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GILABURU (VIBURNUM OPULUS ) BiTKIiSiNiN SINDIRILEBILiRLiGi VE
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TEKNIGI ILE BELIRLENMESI

Serdal SAHIN
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Danmisman: Prof. Dr. Ismail ULGER

OZET
Bu ¢alismanin amaci Gilaburu (Viburnum Opulus) bitkisinin besin madde kompozisyonu
ve anti-metanojenik Ozelliklerinin in vitro gaz lretim testiyle belirlemektir. Gilaburu
meyvesi ve posasinin kimyasal kompozisyon degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
gruplar arasinda anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<0.05). Farkli oranlarda
eklenen posa ilaveleri metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirlik derecesini
(OMSD) etkilemedigi tespit edilmistir (P>0.05). Metan gaz1 tiretim degerleri agisindan
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05). En yiiksek metan tiretimi
%8 grubunda (10,97 £ 0,60) tespit edilirken, en diisiik deger %2 grubunda (9,60 + 0,17)

gozlemlenmistir.

En ytiksek metabolik enerji degeri %8 grubunda (1,91 + 0,02) tespit edilmistir. En diisiik
metabolik enerji ise %2 grubunda (1,59 + 0,10) kaydedilmistir. En yliksek OMS degeri
%8 grubunda (66,26 = 0,54) tespit edilirken, en diisiik deger %2 grubunda (56,12 + 3,42)

bulunmustur.

Gilaburu meyvesi metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirlik derecesini
(OMSD) etkiledigi tespit edilmistir (P<0.05).

Gilaburu meyvesi ME ve OMS degerleri en yliksek %1 gilaburu meyve grubunda tespit

edilirken en diisiik %2 gilaburu meyve grubunda tespit edilmistir (P<0.05).

Metan gazi iiretimi acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (P>0,05). En yiiksek metan {iretimi %1 grubunda (10,13 £ 0,41) tespit
edilirken, en diisiik deger %2 grubunda (8,70 £ 1,38) gézlemlenmistir.

Bu caligmaya konu olan gilaburu posasi ve meyvesinin anti-metanojik 6zelliklerinin in

vivo denemelerle test edilmesine ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Gilaburu, Metan Gazi, Gaz Uretimi, Bakteri, Rumen, Fenolik
Bilesik,
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the nutritional composition and anti-methanogenic
properties of the Guelder rose (Viburnum Opulus) plant using an in vitro gas production
test. Statistical analysis of the chemical composition values of Guelder rose fruit and
pomace revealed significant differences between groups (P<0.05). It was determined that
different ratios of pomace additions did not affect metabolic energy (ME) and organic
matter digestibility (OMD) (P>0.05). No significant difference was observed between
groups in terms of methane gas production values (P>0.05). The highest methane
production was detected in the 8% group (10.97 £ 0.60), while the lowest value was
observed in the 2% group (9.60 £ 0.17). The highest metabolic energy value was detected
in the 8% group (1.91 +0.02). The lowest metabolic energy was recorded in the 2% group
(1.59 £0.10). The highest OMD value was detected in the 8% group (66.26 + 0.54), while
the lowest value was found in the 2% group (56.12 + 3.42).1t was determined that Guelder
rose fruit affected metabolic energy (ME) and organic matter digestibility (OMD)
(P<0.05). The highest ME and OMD values for Guelder rose fruit were detected in the
1% Guelder rose fruit group, while the lowest were detected in the 2% Guelder rose fruit
group (P<0.05). There was no statistically significant difference between groups in terms
of methane gas production (P>0.05). The highest methane production was detected in the
1% group (10.13 £ 0.41), while the lowest value was observed in the 2% group (8.70 +
1.38).There is a need to test the anti-methanogenic properties of Guelder rose pomace and
fruit, which are the subject of this study, with in vivo trials.

Keywords: Gilaburu, Methane Gas, Gas Production, Bacteria, Rumen, Phenolic
Compound,
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GIRIS

Bircok faktor Sigir beslemede karliligr etkilemektedir. Bu faktorlerden en onelisi olan
yem giderleri, toplam giderler i¢erisinde ki oran1 %70-80 lere ¢ikabilmektedir. Ruminant
hayvan beslemede en yliksek iiretim gideri olan yem maliyetlerini diisiirmek ve hayvan
besleme yetersiz kalan kaba yem kaynaklarina alternatif olarak kullanilabilecek yem
kaynaklarina ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu amagla endiistriyel bitkilerin, gida sanayi
artiklarinin, dogada kendiliginden yetisen bitkilerin hayvan besleme agisindan kimyasal
kompazisyonlari, hayvanlar i¢in zararlar1 ve sindirilebilirlikleri incelenerek hayvan
beslemede kaba yem kaynagi olarak kullanilabileceklerdir. (Kutlu ve Celik, 2001,
Algigek ve Karaayvaz 2003).

Kutlu ve Celik (2001)’e gére yem; Hayvanlara belirli miktarlarda yedirildiginde, hayvana
herhangi bir zarar1 olamayan, hayvanlarin verimini arttiran, hayvanin ihtiyaci olan
organik veya inorganik maddelerden bir veya birkagini yapisinda bulunduran, hayvanin

agiz yoluyla aldig1 bitkisel veya hayvansal kaynakli maddelerdir.

