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OZET

DEVEKUSU (STRUTHIO CAMELUS) KOR BAGIRSAK iCERIiGi
KULLANILARAK BAZI YEM HAMMADDELERININ IN VITRO
YONTEMLERLE SINDIRILEBILIRLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu caligmanin amaci devekusu kor bagirsak igerigi kullanarak bazi yem
hammaddelerinin sindirilebilirliklerini in vitro  yontemler ile belirlemektir. Yem
metaryali olarak dort adet dane yem (musir, bugday, arpa ve yulaf), dort adet protein
yemi (soya kiispesi, aycicegi tohumu kiispesi pamuk tohumu kiispesi ve kolza kiispesi)
ve dort adet kaba yem (yonca, korunga, fig ve musir silaji) kullanilmistir. Yemlerin in
vitro sindirilebilirlikleri normal (NTT) ve degistirilmis (DTT) Tilley ve Terry yontemi
ve enzim 6n sindirimli (EGU) ve 6n sindirimsiz (GU) gaz Uretim yontemini iceren dort
yontem ile belirlenmistir. Enzim 6n sindirimi bir pepsin-pankreatin enzimatik hidrolizi
ile gerceklestirilmistir. Kor bagirsak icerigi Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde kesilen dort adet ergin devekusundan toplanmistir.

Yemlerin GU ve EGU yontemleri ile saptanan gaz iiretimlerinin farkli oldugu
belirlenmistir (P<0.01). EGU yontemi GU yénteminden daha az gaz iiretmistir (P<0.01).
Yemler kimyasal komposizyonlarina gore farkli fermantasyon ozellikleri gdstermistir.
Enzimatik hidroliz fermente edilen substratlarin kinetik parametrelerini etkilemistir
(P<0.01). Gecikme zamani da tiim yemlerde artmistir (P<0.01).

In vitro yontemlerin  kuru madde sindirilebilirlikleri, gercek organik madde
sindirilebilirlikleri ve NDF sindirilebilirliklerinde onemli farkliliklar belirlenmistir
(P<0.01). DTT yontemi dane yem ve kaba yemlerde diger yontemlerden daha yiiksek in
vitro kuru madde sindirilebilirlik ve gercek organik madde sindirilebilirlik degerleri
vermistir fakat protein yemlerinde EGU ydntemi daha yiiksektir (P<0.01). GU yontemi
in vitro sindirilebilirliklerde en diisiik belirlenmistir (P<0.01). /n vitro yontemler ugucu
yag asitlerinde (UY A) ve protein parcalanma {iriinlerinde 6nemli farkliliklar gostermistir
(P<0.01). Fermantasyonun sonunda diger yontemler ile karsilastirildiginda GU yéntemi
fermantasyondan daha yiiksek UY A vermeye egilimlidir.

Sonug¢ olarak devekuslarmin arka bagirsaklarinda yem hammaddelerinin
fermantasyon kinetiklerini tanimlamak i¢in kor bagirsak igeriginin kullanilmasi uygun
bir yontemdir. Bununla birlikte mikrobiyal fermantasyondan once pepsin ve pankreatin
enzimleri ile yemlerin hidrolize edilmeleri énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Devekusu, in vitro sindirilebilirlik, kor bagirsak igerigi, gaz
uretim, pepsin, pankreatin.



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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GIRIS

Her gecen gln biraz daha artan dinya nufusuna karsihk ginimuzde
azalan dodal kaynaklar, dedisen iklim kosullari, yetersiz ve dengesiz
beslenme sorununu daha da arttirmaktadir. Bu sorunu ¢dézmek amaciyla
Ulkeler hayvansal Uretimlerini arttirma ve alternatif protein kaynaklarini
bulma arayisi igindedirler. Ayrica, tuketici bilinci ve refah dlzeyinin artmasi
ile birlikte daha saghkli Grinlere olan talep artmakta, bu da geleneksel
hayvan tirlerinin yetistiriciliginin yerine yeni hayvan tirlerinin yetistiriciligini
gindeme getirmektedir. Bu amagla hayvancihigi gelismis Ulkelerde son
yillarda ilgi duyulan ve gelisme gdsteren hayvancilik dallarindan birisi de

devekusu yetistiriciligi olmustur.

Dinyada ticari anlamda devekusu yetistiriciligine dederli tiylerinin
Uretimi icin 1860 vyilinda Gulney Afrika’'nin Kelin Kargo bdlgesinde
baslanmistir. 1975 yilindan sonra derisi, son 15 yildir da saglikh ve lezzetli
olan eti icin yetistiriciligi yapilmaktadir. Devekusu yetistiriciligi daha cok eti
ve derisi icin yapilmakla birlikte, tlyl, yumurtasi, yadi ve diger bircok trinu
cesitli amaclarla kullaniimaktadir. Ginimulzde Dlnya devekusu Uretiminin
onemli bir bélimi Glney Afrika tarafindan karsilanmakta, Glney Afrika’yi
Avrupa ve Asya llkeleri izlemektedir. Tlrkiye'de devekusu yetistiriciligi ilk
olarak 1995 yilinda Antalya Manavgat'ta 6zel bir isletme tarafindan ithal
edilen damizliklarla baglamistir (Ak 2004).

Devekusu dinyamizdaki en eski kanath hayvan tirlerinden biri olup,
ucucu olmayan kuslar ailesinin bir Uyesidir. Dogal yasamlarinda yar ¢ol
iklimine sahip bolgelerde yasamakla birlikte, farkl iklim kosullarina kolayca
uyum sadlayabilmektedirler. Ergin bir devekusu yaklasik 2.0-2.5 m boya ve
100-160 kg canh adirhda sahiptir. Dogal yasamlarinda 70 vyildan fazla
yasayabilen uzun émirli hayvanlar olmakla birlikte ekonomik émirleri 30—
40 yildir.

Devekuslari herbivor (otcul) hayvanlar olup, dogal yasamlarinda
genellikle bitkisel yemlerle beslenmektedirler. Devekuslarinda sindirim
kanali diger kuslarla benzerlik gostermekle birlikte bazi farkliklar da s6z

konusudur. Devekuslarinda sindirim kanali; agiz, yemek borusu, 6n (bezel)



mide, taslik, ince barsak, kor badirsak, kalin bagirsak, rektum ve kloaktan
olusur. Devekuslarinda kursak olmadigi igin yemler 6n sindirime ugramaz.
Diger kanathlarda oldugu gibi adizda dis bulunmadidi icin yemlerin
ogutllmesi yani fiziksel sindirimi taslikta gergeklesir. Taslikta salgi olmayip,
proteinleri parcalayan pepsin enzimi ve HCI asit bezel mideden
salgilanmaktadir. Cesitli besin maddelerinin enzimler yardimiyla kimyasal
sindirimi ve emilimi ince bagirsaklarda gerceklesmektedir. Ince ve kalin
badirsagin birlestigi yerde iki adet torba seklinde, spiral formda kor barsak
vardir. Kor badirsaklar 6nemli bir sekilde mikrobiyal fermantasyonun
gerceklestigi organlardir. Koér badirsaktaki aneorabik bakteriler selliilozu
parcalayarak ucucu vyad asitlerinin Gretilmesini saglarlar. Bu asitler
metabolizmada glukozun vyerine enerji saglamak amaciyla kullanilir.
Devekuslarinda kor badirsak ve kalin badirsagin ikisi birden arka badirsak
(hindgut) olarak da adlandiriimaktadir (Ak 2004).

Tim didnyada devekusu ciftliklerine ilgi duyulmasina ve Glney
Afrika’da bu alanda iyi bir endistri dali kurulmus olmasina ragmen,
devekuslarinin besin maddeleri gereksinimleri ile ilgili bilgiler henliz tam bir
sekilde tanimlanmis degildir. Devekuslar icin gelistiriimis besleme
uygulamalari, genellikle kimes kanathlan icin belirlenmis olan besin
maddelerinden tahmin edilmeye calisiimistir. Bu nedenle de ticari devekusu
ciftliklerinde damizlik ve besi amach vyetistirilen kuslarin yedigi karma
yemlerden beslenmeye bagh cesitli problemler olusmustur. Devekuslari igin
kanatl enerji dederlerinin kullaniimasi damizlik ve kesim yasina gelmis
hayvanlarda yuksek dlizeyde bir obesiteye neden olmustur. Bunun nedeni
ise devekuslarinin kor ve kalin badirsaklarinda meydana mikrobiyal
fermantasyon sayesinde yemlerde bulunan Ilifli kisimlarn daha iyi
degerlendirebilmeleridir. Bu bakimdan devekuslari kanathlardan c¢ok
mikrabiyal fermantasyonu gelismis atlar ve ruminantlara daha fazla

benzemektedirler.

Buglnkl rekabetgi cevre ile artan devekusu sayisi, karli bir Gretim
saglanmasi igin bilimsel yemlemeye gereksinim duymaktadir. Bu amagla

devekuslarinda hayvanin tim besin madde gereksinimlerini karsilayan



yeterli ve ekonomik bir besleme yapabilmek icin kullanilan yem
hammaddelerinin ne diizeyde degerlendirildigi bilinmelidir. Bu nedenle yem
hammaddelerinin ham besin maddeleri bilesimi saptandiktan sonra bir de

yemlerin sindirilebilen kisimlarinin da belirlenmesi gereklidir.

Yem hammaddelerinin sindirilme derecelerinin saptanmasi igin
sindirim denemelerine gereksinim vardir. Sindirim denemeleri sonucunda
elde edilen bulgular, yem hammaddelerinin en iyi sekilde dederlendirme
olanagi sadlayarak hayvanlardan maksimum GriniG almanin  yolunu
acmaktadir (Karabulut ve Canbolat 2005).

Bugln, yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasinda pek ¢ok yéntem
bulunmakla birlikte genel olarak bunlari in vivo ve in vitro olmak Uzere iki
grupta toplamak mumkindir. Canh hayvanlar Uzerinde uygulanan
yontemler in vivo, laboratuvar kosullarinda uygulanan yéntemler ise in vitro
yontemler olarak adlandirilmaktadir. Yemlerin  sindirilebilirliklerinin
saptanmasinda o6nceleri sadece in vivo yéntemlerin kullanilmasina karsin,
yapilan galismalar sonucunda in vitro yontemlerle elde edilen sindirilebilirlik
degerlerinin in vivo yontemlerle elde edilen sindirilebilirlik dederlerine gok
yakin oldugu ve yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasinda in vivo
yontemler yerine daha ucuz ve daha kisa slirede sonug¢ alinabilen in vitro

yontemlerin kullanilabilecedi saptanmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).

Rumen mikroorganizmalarinin laboratuvar kuiltlirli temeline dayanan
in vitro yontemler ruminantlarin yemlerinin dederlendirilmesinde dederli
bilgiler saglamaktadirlar. Bu in vitro yontemlerden biri de ruminantlarin
sindirimini taklit eden Tilley ve Terry (1963)'nin iki asamali sindirim
teknigidir. Ruminantlarda yemlerin sindirimi, mide de sindirimden ve ince
badirsakta emilimden 6nce rumen fermantasyonuyla baslar. Mikrobiyal
fermantasyon sonucu metabolizmada glikozun yerine kullanilan ugucu yag
asitleri (UYA) olusur (Van Soest 1982). Devekuslari ve kazlar gibi arka
badirsak fermantasyonuna sahip hayvanlarda yemler kor ve kalin bagirsakta
ki mikrobiyal fermantasyondan once ilk olarak normal mide sindirimine ve

ince badirsak emilimine ugramaktadir. Tilley ve Terry’nin (1963) canl



rumen mikroorganizmalarinin kullanimina badl teknigi kaba yemler gibi
ruminant yemlerinin dederlendirilmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu ydntem esas alinarak devekuslarinin yemlerinin
degerlendirilmesinde bir mikroorganizma kaynagi olarak koér badirsak
iceriginin kullaniimasi ile devekuslari gibi arka badirsak fermantasyonuna
sahip hayvanlara uygulanabilir. Fakat arka badirsak fermentasyonundan
once devekuslarinda yemlerin bir mide sindirimine ve ince badirsak
emilimine maruz kaldigindan Tilley ve Terry'nin iki asamali sindirim
tekniginin devekuslarinin sindirim sistemine benzer sekilde asamalarinin yer

degistirilmesi ile kullanilmasi daha yararli olabilir (Nheta ve ark. 2005).

In vitro ydntemlerden bir digeri de yemlerin fermantasyonunun son
drdnlerinden ortamda olusan gazlarin (metan, karbondioksit) &lgulmesi
esasina dayanan gaz Uretim teknigidir. Gaz Uretim yontemi ruminantlarin
beslenmesinde yemlerin fermentasyon kinetigi hakkinda sagladigi
bilgilerden dolayl oldukca yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Ayrica bu
yontemde rumen sivisi yerine farkh inokulant kaynaklarinin kullanimini da
arastiran calismalar da yapilmistir. Bu amacgla kanath, domuz ve at
beslemede sirasiyla etlik piliclerden (Williams ve ark. 1997), domuzlardan
(Williams ve ark. 1998) ve ponylerden (Lowman ve ark. 1996) kor bagirsak

sivisi alinarak gaz lUretim yénteminde kullaniimistir (Rymer ve ark. 2005).

Bu calismanin amaci, devekuslarinda yaygin olarak kullanilan bazi
yemlerin sindirilebilirliklerini dért farkh in vitro yontem (normal Tilley ve
Terry, degistirilmis Tilley ve Teryy, ©n sindirim uygulanmis ve
uygulanmamis gaz uretim yoéntemi) kullanarak belirlemek ve bu yemlerin
devekuslari tarafindan ne dizeyde dederlendirildigi hakkinda bilgi sahibi

olmaktir.



1. KAYNAK OZETLERI

1. 1. Devekuslarinin Sindirim Sistemleri

Devekuslarinin sindirim sistemleri; agiz, yemek borusu, 6én (bezel)
mide, taslik, ince barsak, kor badirsak, kalin bagirsak ve kloaktan olusmakla
birlikte ruminant olmayan hayvanlardan veya kanatllardan oldukga farklidir
(Sekil 1. 1). Devekuslarinda disler ve kursak yoktur ve yemek borusu sinir
ayrimi olmaksizin bezel mideye (proventrikulus) acilir (Smith ve Sales
1995). Devekuslarinin bezel midesi buyUktlir ve ince bir duvar yapisina
sahiptir. Kanathlarda, sindirim enzimleri bezel midenin tim yuzeyinden
salgilanirken, devekuslarinda enzim ve asit salgilanmasi bezel midenin ig
alaninin sadece %?25'lik bir alaninda sinirlanmistir (Cooper ve Mahroze
2004).

Bezel midenin sonundan tasliga (ventrikulus) gecilir ve tashk kaln bir
duvar yapisina sahiptir (Shanawany 1996). Devekuslarinda taslikta kassal
mukoza oldukga gelismistir, organ kas duvarlarinin bazilip gevsemesiyle
yemlerin 6guttlmesini sadlayan bilye biyidkliginde kaba cakil taslarini
icerir. Tasliktan sonra ince badirsak gelmektedir. Ince badirsaktaki villiler
uzun ve cok dallara ayrilmis bir labirent ylzeyi seklindedir. Devekuslarinda
panet hucreler bulunmazken badirsak boyunca iyi gelismis subseroza

gbdzlenmistir (Bezuidenhout ve Van Aswegen 1990).



Sekil 1. 1. Ergin bir devekusunun sindirim sistemi (Holtzhausen & Kotzé 1990’dan uyarlanmistir).
(A),bezel mide (proventrikulus); (B), taslik (ventrikulus); (C), ince bagirsak; (D), kér bagirsaklar ; (E),
kalin bagirsak; (F), arka bagirsaklar (hindgut).

Ince badirsak nispeten kisa ve diiz olmasina karsilik hacimli yemlerin
sindiriminin ve sivilarin emiliminin gergeklestigi rektum uzun ve bulylktar
(Shanawany 1996). Devekuslarinda ince badirsak ve kalin badirsagin
birlestigi yerde bir cift kér badirsak bulunmaktadir. Devekuslarinin koér
bagirsaklarinda bir spiral kivrim tanimlanmistir (Bezuidenhout 1993).
Limenin etrafinda 30 defa dénerek sekillenen kivrimlar, spiral seklinde bir
bosluk  olusturmaktadir. Kivrimlar; mukoza, kassal mukoza ve
submukozadan olusmaktadir. Kér bagirsak duvarindan merkeze dogru spiral
seklinde olusan bu kivrimlar sayesinde daha genis bir ylzey olusmaktadir.
Spiral kivrimlarin ylzey alani ortalama olarak 955.75 cm?dir ve kor
badirsagin toplam mukozal ylzeyin %54’'Und olusturur. Bezuidenhout
(1993) kivrimlarin selliloz ve hemisellilozun mikrobiyal fermantasyonundan
Uretilen ugucu yag asitlerinin ve diger metabolitlerin emiliminde 6énemli rol

oynadigini bildirmektedir.



Tek mideli

fermentasyonun bulunmasi hem hayvanlarin kendi sindirim sistemlerinin

hayvanlarin sindirim sisteminde mikrobiyal
hem de konakg¢l mikroorganizmanin saghdinda onemli bir etkiye sahiptir.
Fermantasyon sayesinde badirsak hareketliligi, enerji saglamada gelisme,
vitamin Uretimi ve badisikhdin uyarilmasi saglanmaktadir (Williams ve ark.
2005). Fermentasyon sonucu olusan ugucu yagd asitlerinin, ishalin dnlenmesi
(su ve Na'* emilimi), sindirim kanalinda pH'nin kontroli ve patojen
mikroorganizmalara karsi savunmada goérev aldigi bildirilmistir (Roediger

1989).

Devekuslarinin sindirim sistemleri diger kanathlardan farklidir. Cho ve
ark. (1984) 30 gunlik yastaki devekusunun toplam badirsak uzunlugunun
2.83 m oldugunu bildirmistir. Ince bagirsak toplam barsak uzunlugunun
%237'sini (1.04 m) olustururken, koér badirsak %6 (0.16 m) ve kalin badirsak
ise %57'sini (1.62 m) olusturmaktadir. Tavukta ise toplam badirsak
uzunlugu 0.68 m’dir ve ince badirsak, kor badirsak ve rektumun bu
uzunluktaki oranlari sirasiyla %90 (0.61 m), %7 (0.05 m) ve %3 (0.02)'tlr
(Calhoun 1954). 1'de

karsilastiriimali bagirsak uzunluklari verilmistir.

Cizelge 1. devekusu, emu ve tavuklarin

Cizelge 1. 1. Devekusu, emu ve tavuklarin karsilastirmali badirsak
uzunluklari
Devekusu® Emu? Tavuk®
Baglrsaklar (cm) (20) (cm) (20) (cm) (20)
Ince bagdirsak 512 36 315 88.5 61 90
Ko6r bagirsak 94 7 12 3.3 5 7
Kalin bagirsak 800 57 29 8.2 2 3

1 Fowler 1991, 2 Herd ve Dawson 1984, ® Calhaun 1954

Devekuslarinin beslenmesinde kullanilan yemlerin yapisina bagl
olarak sindirim sistemi organlarinin biytklikleri degisebilmektedir. Ornedin
Baltmanis ve ark. (1997) disik ve orta lifli iki farkli rasyonla beslenen
devekuslarinin sindirim sistemi bdlimlerinin bos ve dolu adirliklarini
belirlemislerdir (Cizelge 1. 2). Denemede kalin bagirsak orta diizeyde lif
iceren yemlerle beslenen kuslarda énemli bir sekilde uzun bulunurken geriye

kalan sindirim sistemi kisimlari bu kuslarda daha kisadir. Beklenildigi gibi



kor ve kalin bagirsak dolu adirliklarinda bayilk artislar gértlmastir. Sindirim

sistemi bdlimlerinin (tashk ve mide dahil) bos adirliklari orta lifli yem
tiketen kuslarda %20 daha yilksek belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 1. 2. Devekuslarinin gesitli sindirim sistemi bdlimlerinin uzunluk ve
agirhgina yem lifinin etkileri

Sindirim Diisiik Lifli* Orta Lifli*
sistemi Uzunluk Dolu Bos agirhik Uzunluk Dolu Bos agirhik
bolumleri (m) agirhk (kg) (m) agirhik (kg)
kg) (kg)
Mide 2.16+0.17 0.80+0.04° 3.03+0.29 1.16+0.06%
Taslik 2.79+0.18° | 2.08+0.17"° 4.24+0.16% | 2.82+0.12°
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
Ileum 4.20+0.19 1.51+0.06 0.89+0.03 3.78+0.02 1.37+0.07 0.72+0.04
Kor 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
Kaln 9.26+0.32° | 4.02+0.24° | 1.28+0.09° | 10.45+0.22° | 8.73+0.95% | 1.76+0.02°
barsak

1 Diiglik ve orta lif iceren rasyonlar %20.3 ve %21.1 protein, %9.5 ve %12.7 ADF, %13.9 ve %15.6 NDF
icermektedir, a-b: P<0.05

1.2. Devekuslarinda Sindirim

Devekuslari tarafindan tlketilen besin maddeleri ilk olarak yemek
borusunun Ust tarafinda yer alan kesede birikmektedir. Bu kese dolduktan
sonra devekusu kafasini yukariya dogru kaldirmakta ve besin maddelerinin
asadiya gegcisi
saglanmaktadir. Bezel midede proteinleri parcalayan (g farkli pepsinojen ve

yemek borusundan dogru kayarak bezel mideye

hidroklorik asit (HCI) salgilanmaktadir. Bezel mide ayni zamanda suyun

depo edildigi organ olarakta gorev yapmakta, hayvan c¢ok fazla su

tikettiginde bile depoladigi suyu cok yavas bir sekilde salmaktadir. Bezel
midede sindirim sivilan ile karistirilan besin maddeleri yumusatilmaktadir.

Kasilmalar ve icerigin 06zgll adirligi ile bezel mide igerigi tashda

gecmektedir. Taslkta kuvvetli kaslarin kasilip gevsemeleri ve icgerisinde
bulunan kaba kum ve taslarin yardimi ile sindirim icerigi mekanik olarak
oguttlmektedir (Aydin 2004).

Tashktan sonra sindirim igerigi ince bagirsaga gecmekte, pankreas ve
karacigerden salgilanan sindirim sivilari ile de karismaktadir. Pankreas ince

badirsaklara baslica anyonik ve katyonik tripsin, kimotripsonejen,

proelestaz, lipaz ve alfa amilaz basta olmak Uzere bircok sindirim enzimini



salmaktadir. Bunlara ilave olarak devekusu pankreasindan pankreatik
polipeptid, insulin ve glukagan da uUretilmektedir. Sindirilen besin maddeleri
ince badirsaktan emilmektedir. Kalin badirsaklarda ilk kisimlarda besin
maddelerinin sindirimi devam etmekte sonraki kisimda ise diskidaki su
emilerek diskiya sekil verilmektedir. Kalin badirsak ve kor badirsaklarda
bulunan mikroorganizmalar ile lifli besin maddelerinin fermentasyonu
gerceklesmekte ve bu fermentasyonda UYA olusmaktadir. Kér ve kalin
badirsaklar olusan bu UYA'nin emilliminde de son derece etkindirler (Aydin
2004).

Devekuslarindaki kor ve kalin badirsaktaki mikrobiyal populasyon
sayesinde bitkisel liflerin 6zellikle selliloz ve hemisellilozun sindirilebilmesi
ruminantlarda rumenin oynadidi rolle benzerdir. Bilindigi gibi ruminantlar
dort gozlu bir mide sistemine sahiptir ve rumen, sellilozun mikrobiyal
sindiriminin oldugu yerdir. Kaba yemlerin mikrobiyal fermentasyonu sonucu
olusan ugucu yag asitleri rumen duvarindan emilerek ruminantlar tarafindan
yag sentezinde ve enerji metabolizmasinda kullanilir. Ruminantlarin enerji
gereksinimlerinin yaklasik %70’i ugucu yag asitlerinden saglanir. Mikrobiyal
sindirim sonucu ayrica duslk kaliteli protein kaynaklari ve protein yapisinda
olmayan azotlu bilesiklerden bakteriyel protein sentezi yapilir. K vitamini ve
B grubu vitaminler rumende mikrobiyal fermentasyon sirasinda
sentezlenirler. Rumen amino asitler, lipidler, mineraller ve vitaminlerin
emildigi ince barsaktan 6nce yer almaktadir. Sellilozun ve hemisellilozun
sindiriminin ince barsaktan dénce rumende gerceklesmesi ruminantlar icin
kaba yemlerin enerji ve protein kaynaklarini en iyi sekilde

degerlendirilmesini saglar (Scheideler 1996).

