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ABSTRACT 
Objective: The aim of this study was to compare the chemical composition and NIRS (Near-Infrared Reflectance Spectroscopy)-predicted quality characteristics 
of soybean meals with different crude protein (CP) contents (44–46% and 47–48.5%), including the evaluation of NIRS-predicted heat-processing quality 
parameters. 

Materials and Methods: A total of 50 soybean meal samples marketed in the Aegean and Marmara regions of Türkiye were collected. The chemical 
composition of the samples was determined using standard analytical methods, whereas nutrient composition and heat-processing quality parameters were 
evaluated using NIRS. 

Results: Chemical analyses of the soybean meals revealed statistically significant differences between the two soybean meal groups in terms of crude protein, 
crude fibre, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and phosphorus contents (P < 0.05). The NIRS results were consistent with the chemical 
analyses, and the high-protein soybean meal group exhibited higher phosphorus, methionine and lysine values. Among the heat-processing indicators, protein 
dispersibility index (PDI), trypsin inhibitor activity (TIA) and reactive lysine (R-Liz) differed significantly between groups (P<0.05), while KOH protein solubility 
(KOHPS) values did not.  

Conclusion: Significant differences were identified in the chemical composition and selected heat-processing quality parameters of soybean meals with 
different crude protein levels. The more favourable values of the PDI, TIA, and R-lys observed in the high-protein SBM indicate that crude protein content 
should be considered an important criterion in SBM quality evaluation. Furthermore, the findings demonstrate that NIRS can be used as a rapid and reliable 
technique for assessing both the chemical composition and heat-processing quality indicators of soybean meal. Further feeding and performance studies, 
particularly in high protein-demanding poultry species such as broiler chickens and turkeys, are warranted to establish the biological significance of these 
findings. 

Keywords: Chemical analyses, NIRS, Protein dispersibility index, Trypsin inhibitor activity, protein solubility in KOH. 

 

Farklı Ham Protein Düzeylerine Sahip Soya Küspelerinin Kimyasal Bilesimi ve  

Isıl Islem Parametrelerinin Karsılastırılması 

 
ÖZ  
Amaç: Bu çalışmanın amacı, farklı ham protein (HP) düzeylerine (%44–46 ve %47–48.5 HP) sahip soya küspelerinin kimyasal bileşimini ve NIRS ile tahmin edilen 
kalite özelliklerini karşılaştırmak, ayrıca NIRS ile tahmin edilen ısıl işlem kalite parametrelerini değerlendirmektir. 

Materyal ve Metot: Ege ve Marmara bölgelerinde pazarlanan toplam 50 soya küspesi örneği toplanmıştır. Örneklerin kimyasal bileşimi standart analiz 
yöntemleriyle belirlenmiş, NIRS yöntemi kullanılarak ise besin madde kompozisyonu ve ısıl işlem kalite parametreleri değerlendirilmiştir. 

Bulgular: SFK örneklerinin kimyasal analizlerinde; ham protein, ham selüloz (HS), asit deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (ADF), nötr deterjan çözeltisinde 
çözünmeyen lif (NDF) ve fosfor (P) değerleri bakımından iki SFK grubu arasında istatistiksel farklılıklar belirlenmiştir (P<0.05). NIRS sonuçları, kimyasal analizlerle 
uyumlu bulunmuş; yüksek proteinli SFK grubunda fosfor, metiyonin ve lizin değerleri daha yüksek saptanmıştır. Isıl işlem göstergelerinden protein dağılabilirlik 
indeksi (PDİ), tripsin inhibitor aktivitesi (TİA) ve Reaktif lizin (R-Liz) açısından gruplar arasında anlamlı farklar görülürken, KOH’de protein çözünürlüğü (KOH-
PÇ) değerleri benzer bulunmuştur.  

