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Özet 
 
Bu çalışmanın amacı ruminant hayvan beslemede kullanılan bazı kaba ve kesif yemlerin in vitro gaz üretimlerinin, 

metan üretimlerini, gerçek sindirim derecelerini (GSD) ve mikrobiyal protein(MP) üretilerini belirlemektir. Yemlerin 

gaz üretim değerleri 68,2 ile 137,9 ml arasında değişmiş olup en yüksek gaz üretim değerine arpa danesinde en düşük 

değere buğday samanında rastlanmıştır. Yemlerin metan üretim değerleri 10,9 ile 20,9 ml arasında değişmiş olup en 

yüksek metan üretim değerine soya fasulyesi küspesi (SFK), buğday ve arpa danelerinde en düşük değere ise buğday 

samanında rastlanmıştır. Yemlerin gerçek sindirilebilir kuru madde miktarları (GSKM) 187,0 ile 431,4 mg arasında 

değişmiş olup en yüksek değere SFK en düşük değere ise buğday samanında rastlanmıştır. Yemlerin GSD değerleri % 

39,6 ile 92,1 arasında değişmiş olup en yüksek değere buğdaygil daneleri ve SFK en düşük değere ise buğday samanı 

sahip olmuştur. Yemlerin taksimat faktörü (PF) değerleri 2,7 ile 4,0 arasında değişmiş olup en yüksek PF değerine SFK 

en düşük değere ise buğday samanı sahip olmuştur.  Yemlerin MP değerleri 36,9 ile 197,8 mg arasında değişmiş olup en 

yüksek değere SFK en düşük değere ise buğday samanı sahip olmuştur. Yemlerin mikrobiyal protein sentezleme 

etkinliği(MPSE) değerleri %19,7 ile 47,2 arasında değişmiş olup en yüksek değere küspeler sahip olurken en düşük 

değere ise buğday samanı sahip olmuştur. Yemlerin hücre duvarını oluşturan unsurlar (NDF ve ADF) ile gaz üretimi, 

metan (ml), GSKM ve GSD arasında negatif ilişki bulunmuştur.  Hücre duvarını oluşturan unsurlar artmasıyla birlikte 

gaz üretimi, metan üretimi (ml), GSKM ve GSD azalmıştır.  Diğer taraftan yemlerin ham protein içeriği ile metan üretimi 

(%), PF, MP ve MPSE arasında pozitif bir ilişki bulunmuştur. 
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Determination of In Vitro Gas Production, Methane Production, Digestibility and Microbial 
Protein Production of Some Forages and Concentrates Used in Ruminant Animal 

 
Abstract: The aim of the current experiment was to determine in vitro gas production, methane production, 

digestibility and microbial protein production of some forage and concentrate used in ruminant animal.   Gas 

production of feedstuffs ranged from 68.2 to 137.9 ml with barley grain having the highest gas production and wheat 

straw having the lowest gas production. Methane production of feedstuffs ranged from 10.9 to 20.9 ml with soybean 

meal, wheat and barley grain having the highest methane production and wheat straw having the lowest methane 

production. True digestible dry matter ranged from 187.0 to 431.4 mg with soybean meal having the highest value and 

wheat straw having the lowest value. True dry matter digestibilities of feedstuffs ranged from 39.6 to 92.1 % with cereal 

grain and soybean meal having the highest value and wheat straw having the lowest value. Partitioning factors of 

feedstuffs ranged from 2.7 to 4.0 and with soybean meal having the highest value and wheat straw having the lowest 

value. Microbial protein productionof feedstuffs ranged from 36.9 to 197.8 mg with soybean meal having the highest 

value and wheat straw having the lowest value. Microbial protein production efficiencies of feedstuffs ranged from 19.7 

to 47.2 % with protein sources having the highest value and wheat straw having the lowest value. Cell wall contents of 

feedstuffs were negatively correlated with gas production and methane production (ml), true digestible dry matter and 

true digestibility of dry matter. Gas production and methane production, true digestible dry matter and true digestibility 

of dry matter were decreased with increasing of cell wall contents. On the other hand, crude protein contents of 

feedstuffs were positively correlated with partitioning factor, microbial protein and microbial protein production 

efficiency. 
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1. Giriş 
İn vitro gaz üretim tekniği son yıllarda, yemlerin 

metabolik enerjilerinin, organik madde sindirim 

derecelerinin, belirlenmesinin yanında yemlerin metan 

üretim potansiyeli, mikrobiyal protein üretim potansiyeli 

ve gerçek sindirim derecesini belirlemek için kullanılan 

oldukça ucuz ve kolay bir yöntem haline gelmiştir 

(Canbolat, 2012; Guven, 2012; Kamalak ve ark., 2011; 

Kaplan ve ark., 2014; Jayanegara ve ark., 2009; Jayanegara 

ve ark., 2011; Lin ve ark., 2013; Thang ve ark., 2012). In 

vitro gaz üretim testi kullanılarak yapılan çalışmalarda 

yemler genel olarak gaz üretimine göre 

değerlendirilmektedir. Bir yemden ne kadar gaz fazla gaz 

üretiliyorsa o yemin o kadar iyi olduğu düşünülmektedir. 

