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ONSOZ

Ruminant besleme beseri alanda temel protein kaynagi olarak kabul edilir. Artan insan
niifusunun protein ihtiyacini karsilamak amaci ile besleme ve liremeyi de artiracak arastirmalar
yapilmaktadir. Gelisen teknoloji sayesinde bir¢ok bitkisel {iriin yan {irlinlerinin hayvan
beslemede kullanilabilirligi arastirmaya konu olmustur. Akdeniz bolgesi narenciye agisindan
oldukca zengin bir cografik alan olarak kabul edilir. Narenciye iirlinlerinin dogrudan veya yan
iiriin olarak ortaya ¢ikan iiriinlerin hayvan beslemede 6nemi lizerine arastirmalar yapilmaya
baslanmistir. Bu tez ¢alismasinda narenciye ekstresinin rumen fermentasyon parametrelerine
olan etkisi in vitro sartlarda incelenmistir. Bu tez calismasinda narenciye ekstresinin olasi

ruminant beslemede yeri ve 6nemi hakkinda bilgiler edinilmeye calisilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

CH4: Metan

COz: Karbon dioksit

NH3-N: Amonyak

KM: Kuru madde

HK: Ham kiil

HP: Ham protein

HY: Ham yag

OM: Organik madde

OMS: Organik madde sindirimi

IVGSkw: In vitro gergek kuru madde sindirilebilirligi

IVNDFSkm: In vitro kuru madde diizeyinde nétral deterjan fiber sindirilebilirligi
IVOMSkm: Kuru madde diizeyinde in vitro gercek organik madde sindirilebilirligi
TMRkas_K: Kaba yem agirlikli TMR kontrol grubu (negatif kontrol)
TMRkon-K: Konsantre yem agirlikli TMR kontrol grubu (negatif kontrol)
TMRkaB-C2,5: %2,5 narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR grubu
TMRkon~-C2,5: %2,5 narenciye ekstraktli konsantre yem agirlikli TMR grubu
TMRkaB-CS: %5 narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR grubu
TMRkon-C5: %S5 narenciye ekstraktli konsantre yem agirliklit TMR grubu
TMRka-M: Monensin eklenen kaba yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol)

TMRkon-M: Monensin eklenen konsantre yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol)

L: Litre

mL Mililitre

UYA: Ucucu yag asitleri

TUYA: Toplam ugucu yag asitleri

As/Pr: Asetik asit / Propiyonik asit

LAG: Gaz iiretimine baglama zamani

VF: Maksimum gaz iiretimi

Kd: Fermentasyon hiz1 orant

EYKD: En yiiksek fermentasyon hizi oranina ulagilan zaman

MBP24,: 24 saatlik inkiibasyonda iiretilen mikrobiyal biyokiitle
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Bu tez calismasinin amact in vitro ortamda rumen icerigine narenciye (citrus) ekstresi (%2,5; %5) ilavesinin
pH, amonyak (NH3-N), ugucu yag asitleri (UYA), in vitro gaz liretimi, fermentasyon kinetikleri ile in vitro kuru
madde nétral deterjan lif sindirilebilirligi (IVNDFSkm), gercek sindirilebilirligi (IVGSkm) ve organik madde
sindirilebilirligi (IVOMSkwm) iizerine etkisini belirlemektir.

Arastirmada kaba yem agirlikli TMR (TMRkaba; 30g yonca, 30g musir silaji, 15g musir, 15g arpa, 15¢g
bugday; Kaba/Kesif yem orani 60/40) ile konsantre yem agirliklit TMR (TMRon: 20g yonca, 20g misir silaji, 20g
musir, 20g arpa, 20g bugday; Kaba/Kesif yem orani 40/60) hazirlanarak in vitro ortamda substrat kaynag: olarak
kullanildi. Arastirmada gruplar; higbir katki eklenmemis kontrol grubu, ticari (Elito® Smart kimya; su ekstrakti)
narenciye (citrus) flavonoid ekstraktinin iki farkli dozunun (%2,5 ve %5) kullanildig1 deneme gruplari ile iyonofor
antibiyotiklerden monensin’in (Sigma Chemical Co.) 30 ppm diizeyinde eklendigi bir de pozitif kontrol grubu ile
deneme diizeni olusturuldu (2 TMR x 4 Grup). In vitro rumen ortaminin olusturulmasinda gerekli olan rumen
stvist yaklasik 650 kg canli agirhiginda rumen kaniillii iki adet Holstein inekten temin edildi. Arastirmada in vitro
ortamdan 6., 12. ve 24. saatlerde alinan rumen sivis1 orneklerinin pH degerleri TMR gruplari arasi istatistiki bir
fark (p>0,05) belirlenmezken narenciye ekstrakt1 (6zellikle de %5) eklenen gruplarin 24. saat pH (p<0,006) ve
NH3-N (p<0,001) degerleri diger gruplara gore daha diistik oldugu belirlendi. 6., 12. ve 24. saatlerde alinan rumen
stvist Orneklerinin NHs-N degerleri ile toplam in vitro gaz tiretimlerinde TMR tipi ile ortama katilan ekstrakt ve
monensin gruplart arasinda bir etkilesim goriilmedi (p>0,05). TMR c¢esidi fark etmeksizin ekstrakt eklenen
gruplarda daha fazla TUYA (p<0,024) ve in vitro gaz iiretimi (p<0,001) gozlenirken daha az metan {iretimi
(p<0,022) belirlendi. Farkli TMR ¢esidi ve ekstrakt ve monensin eklenen COsz iiretimine etki etmedigi belirlendi
(p>0,05). Monensin ilave edilen gruplarda maksimum gaz iiretim degerleri (VF, mL) en disiik hesaplandi
(p<0,001). Mikrobiyal kiitle tiretimi (MBP24, mg/g) ekstrakt eklenen biitiin gruplarda fazla bulunurken monensin
ilave edilen gruplarda daha diisiik hesapland1 (p<0,001). Kontrol grubuna gore %IVGSkm degerinde narenciye
ekstrakt1 ve monensin eklenen gruplarda azalmalar belirlendi (p<0,001).

Calismanin sonuglari degerlendirildiginde narenciye (cifrus) flavoniodlerinin iyonofor antibiyotiklerine bir
alternatif olabilecegi goriilmektedir. /n vitro denemeden elde edilen bu sonuglarin farkli ekstraksiyon yontemleri

ve degisen dozlar kullanilmak suretiyle in vivo ¢alismalarla daha detayli bir sekilde arastirilarak desteklenmesi
gerektigi diigiiniilmektedir.

Anahtar sézciikler: Rumen, narenciye (citrus) ekstrakti, flavonoid, in vitro, fermentasyon kinetigi
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The aim of this thesis study was to determine the effect of citrus extract (2.5%; 5%) addition to rumen
contents on pH, ammonia (NH3-N), volatile fatty acids (VFA), in vitro gas production, fermentation kinetics and
in vitro dry matter neutral detergent fibre digestibility (IVNDFDpwm), true digestibility (IVTDpm) and organic
matter digestibility (IVOMDpwm).

In the study, forage-weighted TMR (TMRuxaba; 30g alfalfa, 30g maize silage, 15g maize, 15g barley, 15g
wheat; forage/concentrate ratio 60/40) and concentrate-weighted TMR (TMRkon: 20g alfalfa, 20g maize silage,
20g maize, 20g barley, 20g wheat; forage/concentrate ratio 40/60) were prepared and used as substrate source in
vitro. In the study, groups were formed as a control group without any additive, experimental groups in which two
different doses (2.5% and 5%) of a commercial (Elito® Smart chemistry; water extract) citrus flavonoid extract
were added and a positive control group in which monensin (Sigma Chemical Co.), one of the ionophoric
antibiotics, was added at a level of 30 ppm (2 TMR x 4 groups).The rumen fluid required to create the in vitro
rumen environment was obtained from two rumen cannulated Holstein cows with a live weight of approximately
650 kg. In the study, the pH values of the rumen fluid samples taken from the in vitro environment at 6, 12 and 24
hours were not statistically different (p>0.05) between the TMR groups, while the 24-hour pH (p<0.006) and NH3-
N (p<0.001) values of the groups to which citrus extract (especially 5%) was added were lower than the other
groups. At 6, 12 and 24 h, there was no interaction between TMR type and extract and monensin groups for
ammonia (NH3-N) values and total in vitro gas production of rumen fluid samples (p>0.05). Regardless of TMR
type, more total volatile fatty acids (TVFA; p<0.024) and in vitro gas production (p<0.001) and less methane
production (p<0.022) were observed in the extract-supplemented groups. It was found that different TMR cultivars
and extracts and monensin had no effect on CO:z production (p>0.05). Maximum gas production values (VF, mL)
were lowest in the monensin supplemented groups (p<0.001). Microbial biomass production (MBP24, mg/g) was
higher in all extract supplemented groups and lower in monensin supplemented groups (p<0.001). Compared to
the control group, the %IVTDbpwm value decreased in the citrus extract and monensin added groups (p<0.001).

When the results of the study are evaluated, it is seen that citrus flavonoids may be an alternative to
ionophoric antibiotics. It is considered that these results from in vitro studies should be supported by more detailed
in vivo studies using different extraction methods and varying doses.

Keywords: Rumen, citrus extract, flavonoids, in vitro, fermentation kinetics



1. GIRiS
1.1. Rumen ve Fizyolojisi

Ruminantlarda (gevis getirenler) mide; rumen (iskembe), retikulum (borkenek), omazum
(kirkbayir) ve abomazum (sirden) olmak iizere dort boliimden olusur. Ilk ii¢ béliim kutan
mukozaya sahipken, son boliim glandiiler mukozaya sahiptir. Rumen en biiyiik mide bolimiidiir
ve karin boslugunun sol tarafinda bulunur. Bu boliim fermentatif sindirimin biiyiik oranda
gerceklestigi boliimdiir. Rumenin i¢ yiizii mukozal ¢ikintilar olan papilla ruminis ile kaplidir
(Berardinelli ve ark 2014). Sigirlarda toplam mide hacminin yaklagik %80°nini rumen, %5’ni
retikulum, %8’ini omasum ve %7’sini abomasum olusturur. Yetiskin bir sigirda mide karin
boslugunun yaklasik %75'ini olusturur ve rumen tek basina canli hayvan agirliginin yaklagik
%06's1na karsilik gelir. Rumenin hacimsel kapasitesi kii¢iik boy sigirlarda 100-150 L, orta boy
sigirlarda 130-160 L ve biiyiik boy sigirlarda 120-300 L kadar hacim kapsar. Sigirlarda genel
ortalama olarak rumenin 150-200 L civarinda hacim kapsadigi ifade edilmistir (Maria ve

Membrive 2016).

Ruminantlarin sindirim sistemlerinin anatomik yapis1 ve fizyolojik fonksiyonlar1 tek
mideli canlilardan olduk¢a farklidir. Ruminantlar fonksiyonel olarak monogastrik dogarlar
(Oztiirk ve Giir 2021). Buzagilarda dogum sonrasi ilk 3-8 haftalik donemde 6n midelerin
gelisim hizinin, tiim viicudun gelisim hizindan 4-8 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Giilsen
2020). Dogumdan sonraki 8-12 hafta i¢inde ise rumen tam olarak seliilolitik etkinligi
erismektedir (Giimiis ve Kiigiikersan 2018). Ruminantlarda glandiiler yap1 géstermeyen ilk ii¢
mide boliimiinii rumen, retikiiliim ile omasumdan olusurken, abomasum bezli mideyi olusturur.
Ruminantlar yemler ile almis olduklar1 besinleri retikulo-rumen sistemlerinde bulunan
mikroorganizmalarca (protozoa, bakteri, maya-mantar, archaea) salgilanan enzimler sayesinde
fermentasyona maruz birakarak sindirilebilir sekle getirirler (Arslan ve Celebi 2017). Bu durum
ruminantlara dogada en bol bulunan ve diger memeliler ile insanlarin sindiremedigi veya
yetersiz sindirdigi pektin, hemiseliiloz, seliiloz ve lignin gibi maddelerden besin maddesi olarak
yararlanmay1 saglar. Rumen, kaba ve sindirilmemis olan diisiik 6zgiil agirliga sahip kaba yem
ve gazin toplandig1 dorsal kese ve daha yiiksek 6zgiil agirliga sahip hapsedilmis ve sindirilmis
kaba yemin ¢oOkeltildigi ventral kese olmak iizere iki bolimden olugsur. Rumen
mikroorganizmalarinin etkili bir sekilde fermantasyon saglayabilmesi i¢in sicakligr 38-40 °C
arasinda degisir (Oztiirk ve Giir 2021). Bir mililitre rumen igeriginde yaklasik 10'°-10'! bakteri

ve 10°-10° protozoa bulunur. Ruminal mikroorganizmalar alinan karbonhidratlardan asetik,



propiyonik ve biitirik asit iretilirler. Bu asitler rumende hizla iyonize formlar1 olan asetat,
propiyonat ve biitirata doniiglir. Ruminantlarda rumende fermente edilerek olusturulan ugucu
yag asitleri (UY A; asetik asi, propiyonik asit, isobiitirik asit, biitirik asit, isovalerik asit, valerik
asit), hidrojen ve karbondioksite dontistiiriilir (Maria ve Membrive 2016, Arslan ve Celebi
2017). Rumende metan iireten metanojen mikroorganizmalar i¢in hidrojen en 6nemli enerji
kaynagidir ve karbondioksiti metana indirgemek i¢in hidrojeni kullanirlar (Keser ve Kutay
2021). UYA, hayvanm enerji ihtiyacimin yaklasik %80’ini karsilamaktadir (Oztiirk ve Giir
2021).