Sonuç: Farklı ham protein düzeylerine sahip soya küspeleri arasında kimyasal bileşim ve bazı ısıl işlem kalite parametreleri bakımından önemli farklılıklar 
belirlenmiştir. Yüksek ham proteinli soya küspelerinin daha uygun PDI, TİA ve R-Liz değerleri göstermesi, ham protein düzeyinin soya küspesi kalitesinin 
değerlendirilmesinde dikkate alınması gereken bir ölçüt olduğunu ortaya koymuştur. Ayrıca NIRS tekniğinin hem kimyasal bileşim hem de ısıl işlem kalite 
göstergelerinin hızlı ve güvenilir şekilde belirlenmesinde kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Elde edilen bulguların biyolojik öneminin ortaya konulabilmesi 
için özellikle etlik piliç ve hindi gibi protein gereksinimi yüksek kanatlı türlerinde besleme ve performans çalışmalarının yapılması yararlı olacaktır. 
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http://www.journalofanimalproduction.com/
https://doi.org/10.29185/hayuretim.1829235
https://doi.org/10.29185/hayuretim.1829235
mailto:mozdogan@adu.edu.tr
https://orcid.org/0009-0003-6485-7548
https://orcid.org/0000-0002-5981-9155


Chemical Composition Soybean Meals 

33 

GİRİŞ 

Soya küspesi amino asit bileşimi ve yüksek sindirilebilirliği nedeniyle tüm hayvanlar için önemli bir yem 

ham maddesidir. Aynı zamanda soya küspesinin, çok miktarda ve belli bir standartta daima global yem pazarında 

bulunması önemli bir avantaj sağlamaktadır (Oil World, 2010; TEPGE, 2023; USDA, 2024). Dünya’da soya ürünleri; 

kanatlı, domuz, büyükbaş, küçükbaş, balık ve pet hayvanlarının yemlerinde önemli bir protein kaynağı olarak 

karşımıza çıkmaktadır (Lim and Akıyama, 1992; Bilgüven ve Karabulut, 1996; Willis, 2003; Çiftçi ve ark., 2006; 

Ravindran et al., 2014; Ergin ve Aydemir, 2018). 

Soya küspesinin kalitesini ortaya koyan kalite kriterleri, yeni analiz metotları ve cihazlarla kalite ölçütleri 

sürekli güncellenmektedir ki, bunlardan birisi de NIRS cihazıyla tahmin edilen kalite parametreleridir. Soya 

küspesi kalitesi ile ilgili yapılan çok sayıda in vitrro ve in vivo çalışmalar bulunmaktadır (Bulut, 2010; Pacheco et 

al., 2014; Hemetsberger et al., 2021; Kuenz et al., 2022). 

Soya işleme yöntemlerinin protein kalitesi üzerine etkisinin olduğu bilinmektedir. Soya ürünlerinde anti-

besinsel faktörleri yok etmeye yönelik ısıl işlemlerde; aşırı sıcaklık, lizinin sindirilebilirliğini olumsuz 

etkileyebilmektedir (Loruka, 2011; Nizkii et al., 2022; Villegas et al., 2024). Bu bakımdan, sindirilebilir amino asit 

ve sindirilebilir proteine göre amino asit değerlendirmelerinde farklı ölçüm teknikleri geliştirilmiştir (Wanders vd., 

2022). Özellikle soya ürünleri gibi işlenmiş ürünlerde lizinin sindirilebilirliğinin tahmini reaktif lizinin 

sindirilebilirliğine dayanır (Žilić et al., 2006; Caprita et al., 2010; Rutherfurd et al., 2015; Wolfe et al., 2016). Yine, 

KOH-PÇ değeri, işlenmiş soya fasulyesi proteinin pişirme derecesini ortaya koyan bir diğer parameter olup, 

sıcaklık arttıkça KOH-PÇ değeri azalır ve protein denatüre olduğunda bu değer %60´a kadar düşer (Caprita and 

Caprita, 2008). 

Bu çalışmanın amacı, Ege ve Marmara bölgelerinde ticari olarak pazarlanan soya küspelerinin besin madde 

içeriklerini kimyasal ve spektrofotometrik analiz yöntemleriyle belirlemek; ayrıca, ısıl işlemin yem kalitesi 

üzerindeki etkisini gösteren parametreleri ortaya koyarak soya küspelerinde ısıl işleme bağlı kalite değişimlerini 

değerlendirmektir. 