Ulkemizde hayvanciligin gelismesi ve birim hayvandan alan verimin en iist seviyede
olmasi i¢in Ustlin verimli wrklarla ¢alismanin yaninda yetistiriciligi yapilan hayvana en
uygun rasyonun ve yem seklinin kullanilmasi gerekmektedir. Et, Siit, Yumurta
tretiminde kullanilan irklarin ihtiyact olan besin maddelerini 1-2 yemle karsilamanin
imkan1 yoktur. Hazirlayacagimiz rasyon hayvanin besin madde ihtiyaclarini karsiladigi
gibi bunlar arasindaki oran veya dengenin de mutlaka uygun olmasi gerekmektedir

(Ozgen, 1986 Kutlu ve Serbester, 2014).

Bu ¢alismada, Alternatif yem kaynagi olarak kullanilacak olan Gilaburu meyvesinin
hayvan besleme acisindan besin madde iceriginin belirlenmesi, Metan kaynakli enerji

kaybmin oOniine gegerek yemden yayarlanmayi arttirmak ve ruminantlar tarafindan



sindirim esnasinda iiretilen ve sera gazi etkisine sahip olan metan gazinin saliniminin

Oniine gecilmesi amaglanmustir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

Metan gazi, giines tarafindan yayilan kizil 6tesi (uzun dalga) isinlar1 absorbe ederek,
yerkiirenin 1sinmasina, 1sinin atmosferde kalmasina sebep olarak, yeryiiziindeki sicakligi
artmasina ve dolayisiyla sera etkisine neden olan zararli bir gazdir. Sonug olarak metan

gaz1 iklim degisimine neden olan sera gazlarindandir (Ceylan, 2019).

FAO 2022 verilerine gére diinya da 1.551.675.322 adet, TUIK 2023 verilerine gore ise
Tiirkiye’de ise 16.421.256 adet sigir bulunmaktadir. Diinya niifusunun artmasiyla birlikte
ihtiya¢ duyulan hayvansal gida oranida artmaktadir. Artan niifusun hayvansal gida
ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla ya hayvan sayisini arttirmak ya da birim hayvandan

elde edilen gida miktarini arttirmak gerekir.

Tablo 1.Tiirkiyenin yillara gore sigir varhg (TUIK)

Yil Sigir Sayisi / Yil Sigir Sayisi / Yil Sigir Sayisi /

Bas Bas Bas
1991 11.972.923 2002 9.803.498 2013 14.415.257
1992  11.950.907 2003 9.788.102 2014 14.223.109
1993 11.910.000 2004 10.069.346 2015 13.994.071
1994 11.901.000 2005 10.526.440 2016  14.080.155
1995 11.789.000 2006 10.871.364 2017 15.943.586
1996 11.886.000 2007 11.036.753 2018 17.042.506
1997 11.185.000 2008 10.859.942 2019 17.688.139
1998 11.031.000 2009 10.723.958 2020 17.965.482
1999 11.054.000 2010 11.369.800 2021 17.850.543
2000 10.761.000 2011 12.386.337 2022 16.851.956

2001 10.548.000 2012 13.914.912 2023  16.421.256




Sigirlar, diger ruminantlar gibi 6zel ve gelismis bir sindirim sistemine sahiptirler. Sigirlar
yedikleri besinleri sindirmeleri esnasinda sera gazi etkisi yapan metan gazi olustururlar.
Metan, rumen’de yem fermantasyonu sonucu iiretilir. Uretilen Metanin yaklasik %89-
90’1 ag1z ve burun tarafindan digar1 atilir. Buzagilar 4 haftalik yasa ulastiklarinda rumen
gelismeye baglar. Bu gelisim neticesinde rumen’de yem fermantasyonu sonucunda Metan
(CHy) tretimi ve viicut disina atilmasi baslamaktadir. (Jafari ve ark., 2019). IPCC
verilerine gore 2500 kg siit veren 1 adet sig1r yilda 99 kg metan gazi, Siit vermeyen inekler
ve diger sigrlar ise yilda 58 kg metan gazi iiretirler. (IPCC 2006) Diinya tizerindeki tiim
sigirlarin irettigi metan gazi diisliniildigiinde, sera gazlarn igerisinde ¢evre icin en
tehlikelilerinden biri olan metan tiretimi dnlem alinmasi gereken sera gazi kaynaklarindan
birisini olusturmaktadir. Hayvansal iiretim, metan (CH4) emisyonunda yer alan %35-40
oraniyla kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermektedir. Kiiresel 1sinma sebebiyle ortaya ¢ikan
kuraklik, yiiksek hava sicaklig: siirdiiriilebilir hayvancilig1 ve ¢esitli ekosistemleri tehdit
etmektedir (Koyuncu ve Akgiin, 2018).

