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OZET

Bu c¢alsma, farkli diizeylerdeki formaldehit muamelesinigaskiispesinin (SK) rumendeki kuru madde (KM), haotem
(HP), efektif kuru madde (EKMP) ve efektif protegmgalanabilirligi (EPP), ile bunlara ait parcalanma parametreled, (b, a+b, c)
Uzerine etkisini incelemek amaciyla yapstmi Calismada SK ham protein miktarinin %0, 0.3, 0.6 ve Odiimeyinde formaldehit
ile muamele edilerek 2, 4, 8, 16, 24 ve 48 saatlilelerde rumende inkubasyona tabi tutulitau Muamelesiz ve %0.3, 0.6 ve 0.9'u
dizeyinde formaldehit muameleli SK’'nin 48 saattikubasyonda kuru madde parcalanabifitlsirasiyla %89.38, 85.04, 77.09,
70.81 ham protein parc¢alanabiligi %87.67, 79.98, 68.42, 58.61 olarak bulutou (P < 0.01). Yine k=0.05 de efektif kuru madde
parcalanabilirligi %58.58, 55.15, 52.38, 49.85 efektif ham propncalanabilirligi ise %49.48, 44.55, 39.75, 36.73 olarak tespit
edilmistir (P < 0.01). Calsmada parcalanma parametrelerinin de (b, a+b) muasteetien 6nemli derecede etkilegidsaptanmgtir
(P < 0.05). SK'nin gerek kuru madde gerekse hameimoparcalanma oranlarinin formaldehit muamelesi dnemli derecede
azaldgi, bu azalmanin formaldehit diizeyi ilegdo orantili olduyu belirlenmitir.

Anahtar kelimeler: Formaldehit Muamelesi, Kuru Madde, Ham Protein, RarRarcalanabilirlgi, Naylon Kese

Degradability Characteristics of Soybean Meal Tredtwith Formaldehyde in the Rumen
SUMMARY

This study was conducted to determine the effeatiiffefent level of formaldehyde treatments on mhgtter (DM), crude
protein (CP), effective DM (EDMD), effective CP (EQRI2gradabilities and degradation kinetic paramstef soybean meal in
the rumen. Soybean meal was treated with 0, 0.320d,0.9% formaldehyde and then incubated in tmeemu for 2, 4, 8, 24, and
48 hours. Degradability of DM was 89.38, 85.04,087.and 70.81 degradability of CP was 87.67, 79.945, and 58.61% for
soybean meal treated with 0, 0.3, 0.6, and 0.9%peetively (P < 0.01). At the passage rate of CHIBMD was 58.58, 55.15, 52.38,
and 49.85% and ECPD was 49.48, 44.55, 39.75, and3%36.for increasing level of formaldehyde respecyiy@ < 0.01). There
were also significant effects of formaldehyde treatte on “b” and “a+b” kinetic parameters (P < 0.05)In conclusion,
degradabilities of DM and CP in the rumen decreaaecbrdingly with increased levels of formaldehy@atment of soybean meal.

Key words:Formaldehyde Treatment, Dry Matter, Crude Prot®nminal Degradation, Nylon Bag.

GIRIS Bu muamelelerden fiziksel olarak uygulananlari; jein
kurutulmasi, 1siya maruz birakilmasi ve dondurulmas