Fakat son zamanlarda yapılan çalışmalar sadece gaz 

üretim değerine göre yapılan seçimlerin çok da doğru 

olmadığı bildirilmiştir. Çünkü yem içerisinde bulunan bazı 

besin maddeleri gaz üretimine katkısı olmamakta fakat 

mikrobiyal protein yapımında kullanılmaktadır. Bu 

durumda gaz üretimi yüksek olan bir yem mikrobiyal 

protein üretiminde düşük bir seviyede olabilir.  Bundan 

dolayı in vitro gaz üretim tekniğinde gaz üretim verilerin 

yanında yemlerin gerçek sindirim değerinin ve 

mikrobiyal protein değerlerinin belirlenmesi yemlerin 

seçiminde daha doğru karar vermemize yardımcı 

olacaktır (Blümmel ve ark., 1997). Blümmel ve Lebzien 

2001)   Bundan dolayı, bu çalışmanın amacı ülkemizde 

ruminant hayvan beslemede kullanılan bazı kaba ve kesif 

yemlerin in vitro gaz üretim tekniği kullanılarak gaz 

üretim potansiyellerini, metan üretimlerini, gerçek 

sindirim derecelerini ve mikrobiyal protein üretimlerini 

belirlemektir.  

 

2. Materyal ve Metot 
2.1. Yemlerin Öğütülmesi ve Kompozisyonların 

Belirlenmesi  

Bu araştırmada ruminant hayvan beslemede yoğun bir 

şekilde kullanılan kaba yemlerden buğday samanı ve 

yonca; enerji yemi olarak yulaf buğday, mısır ve arpa; 

protein yemi olarak ayçiçeği tohumu küspesi (ATK), soya 

fasulyesi küspesi (SFK) ve pamuk tohumu küspesi(PTK) 

kullanılmıştır. Araştırmada kullanılan yemler 1 mm 

elekten geçecek şekilde öğütülmüş ve plastik torbalarda 

kimyasal analizler için saklanmıştır. Yemlerin kuru madde 

(KM), ham kül (HK), ham yağ (HY) ve ham protein (HP) 

içerikleri AOAC (1995) metoduna göre, NDF ve ADF 
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içerikleri ise Van Soest (1991) yöntemine göre 

yapılmıştır.  

2.2. Yemlerin in vitro gaz üretimleri ve gerçek 

sindirim derecelerinin belirlenmesi  

Yaklaşık 0,5 gram yem örnekleri 30 ml çözeltiyle (10 ml 

rumen sıvısı + 20 ml yapay tükürük) 100 ml’lik cam 

şırıngalar içerisinde 24 saat 39 ˚C’de inkübasyona 

bırakılmıştır (Menke ve ark., 1979). Rumen sıvısı üç adet 

kanüllü koçtan alınmıştır. Koçlara % 60 yonca kuru otu ve 

% 40 kesif yemden oluşmuş rasyon verilmiştir. Toplam 

üretilen gaz içerisindeki metan miktarı (%) 24 saatlik 

fermantasyonun ardından Infrared Metan Analiz cihazıyla 

(Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) belirlenmiştir 

(Goel et al., 2008). 

24 saatlik inkübasyonun tamamlanmasından sonra 

şırıngalarda kalan artık materyal beher içerine transfer 

edilerek üzerine 50 ml NDF çözeltisine ilave edilerek bir 

saat kaynamaya bırakılmıştır. Daha sonra 2 numaralı 

kroze kullanılarak süzme işi tamamlanmıştır.  Gerçek 

sindirilmiş kuru madde miktarı, taksimat faktörü, 

mikrobiyal protein üretimi ve sentezleme etkinliği 

Blümmelve ark. (1997)'nın bildirdiği metoda göre 

yapılmıştır.  
 

