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Yemlerin kimyasal analizi

* Almanya’'nin Weende Arastirma
Istasyonun'da 1865 yilinda gelistirilmistir.

* Bu sisteme gore yemler;
- Hamsu
- Ham kil
- Ham protein
- Ham yag
- Ham seliiloz
- Azotsuz 6z madde olarak 6 kisimdan olusur.
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Weende Analiz sistemi

Yemler
Ham su Kuru madde
Organik madde Inorganik madde (Ham kiil)
Ham protein Kum
ety o Sa.mc kiil
(makro ve mikro elementler)
Ham seliiloz

Azotsuz 6z madde




Kuru madde

* Yemlerin besleyici degerinin belirlenmesinde ilk
basamak igerdigi su miktarini bulmaktir.

* Yemlerin enerji degerini karsilastirmada su onemili
rol oynar.

* Yem maddesinin belirli bir miktarinin suyu
ucurulduktan sonra kalan kisminin % olarak
hesaplanmasidir.




Kuru madde analizinde kullanilan
Arac ve Gerecler

- Hassas laboratuar terazisi

» Cam veya Alimiinyumdan yapilmig
kapakli kuru madde kabi

» 105 °C ye ayarlanabilen etiv
+ Desikator

4@‘

\




Bazi yem maddelerinin su ve
sindirilebilir enerji kapsamlar:

Sindirilebilir enerji, kcal/kg

Yem maddesi Su,%

Dogal halde |Kuru madde
Misir, tane 12 3600 4090
Arpa, tane 12 3210 3650
Patates 77 820 3570
Seker pancari 80 760 3800

Yonca otu 76 620 2580




Ham kdl

* Yem maddelerinin 550-650 °C'de
yakildiktan sonra geriye kalan inorganik

maddelerden olusmus bdolimine ham kil adi
verilir.

* Ham kiil, yemdeki mineral maddelerle kum,
tas toprak gibi maddeleri kapsar.

. Or'ganik m(ldde,o/o: 7o KM - 7%HK




Ham kil analizinde kullanilan Arag
ve Gerecler

- Hassas laboratuvar terazisi

* Yakma kabi (kroze: yiksek sicakliktan
etkilenmeyen porselen kap)

+ Yakma firini
- Desikator
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Bazi yem maddelerinde ham kil
miktarlar:,%

Bugdaygil tane yemler 2-4
Yagl tohum kispeleri D-7
Melas 10
Balik unu 20
Et kemik unu (%42 HP) 32
Kemik unu (%7 HP) 80
Di kalsiyum fosfat 98
2 98




Asitte ¢ozinmeyen kil

* Yemlerdeki toz, toprak ve gakil pargalari
gibi yabanci inorganik maddeleri tespit
etmek icin ham kil analizinde elde edilen
kil HCI ¢ozeltisinde bekletilir.

+ ¢ozlnmeyen kisim bu yabanci maddeleri
gosterir.

* Yem kanuna gére karma yemlerde %1’
ge¢memesi gerekir.

f‘@‘

\




Ham yag

- Yem maddesinin etil eter ile ekstrakte

edilmesi sonucu ortaya ¢ikan ekstrakta
ham yag adi verilir.

» Ekstraktin igerisinde hakiki yaglardan
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baska organik asitler karoten,

klorofil lesitinler, alkoloidler, mumlar,
recineler, sterinler ve fosfotidlerde
icerdiginden ham yag adini almaktadir.



Bazi yem maddelerinin ham
yag miktarlari, %

Bitkisel yag 99
Bugday 2
Yulaf 6
Soya fasulyesi 20
Balik unu 10
Et kemik unu 10
Kemik unu 3
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+ Tane yemlerde ham ?/ag’ln blyik bir kismi
gergek yag olup trigliseritlerden
olusmustur.

* Kaba yemlerde ise trigiliseritler az
miktarda bulunup, ham yagin biyik bir
kismi galaktolipidlerden olusmustur.

* Yaprak ve meyvelerin ylizeylerindeki
mumlar da ham yagin icerisinde bulunup
hayvanlar igin besleyici degeri yoktur.
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Ham protein

* Ham protein azotlu maddelerin hepsini
kapsamaktadir.