Tablo 2.Tiirkiyede yillara gore Enterik Fermantasyona bagli CHs Emisyonu (TUIK)

Yillar CHs4 Emisyonu (Ton) Yillar CH4 Emisyonu (Ton)
1990 895.900 2016 1.079.400
1995 872.600 2017 1.204.400
2000 769.400 2018 1.285.400
2005 787.200 2019 1.334.700
2010 837.800 2020 1.384.600
2015 1.077.900 2021 1.398.100

Ucuz, kaliteli ve yeteri miktarda kaba yem temini Tiirkiye hayvanciliginin en biiyiik
problemlerinden biridir. Bu problemi ¢6zebilmek igin yeni yem kaynaklart bulmanin yani
sira yem kaynaklarinin gelistirilerek birim alandan alinan miktar1 arttirmak
gerekmektedir. Bulunan yeni ve alternatif kaba yem kaynaklarinin rasyona dahil
edilebilmesi i¢in devamliligi olan, ucuz, kolay ulasilabilir, besin madde igerigi iyi ve
beslenme fizyolojisine uygun olmasi gerekmektedir. Alternatif yem kaynagi bu sartlari
tasimadig1 taktirde hayvan beslemede kullanimi siirli kalmaktadir. Rasyona yeni
katilacak alternatif yem kaynaginin ucuz olmasi, yem maliyetlerini diisiirecegi i¢in ¢cok

ekonomik hayvancilik i¢in ¢ok énemlidir (Algigek, 1995). Hayvan beslemede rasyona



katilan Kaliteli kaba yemlerin devamliligi olan, ucuz, kolay ulasilabilir olmasinin yaninda,
mineral ve vitaminlerce zengin, ruminantlarin rumenlerinin faunasmin ve mikro
florasinin gelismesi i¢in gereken proteini, yagi, sellillozu igermesi, hayvanlarin besi ve
st performansini gelistirmesi, yeme bagli metabolik hastaliklarin onlenmesi ve
hayvansal iirlin miktarini ve kalitesini gelistirmesi, yoniinden de énemlidir (Algigek ve
Karaayvaz, 2003). Bununla birlikte yemlerin metan gazi ile kaybolan enerjisinin
azaltilmasi agisindan da bazi anti-metanojenik 6zellige sahip yemlerin kullanimi da
ekonomik hayvancilik agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Calismamiz ile lilkemizde
yetisen gilaburu meyvesi yukarda bahsedilen o6zelliklere sahip olup olmadigi
belirlenecektir.

Metan gazi, giines tarafindan yayilan kizil Gtesi (uzun dalga) isinlar1 absorbe ederek,
yerkiirenin 1sinmasina, 1sinin atmosferde kalmasina sebep olarak, yeryiiziindeki sicakligi
artmasina ve dolayisiyla sera etkisine neden olan zararli bir gazdir. Sonug olarak metan

gaz1 iklim degisimine neden olan sera gazlarindandir (Ceylan , 2019).

Dolayisiyla bu c¢alismada dogal katki maddesi olarak gilaburu meyvesinin

sindirilebilirligi ve metan iiretimine etkisi belirlenecektir.

Ruminantlarin metabolizmal faaliyetlerine devam edebilmeleri i¢in gereken besin
maddelerini barindiran yem bitkileri dogada kendiliginden yetistigi gibi 6zel olarak
yetistiriciligide yapilmaktadir. Yetistirilen yem bitkilerinin bir kismu kurutularak veya
silo yemi olarak bir kism1 da hem kurutulup hem de silo yemi olarak rasyona
katilabilmektedir. Ayrica bu yetistiren yem bitkileri topragi olumlu yonde etkileyerek
sonrasinda ekilen tarimsal {riiniin  verimini ve Kkalitesini olumlu yonde

etkileyebilmektedir (Temel ve Tan, 2012).

Hayvancilikta iiretim maliyetlerin biiylik kismini olusturan yem bitkileri, tretildikleri
topraklarin kimyasal ve fiziksel yapilarii iyilestirerek sonrasinda yetistirilen kiiltiir
bitkilerinin kalitesini ve verimimini arttirabilmektedir. (Saglamtimur ve ark., 1998;
Acikgoz ve ark., 2002). Ruminat beslenmede rasyonu olusturan yemlerin; hayvanin
ihtiya¢ duydugu besin maddeleri iceren, minarel ve vitaminlerce zengin, ekonomik ve
kolay ulasilabilen kaynaklar olmasi, hayvansal iiretimin kalitesinin ve veriminin
arttirtlmasina olumlu katk1 saglamaktadir (Serin ve Tan, 2001). Hayvan besleme i¢in kaba

yem ve kesif yem iiretilerek hayvan beslemede kullanilmaktadir. Hayvanlarin giinliik



besin gereksinimlerini kargilamak, verimli ve saglikli olabilmeleri i¢in kesif yemler ne
kadar 6nemli ise kaba yemlerde o kadar onemlidir. (Harmansah, 2018). Ham seliiloz (HS)
igerigi %18'den fazla olan Kaba yemler; kurutularak, silolanarak veya taze olarak rasyona
katilarak hayvan yemi olarak kullanilabilirler. Kaba yemler, selliiloz igerikleri yiliksek
olmasina karsin protein ve enerji icerikleri diisiik olan ve rasyonun biiylik bir kismini
olusturan bitkilerden elde edilen yem maddeleridir. (Hanoglu, 2014). Sahip
oldugumumuz kaba yem kaynaklar1 hayvanlarin ihtiyaglarin1 karsilayamayacak
durumdadir. Sahip oldugumuz ¢ayir ve meralarin toplam araziye oralar yiiksek olmasina
karsin yanlis kullanimlar ve ekolojik nedenlerden dolay1 verimleri ¢ok diigiiktiir. Bu
nedenle hayvan beslemede ihtiyag duyulan kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanabilmesi

i¢in alternatif yem kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. (Okuyucu, 2006).