Ruminantlar icin rasyon hazirlamada temel ilkegibi islemlerdir. Kimyasal muameleler ise en cok tercih
biyolojik degerliligi yiksek yem proteinlerinin rasyondaedileni formaldehit muamelesi olmak dzere (2,6,11)
yer aldgl veya yer almasi gerekti durumlarda, bu tannik asit (5,12), kan (7,9,13) ve lignosulfon8) {le
proteinlerin ruminal fermantasyondan korunarak ldire muameledir.
intestinal sistemde sindirime ve absorpsiyona maruz Deniz ve Tuncer (4), ham protein (HP)
birakilmasidir (2). Kaliteli protein  kaynaklarinin miktarlarinin %0, 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2'si dlzeyinde
ruminantlara, herhangi bigleme tabi tutulmadan direk formaldehit ile muamele edilmi soya fasulyesi
olarak verilmesi durumunda bunlarin daha ucukispesinin rumende parcalanma 0zelliklerine etkisin
kaynaklardan gdanabilecek olan amonga donigecek inceledikleri caymada, 24 saatlik inkubasyon sonunda
olmasi yemin maliyetinde gereksiz bir gative protein kuru madde parcalanabiligini sirasiyla %92.08, 80.99,
israflna sebep olacaktir (10). Bu nedenle biyolojil65.06, 64.86, 65.63, ham protein parcalanalgiiii
deserliligi yuksek bitkisel protein kaynaklarinin rumen%94.40, 75.54, 52.77, 49.90, 48.43, efektif protein
fermantasyonundan korunmasi yani korugnfioy-pass) parcalanabilirigini ise %67.07, 58.33, 40.08, 34.49 ve
protein kavrami 6nem kazarghr. By-pass proteinler, 31.15 olarak tespit etgierdir. Calsmada kuru madde,
biyimekte olan ruminantlarda ve 6zellikle yiksekmé ham protein ve efektif protein parcalanabigitin
st ineklerinde 6nem ¢amaktadir. Rumende mikrobiyal formaldehit muamelesinin diizeyinegheolarak dgrusal
protein sentezinin yetersiz kagdbu hayvanlarda baklagil oranda azalg bildirilmistir (p<0.01).
taneleri ve ygli tohum kuspeleri gibi kaliteli protein Sarigicek  (15) bazi  protein  kaynaklarinin
kaynaklarinin rumen fermantasyonundan korunacdkrmaldehit ile muamele edilmesinin rumende korugmu
sekilde verilmesi verimi olumlu yonde etkilemekte@). protein miktari Gzerine etkinsi belirlemek amaauyl

Biyolojik degerliligi yiuksek yem proteinlerini, yaptgl calsmada, %0.2 dizeyinde formaldehit muameleli
ruminal fermantasyondan korumak amaciylasitfe SK'nin 4, 8, 12 ve 24 saatlik inkubasyonlada KM
fiziksel ve kimyasal muameleler uygulanmaktadirl(®). parcalanabilirliklerini sirasiyla %26.72, 36.34,.943 ve
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58.37 HP parcalanabilirliklerini ise %14.69, 24.38.01 ayn birlestirilerek kargimlarda HP analizleri A.O.A.C de
ve 49.89 olarak tespit etgtir. Calsma sonunda protein (1) bildirilen analiz metoduna goére yapiktm. Daha
kaynaklarinin ~ formaldehit ile muamele edilmesinirsonra her bir numuneye ait 2, 4, 8, 16, 24 ve 4fllika
yemlerin rumende pargalanabilgihi 6nemli (p<0.01) rumen KM ve HP parcalanabiligii asagidaki formullere

derecede djiirdiguni bildirmistir. gore hesaplanrtir.

Yagl tohum Kkuspelerinin 1.1g/100g ham protein (N1-D2) x %KM)-((N2-D1) x 100)
(HP) diizeyinde formaldehit ile muamelesi, rumendggin KM parcgalanabilirlgi, %= x100
parcalanabilirigini aycicesi kispesinde %80'den %15'e, (N1-D2) x %KM
kolza kiispesinde ise %72'den %19 giaindstir (7).

Qrskov ve ark. (13) soya kispesi ve yer fisti Ink.6ncesi HP mikink. sonrasi HP mik
kiispesinin 0.25,0.5,1.0,1.5,3.0 I/kg dizeyinde kien HP parcalanabilirfii, %= x100
muamele edildinde rumende 4 ve 8. saatlerdeki azot Inkubasyon 6ncesi HP miktari
parcalanabiliriginin azaldgini bildirmislerdir.