GSKM(mg) = İnkübe edilen KM(mg) – Kalan KM (mg) 
 

KMGS =(GSKM/ İnkübe edilen KM) (%) 

 

Taksimat Faktörü (PF) : GSKM/GÜ 
 

Mikrobiyal Protein (MP) (mg/g KM) = GSKM – (GÜ X 2,2 

mg/ml),  
 

Mikrobiyal Protein Sentezleme Etkinliği (MPSE) = (TDS – 

(GÜ X2.2 mg/ml))/GSKM. 
 

2.3 İstatistik Analiz 

Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmuş ve 

ortalamalar arasındaki farklar Tukey çoklu karşılaştırma 

testleri ile belirlenmiştir. 

  

3.Bulgular ve Tartışma 
3.1. Ruminant Hayvan Beslemede Kullanılan Bazı 

Yemlerin Kompozisyonları 

Türkiye’de ruminant hayvan beslemede kullanılan bazı 

kaba ve kesif yemlerin kompozisyonları Tablo 1’de 

verilmiştir.  Yemlerin kompozisyonları bakımından 

önemli farklılıklar bulunmaktadır.  Kaba yemlerin NDF ve 

ADF içeriklerikesif yemlere göre oldukça yüksek 

bulunmuştur. Protein yemi olarak kullanılan küspelerin 

protein içerikleri kaba yemler ve diğer enerji yemlerine 

göre daha yüksek bulunmuştur. Yemlerin ham protein 

içeriği %4,1 ile 45,5 arasında değişmiştir. Yemlerin NDF 

ve ADF içerikleri sırasıyla % 8,7 ile 74,3 ve 3,2 ile 49,2 

arasında değişmiştir. 

 

Tablo 1. Ruminant hayvan beslemede kullanılan bazı yemlerin kompozisyonları. 

Yemler KM HK EE HP NDF ADF 
Saman 92,9b 4,4e 1,3c 4,1h 74,3a 49,2a 
Yonca 92,7b 9,5a 1,2ef 16,6d 46,7b 30,7c 
Yulaf 91,5c 1,4g 4,1b 8,7e 43,2c 22,0d 
Buğday 90,0e 1,3g 1,2ef 7,8f 11,7g 3,3h 
Mısır 88,8g 1,1h 2,8c 6,5g 8,7h 3,2h 
Arpa 90,9d 2,2f 1,7d 8,7e 27,5e 7,1g 
ATK 89,1g 5,7d 0,8g 26,7b 46,0b 38,3b 
SFK 89,5f 6,2c 1,0f 45,5a 19,1f 8,1f 
PTK 93,7a 6,6b 7,1a 21,4c 38,0d 13,7e 

SHO 0,100 0,038 0,049 0,070 0,378 0,203 
Ö.S. *** *** *** *** *** *** 

a,b,c,d,e,f,h Aynı sütunda yer alan farklı simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklıdır. 

SHO= standart hata ortalaması, ÖS= önem seviyesi, KM= kuru madde, HK= ham kül, HP= ham protein, ADF= asit deterjan fiber, NDF= 

nötral deterjan fiber, HY= ham Yağ  

***= p<0,001 

 

3.2. Ruminant Hayvan Beslemede Kullanılan Bazı 

Yemlerin Gaz Üretimleri, Mikrobiyal Protein 

Üretimleri ve Gerçek Sindirim Dereceleri 

Ruminant hayvan beslemede kullanılan bazı yemlerin gaz 

üretimleri, mikrobiyal protein üretimleri ve gerçek 

sindirim dereceleri Tablo 2’de verilmiştir.  Yemlerin gaz 

üretim değerleri 68,2 ile 137,9 ml arasında değişmiş olup 

en yüksek gaz üretim değerine arpa danesinde en düşük 

değere ise buğday samanında rastlanmıştır. 

Fermantasyon sırasında açığa çıkan gaz miktarı fermente 

olabilen karbonhidrat miktarıyla ilişkilidir.  Fermente 

olabilen karbonhidrat miktarı ne kadar fazla ise o kadar 

fazla gaz üretimi olmaktadır. İn vitro gaz tekniğiyle 

ölçülen toplam gaz direkt ve endirekt gazların 

toplamından oluşmaktadır. Fermantasyon sırasında açığa 

çıkan uçucu yağ asitleri tampon çözeltiyle reaksiyona 

girerek endirekt gaz oluşumuna neden olmaktadır. 

Yapılan çalışmaların çoğunda: yemlerin toplam gaz 

üretimine göre seçildiği görülmektedir.  Oysa gaz 

üretimine göre yemlerin seçimin tek başına yeterli 

olmadığı yemlerin fermente olan kısmının da 

fermantasyon sonunda belirlenmesi gerekmektedir.  

