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ÖZET

hammaddelerinin sindirilebilirliklerini in vitro  yöntemler ile belirlemektir. Yem 

day, arpa ve yulaf), dört adet protein 

ve dört adet kaba yem (yonca in 

vitro sindirilebilirlikleri normal (NTT) ve de

ve enzim ön sindirimli (EGÜ) ve ön sindirimsiz (GÜ) gaz üretim yöntemini içeren dört 

-pankreatin enzimatik hidrolizi 

 yöntemlerin  kuru madde sindirilebilirlikleri, gerçek organik madde 

ek in 

vitro

in vitro  yöntemler uçucu 

Sonuç olarak dev

bir yöntemdir. Bununla birlikte mikrobiyal fermantasyondan önce pepsin ve pankreatin 

enzimleri ile yemlerin hidrolize edilmeleri önemlidir. 

Anahtar Kelimeler: in vitro

üretim, pepsin, pankreatin.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF DIGESTIBILITIES WITH IN VITRO METHODS OF 

SOME FEEDSTUFFS USING OSTRICH (STRUTHIO CAMELUS)

CAECAL CONTENT

The objective of this study was to determine the digestibilities of same feedstuffs 

with in vitro methods using ostrich caecal content. Four cereal (corn, wheat, barley and 

oat), four protein feeds (soybean meal, sunflower seed meal, cotton seed meal and rape 

seed meal) and four forages (alfalfa, sainfoin, vetch and corn silage) were using as feed 

material. In vitro digestibilities of feeds were determined with four methods including 

normal (NTT) and reverse (RTT) modified Tilley and Terry methods and enzyme-

predigested (EGP) and unpredigested (GP) gas production methods. The enzyme-

predigested was performed by pepsin–pancreatin enzymatic hydrolysis. Caecal contents 

were collected from four adult ostriches slaughtered at the University of Uludag, Faculty 

of Agriculture Farm of Research and Application.

Generally, it was shown that the gas production of the GP and EGP substrates 

was different (P<0.01). EGP produced less gas than GP (P<0.01). The substrates, 

according to their chemical composition, showed different fermentation characteristics.

The enzymatic hydrolysis affected (P<0.01) the kinetics parameters of the fermented 

substrates. The lag times also increased for all ingredients (P<0.01).

In vitro methods showed significant differences in dry matter digestibilities, true 

organic matter digestibilities and NDF digestibilities (P<0.01).  The RTT method gave 

higher (P<0.01) in vitro dry matter digestibility and true organic matter digestibility 

values than the other methods in cereal and forage feeds but the EGP method gave 

higher (P<0.01) in protein feeds. The GP method was lowest in vitro digestibilities 

(P<0.01). In vitro methods showed significant differences in volatile fatty acid (VFA) 

and protein degradation products (P<0.01). At the end of fermentation there tended to 

be more VFA from fermentation GP method compared with other methods. 

In conclusion, the method using caecal content as a source of microbial inoculum 

is reliable to characterize the fermentation kinetics of ingredients in the hindgut of 

ostriches. However, it is important to hydrolyze the substrates with pepsin and 

pancreatin before the microbial fermentation.

Keyword: Ostrich, in vitro digestibility, caecal content, gas production, pepsin, 

pancreatin
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Her geçen gün biraz daha artan dünya nüfu

gündeme getirmektedir. Bu amaçla hay

 Kelin Kargo bölgesinde 

rçok ürünü 

iklimine sahip böl

-2.5 m boya ve 

100-

 ekonomik ömürleri 30–

konusudur.
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proteinleri parçalayan pepsin enzimi ve HCl asit bezel mideden 

sindirimi ve 

abik bakteriler sellülozu 

(hindgut) olarak d (Ak 2004).

benzemektedirler. 

d
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yeterli ve ekonomik bir besleme yapabi

Yem hammaddelerinin

 (Karabulut ve Canbolat 2005). 

in vivo ve in vitro olmak üzere iki 

yöntemler in vivo

in vivo

in vitro yöntemlerle elde edilen sindirilebilirlik 

in vivo

in vivo

in vitro

y

in vitro

in vitro yönte

fermantasyon

ki mikrobiyal fermantasyondan önce ilk olarak normal mide sindirimine ve 
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önce d

ilir (Nheta ve ark. 2005). 

beslenmesinde yeml

 ve at 

in vitro yöntem (normal Tilley ve 

d
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birlikte 

Sales 

1995). 

2004). 

emesiyle 

içerir.

panet hücreler bulunm
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(Shanawany 1996). 

(Bezuidenhout 1993).  

talama olarak 955.75 cm

2

’dir ve kör 

Bezuidenhout 

oy
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lliams ve ark. 

2005

(su ve Na

++

en 

Roediger 

1989).  

uzunl

uzunluk

1

Emu
2

Tavuk
3

(cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)

512 36 315 88.5 61 90

94 7 12 3.3 5 7

800 57 29 8.2 2 3

1

 Fowler 1991, 

2

 Herd ve Dawson 1984, 

3

 Calhaun 1954

b
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uk ve 

1

Orta Lifli
1

Sindirim 

sistemi 

bölümleri

Uzunluk 

(m)

Dolu 

(kg)

(kg)

Uzunluk 

(m)

Dolu 

(kg)

(kg)

Mide 2.16±0.17 0.80±0.04

b

3.03±0.29 1.16±0.06

a

2.79±0.18

b

2.08±0.17

b

4.24±0.16

a

2.82±0.12

a

Duedonum 1.07±0.10 0.40±0.03 0.22±0.04 0.96±0.02 0.35±0.02 0.23±0.04

Jejenum 1.64±0.22 0.63±0.05 0.48±0.04 1.54±0.04 0.64±0.03 0.52±0.04

4.20±0.19 1.51±0.06 0.89±0.03 3.78±0.02 1.37±0.07 0.72±0.04

Kör barsak 0.85±0.02 0.74±0.05 0.32±0.01 0.89±0.02 0.98±0.10 0.23±0.01

barsak

9.26±0.32

b

4.02±0.24

b

1.28±0.09

b

10.45±0.22

a

8.73±0.95

a

1.76±0.02

a

1

içermektedir, a-b: P<0.05

yeme

k fazla su 
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polipeptid, insülin ve glukagan da üretilmektedir. Sindirilen besin maddeleri 

bulunan mikroorganizmalar ile lifli besin maddelerinin fermentasyonu 

2004).

sayesinde bitkisel liflerin özellikle sellüloz ve hemisellülozun sindirilebilmesi 

dört gözlü bir mide sistemine sahiptir ve rumen, sellülozun mikrobiyal 

nerji 

B grubu vitaminl

sentezlenirler.  Rumen amino asitler, lipidler, mineraller ve vitaminlerin 

tlar için 

kça küçük 

bir bezel mideye sahiptirler. Bir miktar sellüloz sindirimi midede olmakta 

barsaktan sonra mikrobiyal 
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arda 

 UYA 

fermantatif ürünlerinin transportunda yüksek kapasiteli bir mekanizmaya 

sahiptirler.

ruminantlardakine benzer. Swart ve ark. (1993) 42 günlük ve 5-

-
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seviyesine (65-

–195 mM’dur. Rektumda UYA üretim mikta

in vitro

enerji gereksiniminin %56.5-

–

–10 (Bugaut ve 

Bentejac 19

-

.3 

aha 
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r. 

