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OZET
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IC ANADOLU BULGESINDE YET1STIRILEN BAZI ARPA VARYETELERINDE
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Danisman: Doc.Dr.Murat ZINCIRLIOGLU
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Jiri: Dog¢.Dr.Murat ZINCIRLIOGLU
Doc.Dr.Tulug CAPCI
Doc.Dr.B.Faruk ALARSLAN

Bu arastirmada, Ic Anadolu bélgesinde yetigtirilen Arpa
varyetelerinde metabolik ener ji tayinleri vapilmistir.
Arastirmada in vitro yéntemlerden sellilaz yéntemi uygulanmigtir.
Denemede her varyeteden 3 numune alinmis, bbylece 3 tekerrir
olusturulmus, her pumuneden de 2 paralel alinarak Trichoderma
viride mikroorganismasindan Uretilen Sigma C-9422 enzimi ile
muamele edilmistir. Elde edilen sonuclardan metabolik enerji
degerleri hesaplanarak varyetelerin farklilik olusturup
olusturmadid: incelenmistir. Varyete olarak da bu bdlocede en cok
kullanilanlardan Hamidiye, Efes, Anadolu, Ankara, Bilbil, Tokak,
Obruk, Tarm secilmis ve analiz edilmistir.

Arastirma sonuclarina qire organik maddenin

sindirilebilirlik degerleri ve metabolik enerji degerleri icin
gruplar  arasi ve ici farklalik icin yapilan varyans analizinde
farklilik gdritlmemis, yani farkliliklarin istatistiksel olarak

dnemli olmadig: saptammistir (P>0.05).

ANAHTAR KELIMELER: In vitro, Arpa veryeteleri, Metabolik enerji
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ABSTRACT

Masters Thesis

A RESEARCH ON THE METABOL1ZABLE ENERGY VALUES OF SOME BARLEY

VARIETIES GROWN UP IN CENTRAL ANATOLIA
Aylin INAN

Ankara University
Braduate School of Natural and Applied Sciences
Bepartment of Animal Science

Supervisor: Assoc.Prof.Dr.Murat ZINCIRLIOBLU
1993, Page:36

Jury: fAssoc.Prof.Dr.Murat ZINCIRLIOGBLU
Assoc.Prof.Dr.Tulug CAPCI
Assoc.Prof.Dr.B.Faruk ALARSLAN

In this vresearch, metabolizable energy determinations
have been made in Barley varieties .cultivated in central
Anatolian zone; Cellulase version of invitro methods have been
applied in the research. 3 samples from each variety have been
taken and 3 repetitions formed and then 2 parallels were taken
from each sample and subjected to treatment with the Sigma C-9422
enzym obtained from “Trichoderma viride".

Further, metabolizable energy values calculated from the
results attained and the varieties examined to determine whether
they  formed any difference or not. Such varieties most commonly
used in this part of the country as Hamidiye, Efes, Anadolu,
Ankara Blilbdl, Tokat, Obruk, Tarm have been selected for research
scheme.

According to the results, no difference is noted in
variation analysis performed for difference between and within
the groups 1in respect to digestible organic matter values and
metabolizable energy values, o.e it has been determined that the
differences were not important statistically(P>0.05).

KEY WORDS: In vitro, Barley varieties, Metabolizable energy.
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1. GiR1S

Ulkemizde iklim wve toprak @zellikleri- blgelere gtre
|
Penis farkliliklar gistermektedirler. Iklim ve toprak
gzelliklerindeki farklalaklar, o0 bblgede yetigsen Urunlerin de

farkli olmasina neden olmaktadirvlar. Bu ylUzden {(ilkemizde hayvan

ve insan vyiyecegi olarak kullanilan ddrinlerde cesitlilik cok

fazladair. Bu da bize #zellikle hayvan beslemede rasyon
hazirlarken bircok alternatifler sunmaktadir. Ancak hayvan
beslemede rasyon hazirlarken kullanacaimiz vemlerin

niteliklerini bilmek, rasyonlari bu delerlere gbre hazivrlamak
zorundayiz.

Hayvan beslemedeki temel 1ilke, hayvanlarin ihtiyvaclarim
am olarak belirlemek ve bu ihtiyaclar dogrultusunda rasyonlar
razirlayarak yedirmektir.

Rasyonlar:i hazirlarken dikkat edilmesi gereken nokta ise
layvanlarin toplam besin maddesi ihtiyaclarindan cok hayvanin
rararlanabilecefi besin maddelerinin rasyonda bulunmasidir. Clnkii
vayvan bu besin maddelerinden vararlanabildigi oranda verim
‘erebilir. BGeriye kalan hayvan tarafindan sindirilemeyen kisim
se vicuttan disari atilair. Demek ki rasyon hazirlarken
kullanacagimiz yemlerin sindirilebilirliklerini bilmek
zorundavyiz.

