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Özet 

Araştırmada Saanen keçi ve oğlaklarında spot idrar örneklemesi ile idrarla atılan purin türevlerinden ince bağırsağa geçen 
mikrobiyal N miktarı ve yem tüketiminin belirlenmesi amaçlanmıştır. Denemede 3 yaşında 10 adet Saanen dişi keçi ile 1.5-2 
aylık yaşta 10 adet Saanen dişi oğlak kullanılmıştır. Keçilerin ortalama canlı ağırlıkları 42±3 kg, oğlakların ise 7.5±2.5 kg olarak 
tespit edilmiştir. Keçilerin sabah ve akşam beslenmesinde karma yem ve kuru ot kullanılmıştır. Ayrıca keçiler meraya 
çıkarılmıştır. Oğlaklar ise sadece anne sütü ile beslenmiştir. Sabah yem tüketiminden sonra saat 10:00 ile 12:00 arasında 
Saanen keçi ve oğlaklarından idrar örnekleri toplanmıştır. Alınan idrar örneklerine 4 N H2SO4’den 0.5-1ml ilave edilerek idrarın 
pH değeri üçün altında olması sağlanmıştır. Keçilerden alınan spot idrar örneklerinde spektrofotometrik metotla ortalama 
allantoin, ürik asit, toplam purin türevleri (PT) ve kreatinin (K) değerleri sırasıyla 5.93±0.07, 1.91±0.10, 7.84±0.14 ve 
5.75±0.08 mmol/L, oğlaklarda ise aynı sıra ile 4.70±0.09, 1.33±0.07, 6.33±0.11 ve 5.07±0.05 mmol/L olarak belirlenmiştir. 
Keçilerde ve oğlaklarda ince bağırsağa geçen mikrobiyal azot miktarı sırasıyla 8.45±0.13 ve 1.84±0.04 g N/gün hesaplanmıştır. 
Keçilerde sindirilebilir organik madde tüketimi 665.90±18.92 g olarak tespit edilmiştir. Spot idrar örneklemeyle bulunan 
sonuçlar değerlendirildiğinde bu çalışmadaki keçi ve oğlakların protein yönünden yetersiz beslendikleri tespit edilmiştir. Sonuç 
olarak saha koşullarında, spot idrar toplanarak keçilerde protein beslenmesini tahmin etmekte purin türevleri: Kreatinin (PTK) 
indeksi kullanılabilir. 
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Estimation of the Microbial N Flow to Small Intestine in Saanen
 
Goats and Kids Based on Urinary Excretion of Purin Derivatives by the
 

Use of Spot Urine Sampling Technique 


Summary 

The objectives of the present study were to estimate the microbial N flow to small intestine and to predict the digestible 
organic matter intake in Saanen goats and kids based on urinary excretion of purin derivatives (PD) by the use of spot urine 
sampling technique under the field condition. In the experiment, 10 Saanen does (3 years of age) and 10 Saanen female kids 
(1.5-2 months of age) were used. The mean live weights of goats and kids were 42±3 kg and 7.5±2.5 kg respectively. Goats 
were fed by concentrates and grass hay in the morning and evening. They were also allowed to grazing throughout the day. Kids 
were only suckled milk from their mothers. After the morning feeding, spot urine samples from goats and kids were collected in 
between 10:00-12:00 a.m. Urine samples collected into a cup containing 0.5-1 ml of 4 N H2SO4 to keep the urine pH under 3. 
The levels of urine allantoin, uric acid and creatinine were determined by the use of spectrophotometric methods. The mean 
values of allantoin, uric acid, total PD and creatinine were 5.93±0.07, 1.91±0.10, 7.84±0.14 and 5.75±0.08 mmol/L of goats; 
4.70±0.09, 1.33±0.07, 6.33±0.11 and 5.07±0.05 mmol/L of kids respectively. The estimated microbial N flow to small intestine 
for goats 8.45±0.13 g N/d and 1.84±0.04 g N/d for kids. Daily digestible organic matter intake in Saanen goats was estimated as 
665.90±18.92 g/d. The estimated microbial N values show that protein nutrition of goats and kids seem insufficient under the 
field condition concerned. In conclusion, the prediction of protein nutrition of goats under the field condition may be possible by 
the use of spot urine sampling techniques, urinary excreted PD and purine derivatives: Creatinine (PDC) index. 
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GİRİŞ 

