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Tiirkiye'de {iretilen proteince zengin yem maddeleri-
nin protein dederleri incelenmigtir. Arastirma, biyolojik’
ve laboratuvar caligmasi olmak iizere iki asamada ytiriitiil-
miigtlir. Biyolojik agama giinliik yasta Ross PM; erkek
broyler civcivlerle, 7 tekerriirli 12 grupta, 21 giin
slireyle cevre kontrollii deneme odasinda devam etmigtir.

Protein Xkaynagi yemler yaygin olarak {iretildikleri
bblgelerden {retim teknolojileri de incelenerek alinmig-
lardar. Ayrica &rnek alinacak fabrikalarin seg¢iminde
fabrikalarin {iretim kapasitelerine de dikkat edilmistir.

Arastirmada kullanilan yari-sentetik rasyonlarda
protein sadece test yeminden salanmis; enerji ihtiyaca-
nin tamamlanmasinda nisasta veya bitkisel yag kullanil-
mistir. Bu rasyonlar, bir hafta ticari broyler baglatma
yemi ile beslenmisg civeivlere, 2 hafta slireyle yediril-
mistir. Bu siire sonunda eter ile 8ldiiriilen hayvanlarda
direkt wviicut analizi yapilarak protein birikimi tesbit
edilmigtir. Protein kalite kriteri olarak P.P.D (Prodiiktif
Protein Degeri) ve P.E.R. (Protein Etkinlik Orani) esas
alinmigtar. :

Protein kaynagi yemlere ait P.P.D. ' ve P.E.R. defer-
leri sarasiyla Giresun balik ununda 45.66, 2.29; Trabzon
balik ununda 49.66, 2.44; Sinop balik ununda 49.76, 2.25;
Ankara tam yagli soyasinda 45.76, 2.42; Adana tam yagli
soyasinda 45.19, 2.49; Adana soya Kkiispesinde 4B8.95, 2.46;
Ceyhan soya kiispesinde 45.68, 2.59; Adana pamuk tohumu
kiispesinde 38.17, 2.16; Iizmir pamuk tohumu kiispesinde
40.46, 2.22; Bursa ayc¢icegitohumu kiispesinde 35.45, 2.30;
Tekirdag ayg¢igedi tohumu kiispesinde ise 38.40, 2.33 olarak
tesbit edilmigtir. Civcivlerin kan unlu rasyonu tilkketmeyi
reddetmeleri nedeniyle kan unu'nun protein dederi belir-
lenememigtir. Ayni protein kaynaklarina ait protein kalite

degerleri arasinda istatistiki ®nemli farklilik bulunma-
mistir (P>0.05).

. /
ANAHTAR KELIMELER: Prdfgin, Proteiﬁ}Aeéeri, Protein yemle~ -
ri, Prodiiktif Protein degeri, Protei
etkinlik orani, Broiler.
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Twelve samples of Turkish protein feedstuffs have
been fed to day-old male Ross PM chicks to determine
their protein quality. Protein feeds were taken from
widely produced region in considering the technologies of
the factory Furtheremore, it has been considered the
production capasity in factory selection. Samples were fed
in semi-synthetic rations as single protein source in
amounts to give the equal percentage of protein between
samples. The rations were prepared isocaloric and
isonitrogenic; starch and sunflower oil were used to cover

energy requirements.

Chicks were xept in individual cages in temperature
and humidity controlled room for 3 weeks period. Chicks
has received commercial broiler feed for first week and
received the experinental diets up to end of third week.

End of this period, chicks were articulated with
ether and protein retention in the chicks body was
determined with direct-body analyse method. P.E.R (Protein
Efficiency Ratioc) and P.P.D (Productive Protein Value)
were considered as protein guality criterions.

The P.P.D ané P.E.R values of the protein feeds are
respectively as fallows: 45.66, 2.29 for Giresun . fish
(anchovy} meal; 45.66, 2.44 for Trabzon fish (anchovy)
meal; 49.76, 2.25 for Sinop fish (anchovy) meal;

45.76, 2.42 for Ankara full-fat soybean; 45.19, 2.49 for
Adana full-fat soyrean; 48.95, 2.46 for Adana soybean
meal; 45.68, 2.59 for Ceyhan soybean meal; 38.17, 2.16
for Adama cottonseed meal; 40.66, 2.22 for lzair
cottonseed meal; 25.45, 2.30 for Bursa sunflower meal;
38.40, 2.33 for Texirdagq sunflower meal.

The protein value of the blood meal has not been
determined because of chicks were refused to consume the
diets included blcod meal. It has not been found a
significant differences (P>0.05) among protein sources in
the point of view of the protein quality.

KEY WORDS: Protein, Protein value, Protein feeds, Produc-
tive prstein value, Protein efficiency ratio,

Broiler chicks.
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esirgeyemeyenlere;

Yakin 1ilgi ve katkilarindan dolayai, Yemler ve
Hayvgan Besleme Anabilim Dali 6gretim {iyelerine, c¢alisma

arkadaslarima ve laborantlara;

Tesekklir ederim.
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1. GIiris

Dlinyada, ©®zellikle geligmig lilkelerde hayvancilik
alaninda oldukga biiylik gelismeler kaydedilmektedir. Bu
geligme hayvan 1slahi, biyoteknoloji ve besleme gibi bilim
dallarl sayesinde ¢ok iyi noktalara gelmigtir. Glinlimlizde,
glinde 60 1t civarinda silit veren inekler, 1.5 kg'in {izer-
rinde canli agirlik artisi kazanabilen tosunlar ve 49
gliinde 1.75 yem dederlendirmeyle kesime alinan etlik pilig¢g-
ler bu geligmenin en glizel ©6rnekleridirler. Hayvanlarda
elde edilen bu ilerleme heniiz durmus degildir. ve hayvan-
larin mevcut genetik  potansiyellerini sonuna dek
zorlayacak gibidir. Genetik olarak ortaya konan bu yliksek
verimlerin +tezahlirii ise onlara saglanacak ayni niikemmel-
likte bir ¢evre ile olacaktar. Cevreden kasdedilen
sicaklik, nem, hastalik ve besleme gibi faktdérlerdir.
Hayvanlar daha yliksek verime ulastikca gevreye karsi daha
duyarli hale gelmekte ve daha uygun bir yasama ortami ile
birlikte daha kaliteli ve dengeli bir beslenmeye de gerek-
sinimleri artmaktadir. Dengeli ve kaliteli bir besleme ise
hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari besin maddelerinin eksiksiz

ve uygun miktarlarda saglanmasiyla miimkiin olmaktadir.

Hayvanlaran ihtiya¢ duyduklari besin maddeleri grup-
larini su, protein, karbonhidrat, yad, mineral maddeler ve
vitaminler olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bu gruplar
icerisinde de, hayvanlarin ihtiyag¢ diizeyleri dikkate
alindiginda, protein ve enerji grubu daha ©6n plana gikmak-
tadir. Hayvanlarain protein ihtiyaci balik unu, soya kiispe-

si, pamuk tohumu kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi gibi



proteince zengin hammaddelerin hayvanlarin rasyonlarinda
yer almasiyla karsilanmaktadir. Bununla beraber
rasyonlarda yer alan misir, bugday, arpa gibi enerji
kaynaklarinda bulunan proteinin az da olsa protein ihti-
yacinin Kkarsilanmasinda katkisi sozkonusudur. Ancak daha
dnce de deginildigi sekilde protein ihtiyaci asil olarak
protein kaynadi yemlerden saglanmaktadir. Bu durum ©&zel-
likle verim seviyesinin artmasiyla daha da énem
kazanmaktadir. Nitekim bir siit ineginden 2-3 1t siit
alabilmek ig¢in giinliikk rasyonunda herhangi bir protein
kaynaélnAihtiyag duyulmamasina ragmen, 6 1t'nin tizerinde
bir sﬁéﬂ verimi i¢in ayg¢igegi tohumu kﬁspesi ve pamuk
tohumu kiispesi gibi protein kaynaklarina, 30 1lt'nin
iizerinde bir siit verimi elde etmek ig¢in ise soya kiispesi
ve balik wunu gibi daha kaliteli protein kaynaklarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kanatli yetistiriciliginde &zel-
likle de etlik pilig¢lerde durum bundan farkli degildir.
Etlik piliglerin daha kisa slirede ve daha iyi bir yenm
degerlendirmeyle Kkesim yasina ulasmalari ig¢in oldukga
kaliteli rasyonlara ihtiyag¢lara bulunmaktadir. Yani,
hayvanlarin potansiyel kapasitelerinden en iyi sekilde
yararlanma, en iyi beslemeyle miimkiin olmaktadir. Ancak en

iyi beslemeyi saglayacak kaynaklarin bulunmasi ve o0

kaynaklarin rasyonel kullanimida son derece Onemlidir.

Zira bu kaynaklar hem pahali, hem de kittirlar. Ulkemiz

ig¢in de bu durum gegerlidir.

Ulkemiz hayvanciliginda gdriilen gelismeye paralel
olarak karma yem lretimimiz de yildan yila artmaktadir.

Yillar itibariyle Tiirkiye'nin karma yem liretimi ¢izelge



l.1'de verilmigtir. Cizelgeden de gériildigli gibi karma yem
iretimi son iki yil igerisinde % 8.7 civarinda bir artais
gbstermistir. Bu artigs kanatli yemlerinde % 15.60'a kadar
¢ikmaktadir. Karma yem liretimimizdeki bu artis sevindiri-
cidir. Bununla beraber {izerinde durulmasi gereken bir
diger noktada hammadde ithalatinin karma yem {lretiminin
% 26's1 civarinda olmasidir. Yem imalinde kullanilmak
izere toplam hammadde ithalati 1.129.935 ton'dur. Bunun da
451.540 ton'u protein kaynagi hammaddelerdir (Anonymous

1993 a).

Bu ithalat rakamlari Tiirkiye'nin karma yem d{retimi
igin gerekli hammaddenin tamaminl {iretmedigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla hammadde ithalati ile de 164
milyon dolar civarinda bir déviz kaybi sdzkonusu olmakta-
dir (Anonymous 1993 a). Bu baglamda {ilkemiz kaynakla-
rinin rasyonel kullaniminin 6énemi kendiliginden ortaya
¢ikmaktadir. Bu husus 0Ozellikle protein kaynaklarinin
liretiminde daha da biliylik bir ©nem arzetmektedir.
Clinkii balik unu, soya kiispesi, ayc¢ig¢egi tohumu kiispesi,
pamuk tohumu kiispesi ve tam yagli soya gibi protein
kaynaklari bir dizi iglemden gectikten sonra, karma yem
Uretiminde ve hayvan beslemede kullanilmaktadir. Ayrica,
bu iglemler fuzuli degildir. Ornegin ayg¢icedi tohumu
kiispesinin {retimini kisaca ele alalim; ayg¢icegi tohumu
kiispesi aslinda, ayg¢igegi yagl {iretiminin bir yan lrinii-
diir. Bu nedenle tohumlardan yagin alinmasl amaciyla tohum-
lar 6nce kavrulmakta, daha sonra bir presten gegirilerek
kismen yagi alinmakta, preskek denilen kismen yagli mater-

val hekzanla bir slire yikanarak kalan yaginda biiylik



Cizelge 1.1. Tilirkiye karma yem liretimi
(Anonymous 1993 b)

Kanatli Yemi Bliylik—-Kiiglikbas Yemi Toplam

Yillar {Ton) (Ton) (Ton)
1990 1.416.110 2.259.972 3.976.082
1991 1.518.151 2.272.036 3.790.187
1992 1.637.051 2.687.547 4.324.598

¢ogunlugu alinmaktadir. Yagi alinmis materyal ise hek-
zan'in uzaklastirilmasi amaciyla isitilmakta ve hekzan'a
alindiktan sonra kilispe olarak hayvan besleme de kullanil-
maktadir. Iste bu tiretim teknolojisi ¢ok dnemlidir. 2Zira
bu esnada yapilabilecek hatalar iriiniin de@efini olumlu
veya olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. iglem’ esnasinda
uygun dﬁzeyde ve uygun silireyle uygulanan sicaklik {rin
kalitesini olumlu etkilerken, tersine bir durum {liriin kali-
tesinin kétiilesmesine neden olabilmektedir. Uretim
proses'li esnasinda yapilan bir yanligligin ise {lkemiz
ekonomisinde ©&nemli bir kayip oldugu asikardir. Tiirki-
ye'nin protein kaynagili yemler {iretimi g¢izelge 1.2'de
verilmigstir (Anonymous 1993a). Cizelgeden de goriildigii
gibi 1992 yili iliretimimiz toplam 953.000 ton civarindadir.
Bunun yarisi kadar da ithalatimiz vardir. Ayrica ithalat
rakamlarina, soya tanesi dahil degildir.

Cizelge 1.2. Proteni kaynagl hammaddelerin iiretim
miktarlari (bin ton)

1989 1990 1991 1992
Aycicegi tohumu kiispesi 562 387 360 405
Pamuk tohumu kiispesi 444 423 416 441
Soya kiispesi 129 130 88 80
Balik unu 17 - - 22

Et-Kemik unu 7 1.5 5 5




Tiirkiye'nin karma yem liretim durumu, protein kaynagi
hammadde {liretimi ve ithalati ve lretim prosesi ile ilgili
bir perspektif ¢izdikten sonra, konunun bir baska boyutuna
deginmek faydali olacaktir. Uretim prosesi esnasinda yapi-
lan hatalardan kaynaklanan deder Kkayiplarinin tesbiti
kolay degildir. Bu tilr kayiplarin ortaya konulabilmesi
ancak hayvanlar {izerinde yapilan biyolojik denemelerle
miimkiindlir. Konu protein olunca, proteinin biyolojik dege-
rini ortaya koyan calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
Aksi taktirde bdyle bir kaybin varligindan bile haberdar
olunmasi gliglesmektedir. Cilinkdi bu tiir bir deéer kaybinin
laboratuvar analizleri ile tesbit edilmesi ve farkina
varilmasi ¢ok zordur. Bu tiir kayiplar hayvanlarin perfor-
mansinda k&tiilesme veya mevcut potansiyel kapasitenin
kullanilamayisgi seklinde ortaya ¢lkacaktair. Bununla
beraber bdyle bir olumsuzlugun nedeni de g¢ogu zaman farke-
dilmeyecektir. Bu sekilde yem degerinde meydana gelen
kayiplarin ©&nemini vurgulamak amaciyla su sekilde bir
hesap faydali olacaktair; Tiirkiye'nin protein kaynagi
hammadde kullanimi 1.400.000 ton'dur. Protein kaynag:
yemlerin elde edilmesi esnasinda yapilan hatalardan dolayi
protein dederinde % 4'lik bir kayip oldugunu farzedersek,
yaklasik 56.000 ton protein kaynagi yem kaybi ortaya
¢ikacaktir. Bu miktar ithalat miktarinin yaklasik % 10'u
kadardir. Ayrica bdyle bir kaybin boyutlari da tam olarak
bilinmemektedir. Bu kayip potansiyel degerin en iyi
sekilde degerlendirilmeyisi nedeniyle belki de % 10'dur.
Nitekim bu aragstirmada protein degeri bakimindan ayni

protein kaynaklarinda % 8'e ¢ikan farkliliklar saptanmig-



tir. Bu farklilik istatistiki olarak Snemli olmasa da bu
tiir bir kayban boyutlarinin ne olacagi konusunda iyi bir

fikir vermektedir.

Iste bu aragtirma, Tiirkiye'de liretilen protein kay-
nagl yem hammaddelerinin protein degerlerini ortaya koymak
ve bu protein degerine igleme teknolojisinin etkilerini de
belirleyebilmek amaciyla yapilmistir. Arastirma sonugla-
rinin {ilkemiz protein kaynaklarinin daha rasyonel kulla-
nilmasina ve bu kaynaklarin elde edilmesi  esnasinda
uygulanan teknolojide daha hassas ve dikkatli. olunmasina

katkilari olacagi inancini tasiyoruz.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Proteinin Biyolojik Degeri ve Buna Etki Eden

Faktorler

Herhangi bir yem proteininin biyolojik degerini; bu
proteinin organizmada prodiiktif amagla degerlendirilebi-
len kisminin azligini veya ¢oklugunu ifade eden bir terim
olarak tanimlayabiliriz. Eger bir protein kaynagi
yedirildigi hayvanin tilirine ve diger &zelliklerine gbre
yeterli miktarda esansiyel amino asit ihtiva ediyor ve bu
amino asitlerde birbirlerine uygun bir oran Agﬁsteriyor-
larsa, o proteine ait amino asitler prodiiktif émag igin o

kadar fazla degerlendirilebiliyor demektir.

Simdi basit olarak yukaridaki gibi tarif edilebilen
protein biyolojik dedgerine etki eden faktdrler {izerinde

durulacaktair.

2.1.1. Yem proteinlerinin amino asit yapisi

Proteinleri olusturan amino asitleri organizmada
sentezlenip, sentezlenmediklerine g8re esansiyel (mutlak
gerekli) ve esansiyel olmayan (viicutta sentezlenebilen)
amino asitler olarak siniflandirabiliriz. Hayvansal orga-
nizmada hig¢ sentezlenemeyen veya ihtiyaca yeterli olacak
miktarlarda sentezlenemeyen amino asitler Lysin, Methio-
nin, Phenylalanin, Histidin, Threonin, Isoleucin, Leucin,
Arginin, Valin ve tryptophan olmak {izere 10 tanedir
(Dlimmer 1970). Bazi calmigmalarda ise klimes Kkanatlilari-

nin belirli durumlarda Glykakol, Glutamik asit, Prolin ve



Tyrosin'e ihtiya¢ duyduklari bilhassa Glykakoll'un esan-
siyel bir amino asit karakteri tasidigi bildirilmektedir

(G63ls 1962) .

Proteinlerin hayvan organizmasinda degerlendirilme-
sinin, igerdikleri esansiyel amino asit miktarlarina bagli
olarak oldukg¢a bliylik degigsiklikler gdsterecegi agikardair.
Bir yem proteininin degerlendirilme derecesi, her geyden
6énce bu proteinin organizmada sentezi yapilacak ©&zel
proteinler igin yeterli miktarda esansiyel amino asit
ihtiva edip, etmedigine baglidir (Schiller 1960). Eger
hayvan tarafindan alinan protein kaynaginda esansiyel
amino asitlerden bir tanesinin dahi eksik veya yetersiz
olmasi durumunda viicutta protein sentezi yapilamayacak

veya yetersiz miktarda yapilabilecektir.

Organizmadaki protein sentezini ortamda az veya ¢ok
oluslarina gdre degistiren veya mevcut olmadiklari taktir-
de protein sentezi miimkiin olmayan bdyle amino asitler
"Sinirlayici Amino Asitler" olarak bilinmektedirler.
Ornegin Pamuk Tohumu Kiispesin'de (PTK) Lysin ve
Methionin'in ilk sinirlayici amino asitler oldugu, bunlari
Leucin ve Isoleucin'in takip ettigi, bu amino asitlerin
PTK'l1 rasyonlara ilavesiyle, PTK'nin Net Protein Kulla-
nim1 (NPU) degerinin ylikseldigi bildirilmektedir (Fischer
1965). Yani bir yem proteininin amino asit kompozisyonu
biyolojik degeri belirleyen c¢ok dnemli bir kriterdir.
Bunun yaninda yem proteininin yapisinda bulunan amino asit
miktarindan baska bu amino asitlerden bazilarinin

birbirine olan oranlari da oldukg¢a Snemlidir. Bu baglamda,



Ozkan (1970) dengeli bir rasyona yliksek dozda kazein ilave
edildiginde geligme ve yemden yararlanmada herhangi bir
gerileme gdriilmemesine ragmen, kazeindeki kadar methionin
ilavesinin geligmeyi ©&nleyen bir etkiye sahip oldudgunu

bildirmektedir.

Aksoy ve Yeldan (1989) Lysin-Arginin, ILosin-Valin-
fzolosin, Treonin-triptofan ve Fenilalanin-Tirosin amino
asitleri arasinda 6nemli bir interaksiyon oldugunu, karsi-
likli etkilesime sahip bu amino asitlerden birinin fazla-
11dinin veya eksikliginin digerinden yararlanmayl Onemli

6lclide azalttigaini bildirmektedir.

2.1.2. Protein kaynagina ait 6zellikler

Bir c¢ok protein kaynagil yemler ve bilhassa bitkisel
kdkenli olanlar, proteinlerinin hazim olmasini gliglestiren
bir takim "anzim inhibit®drleri" ihtiva ederler. Bu duruma
en bariz ©&rnek olarak soya'daki "Tripsin  Inhibitdr®
verilebilir. Bunun yaninda yine bitkisel protein kaynak-
larindaki glic hazmolan hiicre geperleri iglerindeki
proteinlerden faydalanmaya engel olurlar. Hayvansal
kaynakli yemlerde de ayni dzellikler vardir. Nitekim, Et
ve Balik unlarinin ¢ok miktarda kemik yahut kollagen
ihtiva edip etmedikleri Dbiiyiik degerlendirme farklara

yaratabilir (Ergiil 1980).

Ayrica, protein kaynaginin icerdigi g¢esitli antinut-
risyonel bilesiklerde yemden yararlanmaya ve hayvanin

gelismesine olumsuz etki yapabilmekte, dolayisaiyla
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proteinlerin yarayisliliginda da bir gerileme olmaktadir.
Pamuk tohumunda bulunan Gossypol, soyada bulunan Goitre ve
Hemoglutinin ve Keten tohumunda bulunan siyanik asit bu

konuya &rnek olarak verilebilirler (Fuller 1988).

2.1.3. Protein kaynagina uygulanan islemler

Protein kaynaklarina uygulanan igslemlerin en Onem-
lisi 1s1 islemidir. Hayvan beslenmesinde oldukg¢a Onemli
bir yere sahip olan kiispeler gibi endilistri yan iirilinleri bu
bakimdan hayli bliylik kayiplara ugramaktadirlar. Isi'nin
uygun diizeyi fayda, fazlasl ise zarar meydana getirmekte-
dir. Uygun derecede bir isitma kotli etki yapmadigi gibi,
drnegin soya, Kketen tohumu ve pamuk tohumu kiispelerinde
oldugu gibi, protein kalitesinin ylikselmesine neden olmak-
tadir (Ergiil 1980). Bununla beraber pratikte karsilasilan
durum 1sitma ile proteinin biyolojik degerinin diistiigl
seklindedir. Zira, eldeki materyale uygun 1isitma derece-~
leri g¢ogu 2zaman dogru olarak tesbit edilememekte ve

uygulanamamaktadair.

Isi'nin protein kalitesine olan etkisi Mc Collum ve
Davis'in siit proteini ile yaptiklari denemeler sonunda
ortaya Xkonulmustur. Isi ile meydana gelen tahribatain,
amino asitlerin ortamdaki diger aktif maddelerle birlege-
rek enzimlere karsi dayanikli bilegsikler olusturmalariyla
meydana geldigi sanilmaktadir (Dliimmer 1970). Bu hususta
tarifi vyapilabilen en dnemli reaksiyon "Maillard Reaksi-~-
yonu" olarak bilinmektedir. Bu reaksiyon esnasinda

ortamdaki seker aldehitleri ile amino asitlerin amino
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(NH ) gruplari birlegserek "Aldonylamin" ismi verilen ve
vﬁcit enzimlerine karsi dayanikli olan bilesikler meydana
gelmektedir. Reaksiyonun basinda meydana gelen bu bilesik
kisa silire sonra "Aming-l-desoxy-l-cetose" sgseklinde ddniig-
mekte bunu takiben de ortamdan karbondioksidin ¢ikmasiyla
siyahimsi renkte kolay ¢dziinmeyen maddeler olusmaktadir ki
bu maddelere "Humines" adi verilmektedir (Adrian and

Favier 1961).

Biitin karbonhidratlar ve biitlin amino asitler ayni
hizda maillard reaksiyonuna girmemektedirler. Ayrica
ortamin pH'si, rutubet, 1sitma sliresi, seker/amino asit
orani gibi bir c¢ok faktdr reaksiyona etki etmektedir.
Maillard reaksiyonuna en hizli giren amino asitler olarak
Lysin, Histidin ve Arginin gibi bazik karakterli olanlar
bildirilmektedir. Bunlar ig¢inde &zellikle Lysin ihtiva
ettigi serbest haldeki "epsilon amino grubu" ile ortamdaki
sekerlerk birlesmekte ve meydana gelen "epsilon fruktoze
lysin" viicut enzimlerine dayanikli oldugundan Lysin'den

yararlanma azalmaktadir (Adrian and Favier 1961).

Martinez et al (1967) pamuk tohumlarinin O&nce
serbest lipidlerini, sonra fosfolipidlerini ve daha sonra
da hem fosfolipidlerini hemde karbonhidratlarini ekstrakte
etmigsler ve 122°C sicaklikta 20 dakika otoklavlamiglar-
dir. Arastiricilar bu sicaklikta muamelenin PER (Protein
Etkinlik Orani) dedgerini dlislirdiglini ancak 6zellikle
karbonhidratlari ve fosfolipidleri ekstrakte edilmig kiis-

pelerde bu diislisiin ¢cok daha az oldugunu bildirmislerdir.
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Fuller (1988) asiri sicaklik sonucu methionin'in
methionin sulphoxide, metionin sulphone; sistin'in ise
sisteik asite doniigtiiglinli ancak bu bilegsiklerin kismen

besinsel degerlerinin oldugunu ifade etmigtir.

Maillard reaksiyonu yaninda, mevcut karbonhidratlara
bagla olmayan ve yliksek sicakliklarda aisitma sonucu
meydana gelen denatiirasyon sonucu bir tahribat daha
sdzkonusudur. Bu gekildeki tahribat ortamdaki reaksiyona
girebilen hidroksil gruplariyla protein zincirindeki amino
asitlerin karboksil ve yan gruplari arasinda enzimlere
kargsi dayanikli bilesikler olusmaktadir. Diger taraftan
karbonhidratlarin mevcudiyeti veya Maillard reaksiyonu ara
ve son lirlinlerinin bu olayi hizlandirdigi tahmin edilmek-

tedir (Ergiil 1980).

Ergiil (1980) tarafindan bildirildigine gdre; Ross
and Krampitz'in bu hususta yaptiklari bir denemenin sonug-
larl Cizelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Esit zamanda (3 saat) fakat farkli derece-

lerde 1sitilma sonunda bazik amino asitlerin
tahrip olma dereceleri (%)

Isi1 (°C) Histidin Lysin Arginin
100 13 - 10
110 17 5 24
120 24 18 36
130 28 34 56
140 39 49 100

150 46 51 100




13

Cizelgede gdrlildligi gibi isinin ylikselmesiyle Arji-

X

nin tahribati % 100'e kadar ¢ikmaktadir. Bu nedenle yagli
tohum kiispeleri ve hayvansal k&kenli protein kaynaklarinin
elde edilmesi esnha81nda uygulanan isi1 dilizeyine oldukga

dikkat edilmelidir.