Bu amagla; doagada kendiliginden yetisen alternatif yem kaynagi olarak kullanilabilecek
ve dogada kendiliginden yetisen yem kaynaklarindan birisi de gilaburu ve ondan elde
edilen yan friinlerdir. Bu c¢alismada, Gilaburu meyvesinin, hayvan besleme
kullanilabilmesi i¢in besin madde iceriginin belirlenmesi, metan kaynakli enerji kaybinin

Oniine gegmeyi hemde metan iiretim potansiyelinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Arastirmaya konu olan gilaburu (Viburnum opulus ) bitkisinin daha 6nce yem veya yem
katki maddesi olarak degerinin belirlenmesine yonelik calismaya rastlanilmamaistir,
calisma bu yoniiyle olduk¢a 6zgiindiir. Bu ¢alismada gilaburu dogal haliyle, silolanmasi
ile veya katki maddesi olarak hayvanlarin tiiketimine sunarak yapilmamis bir ornegi,
rumiminatlarda enterik metan iireten metanojen bakteriler {izerine etkilerini de literatiire
sunacaktir. Proje bu hali ile 6zgilin olmakla birlikte bitkinin kimyasal ve besinsel
iceriklerinin ve sekonder metabolitlerinin daha Once belirlenmemis olmasi ile de
Ozgiinliik tasimaktadir. Projemizle in vitro olarak gilaburu meyvesinin yemden
yararlanma ve metan gazi olusumuna etkisi arastirilarak daha sonraki saha ¢aligmalar1 ve

bilimsel aragtirmalara temel olusturacaktir.

Ruminantlarda metan olusum siirecinde aneorobik ortamda faaliyet gosteren birbirinden
farkli tiirden bakteriler gorev alir. Bu farkl tiirden bakteriler metan olusum siirecinde
kendinden sonra faaliyet gosterecek bakteriler i¢in gerekli ko-enzimleri olusturarak

siirecin tamamlanmasini saglarlar (Isik vd, 2013).



28 cins ve 113 tiir metanojen tespit edilmis olup sadece yedi tiir yaygin olarak rumenden

tespit edilmislerdir. Bunlar;

Methanobacterium formicicum,

Methanobacterium bryantii,

Methanobrevibacter ruminantium,

Methanobrevibacter millerae,

Methanobrevibacter olleyae,

Methanomicrobium mobile ve

Methanoculleus olentangyi’dir (Janssen ve Kirs. 2008).

Rumen, igerisinde aneorob ortamda faaliyet gdsteren mikroorganizmalarin bulundugu
fermantasyon organidir. Beslenme esnasinda alinan karbonhidrat, protein ve lipit gibi
bilesenler bu mikroorganizmalar tarafindan sindirilmek tizere pargalanirlar. Metan
iiretiminde kullanilan H* Karbonhidratlarin pargalanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir

(Mitsumori ve Sun, 2008).

Rumende Metan (CH4) olusum asamasi kisaca su sekildedir. Agizda ¢ignenip ogiitiilen
yem pargalari rumene gelir. Rumene gelen yem parcalari rumen mikroorganizmalari
tarafindan fermente edilerek agiga CO2, Hz, ve ucucu yag asitleri (propiyonik, asetik ve
biitirik asitler) ¢ikmaktadir. Archaea smifina ait metanojenik mikroorganizmalar
tarafindan H> ve CO2, CH4’e doniistiiriillmektedir (CO2 + H2 — CHa + 2H20). Rumende
biriken CHy ise ruktusla (SEKIL 1.) viicuttan atilmaktadir (Keser ve Kutay 2021).
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Sekil 1. Metan gazinin olusumu ve viicuttan atilimi

Sigirlarin  rumeninde, aneorobik ortamda faaliyet goOsteren bakteriler tarafindan
olusturulanve viicut tarafindan kullanilamayan metan gazinin sahip oldugu enerji disari
atilmaktadir. Disart atilan enerji miktar, yemim igerigi ve mikrina bagli olarak biirtit

enerjinin % 2 ila 12 sini olusturur (Chonson ve Chonson, 1995).

Yetigkin sigirlar tiikettikleri kuru madde miktar1 ve cesidine gore degismekle birlikte
ortalama 250-500 litre/giin, metan iiretmektedir. Uretilen metan gazi ortalama 3500-4000
kcal’ye denk gelmektedir. Ruminantlar tarafindan iiretilen giinliik yaklagik 250-500
metan gazi1 dogaya salindig1 diisiiniildiigiinde ekolojik ¢evreyi korumak ve hayvancilik
tiretimininin  stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in enterik Metan (CHas) emisyonunu
azaltmak, Enterik Metan (CHas) emisyonunu diisiirmek igin de yeni alternatif yem katki
maddeleri gerekmektedir. (Erctiment vd 2021).

Bu ¢alisma Kayseri bolgesinde yetisen ve igeriginde yiiksek oranda fenolik bilesikler
bulunduran gilaburu (Viburnum opulus L) meyvesininin kullanilarak yetiskin sigrlarin
rumeninde, aneorobik ortamda olusan metan gazinin olusumunu engelleyerek, olusacak

enerji kaybinin ve metan gazinin atmosfere saliniminin engellenmesini kapsamaktadir.

