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Soya küspesinin formaldehit ve kan ile muamelesinin rumende
parçalanma özellikleri ve etkin yıkılabilirfiği üzerine etkisi*
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Özet: Araşl1rma, soya küspesinin formaldehit ve kan ilc muamele edilmesinin kuru madde (KM). org,ınik Ill,ıdde (0\>1) vc

ham proteiııın (HP) nımende parçalanma özellikleri ve etkın yıkılahilirliği üzerine etkisini helirlemek amacıyla y,ıpılmıştlr. Soya
kiispe.,ine formaldchiı O.S g/ıoO g HP, kan ise 0.5, 0.75, 1.5 ve 2.0 J1kg ~M dü/eyinde katılmıştır. Araştırınada rumen fistiillü 3 baş
ergin Merinos koçu kullanılmıştır. Numuneler 2. 4. 8. 16. 24 ve 4S saat süreyle rıımende inkübasyona tabi tutulmııştıır. Soya kiispesi
numunelerinin nımende KM. 0'v1 ve III' parçalanma özellikleri ile etkin yıkılahilirlikleri helirlenmiştir. Soya kıispe,ı protcininın
maksimum potansiyel yıkılma değeri. formaldchil ilc muameleden etkilenmezken, kan ile muameleden °k2. i8 - i (l.3 i dii7cyleri nde

aıaimıştır. Soya küspesinin O.S g i 100 g HP düzeyinde forınaldehit ve 0.5. 1.5 ve 2.0 IIkg KM düzeylerınde kan ile muamele
cdılme,i KM. OM ve HP'nin rıımende yıkılma hızını arttırmıştır. Soya küspesi ham proteinin nımende etkin yıkılm" değcri k =
O.OS/saat'de ';';;50.5 ıken formaldehit uygulamasında %32.9'a düşmiiş. kan uygulamalannda ise 0/,05-4.7- 57.9 diı/cylenne çıkmıştır
Sonıı~' olarak. soya kOspesinin formaldehit ilc ımıamelesinin nıminantlar için etkıli olahileceği. kan ilc Illuamele edıiınesinın ı,e

rumen fcrmentasyonıından konıma sağlayamadığı saptanmıştır.

Anahtar kelimelcr: Formaldehit. kan. kartınmuş proıein. rtımende parçalanma ilzellikleri. soya kOspesi

The effeet of formaldehyde and blood treatments of soyabean meal on the degradation characteristics
and etl'eetive degradability in rumen.

Summary: This expcrimcılt was earried out to evalııate the efTects of formaldehyde and blood treatments of soy,ıbc,ın me,ı1
,ın the degradation characteristics and effective degradability of dry matter (DM), organic ınatter (OM) and crtıde protein (CI') III

nımen. Soyahean meal treated with O.S g forınaldehyde/lOO g CI'; 0.5. 0.75. 1.5 and 2.0 i whole blo()(lIkg DM. Three adıılt nıınen
fi,tıı!ated Merino rams were ıısed in this study. Samples were incııbated in the nı men for 2, 4. 8. 16. 24 and 48 h. Ruıııen
degradahılity charaeteristics and effeetive degradability valııes of DM. OM and CI' of soyabean meal samples wcre deternıincd.
Maxımıım potential degradability valııes of protein in rıımen was not affeeıed by formaldehyde treatment hııt was deereased by 2.18
. in.31 % by blood treatment. Forınaldehyde treatment at the level of O.S gl i00 g CI' and hlood treatınent at the Ievels or O.S. 1..1 and

2.0 Ilkg D'v1 inCl'ea.sed the degradation rate eonstant of soyabean meal in nım'en. Effeetive degradability value or soyabean ıııe,t1
protein ın rtımen at k = O.OS/h was round to be 50.5%. Thi.s value redueed to 32.9'';f with formaldehyde treatment bııı increa,ed tn
54.7 - 57.9% with blond treatments. A.s a conclusion. the formaldehyde treatment of soyahean meal eould he etlerıive ın rumınant,

bııt hlood treatment was not elleetive for proteetion from nımen fermentation.