Purin türevleri (allantoin, ürik asit, hipoksantin, 
ksantin), adenin ve guanin bazlarının katabolizma ürün
leri olarak pek çok memeli hayvanda idrarla atılmaktadır. 
İdrar purin türevleri; vücut dokularından sentezlenen 
(endojen) purinler, diyet ve mikrobiyal purinlerin kata
bolizmasından kaynaklanmaktadır. Rumen mikroorganiz
maları nükleik asitler yönünden çok zengindir. Total 
azotun yaklaşık %18’ini nükleik asitler oluşturur. Bunun 
ise %11’ini purinler oluşturmaktadır. Rumen mikroorga
nizmaları ruminantlarda protein kaynağının önemli bir 
kısmını oluşturur. Normal bir besleme durumunda ince 
bağırsağa geçen proteinlerin %60-85’inin mikrobiyal 
kaynaklı olduğu ve retikulo-rumende sentezlendiği bil
dirilmektedir 1. Bu durumda rumende mikrobiyal protein 
üretimini doğru olarak tahmin etmek suretiyle, çiftlik 
hayvanlarının verimlerine paralel olarak ortaya çıkan 
protein gereksiniminin karşılayacak dengeli rasyonların 
hazırlanmasına da olanak sağlanmış olacaktır 1. Hayvan
ların tüketmiş oldukları her birim yem için sentezlemiş 
oldukları mikrobiyal protein genellikle, sindirilebilir 
organik madde tüketiminin (SOMT) her kg’ı için g olarak 
mikrobiyal-N üretimine dayanır. Rumende sindirilebilir 
her bir kg organik madde başına üretilen g mikrobiyal N 
miktarı yemlemeye bağlı olarak geniş bir aralıkta (14-60 
g N/kg SOMT) farklılık göstermektedir 2. Bunun nedeni 
ise rumen ortamı, rasyonların yapısı ve hayvanlar arası 
bireysel farklılıklar gibi faktörlerden kaynaklanmaktadır. 

Ruminantlarda gastrointestinal sistemde sentezlenen 
mikrobiyal purinler idrarla atılan total purin türevlerinin 
%80-90’nını oluşturur. Birçok araştırma, geviş getiren hay-
van türleri arasında endojen purin türevlerinin miktar ve 
kompozisyon bakımından farklılıklar olduğunu göstermiş
tir. Ortalama günlük endojen kaynaklı idrarla atılan purin 
türevleri (PT) sığır 3,4, manda 5 ve koyunlarda 3 sırasıyla yak
laşık 500, 210 ve 200 µmol/kg CA0.75 olarak tespit edil
miştir. Sığır ve mandalar purin türevlerini allantoin for
munda koyunlardan daha yüksek bir oranda (%83-96’ya 
karşı %37-86) idrarla atarlar. Hipoksantin + ksantin koyun 
idrarında önemli PT komponentidir (toplam purin türev
lerinin sırasıyla %17 ve %5). Ancak sığır ve manda idra
rında belirlenmemiştir. Endojen kaynaklı idrarla atılan 
PT’deki farklılıklar doku ve vücut sıvılarında purinlerin 
metabolizmasına dahil olan enzimlerin dağılımı ve aktivi
teleri ile ilişkilendirilmektedir. Büyükbaş ruminantlar (sı
ğır, zebu sığırı ve manda) ile küçükbaş ruminant (koyun, 
keçi) karşılaştırıldığında plazma ve dokulardaki ksantin 
oksidaz aktivitesi daha yüksektir 3,5. Spot idrar örnekleme 
ile ilgili koyun 3 ve sığırlarda 6 idrarla atılan purin türevle
rinden ince bağırsağa geçen mikrobiyal azotun belirlen
mesi konusunda çalışma yapılmış olmasına rağmen Saanen 
keçi ve oğlaklarında böyle bir çalışma bulunmamaktadır. 

