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OZET

Bu ¢alismada, 1s1 ve 6giitme gibi farkli fiziksel islemlere tabi tutulan tam yagli soyanin toklu rasyonlarina katilabilme olanagi
arastirilmustir.

Bu amagla, ¢alismada yaklagik 37 kg canli agirlikta, 7-8 aylik 32 bas erkek toklu kullanilmistir. Aragtirma rasyonlari
izonitrojenik ve izokalorik olarak hazirlanmistir. Rasyona katilan soyaya uygulanan fiziksel islemler deneme gruplarini
olusturmustur. Buna gore, Ogiitiilmiis ve 1s1 islemi uygulanmus soya verilen grup I+OS, ogiitiilmiis ve 151 islemi
uygulanmamis soya verilen grup OS, 1s1 islemi uygulanmis biitiin soya verilen grup I+BS ve 1s1 islemi uygulanmamus biitiin
soya verilen grup ise (BS) grubunu olusturmustur.

En yiiksek giinliik canli agirlik artisi (GCAA), I+OS grubunda, en diisiik GCAA ise BS grubunda tespit edilmistir (P<0.05).
Yemden yararlanma oranlar1 da gruplarda sirasi ile 4.98, 5.78, 5.55 ve 6.34 olarak tespit edilmistir (P<0.05). Kuru madde,
ham yag, ham seliiloz ve ham kiiliin sindirilme derecesi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemistir.
Organik madde, ham protein ve azotsuz 6z maddelerin sindirilme derecesi OS ve I+BS gruplarinda birbirine yakin ¢ikarken,
en yiiksek sindirilme I+OS grubunda, en diisiik ise BS grubunda tespit edilmistir (P<0.05).

Sonug olarak, tam yagli soyaya uygulanan 1s1 (120 °C’de 1 saat) ve ogilitme islemleri kuzularda performans ile organik
madde, ham protein ve azotsuz 6z maddenin sindirilme derecesini olumlu yonde etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Tam yagli soya, Isitma, Ogiitme, Performans, Sindirim, Toklu.
ABSTRACT

The Effects of Whole Soybean Subjected to Different Physical Processes on Performance and Digestibility in Lambs

The aim of this study was to investigate the possibility of adding whole soybean treated with different physical process
(heating and grinding) to rations of lambs.

A total of 32, 7-8 month old male lambs with 37 kg average body weight were used. The rations were prepared as
isonitrogenic and isocaloric. The experimental groups were based on the type physical processing method applied to the
whole soybean. Accordingly: ground and heat-treated soybean group (I+OS), ground soybean group with no heat treatment
(0S), heat-treated whole soybean group (I+BS) and whole soybean group with no heat treatment (BS).

The highest daily body weight gain was obtained in I+OS group and the lowest in BS group (P<0.05). Feed efficiency ratios
in I+OS, OS, I+BS and BS groups were 4.98, 5.78, 5.55 and 6.34, respectively (P<0.05). There were no significant
differences between the groups with respect to the digestibility of dry matter, ether extract, crude fiber and ash. While the
digestibility of organic matter, crude protein and nitrogen free extract were similar in OS group and I+BS groups; the highest
digestibility of organic matter, crude protein and nitrogen free extract were in I+OS group and the lowest in BS group.

In conclusion, physical processing of whole soybean involving grinding and heat-treatment (120 °C 1 hour) positively
affected the digestibility of organic matter, crude protein and nitrogen free extract and performance in growing lambs.

Key Words: Full fat soybean, Heating, Grinding, Performance, Digestibility, Lamb.