Yal¢in ve ark. (19), ayci@ kiispesinin 0.89/100g Calismada SK’nin efektif protein parcalanabilili

HP dizeyinde formaldehit ile muamelesinin, proteini (EPP) ve efektif kuru madde parcalanabgirl{EKMP)
rumende kolay c¢ozinebilen miktarini, parcalanma hegagidaki formulle hesaplandi.

sabitini ve etkin parcalanabiligini sirasiyla %75.36, P, %= a+b (1-€)
22.70 ve 20.89 diizeyinde azathi, fakat zamanla Etkin P, % = a+ ((b x c)/(k + c))x (&"Y
parcalanabilen miktarini %19.50 dizeyinde artikar Burada P : t zamandaki parcalanmayi, a: O.
maksimum potansiyel parcalanabiliitii etkilemedgini  saat yem KM ve HP kaybi ( hesaplamalarda yikamaikay
bildirmislerdir. dikkate alinmanstir), b: Rumende mikrobiyal aktiviteye
bagli parcalanan KM ve HP miktari, ¢: KM ve HP’ninn
MATERYAL ve METOT parcalanma (b’nin) hiz sabitidir (14). KM ve HP

parcalanabiliriginin  hesabinda a: hizl birsekilde
Denemede hayvan materyali olarak rumen kanuligarcalanabilen fraksiyonu, b: parcalanmayan  fakat
takilmis 2 yali 4 ba Morkaraman kog kullanilngtir.  potansiyel olarak fermente olabilir fraksiyonu (ggv
Calsmada 7x12 ebadinda 40 mikron gdzenek olculgarcalanabilen farksiyon) ve c: pargalanmayan ancak
naylon keseler kullanilrgtir. fermente olabilen komponentlerin birim zamandaki
Formaldehit ile muamele: SK’leriningaliklarinin  pargalanma oraninin katsayisi (b’nin parcalanalbilix
%8'i kadar su ve HP’nin %0, 0.3, 0.6 ve 0.9'u diimeg  sabitini, % / h veya 1/ h) silikteki a+b degeri ise KM ve
saf formaldehit iceren solisyonlar hazirlagimi  Bu HP icin toplam parcalanabilifi (asimtot dgerini), k :
solusyonlar her biri polietilen torbalara konan SRumenden gegi hiz sabitini (bu cajmada 0.05
numunelerine ayri ayri puskurtilerek sollisyonlarialinmstir) t: inkilbasyon suresini ifade etmektedir (18).
orneklere homojen bigekilde kargsmasi sglanmstir.  Efektif protein parcalanabiligi (EPP) ve efektif kuru
Daha sonra torbalarin gelan sikica bglanarak, madde parcalanabiligi (EKMP) yukaridaki modele
laboratuvarsartlarinda 72 saat siireyle (4) inkubasyongére “NAVAY” adli  bilgisayar programi ile
birakilmstir.  Muamele siresinin  sonunda torbalahesaplanngtir. Denemede elde edilen verilerin
acilarak, numuneler laboratuvgrtlarinda kurutulmgtur.  istatistiksel analizinde bir yonli varyans anali@ntemi
Naylon kese tekginin uygulanmasi: Yikanmive  kullaniimistir (17).
80°C’'de 24 saat sureyle kurutulgunaylon torbalarin
desikatorde sgquduktan sonra (D1) ve laboratuvar BULGULAR
ortaminda bir saat birakildiktan sonra (D2) iki kez
tartilarak daralari belirlengtir. Daha sonra bu torbalara Calismada kullanilan kuru yonca ve soya kiispesine ait
yaklasik 4 g SK'si tartilarak (N1) konulmgtur. Naylon kimyasal analiz sonuglari Tablo 1'de veriftii. Soya
keseler 4 kocta 2, 4, 8, 16, 24 ve 48 sire ilelakyona kispesinin kuru madde ve ham protein parcalainiagil
tabi tutulmy ve bitln §lemler her kogta iki tekrar olarak degerleri Tablo 2'de efektif kuru madde ve protein
uygulanmgtir. Koglar calsmanin on giin 6ncesinden parcalanabilirlgi degerleri ve parcalanabilirlik ile ilgili
baglayip ¢alsma suresince kuru madde (KM) ihtiyaclariparametreler ise Tablo 3‘de gosteriftii Yine kuru
(4) duzeyinde kuru yonca otu ile Dbeslegimi madde parcalanabiligi Sekil 1, ham protein
Hayvanlarin ~ 6nlerinde  sirekli olarak temiz  syparcgalanabilirigi ise Sekil 2'de gosterilmtir.
bulundurulmutur.
Inkubasyon surelerinin sonunda kaba filarin -~ Tablo 1. Denemede Kullanilan Kuru Yonca Otu ve Soya
uzaklgtiriimasi icin ¢cgme suyunda yikanan keseler dah&uspesinin Kimyasal Bikgmi, %.