Bir vyemin sindirilebilirligi vyapisindaki hamselltloz
Jranina bagla olarak degismektedir. bzellikle ruminant

nayvanlarin beslenmesinde tlketimi ve kullanmmi vyiiksek olmas:
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iedeniyle kaba yemlerde sindirilebilirligin hesaplanmasi daha da
jnemlidir. Yalniz gqiderek yiuksek genotipli hayvan arklarinin
elistirilmesi ve kullanilmasiyla birlikte rasyonda kesif
remlerin orani ylukselmekte ve kullanimi artmaktadir. Bu ylizden de
tullanima vyaygilnlasan kesif vyemler den sindirilebilirlik
:ayinlerinin yapilmas: zorunluluk haline gelmektedir.

Diger t6nemli bir nokta ise vemlerdeki enerji def@ierlerinin
esaplammasidir. Cinkdt enerji, hayvanin en 6nemli besin maddesi
htiyaclarindandir ve yemlerin ener ji degerlerini dofBiru olarak
wesaplayabilmek rasyormun doBru olarak hazairlamnmasi icin cok
inemli bivr kriterdir.

Yemlerin metabplik enerji deferleri ise organik maddenin
iindirilebilirliginden vyararlanilarak hesaplanmaktadir. Cunku
wganik maddenin sindirvilebilirligi ile yemin metabolik enerji
legeri arasinda bnemli bir iliski saptanmistair(Sauvant et al
987).

Yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasi nda iki
‘dntem bulunmaktadir. Bunlardan birincisi “in vivo" vyintemler,
kincisi ise "in vitro" ybdntemlerdir. 1n vivo ybntemler canlilar
izerinde yvyapillan arastirmalari, in vitro yontemler ise
aboratuvarda vapilan calismalari: kapsemaktadir. Her iki
‘bnteminde birbirine gére avantaj ve dezavantajlari bulunmakla
eraber in vitro y6ntemler daha kolay, ucuz, cabuk sonuc vermesi
e pratik olmalarindan dolayi1 in vivo vyocntemlerden daha c¢ok

ercih edilmektedirler.
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Gunumiliz de hayvancilikta verim dizeyinin giderek
vukselmesi ruminant rasyonlarinda kullanilan yem hammaddelerinin
tneminin artmasina neden olmustur. Bu vylzden daha ©6nce de
degindigimiz gibi rasyonu hazirlayabilmek icin yem
hammaddelerinin besin maddesi degerlerinin hesaplanmas:
oerekmektedir. Yalniz bblgelere gbre kullanilan hammaddelerin
varyeteleri de farkli olmaktadir. Ayni Ulke sartlari stz konusu
oldugunda bile varyeteler arasinda iklimin etkisiyle besin
maddelerinde, #zellikle de enerji degerlerinde farkliliklar
olabilecegdi disiinlilerek bu arastirmanin vapilmasina gerek

duydlmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yemlerin sindirilebilirliklerini hesaplamada iki yb&ntem
cullanilmaktadir. Bunlardan birincisi "in vivo" ybntemler oplarak

idlandirailan ve canli hayvanlar Uzerinde uygulanan tekniklerdir.

‘kinci yt8ntem ise; "in vitro" vybntemlerdir. Bu vyéntemlerde
aboratuvarda vyapay ortamda hazirlanan kosullarda uygulanan
.ekniklerdir. Onceleri arastirmacilar sadece "in vivp"

‘Bntemlerle calismislardivr. Streeter (1969) "in vivo" ybntemleri,
emlerin hasat edilmis veya edilmemis olmalarina gtre iki ana
rup altinda toplamistivr. Bicilmis ya da hasat edilmis vyemlerin
indirilebilirlikleri, klasik ydntemle belirlenebilir (Kennedy and
insmore 1909, Christiensen and Hopper 15932, Streeter 1946%9). Bu
ntemde, hayvanlara sindirilebilirligi tespit edilecek vem
edirvilmek suretiyle, hayvanlarin diskilar:r toplanarak, bu
1skida besin maddeleri analizleri yapilir (Streeter 1969).

Klasik vybntem sadece vemin kontrolli olarak hayvana
2dirilmesi ile miumkin olup, merada otlayan hayvanlar icin
ygulanmasi glctldr. Meradaki yem komposizyonunun farkli olmasi ve
ayvanin yem tiketiminin serbest olmesindan dolaya, vem
lketiminin belirlenememesi bu glcllge neden olur. Bu yilizden bu
ir hayvanlar igcin sindirilebilirlik tayini "indirekt"
intemlerle vyapilir. Streeter(196%) tarafindan bildirilen ¢
wdirekt y8ntem bulummaktadir. Bu vydntemlerden baska “naylon

wwbalar” ybntemi (Van Keuren and Heinemann 1962, Demarquilly and
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Chenost 196%9) ve nlkleer tekniklerde bulunmaktadir (Comar 1955,E1-
Shazly and Abou Akkada 1972, Caligskaner vd. 1987).