Devekuslarinin anatomisi ve selltiloz sindiriminin yeri ruminantlardan
oldukga farklidir. Devekuslari pepsin ve HCI'nin salgilandigi oldukca kuguk
bir bezel mideye sahiptirler. Bir miktar sellilloz sindirimi midede olmakta
fakat bu miktarin oldukca sinirli oldugu disinitlmektedir. Devekuslarinda
sellilozun sindirimi amino asit, mineral ve vitaminlerin emildigi ince
barsaktan sonra mikrobiyal populasyonun bulundugu kalin ve kor

barsaklarda olmaktadir. Selllloz sindiriminin ince barsaktan sonra meydana
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geldigi icin kaba yemlerin mikrobiyal sindirimi sonucu olusabilen protein ve
amino asitlerden yararlanma olmamaktadir. Bu nedenle diger kanathlarda
oldugu gibi devekuslari protein ve amino asit bakimindan dengelenmis

yemlere ihtiyag duymaktadirlar (Scheideler 1996).

Musara ve ark. (2003), devekuslarinin kalin bagirsaklarindaki UYA
emilim mekanizmasini arastirmak icin yaptiklari calismalarinda, UYA
emiliminin elektrolitlerle etkilesim iginde olan bir ikinci derecede aktif
transport oldugunu bildirmislerdir (Sekil 1. 2). Arka badirsaklarin toplamda
anatomik olarak adaptasyonu sonucunda devekuslar bitki liflerinin

fermantatif Grunlerinin transportunda yuksek kapasiteli bir mekanizmaya

sahiptirler.
Mukoza Kalm Bagwsak Seroza
CA
COAH0 H;CO4
K
ut Q‘;}} H' /
+
- HCOy

HCO; 4—7 3

Ccr j >
UYA+ H' —»HUYA — > HUYA ———» HUYA

Sekil 1. 2. Devekuslarinda UYA'nin kalin badirsaktan emilim modeli.

Devekuslarinin  sindirim  sistemlerinin  farkh  bdlgelerindeki pH
hakkindaki veriler sinirlidir. Swart ve ark. (1993) mide ve tashktaki pH'nin 2
dolaylarinda oldugunu ve bunun hizli bir sekilde ince barsakta pH 7’ye

ylUkseldigini, kalin barsakta ise pH'nin 8 oldugunu belirlemislerdir.

Devekuslarinda yemlerin sindirim organlarindan gegisi
ruminantlardakine benzer. Swart ve ark. (1993) 42 gunlik ve 5-10 kg canli
agirliktaki devekuslarinda yemlerin gecis siresi 39 saat ve 42-50 kg canli
agirhgindakilerde ise 47.9 saat oldugu bildirmislerdir. Swart ve ark. (1987)
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mide ve taslhkta UYA konsantrasyonunun ylksek oldugunu bulmuslardir
(158.8 ve 139.3 mM). Ince badirsak diisiik diizeyde ugucu yad asidi
seviyesine (65-67 mM) sahipken, arka badirsakta (hindgut) bu
konsantrasyon artar. Kor badirsakta konsantrasyon 141 mM ve rektum
yakinlarinda 171-195 mM’dur. Rektumda UYA dretim miktari Herd ve
Dowson (1984) tarafindan emular icin bildirilen degerden daha yuksektir.

Fievez ve ark. (2001) devekuslari ile yaptiklari in vitro calismada
devekuslarindaki UYA (Uretiminden ergin bir devekusunun yasama payi
enerji gereksiniminin %56.5-66sinin saglandigi hesaplanmistir. Bu deder
atlar gibi diger tek mideli herbivorlar igin bildirilen %30-60 dederlerine
benzerdir (Bugaut ve Bentejac 1993). Devekuslarinda fermantasyon
metabolizmasi, ucucu yag asiti lretiminden sadece %5-10 (Bugaut ve
Bentejac 1993) yasama payl enerji gereksinimini karsilayan otlayan

kazlarda dahil kimes kanatlilarindan agikca farkhdir.

Swart ve ark. (1993) 210 glinlik yasta ve 42-50 kg canli agirhgindaki
devekuslarinin sirasiyla hemiselliloz ve selliloz sindirimi %66.2 ve %39.3
ve NDF sindirilebilirligi %45.6 olarak bildirmisledir. Angel (1996) NDF
sindirilebilirliginin yasla birlikte degistigini ve 3 haftalik yastaki devekuslari
tarafindan NDF'nin sadece %6.5 sindirildigini ve 30 aylik vyastaki

devekuslarinin NDF sindirilebilirliginin %61.7 oldugunu belirlemistir.

Angel (1993, 1995) komple bir rasyonun goérinir ME icerigine yasin
etkilerini arastirmis ve 3 haftalik yasta gorinir yag sindiriminin oldukca
dusik oldugunu ve 10 haftalik yasa kadar hizli bir sekilde arttigini ve daha
sonra 6nemli bir sekilde degdismedigini bulmustur (Cizelge 1.3). Gorunir
NDF sindirilebilirligi benzer bir egilim gdstermis, 3 haftalik yastaki kuslarin
NDF yararlanabilirligi oldukga diisik ve 17. haftaya kadar sindirilebilirlikte
hizli bir artis gésterdikten sonra édnemli bir farklilik gérilmemistir. 3 haftalik
yasta gorinir ME dustk cevrilmistir ve 10. haftaya kadar yasla birlikte
enerji miktarindaki artis hiz kazanmis, sonra oOnemli bir degisiklik
gb6zlenmemistir. Devekusu ME temeline dayanarak hazirlanmis rasyonlarin

ME dederleri 11.6 MJ/kg iken ayni rasyon kanatlh ME dederlerine dayali
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hazirlandiginda 8.3 MIJ/kg'dir (Cilliers, 1997). 3 haftallk devekuslari
rasyondan 7.2 MJ]/kg ME kazanirken, 17 haftalik yastaki kuslar rasyondan
11.5 MJ/kg ME kazanmiglardir.

Cizelge 1. 3. Devekuslarinda rasyonun® goriinir metabolik enerji, NDF ve
yag sindirilebilirligine yasin etkisi (Angel 1995)

Gorunur Sindirilebilirlik
Yas Yag (%) NDF (26) Gorunur ME
(MJ/kg)
3 haftalik 44 .52 6.5 7.2%
6 haftalik 74.3° 27.3° 9.3°
10 haftahk 85.4° 51.2° 10.9°
17 haftalik 91.2° 58.1°% 11.5¢
30 ayhk 92.8° 61.7¢ 11.8¢
SH? 2.7 2.4 0.13

1 Rasyon igerigi; %24.1 protein, %7.3 yad, %33.9 NDF, %20.8 ADF ve %89.1 kuru madde
2 Standart hata. Ayni siitundaki farkl harflendirilmis ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Cilliers ve ark. (1998) (yuksek lif icerikli) ergin (<105 kg) ve ergin
olmayan devekuslarinda (6 aylik yasta, 50-60 kg) arpa ve yoncay! bir
karsilastirma denemesinde kullanmistir. Ergin  olmayan ve ergin
devekuslarinda yonca icin GME dedgerleri sirasiyla 9.16 ve 9.26 MJl/kg ve
arpa igin 13.94 ve 13.32 MJ/kg olarak belirlenmistir. 6 ayliktan daha buyuk
yas gruplarinda devekusu rasyon formdulasyonu igin ayni gercek metabolik
enerji degerlerinin kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna variimistir. Bu
sonuclar Angel (1995) tarafindan 17 haftaliktan daha buylk kuslar ile ergin
devekuslarinin yemleri hemen hemen ayni diizeyde dederlendirdikleri

sonucuyla uyum icindedir.

Nizza ve Di Meo (2000) 6, 12 ve 18 haftalik devekuslarinda gérinur
sindirilebilirlik katsayilarini belirlemek icin yaptiklari denemede 12 ve 18
haftalilk devekuslarinin besin maddelerinden daha iyi yararlandiklari
gortlmastiar (Cizelge 1.4). 6 haftalik yastaki devekuslarinda enzimatik
aktivitenin bitki hicre igeriginden yararlanmada etkin bir sekilde gelistigi

sonucuna varlmistir. Bu yasta yapisal karbonhidratlarin disik dizeyde
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sindirilmesi kalin badirsaktaki bakteriyel mikrofloranin henliz etkin bir

sekilde gelismemesinin gdstergesidir.

Cizelge 1.4. 6, 12 ve 18 haftalik devekuslarinda besin maddelerinin gorinur

sindirilebilirlik katsayilari

Yas 6 haftalik 12 haftalik 18 haftalik
Kuru madde 0.56+0.013 0.57+0.014 0.57+0.015
Organik madde 0.59+0.014 0.59+0.015 0.59+0.016
Ham protein 0.75+0.015 0.75+0.015 0.75x0.016
Ham yag 0.65+0.024 0.67x0.027 0.67+0.023
Ham sellloz 0.28+0.022° 0.49+0.023% 0.50+0.025%
NDF 0.25+0.020"° 0.46+0.022% 0.47+0.022%
ADF 0.20+0.019° 0.39+0.021% 0.40+0.020%
Seluloz 0.32+0.016" 0.52+0.018% 0.53+0.017%
Hemiselllloz 0.35+0.024" 0.64+0.027% 0.64+0.025%
Brut enerji 0.58+0.013 0.59+0.013 0.59+0.016
a-b: P<0.05

Devekuslarinda sindirim sistemi organlarinin mikrobiyal florasi
hakkinda yok denecek kadar az calisma bulunmaktadir. Marinho ve ark.
(2004) devekuslarinin sindirim sistemi mikroflorasini  belirlemek igin
yaptiklari calismada her iki cinsiyette, 1 ile3 yas arasinda dedisen 30
hayvani kullanmislardir. Bu calismada aerob mikroorganizmalarin % 61’inin
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
olusturdugu belirlenmigtir. Anaerob mikroorganizmalarin %38'ini
Lactobacillus spp., %30 Clostridium spp., %10 Fusobacterium spp. ve

%8’ini ise Peptoestreptococcus spp. olusturmustur.

Ayni calismada bezel midenin mukozasinda % 51.7'sinin Candida
spp., %20.7 Lactobacillus spp., %17.24 Aspergillus spp., %7 Penicillium
spp. ve %3.45 Staphylococcus spp. bulunurken, taslikta %58.3 Candida
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spp., %25 Aspergillus spp., %13.9 Lactobacillus spp. ve %732.8
Sthaphylococcus spp. oldugu tespit edilmistir.

1.3. Devekuslarinin Dogal Yemleri

Yabani devekuslar segici bir otlayici olarak gelismislerdir (Sauer ve
Sauer 1966). Milton ve ark. (1994)'lari Guney Afrika’da yabani
devekuslarinin sectikleri yiyeceklerini go6zlemlemisler ve bitki segiminin
vejetasyonun nisbi verimine ve kus yodunluguna badh olarak etkilendigini
bulmuslardir. Devekuslar bitki tirlerini ylksek yag, fenol, tanen, sodyum
ve kalsiyum oksalat igeriklerine karsi segerler. Cooper ve Palmer (1994) bir
haftalik yastaki civcivlerin yem tercihlerini arastirmiglardir. Yem segimi
Oncelikle goérsel secim olmus, civcivleri ilk olarak parlak yesil yapraklar
cezbetmistir. Ikinci tepki tat duyusu olmustur. Olgunlasmis bitkilerin
yapraklari civcivler tarafindan tiketilmemistir. Dean ve ark. (1994)’larn
Glney Afrika’nin farkh bélgelerinde ergin devekuslarini gézlemlemisler ve
toplam yem tiketimlerinin  %39’unu filizlerin olusturmasina karsilk,
%25’inin tum bitki, %16.6’sinin gicekler, %12.2'sini yapraklar ve %4.1'inin
de meyvelerden olustugunu bulmuslardir. Bu yazarlar yabani devekuslarini
“parca secici kaba yemciler” olarak adlandirirlar. Ergin devekuslarn yliksek
yetisen bitkileri secgme ediliminde olurlar ve nadiren odunlasmis materyal
yerler (Milton ve ark. 1994).

Devekuslarinin degisik hayvan tirlerini tikettiklerini bildiren raporlar
olmasina (Cramp ve ark. 1977) ragmen, Milton ve ark. (1994)
calismalarinda devekuslarinin  omnivor olduklarina dair bir kanit
bulamamiglardir. Buna karsilik Williams ve ark. (1993) yabani ergin
devekuslarinin mide iceriginde sadece c¢ok kiclik miktarlarda bdcek
parcalari, antilop diskisi ve klcuk kemikler bulmuslardir. Bunun gibi
hayvansal materyaller devekuslarinin dogal yemlerinin ¢ok kuguk bir

bolumund olusturmaktadir.
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1.4. Yem Hammaddelerinin Sindirilebilirliklerinin Belirlenmesi

Yem ham maddelerinin ham besin madde icerikleri laboratuvarlarda
yapilan kimyasal analizler ile belirlenebilmektedir. Fakat bu sonuglar bir yem
hammaddesinin yem dederini tam olarak ortaya koymak igin yeterli degildir.
Yemlerde bulunan besin maddelerinin ne kadarinin sindirilmis oldugunu yani
hayvana verilen besin maddelerinin ne kadarinin hayvanlar tarafindan
alindigi ve absorbe edildigini bilmek gerekir. Bu nedenle yem
hammaddelerinin ham besin maddeleri bilesimi saptandiktan sonra bir de
yemlerin sindirilebilen kisimlarinin da belirlenmesi gereklidir. Yem
hammaddelerindeki ham besin maddelerinin hayvanlar tarafindan
yararlanilabilen kismi “sindirilebilir ham besin maddeleri” olarak adlandirilr.
Besin maddelerinin sindirilen kisimlarinin ytuzde olarak belirtiimesine ise o
yemin “sindirilme derecesi” denir. Yem hammaddelerinin sindirilme
derecelerinin saptanmasi icin sindirim denemelerine gereksinim vardir.
Sindirim denemeleri sonucunda elde edilen bulgular, yem hammaddelerinin
en iyi sekilde degerlendirme olanadi saglayarak hayvanlardan maksimum

Urtind almanin yolunu agmaktadir (Karabulut ve Canbolat 2005).

Bugtn, yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasinda pek ¢ok yéntem
bulunmakla birlikte genel olarak bunlari in vivo ve in vitro olmak Uzere iki
grupta toplamak mumkindir. Canh hayvanlar Uzerinde uygulanan
yontemler in vivo, laboratuar kosullarinda uygulanan yéntemler ise in vitro

yontemler olarak adlandiriimaktadir.

Yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasinda 6nceleri sadece in vivo
yontemlerin kullanilmasina karsin, bu yéntemlerin fazla zaman almasi ve
pahali olmalar arastiricilari laboratuar calismalarina yénelmistir. Bu konuda
yapilan calismalar sonucunda in vitro yontemlerle elde edilen sindirilebilirlik
dederlerinin in vivo yontemlerle elde edilen sindirilebilirlik dederlerine cok
yakin oldugu ve yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasinda in vivo
yontemler yerine daha ucuz ve kisa surede sonug alinabilen in vitro

yontemlerin kullanilabilecedi saptanmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).
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1.5. In Vitro Yontemler

Laboratuar kosullarinda gergeklestirilen in vitro yodntemler, yemin
icerdigi besin maddelerinin ortamdan uzaklasan ya da eriyebilir hale gelen
kisminin 0&lclilerek yem dederinin saptanmasi esasina dayanmaktadir.
Yemlerin organik madde sindirilebilirligini belirmek icin in vivo ydontemlere
alternatif olarak in vitro yontemler gectigimiz 50 vyildan beri
gelistiriimektedirler. In vitro ydntemleri; Tilley ve Terry’nin iki asamal
sindirim yontemi (1963), gaz Uretim yontemi (Menke ve Staingass 1988) ve
pepsin sellilaz yontemi (McLeod ve Minson 1978, Aufréere ve Michalet-
Doreau 1988) olarak siralayabiliriz. Yapilan arastirmalar sonucu bu
yontemlerle belirlenen organik madde sindirilebilirlikleri ile in vivo olarak
belirlenenler arasinda iyi bir korrelasyon bulunmustur (Givens ve ark. 1989;
Blummel ve @rskov 1993; Cone ve ark. 1999).

Daha c¢ok ruminantlarin yemlerinin dederlendirilmesinde kullanilan in
vitro yontemler glinimizde badirsak fermentasyonuna sahip tek mideli

hayvanlarda da kullaniimaktadir.

1.5.1. Tilley ve Terry’nin iki asamal sindirim yontemi

Tilley ve Terry’nin iki asamali sindirim yéntemi ile ruminantlarin yem
hammaddelerinin dederlendirilmesinde dnemli ilerlemeler saglanmistir ve bu
yontem hala yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Mould ve ark. 2005). Tilley
ve Terry’'nin ydéntemi sirasiyla rumen ve daha sonraki sindirim
organlarindaki sindirimi taklit etmeye calisan iki asamadan olusur. Substrat
ilk olarak tamponlanmis rumen sivisinda fermente edilmekte, daha sonra bir
asit-pepsin inkiibasyonuna tabi tutulmaktadir. Inkiibasyon sonucu kalan
kalintilardan kuru madde (KMS) ve organik madde sindirilebilirligi (OMS)
belirlenmektedir. Bu ydntemin avantaji basit arag ve gereclerin
kullanilabilmesi ve bir defada bircok 0Ornegin incelenebilmesidir. Bununla
birlikte Tilley ve Terry'nin iki asamali sindirim ydntemi yemlerin pargalanma
kinetigi hakkinda bir bilgi saglamamaktadir, yani iki yem en sonda ayni

parcalanma dederine sahip olmakla birlikte farkh parcalanma kinetigine
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sahip olabilirler. Pepsin inkiibasyonu sonucu kalan kalintilarda mikrobiyal
bulasma nedeniyle  yemlerin parcalanma degeri daha  dlsik
belirlenebilmektedir. Bunu o6nlemek icin Goering ve Van Soest (1970)
tarafindan bu yénteme bir Gglncl asama eklenmistir. Bu Uglincli asamada
pepsin inklbasyonu sonucu kalan kalinti nétr deterjan c¢ozeltisi ile muamele
edilmektedir (Mould 2003).

1.5.2. Gaz uretim yontemi

In vitro gaz uretim teknikleri ruminantlarda yem hammaddelerinin
fermentasyonunu tahmin etmek igin gelistirilmistir. Bir yem hammaddesi
tamponlanmis rumen sivisiyla inkibe edilmekte ve (retilen gaz
fermentasyon kinetiginin bir indirekt gostergesi olarak Olglilmektedir.
Yemlerin  potansiyel parcalanabilirliklerinin/fermente  edilebilirliklerinin
belirlenme ilkeleri bir kime kultlrd tarafindan dretilen gazin dlgilmesiyle ilk
defa McBee (1953) ve Hungate (1966) tarafindan gelistirilmistir. Trei ve ark.
(1970) tarafindan her kaba gaz dretimini Olgmek icin manometre
baglanmasiyla daha yeni teknikler uygulanmistir. Benzer sekilde Jouany ve
Thievend (1986) ve Beuvink ve Spoelstra (1992) suyun hacminin yer
degistirmesini  belirlemek icin  6lcim silindirlerini ters cgevirerek

kullanmiglardir.

Gaz Uretiminde bir cam gsiringa iginde yem hammaddesinin
fermentasonuyla pistonun yer dedistirmesi Czerkawski ve Breckenridge
(1975) tarafindan ve daha sonra "“Hohenheim Gaz Testi”’'nin esasi ise Menke
ve ark. (1979) tarafindan gelistirilmistir. Blimmel ve @rskov (1993)
siringalarin su banyosu yerine dénen bir inkiibatorde inklibasyonuyla teknigi
degistirmislerdir.

Wilkins (1974) in vitro fermentasyon kinetigini élcmek icin farkli bir
yaklagim tanimlamistir. Mahurlenmis bir kapta yer alan fermentasyonun gaz
Uretimini kabin dst yuzeyine olan basincini bir basing dénustlricl
kullanarak belirlemistir. Fermentasyon kinetigini belirleme y&nteminde bir

algilayici veya donustirici ile basincin dlglilmesi basit oldugu igin yaygin bir
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sekilde benimsenmektedir. Theodoru ve ark. (1994) tarafindan tanimlanan
en basit basing 6lgcme teknigi kabin Ust ylzeyindeki basinci manuel olarak
O6lcme seklindedir. Ayrica yari ve tam otomatik basing kaydetme Pell ve
Schofield (1993), Cone ve ark. (1996), Mauricio ve ark. (1999) ve Davies ve
ark. (2000) tarafindan gelistirilmektedir.

Gaz Uretim yontemi ruminatlarin fementasyon kinetigini belirlemek
amaciyla gelistirilmis olsada son yillarda bu yéntemin tek mideli hayvanlar
icinde kullanildiini gérmekteyiz. Ornedin Guo ve ark. (2003), Lan ve ark.
(2005) ve Lan ve ark. (2007) etlik piliclerden koér bagirsak sivisi alarak gaz
Uretim yontemi ile c¢esitli materyallerin fermentasyon kinetigini

arastirmiglardir.

1.5.3. Enzim yontemi

Yem hammaddelerinin ham besin maddelerinin sindirilebilirliklerinin
saptanmasinda kullanilan in vitro bir ydntem olan enzim yéntemi yemlerin
sellilaz, amilaz, hemisellilaz ve pepsin enzimleri ile sindirilebilirliklerin

saptanmasina dayanir.

In vitro yéntemler ile yemlerin sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde
inokulant kaynadi olarak rumen mikroorganizmalarinin kullaniimasi bazi
sorunlara yol agmaktadir. Rumen sivisinin alinmasi icin kantlli hayvanlara
gereksinim vardir ve rumen sivisindaki mikroorganizlarin canlihdini
yitirmeden en kisa sirede kullaniimasi gerekmektedir. Inokulantlardaki
varyasyonlari en aza indirebilmek icin donor hayvanlarin standart bir yemle
yemlenmeleri gerekmektedir. Rumen sivinin analitik olarak kullanimi da
zordur. Ozellikle anaerobik kosullarin saglanmasi gerekliligi, vizkositesinin
yodun olmasi nedeniyle filtrasyonuda zordur ve herhangi bir patojenle
bulasma riskine karsi iyi bir hijyen gereklidir. Bu nedenle in vitro
yontemlerde rumen sivisinin yerine alternatif kaynaklar belirlemek igin
arastirmalar yuritdlmis ve bu amacgla sellllotik enzimler kullaniimaya

baslanmistir (Jones ve Theodorou 2000).
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Rumen sivisinin yerine inokulant olarak ilk basarili sellilaz enzimi
kullanimi Jarrige ve ark. (1970) tarafindan bildirilmistir. Jones ve Hayward
(1975) pepsin-sellilaz yontemini tanimlamiglar ve bu ydntem Uzerinde
birkac degisiklik yapilarak sonralari uzun yillar kullaniimistir. Aufrere ve
Michalet-Doreau (1988) nisasta iceren yemlerin pepsin-sellilaz yontemi icin
lic asama ©6nermistir. Bu ydntemde yemler 6énce 40 °C’de asid-pepsin
inkiibasyonu daha sonra sicaklik 80 °C’ye cikarilarak nisastanin hidrolizi icin
30 dakika tutulmus ve en son sellilaz enzimi ile inkibe edilmislerdir.
Kullanilan bu yéntem ile yemlerin sindirilebilirliklerinin belirlenmesi ile in
vivo sindirilebilirlikler —arasinda yiuksek bir korrelasyon (r=0.98)

belirlenmistir.