Amino asitlerin tahribatina oksidatif reaksiyonlar
da sebep olabilmektedir. Bu reaksiyonda, yaglarin oksidas-
yonu sonucu olusan bilesiklerle amino asitler Maillard
reaksiyonlarindakine benzer gekilde birlesmektedirler.
Ancak, antioksidan ilavesiyle bu tip tahribatin ©niine

gegilebilecegi bildirilmektedir (Ergiil 1980).

Ayrica - isitma miiddetinin de protein tahribatina

etkisi oldugu iyi bir seklide bilinmektedir.

Proteinlerin yarayisliliginin azaltilmasina neden
olan bu gibi faktdrlerin yaninda yarayigliliklarin artma-
sina sebep olan faktorler de vardir. Proteinlerin denatii-
rasyonuna sebep olan uygun 1s1, X l1sinlaril ve sodyum borax
gibi kimyasal maddeleri bu konuya Ornek verebiliriz.
Denatiirasyon sonucu proteinler enzimlere karsa daha
dayaniksiz hale geldiklerinden yvarayisliliklari da

artmaktadir (Okuyan 1985).

2.1.4. Bitkisel protein kaynaginin yetistigi toprak

Protein'in degerlendirilmesi iizerine, protein kayna-
ginin yetigstirildigi topragin azotlu glibrelerle
glibrelenip, glibrelenmemis olmasinin da etkisinin oldugu

saptanmigtir.
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Schiller and Oslage (1970) cesitli +tip arpalari
farkli miktarlarda azotlu gibrelerle glibrelenmis
parsellerde denemisler ve elde edilen arpalarin ham
protein diizeylerinin glibreleme ile artmasina ragmen pro-
teion'in biyolojik degerliligi ile ham protein arasinda
dnemli diizeyde negatif korelasyon oldugunu tesbit etmig-

lerdir.

2.1.5. Depolama siiresi ve sartlari

Protein kaynaklarinin depolanma sartlarina ve silire-
lerine gbre, proteinlerinin yarayisliliginda Snemli

degismeler meydana gelebilmektedir.

Schiller (1956) 7 aylik depolama sonunda siit tozu
proteininin biyolojik dederliliginin 83'den 51'e sindiri-
lebilirliginin de % 82'den % 65'e diistiiglini bildirmekte-
dir. Arastirici bu degisikligin ortamdaki serbest amino
gruplari ile laktozun aldehit gruplari arasinda viicut
enzimlerine karsi dayanikli bir bilesigin meydana gelme-

sinden ileriye geldigini belirtmektedir.

Miller et al (1971) balik ununun kalitesi {izerine
oda sicakliginda depolamanin etkilerini inceledikleri bir
arastirmada 24 ay depolama sonunda pepsin sindirilebilir-
lik degerinin % 4.26 ve yararlanilabilir lysin degerinin

ise % 2.4 azaldigini tesbit etmislerdir.
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2.1.6. Yem karmasina (rasyona) ait dzellikler

Bu hususta ilk dikkat edilecek nokta hazirlanan yem
karmasinin yedirilecegi hayvanin ihtiyacini karsilayacak

miktarda protein ihtiva edip etmemesidir.

Ballounve Philips yaptiklari bir denemede rasyondaki
protein % 21 ile % 27 arasinda kaldiginda bunun hayvan
tarafindan gayet iyl degerlendirildigini fakat protein
seviyesli % 27'nin lizerine c¢iktiginda nispi yararlanmanin
azaldigini ve hatta canli agirlaik artisinin azaldigina

bildirmektedirler (Ergiil 1975).

Caliskaner (1982) farkla protein oranlarinin

proteinden yararlanmaya etkilerini inceledigi bir arasg-

N\

tirmada % 10.8, % 18.50 ve % 29.69 ham proteinli vyem
tiiketen civciv gruplari ig¢in prodﬁktif protein degerlerini

sirasiyla 38.27, 33.47 ve 20.59 olarak tesbit etmigtir..

Goridldligi gibi, proteinin degerliligi ihtiyac¢tan

fazla protein verilmesi halinde nispi olarak azalmaktadir.

Rasyonun enerji diizeyi de bu degerlilige etki
etmektedir. Bu konuda yapilan galismalar rasyon enerji
diizeyinin belirli bir dlizeye kadar artmasiyla proteinden

yararlanmanin da diizeldigini gdstermektedir.

Calet (1967) tarafindan bildirildigine gore;
Ariyoshi karmadaki enerji ylikseldikg¢e proteinin biyolojik

degerliliginin ylikseldigini ifade etmektedir.
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Miller and Kifer (1971) farkli kalitedeki balik
unlarinin degerini test ettikleri bir arastirmada enerji
diizeyinin de etkisini kontrol etmigler ve iyi kalitede
balik unu bulunan rasyonlar arasinda dilisik enerjili
rasyonu tiiketen civcivlerin 8nemli derecede daha k&étli bir

geligme gdsterdiklerini bildirmektedirler.

Bulgurlu vd (1979) farkli enerji ve protein diizeyle-
rinin protein degderliligine etkisini incelemislerdir.
Arastiricilar % 22 proteinli ve 3200, 2900 ve 2600
metabolik enerjili karmalar i¢in prodiiktif protein deger-
lerini sirasiyla 22, 27 ve 23 olarak % 18 protein igin ise
ayni degerleri sirasiyla 27, 24 ve 22 olarak tesbit

etmiglerdir.

Fakat Ergilil (1975) tarafindan bildirildigine gore;
Squance ve Brown daha degisik bir sonu¢ aldiklarini,
karmanin her 1libresindeki enerjinin 1340 kcal'den 1150
kcal'ye diismesi durumunda Net Protein Kullaniminin % 20

oraninda iyilesgtigini bildirmislerdir.

Ayrica enerji dlizeyinin yaninda, enerji kaynaginan

da proteinin degerlendirilmesine etkili olmaktadir.

Yine Ergiil (1975) tarafindan bildirildigine gbére
Bergner ve Ketz; kanatli yemlerine glikoz ilave
edildiginde idrar yolu 1ile digsariya daha az nitrogen
ati1ldigini ve bdylece viicutta biriken protein miktarinan

arttigini bildirmektedirler.
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Fuller (1988) Xkarbonhidrat ve vyagin proteinden
faydalanmayi iyilestirmede egit etkinlige sahip oldugunu
fakat, yliksek protein aliminda karbonhidrat ve vyagin
sadece, amino asit oksidasyonunu azaltabildigini fakat
tamamiyle Onleyemedigini bildirmektedirler. Arastirica
ayrica protein tiiketimi dlisiik, enerji tiiketimi ise yliksek
oldugu zaman proteinin tam potansiyel degerinde oldugunu

ifade etmektedir.

Proteinler ile wvitaminler arasindaki karsilakli
etkiyi arastiran c¢aligmalar daha 2ziyade, proteinlerin
vitaminlerin degerlendirilmesine etkisini inceleyen g¢alig-

malardair.

Dusejko (1960) protein degerlendirilmesi {izerine
Vitamin A'nin etkisini incelemek amaciyla yaptigi bir
arastirmada yetersiz miktarda A vitamininin cesitli
dokulardaki Methionin birikimini azalttigini ileri siirmek-

tedir.

Rasyonun yapisi ile ilgili bu &zelliklerin yaninda

yemin tiliketilis sekli ve miktari da protein dederlendiril-

mesine etkili olmaktadar.

Calet (1967) yemi enerji ve protein yemleri olarak
ayri ayri vermenin bu yemleri birlikte vermeye nazaran
daha az canli agirlaik artisi ve proteinden yararlanma sag-

ladigini bildirmistir.
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2.1.7. Protein kaynaginin yedirilecegi hayvana ait

6zellikler

Proteinlerin organizmada degerlendirilmesinde
yedirildikleri hayvanin tek mideli veya ruminant olmasinin
Snemli roli bulunmaktadair. Esansiyel amino asitler
bakimindan pek iyi durumda olmayan bir protein kaynadgi
ejer ruminant bir hayvana yedirilirse iyi kalite de bir
protein kaynaginin tek mideli bir hayvanda sagladigi fayda
kadar basarili bir sonug¢ verebilmektedir. Ciinkii bu hayvan-
larin, rumenlerinde bulunan g¢esitli bakteri ve mantarlar
iyi wve k&tli kalitedeki g¢esitli proteinleri pargaladiktan
sonra ortamdaki azotu kullanarak kendi viicut proteinlerine
ddniistiirmektedirler. Viicut proteinlerinin biyoloje¢k dederi
yliksek olan bu mikroorganizmalar daha sonra ruminant tara-
findan sindirilmekte ve protein ihtiyaci i¢in kullanilmak-
tadir. Dolayisiyla bu hayvanlar ig¢in protein kalitesi tek

midelilerden daha az 6nemli olmaktadir.

Weber (1961) amino asit ihtiyaci bakimindan ké&pek,
kedi, domuz ve farenin birbirleriyle benzerlik gdstermele-
rine ragmen, civcivlerin ayrica Arginin, Glykakol,
Glutamik Asit ve Prolin'i disardan almalari gerektigini

bildirmektedir.

2.1.8. Diger faktodrler

Buraya kadar deginilenlerin disinda pek gok faktdr

daha protein'in yarayisliligina etkili olmaktadir.
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Bir vyemin biyolojik degeri viicutta kullanilma ama-
cina gdre de farkli olabilmektedir. Yani tiiketilen
proteinin yumurta verimi veya doku biliylimesi i¢in kullanil-
mas1 durumunda, biyolojik degerliligi degisecektir. Cinki
doku proteini ve yumurta proteininin amino asit kompozis-
yonunun farkli olmasi nedeniyle gereksinilen amino asit
¢gesidi ve miktari farkli olacagindan protein dederliligi
de hangi verim ig¢in kullanildigina bagli olarak degisebi-

lecektir (Fuller 1988).

Fuller (1988) buna ®rnek olarak; doku proteini igin
methionin ihtiyacinin 16 mg/g, silit proteini i¢in 17 mg/g,

yumurta proteini i¢in ise 33 mg/g oldugunu bildirmistir.

Protein kalitesine etkili bir diger faktdr de yag-

tir. Yas'in artmasiyla bir diisilisin oldugu bilinmektedir.

Fuller (1988) protein degerliligine yas'in etkisi
ile ilgili olarak bazi tiirlerde Histidin'in esansiyelligi-

nin yasla degistigini bildirmistir.

Cinsiyet, 1rk ve hayvanin gelisme durumu da bu
deferlilik {Uzerine etkili faktdrlerdirler. Ayrica barsak
florasil, amino asitlerin sindirilebilirlikleri ve organiz-
mada kullanilacaklari yere aynl zamanda gitmeleri ve
protein kaynaginin sindirilebilirligi gibi faktorler

protein degerliligine etkili olabilmektedir.

2.2. Proteinlerin Biyolojik Degerini Tesbit Etmede

Kullanilan Metotlar
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2.2.1. Biyolojik metotlar

Bu konuda gelistirilmis oldukg¢a fazla sayida metot
bulunmaktadir. Herbirinin avantajli ve dezavantajli
ydnleri bulunmasina ragmen, proteinlerin biyolojik dege-
rini belirleme de dogruluk orani yliksek dederlerin buluna-
bilmesi ancak bu metotlarin kullanilmasi ile  miimkiin

olacaktir. Simdi bu metotlar &zetlenecektir.

2.2.1.1. Gelisme denemeleri

2.2.1.1.1. Protein etkinlik orani (The Protein Efficiency

Ratio)

Viicut agirligindaki artis i1le viicut proteinlerindeki
artis arasinda var olan yliksek korelasyona dayanarak
Osborne, Mendeﬁ ve Ferry tarafindan 1919 yilinda gelisti-
rilmis bir metottur (Fuller 1988). Uygulamada Protein
Etkinlik Orani (P.E.R) degerleri tayin edilecek protein-
lerin nitrogensiz bir diyetle veya herhangi bir bazal
diyetle mukayese edilmektedir. Metotta test proteinlerine

ait P.E.R degerleri asagidaki formiille bulunmaktadir.

Deneme sliresinde kazanilan canli agirlik, g

P.E.R=
Deneme siliresinde tiiketilen protein, g

P.E.R basit ve yaygin bir metot olmakla birlikte,
pek ¢ok elestirilen yoénii vardir. ‘Bu elestirileri su
sekilde siralamak miimkiindlir; a) Viicuttaki agirlik artisi,
kompozisyon yonilinden sabit kabul edilemez. Bu nedenle,

agirlik artigi viicuttaki protein artisinin ancak zayif bir
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Olglisi olabilir. b) Sonug¢lar rasyon protein dilizeyi ve
besin madde alimi ile dedgismektedir. <c¢) P.E.R'de yasama
payi ihtiya¢lari hesaba katildigi halde, alinan proteinin
tamaminin biliylime i¢in kullanildigi farzedilmektedir. Bu
ylizden Dbiiylime saglamayan proteinlerin biyolojik degerleri

P.E.R ile 8lglilemez (Pekerten 1979).

2.2.1.1.2. Net protein orani (Net Protein Ratio)

Erglil (1980) tarafindan bildirildigine gbre; Bander
ve Doell denemelerde proteinsiz grup kullanarak P.E.R'i
dlizeltilmis ve Net Protein Orani (N.P.O) geklinde ifade
etmislerdir. N.P.O'nin hesaplanmasinda agagidaki formiil
kullanilmaktadir.

A+ B

N.P.O=
Tliketilen Protein, g
Burada;
A = Denenen protein grubundaki canli agirlik
artisi, g

B = Proteinsiz gruptaki agirlik kaybi, g

2.2.1.1.3. Briit protein degeri (Gross Protein Value)

Pekerten (1979) tarafindan bildirildigine gbre,
1939'da Heiman ve ark. tarafindan gelistirilmis bir
metottur. Metotta % 8 Ham Proteinli negatif kontrol
rasyonu, % 11 Ham proteinli pozitif kontrol rasyonu ve bir
de pozitif kontrol rasyonundaki kazein'in yerine test

edilecek proteinin konuldugu test rasyonlari kullanilmak-
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tadir. Canli agirlik artisi ve tiiketilen ilave protein

miktarina gore:

100 (Test rasyonundaki her g ilave protien igin
agirlak artisi)

G.P.V=
(Kazeinli rasyondaki her g ilave protein igin
agirlik artaisi)

Ekstra canli agirlik artisi, g 100
Kesrin payi= X
Yem Tiketimi (g/civeciv) % ilave prot.

% ilave protein= (test rasyondaki protein) - (Kontrol

rasyonundaki protein)
formiilleriyle hesaplanmaktadir.

Woodham (1968) G.P.V'nin daha ¢ok Lysin yararlanila-
bilirliginin bir 8&lg¢lisli oldugunu ve ayni sartlar altinda
ylrtitiilen ¢alismalarda paralel sonuglar alinmadigini

bildirmistir.

2.2.1.1.4. Nispi Gelisme Endeksi (Relative Growth Index)

Gelisme egrisinin 1linear kismini dikkate alarak,
kontrol proteini gelisme egrisinin bu kaismina ait ¢ikas
a¢lsl ile denenen proteinin gelisme egrisinin yine 1linear
kismina ait ¢ikis ag¢isindan hesaplanan bir degerdir.
Metotda kontrol proteini olarak yumurta albumini kulla-

nilmaktadir.

Buraya kadar acg¢iklandigi lizere, geligme denemeleri-
nin kiminde kontrol proteini elistiriye maruzdur. ¢inki

her bakimdan miikemmel bir kontrol proteini yoktur. Gelisme
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denemeleri basit ve kolay olmaiarlnln yanisira bazi
sakincalara sahiptirler. Genellikle gelisme denemelerinde
rasyon proteini optimum gelisme saglayacak diizeyin altin-
dadir. Hayvanlarin yliksek diizeyde protein almalari halinde
iyi Xkaliteli protein ile dlislik kaliteli proteinin canli

agirlik kazanglarina etki farki azalmaktadair.

Bu 6zelliklerden ve asagidaki belirtilen nedenlerden
dolaya bu metotlarin kalite saptamadaki dogrulugu

tartisilir durumdadir (Ergiil 1973).
a) Emilime ugrayan protein miktari bilinmemektedir.

b) Canli agirlik artisli sadece proteinden ileri gel-
memektedir (Yag birikimi, kemik biiylimesi, tliylen-

me gibi)
c) Yasama payl protein gereksinimi ya ¢ok az veya
hi¢ dikkate alinmamaktadir.

2.2.1.2. Nitrogen bilancosu ve tilim viicut analizi metotlari

Protein kalitesini belirlemede en dogru ve hassas
sonu¢lar bu metodlarla elde edilmektedir. Zor ve =zaman

alici olmalari dezavantajdair.
2.2.1.2.1. Nitrogen dengesi metodu (The Nitrogen Balance
Medhod)

Nitrogen dengesi, viicutta tutulan nitrogen'in direkt

bir 8l¢iislidlir. Nitrogen dengesi (bilangosu) "Alinan rasyon
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nitrogeni ile ekskresyona udrayan nitrogen arasindaki

fark" olarak ifade edilmekte ve

B= I - (UN + FN)
seklinde formiile edilmektedir. Burada B nitrogen bilango-
sunu, I alinan rasyon azotunu, UN viicuttan atilan idrar

azotunu ve FN'de fekal nitrogeni ifade etmektedir.

Nitrogen bilangosu viicudun biitiin dokularinda meydana
gelmesi miimkiin olan kazang¢ ve kayiplarin hepsini ig¢ine
almaktadir. Bu nedenle de proteinlerin biyoloﬁik degerini
nitrogen dengesine dayanarak saptamak miimkiindir. Kriter
olarak asagidaki formiille hesaplanan absorbe edilen nitro-
gen'in viicutta, ylizde olarak tutulma orani alinir.

I - (UN + FN)

B= X 100
I - FN

Formiilde payda absorbe edilen nitrogene tekabiil etmekte-~
dir. Bu yolla protein degerinin hesaplanmasi igin bir
nitrogen bilangosu denemesinin yapilmasi lazimdir. Normal
veya normale yakain biliylime ancak pozitif nitrogen denge-~
siyle saglanabileceginden rasyondaki protein diizeyi bu
dengeyi temin edecek ylikseklikte olmalidir. Ayni sekilde
maksimum biylime igin ihtiya¢ duyulan miktardan fazla
protein verildiginde, ihtiyag¢tan fazlasi katabolize
edilerek ekskresyona udratilacagindan biyolojik deger

gergek degerden daha az bulunacaktir (Aksoy ve Ozen 1976).
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Mitchell (1924) bu metodun biyolojik degerin tam bir
Slglisli olamayacagini ifade etmigtir. Mitchell'in iddiasina
gore, forﬁﬁlde dokularin hayatsal faaliyetlerini devam
ettirebilmek ig¢in yaptiklari protein harcamalari, yani
yasama payl ihtiyac¢lari hesaba katilmamaktadir. Mitchell
kesrin payinin yasama payl olarak kullanilan azotu,
endogen nitrogen kayiplarini da ihtiva etmesi gerektigini

bildirmistir.

2.2.1.2.2. Thomas-Mitchell Metodu (The Thomas-Mitchell

Method) A
Nitrogen dengesi metodunun sakincalari bu metodda
giderilmeye g¢aligilmistir. Metodda diski ve idrardaki
metabolik kaynakli nitrogende dikkate alinmis ve Biyolojik
Deger (B.D.) asagidaki gibi formiile edilmistir (Fuller
1988) .
I - (F.N. - M.F.N.) - (U.N. - E.N.)

B.D.= x 100
I - (F.N. - M.F.N.)

M.F.N.

|

Endogen kaynakli digkli nitrogen'i

E.N. Endogen kaynakli idrar nitrogen'i

Bu formiilii ncekinden ayiran dzellik, bu formiilde
endogen kaynakli metabolik nitrogenin de dikkate alinmig
olmasidir. Elde edilen deger, yasamin slirmesinde ve bliyli—-
yen dokularin olusturulmasinda kullanilani kapsayacak

sekildedir.
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Fuller (1988) metotta belirlenen % 10 rasyon protein
dlizeyinin keyfi oldugunu fakat elde edilen sonug¢larin

tatmin edici oldugunu ifade etmektedir.

Sonradan B.D. formiiliine tiiyle olan endojen azot kay-

binin (V.N.) ilavesiyle formiil;

I - (FQN. - M.FON.) - (U.N. - E.NQ) + VQN.)
B.D.= x 100

I - (F.N. - M.F.N.)

seklini almistair. Daha sonralari ise sindirilebilir
protein alimindan nitrogen depolanmasinl hesaplamak igin,
protein etkinlik katsayisinin (k.N.) bilinmesine ihtiyag
duyulmustur. k.N. biyolojik deger formiiliinden nitrogen'in
sindirilebilirliginin % 60 kabul edilmesiyle tiiretilmis ve

asagidaki sekli almistir (Close and Menke 1986).

viicutta Endogen Metabolik
biriken + Idrar + 0.4 Diski + V.N.
protein N'i N'i

K N-= Viicuda alinan zehiri sindirilebilir protein
Biyolojik degerin bu metotlarla hesaplanmasinda en
zor olan taraf metodu uygulamanin uzun zaman almasi ve
idrar nitrogeninden ne kadarinin endogen kaynakli oldugu-
nun saptanmasindadir. Glibre ve idrardaki endogen
nitrogen'e ait degerler, proteinli rasyonlarla tesbit
edilemezler. Ancak, nitrogensiz rasyonla beslenen bir
kontrol grubundan elde edilen endojeﬁ nitrogen rakamlari
kullanilabilir. Fakat bu hususta da karsilasilan bir
gligliik vardir. Bazi hayvan tlirleri nitrogensiz rasyonlar-

dan enerji ihtiyag¢larini karsilayacak kadar tiiketmemek-
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tedirler. Bu ise endojen nitrogene ait degerlerin hatali

olmasina yol agacaktir. Bu gligliigii ortadan kaldirmak ig¢in;

a) Nitrogensiz rasyonlara, yararlanilma oranlari
% 100'e vyakin olan siit veya yumurta proteinlerinden az

miktarda katilmasiyla (yaklasik % 4)
b) Bazal metabolizmadan yararlanarak hesaplama ile

c) Tiiketilen her birim kuru maddeye 1isabet eden
endojen nitrogenin literatlir degerlerinin (M.F.N.= Tiike-
tilen her 100 g kuru madde ig¢in 0.1 g M.F.N, -E.N.= 146 x
WOEZZ, kullanilmasi gibi yollar Snerilmektedir.

Ancak Biyolojik Deger kanatlilarda tesbit edilecegi
zaman bir baska 2zorlukla daha karsilasilmaktadir. Bu
zorluk kanatlilarda idrar ile gilibrenin birlikte atilmasin-
dan ileri gelmektedir. Bu ylizden kanatlilarda B.D. tayini
¢alismalarinda bir cerrahi miidahale ile idrar kanalinin
deri ylizeyine ¢ikartilarak idrarin buradan kaniile edilmesi
(Colostomising) gerekmektedir ki, bu da ayri bir bilgi ve

teknige ihtiyag¢ gtstermektedir (Ceylan ve Akyildiz 1990).

2.2.1.2.3. Nitrogen denge endeksi (The Nitrogen Balance

Index)

Allison and Anderson 1945'de nitrogen dengesi ile
absorbe edilen nitrogen arasinda linear bir iligki tesbit
etmisler ve bu iliskiyi;

B= K(A.N.) - E.N
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esitlig§i ile ifade etmiglerdir (Aksoy ve Ozen 1976).
Formiilde; B= Nitrogen dengesi; A.N.= Absorbe edilen
nitrogeni; E.N.= Proteinsiz rasyonla beslenen hayvanlarin
{ire ve diskil nitrogenleri toplamidir. K ise, matematiksel
olarak aradaki 1linear iligkiyi belirten dogrunun egimi
olup, nitrogen dengesinin, absorbe edilen nitrogenden
ileri gelen degisme oraninl ifade etmektedir. Nitrogen
denge endeksi olarak adlandirilan K, 1linear bdlgede iki
ayri deneme ile hesaplanabilir. Bu durumda;

(B -B ) + (E.N. - E.N. )
2 1 2 1

A.N. - AtNo
2 1

olur.
Burada:

B ¢+ N'siz rasyonla beslenenlerin N bilangosu

W

N'1li rasyonla beslenenlerin N bilangosu

E.N. : N'siz rasyonla beslenenlerin idrar ve diski N'leri
E.N. : N'li rasyonla beslenenlerin idrar ve digi N'leri
A.N. : N'li rasyonla beslemede absorbe edilen N

A.N. : N'siz rasyonla beslemede absorbe edilen N

B, E.N. ve A.N. proteinsiz kisma ait iseler, K
Mitchell%in biyolo%ik degerinden farksizdir. Bu bakimdan
nitrogen denge endeksi, Thomas-Mitchell metodunun degigik
bir ifade gsekli olarak kabul edilir. Ayrica negatif veya
dlisik pozitif denge durumlarinda, nitrogen alimi ile

nitrogen dengesi arasinda da asagidaki esitlikle ifade

edilebilen bir iliski wvardir.

B= K'(I) - E.N.
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Bu formiilden hareket ederek sindirilme derecesi (D) ic¢inde
ayri bir formiil teskil edilebilir ve b8ylece D= K'/K yazi-

labilir (Aksoy ve Ozen 1976).

2.2.1.2.4. Net protein kullanimi (Net Protein Utilization)

Pekerten (1979) tarafindan bildirildigine gbre; 1955
yilinda Bender ve miller sonug¢lari Thomas-Mitchell
metoduna benzeyen, fakat g¢ok daha kolay ve basit olan bir
ydntem geligtirmislerdir. Arastiricilar hayvan gruplarin-
dan birini proteinsiz veya % 4.5 yumurta proteinli rasyon-
larla, diger grubu ise % 10 protein ihtiva. eden test
rasyonlari ile 10 giin slireyle beslemiglerdir. ¥Y&nteme gore
deneme sonunda hayvanlar &ldiirlilerek viicut nitrogeni tayin
edilmekte ve Net Protein Kullanimi (N.P.U.);

B - B +1I
f k k
N.P.U. = x 100

I
£

formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada B test grubundaki
hayvanlarin viicut nitrogenini; B nitrogegsiz rasyonla bes-
lenen hayvanlarin viicut nitrogen?ni; I test rasyonu ile
alinan nitrogeni; I nitrogensiz rasyoﬁla alinan nitrogeni
ifade etmektedir. 8

Yine Bender ve Miller viicut nitrogeninin tesbit
edilmesinde direkt nitrogen analizi yerine daha pratik bir
yol gelistirmislérdir. Bu yeni usulde viicutta nitrogen
analizi yapilmasina gerek yoktur. Viicut nitrogen igerigi,

viicut nitrogeni ve viicut su igerigi arasindaki ilisgkiyi
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belirten regresyon egitliginden faydalanilarak hesaplan-

maktadir.

Wessels (1972) bu amagla asagidakl regresyon denkle-
mini geligtirmistir.

y= 121.6 + 33.1 X
Burada x gram olarak viicuttaki su igerigini, y ise yine

gram olarak viicuttaki nitrogen igerigini ifade etmektedir.

Net protein kullanimi, nitrogenin gergek sindirile-
bilirligine b6liindligi zaman biyolojik degerden farksiz
olmaktadir (Fuller 1988).

N.P.U.