1

 görünür metabolik enerji, NDF ve 

Görünür Sindirilebilirlik

NDF (%) Görünür ME 

(MJ/kg)

SH

2

44.5

a

74.3

b

85.4

c

91.2

c

92.8

c

2.7

6.5

a

27.3

b

51.2

c

58.1

cd

61.7

d

2.4

7.2

a

9.3

b

10.9

c

11.5

d

11.8

d

0.13

1 

2

Cilliers ve ark. (1998) (yüksek lif içerikli) ergin (<105 kg) ve ergin 

-

sonucuyla uyum içindedir.

r 
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Kuru madde

Organik madde

Ham protein

Ham selüloz

NDF

ADF

Selüloz

Hemisellüloz

Brüt enerji

0.56±0.013

0.59±0.014

0.75±0.015

0.65±0.024

0.28±0.022

b

0.25±0.020

b

0.20±0.019

b

0.32±0.016

b

0.35±0.024

b

0.58±0.013

0.57±0.014

0.59±0.015

0.75±0.015

0.67±0.027

0.49±0.023

a

0.46±0.022

a

0.39±0.021

a

0.52±0.018

 a

0.64±0.027

 a

0.59±0.013

0.57±0.015

0.59±0.016

0.75±0.016

0.67±0.023

0.50±0.025

 a

0.47±0.022

 a

0.40±0.020

 a

0.53±0.017

 a

0.64±0.025

 a

0.59±0.016

a-b: P<0.05

Deve

Escherichia coli, % 8 Candida spp., % 6.9 Salmonella spp., %5.7 

Morganella spp., % 4.6 Klebsiella spp., % 3.45 Providencia spp., %2.3 

Pseudomonas spp. ve Staphylococcus spp.  ve % 1’ini ise Citrobacter spp., 

Edwarsiella tarda, Enterococcus spp. Moerella spp. ve Proteus mirabilis 

Lactobacillus spp., %30 Clostridium spp., %10 Fusobacterium spp. ve 

%8’ini ise Peptoestreptococcus 

Candida 

spp., %20.7 Lactobacillus spp., %17.24 Aspergillus spp., %7 Penicillium 

spp. ve %3.45  Staphylococcus Candida 
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spp., %25 Aspergillus spp., %13.9 Lactobacillus spp. ve %2.8 

Sthaphylococcus 

frika’da yabani 

ve kalsiyum oksal

%25’inin tüm

yerler (Milton ve ark. 1994). 

lerinin çok küçük bir 
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1.4. Yem Hammaddelerinin Sindirilebilirliklerinin Belirlenmesi

Yem ham maddelerinin ham besin madde içerikleri laboratuvarlarda 

 yem 

ilmek gerekir. Bu nedenle yem 

yemin “sindirilme derecesi” denir. Yem hammaddelerinin sindirilme 

Sindirim denemeleri sonucunda elde edilen bulgular, yem hammaddelerinin 

Bugün, yemlerin sindirilebilirlikle

in vivo ve in vitro olmak üzere iki 

yöntemler in vivo in vitro

yöntem

in vivo

in vitro yöntemlerle elde edilen sindirilebilirlik 

in vivo

in vivo

yöntemler yerine daha ucu in vitro
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1.5.  Yöntemler

in vitro yöntemler, yemin 

 ya da eriyebilir hale gelen 

in vivo yöntemlere 

alternatif olarak in vitro

r. 

sindirim yöntemi (1963), gaz üretim yöntemi (Menke ve Staingass 1988) ve 

pepsin sellülaz yöntemi (McLeod ve Minson 1978, Aufrère ve Michalet-

onucu bu 

yöntemlerle belirlenen organik madde sindirilebilirlikleri ile in vivo olarak 

Blümmel ve Ørskov 1993; Cone ve ark. 1999).

in 

vitro

hamm

asit-

belirl
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belirlenebilmektedir. Bunu önlemek için Goering ve Van Soest (1970) 

edilmektedir (Mould 2003). 

1.5.2. Gaz üretim yöntemi

 gaz üretim teknikleri ruminantlarda yem hammaddelerinin 

Yemlerin potansiyel parçalanabilirliklerinin/fermente edilebilirliklerinin 

aba gaz üretimini ölçmek için manometre 

Thievend (1986) ve Beuvink ve Spoelstra (1992) suyun hacminin yer 

mmel ve Ørskov (1993) 

Wilkins (1974) in vitro

nun gaz 
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Schofield (1993), Cone ve ark. (1996), Mauricio ve ark. (1999) ve Davies ve 

03), Lan ve ark. 

1.5.3. Enzim yöntemi

Yem hammaddelerinin ham besin maddelerinin sindirilebilirliklerinin 

in vitro bir yöntem olan enzim yöntemi yemlerin 

sellülaz, amilaz, hemisellülaz ve pepsin enzimleri ile sindirilebilirliklerin 

 yöntemler ile yemlerin sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde 

sinin 

in vitro
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(1975) pepsin-sellülaz yöntemini tan

Michalet- -sellülaz yöntemi için 

0

C’de asid-pepsin 

inkü

0

in 

vivo nda yüksek bir korrelasyon (r=0.98) 

in vitro

Van der Meer ve Perez (1992 ide, ince 

in vitro yöntem 

in vivo/in vitro

1997) daha 

 (arabinaz, 

sellülaz, -

görmekteyiz. Bu enzimlerle ön sindirim yöntemlerinden Vervaeke ve ark. 

(1989

37 

0

C’de 4 saat, sonra pankreatin çözeltisinde 37 

0

C’de 4 saat inkübe 

ise yemler önce pepsin çözeltisinde 40 

0

C’de 1 saat, daha sonra pankreatin 
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0

C’de 1 saat inkübe edilmekte ve son olarak HCl/asetik asit 

dirim sonucunda 

Udén 2002; Cone ve ark. 2005; Formigoni ve ark. 2006).

1.6. Tek Mideli Hayvanlar ve Ruminantlarda  Sindirilebilirlik 

Bauer ve ark. (2003) domuzl

domuz rasyonu) sindirim enzimleri ile muamele edildikten sonra veya 

edilmeden in vitro fermente edilebilirliklerini gaz üretim yöntemini 

in vivo

da, enzimle ön muamele 

yönteme göre y

pankreatin enzimleri ile (pankreatin, amilaz, lipaz ve safra tuzundan) 

muamele edilen yemlerin edilmeyenlerden 

fermentasyon 
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in vivo olanla 

in vitro

Teryy’nin in vitro sind in vitro

in vitro

silverleaf desmodium uncinatum 

yem ise; yonca, Midmar çavdar otu, Rus karakafes otu ve Kenya beyaz 

in vitro OMS iki meto

yönteminde yemler önce 39 

0

yönteminde ise önce yemler pepsin çözeltisi ile 48 saat inkübe edildikten 

sonra 39 

0

in 

vitro

 IVOMS 



22

P<0.

yönteminin, ve Terry

Normal 

diriminde 

ve proteinlerin sindirilmesi muhtemeldir. Sonuç olarak konsantrasyondan bu 

fazla maddelerin pepsin 

sindirimi taklit etmek için Vervaeke ve ark. 

örnekler in vitro

ark. 1996). 
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in vivo

42. günde her gruptan dörder hayvan kesilerek jejenum, ileum ve sekum 

in vitro

fermentasyonu sonucu toplam gaz üretimi ve gaz üretiminin maksimum 

Fe

bilgi in vitro

0

C’de 75 ml anaerobik tampon ve 4 ml resazurin çözeltisi ile inkübe 

belirlen

er yonca kuru otu (% 
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benzer pH ve gaz üretimi göstermekle birlikte arpa daha yüksek Rmax (9.83 

ml gaz/saat) ve dah

in vitro gaz üretimi 

in vitro  lif 

0.1 ve 0.2 g/ml) sula

(P<0.02) her iki inokulantta benzer parçalanma oran

in vitro

pepsin-pankreatin hidrolizinin etkileri belirlenmeye ç

kinetik p



25

hammaddelerin

in vitro yem 

in vitro gaz üretim denemelerinde inokulant 

anaerobik tampon ve 4 ml rezasurin çözeltisi eklenerek 39 

0

C ye 

Gaz üretimi 120 

t için 

16,37 vs 18,47 saat), propiyonik (16.47 vs 12.07 mmol/l) ve bütirik asit 

istatistiki olarak önemli ve R

2

tasyonu 
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dirilmektedir. 

in vitro

in vitro yöntemde kör 

 materyali 

pepsin+4 saat amilaz (ET2), 8 saat pepsin+16 saat amilaz (ET3) 

kontrol 

sonucunda yemlerin in vitro sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde, pepsin (2 

-

yem hammaddelerinin kuru madde sindirilebilirliklerini belirlemek için  

DAISY

yöntemde d

üzere 17 yem hammaddesinin kuru madde sindirilebilirlikl
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in vitro kuru madde 

kte yemlerin sindirilebilirliklerinin regresyon 

in vitro

böylelikle küçük varyasyonlar ile DAISY yönteminin in vitro sindirilebilirlik 

yöntemini kullanarak rumende fermente olabilir organik madde, rumenden 

için çoklu regresyon ile belirlenen fermente olabilir organik madde, 
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2. MATERYAL ve YÖNTEM