Tek mideli hayvanlarin yemlerinin dederlendirilmesinde bir in vitro
yontem olarak enzimlerle sindirim ydntemi de basariyla uygulanmaktadir.
Van der Meer ve Perez (1992) OMS’ni tahminleme de sirasiyla mide, ince
badirsak ve arka badirsaklar taklit etmek amaciyla pepsin, pankreatin ve
sellilaz ile ardisik olarak inklibasyonlarin kullanildigi bir in vitro yontem
gelistirmistir. Bu metot kullanilarak domuzlarda in vivo/in vitro
sindirilebilirlik sonuclarl arasinda yuksek bir korelasyon belirlense de arka
badirsak fermentasyonunu tek enzim (sellilaz) preparatiyla taklit etmek
fazla basitlestirilmis gibi gériinmektedir. Boisen ve Fernandez (1997) daha
O6nceki calismalarini yenileyerek sellilazin yerine Viscozyme (arabinaz,
sellilaz, B-glukonaz, hemisellllaz, pektinaz ve ksilanazi iceren bir multi

enzim karisimi) olarak bilinen kompleks bir enzim preparatini kullanmistir.

Son yillarda tek mideli hayvanlarda yapilan gaz Uretim calismalarinda,
yemlerin kor badirsak icerigi ile fermentasyonundan 6nce, mide ve ince
badirsak sindirimini taklit etimek amaciyla pepsin ve pankreatin gibi enzimler
ile inkibasyonunun vyer aldigi bir 6n sindirim yoénteminin bulundugunu
gormekteyiz. Bu enzimlerle 6n sindirim yontemlerinden Vervaeke ve ark.
(1989) tarafindan tanimlanan yénteme goére yemler 6nce pepsin ¢dzeltisinde
37 °C'de 4 saat, sonra pankreatin c¢ozeltisinde 37 °C'de 4 saat inklibe
edilmektedir. Babinszky ve ark. (1990) tarafindan bildirilen yonteme gore

ise yemler 6nce pepsin ¢ozeltisinde 40 °C’de 1 saat, daha sonra pankreatin
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tampon c¢ozeltisinde (pankreatin, amilaz, lipaz ve safra tuzu karisimindan
olusan) 40 °C’de 1 saat inkilbe edilmekte ve son olarak HCl/asetik asit
cozeltisi ile reaksiyon durdurulmaktadir. Enzimlerle én sindirim sonucunda
kalan kalintilarda gaz Uretimde substrat olarak kullaniimaktadir (Dung ve
Udén 2002; Cone ve ark. 2005; Formigoni ve ark. 2006).

1.6. Tek Mideli Hayvanlar ve Ruminantlarda In Vitro Sindirilebilirlik

Cahsmalan

Bauer ve ark. (2003) domuzlarda karbonhidrat bakimindan zengin
bazi yem hammaddelerinin (biracilik tahillari artigi, patates kabugu, patates
nisastasi, bugday kepegdi, seker pancari posasi ve misir temeline dayali bir
domuz rasyonu) sindirim enzimleri ile muamele edildikten sonra veya
edilmeden in vitro fermente edilebilirliklerini gaz Uretim yodntemini
kullanarak belirlemiglerdir. Arastirmada enzimle muamele edilmis
materyallerin kalin badirsaga in vivo ulasanlarla benzer fermente edilip
edilemedigini belirlemek icin bir karsilastirmada, enzimle 6n muamele
edilmis ve edilmemis standart bir domuz rasyonu ve badirsagina (ileum)
kandl takilmis domuzlardan alinan sindirim igerigi arasinda yapilmistir.
Yemlerin 6n enzim sindirimi Babinszky ve ark. (1990) tarafindan bildirilen
yonteme goére yapilmistir. Bu yontemde yemler dnce pepsin daha sonra ise
pankreatin enzimleri ile (pankreatin, amilaz, lipaz ve safra tuzundan)
muamele edilmislerdir. Gaz lretim ydnteminde ise domuzlarin rektumundan
toplanan gibre inokulant olarak kullaniimis ve Theodorou ve ark. (1994)'nin
yonteminin  Williams ve ark. (1995) tarafindan uyarlanmis sekli
uygulanmistir. Enzimle muamele edilen yemler ile muamele edilmeyen
yemler arasinda fermente edilebilirlikleri arasinda &énemli farkhliklar
belirlenmistir (P<0.05). Enzimle muamele edilen yemlerin edilmeyenlerden
daha disik dizeyde toplam gaz uretimine sahip olduklari belirlenmistir
(P<0.05). Enzimle muamele edilmis standart domuz rasyonu ve ayni
rasyonu tiaketmis kanilli domuzlardan alinan ileum igerigi arasinda
fermentasyon oOzellikleri bakimindan da énemli bir farkhlik belirlenmistir

(P<0.05). Ileum iceridinin daha az gaz Uretimine ve fermentasyon oranina



21

sahip oldugu go6zlenmistir (P<0.05). Enzimle muamele edilmis rasyon ve
ileum igerigi arasindaki bu farklilklarin aslinda in vivo olanla
karsilastirildiginda in vitro calismasi icin secilen enzimlerin sadece

aktivitesine bagl farkliliklardan dogmus olabilecegi sonucuna varilmistir.

Nheta ve ark. (2005) normal (NTT) ve degistirilmis (DTT) Tilley ve
Teryy’nin in vitro sindirim metodu kullanilarak devekusu yemlerinin in vitro
organik madde sindirilebilirligini (IVOMS) belirlemeye calismislardir.
Denemede dort devekusu rasyonu ve dort kaba yem Norton Ticari Devekusu
Yetistiricileri kesimhanesinde kesilen devekuslarindan toplanan koér bagirsak
sivisi kullanilarak in vitro olarak sindirime tabi tutulmustur. Kontrol rasyonu
bir konsantre ve bir baklagil samanindan (silverleaf desmodium uncinatum
(CN)) olusurken diger rasyonlar konsantrenin yaninda kotu kaliteye sahip
Afrika bozkir samani, Rodos ¢imen samani veya misir saplarindan (hasat
sonras! kurutulmus sap ve yaprak) biri ile olusturulmustur. Doért yesil kaba
yem ise; yonca, Midmar cavdar otu, Rus karakafes otu ve Kenya beyaz
yoncasi‘dir. Devekusu yemlerinin in vitro OMS iki metod kullanilarak
belirlenmistir. Ilk metot normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry teknigidir
(1963), ikinci yontem ise Tilley ve Terry tekniginin asamalarinin yer
degistirilmesiyle uygulanmistir. Normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry
yonteminde yemler 6nce 39 °C'de 48 saat koér badirsak icerigi ile
fermentasyona birakilmis daha sonra pepsin ¢ozeltisi ilave edilerek yine 48
saat ikinci inklibasyona tabi tutulmuslardir. Degistirilmis Tilley ve Terry
yonteminde ise 6nce yemler pepsin c¢ozeltisi ile 48 saat inkUbe edildikten
sonra 39 °C’'de kor badirsak sivisi ile 48 saat inkibasyona birakilmistir.
Normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry yontemi ile devekusu yemlerinin in
vitro OMS dilslk olarak tahmin edildiginden yesil kaba yemler yalniz

degistirilmis Tilley ve Terry yontemi kullanilarak sindirilmistir.

Yemlerin sindirilebilirlik katsayilarinda sindirim ydntemi ve rasyon
arasinda interaksiyon bulunmamistir. Degistirilmis Tilley ve Terry yéntemi,
normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry ydnteminden daha yuksek IVOMS
dederi vermistir (P<0.01). Bununla birlikte OMS her iki yontemde de benzer

egilim gostermistir. Misir saplari ve Rodos cimen samani igeren rasyonlarinin
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IVOMS'likleri benzer bulunurken baklagil ve Afrika bozkir samani

rasyonlarindan daha yuksek (P<0.05) belirlenmistir.

IVOMS kaba yem tipi ile degismistir (P<0.01). Kenya beyaz yoncasi
ve Midmar cavdar otu sindirilebilirligi benzer ve yonca ile Rodos cimen
samanindan daha yilksek belirlenmistir (P<0.05). Aralarindaki fark édnemli
bulunmamasina karsilik baklagillerin IVOMS'ligi rakamsal olarak Rus

karakafes otundan daha yuksek bulunmustur.

Arastirma sonucunda devekusu yemlerinin IVOMS de iki analiz
yontemi arasindaki farkliliklar normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry
yonteminin, degistirilmis Tilley ve Terry yonteminden daha dlstk bir
organik madde sindirilebilirligi vermeye egilimli oldugu gortlmustir. Normal
olarak uyarlanmis Tilley ve Terry yontemi kullanildiginda olusan bu disuklik
inkiibasyonun ikinci asamasinda kor bagirsak sivisinin yemlerin sindiriminde
onemli bir rol oynadigini goéstermektedir. Dedistirilmis Tilley ve Terry
yonteminde inkibasyonun ilk safhasinda kolay ¢6zlinebilir karbonhidratlarin
ve proteinlerin sindirilmesi muhtemeldir. Sonug olarak konsantrasyondan bu
fazla maddelerin pepsin inkibayonu ile uzaklastirilmasinin mikrobiyal
aktivite icin daha uygun bir cevre yaratabilecegini ve bunun da lif sindirimini

arttirmis olabilecegi bildirilmistir.

Biagi ve ark. (2006), glukonik asidin domuz koér bagirsak mikroflora
metabolizmasina, hayvanlarin performansina, badirsak duvar morfolojisine
ve intestinal mikrofloraya etkisini belirlemek icin bir arastirma yapmislardir.
In vitro fermentasyon icin éncelikle domuzlar icin kullanilan bir rasyon ileal
sindirimi taklit etmek icin Vervaeke ve ark. (1989) tarafindan tanimlanan bir
on sindirime ugratilmistir. Bu amagla yem 6rnedi 6nce pepsin daha sonra
pankreatin enzimleri ile inklibe edilmislerdir. Bu 6n sindirim sonucu kalan
ornekler in vitro fermentasyon icin substrat olarak kullaniimistir (Piva ve
ark. 1996). In vitro fermentasyon igin kesilen 6 adet domuzdan kér bagirsak
icerikleri alinmistir. On sindirime ugrayan rasyona farkl diizeylerde (2.000,
4.000, 6.000, 8.000 ve 10.000 ppm) glukonik asit ilave edilmis ve

inkiibasyon baslatilmistir. Inkiibasyon 24 saat sirmiis ve inkiibasyon
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sonunda amonyak ve UYA miktarlari belirlenmistir. Yapilan in vivo
denemede ise 48 adet domuz bireysel bélmelerde tutulmus, her grupta 12
hayvan olmak Uzere 4 gruba ayrilmisladir. Gruplar 4 gin adaptasyon
periyodunda ayni yemle beslenmislerdir. Bu periyottan sonra domuzlarin
yemlerine farkli dizeylerde (0, 3.000, 6.000 ve 12.000 ppm) glukonik asit
eklenmistir. 42 gin slren denemede hayvanlar haftalik olarak tartiimis,
yem tuketimleri belirlenmigtir. 14 ve 35. glnlerde her gruptan 6 hayvanin
rektumlarindan gibre 6rnekleri alinarak bakteri sayimi ve pH belirlenmistir.
42. gunde her gruptan dorder hayvan kesilerek jejenum, ileum ve sekum
icerikleri alinmis pH, amonyak ve UYA miktarlari belirlenmis ve badirsak
duvari morfoloji analizleri yapilmistir. 24 saat in vitro kor badirsak
fermentasyonu sonucu toplam gaz uretimi ve gaz Uretiminin maksimum
orani glukonik asit ilavesine bagh olarak artmistir (dogrusal, P<0.001).
Amonyak miktari glukonik asit ilavesi ile azalmistir (P<0.001).
Fermentasyon sonunda toplam ucucu yag asitleri, asetik asit, propiyonik
asit, buttrik asit miktarlarn glukonik asit ilavesine bagh dogrusal bir sekilde
artmistir (P<0.001). Bu calisma sonunda glukonik asidin yemlere ilavesinin
badirsak mikroflorasinin aktivitesini ve komposizyonunu etkiledigi ve

domuzlarin besi performanslarini gelistirebilecegi belirlenmistir.

Bovera ve ark. (2006) bazi devekusu yem hammaddeleri (misir silaji,
yonca kuru otu, arpa, soya klispesi ve pancar klspesi) hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olmak amaciyla in vitro gaz Uretim ydéntemini kullanmislardir.
Yaklasik 1 gram yem o6rnekleri 120 ml’lik serum siselerine konulmus ve 39
°C’de 75 ml anaerobik tampon ve 4 ml resazurin c¢ozeltisi ile inkiibe
edilmislerdir. Kesilen 4 adet erkek devekusundan alinan kér bagirsak icerigi
1:2 oraninda tampon ¢ozelti ile seyreltiimis ve inokulant olarak kullaniimigtir
(10ml/sise). Gaz Uretimi dizenli olarak 120 saat boyunca kaydedilmigtir.
Inkiibasyonun sonunda pH ve organik madde sindirilebilirlikleri
belirlenmistir. Gaz Uretimi matematiksel model yardimiyla zamana bagh
olarak egrisi olusturulmus ve fermentasyon parametreleri belirlenmistir
(maksimum fermentasyon orani (Rmax), maksimuma g¢ikma suresi (Tmax)).
Organik madde sindirilebilirligine bagli olarak yemler yonca kuru otu (%
55.5)< misir silaji (%63.82) < arpa (%79.98) < pancar klspesi (%80.78)
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< soya kuspesi (%88.51) seklinde siralanmigtir. Arpa ve pancar klspesi
benzer pH ve gaz uretimi gdstermekle birlikte arpa daha yuksek Rmax (9.83
ml gaz/saat) ve daha distk Tmax (17.51 saat) dederi goOstermistir
(P<0.01). Soya kulspesi en yuksek OMS’ne sahip olmakla birlikte distk bir
gaz uretimi gdstermistir. Bu arastirma sonucunda in vitro gaz uUretimi
yonteminin, devekusu yemlerinin OMS’ni tahmin edilmesinde ve devekusu
kor bagirsak iceriginin fermentasyon 0Ozelliklerinin belirlenmesinde basariyla

kullanilabilecegini bildirmektedir.

Bindelle ve ark. (2007), vyaptiklari iki denemede ruminantlarda
kullanilan in vitro gaz Gretim teknigini domuzlarin kalin bagirsaklarinda lif
fermentasyonu calismalari icin adapte etmeye calismislardir. Ilk denemede
iki inokulant (gubre ve kalin badirsak icerigi) iki substrat (bugday kepegi ve
seker pancari posasl) bir tampon cozelti ile 4 farkh dizeyde (0.025, 0.05,
0.1 ve 0.2 g/ml) sulandirilarak karsilastirimistir. 72 saatlik gaz lretim
dederleri alinarak kinetik parametreleri belirlenmistir. Yari asimtot zamani
kalin bagirsak inokulantinda (5.5’e kars! 8.0 saat) daha disik bulunurken
(P<0.02) her iki inokulantta benzer parcalanma orani (0.16/saat) ve esit
potansiyel gaz uretim (252 ml/g substrat) dederleri vermistir. Inokulant ve
substratlar arasinda interaksiyon goézlenmemistir. Tampon c¢o6zeltisi ile
orneklerin sulandirilmasi gecikme zamanini arttirmistir (0.9'dan 2.1'e
sulandirma orani sirasiyla 0.2’den 0.025’e g/ml degismistir) (P<0.001) ve
substrat parcalanma oranini azaltmistir (0.18’den 0.13/saat’e) (P<0.001).
Ikinci denemede o6rneklere gaz lretim denemesinden ®nce bir in vitro
pepsin-pankreatin hidrolizinin etkileri belirlenmeye calisiimistir. Subtratlarin
enzimatik hidrolizi Boisen ve Fernandez (1997) tarafindan tanimlanan
yonteme gore yapilmistir. Alti substrat kullaniimistir: misir, bugday kepedi,
seker pancari posasl, lipen, bezelye ve soya kispesi. Enzimatik hidroliz
kinetik parametrelerini ve fermente edilen substratlarin dederlendirilmelerini
etkilemistir (P<0.001). Tim yem hammaddeleri igin gecikme zamanini
arttirmistir. Bezelye, lipen, misir ve bugday kepedi hidrolize edildiklerinde
parcalanma oranlari azalmistir (P<0.001) fakat soya klispesinde ve seker
pancari posasinda (P<0.001) artmistir. Bezelye ve soya klspesinin gaz

Uretim dederi artmis, lUpenin degismeden kalmis ve diger substratlarin
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azalmistir (P<0.001). Arastirmada domuzlarin kalin badirsaklarinda yem
hammaddelerinin fermentasyon kinetiklerini tanimlamak igin bir mikrobiyal
inokulant kaynadi olarak glbrenin kullanilabilecegini fakat bununla birlikte
gaz Uretim yénteminden 6nce substratlarin pepsin ve pankreatin ile hidrolize

edilmelerinin 6nemli oldugu sonucuna variimistir.

Bovera ve ark. (2007), evcil devekuslarinda in vitro yem
sindirilebilirligi calismalarinda kor badirsak icerigine alternatif bir inokulant
kaynadi bulmak icin bir deneme dlizenlemislerdir. Bu amacgla 4 erkek kusun
koér bagirsak icerigi ve diskilari in vitro gaz uretim denemelerinde inokulant
olarak kullaniimistir. Denemede yem materyali olarak misir silaji, yonca
kuru otu, arpa, soya klspesi ve pancar kispesi kullaniimistir. Bes yemin
her biri her inoculant igin dort paralel, 120 ml’lik siselere 1 g tartilimig; 75 ml
anaerobik tampon ve 4 ml rezasurin cozeltisi eklenerek 39 °C vye
konulmuslardir. Kor bagirsak icerigi ve diski sirasiyla; 1:2 ve 1:4 anaerobik
tampon ile sulandirilmiglar ve her bir siseye enjekte edilmislerdir (10 ml).
Gaz duretimi 120 saat inkibasyon slresince 22 kez kaydedilmis ve
fermentasyon oOzellikleri (organik madde parcalanabilirligi, potansiyel gaz
Uretimi, maksimum fermentasyon orani, maksimuma ulasma siresi, pH,
ucucu yag asitleri ve amonyak miktarlari) her inokulant ve substrat icin
belirlenmistir. Kér bagirsak ve diski maksimuma ulasma slresi (sirasiyla;
16,37 vs 18,47 saat), propiyonik (16.47 vs 12.07 mmol/l) ve butirik asit
(6.50 vs 7.98 mmol/l) ve amonyak konsantrasyonlarinda (17.18 vs 19.95

mmol/l) édnemli farkhliklar gézlenmistir (P<0.01).

Yemler kimyasal komposizyonlarina gére farkli fermantasyon
ozellikleri gostermislerdir. Bununla birlikte diskidan koér badirsagin bazi
fermantasyon 6zelliklerini tahmin etmek icin hesaplanan regresyon esitlikleri
istatistiki olarak 6nemli ve R? dederi 0.87 den 0.99a dedisim gdstermistir.
iki inokulantin fermantasyon vyolundaki farkhliklarin OMS’nin orani ve
blaydklugla Gzerine etkisi gorilmemistir. Devekuslarinda koér badirsak
fermantasyonu yoluyla OMS’nin bayukliga ve orani, diski fermantasyonu
kullanilarak ©6nceden belirlenebilecegi, bu nedenle diskinin devekusu

tirlerinde yem sindirilebilirligi calismalari icin kor badirsak icerigine bir
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alternatif olarak dlstnulebilecedi ve bu konuda daha fazla arastirma

yapmaya gereksinim bulundugu bildirilmektedir.

Abdouli ve Attia (2007) mikrobiyal inokulant kaynagi olarak at
diskisint kullanarak bazi yemlerin sindirilebilirliklerini iki asamali in vitro
yéntem ile belirlemeye calismiglardir. iki asamal in vitro ydéntemde kér
badirsak ve Oncesi sindiriminin taklit edilmesi amaciyla yemler (g farkh
sekilde pepsin ve amilaz 6n sindirimine tabi tutulmus daha sonra ise gaz
Uretim ydntemi ve Tilley ve Terry’nin uyarlanmis ilk asamasi kullanilarak
mikrobiyal fermantasyona udratiimislardir. Arastirmada yem materyali
olarak yulaf kuru otu, arpa danesi ve soya kiispesi kullaniimistir. On
sindirim asamasi kontrol (ETO0), 2 saat pepsin+2 saat amilaz (ET1), 2 saat
pepsin+4 saat amilaz (ET2), 8 saat pepsin+16 saat amilaz (ET3)
uygulamalarindan olugsmaktadir. Enzimle ile ©6n sindirim uygulamasi
arastirilan parametreleri etkilemistir (P<0.05). Arpa danesi ve soya
kispesinin organik madde sindirilebilirligi 6n sindirim uygulamasindan sonra
daha ylUksek belirlenmistir. Net gaz Uretimi ise 6n sindirim uygulanmamis
kontrol grubunda en ylksek bulunurken 6n sindirim uygulamasina bagh
olarak azalmistir. ETO ve ET3 uygulamalarinin 72. saat gaz dedgerleri
sirasiyla yulaf kuru oyunda 80.3ten 58.0°a, arpa danesinde 151.7'den
30.4'e, soya klspesinde 110.6'dan 37.7'ye didsmdustar. Arastirma
sonucunda yemlerin in vitro sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde, pepsin (2
saat) ve a-amilazdan (4 saat) olusan bir 6n sindirim ve atlarin digkisini
mikrobiyal inokulant kaynadi olarak kullanilan bir fermantasyon evresinden

olusan iki asama kullanilmasi énerilmektedir.

Mabjeesh ve ark. (2000) ruminantlarin beslenmesinde kullanilan bazi
yem hammaddelerinin kuru madde sindirilebilirliklerini belirlemek igin
DAISY" inklbatorini ve Tilley ve Terry yontemini kullanmiglardir. Her iki
yontemde de ayni tampon c¢dzelti kullanilmis ve mikrobiyal inokulant
kaynadi olarak da koyun ve sit ineklerinden rumen sivisi alinmistir. Yem
materyali olarak kaba yem, yogun yem ve protein kaynadi yemler olmak

Uzere 17 yem hammaddesinin kuru madde sindirilebilirlikleri belirlenmistir.
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Inokulant kaynaklari her iki yéntemde de in vitro kuru madde
sindirilebilirligini etkilememistir. Yogun yem ve protein yemlerinden
bazilarinin DAISY" sindirilebilirliklerinin 6nemli bir sekilde daha ylksek
belirlenmistir. Bununla birlikte yemlerin sindirilebilirliklerinin regresyon
analizi yapildiginda her iki in vitro yonteminde benzer sonuglar verdigi
boylelikle kicuk varyasyonlar ile DAISY" yonteminin in vitro sindirilebilirlik

calismalarinda kullanilabilecegi sonucuna variimistir.