Key words: Blood. fonııaldehyde, proteeted protein. nımen degradation eharacteristies . .soyahean mcal

Giri~
Genç hayvanlarda ve yüksek verimli süt inckıCı'inde,

yem maddelerinin değerlendirilmesinin arttırılması, eko-

noıııik açıdan önemlidir. Bu amaçla, çeşitli metotlar ge-

liştirilmektedir. Yağlı tohum küspeleri gibi kaliteli pro-

tein kaynaklarının ısı (23,32), formaldehit (21,23,35,36),

ıannik asit (13.23,34), kan (21,26.35,36) ve lignosülfonat

(19) ile ımıamele edilmesi proteinin nımende [ermentas-

yanunu azalttığından vcrimi olumlu yönde etkilemektedir

(ll ,3],33).

Yağlı tohum hispelerinin ı. i g/l 00 g ham protein

(HP) düzeyinde formaldehit ilc muamelesi, rumende pro-

tein yıkılabilirliğini; ayçiçcği küspesinde XO'dcn OL ıYc,
kolza hispesinde ise %72'den 'li i(j'a dlişürnüiştür (I 4).

Bazı araştırıcılar (2,27,29) soya hispesinin formal-

dehit ile muamelesinin nımende protein <;özünehilirliğini

veya rumende amonyak birikimini düşürdüğünü kay-

detmişlerdir.

Thomas vc ark. (32), soya küspesinin OA. 0.0 vc O.XI

ı00 g HP düzeylerinde formaldehit ile muamelesinin. ha-

ğırsaklardaki yararlanılabilirliği azaltmadan nımende ham

proteinin yıkılabilirliğini önemli öl<;üde düşürdüğünü bil-

dirmişlerdir.

" Bıı ,ıraştırıııa. Ankara Lniversitesi Araştırma Fonu (Proje No: 92 LO00 lO) tarafınd,1I1 desteklenmiştir.
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Deniz ve Tuncer (12), soya hispesinin formaldehit

(O:i. 0.6. 0.9. 1.2 g/lOO g HP) ile muamele edilmesinin

rumende kuru madde (KM). HP ve etkin protein yıkılabi-

lirliği üzerine etkisini ara~tırml~lar ve kullanılan for-

maldehit düzeyine bağlı olarak KM ve HP yıkılabilirliği

ile etkin protein yıkılabilirliğinde azalma meydana gel-

diğini gözlemişlerdir (p<O.Ol).
0rskov ve ark. (26). soya hispesi (SK) ve yer fıstığı

hispesinin (US. 0.50. 1.00, 1.50 ve 3.00 l/kg düzeyinde

kan ile muamele edildiğinde rumende 4 ve R. saatlerdeki

azot yıkılabilirliğinin azaldığını bildirmişlerdir.
Yalçın ve ark. (36). ayçiçeği küspesinin formaldehit

ve kan ile muamele edilmesinin KM, organik madde
(OM) ve HP'nin rumende parçalanma özellikleri ve etkin

yıkılabilirliği üzerine etkisini araştırml~lardır. Ayçiçeği

küspesinin O.R g / LOO g HP düzeyinde formaldehit ile

ımıamelesi. proteinin rumende kolay çözünebilen mik-

tarını. yıkılma hız sabitini ve etkin yıkılabilirliğini sı-

rasıyla rln75.:i6. 22.70 ve 20.!\9 düzeyinde azaltmış. fakat

zamanla yıkılahilen mi ktarım % 19.57 düzeyinde art-
tmırak maksimum potansiyel yıkılahilirliğini etkileme-

mişti_r. Küspenin 2 l/kg KM düzeyinde kan ile muamele

edilmesi ise proteinin yıkılma hız sabitini ve etkin yı-

kılahilirliğini sırası ile r;r39.40 ve 24.!\4 düzeyinde azalt-

mıştır.
Bu ara~tırma. soya küspesinin formaldehit ve farklı

düzeylerde kan ile muamele edilmesinin KM. OM ve
HP'nin rumende parçalanma özellikleri ile etkin yı-

kılahilirlikleri üzerine etkisini belirlemek amacıyla ya-

pılmı~tır.

