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0z

Bu calisma, notr deterjan lifi (NDF) icerikleri birbirinden farkli siit inegi rasyonlarinda sindirilebilir ve
sindirilmeyen NDF icerigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu ¢alismada in situ ve in vitro yontem
kullanilmistir. Farkl ciftliklerden toplanan on adet toplam karisik rasyon (TMR), NDF icerigine gore iki gruba
ayrilmistir. Kuru madde sindirilebilirligi, NDF sindirilebilirligi ve sindirilmemis NDF, 30, 48, 120 ve 240 saat
inkiibasyon periyotlarinda in vitro ve in situ metot ile belirlenmistir. in vitro kuru madde sindirilebilirligi 240
saatin sonunda TMR1 ve TMR2 i¢in sirasiyla %75.70 ve %78.68 (%KM) (p=0.011), in situise %76.61 ve 78.84
(%KM) (p=0.001) olarak belirlenmistir. In vitro NDF sindirilebilirligi 240 saatin sonunda TMR1 ve TMR2 i¢in
sirastyla %65.47 ve %66.44 (%aNDFowm), in situ NDF parcalanabilirligi %64.21 ve %69.78 (%aNDFom)
(p=0.001) olarak belirlenmistir. In vitro sindirilmeyen NDF 240 saatin sonunda sirasiyla %14.91 ve %12.78
(%KM) (p=0.001), in situ ise %15.80 ve %11.29 (%KM) (p=0.001) olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak
inkiibasyon siiresi ilerledik¢e NDF sindirilebilirliginin arttig1, sindirilmemis NDF igeriginin azaldig§), yiiksek
NDF'li TMR'da daha yiiksek sindirilmemis NDF icerigi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan yemi, In vitro teknikler, Sigir.

ABSTRACT

Determination of digestible and undigested NDF in dairy cow diets by in vitro and
in situ methods

"This study was conducted to determine the digestible and undigested NDF content in dairy cow diets with
different neutral detergent fiber (NDF) contents. In this study, in situ and in vitro methods were used. A total
of ten total mixed rations (TMRs) were collected from different farms and divided into two groups according
to their NDF content. Dry matter digestibility, NDF digestibility and undigested NDF were determined by in
vitro and in situ methods at 30, 48, 120 and 240 h incubation times. In vitro dry matter digestibility was
determined to be 75.70% and 78.68% (%DM) (p=0.011) for TMR1 and TMRZ2, respectively, at the end of 240
h.In situ dry matter degradability was determined to be 76.61% and 78.84% (%DM) (p=0.001) for TMR1 and
TMR2, respectively, at the end of 240 h. In vitro NDF digestibility was 65.47% and 66.44% (%aNDFowm) for
TMR1 and TMR2, respectively, and in situ NDF degradability was 64.21% and 69.78% (%aNDFom) (p=0.001).
In vitro undigested NDF was 14.91% and 12.78% (%DM) (p=0.001) and in situ 15.80% and 11.29% (%DM)
(p=0.001) for TMR1 and TMR 2 respectively, at the end of 240 h.As a result, it was found that as the
incubation period progressed, NDF digestibility increased and undigested NDF content decreased and there
was a higher undigested NDF content in the high NDF TMR.

Keywords: Animal feed, Cattle, In vitro techniques.

GIRIS

Kaynag1 ne olursa olsun, nétr deterjan lifi (NDF) sindirim

sisteminde

potansiyel olarak sindirilebilir (pdNDF) ve sindirilemeyen
NDF'den (iNDF) olusur (Mertens 2016). Sonsuz zamana
ulasilamayacagindan, ger¢ek sindirilemeyen NDF’nin

eksik (iNDF) blciilmesi icin fermantasyonun belirli zaman

yer  kaplamakta, yavas ve

sindirilmektedir. Yemlerin NDF igerigi ve sindirilebilirligi,
rasyon sindirilebilirligi lizerinde dogrudan bir etkiye
sahiptir. Rasyondaki NDF miktar arttik¢a sindirilebilirlik
azalir. Bir yemin NDF fraksiyonunun sindirim hizindaki
artis, rumeni daha hizli terk ettigi icin yem tiiketimini
arttirmaktadir (Mertens 2002; Mertens 2009a; Mertens
2009b). Sindirilebilirlik agisindan NDF fraksiyonu,