Araştırmada saha şartlarında beslenen Saanen keçi 
ve oğlaklarında spot idrar örneklemesi ile idrarla atılan 
purin türevlerinden rumende mikrobiyal protein miktarı 
ve yem tüketiminin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Hayvan materyali 

Bu araştırmada hayvan materyali olarak 3 yaşında 10 
adet Saanen dişi keçisi ile 1.5-2 aylık yaşta 10 adet erkek 
Saanen oğlağı kullanılmıştır. Saanen keçilerinin ortalama 
canlı ağırlıkları 42.0±3.0 kg, oğlakların ise 7.5±2.5 kg ola
rak belirlenmiştir. Araştırmada Samsun Tekkeköy ilçesi
nin Çınaralan köyünde bulunan özel bir yetiştiricinin hay
vanları denemeye alınmıştır. 

Yem materyali ve hayvanların beslenmesi 

Hayvanlara yem materyali olarak ticari karma yem ve 
kuru ot kullanılmıştır. Ayrıca keçiler meraya çıkarılmıştır. 
Keçilere günde yaklaşık olarak 0.5-0.75 kg karma yem 
(sabah+akşam), kuru ot ad libitum olarak verilmiştir. Hay
vanlara günde üç kez su verilmiştir. İdrar örneklerinin 
toplandığı günlerde hayvanlar meraya gönderilmemiştir. 
Oğlaklar ise sadece anne sütü ile beslenmiştir. Oğlaklar 
anneleriyle meraya çıkmamıştır. 

Spot idrar örneklerinin toplanması 

Sabah 06:30 yemlemesinden sonra saat 10:00 ile 
12:00 arasında Saanen keçi ve oğlaklarından idrar örnek
leri spot (günün belirli saatinde alınan 5-10 ml idrar) 
olarak toplanmıştır. 22 ve 29 Şubat 2008; 7, 14, 21 ve 28 
Mart 2008 tarihlerinde toplam altı kez idrar toplamaya 
gidilmiştir. Örnek toplamada özel yaptırılan cezve şeklin
de uzun saplı kaplar kullanılmıştır. Alınan idrar örnekleri
ne 4 N H2SO4’den 0.5-1 ml ilave edilerek idrarın pH de
ğeri üçün altında olması sağlanmıştır. Seyreltme işlemi ta
mamlandıktan sonra idrarın yabancı maddelerden arındı
rılması için tülbentten süzülmüştür. Daha sonra -20°C’de 
derin dondurucuda analiz edilinceye kadar saklanmıştır. 
İdrar örnekleri allantoin için 1/30, ürik asit için 1/5 ve 
kreatinin için 1/15 oranlarında analizlerden önce seyrel
tilmiştir 1 . 

Yem maddelerinin ham besin madde bileşiminin 
belirlenmesi 

Kullanılan yem maddelerinin ham besin madde mik
tarları A.O.A.C.’de 1 bildirilen analiz metotlarına göre be
lirlenmiştir. 