Materyal ve Metot

Soya küspesinin formaldehit ilc muamelesi
Küspeye katılacak formaldehit düzeyi. küspedeki

HP'nin %O.R'i olacak ~ekilde hesaplanmıştır (I 2, 15). Ge-

rekli olan formaldehit. hir kap içerisine koyulmuş ve üze-

rine muamele edilecek küspe ağırlığının (i(8'i kadar su ka-

tılmıştır.
Formaldehit-su karı~ımı küspe üzerine püskürıüle-

rek iyi hir ~ekilde karıştırılmıştır. Hava geçirmeyen plas-

ıik torhalarda 48 saat hekletilelikten sonra tepsikre ince

hir şekilde yayılarak oda sıcaklığında kurumaya bı-

rakılmıştır (:i2).

Soya küspesinin kan ile muamelesi
Sodyum sitrat kapsayan (6.R g/I kan) taze sığır kanı

0.5. 0.75. 1.5 ve 2.0 I/kg KM düzeyinde olacak şekilde

küspeye püskürtülerek karı~tırılmıştır. Tam bir karı~ım

sağlandıktan sonra tepsilcre ince hir ~ekilde yayılarak
(iO°Cele hava akırnh etüvde kuruıulnıu~tur (21).

Küspe numunelerinin rumende parçalanma üzellikleri
ve etkin yıkılabilirliklerinin belirlenmesi

Bu amaçla, ortalama 60 kg canlı ağırlığında olan ve

rumen kanülü takılmış 3 baş ergin Merinos ırkı koç kul-
lanılmıştır. Hayvanlara günde 200 g konsantre yem (';1/;0

arpa, %25 ayçiçeği küspesi. %2 i buğday kepeği. % i tuz.
% i dikalsiyum fosfat, % i kireç taşı, '/iı i vitamin-mineral
karması*) ve 900 g yonca kuru otu iki öğünde verilmi~tir.

Rumen inkübasyonu için SK numunesi. formaldehit ve

farklı düzeylerde kan ile muamele edilmi~ S K nl1l11llneleri

kullanılmıştır.
Yem maddelerinin nımendeki KM kayıpları 0rskov

ve ark. (24) tarafından naylon kese tekniği kullanılarak

belirlenmiştir. Araştırmada, 0rskov ve ark. (24) ta-
rafından belirtilen özellikte, por genişliğ,i 20-40 Ilm ve
boyutları 9x 14 cm olan naylon keseler kullanılmıştır.

Küspe numuneleri por genişliği 5 mm olan elekten ge-

çirilcrek numune partikül büyüklüğünün yaklaşık L mm

olması sağlanmıştır. ~ u IlHınelerd en 5 g tart ılarak darası

belli olan naylon keselere koyulmuştur 0Jaylon keselerin
ağzı bir lastik ile sıkıca bağlanarak 25 cm uzunluğundaki

plastik hortuma tutturulmuş ve kanülden rumen içerisine
sarkıtılmıştır. Hortumların uçları kanül kapağına lut-
turularak inkübasyon süresince tıpası kapalı tutulmuştur.
Numuneler 2. 4, !\, 16. 24 ve 4R saatlik süreyle rumende
inkübasyona tabi tutulmuştur. Her hir numune ve her bir

inkübasyon süresi için :i paralelli çalışılnııştır. Inkiihas
yon süresi sonunda. plastik hurtumlara hağlanmış olan
naylon keseler rumenden alınarak mikrohiyel aktivitenin

durması için hemen soğuk suya daldırılml~tlr. Daha sonra
keseler akan su altında tutulan bir kova içinde su her-
raklaşıncaya kadar çalkalanmıştır. Kesekr 60°Cdcki etü\'-
de sabit ağırlığa ula~ıncaya kadar (yaklaşık 4!\ saat) bek-

letilerek kurutulmu~tur.
Naylon keseler soğuduktan sonra tartılmak KYI Lı

yıpları (%) bulunmuştur. Rumende pan;alanma üzellikleri
p = a + b (l - e- cl ) eşitliğinden yararlanılarak (25) sap