Sigirlarda gegirme sindirim fermantasyonu ile olusan rumen gazlarinin atilmasi igin
isleyen fizyolojik bir islemdir. Yetiskin sigirlar saatte yaklasik 30-50 L gaz iiretirler. Rumen
gazlart genel olarak %0,2 hidrojen, %0,5 oksijen, %7 azot, %26,8 metan ve %065,5
karbondioksitten olusur. Olusan gazlar gegirme yolu ile digar1 atilirken, bu mekanizma
ruminantlarin hayatta kalmasi i¢in hayati ve temel bir fizyolojik mekanizmadir (Maria ve
Membrive 2016). Karbondioksit, rumende mikrobiyal faaliyetler veya tiikiiriik ile kandan
rumene giren bikarbonatin, asitleri notralize etmesi sonucu tiretilir (Nagaraja 2016). Rumende,
fermentatif sindirim siireci sirasinda yiiksek miktarda metan (CHg) {iireten biiylik bir
metanojenik mikroorganizma grubu bulunur (Maria ve Membrive 2016). Metan iireten
mikroorganizmalar Archaea grubunun iiyeleridir ve filogenetik olarak bakteri, protozoa ve
mantarlardan farklidir. Yapilarinda peptidoglikan i¢cermezler ve oldukga farkl lipit yapilarina
sahiptirler. Metan {ireten mikroorganizmalarin rumendeki bakteri popiilasyonunun yaklagik
%?2-4Unli olusturdugu diisliniilmektedir (Owens ve Basalan 2016). Metan iiretimi, rumen
icindeki asir1 hidrojen iyonlarinin dis ortama salinmasini saglar. Bu durum ruminal pH'in
korunmasi saglar. Metan, ruminal boslukta birikemez ve ruktus (gegirme) yolu ile disar1 atilir.
Yetiskin bir sigirin bir giinde yaklasik olarak 500-1000 L gaz ¢ikardig: bildirilmistir (Maria ve
Membrive 2016). Fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan hidrojen ve karbondioksit, metanojenik
rumen mikroorganizmalarinca metan gazina (metanogenezis) dontstiiriiliir. Atmosfere
birakilan metan gazi ise kiiresel 1sinmaya katki saglayarak eko sisteme zarar vermektedir.
Diinyada bir yillik kiiresel metan gazi liretiminin %19’ unun hayvancilik kaynaklig1 oldugu ve
bu oranin %95-97’sinin ruminantlardan ve %3-5’inin ise tek mideli hayvanlardan
kaynaklandig1 bildirilmistir (Arslan ve Celebi 2017). Bir sigir yilda yaklasik olarak 80-110 kg
metan Uretir. Bu oran si8ir basina diisiik olarak kabul edilmekle birlikte, sayilarinin fazlaligi

kiiresel oran1 yiikseltmektedir (Koyuncu ve Akgiin 2018).



Kolay sindirilebilir karbonhidratlar1 igeren rasyonlarin, hayvanlar1 aligtirmaksizin ani
olarak fazla miktarda verilmesi veya hayvan tarafindan alinmasi rumen mikroflorasinda
degisime neden olur. Bu durumda rumen fermantasyonu iizerinde degisimlere neden olarak
rumen pH degerinde diismeye neden olur. Rumen asidozu ruminantlarda en sik gozlenen
beslenme kaynakli sindirim sistemi hastaligidir. Saglikli bir inekte rumen pH degeri 5.5-7
arasinda degisir. Rumen pH degerinde alt siir olarak 5,6 olarak kabul edilir. Akut asidoz
durumlarinda bu deger 5.0’1n altina kadar diigebilir. pH degerindeki diismenin nedeni olarak
laktik asit birikimi kabul edilmektedir. Rumen pH diizeyi ise rumende olusan ugucu yag asitleri,
rumen epitelinden bikarbonat tiretimi/salinimi, tiikiiriiglin tamponlayici etkisi, ugucu yag
asitlerinin rumenden emilimi ve sindirim sisteminin devamina gonderilmesi ile dengede tutulur.
Rumende bulunan amonyak (NH3), tamponlayict maddeler arasinda bulunur (Oztiirk ve Piskin
2009). Ruminantlarca alinan azotun yaklasik %60-90'1 rumen bakterilerince amonyaga (NH3)
doniistlirtiliir. Ancak rumende olugsan amonyagin geneli iyonize (NH4) formdadir. Rumende
yeni bakterilerin olusumunda kullanilan azotun %50-70'inin amonyaktan temin edildigi
diistiniilmektedir. Rumen mikroorganizmalarinin fonksiyonlarinda amonyak iiretimi ile
kullanim1 arasinda bir denge bulunmaktadir. Ruminantlarda en 6énemli protein olmayan azot
kaynag ise iiredir. Rumende liretilen amonyak rumen duvarinca emilerek karacigere tasinir.
Karacigerde ise amonyak iireye donistiiriilir ve idrar ile viicut disina atilir. Ancak
ruminantlarda {ire rasyonda bulunarak, tlikiiriglin bir pargast olarak ve kan dolasiminda
bulunan iirenin ruminal duvardan rumene ge¢mesi ile siirekli rumene gelir. Rumende iireaz
sayesinde ise hizla amonyak ve karbondioksite doniistiiriiliir. Bu mekanizmaya ruminantlarda
iire geri dontislim siireci denir (Maria ve Membrive 2016).

1.2. Narenciye ve Rumen Fermentasyon Parametreleri

Diinyada narenciye olarak en fazla portakal iiretilirken (Citrus sinensis, %67,8), bunu
mandalina (C. reticulate, %17,9), limon (C. limon, %6,3) ve greyfurt (C. paradise, %5,0) takip
etmektedir (Tayengwa ve Mapiye 2018). Tiirkiye’de ise narenciye liretimi 1930’lu yillardan
sonra hizl1 bir gelisim gostermistir. Narenciye iirlinlerinden en fazla portakal iiretimi yapilirken,
bunu mandalina, limon, greyfurt ve turung iiretimi takip etmektedir. En fazla agacin ise Akdeniz
bolgesinde (portakal liretiminin %92) bulunmaktadir (Bedestenci ve Vurus 2000). Tiirkiye
narenciye iretiminde diinyada 9. siradadir (Athi ve Soéyler 2018) ve narenciye iretiminin
yaklasik %37 sini ihra¢ etmektedir (Aras ve ark 2016). Tiirkiye’de 2014-2023 yillar1 arasinda
yapilan c¢alismada toplam narenciye aga¢ sayisinin yaklasik 50 milyon adete (portakal: 13,2

milyon, mandalina: 20,2 milyon, limon: 15,4 milyon, greyfurt: 1 milyon, turung: 70 bin) eristigi



belirtilmistir (Kaya ve Ates 2024). Narenciye Tlriinleri insan tiiketiminde taze olarak
tilketilmekle birlikte, gida sanayisinde islenerek recel, meyve suyu, gazli icecek, baz1 gida
iiriinlerine katki maddesi (Atli ve Soyler 2018), konsantre, marmelat, likor, narenciye tozlari ve
sanayi artiklarinin hayvan yemi ve pektin olarak tiiketilmektedir (Tortopoglu 1980). Narenciye
posasi, taze meyvelerden meyve suyu ¢ikarildiktan sonra kalan kisim olarak bilinir. Posa, taze
meyve agirhiginin %50-70"ni (%60-65: kabuk, %30-35: i¢ doku, %0-10: ¢ekirdek) olusturur
(Tayengwa ve Mapiye 2018). Narenciye kabuklarmin ise degisik oranlarda karotenoid
bilesikler, askorbik asit ile fenolik bilesikler icerdigi ve antioksidan etki gosterebildigi
belirtilmistir (Giizel ve Akpimar 2017).

Ruminant beslemede birgok bitkisel sanayi yan iiriinlerinin 6nemi ve kullanilabilirligi ile
ilgili arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan calismada meyve suyu liretim tesislerince iiretilen
tonlarca narenciye posalarinin hayvan beslemede kullanilabilecegi bildirilmistir (Basar ve
Atalay 2020). Ruminant beslemede narenciye meyveleri taze dogranmis sekilde veya
silolanmis olarak kullanilabilmektedir. Taze narenciye posasi, yaklasik olarak %13-18 kuru
madde igerir. Posa fazla miktarda su i¢erdiginden uzun siireli bekletilememektedir. Bu nedenle
kurutulmas1 veya silaj yapilmasi Onerilmektedir (Gemalmaz ve Bilal 2016). Narenciye
posalarinin ¢ok fazla yetistirildigi tropik bolgelerde ruminantlar i¢in kaba yem kaynagi veya
pelet yemi olarak kullanilabildigi belirtilmistir. Besi s1gir1 rasyonlarina ilave olarak peletlenmis
narenciye posasi verildiginde, hayvanlarda enerji alimini artirabilecegi ve mikrobiyal protein
sentezini destekleyecegi ifade edilmistir (Kutlu ve Serbester 2014). Boga rasyonlarina
narenciye ekstresi ilavesinin antioksidan ve antienflamatuar etkileri nedeni ile daha iyi rumen
sagligina neden oldugu (Paniagua ve ark 2018), turunggil flavonoidleri ile takviye edilen ve
yiiksek konsantre rasyonla beslenen bogalarin verimliliginin yan1 sira hayvan davraniginin ve
refahinin iyilestirilmesinde rol oynayabilecegi (Paniagua ve ark 2019) ve kecilerde rasyonlarina
enerji kaynagi olarak turunggil posasi ilavesinin biiylimeyi ve gebeligi artirdig: ifade edilmistir
(Olomola ve ark 2008). Besi kuzu rasyonlarina farkli dozlarda (100, 500 ve 1000 mg/kg)
portakal esansiyel yag1 ilavesi degerlendirildiginde biiyiime performansi ve karkas 6zelliklerine
etkisi agisindan monensinden daha etkili oldugu, rumen morfometri {izerine belirgin etkisinin
olmadig1 ve kuzularda verimi artirmak i¢in kullanilabilecegi ifade edilmistir (Junior ve ark
2024). Narenciye meyvelerinin rumen fermentasyon parametrelerine etkisi ile ¢alismalar
yapilmistir. Meyve isleme endiistrisinin yan iriinlerinden olan turunggil posasinin pektin
acisindan zengin oldugu, sagmal ineklerin rasyonlarma ilave edildiginde siit yagini

artirabilecegi, rumen pH's1 iizerine farkli (ylikselme veya diisme) etkiler gosterse de sonugta