B.D. =
Nitrogenin gergek sindirilebilirligi

2.2.1.2.5. Prodiiktif protein degeri (Productive Protein

Value)

Ergiil (1980) tarafindan bildirildigine gdre; Miiller
ve H6tzel'in geligtirdigi bir metoddur. 1967 yilinda Gotze
tarafindan civcivlere uygulanmig, {ilkemizde ise Erglil
(1973), Oglin  (1975) ve Caligskaner (1982) tarafindan

proteinlerin degerini belirlemede, civcivler kullanilarak

uygulanmmigtir (Ceylan ve Akyildiz 1990).

Metot, deneme bagsinda ve sonunda asfeksi ile &ldili-
riilen hayvanlarin viicutlarinda biriken nitrogenin tesbiti
esasina dayanmakta ve su sgekilde formiile edilmektedir.

Viicudda Tutulan Protein, g

P.P.D.= x 100
Tiketilen Protein, g
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Metot Thomas-Mitchell'in biyolojik degerine benze-
mektedir. Ancak vilicutta biriken protein, direkt viicut
analizi ile tesbit edilmektedir. Ayrica protein sindirile-
bilirliginin tesbit edilmeyigi metodun Snemli bir eksik-
ligidir. Bununla beraber, idrar ve glibre kanalinin
ayrilmasina ve yine idrar ve glibre de yapilacak nitrogen
analizlerine ihtiya¢ duyulmamasi ise avantajli yanlaridir.
Ayrica, proteinsiz rasyonla beslenen bir gruba da ihtiyag

yoktur.

Protein sindirilebilirliginin belirlenmemesi nede-
niyle bulunan sonuglar biyolojik degerden .daha kiigiik
¢lkmaktadir. Sambeth bu y&ntemin duyarli fakat 2zaman
alici oldugunu bildirmistir (Pekerten 1979). Yine Bulgurlu
ve Erglil (1978) bu ydntemin kiimes hayvanlar i¢cin en uygun
yontem oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica hayvanlarin
optimum gereksinim dlizeylerinin dikkate alinmasi da bir

diger olumlu yanidir.

2.2.1.2.6. Plazma amino asit orani (Plasma Amino Acid

Ratio)

Longenecker ve Hause tarafindan geligtirilen bu
yéntemde 16-18 saat siliren bir ag¢lik peryodundan sonra
hayvanlar yemlenmekte ve yemlemeden sonra da 5 saat ara
ile 5 kan ©Ornegi alinarak esansiyel amino asitlerin

konsantrasyonlari saptanmaktadir.

Buna gore:

c
P.A.A. Orani = — x 100
D
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P.A.A. oranli: Plazma amino asit orana

C : Kandaki her esansiyel amino asidin yemleme-
den sonraki konsantrasyonu

D Esansiyel amino asit gereksinimidir.

(X3

Bu metod esansiyel amino asitlerin yararlanilma oranini
belirlediginden XKimyasal Puanlama Metodundan daha iyi
oldugu diiglinlilebilir. Ayrica, Biyolojik Deger ile bu metot

arasinda yiiksek bir iligki sozkonusudur (Pekerten 1979).

2.2.2. Kimyasal metodlar

Biyolojik metodlarin zor ve uzun zaman alici olma-
lari dolayisiyla bir g¢ok bilim adami, protein kalitesini
belirleyecek laboratuvar metodlarini gelistirmek amaciyla
calismislar ve bu konua bir ¢ok metod gelistirmislerdir.
Ancak protein kalitesine etki eden pek ¢ok faktdrin
varligl sodzkonusu iken, kimyasal analiz sonug¢larina
bakarak tam bir yargiya varmak olanakli degildir. Protein-
lerin yapisinda bulunan amino asitler, bulunduklari oranda
ve devamli bir gekilde emilmediklerinden kimyasal analiz
sonuglarinin, biyolojik analiz sonug¢lari ile tam uyum

halinde olmadigi ifade edilmektedir (Pekerten 1979).

2.2.2.1. Kimyasal puanlama metodu (The Chemical Score

Method)

Proteinlerin amino asit kompozisyonlari ile biyolo-
jik deger arasindaki iligki lizerine yapilan c¢alismalar,
dikkatlerin sinirlayici amino asitler 1{izerine ¢evril-

mesine yol acmistir. Block ve Mitchell g¢esitli besinlerde\
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proteinlerin amino asit  kompozisyonlarinai yumurta
proteinleri ile kargilastirmislardir. Yumurta proteinini
amino asit dagilimi bakimindan referans kabul ederek,
denenen proteinde bu dagilima gdre en fazla eksik olan
amino asidi sinirlayici amino asit olarak kabul etmisler-
dir (pekerten 1979). Proteinlerin amino asit kompozisyon-
larinin tesbit edilmeleri, hayvanlarla biyolojik deneme
yapmaktan daha kolay ve sliratlidir. Fakat dikkate alinan
kriterin tek bir amino aside dayanmasi ve biyolojik degeri
de tek bir amino asitle izah etmenin gli¢ olusu nedeniyle
de eksiktir. Ayrica bir amino asitin oransal fazlallqlnln
(amino asitlerin birbirlerine oraninin bozulmasi) protein
kullanimini kotlilestirecegi g¢ok iyi bilinmektedir. Bu
durumda metot hatali sonug verecektir (Fuller 1988).
Kimyasal puanlama degeri su sekilde belirlenmektedir:

Sinirlayici amino asit test proteininde (%)
C.8.=

Ayni amino asit yumurta proteinin de (%)

Burada:

C.S.: Kimyasal puanlama degeri

2.2.2.2. Amino asit fonksiyonu

Kihl (1981) amino asit fonksiyonu (A.F.) adi altinda
bir model tarif etmistir.
A.F.=b -Db.Q-Db. Q2
0 1l 2
Burada:
Q : Bir referans proteine nazaran yem proteinindeki

amino asit igeriginin orani
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b =0, b =2 veb= -1 olarak sabit tutulurlar.

Bu standart fonksiyon bir maksimum degere sahiptir.
0= 1 oldugu zaman ve Q'nun biliylimesiyle bu deger azalmak-
tadir. A.F. protein degerinin bir &lg¢lisli olarak 0-1 ara-
sinda degismektedir. 2., 3., 4., 5. ve n. sinirlayici
amino asitlerin olmasi durumunda "Amino Asit Fonksiyonla-
rinin Uriinii (PAF)" esitligi gelistirilmis ve bu esitlik
domuzlarda bagsari ile kullanilmistir (Close and Menke

1986) .

2.2.2.3. Esansiyel amino asit endeksi metodu (Essential

Amino Acid Index)

Oser tarafindan 1951 yilinda ortaya Xonan metot
esansiyel amino asitlerin tlimini ig¢ine alan bir degerlen-
dirmeye sahiptir (Ceylan ve Akyildiz 1990). Oser standart
protein olarak yumurta proteinini kabul etmis ve hesapla-
malarda besin maddelerindeki esansiyel amino asitlerin
yumurta proteinindeki amino asitlere oranini kullanarak

esansiyel amino asit indeksini (E.A.A.I.)

n /100.ap 100 bp 100 np
E.A.A.I.= + + e F— ———
a b n
e e e

formiiliiyle ifade etmistir. Formiilde; ap ...... np denenen
proteinde bulunan 10 esansiyel amino asidin yiizde oranla-
rini, a .... n ise ayni amino asitlerin yumurtadaki oran-
larlnl,evermekt:dir. Oser esansiyel amino asit endeksi ile

B.D. arasinda E.A.A.1.=7.38+0.877.(B.D.) regresyon
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denklemi ile ifade edilen bir iligkinin bulundugunu; bu
iligskiye ait korelasyon katsayisinin ise r= 0.85%0.05

oldugunu bildirmistir (Aksoy ve Ozen 1976).
2.2.2.4. E/T-Orani

Bu ydntemde ¢1kis noktasl esansiyel amino asidler ve
esansiyel olmayan amino asidlerden gelen nitrogene dayali

protein gereksinimidir (Pekerten 1979).

Tiiketilen esansiyel amino asit, g

E/T-Orani=
Tiketilen Nitrogen, g

seklinde formiile edilen ydntemde, daha Once agiklanan kim-
yasal ydntemlerden farkli olarak esansiyel olmayan amino

asidler de hesaba katilmaktadir.

2.2.2.5. E/N-Orani

Bu ydntem daha ¢ok proteince zengin yemler ig¢in kul=~
lanilmaktadir. Esansiyel amino asitler esansiyel olmayan-—

lara oranlanarak bir deger elde edilmektedir.

Esansiyel amino asitler, mg

E/N-orani=
Esansiyel olmayan amino asit., mg

2.2.2.6. Diger kimyasal metotlar

1953 vyilinda Murlin ve arkadaslari proteinlerin
biyolojik degerleri ile idrar kreatinin diizeyi arasinda
yliksek bir korelasyon bulmuglardir ve yaptiklari caligma-
larla protein kalitesini bu korelasyondan hesaplamiglar-

dir (Aksoy ve Ozen 1976).
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Morris and Balloun (1973) karaciger enzimlerinden
8zellikle ksantin oksidaz aktivitesinin protein miktar:
kadar kalitesinin de bir 8lg¢lisi oldugunu bildirmekte-

dirler.

Sinirlayici bir amino asit olan Lysin'in yararla-
nilabilirliginin Carpenter tarafindan 1960 yilinda gelig-
tirilen metodla tesbit edilmesi, bilhassa Lysin'in
sinirlayici amino asit oldudgu yemlerde iyi bir kalite
kriteridir. Ayrica son zamanlarda amino asitlerin gercgek
sindirilebilirligi de bu amaca hizmet edecek gekilde

kullanilmaya baslamistir (Ceylan ve Akyildiz 1990).

2.2.3. Nitrogen birikimi ve biyolojik degeri dolayli

olarak O6lgme ydntemleri

Bu ydntemler kimyasal ydntemlerin tamaminda, biyolo-
jik yoéntemlerin ise pek g¢ogunda gerekli olan laboratuvar
analizlerine girmeden protein metabolizmasi,  protein
birikimi ve kalitesi hakkinda bilimsel kuramlara matema-
tiksel yaklagimlar getirerek protein kalitesini katsayilar

vardimiyla ag¢iklayan ydntemlerdir (Pekerten 1979).

2.2.3.1. Hohls'un gelistirdigi metot

Pekerten (1979) tarafindan bildirildigine gore;
Hohls 1955'den sonra proteinlerin vbiyolojik degerini
saptama ve bunu kanatlilara uygulama sorunlarl {izerinde
calismis ve bazli katsayilar yardimiyla protein kalitesini

belirleyebilecek bir ydntem ortaya koymustur. Hohls'a gore
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hayvanlarda yagsiz viicutta artan protein miktari sabittir
ve 1 kg'lak hayvanlarda % 25 dlizeyindedir. Hohls
nitrogenin sindirilebilirligi lizerinden, idrar nitrogeni-
nin degigimlerini inceleyerek proteinin kalitesi ile
sindirilebilir nitrogen arasindaki ilgiyi gSstermistir.
Arastiriciya gdre viicutta nitrogen birikimi bir st sinara
ulagmakta ve bdylece yem proteininin degeri hakkinda bir
yargiya varilmaktadir. Fakat bu list sinirda elde edilen
deger biyolojik degere esdeger degildir. Nitekim,
biyolojik degerin sabit olmasi halinde viicutta biriken
nitrogen miktari artmaktadir. Bu durumun tersine viicutta
biriken nitrogen miktari sabit oldugunda biyolbjik deger

sabit olmaktan ¢ikmakta ve degigmektedir.

2.2.3.2. Arnold'un gelistirdigi metot

Arnold yemin geligme i¢in kullanilan kismini yasama
payl ig¢in kullanilan kismindan ayirmis ve doku nitrogenine
¢cevrilen yem nitrogeni miktarini hesaplamistir. Arastirica
yagsama payl gereksiniminin geligsme hizina, yem protein
dlizeyine ve yem proteinlerinin 6zelligine bagli olmaksizin
sabit oldugunu ileri silirmiistir (Pekerten 1979). Bu nokta-

dan hareketle

b= (I ~A)/ AW
Burada:

I Tiiketilen toplam yem

A : Yasama payl ig¢in tiiketilen yem

AW ¢ Agirlik artigidir.
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Burada b vyalniz geligme i¢in yem dedgerlendirmeyi
temsil etmektedir. Arnold b= f£(P - Po) egrisinin hiperbol
oldugunu deneysel olarak gbstermis, b(P - Po)'in ise yem
protein dilizeyine, yas'a ve gelisme hizina bagli olmaksizin
sabit oldugunu ifade etmigtir. Burada P gegitli yemlerin
protein diizeyleri; Po, yalnizca yasama payl gereksinimle-
rini karsilayan yem protein dlizeyidir (% 4 yumurta, % 5

kazein).

Gelisme ic¢in gerekli yem nitrogeninin tamaminin kul-
lanildigi B.D.= 100 kabul edilirse, b(P -Po) kazanilan
birim canli agirlik ig¢in viicutta biriken protein miktaraini
gdsterecektir. Deneysel olarak b farelerde 0.16 bulunmus-
tur. Buna gdre farkli biyolojik degerde yem proteini ile
ilgili olarak asagidaki esitlikler kullanilmaktadir.

b (P-P ) x B.D =b (P-P ) x B.D = b (P-P ) x B.D = % 16
1 1 2 2 2 3 3 3

2.3. Yem Proteinlerinin Kalitelerinin Belirlenmesine

Ydnelik Arastirmalar

Bu konuda vyapilmis oldukg¢a fazla sayida arastirma
bulunmaktadir. Ancak burada daha ¢gok konu ile ilgili

olanlar {izerinde durulmustur.

Danke et al (1966) soguk hegzan ekstraksiyonu ile
elde ettikleri kiispeleri 30, 45, 60, 75, 90 dakika slire-
lerle 1.05 kg/cm?2 basing altinda otoklavladiktan sonra

bunlarla vyaptiklari sindirim denemelerinde en  yliksek
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protein birikiminin 45, 60 veya 75 dakika siirelerle otok-
lavlanan kiispelerde oldugunu bulmugslardir. Arastiricilar
ayrica pamuk tohumlarini Once 10, 20, 40, 60, 80 ve 100
dakika siirelerle buhar basincinda islem gdrmeksizin soguk
hegzanla ekstrakte edilen kiispelerle karsilastirmiglardir.
Bulduklari sonuglara gdre arastiricilar, once otoklavlanip
sonra soguk hegzan ekstraksiyonuna tabi tutulan kiispelerde
protein birikiminin en yiliksek diizeyde oldugunu bildirmek-

tedirler.

Meier (1967), Ayg¢igegi Tohumu Kispesinin protein
kalitesini tespit etmek amaciyla civcivlerde yaptigi
bir ¢alismada Prodiiktif Protein Degerini 29.7 olarak tes-

pit etmistir.

Poppe (1968), civcivlerle yaptigi denemede Balik
Unu'nun Prodiiktif Protein Degerini 35 olarak saptamig-

tir.

Schiller (1968), Pamuk tohumu kiispesinin biyolojik
degeri ile ilgili yaptigi bir arastirmada hidrolik metodla
elde edilen pamuk tohumu kiispesinde biyolojik deger'in
86.7, ekspeller metodu ile elde edilende ise 63.8 oldugunu
tespit etmistir. Arastirici ayrica soya kiispesine % 0.4
DL-Methionin ilavesinin soya'nin Biyolojik Degeri'ni

68'den 84'e g¢ikardigini bildirmistir.

Briiggeman et al (1969), sicanlarla yaptiklari bir
denemede Peru koékenli balik unlarinda P.E.R'in 2.48 ile

2.60 arasinda degistigini bildirmektedirler. Biiylik kisma
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ringa baligi artigindan olusan Angola kdkenli balik ununda

ise P.E.R 2.74 olarak saptanmistir.

Schiller and Schulz (1970), Biyolojik Degerlilik
bakimindan ¢esitli balik tlirleri arasinda onemli farkli-
1l1gin tespit edilemedigini genellikle balik unlarinda
Biyolojik Dederin 71-95 arasinda degistigini bildirmigler-

dir.

Miller and Kifer (1971), orijini farkli balik unla-
rinin protein kalitelerini ve bu kaliteye c¢esitli amino
asitlerin ilavesinin etkisini arastlrm1$lard1f. Arastir-
mada 3 degisik Peru orijinli balik ununun. yanl sira
Menhaden balik unu lizerinde g¢alisilmistir. Protein kalite
kriteri olarak civcivlerdeki "Nispi gelisme"nin tespit
edildigi aragtirmada Peru orijinli ii¢ balik unu'‘nun Nispi
gelisme oranlari 63 ile 100 arasinda degismistir. Menhaden
balik unu'na Kazein ilavesi bu degeri 1l16'ya, Jelatin
ilavesi 120'ye ¢ikarmistir. Balik unu'na ayri ayri Losin,
arjinin, Lysin, Fenilalenin, Valin, Treonin, Izol&sin,
methionin, Histidin, Triptofan ve Glutamik asit ilave
edilmesi durumunda nispi bliylime degerinde genellikle bir
fark gdzlenmemig, istisna olarak % 0.36 arjinin ilavesi bu
degeri 109'a ¢ikarmistir. Lysin ilavesiyle Snemsiz,
methionin ilavesi ile ©nemli bir diislis gdzlenmigtir.
Arastiricilar bunun bazi amino asitler arasindaki oranin

onemine bir drnek tegkil ettigini bildirmiglerdir.

Miller et al (1971), 24 ay oda sicakliginda ve
-20°C'da depolamanin balik unu kalitesine etkisini soya

kiispesi (% 51 Ham Proteinli) ile karsilagtirmalil olarak
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incelemiglerdir. Arastiricilar, ayrica yararlanilabilir
Lysin ve Pepsin'de sindirilebilirlik degerleri ile protein

kalitesi arasindaki iliskiyi de incelemiglerdir.

3 haftalik bir c¢iveciv denemesinden sonra, elde
edilen sonug¢lar DL-Metionin katkili soya rasyonundan elde
edilen sonu¢lara standardize edilmislerdir. Buna gore
depolanmamis balik unu'nu tliketen civcivlerde nispi
geligsme ortalama 88.1, -20°C'de depolananlarda 62 ve oda
sicakliginda depolananlarda ise 56 olarak bulunmustur.
Ayni sirayla yararlanilabilir Lysin degereri ortalama
% 6.66, 6.89 ve 6.50 olarak, Pepsinde sindirilebilirlik
degerlerini ve sirasiyla % 90.57, 87.87 ve 86.71 olarak
tespit etmiglerdir. Arastiricilar bu sonuglarin degerlen-
dirilmesinden, uzun siire sogukta veya oda sicakliginda
depolamanin balik unu kalitesini oldukg¢a olumsuz etkile-
digini, ayrica kimyasal kalite testleri ile biyolojik
sonu¢lar arasinda dnhemli bir iligski gdzlenmedigini bildir-

miglerdir.

6giin (1975), Cukurova bdlgesinde expeller ve
ekstraksiyon ydntemi ile elde edilen pamuk tohumu kiispe-
lerinde protein etkinlik orani, prodiiktif protein degeri
ve faydalanilabilir Lysin degerlerini arastirmistir.
Aragtirici ekspeller kiispelerini 65-130°C sicakliklar
arasinda 5°C'lik artiglarla elde ettigi sicakliklarda
50'gser dakika siireyle muamele etmis, pamuk tohumu ekstrak-
siyon Kkiispesini 1ise 88-100°C sicakliklarda islenen bir
fabrikadan temin ederek denemede kullanmistir. Aragtairici

denemesinde kontrol grubu olarak soya kiispesine yer ver-
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mistir.Deneme sonunda elde ettigi bulgulardan su sonug¢lari

cikarmistar:

1. Kontrol grubu olarak kullanilan soya kiispesine
ait P.E.R degeri 2.65, P.P.D 52.06 ve faydalanilabilir

Lysin ise % 1.36'dir.

2. Ekstraksiyon kiispesinin protein kalitesi, soya
protein'inin kalitesine yakin olarak saptanmig, buna kar-
111k expeller kiispesi protein kalitesinden g¢ok daha

iyi bir degere sahip oldugu bulunmustur.

3. 65-115°C sicaklik arasinda yiikselen her 5°C ile
alinan 11 pamuk tohumu kiispesi protein kaliteleri arasinda
dnemli farklilik bulunmamis ve bunlara ait ortalama P.E.R

degerleri 2.06, P.P.D ise 37.42 olarak saptanmigtir.

4. 120°C sicaklikta iglenmig kilispe proteinlerinin
kalitelerinde bir dilisme g&riilmiis ve P.E.R degeri 1.88,
faydalanilabilir Lysin degeri ise daha diislik sicakliklarda

islenenlere gdre % 15 daha az bulunmustur.

5. 130°C sicaklikta protein kalitesindeki diisiis hiz-
lanmig, faydalanilabilir Lysindeki azalma % 50'ye ulagmisg,

P.E.R degeri ise 1.15 olmustur.

6. 130°C sicaklikta islenen klispeye % 0.24 dilizeyinde
Lysin ilavesi protein kalitesini olumlu ydnde etkilemisg,
P.E.R degeri 2.39'a ylikselmistir. Yalniz basina % 0.24 DL-
Metionin'in olumlu katkisi olmamakla beraber
Metionin+Lysin (% 0.08, % 0.16) ilavesi ile kalite de

diizelme gorilmiistiir.
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Ozkan ve Kilig¢ (1975), farkli seviyelerde (% 15, 18,
21) protein ihtiva eden ve protein ihtiyacinin tamamen
balik unundan karsilandigi rasyonlarla 3-8 haftalik
civcivler {izerinde yaptiklari bir arastirmada P.P.D ve
P.E.R'in protein seviyesinin ylikselmesiyle istatistiki
olarak onemli olmayan bir diislis g&sterdigini saptamis-
lardir. Arastiricilar en yiiksek P.P.D'ni % 15 protein
dlizeyinde 37.8 ve en yliksek P.E.R'i de yine ayni protein

dlizeyinde 2.49 olarak tespit etmisglerdir.

Bulgurlu vd. (1979), Xkasaplik pili¢ karmalarinda
yvemden faydalanmayl etkileyen faktdrlerin incelendigi (¢

ayri arastirma yapmiglardar.

Birinci arastirmada ayni fabrikadan 3 farkli tarihte
alinan 3 Ekstraksiyon Pamuk Tohumu Kiispesi (P.T.K); 3 ayri
fabrikadan alinan 3 Ekspeller P.T.K; 1 pres ekstraksiyon
Aycicegi Tohumu Kiispesi (A.T.K); 1 ekstraksiyon A.T.K; 1
ekstraksiyon soya kiispesi; 1 ekspeller soya kispesi;
farkli yerden alinmig 2 balik unu ve farkli tarihte elde
edilnis 2 melas-ispirto mayasil 6rnekleri protein
kalitelerinin tespiti amaciyla denenmislerdir. Denemede
protein Kkaynaklarinin kalitesi P.P.D metodu ile tesbit
edilmistir. Yukarida bahsedilen protein kaynaklari ig¢in
PPD degerleri sirasiyla Pamuk Tohumu Ekstraksiyon Kiispe-
sinde 26, 24, 25; Pamuk Tohumu Ekspeller Kiispesinde 19, 17
ve 26; Pres-Ekstraksiyon Aygigegi Tohumu Ekspeller Kiispe-
sinde 23; Ekstraksiyon Soya Kiispesinde 39; Balik Unlarinda

42 ve 37; Mayalarda ise 27 ve 19 olarak tesbit edilmistir.
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Arastiracilar ekstraksiyon metodunda sicakligin
110°C'1in lizerine genellikle ¢ikmamasi dolayisiyla kalitede
onemli farkliliklar gdzlenmedigini, ekspeller usulli igle-
mede ise sicakligin 120°C'yi gegebildigini, bu sicaklikta
Lysin tahribati yliziinden metodlar arasinda Snemli farkli-

11gin ortaya ¢iktigini ifade etmiglerdir.

Ikinci aragtirmada protein miktari ile kalitesi
arasindaki 1liski lizerinde durulmustur. Bu arastirmada
Ekspeller P.T.K, Ekstraksiyon A.T.K ve Balik Ununun her
biri ile 5 degisik protein diizeyinin etkisi incelenmigtir.
Elde edilen sonug¢glarin incelenmesiyle, protein diizeyinin
protein kaynaginin kalitesine de bagli olarak canli
agirlik artisi, yem dederlendirme ve P.E.R {izerine etki

ettigi ortaya konulmustur.

Uglincli arastirmada ise protein miktar ve kalitesiyle
karmanin enerji dilizeyi arasindaki iliski incelenmigtir.
Arastiricilar bu arastirmanin sonug¢lari incelendiginde
protein kaynagdi ile enerji diizeyi arasinda ©Onemli bir

interaksiyon bulundugunu ifade etmislerdir.

Pekerten (1979), farkli protein kaynaklari igeren
rasyonlar kullanarak 3-5 haftalik civecivlerde yaptigi
arastirmada, protein kalitesini saptamada kullanilan
biyolojik ydntemlerden Prodiiktif Protein Degeri (P.P.D),
protein Etkinlik Orani (P.E.R) ve Vﬁcﬁt suyu-Viicut Nitro-
jeni (H O - N) 1ilgisi metotlaraini karsilastirmistair.
Arastlrmida elde ettigi sonuglari ise gu sekilde Ozetle-~

mistir.
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1. Karsilastirilan {i¢ yontem bakimindan farkl:
protein kaynagi igeren karmalarin protein kalitelerine

gdre siralanigi asagidaki gibidir.

Protein Hesapla Bulunan
Kaynagi P.P.D P.E.R PPD (H O - N)
2
Balik Unu 37.7261 1.7777 47.9038
Soya Kiispesi 32.7223 1.7162 44,5561
Ay¢. Toh. Kiis. 28.9915 1.6269 40.5646
Pam. Toh. Kiis. 26.6100 1.4800 39.7092
Et-Kemik Unu 6.9657 0.5093 16.8993
Melas-Ispirto Mayasi 5.8692 0.2008 14.8991

2. Viicut suyu-Viicut nitrojeni (H O - N) ilgisine da-
yanan "Hesapla Bulunan P.P.D"'nin P.P.g'ye yakinligi ista-
tistiki olarak PER'den daha ileri bir dlizeydedir. Bu
nedenle daha kisa silirede sonug¢ vermesinden dolayi "HZO - N

ilgisi®" ydntemi, yemlerin protein kalitesini saptamada

P.P.D yerine kullanilabilir.

3. Denemede kullanilan tiim protein kaynaklari baki-
mindan 5 haftalik civecivlerde viicut suyu ile viicut nitro-

jeni arasinda linear bir ilgi vardir.

Ergiil (1980), Ege bdlgesinde liretilen pamuk tohumu
kiispelerinin protein kalitelerini ve protein kalitesine
iretim metodunun etkisini arastirmigtir. Bu aragstirmada
Expeller ve Ekstraksiyon metodlari ile elde edilmis pamuk
tohumu kiispeleri birer defa yalniz baélarlna birer defa da
lysin, metionin ve 1lysin+metionin takviyesi yapilarak
denenmistir. Aragtirmada kontrol grubu olarak DL-Metionin

ilavesi yapilmis olan soya kiispesi kullanilmis ve bulunan
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Arastirmada

elde edilen bulgulara ait &zet tablo asagida verilmistir.