MATERYAL ve METOT 

Soya küspesi örnekleri, 4 büyük işletmeden ayda yaklaşık 2 kez yıl boyunca alınmıştır. Ege ve Marmara 

bölgelerindeki satıcı ve üretici olan 4 farklı işletmeden, beyanlarına göre farklı ham protein içerikli 50 ekstraksiyon 

SFK örnekleri toplanmıştır. Bu örneklerin kimyasal analiz sonuçlarına göre; %44-46 HP aralığındaki SFK grubu (SFK 

44-46) ve %47-48.5 HP aralığındaki SFK (SFK 47-48.5) grubu olarak 2 muamele grubuna ayrılmıştır. Örneklerde 

%46-47 HP aralığında SFK bulunmadığı için muamele grupları bu şekilde oluşturulmuştur. Her grupta 25 örnek 

bulunmaktadır. İşletmelerde her SFK üretimi sırasında yaklaşık 0.5 kg örnek alınarak, ağzı kilitli naylon torbalara 

(16x20 cm, 17-23 cm) konulmuş ve laboratuvara getirilmiştir. Yemler, analizden önce Retsch ZM 200 markalı 

değirmende 0.5 mm elek kullanılarak öğütülmüştür. Her örneğin, kimyasal ve spektrofotometrik analizleri 

yapılmıştır. SFK’lerinin kimyasal analizinde; kuru madde (KM; metot, 934.01), ham kül (HK; metot, 942.05), HP 

(metot, 990.03), ham yağ (HY; metot, 920.39), ham sellüloz (HS; metot, 962.09) analizleri AOAC (1997)’deki 

metotlara göre yapılmıştır. Aynı örneklerin ADF ve NDF analizleri Van Soest (1991)’e göre, nişasta analizi 

polarimetrik metoda, şeker analizi ise Luff-Scroll metoduna göre yapılmıştır (Karabulut ve Canbolat, 2005). Fosfor 

analizi ise kolorimetrik metotla hesaplanmıştır (Bulgurlu ve Ergül, 1978).  

SFK örneklerinin spektrofotometrik analizleri de, NIRS cihazında yapılmıştır. Spektrofotometrik analizde; 

KM, HP, HY, HK, HS, ADF ve NDF, nişasta, şeker, P, metiyonin ve lizin miktarları tespit edilirken, aynı zamanda 

SFK’nın PDİ, KOH-PÇ, TİA ve R-liz’in spektrofotometrik değerleri de saptanmıştır. Örnekler, NIRS cihazında (FOSS 

DS 2500 model, Denmark) analiz edilmiştir. Örneklerin okuma değerleri otomatik olarak ISIscan Nova yazılımına 

aktarılırken, Evonik AMINONIR Servis Kalibrasyon uygulamasıyla temel besin madde değerleri yanı sıra, amino 

asit ve ısıl işlem parameter değerleri tahmin edilmiştir. Spektrofotometrik veriler, Weende analizlerinin standart 

analiz sonuçlarına dayanmaktadır. Verilerin analizleri, Evonik (Evonik Tic. Ltd. Şti., İstanbul, Türkiye) ticari 

firmasının veri tabanına dayanmaktadır. 

İstatistik analiz 

Verilerin varyans analizleri SAS (1999) paket programında yapılmıştır. Her özelliğin ölçüm değerleri normal 

dağılışa uygunluğuna bakıldıktan sonra, varyans analizi yapılmış ve en küçük kareler ortalamaları elde edilmiştir. 
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Ortalamalar arasındaki farklar Tukey’s çoklu karşılaştırma testi kullanılarak P <0,05 anlamlılık düzeyinde 

belirlenmiştir. 

BULGULAR 

Farklı zamanlarda işletmelerden alınmış soya küspelerinin kimyasal besin madde analiz değerlerine göre, 

HP, HS, ADF, NDF ve P değerleri arasındaki fark istatiksel olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 1). Bununla birlikte, 

grupların KM, HK, HY, nişasta ve şeker değerleri arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli değildir. 

Tablo 1. Soya küspesinin kimyasal besin madde analiz değerleri, % 

Table 1. Chemical nutrient analysis values of soybean meal, % 

Besin Maddeleri SFK 44-46 SFK 47-48.5 SHO P Değeri 

Kuru Madde 88.62 88.88 0.113 0.259 
Ham Kül 5.97 6.22 0.103 0.240 
Ham Protein 45.18 47.79 0.340 0.001* 
Ham Yağ 2.21 4.15 1.098 0.392 
Ham Selüloz 5.54 3.95 0.228 0.001* 
Nişasta 0.82 0.65 0.055 0.128 
ADF 7.55 6.07 0.255 0.001* 
NDF 9.18 10.55 0.303 0.019* 
Şeker 8.04 8.63 0.225 0.197 
Fosfor 0.57 0.61 0.011 0.038* 

*: Gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). SHO: Ortalamanın standart hatası 
ADF: Asit deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (ADF); NDF: Nötr deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (NDF) 

Soya küspesi örneklerinin temel besin madde ve bazı amino asitlerin spektrofotometrik değerleriyle, 

kimyasal analiz değerleri arasındaki farkın istatistiksel analiz sonuçları birbirine yakın sonuçlar göstermiştir 

(Çizelge 2). Grupların HP, HS, nişasta, ADF, NDF, P, metiyonin ve lizin değerleri arasındaki fark istatiksel olarak 

önemli bulunmuştur (P<0.05). Bununla birlikte, KM, HK, HY ve şeker değerleri arasındaki farkların istatiksel olarak 

önemli olmadığı belirlenmiştir.  