stabil tutulmasina yardimci olabilecegi ifade edilmistir (Rodrigues 2016). Konsantre yemlere
turunggil posasi ilavesi ile beslenen rumen kaniillii ineklerin rumen pH degerinin, beslemeden
sonraki ilk 12 saat siiresince 6 ve iizeri oldugu bildirilmistir (Millen ve ark 2016). Rasyonlarina
sarimsak ile narenciye ekstresi ilavesi yapilan siit sigirlarinda metan tiretiminin azaldigi, rumen
pH, ucucu yag asitleri, amonyak ve karbondioksit olusumu iizerine etkisinin olmadig: ifade
edilmistir (Khurana ve ark 2023). Farkli narenciye posalarinin ruminantlar i¢in besin degerinin
incelendigi in vitro aragtirmada; posalarin yiliksek metabolik enerjiye ve organik madde
sindirilebilirligine sahip oldugu, ruminantlar i¢in yem kaynag1 olarak yiiksek bir potansiyele
sahip oldugu, ancak narenciye posalarinin ham protein oranlarinin dikkate alinmasi gerektigi
ve narenciye posalari rasyona dahil edilmesi diisiiniildiigiinde ek ham protein kaynaklari ilave
edilmesi gerektigi bildirilmistir (Giiven ve Kamalak 2017). Narenciye posast silajlarinin
genellikle organik madde, organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji agisindan iyi
kalitede oldugu, ancak silaja musir eklenmesi gerektigi bildirilmistir (Ulger ve ark 2020).
Ruminantlarda narenciye posasi, kaliteli kuru yonca otu ve konsantre yemle birlikte
verildiginde siit verimini yiikseltebilecegi bildirilmistir. Kuru narenciye posasinin sigir karma
yemi rasyonuna %10 oranina kadar ilave edilebilecegi bildirilmistir (Gemalmaz ve Bilal 2016).
Yapilan silaj ¢alismasinda turunggil posalarinin tek basina silolanarak ruminant yemi olarak
kullanilabilecegi, boylece atiklarin degerlendirilmesiyle ¢evre kirliligini azaltilabilecegi ve
hayvancilik ekonomisine katki saglayabilecegi ifade edilmistir (Beyzi ve ark 2018). Narenciye
meyvelerinden elde edilen bazi {iriinlerin ise veteriner sahada yavru ruminantlarda giardiosis
ve ishal gibi sindirim sistemi hastaliklar1 tedavisinde kullanimu ile ilgili olumlu bilgiler de rapor
edilmistir (Dominguez-Vigil ve ark 2015, Ali¢ Ural ve ark 2021, Ali¢ Ural ve ark 2022).
1.3. Iyonofor Antibiyotikler

Iyonofor antibiyotikler (monensin, salinomisin vs) ozellikle gram pozitif bakterilerde
hiicre duvarinda iyon gecislerini bozarak etki gosterirler. Ruminantlara oral uygulama ile rumen
bakterilerinin gram negatif bakteriler yoniinde artmasini saglar. Uygulama sonrasinda
ruminantlarda glikoz tiretimini saglayan propiyonik asit lireten bakteri sayis1 artar. Hayvanda
kan keton diizeyi azalirken, kan glikoz diizeyi yiikselir ve sonugta ketozis insidensi diiser. Bu
neden ile sigirlarda gebeligin son donemi veya erken laktasyon doneminde monensin igeren
siirekli salinim yapan ticari iirlin (Kexxtone; rumen ig¢i siirekli salimli rumen i¢i cihaz)
uygulandiginda ketozis goriilme riskini azaltmaktadir. Ancak kanserojenik etkileri nedeni ile
kullanim1 yasaklanmakla birlikte, Tarim Orman Bakanligi web sitesinde ticari {iriiniin satis

ruhsati bulunmaktadir (HBS-Tarbil 2024, Yazar 2024). Diger yandan ruminant rasyonlarina



iyonofor antibiyotik ilavesinin metan olusumunu azalttig1 bildirilmistir (Johnson ve Johnson
1995, Giir ve Oztiirk 2021, Coskun ve Yazar 2029). Bu etkisi rumen ortaminda artan gram
negatif bakteri sayisi sonucu metan iiretimini baskilamas: ile iliskilendirilmektedir. Sonucta
rumende laktik asit, asetik asit, biitirik asit, formik asit ve hidrojen iireten bakteri sayisi
azalirken, siiksinik asit ve propiyonik asit lireten bakterileri orani artmaktadir. Yapilan
caligmalarda metan olusumunu azaltmak amaci ile en fazla monensin kullanildigi, ancak
lasolisid, tetronasin, lizosellin, narasin, salinomisin ve laidomisin gibi iyonofor
antibiyotiklerinde benzer etkiler gosterebilecegi ifade edilmistir (Boadi ve ark 2004, Meral ve
Biricik 2013, Coskun ve Yazar 2019).

Yapilan literatiir taramalarinda bazi narenciye sanayi yan iriinleri igeren bitki
ekstrelerinin rasyona ilave edilmesinin sindirim sistemi fizyolojisini degistirebildigi (Sallam ve
Abdelgaleil 2010, Millen ve ark 2016, Rodrigues 2016, Paniagua ve ark 2018, Paniagua ve ark
2019) dikkate alindiginda, in vitro ortamda rumen igerigine narenciye ekstresi ilavesinin

fermentasyon parametrelerini etkileyebilecegi hipoteze edildi.

Bu tez calismasinin amaci in vitro ortamda rumen igerigine narenciye (citrus) ekstresi
(%2,5; %5) ilavesinin pH, amonyak, ugucu yag asitleri, in vifro gaz iiretimi, fermentasyon
kinetikleri ile in vitro kuru madde nétral deterjan fiber sindirilebilirligi, gercek kuru madde

sindirilebilirligi ve gercek organik madde sindirilebilirligi tizerine etkisini belirlemektir.



2. GEREC VE YONTEM
2.1. Gerecg
2.1.1. Yem Materyali

Arastirmada iki farkli TMR karisgimlar1 hazirlanarak in vitro ortamda substrat kaynagi
olarak kullanildi. Calismada kullanilan yem maddelerinden, kaba yem kaynagi olarak misir
silaj1 ve yonca kuru otu kullanilirken kesif yem kaynagi olarak misir, arpa ve bugday taneleri
kullanildi. Arastirmada kullanilan kuru yem maddeleri Retsch® yem ogiitiiciide (Retsch
GmbH, Haan, Germany) homojen bir sekilde 1 mm‘lik elek kullanilarak 6giitiildii. Ogiitiilen
bu yem maddelerinden kaba yem agirliklt TMR: (TMRuaba; 30 g yonca, 30 g musir silaji, 15 g
mistr, 15 g arpa, 15 g bugday; Kaba/Kesif yem orani1 60/40) ile konsantre yem agirlikli TMR:
(TMRyon: 20 g yonca, 20 g musir silaji, 20 g musir, 20 g arpa, 20 g bugday; Kaba/Kesif yem

orani 40/60) ornekleri hazirlandi.

2.1.2. Hayvan Materyali

In vitro rumen fermentasyon parametreleri denemelerinin belirlenebilmesi i¢in rumen
sartlarmin olusturulmasinda gerekli olan rumen sivis1 Prof. Dr. Hiimeyra Ozgen Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde bulunan yaklasik 650 kg canli agirhigindaki iki adet rumen kaniillii stit
ineginden temin edildi. Arastirmanin in vitro rumen denemelerinde kullanilan kaniillii inekler
hayvanlarin yasama pay1 ve giinliik 500 g canli agirlik artisini saglayacak sekilde kuru yonca,
mustr silaji, bugday samani ve %18 ham protein, 2750 kcal/kg metabolik enerji iceren karma
yem karisimi ile NRC verileri dikkate alinarak beslendi (NRC 2001). Hayvanlarin vitamin ve
mineral ihtiyaclarinin saglanmasi i¢in vitamin—mineral bloklar yerlestirilerek, taze ve temiz su

devamli olarak saglandi.

2.2. Yontem

Arastirmada gruplar iki farkli TMR ¢esidi substrat olarak hi¢bir katki eklenmemis kontrol
grubu, ticari (Elito® Smart kimya; su ekstrakti) narenciye (citrus) flavonoid ekstraktlarinin iki
farkli dozunun (%2,5 ve %5) kullanildig1 deneme gruplar ile iyonofor antibiyotiklerden
monensin’in (Sigma Chemical Co.) 30 ppm (Xue ve ark 2021) diizeyinde eklendigi bir de
pozitif kontrol grubu ile deneme diizeni olusturuldu (2 TMR x 4 Grup).



2.2.1. Deneme 1: In vitro Gaz Sistemi ile Rumen Fermentasyon Ozelliklerinin
Belirlenmesi

In vitro Gaz Uretim Teknigi icin Rumen Swisinin Alinmasi

Vakum pompali s1vi alma sistemi ile yemlemeden 3 saat sonra kaniil araciligiyla rumenin
farkli kisimlarindan sonda yardimiyla analiz i¢in rumen sivist alindi. Alinan rumen sivist
termosa konularak sicak zincir altinda miimkiin oldugunca hizli bir sekilde laboratuvara
getirildi. Cift kat tiilbentten vakum yardimiyla siiziilen rumen sivis1 6zel doldurma sisesine
konularak ince bir hortum yardimiyla siselerin i¢erisine CO2 gaz1 verildi. Rumen s1visinin biitiin
uygulamalarda ayni kisi tarafindan alinmasina gayret edilerek olusabilecek degiskenlik en aza

indirilmeye caligildi.

Sekil 1. [n vitro gaz iiretim teknigi icin kaniillii inekten rumen s1visinin alinmast.



Cozeltilerin Hazirlanmasi
Makromineral Cozeltisi;

Disodyum hidrojen fosfat (Na2HPO4)’tan 5,7 g; potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO4)’tan
6,2 g ve magnezyum siilfat (MgSO4.7H>0)’tan 0,6 g tartilip saf su ile 1000 mL’ye tamamlandi.
Rumen tampon ¢ozeltisi sodyum bikarbonat (NaHCOs)’tan 35 g ve amonyum bikarbonat

((NH4) HCOs)’tan 4 g tartilip saf su ile 1000 mL’ye tamamlanda.

Mikromineral Cozeltisi;

Kalsiyum klorit (CaCl2.2H20)’ten 13,2 g; mangan klorit (MnCl2.4H20)’ten 10,0 g; kobalt
klorit (CoCl2.6H20)’ten 1,0 g ve demir klorit (FeCl3.6H2O)’ten 8,0 g tartilip saf su ile 100
mL’ye tamamlandi. Rediiksiyon ¢ozeltisi sodyum siilfit (Na>S.7H20)’ten 0,625 g tartilip
tizerine | N NaOH’den 4 mL koyuldu ve saf su ile 100 mL’ye tamamlanarak her deneme giinii

taze olarak hazirlandi.

Resazurin Cozeltisi;

%0,1’lik (agirlik/hacim) olarak hazirlandu.

In vitro Gaz Uretim Teknigi icin Inkiibasyon Vasatinin Hazirlanmast

Denemede toplam gruplarin (2TMR x 4 Grup) gaz olusum degerlerinin tespitinde
kullanilan in vitro ortam Menke ve Steingass (1988)’in bildirdigi metoda goére hazirlandi.
Ozetle: Denemede kullanilan iki farkli TMR’ler 100 mL’lik pyrex siselere 460+5 mg
miktarinda tartilarak ve en az 12 saat 6ncesinden 39 °C'ye ayarli inkiibatorde bekletildi. Kontrol
grubunu sadece TMR tartilan siseler olustururken, ticari olarak alinan narenciye ekstraktinin
(Elito® Smart kimya; su ekstrasyon metodu ile elde edilmis) %2,5 ve %5°1 gibi iki farkli doz
halinde siselere eklenmesiyle de deneme gruplar1 olusturuldu. Ayrica monensin sodyum tuzu
30 ppm diizeyinde (Xue ve ark 2021) farkli siselere eklenen bir de pozitif kontrol grup
olusturuldu. Deneme giinii tartim yapilan pyrex siselere 20 mL rumen s1visi ve 40 mL tampon
¢ozeltisi eklenerek inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sirasinda fermantasyona bagli olarak
olusan gaz basinglar1 yardimiyla gaz miktar1 dolayli olarak hesaplandi (Lopez ve ark 2007).
Otomatik modiiler in vitro gaz sistemi icerisinde sensorlerden alinan bilgiler eszamanli olarak
ekranda grafiksel olarak gosterip gerekli hesaplamalar1 gergeklestirebilen ve sonuglari standart
formatta raporlayan bir bilgisayar yazilimi bulunmaktadir. Bu yazilim sayesinde modiillerden
5 dakika araliklarla basing ve sicaklik veri sonuglari alindi ve numunelerin inkiibasyon

baslangicindan itibaren gaz olusturma kapasiteleri ve gaz olusum hizlar1 belirlendi.



Sekil 2. /n vitro gaz iiretim hazirhig1 ve sonrasi rumen sivilarmin pH &lgiimleri.