De Boever ve ark. (2005), 30 misir silaji 6rnedinde gaz Uretim
yontemini kullanarak rumende fermente olabilir organik madde, rumenden
kacan protein ve nisastayl tahmin etmeye calismisladir. Rumen parcalanma
parametreleri kanul takilmis 4 inede naylon torba ydntemi kullanilarak
belirlenmistir. In vitro organik madde sindirilebilirligi icin Tilley ve Terry
(1963) yontemi kullanilmistir. Bunun icin iki koyundan rumen sivisi
alinmistir. Gaz Uretim yéntemi de yine iki koyundan alinan rumen sivisinin
misir silajlarinin 72 saatlik inkibasyonu sonucunda belirlenmigtir. Gaz
Uretimde edrinin hesaplanmasinda Uc fazli model kullaniimistir. Misir silajlar
icin coklu regresyon ile belirlenen fermente olabilir organik madde,
rumenden kacan protein, nisasta, ve organik madde sindirilebilirlik degerleri
sirasiyla; 0.580, 0.350, 0.206 ve 0.732dir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. MATERYAL

Yem materyali

Arastirmanin yem materyalini Turkiye’de hayvan beslemede yaygin
olarak kullanilan dort enerji yemi (misir, arpa, yulaf ve bugday danesi), dort
protein yemi (soya fasulyesi kispesi, pamuk tohumu kispesi, aycicegi
tohumu kispesi ve kanola kispesi) ve dort kaba yem (yonca, fig, korunga
otu ve misir silaji) olusturmustur. Yonca, fig ve korunga ciceklenme
doneminde bigilerek toplanmis ve 1-2 cm buyukliglinde parcalanip bir kismi
65 °C’de 48 saat kurutularak, bir kismi da —30 C°de derin dondurucuda
(UGUR BK 600, Tiirkiye) dondurularak taze olarak saklanmistir. Misir hamur
olum doéneminde bigilerek parcalama makinesinde 1-2 cm boyutunda
parcalanmistir. Parcalanan misir materyali laboratuar tipi 1.5 litre kapasiteli
anaerobik kavanozlara (Weck, Germany) 3 paralel olmak Uzere silolanmigtir
(60 giin). Silajlar acildiktan sonra yem &rnekleri —30 C°de dondurularak
saklanmistir. Yonca, fig, korunga ve misir silajinin havada kuru madde
icerikleri sirasiyla; %?21.47, %16.50, %19.53 ve 9%31.88 olarak
belirlenmistir. Yem hammaddelerini besin maddeleri icerikleri Cizelge 2.1'de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Yem hammaddelerinin besin maddeleri icerikleri (KM’de)

Yem Yem HK HP HY NDF ADF ADL HS Hem.S
Gurubu | Hammaddesi % % % % % % % %
Misir 1.06 7.28 3.43 11.91 3.18 0.51 2.67 8.72
Enerji 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
Bugday 1.85 11.70 2.78 14.22 3.57 1.73 2.76 10.64
Soya Kds. 6.96 44.57 2.67 8.45 7.54 1.55 5.99 0.90
Protein 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
ATK 6.00 27.51 2.52 36.43 33.81 12.42 21.39 2.61
Fig 9.45 16.85 3.51 51.19 37.00 7.91 29.09 14.19
Kaba 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
Misir Silaji 5.31 7.19 2.67 46.32 29.98 7.11 22.00 16.34

PTK: Pamuk Tohumu Kispesi, ATK: Aygicedi Tohumu Kispesi, KM: Kuru Madde, HK: Ham Kul, HP: Ham
Protein, HY: Ham Yag, NDF: No6tr Deterjan Lif, ADL: Asit Deterjan Lif, ADL: Asit Deterjan Lignin, HS:
Ham Selluloz, Hem. S:Hemiselluloz
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2.2.YONTEM
2.2.1. Kor Bagirsak Sivisinin Toplanmasi

Koér bagirsak icerikleri Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Ciftliginde kesilen 4 adet ergin yastaki devekusundan
alinmistir. Kesilen devekuslari ayni ticari devekusu karma yemi ve yonca otu
ile beslenmigler, sundurmasi olan acik bir barinakta barindiriimislardir.
Kesimden hemen sonra kor badirsak icerigi zaman gecirilmeden bosaltilarak
icerisinde 39 °C su bulunan termosa konulmus zaman gecirmeden

laboratuvara getirilmigtir.

2.2.2. In vitro Yontemler
2.2.2.1. Tilley ve Terry'nin iki asamali sindirim yontemi

Devekusu yemlerinin in vitro OMS Tilley ve Terry’'nin (1963) iki
asamali sindirim ydéntemi kullanilarak belirlenmistir. Bu ydntem iki farkli
sekilde uygulanmistir. ilk yéntem normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry
(1963) teknigidir (NTT). Normal Tilley ve Terry metodu, mide de sindirim
ve ince badirsak emiliminden 0Once rumen fermantasyonuna sahip
ruminantlardaki sindirim sirecini taklit eder. Ikinci yéntem ise Tilley ve
Terry tekniginin asamalarinin yer dedistirmesiyle (DTT) olusturulmustur.
Devekuslarinda yemler  kér ve kalin bagdirsaktaki mikrobiyal
fermantasyondan 6nce ilk olarak normal bir mide sindirimi ve ince bagirsak
emilimine maruz kalirlar. Bu nedenle devekuslarinda yemlerin sindirim
asamalarini taklit etmek amaciyla Tilley ve Terry’nin in vitro sindirim

tekniginin asamalarinin yerleri degistirilerek uygulanmistir.
Normal Tilley ve Terry Teknigi (NTT)

Birinci Asama: Laboratuvar tipi bir dedirmende (3303 Mill, Hundunge,
Sweden) 1 mm capinda 6gitilmis yem oOrnedinden laboratuar tipi bir

terazi (Sartorius AG Basic BA210S, Germany) kullanilarak yaklasik 0.5 g
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tartilmis ve 75 ml’lik santrif(ij tlplerine her bir 6érnek ve her bir parametre
icin 3’er adet konulmustur. Ayni zamanda koér (bos=6rneksiz) deneme iginde
bos santriflij tipleri ayrilmistir. Denemeye baslamadan 6nce icerisine yem
ornekleri konan santrifij tlpleri, cam malzemeler ve kimyasallarin
sicakliginin etlivde tutularak 39 ©°C olmalari saglanmistir. Ayrica deneme
baslamadan tampon g¢o6zeltisinin (Mc Dougall yapay tukrik c¢dzeltisi) pH’si

kontrol edilerek (Sartorius AG, Germany) 6.9 olmasina 6zen goésterilmistir.

Alinan kor badirsak sivisi steril bir bezden stzialmustir. Sazilen kor
badirsak sivisi %4 (kor badirsak sivisi/tampon c¢ozelti) oraninda tampon
coOzelti ile seyreltilmistir. Bu asamadan sonra kor badirsak sivisi ve tampon
cozelti karisimi 39 °C’de bir manyetik karistirici ile karistirimistir. Daha
sonra hazirlanan bu karisimdan otomatik dispenser yardimiyla, her bir
santrifij tupa icerisine 50 ml ilave edilmistir. Karistirma ve doldurma iglemi
devam ederken balonun igerisine silikon bir hortum yardimiyla yavasca
karbondioksit gazi verilmistir. Santrifiij tlplerinin agzi fermantasyon sonucu
olusan gaz tahliyesini saglayacak sekilde lastik tipa ile kapatilmis ve tup
icerisinde olusacak gazi toplamak igin tipalara birer balon takilmistir.
Boylelikle fermentasyon sonucu olusan gaz balonda toplanmistir. Adzi lastik
tipa ile kapatilan tlUpler yavasca calkalanarak inkibatére (Nive EN 500,
Tlrkiye) konulmus ve burada 39 °C de 48 saat inkiibasyona birakilmiglardir.
3, 6, 12, 24, 36. saatlerde tiipler hafifce calkalanmislardir. Inkiibasyon
sonunda tldpler termostath santrifijde (Sigma 6K15 Laborzentrifugen,
12165 H Rotor, Germany) 1°C’de 4000 dev/dk (1800 g) 15 dk santrifiij
edilmiglerdir. Tuplerin Ust kisminda toplanan sivi kisim alttaki tortuya zarar
vermeden bir pipet yardimiyla alinmistir. Alinan bu sividan otomatik pipetle
bir miktar alinip Gzerine koruyucu eklenmis ve daha sonra yapilacak UYA ve
amonyak analizleri icin derin dondurucuda -30 °C’de saklanmigtir. Bu islem
sonucunda santrif(ij tiplinde yalnizca tabana ¢éken tortu kalmis ve birinci

asama tamamlanmistir.
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Tampon c¢ozeltinin hazirlanmasi: Asadida miktarlari verilmis kimyasallar
500 ml/L saf su icerisinde ¢ozdurulmustar.

9.8 g NaHCOs/L

7.0 g NaHPO-7H,0/L

0.57 g KCI/L

0.47 g NaCl/L

0.12 g MgS0,4-7H,0/L

Daha sonra kullanilmadan dnce icerisine 1 ml %4’luk CaCl, cozeltisi

eklenerek 1 litreye tamamlanmistir. pH’si kontrol edilerek 6.9 olmasi

saglanmistir.

ikinci Asama: Bu asamada ise santrifij tiiplerinin icerisine taze olarak
hazirlanmis pepsin ¢dzeltisinden 50 ml ilave edilmis ve zaman gegirilmeden
39 °C’ye ayarl inkiibatére konularak 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu
asamada ortamin anaerobik olmasi gerekmemektedir.

ikinci asama bittikten sonra tipte kalan sindirilmemis yemler +4 °C
sicaklikta 14.000 rpm dev/dk’da 30 dk sire ile santrifij edilerek, tiplerin
Ust kisminda toplanan sivi kisim alttaki tortuya zarar vermeden bir pipet
yardimiyla alinarak atilmistir. Santrif(j tlpleri icerisindeki kalinti etlivde 105
oC sicakhkta 1 gece tutularak kurutulmuslar, desikatore alinip soguduktan
sonra tartimlari yapimistir.

Elde edilen verilerden in vitro kuru madde sindirilebilirligi asagdidaki
esitlikle hesaplanmistir.
KMS,%= 100-(B/A) x 100
Esitlikte;
A: Inkiibasyona konan érnegdin kuru madde miktari, g (%100 KM’de)
B: Inkiibasyon sonrasi kalan tortunun kuru madde miktari, g (%100 KM’de)

(Yem 6rnegi olmayan koér denemelerin adirliklari gikartilarak belirlenmistir)

Pepsin cozeltisi: 2 g pepsin (Pepsin, P7000, Sigma-Aldrich, toz formda)
tartilarak 100 mL 1 N HCI c¢ozeltisi ilave edilmis 1 litre saf su iginde

¢6zdUrllmustar.
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Degistirilmis Tilley ve Terry Teknigi (DTT)

Birinci Asama: Ogitilmis yem érnedinden yaklasik 0.5 g tartilarak ve 75
ml’lik santrifij tUplerine her bir 6rnek igin 3’er adet konulmustur. Ayni
zamanda kor (bos=0rneksiz) deneme iginde bos santrifij tlpleri ayrilmistir.
Denemeye baslamadan 6nce icerisine yem 6rnekleri konan santrifij tipleri,
cam malzemeler ve kimyasallarin sicakhidinin 39 °C olmasi saglanmistir.
Santriflij taplerinin igerisine taze olarak hazirlanmis pepsin ¢ozeltisinden 50
ml ilave edilmis ve zaman gecirilmeden 39 °C’ye ayarl inkiibatére konularak
48 saat inkUbasyona birakilmislardir. Daha sonra tupler termostath
santrifijde 1 °C’de 4000 dev/dk (1800 g) 15 dk santrifij edilmislerdir.
Tuplerin tst kisminda toplanan sivi kisim alttaki tortuya zarar vermeden bir
pipet yardimiyla alinarak atilmistir. Bu islem sonucunda santriflij tlptnde

yalnizca tabana ¢dken tortu kalmis ve birinci asama tamamlanmistir.

Ikinci Asama: Alinan koér bagirsak sivisi steril bir bezden sizilmistir.
Sizulen kor badirsak sivisi V4 (kér bagirsak sivisi/tampon ¢ozelti) oraninda
tampon ¢ozelti ile seyreltilmistir. Bu asamadan sonra kor badirsak sivisi ve
tampon c¢ozelti karisimi 39 °C’de bir manyetik karistirici ile karistirilmistir.
Daha sonra hazirlanan bu karisimdan otomatik dispenser yardimiyla, her bir
santrifij tUpl icerisine 50 ml ilave edilmistir. Santrifij taplerinin agzi
fermantasyon sonucu olusan gaz tahliyesini saglayacak sekilde lastik tipa ile
kapatilmis ve tlp icerisinde olusacak gazi toplamak igin tipalara birer balon
takilmistir. Agzi lastik tipa ile kapatilan tipler yavasca calkalanip daha sonra
inkiibatére konulmus ve burada 39 °C de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
3, 6, 12, 24, 36. saatlerde tiipler hafifce calkalanmislardir. Inkiibasyon
sonunda +4 °C sicaklikta 14.000 rpm dev/dk'da 30 dk sure ile santrif(j
edilerek, tapln icerisindeki berrak sividan otomatik pipetle bir miktar alinip
Uzerine koruyucu eklenmis ve daha sonra yapilacak UYA ve amonyak
analizleri icin derin dondurucuda -30 °C’de saklanmistir. Ornek alindiktan
sonra santriflij tapl icerisinde geri kalan sivi kisim tamamen atilmistir.
Santrifuj tupleri igerisindeki kalinti etiivde 105 °C sicaklikta 1 gece tutularak

kurutulmuslar, desikatére alinip soguduktan sonra tartimlari yapilmistir. In
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vitro kuru madde sindirilebilirligi Normal Tilley ve Terry yodnteminde

belirtildigi gibi hesaplanmistir.

2.2.2.2. In Vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Yem o6rneklerinin devekusu kor bagirsak parcalanabilirlikleri Menke ve
Steingass (1988) tarafindan tanimlanan ve in vitro bir yontem olan Gaz
Uretim Teknigi ile saptanmistir. Gaz liretim ydnteminde fermentasyona tabi
olacak yemler mide ve ince badirsaktaki sindirimi taklit etmek amaciyla bir
on sindirim uygulanmis ve uygulanmamis olarak iki farkli sekilde in vitro gaz

Uretimleri yapiimistir.

Enzimlerle On Sindirim Tekniginin Uygulanmasi

Yemlere Vervaeke ve ark. (1989) tarafindan tanimlanan mide ve ince
badirsaktaki sindirimi taklit etmek amaciyla pepsin ve pankreatin enzimleri
ile bir 6n sindirim uygulanmistir. 1mm capinda 6guttlmis 1 g yem 6rnegi
darasi alinan 75 ml’lik santriflij tiptine konulmus ve Uzerine 20 ml pepsin
(Pepsin, P7000, Sigma-Aldrich, toz formda) cozeltisi eklenerek, inklibatérde
37 °C de 4 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda pH’y1 7.5’a nétralize
etmek icin 1 N NaOH ilave edilmistir. Daha sonra 20 ml pankreatin
(Pankreatin, P1500, Sigma-Aldrich, toz formda, icerdigi enzimler amilaz,
proteaz ve lipaz) cozeltisi ekleyerek inkibatérde 37 °C de 4 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda érnekler santrifiij (3000 x g,
10 dakika, 4 °C’de) edilmistir. Saf su ile iki kez yikanarak tekrar santrifiij
(3000 x g, 5 dk, 4 °C’de) edilmislerdir. Tiplerin st kisminda toplanan sivi
kisim alttaki tortuya zarar vermeden bir pipet yardimiyla alinarak atilmistir.
On sindirime tabi tutulmus yem &rneklerinden kalan kisimlar 24 saat
boyunca 60 °C’de etiivde kurutulmuslar ve souduktan sonra tartimlari
belirlenmistir. Inkiibasyon sonunda kalan kalintilar daha sonra in vitro gaz
Uretim tekniginde kullaniimiglardir. Organik madde sindirilebilirligi igin
enzimle inklibasyon sonunda kalan kalinti darasi alinmis porselen krozelere

saf su ile partikiil kalmayacak sekilde yikanmis ve 60 °C’de 24 saat boyunca
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etivde kurutulmuslardir. Tartimlarn alindiktan sonra 550 ©°C’'ye ayarh kil
finrninda (NUve MF 120, Turkiye) 3.5 saat slre tutularak yakilmis ve oda

sicakligina geldikten sonra agirhklari saptanmistir.

Pepsin cozeltisi: 2 g pepsin (Pepsin, P7000, Sigma-Aldrich, toz formda) 1
litre 0.075 N HCI ¢oézeltisi icinde hazirlanmistir.

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

Aldrich, toz formda) fosfat tamponunda pH 7.5 olacak sekilde hazirlanmistir.

Fosfat tamponu: Asadida miktarlari verilmis kimyasallar 1 litre saf su
icerisinde ¢ozundurllerek hazirlanmistir.

3,72 g NaHPO,

3,92 g NaHCO;

0.23 g KClI

0,12 g MgCl,

0.08 g CaCl,

Enzimle 6n sindirim sonucu yemlerin enzim kuru madde ve organik
madde sindirilebilirlikleri asagidaki esitlikler ile belirlenmistir.
EKMS, %= 100-(D/C) x 100
Esitlikte;
EKMS: Enzim kuru madde sindirilebilirligi, %
C: Inkiibasyona konan érnedin kuru madde miktari, g (%100 KM'de)

D: Inkiibasyon sonrasi kalan tortunun kuru madde miktari, g (%100 KM'de)

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

Esitlikte;

EOMS: Enzim organik madde sindirilebilirligi, %

E: Inkiibasyona konan érnedin organik madde miktari, g (%100 KM’de)

F: Inkiibasyon sonrasi kalan tortunun organik madde miktari, g (%100
KM'de)



35

Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Yontemde yemlerin gaz Uretimini saptayabilmek icin uglarina silikon
hortum pargasi ve hortum kiskaci takilan 100 ml hacimli 6zel cam siringalar
(Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschieb, Germany)
kullanilmistir. 1 mm boyutunda 0&gatilmis yem o&rnedinden 200 mg
tartilarak cam siringaya yerlestirilmis, siringanin sadece piston kismina gaz
Uretildigi zaman kolay hareket edebilmesi icin vazelin stridlmustir. Her bir
yem ornedi ve parametre icin 3’er paralelli hazirlanmistir. Bunun yani sira
kor deneme (sadece kor badirsak sivisi: yapay tukartk karisimi icerecek
cam siringalar) icin 3 paralel hazirlanarak siringalar numaralandiriimis ve 1

gece 6ncesinden etlivde 39 °C sicaklikta tutulmuslardir.

Yapay tukuruk coézeltisini hazirlamak icin tabani diz cam bir balona
475 ml saf su, 240 ml makro mineral ¢ozeltisi, 240 ml tampon ¢ozelti, 0.12
ml mikro mineral ¢ozeltisi ve 1.22 ml resazurin ¢o6zeltisi ilave edilerek 39
0C'ye ayarlanmis termostatl bir su banyosunun igine yerlestirildikten sonra
balona 50 ml redlksiyon ¢dzeltisi ilave edilmis ve magnetik bir karistiriciyla
karistiriimasi saglanmistir. Bir yandan da balon icerisindeki yapay tikrik
karisimina silikon bir hortum araciliiyla yavasca karbondioksit gazi
verilmistir. Bu isleme balon igerisindeki ¢bézeltinin rengi maviden pembeye
donene kadar devam edilmistir. Renk pembeye doéndiglnde karbondioksit
gazi veren hortumun wucu balon igerisindeki karisimin dst ylzeyine

cikarilarak gaz akisi devam ettirilmistir.

Alinan kor bagirsak sivisinin sicakligini kaybetmesine izin vermeyecek
sekilde 2 kat steril bir bezden stzllerek %2 oraninda tukrik gozeltisi ile
sulandirilmistir. Cam balon icerisindeki koér badirsak sivisi: yapay tiakrik
karisiminin iyice karismasini sadglamak igin 15 dakika slire karistirma
islemine devam edilmistir. Sire sonunda hazirlanan kér badirsak sivisi:
yapay tukrik karisimindan yari otomatik bir pipet yardimiyla daha oénce
hazirlanan cam siringalara 30 ml gekilerek, hortum kiskaci kapatilarak 39°C
su sicakhidgina sahip termostatli su banyosunun (Nive BM 102, Turkiye)

icerisine cam siringanin piston kismi yukarida kalacak sekilde dik olarak
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yerlestirililerek inklibasyon baslatiimistir. Cam siringalarda olusan gaz hacmi
3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkibasyon sureleri sonunda
kaydedilmistir. Elde edilen bu veriler @rskov ve McDonald (1979) tarafindan
gelistirilen P=a+b(1-e™") eksponensiyal denklemine uyarlanmis GP=a+b(1-
e ") eksponensiyal denklemine gére Neway bilgisayar programinda (Chen,

1994) hesaplanmistir. Bu denklemde;

GP : Sireye (t) bagh olarak substrattan elde edilen gaz tretimini (ml)

a : Yemin yapay korbadirsaga konuldugu anda olusan gaz hacmini (ml)
b : Slreye bagdli olarak olusan gaz hacmini (ml)

a+b : Potansiyel gaz uretimini (ml)

c : Gaz Uretim hiz sabitini (s™)

t : Gaz uUretim suresini (s), godstermektedir.

2.2.3. In Vitro Kuru Madde Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

Gaz Uretim yontemi uygulandiktan sonra siringalarda kalan
sindirilmemis yemler 75 ml kapasiteli darasi alinmis santriftij tlpleri icerisine
yikanmis, +4 °C sicakhkta 14.000 rpm dev/dk’da 30 dk sire ile santrif(j
edilerek, tipun icerisindeki berrak sividan otomatik pipetle bir miktar alinip
Uzerine koruyucu eklenmis ve daha sonra yapilacak UYA ve amonyak
analizleri icin derin dondurucuda -30 °C’de saklanmistir. Ornek alindiktan
sonra santriflij tipl icerisinde geri kalan sivi kisim tamamen atilmistir.
Santriflj tupleri icerisindeki kalinti etiivde 105 °C sicaklikta 1 gece tutularak

kurutulmuslar, desikatére alinip soguduktan sonra tartimlari yapiimistir.

Elde edilen verilerden in vitro kuru madde sindirilebilirligi asagidaki
esitlikle hesaplanmistir.
KMS,%= 100-(B/A) x 100
Esitlikte;
A: Inkiibasyona konan érnegin kuru madde miktari, g (%100 KM'de)
B: Inkiibasyon sonrasi kalan tortunun kuru madde miktari, g (%100 KM'de)

(Yem 6rnegi olmayan kér denemelerin agirliklari gikartilarak belirlenmistir)
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Enzimler ile én sindirim uygulanmis gaz lretim ydntemi (EGU) igin
enzimle on sindirimdeki sindirilen besin maddelerini de ekleyerek kuru

madde sindirilebilirligi asagidaki esitlikle belirlenmistir.

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

KMSggy: Enzimle 6n sindirilebilirligi de eklenerek belirlenen gaz tretim kuru
madde sindirilebilirligi

G: Inkiibasyona konulan érnek miktari (% KM)

EKMS: Enzim kuru madde sindirilebilirligi

KMS: Gaz Uretim ydnteminin (6n sindirim uygulanmis) kuru madde

sindirilebilirligi

2.2.4. In vitro Gergcek Organik Madde ve NDF Sindirilebilirliginin

Belirlenmesi

In vitro NDF sindirilebilirli§i Georing ve Van Soest (1970) tarafindan
bildirilen ydnteme gore saptanmistir. In vitro ydntemlerde yemler kor
badirsak icerigi ile inklibe edildikten sonra santrifij tip ve siringa icerigi
600 ml’lik bir behere NDF cozeltisi (Tilley ve Terry yonteminde 100 ml, gaz
tretim yénteminde 70 ml) ile yikanarak bosaltiimistir. Uzerine 2 ml CyoH1s
(decahydronaphthalene) ilave edilmistir. Karisim isitici didzenede
yerlestirilerek, kaynamaya basladigi noktadan itibaren 1 saat slre ile
kaynatilmistir. Dara agirligi kaydedilmis filtreli cam krozede (Gooch kroze,
porozite:1) sicak su ve ardindan asetonla yikanmiglardir. NDF kalintisini
iceren krozeler 1 gece boyunca etlivde 100 °C’de tutularak kurutulmus ve
desikatérde sodutulduktan sonra tartilmislardir. In vitro NDF sindirilebilirli§i

asadidaki esitlikle hesaplanmistir.

NDFS,%= 100-(J/H) x 100
H: inkiibasyona konan érnegdin NDF miktari, g (%100 KM’de)
J: Inkibasyon sonrasi kalan tortunun NDF miktari, g (%6100 KM’'de) (Yem

ornegi olmayan koér denemelerin adirliklari gikartilarak belirlenmistir)
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Son olarak icinde NDF kalintisi bulunan agirligi saptanmis krozeler
550 °C'ye ayarh kil firininda (Ntive MF 120, Turkiye) 3.5 saat sire tutularak
yakilmis ve oda sicaklifina geldikten sonra agirliklari saptanmistir. In vitro

gergek organik madde sindirilebilirligi asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

GOMS,%= 100-(L/K) x 100

K: Inkiibasyona konan érnedin organik madde miktari, g (%100 KM’de)

L: Inkubasyon sonrasi kalan tortunun organik madde miktari, g (%100
KM'de) (Yem ornedi olmayan koér denemelerin adirhklari cikartilarak

belirlenmigtir)

Enzimler ile én sindirim uygulanmis gaz Uretim ydntemi (EGU) igin
enzimle 6n sindirimdeki sindirilen besin maddelerini de ekleyerek gercek

organik madde sindirilebilirligi asagidaki esitlikle belirlenmistir.