Fermantasyon sırasında açığa çıkan diğer önemli bir gaz 

ise metandır. Bu çalışmaya konu olan yemlerin metan 

üretim değerleri 10,9 ile 20,9 ml arasında değişmiş olup 

en yüksek metan üretim değerine SFK, buğday ve arpa 

danelerinde en düşük değere ise buğday samanında 

rastlanmıştır. Gaz üretiminde olduğu gibi metan üretimi 

de fermente olabilen karbonhidrat miktarıyla ilişkilidir. 

Yemlerin metan üretim değerleri % 12,5 ile 19,7 arasında 
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değişmiş olup en yüksek metan üretim değerine SFK ve 

ATK en düşük değere ise buğdaygil danelerinde 

rastlanmıştır. Buğdaygil danelerinde bulunan 

karbonhidratlar nişasta gibi depo karbonhidratları olup 

fermantasyon sonunda daha fazla propiyonik asit daha az 

asetik ve butirik asit sentezlemesine neden olmaktadır. 

Propiyonik asit üretimi sırasında daha fazla H2 

kullanıldığından metan üretiminin azalmış olabileceği 

düşünülmektedir. Yemlerin GSKM miktarları 187,0 ile 

431,4 mg arasında değişmiş olup en yüksek değere SFK 

en düşük değere ise buğday samanında rastlanmıştır. 

Yemlerin GSD değerleri 39,6 ile 92,1 arasında değişmiş 

olup en yüksek değere buğdaygil daneleri ve SFK en 

düşük değere ise buğday samanı sahip olmuştur. GSKM 

veya GSD değerleri yemlerin içerisinde bulunan ve 

fermente olabilecek besin madde miktarını 

belirlemektedir.  Yemlerde fermente olabilen besin 

maddeleri gaz üretiminde, uçucu yağ asidi ve mikrobiyal 

protein sentezinde kullanılmaktadır.  Yemlerde fermente 

olabilen besin maddelerinin büyük bir kısmının uçucu yağ 

asidi ve gaz üretiminde kullanılması durumunda 

mikrobiyal protein sentezinde kullanılan kısım 

azalacağından dolayı mikrobiyal protein sentezi 

azalacaktır. Dolayısıyla sadece gaz üretimi baz alınarak 

yapılan seçim mikrobiyal proteinin aleyhine bir seçim 

olacaktır. Çünkü mikrobiyal protein sentezi ile uçucu yağ 

asidi arasında negatif bir ilişki bulunmaktadır.  

Yemlerin PF değerleri 2,7 ile 4,0 arasında değişmiştir. En 

yüksek PF değerine SFK en düşük değere ise buğday 

samanı sahip olmuştur.  Yemlerin PF değerleri mikrobiyal 

protein sentezleme etkinliğini belirleyen en önemli unsur 

olduğu ve yemlerin teorik PF değerlerinin 2,75 ile 4,41 

arasında olabileceği ve PF değeri yüksek olan yemlerin 

mikrobiyal protein sentezleme etkinliğinin yüksek olduğu 

bildirilmiştir (Blümmel ve Lebzien, 2001). Bu çalışmada 

da benzer sonuçlar elde edilmiş olup PF değeri yüksek 

olan yemlerin mikrobiyal protein sentezleme etkinliğinin 

yüksek olduğu görülmektedir. Ayrıca bu çalışmada elde 

edilen PF değerlerinin teorik değerler aralığında olduğu 

bulunmuştur.  Her yemin kendine özgün bir PF değeri 

olup yemin kimyasal kompozisyonu ile İlişkili olmak 

zorunda değildir. Bununla birlikte bu çalışmada sadece 

yemlerin PF ile HP değerleri arasında pozitif ilişki 

bulunmuştur. Blümmel ve ark. (1997) yüksek PF değerine 

sahip kaba yemlerin sindirim derecesinin ve yem 

tüketiminin yüksek olduğunu bildirmişlerdir.   

Yemlerin MP değerleri 36,9 ile 197,8 arasında değişmiş 

olup en yüksek MP değere SFK en düşük değere ise 

buğday samanı sahip olmuştur. Yemlerin MPSE değerleri 

19,7 ile 47,2 arasında değişmiş olup en yüksek değere 

küspeler sahip olurken en düşük değere ise buğday 

samanı sahip olmuştur. 