2.2.2. In vitro Rumen Ortam Sivis1 Analizleri

pH degerinin belirlenmesi; Inkiibatére konulan, igerisinde yem numunesi ve
inkiibasyon vasati1 bulunan sise iceriklerinin 6., 12. ve 24. saat sonunda pH degerleri dijital pH

metre yardimiyla (HI 8314, Hanna Inst, Portekiz) belirlendi.

Amonyak azotu tayini (NH3'N); Inkiibatore konulan, igerisinde yem numunesi ve
inkiibasyon vasati bulunan sise igeriklerinden 6., 12. ve 24. saatlik inkiibasyon sonunda 5 mL
alinarak 1 mL konsantre H>SOy ile karistirildi. 2590 rpm’de 20 dakika santrifiij edildikten sonra
1 mL supernatant alinarak NH3-N diizeyleri 625 nm'de spektrofotometrik olarak Weatherburn

(1967)'iin bildirdigi metoda gore belirlendi.

Sekil 3. [n vitro ortam igeriklerinde NH3—N diizeylerinin belirlenmesi.
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Ucucu yag asitleri (UYA) tayini; Inkiibatore konulan, icerisinde yem numunesi,
ekstrakt ve inkiibasyon vasati bulunan sise igeriklerinden 24 saatlik inkiibasyon sonunda asetik,
propiyonik, isobiitirik, biitirik, isovalerik ve valerik asit ile toplam UY A konsantrasyonlari i¢in
pipetle 5 mL alinarak santrifiij tiipiine konuldu. Uzerine 1 mL %25'1ik metafosforik asit ilave
edilerek karigtirildi ve 30 dakika bekletildi. Daha sonra 2000 rpm'de 10 dakika siireyle santrifiij
edildi. Elde edilen siipernatant daha sonra UYA diizeyleri gaz kromotografi (Agilent 6890N
GC, USA) ile DB-FFAP kapiller kolonu (30 m % 320 um % 1.00 pm; Agilent J&W GC column)
kullanilarak FID dedektdr yardimiyla okundu. Ozetle analiz giinii tiiplerin iizerinden 1 mL
numune alarak viallere yerlestirildi ve otomatik enjeksiyon sistemi ile 1 pL boyutunda
numune alicisi ile dozlandi. Gaz kromatografi (Agilent 6890N GC, ABD) ile DB-FFAP kapiler
kolonu (30 m x 320 um X 1.00 um; Agilent J&W GC column) kullanilarak FID dedektor
yardimiyla Ol¢iim yapildi. Kolon firinmin sicakligi izotermal olarak 60 °C'de 5 dakika,
sonrasinda dakikada 5 °C artirilarak 140 °C'ye yiikseltildi. Enjektor sicakligi 250 °C iken
dedektor sicakligr 300 °C’ye ayarlandi (Supelco 1998). Standart olarak Supelco, Volatile fatty
acid mix CRM46975 karisimi kullanildu.

Tahmini metan tiretimi (Moss ve ark 2000) ve karbondioksit (Bliimmel ve ark 1999)

miktarlar1 stochiometrik olarak asagidaki formiiller ile hesaplandi.
Metan (CH4), mmol/L = 0.45*Asetik asit - 0.275*Propiyonik asit + 0.40*Biitirik asit
Karbon dioksit (CO2), mmol/L = Asetik asi/2 + Propiyonik asit /4 + 1.5*Biitirik asit

2.2.3. Deneme 2: in Vitro Sindirim Degerlendirilmesi (DAISY inkiibator)

Filtre Kese ve Numunelerin Hazirlanmasi;

F57 (Ankom®) filtre keseleri aseton ile ii¢ ila bes dakika dnce yikanip daha sonra hava
ile kurutuldu. Sonrasinda her F57 filtre keseleri tartilarak agirligi (W1) kaydedildi. Darasini
stfirlanip 0,5 g numune (W2) her iki TMR grubundan esit sayida dogrudan filtre keselere

konuldu.

Keseler sicak miihiirleme ile kitlendi ve Daisy Inkiibator sindirim kavanozuna kavanoz
basma en fazla 25 numune olacak sekilde yerlestirildi. Numuneler, sindirim kavanozu
boliiciisliniin her iki tarafina esit olarak dagitildi. Diizeltme faktorii (Cl) i¢in kavanozlara en az

bir adet kapali torba eklendi.
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Birlestirilmis Tampon Cozeltisinin Hazirlanmasi (Her iki sindirim kavanozu igin)

\

Sekil 4. In vitro sindirim degerlendirmesi icin filtre kese ve numunelerin hazirlanmasi.

A

A) 39 °C onceden 1sitilan her iki tampon ¢ozeltisi (A ve B) ayri bir kapta, 1330 mL A
cozeltisine 266 mL B ¢ozeltisi ilave edildi (1/5 oraninda). A’dan B’ye 39 °C’de 6,8 pH olacak

sekilde ayarlandi. Her sindirim kavanozuna 1600 mL kombine A/B karisimi eklendi.

B) Sindirim kavanozlarini numuneler ve tampon ¢ozeltisi ile daisy inkiibatore

yerlestirildi. Cihazin 1sitici ve karistiricist ¢alistirildi. Sindirim kavanozlarinin sicakliklar

dengelenene kadar en az yirmi ila otuz dakika kadar beklendi.

Tablo 1. Daisy’de in vitro ortamin olusturulmasinda kullanilan kimyasallar;

Tampon cozeltisi A g/L
KH>POq4 10,0
MgSO4+7H,0O 0,5
NaCl 0,5
CaCl2*2H20 0,1
Ure 0,5
Tampon cozeltisi B g/L
NaB,COB3 15,0
NaB,S*9HB,0O 1,0
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Sekil 5. Daisy inkiibatére numunelerin konulmasi.

Inokiilum Hazirlanmas ve Inkiibasyon

Tiim cam esyalar 39 °C’de muhafaza edildi. Iki litrelik termos siseler 39°C’lik su ile
doldurularak Onceden 1sitildi. Rumen sivisinin toplanmasindan hemen oOnce 1sitilmis su
bosaltildi. Uygun toplama prosediiriinii kullanarak, en az 2000 mL rumen inokiilum ¢ikarild
ve elde edilen rumen igerigi stizmeden termosa uygun sekilde yerlestirildi. Bir karistiric1 39°C
su ile doldurarak 6nceden 1sitildi. Rumen sivisini termostan dokmeden hemen 6nce 1sitilmis

suyu bosaltildi. Karistiric1 kab1 CO2 uygulayarak anaerobite saglandi.

Kargtirtlmis rumen icerigi dort tabakali tiilbentten gegirilerek bes litrelik onceden
39°C’de 1sitilmis bir siseye siiziildii. Bu aktarim sirasinda CO» verilmeye devam edildi. Daisy
inkiibatorden sindirim kavanozlarindan birini ¢ikarip 400 mL siiziilmiis rumen igerigi tampon
¢ozeltisine ve numunelere eklendi. Daisy inkiibatdrde bulunan 4 farkli kavanoz igerisine esit
sayida arastirmada olusturulmus 2 farkli TMR’ler konularak in vitro gaz iiretim tekniginde
kullanilan grup ve dozlarda 4 farkli ortam olusturuldu. Daisy inkiibatdrde hicbir sey
eklenmeyen kontrol grubu, narenciye (citrus) flavonoid ekstraktlarinin iki farkli dozunun

(kullanilan substrat %2,5 ve %S35) eklendigi deneme gruplar ile iyonofor antibiyotiklerden
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monensinin (Sigma Chemical Co.) 30 ppm (Xue ve ark 2021) diizeyinde eklendigi bir de pozitif
kontrol grubu olusturuldu (2TMR x 4 Grup).

Sindirim kavanozuna 30 sn CO; uygulandi ve kapagi sabitlendi. Kullanilacak diger
kavanozlara da ayni islem yapilarak 48 saat inkiibasyona birakildi. Daisy inkiibatorii 39,5°C +
0,5 sicaklikta inkiibasyon islemi tamamlanincaya kadar calistirildi. Inkiibasyon sonrasi
kavanozlar bosaltildi. Keseler su berrak olana kadar muslugun altinda yikandi. Daha sonra daisy
inkiibatdrden ¢ikan keseler 105 °C’de kurutularak tartildi. Daha sonra ANKOM fiber Analyzer
cihazina yerlestirilerek NDF diizeyleri belirlendi. /n vitro inkiibasyon sonrast NDF agirligi
belirlendi (W3). Daha sonra darast alinan porselen kiil krozeleri ile eslestirilen torbalar kiil
firmina yerlestirildi ve 550 °C’de 4 saat yakildi. Kiil firinindan desikatdre yerlestirilen krozeler
oda sicakligmma gelinceye kadar bekletildi ve tartilarak keselerdeki numunelerin kiilleri
belirlendi. IVNDFSkm, IVGSkm ve IVOMSkm degerleri asagida verilen formiiller ile

inkiibasyon oncesi ile sonrasi degerleri kullanilarak hesaplandi.

Hesaplama

%IVGSkm = 100-(W3-(W1*C1))/(W2*%KMyem)*100
%IVOMSkm=100-((W4-(W1*C1))/(W2*%OMyem))*100
%IVNDFSkm = 100*[(W2*%NDFyem)-(W3-(W1*C1))]//(W2*%KMyem)
W1: Torba agirligi

W2: Numune agirlhig

W3: Son agirlik (Torba agirligi + Yem)

W4: W3-kiil (OM agirlig1)

OMyem: Yemdeki % OM

KMyem: Yemdeki % KM

C1: Bos torba i¢in diizeltme faktorii

24. saatteki mikrobiyal biyokiitle iiretimi (MBP; mg/g, KM) Bliimmel ve ark (1997)’a

gore hesaplandi.
MBP (mg/g, KM) = IVGS-(GU14*2,2)

GUaas: 24 saatlik toplam gaz iiretimi gaz iiretimi
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2.2.4. Istatistik Analizler

Arastirma sonucu elde edilen in vitro gaz liretim ve daisy inkiibator denemesine ait
rumen parametrelerine iligkin elde edilen veriler (IVNDFSxm, IVGSkm, ve IVOMSkm
degerleri; gaz iiretim miktarlari, rumen pH, amonyak ve ugucu yag asitleri sonuglar1) normal
dagilim gosterdigi Shapiro-Wilk testi ile varyanslarin homojen dagilim degerlendirmesi de
Levene testi kullanilarak belirlendi. Normal ve homojen dagilim gosteren sonuglar normallik
ve homojenligi kontrol edildikten sonra faktoriyel deneme tertibi geregi varyans analizine gore
istatistiki analizi yapildi. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilagtirma metodu
kullanilarak test edildi. Arastirmada elde edilen veriler 2 x 4 faktoriyel desende multi-varyans
analizine gore “Genel Dogrusal Model” (General Linear Model) kullanildi. Arastirmada
substrat ¢esidi olarak kaba yem agirlik TMR ve konsantre yem agirlikli TMR ile faktor olarak
hicbir katki eklenmeme, 2 farkli narenciye (citrus) ekstrakti dozu ve monensin eklenme durumu
arasindaki etkilesim (interaksiyon) miks modelin (Proc. Mixed) kesin faktorleri (fixed factors)
olarak ele alindu.

Tiim veriler i¢in tanimlayic istatistikler, aritmetik ortalama ve ortalamanin standart
sapmas1 sunuldu. P<0,05 degeri istatistiki agidan dnem sinir kabul edildi (SPSS 29; IBM SPSS
Statistics for Windows, Version 29.0. Armonk, NY: IBM Corp).
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3. BULGULAR
3.1. Rumen pH’s1 iizerine etkisi
Deneme gruplarina ait in vitro inkiibasyonu sonrasi farkli saatlerdeki dl¢iilen pH degerleri

ait veriler Tablo 2’de sunuldu.

Tablo 2. Deneme gruplarinin in vitro inkiibasyonu sonrasi farkli saatlerdeki dlgiilen pH
degerleri (Ort.£SD).