noktalarinda sindirilmeyen NDF (uNDF) belirlenir ve
hayvanda sindirilemeyen NDF'yi temsil eder (Raffrenato
ve ark. 2018). Ancak uNDF, belirli bir zaman diliminde
Olgiildiigii icin iINDF'yi tam olarak yansitmamaktadir
(Cotanch ve ark. 2014). Fermantasyon siiresi arttik¢a,
dogru iNDF 6l¢iimiine yaklasildigl, dogru 6l¢lime en yakin
degerin 240 saatlik fermantasyondan sonra hesaplanan
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uNDF miktar1 (uNDFz40) oldugu belirtilmektedir (Mertens
2016). Bu amacla 240 ve 288 saat inkiibasyon kullanilan
¢alismalar mevcuttur (Bettero ve ark. 2021; Kale-
Mosalmani ve ark. 2021; Wang ve ark. 2021; Zhang ve ark.
2021). Yiiksek uNDF igerigine sahip rasyon ile besleme,
rumen yukini arttirmakta, gecis oranini azaltmakta,
yemlerin rumende tutulma siliresini arttirmaktadir.
Azalmis yem gecis hizi ve uzamis rumen tutulma siiresi
yem tiiketimini kisitlamaktadir (Harper ve McNeill 2015;
Mertens 2016). Bu nedenle, uNDF miktarini belirlemek
onemlidir. Bu amagla, in situ ve in vitro yontemler
kullanilmaktadir (Harper ve McNeill 2015). Gegmiste
yapilan calismalarda uNDF veNDF sindirilebilirligi, in vitro
ve in situ yontemler kullanilarak belirlenmistir (Fustini ve
ark. 2017; Molavian ve ark. 2020; Diepersloot ve ark.
2021; Kale-Mosalmani ve ark. 2021; Zhang ve ark. 2021).
Bu ¢alismanin amaci, farkli NDF icerigine sahip siit inegi
rasyonlarindaki kuru madde sindirilebilirligi, NDF
sindirilebilirligi ve sindirilmemis NDF icerigini in situ ve in
vitro yontemler ile belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deney
Hayvanlar1 Uretim ve Arastirma Merkezinin (SUVDAMEK)
3.10.2019 tarih ve 2019/11-2019/75 sayilh onay: ile
gerceklestirilmistir.
Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak, yaklasik 650 kg
canli agirhginda iki adet Holstein rumen kaniilli inek
kullanilmistir. Hayvanlara, NRC (NRC 2001) verilerine
gore hazirlanmis, kaba/konsantre yem orani 60/40 olacak
sekilde, KM'de %13.43 HP, %43.50 NDF iceren kuru yonca
ve %17.32 HP, %37.82 NDF iceren karma yem verilmistir.
Yemleme sabah 08:00 ve aksam 17:00 olmak iizere iki
oglinde, esit miktarlarda yapilmistir. Hayvanlara siirekli
olarak taze ve temiz su saglanmistir.

Yem Materyali

Calismada kullanilacak yem materyallerinin se¢iminde
NDF icerigi dikkate alinmistir. Farkl ciftliklerden toplanan
on adet toplam karisik rasyon (TMR) numunesi, NDF
icerigine gore diisiik ve yiiksek (% 37.03 ve % 44.25)
olarak iki gruba ayrilmistir (Tablo 1). Her iki grup bes adet
TMR numunesinden olusmaktadir. Numuneler, agirliklari
sabit olana kadar 48 saat boyunca 60 °C'de kurutulmus, in
situ yontemde kullanilmak i¢cin 2 mm'lik, in vitro yontem
icin 1 mm'lik elek kullanilarak 6giitiilmiistiir. Her bir TMR
numunesi, her inkiibasyon periyodunda (30, 48, 120, 240
s), in situ teknigi icin 8 tekrarli, in vitro teknigi i¢in 6
tekrarl olarak ¢alisilmistir. Tim TMR numunelerinin kuru
madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiil
(HK) analizleri AOAC (1990)'a gore yapilmistir.
Arastirmada kullanilan TMR numunelerinin ndtr deterjan
lifi (aNDFom) konsantrasyonlari, Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen yonteme gore Ankom 200 Fiber
Analiz Cihazinda (Ankom Technology Corp., Fairport, NY)
sodyum siilfit ve a-amilaz ile belirlendi. Daha sonra ham
kil diizeltmesi (550 °C) uygulanmistir. Asit deterjan lifi
(ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) diizeyleri de Van Soest
ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yonteme gére Ankom
200 Fiber Analyzer (Ankom Technology Corp. Fairport,
NY) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Metot