GIRiS

Soya, hayvanciligi gelismis Tilkelerde yiiksek ruminant beslemede kullanilmasmna olan ilgi

verimli ruminantlarin beslenmesinde protein kaynagi
olarak en yaygmn kullanilan yem hammaddelerinden
birisidir. Son yillarda soya kiispesine ilaveten tam
yagli soya, soya kabuklar1 ve diger soya iirlinlerinin

artmigtir. Tam yaglh soya, soya kiispesinin tim
Ozelliklerine sahip oldugu gibi iyi bir enerji ve yag
asitleri kaynagidir (1, 2).
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Proteinler ruminant rasyonlarindaki en pahali
besin maddeleridir. Bu yiizden onlarin en verimli
sekilde kullanilmalar1 gerekmektedir. Kaliteli protein
kaynaklarinin rumende yikimlanip, amonyaga ya da
bakteriyel ve protozoal proteine donisimi ve
bunlarin tekrar yikimi maksimum kullanim igin
olumsuz nedenlerdir (3). Ayrica, soya gibi protein
kalitesi iyi olan protein kaynaklarindan her zaman
kaliteli mikrobiyel proteinler sentezlenmez. Bu
nedenle geng ve yiiksek verimli hayvanlarda protein
kaynaklarinin rumende yikilmadan ince barsaga
geemesi (by-pass) onerilir. Bunun i¢in, ruminantlarda
rumende mikrobiyel yikimi Onlemek icin farkli
metotlar uygulanmaktadir. Is1 iglemi de soyaya bu
amagla uygulanan giivenilir ve ekonomik bir
metotdur (4). Soyaya uygulanan 1s1 islemi,
proteinlerin rumende ¢6ziinebilirligini ve parcalanma
oranint azaltir. Uygun sekilde iglenmis soya, sindirim
sistemindeki esansiyel amino asit miktarini hem soya
kiispesine gore, hem de ham soyaya gore daha ¢ok
arttirir (5). Ayrica, kontrollii 1s1 islemi ile soyanin
icerdigi antibesinsel faktorler (proteaz inhibitdrleri,
hemaglutininler, iireaz) ince barsaktaki lizin ve diger
esansiyel amino asitlerin degerini azaltan maillard-
reaksiyonu iriinlerinin meydana gelmesine firsat
vermeden yok edilebilirler. Ayrica, uygulanan 1si,
karbonhidratlarin lezzetini ve sindirilme derecesini
de yiikseltir. Bu nedenle modern yem iiretiminde ve
ruminant yetistiriciliginde 1st ile islenmis soyanin
kullanilmast tavsiye edilmektedir (4). Yapilan
calismalarda da soya fasiilyesine uygulacak en uygun
1s1 igleminin 120°C’de 60 dakika siire oldugu
bildirilmektedir (4, 6)

Ote yandan yemlerin besin degerinin artirilmas,
hayvanlarin bu yemlerden daha fazla yararlanmasi,
yemlerin sindirilme oranlarmin artirilmasi  gibi
amagclarla yemlere 6giitme gibi fiziksel islemler de
uygulanmaktadir. Ogiitme, yemlerdeki istah agici
bazi yag asitlerinin aciga ¢ikmasina neden olmasi ile
yem tiiketimi ve yemden yararlanma {izerine olumlu
yonde etki etmektedir. Bu sekilde daha sevilerek
tiketilen yemler sevilmeyenlerin de tiiketimini
artirarak besin maddelerinden daha fazla yararlanma
olanagi saglamaktadir (7). Ayrica, 0glitme ile
sindirim enzimleri i¢in daha fazla etki alan1 olustugu
igin besin maddelerinin sindirilme derecesi de
yiikselmektedir.

Bu ¢alismada, kaliteli bir proteine sahip olan soya
fasulyesine uygulanan 1s1 ve 0gitme gibi fiziksel
islemlerin tokluklarda besi performansi ve ham besin
maddelerinin sindirilme derecesi iizerine olan etkileri
aragtirilmistir.
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GEREC ve YONTEM

Arastirma 2x2 faktoriyel deneme diizeninde, Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama  Ciftliginde ve ferdi padoklarda
yiiriitilmiistir. Hayvan materyali olarak 7-8 aylik,
ortalama canli agirliklar1 37 kg olan 32 bas erkek
toklu kullanilmistir. Hayvanlar deneme Oncesi i¢ ve
dis parazitlere karsi ilaglanmigtir.