benel olarak in vivo véintemleri alti: grup altinda

toplayabiliriz. Bunlar:

-Tek vemle veya 1ki vyemle vapilabilen “"sindirim
denemeleri",

-Rasyona katilan ve diskida bulunan indikatér
konsantrasyonuna dayanan “oransal teknikler" yéntemi
(Bergeim 1926),

~Digsks azotu ile organik maddenin sindirilebilirligi
arasindaki 1liskiye dayanan ‘diska indeksi® vyidntemi
(Lancester 1949),

-In vivo ve in vitro y6ntemlerin karmas: olan ‘"mikro
sindirim teknigi" (Van Dyne and Meyer 1964),

-1n vivo vybtntemler icinde digerlerine gbre daha hizla
vapilabilmesl ve daha az masrafli1 olmasi nedeniyle Onem
tasiyan "naylon torbalar®" vybntemi (Van Keuren and
Heinemann 19&2),

—Radyoizotoplardan vararlanilarak besin maddelerinin
sindirilebilirliklerinin hesaplanmasina dayanan "nlkleer
teknikler" (Comar 1955, El1-8hazly and Abou Akkada 1272,
Caliskaner vd. 1987).

Yapilan arastirmalarda in vivo ve in vitro tekniklerin

irbirlerine gbre avantaj ve dezavantajlari saptanmigtir. Ancak

n vivo ydntemlerin sonuclarinin in vitro sonuclarindan daha iyi
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yldugu  gbriulmistidr. UOzellikle de in vivo vydntemlerden - - “naylon
.orbalar" metodu en gelismis ve en gluvenilir olanmidir. Bu metod
lwin et al (1938) tarafindan gelistirilen teknige dayanmir. Bu
ontemle, vyemlerin vegetétif kisimlarinin rumendeki sindirimi
zlenebilir. Boylece vyemlerin sindirilebilirlikleri tespit
vdilebilir.

Hernekadar “"in vivo" ybntemler icin en glvenilir ve en
ielismis teknikler denilse de, bunlarin fazla zaman almasi ve
ahalil olmasi ayraica hayvan materyalindeki calisma zorluklar:
iedeniyle calismalar laboratuvarlara kaydirilmis ve “iﬁ vitre®
‘tntemler agelistirilmis ve bu ybdnde aragstairmalar
‘ogunlastairilmistir. In vitro teknikleri ile ilgili calismalarla,

on 40-50 yilda 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

Onceleri, selliiloz fermantasyonu lizer 1 nde calisan
‘appeiner, koyunlardan elde ettigi rumen bakterilerini
aboratuvar kosullarinda muameleye tabil tutarak ucucu yal

sitlerini Uretmistir (Marston 1948).

Daha scsonraki arastirmalarda ise, rumende bulunaﬁ bazi
iikroorganizmalar tarafindan, protein tabiatinda olmayan azotlu
iaddelerin proteinlere cgevrilebildigi ve daha sonra olusan
1ikrobiyal sindirimin hayvanin protein ihtiyacina katkida
wlundugu saptanmistir (Zuntz 1891).

Woodman and Evans (123B) in vitro rumen fermantasyonunda
‘umen sivisi ve bazi tuzlar kullanarak, sellillozun sindirimi

izerine bazi arastirmalar yapmislar ve sellllozun sindirilmesinde
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ra urandn glukoz, son udridnlerin ise privik, laktik asit ve ucucu
an asitleri oldugunu ispat etmislerdir.

Quin(1943) ise, vyaptil:r calismalarda rumen sivisinda
wlunan karbonhidratlarin sindirimini incelemis ve manometré ile
az uretimini 8lcmustiyr. Rumen sindirimi ile bakteri faaliveti
rasindaki iliskinin var oldufiunun anlasilmasindan sonra
rastirica, bu iligskiyi acikliga kavusturmak amacaivyla,
:aliemalarini bu konu lUzerinde yofiunlastirmistar.

Bazi1 arastiricilar, rumenden alinan mikroorganizmalaran
‘umende oldufu gibi laboratuvar kosullarinda da ayni sekilde
‘onksiyon gdsterebilmesi icin mikroorganizmalarin saf ve izole
rdilmig olmalari gerektigini bildirmislerdir (Hungate 1950).