GOMSggy, %= [(M x (EOMS/100)]+ [M - (M x (EOMS/100))] x GOMS]
GOMSggy: Enzimle 6n sindirilebilirligi de eklenerek belirlenen gaz Uretim
gercek organik madde sindirilebilirligi

M: Inkiibasyona konulan érnek miktari (% KM)

EOMS: Enzim organik madde sindirilebilirligi

GOMS: Gaz uretim yonteminin (6n sindirim uygulanmis) gercek organik

madde sindirilebilirligi

2.2.5. Kor Bagirsak Sivisi ve Orneklerin pH’sinin Belirlenmesi

Toplanan kor badirsak sivisinin  pH’si  6rnekler alinir alinmaz,
orneklerin ise fermentasyon sonrasinda alinan sivilardan 0.01 hassasiyette

Sartorius PB—20 marka dijital pH metre ile dlgulmustair.

2.2.6. Toplam Ugucu Yag Asitleri Bilesiminin Belirlenmesi

Alinan orneklerin toplam ugucu yag asitleri (TUYA) bilesimi (asetik,
propiyonik, butrik, izobutrik, izovalerik ve valerik asit) gaz kromatografi
cihazinda (AGILENT Technologies 6890N Network GC System, 7683 B Series

Injector, China), kapillar kolon (Stabilwax®-DA; Crossbond “Carbowax”-PEG
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for acidic compounds, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25um df, Max: prog. temp.
260°C) kullanilarak saptanmistir. Koromotografinin firini 100 °C’'de 5 dk,
ardindan 10 °C/dk artigla 160 °C’'de 2 dk ve son olarak 80°C/dk artisla 5 dk
bekleme seklinde programlanmistir.

2.2.7. Amonyak Azotu Analizi

Koér badirsak icerigi ve in vitro yontemler sonucu elde edilen
orneklerin amonyak (NHs-N) yodunluklarinin saptanmasinda Broderick ve
Kang (1980)tan uyarlanmis Fenol Hipoklorit Ydntemi kullaniimistir.
Orneklere 6nce fenol, sonra hipoklorit ¢ézeltileri eklenerek 95 °C’de 5 dakika
tutulmustur. Tupler soguduktan sonra spektrofotometrede 630 nm’de

degerler okunmustur.
2.2.8. Kimyasal Analizler

Arastirmada kullanilan yemlerin besin maddeleri icerikleri U.U. Ziraat
Fakiltesi Zootekni BOliumU Yemler ve Hayvan Besleme Arastirma ve
Uygulama Laboratuvarinda AOAC (1990) tarafindan bildirilen yéntemlere

gore saptanmistir.

Ham besin maddeleri analizleri

Kuru madde (KM) analizi: Darasi alinmis petri kabina tartilan 3 g yem

ornedi 105°C’de 3—3.5 saat etlivde bekletilerek belirlenmistir.

Ham kul (HK) analizi: 2 g yem 0rnedi porselen kroze igine tartilarak ve
ayarlanabilir kil firninda 550 — 600°C'de 3.5 — 4 saat vyakilarak

belirlenmistir.

Ham protein (HP) analizi: Kjeldahl yo6ntemine gbére (N x 6.25)

saptanmistir.

Ham yag (HY) analizi: Yem 6rnegdi di-etil eter ile sn’de 5 — 6 damla elde

edilecek sekilde 4 saat ekstraksiyon islemine tabi tutularak belirlenmistir.
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2.2.9. Hiicre Duvari Bilesenleri

Hucre duvari bilesenleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen

yonteme gore saptanmistir.

NDF analizi

Elek capi 1 mm olan degirmende 6gutilmis 500 mg havada kuru
yem Ornedi 600 ml'lik bir behere vyerlestirilerek ve lzerine 50 ml NDF
¢ozeltisi, 1 ml CyoH;15 (decahydronaphthalene) ve 250 mg Na,S,0s5 (sodium
sulfite) ilave edilmistir. Karisim isitici dizenede yerlestirilerek, kaynamaya
basladigi noktadan itibaren 1 saat sire ile kaynatimistir. Dara adirhgi
kaydedilmis (1. tarti) filtreli cam krozede (Gooch kroze, porozite:1) sicak su
(90-100 ©C) ve ardindan asetonla yikanmistir. NDF kalintisini iceren krozeler
1 gece boyunca etiivde 100 °C’de tutularak kurutulmus ve sogutulduktan

sonra tartilmigtir (2. tarti).

Hesaplama:

1. tarti = Bos kroze agirligi
2. tart
% NDF = [(2. tarti - 1. tarti) / 6rnek miktari] x 100

NDF kalintisini iceren etivde kurutulmus olan kroze agirhgi

Nisasta icerigi ylksek dane yemlerin NDF analizleri a-amilaz enzimi

kullanilarak yapilmistir.

ADF analizi

1mm elek capli degirmende 6gutilmis 500 mg havada kuru 6rnek,
600 ml'lik bir behere yerlestirilerek ve Gzerine 50 ml ADF ¢dzeltisi ve 1 ml
CioH1g ilave edilmistir. Isitici diizenede yerlestirilerek karisim NDF analizinde
tanimlandidi gibi kaynatilarak, dara agirhdi kaydedilmis (1. tarti) filtreli cam

krozede stzdirulup ve kurutularak tartilimistir (2. tarti).
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Hesaplama:

1.tarti = Bos kroze agirligi

2.tarti = ADF kalintisini igeren etlivde kurutulmus olan kroze agirligi
% ADF = [(2. tarti - 1. tart1) / 6rnek miktari] x 100

Yemin NDF ve ADF icerigi arasindaki farktan hemiselliloz igerigi

hesaplanacaktir.

%0 HemisellUloz = % NDF - % ADF

ADL analizi

ADL analizi icin ADF analizinde uygulanan prosedir kullaniimistir.
Icerisinde ADF kalintisi bulunan cam kroze ADL analizi icin % 72'lik H,SO,
cOzeltisi ile 2 defa stzduruldiukten sonra oda sicakliginda 3 saat
bekletilmistir. Stire sonunda asitten arindirmak igin sicak su ile (90-100 ©C)
krozede asit kalintisi kalmayincaya kadar yikanmistir. Bu islemden sonra
etlvde 1 gece boyunca 100 °C’de bekletilerek tartilmigtir (3. tarti).

Hesaplama:

1.tarti = Bos kroze agirligi

3.tarti = % 72’lik H,SO, ile islenmis etivde kurutulmus ADL kalintisi
iceren kroze agirhdi.

%0 ADL = [(3. tarti - 1. tart1) / 6rnek miktari] x 100

Yemlerin ADF ve ADL icerigi arasindaki farktan selllloz igerigi
hesaplanmistir.

%0 Selltloz = % ADF - % ADL
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2.2.10. istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen veriler, faktoriyel deneme (4x4) desenine
uygun olarak analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgularin istatistiki

analizinde asadidaki lineer modelden yararlaniimistir.

Yiw = M+ a; + B;+ aB +&«

Yik = iinci ydntemin j'inci yemin k'inci gézlem degeri

vl = Genel ortalama

a; = i’inci yontemin etkisi (i = 4)

Bi = Jinci yemin etkisi (j = 4)

aB; = i’inci yontem ile j'inci yem arasindaki interaksiyonun etkisi
gjw = Deneme hatasi

Istatistik analizler SAS paket programinda (SAS, 2007) yapilmis, elde
edilen ortalamalar arasinda goérilen farkhliklarin dnem seviyesinin kontrol

edilmesinde ise Tukey HSD Testi’'nden yararlaniimistir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Enzimlerle On Sindirim

Arastirmanin yem materyallerine mide ve ince bagirsaktaki sindirimi
taklit etmek amaciyla Vervaeke ve ark. (1989) tarafindan tanimlandigi
sekilde pepsin ve pankreatin enzimleri ile bir én sindirim uygulanmistir. Yem
hammaddelerinin bu enzimler ile 6n sindirim sonucu kalan kalintilarin besin

maddeleri icerikleri Cizelge 3.1'de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Yem hammaddelerinin pepsin ve pankreatin enzimleri ile 6n
sindirimi sonucu besin maddeleri igcerikleri (KM’de)

Yem Yemler HK HP HY NDF ADF ADL HS Hem. S
Grubu % % % % % % % %
Misir 0.80 3.57 2.71 26.57 3.60 0.92 2.68 22.97
Enerji 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
Bugday 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
Protein 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
ATK 11.53 15.02 3.44 79.16 45.63 17.17 28.46 33.53
Fig 9.72 7.36 4.54 59.3 53.47 11.49 41.98 5.83
Kaba 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
Misir Silaji 4.87 2.28 2.84 60.02 33.36 4.14 29.22 26.66

PTK: Pamuk Tohumu Kuspesi, ATK: Aycicedi Tohumu Kispesi, KM: Kuru Madde, HK: Ham Kul, HP: Ham
Protein, HY: Ham Yad, NDF: Notr Deterjan Lif, ADL: Asit Deterjan Lif, ADL: Asit Deterjan Lignin, HS:
Ham Selluloz, Hem. S:Hemiselluloz

Yemlere pepsin ve pankreatin enzimleri ile 6én sindirim yapilmasi
sonucu Cizelge 2.1 ile karsilastirildiginda yem hammaddelerinin besin
madde icerikleri degismistir. Pepsin enzimi ile sindirime bagh olarak 6zellikle
yem hammaddelerinin ham protein iceriklerinin azaldigi gérilmektedir (Sekil
3.1). Enzimler ile 6n sindirim sonucu 6zellikle protein ve kolay cdzunebilir
karbonhidratlarin bir kisminin sindirilmesi sonucu yem hammaddelerinin
hicre duvari bilesenlerinde oransal olarak artis meydana gelmistir. Bu
sonuglar, cesitli yem hammaddelerini mikrobiyal fermantasyon oncesi
pepsin ve pankreatin enzimleri ile muamele eden Bauer ve ark. (2003) ve

Biagi ve ark. (2006) ile benzerlik géstermektedir.
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Pepsin+Pankreatin Enzimleri ile On Sindirim

5 N =

Misir Arpa Yulaf Bugday Soya PTK Kanola ATK Fig Korunga Yonca M. Silaj

‘ H Baslangi¢c ham protein EEnzimle muameleden sonra ham protein ‘

Sekil 3.1. Yemlerin pepsin ve pankreatin enzimleri ile édn sindirimi sonucu
ham protein iceriklerinin baslangic dederleri ile karsilastiriimasi

Enzimler ile 6n sindirim sonucu yemlerin KMS ve OMS Cizelge 3. 2'de
verilmistir. Cizelgeden de gorildiglt gibi 6zellikle ham protein icerigi yiksek
kuspelerin sindirilebilirlikleri daha yitksek bulunmustur. Protein yemlerini

enerji yemleri ve kaba yemler izlemistir.

Cizelge 3.2. Pepsin ve pankreatin enzimleri ile yemlerin 6n sindirim sonucu
belirlenen kuru madde (EKMS) ve organik madde sindirilebilirlikleri (EOMS)

Yem Yemler EKMS EOMS
Grubu %0 %0
Misir 28.13 29.94
Enerji Arpa 28.47 29.87
yemleri | Yulaf 24.65 25.90
Bugday 28.04 29.84
Soya 55.17 63.80
Protein PTK 30.53 34.80
yemleri | Kanola 36.79 39.11
ATK 33.83 42.68
Fig 16.18 18.81
Kaba Korunga 15.20 19.40
yemler Yonca 13.67 16.81
Misir Silajl 14.10 15.38
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3.2. In Vitro Gaz Uretim

Yem oOrneklerinin devekusu koér badirsak pargalanabilirlikleri in vitro
gaz Uretim teknigi ile 6n sindirim uygulanmis ve uygulanmamis olarak iki
farkli sekilde belirlenmistir. Cizelge 3.3'te enerji kaynadi dane yemlerin 3, 6,
12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki kiimulatif gaz Uretimleri, eksponensiyal
denklemine gére uyarlanmis potansiyel gaz uretimi (PGU), gaz Uretim hiz
sabiti (c) ve gecikme zamani (GZ, mikroorganizmalarin substrata

kolonilesmesi icin gecen slre) verilmistir.

Enzimle On sindirim uygulanmis ve uygulanmamis enerji kaynagdi
dane yemlerin devekusu kor badirsak sivisi ile gaz Uretim dederleri
arasindaki farkliiklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). Tdm inklbasyon
siiresince yemlere 6n sindirim uygulanmadan yapilan gaz iretim (GU)
dederleri 6n sindirim uygulandiktan sonra yapilan gaz tretim dederlerinden
(EGU) daha yiiksektir (P<0.01). On sindirim uygulanmis ve uygulanmamis
yontemlerin potansiyel gaz lUretim dederleri sirasiyla 52.49 ve 66.84 olup 6n
sindirim uygulanmamis yontemin dederi daha ylksek bulunmustur
(P<0.01). Mide ve badirsak sindirimini taklit etmek amaciyla yapilan enzim
ile 6n sindirim, yemlerin protein ve kolay c¢6zinebilir karbonhidrat
degerlerini azalttigi icin kor bagdirsak mikroorganizmalarinin
fermantasyonunu sinirladigi disinulmektedir. Bu nedenle tim
inkibasyonlar siresince (3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatler) gaz miktarlari
On sindirim uygulanmadan vyapilanlardan daha dlstk belirlenmistir. Gaz
Uretim hiz sabiti (c) yontemler arasinda farkli bulunmamistir. Gecikme
zamani ise 6n sindirim uygulanmamis yéntemde (2.71 saat) daha dusuktir
(P<0.01).

On sindirim uygulanmis ve uygulanmamis enerji yemlerinin gaz
Uretim yontemi ile in vitro sindirilebilirliginin belirlenmesinde yemlerin etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01). Ilk 12 saatte arpa ve buddayin gaz uretim
degerleri ylksek bulunurken 48, 72 ve 96. saatlerde misirin gaz Uretim

dederi daha ylksek belirlenmistir (P<0.01). Enerji yemlerinin (misir, arpa,
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yulaf ve budday) potansiyel gaz Uretimleri sirasiyla 71.23, 61.97, 38.46 ve
67.01 olup yulaf en dislk gaz lretim degerine sahiptir (P<0.01). Misir gaz
Uretimi en yuksek dane yem olmasina karsilik gaz tretim hiz sabiti 0.074 ile
en dislktir (P<0.01). Misirin buraki diger dane yemler arasinda nisasta
¢6zUnUrligu bakimindan daha zor c¢ézlinen nisataya sahip olmasi nedeniyle

gaz Uretim hiz sabitinin distk oldugu disinulmektedir.

Arastirmada enerji yemlerinin 6n sindirim uygulanmis ve
uygulanmamis gaz uretim ydntemleri ile yemler arasindaki iliski dnemli
bulunmustur (P<0.01). Dane yemlerin 6n sindirim uygulanmis gaz Uretim
dederleri uygulanmamis dederlerinden daha dlstk belirlenmistir (P<0.01).
Misir, arpa, yulaf ve bugdayin potansiyel gaz Uretim degerleri 6n sindirim
uygulanmamis yontemde sirasiyla; 77.33, 69.31, 49.27 ve 71.47 iken bu
degerler 6n sindirim uygulanmis yontemde sirasiyla; 65.12, 54.63, 27.64 ve
62.55'e gerilemistir.  On sindirim uygulamasi tim yemlerde gecikme
zamanini arttirmistir (P<0.05). Ornedin misirin gecikme zamani 2.50 saat
iken 6n sindirim uygulandiginda bu deder 3 saat olarak belirlenmistir. On
sindirim uygulamasi ile yemlerdeki kolay c¢6zlunebilir karbonhidratlarin
miktarinin azalmasi nedeniyle mikroorganizmalarin yemler (zerinde
kolonilesmesi daha uzun zaman almis gecikme zamani artmis olabilir. On
sindirim uygulandiktan sonra gaz uretim yonteminde kullanilan yemlerin gaz
dederlerinin daha distk ve gecikme zamanlarinin daha yliksek belirlenmesi
sonucu Bindelle ve ark. (2007) ile Abdouli ve Attia (2007)'nin sonuglari ile
benzerdir. Sekil 3.2'de enerji yemlerinin &én sindirim uygulanmis ve

uygulanmamis gaz Uretim dederleri verilmistir.



Cizelge 3.3. Enerji kaynadi
gaz uretim dederleri

yem hammaddelerinin inklibasyon stlresince dlgllen

kiimulatif gaz dederleri ve potansiyel

inkiibasyon Siiresi (saat)

3 | 6 12 24 48 72 926 PGU(mMI) | c(sY) |GZ (saat)
Yontemin etkisi
GU 21.882 39.95% 51.48% 60.172 65.942 67.18% 68.072 66.842 0.141 2.71°
EGU 17.90° 28.87° 41.40° 47.96° 51.88° 52.77° 53.24° 52.49° 0.136 2.932
Yemin EtKisi
Misir 14.97° 27.18° 43.90° 57.82° 67.50% 71.28% 72.142 71.232 0.074° 2.75°
Arpa 24.992 42.222 53.952 59.93° 62.07° 62.40° 62.89° 61.97° 0.1812 2.922
Yulaf 16.03° 26.79° 31.48° 35.23°¢ 37.78° 38.99¢ 40.214 38.46¢ 0.141° 2.65°
Bugday 23.552 41.452 56.442 63.28° 68.292 67.22° 67.38° 67.01° 0.158a"° 2.952
YOntem X yemin etkisi
Misir 20.27° 33.43° 46.58° 61.51° 72.182 77.152 78.222 77.332 0.063° 2.50°
GU Arpa 25.892 47.542 60.32% 67.422 69.55% 69.91° 70.27°¢ 69.31° 0.1972 2.90%
Yulaf 17.48° 33.28° 38.86" 44.45° 47.98¢ 50.08° 52.21° 49.27° 0.134° 2.53P
Bugday 23.862 45.572 60.172 67.30% 74.042 71.57° 71.57° 71.47° 0.169%° 2.90a
Misir 9.67¢ 20.93¢ 41.22¢4 54.12% 62.82° 65.41° 66.06° 65.12° 0.084° 3.00°
EGU Arpa 24.102 36.90° 47.57° 52.45¢ 54.58° 54.89¢ 55.50° 54.63¢ 0.165%° 2.932
Yulaf 14.59°¢ 20.30¢ 24.10° 26.00f 27.58° 27.89f 28.20f 27.64f 0.149° 2.77%®
Bugday 23.242 37.33° 52.72° 59.27" 62.54 62.87°¢ 63.19¢ 62.55° 0.147° 3.00?
Yem E *x E E *x E E *x E *x
SH 0.582 0.614 0.988 1.105 1.145 0.919 0.935 0.776 0.0086 0.050

GU: Gaz tretim, EGU: Enzimle yemlere 6n sindirim uygulanmis gaz tretim, PGU: Potansiyel gaz iretim (eksponensiyal denkleme gére uyarlanmis (a+b)), c:Gaz
Uretim hiz sabiti, GZ: Gecikme zamani (mikroorganizmalarin substrata kolonilesmesi icin gegen siire), a, b, ¢, d, e, f; Ayni sutunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar
arasindaki farkhhklar istatistiki olarak énemlidir, * : P<0.05, **:P<0.01, OD: Onemli degil.
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Bitkisel protein kaynadi kispelerin (soya klspesi, pamuk tohumu
kispesi, kanola kispesi ve aygicegi tohumu kilispesi) 6n sindirim uygulanmis
ve uygulanmamis in vitro gaz Uretim dederleri Cizelge 3.3'te verilmistir.
Gizelge 3.3’de goruldiga gibi yontemler arasindaki farkliliklar onemli
bulunmustur (P<0.01). Enerji yemlerinde oldugu gibi protein yemlerinde de
on sindirim uygulanmamis gaz Uretim dederleri 6n sindirim uygulanmis
yéntemden daha yiiksek belirlenmistir (P<0.01). On sindirim uygulanmamis
yontemin gaz Uretim hiz sabiti daha yuksek (0.05), ge¢ kalma zamani ise
daha dusuktur (2.86) (P<0.01).

Farkh iki gaz Uretim ydnteminde yemlerin etkisi de &nemli
bulunmustur (P<0.01). Bitkisel protein kaynaklari bakimindan en ylksek
protein dederine sahip soya kispesi tim inkilibasyonlar sliresince ve
potansiyel gaz lretim dederinde de en yiksektir (P<0.01). Soyay! kanola,
aycicedi ve pamuk tohumu kispeleri takip etmektedir. Gaz lretim hiz sabiti
aycicedgi tohumu kispesi ve soya kuspesinde en vyiksek bulunmustur
(P<0.01). Gecikme zamani ise soya klspesinde en disuk (3.25) aycicedi
tohumu klspesinde en ylksek (3.78) bulunmustur (P<0.01). Aycicedi
tohumu klspesi bu arastirmada kullanilan protein yemlerinin icerisinde en
distk ham protein ve en yliksek NDF icerigine sahip yem oldugu igin

gecikme zamaninin digerlerinden ylksek oldugu diastnllmektedir.

Arastirmada protein yemlerinin  6n sindirim uygulanmis ve
uygulanmamis gaz uretim ydntemleri ile yemler arasindaki iliski énemli
bulunmustur (P<0.01, 24 ve 48. saatler de P<0.05). Soya kuspesinin ilk 6
saatte On sindirim uygulanmis gaz (retim dederleri uygulanmamis
yontemden daha dlstk bulunurken, daha sonraki inktibasyon slirelerinde bu
fakhlik ortadan kalkmistir. Soya kispesinin her iki yontemde potansiyel gaz
Uretim degerleri arasinda 6nemli bir farklihk bulunmamistir. Blimmel ve
ark. (1999) yiksek dlzeyde protein iceriginin (>400 g/kg) mikrobiyal
fermentasyon siresince ylksek amonyak salinimi nedeniyle ydntemde
kullanilan tampon c¢ozeltiyi etkileyerek gaz Uretimini  sinirladigini
bildirmislerdir. Denemede enzim ile én sindirim uygulanmis soya kispesinin

protein iceriginin 6nemli bir kisminin azalmasi nedeniyle bu baski ortadan
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kalkmis ve benzer miktarda gaz lUretimine neden olmus olabilir. Bindelle ve
ark. (2007)'nin domuz gubresini inokulant olarak kullandiklari in vitro
denemede de enzimle 6n sindirim uygulanmis soya klspesi uygulanmamis
olandan daha yliksek gaz lretim dederine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Ayni sekilde pamuk tohumu klspesinin de 24. saatten sonra gaz Uretim
degerleri ve potansiyel gaz lretim dederleri arasinda da 6énemli bir farklihk

bulunmamigtir.

Gaz Uretim hiz sabiti en ylksek 6n sindirim uygulanmamis aygicegi
tohumu klspesinde (0.074), en distuk 6n sindirim uygulanmis pamuk
tohumu kuspesinde (0.032) bulunmustur (P<0.01). Enzimle ile 6n sindirim
uygulamasi protein yemlerinde gecikme zamanini arttirmistir (P<0.01).
Gecikme zamani en vyiksek 0On sindirim uygulanmis aygicedi tohumu
kuspesi, pamuk tohumu kispesi ve kanola kispesinde, en disuk ise 6n

sindirim uygulanmamis kanola klspesinde bulunmustur (P<0.01).

Sekil 3.3'de protein yemlerinin 6n sindirim uygulanmis ve

uygulanmamis gaz Uretim dederleri verilmistir.