tanmı~tır. Bu denklemde p = t zamanında yem KM yı-
kılabilirliğini, a = kolay çözünebilen yenı KM miktarını.
b = çözünmeyen fakat zamanla yıkılabilen yem KM mik-

tarını. c = yemin KM yıkılma hl7. sabitini. t = zaınanı
(saat) göstermektedir. Y cm ınaddelerİnin saatlere göre
OM ve HP yıkılahilirlikleri ile ruınenclc IJ<lrçalaıım<ı ii/el
likleri de belirlenmiştir (25). .

Yem maddelerinin KM. OM ve HP etkin yıkılabilir-
likleri de PC = a + (bc) / (k + c) formülü kullanılarak he-
saplanmı~tır (25). Burada PC = hesin maddesinin ctkin vı-
kılabilirliği, k = bcsin maddesinin rLlmenden çıkı~ hIZ;111
göstcrmekte, a. b ve c ise yukarıda açıklandığı şekildedir
Etkin yıkılabilirliğin hesaplanmasında k değni 0.02 . 005

vc OOR/saat olarak alınmıştır

TaJ"\an kaıık SB- Vit: Kg'ında i 333335 LU Vit A. 133333 JL! Viı 03 . i 000 ıng Vi! E. J 85 SOO mg Cı. ı2() 6()() ıng P. 3() ()no
ıng \JIg. 25 mg Sc. 82 ıng i. 6() ıng Co. :; ()()() mg F. i ()()()ıng Cu. 6 ()O() ıng Mn. 36 O()() ıng N. 7 200 mg S ıçcrmektcdir
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Kimyasal analizler
Hayvanların heslenmesinde kullanılan yemlerde,

muamele edilmi~ ve edilmcmiş SK'da ham hesin madde
anali/.1eri. inkühasyondan sonra naylon keselerdc kalan
numunelerde KM. OM vc HP analizleri AOAC'de O) he-
Iırtilen metotlar ilc gerçekleştirilmiştir.

İstatistik analizler
Yem maddeleririin rumenden parçalanma özellikleri

0rskov ve MeDonald'ın (25) geli~tirdikleıi p = a + b (1 - e.'I)
eksponensiycI denklemine göre, Naway bilgisayar prog-
ramından yararlanılarak bulunmuştur.

Bulgular
Araştırmada kullanılan SK, yonca kuru otu ve kon-

santre yemin kimyasal bile~imi Tahlo i 'de verilmiştir.
Deneme yemleri KM. OM ve HP'nin rumende parçalan-
ma özellikleri ve etkin yıkılahilirlikleri Tahlo 2'de göste-

rilmiştir. Deneme yemleri HP'nin saatlere giire nımende

yıkılabilirlik eğrileri ise Şekil ı'de verilmiştir.
Muamele görmemiş SK'nın KM, OM ve HP'nin

maksimum potansiyel yıkılabilirlik değerleri (3 + h) sırası

ile %91. IO. 9 Ui8 ve 92.03 olarak bulunımıştur);oya küs-
pesi HP'nin rumende etkin yıkılma değeri k = (J.()5/saat\1c

%50.5 iken formaldehit uygulamasında 9i-,329'a dü~müş.

kan uygulamalarında ise °k54.7-57.9 düzeylerine çık-

mıştır.

Tartışma ve Sonuç
Soya küspesinin KM. OM ve iıP yıkama kayıpları

sırasıyla lk25.70, 25.00 ve i8. ıi olarak bulunımışıuı So-

nuçlar hazı araştırıcıların (10, i8,34) hulgularından düşlik-

Wr. ~apılan araştırmada SK yıkama kaybının formaldehit

ile muamelesinde azaldığı. kan ilc muamelesinde ise art-

tığı görülmüşWr.

Tablo i. Ara~tırmada kullanılan yemlerin kimyasal bile~imleri. 'Ye. "
Table I. Chemical composiıion of feeds used in ıhe experiment, %.