Yapirlan arastirmalara giire izole edilmigs rumen sellilotik
Aarleri kanitlanmis wve mikrobiyolojistler hangi killtirlere
rasvurmalari gerektigini asagidaki kriterleri dikkate ealarak
elirlemigslerdir:

1. Bakteri ve protozoalarin morfolojik tiplerinden

cofunun glclikle kuUltlire alinmasi,

2. Saf kltlrdeki rumen protozoalarinin coBalmaya

bagslayabilmelerindeki imkansizlik,

3. Rumende c¢ok sayida ve oksijensiz solunuma benzer

solunumun tepkimelerle olusumu igcin teknik zorluklarin

bulunmasi.
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Bu 1is ig¢in hem karisik. hem de saf kiltirlerde rumen
popllasyonunun aktivitesinin incelenmesi gerekmektedir. Bunun
baslica nedenleri arasinda, bu populasyonun hem tir ve savilari,
hem de metabolik tepkimelerinin defiisik olmasi dnde gelmektedir.

Yukarida ad: oecen arastiricilar, bir in vitro
sindirilebilirlik ybBnteminin degerlendirilebilmesi icin Warner
(1936) tarafindan belirtilen noktalarain dikkate alipmasi
gerektigini bildirmislerdir. Bunlar:

-In vivo sindirilebilirlik sonuclarinin elde edilebilir

olmasi,

-Bakteri ve protozoalarin savi, agtriinds wve birbirine

oranlari bakimindan uygun bicimde elde edilmeleri ve,

—Sellluloz, protein ve nisastanin sindirilme oranlari ve

bunlarin kendi aralarindaki olafian tepkimelerin normal
bir seyif izlemesidir.

Bu tespit edilen noktalarin benzerleri daha sonra Davey
2t al (1960) tarafindan da bildirilmistir. Ayni zamanda bu
saptamalar Warner (1936). Adler et al (1938). Bowie (1962), Gray
it al (1962), Harbers and Tillman (1962) tarafindan belirtilen
‘htiyaclari da kismen kapsamaktadar.

In vitro rumen fermantasyon ybéntemleri ile hem kaba hemde
esif yemler Uzerinde pek cok arastirma yvapilmis ve bunlar bircok
iwrastirmaya 181k tutmustur.

Johnson and Bentley (1938) in vitro rumen fermantasyonunu

isagidaki konulari aydinlatmasi: bakimindan 6nemli bulmuslar ve
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pelecekte bunlarla 1ilqili calismalara abtiirlak verilecegini
bildirmislerdir:

—8Selllloz sindirimi ve bunu etkileyen faktbrler,

—-8Sat ve karisik kiulturlerin ana metabolizmalar.

—-Sabit durum gerektirmeyen olaylarain orani ile ilgili
calismalar,

—-Protein olmavan nitrojenin kullanimi,

-"All glass" ve devamli akici1 kemostas sisteminin
birlikte kullanilarak vyapilan symbiosis calismalar
(Burroughs et al 1950a,b),

—llac icin eleme teknikleri,

—In vitro kaba yemleri deferlendirme calismalari. Burada
kaba vyemlerin degerlendirilmesi islemindeki teknigin
kullanima ile ayni zamanda bitki dokularindaki
biokimyasal farklilaklarin tespiti stz konusuduy .
bzellikle in vitro calismalar bitki karbonhidratlarinin
vapisim, sindirilebilirliklerini ve aralarindaki
iliskiyi incelemede 8nemli bir aractir. Bu durumda rumen
bakterileri bir "analitik ayrac" olarak gérev yaparlar.

Warner’ 1n{1956) in wvitro sindirilebilirlik vinteminin

deferlendirilmesi izerine gerekli gbr dugi kriterleri
aciklamasindan sonra Tilley and Terry (1963) yeni bir in vitro
sindirilebilirlik vyéntemi ortaya atmislardir. Bu arastiricilar
tarafindan bildirilmis olan bu yb6ntemin esasi1 iki safhadan

olusmaktadir.
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11k safhada rumen sivisi sindirimi, ikinci safhada ise
pepsin sindirimi s8z konusudur. Arastiricilar her iki safhada da
inkiibasyon siiresini 48 saat, ortamin sicakligini ise 38—39° Cc
olarak belirlemislerdir. 1tlk safha olan rumen sivisl ile
sindirimde inkiUbasyon silresi olan 48 saat, -yemlerin yapisinda
bulunan selllilozun sindirim icin gerekli bir silredir. Burada

dikkat edilmesi gereken nokta ise i1lk safhada kullanilan rumen

sivisinin direkt oclarak hayvanin rumeninden alinmasi
gerektigidir.
tkinci safha olan pepsin sindiriminde ise, vyemin

vyapisinda bulunan cozinmeyen proteinlerin parcalanmasini saglayan
pepsin kullamlmaktadir. Daha tncede belirtildigi gibi, Tilley
and Terry (1963) tarafindan tabii rumen sivisi kullanmlarak
yapi1lan calismalarda rumen sivisinin, dogrudan rumenden alinmasi
Jerekmektedir. Fakat rumen sivisinin rumenden alinmasi kolay
degildir ve alinmasi sirasinda da glicliklere neden olur. Ayraica
Farkli zamanlarda alinan rumen sivisiyla tespit edilen vyemlerin
sindirilebilirlik sonuclarinda farklilaiklar gBrilmektedir. Yine
3yn1 yem icin hayvandan bir kerede alinan rumen sivisiyla farkla
ramanlarda vapilan sindirilebilirlik sonuclarinda farkliliklar
ybridlmektedir. Yine ayni yem icin hayvandan bir kerede alinan
'umen sivisiyla farkla zamanlarda vyapilan sindirilebilirlik
sonuclarininda farkli oldugu gordlmistlr.