Gilaburu (Viburnum opulus L) meyvesinde bulunan fenolik bilesikler, Gallik asit 108.3
o/kg, Katesin 285 g/kg, Kafeik asit 26,26 g/kg, Siringik asit 30.29 g/kg, P- Kumarik asit
0,104 g/kg, Ferulik asit 55.90 g/kg, O- Kumarik asit 13,91 g/kg, Protocatechuic asit 20.93



g/kg, Vanilic asit 22,49 g/kg, Rutin 17.81 g/kg, Quercetin 6,11 g/kg dir.(Giilesci , 2019)
Meyve suyunun igerisinde bulunan fenolojik bilesikler Mirisetin 35.97 mg/L, klorogenik
asit 798.81mg/L, Kafeik asit 26.22 mg/L, p-Kumarik asit 3.38 mg/L, p-Hidroksibenzoik
asit 92.10 mg/L dir. Meyve suyunun igerisinde bulunan organik asitler ise, Oksalik asit
572,70 mg/L, Tartarik asit 94,81 mg/L, L.Malik asit 9422,08 mg/L, L Askorbik asit
735,99 mg/L, ‘dir (Cam ,2005).

Gilaburu meyveleri polifenoller (flavonoidler, tanenler ve antosiyaninler), lipidler ve
lipid bilesikleri (ugucu yaglar, karotenoidler, saponinler ve steroidler), proteinler ve

pektinler igermektedirler (Konarska, 2018).

Klorojenik asit, ¢esitli bitkilerde bulunan, bir¢cok 6nemli farmakolojik etkiye sahip,
dogada yaygin olarak bulunan dogal bir bilesiktir. Ayrica bitkilerde 6nemli bir sekonder
metabolittir ( Miao ve Xiang . 2020). Yapilan arastirmalarda gilaburu (Viburnum opulus
L) meyve suyu igerisinde yiiksek oranda bulunan klorogenik asitin bakteriyel patojenlerin
biiyiimesini etkili bir sekilde inhibe ettigini, dis ve plazma zar1 gecirgenligini dnemli
Olciide artirdigini, bunun da bariyer islevinin kaybina yol ac¢tigini, hatta hafif bir niikleotid
sizintisina neden oldugunu goriilmistir. Klorogenik asitin dis zara baglandigi, zar
bozdugu, hiicre i¢i potansiyeli tiikettigi ve hiicre Olimiine yol agan sitoplazma

makromolekiillerini serbest biraktigi saptanmistir (Lou Z vd, 2011).

Ekolojik olarak giivenli ve sentetik bakterisitlerden daha az tehlikeli olan klorojenik asit
gibi dogal antimikrobiyal ajanlar, antibiyotiklere direngli bakteriler iizerinde umut verici
aktivite sergilemesi nedeniyle klorojenik asit, sentetik antimikrobiyal ilaglara giivenli bir

alternatif olarak antimikrobiyal kombinasyonlarda kullanilabilir (Arunkumar , vd 2013).

Klorojenik asit ve ilgili bilesiklerin, mikrobiyal hiicre zar1 iizerinde fizyolojik
degisiklikler uygulayan ve sonunda hiicre 6liimiiyle sonuclanan biyoaktif fenolik
bilesiklerin etkisi nedeniyle bakterisidal etkilere sahip oldugunu tespit edildi ( Kabir vd
2014).

Gilaburu meyvesinde bulunan yiiksek orandaki fenolik bilesiklerin antimikrobiyel
etkileri degerlendirilerek Gram(+) ve Gram (-) bakterilerin tiremeleri ve faaliyetleri giiclii
bir sekilde inhibe edilebilmektedir. (Cesoniene vd. 2012) Iste bu yiizden diinya iizerinde
dogal olarak yetisen Gilaburu (Viburnum opulus L) icerdigi yiiksek orandaki fenolik
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bilesikler sebebiyle gelecekteki kapsamli arastirmalarm konusu olmalidir (Cesoniene vd.
2014).

Bu proje kapsaminda Akkisla yetistirilen gilaburu meyvesi dogal hali ile yem degeri tespit
edilecektir. Ayrica proje kapsaminda bu bitkinin yem olarak degerlendirilememesi
durumu da dikkate alinarak anti-metanojenik 6zelligi belirlenecek ve yiiksek potansiyele
sahip olmasi durumunda yem katki maddesi olarak kullanimi1 tesvik edilebilecektir. Bu
sekilde hayvancilikta kullanilabilecek ekonomik ve temini kolay bir yem kaynagi olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Bu ¢alisma Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda yapilmustir.
Bu tez ¢alismasinda materyal olarak Kayseri ili Akkisla ilgesinden ekim ayinda toplanan

gilaburu meyveleri in vitro yontemle metan iiretimi ve sindirilebilirligi belirlenmistir.
2.1. Yontem

Bu c¢alismada yararlanilacak gilaburu meyveleri Ekim-Kasim aylarinda Akkisla
ilgesinden toplanacaktir. Gilaburu agaglarindan Calisma kapsaminda gilaburunun
meyveleri toplanarak laboratuvara getirilerek kurutulacaktir. Kurutulmus olan 6rneklerin;
kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kiil (HK), ham yag (HY) analizleri AOAC
(1990)’de belirtilen yontemlere gore yapilacaktir. Ham seliiloz (HS), Asit deterjan fiber
(ADF), Notral deterjan fiber (NDF), Asit deterjan lignin (ADL) ve in vitro gaz 6lgtimleri

yapilmak tlizere 1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilecek ve posetlenecektir.
2.1.1. Kimyasal Analizler
2.1.1.1. Kuru Madde

Labaratuvara getirilen 6rnekler ilk once yas agirliklar tartilip, meyve halinde ve posa
halinde etiivde (Sekil 2) 70 °C 48 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler tartilip
¢ikan sonug yas halinden ¢ikarilarak % kuru madde (KM) tayini tayini yapilmistir.