Yem Kuru Organik Ham Ham Ham Azot,ul. ÖL

maddesi madde madde protein selüloz yağ madde

Soya küspesi 90.97 92.S0 49.91 8.20 1.77 3202

Yonca kuru olll 91.67 90.07 12.32 26.94 1.62 49. i'!

Kon,antre yem 90.65 93.13 19.37 11.27 1.90 60.5'!

" : Değerler kuru madde esasına göre verilmi~tir.

Tablo 2. Deneme yemıcrimk kuru madde. organik madde ve ham proteinin rıımende parçalanma öıelliklerı ve etkin yıkılına değerlerı.
Table 2. The nımen degradabılity characıeristics and effective degradabılity values of dry matter. organic nıatter alHIcrııde protein of
experimentalfecds.

Yem Yıkama lnkObasyon süresi. saal a b e a+b Res std 1\. 'Jr.

maddesi kaybı 2 24 4S % % fraksiy/sa % sapma. 'k O.02/sa ıı.llS/,a O.llXlQ

Kuru madde
SK 25.70 26.06 67.85 X4.90 22.62 68.4X 0.0481 91.10 2.75 71.0 56.2 48.3
SKoXı'oR:vl 20.90 2263 45.31 59.n 21.24 76.19 O.OI4S 97.43 1.6 i 53.6 3~.6 33.1
SKo5K!\N 35.40 37.44 69.46 80.36 32.30 55.17 0.0436 S7.47 1.17 70.1 5S.1l S LS
SKIJ75K\N 37.X5 3S.74 73.73 XO.X7 31.6S 55.8'! O.04S0 87.57 3.02 7 L i 5'! 1 52.6
SK ISK..\r\ 37.61l 40.41 65.63 SO.53 37.09 5S.20 Il.m iX Y2.29 O.7'! 7 LO 5U) 52.S
SK2KAN 40.S2 44.63 65.96 n.35 42.19 49.58 0.0272 91.77 O.iS 71l.8 ')si 7 54.~
Organik madde
SK 25.00 24.43 66.70 84.50 20.84 70.84 0.0462 91.6S 264 7().3 S4.9 46.8
SKIlXI'ORM 20.40 2().72 4336 5'! 19 iS,44 SI.56 0.0143 100.00 1.44 52.4 3(ı6 30.S
SKOSKi\N 35.54 3680 6857 SO.60 31.7 i 57.91 O.m95 X9.62 1.14 70.2 573 SO'!
SK075KA:-; 3704 37.63 73.35 n.36 30.00 53.80 O.053S X3.S0 3.40 692 S79 S 1.6
SK 15K:\N 37.40 39.S3 65.55 SO.60 36.16 57.29 O.030Y 93.45 0.52 7 i .0 5S. i 52. i
SK2KAN 40.49 43.91 65 70 n.52 41.49 52.05 O.025Y 9354 03X 70.9 59.3 54.2
Ham protein
SK iS.II 16'!9 6S.46 83.66 i i .5S 80.45 (J.()469 n.m 2.68 (ı80 SIL.S 41..1
SKOXI.OJ<M 14.2S 13.S0 40.85 56.41 13.35 SO.62 0.0160 93.97 2.99 49.::' 32.9 2()~

SK05KAN 33.6S 34.85 6573 77.19 29.97 55.92 (J.()396 S5.S9 1.12 67.1 5.U 4~ ..'i
SK075K:\:" 3472 32X9 71.52 7832 nı)3 55.51 0.0577 S2.54 2.30 (ı8.3 56S 5(U

SKISKAN 36.69 39 ı8 63.X7 78.77 36.49 53.53 O.m19 90.02 1.07 69.4 57.4 51.~
SK2K..\t' 40.09 43.7S 63.37 74.93 42.54 46.70 0.0245 89.24 i .06 68.3 579 51.5