- Protein + NPN

- NPN: amidler, serbest amino asitler, basit

peptidler, azot kapsayan glikozitler, betain,
Ksantin ve guanin.

+ Yemlerde ham protein tayininde 2 varsayimdan
faydalanilir:

1. Butiin yem proteinlerinde %16 azot vardir.
2. Tim azot protein seklinde baglanmistir.
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* Proteinlerdeki azot %15-19 arasinda
degisir.
- Sut proteini ve bugday kepegi 7%15.8
- Misir tanesi proteininde 7%16
- Bugday ve arpa tanesi proteininde 7%17.2

- Pamuk ve keten tohumu kispesi
proteinde %18.9 azot bulunur.

* Ham protein = %N X 6.25
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* Yemlerdeki azotun timd protein seklinde
baglanmamigtir.

- Korpe gayir otu, silaj ve heniiz olgunlasmamis
yumru ve koklerde yuksek miktarda amidler ve
serbest amino asitler bulunur (rumen
mikroorganizmalar: degerlendirir).

» Kanatlilar ve domuzlarin beslenmesinde genis
yer tutan tane yemlerde ve kiispelerde basit
azotlu bilesikler az miktarda bulunur.

- Yem proteinlerinin ham protein olarak
belirtilmesi beslenme agisindan biytik
hatalara yol agmaz.




Bazi yem maddelerinde ham
protein miktarlari, %

Arpa 11
Misir 9
Aycicegi kispesi 30
Soya kiispesi 45
Balik unu 65
Kan unu 80
Saman 3
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Kjeldahl yéntemine gére ham protein tayini:

a) Yas yakma
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Ham sellloz

+ Yem numunesinin asit ve alkalilerde
kaynatildiktan sonra geriye kalan protein,
yag ve azotsuz 6z maddelerden arindiriimis
kismina ham seliloz denir.

+ Ham seliiloz: Selilozdan baska hemiseliiloz,
lignhin, pentozan ve kitin icermektedir.

<» Ham seliiloz seliilozun ¢ogu, ligninin sadece bir kismi v
kiil icermeden hesaplanir.
<+ Bu ylizden gercek seliiloz digsiik hesaplanir ve
ADF'den daha distiktir.
“» Ham seliiloz ruminantlarda sindirilebilirligin iyi bir
indikatoru degildir.




Ham selltloz analizinde kullanilan

Arac ve Gerecler
* 0.0lmg hassasiyette terazi
+ 100 - 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiiv
»+ 600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini
+ ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi
+ F57 Torba
* Heat Sealer-Isiticili Torba Mihiir Cihazi
+ Desikator
» Coziicd direngli kalem
* Manyetik karistirici ve balik.
+ 250 ml 'lik Beher, 2L ‘lik Erlenmayer
"\9‘




Azotsuz 6z madde

- Genellikle seker ve nisasta ile hemisellloz
ve ligninin bir kismini igerir ve daha ¢ok
sindirilebilen karbonhidratlar: ifade
etmektedir.

- Azotsuz 0z madde,"/o = 100-(0/03L| + ToHP +
ToHY + THS + o/oHK) veya

- Azotsuz 0z madde,°/o = %KM - (O/OHP + ToHY
+ BoHS + O/OHK)
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Bazi yem maddelerinde ham
protein miktarlari, %

Yem maddesi HS NOM
Arpa 6 67
Misir 2 71
Yulaf 11 58
Kepek 12 54
Aygicegi kuspesi |14 24
Soya kiispesi 6 36
Kuru yonca 26 42
Melas 1 62




Toplam karbonhidrat
tayini

+ Yemlerde karbonhidrat, azotsuz o0z
madde ve ham seliilozdan
olusmaktadir.

A@‘



DETERTAN ANALIZ
SISTEMI

- Van Soest tarafindan, ozellikle kaba
yemlerin besleyici degerlerini tespit
etmek amaciyla gelistirilmistir.
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Deterjan analiz sistemine gore kaba yem bilegiminin
siniflandiriimasi

Hicre unsurlari

[ Hiicre ici unsurlar ] [ Hiicre duvari unsurlari (NDF)]

[ NDF ¢ézeltisinde ] E\JDF gozeltisinde er‘imeyenlerj

eriyenler (NDF kalintisi)

Lipidler, sekerler, organik asitler,
suda eriyebilen maddeler, pektin
Nisasta, NPN eriyebilen proteinler
+ Lignifiye olmamigsa tamamen sindirilir.