Aragtirmada, Tablo 1 ve 2’de bilesim ve besin
madde igerikleri verilen rasyon kullanilmisgtir.

Tablo 1: Arastirmada kullanilan rasyon ve karma yemin
bilesimi.

Rasyon %

Saman 20.00
Karma yem 80.00
Toplam 100.00
Karma yem %

Arpa 81.50
Tam Yagl Soya 15.00
Mermer Tozu 1.62
DCP 0.63
Tuz 0.63
Vitamin* 0.31
Mineral** 0.31
Toplam 100.00

*: Her kg’inda; 1.200.000 IU vit A, 200.000 IU vit D;, 5.000
mg vit E, 100 mg vit K5, 100 mg vit B, 50 mg vit B,, 10 mg vit
B, 500 mg Niasin, 300 mg Cal-D-Pentotenat ve 100 mg vit C
vardir.

**: Her kg’inda; 5.000 mg Fe, 5.000 mg Zn, 1.000 mg Cu,
200 mg I, 50 mg Co, 30 mg Se, 54.000 mg P, 319.000 mg Ca,
100.000 mg NaCl ve 15.000 mg Antioksidan (BHT) vardir.

Tablo 2: Arastirmada kullanilan rasyonun ve soya
fasulyesinin ham besin madde diizeyleri.

Rasyon Tam Yagh Soya
% %
Kuru madde 91.10 90.00
Ham kiil® 4.84 5.55
Organik madde’ 86.26 84.45
Ham protein” 13.31 41.10
Ham seliiloz" 12.67 6.15
Ham yag" 4.46 20.50
Azotsuz 6z madde” 55.82 16.70

"Kuru Madde Uzerinden



Toklular deneme basinda bir giin a¢ birakildiktan
sonra tartilarak baslangi¢c canli agirliklar belirlenmis
ve daha sonra bu toklular, grup canli agirligi esit
olacak sekilde (37 kg) rasgele sekizerli 4 ayr1 gruba
ayrilmistir.  Arastirmada protein kaynagi olarak
kullanilan soya fasulyesine uygulanan 6giitme ve 1s1
islemi (120 °C’de 1 saat) aragtirma gruplarini
olusturmusgtur. Buna gore, 6gitilmiis ve 1s1 islemi
uygulanmis soya verilen grup I+OS, 6giitiilmiis ve 1s1
islemi uygulanmamis soya verilen grup OS, 1s1 islemi
uygulanmig biitiin soya verilen grup I+BS ve 1s1
islemi uygulanmamuis biitiin soya verilen grup ise BS
grubunu olusturmustur. Denemede kullanilan arpa
ogiitiilmiis soya gruplarinda ogiitiilerek, biitiin soya
gruplarinda ise biitiin olarak kullanilmistir.

Hayvan denemesi 14 giin alistirma, 56 gin
ornekleme olmak iizere 70 giin sirdiirilmistiir.
Hayvanlara yem ve su ad libitum verilmistir. Yem
tilketiminin tespiti i¢in yemler hayvanlara her giin
tartilarak verilmis, ertesi glin artan yemler toplanip
tekrar tartilarak bir onceki giin verilen yemlerden
cikartilmak suretiyle giinlik yem tiiketimi tespit
edilmistir. Padoklar her giin temizlenip dokiilen
yemler Ozenle toplanarak artan yemlere eklenmis,
bdylece giinliik yem tiiketiminde olusabilecek hatalar
onlenmeye calisilmistir. Toplanan bu yemler ayri
polietilen torbalarda toplanmis deneme sonunda
toplanan yemin yaklasik % 10’u alinarak 60 °C’de
36—48 saat kurutulmus ve analize kadar saklanmuistir.
Aligtirma doneminden sonra 24 saat a¢ birakilan
toklular tartilarak baslangic canli agirlign tespit
edilmis ve hayvanlar deneme sonuna kadar 14 giinde
bir yine a¢ karnma tartilarak canli agirliklar
belirlenmistir. Daha sonra bu tartimlar 14°¢
bolinerek  ortalama  giinlik canli  agirliklar
bulunmustur. Tespit edilmis olan giinlik yem
tiketiminin canli agirhk artisina boliinmesi ile
yemden yararlanma orani belirlenmistir.