Tablo 2. NIRS cihazıyla ölçülmüş soya küspesinin temel besin madde ve amino asit analiz değerleri, % 

Table 2. Analysis values of essential nutrients and amino acids of soybean meal measured by NIRS instrument, % 

Besin maddeleri SFK 44-46 SFK 47-48.5 SHO P Değeri 

Kuru Madde 88.87 88.78 0.0897 0.626 
Ham Kül 6.64 6.64 0.0229 1.000 
Ham Protein 45.34 47.75 0.1360 0.001* 
Ham Yağ 2.29 2.21 0.0495 0.399 
Ham Selüloz 4.81 3.89 0.0890 0.001* 
Nişasta 0.89 0.69 0.0232 0.001* 
ADF 6.96 5.88 0.1058 0.001* 
NDF 11.33 10.33 0.1811 0.005* 
Şeker 9.09 9.00 0.0988 0.673 
Fosfor 0.57 0.61 0.0043 0.001* 
Metiyonin 0.60 0.63 0.0020 0.001* 
Lizin 2.78 2.90 0.0086 0.001* 

*: Gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05); SHO: Ortalamanın standart hatası  
ADF: Asit deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (ADF); NDF: Nötr deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (NDF) 
 

Yine HP içeriği yüksek olan SFK 47-48.5 grubunun fosfor, metiyonin ve lizin değerinin yüksek olduğu dikkati 

çekmektedir. Öte yandan, SFK 44-46 grubunun HS, nişasta, ADF ve NDF değerlerinin diğer gruptan daha yüksek 

olduğu görülmüştür.  

Çalışmada SFK örneklerinin ısıl işlem ölçütlerinden PDİ, TİA ve R-Liz değerleri arasındaki fark istatiksel 

olarak önemli bulunurken (P<0.05), KOH-PÇ parametreleri arasındaki fark istatiksel olarak önemli görülmemiştir 

(Çizelge 3).  
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Çizelge 3. NIRS cihazıyla ölçülmüş Soya küspesinin ısıl işlem parametrelerinin değerleri 

Table 3. Values of heat treatment parameters of soybean meal measured with NIRS instrument. 

Özellikler SFK 44-46 SFK 47-48.5 SHO P Değeri 

PDİ, % 11.07 13.15 0.4181 0.012* 
KOH-PÇ, % 79.16 79.42 0.4931 0.794 
TİA, mg/g 1.75 1.77 0.1807 0.020* 
R-Liz, mg/g 2.39 2.50 0.0089 0.001* 

*: Gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05); SHO: Ortalamanın standart hatası 

PDİ: Protein dağılabilirlik indeksi.; KOH-PÇ: KOH Protein Çözünürlüğü; TİA: Tripsin İnhibitör Aktivitesi; R-Liz: Reaktif lizin 

SFK 47-48.5 grubu %13.15 ile en yüksek PDİ değeri göstermiştir (p<0.05). Grupların TİA değerleri 

incelendiğinde, SFK 44-46 grubunda 1.75 mg TİA değeri ölçülürken, SFK 47-48.5 grubunda ise 1.77 mg TİA-A 

değeri ölçülmüştür (p<0.05). Aynı şekilde, R-Liz değerleri bakımından da, SFK 47-48.5 grubunda %2.50 ile en 

yüksek değer ölçülmüştür (p<0.05). 