Cizelge 3.4. Protein kaynadi

gaz Uretim degerleri
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yem hammaddelerinin inkiibasyon siiresince 6lglilen kiimulatif gaz dederleri ve potansiyel

inkiibasyon Siiresi (saat)
3 6 12 24 | 48 72 96 PGU (ml) (o] (S_l) GZ (saat)
Yontemin etkisi
GU 5.71% 10.26% 15.69% 24.19° 29.71° 31.722 32.77% 32.82° 0.055% 2.86°
EGU 3.06° 4.79° 10.05° 20.71° 26.54° 27.88° 28.51° 29.37° 0.048° 4.142
Yemin EtKisi
Soya 6.672 11.89% 20.25° 33.88? 39.78° 41.77% 42.622 42.612 0.061% 3.25¢c
PTK 3.39° 5.17¢ 8.25¢ 14.68¢ 20.17¢ 21.91° 22.36° 23.32° 0.041° 3.65%
Kanola 4.45° 7.40° 12.96° 22.33° 30.36° 32.63° 34.20° 34.93° 0.041° 3.32%
ATK 3.03° 5.63° 10.01° 18.91° 22.21° 22.89° 23.37° 23.53° 0.063% 3.78%
Yontem X yemin etkisi
Soya 9.29?2 15.35% 21.442 34.30? 41.102 42.88? 43.962 44.00% 0.056" 3.00%
GU PTK 3.65° 6.26% 10.22° 16.14¢ 20.82% 22.10° 22.38° 22.69% 0.050°* 3.07*
Kanola 5.70° 10.34° 16.04° 24.60° 31.73° 35.65° 38.14° 38.23° 0.039° 2.47°
ATK 4.20" 9.10° 15.05° 21.70" 25.19% 26.24¢ 26.59¢ 26.36¢ 0.0742 2.90
Soya 4.05 8.45 19.06° 33.46° 38.46° 40.65% 41.28° 41.21%* 0.066*° 3.50°
EGU PTK 3.14% 4.08% 6.28¢ 13.21¢ 19.51° 21.71° 22.34° 22.55% 0.032f 4.23%
Kanola 3.19% 4.47% 9.87¢ 20.06° 28.98 29.61° 30.25¢ 31.63° 0.044% 4.17°
ATK 1.85¢ 2.17° 4.97¢ 16.13¢ 19.22° 19.53° 20.15° 20.70f 0.052“ 4.67°
Yontem *xk *x * Xk *x *xk *x *x *x *x *x
Yontem*Yem *x *x *x * * *x *x *x *x *x
SH 0.3382 0.515 0.604 0.7454 1.0144 0.6049 0.6085 0.6388 0.0024 0.129

GU: Gaz uretim, EGU: Enzimle yemlere 6n sindirim uygulanmis gaz iretim, PGU : Potansiyel Gaz Uretim (eksponensiyal denkleme gére uyarlanmis (a+b)), c:gaz
Uretim hiz sabiti, GZ: Gecikme Zamani (GZ, mikroorganizmalarin substrata kolonilesmesi igin gegen sire), PTK: Pamuk Tohumu Kuspesi, ATK: Aycigedi Tohumu
Kuspesi, a, b, c, d, e, f; Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir, *:P<0.05, ** = P<0.01.
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Kaba yem kaynadi yemlerin (fig, korunga, yonca ve misir silaji) on
sindirim uygulanmis ve uygulanmamis in vitro gaz Uretim dederleri Cizelge
3.5'te (Sekil 3.4.) verilmistir ve yontemler arasindaki farkhliklar édnemli
bulunmustur (P<0.01). Inkiibasyon siresince ve potansiyel gaz lretim
degerinde enerji yemlerinde oldugu gibi kaba yemlerde de 6n sindirim
uygulanmamis gaz Uretim dederleri 6n sindirim uygulanmis yontemden
daha yuksek bulunmustur (P<0.01). Gaz uretim hiz sabiti de 6n sindirim
uygulanmis yéntemde daha dusuktir (P<0.01). Gecikme zamani 6n sindirim
uygulanmamis yéntemde 2.90 saat iken 6n sindirim uygulanan ydntemde

bu deder 3.47 saate yikselmistir (P<0.01).

Kaba yemlerin gaz Uretimlerinde yemlerin etkisi tum inkibasyonlar
suresince 6nemli bulunmustur (P<0.01). Potansiyel gaz uretimlerinde en
yuksek gaz tretimi 57.90 ile yonca olarak belirlenmis sirasiyla onu korunga
(50.68), fig (41.88) ve misir silaji (38.25) izlemistir (P<0.01). Gaz Uretim
hiz sabiti en ylksek fig (0.081) en distk misir silaji (0.062)'Inda
belirlenmistir (P<0.01). Gecikme zamani da ayni sekilde en ylksek fig (3.62
saat) en disuk misir (2.75 saat) silajinda bulunmustur (P<0.01). Yonca ve
korunganin gaz Uretim hiz sabitleri ve gecikme zamanlari ise benzerdir
(P<0.01).

Kaba yemlerin 6n sindirim uygulanmis ve uygulanmamis gaz
Uretimleri ile yemler arasindaki interaksiyonlar o6nemli bulunmustur
(P<0.01). Inkiibasyonlar siiresince 6n sindirim uygulanmamis gaz uretim
dederleri 6n sindirim uygulanan gaz Uretim dederlerinden 6nemli sekilde
yuksektir (P<0.01). Potansiyel gaz uretimlerinde yonca 69.60 ml ile en
yuksek 0On sindirim uygulanmamis yontemde belirlenirken bu deder 06n
sindirim uygulanmis gaz Uretimde 46.20 ml'ye dusmustir (P<0.05).
Potansiyel gaz dretiminde ©6n sindirim uygulanmamis ve uygulanmis
yontemlerde en disik dederi sirasiyla 48.90 ve 27.59 ml ile misir silaji
almistir (P<0.05). Kaba yemlerde gaz Uretim hiz sabitleri 6n sindirim
uygulanmamis yemlerde wuygulananlardan daha vylksek belirlenmistir
(P<0.01). Gaz duretim hiz sabiti en ylksek kaba yem 6n sindirim

uygulanmamis fig (0.113) en dlsik ise 6n sindirim uygulanmis yonca ve
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figde bulunmustur (0.048) (P<0.01). Gecikme =zamani 6n sindirim
uygulanmis gaz dretim yontemindeki kaba yemlerde uygulanmamis
olanlardan daha ylUksek belirlenmistir (P<0.01). En dlustk gecikme zamani
2.53 saat ile 6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydntemi ile misir
silajinda, en vyiksek ise ©6n sindirim uygulanmis figde (4.23 saat)
bulunmustur (P<0.01). On sindirim uygulamasi ile kaba yemlerdeki kolay
¢O6zunebilir karbonhidratlarin ve proteinlerin yemlerde azalmasina bagh
olarak gaz uretim dederleri, gaz Uretim hiz sabitleri azalmis ve buna bagh

olarak da gecikme zamanlari artmis olabilecedi distnilmektedir.

Bovera ve ark. (2007) devekusu kor badirsak icerigi ve diskisi
kullanarak gaz uretim yaptiklari denemelerinde yonca kuru otunun misir
silajindan daha dlstik gaz Uretimine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Kullandiklari materyal kuru ot oldudu icin NDF icerigi daha ylksek bir
yemdir, burada kullanilan yonca NDF icerigi daha disik taze materyaldir ve

bu nedenle gaz lretim dederi daha ylksek bulunmustur.
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Cizelge 3.5. Kaba yemlerin inklibasyon sliresince 6lgilen kiimulatif gaz degerleri ve potansiyel gaz lGretim dederleri

inkiibasyon Siiresi (saat)
3 | 6 | 12 | 24 | 48 | 72 | 96 PGU (ml) c(shH GZ (saat)
Yontemin etkisi
GU 15.24? 25.11° 38.57° 49.89?2 54.01° 56.54° 57.66° 56.21°% 0.089? 2.90°
EGU 7.26° 10.79° 16.49° 28.58° 35.45° 37.10° 37.43° 38.15° 0.052° 3.47°2
Yemin EtKisi
Fig 7.54° 13.59¢ 22.64° 35.08° 39.88° 41.22° 41.71° 41.88° 0.0817 3.622
Korunga 12.56° 19.48° 30.922 43.86"° 48.57° 50.83° 51.63° 50.68° 0.074* 3.18°
Yonca 14.55% 22.31° 33.32° 47.32? 54.59° 57.31° 57.95° 57.90% 0.066" 3.18°
Misir Silaji 10.36° 16.42° 23.24° 30.68¢ 35.88¢ 37.92¢ 38.88¢ 38.25¢ 0.062° 2.75°
YOontem X yemin etkisi
GU Fig 11.79% 21.91° 35.73° 44.51° 46.86° 48.89° 49.21% 48.36° 0.113% 3.00%
Korunga 16.61° 25.87° 40.87° 53.64° 56.83° 59.07° 60.01° 57.95° 0.090° 3.07°«
Yonca 19.95% 30.90? 46.88? 61.10° 66.75° 69.75° 70.74° 69.60° 0.084" 3.00%
Misir Silaji 12.62° 21.76° 30.87° 40.31° 45.58° 48.46° 50.69° 48.90° 0.070% 2.53°
EGU Fig 3.29 5.26° 9.54' 25.66° 32.90° 33.55° 34.21° 35.40¢ 0.048° 4.232
Korunga 8.51° 13.10¢° 20.97¢ 34.08¢ 40.30¢ 42.60¢ 43.25° 43.40° 0.057% 3.30"
Yonca 9.14% 13.72¢ 19.83% 33.53¢ 42.42% 44.86° 45.16% 46.20° 0.048° 3.37°
Misir Silaji 8.09° 11.09¢ 15.60° 21.05° 26.17f 27.38f 27.08¢ 27.59° 0.053° 2.97¢
Yem *x *x *x *x *x *x *x *x *x *x
SH 0.603 0.722 1.005 1.109 1.019 1.019 0.881 1.240 0.0029 0.064

GU: Gaz Uretim, EGU: Enzimle yemlere 6n sindirim uygulanmis gaz lretim, PGU: Potansiyel Gaz Uretim (eksponensiyal denkleme gére uyarlanmis (a+b)), c:gaz
Uretim hiz sabiti, GZ: Gecikme Zamani (GZ, mikroorganizmalarin substrata kolonilesmesi igin gecen stre), a, b, c, d, e, f ; Ayni stitunda farkli harfleri tasiyan
ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiki olarak énemlidir, *:P<0.05, **: P<0.01.
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Sekil 3.4. Kaba yem kaynag taze otlarin (fig, korunga, yonca ve musir silaji ) én sindirim uygulanmamis (GU) ve uygulanmis gaz

tretim (EGU) degerleri
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3.3. Yemlerin Farkh Yontemler ile Belirlenen In Vitro
Sindirilebilirlikleri

Devekusu kor bagirsak icerigi kullanilarak arastirma materyali yem
hammaddelerinin doért farkli yoéntem ile in vitro sindirilebilirlikleri
belirlenmistir. Bu in vitro yontemler; normal olarak uyarlanmig Tilley ve
Terry’nin iki asamali sindirim yéntemi (NTT), Tilley ve Terry'nin asamalarinin
yer degistirildigi degistirilmis Tilley ve Terry yontemi (DTT), 6n sindirim
uygulanmamis gaz uretim yéntemi (GU) ve pepsin ve pankreatin enzimleri

ile &n sindirim uygulanmis gaz tUretim yéntemi (EGU)dir.

Cizelge 3.6’da enerji kaynadi dane yemlerin KMS, GOMS ve NDFS

verilmistir.

Enerji yemlerinin farkli in vitro yodntemler ile belirlenen KMS
arasindaki farkhliklar énemli bulunmustur (P<0.01). Bu sindirilebilirlikler
normal Tilley ve Terry, degistiriimis Tilley ve Terry, o6n sindirim
uygulanmamis gaz Uuretim ve ©On sindirim uygulanmis gaz Uretim
yontemlerine goére sirasiyla; %79.47, %80.69, %72.00 ve %79.02'dir. En
yliksek kuru madde sindirilebilirligi degistirilmis Tilley ve Terry yénteminde,
en distk deger ise On sindirim uygulanmamis gaz Uretim yonteminde
bulunmustur (P<0.01).

Denemede yemlerin KMS’ne etkisi énemli bulunmustur (P<0.01).
Misir, arpa, yulaf ve buddayin in vitro kuru madde sindirilebilirlik degerleri
sirasiyla; %82.62, %80.69, %65.46 ve %82.42 olup misir ve bugday en
ylksek, yulaf en disik kuru madde sindirilebilirliine sahiptir (P<0.01).
Yulafin sindirilebilirliginin diger tahil danelerinden disik olmasinin nedeni
icerigindeki hiicre duvari polisakkaritlerinin digerlerinden yliksek olmasindan

kaynaklandigi distnilmektedir.
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Cizelge 3.6. Enerji kaynadi yem hammaddelerinin KMS, GOMS, NDFS
sindirilebilirlikleri (%)

| KMS (%) | GOMS (%) | NDFS (%)
Yontemin etkisi
NTT 79.47° 84.63° 39.91°
DTT 80.69% 85.61°% 46.41°2
GU 72.00° 76.37¢ 38.58¢
EGU 79.02° 83.80° 43.16"°
Yemin etkisi
Misir 82.622 88.162 46.172
Arpa 80.69° 85.64° 42.92°
Yulaf 65.46° 70.14¢ 34.25¢
Bugday 82.42% 86.33° 44.75°
Yontem x Yemin etkisi
Misir 84.89%° 90.32° 42.33°
NTT Arpa 81.62e 87.16¢ 40.67°1
Yulaf 67.94" 72.88' 36.68"
Bugday 83.42° 88.18% 41.00°"
Misir 85.822 91.022 50.672
DTT Arpa 83.50° 88.49¢ 48.01°°
Yulaf 68.90" 73.77% 36.66"
Bugday 84.543° 89.16° 50.33%
Misir 78.57" 82.82" 44,024
GU Arpa 75.359 79.69! 38.67%"
Yulaf 57.801 62.16" 30.00
Bugday 76.279 79.81' 41.68°1
Misir 83.48° 88.47¢ 47.66%°
EGU Arpa 82.30% 87.25" 44.31°%%
Yulaf 67.19' 71.78™ 34.69'
Bugday 83.13°%° 88.18% 46.00°
Yontem>*Yem il falied falied
Standart Hata 0.325 0.099 0.688

NTT: Normal Tilley ve Terry yéntemi, DTT: Degistirilmis Tilley ve Terry yéntemi, GU:
On sindirim uygulanmamis gaz lretim ydntemi, EGU: On sindirim uygulanmis gaz
tretim yontemi, KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, GOMS: Gergek organik madde
sindirilebilirligi, NDFS: NDF sindirilebilirlikleri, a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, |, m: Ayni
sttunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
o6nemlidir, *: P<0.05 **:P<0.01. OD: Onemli Degil.

In vitro KMS’nde yéntem ve yem arasindaki interaksiyon 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Misir, arpa, yulaf ve bugdayin degistirilmis Tilley ve
Terry yontemi ile kuru madde sindirilebilirlikleri en yiuksek belirlenirken, onu
normal Tilley ve Terry ydntemi ve 6n sindirim uygulanmis gaz Uretim
yontemi takip etmistir (Sekil 3.5). On sindirim uygulanmamis gaz Uretim
yéntemi en disik dederlere sahiptir (P<0.01). On sindirim uygulanmamis
gaz Uretim yodnteminin KMS’'nin daha dislik olmasinin nedeni diger (g

uygulamanin aksine ydéntemde enzimler ile muamele olmamasi ve sadece
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kér badirsak fermantasyonuna baglh  sindirilebilirligin  belirlenmis

olmasindandir.

Denemede normal Tilley ve Terry, dedistirilmis Tilley ve Terry ve 6n
sindirim uygulanmis gaz Uretim yontemlerinde belirlenen misir, arpa ve
yulafin KMS dederleri, Cillers ve ark. (1997)'nin devekuslarinda in vivo
yontemle belirledikleri degerler (misir 0.85, arpa 0.82 ve yulaf 0.69) ile

benzerlik gostermektedir.

Denemede misirin normal Tilley ve Terry yontemi ile belirlenen KMS
degeri (%84.89) Mabjeesh ve ark. (2000)'nin ruminantlarda Tilley ve Terry
yontemi ile belirledikleri KMS dederinden (% 92,2) disik bulunurken, arpa
ve bugdayin dederleri (sirasiyla %81.62 ve %83.42) daha ylksek (%68.1,
79.8) bulunmustur.

Enerji yemlerinin GOMS’ne ydntemin etkisi énemli bulunmus ve en
ylUksek sindirilebilirlik degistirilmis Tilley ve Terry ydnteminde belirlenirken
onu sirastyla normal Tilley ve Terry ydéntemi, 6n sindirim uygulanmis gaz
Uretim ve uygulanmamis gaz dretim yontemleri takip etmektedir (P<0.01).
GOMS’ne yemlerin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Misir, arpa, yulaf ve
bugdayin GOMS sirasiyla %88.16, %85.64, %70.14 ve %®86.33 olup
KMS’nde oldugu gibi GOMS’'nde de misir en yiksek sindirilebilirlige yulaf ise
en disuk sindirilebilirlige sahiptir (P<0.01).

In vitro GOMS’nin belirlenmesinde ydntem ve yem interaksiyonu
onemli bulunmustur (P<0.01). Enerji yemlerinin in vitro GOMS’nde
degistirilmis Tilley ve Terry yontemi uygulanan yemlerde en yliksek degerler
belirlenirken enzimler ile 6n sindirim uygulanmamis gaz ldretim ydntemi en
distk dederlere sahiptir (P<0.01). KMS’'nde oldugu gibi GOMS’'nde de 6n
sindirim uygulanmamis gaz Uretim yonteminin en dislk dedgerlere sahip
olmasi bu yontemde diger yontemler gibi bir enzimatik sindirimin
bulunmamasi ve sadece kor bagirsak fermentasyonuna  ait

sindirilebilirliklerin belirlenmis olmasindandir.



60

Denemede 6n sindirim yontemi uygulanmadan belirlenen gaz Uretim
yénteminde (GU) arpanin GOMS (%79.69) Bovera ve ark. (2006)'nin
devekuslarinda gaz Uretim ydntemi ile belirledikleri sindirilebilirlik degeri

(2679.98) ile uyum igerisindedir.

Denemede arpanin, 6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydntemi
haric organik madde sindirilebilirligi Abdouli ve Attia (2007)'nin atlar ile
yaptiklar arastirmadaki dederinden (%80.1) daha yltksek bulunmustur.

Enerji yemlerinin in vitro NDFS’nin belirlenmesinde ydntemin etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01). En yuksek NDFS degistirilmis Tilley ve Terry
yonteminde belirlenirken onu enzimler ile 6n sindirim uygulanmis gaz
tretim yontemi takip etmektedir. In vitro NDFS'nde yemlerin etkisi de
onemli bulunmustur (P<0.01). Misir, arpa, yulaf ve bugdayin in vitro NDFS
sirasiyla; %46.17, %42.92, %34.25 ve %44.75'tir.

Enerji yemlerinin in vitro NDFS’nin belirlenmesinde yéntem ve yem
arasindaki interaksiyon énemli bulunmustur (P<0.01). Misir, arpa, yulaf ve
bugdayin en vylksek NDFS degistiriimis Tilley ve Terry yonteminde
belirlenirken onu 6n sindirim uygulanmis gaz Uretim ydntemi izlemektedir
(P<0.01). Her iki yontemde de yemlerin mikrobiyal fermantasyonundan
once enzimler ile muamelenin olmasi yemlerdeki kolay ¢6zlnebilir
karbonhidratlar ve protein miktarlarinda azalma meydana getirmekte ve bu
da kor badirsak mikroorganizmalarinin NDF'yi sindirebilmeleri icin daha

uygun bir ortam olusturdugu disiuntlmektedir.
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Sekil 3.5. Enerji kaynadgi yem hammaddelerinin KMS, GOMS, NDFS sindirilebilirlikleri
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Cizelge 3. 7'de protein kaynadi kiispelerin KMS, GOMS ve NDFS'i verilmistir.

Cizelge 3.7. Protein kaynadi yem hammaddelerinin KMS, GOMS, NDFS
sindirilebilirlikleri (%)

| KMS (%) | GOMS (%) | NDFS (%6)
Yontemin etkisi
NTT 75.27° 80.44° 32.83¢
DTT 76.41° 81.39? 40.752
GU 66.99¢ 71.34° 34.25°
EGU 77.142 81.152 37.67°
Yemin etkisi
Soya 87.842 93.15? 48.70?
PTK 66.51¢ 71.68¢ 28.08°
Kanola 73.22° 72.41° 39.58°
ATK 68.26° 76.82° 29.17°
Yontem x Yemin etkisi
Soya 88.31° 93.86° 45,67
NTT PTK 68.239 74.089 26,669
Kanola 75.18¢ 79.73° 32,34%
ATK 69.37 74.089%" 26,679
Soya 89.93% 95.68° 52,65%
DTT PTK 68.779 74.97% 30,32d°"
Kanola 75.78¢ 79.53° 49,00%°
ATK 71.15° 75.38" 31,019%f
Soya 81.59° 86.95¢ 47,02
GU PTK 59.48' 64.14) 28,03
Kanola 65.96" 69.40' 33,33
ATK 60.961 64.89 28,65°"
Soya 91.542 96.10? 49,312
EGU PTK 69.56 73.54" 27,309
Kanola 75.95¢ 78.62° 43,67°
ATK 71.54° 75.33 30,3399
Yontem>*Yem ool ool lied
Standart Hata 0.356 0.247 0.722

NTT: Normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry yontemi, DTT: Degistirilmis Tilley ve
Terry yéntemi, GU: On sindirim uygulanmamis gaz tretim yéntemi EGU: On sindirim
uygulanmis gaz Uretim yontemi, KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, GOMS: Gercek
organik madde sindirilebilirligi, NDFS: NDF sindirilebilirligi, PTK: Pamuk Tohumu
Kuspesi, ATK: Aygicedi Tohumu Kuspesi, a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, |, m: Ayni
stutunda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
oénemlidir, *: P<0.05, **: P<0.01 OD: Onemli Degil.

KMS’'ne yéntemin etkisi 6nemli bulunmus ve en yuksek sindirilebilirlik
O6n sindirim uygulanmis gaz Uretim ydnteminde en dusuk ise 6n sindirim
uygulanmamis gaz dretim ydntemindedir (P<0.01). KMS’ne yemlerin etkisi
de 6nemli bulunmus, soya, pamuk tohumu, kanola ve aygicedi tohumu
kUspelerinin sindirilebilirlikleri sirasiyla; %87.84, %66.51, %73.22 ve
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%68.26 olarak bulunmustur (P<0.01). Goraldigu gibi en yltksek in vitro

kuru madde sindirilebilirligi soya kispesine aittir.

Protein yemlerinin KMS’'nde ybntem ve yem arasindaki interaksiyon
onemlidir (P<0.01). Sekil 3. 6’dan da gorildiga gibi en yiksek in vitro KMS
on sindirim uygulanmis gaz Uretim ve degistirilmis Tilley ve Terry yontemleri

uygulanan protein yemlerinde bulunmustur (P<0.01).

Protein yemlerinin in vitro gercek GOMS’nin belirlenmesinde
yontemlerin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). En yuksek GOMS
degistirilmis Tilley ve Terry yontemi ile 6n sindirim uygulanmis gaz Gretim
yonteminde belirlenmistir (P<0.01). GPMS’'ne yemlerin etkisi 6nemli
bulunmus ve soya klspesinin (%93.15) en yuksek, pamuk tohumu
kispesinin (%71.68) ise en dislk degere sahip oldugu belirlenmistir
(P<0.01).

GOMS'nin belirlenmesinde yéntem ve yemler arasindaki interaksiyon
da énemli bulunmustur (P<0.01). On sindirim uygulanmis gaz Uretim,
degistirilmis Tilley ve Terry ve normal Tilley ve Terry ydntemleri ile
belirlenen GOMS degerleri 6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydntemi ile
belirlenenlerden yuksektir (P<0.01). En yiuksek GOMS 6n sindirim
uygulanmis gaz udretim yontemiyle belirlenen soya kuspesinin (%96.10), en
dusuk ise 6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydntemi ile belirlenen

pamuk tohumu kispesinindir (2064.14).