Purin türevleri ve mikrobiyal N’un belirlenmesi 

Purin türevlerinin analizleri kinetik UV visible spektro
fotometre cihazı (Shimadzu, 1700) kullanılarak yapılmış
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Tablo 1. Yem ham maddelerin besin madde kompozisyonu (%) 
Table 1. The nutrient composition of feeds (%) 

Yem maddeleri Organik madde Ham protein Ham kül 

Karma yem 91.95 10.98 2.55 
Kuru ot 91.31 9.40 5.60 

tır. Optik dansiteler allantoin 522 nm, ürik asit 293 nm 
ve kreatinin 505 nm dalga boylarında ölçülmüştür 1 . 

a) PTK indeksinin hesaplanması: İdrardaki toplam 
purin türevleri ve idrardaki kreatinin konsantrasyonu 
hesaplanarak belirlenmiştir. PTK indeksi için aşağıdaki 
denklem kullanılmıştır 1 . 

PTK indeksi = (PT/K)xCA0.75 

PT: purin türevleri 

K: kreatinin
 

CA: vücut ağırlığı (kg)
 

b) İdrarla atılan toplam purin türevlerinin hesaplan
ması (PTia): Keçilerde ortalama günlük kreatinin atılımı 
440 µmol/kg CA0.75 alınmıştır 8 . 

İdrarla atılan purin türevleri (PTia) = PTKxK 

İdrarla günlük ortalama kreatinin atılımı 
(K) = 440 µmol/kg CA0.75 

c) Günlük absorbe edilen purin türevlerinin he
saplanması (X): Günlük purin absorbsiyonunun belirlen
mesi için aşağıdaki denklem kullanılarak belirlenmiştir 1 . 

Y = 0.84X+(0.150CA0.75e-0.25X) 

f(Xn)
 
X(n+1) = Xn – 


f’(Xn)
 

e-0.25X -Yf(X) = 0.84X + 0.150CA0.75


e-0.25X
f'(X) = 0.84 - 0.038CA0.75

X: purinlerin absorbsiyonu (mmol/gün)
 

Y= İdrarla atılan purin türevleri (mmol/gün)
 

Purinlerin absorbsiyonu için, başlangıç değeri (X1); 
X1 = Y/0.84 denkleminden hesaplandı. Daha sonra bulu
nan X1 değeri denklemde yerine konularak X2, X2 denk
lemde yerine konularak X3 değeri ve aynı şekilde devam 
edilerek X4, X5….Xn hesaplanır. İşlem sürdürüldüğünde Xn 

sabit bir değere ulaşılır. Elde edilen bu değer absorbe 
edilen mikrobiyal purinlerin miktarıdır. 

d) Bağırsaklara geçen mikrobiyal N’un hesaplanması 

d.1) İnce bağırsaklara geçen mikrobiyal N miktarının 
hesaplanmasında kullanılan faktörler; 

Mikrobiyal purinlerin sindirilebilirliği 0.83 olarak ka
bul edilmektedir 1 . 

Mikrobiyal kaynaklı purinlerin N içeriği 70 mg/ 
mmol’dür. 

Purin N/toplam mikrobiyal N = 11.6/100 =0.116’dır 1 . 

X(mmol/gün)x70
 
Mikrobiyal N (g N/gün) =    


0.116x0.83x1000
 

Mikrobiyal N (g N/gün) = 0.727X (1) 

d.2) İnce bağırsaklara geçen mikrobiyal N miktarının 
hesaplanmasında kullanılan faktörler; 

Mikrobiyal purin bazların gerçek sindirilebilirliği 0.92 
ve keçilerin rumeninden ekstrakte edilen mikrobiyal 
populasyondaki purin bazları (164 µmol/g KM) ve N mik
tarı (83.8 mg/g KM) arasındaki oran 1.97’dir. 

Mikrobiyal N (g N/gün) = X/(0.92x1.97) 9 

e) Sindirilebilir organik madde tüketimi (SOMT): 
Sığırlar için kullanılan formülden yararlanılarak sindirile
bilir organik madde değeri hesaplanmıştır. 

SOMT= 59.7xPTK-678 1 

İstatistik Analizler 

Tanıtıcı istatistiklerden ortalama ve standart hatalar 
hesaplanmıştır. Ayrıca değişkenler arasındaki ilişkilerin 
belirlenmesi amacıyla Pearson korelasyon analizi uygu
lanmıştır 10 . 