SKo XI'OR\1= 0.8 gL!00 g HP düzeyinde formaldchiı ilc ıııııanıele ediınıi~ soya küspesi.
SK05KAN. SKO.75KAl\'. SK 15K:\:-:. SK2KAN= Sırasıyla 0.5.0.75. 1.5 ve 2.0 l/kg KM düzeyinde kan ilc ıııııamele edilmi~ soy~ıkiıs-
pes i
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Şekil I. Deneme yemierinın nımende HP yıkılahilırlik eğrisi.
Fıgure ı. The rumen CI' degradahiliıy eurves of cxpcrimenıal feeds
(SKOSFORM = (LR g / 100 g HP diizeyinde formaldchiı ile muamele edilmi'i soya küspesi. SKO.5KX\'.
SKO.75K/\N. SK ı.5KA:--J. SK2KAN = Sırasıyla 0.5.0.75. 1.5 ve 2 i / kg KM düzeyinde kan ile mu,ııııeie
edilmi'i soya kiisresi)

Muaınele edilmemi'i SK'nın 2 saatlik rtımcn in-
kübasyonu sonunda ruınende KM'nin yıkılan miktarı ('!Ci

26.06 iken. 24 saatte %67.S5'e, 4S saatte %S4.90'a yük-
selıni~tir (Tablo 2). SK'nın nımende 48 saat sonundaki
KM. OM ve HP yıkılına oranı sırasıyla %84.90. 84.50 ve
83.66 olarak bulunmuştur. Bu değerlerden SK'nın rtı-
mende yüksek düzeyde yıkıldığı anlaşılmaktadır. Ki.is-
penin 2 saatlik rtımen inkübasyonu sonunda yıkılan KM
ve HP miktarı bazı araştırıcıların (9. i7.20) bulgularından
düşüktür. Yalçın ve ark. (34) ise, yapılan araştırma bul-
gusuna benzer olarak nımende 2 saatte yıkılan HP mik-
tarını ('Ir. 17.39 bulmuşlardır. Yılmaz (37). incelediği 12
a(kt SK numunesinde rumende 4S saat sonundaki KM ve
OM yıkılma oranlarının sırasıyla %74.55-98.54 ve
(j1;75.61 -98.61 arasında olduğunu bildirmiştir. Yapılan
araştırma bulguları Yılımıı'ın (37) bulduğu değerler ile
uyum içerisindedir. Buna karşılık. araştırma bulguları
hazı araştırıcıların (1.1 0.12,2S) 24 ve 48 saat sonunda be-
lirledikleri KM, OM ve HP yıkılına oranlarından düşük-
tür. Literatürler arasındaki bu farklılıklar küspenin üretim
teknolojisinden ü/.elliklc uygulanan ısı düzeyinden kay-
naklanabilir. Soya kiispesinin farklı düzeylerde kan ile
muaınelesi. KM, OM ve HP yıkama kaybının o/c35-121,

rumende ilk 2 saatte yıkılan KM. OM ve HP oranının ise
%43- 157 düzeylerinde artmasına yol açmıştır Küspenin
O.S g/l 00 g HP düzeyinde fornıaldehit ile ımıanıelesi ıse
KM. OM ve HP yıkama kaybında % i8-2 i düzeyinde
azalmaya neden olmuştur. Aynı şekilde, nınıende 2. 24 ve
48 saatlerde yıkılan KM. OM ve HP'de de azalma olduğu
Tablo 2'de görülmektedir. Araştırma bulguları Deniz ve
Tuneer'in (12) SK'nın 0.3, 0.6. 0.9 ve 1.21100 g HP dü-
zeylerinde formaldehit ile muamelesinin rumende 24 sa-
atlik inkübasyon sonucu KM ve HP yıkılıınında azalmaya
neden olduğu şeklindeki bulgularıyLı henzerlik göster