Ham besin maddelerinin sindirilme derecesinin
tespiti i¢in denemenin son 7 giiniinde, denemeye
alinan biitiin hayvanlarin arkasina baglanan ve su
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gecirmeyen plastik torbalar vasitasiyla sabah ve
aksam yemlemeden hemen once diskinin tamamu
alinip tartilarak giinliik digk1 miktar tespit edilmistir.
Giinliik toplanan digkidan 100 g alinarak ham besin
maddelerinin tespiti amaciyla 60 °C’de 36-48 saat
sireyle  kurutulup, Ogiitiillerek analize kadar
saklanmustir.

Arastirmada hayvanlara verilen ve artan yemler
ile diskida kuru madde, organik madde, ham protein
ve ham yag diizeyleri AOAC (8)’de belirtilen
yontemlerle, ham selilloz miktar1 ise Crampton ve
Maynard (9)’a gore tespit edilmistir

Calismada elde edilen veriler kullanilarak, 1s1 ve
6glitme isleminin aragtirdigimiz parametreler iizerine
etkisini belirlemek amaciyla Genel Linear Model
(GLM)  yapilmistir.  Grup karsilastirmalarinda
Varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizinin
takibinde grup ortalamalarinin karsilastirmasinda
Duncan Testi’nden yararlanilmistir  (10). Bu
analizler, SPSS paket programi (11) ile yapilmistir.

BULGULAR

Deneme gruplarinda baglangi¢ canli agirligi, son
canli agirlik, gilinliik canli agirlik artisi, giinlilk kuru
madde tiiketimi ve yemden yararlanma oranlari tablo
3’de; gruplarda ham besin maddelerinin sindirilme
derecesi ise tablo 4’de verilmistir.

Son canli agirlik, canli agirlik artis1 ve yemden
yararlanma {izerine 1s1 ve dgiitme islemlerinin etkisi
onemli bulunurken (P<0.05), bu iki metodun
etkilesiminin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Benzer durum organik madde, ham protein ve
azotsuz 6z maddelerin sindirilme derecesi i¢in de soz
konusudur.

Is1 ve ogiitme islemleri kuru madde tiiketimi ve
ham besin maddelerinin sindirilme derecesini
istatistiksel olarak etkilememigtir (P>0.05).

Tablo 3. Deneme gruplarinda baslangig canli agirligi, son canli agirlik, giinliik canli agirhik artisi, giinlik kuru madde

tiikketimi ve yemden yararlanma oranlari, (n =8).

1+0S 0s I+BS BS SEM F -

I 0 10

Baslangig C.A. kg 37.00 37.00 37.13 37.13 0.82 OD OD OD
Son C A. kg 52.30° 50.03° 50.83° 49.00° 0.78 * * OD
Giinliik C.A.A.,g 273.13° 232.63° 244.70° 211.93° 3.40 * * OD
Giinliik KM Tiik.,g 1357.99 1343.47 1348.63 1339.99 2.23 OD OD OD
Yemden Yararlanma, 4.98° 5.78° 5.55 6.34% 0.32 * * OD

g yem tiik/g CAA

—

onemlidir.