GRUPLAR 6.saat 12.saat 24.saat
TMRkag-K 6,93+0,09 6,89+0,07 6,730,032
TMRkon-K 6,91+0,12 6,82+0,08 6,73+0,04%°
TMRxka-C2,5 6,86+0,03 6,73+0,15 6,50+0,26°¢
TMRkon-C2,5 6,91+0,01 6,66+0,23 6,45+0,23¢
TMRkaB-CS 6,82+0,05 6,63+0,28 6,43+0,24°
TMRkon-C5 6,83+0,2 6,59+0,34 6,37+0,304
TMRkag-M 6,93+0,12 6,78+0,14 6,770,042
TMRkon-M 6,92+0,12 6,82+0,08 6,76+0,032
TOTAL 6,89+0,10 6,74+0,19 6,59+0,22
ANOVA p<

TMRkaba&kon 0,873 0,667 0,696
Faktor 0,405 0,175 0,006
TMR x Faktor 0,957 0,959 0,989

TMRkas_K: Kaba yem agirlikli TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRxkon-K: Konsantre yem agirlikli
TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRxas-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR
grubu; TMRkon-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli konsantre yem agirliklt TMR grubu; TMRkas-C5: %5
Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR grubu; TMRkon-C5: %5 Narenciye ekstraktli konsantre yem
agirlikli TMR grubu; TMRkas-M: Monensin eklenen kaba yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol);
TMRkon-M: Monensin eklenen konsantre yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol); Faktor: Kontrol, %2,5
ve 5 Narenciye ekstrakt: ve monensin eklenme durumu; 9 Aym siitundaki farkli harfler istatistiki acidan
farklidir (p<0.05).

In vitro ortam pH degerleri degerlendirildiginde 6., 12. ve 24. saatlerde alman rumen
stvist Orneklerinde TMR gruplari arasi istatistiki fark belirlenmedi (p>0,05; Tablo 2). Sadece
konsantre yem agirliklit TMR gruplar1 (TMRkon) matematiksel olarak inkiibasyon siiresince
daha diisiik seyretti. Cok yonlii varyans analizinin sonuglarina gore sadece 24. saat verilerine
gore narenciye ekstrakti eklenen gruplarin pH degerleri diger gruplara gore daha diisiik oldugu
belirlendi (p<0,006). 6., 12. ve 24. saatlerde alinan rumen sivis1 6rneklerinde TMR tipi ile

ortama katilan ekstrakt ve monensin gruplar1 arasinda bir interaksiyona rastlanmadi (Tablo 2).
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3.2. Rumen amonyak (NH3-N) seviyesi iizerine etkisi

Deneme gruplarina ait in vitro inkiibasyonu sonrasi farkli saatlerde Olciilen NH3-N

degerleri Tablo 3’te sunuldu.

Tablo 3. Deneme gruplarinin in vitro inkiibasyonu sonrasi farkli saatlerde dlgiilen NH3-N

degerleri, mmol/L (Ort.£SD).

GRUPLAR 6.saat 12.saat 24.saat
TMRxkap-K 6,69+0,23 6,31+0,24 6,63+0,54%
TMRkon-K 6,48+0,62 6,17+0,54 5,61+0,20%°
TMRxka-C2,5 6,39+0,53 4,27+1,91 3,56+0,77°
TMRkon-C2,5 6,26+0,76 4,49+2,16 3,28+1,36%
TMRkaB-CS 6,55+0,33 4,97+2,28 2,36+0,474
TMRkon-C5 6,08+0,75 5,22+0,34 2,13+1,144
TMRkag-M 6,70+0,48 4,74+3,54 5,060,412
TMRkon-M 6,79+0,12 6,03+0,50 5,90+1,05%
TOTAL 6,50+0,50 5,28+1,70 4,31+1,77
ANOVA P <

TMREkaba&kon 0,414 0,594 0,615
Faktor 0,436 0,394 0,001
TMR x Faktor 0,827 0,913 0,322

TMRkas_K: Kaba yem agirlikli TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkon-K: Konsantre yem agirlikli
TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkas-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR
grubu; TMRko~-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli konsantre yem agirlikli TMR grubu; TMRkas-C5: %5
Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR grubu; TMRkon-C5: %5 Narenciye ekstraktli konsantre yem
agirlikli TMR grubu; TMRkas-M: Monensin eklenen kaba yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol);
TMRkon-M: Monensin eklenen konsantre yem agirliklit TMR grubu (pozitif kontrol); Faktor: Kontrol, %2,5
ve 5 Narenciye ekstrakti ve monensin eklenme durumu; NH3-N: Amonyak azotu; % ®¢: Ayni siitundaki farkli
harfler istatistiki a¢idan farklidir (p<0.05).

Amonyak degerleri degerlendirildiginde 6. ve 12. saatlerde alinan rumen sivisi
orneklerinde gruplar arasi istatistiki bir fark belirlenmezken (p>0,05), 24. saat 6rneklerinde
TMRxkon-C5, TMRkap-C5 gruplart NH3-N diizeylerinin en diisiik degerlere sahip oldugu,
kontrol ve monensin eklenen gruplarin ekstrakt eklenen gruplardan daha yiiksek seyrettigi tespit
edildi (p<0,05; Tablo 3). 24. saat verilerine gore %5 diizeyinde narenciye ekstrakti eklenen
gruplarin NH3-N degerleri daha diisiik belirlendi (p<0,001). 6., 12. ve 24. saatlerde alinan
rumen s1vist rneklerinin NH3-N degerlerinde TMR tipi ile ortama katilan ekstrakt ve monensin

gruplar arasinda bir etkilesim goriilmedi (Tablo 3).
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3.3. Rumen ugucu yag asitleri iizerine etkisi

Deneme gruplarinin in vitro 24 saatlik inkiibasyonu sonrasi dlgililen ugucu yag asitleri

degerleri Tablo 4’te sunuldu.

Tablo 4. Deneme gruplarinin in vitro 24 saatlik inkiibasyonu sonrasi dlgiilen ugucu yag asitleri, mmol/L

(Ort£SD).
Asetik Propiyonik lIsobiitirik  Biitirik  Isovalerik  Valerik
GRUPLAR Asit Asit Asit Asit Asit Asit AP TUYA €O CH.
TMRx sn-K 31,72 12,09¢ 0,23% 2,44° 0,21 052 285 47349 2255 11,93
KAB +8,18 +5,70 +0,06 332 +0,09 024 078 £1543 8,67 43,02
TMRxonK 34,25 15,92° 0,24° 3,99 021 0,56 2,57 5519%¢ 27,19 12,63
KON +5,81 48,91 +0,03 4321 +0,06 +0,17  £093 1530 781 1,97
TMRyxs-C2.5 34,17 22,92 0,24° 1,40° 0,22 0,59° 226 5957 2492 964¢
KAB™-5 +7,65 £17,01 +0,05 42,93 +0,08 +022  £131 12226 845 1456
TMRron-C2.5 32,41 22,46° 0,22 1,73 0,18 058° 222 5761° 2442 9109
KON £10,19 +18,54 +0,06 +2,60 +0,07 +031  £1,27 12643 9,53 14382
TMRxg-C5 37,93 27,48% 0,27 3,412 0,24 0,73° 2,13 70,09 30,97 10,88°
KAB +5,26 £1923 +0,03 +5,10 +0,06 £032 126 42723 1341 1332
TMRkon-C5 36,01 31,15° 0,25% 1,05° 0,21 0,682 1,55  69,38* 27,37 8,06°
KON +5,62 £16,71 +0,03 42,93 +0,06 £025 095 12010 704 1416
TMRx cw-M 36,38 16,11° 0,214 0,15¢ 0,18 0,434 246 5348 2246  12,01°
KAB +8,02 +6,40 +0,05 +0,24 0,07 0,10 067 £1387 537 1234
TMRxon-M 34,35 15,1194 0,20° 0,164 0,16 0,39° 234 50384 2120  1137°
KON £6,33 43,75 £0,05 £0,28 £0,06 £0,07 048 4920 3,76 1231
TOTAL 34,66 20,48 0,23 1,82 0,20 0,56 230 57,97 2518 10,69
+7.21 £14.32 £0,05 43,15 +0,07 024 £1,02 42032 861 43,59
ANOVA p<
TMRyabagkon 0,648 0,641 0,438 0,870 0,292 0,783 0286 0908 0922 0317
Faktor 0,327 0,004 0,016 0,031 0,142 0,004 0,082 0024 0,093 0,022
TMR x Faktor 0,744 0,922 0,807 0,274 0,936 0,930 0,861 0833 0,538 0,485

A/P: Asetik asit/Propiyonik asit; TUYA: Toplam ugucu yag asitleri; COz :Karbondioksit; CHa :Metan; TMRkap_K: Kaba yem agirlikli TMR
kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkon-K: Konsantre yem agirlikli TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkas-C2,5: %2,5 Narenciye
ekstraktl kaba yem agirlikli TMR grubu; TMRkon-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli konsantre yem agirlikli TMR grubu; TMRkas-C5: %5
Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR grubu; TMRkon-C5: %5 Narenciye ekstraktli konsantre yem agirlikli TMR grubu; TMRkas-M:
Monensin eklenen kaba yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol); TMRkon-M: Monensin eklenen konsantre yem agirlikli TMR grubu (pozitif
kontrol); Faktor: Kontrol, %2,5 ve 5 Narenciye ekstrakti ve monensin eklenme durumu; ®® %% ¢: Aym siitundaki farkli harfler istatistiki agidan
farklidir (p<0.05).

Gruplar arasinda TMR c¢esidi asetik asit, propiyonik asit, isobiitirik asit, biitirik asit,
isovalerik asit ve valerik asit, ugucu yag asitleri diizeyleri iizerine istatistiki farka neden olmadi1
(p>0,05). Cok yonlii varyans analizine gore narenciye ekstrakti propiyonik ve valerik asit
diizeyini artirirken (p<0,004), monensin ilavesi ise diger gruplara gore isobiitirik asit (p<0,016)
ve biitirik asit (p<0,031) diizeylerini diisiirdiigii tespit edildi (Tablo 4). TMR c¢esidi fark
etmeksizin ekstrakt eklenen gruplarda digerlerine gore daha fazla TUYA (p<0,024) olusumu
gozlenirken metan liretiminin daha az (p<0,022) oldugu hesaplandi. Farkli TMR c¢esidi ve

ekstrakt ve monensin eklenen CO; iiretimine etki etmedigi belirlendi (p>0,05).

24 saatlik in vitro inkiibasyon sonrasi dl¢iilen rumen s1visi ugucu yag asitleri degerlerinin
hi¢birinde TMR tipi ile ortama katilan ekstrakt ve monensin gruplari arasinda bir interaksiyona

rastlanmadi (Tablo 4).
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3.4. In vitro gaz iiretimi iizerine etKisi

Deneme gruplarinin in vitro inkiibasyonda 3., 6., 9., 12. ve 24. saatlerde toplam olusan

gaz liretim diizeyleri Tablo 5’te sunuldu.

Tablo 5. Otomatik in vitro gaz iiretim sisteminde belirlenen saatlere gére gaz iiretim

diizeyleri, ml/460 mg KM (Ort+SD)

Gruplar 3. saat 6. saat 9. saat 12. saat 24. saat
TMRxkas-K 5,05+1,63 12,9343,24% 28 56+4,82° 45,08+5,93° 66,19+12,90
TMRkon-K 6,15+1,26% 14,72+4,10° 30,83+7,24? 47,57+8,69° 73,10+16,11°
TMRkas-C2,5 6,35+1,71% 15,86+3,69° 31,66+7,29° 53,83+10,98* 98,30+26,59°
TMRkon~-C2,5 6,74+1,87% 15,11£5,172 31,39+8,05° 51,65+13,632 113,81+20,20*
TMRkas-C5 7,37+£2,59% 16,68+3,44% 28,50+9,77° 52,58+9,96° 112,72+22,25
TMRkon-C5 6,19+2,28% 14,35+4,57° 29,32+8,022 45,21+9,952 104,92+23,212
TMRxkap-M 4,99+1,58° 8,67+4,05b¢ 15,99+5,44° 23,18+7,60° 43,64+11,38¢
TMRxkoN-M 5,21+2 42 8,04+2,59°¢ 15,83+3,33Y 22,95+4,72° 37,69+£12,11°
TOTAL 6,0122,07 13,30+4,88 26,51+9,24 42,76+14,88 81,30+33,99
ANOVA P <

TMRkaba&kon 0,707 0,507 0,604 0,287 0,531
Faktor 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001
TMR x Faktor 0,160 0,246 0,889 0,220 0,058

TMRkas_K: Kaba yem agirlikli TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkon-K: Konsantre yem agirlikl
TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRxkas-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktl kaba yem agirlikih TMR
grubu; TMRkon-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli konsantre yem agirlikli TMR grubu; TMRkas-C5: %5
Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR grubu; TMRkon-CS: %5 Narenciye ekstraktli konsantre yem
agirlikli TMR grubu; TMRkas-M: Monensin eklenen kaba yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol);
TMRkon-M: Monensin eklenen konsantre yem agirliklt TMR grubu (pozitif kontrol); Faktor: Kontrol, %2,5
ve 5 Narenciye ekstrakti ve monensin eklenme durumu; ® % ¢ Ayn siitundaki farkli harfler istatistiki acidan
onemlidir (p<0.05).