Calismada TMR numunelerinin ruminal
parcalanabilirliklerini belirlemek i¢in yiiritilen in situ
inkiibasyon, @rskov ve ark. (1980) tarafindan bildirilen
naylon torba teknigi ile gergeklestirildi. Bu teknikte 7x14
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cm ebatlarinda, gozenek boyutu 45 pum olan naylon
torbalar kullanilmistir. inkiibasyon periyotlar1 30, 48, 120
ve 240 s olarak belirlenmistir. Rumenden ¢ikarildiktan
sonra torbalar berraklasana kadar akan su altinda
tutulmus, ardindan 5 dakika boyunca mini bir yikama
makinesinde yikanmis ve torbalar 55 °C'de 48 saat
kurutulmustur. Bu islemler sonunda torbadaki kalinti
miktar1 tartilmis ve kayiplar hesaplanmistir. Yikama
kaybinin belirlenmesi i¢in, numune iceren naylon torbalar
rumende  inkiibasyon yapilmadan aym = yikama
prosediirlerine tabi tutulmustur. /n situ kuru madde
parcalanabilirligi (ISKMS), in situ NDF parcalanabilirligi
(ISNDFS) ve in situ sindirilmeyen NDF (ISuNDF) miktarlari
in vitro yonteme benzer sekilde hesaplanmistir.

Bu calismada TMR o6rneklerinin in vitro kuru madde
sindirilebilirligi (IVKMS), in vitro NDF sindirilebilirligi
(IVNDFS) ve in vitro sindirilmemis NDF (iIVuNDF) miktari,
Tilley ve Terry (1963) tarafindan bildirilen iki asamali
yontem NDF prosediirii uygulanarak filtre torbasi (25 pm
gozenek boyutu) ve ANKOM Daisy!" Inkiibatérii (Ankom
Technology Corp., Fairport, NY) kullanilarak belirlenmistir.
In vitro inkiibasyon tekniginde 30, 48, 120 ve 240 s
inkiibasyon periyotlar1 belirlenmistir. Uygulama siiresince
uzun streli inkiibasyonlarda bakterilerin aktif kalip
kalmayacagi kesin olmadigindan rumen sivis1 ve
soliisyonlar 120 saat sonra yenilenmistir. Kullanilan
rumen sivisi rumen kaniilli ineklerden saglanmistir.

Kuru madde sindirilebilirligini hesaplamak icin ANKOM
tarafindan Dbildirilen asagidaki formiil kullanilmistir
(Ankom Technology 2021).

IVKMS (%KM) = [(100- (D3 - (D1 %C)))*100] / [D2*KM]
D1: Torbanin bos agirhgi D2: Numune miktar1 D3:
Inkiibasyondan sonra kuru numune ve torbanin bos
agirligi C: Torba diizeltme faktorii

NDF sindirilebilirligini hesaplamak icin asagidaki formiil
kullanildi (Ankom Technology 2021).