Kurutulmus Ornek—Dara

%KM = -
% Yas Ornek Miktari

= x100 (2.1)
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Sekil 2. Etiiv

2.1.1.2. Ham Protein

Degirmende ogiitiilerek 1 mm elekten gececek sekilde analize hazir hale getirilen
orneklerin Ham protein (HP) analizi VELP Scientifica NDA 701 Dumas Nitrogen
Analyzer (Sekil 3) cihazi kullanilarak yapilmustir.

Sekil 3. % Ham Protein Tespit Cihazi
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2.1.1.3. Ham Kiil (HK)

1 mm elekten gegecek sekilde degirmende Ggiitiilen numuneler darasi alinmig krozelere
yem numunesinden yaklasik 3-5 g konularak tartilmis ve krozeler (SEKIL 4) komiirlesme
olmayacak sekilde, 550 °C’de 3 Saat boyunca i¢indeki numunelerin rengi beyaz olana
kadar kiil firininda yakilmistir. (Sekil 5)

(Dara+Kil)—Dara
(Dara + Ornek) — Dara

HK% = = x100 2.2)

Sekil 5. Kiil Firin1
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2.1.1.4. Ham yag

1 mm elekten gegecek sekilde degirmende Ogiitiillen numunelerin petrol eteri ile
ekstraksiyon yontemine gére ANKOM *XT 1 EKTRACTOR Cihazi (SEKIL 6)
kullanilarak belirlenmistir. Ankom XT4 filtre torbalarinin darast alindiktan sonra
igerisine 1 g + 0,005 drnek konularak filtre torbalarinin agzi miihiirlendikten (SEKIL 7)
sonra 3 saat 105 °C etiivde bekletilen numuneler sonra desikatore aliip sogutma islemine
tabi tutulmustur. Soguma islemi sonrasi tartimlari yapilarak yag analizi cihazinin
haznesine konulmustur. Analiz igin uygun olan siire ve sicaklik ayar1 yapildiktan sonra
cihaz calistirilmistir. Ekstraksiyon islemi sonrasi torbalar 15-30 dakika 105 °C’de etiivde
bekletilerek desikatdre alinmis ve soguma sonrasi yeniden tartilmigtir. Ham yag (HY)

sonuglari elde edilen veriler ile asagidaki formiile gore hesaplanmuigtir.

Sekil 6. Ham Yag Tespit Cihazi
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Sekil 7. Filtre Torba Agz1 Miihiirleme Cihazi

W2 — W3)

HY% = ¢ = x100 (2.3.)

1

W1: Numune agirligi

W2: Ekstraksiyondan 6nce, kurutma sonras1 numune ve torba agirligi
WS3: Ekstraksiyondan sonra, kurutma sonrasi numune ve torba agirligi
2.1.1.5. Notral Deterjan Fiber (NDF)

Analizde kullanilan torbalarin (Ankom F57) daralar1 alinip igerisine 1 g Ornek
koyulmustur. Torbalar agiz kisimlarindan yaklasik 4 mm iceriden sicak miihiirle
kapatilmistir. ANKOM”2%% Fiber Analyzer cihazina (SEKIL 8) notral deterjan soliisyonu
eklenerek analize tabi tutulmustur. (SEKIL 9) Analiz sonucu cihazdan ¢ikarilan torbalar
aseton igerisinde 3 dk siire ile bekletilip kurumaya birakilmigtir. Kuruma sonrasinda
etiivde 105 °C’de 2 saat bekletilmistir. Sonrasinda yeniden desikatdre alinip sogutulan
torbalar tartilarak notral deterjan fiber (NDF) oranlar asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

100 X (Ws—(W; X €1))
w,

NDF% = (2.4)

W1: Torba dara agirhigi



Wo: Ornek agirligt
W3: Ekstraksiyon sonrasi kuru agirlik

C1: Kor torba agirlig

Sekil 8. NDF, ADF, ADL Analiz Cihaz1

Sekil 9. NDF, ADF, ADL Analizinde Materyalin Cihaza Yerlestirilmesi

16
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2.1.1.6. Asit Deterjan Fiber (ADF)

Analizde kullanilan torbalarin daralar1 alinip icerisine 1 g 6rnek koyulmustur. Torbalar
ag1z kisimlarindan yaklasik 4 mm igeriden sicak miihiirle kapatilmistir. ANKOMA20%
Fiber Analyzer cihazima (SEKIL 10) asit deterjan soliisyonu eklenerek analize tabi
tutulmustur. Analiz sonucu cihazdan ¢ikarilan torbalar aseton igerisinde 3 dk siire ile
bekletilip kurumaya birakilmistir. Kuruma sonrasinda etiivde 105 °C’de 2 saat
bekletilmistir. Sonrasinda yeniden desikatore alinip sogutulan torbalar tartilarak asit

deterjan fiber (ADF) oranlar1 asagidaki formiile gére hesaplanmuistir.