BULGULAR 

Saanen keçi ve oğlaklarında alınan idrar örneklerinde 
purin türevleri ve kreatinin konsantrasyonu Tablo 2’de 
PTK indeksi, idrarla atılan PT (PTia), absorbe edilen PT, 
mikrobiyal N ve sindirilebilir organik madde tüketimi 
Tablo 3’te verilmiştir. 

Tablo 2. Keçi ve oğlaklardan alınan spot idrar örneklerinde 
ortalama allantoin, ürik asit, toplam PT ve kreatinin değerleri 
Table 2. The value of allantoin, uric acid, creatinin and total PT 
in spot urine samples of goats and kids 

Purin türevleri 
Oğlak (n=10) 

X±Sx 

Keçi (n=10) 

X±Sx 

Allantoin (mmol/L) 
Ürik asit (mmol/L) 
Toplam PT (mmol/L) 
Kreatinin (mmol/L) 

4.70±0.09 
1.33±0.07 
6.33±0.11 
5.07±0.05 

5.93±0.07 
1.91±0.10 
7.84±0.14 
5.75±0.08 

http:X/(0.92x1.97
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Tablo 3. Keçi ve oğlaklarda pürin türevleri indeksi, idrarla atılan 
pürin türevleri, absorbe edilen pürin türevleri, mikrobiyal N ve 
sindirilebilir organik madde tüketim değerleri 
Table 3. The pürine derivatives index, urinary excretion of pürine 
derivatives, absorbed pürine derivatives, microbial N, digestible 
organic matter intake values  in goats and kids 

Purin türevleri 
Oğlak (n=10) 

X±Sx 

Keçi (n=10) 

X±Sx 

PTK indeksi (mmol/gün) 
PTia (mmol/gün) 
PTab (mmol/gün) 
MN a (g N/gün) 
MN b (g N/gün) 
SOMT (g) 

5.66±0.10 
2.49±0.04 
2.54±0.06 
1.84±0.04 
1.81±0.03 

-

22.51±0.32 
9.91±0.14 
11.63±0.17 
8.45±0.13 
7.18±0.10 

665.90±18.92 
PTK indeksi: Pürin türevleri indeksi; PTia: İdrarla atılan pürin türevleri; 
PTab: Absorbe edilen pürin türevleri; MN: Mikrobiyal azot; a: MN 
kaynak 1’e göre hesaplandı; b: MN kaynak 9’a göre hesaplandı; SOMT: 
Sindirilebilir organik madde tüketimi 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Keçilerden alınan spot idrar örneklerinde ortalama 
allantoin, ürik asit, toplam purin türevleri ve kreatinin 
değerleri sırasıyla 5.93, 1.91, 7.84 ve 5.75 mmol/L, 
oğlaklarda ise aynı sıra ile 4.70, 1.33, 6.33 ve 5.07 
mmol/L olarak belirlenmiştir. Jetana ve ark.11 Brahman 
sığırları ile ilgili yaptıkları araştırmada spot örnekleme ile 
idrarla atılan purin türevleri, toplam allantoinin mikro
biyel protein sentezinin hesaplanmasında alternatif bir 
metot olarak kullanılabileceğini belirtmiştir. Bu çalış
mada allantoin ile mikrobiyal protein arasında pozitif bir 
korelasyon (r=0.78, P<0.01) bulunmuştur. Keçilerde 
mikrobiyal N ve sindirilebilir organik madde tüketimi 
sırasıyla 8.45 g N/gün ve 665.90 g olarak tespit edil
miştir. Laurent ve ark.12 keçilerde idrarla atılan allan
toinin sindirilebilir organik madde tüketimi ile korelas
yon içinde olduğunu ve rumende mikrobiyal protein sen
tezinin bir indeksi olarak idrarla atılan allantoinin kullanı
labileceğini belirtmiştir. Saanen keçi ve oğlaklarında ya-
pılan bu çalışmada da allantoin ile sindirilebilir organik 
madde miktarı arasındaki korelasyonun yüksek olduğu 
(r=0.86, P<0.01) belirlenmiştir. Yem tüketimi 13 ve mikro
biyel N 14 miktarları idrarla atılan sadece allantoinin tayi
niyle hesaplanmıştır. İdrarla atılan toplam purin türevlerin
de allantoin oranı %80 -%85 arasında değişmektedir 13,14. 