IVNDFS  (%aNDFom)  =[(100- (D3 - (D1 *
C)))*100]/[D2*aNDFom]

D1: Torbanin bos agirligt D2: Numune miktar1 D3:

Inkiibasyondan sonra NDF kalintis1 ve torbanin bos agirhig
C: Torba diizeltme faktorii

uNDF hesaplamasinda inkiibasyon periyotlar1 sonunda
torbada kalan NDF kalintisi tlizerinden, torba diizeltme
faktorii dahil edilerek, yukarida bildirilen formiillerden
yararlanilmistir (Ankom Technology 2021).

uNDF (%KM) = [D3- (D1*C)/D2]*100
D1: Torbanin bos agirligt D2: Numune miktar1 D3:

Inkiibasyondan sonra NDF kalintis1 ve torbanin bos agirhig
C: Torba diizeltme faktorii

istatistiksel Analiz

Nicel degiskenlerin normallik incelemelerinde
Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmis olup, normalligin
saglandigi iki grup ortalamalarinin Kkarsilastirmasi
Bagimsiz t testi ile gergeklestirilmistir. Gruplar arasindaki
farklar1 belirlemek icin ANOVA ve Post-hoc test olarak
Duncan testi kullanilmistir. Verilerin istatistiksel analizi
SPPS 25.0 programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Arastirma sonuglar1 ortalama#standart sapma olarak
sunulmustur. p<0.05 diizeyi istatistiksel olarak 6nem sinir1
kabul edilmisgtir.

BULGULAR

Bu c¢alismada, farkli NDF icerigine siit inegi rasyonlarinin
kuru madde sindirilebilirligi, NDF sindirilebilirligi ve



[Sindirilebilen ve Sindirilmeyen NDF'nin Belirlenmesi]

Van Vet ], 2025, 36 (2) 80-84

sindirilmeyen NDF igerigi belirlenmistir. Calismada TMR1
ve TMR2'nin kimyasal bilesimi Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1: Farklh NDF iceriklerine sahip TMR
numunelerinin kimyasal bilesimi (% KM) (ortalamazSS).

Table 1: Chemical composition of TMR samples with
different NDF contents (% DM) (mean=SD).

Kimyasal TMR11 TMR22
Kompozisyon
KM %51.22+£7.99 %50.21+10.79
HP 16.05+1.18 16.28+0.47
HY 3.31+0.38 4.08+0.68
HK 8.07+0.22 8.23+0.22
aNDFom 44.25+0.41 37.03+0.41
ADF 14.95+1.16 11.71+0.98
ADL 3.65+0.21 3.01+0.26
NFC3 28.33x0.94 34.37+0.83
yiksek NDF TMR, 2Disik NDF TMR, 3NFC = 100

[%HP+%NDF+%HK+%HY], KM: Kuru madde, HP: Ham Protein, HY: Ham
yag, HK: Ham kiil, aNDFom: Alfa amilaz ve kil diizeltmesi yapilmis nétr
deterjan lifi, ADF: Asit deterjan lifi, ADL: Asit deterjan lignin, NFC: Fiber
olmayan karbonhidrat.

Calismada TMR o6rneklerine ait farkhh inkiibasyon
siirelerinde belirlenen IVKMS ve ISKMS Tablo 2'de,
IVNDFS, [VuNDF, ISNDFS ve ISuNDF Tablo 3'te
sunulmusgtur.

Tablo 2: Farkli inkiibasyon siirelerinde IVKMS ve ISKMS
(% KM) (ortalamazSS).

Table 2: IVDMD and ISDMD (% DM) at different
incubation times (mean+SD).

TMR11 TMR22 p-degeri3
iVKMS
30s 50.52+0.87¢ 53.70+0.78¢ 0.009*
48s 63.42+1.19%  64.32+1.17b 0.593