Bu tir sakincalari ortadan kaldirmak amaciyla vyapilan

wrastirmalar sonucunda bazi1 arastiracilar saflastirilmig rumen
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mikroorganizmalari elde ederek, bu mikroorganizmalarla calismay:
uygun bulmuslar ve bunun igin Trichoderma viride, Aspergillus
niger vb. ham selliilozu parcalayan mikroorganizmalarla calisarak
"sellllaz" metodunu ortaya koymuslardir.

Bu s0on arastirmalar rumenden elde edilen
mikroorganizmalarin laboratuvarda, yvyapay iskembe sartlarainda.
belli sirelerde muamelesine davanmaktadir.

Sellilaz véntemi yemlerin kaba veya kesif olmalarina gbiive
farklilik géstermektedir.

Kaba vyemler icin uygulanan ybntemde vyemler Trichoderma
viride sellilazi ile 38°C"de 24 saat muameleden sonra, O0.1-1 N
iCl1  iceren pepsin cbzeltisiyle tekrar 38°C’'de 24 saat muamele
:dilerek kurutulup, yakilir ve tartim sonuclarina gore enerji
legerleri. hesaplamyr (Kellner and Kirchgessner 1976).

Kesif yemlerde ise yine Trichoderma viride selliilaz:
‘ullamlarak, bu vemler 38°C’de 24 saat enzim muamelesinden sonra
)o1-1 N HCl iceren pepsin cBzeltisiyle 38°C’de 4 saat muamele
'dilir (D'orleans et al 1980)?

Sellilaz vnteminde cok cesitli enzimler
ullanilmaktadir. VYapilan bir arastirmada, Amerikan Uretimi
richoderma viride enzimi (Sigma), Japon UuUretimi Trichoderma
iride enzimi (Onozuka) ve Aspergillus niger mikvroorganizmasindan
lde edilmis enzimlerin lcl birbirleriyle karsilastirilmistar.
rastirma sonucunda ise Amerikan dretimi Trichoderma viride

ikroorganizmasindan tretilmis enzim ile Japon tdretimi
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Trichoderma viride mikroorganizmasindan Gretilmis enzim birbirine
benzer sonuclar verdigi gérUlmistir (P>0.05). Bunda 1ilk iki
enzimin her ne kadar farkl: llkelerde Uretilmis olsalar bile aym
mikroorganizmadan vyani Trichoderma viride mikroorganizmasindan
elde edilmis olmalariman rolii buylktlr. Sonuc olarak da “in
vitro" sindirilebilirlik calismalar:i icin en uygun mikroorganizma
tirdniin Trichoderma viride oldugu bildirilmistir (Asil 1989).

Bu sonuctan dolay: bu arastirmada Trichoderma viride
2nzimi kullanilmistar,

Zincirlioglu vd (1993) tarafindan bu teknikler
<ullanilarak Turkiye’nin cesitli bslgelerinden toplanan 13 Arpa
~esiti Uzerinde sellillaz enzimi metodu ile metabolik enerji

:ayinleri yapilmistir. Sonuclar Cizelge 2.1.°deki gibidir.



13
cizelge 2.1. Tiurkiye’'nin cesitli bdlgelerinden toplanan 15 Arpa
cesitinin kurumadde ve metabolik enerji deBerleri

(Zincirlioglu vd 1993)

- ————— —— e  ——— ————— T s ———— ——— s . et P . o o T . S S T —— e e s e

Jumuneler KM (%) Metabolik . Metabolik
Ener ji ‘- Enerji
(kcal/kg) (kcal/kg
KM)
iRPAL 88.47 2835 3205
\RPAZ2 82.91 2873 3195
i{RPA3 89.27 2838 3179
{RPA4 70.09 2958 3283
IRPAS 90. 60 2939 3244
IRPAL 90.08 3039 I374
RPA7 B9.75 2764 3080
RPAB 30.44 2971 3285
RPAGQ 82.89 2939 3270
RPA10 87.84 28461 3185
rRPA11 ?1.13 2907 3190
RFA1Z 20. 65 2871 3167
RPAL13 ?1.43 3031 3315
RPA14 20.85 3009 3312
RPALS 20.85 3009 3312
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Her dlke bu tlr tekniklerle kendi iilkesindeki vem
hammaddeleri icin enerji ve diger besin maddelerini hesapl amak
zorundadirlav. Clnkl 1iklim ve toprak btzelliklerinin bzelliklede
farkl: Ulkeler lzerinde etkileri bilylktiir. Buna gbre cesitli
tilkeler icin hesaplanmis, bazi kaynaklar ‘tarafindan bildirilen

ener ji degerleri Cizelge 2.2.'deki gibidir.