Spot idrar örneklerinde purin türevlerinin kreatinin 
konsantrasyonuna oranı, idrarla günlük atılan kreatinin 
oranı bilindiği takdirde, günlük idrarla atılan purin türev
leri için iyi bir göstergedir 15. Spot idrarda toplam purin 
türevlerinin kreatinine oranı metabolik canlı ağırlıkla 
çarpıldığında PTK indeksi elde edilmekte ve bu değerden 
idrarla atılan günlük toplam purin türevleri hesaplan
maktadır 1,6. İdrarla atılan kreatinin, protein tüketimi 16 ve 

rasyonda protein niteliğinde olmayan azot miktarı 17 gibi 
rasyona bağlı faktörlerden çok az etkilenir. Böylece hay
vanın vücut ağırlığından idrarla günlük atılan kreatinin 
hesaplanabilir. Günlük idrar hacmi, günde toplanan bir 
idrar örneğinde (spot örnek) kreatinin konsantrasyo
nundan hesaplanabilir ve hesaplanmış idrar hacminden 
idrarla atılan ürik asit ve allantoin hesaplanabilir. 

Birçok araştırmacı 18,19 ruminantlarda (süt ineği ve ko
yun) bağırsaklara geçen mikrobiyal N ile idrarla atılan 
purin türevleri arasında yüksek bir korelasyon (R2 = 0.97) 
olduğunu belirtmişlerdir. Saanen keçi ve oğlaklarında 
yapılan bu çalışmada da idrarla atılan purin türevleri ile 
bağırsaklara geçen mikrobiyal N arasında pozitif bir kore
lasyon (r=0.63, P<0.05) bulunmuştur. Süt ineklerinde 
duodenum içeriğinin purin miktarı kullanılarak hesap
lanan mikrobiyal N ile idrarla atılan purin türevleri ara
sında lineer bir korelasyon gösterilmiştir 20 . 

Keçilerde sığır ve koyunlarda olduğu gibi idrarla atılan 
purin türevlerine dayanan ince bağırsağa geçen mikro
biyel azotun hesaplanmasında kullanılacak bir model ve 
PTK indeks değerleri oluşturulmalıdır. Özellikle keçilerde 
hem türler arasında hem de farklı besleme koşullarında 
belirlenmiş ince bağırsağa geçen mikrobiyal azotun mik
tarları konusunda daha fazla çalışma yapılmasına ihtiyaç 
vardır. Ancak koyun ve sığırlara göre saha şartlarında 
keçilerden idrar toplamadaki güçlükler araştırma yapıl
masını sınırlamaktadır. 

Spot idrar örneklemeyle bulunan sonuçlar değerlen
dirildiğinde, bu çalışmada kullanılan keçi ve oğlakların 
protein yönünden yetersiz beslendikleri tespit edilmiştir. 
Ayrıca hesaplanan sindirilebilir organik madde tüketim 
miktarı keçilere günlük olarak verilen yem miktarı ile ya-
kın bulunmuştur. Spot idrar örnekleme ile yetiştirici elin
de bulunan meraya da çıkarılan doğal besleme koşulla
rındaki keçilerde idrar purin türevlerinin tayini ve PTK 
indeksinin kullanılmasıyla protein beslenmesinin kontro
lü yapılabilir. 
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