2.1. MATERYAL

Yem materyali

döneminde bi -

65  

0

–30 C

0

de derin dondurucuda 

olum döneminde biçilerek parçalama makinesinde 1-2 cm boyutunda 

–30 C

0

de dondurularak 

Çizelge 2.1. Yem hammaddelerinin besin maddeleri içerikleri (KM’de)

Yem 

Gurubu

Yem 

Hammaddesi

HK

%

HP

%

HY

%

NDF

%

ADF

%

ADL

%

HS

%

Hem.S

%

1.06 7.28 3.43 11.91 3.18 0.51 2.67 8.72

Arpa 2.03 11.79 2.16 18.92 5.04 0.67 4.37 13.87

Yulaf 2.23 10.15 4.37 39.36 19.32 3.31 16.01 19.45

Enerji 

1.85 11.70 2.78 14.22 3.57 1.73 2.76 10.64

Soya Küs. 6.96 44.57 2.67 8.45 7.54 1.55 5.99 0.90

PTK 7.67 30.46 2.58 28.48 25.28 11.28 14.00 3.19

Kanola K. 4.97 30.52 6.34 15.30 13.81 2.53 11.27 1.49

Protein 

ATK 6.00 27.51 2.52 36.43 33.81 12.42 21.39 2.61

9.45 16.85 3.51 51.19 37.00 7.91 29.09 14.19

Korunga 5.95 19.53 3.81 28.81 22.16 3.32 18.84 6.65

Yonca 8.51 19.40 2.53 33.82 25.00 5.05 19.95 8.82

Kaba 

5.31 7.19 2.67 46.32 29.98 7.11 22.00 16.34

PTK: Pamuk Tohumu 

Ham Sellüloz, Hem. S:Hemisellüloz
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2.2.YÖNTEM

içerisinde 39 

0

2.2.2.  Yöntemler

2.2.2.1. Tilley ve 

in vitro OMS Tilley ve Terry’nin (1963) iki 

(1

in vitro sindirim 
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çözelti ile 

0

santrifüj tüpü içerisine 50 ml ilave edilmi

tüp 

0

12165 H Rotor, Germany) 1

0

C’de 4000 dev/dk  (1800 g) 15 dk santrifüj 

e

amonyak analizleri için derin dondurucuda -
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500 ml/L saf su içerisinde çözdürül

9.8 g NaHCO
3
/L

7.0 g Na
2
HPO·7H

2
O/L 

0.57 g KCl/L

0.47 g NaCl/L

0.12 g MgSO
4
·7H

2
O/L

CaCl
2 

çözeltisi 

ama:

39 

0

tedir. 

Elde edilen verilerden in vitro

KMS,%= 100-(B/A) x 100

Pepsin çözeltisi: 2 g pepsin (Pepsin, P7000, Sigma-Aldrich, toz formda)



32

cam malzemeler

0

0

santrifüjde 1 

0

0

inkübatöre kon

0

analizleri için derin dondurucuda -

Santrifüj tüple
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2.2.2.2. Vitro

in vitro bir yöntem olan Gaz 

tabi 

in vitro gaz 

Yemlere Vervaeke ve ark. nce 

l pepsin 

(Pepsin, P7000, Sigma-Aldrich, toz formda) çözeltisi eklenerek, inkübatörde 

37 

0

(Pankreatin, P1500, Sigma-Ald

proteaz ve lipaz) çözeltisi ekleyerek inkübatörde 37 

0

C de 4 saat 

10 dakika, 4 

0

ntrifüj 

(3000 x g, 5 dk, 4 

0

boyunca 60 

0

C’de etüvde 

in vitro gaz 

elen krozelere 

0

C’de 24 saat boyunca 
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Pepsin çözeltisi: 2 g pepsin (Pepsin, P7000, Sigma-Aldrich, toz formda) 1 

Pankreatin çözeltisi: 10 g/l pankreatin (Pankreatin, P1500, Sigma-

Aldrich, toz formda) fosfa

Fosfat tamponu:

3,72 g NaHPO
4

3,92 g NaHCO
3                       

0.23 g KCl

0,12 g MgCl
2

0.08 g CaCl
2

Enzimle ön sindirim sonucu yemlerin enzim kuru madde ve organik 

EKMS, %= 100-(D/C) x 100

EOMS, %= 100-(F/E) x 100

KM’de) 
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(Model Fortuna, Häberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschieβ, Germany) 

gece 

475 ml saf su, 240 ml makro mineral çözeltisi, 240 ml tampon çözelti, 0.12 

ml mikro mineral çözeltisi ve 1.22 ml resazurin çözeltisi ilave edilerek 39 

n üst yüzeyine 
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3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkübasyon süreleri sonunda 

-e

-ct

-

e

-ct

) eksponensiyal 

GP

a

b

a+b : Potansiyel gaz üretimini   (ml)

c

-1

)

t : Gaz üretim süresini (s),  göstermektedir.

2.2.3. 

alarda kalan 

üzerine ko

analizleri için derin dondurucuda -

Elde edilen verilerden in vitro

KMS,%= 100-(B/A) x 100
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) için 

enzimle ön sindirimdeki sindirilen besin maddelerini de ekleyerek kuru 

KMS
EGÜ

, %= [(G x (EKMS/100)] +[G - (G x (EKMS/100))] x KMS]

KMS
EGÜ

lenen gaz üretim kuru 

2.2.4.  Gerçek Organik Madde ve

Belirlenmesi

 yöntemlerde yemler kör 

600 ml’lik bir behere NDF çözeltisi (Tilley ve Terry yönteminde 100 ml, gaz 

10
H

18 

 ve 

desikatörde

NDFS,%= 100-(J/H) x 100

%100 KM’de) (Yem 
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GOMS,%= 100-(L/K) x 100

enzimle ön sindirimdeki sindirilen besin maddelerini de ekleyerek gerçek 

GOMS
EGÜ

, %= [(M x (EOMS/100)]+ [M - (M x (EOMS/100))] x GOMS] 

GOMS
EGÜ

M

2.2.5.

Toplanan kör ba

Sartorius PB–

2.2.6.

propiyonik, butrik, izobutrik, izovalerik ve valerik asit) gaz kromatografi 

Injector, China), kapillar kolon (Stabilwax

®

-DA; Crossbond “Carbowax”-PEG 
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for acidic compounds, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25µm df, Max: prog. temp. 

2.2.7. Amonyak Azotu Analizi

in vitro yöntemler sonucu elde  edilen 

örneklerin amonyak (NH
3
-N Broderick ve 

Kang

Örneklere önce fenol, sonra hipoklorit çözeltileri eklenerek 95 

0

C’de 5 dakika 

2.2.8. Kimyasal Analizler

Fakültesi Zootekni

Ham besin maddeleri analizleri 

Kuru madde (KM) analizi: 

3–

Ham kül (HK) analizi: 

– 600ºC’de 3.5 –

Ham protein (HP) analizi: Kjeldahl yöntemine göre (N x 6.25) 

-etil eter ile sn’de 5 – 6 damla elde 
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Van Soest ve ark. (1991) 

NDF analizi

çözeltisi, 1 ml C
10

H
18 

(decahydronaphthalene) ve 250 mg Na
2
S

2
O

5
 (sodium 

(90-100 ºC) v

Hesaplama:

1.

2.