GRUPLAR

P.P.D

1.

2.

10.

11.

Ekstraksiyon Soya
Kiispesi+$% 1 DL-Met.

Ekspeller Pamuk Tohumu

Kiispesi

Ekstraksiyon Pamuk
Tohumu Kiispesi

Ekspeller Pamuk
Tohumu Kilispesi+
% 1 L-Lysin

Ekstraksiyon Pamuk
Tohumu Kiispesi+
% 1 L-Lysin

Ekspeller Pamuk
Tohumu Kilispesi+
% 2 L-Lysin

Ekstraksiyon Pamuk
Tohumu Kilispesi+
% 2 L-Lysin

Ekspeller Pamuk
Tohumu Kiispesi+
% 1 DL-Metionin

Ekstraksiyon Pamuk
Tohumu Kiispesi+
% 1 DL-Metionin

Ekspeller Pamuk
Tohumu Kiispesi+
% 1 L-Lys.+
% 1 DL. Met.

Ekstraksiyon Pamuk
Tohumu Kiispesi+

%$ 1 L-Lys.+

% 1 DL. Met.

40

24

27

28

35

29

35

22

28

30

36

Not: Amino asid ilaveleri proteinin ylizdesidirler.
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Arastirici elde ettigi bu degerleri su sekilde

yorumlamistair.

1. Ekstraksiyon pamuk tohumu kiispesi protein kalite-
si expeller pamuk tohumu kiispesininkine gdre her durumda

daha iyi bulunmustur.

2. Incelenen pamuk tohumu kiispelerinde lizin birinci

metionin ise ikinci derecede limite edici aminocasiddir.

3. Sadece metionin ilavesi Snemli bir farklilik
saglamamasina ragmen Lysin+Metionin ilavesi protein kali-

tesini Snemli derecede diizeltmistir.

Arastirici ayrica, dgeng¢ hayvanlardaki agirlik arti-
sinin daha ¢ok protein birikimi seklinde olmasi nedeniyle
canli agirlik artisi ile protein birikimi arasinda
genellikle yiiksek bir korelasyonun var oldugunu ifade

etmigtir.

Caliskaner (1982), farkli protein oranlarinin
(% 10.8, % 18.5 ve % 29.69) New Hampshire erkek civciv-
lerde gelismeye, proteinden yararlanmaya ve {Urik asit
birikimine etkilerini 3-5 ve 5-8 haftalik donemlerde
incelemistir. Denemede protein kaynagi olarak DL-Methionin
takviyeli soya kiispesi kullanilmigstir. Arastirici yem
protein dilizeyine paralel olarak her iki ddnemde de viicutta
biriken protein miktarinin artma51ha ragmen prodiktif
protein dedgeri ve protein etkinlik oraninin azaldigina
ifade etmistir. Caligkaner, 3-5 haftalik ddnemde % 10.80,

% 18.50 ve % 29.69 proteinli rasyonlari tiliketen gruplar
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igin prodiiktif protein degerini sirasiyla 38.27, 33.47 ve
20.59 olarak, 5-8 haftalik ddnemde ise yine sirasiyla

70.59, 54.90 ve 30.63 olarak bildirmisgtir.

Zincirlioglu (1982), kolza tohumu kiispesinin protein
kalitesi ve kasaplik pili¢ rasyonlarinda kullanilma
olanaklari lizerine yaptigi bir aragtirmada, soya klispesi,
aycicegi tohumu kiispesi, kolza tohumu kiispesi ve % 0.25 ve
% 0.50 diizeylerinde DL-Metionin ilave edilmig kolza tohumu
kiispesinin P.E.R ve N.P.U degerlerini tesbit etmistir.
Arastirici sarasiyla bu degerleri soya kiispesinde 2.30 ve
40.62, aygigegi tohumu kiispesinde 1.56 ve 39.87, pamuk
tohumu kiispesinde 0.60 ve 26.08, kolza tohumu kiispesinde
1.44 ve 31.64, kolza tohumu kiispesine %8625 DL-Metionin

ilave edildiginde 1.69 ve 35.14 ve %0.5 DL-Metionin ilave

edildigine ise 1.24 ve 23.94 olarak saptamistair.

Mercer and Gustafson (1984), spesifik bir besin
maddesine organizmanin tepkisinin kompleks oldugunu,
yalniz bir 0©6zellige dayanarak, organizmanin tepkisinin
6l¢menin hatali sonuglar verebilecegini bildirmektedirler.
Bu baglamda protein kalitesini agiklamak ig¢in, &rnegin
Protein Etkinlik orani gibi bir degerin, teorik bir
temele dayanmadikg¢a, iligkinin glivenilir olmayacagini ve

varyasyonun biiylik olacagini ifade etmiglerdir.

Arastiricilar bu diislincelerini ratlar'la yaptiklara
bir denemede P.E.R, Net Protein Orani ve Gerg¢ek Protein

Kullanimi (APU) ig¢in matematiksel modeller gelistirerek
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incelemiglerdir. Yaptiklari deneme sonug¢glari geligtirdik-
leri modellere atfen, yem tiliketiminin doyma noktasina
yaklasmasiyla canli agirlik artisinin bozuldugunu, buna

bagli olarakta P.E.R'in teorik olarak beklenenden farkli

oldugunu bildirmektedirler.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Denemede, hayvan materyali olarak 25.3.1993 c¢ikisli

glinliik yagta Ross-Pm erkek civcivler kullanilmigstir. Civ-
3

civler Ross-Kdytur A.S. Haymana kulugkahanesinden temin

edilmistir.

3.1.2. Yem materyali
3.1.2.1. Protein kaynaklari

Arastirmada kullanilan protein kaynagi yemler yaygin
olarak iliretildikleri bdlgeler belirlendikten sonra, {iretim
teknolojileri de incelenmek suretiyle ihtiyag¢ duyulan
miktarlarda, homojen bir Srnek tegkil edecek sekilde alin-

miglardir.

3.1.2.1.1. Soya kiispeleri

Tiirkiye'de soya kiispesinin en fazla liretildigi yer
Adana y®residir. O nedenle soya kiispesi ornekleri Adana
Paksoy yag fabrikasindan ve liretim teknolojisi farkli olan

Ceyhan Yag Sanayii fabrikasindan alinmiglardir.

3.1.2.1.1.1. Adana Paksoy yag fabrikasi soya kiispesi

Soya kilspesinin pre-pres ekstraksiyonla elde edil-
digi fabrikada glinliik liretim 350 ton civarindadir. Soya

tohumlara kiralip, valslerden geg¢tikten sonra pres
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kazanina gelmekte ve burada 90-105°C sicaklaikta 15-17
dakika slireyle karistirilarak kavrulmaktadir. Kavrulmasi
tamamlanmis lirtin slirekli bir sekilde pres boliimiine
gelmekte ve burada sikistirilarak ig¢erdigi yagin bir kismi
alinmaktadir. Presleme islemi ile soya tohumunun igerdigi
yag diizeyi % 8'e kadar dliglirlilmekte ve yagi alinmig
materyal ekstraksiyon bdlmesine gdnderilmektedir. Ekstrak-
siyon bdlmesine gelen materyal burada hekzanla yaklagsik 2

saat kadar muamele edilmektedir.

Hekzanla mnmuamele edilmis iiriin hekzani alinmak iizere
toaster'e (kavurucu) gdnderilmektedir. Bu linite 3 tavadan
olugsmaktadir. Tavalarda cidar isitmasi uygulanmakta ayrica
soya kilispesinde ilireaz aktivitesini azaltmak amaciyla 120°C
sicakliga sahip buhar piliskiirtiilmektedir. Ust tavaya alinan
iirlinin sicaklikla muamele sonrasi hekzani buharlastiril-
makta ve kiispe alt tavalara inmektedir.

. (;«.{‘\
&

Hekzanin buharlasmasi/%5°c sicaklik yeterli olmasina
ragmen {ist tavada sicaklik 85°C olarak gbzlemlenmigtir.
Hekzani ugan kiispe kavrularak alt tavaya gelmektedir. Alt
tavada {irin sicakligi 105°C'i bulmaktadir. Ust tavadan
giren materyalin bu liniteyi terk etmesi yaklagik 35-40
dakikay1i bulmaktadir. Bu liniteyi terkeden lirlin soguyarak

depolara nakledilmektedir.

Fabrika yetkilileri islenen {irlinlin ¢ogunlukla

Cukurova iiriinii yerli iiretim oldugunu bildirmisglerdir.

Soya kiispesi 8rnegi bu fabrikadan 12.9.92 tarihinde

alinmistir.
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3.1.2.1.1.2. Ceyhan yag sanayi soya kiispesi

Adana Ceyhan ilg¢esinde bulunan Ceyhan Yad. Sanayi ve
Ticaret A.S.'yvye ait fabrikada gilinde 180-200 ton <tohum

iglenebilmektedir.

Arastirmada kullanilan soya kiispesi 6rnegi 13.9.1992

tarihinde alinmistir.

Cukurova bbélgesinde {iretilen soya tohumlarinin
iglendigi fabrikada Uiretim teknolojisi su sekildedir;
Fabrikada liretim direkt hekzanla muamele suretiyle gercgek-
lestirilmektedir. Ureticiden alinan tohumlar elenerek
temizlendikten sonra karilmaktadir. Kirilan materyal
tavlama {initesine gelmekte burada 70°C sicaklikla muamele
edilen materyal valslerden geg¢irilerek pulcuklar halinde
hekzan kulelerine alinmaktadir. Hekzanla muamele 35-40
dakika slirmekte muamele sicakligil ise 60°C civarinda
seyretmektedir. Yagi alinmis materyal toaster'e gétiiriil-
mekte ve burada hekzan ve nemi ugurulmaktadir. Bu iinitenin
ist kisminda 65°C'lik bir sicaklikla muamele edilen
materyal yavas yavas asagl tavalara inmektedir. Bu esnada
hekzan buharlasmasl gergeklesmektedir. Materyal en alt
tavéya geldigi zaman sicaklik 110-115°C'i bulmaktadir. Bu
initede materyalin toplam bulunma =zamani 35-40 dakika
kadardir. En alt tavada bulunma siliresi ise 5 dakika
kadardir. Fabrika {iretim sorumlusu bu sicakligin vyaz
aylarinda 120°C'a ¢iktigini ifade etmistir. Ayrica iiriin en

alt tavaya inmeden once % 1-2 buhar ilavesi yapilmaktadir.
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Tavalari terkeden kiispe soguyarak depolara génde-—

rilmektedir.

3.1.2.1.2. Pamuk tohumu kiispeleri

Pamuk tohumu kiispeleri de en fazla ve yaygin liretil-
dikleri bdlgeler olan GCukurova ve Ege bdlgelerinden
alinmistir. Pamuk tohumu kiispeleri Qukurova'da Adana'dan,

Ege'de ise izmir'den alinmislardair.

3.1.2.1.2.1. Adana Paksoy yag fabrikasi pamuk .tohumu

kiispesi

Ureticiden alinan ¢igitin linteri alinip kabugu
ayrildiktan sonra badem denilen tohum kismi tavlama {inite-
sine iletilmektedir. Ancak tavlama linitesine gelmeden odnce
tohuma bir miktar kapc¢ik (tohum kabugu) katilmaktadair.
Kabuk katilmis materyal tavlama ilinitesinde soya kilispesinin
iretimindekine benzer bir gsekilde kavrulduktan sonra
preslerde yagi alinmakta ve % 9-10 yagli materyal hekzan
kulelerine gdnderilmektedir. Diger islemler ayni fabri-
kanin soya Kkilispesi iretimindeki -~ gibidir. Yalnizca
toaster'de soya'ya vyapilan nem ilavesi pamuk tohumuna
yvapilmamaktadir. Ayrica pamuk tohumunun toaster'de

14

kavrulma sicakligi en alt tavada 120°C'i bulmaktadir.

Arastirmada kullanilan pamuk tohumu kiispesi bu

fabrikadan 13.9.1993 tarihinde alinmagtair.
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3.1.2.1.2.2. Izmir Taris pamukyadi kombinasi pamuk tohumu

kiispesi

Tarigs Pamukyagl Kombinasi yag fabrikasinin glinliik
¢igit isleme Kkapasitesi 360 ton'dur. Fabrikaya alinan
¢igitin % 20'si Akala, % 80'i ise Nazilli 84 tipidir. Aka-
la'da % 13-14, Nazilli 84'de ise % 4-5 linter bulunmakta-

dir.

Fabrikaya giren materyal eleklerde temizlenip
linteri alinmak {izere tiraslama linitesine alinmakta ve bu
initede 1linter dlizeyi % 2-2.5'a kadar dﬁsﬁfﬁlmektedir.
Linteri alinmis tohum kirma iinitelerine gelmekte, kiril-
diktan sonra ise eleklerde elenmektedir. Eleklerde tochum
ve kabuklar ayrilmakta, ancak daha sonra kiispenin protein
diizeyini ayarlamak amaciyla % 20-22 civarinda kabuk katil-
maktadir. Kabuk katilmisg materyal valslerden gegerek
tavlama ﬁniteéine gelmektedir. Tavlama linitesi list liste 4
tavadan olugmakta ve bu tavalarda materyalin kavrulmasi
amaciyla 9~9.5 Atl buhar plisklirtiilmektedir. Her bir tavada
liriinlin bekleme siiresi vyaklasik 5 dakika slirmektedir.
Sicakligin en yliksek oldugu yer en alt tavadir. En st
tavadan en asagiya dogru olmak i{izere sicaklik sirasiyla
biliylik preslerde 62°C, 80°C, 99°C ve 116°C olarak okunmug-
tur. Kiiglik preslerde ise ayni sirayla sicakliklar 60°C,

99°C, 113°C ve 118°C olarak gdzlemlenmigtir.

En alt tavadan presleme {initesine bosalan {irilin
burada preslenerek bir miktar yagi alindiktan sonra

ekstraksiyon linitesine gdnderilir. Ekstraksiyon {linitesine
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giren materyalde % 4-5 nem % 16 civarinda ise yag bulun-
maktadir. Yagli materyal 35-40 dakika slireyle hekzanla
muamele edilmekte ve % 18 nem, % 1 yag icgerigiyle sistemi
terketmektedir. Yagi alinmis materyal toaster'e
gbnderilmekte ve burada hekzani ve bir kisim nemi
uzaklastirilmaktadir. 5 b&lmeden olusan bu linitede ¢ikaisg
si1cakligi 105°C'a c¢ikmaktadar. Bu sicaklikta bekleme

sliresi 10 dakikayi bulmaktadir.

Arastirmada kullanilan ornek bu fabrikadan

18.12.1992 tarihinde alinmigtair.

3.1.2.1.3. Ayg¢icegi tohumu kiispeleri

Aycicegi tohumu ve kiispesinin en fazla {iretildigi
bdlge Trakya bdlgesidir. O nedenle &rnek alinacak fabrika-
lar Marmara bolgesinden secilmistir. Arastirmada
kullanilan kiispeler Bursa, Karacabey Trakyabirlik Yag
Fabrikasi ve Tekirdag, Trakyabirlik Corlu Yag Fabrikasin-

dan alinmigtar.

3.1.2.1.3.1. Trakyabirlik Corlu entegre tesisleri ayc¢icegi

tohumu kiispesi

Trakyabirlik GCorlu Entegre Tesisleri yag fabrika-
sinin gilinliik, ayagigcegi isleme kapasitesi 300 tondur.

Fabrika direkt ekstraksiyon esasina gdre tesis edilmistir.

Fabrikaya alinan yagli tohumlar elenerek temizlen-
dikten sonra kabuklari gatlatilmakta wve kirilmaktadair.

Daha sonra yine eleklerden gegen materyalden kabugun bir
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kism1i ayrilmakta ve kismen kabugu alinmis materyal tavlama
tavalarina iletilmektedir. Tavalarda 80°C sicaklikta 20
dakika siireyle 1sitilan materyal, tavalardan silindirlere
sevkedilmektedir. Silindirlerde ezilip pulcuklar haline
getirilen yagli materyal buradan hekzanla yikanmak {izere

ekstraksiyon b8lmesine alinmaktadir.

15 m uzunlugundaki ekstraksiyon bdlmesinde 3 saat
slireyle 53°C sicakliktaki hekzanla muamele gdren materyal
buradan blinyesindeki hekzanin uzaklastirilacagi 10 tavali
kuleye alinmaktadir. En iist tava sicakligi 60°C civarin-
dadir. Hekzani uzaklastirilan materyal yavas yavas alt
tavalara dogru inmektedir. En alt tavada sicaklik 110°C'a
ulasmakta ve ilist tavadan giren lirliniin alt tavayi terket-

mesi 1.5 saat silirmektedir.

Tavadan alinan kiispe, bir miktar kabuk katilaip

dglitiildiikten sonra satigsa arzedilmektedir.

Aragtirmada Xkullanilan kilispe 6rnegi bu fabrikadan

7.1.1993 tarihinde alinmistar.

3.1.2.1.3.2. Trakyabirlik Karacabey yag fabrikasi ayc¢icegi

tohumu kiispesi

Yag fabrikasinin giinliik tohum isleme kapasitesi 250

tondur.

Isletmeye alinan ortalama % 2-2.5 yabanci madde
igeren tohum eleklerden gegirilerek yabanci maddenin az

bir kismi ayrilmaktadir. Elenmis materyal kirilip, ¢atla-
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tilarak kabuk ve badem'e ayrilmakta buradan kademelil
eleklere gelmekte ve burada hava {iflemesiyle % 10-~12 kadar
kabuk uzaklastirilmaktadir. Uzaklastirilan kabuk isi elde
edilmesi amaciyla yakilmaktadir. Kismen kabugu ayrilan
materyal valslerden ge¢irilerek ezilmektedir. Valslerde
pulcuk haline getirildikten sonra presleme igleminden ®nce
tavlanmak {izere tavlama tavalarina alinarak kavrulmakta-
dirlar. Ust tava sicakligi 80°C, alt tava sicakligl ise
110°C olarak g6zlenmistir. Alt tavadan preslere inen
materyalin igerdigi yagdgin vyaklasik vyarisi preslenerek
alinmaktadir. Presten ¢ikan yari yagli keﬁ seklindeki
kiispe kiricidan gegirildikten sonra ekstraksiyén tinitesine
alinmakta ve 45°C sicaklikta hekzanla muamele edilmekte-~

dir.

Hekzanla muamele edilmis materyal delikli kovali
elevatérlerle toaster'e tasinmaktadir. Ust {iste tavalardan
olugan toaster'e list tavadan 80°C sicaklikla giren kiispe~
den hekzan uzaklastirilmakta ve kilispe yavas yavas alt
tavalara inmektedir. Alt tava sicakligi 130-135°C olarak
gdzlemlenmigtir. Alt tava bekleme siliresi yaklasik 15-20
dakikadir. Alt tavadan alinan kilispe elavatdrlerle kiispe

deposuna tasinmakta buradan da satisa arzedilmektedir.

Denemede kullanilan kilispe &rnegi bu fabrikadan

9.1.1993 tarihinde alinmistir.

3.1.2.1.4. Tam yagli soyalar

Ulkemizde tam yagdli soya lretimi yeni yeni yaygin-

lagmaktadir. Su an ekstriizyon yapan bes igletme bulunmak-
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tadir. Deneme drnegi alinmak lizere Adana'da Yasama Ticaret

A.S. ve Kdy-Tur Kazan yem fabrikasi sec¢ilmisgtir.

3.1.2.1.4.1. Yasama Ticaret tam yagli soyasi

Adana Karatas yolunda bulunan tesis glinde 100 ton
soya isleme kapasitesine sahiptir. Fabrika yetkilileri
yerli soya liretiminin tesvik edilmeyisi nedeniyle oldukga
azaldigini, kendilerinin Brezilya'dan ithal ettikleri soya

tohumlarini islediklerini ifade etmislerdir.

Tesiste +tam yagli soyanin elde edilisi éu sekilde-

dir:

Tim dane olarak tesise gelen soya, ig¢erdigi yabanci
maddelerden ayiklanmak lizere elenmekte ve buradan kirilmak

lizere degirmene gdnderilmektedir.

Kirilmis materyal lig ana bdlmeden (kovandan) olusan
ekstruder'e alinmaktadir. Sonsuz vida sgeklinde dizayn
edilmis voliimetrik karistirici materyali kovan igerisinden
zorlayarak itmektedir. Bu esnada basing altinda silirtiinme
nedeniyle i1s1i ylikselmektedir. Bu sicaklik kontrol edile-
bilmektedir. Ayrica pisirmeyi ve hazneden geg¢igi hizlan-
dirmak amaciyla buhar ilavesi de vyapilmaktadir. Kovanin
giris bdlmesinde sicaklik 105°C, ikinci bdlmede 125-130°C,
licinci ve son bdlmede ise sicaklik 155-160°C'a kadar
ylikselmektedir. Urliin son bdlmeden sonra  ekstriiderin
ucundaki ince delikten bulama¢ kivaminda pliskiirerek
¢ikmaktadir. Atmosferik basingta genisleme nedeniyle

zerreler yeniden birlesmekte ve {rlin hemen sogutulmak
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lizere sogutucu {initesine sevk edilmektedir. Materyalin
kovan igerisinden geg¢is siliresi 30 saniyeden az siirmekte-
dir. Son iirlinde nemin % 9 civarinda oldugu ifade edilmig-

tir.

Sogutucudan alinan sogumug tam yagliy soya satisa

sunulmak lizere depolanmaktadir.

Arastirmada kullanilan tam yagli soya bu tesisten

9.12.1992 tarihinde alinmistar.

3.1.2.1.4.2. Kéytur, Kazan yem fabrikasi tam yégll soyasil

Ankara, Kazan ilgesinde bulunan fabrikanin kapise-
tesi saatte 800 kg civarindadir. Isletme sadece kendi yem
fabrikasinin ihtiyacini karsilayacak kadar liretim yapmak-

tadir. Fabrikada islenen lriin ithal soyadir.

Isletmede kullanilan ekstruder kuru ekstriizyon
yapmaktadir. Yasama ticaret fabrikasinda anlatilan proses
bu ekstruder icin de gegerlidir. Ancak bu ekstruderde
kovana nem ilavesi yapilmamaktadir. Ayrica ekstruder
kovaninin c¢esitli bdlmelerinde gbzlenen isleme sicaklik-
larai da farkladir. ¢ilinkli burada, soya ekstriidere girmeden
once dgiitiilmemekte ve dolayisiyla da kovan igerisinde {iriin

sicakligil fazla ylikselmemektedir.

Ekstriiderde gdzlenen 1s1i sicakliklari; giriste 75°C,
kovanin ortasinda 105 ve kovanin u¢ Kkisminda ise

135°C'dir.
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Aragtirmada kullanilan tam yagli soya bu fabrikadan

2.2.1993 tarihinde alinmigtair.

3.1.2.1.5. Balik unlara

Tirkiye'de balik unu {ireten fabrikalarin biliylik
¢cogunlugu Karadeniz bdlgesinde bulunmaktadir. Arastirmada
kullanilan balik unlari bu bdlgeden; Giresun, Trabzon ve
Sinop'ta bulunan fabrikalardan liretim miktarlari ve liretim
teknolojileri de dikkate alinarak alinmiglardar.

3.1.2.1.5.1. Giresun, Bulancak balik unu fabrikasi {irtini

Buluncak ve Cevresi Kalklndlrma Kooperatifine ait
Balik Unu Fabrikasinin giinliik balik isleme kapasitesi 100-
120 tondur. Fabrika yetkilileri islenen iriinilin ¢ogunlukla
hamsi'den ibaret oldugunu, hamsinin de giderek azalmakta

oldugunu ifade etmislerdir.

Fabrikaya alinan baliklar tanklara alindiktan sonra
elavatdrlerle pisirici tanka getirilmektedir. Tank dolduk-
tan sonra 110-115°C sicaklikta pigirme islemi 20 dakika
slirmektedir. Pisirmenin amaci yag ve konstitilisyon suyunun
ayrilmasini kolaylastirmak, hilicreleri patlatmak ve pro-
teinleri g¢oktirmektir. Pigirme igslemi tamamlanmis materyal
preslere aktarilmaktadir. Preslerde sikilarak sivi ve kati
kisim ayrilmakta, kati kisim daha sonra 20 dakika slireyle
110°C sicaklikta ve 6 Atli basingta kurutulmaktadir.
Kurutulmus balik unu o6glitlilerek ambalajlanmakta ve satisa
arzedilmektedir. Tesiste 6-6.5 kg ¢ig baliktan 1 kg balik

unu elde edilmektedir.
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Arastirmada kullanilan balik unu bu fabrikadan

14.1.1993 tarihinde alinmigtair.

3.1.2.1.5.2. Trabzon, Karsusan balik unu fabrikasi iriini

Trabzon ili, Yomra 1ilgesinde bulunan Karsusan
A.S.'ye ait balik unu fabrikasinda gilinliik balik igleme
kapasitesi 500-700 ton civarindadir. Fabrika Kasim ve
Nisan aylari arasinda faliyet gdstermektedir. Bu fabrikada
da islenen {irtin ¢ogunlukla hamsidir. Fabrika yetkilileri
ara sira istavrit'te igslendigini ifade etmiglerdir. Ancak

arastirmada kullanilan balik unu hamsi unudur. .

Isletmeye alinan baliklar hammadde deposuna geti-
rilmekte ve igleninceye kadar burada beklemektedirler.
Islenecek materyal buradan konveydrlerle pisirici {initeye
iletilmekte, burada 100-110°C sicaklikta 15 dakika silireyle
pigirildikten sonra preslenmekte ve kati ve sivi Kkisma

ayrilmaktadir.

Kati kisim ayrildiktan sonra kurutma linitesine alin-
makta ve burada lzerlerine sicak hava iliflenerek kurutul-
maktadirlar. Ortalama verilen gaz sicakligil 500°C civa-
rindadir. Ancak bu esnada % 50-55 nemli preskek ile temas
eden gazlar, 1isisini kaybeder ve 100°C'a kadar iner.
Materyalin kurutucudan ¢ikis sicakligi 120°C civarinda

olmaktadair.

Sivi kisim ise dekantdr'den gegirilerek kati maddesi
alinmakta ve toplanan kati kisim kurutucuya sevkedilmek-

tedir.
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Kurutucudan ¢ikan materyal sodgutulmakta ve paketlen-

dikten sonra satisa hazirlanmaktadir.

Arastirmada kullanilan balik unu bu fabrikadan

14.1.1993 tarihinde alinmigtair.

3.1.2.1.5.3. Sinop, slirsan fabrikasi balik unu

Fabrika sinop ili, Yakakent ilgesinde bulunmaktadir.
Fabrikanin glinliik kapasitesi 750 ton'dur. Bu fabrikada da

balik unu hamsi'den elde edilmektedir.

Fabrikaya alinan baliklar pisirme  kazanlarina
taginarak burada 95°C sicaklikta 15 dakika pisirilmekte-
dir. Bu silire sonunda pigmisg materyal preslere sevkedil-
mekte ve burada sikilmaktadir. Sivi kisim dekantdr'e

oradan da yagi alinmak lizere seperatdr'e gdnderilmektedir.