: Isttma islemi, O: Ogiitme islemi, OD: Onemli Degil, * : P<0.05, **°: Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
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Tablo 4. Gruplarda ham besin maddelerinin sindirilme derecesi, % (n = 8)

1+0S 0s I+BS BS SEM ? -

| 0 &0}

Kuru Madde 62.25 61.75 62.82 61.58 0.85 OD OD OD
Ham Kiil 56.42 57.33 57.04 56.84 1.55 OD OD OD
Organik Madde 67.32° 64.84° 65.28" 62.34° 1.65 * * OD
Ham Protein 73.89% 70.24° 71.13° 67.49° 0.58 * * OD
Ham Seliiloz 63.46 62.71 63.08 63.21 2.15 OD OD OD
Ham Yag 75.82 74.65 74.36 75.27 2.21 OD OD OD
Azotsuz Oz Madde 64.21* 60.43° 61.19° 57.48° 0.92 * * OD

I: Isitma iglemi, O: Ogiitme islemi, OD: Onemli Degil, * : P<0.05, **°: Ayni satirdaki farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar

onemlidir.

TARTISMA

Ginlik kuru madde tiiketimine ait veriler
incelendiginde (Tablo 3), kuru madde tiiketimi I+OS
grubunda digerlerine gore biraz yiiksek ¢iksa da
gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit
edilmemistir. Nitekim, konuya iliskin yapilan
calismalarda uygulanan 1s1 igleminin yem tiikketimini
az da olsa yiikselttigi bildirimlerine (12-15) karsin bir
cok calismada 1s1 ve Ogilitme islemlerinin yem
titketimini istatistiksel olarak  etkilemedigi
bildirilmistir (4, 16, 17).

Gruplarda  giinlik  canli  agirhk  artist
incelendiginde, en yiiksek giinlilk canli agirlik artist
I+OS grubunda tespit edilirken, bunu I+BS grubu,
OS grubu ve BS gruplan izlemistir (P<0.05).
Goriildiighi gibi soyanin 1s1 ile islendigi gruplarda
ginlik canli  agwhk artisinda  1s1 islemi
uygulanmayan gruplara gore belirgin bir artis soz
konusudur. Bunun nedeni de uygulanan 1s1
isleminden kaynaklanan bircok olumlu faktoriin
sonucu olabilir. Ciinkli soyaya uygulanan 1s1 islemi,
kaliteli bir protein olan soya proteininin rumendeki
parcalanabilirligini azaltarak daha diisiikk kalitede
mikrobiyel proteine doniisme riskini azaltir ve ince
barsaga daha fazla esansiyel amino asit temini
saglayip (15) hayvanlarda biiylime doneminde ihtiyag
duyulan kaliteli protein agigimni kapatarak yiiksek bir
bliyime hiz1 elde edilmesine imkan saglar (5).
Ayrica, uygun bir 1s1 islemi, ince barsakta lizin ve
diger esansiyel amino asitlerin degerini azaltan
maillard-reaksiyonu {iriinlerinin meydana gelmesine
firsat vermeden antibesinsel faktorleri zararsiz hale
getirir, diyette sindirilebilirligi oldukc¢a yiiksek olan
yagin daha fazla kullanilmasina imkan saglar, yemin
lezzetini artirir ve yem maddelerinde bulunan
karbonhidratlarin kismen jelatinize olmasma ve
sindirilme oraninin yiikselmesine neden olur. Tiim bu
faktorler 1s1 uygulanan gruplardaki canli agirhik
artiginin 1s1 uygulanmayan gruplara gore daha yiiksek
¢ikmasinin  nedenini  net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Tablo 3 incelendiginde dgiitmenin de
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canli agirhik artisni  olumlu yo6nde etkiledigi
goriilmektedir. Ogiitmenin bu olumlu etkisi hem 1s1
uygulanmis hem de 1s1 uygulanmamis gruplarda
mevcuttur. Gruplar arasindaki bu farklilik 6giitme
neticesinde istah agici bazi yag asitlerinin agiga
¢itkmasi, sindirim enzimleri i¢in daha fazla etki alani
olusacagindan  besin  maddelerinin  sindirilme
derecesinin yiikselmesi gibi 6glitmeden kaynaklanan
olumlu etkilerin bir sonucu olabilir (7). Yapilan
caligmalarda da bu arastirma bulgularin1 destekler
nitelikte sonuglar elde edilmistir. Nitekim, Glimp ve
ark. (18)’lar1 soya fasulyesine uygulanan 1s1 isleminin
kuzularda performansi arttirdigini  bildirmiglerdir.
Yine, soya fasulyesine uygulanan 1s1 isleminin
kuzularda performansi arttirdigin1 Nishimuta ve ark
(19)’lar1  ve Sherrod ve Tillman (6) tarafindan da
vurgulanmistir. Ayrica, siit ineklerinde yapilan
calismalarda ham soya fasulyesi yerine 1s1 islemi
gormils soya fasulyesinin kullanilmasinin siit
verimini artirdigt bildirilmistir (4, 20-22).