% NDF = -

-amilaz enzimi 

ADF analizi   

600 ml’

C
10

H
18

krozede süzdürülüp ve k
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Hesaplama:

% ADF = -

% Hemisellüloz = % NDF - % ADF

ADL analizi

2
SO

4 

çözeltisi ile 2 defa süzdürüldükten

-100 ºC) 

Hesaplama:

2
SO

4 

% ADL = -

Y

hesapl

% Sellüloz = % ADF - % ADL
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Y
ijk

=
i j ij ijk

Y
ijk

= i’

µ = Genel ortalama

i
= i’inci yöntemin etkisi  (i = 4)

j
= j’inci yemin etkisi (j =  4)

ij
=  interaksiyonun etkisi 

ijkl
=

edilmesinde ise Tukey HSD Testi’nden .
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3.1. Enzimlerle Ön Sindirim

mide ve i

pepsin ve pankreatin enzimleri il

Çizelge 3.1. Yem hammaddelerinin pepsin ve pankreatin enzimleri ile ön 

sindirimi sonucu besin maddeleri içerikleri (KM’de) 

Yem 

Grubu

Yemler HK

%

HP

%

HY

%

NDF

%

ADF

%

ADL

%

HS

%

Hem. S 

%

0.80 3.57 2.71 26.57 3.60 0.92 2.68 22.97

Arpa 1.07 4.71 2.78 40.98 6.73 0.79 5.94 34.25

Yulaf 1.03 3.22 2.73 58.45 24.18 3.85 20.33 34.27

Enerji 

0.88 4.83 3.07 29.53 5.55 1.82 3.73 23.98

Soya 11.32 25.96 3.20 41.71 24.40 2.04 22.36 17.31

PTK 8.67 18.08 2.64 65.96 42.52 17.57 24.95 23.44

Kanola 5.76 20.46 7.64 35.6 19.29 3.76 15.53 16.31

Protein 

ATK 11.53 15.02 3.44 79.16 45.63 17.17 28.46 33.53

9.72 7.36 4.54 59.3 53.47 11.49 41.98 5.83

Korunga 9.20 12.61 3.93 59.12 50.16 13.53 36.63 8.96

Yonca 10.67 12.01 4.83 63.14 43.84 7.04 36.8 19.30

Kaba 

4.87 2.28 2.84 60.02 33.36 4.14 29.22 26.66

PTK: Pamuk Tohu

Ham Sellüloz, Hem. S:Hemisellüloz

Yemlere pepsin ve pankreatin enzimleri il

3.1). Enzimler ile ön sindirim sonucu özellikle protein ve kolay çözünebilir 

biyal fermantasyon öncesi 

pepsin ve pankreatin enzimleri ile muamele eden Bauer ve ark. (2003) ve 

Biagi ve ark. (2006) ile benzerlik göstermektedir. 
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Pepsin+Pankreatin Enzimleri ile Ön Sindirim

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Arpa Yulaf Soya PTK Kanola ATK Korunga Yonca

H
P

 
(
%

)

Enzimle muameleden sonra ham protein

ha

Enzimler ile ön sindirim sonucu yemlerin KMS ve OMS Çizelge 3. 2’de 

küspelerin sindirilebilirlikleri daha yüks

Çizelge 3.2. Pepsin ve pankreatin enzimleri ile yemlerin ön sindirim sonucu 

belirlenen kuru madde (EKMS) ve organik madde sindirilebilirlikleri (EOMS)

Yem 

Grubu

Yemler EKMS 

%

EOMS 

%

28.13 29.94

Arpa 28.47 29.87

Yulaf 24.65 25.90

Enerji 

yemleri

28.04 29.84

Soya 55.17 63.80

PTK 30.53 34.80

Kanola 36.79 39.11

Protein 

yemleri

ATK 33.83 42.68

16.18 18.81

Korunga 15.20 19.40

Yonca 13.67 16.81

Kaba 

yemler

14.10 15.38
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3.2.  Gaz Üretim 

in vitro

12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki kümülatif gaz üretimleri, eksponensiyal 

kolo

süresince yemler

ve 66.84 olup ön 

ile ön sindirim, yemlerin protein ve kolay çözünebilir karbonhidrat 

(P<0.01).

üretim yöntemi ile in vitro nde yemlerin etkisi 
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gaz üretim 

3 6 12 24 48 72 96 PGÜ (ml) c (s
-1

) GZ (saat)

Yöntemin etkisi

GÜ 21.88

a

39.95

a

51.48

a

60.17

a

65.94

a

67.18

a

68.07

a

66.84

a

0.141 2.71

b

EGÜ 17.90

b

28.87

b

41.40

b

47.96

b

51.88

b

52.77

b

53.24

b

52.49

b

0.136 2.93

a

Yemin Etkisi

14.97

b

27.18

b

43.90

b

57.82

b

67.50

a

71.28

a

72.14

a

71.23

a

0.074

c

2.75

b

Arpa 24.99

a

42.22

a

53.95

a

59.93

b

62.07

b

62.40

c

62.89

c

61.97

c

0.181

a

2.92

a

Yulaf 16.03

b

26.79

b

31.48

c

35.23

c

37.78

c

38.99

d

40.21

d

38.46

d

0.141

b

2.65

b

23.55

a

41.45

a

56.44

a

63.28

a

68.29

a

67.22

b

67.38

b

67.01

b

0.158a

b

2.95

a

Yöntem x yemin etkisi

20.27

b

33.43

c

46.58

c

61.51

b

72.18

a

77.15

a

78.22

a

77.33

a

0.063

c

2.50

c

Arpa 25.89

a

47.54

a

60.32

a

67.42

a

69.55

a

69.91

b

70.27

bc

69.31

b

0.197

a

2.90

a

Yulaf 17.48

b

33.28

c

38.86

d

44.45

e

47.98

d

50.08

e

52.21

e

49.27

e

0.134

b

2.53

bc

GÜ

23.86

a

45.57

a

60.17

a

67.30

a

74.04

a

71.57

b

71.57

b

71.47

b

0.169

ab

2.90a

9.67

d

20.93

d

41.22

d

54.12

cd

62.82

b

65.41

c

66.06

cd

65.12

c

0.084

c

3.00

a

Arpa 24.10

a

36.90

b

47.57

c

52.45

d

54.58

c

54.89

d

55.50

e

54.63

d

0.165

ab

2.93

a

Yulaf 14.59

c

20.30

d

24.10

e

26.00

f

27.58

e

27.89

f

28.22

f

27.64

f

0.149

b

2.77

ab

EGÜ

23.24

a

37.33

b

52.72

b

59.27

bc

62.54

b

62.87

c

63.19

d

62.55

c

0.147

b

3.00

a

Yöntem ** ** ** ** ** ** ** ** ÖD **

Yem ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

Yöntem*Yem ** * ** ** * ** ** ** * *

SH 0.582 0.614 0.988 1.105 1.145 0.919 0.935 0.776 0.0086 0.050

: Potansiyel gaz üretim (eksponensiyal denkleme göre uyar

 * : P<0.05, 
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in vitro

Çizel

sek 

<0.01, 24 ve 48. saatler de P<0.05). Soya küspesinin ilk 6 

 potansiyel gaz 



50

e ve 

in vitro

de 24. saatten sonra gaz üretim 

k 

küspesi, pamuk tohumu küspesi ve kanola küspesin
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3 6 12 24 48 72 96
PGÜ (ml) c (s

-1

) GZ (saat)

Yöntemin etkisi

GÜ 5.71

a

10.26

a

15.69

a

24.19

a

29.71

a

31.72

a

32.77

a

32.82

a

0.055

a

2.86

b

EGÜ 3.06

b

4.79

b

10.05

b

20.71

b

26.54

b

27.88

b

28.51

b

29.37

b

0.048

b

4.14

a

Yemin Etkisi

Soya 6.67

a

11.89

a

20.25

a

33.88

a

39.78

a

41.77

a

42.62

a

42.61

a

0.061

a

3.25c

PTK 3.39

c

5.17

c

8.25

d

14.68

d

20.17

c

21.91

c

22.36

c

23.32

c

0.041

b

3.65

ab

Kanola 4.45

b

7.40

b

12.96

b

22.33

b

30.36

b

32.63

b

34.20

b

34.93

b

0.041

b

3.32

bc

ATK 3.03

c

5.63

c

10.01

c

18.91

c

22.21

c

22.89

c

23.37

c

23.53

c

0.063

a

3.78

a

Yöntem x yemin etkisi

Soya 9.29

a

15.35

a

21.44

a

34.30

a

41.10

a

42.88

a

43.96

a

44.00

a

0.056

bc

3.00

bc

PTK 3.65

c

6.26

cd

10.22

c

16.14

d

20.82

de

22.10

e

22.38

e

22.69

ef

0.050

cde

3.07

bc

Kanola 5.70

b

10.34

b

16.04

b

24.60

b

31.73

b

35.65

b

38.14

b

38.23

b

0.039

ef

2.47

c

GÜ

ATK 4.20

bc

9.10

b

15.05

b

21.70

bc

25.19

cd

26.24

d

26.59

d

26.36

d

0.074

a

2.90

bc

Soya 4.05

bc

8.45

bc

19.06

a

33.46

a

38.46

a

40.65

a

41.28

a

41.21

ab

0.066

ab

3.50

b

PTK 3.14

cd

4.08

de

6.28

d

13.21

d

19.51

e

21.71

e

22.34

e

22.55

ef

0.032

f

4.23

a

Kanola 3.19

cd

4.47

de

9.87

c

20.06

c

28.98

bc

29.61

c

30.25c 31.63

c

0.044

def

4.17

a

EGÜ

ATK 1.85

d

2.17

e

4.97

d

16.13

d

19.22

e

19.53

e

20.15

e

20.70

f

0.052

cd

4.67

a

Yöntem ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

Yem ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

Yöntem*Yem ** ** ** * * ** ** ** ** **

SH 0.3382 0.515 0.604 0.7454 1.0144 0.6049 0.6085 0.6388 0.0024 0.129

: P

Küspesi, a, b, c, d, e, f;  *:P<0.05, ** = P<0.01. 
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sindi in vitro