mektedir.
Rumende kolay çözünebilen KM. OM ve HP mik

tarları işlem görmemiş SK için sırasıyla (;;'22.62, 20.84 ve
i 1.58 olarak hesaplanmıştır. Sonuçlar hazı araştırıcıların
bulgularına (I ,34,37) benzerlik gösterirken bazıların-
kinden (4.6,21,30) farklılık arzetmektedir. Yapılan araş
lırmada, SK'daki KM ve OM'nin ruınende kolay çii/.Line.
bilen miktarının formaldehit uygulaması ilc al.alırken.
kan ile muamelede arttığı gözlennıi'itir. Soya küspesi
HP'nin rtımende kolay çözünehilen miktarı fornıaldehiı
ile muamelesiyle (iidS, farklı düzeylerde kan ile ımıanıe
ksiyle (';i,133-267 düzeylerinde artmıştır. Benzer olarak.
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nımende kolay çözünehilen HP miktarının, fındık küspesi
ve ayçiçeği küspesinin 0.5. 0.75, ı.5 ve 2.0 I/kg KM dü-
7.eykrinde kan ile muamelesiyle arttığı (35,36), buna kar-
şılık S K ve kanola hispesinin 0.75, 1.5 ve 2.0 l/kg küspe
düzeylerinde kan ile muamelesiyle azaldığı (2 ı) kay-
dedilmiştir. Araştırma hulgularına benzer olarak, 0.8 g/
100 g HP düzeyinde formaldehit ile işlenen bazı yağlı
tohum hispelerinin rumende kolay çözünebilen HP mik-
ıarında azalmanın olduğu da rapor edilmiştir (2 ı).

Soya hispesinin rumende çözünmeyen fakat za-
manla yıkılahilcn KM. OM ve HP değerleri sırasıyla
('1(68.48. 70.R4 ve R0.45 olarak bulunmuştur (Tablo 2).
Sonuçlar bazı araştırıcıların bulgularına (I ,37) henzerlik
gösterirken bazılarınkinden (4,6,2 i) farklılık göstermek-
tedir.

Soya küspesinin formaldehit ile muamelesi rumende
çözünmeyen fakat zamanla yıkılabilen KM ve OM mik-
tarını arttırırken. HP miktarını etkilememiştir. Soya küs-
pesinin farklı düzeylerde kan ile muamelesi ise, mmende
çiizünmeyen fakat zamanla yıkılahilen KM, OM ve HP
miktarının o/d8.25-41.95 düzeyinde azalmasına yol aç-
mıştır (Tablo 2). Bulgular, hazı araştırıcıların bazı yağlı
tohum küspelerinin formaldehit (2 i,35) ve kan (2 i,35,36)
ile muamelesinin nımende HP'nin zamanla yıkılabilen
miktarını azalttığı şeklindeki bildirişleriyle uyuşmaktadır.

Soya hispesinin KM, OM ve HP maksimum po-
tansiyel yıkılma (a + b) değerleri sırasıyla %91.10, 91.68
ve 92.03 olarak bulunmuştur. Sonuçlar, Yılmaz'ın (37)
i2 adet SK için belirlediği 'a+h' değerleri ile uyum içe-
risindedir. Buna karşılık araştırma sonuçları, hazı araş-
tırıcıların (1.34) hulgularından düşük, Stanford ve ark.
nO)'nın bildirdiğinden yüksektir. Yapılan araştırmada
SK'nın formaldehit ile muamelesi, rumende KM ve
OM'nin maksimum potansiyel yıkılma değerini %6.95
düzeyinde artırırken, HP'nin 'a+b' değerini etkilememiş-
tir. Soya küspesindeki HP'nin 'a+h' değeri farklı dü-
zeylerde kan ile muameleden %2.1 R- 10.31 düzeyinde
azalmıştır. Mil' ve ark. (21) ise, SK ve kanola küspesinin
aynı düzeylerde formaldehit veya kan ile işlenmesinin,
rumende HP' nin maksi!l1um potansiyel yıkılabilirliğini
azalttığını hildirmişlerdir.

Muamele görmemiş SK proteininin rumende yı-
kılma hız sahiti 0.0469/saat olarak tespit edilmiştir. So-
nuçlar bazı araştırıcıların (i ,21,34,37) hulgularına hen-
zerlik gösterirken, bazılarının (4,6,28) helirlediği değer-
lerden farklılık göstermektedir. Bu farklılık küspenin üre-
tinı teknolojisine hağlanahilir. Küspenin O.R g/lOO g HP
düzeyinde formaldehit ve 0.5, ı.5 ve 2.0 l/kg KM dü-
zeyinde kan ile muamele edilmesi KM, OM ve HP'nin ru-
mende yıkılma hızını azaltmıştır. Benzer olarak, AÇK'nın
1.5 ve 2.0 l/kg KM düzeyinde kan ile muamelesi HP'nin
nımende yıkılma hızını azalttığı kaydedilmiştir (36).