120s 75.82+0.81a 77.29+0.852 0.215

240s 75.70£0.81a 78.68+0.802 0.011*

ISKMS
30s 62.01+0.81¢ 64.83+0.64c¢ 0.008*
48s 71.26+0.44b 73.35+0.54b 0.004*

120s 71.53+£0.52b
240s 76.61£0.402

74.55+0.55P 0.001*
78.84+0.384 0.001*

1Yiiksek NDF TMR, 2Diisitk NDF TMR, 3Farkli NDF igerigine sahip TMR1 ve
TMR2’nin  aym inkiibasyon periyotlarinda anlamhilhk diizeyinin
gostermektedir (Bagimsiz t test, p<0.05). abcAyni siitundaki farkl harfler,
ayni TMR grubu i¢in farkl inkiisbasyon periyotlar1 arasindaki istatistiksel
farkliliklar1 gostermektedir. Farkli harfler istatistiksel olarak anlamhdir
(Duncan test, p<0.05). TMR: Toplam karisik rasyon,iVKMS:/n vitro teknikle
belirlenen kuru madde sindirilebilirligi, ISKMS: In situ teknikle belirlenen
kuru madde pargalanabilirligi, 30-48-120-240: Inkiibasyon periyotlarinin
siiresi.

Calismamizin her iki grubunda da, [VKMS ve ISKMS
inkiibasyon siiresi ilerledikce artmis (p<0.05), in vitro
calismada her iki TMR grubu i¢in 120 ve 240 saat
inkiilbasyon  sonucunda  belirlenen kuru madde

sindirilebilirligi arasinda anlamli bir fark yok iken
(p>0.05), in situ kuru madde pargalanabilirligi bakimindan
120 ve 240 saatlik sonuglarin anlaml sekilde farkli oldugu
gorilmistir (p<0.05).

Tablo 3: Farkli inkiibasyon siirelerinde in vitro NDFS, in
situ NDFS (%aNDFow), in vitro uNDF, in situ uNDF (% KM)
(ortalamatSSs).

Tablo 3: In vitro NDFD, in situ NDFD (%aNDFow), in vitro

uNDF, in situ uNDF (% DM) at different incubation times
(meanz*SD).

TMR11 TMR22 p-degeri3

IVNDFS

30s 37.70+1.174 40.45+1.374d 0.133

48's 45.27+1.49¢ 50.25+1.75¢ 0.034*

120's 61.71+0.50b 64.28+1.04b 0.031*

240's 65.47+0.462 66.44+0.722 0.260
iVuNDF

30s 26.41+0.792 23.03+0.542 0.001*

48s 22.09+0.93b 20.26+0.65b 0.110

120's 15.89+0.61¢ 14.15+0.26¢ 0.012*

240's 14.91+0.48d 12.78+0.274 0.001*
iSNDFS

30s 47.76+0.364 56.2940.55¢ 0.001*

48's 49.06+0.25¢ 57.81%0.63¢ 0.001*

120's 53.63+0.49b 60.14+0.65b 0.001*

240's 64.21+0.54a 69.78+0.302 0.001*
iSuNDF

30s 23.19+0.332 16.20+0.38a 0.001*

48's 20.960.61b 14.80+0.39b 0.001*

120's 21.02+0.39b 15.67+0.40P 0.001*

240's 15.80+0.35¢ 11.2940.21¢ 0.001*

1Yiiksek NDF TMR, 2Dtisiik NDF TMR, 3Farkli NDF igerigine sahip TMR1 ve
TMR2'nin  aym1  inkiilbasyon periyotlarinda anlamlilk diizeyini
gostermektedir (Bagimsiz t test, p<0.05). ab.c.d Ayni siitundaki farkl harfler,
ayn1 TMR grubu i¢in farkli inkiisbasyon periyotlar1 arasindaki istatistiksel
farkliliklar1 gostermektedir. Farkh harfler istatistiksel olarak anlamlidir
(Duncan test, p<0.05). TMR: Toplam karisik rasyon, IVNDFS: In vitro
teknikle belirlenen nétr deterjan lifi sindirilebilirligi, IVuNDF: In vitro
teknikle belirlenen sindirilmeyen nétr deterjan lifi, ISNDFS: in situ teknikle
belirlenen nétr deterjan lifi pargalanabilirligi, ISUNDF: In situ teknikle
belirlenen sindirilmeyen nétr deterjan lifi, 30, 48, 120, 240: inkiibasyon
periyotlarinin stiresi.