a yemlerde de ön sindirim 

 2.90 saat iken ön sindirim uygulanan yöntemde 

Kaba yemlerin gaz üretimlerinde yemlerin etkisi tüm inkübasyonlar 

yüksek gaz üretimi 57.90 il

(P<0.01). 

yüksektir (P<0.01). Potansiyel gaz üretimlerinde yonca 69.60 ml ile en 

yü
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2.53 saat ile ön sindirim uygulanma

olarak gaz üre
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3 6 12 24 48 72 96 PGÜ (ml) c (s
-1

) GZ (saat)

Yöntemin etkisi

GÜ 15.24

a

25.11

a

38.57

a

49.89

a

54.01

a

56.54

a

57.66

a

56.21

a

0.089

a

2.90

b

EGÜ 7.26

b

10.79

b

16.49

b

28.58

b

35.45

b

37.10

b

37.43

b

38.15

b

0.052

b

3.47

a

Yemin Etkisi

7.54

d

13.59

d

22.64

b

35.08

c

39.88

c

41.22

c

41.71

c

41.88

c

0.081

a

3.62

a

Korunga 12.56

b

19.48

b

30.92

a

43.86

b

48.57

b

50.83

b

51.63

b

50.68

b

0.074

ab

3.18

b

Yonca 14.55

a

22.31

a

33.32

a

47.32

a

54.59

a

57.31

a

57.95

a

57.90

a

0.066

bc

3.18

b

10.36

c

16.42

c

23.24

b

30.68

d

35.88

d

37.92

d

38.88

d

38.25

d

0.062

c

2.75

c

Yöntem x yemin etkisi

11.79

cd

21.91

c

35.73

c

44.51

c

46.86

c

48.89

c

49.21

cd

48.36

c

0.113

a

3.00

cd

Korunga 16.61

b

25.87

b

40.87

b

53.64

b

56.83

b

59.07

b

60.01

b

57.95

b

0.090

b

3.07

bcd

Yonca 19.95

a

30.90

a

46.88

a

61.10

a

66.75

a

69.75

a

70.74

a

69.60

a

0.084

bc

3.00

cd

GÜ

12.62

c

21.76

c

30.87

c

40.31

c

45.58

c

48.46

c

50.69

c

48.90

c

0.070

cd

2.53

e

3.29

f

5.26

e

9.54

f

25.66

e

32.90

e

33.55

e

34.21

f

35.40

d

0.048

e

4.23

a

Korunga 8.51

e

13.10

d

20.97

d

34.08

d

40.30

d

42.60

d

43.25

e

43.40

c

0.057

de

3.30

bc

Yonca 9.14

de

13.72

d

19.83

de

33.53

d

42.42

cd

44.86

c

45.16

de

46.20

c

0.048

e

3.37

b

EGÜ

8.09

e

11.09

d

15.60

e

21.05

e

26.17

f

27.38

f

27.08

g

27.59

e

0.053

e

2.97

d

Yöntem ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

Yem ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

Yöntem*Yem ** ** ** ** ** ** ** * ** **

SH 0.603 0.722 1.005 1.109 1.019 1.019 0.881 1.240 0.0029 0.064

i için geçen süre), a, b, c, d, e, f ; 

 *:P<0.05, **: P<0.01.
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Sindirilebilirlikleri

in vitro sindirilebilirlikleri 

in vitro

Çizelge 3.6

in vitro yöntemler ile belirlenen KMS 

rry, ön sindirim 

in vitro
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sindirilebilirlikleri (%)

KMS (%) GOMS (%) NDFS (%)

Yöntemin etkisi

NTT 79.47

b

84.63

b

39.91

c

DTT 80.69

a

85.61

a

46.41

a

GÜ 72.00

c

76.37

d

38.58

d

EGÜ 79.02

b

83.80

c

43.16

b

Yemin etkisi

82.62

a

88.16

a

46.17

a

Arpa 80.69

b

85.64

c

42.92

c

Yulaf 65.46

c

70.14

d

34.25

d

82.42

a

86.33

b

44.75

b

Yöntem x Yemin etkisi

84.89

ab

90.32

b

42.33

ef

Arpa 81.62e 87.16

g

40.67

efg

Yulaf 67.94 72.88

l

36.68

NTT

83.42

bcd

88.18

de

41.00

efg

85.82

a

91.02

a

50.67

a

Arpa 83.50

bcd

88.49

d

48.01

ab

Yulaf 68.90

h

73.77

k

36.66

DTT

84.54

abc

89.16

c

50.33

a

78.57

f

82.82

h

44.02

cde

Arpa 75.35

g

79.69

j

38.67

gh

Yulaf 57.80

j

62.16

n

30.00

j

GÜ

76.27

g

79.81 41.68

efg

83.48

bcd

88.47

d

47.66

abc

Arpa 82.30

de

87.25

fg

44.31

cde

Yulaf 67.19 71.78

m

34.69

EGÜ

83.13

cde

88.18

de

46.00

bcd

Yöntem ** ** **

Yem ** ** **

Yöntem*Yem ** ** **

Standart Hata 0.325 0.099 0.688

NTT: Nor

önemlidir,

 interaksiyon önemli 

Terry yöntemi ile kuru madde sindirilebilirlikleri en yüksek belirlenirken, onu 

yöntemi ta
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in vivo

benzerlik göstermektedir. 

Enerji yemlerinin GOMS’ne yöntemin etkisi önemli

GOMS’ne yemler

ro GOMS’nin belirlenmesinde yöntem ve yem interaksiyonu 

in vitro GOMS’nde 

tim yöntemi en 

rmentasyonuna ait 
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Denemede ön sindirim yöntemi uygulanmadan belirlenen gaz üretim 

79.69

(%79.98) ile uyum içerisindedir.

tur.

Enerji yemlerinin in vitro NDFS’nin belirlenmesinde yöntemin etkisi 

tro NDFS’nde yemlerin etkisi de 

in vitro NDFS 

Enerji yemlerinin in vitro NDFS’nin belirlenmesinde yöntem ve yem 

(P<0.01). Her iki yöntemde de yemlerin mikrobiyal fermantasyonundan 

önce en
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sindirilebilirlikleri (%)

KMS (%) GOMS (%) NDFS (%)

Yöntemin etkisi

NTT 75.27

c

80.44

b

32.83

d

DTT 76.41

b

81.39

a

40.75

a

GÜ 66.99

d

71.34

c

34.25

c

EGÜ 77.14

a

81.15

a

37.67

b

Yemin etkisi

Soya 87.84

a

93.15

a

48.70

a

PTK 66.51

d

71.68

d

28.08

c

Kanola 73.22

b

72.41

c

39.58

b

ATK 68.26

c

76.82

b

29.17

c

Yöntem x Yemin etkisi

Soya 88.31

b

93.86

c

45,67

bc

PTK 68.23

g

74.08

gf

26,66

g

Kanola 75.18

d

79.73

e

32,34

de

NTT

ATK 69.37

fg

74.08

gh

26,67

g

Soya 89.93

ab

95.68

b

52,65

a

PTK 68.77

g

74.97

fg

30,32d

efg

Kanola 75.78

d

79.53

e

49,00

ab

DTT

ATK 71.15

ef

75.38

f

31,01

def

Soya 81.59

c

86.95

d

47,02

bc

PTK 59.48 64.14

j

28,03

fg

Kanola 65.96

h

69.40 33,33

d

GÜ

ATK 64.89

j

28,65

efg

Soya 91.54

a

96.10

a

49,31

ab

PTK 69.56

fg

73.54

h

27,30

g

Kanola 75.95

d

78.62

e

43,67

c

EGÜ

ATK 71.54

e

75.33

fg

30,33

defg

Yöntem ** ** **

Yem ** ** **

Yöntem*Yem ** ** **

Standart Hata 0.356 0.247 0.722

 EGÜ: Ön sindirim 

: 

önemlidir,
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%68.26 olarak b in vitro

in vitro KMS 

ön sin

Protein yemlerinin in vitro gerçek GOMS’nin belirlenmesinde 

(P<0.01). 

belirlenenlerden yüksektir (P<0.01). En yüksek GOMS ön sindirim 

pamuk tohumu küspesinindir (%64.14).  