Farkli zamanlarda gruplar arasi in vitro gaz tiretimi degerlendirildiginde, 3. saat TMRkas-
CS5 grup degeri TMRkaB-K ile TMRxas-M grubundan yiiksek belirlenirken (p<0,05), 6. saat
TMRkag-M ile TMRkon-M grup degerleri diger biitiin gruplardan diisiik belirlendi (p<0,05).
Benzer sekilde 9., 12. ve 24. saat TMRkap-M ile TMRkon-M grup degerleri diger biitiin
gruplardan diislik tespit edildi (p<0,05). Cok yonlii varyans analizine gére ise narenciye
ekstrakti eklenen gruplarin (6zellikle de %5) diger gruplara gére daha fazla gaz iiretimine sebep
oldugu belirlendi (p<0,001). Saatlere gore gaz iiretimlerinde TMR tipi ile ortama katilan

ekstrakt ve monensin gruplar1 arasinda bir interaksiyon goriilmedi (Tablo 4).
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3.5. In vitro gaz iiretim sistemi ile belirlenen fermantasyon kinetigi parametrelerine
etkisi

Deneme gruplariin fermantasyon kinetigi parametrelerine ait veriler Tablo 6’da sunuldu.

Tablo 6. Gruplar aras1 otomatik in vitro gaz liretim sistemi ile belirlenen fermantasyon
kinetigi parametreleri (Ort+=SD)

LAG, saat VF, mL Kd, saat™! EYKD, saat MBP24, mg/g
TMRkas-K 4,48+0,51% 65,82+16,25% 0,083+0,03 16,67+4,93% 108,98+29,31%
TMRkon-K 4.47+0,61 71,44+20,28% 0,089+0,04 13,33+4,91% 115,70+31,71%

TMRka-C2,5 5,13+1,07? 90,91+39,23¢% 0,088+0,04 18,03+5,99% 137,04+50,81°%
TMRkon-C2,5 5,29+1,12¢ 96,94+43,14% 0,085+0,04 13,41+7,40%° 144,84+55,68%

TMRkag-C5 4,83+1,16* 98,11+£51,61° 0,068+0,03 10,80+2,61° 141,19+69,64*
TMRkon-C5 5,41+0,89? 80,18+51,19% 0,077+0,04 11,66+3,09° 119,13+60,11%
TMRkas-M 3,42+1,60° 41,52+16,24° 0,069+0,02 14,73+6,54% 79,21+£22,25°
TMRkon-M 3,46+1,63° 40,89+22,30° 0,059+0,03 16,03+6,54% 73,56+24,51°
TOTAL 4,56+1,33 73,41+41,05 0,077+0,03 14,27+5,83 115,11£51,98
ANOVA P <

TMRuabagkon 0,369 0,796 0,935 0,160 0,704
Faktor 0,001 0,001 0,077 0,007 0,001
TMR x Faktor 0,755 0,543 0,799 0,098 0,591

TMRkas_K: Kaba yem agirlikli TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkon-K: Konsantre yem agirlikli
TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkas-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR
grubu; TMRkon-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli konsantre yem agirlikli TMR grubu; TMRkas-C5: %5
Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR grubu; TMRkon-CS5: %S5 Narenciye ekstraktli konsantre yem
agirlikli TMR grubu; TMRkas-M: Monensin eklenen Kaba yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol);
TMRkon-M: Monensin eklenen konsantre yem agirliklit TMR grubu (pozitif kontrol); LAG: gaz iiretimine
baslama zamani; VF: Maksimum gaz iretimi; Kd: Fermentasyon hizi orani; EYKD: En yiiksek
fermentasyon hizi oranmna ulagilan zaman; MBP24: 24. saatte mikrobiyal kiitle {iretimi, mg/g substrat;
Faktor: Kontrol, %2,5 ve 5 Narenciye ekstrakt: ve monensin eklenme durumu; ® % ©: Aymi siitundaki farkls
harfler istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05).

Gruplar arasinda fermentasyon hizi oran (Kd, saat™!) degerleri arasinda istatistiki fark
tespit edilmezken (p>0.05), narenciye ekstrakti eklenen biitiin gruplarda (TMRkas-C2,5;
TMRxkon-C2,5; TMRkap-C5; TMRkon-C5) fermentasyona ge¢ baslanmistir (p<0,001).
Monensin eklenen gruplarda (TMRkag-M ile TMRkon-M) ise fermentasyona baglama zamani
(LAG, saat) en erken grup olarak belirlendi (p<0,001). Maksimum gaz tiretimi (VF, mL) TMR
cesidine bagli olmaksizin ekstrakt eklenen biitiin gruplarda yiiksek gozlendi (p<0,001).
Monensin ilave edilen gruplarda ise maksimum gaz iiretim degerleri en diisiik hesaplandi. En
yiiksek fermentasyon hizi oranina ulasilan zaman %35 oraninda narenciye ekstrakti ilave edilen
grupta en diisiik olarak etki etki gézlendi (p<0,007). 24. saatte hesaplanan mikrobiyal kiitle
iiretimi (MBP24, mg/g) degeri ise narenciye ekstrakti eklenen biitiin gruplarda fazla bulunurken

monensin ilave edilen gruplarda daha diisiik hesapland1 (p<0,001). /n vitro otomatik gaz iiretim
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sistemi ile belirlenen fermantasyon kinetigi parametrelerinde TMR c¢esidi ile ortama katilan
ekstrakt ve monensin gruplar1 arasinda bir interaksiyona rastlanmadi.
3.6. Daisy inkiibatorde belirlenen sonuclar iizerine etkisi

Deneme gruplar1i arasinda Ankom Daisy II 200/220 Inkubator ile belirlenen

sindirilebilirlik sonuglarina ait veriler Tablo 7’de sunuldu.

Tablo 7. Gruplar aras1t Ankom Daisy II 200/220 Inkubator sonuglari (ort.£SD).

GRUPLAR %IVNDFSkm %IVGSkMm %IVOMSkm
TMRxAs-K 81,42+1 ,74b° 68,12+2,5 1b 96,44:|:2,082lb
TMRkox-K 86,64+2,032 74,513,502 97,02+1,43%
TMRxkas-C2,5 76,70+1 ,43d 59,45+1 ,8001e 96,88+2,072
TMRxko~-C2,5 82,70+1,3 6° 68,01:i:2,07b 94,08+3,3 1b
TMRkAg-C5 76,33:i:1,63d 58,27+1,89¢ 98,27+1,192
TMRkon-C5 80,25+1,16° 63,03+2,01¢ 90,10+1,80¢
TMRxag-M 71,88+1,22¢ 52,50:i:1,84f 97,50+1,572
TMRkon-M 76,91:i:1,17d 61,49:l:1,24Ccl 90,41+2,56°¢
TOTAL 79,10+4,54 63,17+6,80 95,09+3,64
ANOVA P <

TMRkaba&kon 0,001 0,001 0,001
Faktor 0,001 0,001 0,001
TMR x Faktor 0,070 0,001 0,001

TMRkas_K: Kaba yem agirlikli TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkon-K: Konsantre yem agirlikli
TMR kontrol grubu (negatif kontrol); TMRkas-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli kaba yem agirliklit TMR
grubu; TMRkon-C2,5: %2,5 Narenciye ekstraktli konsantre yem agirliklt TMR grubu; TMRkas-CS5: %5
Narenciye ekstraktli kaba yem agirlikli TMR grubu; TMRkon-C5: %5 Narenciye ekstraktli konsantre yem
agirlikli TMR grubu; TMRkas-M: Monensin eklenen Kaba yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol);
TMRkon-M: Monensin eklenen konsantre yem agirlikli TMR grubu (pozitif kontrol); %IVNDFSkwm:
%KM’de in vitro NDF sindirilebilirligi; %IVGSkm: %KM’ de in vitro gergek sindirilebilirlik; %IVOMSkwm:
%KM’de in vitro organik madde sindirilebilirligi; Faktor: Kontrol, %2,5 ve 5 Narenciye ekstrakti ve
monensin eklenme durumu; ®® ¢ ¢ ¢: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan dnemlidir (p<0.05).

Gruplar aras1 daisy sonuglar1 degerlendirildiginde en yiiksek %IVNDFSkm degeri
TMRkon-K grubunda belirlendi (p<0,001). Konsantre yem agirlikli TMR’lerin narenciye
ekstraktt ve monensin eklenen durumlarda %IVNDFSkwm degerlerinde kontrol grubuna gore
diismeler gozlendi (p<0,001). Kontrol grubuna gore %IVGSkm degerinde narenciye ekstrakti
ve monensin eklenen gruplarda azalmalar belirlendi (p<0,001). Gruplar arasinda ise en diisiik
%IVOMSkMm degeri TMRxon-M grubunda belirlenirken (p<0,001), en yiiksek degerler
TMRxkon-C, TMRxaB-C2,5; TMRkaB-C5 ve TMRxaB-M gruplarinda belirlendi (p<0,001).
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4. TARTISMA

Diinyada artan maliyetler sebebi ile narenciye yan {irlinlerinin, ruminantlar i¢in alternatif
yem kaynagi olarak kullanilmasi iizerine olan ilgiyi artirmistir. Ruminantlarda yem olarak
verilen baslica narenciye lriinlerinin turuncgil posasi, turunggil silaji, kurutulmus turunggil
posasi, turunggil unu, turunggil pekmezi ve turunggil kabugu suyu oldugu bildirilmistir.
Narenciye yan iiriinlerinin ruminant rasyonlarina ilavesi ile biiyliimeyi ve laktasyonu
desteklemek icin yiiksek enerjili bir yem kaynagi olarak kullanilabilecegi ve rumen
fermantasyonu iizerinde nisasta agisindan zengin yemlere gore daha az olumsuz etkiye sahip
oldugu belirtilmistir. Ancak, bazi narenciye yan iriinlerinin ¢ok yiiksek diizeylerde
uygulandiginda rumende parakeratoz meydana gelebilecegi de ifade edilmistir. Narenciye yan
diriinlerinin, ruminantlarin yiiksek lifli yemleri rumende fermente edebilme yetenegi dikkate
alindiginda, ruminant rasyonlarma ilave edilmesinin uygun olabilecegi belirlenmistir

(Bampidis ve Robinson 2006).