ADF ¢ozeltisinde eriyenler

Hemiseliiloz,
hiicre duvari azotu
:Lignifikasyon derecesine
gore kismen sindirilir.

ADF ¢ozeltisinde erimeyenler (ADF kalintisi

Seliiloz, lignin, kiitin, silika




NDF - Hiicre duvari komponentleri

\

- Seliiloz

- Hemiseliiloz 5F

: Igi‘?i?(';\ | ¢ozeltisinde
coziinmezler.

- Hucre duvarina bagli azot

(1s1 ile zarar goren protein)

« NDF , bagirsak dolulugu ve yem tiketimini tahmin
etmede kullanilir.

« NDF'nin yiiksek olmasi yem tiiketimini AZALTIR.




ADF

» Kaba yem ornegi asit deterjan soltisyonunda
kaynatildiktan sonra kalan rezidi (kalinti) ADF' yi
olusturur.

- Seliiloz
- Lignin
- Cozinmeyen kilden olusmaktadir.

» Kaba yemlerin sindirilebilirliginin bir indikatéruddr.

+ Yiksek ADF dizeyine sahip kaba yemler disik ADF
diizeyine sahip yemlerden daha disiik sindirilebilir
enerji degerine sahiptir.




+ ADF genellikle;
- Sindirilebilirlik,
- TDN (Toplam sindirilebilir besin maddesi)

- NE, (net enerji laktasyon)
hesaplamalarinda kullanilir.

+ ADIN (Asitte ¢oziinmeyen azot) bypass protein
tahmin etmede kullanilir.

- Hemiseliloz ve hiicre duvari azotu ADF
cozeltisinde ¢ozlndr.

‘NDF = Hemisellloz + Seliiloz + Lignin + kil
*ADF = Seliiloz + Lignin + kdl




Bazi yem maddelerinde hiicre

duvari unsurlaru miktari (KM), %
Yem maddesi NDF, % |Lignin, % [ ADF, %
Yonca otu, orta kalite | 58 14 44
Arpa samani 80 11 59
Bugday samani 52 8 33
Pamuk tohumu kispesi| 28 6 20
Soya kiispesi 14 0,3 10
Bugday kepegi b1 3 15
Arpa tanesi 19 2 7




ADF (Acid Detergent Fibre) Tayini

NDF igceriginden hemi-sellloz igeriginin
ctkartilmasi ile elde edilir.
+ Yemin kalitesi hakkinda fikir verir.

+ Yiksek ADF igerikli yemlerin
sindirilebilirligi ve enerji degeri dusuktdr.
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ADF analizinde kullanilan Arac ve

Gerecler
* 0.0lmg hassasiyette terazi
+ 100 - 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiiv
»+ 600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini
+ ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi
+ F57 Torba
* Heat Sealer-Isiticili Torba Mihiir Cihazi
+ Desikator
» Coziicd direngli kalem
* Manyetik karistirici ve balik.
+ 250 ml 'lik Beher, 2L ‘lik Erlenmayer
"\9‘




NDF (Neutral Detergent Fibre)
Tayini
icinde hiicre duvarinin lifli karbonhidratlar
(seliloz ve hemi-seliloz), lignin, ligninlesmis
ve sicaklikla zarar gérmis bir kisim
proteinler ve silisyum igeren kismin
bulunmasidir.

Yemin hacmi-kabaligi hakkinda fikir verir.
+ Yiiksek NDF igerikli yemlerin hacim

Iama 6zelligi ylksektir.