.51) ile benzerdir.

in vitro NDFS’nin belirlenmesinde    
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yemlerin etkisi de önemlidir (P<0.01). Soya küspesinin NDFS en yüksek,  

pamuk tohumu küspesinin 

yemlerinin in vitro

sindiril

(P<0.01).

in vitro KMS, 

sindirilebili

yöntemlerden daha yüksektir 

(P<0.01). 

in vitro yöntemler ile bulunan KMS 

in vivo
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dir. 

Çizelge 3.8. Kaba yemlerin KMS, GOMS, NDFS sindirilebilirlikleri (%)

KMS GOMS NDFS

Yöntemin etkisi

NTT 64.34

b

69.25

b

36.58

c

DTT 66.15

a

70.65

a

44.01

a

GÜ 58.50

d

62.72

d

36.97

c

EGÜ 60.89

c

65.01

c

41.16

b

Yemin etkisi

59.05

c

63.53

c

37.58

b

Korunga 67.84

b

72.63

b

41.50

a

Yonca 69.24

a

73.41

a

42.66

a

53.76

d

58.07

d

36.92

b

Yöntem x Yemin etkisi

60.87 66.11

f

31.00

f

Korunga 69.71 75.20

b

40.66

cd

Yonca 71.46 75.77

ab

40.32

cd

NTT

55.34 59.92 34.33

ef

62.80 67.61

ef

44.30

abc

Korunga 71.50 76.52

ab

45.02

ab

Yonca 73.33 76.37

a

46.00

a

DTT

56.99 61.12

gh

40.67

cd

54.72 58.43 33.03

f

Korunga 64.15 68.93

de

39.00

cd

Yonca 64.92 69.29

d

40.65

cd

GÜ

50.19 54.23

k

35.20

ef

57.80 61.99

g

42.04

abc

Korunga 66.00 69.84

cd

41.32

bcd

Yonca 67.25 71.20

c

43.68

abc

EGÜ

52.53 57.00

j

37.70

de

Yöntem ** ** **

Yem ** ** **

Yöntem*Yem ÖD ** **

Standart Hata 0.448 0.310 0.778

l, m: 

olarak önemlidir,
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Ön sindirim yöntemi uygulanmadan belirlenen gaz üretim yönteminde 

De Boever ve ark. (2005) 

koyunlarda gaz üretim yö daha 

Kaba yemlerin in vitro

Mikrobiyal fermentasyondan önce enzimlerle muameleye sahip yöntemlerin 

in vitro

meydan get
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pH Asetik

mmol/L

Propiyonik

mmol/L

Bütrik

mmol/L

(A+B)/P TUYA

mmol/L

Yöntemin etkisi

NTT 6.84

b

48.00

b

15.48

b

11.79

b

3.87

c

79.45

b

DTT 6.95

a

27.03

d

9.61

d

5.24

d

3.37

d

42.87

d

GÜ 6.47

d

53.20

a

15.89

a

14.60

a

4.27

b

87.76

a

EGÜ 6.75

c

43.76

c

10.64

b

10.19

c

5.12

a

66.85

c

Yemin etkisi

6.71 43.72

c

13.07

b

11.71

b

4.31

a

71.22

c

Arpa 6.76 47.65

a

14.56

a

12.31

a

4.07

b

78.20

a

Yulaf 6.83 34.37

d

10.65c 6.82d 3.91

c

54.05

d

6.72 46.25

b

13.34

b

10.98

c

4.33

a

73.46

b

Yöntem x Yemin etkisi

6.82

cdef

52.53

c

17.80

a

12.92

cd

3.68

gh

87.93

b

Arpa 6.80

cdef

51.79

c

16.59

b

13.47

bc

3.94

fg

86.88

bc

Yulaf 6.89

bc

37.47

f

12.03

e

8.15

f

3.79

gh

60.56

f

NTT

6.86

cde

50.22

c

15.50

c

12.64

cd

4.06

ef

82.43

c

6.82

cdef

28.09 8.84

g

5.99g

h

3.86

fg

43.97

gh

Arpa 7.01

ab

29.88

gh

10.15

f

6.39

g

3.58 47.54

g

Yulaf 7.10

a

23.33

j

9.84

fg

3.45 2.71

j

37.48

DTT

6.88

bcd

26.81 9.59

fg

5.12h 3.33 42.47

h

6.47 52.46

c

15.24

c

14.62

b

4.40

d

85.62

bc

Arpa 6.41 58.75

a

16.99

ab

15.85

a

4.39

d

96.23

a

Yulaf 6.61g

h

45.66

d

13.65

d

11.91

d

4.21

de

74.84

d

GÜ

6.40 55.91

b

17.67

a

16.01

a

4.07

ef

94.36

a

6.75

def

41.78

e

10.39

f

13.31

c

5.30

b

67.37

e

Arpa 6.81

cdef

50.16

c

14.50

cd

13.53

bc

4.39

d

82.16

c

Yulaf 6.71

fg

31.01

g

7.05h 3.76 4.93

c

43.30

gh

EGÜ

6.73

efg

52.07

c

10.61

f

10.16

e

5.86

a

74.58

d

Yöntem * ** ** ** ** **

Yem ÖD ** ** ** ** **

Yöntem*Yem * ** ** ** ** **

SH 0.027 0.537 0.201 0.232 0.039 0.919

uyg

statistiki olarak önemlidir,  *: 

in vitro yöntemler sonucunda 

belirlenen asetik asit, propiyonik asit, bütrik asit, glukojenik olmayan UYA’n 

asit, propiyonik asit, bütrik asit ve TUYA en yüksek ön sindirim 
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.01). Ön 

nedenle de propiyonik asidin 

(A+B)/P 

yemlerinde UYA özellikle mikrobiyal fermentasyondan önce enzim 

propiyonik,  bütrik ve TUYA

mmol/L) Bovera ve ark. (2007)’n
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 yöntemlerin pH’ya etkisi önemli 

in vitro

Protein yemlerinin in vitro yöntemler sonucu belirlenen UYA

UYA

de belirlenirken, 

özellikle enzimlerle mikrobiyal fermantasyon öncesi muameleye sahip 

yöntemlerin UYA

protein yemlerinin UYA’

(P<0.01). Soya küspesi en yüksek UYA

etmektedir (P<0.01). Soya küspesinin özellikle yüksek prote

UYA

Protein yemlerinin in vitro yöntemler sonucu belirlenen UYA

yüksek UYA

yönteminin UYA’

mikrobiyal fermentasyondan önce 48 saat pepsin inkübasyonuna tabi 

olabilir. 
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inde soya 

Bovera ve ark. (2007) ile (16.03 mmol/L) uyum içerisindedir. 