Buna gore in vitro teknikte 120 saatin sonunda kuru
madde sindirilebilirliginin tamamlandig), ancak in situ
teknikte 120  saatin  sonunda  kuru  madde
pargalanabilirliginin devam ettigi 240 saat sonunda
belirlenen kuru madde pargalanabilirliginin her iki grup

icin anlaml sekilde ytiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Calismamizda uNDF240/ADL Kkatsayisi Chandler ve ark.
(1980) tarafindan belirlenen 2.4 (lignin*2.4) katsayisindan
biiytik, in vitro ve in situ igin farkli bulunmustur (TMR1'de
4.42 ve 4.39, TMR2'de 4.14 ve 3.92) (Tablo 4).

Tablo 4: In vitro ve in situ belirlenen uNDF/ADL sabit
katsayilar1 (ortalamazSS).

Table 4: uNDF/ADL constant coefficients determined by in
vitro and in situ (mean%SD).

TMR11 TMR22
IVUNDF240/ADL  4.42£0.22 4.14+0.16
ISUNDF240/ADL  4.39+0.21 3.92+0.39

1Yilksek NDF TMR, 2Disiik NDF TMR, TMR: Toplam Kkarisik rasyon,
[VUNDF240: In vitro teknikle 240 saat periyotta belirlenen sindirilmeyen
nétr deterjan lifi, [SUNDF240: In situ teknikle 240 saat periyotta belirlenen
sindirilmeyen nétr deterjan lifi, ADL: Asit deterjan lifi.
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TARTISMA VE SONUC