100 X (Ws—(W; X C1))

0fs —
ADF% = W,

(25)

W;i: Torba dara agirligi

W: Ornek agirlig

W3: Ekstraksiyon sonrasi kuru agirlik
C1: Kor torba agirhig

2.1.1.7 Asit Deterjan Lignin (ADL)

Asit deterjan fiber orani belirlenen 6rnekler %72’lik siilfiirik asit i¢erisinde 30 Dakikada
bir 20 defa ¢alkalanarak bu islem 6 defa tekrarlanir toplamda 3 saat %72’lik siilfiirik asit
igerisinde bekletilmistir. Ornekler bekletme sonrasinda pH seviyeleri nétr olana kadar
cesme suyu kullanarak yikanmistir. pH seviyeleri nétr olan 6rnekler 3-5 dk stire ile aseton
icerisinde bekletilmesinin ardindan etiiv icerisinde 105 °C sicaklikta 2 saat kurumaya
birakilmigtir. Kuruyan ornekler tartildiktan sonra asit deterjan lignin (ADL) orani

asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Goering ve Van Soest, 1970).

Wi—(W; X W) X 100

0/ —
ADL % = W, X KM

(2.6.)

W: Bos torba diizeltmesi
Wi: Torba dara agirligi

Wo: Ornek agirligt
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W3: Ekstraksiyon sonrasi kuru agirlik
C1: Kor torba agirlig

Orneklerin (NDF), (ADF) ve (ADL) analizleri Van Soest ve ark. (1991) ile Goering ve
Van Soest (1975)” a gore yapildiktan sonra seliiloz, hemiseliiloz ve lignin miktarlari

asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir.
Seliiloz % = ADF — ADL

Hemiseliiloz % = NDF — ADF

Lignin % = ADL

2.1.2. in Vitro Gaz Uretiminin Belirlenmesi

Toplam gaz iiretiminin 6l¢iilmesinde in vitro gaz liretim teknigi (hohenheim gas test)
modifiye edilerek asagidaki gibi uygulanmistir (Menke ve ark., 1979; Menke ve
Steingass, 1988; Blimmel ve Grskov, 1993).

1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilerek hazirlanan yem Ornegi yaklagik 200 mg
tartilmis ve enjektdre konulmustur. (SEKIL 10) Enjektorlerin pistonlar: gaz kagirmalarin
onlemek i¢in ilk 2-3 cm’lik kismu harig vazelinle yaglanmustir. Orneklerin miktarmin 200
mg tutulmasinin nedeni toplam gaz {iretiminin 90 ml’yi asmayacak sekilde ayarlanmak
igin olup gaz tretiminin 90 ml’yi agsmasi halinde ise enjektorlerde biriken gaz disar

atilmig, disar1 atilan gaz miktar1 kayit edilerek hesaplamalarda dikkate alinmistir.

Sekil 10. Orneklerin Cam Enjektdrlere Konulmasi
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In vitro gaz iiretim teknigi calismasinda kullanilan ¢ozeltiler asagidaki formiiller
kullanilarak hazirlanmistir.

Mikro Mineral Cozeltisi: 13.2g CaCl2.2H»0, 10.0 g MnCl; 4 H>0, 8.0 g FeCl, 6H.0 ve
1.0 g CoCl2 6 H20 saf su iginde eritilerek saf su ile ile 100 mI’lik ¢6zelti hazirlanmis

Tampon Cozeltisi: 4.0 g (NH4HCO3 ve 35.0 g NaHCOs saf su iginde eritilerek saf su ile

ile 1000 ml’lik ¢ozelti hazirlanmis ve pH 8.1°¢ ayarlanmustir.

Makro Mineral Cozeltisi: 5.7 g Na2HPO4 susuz, 6.2 g KH2PO4 susuz ve 0.6 g MgSO4
7H20 saf su iginde eritilerek saf su ile ile ml’lik ¢ozelti hazirlanmis ve pH 6.8’e

ayarlanmigtir

Resazurin Cozeltisi:100 mg resazurin saf suda ¢oOziindiiriilerek, 100 ml’lik ¢ozelti

hazirlanmustir.

indirgeme Cozeltisi: Rumen sivis1 alinmadan hemen 6nce 1 Normal 4 ml NaOH, 625

mg NazS.7H20 ve 95 ml saf su katilarak, her zaman taze olarak hazirlanmistir.
2 litrelik tampon cozeltisinin hazirlanmasi (Yapay Tiikiiriik):

948 ml saf su,

0,24 ml mikromineral ¢ozeltisi,

474 ml rumen tampon ¢ozeltisi,

474 ml makromineral ¢ozeltisi,

2,44 ml resazurin ¢ozeltisi ve

95 ml rediiksiyon (Iindirgenme ) ¢ozeltisi karistirilarak 2 litrelik balon iginde

hazirlanmistir.