Kati materyal kurutucuya sevkedilmekte ve burada 20
dakika silireyle 115°C sicaklikta kurutulmaktadir. Kurutulan
irlin degirmende ogiitlillip, kantara tasinmakta ve burada

tartilip, ambalajlanarak satisa arzedilmektedir.

Arastirmada kullanilan materyal bu fabrikadan

15.1.1993 tarihinde alinmistair.

3.1.2.1.6. Kan unu

Tlirkiye'de kan unu iretimi gittik¢e azalmaktadir. Et
ve Balik Kurumu yetkilileri sadece Bursa'daki kombinala-
rinda kan unu lretiminin yapildigini, diger fabrikalarda

iiretim yapilmadigini bildirmislerdir. Dolayisiyla arastir-
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mada Xkullanilmak {lizere kan unu, sadece Bursa kombina-

sindan alinmistar.

Et ve Balik Kurumu, Bursa Glirsu kombinasinda kan unu
iretimi su sekilde yapilmaktadir; Kesim sonucu elde edilen
kan dinlenme tanklarinda biriktirilmekte ve burada bir giin
bekletilerek suyu alinmaktadir. Kismen suyu uzaklastiril-
misg materyal 3 ton kapasiteli rendering kazanina
alinmaktadir. Rendering kazanina alinan materyal burada
5.5 saat silireyle 4.2 Atl basingta pisirilmektedir. Ayrica
materyalin kazan cidarina yapismamasl i¢in 150 kg kaval
kemigi kazana materyalle beraber atilmakta, pisirme

sonrasi ise materyalden alinmaktadir.

Pisen materyal sogutulduktan sonra tartilip ambalaj-

lanmakta ve satiga sunulmaktadir.

Arastirmada kullanilan kan unu bu kombinadan
8.1.1993 tarihinde alinmistir.
3.1.2.2. Enerji kaynaklari

Deneme rasyonlarinin olusturulmasinda enerji kaynagi
olarak kullanilan Misir nisastasi ve Bitkisel yag (aye¢i-

¢egl yagi) piyasadan temin edilmistir.

3.1.2.3. Dolgu maddesi

Deneme rasyonalarinin enerji ve protein oranlarinin
dengelenmesi amaciyla dolgu maddesi olarak kullanilan

seliiloz, Tiirkiye Seliiloz ve Kagit Fabrikalari Isletmesi
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Cay-Afyon fabrikasindan temin edilmistir. Bu selliloz kagit

iiretiminde kullanilan hammaddedir.

3.1.2.4. Diger &geler ve katki maddeleri

Civeivlerin mineral ve vitamin ihtiyag¢larinin karsgi-
lanmasl amaciyla rasyona katilan vitamin ve mineral &n
karmalar ROCHE A.S'den, biiylitme faktdrii ve tuz ise piyasa-
dan alinmistir. Rasyon Kkalsiyum ve fosfor diizeylerini
dengelemek amaciyla kullanilan di-kalsiyum fosfat ve
kalsiyum karbonat ise A.U.Ziraat Fakiiltesi Kenan Evren

Aragtirma ve Uygulama Ciftliginden saglanmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Yem hammaddelerinin besin maddesi analizleri

Aragtirmada kullanilan protein kaynaklarinin ve
diger hammaddelerin ham besin maddesi analizleri klasik

Weende Analiz Metodu'na gtre yapilmistir (Akyildiz 1984).

Protein kaynaklarinin kalsiyum, fosfor analizleri ve
metabolik enerjilerinin hesaplanmasi amaciyla geker ve
nisasta analizleri Akyildiz (1984) tarafindan bildirilen
metotlar kullanilarak yapilmigtir. Yapilan analizlere ait
sonug¢lar Cizelge 3.1'de verilmigtir. Ayrica protein
kaynaklarinin protein diizeylerine ait grafik Sekil 3.1'de

gbsterilmistir.
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Sekil 3.1. Protein kaynadi yemlerin protein diizeyleri

3.2.2. Yem hammaddelerinin metabolik enerjilerinin

hesaplanmasa

Bitkisel  protein kaynaklarinin Metabolik Enerji
(M.E.) hesabi Carpenter ve Clegg tarafindan geligtirilen
formiile gbre yapilmistir (Naumann and Bassler 1976). Han
protein, ham yag, nisasta ve geker analizlerine gOre

yapilan hesaplamada kullanilan formil asagidadir.

M.E., kcal/kg= 53+38[% Ham Protein+2.25.% Ham Yag + 1.1.

% Nisasta + 1.05 % Seker]

Hayvansal protein kaynaklarinin M.E. hesabinda bu
formiiliin kullanilmasi ile elde edilen degerler literatiir

degerlerinden ¢ok yiiksek bulunmustur. Ornegin bu formiille
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% 74 protein, % 6.75 yag, % 0.16 seker igeren sinop
orijinli balik ununun M.E degeri 3448.50 kcal/kg bulunmak-
tadir. Oysa Senk®ylii (1991) % 72 protein ve % 9 yag igeren
balik ununun M.E degerini 3190 olarak ve yine Feedstuff
dergisi (Anonymous 1991) ise % 72 protein ve % 10 yag

igceren balik ununun M.E dederini 3005 olarak bildirmek-

tedir.

Bu yiizden hayvansal protein kaynaklarinin enerjileri
bulunurken daha uyumlu sonuglar veren W.P.S.A metodu
(Anonymous 1988) 1ile hesaplama yoluna gidilmistir. Bu
metotla enerji dederini hesaplamaya ait formiil.ise asagi-

dadair.

M.E., kcal/kg= [15.51.Protein+34.31.Yag+16.69.Nisasta+

13.01.Seker]: 4.186

3.2.3. Deneme rasyonlarinin hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan yari-sentetik rasyonlarda
protein ihtiyag¢lari, sadece protein degeri belirlenecek
protein kaynaklarindan karsilanmigtir. Bunun yaninda
rasyona dolgu maddesi ve enerji kaynagi olarak katilan
selililoz ve misir nigsastasi'nin ¢ok az dlizeyde olan protein

igerikleri de hesaplama da dikate alinmistar.

Rasyonlarin enerji diizeyleri ise misir nisgastasi ve
bitkisel yad kullanilarak ayarlanmistir. Ayrica kalsiyum
ve fosfor eksikligi olan rasyonlara gereksinilen diizeyde

kalsiyum karbonat ve di-kalsiyum fosfat ilavesi yapilmig-
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tir. Dolgu maddesi olarak ise bazi rasyonlara seliiloz
ilave edilmigtir. Diger bilesenler tilim rasyonlarda sabit

tutulmustur.

Rasyonlarin hazirlanmasinda Anonymous (1984) tara-
findan 0-~3 haftalik etlik pilig¢ler ig¢in bildirilen besin
maddesi ihtiyac¢ diizeyleri dikkate alinmig, Enerji/Protein

oraninin ise 134-137 arasinda kalmasina dikkat edilmistir.

Yukarida ag¢iklanan sekilde hazirlanan hayvansal
protein kaynaklarina ait rasyonlar ve degerleri Cizelge
3.2'de, bitkisel protein kaynaklarina ait fasyonlar ve
degerleri ise Cizelge 3.3'de verilmigtir. Ayflca'her iki
grup rasyonlarda kullanilan Vitamin On Karmasi (V.0.K.) ve
Mineral On Karma (M.0.K)'sinin yapilari Cizelge 3.4'de

verilmistir.
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Cizelge 3.2. Hayvansal protein kaynaklarina ait rasyon-
larin yapilari ve besin maddesi igerikleri

Deneme Gruplari

Rasyon
Bilegenleri B.U. B.U. B.U.

(%) (Giresun) (Trabzon) (Sinop) Kan Unu
B.U. (Giresun) 39.00 - - -
B.U. (Trabzon) - 35.90 - -
B.U. (Sinop) - - 30.60 -
Kan Unu - - - 32.70
Nisasta 52.85 56.00 57.20. 57.75
Seliiloz 7.25 7.20 11.30 . 6.75
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35
D.C.P. = = = 1.90
Biiy.Faktorii 0.10 0.10 0.10 0.10
V.0.K. 0.30 0.30 0.30 0.30
M.0.K. 0.15 0.15 0.15 0.15
TOPLAM 100.00 100.00 160.00 100.00
HESAPLANAN DEGERLER
M.E.kcal/kg 3108.70 3110.50 3121.40 3114.05
H.P. (%) 23.06 23.08 23.05 23.09
M.E./H.P 134.8 134.8 134.8 134.80
Kalsiyum (%) 1.51 1.34 1.16 1.10
Fosfor (%) 1.22 1.084 0.94 0.76

B.U.: Balik Unu, D.C.P.: Di-kalsiyum fosfat V.0.K: Vitamin

On Karmasi,

M.O.K.:

Enerji, H.P. Ham Protein.

Mineral On Karmasi,

M.E.:

Metabolik
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Cizelge 3.3. Bitkisel protein kaynaklarina ait rasyonlarin yapilari ve besin maddesi icerikleri

DENEME GRUPLARI

Rasyon
Bilegenleri T.Y.8 T.Y.S S.K $.K P.T.K l?.T.K A.T.K A.T.X
(%) Ankara Adana Adana Ceyhan Adana Izmir Tekirdag Bursa
T.Y.S. (Ankara) 61.80 -~ - - - - - -~
T.Y.S. (Adana) - 62.95 - - - - - -
S.X. (Adana) - - 52.40 - - - - ~
S.K. (Ceyhan) - - - 50.30 - - - -~
P.T.K. (Adana) - - - - 61.00 - - -
P.T.K. (izmir) - - - - - 55.50 - -
A.T.K. (Tekirdag) - - - - - - 72.00 -
A.T.K. (Bursa) - - - - - - - - 62.0
Seliloz 6.70 6.50 - - - - - . -
Nigasta 28.20° 27.25 36.75  40.00 28.60 34.25 12.84 28.05
Yag = - 7.07 5.75 6.75 6.55 12.30 6.95
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
D.C.P. 2.28 2.28 2.00 2.25 1.75 1.80 0.36 0.54
CaCo 0.12 0.12 0.88 0.80 1.00 1.00 1.60 1.56
Bﬁyﬁi. Faktori 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
v.0.K. 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
M.G.K. 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
TOPLAM 100.00 100.00  100.06 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
HESAPLANAN DEGERLER
M.E. kcal/kg 3106.4 3108.4 3099.6 3098.6  2493.8 2762.0 2470.6 2554.5
H.P. (%) 23.03 23.04 23.05 23.03 18.26  20.22 18.09 18.71
M.E./H.P. 134.8 134.9 134.4 134.5 136.5 136.5 136.50 136.5
Kalsiyum (%) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.96 0.96 0.95
Fosfor (%) 0.75 0.74 0.74 0.75 0.75 0.75 0.75 0.76

T.Y.S.: Tam Yagli Soya, S.K.: Soya Kiuspesi, P.T.K: Pamuk Tohumu Kispesi, A.T.K.: Aygi¢egi Tohum Kispesi,
D.C.P: Di—Kalsiyum Fosfat, V.0.K.: Vitamin On Karmasi, M.0.K: Mineral On Karmas),
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Cizelge 3.4. Vitamin ve mineral &n karma olarak kullanilan
karisimlarin igerikleri
Vitaminler Miktar
Vitamin A 15.000.000 TIU
Vitamin D 1.500.000 IU
Vitamin E 50.000 mg
Vitamin K 5.000 mg
Vitamin B 3.000 mg
1
Vitamin On Vitamin B 6.000 mg
Karmasi 2
Rovimix Niacin 25.000 mg
124-L'nin : N
her 2.5 Calcium D-Pantothenate 12.000 mg
kg'inda .
Vitamin B 5.000 mg
6
Vitamin B 30 mg
12
Folik Asit 1.000 mg
Choline Chloride 400.000 mg
Losolocid sodium 100.000 mg
D-Biotin 75 mg
Mineraller Miktar
Manganez 80.000 mg
Demir 30.000 mg
Mineral On Cinko 60.000 mg
Karmasi
Reminaral Bakir 5.000 mg
1'in her
1 kg'inda Kobalt 500 mg
Iyot 2.000 mg
Kalsiyum Karbonat 235.680 mg
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3.2.4. Aragtirmada kullanilan yemlerin yapilmasi

Arastirmada civcivlere yedirilecek yemlerin hazir-
lanmasina bilylk dzen gdsterilmigtir. Protein kalitesine
etki eden faktdrlerde de bahsedildigi gibi viicutta protein
sentezi vyapilabilmesi ig¢in, gereksinilen amino asitlerin
protein sentezi yapilacak yere eg zamanda gelmeleri gerek-
mektedir. Bu ise hayvanlarin tiikettikleri yemin homojen
bir karisima sahip olmasi ile iligkilidir. Yemde homoje-
nite bozuklugu bazi amino asitlerin fazla, bazilarinin ise
eksik tiliketilmeleri ile sonug¢lanabilir. Bu ise protein
sentezinde aksamaya ve bizim protein kalitesini yanlisg
saptamamiza yol agabilir. Bu nedenle yemlerin hazirlan-
masinda Sekil 3.2'de gdsterilen laboratuviar mikseri

kullanilmigtair.

Mikser'in optimum karigtirma kapasitesi 2.5-3 kg'dir
ve katli ve sivi hammaddeleri karistirabilmektedir. Mikser
dakikada 1-10.000 devir arasinda istenilen devirde ve
1 sn-60 saat slireler arasinda istenilen zaman kadar g¢ali-
sabilme ©zelligine sahiptir. Mikser'in en bliylik 6zelligi
bu amag¢lar i¢in dizayn edilmig olmasi ve oldukga homojen

karistirma yetenegine sahip olmasaidir.

Deneme rasyonlari 2.5 kg'lik partiler halinde bu
mikserde 4500 d/dak hizda 6 dakika karistirilarak hazir-

lanmigtair.

Mikserden bosaltilan yemler grup kavanozlarina

alinmiglardair.
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Sekil 3.2. Laboratuvar mikseri
3.2.5. Deneme odasinin diizenlenmesi

Deneme odaszi, arastirmada ¢evre faktérlerinin
etkisini minimize edecek sekilde dlizenlenmistir. Bu amagla
deneme odasi izole edilmis ve sicaklik ve nem diizeyini
istenilen diizeyde tutan sistemlerle donatilmistir. Deneme
odasinda 1sik karsilikli yerlestirilmis florasan lamba-
larda saglanmistir. Istenilen sicaklik diizeyi termostatla
~#*~s.: . kontrol edilmis, bunu saglamak ilizere isitici
olarak 2 adet yagli radyatdr ve sogutu olarak ta 1 adet
su sistemli sogutucu kullanilmigtir. Odada nem dlizeyi
higrostatla kontrol edilmisg, istenilen nem dlizeyini sagla-~
mak lizere ise 2 adet buhar tipi nemlendirici kullanilmis-

tir. Ayrica havalandirmayl saglamak lzere deneme kapisina

1 adet vantilatér yerlegtirilmistir.
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Bu sistemler sayesinde, deneme boyunca sicaklik, nem
ve 1si1k deneme odasinda istenilen diizeyde sabit tutulmus-
tur. Oda igerisindeki sicaklik ve nem degisimleri bir
termograf ve bir higrograf ile kaydedilmisgtir. Deneme
esnasinda kaydedilen sicaklik ve nem degisimleri Sekil
3.3'de verilmisgtir. Hayvanlarin sicaklik ve nem ihtiyaglari
olarak Senkdylii (1991) tarafindan bildirilen degerler

alinmistir.

Denemenin yiirlitilmesinde kullanilan kafesler 30x30
cm ebadinda ferdi bdlmelerden olusmaktadir. Hayvanlarin su
ihtiyaci her ferdi bdlmede bulunan nipel. suluklarla
saglanmistir. Yemlikler ise miimkiin olan en az nem sag¢ilma-
sinl saglayacak seklide dizayn edilmistir. Bu 8zelliklere
sahip deneme kafesi, deneme odasinin tam ortasina yerles-
tirilmigtir. Deneme odasi ve ferdi kafese ait birer resim

Sekil 3.4 ve 3.5'de verilmistir.
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Sekil 3.4. Deneme odasindan bir goriinisg

3.2.6. Deneme gruplarinin olugturulmasi ve deneme siliresi

Protein kalitesini tesbit etmek amaciyla diizenlenen
denemeler genel olarak hayvanlar 1 veya 2 haftalik olduk-
larinda baglamakta ve 10-28 glin siireyle devam etmektedir

(Ergiil 1980).
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Sekil 3.5. Deneme kafesinde ferdi b&lmenin yakindan
gbriinlisd
Bu deneme de gilinliik yastaki civcivlerle 1 hafta
alistirma ve 2 hafta deneme periyodu olmak lizere toplam 3

hafta devam ettirilmistir.

Alaistirma periyodu boyunca tiim hayvanlar deneme

kafesinde 3-5'erlik gruplar halinde biyiitiilmiislerdir. Bu

[>3

slire boyunca piyasadan satin alinan 3050 kcal ME ve % 23
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protein igerikli ticari broyler baslatma yemi ile yemlen-
mislerdir. Birinci haftanin sonunda civcivler 6 saat ag
birakilmislar ve bu siire sonunda tartilmiglardir. Tartilan
civcivler 5'er gram araliklarla 4 agirlik grubuna
ayrilmislardir. Daha sonra her gruba bu agirlik grupla-
rindan esit sayida olmak {izere dagitilmislardir. Bu
gsekilde deneme gruplarinin civciv biliylikliikleri homojen
hale getirilmistir. Yine gruplarin canli agirlik
ortalamalari da istatistiki olarak farksiz olmustur

(P>0.05).

Bu tip biyolojik c¢aligmalarda en az hayvan sayisinin
6 olmasi gerektigi bildirilmektedir (Ergiil 1980). Bu
aragtirma ise her grupta 7 hayvan olacak sekilde 12 grupta
84 hayvanla tesadif bloklari deneme tertibinde yliriitil-

miistir.

3.2.7. Canli agirlik artisinin saptanmasi

Tartimlar arastirmanin birinci haftasi ve 3. haftasi
sonunda civcivler 6 saat siireyle ag¢ birakildiktan sonra 1
gr hassasiyetle g¢alisan elektronik terazi kullanilarak
yapilmistir. Canli agirlik artisi 3. hafta canli agirlai-
gindan birinci hafta canli agirliginin ¢ikarilmasi ile

bulunmugtur.

3.2.8. Yem ve protein tiliketiminin saptanmasi

Gruplarin daralari alinmis yemliklerine her giin
belirli miktarlarda, hayvanlarin minimum dlizeyde dokiip,

sacabilecekleri kadar yem ilavesi yapilmistir. Baslangigta
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25-30 gr olarak vyapilan vyem ilaveleri hayvanlarin
tiiketimleri kontrol edilerek her giin artirilmis ve denenme

sonunda 45-50 gr'a c¢ikmistir.

Tim gruplarda bulunan hayvanlarin yem dokiip dokme-
dikleri kontrol edilmig ve ddklilen yem var ise bunun

miktari tesbit edilmistir.

Hayvanlarin yem tiiketimleri, deneme boyunca toplam
tlikettikleri yem miktarindan, dokiilen ve arta kalan vyen

miktarinin g¢ikarilmasiyla bulunmustur.

Civcivlerin protein tiiketimleri ise deneme siliresince
tlikettikleri yem miktarinin, tiikettikleri yeme ait protein

diizeyi ile garpilmasiyla bulunmustur.

3.2.9. Viicudda protein birikiminin saptanmasi

Civecivlerin  viicut  proteinlerinin saptanmasinda
Rufuger'in fareler lizerinde gelistirdigi, Gotze'nin civciv
ve tavuklara uyguladigi ve iilkemizde Ergiil (1980) tarafin-

dan kullanilan metot uygulanmigtir.

3.2.9.1. Civcivlerin analize hazirlanigs safhasi

Deneme basglangicinda oldugu gibi deneme sonunda da
hayvanlar 6 saat slireyle a¢ birakilmis ve sadece su igme-
lerine miisade edilmistir. Bu silirenin sonunda biitiin hayvan-
lar teker teker tartilarak deneme sonu canli agirliklara
tesbit edilmis ve tartimi takiben de her biri eter ile

narkotize edilerek Sldiirlilmiistiir. Son tartimlar esnasinda
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ayaklara takilan numaralar daha sonra hayvanlarin kondugu
plastik torbalar lizerine de yazilmigtir. Civcivlerin gerek
tartim ve gerekse dldiiriilmeleri esnasinda herhangi bir

seklide tily kaybetmemelerine ayrica dzen gdsterilmistir.

Laboratuvar kosullari bir defada en ¢ok 24 hayvanin
analiz edilmesine imkan verdiginden her gruptan esgit
miktarda hayvan alinmis, digerleri ise analiz edilecekleri
zamana kadar =25°C'a ayarli "Deepfreeze'" de muhafaza
edilmigslerdir. Deepfreeze'de bekletilen hayvanlar analiz
edilecekleri zaman yine her gruptan esit sayida
deepfreeze'den c¢ikarilarak, 1 gece slireyle bekletilerek

yunmusatilmigslar ve sonra analize alinmislardir.

3.2.8.2. Hidroliz safhas1

Hidroliz edilmek ilizere alinan hayvanlarin herbiri,
agirliklarinin her g'aina 2 ml % 50'lik (hacim olarak)
slilflirik asit isabet edecek gekilde hazirlanan ¢dzelti-
lerin yer aldigir 2 1t'lik cam kavanozlar igerisine

birakilmiglardir.

Kavanozlar agizlari kapatildiktan sonra 80°C'a
ayarli kurutma dolabina konulmuslardir. Ortam 1sis1i her
saatte bir 10°C ylikseltilerek en son 110°C'a yiikseltilmis
ve kavanozlar bu sicaklikta li¢ glin slireyle bekletilerek
hidroliz safhasi tamamlanmistir. Hidroliz safhasi boyunca
herhangi bir sekilde koplirme ile tagsma olup olmadigini
kontrol ve ¢6zeltinin karistirilmasi amaciyla dolap agil-

mistir.
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Hidroliz safhasinda kullanilan slilflirik asit
piyasada satilan % 98'1ik teknik siilfiirik asiddir. Asit
igerisinde bulunabilecek nitrogen dlizeyi analizlerle

kontrol edilmis ve gereken dlizeltme yapilmistir.

3.2.8.3. Filtrasyon safhasi

Hidroliz sona erdikten sonra kavanozlar disariya
¢cikarilarak oda 1sisina kadar sogumalari ig¢in 1 gece
bekletilmislerdir. Ertesi glin agizlari ag¢ilan kavanozlar
kaba filtre kagitlari kullanilarak cam huniler araciligi

ile 2 1t'lik balon joje'lere siiziilmiislerdir.

Hidrolizi tamamlanmis hidrolizat'in ylizeyinde Ergiil
(1980) tarafindan bildirildigi gibi pens veya bistiliri
yardimiyla alinabilecek gseklide bir yag tabakasi olusma-
mistir. Bizim arastirmamizda bu seklide bir yag tabakasi
birikmemesine, arastirmanin daha erken yasta bitirilmesi-
nin neden oldugu kanaatindeyiz. Nitekim Rufuger farelerle
¢aligmis ve bu hayvanlarda 5-6 haftalik civcivlere nazaran
daha az yag bulundugundan bdyle bir ayirima gitmemistir

(Ergiil 1980).

Filtrasyon islemi sirasindaki yikama sicak saf su
kullanilarak vyapilmis ve bu iglem hayvanin asidde ¢&ziin-
meyen kisimlarinin azligina veya ¢okluguna gdre yaklasik
1-3 saat slirmlistlir. Ergiil (1980) bu iglemin 2-8 saat
arasinda siirdiigini bildirmektedir. Bizim yaptigimiz filt-
rasyonun daha kisa slirmesi ise hidrolizatta daha az yag

birikimi olmasi nedeniyledir.
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Protein analizinin daha kolay yapilabilmesi amaciyla
herbir hidrolizat iki ayra filtre kagidindan siizlilnlis
ve herbir filtre artigi, filtre kagidi ile birlikte ayra

ayri Kjeldahl balonuna konulmustur.

Balon Jjoje've siiziilen sivi (filtrat) kisim ise bir
glin bekletildikten sonra saf su ile 2 lt'ye tamamlanmig-

tir.

3.2.8.4. Yag yakma ve destilasyon

Filtrattaki nitrogeni tesbit edebilmek amaciyla 2
1t'1lik balon joje'de bulunan sivi ¢ok iyi bir sekilde
¢alkalandiktan sonra beher glass'a alinmis burada bir cam
gubuk ile karistirilmisg ve her filtrat oOrnedinden 3'er
paralel olmak {izere 20 ml filtrat kjeldahl balonuna

alinmistair.

Kjeldahl balonuna alinan filtrat lizerine bir c¢ay
kasi1gi Bakir Siilfat (CuSO .5 H 0) katalizatdr olarak ilave
edilmistir. Daha sonra bgklr Zﬁlfatll ornek lizerine 40 ml
% 98'1ik 1.84 yogunlugundaki sllflirik asidden ilave edil-
mis ve kjeldehl balonlari yas yakma ocaklarina yerlesti-
rilerek yanma islemi baslatilmistir. Ocaklarin altlari
baglangi¢ta ¢ok hafif agilmis, yarim saat bu sgekilde

yandiktan sonra ocaklar normal dlizeyde agilarak yanma

igslemi silirdiriilmiistir.

Orneklerin yas yanma islemi bu gekilde yaklasik 5-6
saat silirmiigtiir. Bu silire¢ sonunda berrak bir c¢ézelti elde

edildiginde yag yakma islemi tamamlanmistir.
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Filtre artiklarinin yas yakma safhasi filtrata
nazaran ¢ok daha uzun ve yorucu bir c¢alismayi gerektir-
mistir. Filtre artiklarindan kurutularak, ogilitlillip homojen
bir ©&rnek alinmasi denendiyse de filtrat artiginda yag
diizeyinin yilksek olusu bu iglemin dodru ve kisa siirede
yapilmasina engel olmustur. Bu nedenle herbir hayvandan
elde edilen 2 ayri filtre kagidinda bulunan artiklar,
filtre kadidi ile birlikte farkli kjeldahl balonlarina
alinmislardir. Filtre artiklarinin lizerine 4-6 c¢ay kasigi
bakir siilfat ilave edildikten sonra 200 ml % 98'lik 1.84
yogunlugundaki konsantre siilfilirik asitten konulmus ve

ornekler yas yakmaya alinmigtir.