Cizelge 2.2. Cesitli Ulkeler icin hesaplanmigs Arpanin kurumadde

ve metabolik enerji degerleri.

KM (%) Metabolik Ener ji

Allen 1989 100 3028 kcal/kg KM
88 2665 kcal/kag

Anonim 1978 100 3170 kcal/kag KM
85.9 2723 kcal/kg

Anonim 1985 100 3180 kcal/kg KM
89 2840 kcal/kg

tnsminger vd 1990 100 3161 kcal/kg KM
87 2750 kcal/kg

Yiucelyigit vd 1993 100 3300 kcal/kg KM

89 2937 kcal/kag

e - - ——— ———— — — — ———— " o ot S s T _— o e e o o i o ey . e S i i e e o o s S T o . i s A — —— —— o —
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materval
3.1.1. Yem materyali

Bu arastirmada 1¢ Anadolu’nun cesitli bblgelerinden
:oplanan Arpa varyetelerinden Hamidiye, Efes, Anadolu, Ankara,
3ilblil, Tokak, Obruk, Tarm kullamilmistir. Bu varyeteler Konya,
‘skisehir, Ankara Arastirma Enstitilerinden temin edilmislerdir
A.U.Ziraat Fakilltesi Tarla Bitkileri Arastairma Enstitdsd ‘ile
‘arim Bakanliginmin Tohumculuk ve Sertifikasyon Merkezinden).

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni B&lumi
‘'emler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali Laboratuvarlarinda yapilan
inaliz sonucunda yemlerin ham besin maddeleri sirasiyla cizelge

wl.1.”de sunulmustur. )
w1.2. Enzim materyali

Arastirmada kullanilan enzim Sigma C-2422 enzimidir.
igma C-9422 enzimi "Trichoderma viride" mikroorganizmasindan

lde edilen Amerikan Uretimi bir enzimdir.
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3.2. Metod

3.2.1. Deneme diizeni

Arastirmada kullanilan Arpa varyetelerinin herbirinden 3
numune alinmis, bbylece 3I tekerriir olusturulmustur ve her
numuneden 1ki paralel vyapilarak selliilaz enzimi ile muamele

edilmislerdir.
3.2.2. Analiz metodlar:
I.2.2.1. Yem analizleri

Ankara Oniversitesi Ziraat Faklltesi Zootekni B#limd
Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali Laboratuvarlarinda vyem
analizleri vaprlmistir. Toplanan numuneler 6&nce degirmende
Boltudlmis daha sonrada ham besin maddelerinden ham protein, ham
sellliloz, ham yag, hamkiil ve kurumadde miktarlar: Weende analiz
ybntemine gdre (Akyildiz 1984) analiz edilmislerdir.

Bu yemlerin Weende Analiz ybntemine gbre analizleri su
sekilde olmaktadir.

Kurumadde tayini, yem hammaddesinin belli bir agirlaGinmin
105° C*1ik  bir 1s1 derecesinde 1sitilarak, suyu ucurulduktan
sonraki agirlib: ile ilk agarlig: arasindaki farkin yilzde olarak
wesaplanmasidir.

Hamkiil tayininde, abirligy bnceden saptanmis yem

iaddesinin 550° C’ deki yiuksek sicaklikta vyakilarak organik
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naddeleri uculur ve mineral maddeleride bu hamkil icerisinde elde
:dilir.

Ham protein analizi, églrl1g1 belli olan bir miktar vem
'addesini, derisik sillflrik asit ile yas yakmaya tabi tuttuktan
sonra  kuvvetli alkali ile damitilmasiyla elde edilen cbzeltinin:
itre edilmesi esasina dayanitr.

Ham selliiloz analizinde, yem maddesi arka arkaya belli
onsantrasyonlardaki siilflirik asit ve sodyum hidroksit ile
aynatilir, slizlliir, asetonla yikanmir. Kalinta 105°C* de kurutulur
e 750°C’de yakma firininda yakilir. Yakma sonucu agirlik farka
am selliloz miktarim wverir.

Ham vyag analizinde, &8gltilmis ve kurutulmus belli
Birliktaki yem maddesi saf eter ile ekstrakte edilir ve ekstrakt

am yag olarak ifade edilir.
e2.2.2. In vitro analiz metodu
Sellilaz metodu(D'‘orleans et al 1980)

Sellillaz yvonteminde kullanilmak uzere, selllilozun
arcalanmasini salBllayan Trichoderma viride iceren bir enzim
J4l1lanilmistar.