Benzer durum yemden yararlanma icgin soz
konusudur. En iyi yemden yararlanma 1+OS
grubunda tespit edilirken, bunu I+BS grubu, OS
grubu ve BS grubu takip etmistir. Gorildiigl gibi,
yemden yararlanma kabiliyeti 1s1 ve 0giitme islemi
uygulanan gruplarda ham soya fasulyesi verilen
gruplara gore daha iyi olmustur. Gruplar arasindaki
bu fark, uygulanan 1s1 ve o&glitme islemleri
neticesinde olusan giinliik canli agirlik artisindaki
farktan kaynaklanabilir. Yapilan ¢esitli ¢aligmalarda
da bu arastirma bulgularini destekler sekilde tam
yagli soyaya 1s1 uygulanmasinin ruminal protein
yikimmi  azalttigi, canli agirhk ve yemden
yararlanmay1 arttirarak  performansi  yiikselttigi
bildirilmistir (6, 18, 19). Yine, Albro ve ark. (23)’lar1
besi sigirlarinda  yaptiklari  ¢aligmada, yemden
yararlanmanin 1s1 ve buharli sikistirma islemi
uygulanan soya fasulyesi verilen grupta, ham soya
verilen gruba gore daha iyi oldugunu bildirmislerdir.



Ham besin maddelerinin sindirilme derecesine ait
veriler incelendiginde (Tablo 4), kuru madde, ham
kiil, ham seliiloz ve ham yagin sindirilme derecesi
tim gruplarda birbirine yakin ¢ikarken; organik
madde, ham protein ve azotsuz 6z maddenin
sindirilme derecesi gruplar arasinda istatistiksel
olarak farkli ¢ikmistir (P<0.05). En yiiksek organik
madde, ham protein ve azotsuz 6z madde sindirilme
derecesi 1+OS grubunda tespit edilirken, OS ve I+BS
gruplarinda birbirine benzer en diisik ise BS
grubunda ¢ikmustir. Gruplar arasindaki bu fark daha
cok 1sitmanin soya tzerindeki olumlu etkisinin bir
sonucu olabilir. Ciinkii, uygulanan 1s1 iglemi ile hem
soyadaki antibesinsel faktorler uzaklastirilmakta,
hem de soya proteininin rumende yikimindan
kaynaklanabilecek olumsuzluklar en aza
indirilmektedir. Bu sayede ince barsaga gececek
toplam esansiyel asit miktari artmakta ve proteinin
sindirilme derecesi yiikselmektedir. Ayni sekilde,
oglitmenin de sindirim enzimlerinin etki yiizeyini
arttirdigi ve buna bagl olarak besin maddelerinin
sindirilme derecesini yiikselttigi net bir sekilde
goriilmiistiir. Organik madde ve azotsuz 6z maddenin
sindirilme derecesi arasindaki farklilik ise proteinin
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sindirilme derecesi arasindaki farktan
kaynaklanabilir. Benzer sekilde, Helen ve ark.
(24)’lan yaptiklari ¢alismada, soya fasulyesine 120
°C 1s1 uygulamasmin kuru maddenin sindirilme
derecesini istatistiksel olarak etkilemedigini, fakat
rumende yikilmayan protein diizeyini artirarak ham
proteinin  sindirilme  derecesini  yiikselttigini
bildirmislerdir. Is1 uygulamasinin ham proteinin
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