Yas yakma diizeneginde ocaklarin alti ¢ok hafif a¢il-
m1s ve bu gekilde yanma 3-5 saat devam etmistir. Bu slire
igerisinde &rnekler silirekli kontrol edilmis ve gerekti-
ginde ocaklarin alti kapatilmistir. ¢linkl filtre
artiklarinda yag diizeyinin fazla olmasl nedeniyle koplirme
olmaktadir. Bu koplirmeyi Snlemek amaciyla drnekler kisik
ateste ve slirekli kontrol edilerek yakma islemine devam
edilmistir. Képlirme bitip, balon igerisindeki artik ¢dzin-
meye basladiginda ocaklar biraz a¢ilmis ve bu sekilde de 1
saat beklenmigtir. Bu esnada Srnegin asidi absorbe etmesi
nedeniyle meydana gelen kurumalara da dikkat edilerek
konsantre asitten 50-100 ml ilave yapilmistir. Daha sonra
ocaklarin alti agilarak normal ateste yanma islemi siirdii-
riilmiistiir. Yine bu safhada da slirekli kontroller yapilmis
ve asit ilavesi vyapilmasi gerektiginde asit ilavesi

yaplilmistir. yanma islemi sonuna kadar bir 8rnege yaklasik
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250-300 ml asit kullanilmistir. Balon igerisindeki ¢dzelti
berrak bir renk aldiginda yakma islemi sona erdirilmistir.

Bu sekilde gegen siire yaklasik 30-36 saat'i bulmustur.

Yas vyakma islemi bittikten sonra filtrat dogrudan
dogruya damitma diizenegine alinmistir. Filtre artigil ise
harcanilan asit miktarinin fazla olmasi nedeniyle 1 1t'lik
balonlara yikanmig ve soguduktan sonra iyice g¢alkalanarak
2'ser paralel 200 ml seyreltilmis 6rnek alinarak destile

edilmiglerdir.

Damitma dlizenegine alinan filtrat 6rnekieri lizerine
250 ml saf su ilave edilmis ve sogumaya blrakilmlglardlr.
Ornekler oda sicakligina soguduktan sonra 2, 3 adet
kaynama tasi atilmig ve lizerlerine ~=. . % 33'liik sodyum
hidroksitten 125 ml ilave edilerek damitma aygitina takil-

mislardir.

Analiz'in bundan sonraki agamasi ve  titrasyon
safhas1i Weende analiz metoduna gtre Akyildiz (1984) tara-
findan Dbildirildigi gibidir. Yas yakma safhasindan,
damitma safhasinin sonuna kadar organik maddenin parc¢ala-
nip nitrogen'in amonyak (NH ) olarak ag¢iga ¢ikarilmasiyla
sonuglanan reaksiyonlar zinziri ise su sekildedir:

Yas yakma

Organik N + H SO ———— > CO + H O + NH + SO
2 4 2 2 4 2

2NH + H SO > (NH ) SO
4 2 4 4 2 4

(NH ) SO + 2NaOH > Na SO + 2NH OH
4 2 4 2 4 4

1s1
NH OH ———> NH + H O
4 3 2
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Orneklerde reasiyonlar sonucu a¢iga ¢ikan NH mikta-
ri yine Akyildiz (1984) tarafindan bildirildigi 3$ekilde
titrasyon safhasa sonucunda hesaplanmis ve bulunan
degerler tiim 8rnedge tekabiil ettirilmislerdir. Tam Ornege
tekabiil ettirilen filtrat ve filtre artigi nitrogen mikta-

rinin toplanmasiyla civcivin viicudunda biriken protein

hesaplanarak bulunmustur.

Yukarida anlatilan iglemler denemenin 1. haftasinda
ortalama agirligi temsil eden 6 civcive'de uygulanmis ve
civecivlerin deneme basi viicut protein miktarlari ortalama

19.4389 g 6larak saptanmistar.

Deneme hayvanlarinin protein birikimi ise; deneme
sonunda her grubdan 5 civeivin viicudunda biriken protein
miktarindan deneme bagi ig¢in tesbit edilmis bulunan viicut
protein miktarinin g¢ikarilip, bunlara ait ortalamalarain

alinmasiyla bulunmustur.

3.24e. Protein kalitesinin belirlenmesi

Protein kaynagi yemlerin protein kalitelerinin
belirlenmesinde, arastirma projemizin sagladigi imkanlar
gergevesinde yapilabilirligi en miimkiin ve laboratuvar
sartlarimiza en uygun olan P.P.D. ve P.E.R. metodlari
secilmistir. Bu iki metodunda kanatlilarda uygulanmasinda
¢gok ©nemli bir problem yotur. Bulgurlu ve Ergiil (1978)
P.P.D. metodunun kanatlilarda bagsari ile uygulanabildigini
ve protein kalitesini belirlemede uygun metodlardan biri

oldugunu bildirmektedir. P.P.D. ve P.E.R. metodlari ile
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ilgili daha ayraintili bilgi kaynaklar boliimlinde yer almak-
tadir. Denemede protein kaynagi yemlerin degerleri bahse-
dilen metotlara gdre agagidaki formiiller kullanilarak
tesbit edilmistir.

viicudda biriken protein (g)

P.P.D= x 100
Tiiketilen protein (g)

Canli Agirlik Artisi (g)
P.E.R=

Tiiketilen Protein (g)

Formiillerden de c¢ikarilabilecegli gibi P.E.R. degeri
tiiketilen her gram proteinle saglanabilen canli agirlik
artigini, P.P.D. degeri ise tliketilen her gram proteinden
% olarak ne kadarinin viicudda baglandigini ifade etmek-

tedir.

3.2.148. Deneme sonuc¢larinin degerlendirilmesi

Deneme sonuc¢larinin dederlendirilmesinde Diizgiines vd

(1987), tarafindan bildirilen metodlar uygulanmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARIL

Arastirmada elde edilen bulgular, hayvansal ve bit-
kisel protein kaynaklari igin ayri ayri ele alinarak
incelenmis ve daha sonra bu sonuglara birlikte yer veril-
mistir. Ayrica arastirmada elde edilen tiim verilerden
yararlanilarak protein tiiketimi, protein birikimi, canli
agirlik artisi ile prodiiktif protein dederi ve protein

etkinlik orani arasindaki iligki de incelenmigtir.

4.1. Bitkisel Protein Kaynaklarina Ait Sonug¢lar
4.1.1. Soya kiispelerine ait sonug¢lar

Adana ve Ceyhan'da pre-pres ekstraksiyon ve direkt
ekstraksiyon metodu 1ile elde edilen soya kiispelerini
igeren yari-sentetik  rasyonlari tiiketen gruplarin
performans sonuglari g¢izelge 4.1'de, protein kalitesinin
belirlenmesine yarayan sonuglar ise ¢izelge 4.4'de veril-
mistir.

Cizelge 4.1. Soya kiispelerini tiiketen civcivlere ait
performans sonug¢lari

Gruplar D.B.C.A. D.S.C.A. C.A.A. Y.T. Y.D.S.
(9) (9) (9) (g)

$.K. (Adana) 131.57:3.11 413.38:11.0 281.812£19.7 495.5728.36 1.758:0.03

5.K. (Ceyhan) 131.4321.62 432.72£13.1 301.29:12.9 504.3423.75 1.674:0.07

Istatistik F 1.86 0.72 1.56 0.39 1.61

degerler P 0.221 0.439 0.258 0.553 0.252

D.8.C.A.: Dename bagi1 canli agirligi, D.S.C.A.: Deneme sonu canli agirtig
C.A.A.: Canl1 agirlik artigr, Y.T.: Yem tiketimi, Y.D.S.: Yem deferlendirme sayisi,

S.K.: Soya kispesi
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Gizelge 4.2. Soya kiispelerinin protein kalitelerin ait

sonuglar
Protein Protein. ,
Gruplar Taketimi Birikimi P.E.R. pP.P.D.
9 €))

$.K. (Adana) 114.25£1.93  55.93+2.03 2.466£0.054 48.95:1.56
S.K. (Ceyhan) 116.1520.86  53.06£1.92 2.594:0.10  45.68:1.09
Istatistik F 0.27 1.06 1.54 2.95
degerler P 0.619 0.343 0.261 0.136

Gruplara ait baglangi¢ canli agirliklari arasinda
Snemli farklilik olmayisi (P>0.05) deneme basinda her iki
gruba baglangi¢ canli agirlidi yédniinden esit sartlar

saglandigini gdstermektedir.

Deneme sonu canli agirliklari ve canli adirlik
artislari bakimaindan, Ceyhan orijinli soya kiispesini
tiiketen civeivler daha iyi performans gdstermisler ancak,
gruplar arasindaki farkliligin yapilan istatistiki deger-
lendirme sonucu dnemli olmadigi (P>0.05) tesbit ’edilmis—
tir. Yem tiiketiminde ise yine Ceyhan orijinli soya kiispesi
karmalarini tiiketen gruplar daha fazla yem tiiketmislerdir.
Bu kriterde g&zlenen farkliliklarda istatistiki olarak
onemli bulunmamigtir. Grupiara ait yem degerlendirme
sayilari incelendiginde yine Ceyhan soya kiispesini tiiketen
gruplarin Adana soya kiispesini tiliketenlere gére sayisal
olarak daha iyi bir yem degerlendirmeye sahip olduklarai
ancak sayisal olarak gdzlenen bu farkliligin istatistiki

olarak Snemli olmadigi bulunmustur (P>0.05).
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Yem tiiketimine benzer bulgular protein tiliketiminde
de tesbit edilmigtir. Bu deder bakimindan da belirlenen

farkliliklar istatistiki olarak ®nemli degildir (P>0.05).

Her 1iki soya kiispesini tiliketen hayvanlarin viicud-
larinda depoladiklari ortalama protein miktarina bakildi-
ginda, daha ©6nce incelenen diger kriterlerin tersine
protein birikimi Adana orijinli soya kiispesini tiiketen
civcivlerde daha yliksek olmustur. Buna benzer sonug
P.P.P'de de ortaya ¢ikmigs ve Adana orijinli soya
kiispesinin P.P.D. deferi 48.95 olarak diger kiispeninki ise
45.68 olarak bulunmustur. P.P.D. bakimindan her iki grup
arasinda belirlenen farklilik yaklasik % 7 olmasina rag-
men, Yyapilan istatistik degerlendirme sonucu bu farklili-

gin Snemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Bir diger kalite kriteri olan P.E.R. yoOniinden elde
edilen sonug¢lar incelendiginde; Ceyhan orijinli soya
klispesi daha 1iyi bir degere sahip gibi gOrilinmektedir.
Fakat gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak

Snemli degildir (P>0.05).

4.1.2. Tam yagli soya'ya ait sonuglar

Ankara ve Adana'daki ticari fabrikalarda Xkismen
farklili teknoloji kullanilarak elde edilen tam yagli soya-
larain civcivlerde sagladigi gelisme sonuglari ¢izelge
4.3'de verilmistir. Yine tam yagli soyalarin protein
kaliteleri ve bunlarla ilgili bulgular ¢izelge 4.4'de

gosterilmistir.
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GCizelge 4.3. Tam yagli soyalari tiiketen gruplara ait
performans sonug¢lari

Gruplar D.B.C.A. D.S.C.A. C.A.A. Y.T. Y.D.S.
9 9 €M) (9

T.Y.S. (Adana) 131.57:2.95 424.11£2.10 292.5422.69 508.81:6.12 1.739:0.02

T.Y.S. (Ankara) 131.57:4.81 412.29+8.61 280.72£6.57 503.3 £14.0 1.79320.02

istatistik F 0.04 8.02* 8.57* 0.54 3.11
degerler P 0.856 0.022 8.019 0.484 8.116
* p<0.05

7T.Y.S. : Tam yagl: soya

GCizelge 4.4. Tam yagli soyalara ait protein kalite

sonuglari
Protein Protein.
Gruplar Tiketimi Birikimi P.E.R. P.P.D.

(9 (g9)

T.Y.S. (Adana) 117.23¢1.41  52.9821.59 2.495:0.034 45.19:1.92

T.Y.S. (Ankara) 115.91:3.23 53.0421.04 2.422:0.03 45.76:0.86

istatistik F 0.54 0.00 2.94 0.07
degerler P 0.484 0.976 0.124 0.792

T.Y.S. : Tam yagly soya

Her iki grubunda ortalama baglangi¢ canli agirlik-
lari1 birbirine esittir. Dolayisiyla bu kriter y&niinden

gruplara esit sans saglandigini s&yleyebiliriz.

Deneme sonu canli agirligina bakildiginda Adana ori-
jinli tam yagli soya igeren karmalari tiiketen gruplarin
saylsal olarak daha iyi olduklar:i gdriilmektedir. canli
agirlik artisinda da benzer gekilde bir gelisme olmustur.
Yapilan varyans analizi sonucu her iki &zellik bakimindan

gézlenen farkliligin 8nemli oldugu (P<0.05) belirlenmig-

tir. Gruplarain yem tiikketimlerine bakildiginda da canli
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agirlik ve canli agirlik artisinda oldugu gibi, Adana tam
yaglili soyasini tiiketen grup daha fazla yem tiliketmigtir.
Ayn1i sekilde, yem degerlendirme sayilsi ydnilinden de Adana
tam yagli soyasini tiliketen grup daha iyi bir yem degerlen-
dirme saglamigtir. Bununla beraber bahsedilen bu kriterler
bakimindan Adana tam yagli soyasini tiiketen grubun diger
gruba olan {iistiinlligi istatistiki olarak Snemli bulunma-

migtir (P>0.05).

Tam vyagli soya'yi tiiketen gruplarda tesbit edilen
protein +tiiketimi Adana grubunda daha yliksek olmasina
ragmen vyapilan varyans analizi sonucu bu .farkliligin
dnemli olmadidi (P>0.05) tesbit edilmistir. Civcivlerin
protein birikimleri incelendiginde ise tersine Ankara tam
yagli soyasini tiiketenlerde daha fazla bir birikim olmug-
tur.

Tam yagli soyalarin proteni kalitelerine bakildigin-
da; P.P.D degeri bakimindan Ankara tam yagli soyasi ig¢in
daha yiliksek bir deger tesbit edilmistir. Incelenen diger
kalite kriteri olan P.E.R. degerinde ise tersine Adana tam
yagli soyasi daha iyi bir degere sahiptir. Bununla beraber
tam yagli soyalarin her iki deger yoniinden de protein
kaliteleri arasinda gdzlenilen farkliliklar istatistiksel

olarak onemli bulunmamistir (p>0.05).
4.1.3. Soya kiispesi ve tam yagli soya'ya ait sonug¢larin
birlikte incelenmesi

Tam yadli soya'nin soya kiispesinden farkliligi bin-

yesinde bulunan yvagla birlikte farkli bir teknoloji ile
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igslenmesidir. Buna bagli olarak enerji degerleri oldukga
farklidir. Bunun gibi, protein diizeylerinde de bir farkli-
lik s&zkonusudur. Ancak proteinleri yapi olarak farksiz
gibidir. Bu nedenle tam yadli soya ve soya kiispesini ayri
ayri ele aldiktan sonra bir de birlikte incelemenin
faydali olacagini diislindiik. Bu gsekilde tam yagli soya'ya
veya soya kiispesine uygulanan teknolojinin etkisini ortaya

cikarmak miimkiin olabilecektir.

Soya kiispesi ve tam yagli soya'ya ait biitlin sonuglara
daha ©Once ilgili bdliimlerde (madde 4.1.1 ve 4.1.2.,) yer
verilmigti. O nedenle burada sadece aralarinda Onemli
farklilik gdsteren degerler ele alinacaktir. Bu degerler
¢izelge 4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Soya kilispesi ve tam yagli soya'ya ait
farklilik gosteren degerler

Gruplar D.S.C.A C.A.A Y.D.S. P.E.R.
(9) (g)

b b ab™* at™ c*
S.K. (Adana) 413.38:11.0 281.8119.7 1.758:0.03 2.466+0.054

a a B = a**
S.K. (Ceyhan) 432.72:13.1 301.29£12.9 1.674+0.07 2.594:0.10

a a a* c** ab” ¢*
T.Y.S. (Adana) 424.12:+2.10 292.56422.69 1.739:0.02 2.495+0.03

b b a g% #
T.Y.S. (Ankara) 412.29:8.6 280.72£6.57  1.7930.02 2.422:0.03
Istatistik F 0.66 3.77 4.85 4.64
degerler e * * *
P 0.005 0.036 0.016 0.019

Not: Uzerinde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark &nemlidir
* p<0.05
** p<0.01
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Cizelge 4.5'in incelenmesinden; soya proteinin
uygulanan islemlerin bu arastirmada deneme sonu canli
agirligi, canli agirlik artisi, yem degerlendirme sayisi
ve protein etkinlik orani lizerine &nemli etkiye sahip

oldugu goriilmektedir.

Deneme sonu canli agirligina bakildiginda Adana soya
kiispesi ve Ankara tam yagli soyasinin, Ceyhan soya kiispesi
ve Adana tam yadli soyasini tliketenlerden istatistiki
olarak (P<0.01) daha az canli agirlik kazandiklari gdriil-
mektedir. Yine canli agirlik artisinda da aynli siralama

sdzkonusudur.

Yem dederlendirme sayilsi ele alindiginda en iyi yem
degerlendirme 1.793 ile Ankara tam yagli soyasina aittir.
Bu grup P<0.0l'e gdre Ceyhan soya kilispesi grubundan daha
istin bulunmugtur. Yine bu grup P<0.05'e gbre Adana tam
yagli soyasi ve Ceyhan soya kiispesi grubundan daha iyi bir

vem degerlendirmeye sahiptir.

Bu gruplara ait protein etkinlik orani incelendi-
ginde, yem degerlendirme sayisinin tersine en iyi
P.E.R degeri Ceyhan soya klispesine aittir. Bu protein
kaynagl ile Ankara tam yagli soyasl arasinda oldukga
bnemli bir farklilik tesbit edilmigtir (P<0.01). Ayrica
P. 0.05'e gdre yapilan duncan testi sonucunda yine Ceyhan
soya kiispesinin diger li¢ protein kaynagindan da Onemli
derecede {istiin oldugu tesbit edilmistir. Ancak protein
kalite kriteri olarak P.E.R'de gbzlenen bu {istiinliik diger
protein kalite kriteri prodiiktif protein degerinde tesbit

edilememistir (P>0.05).
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4.1.4. Pamuk tohumu kiispelerine ait sonuglar

Adana ve Izmir'den alinan pamuk tohumu kiispelerinin

yer aldigi yari-sentetik rasyonlari tiiketen gruplara ait
performans sonug¢lari g¢izelge 4.6'da pamuk tohumu kiispele-

rinin kaliteleri ile ilgili bulgular ise ¢izelge 4.7'de

verilmistir.

Cizelge 4.6. Pamuk tohumu kiispelerini tiiketen civcivlerin
performans sonuglari

Gruplar D.B.C.A. D.S.C.A. C.A.A. Y.T. Y.D.S.
(g) (9 (9 (9)

P.T.K. (izmir) 131.57+3.41 356.87:10.6 225.3:8.73 500.42:£10.9 2.22110.04

P.T.K. (Adana) 131.4322.18 332.43:2.57 201:1.50 508.76¢4.34  2.53:0.02

Istatistik F 9.0 3.80 5.17 0.34 30.54%*
degerler P 0.968 0.099 0.063 0.58 0.001

P.T.K. : Pamuk tohumu kiispesi
** p<0.01

Cizelge 4.7. Pamuk tohumu kiispelerinin protein kalitele-
rine ait sonuglar

Protein Protein.
Gruplar Tiketimi Birikimi P.E.R. P.P.D.
(9) )

P.T.K. Cizmir) 101.21£2.21  40.9522.92 2.226:0.04 40.4621.57

P.T.X. (Adana) 92.9£0.79 35.46£2.11 2.166:0.02 38.17:2.50

Istatistik F 4.24 2.32 2.99 0.60
degerler P 0.085 0.178 0.134 0.467
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Cizelge 4.6'da gdrlildiigli gibi gruplarin canli agir-
liklari arasinda istatistiki olarak ©nemli bir farklilak
yoktur (P>0.05). Deneme sonu canli agirligi Izmir pamuk
tohumu kilispesini tiliketen civcivlerde daha yiliksek olmustur.
Canli agirlik artisinda da benzer sonug¢lar alinmistir.
Ancak gruplar arasinda bu iki 6zellik bakimindan gdriiliin
farkliliklarin yapilan varyans analizi sonucu Snemli olma-
digi (P>0.05) saptanmigtir. Yem tliketiminde ise canli
agirlik ve canli adgirlik artisinin aksine Izmir pamuk
tohumu kiispesini yiyen civcivlerde daha az bir yvem tiike-
timi s8z konusudur. Yem tiiketimi bakimindan tesbit edilen
farkliligin o6nemli olmamasina ragmen (P>0.05),‘ yem deger-
lendirme sayisinda belirlenen farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Gruplarin yem degerlendirme
sayilaril incelendiginde Izmir pamuk tohumu kiispesini tiike-
ten grubun daha iyi bir yem degerlendirmeye sahip oldugu

gbrilmektedir.

Gruplarin protein tiiketimleri arasindaki farklili-
gin da Onemli olmadigi (P>0.05) yapilan varyans analizi
sonucu belirlenmistir. Viicudda biriktirilen protein
miktarina bakildiginda Izmir pamuk tohumu klispesini
tiiketen civcivlerin daha fazla protein birikimi sagladik-
lari anlasilmaktadair. Ancak bu kriter bakimindan da
gruplar arasinda belirlenen farklilik istatistiki olarak
6nemli bulunmamigtir (P>0.05).

Pamuk tohumu kilispelerinin protein kaliteleri dikkate
alindiginda P.E.R ve P.P.D dederleri Izmir pamuk tohumu
kiispesi ig¢in daha yiliksek bulunmugtur. Ancak yapilan

varyans analizi sonucunda her iki kalite kriteri bakimin-
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dan pamuk tohumu kiispeleri arasinda var olan farkliligin

Snemli olmadigi (P>0.05) ortaya ¢ikmistir.

4.1.5. Aygigcegl tohumu kiispelerine ait sonuglar

Tekirdag'in Corlu ve Bursa'nin Karacabey ilgelerin-
deki fabrikalarda kismen farkli teknolojilerle iglenen
aycigegi tohumu kiispelerine ait performans sonuglarina
¢cizelge 4.8'de yer verilmistir. Yine ayni kiispelerin pro-
tein kalitelerine ait bulgulara ise ¢izelge 4.9'da yer
verilmigtir.

Cizelge 4.8. Aygigegi tohumu kiispelerini tiiketen civciv-
lerin performans verileri

Gruplar D.B.C.A. D.S.C.A. C.A.A. Y.T. Y.D.S.
(2 (g) (9) (€- )]

A.T.K. (Tekirdag) 131.1421.34 341.74:£10.3  210.6t4.89 499.03218.7 2.369:0.05

A.T.K. (Bursa) 131.57£3.55 352.87:15.9 221.3:14.1 512.35:22 2.31520.06

Istatistik F 0.02 2.59 3.64 1.07 3.10
degerler p 0.905 0.158 0.105 0.342 0.129

A.T.K. : Aygicegi tohumu kispesi

Cizelge 4.9. Aycgicegi tohumu kiispelerinin protein kalite-
lerine ait sonug¢lar

Protein Protein.

Gruplar Tuket imi Birikimi P.E.R. P.P.D.
(9) (@

A.T.K. (Tekirdag) 90.28+3.39  34.67+1.77 2.333:0.05 38.4022.60

A.T.K. (Bursa) 95.88+4.12 33.99:2.93 2.308:0.C& 35.45:3.46
istatistik F 5.51% 0.04 0.35 0.51
degerler p 0.054 0.849 0.577 0.503

* P<0.05
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Diger protein kaynaklarinda oldugu gibi aygicedi
tohumu kiispelerini tiiketen gruplarin deneme baslangica

canli agirliklari arasinda fark bulunmamigstir (P>0.05).

Deneme sonu canli agirligili ve canli agirlik artis:
dikkate alindiginda Bursa ayg¢icegi tohumu kiispesini tiike-
ten civeivler, Tekirdag ay¢igedgi tohumu kiispesini tiliketen
civcivlerden daha iyi degerler gostermiglerdir. Ancak
gruplar arasinda var olan sayisal farkliligin istatistiki
olarak ©nemli olmadigi (P>0.05) tesbit edilmigtir. Yem
tiiketiminde de benzer sonuglar elde edilmistir. Yem deger-
lendirme sayisil bakimindan ise yine sayisal olarak daha
iyi bir deger gdstermislerdir. Fakat bu 0&zellikler
bakimindan da tesbit edilen farkliliklar yapilan varyans

analizi sonunda &nemli c¢ikmamistir (P>0.05).

Aycicegi tohumu kiispesini igeren rasyonlari alan
gruplarin protein tiiketimi incelendiginde; Bursa ayg¢igegi
tohumu kiispesini tiiketen civcivlerin daha fazla protein
tiikettikleri ortaya c¢ikmistir. Yapilan varyans analizi
sonucu protein tiketimi bakimindan gruplar arasinda belir-
lenen farkliligin istatistiki olarak Snemli oldugu
(P<0.05) tesbit edilmigtir. Protein tiiketiminde g&zlenen
bu Snemli farklilik protein birikiminde tesbit edilmemig-
tir. Ancak protein birikimi y®dnlinden Tekirdag ayg¢icegi
tohumu kiispesini tiiketen gruplar diger gruptan daha {istiin
gibi goriinmektedir. Nitekim protein birikiminin bir
gdstergesi olan P.P.D degeri bakimindan da Tekirdad aycgi-
¢egl tohumu kiispesi % 8'e varan bir listilinliik gdstermigtir.

Bunun gibi P.E.R. degeri incelendignide yine Tekirdag
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aycigegi tohumu kiispesinin daha iyi bir P.E.R'e sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak bu kriterler bakimindan
Tekirdag ayg¢igegi tohumu kiispesinin, Bursa ayg¢icegi tohumu
kiispesine olan {listiinlligi istatistiki olarak Snemli bulun-

mamistir (P>0.05).

4.2. Hayvansal Protein Kaynaklarina Ait Sonug¢lar
4.2.1. Balik unlarina ait sonug¢lar

Karadeniz bblgesinde birbirinden farkli teknoloji-
lerle {iretilen balik unlarinin civcivlerde sagladigi
performans sonuglari ¢izelge 4.10'de, protein kaliteleri

ile ilgili sonuglar ise ¢izelge 4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.10'de goriildiigli gibi her ii¢ grubunda deneme
bagi canli agirliklari birbirine ¢ok yakindir ve aralarin-
da istatistiki &nemli farklilik saptanmamistir (P>0.05).
Bu durum arastirma basinda her {ig gruba canlai agirlak

yoniinden esit sartlar saglandigini gdstermektedir.

Cizelge 4.10. Balik unlarini tiiketen civecivlerin performans
verileri :

Gruplar D.B.C.A. D.S.C.A. C.A.A, Y.7. Y.D.S.
(9) (g) (g (9)

B.U. (Giresun) 131.5623.43 355.86:12.4 224.3:12.8 424.72+14.1 1.893510.09

B.U. (Trabzon) 131.57:2.60 356.87+23.4 225.3121.9 399.65224.1 1.77420.08

B.U. (Sinop) 131.57:3.83 328.27:14.4 196.7:11.6 376.28:15.4 1.913:0.10
istatistik F 0.19 1.63 1.71 1.13 1.1
degerter P 0.829 0.239 0.226 0.358 0.38

B.U.: Balik unu



99

Gizelge 4.11. Balik unlarinin protein kalitelerine ait

sonug¢lar
Protein Protein.
Gruplar Tuketimi Birikimi P.E.R. pP.p.D.
(9 (9)
B.U. (Giresum) 97.9422.71 44.72:3.08 2.291:0.11 45.6622.46

B.U. (Trabzom 92.24£5.57 45.81:4.89 2.442:0.11 49.6612.18

B.U. (Sinop) 87.11£3.03  43.35:2.74 2.258:0.11 49.76:2.22
istatistik F 1.06 0.19 1.03 0.29
degerler p 0.38 0.829 0.388 0.755

Gruplara ait deneme sonu canli agirliklari incelen-
diginde; gruplar arasinda en yliksek agairliga Trabzon
orijinli balik ununu tiliketen civecivlerin ulastigi bunu
Giresun balik ununu tiiketen grubun izledigi gdriilmektedir.
Ancak bq kriter bakimindan gruplar arasinda gbzlenen fark-

llilklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamigstir (P>0.05).