sonra cam@ar makinasinda bir saat sire ile yikagtmni Kuru Yonca Otu SK
Bu keseler kurutma dolabinda 80°C'de 24 saat séireyl KM 94.42 91.18
kurutulmwtur.  Desikatorde  gmitulduktan  keseler  HK 8.39 6.07
tartilarak (N2) @irliklari belirlenmistir. HP 13.44 42.66
Rumende kuru madde ve ham protein HY 0.98 1.06
parcalanabiliriginin tespit edilmesi: Rumen inkubasyonu gﬁl gg'g; sg'ff
sonrasl ayni humuneye ait paraleller her hayvanagii N'suz OM 2326 3441
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Tablo 2. Formaldehit ile Muamele Edilen Soya Kispgadtumen KM ve HP Parcalanabililj %

Muamele duzeyi

Inkubasyon siiresi (saat)

2 4 8 16 24 48
Kuru madde parcalanabiligii, %
0 33.77 37.23 49.63 57.78 71.32 89.38
0.3 30.78 34.70 43.38 56.10 66.8% 85.04
0.6 30.59 33.44 43.73 51.63 64.4% 77.09
0.9 29.5% 32.53 41.80 50.54 61.06 70.8P
Onem durumu ** O0s ** O0s * **
Sx +0.72 +1.24 +0.77 +2.13 +6.72 +2.77
Ham protein parcgalanabiligi, %
0 19.37 26.88 37.50 44.83 63.35 87.67
0.3 16.86 23.69 31.%9 42.23° 57.18 79.98
0.6 16.46 20.82 29.82 36.2° 52.47° 68.42
0.9 15.97 20.67 26.04 36.23 47.7F 58.6T
Onem durumu O0s O0s i * *x **
Sx +0.92 +1.76 +1.06 +2.30 +1.98 +2.95

a, b,.....:Ayni stitunda farkli harfsgigan degerler birbirinden farkli bulunmyur.
*:P<0.05 *:P<0.01 O S: Onemsiz

Tablo 3. Formaldehit ile Muamele Edilen Soya KuspasiBfektif Kuru Madde, Efektif Ham Protein Parcalahidbgi
ile bazi Parcalanabilirlik Parametreleri , %

Muamele duzeyi

inkubasyon siiresi (saat)

a b atb c (1/h) EKMPk=0.5/h
Kuru madde
0 28.70 70.6% 99.3% 0.037 58.58
0.3 25.97 72.8% 98.87 0.033 55.1%
0.6 25.30 63.1% 88.4F° 0.040 52.38
0.9 23.86 55.29 79.1¢ 0.052 49.8%
Onem durumu O0s * * O0s b
Sx +1.29 +4.28 +4.74 +0.01 +0.62

a b a+b c (1/h) EPPk=0.5/h
Ham protein
0 13.79 86.21 100.G° 0.035 49.48
0.3 12.48 87.52 100.¢ 0.029 44.55
0.6 12.02 75.8% 87.82° 0.031 39.75
0.9 11.04 60.4% 71.48 0.049 36.7%
Onem durumu O0s * * O0s bk
Sx +1.26 +6.06 +6.49 +0.01 +0.80