asidi

pH Asetik

mmol/L

Propiyonik

mmol/L

Bütrik

mmol/L

(A+B)/P TUYA

mmol/L

Yöntemin etkisi

NTT 7.27

a

36.64

b

12.91

a

6.53

b

3.39

c

60.58

b

DTT 7.18

a

13.40

d

4.68

c

1.35

d

3.26

d

20.30

d

GÜ 6.66

c

42.59

a

12.65

a

8.01

a

4.03

a

67.81

a

EGÜ 6.80

b

28.80

c

8.26

b

3.74

c

3.93

b

43.47

c

Yemin etkisi

Soya 6.90

b

38.94

a

12.18

a

7.19

a

3.76

b

63.39

a

PTK 7.05

a

24.80

c

7.14

d

3.73

c

3.83

b

37.98

d

Kanola 6.90

b

29.14

b

10.83

b

4.32

b

3.08

c

46.47

b

ATK 7.07

a

28.53

b

8.35

c

4.38

b

3.95

a

44.34

c

Yöntem x Yemin etkisi

Soya 7.05

cdef

46.15

b

16.55

a

9.08

b

3.33

f

79.03

b

PTK 7.38

ab

32.46

c

9.96

ef

5.39

c

3.80

de

51.38

f

Kanola 7.15

bcd

34.30

fg

14.09

b

5.87

c

2.85

g

56.99

de

NTT

ATK 7.52

a

33.64

g

11.04

cd

5.78

c

3.57

ef

54.92

ef

Soya 7.09

bcde

15.69

k

5.16 1.37

ef

3.31

f

23.40

PTK 7.25

abc

7.64

m

2.91

j

1.02

f

2.98

g

12.14

j

Kanola 7.09

bcde

18.73

j

7.49

h

2.00

def

2.77

g

29.28

h

DTT

ATK 7.31

abc

11.55

l

3.16

j

0.99

f

3.99

cd

16.39

j

Soya 6.61

g

54.06

a

16.49

a

12.17

a

4.02

cd

90.08

a

PTK 6.71

g

36.93

ef

9.63

ef

5.88

c

4.44

a

55.52

ef

Kanola 6.64

g

37.28

de

12.95

b

6.12

c

3.35

f

58.90

de

GÜ

ATK 6.68

g

42.08

c

11.53

c

7.88

b

4.33

ab

66.72

c

Soya 6.85

efg

39.87

cd

10.52

cde

6.15c 4.37

ab

61.03

d

PTK 6.87

defg

22.18 6.04 2.65

de

4.11

bc

32.86

h

Kanola 6.74

g

26.26

h

8.80

fg

3.29

d

3.36

f

40.69

g

EGÜ

ATK 6.76f

g

26.87

h

7.67

gh

2.85

d

3.88

cd

39.32

g

Yöntem ** ** ** ** ** **

Yem ** ** ** ** ** **

Yöntem*Yem ** ** ** ** ** **

SH 0.056 0.542 0.240 0.249 0.052 0.914

h *: P<0.05 **: P<0.01, 
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(48 saat) belirlenen pH ve 

pH Asetik

mmol/L

Propiyonik

mmol/L

Bütrik

mmol/L

(A+B)/P TUYA

mmol/L

Yöntemin etkisi

NTT 7.18

a

39.88

b

11.36

b

7.35

b

4.17

b

61.27

b

DTT 7.02

b

17.64

d

1.69

d

1.92

d

11.66

a

21.83

d

GÜ 6.64

c

49.51

a

13.96

a

8.26

a

4.16

b

74.88

a

EGÜ 6.64

c

34.53

c

8.60

c

3.54

c

4.43

b

48.39

c

Yemin etkisi

6.92

a

37.33

b

9.35

b

5.04

b

5.92

ab

54.11

b

Korunga 6.87

b

36.75

b

8.61

c

5.28

b

6.23

ab

52.27

b

Yonca 6.80

c

39.62

a

10.16

a

5.78

a

6.50

a

58.17

a

6.89

ab

27.86

c

7.50

d

4.97

b

5.76

b

41.82

c

Yöntem x Yemin etkisi

7.28

a

45.24

c

12.18

c

8.00

bc

4.37

c

69.07

cd

Korunga 7.14

ab

37.69

ef

9.70

d

6.89

d

4.59

c

56.26

e

Yonca 7.15

ab

42.56

cd

12.09

c

7.43

cd

4.13

c

65.23

d

NTT

7.15

ab

34.04

f

11.49

c

7.09

cd

3.58

c

54.52

e

6.99

cd

18.80

h

1.84

f

1.69

gh

11.12

b

23.05

g

Korunga 7.19

ab

18.01

h

1.77

f

2.06

gh

11.37

ab

22.39

g

Yonca 6.86

de

17.87

h

1.54

f

2.47

fg

13.37

a

22.37

g

DTT

7.05

bc

15.87

h

1.62

f

1.45

h

10.76

b

19.52

g

6.74

ef

50.07

b

14.14

b

7.23

cd

4.04

c

74.84

bc

Korunga 6.54

h

55.21

a

13.88

b

8.73

ab

4.61

c

80.41

b

Yonca 6.58

gh

58.81

a

17.85

a

9.61

a

3.83

c

90.80

a

GÜ

6.72

efg

33.95

f

9.98

d

7.46

cd

4.15

c

53.47

e

6.67

fgh

35.23

ef

9.23

d

3.26

ef

4.16

c

49.48

e

Korunga 6.60

fgh

36.10

ef

9.11

d

3.42

ef

4.34

c

50.01

e

Yonca 6.62

fgh

39.24

de

9.15

d

3.62

e

4.68

c

54.29

e

EGÜ

6.66

fgh

27.57

g

6.91

e

3.87

e

4.55

c

39.77

f

Yöntem ** ** ** ** ** **

Yem ** ** ** ** * **

Yöntem*Yem ** ** ** ** * **

SH 0,027 0.915 0.221 0.188 0.403 1.298

GÜ: Ön sindirim uygul

j, k, l, m: atistiki olarak 

önemlidir,

ir (P<0.01). Yöntem ve yem 
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Kaba yemlerin in vitro rleri 

 Tilley ve Terry yönteminde 

Yöntem ve yem interaks

de mikrobiyal fermantasyon öncesi enzimler ile muamele gören yöntemler 

Enzimler ile muamele edilen yemlerin protein ve kolay çözünebilir 

in vitro yöntemler 

propiyonik, bütrik ve TUYA
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UYA

asetik, propiyonik ve TUYA

5.41) daha dü

ile inkübasyonu sonucunda belirlenen protein parçalanma ürünleri (UYA ve 

. Normal Tilley ve Terry yöntemi ve ön sindirim 

irim 

önce pepsin ile yemlerin muamele edilmeleri bu yöntemlerde protein 

Terry yönteminde pepsin ile inkübasyon 

Protein parçalanma ürünlerine y

gaz üretim yöntemi ile in vitro sindirilebilirlikleri belirlenen enerji yemlerinin 

(P<0.01). Pepsin enzimi ile inkübasyona sahip yöntemlerin protein 

ktür (P<0.01). Ön sindirim 
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Çizelg

protein parçalanma ürünleri

mmol/l mmol/l

Valerik

mmol/l

DZO Amonyak

mmol/l

Yöntemin etkisi

NTT 1.00

a

1.90

a

1.27

a

0.036

a

17.71

b

DTT 0.26

c

0.48

d

0.26

c

0.017

d

0.59

d

GÜ 1.01

a

1.78

b

1.30

a

0.032

b

19.54

a

EGÜ 0.60

b

0.91

c

0.76

b

0.022

c

9.19

c

Yemin etkisi

0.71

b

1.24

b

0.78

c

0.026

c

9.08

c

Arpa 0.87

a

1.57

a

1.25

a

0.029

a

12.68

ab

Yulaf 0.59

c

1.01

c

0.63

d

0.028

b

12.80

a

0.70

b

1.25

b

0.93

b

0.025

c

12.47

b

Yöntem x Yemin etkisi

1.16

a

2.21

a

1.31

b

0.038

a

12.97

f

Arpa 1.15

a

2.19

a

1.70

a

0.038

a

19.42

c

Yulaf 0.74

d

1.37

e

0.80

d

0.035

b

18.27

d

NTT

0.96

b

1.84

c

1.28

b

0.034

b

20.17

bc

0.27

f

0.49

gh

0.28

g

0.017

g

0.29

j

Arpa 0.29

f

0.51

gh

0.32

fg

0.017

g

0.81

j

Yulaf 0.22

f

0.43

h

0.21

g

0.017

g

0.51

j

DTT

0.25

f

0.48

gh

0.22

g

0.017

g

0.75

j

0.87

c

1.49

de

0.93

c

0.027

d

14.91

e

Arpa 1.10

a

1.93

bc

1.61

a

0.031

c

21.66

a

Yulaf 0.93

bc

1.65

d

1.04

c

0.034

b

20.33

b

GÜ

y 1.12

a

2.06

ab

1.60

a

0.034

b

21.25

a

0.53

e

0.77

f

0.59

e

0.019

f

8.14

Arpa 0.94

bc

1.65

d

1.38

b

0.031

c

8.83

h

Yulaf 0.45

e

0.59

gh

0.45

f

0.024

e

12.08

g

EGÜ

0.46

e

0.63

fg

0.64

e

0.015

h

7.71

Yöntem ** ** ** ** **

Yem ** ** ** ** **

Yöntem*Yem ** ** ** ** **

SH 0.016 0.032 0.024 0.0003 0.158

  *: P<0.05, **: 