TARTIŞMA 

Hammadde ya da karma yem üreten ticari işletmelerde, pazarlanan ürünlerin düzenli besin madde 

analizleri yapılmaktadır. Yaklaşık 2000 yılından sonra, yemlerin kimyasal besin madde analizlerinin yerini 

spektrofotometrik analizlerin aldığı ve bununla ilgili çalışmaların yoğunlaştığı dikkati çekmektedir (Caprita and 

Caprita, 2008; Dunmire et al., 2019; Hemetsberger et al., 2021). Mevcut çalışmada SFK 44-46 ve SFK 47-48.5 

grupları arasında kimyasal analiz sonuçlarına göre; HP, HS, ADF, NDF ve P değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur. SFK gruplarının spektrofotometrik analizinde de bu besin maddelerinin yanı sıra, 

metiyonin ve lizin ölçümleri de yapılmıştır. Nişasta, metiyonin ve lizin hariç, iki analiz metodundaki besin madde 

değerleri birbirine yakın bulunmuştur. Mevcut çalışmada SFK örnekleri HP düzeylerine göre gruplandırıldığından 

HP değerleri arasındaki istatistiksel farkın, örneklerin homojen gruplandırılmasının bir sonucu olduğunu 

göstermektedir. SFK 47-48.5 grubunun hem HS hem de ADF değerlerinin diğer gruptan düşük olması, ürün işleme 

sırasında selülozca zengin kabuk kısmının ayrıldığını ortaya koymaktadır. NDF değerleri ise, her iki yöntemde her 

iki grupta farklılık göstermiştir. Bu farklılığın, özellikle kimyasal analizde az miktarda (3-5 g) örnekle çalışıyor 

olmasından dolayı, SFK 47-48.8 grubundan alınan örnekte NDF parçacıkların tesadüfen daha yoğun 

bulunmasından kaynaklı olabileceği, NIRS cihazında daha büyük (yaklaşık 200 g) bir örnekte çalışılmasına bağlı 

olarak bu tesadüfü olasılıkların daha az olduğu düşünülmüştür. Bununla birlikte, yüksek HP’li SFK grubunda HS 

değerinin de düşük iken NDF değerinin yüksek olması olağan bir durum değildir. Bu bakımdan, NIRS cihazında 

SFK 47-48.5 grubunun NDF değeri, SFK 44-46 grubunun değerinden düşük bulunmuştur. Her iki grubun kimyasal 

metotda nişasta değerlerinde istatistiksel olarak bir fark görülmezken, NIRS metodunda gruplar arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Her iki metotta da SFK44-46 grubunun nişasta içeriği yüksektir. Her iki 

metodun nişasta analiz sonuçları birbirine yakın olmakla birlikte, NIRS metoduna göre grupların nişasta değerleri 

arasındaki fark yoruma açıktır. SFK gruplarının nişasta sonuçlarını karşılaştırabileceğimiz herhangi bir çalışmaya 

da rastlanılmamıştır. Ancak, %47-48.5 HP’li SFK yemlerinin üretiminde soya kabuğunun (selüloz) önemli bir kısmı 

ayrılmaktadır; bu esnada nişastanın da selülozla birlikte ayrıştığı, dolayısıyla nişasta değerinin düştüğü 

düşünülmektedir. Grupların P sonuçları inclendiğinde; her iki metodun P analiz değerleri birbirine yakındır. Aynı 

zamanda, her iki metotta da grupların P değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir. SFK 47-48.5 grubu, 

diğer gruptan daha yüksek P değerine sahiptir. Aynı şekilde SFK 47-48.5 grubunun metiyonin ve lizin değerleri de 

SFK 44-46 grubundan daha yüksektir. Dolayısıyla, SFK 47-48.5 grubunda metiyonin ve lizin düzeylerinin yüksek 

olması, protein kalitesinin de yüksek olduğunun bir göstergesi olarak değerlendirilebilir. Farklı protein 

seviyelerine sahip bir SFK bir çalışmasında; %44 ve %49 HP içeren SFK’ların metiyonin değerleri sırasıyla, %0.5-

0.67 ve %0.6-0.69 aralığında, lizin değerleri ise sırasıyla, %2.5-2.66 ve %2.99-3.22 aralığında olduğu bildirilirken, 

mevcut bu çalışmayla da örtüşmektedir (El-Shemy, 2011). Farklı üretim yöntemlerinin karşılaştırıldığı bir SFK 

çalışmasında ise, HP içeriği yüksek SFK’ların, HP içeriği düşük SFK’lara göre daha yüksek metiyonin ve lizin 

seviyelerine sahip olduğu bildirilmiştir (Borucki-Castro vd., 2007). Yine bir başka çalışmada da iki fermente SFK’nın 

farklı işleme metodundan dolayı besin maddelerinin ve amino asit içeriklerinin farklı çıktığı bildirilmektedir (Chen 

and Chiou, 2010). Önceki bir çalışmada da, otoklavlama süresi (29 PSI basınç ve 128°C’de, 0-60 dakika arası) 

arttıkça, SFK’nın lizin değerlerinin düştüğü bildirilmektedir (Dunmire et al., 2019).  
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Mevcut çalışmada olduğu gibi, ısıl işlemlerin SFK kalitesine etkisini araştıran çalışmalar vardır. Soya yağı 