Gruplar arasinda canli agirlik artisi bakimindan da
benzer sonu¢lar elde edilmisgtir. Gruplara ait yem
tiikketimlerine bakildiginda en fazla tiliketim Giresun balik
unu grubunda, en dilisiik ise Sinop balik unu grubunda olmusg,
ancak gruplar arasindaki belirlenen bu farkliligin Snemli

olmadigi saptanmistir (P>0.05).

Gruplara ait yem degerlendirme sayilarinin 1incelen-
mesinden Trabzon orijinli balik unu grubunun en iyi yem
degerlendirme sayisina sahip oldugu g&rﬁlmektedir. Ancak

sayisal olarak gbzlenen bu {listiinliik istatistiki olarak

dnemli ¢ikmamistir (P>0.05).
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Gruplarin protein tiiketimleri de yem tiliketimindekine
benzer bulunmustur. Bu kriter bakimindan da sonug¢lar
arasindaki farklilik dnemli bulunmamistir (P>0.05). Balik
ununu tiiketen civcivlerin viicutta protein birikimleri ele
alindiginda; en fazla birikim 45.81 g'la Trabzon balik
unu'nu tiiketen civcivlerde tesbit edilmistir. En diisik
birikim ise 43.35 g'la Sinop balik unu'nu tiiketenlerde
saptanmigtir. Ancak gruplar arasindaki bu farklilikta

istatistiki olarak ©nemli ¢ikmamistir (P>0.05).

Protein kaynaklarinin kalitesini belirlemede de
kullanilan kriterlerden P.E.R'in incelenmesinden; Trabzon
kaynakli balik unu grubunun 2.442 ile en iyi degere sahip
oldugu, bunu 2.291 ile Giresun balik unu grubunun izledigi
ortaya c¢ikmistir. Bununla birlikte gruplar arasinda
gbzlenen bu farklilik istatistiki olarak Snemli bulunma-

mistir (P>0.05).

P.E.R'e nazaran protein kalitesinin daha iyi bir
gbstergesi olan P.P.D. bakimindan ise en iyi deger 49.76
ile Sinop balik unu'nu tiiketen civcivlerde tesbit edilmig-
tir. Trabzon balik unu'nu tiiketen gruplar ise bu degere
¢ok yakin bir sonu¢ vermiglerdir. En dliglik P.P.D ise 45.66
ile Giresun balik unu'nu tiiketen civcivlerde saptanmistir.
Bu deder bakimindan en diigik ve en yliksek rakama sahip

gruplar arasindaki farklilik yaklasik % 8'e g¢ikmasina

ragmen istatistiki olarak oSnemli bulunmamigtir (P>0.05).
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4.2.2. Kan unu'na ait sonuglar

Kan wunu igeren karmalari tiiketen civcivlerde yem
tliketimi, ilk glinden itibaren oldukga dilislik miktarlarda
gergeklegmigtir. Civcivler alistirma devresi sonrasinda
yemliklerine kan unlu yem karmasinin konulmasiyla birlikte
bu karmaya karsi bliyik bir isteksizlik g&stermigler ve yem
tiiketmeyi reddetmiglerdir. Bu sekilde oldukga diisiik yem
tiiketimi sonucu canli agirlik kaybetmeye baslamigslar ve
131.5 g civarindaki deneme bagli canli agirliklari deneme
sonunda 95-105 g'a kadar dlismistliir. Hayvanlarin viicudunda
canli agirlik kaybina paralel olarak protein kaybi da
sbzkonusu oldugundan kan unu'na ait protein kalite
kriterlerinden P.P.D. ve P.E.R. degerlerinin tesbiti

miimkiin olmamistir.

Kan unu grubuna ait rasyon incelendiginde rasyonda

32.70 oraninda kan unu bulundugu goriilmektedir.

o

Uygulanan metot geregi olarak rasyonda bu kadar yliksek
dﬁzeyde oldukga lezzetsiz olan kan unu'nun yer almasi, yem
karmasini lezzetsiz hale getirerek tiiketlimesini engelle-
mistir. Ayrica kan unu lezzetsiz olmasinin yani sira koétill
ve hos olmayan bir kokuya da sahiptir. Yem tilketiminin
diismesinde bu faktdrde rol oynamistir. Bunlardan baska kan
unu'nun yliksek dlizeyde yag igerigine sahip olmasi g¢esitli
nedenlerle bozulma olup olmadigi -sliphesini de akla
getirmistir. Ancak kan unu ile birlikte depolanan ve onun
gibi yilksek dilizeyde yag iceren diger materyaller de bdyle
bir sorunun ortaya ¢ikmamasi, ayrica bir 8liim olayinin da
T T ERET
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gdriilmeyigi bu siipheyi zayiflatmaktadir. Nitekim Akyildiz
(1981) kan unu'nun tavuklar i¢in oldukga lezzetsiz bir yem
oldugunu ve vyem degerinin de g¢ok yliksek olmadigini

bildirmektedir.

Yukari da bahsedilen nedenler dolayisi ile kan unu
protein kalitesinin tesbiti bizim uyguladigimiz metotlarla
miimkiin olmamistir. Bu vyilizden bu tlir yemlerin protein
kalitesinin belirlenmesi kan unu gibi protein kaynakla-
rinin rasyonlarda daha diisiik dlizeylerde yer almasina imkan

veren metotlarin kullanilmasi ile miimkiin olabilir.

4.3. Bitkisel ve Hayvansal Protein Kaynaklarina Ait

Sonug¢larin Birlikte Verilmesi

Arastirmada kullanilan protein kaynaklarina ait
protein kalitesi ile ilgili bulgular toplu halde ¢izelge
4.12'de gbsterilmigtir. Bu g¢izelge'de protein kaynaklari
P.P.D'si en vyiliksekten en diislige dogru siralanmiglardir.
Farkli protein gruplarinin (balik unu, soya kilispesi, tam
yagli soya, pamuk tohumu kiispesi, ayg¢igegi tohumu kiispesi)
bir biri ile karsilastirilmasi anlamsiz olacagindan tim
gruplarin birbirinden olan farkliligi ig¢in varyans analizi
yvapilmamigstair. Ayraica proténk kaynaklarinin P.E.R ve

P.P.D'ne ait grafik gekil 4.1'de verilmistir.
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Protein Kaynagi P.E.R. P.P.D.
Balik unu 2.258%0.11 49.,76%2.22
(Sinop)

Balik unu 2.442%0.11 49.66+2.18
(Trabzon)

Soya Kiispesi 2.466*0.05 48,95%1.56
(Adana)

Tam yagli soya 2.422%0.03 45.76%10.86
(Ankara)

Soya kilispesi 2.594+0.10 45.68%+1.09
(Ceyhan)

Balik unu 2.291%0.11 45.,66+2.46
(Giresun) .

Tam yagll soya 2.495%0.03 45,19%1.92
(Adana)

Pamuk tohum kiispesi 2.266+0.04 40.46+1.57
(Izmir)

Aycicegi tohum kilispesi 2.333%0.05 38.40%+2.60
(Tekirdag)

Pamuk tohum klispesi 2.166%0.02 38.17+2.50
(Adana)

Aycicegi tohum kiispesi 2.308%+0.06 35.45+3.46

(Bursa)

Cizelge 4.12'de goriildlgli gibi Sinop balik unu P.P.D
yoniinden en yilksek deere sahiptir. Ikinci sirada Trabzon
balik unu yer almakta bunu ise Adana soya kiispesi izlemek-
P.P.D.

tedir. yoniinden Bursa ayg¢icegi tohumu kiispesi en

diisiik bulunmustur. P.E.R. degeri bakimindan ise siralama
daha dedgigik olmaktadir. Protein kaynaklari P.E.R. deger-
lerine gdre siralandiklarinda Ceyhan soya kiispesi birinci,
Adana tam yadli soyasi ikinci, Adana soya kiispesi ise
{iclincii olmaktadir. P.E.R.'i en diislik olan protein kaynagi

ise Adana pamuk tohumu kiispesidir.
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Sekil 4.1. Protein kaynaklarinin protein etkinlik orani ve
prodiiktif protein degerlerine ait grafik

Protein kaynaklarinin herbirinin protein degerlerinin

bu sgekilde verilmesinin yani sira, her bir proten grubu

igin ortalama dederlere de yer verilmesi o protein grubu

igin bir fikir edinilmesini kolaylastiracaktir. Bu nedenle

her bir protein grubu i¢in ortalamalar alinarak ¢izelge

4.13'de verilmigtir.
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Cizelge 4.13. Farkli protein gruplarinin ortalama protein
kalite degerleri

Protein grubu P.E.R. P.P.D.
Balik unu 2.330%0.11 48.36%2.28
Soya kilispesi 2.530%0.07 47.31%1.32
Tam yagli soya 2.458+0.03 45.47+1.39
Pamuk tohumu kiispesi 2.216%0.03 39.31+2.035
Aycicegi tohumu kilispesi 2.320+0.05 36.42%3.03

Cizelge 4.13'de goriildigli gibi ortalama deger olarak
balik unu'nun P.P.D.'i en yliksek ayg¢icegi tohumu kiispesi-
nin ki ise en dlisiik bulunmustur. P.E.R. degeri bakimindan
ise soya kiispesi en yliksek degere sahip iken pamuk tohumu

kiispesi en diisiik bulunmustur.

4.4. Protein Kalitesi Ile Cesitli Ozellikler Arasindaki

Iliskiye Ait Sonuglar

Bu kisimda arastirmada elde edilen tlim verilerden
yararlanilarak proteni tliketimi-protein birikimi, protein
tiketimi-canli agirlik artisi, canli agirlik artisi-
protein birikimi wve protein etkinlik orani-prodiktif

protein degeri arasindaki iligkiler incelenmistir.

4.4.1. Protein tiiketimi ile protein birikimi arasindaki

iligki

Protein tiiketimi ve protein birikimi arasindaki
iliski hem genel olarak hem de bitkisel ve hayvansal
protein kaynaklarin da ayri ayri olarak ele alin-

mistir. Bu 6zellikler arasindaki genel korelasyon Katsa-



Proteln birikimi(g)
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yisi r= 0.754 olarak bulunmustur. Bu iki 6zellik

arasindaki regresyon denklemi ise;

Prot. Tiik. = 54.2 + 1.05 x Protein birikimi
gseklindedir. Bu denkleme ait grafik sekil 4.2'de veril-
migtir.

Bitkisel protein kaynaklari ig¢in bu bzellikler

arasindaki korelasyon katsayisi r= 0.877 olarak bulunmug-

tur. Regresyon denklemi ise;

Prot. Tiik. 60.1 + 1.01 x Protein birikimi

seklinde elde edilmistir.
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Sekil 4.2. Protein tiiketimi ve protein birikimine ait
regresyon grafigi
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Hayvansal protein kaynaklari ig¢in (balik unu kaste-
dilmektedir) bu iki ©zellik arasindaki korelasyon
katsaylsi r= 0.784 olarak tesbit edilmistir. Yine bu Ozel-

liklere ait regresyon denklemi isej;

Prot. Tiik. = 44.3 + 1.07 x Protein birikimi

seklinde formiile edilmisgtir.

4.4.2. Protein tiliketimi ile canli agirlik artisi

arasindaki iliski

Protein tliketimi ile canli agirlik artisi arasinda
yiiksek bir iligki s&zkonusudur (r= 0.913). Bu iki 8zellik

arasinda geligstirilen genel regresyon denklemi ise;

Prot. Tiketimi= 37.2 + 0.265 x Canli agirlik artisi
seklinde formiile edilmigtir. Bu iligkiye ait grafik sekil

4.3'de verilmisgtir.

Bu iki ©®zellik arasindaki korelasyon bitkisel
protein kaynaklarinda daha da yliksek ¢ikmigtir (r= 0.924).

Bu iligkiye ait denklem ise;

Prot. Tiiketimi= 38.5 + 0.264 x Canli agirlik artisi

seklinde formiile edilmistir.

Protein tiiketimi ve canli agirlik artisi arasindaki
iligki hayvansal protein kaynaklarinda (balik ununda)
biraz daha diisiik bulunmustur (r= 0.831). VYapilan istatis-
tiki analiz sonucu bu diizeydeki iligkinin de &nemli oldugu
(P<0.01) saptanmistir. Balik unlari ig¢in bu amag¢la elde

edilen regresyon denklemi ise;
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Sekil 4.3. Protein tiiketimi ile canli agirlik arasindaki
iliskiye ait grafik
Prot. Tliketimi= 46.5 + 0.210 x Canli agirlik artisi

seklindedir.

4.4.3, Canli agirlik artisi ile protein birikimi

arasindaki iliski

Canli agirlik artisi ve protein birikimi arasaindaki
iligkide &nemli bulunmustur (P<0.01). Bu iliskiye ait
genel Kkorelasyon katsayisi, r= 0.788 olarak tesbit edil-

mistir. Bu iliskinin regresyon denklemi;

Canli agirlik artisi= 69.6 + 3.85 x Protein birikimi
seklinde formiile edilmistir. Bu iliskiye ait grafik ise

sekil 4.4'de gbsterilmistir.
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Sekil 4.4. Canli agirlik artisi ile protein birikimi
arasindaki iliskiye ait grafik

Bu iliski bitkisel kokenli protein kaynaklari igin

daha yiiksek diizeyde tesbit edilmigtir (r= 0.875) ve

yapilan varyans analizi sonucu bu iligkinin Snemli oldugu

(P<0.01) bulunmustur. Bu iligkiye ait regresyon denklemi;

Canli agirlik artisi= 87.9 + 3.71 x Protein birikimi

seklinde formiile edilmisgtir.

Aragtirmada kullanilan {i¢ balik unu ig¢in bu iligki
incelendiginde yine ©&nemli bir korelasyonun var oldugu

(P<0.01) ortaya ¢ikmigtir. Hayvansal k&kenliler ig¢in
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r= 0.85 olarak hesaplanmig ve bu iligkiye ait denklem

asagidaki sekilde bulunmustur.

Canli agirlaik artigsi= 23.3 + 4.23 x Protein birikimi

4.4.4. Protein etkinlik orani ve prodiiktif protein degeri

arasaindaki iliski

Arastirmada incelenen protein Xkalite kriterleri
arasindaki iliski oldukga dlisiik c¢ikmistir ve yapilan
varyans analizi sonucu Snemli bulunmamistir (P>0.05). Bu
iljkiye ait korelasyon katsayisi 0.376 olarak hesaplan-

mistir.

Ancak elde edilen veriler balik unlari ig¢in deger-
lendirildiginde bu deger 0.592 olarak, bitkisel k&kenliler

igin ise 0.558 olarak hesaplanmistir.

Bitkisel ve hayvansal kaynaklar ig¢in iliskinin ayra
ayri degerlendirilmesi sonucu elde edilen regresyon denk-
lemlerinin isabet derecesi % 30'dan daha diiglik bulundugun-
dan formilillere yer verilmemistir. Ancak bu iliskiyi
bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari ig¢in birlikte

gdsteren grafik sekil 4.5'de verilmistir.
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5. TARTISMA

Ulkemizde {iretilen protein kaynaklarinin protein
degerlerinin tesbiti amaciyla ylirilitiilen arastirmanin
sonug¢lari 4. bdliimde verilmigti. Burada elde edilen tiim
sonu¢glarin incelenmesi yerine arastirmanin asil amaci
olan, protein kaynaklarinin protein degerleri ele alina-

caktir.

5.1. Bitkisel Protein Kaynaklarina Ait Sonug¢larin

Yorumlanmasi

Bitkisel protein kaynaklarinain liretim feknilojisi
temelde birbirine benzemektedir. Yalniz tam yagli soya
iretim teknolojisi daha farklidir. Bununla beraber, tim
liretim sekillerinde bir sicaklik uygulamasi sdzkonusudur
ve sicakligin da lrilinin hayvan tarafindan degerlendiril-
mesini olumlu veya olumsuz yonde etkiledigi iyi bir
sekilde bilinmektedir. Dolayisiyla elde edilen protein
kalite sonuclarini iiretim teknolojisini de dikkate alarak

incelemek daha anlamli olacaktair.

5.1.1. Soya kiispelerine ait sonuglarin degerlendirilmesi

Arastirmada Kkullanilan soya kilispelerinin protein
kalitelerini belirlemede  kullanilan kriterler ele
alindiginda; P.E.R. dederi bakimindan Ceyhan soya klispesi-
nin 2.594 Adana soya klispesinin ki ise 2.466 olarak tespit
edilmigtir. Bu kriter bakimindan istatistiki olarak Onemli

olmasa da (P>0.05) Ceyhan soya kiispesi daha iyl bir degere
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sahiptir. Ancak P.P.D. degerleri ile alindiginda durum tam
tersi olmaktadir. Bu sefer Adana soya klispesi daha iyi bir
deger gdstermektedir. Kiispelerin liretilmeleri esnasinda
uygulanan en yiliksek sicakliga bakildiginda; Ceyhan soya
kiispesinin {iretiminde 115°C, Adana soya kiispesinin lireti-

minde ise 105°C civarindadir.

Sicaklik degerleri dikkate alindiginda kiispelerin
kalitelerini belirlemede P.P.D.'i daha anlamli olmaktadir.
Clinkii sicakligin 100°C'in {istiine ¢ikmasiyla beraber amino
asit tahribatinin bagladigi bildirilmektedir (Ergiil 1980).
Bunun vyaninda sicakligin uygulanis siiresinin. de etkisi
vardir. Ancak soya kiispelerinin {iretim teknolojileri
incelendiginde maksimum sicaklikta kalis slireleri
birbirine ¢ok yakindir. Istatistiki olarak 6nemli olmama-
sina (P>0.05) ragmen Adana soya kiispesine ait P.P.D.
degeri (48.95), Ceyhan soya kiispesinin P.P.D. degerinden
(45.68) vyaklasik % 7 daha iyidir. Bu farkliligin da
uygulanan sicakliklarin fakli olmasiyla alakasi oldugunu
s8ylemek yanlis olmayacaktir. Nitekim Ergiil (1980) tara-
findan bildirildigine g8re; 100°C'lik 1sitmalarda Lysin'de
herhangi bir tahribat tesbit edilmemesine karsilik 110°C
de % 5'1ik, 120°C'de % 18'lik bir tahribat s&zkonusu
olmaktadir. Yine bu hususta Adrian and Favier (1961)
100°C'de Lysin kaybinin ancak % 1 olmasina karsilak
1si'nin 132°C'ye ¢ikarilmasiyla bu kéybln % 84'e ulastai-
gini bildirmektedir. Soya kilispesinin amino asit yapisi
incelendiginde Lysin ve Arginin gibi bazik amino asitlerce

zengin oldugu gériilmektedir (Senkdyldi 1991). Dolayisiyla
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soya Kkilispesine sicaklik uygulamasinda duyarll olmanin
oldukga fazla dnemi vardir. Sonug¢larin daha kolay incelen-
mesi bakimindan uygulanan maksimum sicaklik ve P.P.D.

degerleri Cizelge 5.1'de verilmistir.

Soya kilispeleri ig¢in bulunan P.P.D. dederleri Bulgur-
lu vd (1979) ve Ergiil (1980) tarafindan bulunan degerler-
den daha yliksek, Ogiin (1975) tarafindan bulunan degerden
ise daha diisiik olarak tesbit edilmistir. Ancak Ogiin (1975)
tarafindan soya Kkilispesi ig¢in elde edilen deger, soya
kiispesi'ne % 0.24 DL-Metionin ilavesiyle elde edilmistir
ki; bu protein kaynagi ig¢in birinci derecede sinirlayici
amino asit olan metionin'in ilavesi protein Xkalitesini
ylkseltmistir. Nitekim bu arastirici % 0.24 metionin
katkili ayni soya ig¢in P.E.R. degerini 2.65 olarak vermek-
tedir. Pekerten (1979) bu degeri 1.7162 olarak bildirir-
ken, Ergiil (1980) % 0.1 DL-Metionin ilave edilen soya ig¢in
P.E.R. degerini 1.85 olarak bildirmektedir. Caliskaner
(1982) ise bu degerin rasyon protein diizeyine bagli olarak

1.37 ile 2.60 arasinda degistigini bildirmektedir.

P.E.R. ve P.P.D. degeri bakimindan elde edilen
degerler daha Once yapilan c¢aligmalarda bulunan sonug¢lar
arasindadir. Bununla beraber gerek Pekerten (1979) ve

GCizelge 5.1. Soya klispelerine uygulanan maksimum
sicaklik ve P.P.D. degerleri

Protein Kaynagi P.P.D. Maksimum Sicaklik
(°C)
S.K. (Adana) 48.95 105-~110

S.K. (Ceyhan) 45.68 115-120
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gerekse Bulgurlu vd (1979) tarafindan herhangi bir amino
asit ilavesi vyapilmadan soya kiispesi ig¢in tesbit edilen
degerler (sirasiyla 32.72 ve 39) bu arastirmada bulunan
degerlerden oldukga disiiktlir. Ancak protein kalitesi
lizerine bir ¢ok faktériin etkisi oldugunu bilmekteyiz. Bu
baglamda o yillarda uygulanan teknoloji ile buglin uyulanan
teknoloji prensipte ayni da olsa yine de farklidir. Ayrica
soya tlizerinde yapilan 1islah ¢aligmalarinin da etkisini
unutmamak gerekir. Dolayisiyle soya kiispesi proteinin
kalitesinde de gerek liretime ve gerekse islah
calismalarina ve hatta hayvanlardaki genetik iyilesmeye
bagly olarak bir iyilesmenin oldugunu séylémek miimkiin
olabilecektir. Ancak kalitede meydana gelecek iyilesmenin
de bir siniri vardir ve sonsuz degildir. Bununla beraber
bdyle degerli {iriinleri en yliksek kaliteyi saglayacak
sekilde liretmek c¢abamiz olmalidir. O bakimdan, arastirmada
drnek alinan soya kiispesi protein kaliteleri ag¢isindan
fabrikalar arasinda fak ¢ikmamlis olmasada, fabrikalaran
optimum 1siyi uygulamaya &zen gdstermeleri soya gibi ¢ok
degerli Dbir protein kaynagi ig¢in son derece Onemlidir.
Clinkli {iretim asamasinda yapilacak kiigiik bir hata gerek
hayvan performansi ag¢isindan gerekse Tilirkiye ekonomisi

agisindan bir kayip olacaktir.

5.1.2. Tam yagli soyaya ait sonug¢larin degerlendirilmesi

Diger bitkisel protein kaynaklarindan daha degerli
bir vyapiya sahip olan soya tohumlari ¢ig olarak yediril-

diklerinde yapisinda bulunan anti-nutrisyonel maddeler
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(Anti-tripsin, soyin, iireaz, goitregenik maddeler) nede-
niyle 06zellikle tek mideliler lizerinde olumsuz etkiler
yapabilmektedir. Bunu &nlemek amaciyla ¢ig soya'ya genelde
120°C'in lizerinde bir sicaklik uygulamasi s&zkonusudur. Bu
sicaklik uygulamasinda ise oldukg¢a duyarli olmak gerekmek-
tedir. Clinkli bu sicakligin uygun dlizeyi fayda, fazlasi ise

zarar vermektedir.

Ulkemizde tam yadli soya liretimi 3-4 yil Oncesine
dayanmaktadir. Su an ise toplam 5 tesiste tam yagli soya
iretimi devam etmektedir. Bizim inceledigimiz iki fabrika-
nin {iretim teknolojisi kismen de olsa bir farklilik
gdstermektedir. Adana'da bulunan tesiste tam yagli soya
Uretimi esnasinda maksimum sicaklik 155-160°C'a ¢ikmakta-
dar. Ankara-Kazan ilgesinde bulunan tesiste ise bu
sicaklik 135°C civarindadir. Tesislerde uygulanan sicaklik
farkliligy: 20-25°C'a ulasmasina ragmen tam yagli soyalar
igin elde edilen protein kalite degerleri arasinda &nemli
farklilik gdzlenmemigtir. Ankara tam vyagli soyasinin
P.P.D.'i 45.76, Adana tam yadli soyasinin ki ise 45.19
olarak tesbit edilmistir. Ancak bu farklilik istatistiki
olarak ©nemli bulunmamistir (P>0.05). Gerg¢i sayisal olarak
Ankara tam yagli soyasinin azda olsa bir lstlinliigi vardir
ama bu {stiinliigin Adana tam yagli soyasina daha fazla
sicaklik uygulanmasindan dolayl oldugunu sodylemek bu
sonuglarla pek mimkin olmamaktadir. clinkl protein
tahribati lizerine, sicakligin uygulanis siiresi de Snemli-
dir ve tam yagli soya lretiminde ise materyal bu sicakliga

oldukga az (30 sn civarinda) maruz kalmaktadir. Bununla
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beraber tam yagli soya lireticilerinin sicaklik uygulamasi
hakkinda bilgilendirilmeleri; onlara uygun sicakligin
Uriiniin kalitesini artirdigi fazlasinin ise zarar verdigi
ve bu zararin ise hayvan geligsmesinde olumsuz etki yaptiga

iyi bir gekilde anlatilmalidair.

Tam vyadli soya proteininin kalitesi ile ilgili
literatiir'e rastlanmamistir. Dolayisiyla bu konuda bir
yorum yapamliyoruz. Ancak soya proteini ile karsilastirdi-
gimizda P.P.D.degeri bakimindan Adana soyasindan istatis-
tiki olarak ®nemli olmasa da (P>0.05) % 7-8 daha diislik bir
deder gdstermektedirler. Diger protein kalite. kriterimiz
P.E.R. bakimindan durum incelendigin de Ceyhan soya
kiispesinin Ankara tam yaglili soyasindan ©Onemli dlizeyde
(P<0.01) daha iyi bir degere sahip oldugu saptanmigtir. Bu
degerlerden hareketle, ¢okdegerli bir protein kaynagi olan
soyanin gerek kiispeye gerekse tam yagli soyaya islenmesi
esnasinda uygulanacak optimum sicaklik diizeyinin belirlen-
mesinin oldukg¢a fazla fayda saglayacadgi inancindayiz. Bu
her gegen giin biraz daha iyi performansa giden kanatla
hayvan vyetistiriciligi ig¢in de gereklidir. ¢iinkii hayvan
performansindaki artis, kag¢inilmaz olarak onlara sunulan
yem hammaddelerinin de daha kaliteli olmasini gerektirmek-

tedir.