In vitro ortam pH degerleri degerlendirildiginde 6., 12. ve 24. saatlerde alman rumen
stvist Orneklerinde gruplar arasi bir istatistiki bir fark belirlenmedi (p>0,05; Tablo 2). Sadece
konsantre yem agirlikli TMR gruplar1 (TMRkon) matematiksel olarak inkiibasyon siiresince
daha disiik seyretti. 24. saat pH verilerine gore narenciye ekstrakti eklenen gruplarin pH
degerleri diger gruplara gore daha diisiik oldugu belirlendi (p<0,006). Ancak belirlenen bu pH
degeri istatistiki degisiminin, saglikli sigirlar i¢in ifade edilen rumen pH (5.5-7) degerleri
arasinda oldugu belirlendi (Oztiirk ve Piskin 2009). Genel olarak, dogal biyoaktif bilesik
kaynag1 olarak turunggil yan tirlinleri ile ruminant beslemenin, rumen pHs'in1 6nemli dl¢lide
etkilemedigi bilinmektedir (Tayengwa ve Mapiye 2018). Narenciye posalar1 yliksek oranda
pektin ve seliiloz igerir. Pektinler rumende ¢ok hizli parcalanirken, diisiik laktat olusumuna
neden olur. Bu durumun ise rumen pH'inda az diislise neden oldugu bildirilmistir (Bampidis ve
Robinson 2006). Sigir rasyonlarina narenciye posasi kuru maddesi (2,25 kg) ilavesinin in vivo
ve in vitro sartlarda rumen pH diizeyini degistirmedigi (McGee ve ark 2024), besi sigirlarinda
rasyona artan dozlarda (0, 200, 400, 800, 1200 ppm) portakal kabugu ekstraktinin (Afzalani ve
ark 2015) ve ineklerden elde edilen rumen igerigine narenciye flovanoid ekstrakti ilavesinin
(Amin ve ark 2021, Yu ve ark 2024) rumen pH diizeyini etkilemedigi ifade edilmistir. Boga
rasyonlarina ticari olarak satilan narenciye ekstrakti ilave edilerek 168 giin beslendikten sonra
kesime sevk edildiginde rumen pH diizeyinin degismedigi (Paniagua ve ark 2021) veya
yiikseldigi (Paniagua ve ark 2022) ifade edilmistir. Koyunlarda yapilan ¢alismada in vitro

sartlarda rumen sivisina 300 mg/L portakal esansiyel yagi ilavesinin pH degerini degistirmedigi
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bildirilmigtir (Canbolat 2012). Koyun rasyonlarina sarimsak ile narenciye ekstresi (1, 5, 10
gram) ilave edildiginde rumen pH diizeylerine etkisinin olmadigi belirtilmistir (Ahmed ve ark
2021). Monensin ile beslenen sigirlarin ruminal pH degerinin kontrol grup degerinden diisiik
oldugu bildirilmesine (McGinn ve ark. 2024) ragmen, bu pH degerlerinin referans aralikta
oldugu gozlenmistir (Oztiirk ve Piskin 2009). Sigirlarda turunggil posasinin akut rumen laktik
asidozu olusturma riskinin arastirildig1 ¢aligmada, 15 rumen kaniillii siirin rastgele 3 gruba
ayrildig1 ve gruplarin kontrol, siikroz (laktik asidoz grubu) ve turunggil posasi (canl agirligin
%1,65) gruplarindan olusturuldugu ifade edilmistir. Uygulamadan sonraki 24 saat siiresince pH
ve laktik asit konsantrasyonu dlgmek i¢in rumen igerigi ve kan alindigi, klinik belirtilerin
gbzlendigi ve sonraki bir hafta siiresince yem aliminin takip edildigi ifade edilmistir. Sukroz
grubunda sistemik ve ruminal asidozun gozlendigi, turuncgil posas1 grubunda hafif ve kisa
stireli rumen asidozu (6. saatte pH: 5.35) olustugu, ancak kan pH degerinin degigsmedigi ve
klinik belirtilerin gozlenmedigi, sonugta turunggil posasinin sigirlarda asidoz olusturmada
diisiik riskli oldugu ve sigirlar i¢in bir yem maddesi olarak kullanilabilecegini ifade edilmistir
(Juniorve ark 2008). Bu bulgularin aksine fistiillii koyunlardan elde edilen rumen igerigine
esansiyel portakal yag1 artan dozlarda (0, 100, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) ilave edildiginde
pH degerinin doza bagli olarak arttigi da belirlenmistir (Kamalak ve ark 2011). Mevcut
caligmada %2,5 ile %5 narenciye ekstrakti ilavesinin rumen pH degerlerine belirgin bir olumsuz

etkisinin olmadig ifade edilebilir.

Ruminantlarda rumende fermentasyon sonucu olusan metan gazinin kiiresel 1sinmaya
katkr sagladigi bildirilmistir. Diinyada bir yillik kiiresel metan gazi iiretiminin %19 unun
hayvanciliktan kaynaklandigi ve bu oranin %95-97’sinin ise ruminantlardan kaynaklandig:
ifade edilmistir (Arslan ve Celebi 2017). Kiiresel 1sinmada metan gazinin atmosferde 1s1
yakalama kapasitesinin karbondioksite gore 21 kat daha fazla oldugu bilindiginden, metan
gazinin sera gazi etkisi olusturmada birinci sirada oldugu ifade edilmistir. Bir inegin y1l i¢inde
ortalama 80-110 kg civarinda metan iiretebildigi belirlenmistir (Koyuncu ve Akgiin 2018).
Mevcut tez calismasinda in vitro gaz iretimi ilizerine narenciye ekstraktinin etkisi
degerlendirildiginde, biitiin inkiibasyon siiresince narenciye ekstrakti eklenen gruplarda
digerlerine gore yiiksek (p<0,001) oldugu belirlenirken, tam tersine monensin ilave edilen
gruplarin ise gaz iiretimleri diger biitiin gruplardan diisiik oldugu tespit edildi (p<0,001; Tablo
5). Monensin ile beslenen sigirlarda karbondioksit miktarinin kontrol gruptan farkli olmadigi
bildirilmistir (McGinn ve ark 2004). Keg¢ilerden elde edilen rumen igerigine farkli oranlarda

(%0, %10, %20 ve %30) kurutulmus narenciye posasi ilavesinin gaz iiretimini arttig1 ve bu
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durumun posada bulunan yiliksek miktardaki pektinin nétr deterjan ¢oziiniir lif fraksiyonu
icermesinden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Hernandez ve ark 2012). Narenciye meyve
kabuklarimin  %10’luk sulu ve etanollii ekstraktlarinin in vitro rumen fermantasyon
parametrelerine etkisi incelendiginde, kontrole goére toplam gaz iretimini disiirdiigi
belirlenmistir (Sarthak ve ark 2024). Sigirlardan elde edilen rumen igerigine in vitro ortamda
narenciye flavonoid (0,5 mg/g) ilavesinin total gaz olusumu iizerine etkisinin olmadig:
belirtilmistir (Amin ve ark 2021). Sigir rasyonlarina narenciye posast kuru maddesi (2,25 kg)
ilavesinin amonyak diizeylerini diisiirdiigii, ancak calisma in vitro sartlarda yapildiginda total
gaz ve metan diizeylerinde degisime neden olmadig1 belirlenmistir (McGee ve ark 2024).
Sigirlardan elde edilen rumen igerigine in vitro ortamda narenciye flavonoid (0,5 mg/g)
ilavesinin metan olusumunu engelledigi bildirilmistir (Amin ve ark 2021). Ineklerden elde
edilen rumen igerigine narenciye flovanoid ekstrakti ilavesinin metan diizeyini diisiirdiigii ve
bu durumun turunggil flavonoidlerinin rumen i¢indeki metanojenik popiilasyonlar tizerindeki
dogrudan inhibitdr etkisine bagli olarak protozoa sayisindaki diislisten kaynaklanabilecegi ifade
edilmistir (Yu ve ark 2024). Fistiillii koyunlardan elde edilen rumen icerigine esansiyel portakal
yag1 artan dozlarda (0, 100, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) ilave edildiginde in vitro gaz iiretimini
ve metan olusumunu azalttig1 belirlenmistir (Kamalak ve ark 2011). Rasyonlarina sarimsak ve
narenciye ekstresi ilavesi yapilan siit ineklerinde kontrol gruba gore daha diisiik metan olustugu
ve karbondioksit diizeyine etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Khurana ve ark 2023). Koyun
rasyonlarina sarimsak ile narenciye ekstresi (1, 5, 10 gram) kombinasyonu ilave edildiginde
rumen karbon dioksit diizeylerine etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Ahmed ve ark 2021).
Koyunlarda yapilan ¢alismada in vitro sartlarda rumen sivisina 300 mg/L portakal esansiyel
yag1 ilavesinin karbondioksit ve metan oranim diisiirdigii bildirilmistir (Canbolat 2012).
Sarimsak tozu ve narenciye ekstrakti kombinasyonunun ruminal fermantasyon ve metan iireten
Arkea toplulugu iizerine etkileri rumen simiilasyon teknigi kullanilarak in vitro model olarak
degerlendirildiginde rumen fermantasyonu iizerinde olumsuz etkiler gostermeden, Arkea
toplulugunu degistirerek metan iiretimini etkili bir sekilde azaltabilecegi bildirilmistir (Eger ve
ark 2018). Yayinlanan bir derlemede rasyona ilave edilen yaglarin metan olusumunu azalttig1
bildirilmistir. Pamuk tohumu yagi:kanola yag: karisimi, keten tohumu yagi, hindistan cevizi
yagi, kanola yagi, hurma ¢ekirdegi yagi, zeytin yagi, soya yagi ve ay¢igegi yagi ilavesinin metan
olusumunu azalttig1 bildirilmistir. Derleme de rasyonlara 6zellikle de doymamis yag asitleri
icerigi fazla olan yaglarin ilavesinin rumendeki mikroorganizma yapisini degistirdigi, sonugta
karbonhidratlarin sindirimi azaldigi, asetat/propiyonat oraninin diistiigi veya metan iireten

mikroorganizma sayisin1 diigiirerek etki gosterebilecegi ifade edilmistir. Ayrica rumende
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iiretilen hidrojen miktar1 olusumunun azalmasina bagli olarak metan olusumunun
azaltilabilecegi ifade edilmistir (Arslan ve Celebi 2017). Ruminant rasyonlarinda turunggil yan
uriinlerinden elde edilen esansiyel yaglarin takviye olarak kullanilmasinin, metanojenik
Arkealar1 dogrudan inhibe ettigi ve/veya metanogeneze katkida bulunan bazi mikrobiyal
metabolik siirecleri dogrudan baskilayarak metan {iretimini dolayli olarak azaltabilecegi
bildirilmistir (Tayengwa ve Mapiye 2018). Bu calismada en diisiik metan olusumu TMR nin
kaba veya konsantre yem agirlikli olmasina bagli olmadan narenciye ekstrakt1 ilave edilen
gruplarda belirlendi (Tablo 6). Ruminant rasyonlarina iyonofor grubu antibiyotiklerden
monensin (Johnson ve Johnson 1995, Sauer ve ark 1998, McGinn ve ark 2004), narasin,
salisinomisin, lasolisid, tetronasin, lizosellin ve laidomisin (Boadi ve ark 2004, Meral ve Biricik
2013) antibiyotik ilavesinin metan olusumunu baskilayabildigi de bilinmektedir. Mevcut
calismada narenciye ekstrakti eklenen gruplarin (6zellikle de %5) maksimum gaz iiretimi (VF,
mL) TMR c¢esidine bagli olmaksizin diger gruplara gore yiliksek iken metan iiretimini ise
monensin eklenen gruptan daha fazla diisiirdiigii 6nceki calismalarla benzer olup narenciye
(citrus) flavinoid ekstraktlarinin iyonofor antibiyotiklere iyi bir alternatif olmaya aday
olduklarini ispatlar niteliktedir. Ayrica narenciye ekstrakti eklenen biitiin gruplarda 24 saatlik
inkiibasyon sonrasi mikrobiyal kiitle tiretimi (MBP24) monensin ilave edilen gruplardan fazla
bulunmasi narenciye flavonoidlerinin iyonofor antibiyotiklerinden {istlinliikleri olarak

degerlendirilebilir.

Rumen igerigine %2,5 veya %35 narenciye ekstrakti ilavesinin ise 6zellikle inkiibasyonun
24. saat olan numunelerinde diger gruplara gére amonyak diistiriicii etkisinin (p<0,001) oldugu
belirlendi (Tablo 3). Fistiillii koyunlardan elde edilen rumen igerigine esansiyel portakal yagi
artan dozlarda (0, 100, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) ilave edildiginde amonyak iiretiminin
azaldig1 belirlenmistir (Kamalak ve ark 2011). Besi sigirlar1 rasyonlarina artan dozlarda (0, 200,
400, 800, 1200 ppm) portakal kabugu ekstrakti ilavesi yapildiginda doza bagli olarak amonyak
iiretimini baskiladig ifade edilmistir (Afzalani ve ark 2015). Sigirlardan elde edilen rumen
icerigine in vitro ortamda narenciye flavonoid (0,5 mg/g) ilavesinin amonyak olusumu {izerine
etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Amin ve ark 2021). Rasyonlarina sarimsak ve narenciye
ekstresi ilavesi yapilan siit ineklerinde kontrol gruba gore amonyak ve karbondioksit diizeyine
etkisinin olmadig bildirilmistir (Khurana ve ark 2023). Narenciye meyve kabuklarinin %10°luk
sulu ve etanollii ekstraktlarinin in vifro rumen fermantasyon parametrelerine etkisi
incelendiginde, kontrole gore amonyak {liretimi {lizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir

(Sarthak ve ark 2024). Benzer sekilde koyun rasyonlarina sarimsak ile narenciye ekstresi (1; 5
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ve 10g) ilave edildiginde amonyak diizeyine etkisinin olmadig: bildirilmistir (Ahmed ve ark
2021). Koyunlarda yapilan ¢alismada in vitro sartlarda rumen sivisina 300 mg/L portakal
esansiyel yagi ilavesinin amonyak oranini disiirdiigi (Canbolat 2012) ve rumen kaniilli
koyunlardan elde edilen rumen igerigine 0, 400, 800 ve 1200 mg/L oraninda portakal yagi
ilavesinin karbondioksit ile metan iiretimini azalttig1 bildirilmistir (Canbolat ve ark 2011).
Tayengwa ve Mapiye (2018) tarafindan turunggil yan {iriinlerinin ruminant beslemede
kullanimi ile ilgili genel bir degerlendirme yapilan derleme ¢aligmasinda, turunggil yan
iiriinlerinin amonyak tiretimi ile iligkili mekanizmalar {izerine daha fazla ¢alisma yapilmasi

gerektigi ifade edilmistir.