Selliilaz ytnteminde iki kimyasal cHzelti kullamlmistir.
inlardan birincisi tampon cbzeltisi, ikincisi ige pepsin

jzeltisidir. Bu cizeltilerin hazirlanmasi su sekilde olmaktadir.
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Tampon cbzelti

2.9 ml kesif sirke asidi, 3 molekiil kristal sulu 6.3 g
Sodyum asetat bir 6lcl balonuna konulur. Ozerine 1.6 g Amilaz, 2
g selllilaz ve 3 g hemiselliilaz ilave edilerek 1 1lt’ye saf su ile
tamamlanir. Son olarak hazirlanan tampon cbzeltisinin pH’s:1 4.6
olacak sekilde ayarlanir.

Sellililaz enzimi olarak Cellilase Sigma C-9422,
hemisellillaz olarak hemicelllilase Sigma pepsin cbzeltisi, Amilaz
olarak Amylase (EC 3.2-11) kullamlmistar.

Pepsin cheltisi

1 1t 0.1 N HCl hazirlanir ve lUzerine 2 a pepsin ilave
edilerek % 0.2’1ik pepsin cBzeltisi hazairlanir.

Analizin yapilaisa

Kurutulmus ve 8dgiitilmis olan yem Brnegi homojen olacak
sekilde karistirildiktan sonra 0.5 g tartilir ve santrifuj tidpine
konur. Nisastanlq yumusamasi icin tipler, 70°C sicakliktaki su
banyosunda 10 dakika slireyle bekletilirler.

Tiiplere S50 ml tampon cBzeltisi ilave edilir ve 38-40° C
sicakliktaki su banyosunda 24 saat slreyle inkiibasyona birakilair.

Inkiibasyon sonunda santrifilj tiipl 10 dakika sireyle 2500~
3000 dev./dak.’da santrifij edilir ve Ust kisimdaki sivi kisim
alimir wve vyerine 50 ml pepsin cdzeltisi ilave edilir. 38-40° C
sicaklikta ki su banyosunda 4 saat inkiibasyona birakilar.

Inkiibasyon sonunda tip, sicak saf su kullanilarak daras:

alinmis olan 61 kaplarindan stiztlir. 61 105°C sicakliktaki
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kurutma dolabinda 24 saat tutulur. Kurutma dolabindan alinan Gl
tartilir ve bu tartim defierine Al defieri denir. Tartilan BG1 550°C
sicakliktaki vakma Ffirininda 3-4 saat silreyle vyakilair ve

tartilar. Bu tartim deferine AZ deBeri denir.

Hesaplanmasi ise:

%“ Artik= ————— ———————————————— x 100
Alinan numune miktara (g)

KMS= 100 — Artaik

‘OMS= 100 — ————————m
1-Hamkiil

BE= 5.72 x HP + 9.50 x HY + 4.79 x HS + 4.17 x NoM = &

OM8 x BE
BEs —————m——mm

(B6.B2 - 0.00992 x HS8 - 0.0196 x HP) x SE
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Bu hesaplamada sindirilemeyen miktardan agidilerek
sindirilebilen miktar: bulma yolu izlenmigtir. Bunun icin dnce
kurutmadan sonraki agirliktan, vyandiktan sonraki agirlik
cikarilip, alinan numune miktarina btlme ile elde edilen deger
100 ile carpilap % Artik hesaplanmistar. Artik, 100’ den
cirkarildiginda bize kuru maddenin sindirilebilivrligini
vermektedir. Yalmz kuru maddenin sindirilebilirliginde hamkUl’de
bulundugundan 100 kisimdan bu hamkill miktarinin da cikarilmasi
ile organik maddenin sindirilebilirlifgini bulabiliriz.

tkinci basamakta ise yemin briit enerjisi hesaplanmas:
serekmektedir. Bunun icin Weende analizi ile bulunan arpanin ham
sesin maddelerine carpilirlar. Denklemdeki delta degeri dizeltme
catsayisidir. Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen OMS ve BE'nin
carpiminin 100’e b8limil bize sindirilebilir eneriiyi verar.

Son basamakta, ham selllloz degQerinin 0.009%9 ile ham
wrotein degerinin ise 0.0196 katsayilaril ile carpiminin toplami
36.827den cikarilip sindirilebilir enerji ile c¢arpilir, sonug

100’ e bblinduglinde ME degeri bulunabilir.