Biz bu arastirma da elde ettigimiz sonug¢lara
dayanarak soya kiispesi i¢in maksimum sicakligin uygulama
sliresine bagli olarak 115-120°C'i, tam yagli soya ig¢in de

135-140°C'1 gegcmemesini Snermekteyiz.
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5.1.3. Pamuk tohumu kiispelerine ait sonuc¢larin degerlen-

dirilmesi

Pamuk tohumu kiispesi, soya'ya gdre hem kalitesi daha
diisiik, hem de kanatlilarda kullanim ydniinden daha az &nem-
lidir. Pamuk tohumu kiispesi ruminant hayvanlarin beslenme-
sinde daha onemli bir vyer iggal etmektedir. Bununla
beraber ekonomik olmak kaydiyla broyler rasyonlarinda % 6-
7 civarinda kullanimi performans ve yem dederlendirmede
olumsuz bir etki yaratmamaktadir. Aksine diger protein

kaynaklariyla interaksiyon sonucu daha iyi sonug¢larda elde

edilebilmektedir (Ciftc¢i vd 1993).

Pamuk tohumu kiispesinin elde edilisi esnasinda
soya'daki gibi bir sicaklik islemi sdzkonusudur. Bu hem
yag'in alinmasl hem de pamuk tohumunda bulunan zararli bir
bilesigin (gossypol) inaktif hale getirilebilmesi igin

gereklidir.

Arastirmada kullanilan pamuk tohumu Kkilispelerinin
protein kaliteleri arasinda istatistik olarak o6nemli bir
farklilik tesbit edilmemistir (P>0.05). Ancak izmir pamuk
tohumu kiispesi hem P.E.R. hem de P.P.D. bakimindan Adana

pamuk tohumundan daha iyi gibi goriinmektedir.

Her iki fabrikanin da liretim teknolojileri incelen-
diginde ©Onemli bir farklilik gdzlenmemektedir. Her iki
fabrikada da uygulanan sicaklik ve sicakligin uygulanig
sliresi birbirine yakindir. Yalniz hekzanli materyalin
gegtigi toaster sicakliklara yakin olmasina radmen bu

sicaklikta kalig silireleri Adana pamuk tohumu kiispesinde
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35~40 dakika, Izmir pamuk tohumu kiispesinde ise 10 daki-
ka'dir. Oglin (1975) bu konuda yaptidi arastirmada pamuk
tohumu kiispesini 75-95°C sicakta 50 dakika bekletmenin
P.P.D.'yi etkilemedigini ancak 105 ve 115°C sicaklikta
ayni slireyle muamelenin P.P.P.'yi 38'den 35'e dlislirdiigiini
bildirmektedir. Ayrica gbzlenen bu farklilikta, protein
diizeylerinin farkli olmasi nedeniyle 2zorunlu olarak
rasyonda farkli dilzeylerde yer almalari ve i~ 7= buna
bagli olarakda rasyon protein ve enerji dlizeylerinin az da
olsa farkli olmasinin etkisi de olabilir. Nitekim Izmir
pamuk tohumu kiispesi igeren yari-sentetik rasyénun protein
diizeyi % 20.22, Adana pamuk tohumunun ki ise % 18.26'd1r.
Buna bagli olarak enerji dilizeyleri de biraz farklidir.
Rasyonlarin yapisinin bu sekilde farkli olmasi; Adana
pamuk tohumu kiispesinin rasyonda daha fazla (% 60'dan)
miktarda bulunmasinin, seliiloz ve diger etkenler dolayisi
ile yem tiliketimini engelleyecegi endigesi nedeniyle yapil-
mistir. Ancak enerji/protein orani sabit tutularak esit
diizeylerde yem tiiketmeleri saglanmaya ¢alisilmistir. Nite-
kim iki grubun yem ve protein tiikketimleri arasinda ista-
tistiki olarak ©nemli farklilik tesbit edilmemisgtir
(P>0.05). Pamuk tohumu kiispesinin protein kalitesine ait
degerler daha ©nce bulunan sonug¢larla kargilastirildi-
ginda; Pekerten (1979), Bulgurlu vd (1979) ve Ergiil (1980)
tarafindan bulunan P.P.D. sonuglarinin bizim tesbit etti-
gimiz sonuglardan oldukga diisiik oldugu ortaya ¢ikmaktadair.
Pekerten (1979) pamuk tohumu kiispesinin P.P.D.'ini 26.61,
Bulgurlu wvd (1979), 24-26 arasinda, Ergiil (1980) ise 27

olarak bildirmektedirler. Bung}a beraber, bu arastirmada
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bulunan sonug¢ 0gilin (1975) tarafindan tesbit edilen 37.42
degeri ile uyumluluk gdstermektedir. P.E.R. degeri ele
alindiginda bizim Izmir ve Adana pamuk tohumu kiispeleri
igin tesbit ettigimiz dederler (2.266 ve 2.166), Ogilin
(1975) tarafindan bildirilen 2.06 degeriyle benzerlik
gbstermektedir. Ancak Pekerten (1979), Bulgurlu vd (1979)
ve Erglil (1980) tarafindan tesbit edilen degerlerden
oldukga yliksek bulunmustur. Bu arastiricilar Pamuk tohumu
kiispesine ait P.E.R.'ni sirasiyle 1.48, 1.32 ve 1.35 ola-

rak bildirmislerdir.

Bu arastirmada her iki kalite kriteri . ig¢in elde
edilen degerlerin yliksek olusu arastirmada kullanilan
yari-sentetik rasyonlarin bu tiir amag¢lar ig¢in dizayn
edilmis labaratuvar mikseri ile yapilmasi dolayisiyle ¢ok
homojen bir Kkarisim elde edilmesinin katkisi vardair.
Ayrica yukarda bahsedilen arastiricilar tarafindan kulla-
nilan pamuk tohumu kiispelerinin muamele gdrdiikleri sicak-
liklar belli degildir. Sadece expeller veya ekstraksiyon
metodu ile elde edildikleri bildirilmektedir. Bununla
beraber Oglin (1975) elde ettigi degerlerin 65-105°C ara-
sindaki sicakliklarda iglenmis pamuk tohumu kiispelerine
ait oldugunu bildirmektedir ki; hem uygulanan sicaklik hem
de bulunan sonug¢lar bu arastirmada kullanilan pamuk tohumu
kiispelerine uygulanan sicakliklarla ve elde edilen

sonu¢larla benzerlik g&stermektedir.

Dolayisiyle bir protein kaynagi ig¢in bulunan sonug-

larin, o protein kaynaginin elde edilis teknolojisi ile
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birlikte izah edilmesinin faydali olacagl kanaatindeyiz.

Aksi taktirde bulunan sonug¢lari genellemek zorlasmaktadir.

5.1.4. Aycigegi tohumu kiispelerine ait sonug¢glarin

degerlendirilmesi

Ay¢igegi tohumu klispelerine ait protein kalite
sonu¢larina bakildiginda, diger protein kaynaklarina
nazaran protein kalitesinin daha diisliik oldugunu sdéyleye-
biliriz. 1Incelenen protein kaynaklari arasinda P.P.D.
bakimindan Tekirdag ay¢icegi tohumu kiispesi sondan 3.,
Bursa ay¢igegi tohumu kiispesi ise sonuncu .sirada yer

almistair.

Aycicegi tohumu kiispeleri kendi aralarinda karsgilag-
tiraildiginda Tekirdag kilispesinin hem P.P.D., hem de P.E.R.
dederi bakimindan daha iyi bir degere sahip oldugu g&zlen-
mektedir. Ancak her iki deger bakimindan da kiispeler
arasinda gdzlenen farklilik istatistiki olarak Onemli

bulunmamistir (P>0.05).

Protein kalitesi sonug¢larina kiispelerin elde edilisg
sekillerini inceledigimiz de; metod farkliligindan bagka
uygulanan sicakliklarin da farkli oldugunu gdrmekteyiz.
Tekirdag aycicegi tohumu kiispesi direkt ekstraksiyon
yéntemi ile maksimum 110°C'ta 15 dakika silire ile muamele
sonucu elde edilmektedir. Bursa aygige@i tohumu kiispesi
ise pre-press ekstraksiyon yéntemi ile maksimum 130-
135°C!'1ik bir saicakliga 20 dakika maruz kalarak elde
edilmektedir. Goriildligi gibi Bursa kiispesi yaklasaik

25°C'1l1ik daha fazla bir sicakliga maruz kalmaktadir.
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Aycicedi tohumu kiispesinin amino asit kompozisyo-
nuna bakildiginda Lysin ve Arjinin yoniinden orta dlizeyde
olduklari gdriilmektedir (Senkdyldi 1991). Sadece bu iki

. . . . . vo sl . cas
amino asit'e dikkat c¢ekilmesi, bu i1kilamino asitin

.

sicakliga diger amino asitlerinden daha duyarli olmalari
nedeniyledir. Yani yliksek sicaklik Oncelikle bazik
karakterli bu amino asitlerde etkili olmakta ve tahribat
medana gelmektedir. Bu baglamda arastirmada Xkullanilan
aycicedi tohumu kiispelerinin P.P.D.'leri; 130-135°C sicak-
11ga maruz kalan Bursa aygicgegi kiispesi ig¢in 35.45 110°C
sicakliga maruz kalan Tekirdag klispesi ig¢in 1ise 38.40
olarak tesbit edilmigtir. Iki deger ara51ndaki farklilik
yaklagsik % 8'dir. P.E.R. degerleri ise yine sirasiyle
2.333 ve 2.308 olarak bulunmustur. Bu degerler incelendi-
ginde ayc¢ig¢egi tohumu kilispesi protein kalitesine 110°C'den
daha fazla sicakligin olumsuz etki yapabildigini sdylemek
yvanlis olmayacaktir. Dolayisiyla ay¢igedl tohumu kiispesi
elde edilirken sicakligin 110°C'in daha {lizerine ¢ikmamasi
gerektigini Onermekteyiz. Zira aygicegi tohumu diger
bitkisel kaynaklar gibi anti-nutrisyonel maddeler igerme-
mektedir. Ayrica sicakligin bu diizeyde uygulanmasiyla bir
enerji tasarrufu da sdzkonusudur. Ayg¢igegi tohumu kiispesi
icin tesbit edilen P.P.D. degerleri Meier (1967),
Bulgurlu vd (1979) ve Pekerten (1979) tarafindan bildiri-
len degerlerden yine oldukg¢a yiliksek bulunmustur. Bu
hususta pamuk tohumu kiispeleri ig¢in ag¢iklanan yorum

aycicegi kiispeleri ig¢in de gegerlidir.



123

5.2. Hayvansal Protein Kaynaklarina Ait Sonug¢larain

Yorumlanmasil

Kan unu'na ait protein kalite degeri tesbit edilme-
diginden burada balik unlari'nin proteni kalite degerleri

tizerinde tartisilacaktar.

Balik unlarainin protein kalite sonug¢lari P.P.D.'ye

gdre siralanarak ¢izelge 5.2'de verilmistir.

Cizelge 5.2'de de gdriildligi gibi P.P.D. bakimindan
Sinop balik unu rakamsal olarak en iyi degere sahiptir.
Oonu Trabzon balik unu izlemektedir. Ancak bu iki balik unu
neredeyse birbirine egit degerler gbstermektedir. Bu iki
balik unu'nun Giresun balik unundan {Ustiinligli yaklasik
% 8'dir. Bununla beraber bu degerler arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli degildir (P>0.05). Balik unlari-
nin {iretim teknolojileri incelendiginde Giresun balik unu
fabrikasinda direkt press islemi uygulandigindan yag iyi
alinamamaktadir. Bu nedenle yapilan besin maddesi analiz-
leri sonucunda diger balik unlarainda % 7.5 civarinda yag
bulunmusken, Giresun balik ununda % 10.63 ham yag tesbit

edilmistir. Ayrica ham kiil diizeyi de oldukga yiliksek (% 20)

Cizelge 5.2. Balik unlarinin P.P.D. ve P.E.R.

degerleri
Ballk Unu P.POD. | PoEoR.
Sinop Balik Unu 49.76%2.22 2.258+0.11
Trabzon Balik Unu 49.661+2.18 2.442+0.11

Giresun Balik Unu 45.66+2.46 2.291+0.11
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bulunmustur. Buna kargilik protein dlizeyi ise en diisiik
(% 58) bulunmustur. Protein dilizeyine bagli olarak Giresun
balik unu'nun rasyondaki dlizeyi de % 40'a yaklasmistar.
Buna Kkargilik Sinop balik unu'nun rasyondaki dlizeyi %
30.6'da kalmistar. Ancak rasyondaki bu fazlalik yem
tiiketimini ve de protein tiiketimini etkilememis, bilakis
bu grubun rasyonunu yiyen hayvanlar daha fazla yem ve daha
fazla protein tiiketmiglerdir. Dolayisiyla protein sindiri-
lebilirliginde bir dilislikliik akla gelmektedir. Ancak
sindirilebilirlikteki bu diiglisin nedeni tam olarak ag¢ik-
lanamamaktadir. Clink{i fabrika liretim teknolojisi incelen-
diginde balik unu'nun elde ediligi esnasinda yﬁksek bir
sicaklik uygulamasi olmadigi gSzlenmektedir. Dolayisiyla
teknolojiden ziyade baska bir faktoriin vakligindan sé6z
edilebilir. Bu ylizden Giresun balik ununda HCl'de g¢déziin-
meyen kiil analizi yapilmig, ayrica Ankara Yenimahalle
Tarim 11 Miidiirliigii Laboratuvarinda mikroskobik muayene
yaptirilmistir. Ancak HCl'de ¢&ziinmeyen kil miktari % 0.2
bulunmus, yapilan mikroskobik muayenede ise baliktan baska
bir katkiya rastlanmadigi bildirilmistir. Bu durumda ya
balik ununun hamsiden baska, degisik bir veya daha fazla
¢cesit baliktan elde edilmesi ya da isleme esnasinda
olabilecek bir hata ihtimali akla gelmekterdir. Bununla
birlikte bu balik ununda hamsiden bagka baliklarinda
bulunmasi ihtimali daha kuvvetlidir. ¢linki hamsilerin
avlanmasl sirasinda bagka tilir bliyllk baliklarin yakalanmasi
muhtemeldir ve bu baska tiir baliklarin varliginin artmasi

hamsi ununun ham besin maddesi igerigini etkileyibilir.
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Nitekim Giresun balik unu udiger iki balik unundan besin

maddesi bilesimi bakimindan oldukga farklaidir.

Balik ununa ait sonug¢lar diger arastiricilar
tarafindan bulunan sonug¢larla karsilastirildiginda; bu
arastirmada elde edilen P.P.D. sonuglarinin Poppe (1968),
Ozkan ve XKili¢ (1975), Bulgurlu vd (1979) ve Pekerten
(1979) tarafindan bildirilen sonuglardan daha yiiksek
oldugu gbzlenmektedir. Peppe (1968) bu dederi 35, Ozkan
ve Kili¢ (1975) 37.8, Bulgurlu vd (1979) 42 ve 37, Peker-
ten (1979) ise 37.72 olarak bildirilmektedir. Yine P.E.R.

degerlerinde de benzer durum sdzkonusudur.

5.3. Bitkisel ve Hayvnsal Protein Kyanagi Yemlerin Protein

Kalitelerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarinin protein
kalitelerine ait toplu sonuglar 4. boliimde g¢izelge 4.12'de
verilmistir. Cizelge'deki sonug¢lar incelendiginde Giresun
balik unu hari¢ diger iki balik ununun P.P.D ydniinden en
yiksek degerlere sahip oldugu gdzlenmektedir. Bu sonug
yaygin olarak kullanilan protein kaynagi yemler igerisinde
balik ununun biyolojik degerinin en iyi oldugu yoniinde
dnceden beri bilinen genel kani ile oldukg¢a uyumludur.
Ceylan ve Aky1ldiz (1990) protein kaynagi yemler igeri-
sinde Biyolojik Degeri en yliksek olanlh balik unu oldugunu
(B.D.= 71-85), bunu bitkisel protein kaynagi olan soya

kiispesinin (B.D.= 68) izledigini bildirmektedirler.



126

Arastirmada elde edilen sonuglara bakildiginda balik
unundan sonra soya kilispesinin geldigini, soya kilispesini de
tam yagli soya izledigini gdrmekteyiz. Prodiiktif protein
degeri bakimindan tam yagli soyayl pamuk tohumu kiispesi ve
aygigegi tohumu kiispesi izlemektedir. Protein kaynaklari-
nin bu sekildeki genel siralamasli Pekerten (1979) tarafin-
dan bildirilen siralamaya benzemektedir. Ayrica Bulgurlu
vd (1979) tarafindan bildirilen siralama ile de uyum

igerisindedir.

Protein kaynaklarinin P.E.R degerleri incelendiginde
ayni slralama elde edilmemektedir. P.E.R. degeri
bakimindan soya kiispelerinin ortalamasi en yliksek bulun-
mugtur. Soya kilispesini tam yagli soya, tam yagli soya'yl
ise balik unu takip etmektedir. Pamuk tohumu kiispesi ise
en diigik bulunmustur. Bu sonug¢lara bakildiginda P.P.D ve
P.E.R arasinda iyi bir iligki olmadigini gbrmekteyiz.
Pekerten (1979) bu 1iki deger arasinda bu arastirmada
bulunandan daha iyi bir iligki bulmustur. Ergiil (1980)'de
yine ayni seklide 1iki 8zellik arasinda iyi bir
korelasyonun varliginda sdzetmektedir. Ancak Aksoy ve Ozen
(1976) tarafindan P.E.R. ile ilgili bildirilen
olumsuzluklarin irdelenmesiyle P.P.D. ile P.E.R. arasinda
¢ok gligli bir baglanti olamayacagi ag¢iga ¢ikmaktadir.
Nitekim Fuller (1988) hayvandaki canli agirlik artiginin
tamamen proteinden ibaret olmadlélhl, bunun yaninda
P.E.R.'in sadece protein kalitesine bagli olmayan, ayni
zamanda o protein kaynaginin lezzetliligine de bagli

olarak diizensiz ve hatali olabilecegini bildirmistir.
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Fuller'in bildirdigi gibi, bizde arastirmada kullan-
digimiz yemleri kanatlilar i¢in bir lezzetlilik siralama-
sina koyarsak, bu siralamanin P.E.R. ile ayni ydnde oldugu
gdriilir. Bu baglamda deneme gruplarinin yem tiliketimleri
incelendiginde balik unu tiliketimi en az olarak gergekles-
mistir. Bu da balik unu'nun diger yemlere gdre lezzetsiz

oldugunun iyi bir gbstergesidir.

Arastirmada kullanilan protein kaynaklarina ait
proteni degeri sonuglarinin incelenmesinden ¢ikarilacak
dnemli sonug¢lar vardir. Bu sonuglari su sekilde dzetleye-

biliriz.

a) Ulkemizdede {iretilen protein kaynadi yemlerin
protein kalitesine liretim teknolojilerinin g¢ok bliylik bir
etkisi yoktur. Ancak ayni protein kaynaklari arasinda
protein kalitesi bakimindan istatistiki olmasa da % 7-8'e
varan farkliliklar tesbit edilmigtir. 1992 yi1li itibariyle
1.400.000 ton protein kaynagi hammaddenin hayvan beslemede
kullanildigi (Anonymous 1993a) dikkate alinirsa % 5'lik
bir kaybin bile ne denli bliylik bir kayip (70.000 ton)
olacagini kestirmek gili¢ olmayacaktir. Dolayisiyla bu
protein kaynaklarinin elde edilmesinde {ireticilerin bu
konuda bilgilendirilmeleri ve iiretim teknolojisin uygulan-

masinda daha fazla duyarli olmalari konusunda uyarilmalari

son derece dnemlidir.

b) Arastirmada protein kaynagi vyemlerin protein
kalitelerinin tesbitinde standart veya 1ilgili protein
kaynaginin en iyi yontemle islenmis olan bir sahidi

olmadigindan elde edilen mevcut degerlerinde, daha ne
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kadar yliksek olabilecegi konusunda bir hiikme wvarmak
zordur. Ornedin hamsi unu i¢in tesbit edilen en vyiiksek
prodiiktif protein degerinin (49.76) hamsi unu'na ait en
iyi deger olup, olmadigini sdylemek miimkiin degildir. Daha
iyi bir isleme metoduyla bu dedger belki 50'ye belki 55'e
ulagabilir. O zaman protein kaynaginin muhtemelen mevcut
olan en yliksek kalitesinin kullanilamayisi nedeniyle de
bliyik bir ekonomik kaybimiz s&zkonusu olabilir. O nedenle
her bir protein kaynagi yemin {iretilmesinde en uygun
teknolojiyle 1ilgili standartlarin belirlenmesi wve bir

standart halini almasinin da faydali olacadina inaniyoruz.

c) Ayrica bu arastirmanin ilkemiz protein kaynaklari
ile ilgili var olan sinirli sayidaki verilerin zenginleg-
mesine ve protein kalitesinin 6neminin daha iyi anlagil-
masina faydali olacagl Kkanaatindeyiz. Dahas1i bu konuda
yapilabilecek daha nitelikli arastirmalara 1gik tutacaga

imidini tasiyoruz.

5.4. Protein Kalitesi Ile Ilgili Cesitli 8zellikler

Arasindaki Iliskilerin Degerlendirilmesi

5.4.1. Protein tiliketimi ile protein birikimi arasindaki

iliskinin degerlendirilmesi

Protein tiliketimi ile protein birikimi arasinda yiik-
sek sayilabilecek bir iligki (r= 0.754) bulunmugtur. Ancak
bu iligkinin bliylimenin her ddneminde ve protein tiiketimi-
nin silirekli artigsaiyla bu sekilde g?rgeklesmeyecegi de bir

gergektir. ¢iinkli protein pirikihin yas ile Dbiiylik bir
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ilgisi wvardir ve vyas ilerledikge protein birikimi ve
viicudun su igerigi azalmakta, yag miktari ise artmaktadair.
Ayrica ihtiyagtan fazla protein ekskresyona tabi tutula-
cagindan protein tiiketimi ile protein birikimi arasindaki

iligkinin linear olmasi beklenemez.

Bizim {izerinde durdugumuz iliski, 1. ve 3. haftalar
arasinda elde edildiginden, dogrusala yakindir ve olmasi
gereken egrinin baglangi¢ kismindan alinan bir kesittir.
Ayrica bu iligki protein kaynaklari tek protein kaynaga
olarak hayvana verildiklerinde, protein kaynagindan
protein kaynagina biiylik farklilik g8sterecektir. Nitekim
bu konuda Bulgurlu vd (1979) organizmada protein
sentezinin yemle hayvana verilen protein miktar ve
kalitesine bagli oldugunu bildirmektedir. Dolayisiyla bu
iligki protein kalitesine ait bir veridir de. Zira bu
iligkiye ait dogrunun egimi ayni zamanda P.P.D.'yi ifade
etmektedir. Balik wununda bu iligki r= 0.784 aycicegi
tohumu kiispesinde r= -0.355 ve soyakilispesinde ise r= 0.75
olarak tesbit edilmesi bu duruma iyi birer Ornektir. Dola-
yisiyle protein birikimine protein kaynagi yemin yapisi,
lezzeti ve en ©Onemlisi de protein kalitesinin etkili

oldugunu séyleyebiiiriz.

5.4.2. Protein tiliketimi ile canli agirlik artigi arasin-

daki iliskinin degerlendirilmesi

Protein tiliketimi ile canli agirlik artisi arasin-
daki 1iligkinin (r= 0.913) protein tiiketimi ile protein

birikimi arasindaki iliskiden (r= 0.754) daha ylksek
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¢ikmasi P.E.R. i¢in bildirilen olumsuzlugu dogrular sekil-
dedir. Cilinkli canli agirlik artisi ile protein birikimi tam
bir paralellik gdstermemekte dolayisiyla da P.E.R. degeri

hatali sonug¢glar verebilmektedir.

Protein tiliketimi ve canli agirlik artisi arasinda
tesbit edilen iligki de bu iki 6zellik arasindaki egrinin
belirli bir kesitidir. Dolayisiyla dogrusal bir iligki
gseklindedir ve bu iligkiye ait dogrunun egimi ise P.E.R.'i
verecektir. Ancak protein tiiketiminin hayvanin ihtiyag¢
sinirlarinl ge¢mesi halinde bdyle bir iligki zaten beklen-
meyecektir. Hayvana ihtiyacindan fazla protein verilme-
siyle bu iligkinin sifira dogru yaklasacagi bilinen bir

gercgektir.

5.4.3. Canli agirlik artigi ile protein birikimi arasin-

daki iliskinin degerlendirilmesi

Canli agirlik artigi ile protein birikimi arasinda
r= 0.788 dilizeyinde bir iligki tesbit edilmistir. Bu iligki
yliiksek sayilabilir. Ama yine de yeterince yliksek degildir.
Eger 0.95 gibi daha yiiksek bir iliski tesbit edilseydi,
o zaman canli agirlik artisi ile protein birikimi arasinda
¢ok vyiiksek bir 1iliski olduguna hiikkmedilip, protein
degerini saptamada P.E.R. &nerilebilirdi. Ancak aragtir-
mada elde edilen iligki diizeyi bdyle bir hiikkme varmayi
gliclestirmektedir. Nitekim bu arastirmada P.E.R. ile
ilgili elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler Fuller

(1988) tarafindan bu konuda yapilan yorumlara benzemek-



131

tedir. Pekerten (1979) tarafindan bildirildigine gbre;

P.E.R. i¢in Rafalski de benzer yaklagsimlarda bulunmustur.

5.4.4. Protein etkinlik orani ve prodiiktif protein degeri

arasindaki iliskinin degerlendirilmesi

Bundan once béhsedilen 3 iliskiye ait yorumlardan da
¢ikartilabilecegi gibi, P.E.R. ve P.P.D. arasinda her
zaman yiksek bir iligki olmasi beklenemez. Nitekim bu
arastirmada da bu iki kriter arasinda diislik bir iligki
(r= 0.376) sdzkonusudur. Canli agirlik artisi ile protein
birikimi arasinda ¢ok yliksek bir iliski bulunmasi duru-
munda P.E.R. ile P.P.D. arasinda da daha yliksek bir ilisgki
bulunabilecektir. Bununla beraber bu durum istisnai
hallerde gercgeklegsir ve genel kani bunun tersi yonilindedir.
Bu konuda Fuller (1988) P.E.R.'in her zaman protein kali-
tesinin 1iyi bir Ol¢isii olmadigini ve diger biyolojik
bilango metodlariyla uyumunun yiliksek bulunmadigini ifade

etmektedir.

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar degerlendirildi-
ginde; P.E.R.'in bir protein kaynaginin kalitesini
belirlemede yeterli bir 6l¢li olamayacadi, ancak o protein
kaynagi hakkinda kaba bir fikir edinmeye yardimci olabile-
cegi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun aksine P.P.D.'nin ise bazi
6zel durumlar hari¢ (kan ununda bahsedildigi gibi) bir
protein kaynagi yemin protein kalitesini tesbit etmede
uygun ve dogru bir kriter oldugunu sdylemek vyanlis bir

ifade olmayacaktir.
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