ile inkübasyonu sonucunda belirlenen protein parçalanma ürünleri 

verilmektedir. Protein parçalanma ürünlerine yöntemin etkisi önemli 
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pepsin enzimi ile ön sindirime sahip yöntemlerin protein parçalanma ürünleri 

protein parçalanma ürünleri

mmol/l

alerik

mmol/l

Valerik

mmol/l

DZO Amonyak

mmol/l

Yöntemin etkisi

NTT 1.05

a

2.02

a

1.44

b

0.050

a

25.40

b

DTT 0.21

c

0.37

c

0.30

d

0.030

c

5.53

d

GÜ 1.03

a

2.01

a

1.51

a

0.043

b

31.03

a

EGÜ 0.65

b

1.19

b

0.85

c

0.041

b

19.82

c

Yemin etkisi

Soya 1.05

a

2.31

a

1.71

a

0.049

a

32.44

a

PTK 0.59

c

0.99

c

0.73

c

0.041

b

17.89

b

Kanola 0.52

c

0.93

c

0.71

c

0.030

c

16.52

c

ATK 0.77

b

1.36

b

0.95

b

0.043

b

14.93

d

Yöntem x Yemin etkisi

Soya 1.54

a

3.33

a

2.39

b

0.062

a

46.02

b

PTK 0.88

ef

1.54

d

1.16

e

0.047

de

21.06

f

Kanola 0.68

gh

1.21

ef

0.85

f

0.033

gh

17.46

h

NTT

ATK 1.09

cd

2.00

c

1.37

d

0.056

ab

17.05

h

Soya 0.26 0.51 0.41

h

0.033

gh

7.98

j

PTK 0.17 0.25

j

0.16 0.035

gh

6.28

k

Kanola 0.22 0.42 0.41

h

0.022 4.34

l

DTT

ATK 0.17 0.30

j

0.22 0.029

h

3.55

l

Soya 1.42

ab

3.36

a

2.59

a

0.053

bcd

46.70

a

PTK 0.77

fg

1.30

e

1.01

e

0.037

fg

24.98

d

Kanola 0.65

gh

1.09

fg

0.80

f

0.029

h

27.48

c

GÜ

ATK 1.28

bc

2.30

c

1.66

c

0.054

bc

23.93

e

Soya 1.00

de

2.03

c

1.46

d

0.050

cd

28.05

c

PTK 0.52

h

0.88

h

0.59

g

0.043

ef

19.23

g

Kanola 0.55

h

1.00

gh

0.79

f

0.038

fg

16.79

h

EGÜ

ATK 0.52

h

0.85

h

0.55

gh

0.035

gh

15.19

Yöntem ** ** ** ** **

Yem ** ** ** ** **

Yöntem*Yem ** ** ** ** **

SH 0,039 0.038 0.030 0.0012 0.188

istatistiki olarak önemlidir,

Protein yemlerinin protein parçalanma ürünleri üzerine etkisi önemli 

uçuc
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Protein yemlerinin in vitro sindirilebilirlik yöntemleri sonucu belirlenen 

önemlidir (P<0.01). Protein yemlerinin pepsin inkübasyonuna sahip 

n yüksek 

belirlenirken, pepsin inkübasyonuna sahip yöntemlerde azalan protein 

ein parçalanma ürünleri 

verilmektedir. Kaba yemlerde de yöntemler protein parçalanma ürünleri 

pepsin ile ön sindirimine sahip olmayan yöntemler daha yüksek protein 

parçalanma ürünü 

bulun

0.01). Yöntem ve yem interaksiyonu önemli 
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ürünlerin

ürünleri

mmol/l mmol/l

Valerik

mmol/l

DZO Amonyak

mmol/l

Yöntemin etkisi

NTT 0.68

b

1.22

b

0.77

b

0.030

a

17.37

b

DTT 0.14

d

0.33

d

0.12

d

0.022

b

3.45

d

GU 0.82

a

1.38

a

0.96

a

0.029

a

18.64

a

EGU 0.52

c

0.67

c

0.52

c

0.025

b

12.93

c

Yemin etkisi

0.63

a

1.09

a

0.66

b

0.030

a

13.64

c

Korunga 0.45

b

0.65

b

0.52

c

0.021

c

14.91

b

Yonca 0.67

a

1.19

a

0.76

a

0.029

ab

17.15

a

0.41

c

0.67

b

0.42

d

0.026

b

6.69

d

Yöntem x Yemin etkisi

0.91

b

1.69

ab

1.05

b

0.038

a

17.52

e

Korunga 0.51

fg

0.84

cd

0.63

d

0.024

bcd

19.81

c

Yonca 0.80

c

1.47

b

0.88

bc

0.035

ab

23.57

a

NTT

0.50

fg

0.88

cd

0.53

de

0.025

bcd

8.61

0.16

h

0.43

ef

0.12

f

0.026

bcd

4.54

k

Korunga 0.11

h

0.31

f

0.13

f

0.019

d

4.24

k

Yonca 0.11

h

0.28

f

0.10

f

0.017

d

4.72

k

DTT

0.16

h

0.31

f

0.12

f

0.024

bcd

0.30

l

0.92

b

1.51

b

0.97

bc

0.032

abc

18.44

d

Korunga 0.68

d

1.08

c

0.84

c

0.022

cd

21.16b

Yonca 1.12

a

2.01

a

1.41

a

0.034

ab

24.35

a

GÜ

0.55

ef

0.93

cd

0.60

d

0.028

abcd

10.59

h

0.51

fg

0.73

cde

0.52

de

0.025

bcd

14.05

g

Korunga 0.51

fg

0.38

ef

0.50

de

0.018

d

14.43

g

Yonca 0.64

de

0.99

c

1.05

b

0.030

abc

15.97

f

EGÜ

M 0.43

g

0.57

def

0.63

d

0.025

bcd

7.26

j

Yöntem ** ** ** ** **

Yem ** ** ** ** **

Yöntem*Yem ** ** ** ** **

SH 0,021 0.069 0.032 0.0020 0.162

uygu

atistiki olarak önemlidir, *: 
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sindirim 
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SONUÇ

in vitro yöntemler 

(normal Tilley ve

yemleri ve kaba yemler) sindirilebilirliklerini belirleme

(P<0.01). 

Gaz üretim yönteminden önce yemler pepsin ve pankreatin enzimleri 

yemlerin pro

yöntemden daha yüksektir (P<0.01).  Gaz üretim yönteminde sadece ön 

küspesinin potansiyel gaz üretimi ön

r 

(P<0.01). 

in vitro yöntemler ile belirlenen 

Tilley ve Terry yönteminde 

üretim yönteminde bulunurken protein yemlerinde KMS en yüksek ön 

Ter
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Tilley ve Terry yöntemindedir (P<0.01). 

belirlenen 

Terry yöntemleri izlemektedir (P<0.01). Yöntemlerde yemlerin enzimler ile 

belirlenen protein parçalanma ürünleri (izobütrik asit, izovalerik asit , valerik 

Enerji, protein ve kaba yemlerde en yüksek protein parçalanma ürünleri 

yöntemlerinde

Tilley ve Terry yöntemi ve 

yemleri enzimler ile bir ön sindirime tabi tutan in vitro yöntemlerin  

sindirilebilir

yemlerin in vitro sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde öncelikle pepsin ve 

pankreatin gibi enzimler ile ön sindirimlerin

in vitro
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