3.2.2.3. 1statistik metodlar

Bu arastirmada in vitro y8ntemle elde edilen organik
raddenin sindirilebilirlik defierleri ve her varyetenin metabolik
'nerji degerlerinin gruplar ici ve gruplar arasi farkliliklar

‘aryans analizi metodu(Dlzgunes 1983) ile kontrol edilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Yapilan analizler sonucunda Arpa varyetelerinin organik
maddelerinin sindirilebilme vylzdeleri ve metabolik ener Jji
degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Arastirma sonucu elde edilen organik maddenin
sindirilebilirlik degerleri ve metabolik ener ji degerleri icin
ayri ayr1l gruplar arasi ve grupiar igi farklilik 1icin wvarvyans
analizi vyapilmis, fakat her iki de@ier icin ne gruplar icinde ne
e gruplar arasinda farklilik g8rilmistidr. Gridlen farkl111g1n_

istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir(P>0.05).
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5. TARTISMA

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen ener ji
deferlerinde istatistiksel olarak farklilifin 6nemli olmamasa
bize Ic Anadolu Bblgesinin herhangi bir yer inden alinan
varyetelerin dnemli bir fark gbstermeditini ortaya koymustur.
Yani ic Anadolunun Ffarkla bblgelerindeki iklim ve toprak
bzellikleri yetistirilen varyeteler GUzerinde herhangi bir
farkliliga sebep olmamis, meydana gelen farklilik ise tesadluften
ileri gelmistir.

Yine vyapilan arastirma sonuclarina gbre 1Ic Anadolu
Bolgesinin degisik kesimlerinde kullanilan farkla Arpa
varyeteleri arasinda da bnemli bir farklilik gbrilmemistir. O
btlge icin hangi varyete kullanilirse kullanilsin cikan
Farkliligin 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Bu sonuclara gére, ayn: bblge icindeki 1iklim wve toprak
jzellikleri ©nemli olmamasina karsin, farkli bblgeler ve ayrica
rine ayni bbBlage sartlari icin de bu arestirmanin vyapilmasinda
rarar vardir.

Zincirlioglu vd (1923) tarafindan Turkiye’nin 15 farkla
blgesinden toplanan Arpalarda 100 kisim kuru madde icin ortalama
iner ji  degeri 3240 kcal/kg KM olarak hesaplanmis (bkz. Cizelge
'.1.), bu deger aragtirma sonucunda 1c¢c Anadolu Bélgesi icin
iesaplanan ortalama enerji degeri olan 3338 kcal/kg KM 1ile

ldukca uyumlu oldugu gbrilmiistilr.
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Yani Turkiye icin ortalama olarak 1¢ Anadolu icin bulunan
degeri aldi8imizda bu hatali olmayabilir. Sonuclarin bu kadar
yakin cikmasinin sebebi Arpa lretiminin coounun Ig¢ Anadolu
Bblgesi wve civarinda vyapilmas: olabilmektedir. Ayrica arpa
retimi icin belirli bir iklim ve tabiat sartinin olmasi onun
bazi bblgelerde yetismesinide sinirlayabilmektedir. i¢ Anadolu
icin b8yle bir genelleme yapabildigimiz halde diger bb6lgelerin
Bartlarainin daha +farkl: olmasindan dolay:r bu genellemenin
yapilip, vyapilamayacagint arastirma vyapmadan bilmemiz mimkiin
degildir. |

Diger (lkelerdeki durumu inceleyecek olursa Cizelge
2.2.'de gérildigd gibi, yine 100 kisim kuru madde icin metabolik
enerji Fransa’da 3170 kcal/kg KM, Amerika(Washington)’da 3180
(cal/kg KM, Kanada’'®da 3028 kcal/kg KM, Amerika(Kaliforniya)’da
53161 kcal/kg KM, olarak bulunmustur. Sonuclara baktigimizda iklim
‘e toprak bzelliklerinin belirgin olarak degismesiyle ener ji
legerleri arasindaki farkin daha da belirginlestigini gérlyoruz.
Ju arastirma sonucunda bulunan degerle karsilastirdifimizda (3338
'cal/kg KM) farkin oldukca bliyilkk oldugunu gbriyoruz. Uzelliklede
‘anada ile karsilastirdifimizda diger u1kelere'gﬁre farkin daha
elirgin oldugu gbrilebilir. Ayrica her Ulkede vyetisen Arpanin
esin maddesi miktarlar: Hzelliklede tabi halieri dikkate
lindi§inda enerji degerleri farkli olacagindan aradaki farklar

aha da bluylyebilmektedir.
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Sonug olarak da, her Ulkenin kendi vyem degerlerini
saptamasi gerektigini yukaridaki degerlere baktigimizda
anlayabiliyoruz. Baska llkelerin yem defierlerini kullanmak hayvan
besleme acisindan cesitli hatalara neden olabilmektedir.

Aym uUlke sartlari stz konusu oldugunda ise, vapilan bu
arastirma gibi bolgeler arasinda farkliligin olup olmadi8inin
incelenmesi de gereklidir. Bir (lke icin bulunan ortalama delerin
er bblgeyi temsil etmesi, temsil etmiyorsa o bbloelere gire

resitli dlizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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