Denemede 6n sindirim uygulanmamis gaz Ulretim ydnteminde soya
kUspesinin GOMS (%86.95) Bovera ve ark. (2006)'nin devekuslarinin kor
badirsak sivisi kullanarak gaz UGretim yontemi ile saptadiklari sindirilebilirlik
degeri (%88.51) ile benzerdir.

Protein kaynagi yemlerin in vitro NDFS’nin belirlenmesinde

yontemlerin  etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Degistirilmis Tilley ve Terry yontemi en yuksek (%40.75), normal Tilley ve
Terry yontemi ise en dusuk (%32.83) NDFS’ne sahiptir. Denemede NDFS’ne
yemlerin etkisi de dnemlidir (P<0.01). Soya kuspesinin NDFS en yuksek,
pamuk tohumu kispesinin NDFS en disik (P<0.01) bulunmustur. Protein
yemlerinin in vitro NDFS’inde ydntem ve yem interaksiyonlari énemli
bulunmustur (P<0.01). Yemlerin degistirilmis Tilley ve Terry yontemi ve 0n
sindirim uygulanmis gaz Uuretim yodntemleri ile belirlenen NDF
sindirilebilirlikleri diger yontemler ile belirlenen dederlerinden daha ylksektir
(P<0.01).

Cizelge 3.8'de denemede kullanilan kaba yemlerin in vitro KMS,
GOMS ve NDFS \verilmistir. Kaba yemlerin KMS ve GOMS’nin
belirlenmesinde kullanilan yéntemlerin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Degistirilmis Tilley ve Terry yodntemi ile belirlenen dederler en ylksek
bulunurken onu normal Tilley ve Terry ydéntemi izlemistir (P<0.01). Bu
sonuc Nheta ve ark. (2005)'nin devekusu kor badirsak igerigi kullanarak
bazi kaba yemlerin KMS'ni Tilley ve Terry’nin iki asamal ydntemi ile
belirledikleri  calismalari ile  uyum icerisindedir. KM ve OM
sindirilebilirliliklerine yemlerin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.01). En vyuksek KMS ve GOMS vyoncaya ait iken en dlsuk
sindirilebilirlik ise misir silajina aittir (P<0.01). GOMS’nin belirlenmesinde
ybntem ve yem arasindaki interaksiyonlar énemli bulunmustur (P<0.01).
Sekil 3.7'den de gorilecedi gibi degistiriimis ve normal Tilley ve Terry
yontemleri ile belirlenen GOMS degerleri diger yontemlerden daha yuksektir
(P<0.01).

Arastirmada yoncanin farkli in vitro yodntemler ile bulunan KMS
degerleri Cilliers ve ark. (1997)'nin devekuslari ile yaptiklari in vivo
denemede belirledikleri yonca kuru otunun sindirilebilirlik degerinden (0.50)
daha ylksektir. Ayrica 6n sindirim yéntemi uygulanmadan belirlenen gaz
Uretim yodnteminde yoncanin GOMS (%69.29) Bovera ve ark. (2006)'nin
devekusu kor badirsak icerigi kullanarak belirledikleri sindirilebilirlik
degerinden (%51.19) ylksektir. Bunun nedeninin, bu arastirmada kullanilan

yoncanin NDF icerigi daha dislik taze ot olmasina karsilik Bovera ve ark.
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(2006) ve Cilliers ve ark. (1997)'nin denemelerinde kullanilan yoncalarin ise
NDF icerigi daha vyiksek kuru ot olmasindan kaynaklanabilecegi

didsunulmektedir.

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

| KMS | GOMS | NDFS
Yontemin etkisi
NTT 64.34° 69.25° 36.58°
DTT 66.15° 70.65% 44.012
GU 58.50¢ 62.72¢ 36.97°
EGU 60.89° 65.01°¢ 41.16°
Yemin etkKisi
Fig 59.05° 63.53° 37.58°
Korunga 67.84° 72.63° 41.502
Yonca 69.24% 73.41° 42.66°
Misir Silaji 53.76¢ 58.07¢ 36.92°
Yontem X Yemin etkisi
Fig 60.87 66.11° 31.00f
NTT Korunga 69.71 75.20° 40.66%
Yonca 71.46 75.77% 40.32%
Misir Silaj 55.34 59.92" 34.33°f
Fig 62.80 67.61° 44.30%°
DTT Korunga 71.50 76.52%° 45.02%
Yonca 73.33 76.37° 46.00%
Misir Silaji 56.99 61.129" 40.67°
Fig 54.72 58.43Y 33.03f
GU Korunga 64.15 68.93% 39.00%
Yonca 64.92 69.29¢ 40.65%
Misir Silaji 50.19 54.23% 35.20°
Fig 57.80 61.999 42.04%°
EGU Korunga 66.00 69.84% 41.32°«
Yonca 67.25 71.20° 43.68%°
Misir Silaj 52.53 57.00) 37.70%
Yontem*Yem OD *x *x
Standart Hata 0.448 0.310 0.778

NTT: Normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry yontemi, DTT: Dedistirilmis Tilley ve
Terry yéntemi, GU: On sindirim uygulanmamis gaz tretim ydntemi EGU: On sindirim
uygulanmis gaz Uretim yontemi, KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, GOMS: Gergek
organik madde sindirilebilirligi, NDFS: NDF sindirilebilirligi, a, b, c, d, e, f, g, h, 1, j, k,
I, m: Ayni situnda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemlidir, *: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil.
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On sindirim yontemi uygulanmadan belirlenen gaz Uretim ydnteminde
misir silajinin  GOMS (%54.23) Bovera ve ark. (2006)'nin bulduklari
sindirilebilirlik dederinden (%63.82) ve De Boever ve ark. (2005)
koyunlarda gaz uretim yontemi ile belirledikleri degerinden (%73.2) daha

distk bulunmustur.

Kaba yemlerin in vitro NDFS'nin belirlenmesinde kullanilan
yontemlerin etkisi ©6nemli bulunmustur (P<0.01). En vyuksek NDF
sindirebilirligi degistirilmis Tilley ve Terry ydénteminde belirlenmis olup onu
on sindirim uygulanmis gaz Uretim ydntemi izlemistir (P<0.01). In vitro
NDFS’nin belirlenmesinde yemlerin etkisi 6nemli bulunmus ve en ylksek
sindirilebilirlik yonca ve korungada belirlenmistir (P<0.01). NDFS’'nde
ybntem ve yem arasindaki interaksiyon da énemli bulunmustur (P<0.01).
Mikrobiyal fermentasyondan dnce enzimlerle muameleye sahip yéntemlerin

NDFS diger yontemlerden ylksek belirlenmistir (P<0.01).

3.4. pH ve Ugucu Yag Asitleri Degerleri

Arastirmada kullanilan enerji kaynadi dane yemlerin devekusu kor
badirsak icerigi ile inkibasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen pH ve
ucucu yagd asidi dederleri Cizelge 3.9'da verilmistir. Enerji yemlerinin in vitro
sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde kullanilan ydntemlerin ve ydntem x
yem interaksiyonlarinin pH Uzerine etkisi édnemli belirlenmistir (P<0.05).
Yontemler arasinda pH dederleri 6.95 ile 6.47 arasinda degismistir.
Devekusu koér badirsak icerigi ile yemlerin fermantasyonundan o&nce
enzimler ile 6n sindirim uygulanmis yontemlerin (degistirilmis Tilley ve Terry
yontemi ve 6n sindirim uygulanmis gaz lretim yéntemi) pH dederleri diger
yontemlerden daha yuksek bulunmustur (P<0.05). Yemlere enzimler ile 6n
sindirim uygulamasi kolay ¢ozlinebilir karbonhidrat dederlerinde azalma
meydan getirdigi icin pH dederlerinin bu iki yontemde daha yilksek olmasina

neden olmus olabilir.
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Cizelge 3. 9. Enerji kaynagi yem hammaddelerinin devekusu kor bagirsak
icerigi ile inklUbasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen pH ve ugucu yag
asidi miktarlari

pH Asetik | Propiyonik | Butrik | (A+B)/P TUYA
mmol/L mmol/L mmol/L mmol/L
Yontemin etkisi
NTT 6.84° | 48.00° 15.48° 11.79° 3.87° 79.45°
DTT 6.95% | 27.03Y 9.61¢ 5.24¢ 3.37¢ 42.87¢°
GU 6.47% | 53.20?2 15.892 14.602 4.27° 87.762
EGU 6.75° | 43.76° 10.64° 10.19° 5.12% 66.85°
Yemin etkKisi
Misir 6.71 43.72° 13.07° 11.71° 4.312 71.22°
Arpa 6.76 47.652 14.562 12.312 4.07° 78.202
Yulaf 6.83 34.37¢ 10.65c 6.82d 3.91° 54.05¢
Bugday 6.72 46.25° 13.34° 10.98° 4.33% 73.46"°
Yontem x Yemin etkisi
Misir 6.82°"| 52.53° 17.802 12.92% | 3.68%" 87.93°
NTT Arpa 6.80%"| 51.79° 16.59° 13.47° | 3.94% 86.88"°
Yulaf 6.89" | 37.47f 12.03° 8.15f 3.799" 60.56'
Bugday 6.86° | 50.22° 15.50° 12.64% | 4.06° 82.43°
Misir 6.82°%" | 28.09" 8.849 5.99g" 3.86™ 43.979"
DTT Arpa 7.01%° | 29.889" 10.15 6.39¢ 3.58" 47.549
Yulaf 7.10* | 23.33 9.84™M 3.45' 2.71 37.48'
Bugday 6.88"¢ | 26.81' 9.59" 5.12h 3.33 42.47"
Misir 6.47" | 52.46° 15.24° 14.62° 4.40° 85.62°
GU Arpa 6.41' | 58.75% 16.99% 15.85? 4.39¢ 96.23°
Yulaf 6.61g" | 45.66Y 13.65¢ 11.91¢ 4.21% 74.844
Bugday 6.40' | 55.91° 17.672 16.012 4.07° 94.36%
Misir 6.75%" | 41.78° 10.39" 13.31° 5.30° 67.37°
EGU Arpa 6.81%"| 50.16° 14.50% 13.53 4.39¢ 82.16°
Yulaf 6.719 | 31.019 7.05h 3.76' 4.93° 43.309"
Bugday 6.73%9 | 52.07° 10.61° 10.16° 5.86% 74.58°
Yem OD *k *x *x *x *x
SH| 0.027 | 0.537 0.201 0.232 0.039 0.919

NTT: Normal Tilley ve Terry yéntemi, DTT: Degistirilmis Tilley ve Terry yéntemi, GU: On sindirim
uygulanmamis gaz (retim ydntemi EGU: On sindirim uygulanmis gaz {retim ydéntemi,
(A+B)/P=(Asetik+Butrik)/Propiyonik, TUYA: Toplam Ucgucu Yag Asidi, a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1,3, k, |, m:
Ayni sltunda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir, *:
P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil.

Enerji kaynagi dane yemlerinin farkl in vitro yontemler sonucunda
belirlenen asetik asit, propiyonik asit, butrik asit, glukojenik olmayan UYA'n
glukojenik propiyonik aside orani ((A+B)/P) ve toplam ucgucu yag asitlerine
yontemlerin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kor badirsak igerigi ile
mikrobiyal fermantasyondan ©&nce enzimlerle muamelenin oldugu
yontemlerde UYA miktarlari daha dlusik belirlenmisglerdir (P<0.01). Asetik

asit, propiyonik asit, butrik asit ve TUYA en yiuksek ©on sindirim
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uygulanmamis gaz Uretim yonteminde en disik ise degistirilmis Tilley ve
Terry yonteminde bulunmustur (P<0.01). (A+B)/P orani ise 5.12 ile 6n
sindirim uygulanmis gaz uretim yonteminde en ylksektir (P<0.01). On
sindirim uygulanmis gaz Uretim ydnteminde o6zellikle pankreatin enziminin
etkisi ile nisasta bakimindan zengin bu yemlerin nisasta dederlerinin
azalmasina bagl olarak propiyonik asit Ureten bakterilerin azaldigi ve bu

nedenle de propiyonik asidin miktarinin daha distk oldugu distndlebilir.

UYA'ne kullanilan yemlerin etkisi énemli bulunmustur (P<0.01).
Yemleri UYA d(retimi bakimindan ylksekten distde dodgru siralayacak
olursak en ylksek arpa sonra bugday, misir ve yulaf gelmektedir (P<0.01).
(A+B)/P orani nisasta igerigi daha yuksek olan misir, bugday ve arpa dane
yemlerinde nisasta icerigi daha dusik olan vyulaftan daha vylksek
bulunmustur (P<0.01).

UYA Uretiminde ydéntem ve yem arasindaki interaksiyonlar 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Sekil 3. 8’den de goérilebilecegi gibi enerji
yemlerinde UYA oOzellikle mikrobiyal fermentasyondan ©Once enzim
uygulamasi olan ydntemlerde daha dusiuk dlzeylerde belirlenmiglerdir
(P<0.01). (A+B)/P orani da pepsin ve pankreatin enzimleri ile 6n sindirim
uygulanmis gaz Uretim yonteminde propiyonik asidin azalmasina bagh

olarak diger yontemlerden daha ylksektir (P<0.01).

On sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydnteminde arpanin
propiyonik, butrik ve TUYA miktarlari (sirasiyla; 16.99, 15.85 ve 96.23
mmol/L) Bovera ve ark. (2007)’'nin devekusu koér badirsak ve diski igerigi
kullanrak uyguladiklari gaz Uretim yonteminde belirlenen dederlerden
(sirasiyla; 12.89, 11.60 ve 83.78 mmol/L) biraz ylUksektir. Bununla birlikte
ayni ydontemde asetik asit miktari (58.75 mmol/L) Bovera ve ark. (2007)'nin
belirledikleri deger (56.79 mmol/L) ile uyum icerisindedir. (A+B)/P orani ise
O6n sindirim uygulanmamis gaz uretim ydnteminde (4.39) Bovera ve ark.
(2007)'nin belirledikleri degerden (5.34) daha distk bulunmustur.
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Sekil 3. 8. Enerji kaynagi yem hammaddelerinin devekusu kor badirsak icerigi ile inkiibasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen
ucucu yag asidi miktarlari
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Arastirmada kullanilan protein kaynagi kispelerin devekusu kor
badirsak icerigi ile inklibasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen pH ve UYA
dederleri Cizelge 3.10°da verilmistir. In vitro yéntemlerin pH’ya etkisi dnemli
bulunmustur (P<0.01). pH dederleri 7.27 ile 6.66 arasinda degismistir.
Protein yemlerinin pH Uzerine etkileri 6nemli belirlenmistir (P<0.01).
Yontem ve yemler arasindaki interaksiyonlar da pH Uzerine etkili
bulunmustur (P<0.01). On sindirim uygulanmis ve uygulanmamis gaz
Uretim yontemlerinin pH dederleri diger in vitro yontemlerden daha disik
belirlenmistir (P<0.01).

Protein yemlerinin in vitro yodntemler sonucu belirlenen UYA
miktarlarina yéntemin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). En yldksek UYA
miktarlari 6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim yonteminde belirlenirken,
Ozellikle enzimlerle mikrobiyal fermantasyon oOncesi muameleye sahip
yontemlerin UYA miktarlari daha disuk bulunmustur (P<0.01). (A+B)/P
orani en yuksek ©6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim yodnteminde
belirlenmistir (P<0.01).

Arastirmada protein yemlerinin UYA'ne etkisi 6dnemli bulunmustur
(P<0.01). Soya kuspesi en yuksek UYA miktarlarina sahip olup onu sirasiyla
kanola kispesi, aycicedi tohumu klspesi ve pamuk tohumu kispesi takip
etmektedir (P<0.01). Soya kispesinin 0Ozellikle yiiksek protein icerigi ile

diger kuspelerden daha cok UYA Uretiminde kullanilabildigi gérilmektedir.

Protein yemlerinin in vitro yodntemler sonucu belirlenen UYA
miktarlarina yéntem ve yem arasindaki interaksiyonlarin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.01). On sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydntemi en
yuksek UYA oranlarina sahipken onu normal Tilley ve Terry yéntemi, 6n
sindirim uygulanmis gaz Uretim yontemi ve degistirilmis Tilley ve Terry
yontemi takip etmektedir (Sekil 3.9). Degdistiriimis Tilley ve Terry
yonteminin UYA'nin en dusuk belirlenmesinin nedeni protein yemlerin
mikrobiyal fermentasyondan o©once 48 saat pepsin inkUbasyonuna tabi
tutulmalari ve buna bagh olarak protein dlizeylerinin oldukca azalmasi

olabilir.
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Denemede 6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydnteminde soya
kispesinin asetik, bltrik, TUYA ve (A+B)/P orani (sirasiyla; 54.06, 12.17,
69.89 mmol/L ve 4.02) Bovera ve ark. (2007)'nin gaz Uretim ydntemi ile
belirledikleri dederlerden (sirasiyla; 42.45, 6.60, 69.89 mmol/L ve 3.22)
daha yuksek bulunmustur. Propiyonik asit miktari (16.49 mmol/L) ise
Bovera ve ark. (2007) ile (16.03 mmol/L) uyum igerisindedir.

Cizelge 3.10. Protein kaynagi yem hammaddelerinin devekusu kor bagirsak
icerigi ile inklUbasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen pH ve ucucu yagd
asidi miktarlari

pH Asetik | Propiyonik | Butrik | (A+B)/P TUYA
mmol/L mmol/L mmol/L mmol/L
Yontemin etkisi
NTT 7.272 36.64° 12.912 6.53° 3.39°¢ 60.58°
DTT 7.182 13.40¢ 4.68° 1.35¢ 3.26¢ 20.30¢
GU 6.66° 42 592 12.652 8.01% 4.032 67.812
EGU 6.80° 28.80° 8.26° 3.74° 3.93 43.47°
Yemin etkisi
Soya 6.90° 38.942 12.182 7.19?2 3.76° 63.392
PTK 7.052 24.80° 7.14¢ 3.73¢ 3.83° 37.98¢4
Kanola 6.90° 29.14° 10.83° 4.32° 3.08° 46.47°
ATK 7.072 28.53° 8.35° 4.38° 3.95?% 44.34°
Yontem x Yemin etkisi
Soya 7.05°%" 46.15° 16.552 9.08° 3.33f 79.03°
NTT PTK 7.38%° 32.46° 9.96°f 5.39°¢ 3.80% 51.38"
Kanola 7.15°¢ 34.30 14.09° 5.87¢ 2.859 56.99%
ATK 7.522 33.649 11.04% 5.78° 3.57°f 54.92°
Soya 7.09Pcde 15.69X 5.16' 1.37° 3.31f 23.40'
DTT PTK 7.25%%¢ 7.64™ 2.91 1.02f 2.989 12.14)
Kanola 7.09Pcde 18.73! 7.49" 2.009%f 2.779 29.28"
ATK 7.313¢ 11.55' 3.16 0.99 3.99% 16.39
Soya 6.619 54.06% 16.492 12.17°2 4.02% 90.08?
GU PTK 6.719 36.93°f 9.63°f 5.88° 4.442 55.52°
Kanola 6.649 37.28% 12.95° 6.12° 3.35' 58.90%
ATK 6.689 42.08° 11.53° 7.88P 4.33% 66.72°
Soya 6.85° 39.87% 10.52°%€ 6.15¢c 4.37% 61.03¢
EGU PTK 6.879ef0 22.18' 6.04' 2.65% 4.11°¢ 32.86"
Kanola 6.749 26.26" 8.80 3.29¢ 3.36 40.699
ATK 6.76f9 26.87" 7.679" 2.85¢4 3.88% 39.329
SH| 0.056 0.542 0.240 0.249 0.052 0.914

NTT: Normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry yontemi, DTT: Degistirilmis Tilley ve Terry yontemi,
GU: On sindirim uygulanmamis gaz Uretim yéntemi EGU: On sindirim uygulanmis gaz Uretim
yontemi, (A+B)/P=(Asetik+Btirik)/Propiyonik, Toplam UYA: Toplam Ugucu Yag Asidi, PTK: Pamuk
Tohumu Klspesi, ATK: Aycicedi Tohumu Kuspesi, a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, |, m: Ayni situnda farkh
harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir, *: P<0.05 **: P<0.01,
OD: Onemli Degil.
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Sekil 3.9. Protein kaynagi yem hammaddelerinin devekusu kér bagirsak igeridi ile inklibasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen
ucucu yag asidi miktarlari
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Cizelge 3.11'de denemede kullanilan kaba yemlerin devekusu kor
bagirsak igerigi ile inklbasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen pH ve

ucucu yag asidi miktarlari verilmistir.

Cizelge 3.11. Kaba yem kaynadi yem hammaddelerinin devekusu kor
badirsak icerigi ile inkibasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen pH ve
ugucu yag asidi miktarlar

pH Asetik | Propiyonik | Butrik | (A+B)/P TUYA
mmol/L mmol/L mmol/L mmol/L
Yontemin etkisi
NTT 7.18°% 39.88° 11.36° 7.35° 4.17° 61.27°
DTT 7.02° 17.64° 1.69¢ 1.92¢ 11.66% 21.83¢°
GU 6.64° 49.51° 13.96° 8.262 4.16° 74.88%
EGU 6.64° 34.53¢ 8.60° 3.54° 4.43° 48.39°
Yemin etkKisi
Fig 6.92% 37.33° 9.35° 5.04° 5.92% 54.11°
Korunga 6.87° 36.75° 8.61° 5.28° 6.23% 52.27°
Yonca 6.80° 39.62° 10.16% 5.78% 6.50% 58.17°
Misir Silaji 6.89% 27.86° 7.50¢ 4.97° 5.76° 41.82°
YOontem X Yemin etkisi
Fig 7.28% 45.24° 12.18° 8.00"° 4.37° 69.07%
NTT Korunga 7.14%° 37.69° 9.70¢° 6.89¢ 4.59° 56.26°
Yonca 7.15% 42.56% 12.09° 7.43% 4.13° 65.23¢
Misir Silaji | 7.15% 34.04 11.49° 7.09% 3.58° 54.52°
Fig 6.99% 18.80" 1.84 1.699" 11.12° 23.059
DTT Korunga 7.19% 18.01" 1.77 2.06%" | 11.37% 22.39¢
Yonca 6.86% 17.87" 1.54f 2.47" 13.37% 22.37°
Misir Silaji | 7.05" 15.87" 1.62 1.45" 10.76° 19.529
Fig 6.74° 50.07° 14.14° 7.23% 4.04° 74.84"°
GU Korunga 6.54" 55.21% 13.88° 8.73% 4.61° 80.41°
Yonca 6.58%" 58.81° 17.85% 9.61% 3.83¢ 90.80°
Misir Silaji | 6.72°" 33.95 9.98¢ 7.46“ 4.15° 53.47°
Fig 6.67" 35.23° 9.23¢ 3.26°f 4.16° 49.48°
EGU Korunga 6.60"" 36.10° 9.11¢ 3.42° 4.34° 50.01°
Yonca 6.621N 39.24% 9.15¢ 3.62° 4.68° 54.29°
Misir Silaji | 6.66™" 27.579 6.91° 3.87° 4.55° 39.77"
SH| 0,027 0.915 0.221 0.188 0.403 1.298

NTT: Normal olarak uyarlanmis Tilley ve Terry yontemi, DTT: Dedistirilmis Tilley ve Terry yéntemi,
GU: On sindirim uygulanmamis gaz Uretim yéntemi EGU: On sindirim uygulanmis gaz (retim
yontemi, (A+B)/P=(Asetik+Bltrik)/Propiyonik, TUYA: Toplam Ugucu Yag Asidi, a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1,
j, k, I, m: Ayni sutunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
énemlidir, *:P<0.05, **:P<0.01, OD: Onemli Degil.

pH Uzerine yéntemin etkisi 6nemli bulunmus ve pH dederleri 7.18 ile
6.64 arasinda degismistir (P<0.01). Yemlerin pH (zerine etkisi de onemli

bulunmus ve en disik pH yoncada belirlenmistir (P<0.01). Yontem ve yem
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arasindaki interaksiyonlar énemli bulunmus ve 6n sindirim uygulanmamis ve
uygulanmis gaz lretim yontemlerinde pH dederlerinin daha distk oldugu

saptanmistir (P<0.01).