Mevcut arastirmada gruplar arasinda asetik asit, isobiitirik asit, biitirik asit, isovalerik asit
ve valerik asit gibi ugucu yag asitleri diizeyleri arasinda istatistiki fark (p>0.05) tespit
edilmezken, narenciye ekstrakti ilave edilen gruplarda propiyonik asit diizeyinin arttig1
belirlendi (p<0,001; Tablo 4). Monensin ile beslenen sigirlarda total ugucu yag asidi oranin
degismedigi, ancak asetat diizeyinde diisme, propiyonik asit diizeyinde ylikselme, biitirik asit,
izobiitirik asit, valerik ve izovalerik asit diizeylerinde degisim olmadig: bildirilmistir (McGinn
ve ark. 2004). Narenciye meyve kabuklariin %10’luk sulu ve etanollii ekstraktlarinin in vitro
rumen fermantasyon parametrelerine etkisi incelendiginde, kontrole gore toplam ugucu yag
asitleri iiretimine etkisinin olmadig belirlenmistir (Sarthak ve ark 2024). Narenciye iirlinlerinin
ruminant rasyonlarina ilavesinin asetik asidin molar yilizdesini artirirken propiyonik asidin
molar oranini azaltma egiliminde oldugu, asetat/propiyonat oranini artirabilecegi (Bampidis ve
Robinson 2006) ve narenciye yan {irlinlerinin yliksek enerjili bir yem olarak laktasyonu ve
gelisimi artirmak i¢in ruminant rasyonlarinda kullanilabilecegi bildirilmistir (Habeeb 2023).
Besi sigirlar1 rasyonlarina artan dozlarda (0, 200, 400, 800, 1200 ppm) portakal kabugu
ekstrakti ilavesi yapildiginda doza baglh olarak TUYA miktarmi diislirdiigii belirlenmistir.
Uygulanan biitiin dozlarda asetat diizeyini diisiirdiigii, propiyonik asit diizeyini 200 ile 400 ppm
dozda yiikseltirken 1200 ppm dozunda diisiirdiigii, biitirik, isobiitirik, valerik ve izovalerik asit
diizeylerine etkisinin olmadigi bildirilmistir. Arastirma sonucunda 400 ppm dozun besi
sigirlarinda rumen mikrobiyal fermantasyonunu diizenlemede yem katki maddesi olarak
diistiniilebilecegi ifade edilmistir (Afzalani ve ark 2015). Sigir rasyonlarina narenciye posast
kuru maddesi (2,25 kg) ilavesinin toplam ugucu yag asidi konsantrasyonlarini artirdigi
bildirilmistir. Asetik asit, propiyonik ve valerik asit diizeylerini degistirmedigi, ancak biitirik
asit diizeyinin yiikseldigi belirtilmistir. [n vitro sartlarda inceleme yapildiginda ise asetik,

propiyonik, biitirik ve valerik asit diizeylerinin degismedigi ifade edilmistir (McGee ve ark
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2024). ineklerde rumen fermantasyonu iizerine farkli dozlarda (0, 50, 100 ve 150 g/giin)
turuncggil flavonoid ekstraktinin rasyona ilavesinin asetik, propiyonik ve biitirik asidin
konsantrasyonlarint doza bagh olarak artirdig: ifade edilmistir (Yu ve ark 2023). Bogalarin
rasyonlarina ticari olarak satilan narenciye ekstrakti ilave edilerek 168 giin beslendikten sonra
kesime sevk edildiginde, rumendeki toplam ugucu yag asitleri konsantrasyonunun
etkilenmedigi bildirilmistir. Arastirmada isovalerik asidin molar oraninin yiikseldigi, asetik,
propiyonik, biitirik, valerik ile isobiitirik asidin molar oranlarinin degismedigi ve
asetat/propionat oranmin etkilenmedigi ifade edilmistir (Paniagua ve ark 2021). Benzer
caligmada bogalarin rasyonlarina ticari olarak satilan narenciye ekstrakti ilave edilerek 168 giin
beslendikten sonra kesime sevk edildiginde, rumen toplam UYA konsantrasyonunun diistiigi,
asetik ile biitirik asit oranlarinin yiikseldigi, propiyonik oranimin diistiigi, isobiitirik, valerik ve
isovalerik aist diizeyinin degismedigi ve asetat/propionat oraninin yiikseldigi ifade edilmistir
(Paniagua ve ark 2022). Ineklerden elde edilen rumen igerigine narenciye flovanoid ekstrakti
ilavesi sonrasinda TUY A konsantrasyonu, asetik, propiyonik, isobiitirik, isovalerik ile valerik
diizeylerinin degismedigi, biitirik asit diizeyinin diistigi belirtilmistir (Yu ve ark 2024).
Sigirlardan elde edilen rumen igerigine in vitro ortamda narenciye flavonoid (0.5 mg/g)
ilavesinin TUYA iizerine etkisinin olmadig1, ancak isobiitirik asit diizeyi yiikselirken, asetik,
propiyonik, biitirik, valerik ile isovalerik asit diizeyine etkisinin olmadig1 ve asetat/propiyonat
oraninin degismedigi belirtilmistir (Amin ve ark 2021). Fistiillii koyunlardan elde edilen rumen
icerigine esansiyel portakal yagi artan dozlarda (0, 100, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) ilave
edildiginde TUYA (asetik asit doza bagli olarak artis; propiyonik, biitirik, isobutirik, valerik ve
isovalerik asit diizeyinde ise azalis) diizeyini diislirdiigli belirlenmistir (Kamalak ve ark 2011).
Rasyonlarina sarimsak ve narenciye ekstresi ilavesi yapilan siit ineklerinde kontrol gruba gore
UYA tiizerine etkisinin olmadigi bildirilmistir (Khurana ve ark 2023). Koyunlarda yapilan
calismada rumen sivisina 300 mg/L portakal esansiyel yag: ilavesinin TUYA ve asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit, isobutirik asit, valerik asit ile isovalerik asit diizeylerini diistirdiigii
bildirilmistir (Canbolat 2012). Bu c¢alisma sonuglar1 dikkate alindiginda %2,5-5 diizeylerinde
narenciye ekstresi ilavesinin TMR c¢esidi fark etmeksizin daha fazla TUY A iiretimine etki ettigi

ifade edilebilir.

Diger ¢alismalara bakildiginda kegilerden elde edilen rumen igerigine farkli oranlarda
(%0, %10, %20 ve %30) kurutulmus turuncgil posasi ilavesinin in vitro kuru madde
sindirilebilirligini (IVKMS) artirdig1 belirlenmistir. Arastirma sonunca %30 oraninda

kurutulmus narenciye posasi ilavesinin IVKMS ile IVOMS iizerine olumlu etkileri oldugu ifade
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edilmistir (Hernandez ve ark 2012). Fistiillii koyunlardan elde edilen rumen igerigine esansiyel
portakal yag1 artan dozlarda (0, 100, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) ilave edildiginde, organik
madde sindirilebilirlii, ger¢ek kuru madde sindirilebilirligi ve ndtr deterjan lifi
sindirilebilirligini azaltti1 belirlenmistir (Kamalak ve ark 2011). Ruminant rasyonlarina 150
g/kg oraninda narenciye posasi ilave edildiginde, KM, OM, HP ve NDF sindirilebilirliginin
azalabilecegi belirlenmistir. Bu durumun posalarda bulunan polifenollerin, proteinler ve
karbonhidratlar gibi dogal polimerlerle kompleksler olusturarak, ruminantlarda sindirilebilirligi
azaltabilecegi teorisi ile agiklanmaktadir. Sinirhi sayida aragtirmada ise ruminant rasyonlarina
KM diizeyinde 50-100 g/kg oraninda narenciye yan iiriinii ilave edildiginde KM, OM, HP, NDF
ve ADF sindirilebilirliginin arttig1 bildirmistir. Sonucta ruminant rasyonlarma 150 g/kg
narenciye yan lriinleri ilavesinin besinlerin sindirilebilirligi iizerinde olumsuz etkilere yol
acmayabilecegi ifade edilmistir (Tayengwa ve Mapiye 2018). Fistiillii koyunlardan elde edilen
rumen iceregine farkli narenciye posallar1 (portakal, mandalina, limon, greyfurt) ilave edilerek
yapilan in vitro ¢aligmada, organik madde sindirilebilirlik degerinin %82,72 ile %91,53
arasinda oldugu belirlenmistir (Gliven ve Kamalak 2017). Koyunlarda yapilan ¢alismada, in
vitro ortamda rumen sivisina 300 mg/L portakal esansiyel yagi (Canbolat 2012) veya rumen
kantilli koyunlardan elde edilen rumen igerigine 0, 400, 800 ve 1200 mg/L oraninda portakal
yagi ilavesinin organik madde sindirilebilirligini azalttig1, ruminant beslemede diisiik oranlarda
kullanilmas: gerektigi ve yliksek dozlarin rumen fonksiyonu ve yemden yararlanmayi
diisiirecegi ifade edilmistir (Canbolat ve ark 2011). Mevcut ¢aligmada ise gruplar arasi daisy
sonuglar1 degerlendirildiginde narenciye ekstrakti ve monensin eklenen gruplarda IVNDEFS ve
IVGS degerlerinde kontrol grubuna gore diismeler literatiir bilgileriyle paralel bulunmustur

(Kamalak ve ark 2011; Canbolat ve ark 2011; Canbolat 2012).
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5. SONUC VE ONERILER

Gevis getiren hayvanlarda verim artirma amaci ile yem katki maddesi olarak ozellikle
iyonofor grubu antibiyotiklerin kullanimi1 kansorejen olmalari, bakteriyel direnci uyarmalar1 ve
cevre kirliligine neden olmalar1 nedeniyle kisitlanmis ve/veya yasaklanmistir. Bu tez ¢aligmasi
ile in vitro ortamda rumen igerigine narenciye (citrus) ekstrakti (%2,5; %5) ilavesinin pH,
amonyak, ugucu yag asitleri, in vitro gaz iiretimi, fermentasyon kinetikleri ile in vitro kuru
madde notral deterjan lif sindirilebilirligi, ger¢ek kuru madde sindirilebilirli§i ve organik

madde sindirilebilirligi lizerine etkileri belirlendi.

Sonug olarak narenciye ekstrakti eklenen gruplar (bilhassa %S5 iceren) diger gruplara gore
daha az rumen amonyak (NH3-N) degeri ile metan (CH4) iiretimine, TMR ¢esidi fark etmeksizin
daha fazla toplam ugucu yag asidi (TUY A) olusumuna, in vitro gaz iiretimine (VF), mikrobiyal
kiitle tiretim (MBP24) degerine ve en yliksek fermentasyon hizi oranina (kd) sebep olmustur.
Daisy sonuglarina gore konsantre yem agirlikli TMR’lerin narenciye ekstrakti ve monensin
ilavesinin %IVNDFSkxm ile %IVGSkm degerlerinde diismelere neden olmustur. Gruplar
arasinda %IVOMSkwm degeri en diisiik TMRkon-M grubunda belirlenirken, en yiiksek degerler
ise TMRxon-C, TMRkaB-C2,5; TMRkag-C5 ve TMRkaB-M gruplarinda belirlenmistir.

Calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde narenciye (citrus) flavoniodlerinin iyonofor
antibiyotiklere bir alternatif olabilecegi goriilmektedir. /n vitro denemeden elde edilen bu
sonuglarin farkli ekstraksiyon yontemleri ve degisen dozlar kullanilmak suretiyle in vivo

caligmalarla daha detayli bir sekilde arastirilarak desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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