NDF analizinde kullanilan Arag ve

Gerecler
* 0.0lmg hassasiyette terazi
+ 100 - 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiiv
»+ 600 £15°C ye ayarlanabilen yakma firini
+ ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihazi
+ F57 Torba
* Heat Sealer-Isiticili Torba Mihiir Cihazi
+ Desikator
» Coziicd direngli kalem
* Manyetik karistirici ve balik.
+ 250 ml 'lik Beher, 2L ‘lik Erlenmayer
"\9‘




Sindirilebilir ham protein tayini
(stutzer yontemi)

» Pepsin-hidroklorik asit ¢ozeltisi
kullanilarak azotlu maddelerin sindirilebilen
miktarlar: tayin edilebilmektedir.

* Numune 48 saat siire ile vicut 1sisindaki
bir sicaklikta enzim ve mide ortamina yakin
hidroklorik asit etkisi altinda tutulduk¢a
proteinin sindirilebilen kismi eriyige geger
ve erimeyen kismi da sindirilemeyen ham
proteini verir.
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Ham enerji tayini

» Ener|i lretimi, besin maddelerindeki kimyasal
enerjinin organizmada sekil degistirmesi veya
oksidasyonla mekanik enerjiye veya isi enerjisine
donismesi sirasinda meydana gelir.

+ Yemlerde isi sekline donistirdlebilen ener;i
miktart ham enerjidir.

 Ham enerji, yemlerin oksijen basinci altinda
elektrik 1sisi yardimi ile bomba kalorimetrede
yakilmastyla olusan isinin termokapil yardimiyla
galvanometrede okunmasi ile elde edilir.




Metabolize olabilir enerji tayini

* Yemlerin kimyasal bilegsiminden yararlanilarak
kanatli ve ruminant yemlerinin metabolize olabilir
enerji tayini yapilabilmektedir.

Kanatlilarda metabolize olabilir enerji tayini:
1. Carpenter ve Clegg formiilii

* ME (kcal/kg)=53 +38 B

- B= %HP + 2.25%HY + l,lo/oni§GS'|'Cl + 1.05°/o§eker'

+ (%12'den fazla HS ve %25'den fazla misir proteini
kapsamayan karma yem ve yem ham maddelerinde
kullaniimas: iyi sonuglar vermektedir).




2. Ozellikle gelismesini tamamlamamis kanathlarin
karma yemlerinde ME tayini

* ME, kcal/kg= 36.97%HP +81.8 x %oHY +39.9 x
Jonisasta + 31.1 x %seker

* Ruminant yemlerinde metabolize olabilir
enerji tayini

* ME, kcal/kg OM=3260 +0.455A - 4.037B +3517C
A:ham proteini g/kg OM
B:Ham seliiloz, g/kg OM
C: Ham yag, g/kg OM




+ Soru: Bir yem maddesi dogal halde
75 HP iceriyor ise ve yemin su igerigi
780 olarak belirleniyor.

» A. Havada kurutuldugunda HP 7%
kactir?

- B. %100 Kuru madde bazinda HP %
kactir?

f‘@‘

\




» Soru: Bir yem maddesi havada
kurutuldugunda %1.47 Ca igeriyor.

* A) %100 KM esasina gore Ca’% kagtir?

* B) %75 su esas alindiginda Ca %
kactir.

» C)Havada kuru yemin ppm olarak Ca
igerigi hedir?
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» Soru: Bir yem maddesi
yas halde asagidaki .
bilesime sahiptir.  * A) yas halde yemdeki

. HK:%3 11 su 7% kagtir.

P ' * B)Havada kuru esas

vitets alindiginda NOM
e Yokactir

' NOiV\’/°12'44 + C) Yas olarak

* HP:7%5,61 yemdeki karaten

+ Ca:%0,32 diizeyi kag ppm

. Karoten: 110 mg/kg  olarak hesaplanir.
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Soru: Bir besi sigirinin giinlik yem tiketimi 9 kg ve digki
miktar: 18 kg olarak tespit edilmistir.

A) Yemdeki KM % kagtir?

B) Diskidaki su miktar: % kagtir?

C) Dogal halde yemdeki KM sindirilebilirligi % kagtir?.
D) Yemdeki sindirilebilir NOM % kactir?

E) Yemdeki NOM sindirilebilirlik katsayisi nedir?

Yem, % Digki, %

HK g 1,30
S 2805 9,90
HY 1,95 0,10

3 36,7 6,20

15,3 2 50