Kaba yemlerin in vitro yontemler sonucu belirlenen UYA dederleri
tizerine ydntemlerin etkisi ®nemli olmustur (P<0.01). On sindirim
uygulanmamis gaz Uretim ydnteminin en ylksek, dedistirilmis Tilley ve
Terry ydnteminin en dusik UYA Uretimine sahip olduklari bulunmustur
(P<0.01). (A+B)/P orani en ylksek degistirilmis Tilley ve Terry yonteminde
belirlenmistir (P<0.01).

Kaba yemlerde, yemlerin UYA miktarlarina etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.01). En ylksek UYA miktari yoncada belirlenirken onu fig, korunga ve

misir silaji izlemektedir (P<0.01).

Yontem ve yem interaksiyonu UYA konsantrasyonlari Uzerine etkili
olmustur (P<0.01). Enerji ve protein yemlerinde oldugu gibi kaba yemlerde
de mikrobiyal fermantasyon dncesi enzimler ile muamele géren yontemler
daha duastk UYA miktarlarina sahip olduklar belirlenmistir (P<0.01).
Enzimler ile muamele edilen yemlerin protein ve kolay c¢6zunebilir
karbonhidrat miktarlari azaldigi icin mikroorganizmalarin UYA Gretimlerinin
azaldigi dastnlilmektedir. (A+B)/P orani ise propiyonik asidin miktarinin
dismesine bagh olarak en ylksek degistirilmis Tilley ve Terry yonteminde
belirlenmistir(P<0.05). Diger yontemlerde benzer bulunmustur. Sekil
3.10'da kaba yem kaynadi yem hammaddelerinin farkl in vitro yontemler

sonucunda belirlenen UYA miktarlari gértilmektedir.

On sindirim uygulanmamis gaz Ulretim ydnteminde yoncanin asetik,
propiyonik, butrik ve TUYA miktarlar (sirasiyla; 58.81, 17.85, 9.61 ve 90.80
mmol/L) Bovera ve ark. (2007)'nin belirledikleri degerlerden (sirasiyla;
46.34, 11.84, 3.86 ve 64.55 mmol/L) daha yuksek bulunmustur. Yoncanin
(A+B)/P orani ise 6n sindirim ugulanmamis gaz uretim ydnteminde (3.83)
Bovera ve ark. (2007)'nin belirledikleri degerden (4.40) daha dusuktdr.

Arastirmada kullanilan yoncanin daha ylksek besin
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Sekil 3.10. Kaba yem kaynadi yem hammaddelerinin devekusu kér badirsak iceridi ile inklibasyonlari sonrasinda (48 saat) belirlenen
ucucu yag asidi miktarlar
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madde icerigine sahip yesil materyal olmasi nedeniyle UYA miktarlari daha

yuksek olmus olabilir.

On sindirim uygulanmamis gaz {retim ydnteminde misir silajinin
asetik, propiyonik ve TUYA miktarlari (sirasiyla; 33.95, 9.98 ve 53.47
mmol/L) Bovera ve ark. (2007)'nin belirledikleri degerler (sirasiyla; 30.95,
9.10 ve 50.36mmol/L) ile uyum icerisindedir. Misir silajinin ayni ydntem ile
butrik asit miktari ve (A+B)/P orani (sirasiyla; 7.46 mmol/L ve 4.15) ise
Bovera ve ark. (2007)'nin belirledikleri degerden (sirasiyla, 9.75 mmol/L ve

5.41) daha dusltk bulunmustur.

Cizelge 3. 12'de enerji kaynadi yemlerin devekusu kor bagirsak sivisi
ile inkiibasyonu sonucunda belirlenen protein parcalanma drunleri (UYA ve
amonyak) verilmigtir. Protein parcalanma urinlerine yontemin etkisi dnemli
bulunmustur (P<0.01). Normal Tilley ve Terry yontemi ve 6n sindirim
uygulanmamis gaz dretim yontemi diger yontemlerden daha yiksek
izobltlrik, izovalerik, valerik ve amonyak miktarlarina sahip olduklar
belirlenmistir (P<0.01). Degistirilmis Tilley ve Terry yontemi ve 6n sindirim
uygulanmis gaz lretim yonteminde kor badirsak sivisi ile inkibasyondan
once pepsin ile yemlerin muamele edilmeleri bu yodntemlerde protein
parcalanma Urlnlerinin azalmasina neden olmustur. Dedistirilmis Tilley ve
Terry yonteminde pepsin ile inkibasyon 48 saat yapildidi igin protein
parcalanma Urunleri en dusuk bu ydntemde bulunmustur (P<0.01).
Dallanmis zincir orani (DZO) da ayni sekilde pepsin enzimi ile inkiibasyona

sahip yontemlerde daha dusuk belirlenmistir (P<0.01).

Protein parcalanma urunlerine yemlerin etkisi énemli bulunmustur
(P<0.01). Ham protein degerleri daha yiksek olan arpa, bugday ve yulafin
protein parcalanma dederleri daha yiksektir (P<0.01). Yontem ve yem
arasindaki interaksiyonlar énemlidir (P<0.01). On sindirim uygulanmamis
gaz uretim yontemi ile in vitro sindirilebilirlikleri belirlenen enerji yemlerinin
protein parcalanma Urlnleri diger yontemlerden daha yiksek bulunmustur
(P<0.01). Pepsin enzimi ile inkibasyona sahip yontemlerin protein

parcalanma Urlnleri 6nemli bir sekilde dusuktiur (P<0.01). On sindirim
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uygulanmamis gaz dretim ydnteminde arpanin dallanmis zincir orani
(0.031) ve amonyak miktari (21.66 mmol/L) Bovera ve ark. (2007)'nin

belirledikleri degerlerden (sirasiyla; 0.025 ve 15.85 mmol/L) daha yuksek

bulunmustur.

Cizelge 3.12. Enerji kaynadi yem hammaddelerinin devekusu
sivisi ile inkibasyonu sonucunda belirlenen protein parcalanma triunleri

kor bagirsak

Izobiitrik | Izovalerik | Valerik DzO Amonyak
mmol/| mmol/| mmol/I mmol/|
Yontemin etkisi
NTT 1.002 1.902 1.272 0.0362 17.71°
DTT 0.26° 0.484 0.26° 0.017¢ 0.59¢
GU 1.012 1.78° 1.30°2 0.032° 19.542
EGU 0.60° 0.91°¢ 0.76° 0.022° 9.19°
Yemin etkKisi
Misir 0.71° 1.24° 0.78° 0.026° 9.08°
Arpa 0.872 1.572 1.252 0.029? 12.68%°
Yulaf 0.59¢ 1.01°¢ 0.63¢ 0.028° 12.802
Bugday 0.70° 1.25° 0.93° 0.025° 12.47°
Yontem X Yemin etkisi
Misir 1.162 2.213 1.31° 0.038? 12.97f
NTT Arpa 1.152 2.19?2 1.702 0.038? 19.42°
Yulaf 0.74¢ 1.37° 0.80¢ 0.035° 18.27¢
Bugday 0.96° 1.84° 1.28° 0.034° 20.17"
Misir 0.27" 0.499%" 0.289 0.0179 0.29
DTT Arpa 0.29f 0.519" 0.32% 0.017¢ 0.81
Yulaf 0.22 0.43" 0.219 0.0179 0.51
Bugday 0.25' 0.48%" 0.22¢ 0.017° 0.75
Misir 0.87¢ 1.49% 0.93¢ 0.027¢ 14.91°
GU Arpa 1.10% 1.93° 1.61°% 0.031° 21.66°
Yulaf 0.93% 1.65¢ 1.04° 0.034° 20.33°
Bugday 1.12°8 2.06%° 1.60°% 0.034° 21.25°%
Misir 0.53° 0.77" 0.59° 0.019' 8.14"
EGU Arpa 0.94"¢ 1.65¢ 1.38° 0.031° 8.83"
Yulaf 0.45° 0.599" 0.45' 0.024° 12.08¢9
Bugday 0.46° 0.63™M 0.64° 0.015" 7.71
SH 0.016 0.032 0.024 0.0003 0.158

NTT: Normal Tilley ve Terry yéntemi, DTT: Degistirilmis Tilley ve Terry ydntemi, GU: On sindirim
uygulanmamis gaz Uretim ydéntemi, EGU: On sindirim uygulanmis gaz lretim yéntemi, DZO:
Dallanmis Zincir Orani: (Izobitrik+ izovalerik)/TUYA a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, |, m: Ayni siitunda
farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiki olarak énemlidir,

P<0.01, OD: Onemli Degil.

*: P<0.05, **:

Cizelge 3. 13'te protein kaynadi yemlerin devekusu kor bagirsak sivisi

ile inkibasyonu

verilmektedir.

sonucunda belirlenen

protein

parcalanma

Protein parcalanma urdnlerine yontemin etkisi

arunleri

onemli
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bulunmustur (P<0.01). Enerji yemlerinde oldugu gibi protein yemlerinde de

pepsin enzimi ile 6n sindirime sahip yontemlerin protein pargcalanma trunleri
daha dusuktir (P<0.01).

Cizelge 3. 13. Protein kaynadi yem hammaddelerinin devekusu kor bagirsak
sivisi ile inklbasyonu sonucunda belirlenen protein parcalanma artnleri

izobiitrik | izovalerik | Valerik DZO Amonyak
mmol/I mmol/I mmol/I mmol/I
Yontemin etkisi
NTT 1.052 2.022 1.44° 0.050? 25.40°
DTT 0.21°¢ 0.37° 0.30¢ 0.030° 5.53¢
GU 1.032 2.013 1.512 0.043° 31.032
EGU 0.65° 1.19° 0.85° 0.041° 19.82°
Yemin etkisi
Soya 1.05% 2.313 1.718 0.049?2 32.442
PTK 0.59° 0.99° 0.73¢ 0.041° 17.89°
Kanola 0.52° 0.93° 0.71°¢ 0.030° 16.52°
ATK 0.77° 1.36° 0.95° 0.043° 14.93¢
Yontem X Yemin etkisi
Soya 1.543 3.33% 2.39° 0.0622 46.02°
NTT PTK 0.88° 1.54¢ 1.16° 0.047% 21.06'
Kanola 0.689" 1.21°f 0.85' 0.0339" 17.46"
ATK 1.09% 2.00° 1.37¢ 0.056%° 17.05"
Soya 0.26' 0.51' 0.41" 0.0339" 7.98
DTT PTK 0.17' 0.25! 0.16' 0.0359" 6.28K
Kanola 0.22' 0.42Y 0.41" 0.022' 4.34'
ATK 0.17' 0.30! 0.22' 0.029" 3.55'
Soya 1.42% 3.36° 2.592 0.053" 46.70%
GU PTK 0.77" 1.30° 1.01° 0.037" 24.98¢
Kanola 0.65%" 1.09 0.80' 0.029" 27.48°
ATK 1.28" 2.30° 1.66° 0.054"° 23.93°
Soya 1.00¢% 2.03° 1.464 0.050% 28.05°
EGU PTK 0.52" 0.88" 0.599 0.043°f 19.239
Kanola 0.55" 1.009" 0.79 0.038™ 16.79"
ATK 0.52" 0.85" 0.559" 0.0359" 15.19'
SH 0,039 0.038 0.030 0.0012 0.188

NTT: Normal Tilley ve Terry yéntemi, DTT: Degistirilmis Tilley ve Terry ydntemi, GU: On sindirim
uygulanmamis gaz lretim yéntemi EGU: On sindirim uygulanmis gaz Uretim yéntemi, PTK: Pamuk
Tohumu Kispesi, ATK: Aygicegi Tohumu Kiispesi, Zincir Orani: (Izobiitrik+ Izovalerik)/TUYA a, b, c,
d, e f, g h, 1, k I, m: Ayni situnda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak onemlidir, * : P<0.05, **:P<0.01, OD: Onemli Degil, DZO: Dallanmis

Protein yemlerinin protein parcalanma urtnleri tzerine etkisi 6nemli

olmustur (P<0.01). Soya kuspesinin en ylksek protein parcalanma Grdnd

ucucu yag asitlerine, amonyak miktarina ve dallanmis zincir oranina sahip

oldugu belirlenmistir (P<0.01). On sindirim uygulanmamis gaz Uretim
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yonteminde dallanmis zincir orani (0.053) Bovera ve ark. (2007)'nin
devekusu koér bagirsak icerigi ve diskisini inokulant olarak kullandiklari gaz
Uretimindeki degerden (0.062) daha dusik bulunurken ayni oran
degistirilmis Tilley ve Terry yontemindeki (0.062) ile benzer bulunmustur.
On sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydnteminde soya kiispesinin
amonyak miktari (46.70 mmol/L) Bovera ve ark. (2007)'nin belirledikleri
degerden (38.53 mmol/L) daha ylksek bulunmustur.

Protein yemlerinin in vitro sindirilebilirlik yontemleri sonucu belirlenen
protein parcalanma drUnleri UGzerine ydntem ve yemin interaksiyonlari
onemlidir (P<0.01). Protein yemlerinin pepsin inkibasyonuna sahip
yontemler ile belirlenen protein parcalanma urinleri dnemli bir sekilde daha
disik bulunurken, soya klspesi her yontemde en yuksek degerlere sahip
yem olmustur (P<0.01). DZO da ayni sekilde soya klispesinde en ylksek
belirlenirken, pepsin inkibasyonuna sahip yontemlerde azalan protein

icerigine bagli olarak daha duslk oranlar bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 3. 14'te kaba yem kaynagi yemlerin devekusu koér badirsak
sivisi ile inklibasyonu sonucunda belirlenen protein parcalanma urinleri
verilmektedir. Kaba yemlerde de yodntemler protein parcalanma udrunleri
Uzerine etkili olmustur (P<0.01). Enerji ve protein yemlerinde oldugu gibi
pepsin ile 6n sindirimine sahip olmayan yontemler daha yuksek protein
parcalanma urint ile sonuglanmigladir, en ylksek deger ise 6n sindirim
uygulanmamis gaz Uretim ydntemindedir (P<0.01). DZO en ylksek normal
Tilley ve Terry ydntemi ve 6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim
yonteminde en dusik ise dedistiriimis Tilley ve Terry yodnteminde
bulunmustur (P<0.01).

Yemlerin etkisi de 6nemli bulunmus ve protein pargalanma UurUnleri
bakimindan en vyliksek dederlere yoncanin sahip oldugu belirlenmistir
(P<0.01). Yoncay! korunga, fig ve misir silaji takip etmektedir. DZO ise
yonca ve figde en ylksektir (P<0.01). Yontem ve yem interaksiyonu 6nemli
bulunmus, 6n sindirime sahip olmayan ydntemlerle yemlerin protein

parcalanma Urinleri diger yontemlerden daha ylksek belirlenmistir
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(P<0.01). Pepsin enzimi ile 6n sindirime bagh olarak protein parcalanma

dranlerinin miktarlar azalmistir.

Cizelge 3.14. Kaba yem kaynagi yem hammaddelerinin devekusu kor
badirsak sivisi ile inklibasyonu sonucunda belirlenen protein parcalanma

aranleri

izobiitrik | izovalerik | Valerik DZO Amonyak
mmol/| mmol/| mmol/| mmol/|
Yontemin etkisi
NTT 0.68° 1.22° 0.77° 0.030° 17.37°
DTT 0.14¢ 0.33¢ 0.12¢ 0.022° 3.45¢
GU 0.822 1.38? 0.96% 0.029% 18.64%
EGU 0.52° 0.67¢ 0.52° 0.025° 12.93°
Yemin etkKisi
Fig 0.63% 1.092 0.66"° 0.030° 13.64°
Korunga 0.45° 0.65° 0.52° 0.021° 14.91°
Yonca 0.672 1.19° 0.76% 0.029% 17.15%
Misir Silaji 0.41° 0.67° 0.42¢ 0.026" 6.69¢
YOontem X Yemin etkisi
Fig 0.91° 1.69%° 1.05° 0.038% 17.52°
NTT Korunga 0.51™ 0.84% 0.63¢ 0.024°« 19.81°
Yonca 0.80° 1.47° 0.88" 0.035%* 23.57°
Misir Silaji 0.50" 0.88% 0.53% 0.025" 8.61
Fig 0.16" 0.43°f 0.12f 0.026"* 4.54k
DTT Korunga 0.11" 0.31f 0.13f 0.019¢ 4.24%
Yonca 0.11" 0.28f 0.10f 0.017¢ 4.72%
Misir Silaji 0.16" 0.31f 0.12f 0.024° 0.30'
Fig 0.92° 1.51° 0.97" 0.032%° 18.44¢
GU Korunga 0.68° 1.08° 0.84° 0.022% 21.16b
Yonca 1.122 2.01° 1.41° 0.034* 24.35°
Misir Silaji 0.55°f 0.93% 0.60¢ 0.0282" 10.59"
Fig 0.51™ 0.73°% 0.52% 0.025" 14.059
EGU Korunga 0.51™ 0.38°f 0.50% 0.018¢ 14.43°
Yonca 0.64% 0.99° 1.05° 0.030%° 15.97f
Misir Silaji 0.43¢ 0.57%f 0.63¢ 0.025"4 7.26
SH 0,021 0.069 0.032 0.0020 0.162

NTT: Normal Tilley ve Terry yéntemi, DTT: Degistirilmis Tilley ve Terry yéntemi, GU: On sindirim
uygulanmamis gaz Uretim ydéntemi EGU: On sindirim uygulanmis gaz (retim ydntemi, DZO:
Dallanmis Zincir Orani :(izobiitirik+ izovalerik)/Toplam UYA a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, |, m: Ayni
situnda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir, *:
P<0.05, **:P<0.01, OD: Onemli Dedil,

Arastirmada 6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim yénteminde yonca
ve misir silajinin DZO (sirasiyla; 0.034 ve 0.028) Bovera ve ark. (2007)'nin
devekusu koér bagirsak icerigi ve diskisini inokulant olarak kullandiklari gaz
Uretim ydnteminde belirlenenden (yonca 0.026, misir silaji 0.017) daha

ylksek bulunmustur. Yoncanin amonyak miktari da ayni sekilde 6n sindirim



83

uygulanmamis gaz udretim ydénteminde (24.35 mmol/L) Bovera ve ark.
(2007)'nin belirledikleri degerden (yonca 16.40 mmol/L) daha ylksektir.
Burada amonyak miktarinin daha yuksek olmasinin nedeni arastirmada
kullanilan yoncanin ham protein icerigi daha yiksek yesil ot olmasindan
kaynaklanabilir. Misir silajinin  amonyak dederi ise (6n sindirim
uygulanmamis gaz duretim yonteminde 10.59 mmol/L) Bovera ve ark.
(2007)'nin belirledikleri dederle (11.42 mmmol/L) benzerdir.
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SONUC

Devekusu kor bagdirsak igerigi kullanilarak farkli in vitro yontemler
(normal Tilley ve Terry yontemi, degistirilmis Tilley ve Terry ydntemi, 6n
sindirim uygulanmamis gaz Uretim yontemi ve 6n sindirim uygulanmis gaz
Uretim yoéntemi) ile bazi yem hammaddelerinin (enerji yemleri, protein
yemleri ve kaba yemler) sindirilebilirliklerini belirlemek amaciyla yaratilen
bu arastirmada yoéntemler arasindaki farkliiklar &énemli bulunmustur
(P<0.01).

Gaz uretim yonteminden dnce yemler pepsin ve pankreatin enzimleri
ile bir 6n sindirime tabi tutulmuslardir. Enzimler ile bu én sindirim sonucu
yemlerin protein ve kolay ¢dzunebilir karbonhidrat igerikleri azalmig, htcre
duvari polisakkaritleri oransal olarak artmistir. Yemler &6n sindirim
uygulanmis ve uygulanmamis olmak Uzere iki farkli sekilde gaz Uretimleri
yapilmis ve yontemler arasindaki farkhhklar énemli bulunmustur. On
sindirim uygulanmamis yo6ntemdeki gaz dederleri uygulanmis olan
yontemden daha yuksektir (P<0.01). Gaz uUretim ydnteminde sadece 6n
sindirim uygulanmis protein yemlerinden soya klspesi ve pamuk tohumu
kiispesinin potansiyel gaz tretimi 6n sindirim uygulanmamis yoéntemdeki ile
benzer bulunmustur. Gaz uretim yéntemlerinde yemler arasindaki farkhliklar
da onemlidir ve en ylUksek gaz Uretim dederleri enerji yemlerinde misir,
protein yemlerinde soya kispesi ve kaba yemlerde de yoncada bulunmustur
(P<0.01).

Arastirmada kullanilan yemlerin farkli in vitro yontemler ile belirlenen
KMS, GOMS ve NDFS arasindaki farkhlklar é6nemli bulunmustur (P<0.01).
Enerji yemlerinde ve kaba yemlerde KMS ve GOMS en ylksek degistirilmis
Tilley ve Terry yonteminde ve en dustk 6n sindirim uygulanmamis gaz
uretim yonteminde bulunurken protein yemlerinde KMS en yuksek 6n
sindirim uygulanmis gaz uretim ydnteminde saptanmistir (P<0.01). Eneriji,
protein ve kaba yemlerin NDFS'nde en yliksek deder degistiriimis Tilley ve

Terry ydnteminde belirlenirken enerji yemlerinde en disik 6n sindirim
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uygulanmamis gaz uretim yonteminde, protein ve kaba yemlerde ise normal

Tilley ve Terry yontemindedir (P<0.01).

Yemlerin devekusu kor badirsak sivisi ile inklibasyonu sonucunda
belirlenen UYA miktarlar (asetik, propiyonik, butrik ve TUYA) arasindaki
farklihklar 6énemli bulunmustur (P<0.01). En ylUksek UYA miktarlari 6n
sindirim uygulanmamis gaz Uretim ydnteminde belirlenirken onu normal
Tilley ve Terry, 6n sindirim uygulanmis gaz Uretim ve degistirilmis Tilley ve
Terry yontemleri izlemektedir (P<<0.01). Yontemlerde yemlerin enzimler ile

on sindirimi, UYA dretimini azaltmistir (P<0.01).

Yemlerin devekusu kor badirsak sivisi ile inklibasyonu sonucunda
belirlenen protein parcalanma urinleri (izobutrik asit, izovalerik asit , valerik
asit ve amonyak) arasindaki farkhhklar énemli bulunmustur (P<0.01).
Enerji, protein ve kaba yemlerde en yiuksek protein parcalanma urunleri
normal Tilley ve Terry ve ©6n sindirim uygulanmamis gaz Uretim
yontemlerinde belirlenirken en duslik degistiriimis Tilley ve Terry

yénteminde belirlenmistir (P<0.01).

Sonug olarak devekuslarinda mikrobiyal fermentasyondan &nce
yemleri enzimler ile bir 6n sindirime tabi tutan yontemlerin (degistirilmis
Tilley ve Terry yontemi ve 6n sindirim uygulanmis gaz uretim yontemi)

sindirilebilirlik degerleri daha ytksek bulunmustur (P<0.01).

Bu arastirmayla devekuslarinda mikrobiyal fermentasyondan o&nce
yemleri enzimler ile bir 6n sindirime tabi tutan in vitro yo6ntemlerin
sindirilebilirlik dederleri daha ylksek bulunmustur. Devekuslarinin sindirim
sistemlerinin anatomi ve fizyolojilerine de uygun olmasi bakimindan,
yemlerin in vitro sindirilebilirliklerinin belirlenmesinde oncelikle pepsin ve
pankreatin gibi enzimler ile ©6n sindirimlerinin yapilmasinin ve sonra
mikrobiyal = fermentasyona  udratimalarinin  daha uygun olacagi
didsintlmektedir.

Devekuslarinin  beslenmesinde  kullanilan  yemlerin  in  vitro

sindirilebilirliklerinin daha dogru bir sekilde belirlenebilmesi igcin bu konuda
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daha fazla arastirma yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. Boylelikle elde
edilen verilerden ileriki calismalarda devekuslarinin beslenmesinde
kullanilan yemlerden ne dlizeyde faydalanabildikleri standart bir sekilde
ortaya konulabilir ve hayvanlarin besin madde gereksinimleri dogru bir

sekilde belirlenebilir.
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