Soya hispesinin nımende etkin yıkılma değeri k =
0.02/ saat'de KM, OM ve HP için sırasıyla %71.0, 70.3
ve 68.0 olarak bulunmuştur. Bulgular hazı araştıncıların
(34,37) bulgularına benzerlik gösterirken hazı araş-

tırıcıların (I ,8, iO, i2,22,30) bulgularından düşüktür. Soya
küspesi HP'nin rumende etkin yıkılma değeri k = OJ)5/
saat'de %50.5 iken formaldehit uygulamasında 'Yr32.9' il

düşmüş, kan uygulamalarında ise %54.7 57.9 düzeylerıne
çıkmıştır. Mil' ve ark. (21), SK ve kanola hispesinin aynı
düzeylerde formaldehit ve kan ilc muamelesinin k=O.05/
saat çıkış hızında proteinin etkin yıkılahilirliğinin is-
tatistiki açıdan önemli derecede (p<0.05) azalmasına
neden olduğunu kaydetmişlerdir. Araştırma bulgularına
benzer olarak Deniz ve Tuncer (12), SK'nın formaldehit
ile muamelede etkin protein yıkılabilirliğinin isıaıistik
açıdan önemli derecede azaldığını hildirmişlerdir.

Literatürler arasındaki farklılıklar: küspe örneklerı
arasındaki farklılıktan, metot farklılığından. hayvanlar
arasındaki farklılıktan. örneklerin partikül büyüklüğün-
den, küspe işleme tekniğindeki farklılıktan. rasyond~ıkı
konsantre yem düzeyinden ve rasyondaki ham protein
miktarından kaynaklanabilir (5.7, i4.16.30).

Yapılan araştırmada. işlem görmemiş S K' ya kı yasla.
formaldehit ile muamelede 24 ve 4R saat inkübasyon so-
nunda rumende yıkılan KM, OM ve HP miktarının düşük
olmasına rağmen nımende çözünmeyen fakat zamanla yı-
kılan değerin yüksek ve yıkılına hız sabiıininde çok düşük
olması asimptot değerine 48 saatte ulaşılnıadığını gös-
termektedir (Tablo 2 ve Şekil I). Bu durum. küspenin nı-
mende maksimum potansiyel yıkılahilirliğinin formalde-
hit muamelesi ile arttığını göstermekıedir. Bununla hir-
likte, küspede rumenden farklı çıkış hızlarında etkin yı-
kılabilirliğinin azalması küspenin 0.8 g/L 00 g HP dü-
zeyinde formaldehit ile muamele edilmesinin uygun
olahileceğini göstermektedir. Ayrıca. rumende yıkı Ima
hız sahitinin çok azalması da çoğunluğuilli ligl1\lsclülo/ik
yem kaynaklarının oluşturduğu rasyonlarla beslemede nı-
mende azot ve enerjinin yavaş açığa çıkması etkili bir fcr-
mantasyonu da sağlayacaktır (ı).

Soya küspesinin farklı düzeylerde kan ile muarnelesi
ise rumende çözünmeyen fakat zamanla yıkılan miktarı
azaltsa da kolay çözünebilen miktarı ve rumende etkin yı-
kılahilirliği arttırınası nedeniyle SK'nın kan ilc 11111-
amelesinin uygun olmadı-ğı Tablo 2 ve Şekil i 'den gö-

rülmektedir.
Sonuç olarak, soya küspesinin O.R g/L 00 g HP dü-

zeyinde [orınaldehit ilc muamelesinin ruminanılar için el-
kili olabileceği, 0.5, 0.75, 1.5, 2.0 l/kg KM düzeyinde kan
ile muamele edilmesinin ise rumen fermentasyonundan
koruma sağlayamadığı saptanmıştır.
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