*: P<0.05

KM Parcalanabilirligi, %

*»*:p<0.01 OS: Onemsiz
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Sekil 1. Formaldehit ileislem Gérmiis SK'lerinde Rumen Kuru Madde
Parcalanabilirligi
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Sekil 2. Formaldehiile Islem Gérmig SK' lerinde Rume
Ham Protein Parcalanabilgli
TARTI SMA ve SONUC degisik inkubasyon zamanlarindaki pargalanabilirlik

degerlerindeki rakamsal farkhliklar ise muhtemelen

Arastirmada gerek kuru madde gerekse hamalsmalarda kullanilan hayvanlarin ve rasyonlarin farkl
proteinin  parcgalanabiligiinin  inkubasyon slresinin olmasindan kaynaklanmaktadir.
artmasi ile dgru orantili olarak arts, muamelede Efektif kuru madde parcalanabilgli (EKMP) ve
kullanilan formaldehit dizeyinin artmasiyla kurudda efektif protein parcalanabiligi (EPP) ile bunlara ait
ve ham proteinin parcalanabililiile efektif kuru madde parcalanma parametrelerinin (b, a+b) formaldehit
ve effektif ham proteinin pargalanabiliihin dogrusal muamelesinden onemli derecede etkilghdi
olarak azaldii gorilmektedir (P<0.01). Bu bulgular bugoértilmektedir (Tablo 3). Nitekim k= 0.05 icin
konuda vyapilny calsmalarla (4, 6, 15, 16) uyum muamelesiz SK'nde %58.58 olan EKMP muameleli
icersindedir. Kuru madde parcalanabifirli4 ve 16 gruplarda sirasiyla %55.15, 52.38 ve 49.85'e muesie|
saatlik inkubasyon surelerinde formaldehitgrupta %49.48 olan EPP ise muameleli gruplardsigiea
muamelesinden etkilenmezken 2, 8, 24 ve 48 saatlk44.55, 39.75 ve 36.73'e ghaistir (P<0.01). Ayni
inkubasyon sirelerinde muamelesiz ve muameleplgru sekilde EKMP ve EPP ait parcalanma parametrelerinden
arasindaki farkin énemli ol@u tespit edilmjtir( p<0.01). “b” ve “a+b” degerleri de formaldehit muamelelerinden
Muamelesiz SK'nde 24. saatte %71.32 olan kuru maddgkilenms, muamele dizeyinin artmasinagbaolarak
parcalanabilirlgi  %0.3, 0.6 ve 0.9 dizeyinde dogrusal olarak azalrglardir. Yapilan ¢camalarda da (4,
formaldehitle muamele edilen gruplardagdssal olarak 15) benzersekilde formaldehit muamelesinin SK'nin
Onemli derecelerde azalarak sirasiyla %66.83, 6¢et4 EKMP ve EPP duzeylerini azaftibildiriimektedir.
61.06 olmytur. Ayni durum 48 saatlik inkubasyon siresi Sonug¢ olarak formaldehit muamelesinin rumende
icinde gerceklgmis ve KM parcalanabilirlik dgerleri protein ve kuru madde parcalanabififi 6nemli
sirasiyla, %89.38, 85.04, 77.09 70.81 oitou Ham derecede azalfi ve bu azalmanin formaldehit diizeyi ile
protein parcalanabiliii ile ilgili olarak 2 ve 4 saatlik dogru orantili oldgu tespit edilmitir.
inkubasyonlardaki farkliliklar 6nemsiz olurken %@at

(P<0.05) 8, 24 ve 48 saatlik inkubasyondaki faukir KAYNAKLAR
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