Yapilan bir ¢alismada, bitkinin tamami, yapraklar ve kok
kisminin ayri ayr silaji yapilmis, en yiiksek NDF icerigine
sahip kok kismindan elde edilen silajin en diisiik in vitro
kuru madde sindirilebilirligine sahip oldugu belirlenmistir
(Hao ve ark. 2021). Calismamizda bu ¢alismaya benzer
olarak yiiksek NDF'li TMR numunelerimizde, IVKMSz40 ve
[SKMS240 diger gruba gore daha diisiik belirlenmistir
(sirasiyla p=0.011 ve p=0.001). Literatiirde belirtildigi gibi
yliksek NDF, numunelerimizde sindirilebilirligi azaltmistir.
Mertens (2009b) yiiksek NDF sindirilebilirligi olan
yemlerin kuru madde sindirilebilirliginin de yiliksek
oldugunu bildirmistir. Calismamizda 240 saat inkiibasyon
sonunda Mertens (2009b) ile uyumlu olarak TMR2’de
ISNDFS (p=0.001) ve ISKMS daha yiiksek bulunmustur
(p=0.001). Calismamizda NDF sindirilebilirliginin in vitro
ve in situ ¢alismalarda inkiibasyon siiresi ilerledikge arttig1
(p<0.05), in vitro teknikte TMR1 ve TMR2 arasinda 240
saat sonunda anlamh fark yok iken (p=0.260), in situ
teknikte iki grup arasinda anlamlh fark oldugu
belirlenmistir (p=0.001). Sindirilmeyen NDF igerigi
bakimindan in situ ve in vitro teknikte, yliksek NDF
icerigine sahip TMR grubunda daha ytiksek uNDF icerigi
oldugu gériilmiistiir (p=0.001). Calismamizda, IVNDFS3o ve
IVNDFS240 TMR1 ve TMR2 icin sirasiyla %37.70 ve %40.45
ile %6547 ve %66.44 (%aNDFom) olarak belirlendi.
Krogstad (2020), TMR orneklerinde (sirasiyla %19 ve
%11.3 NDF) IVNDFS30 (%NDF) miktarini sirasiyla %76.3
ve %>57.5, IVNDFS240 (%NDF) miktarinmi ise %87.7 ve
%76.8 olarak bildirmistir. Calismamizda TMR1 ve TMR2
icin IVuNDF30 ve IVuNDF240 sirasiyla %26.41 ve %23.03 ile
%1491 ve %12.78 olarak bulundu. Molavian ve ark.
(2020) ytiksek NDF iceren yemlerin yliksek uNDF icerigine
sahip oldugunu bildirmistir. Yapilan bir calismada uNDFom
(%KM), %69.2 NDF (%KM) igerigine sahip uzun cayir
samaninda, %51.9 NDF (%KM) icerigi olan misir bitkisine
gore daha yiiksek bulunmustur (Ahmadi ve ark. 2022).
Sonuclarimiza bakildiginda belirtilen c¢alismayla uyumlu
oldugu goriilmektedir (Tablo3). Sindirilemeyen NDF'nin
belirlenmesi  0zellikle yiiksek verimli siit inegi
rasyonlarinin ayarlanmasinda énemli hale gelmistir. Lopes
ve ark. (2015) iNDF'deki her %’de birimlik artis igin,
toplam sindirim sistemi NDF sindirilebilirliginin %0.96
oraninda azaldigini belirtmektedir. Calismamizda, dlglilen
uNDF miktarinin iki farkli TMR grubunda da inkiibasyon
siiresinin ilerlemesiyle azaldig1 ve farkin anlaml oldugu
gozlemlenmistir (p<0.05). Bir calismada tropikal yem
baklagillerinde lif sindirilebilirliginin aNDFom ve lignin
konsantrasyonlariyla  iliskili  oldugu  belirtilmistir
(Nurdianti ve ark. 2024). Bir ¢alismada, rasyonun aNDFom
icerigi %69.21 ve ADL igerigi %27.88 iken, IVNDFS240 ve
[VuNDF240 miktarinin sirasiyla %24.72 ve %52.12 oldugu
bildirilmistir (Bonfante ve ark. 2016). Bu ¢alisma, yiiksek
NDF ve ADL igeriginin sindirilen ve sindirilmeyen NDF
fraksiyonlar1 tizerindeki etkiyi acikca gostermektedir.
Calismamizda yiiksek NDF ve ADL icerigi olan grupta
(TMR1) hem in situ hem in vitro daha yiliksek uNDF240
belirlenmisir (Tablo 3). Fustini ve ark. (2017) TMR
orneklerindeki  (%31.7-%35.2 aNDFom) IVuNDF240
miktarinin %9.4 ile %11 (%KM) arasinda oldugunu
bildirmistir. Grant ve ark. (2018) %36.1 aNDFowm iceren
TMR icin IVuNDFz40 igeriginin %11.5 (%KM) oldugunu
bildirmistir. Bu iki ¢alismanin sonuglarina bakildiginda,
elde ettigimiz verilerle benzer oldugu gorilmiistiir.
Calismamizda TMR1 ve TMR2 icin ISNDFS3o sirasiyla
%47.76 ve %56.29, ISNDFSz40 ise sirasiyla %64.21 ve
%69.78 (%aNDFom) oldugu belirlenmistir. Calismamizda
TMR1 ve TMR2 igin ISuNDF3o ve [SuNDF240 sirasiyla
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%23.19, %16.20 ve %15.80 ve %11.29(%KM) olarak
bulunmustur. Yemlerde o6lgiilen uNDF miktarinin iNDF'ye
en yakin oldugu zamanin 240 saatlik fermantasyon oldugu
(Mertens 2016), yiiksek NDF iceren yemlerdeki uNDF
miktarinin da yiiksek oldugu belirtilmektedir (Molavian ve
ark. 2020). Calismamizda, yukarida belirtildigi gibi
inkiibasyon periyodunun ilerlemesiyle uNDF'ninazaldig),
yliiksek NDF iceren TMR grubunda in situ ve in vitro
uNDF'nin daha yiiksek oldugu goézlenmistir (p=0.001).
Kahyani ve ark. (2019b) ortalama %30 NDF ve %2 lignin
icerigine sahip TMR érneklerinde, ISuNDFzo (%KM)
miktarinin %16.9 ile %17.5 arasinda, ISUNDFz40 (%KM)
miktarinin ise %8.31 ile %10.9 arasinda oldugunu
bildirmistir. Molavian ve ark. (2020) %31.19, %32.30 ve
%33.4 NDF icerigi olan TMR &rneklerinde, ISuNDFso
icerigini sirasiyla %22.1, %22.7, %23.5 ve ISuNDF2gs
icerigini sirasiyla %8, %9.21 ve %11.5 (%KM) bildirmistir.
Bu iki ¢alisma ile sonuc¢larimiz arasinda 30 saatlik
inklibasyonlarda bir uyum goézlenmese dahi zaman
arttikca (240-288 saat) sonuglarimiz arasinda bir uyum
oldugu goriilmektedir. Kahyani ve ark. (2019a) farklh TMR
orneklerinde (NDF igerigi ortalamasi %32, lignin icerigi
ortalamasi %2), ISUNDF240 (%KM) igeriginin %8.75 ile
%10.21 arasinda oldugunu bildirmistir. Kullandigimiz
TMR o6rneklerinin NDF ve ADL igeriklerinin belirtilen
calismadan yiiksek olmasi, c¢alismamizda elde edilen
uNDF’'nin yakin ancak daha yiiksek olmasina neden olmus
olabilir. Ortalama %35 NDF, %6.75 ve %7.10 lignin iceren
TMR o6rneklerinin  {SuNDFzs0 miktarlarinin =~ sirasiyla
%17.83 ve %16.25 oldugu bildirilmistir (Soufizadeh ve
ark. 2018). Benzer sekilde, %34.28 NDF ve %6.64 lignin
iceren TMR i¢in ISuNDF2s0 miktar1 %16.32 olarak
bulunmustur (Zali ve ark. 2015). Bu calismalar, lignin
icerigi yliksek oldugunda uNDF’nin yiikseldigini agik¢a
gostermektedir. Benzer durum c¢alismamizda da yiiksek
lignin icerigi olan TMR1 icin gozlenmistir (Tablo 3).
Calismamizda uNDFz40/ADL katsayis1 Chandler ve ark.
(1980) tarafindan belirlenen 2.4 (lignin*2.4) katsayisindan
biiytik belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda (Kramer ve ark.
2010; Soufizadeh ve ark. 2018) sabit katsayii ADL
iceriginin kullanilmasinin iNDF belirlenmesinde farkl
sonuglar ortaya koydugu bildirilmistir. Kramer ve ark.
(2010) iNDF ile ADL arasindaki katsaymin 0.30-4.70
oldugunu bildirirken, Serva ve ark. (2021) uNDF240/ADL
katsayisinin 2.44-2.85 oldugunu bildirmistir.
Calismamizda belirlenen uNDF240/ADL Kkatsayilarinin
yukarida bildirilen katsayilar ile benzer oldugu
goriilmektedir (Tablo 4).