 

Tablo 2. Ruminant hayvan beslemede kullanılan bazı yemlerin gaz üretimi, mikrobiyal protein üretimi ve gerçek 

sindirim derecesi. 
 

Yemler Gaz Metan(ml) Metan(%) GSKM PF MP MPSE GSD 
 Saman 68,2e 10,9e 16,1c 187,0f 2,7d 36,9d 19,7d 39,6f 
 Yonca 97,9d 17,2c 17,6b 336,9c 3,4b 126,4b 35,9b 70,6c 
 Yulaf 102,9d 13,3d 12,9de 341,3c 3,3bc 114,8b 33,6bc 72,1c 
 Buğday 146,5a 19,6ab 13,3de 415,5ab 2,8cd 93,1c 22,4d 88,4ab 
 Mısır 132,4b 16,6c 12,5e 417,3ab 3,1bcd 125,9b 30,2c 90,8a 
 Arpa 137,9b 19,2b 13,9d 390,2b 2,8d 86,7c 22,2d 83,3b 
 ATK 59,5f 11,3e 19,0a 236,1e 3,9a 119,4b 47,2a 49,97e 
 SFK 106,2c 20,9a 19,7a 431,4a 4,0a 197,8a 45,8a 92,1a 
 PTK 70,5e 11,3e 16,1c 279,0d 3,9a 123,8b 44,3a 59,3d 
 SHO 2,116 0,432 0,348 9,236 0,142 5,486 1,591 1,915 
Ö.S. *** *** *** *** *** *** *** *** 

a,b,c,d,e,f Aynı sütunda yer alan farklı simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklıdır. 

SHO= standart hata ortalaması, ÖS= önem seviyesi, ÜNG= üretilen net gaz, GSKM= gerçek sindirilen kuru madde (mg), PF= taksimat 

faktörü, MP= mikrobiyal Protein (mg), MPSE= mikrobiyal protein sentezleme etkinliği (%), GSD= gerçek sindirim derecesi (%). 

***= p<0,001 

 

Ruminant hayvan beslemede kullanılan bazı yemlerin 

kompozisyonları ile: az üretimi, mikrobiyal protein 

üretimi ve gerçek sindirim derecesi arasındaki ilişki Tablo 

3’de verilmiştir.  

Yemlerin hücre duvarını oluşturan unsurlar (NDF ve ADF) 

ile gaz üretimi, metan (ml), GSKM ve GSD arasında negatif 

ilişki bulunmuştur.  Hücre duvarını oluşturan unsurların 

artmasıyla birlikte gaz üretimi, metan üretimi (ml), GSKM 

ve GSD azalmıştır. Yemlerin HP içeriği ile metan üretimi 

(%), PF, MP ve MPSE arasında pozitif bir ilişki 

bulunmuştur. Başka bir ifadeyle HP içeriği artıkça 

yemlerin metan üretimi (%), PF, MP ve MPSE değerleri 

yükselmiştir. 
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Tablo 3. Ruminant hayvan beslemede kullanılan bazı yemlerin kompozisyonları ile gaz üretimi, mikrobiyal protein 

üretimi ve gerçek sindirim derecesi arasındaki ilişki 
 

Parametreler KM HK EE HP NDF ADF 
Gaz -0,428 -0,605 -0,205 -0,301 -0,776* -0,794* 
CH4(ml) -0,446 -0,151 -0,433 0,219 -0,728* -0,703* 
CH4(%) 0,026 0,823** -0,306 0,822** 0,320 0,429 
GSKM -0,521 -0,354 -0,118 0,146 -0,903** -0,893** 
PF -0,075 0,592 0,270 0,860** -0,053 0,010 
MP -0,387 0,323 0,057 0,827** -0,530 -0,454 
MPSE -0,117 0,577 0,249 0,823** 0,054 0,032 
GSD -0536 -0,371 -0,113 0,138 -0,912** -0,899** 

**= p<0,01; **= p<0,05 

 

4. SONUÇ 
Yemlerin kompozisyonları ile fermentasyon 

parametreleri arasında önemli farklar bulunmuştur. İn 

vitro gaz üretim tekniğinde gaz üretiminin ölçülmesinin 

yanında sindirim derecesinin belirlenmesi yemler 

hakkında daha fazla bilgi elde edilmesine imkan 

tanımaktadır. Yemlerin sadece gaz üretim değerlerine 

göre değil de diğer fermantasyon parametreleri de göz 

önüne alınarak yapılan seçimlerde daha isabetli olunacağı 

kanısındayız. 

 

Çıkar İlişkisi 

Yazarlar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 

beyan etmektedirler. 
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