üretimindeki sıcaklık seviyesi, SFK’nın besinsel kalitesini olmasa da besleme kalitesini etkilediği bildirilmektedir 

(Woyengo et al., 2017; Mantovani et al., 2011; Al-Marzooqi et al., 2010; Qin et al., 1998). Çalışmamızda da ısıl 

işlem parametrelerinin spektrofotometrik ölçümünde; SFK 47-48.5 grubunun PDİ, TİA ve R-Liz değerleri, SFK 44-

46 grubunun değerlerinden yüksektir. Dolayısıyla, SFK 44-46 grubunun SFK 47-48.5 grubuna göre daha daha 

yüksek sıcaklıkta ya da basınçta işlendiği söylenebilir. Mevcut çalışmadaki bu sonuçların, önceki bir çalışmadaki 

farklı sıcaklık ve basınçta işlenmiş SFK küspelerinin NIRS sonuçlarıyla da aynı olduğu görülmektedir (Şeker ve 

Tuncer, 2020). SFK’nın PDİ, TİA ve R-Liz değerleri hayvan besleme açısından yem değerlendirme kriterleri olarak 

ele alınmaktadır. Mevcut çalışmamızda da her iki küspe grubunun ısıl işlem değerleri kanatlıların tüketim 

toleranslarının içerisindedir. Özellikle SFK 47-48.5 grubunun PDİ ve R-liz değerlerinin diğer grubunkinden daha 

yüksek ve de anlamlı bir fark bulunması, bunun yanı sıra KOH-PÇ değerinin de ideal aralıkta olması etlik civciv 

beslenmesinde önemli bir tercih nedeni olabilir. Soya küspesinin sindirilebilirliğiyle ilgili önceki bir çalışmada; 

kanatlılar için TİA maksimum 4 mg/g, PDİ %40-45 olarak bildirilmektedir (Clarke and Wiseman, 2005; Batal et al., 

2000; Qin et al., 1998). Etlik piliç beslenmesinde PDİ’si yüksek protein kaynaklarının kullanılması tavsiye 

edilmektedir (genellikle %75 ile %85 arası). R-liz değeri ise hayvanın gerçekten faydalanabildiği lizin miktarını 

ifade etmektedir (kaliteli bir SFK’da reaktif lizin/total lizin oranı %90). Tüm bu değerlendirmeler dikkate 

alındığında; yürüttüğümüz çalışma sonuçlarının daha iyi değerlendirilebilmesi için, in vivo kanatlı çalışmalarında 

sindirilebilirlik ve performans sonuçlarına ihtiyaç duyulmaktadır. İleriye yönelik çalışmalarda, farklı ısıl işlem 

görmüş SFK’ları içeren izokalorik ve izonitrojenik diyetlerin hindi ve etlik piliçlerde sindirilebilirliğine ve verim 

performansına etkisi araştırılabilir. 

SONUÇ 

Farklı işletmelerden toplanmış SFK’ların kimyasal ve spektrofotometrik analizleri sonuçlarında, SFK 44–46 

ve SFK 47–48.5 gruplarının HP, HS, ADF, NDF ve fosfor içeriklerinde anlamlı farklılıklar belirlenmiştir. Ayrıca NIRS 

cihazıyla ölçülen metiyonin ve lizin değerlerinin, yüksek proteinli SFK grubunda daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. NIRS analiz sonuçlarına göre, PDİ, TİA ve R-Liz değerleri arasında da gruplar arasında farklılıklar 

bulunmuştur. Yüksek proteinli küspelerde bu üç parametrenin daha yüksek çıkması, ısıl işlem kaynaklı hasarın 

daha düşük olduğunu ve dolayısıyla bu küspelerin kanatlı beslemede daha uygun olabileceğini işaret etmektedir. 

Bununla birlikte, gelecekte farklı ısıl işlem parameter değerlerine sahip SFK temelli diyetlerin etlik piliç ve 

hindilerdeki etkilerini ortaya koymak üzere in vivo çalışmaların yapılması önerilmektedir. 
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