Siit inegi rasyonlarinin sindirilebilirligi ve hayvanlarin
kuru madde tiketimi, kaba yemin NDF icerigi ve
sindirilebilirligi ile iligkilidir. Yiiksek NDF iceren TMR1
icin, hem NDF hem de ADL'nin yliksek olmasi, diger gruba
kiyasla kuru madde ve NDF sindirilebilirligini olumsuz
etkilemistir. Her iki TMR o0Ornegi icin de NDF
sindirilebilirligi, inkiibasyon siiresi ilerledik¢e artarken,
sindirilmemis NDF azalmistir. Calismamizda, in vitro ve in
situ belirlenen uNDF240/ADL katsayisinin, literatiirde
bildirilen sabit katsayilardan farkli ancak bu katsayilar ile
benzer oldugu belirlenmistir. Rutin olarak NDFS, KMS ve
uNDF'nin belirlenmesi, tiiketilen kuru maddenin ve
NDFnin sindirilebilirligi {izerindeki etkisi nedeniyle
tilkemizde siit ¢iftgiliginin verimliliginin artirilmasi ve yem
kalitesinin daha dogru belirlenmesi agisindan faydal
olacaktir. Yemlerin NDF icerikleri benzer olsa da, NDFS ve
uNDF'nin dikkate alinarak daha Kkaliteli yemlerin
kullanilmasi hayvanlarda verimi arttiracak ve yemin
kalitesine gore fiyatlandirilmas:1 ile daha ekonomik
hayvancilik saglayacaktir.
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