Hazirlanan yapay tiikiiriik karistmi 39 °C’ deki su banyosunda manyetik bir karistirict ile
karistirtlirken plastik hortum yardimiyla, hortumun ucu ¢ozelti i¢ine daldirilarak CO2
tiptinden CO: verilerek homojen bir karisim elde edilmesinin yaninda rumen

mikroorganizmalari i¢in uygun olan CO2 ce doymus bir karisim elde edildi. Yapay tiikriik
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karistminin rengi once maviden pembeye sonra da renksizlige doniip donmedigi
gozlenmistir (Renk degisimi ortamin indirgenmis oldugunu gostermektedir). Karisima

rumen s1vist eklenmeden once karigimin sicakligin 39 °C oldugu kontrol edilmistir.

Rumen sivisi In vitro gaz iiretim tekniginde kullanmak amaciyla, Kayseri’de faaliyet
gosteren bir mezbahanede kesilen 3 yasinda saglikli 1 bas tosunun rumeninden zaman
kaybetmeden alinmistir. Rumen igerigini termos igerisine alinarak vakit kaybetmeden
uygulamanin yapilacagi laboratuvara getirilmistir. Rumen igerigi laboratuvarda 4 katli bir
tiilbent yardimiyla siiziilmiistiir. Siiziilen rumen igeriginin s1vi kismi bekletilmeden tekrar
CO. verilerek iki katli steril bir tiilbent yardimiyla bir kaba siiziilmiistiir. Siiziilen rumen
icerigi manyetik bir karistirici lizerine oturtulmus bir su banyosunda (39 °C) tutulan bir
cam balonda bir kisim rumen sivis1 ve iki kisim vasat ile karistirilarak, sivi i¢ine bir tiip

ile siirekli olarak karbondioksit gazi verilmistir.

Rumen sivist ve yapay tiikiiriik karisimindan 30 ml karisim bir otomatik pipetle
(dispenser) daha 6nceden 39 °C’de etiivde tutulmus olan ve igerisinde yem 6rnegi bulunan
100 mI’lik dzel cam enjektdre (SEKIL 11) konulmustur. Enjektérlerin icerisindeki gaz
kabarciklar1 ve fazla hava ortamdan uzaklastirilmistir. Enjektorlerin ucundaki silikon
boru iizerindeki kiskaglar kapatilarak ve pistonun pozisyonu okunmus ve kayit edilmistir.
Biitiin enjektorlerin doldurulma islemi 30 dakikay1 gegmeyecek sekilde tamamlanarak 39
°C’ye ayarl 6zel su banyosundaki enjektor desteklerine yerlestirilmistir. Okumalar 3, 6,
9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde, sicaklik degisikliklerini de onlemek i¢in miimkiin
oldugu kadar hizl1 yapilmistir. Her okumadan sonra enjektorler, kesinlikle ¢alkalamadan,
yan yiizeylere yapismis yem Orneginin tekrar rumen sivisi i¢ine alinmasi amaciyla hafifce
dort kez alt iist edilerek karistirilmistir (SEKIL 12 ve 13) Rumen sivisindaki aktivite ve
kompozisyonundaki degisiklikler {i¢ paralel 6lgiimle denetlenmistir. Rumen sivisindaki
aktivite ve kompozisyonundaki degisiklikler rumen s1visi ve ortamin yemsiz inkiibasyonu

(kér deneme, GUo) 6lciimii ile denetlenmistir.



Sekil 13.24. Saatte 39 °C’ye ayarli 6zel su banyosundaki enjektorler
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Anti-metanojenik potansiyelinin belirlenmesi In vitro gaz iiretimi analizi esnasinda 96
saatlik inkiibasyonda olusan gaz siringaya transfer edildikten sonra metan
konsantrasyonlar1 (%) Infrared gaz analiz cihazi (Sensor Europe GmbH, Erkrath,
Germany) kullanilarak belirlenmistir. (SEKIL 14) Metan yiizdesine gore %>11-14 olmas1
durumunda diisiik, %>6-11 olmasi durumunda orta, %>0-6 olmasi durumunda yiiksek

anti metanojenik 6zellige sahip oldugu belirlenecektir (Lopez ve ark. 2010).

Sekil 14. 96. Saatte Metan Gazi1 Ol¢iimii

Gaz tiretim miktarlari ise su formiile gore belirlenmistir:

GU(m1/200mg KM, 24 saat) = [(V24-V0-GUo) X 200 X (Fk+Fc)/2] /OA

VO: Inkiibasyonun basinda pistonun pozisyonu, ml

V24: 24 saatlik inkiibasyondan sonra pistonun pozisyonu, ml

GUo: Orneksiz rumen s1visinin 24 saatlik inkiibasyonda verdigi ortalama gaz {iretimi, ml
OA: mg KM olarak test edilen 6rnegin agirlig

Gaz iiretim parametreleri, NEWAY adli PC paket programi yardimiyla Orskov ve
McDonald (1979)’1n bildirdigi asagidaki modele gore hesaplanmustir.

y = a+b(1-e-ct)
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burada;

a: hemen ¢oziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktar1 (ml)
b: zamana bagl olusan gaz miktar1 (ml)

c: gaz Uretim hizi, (ml/saat)

a+b: toplam gaz tliretimi (ml)

t: inkiibasyon siiresi (saat)

y: “t” zamandaki gaz iiretimi

Organik maddenin sindirilebilirligi (OMS, %), 24. saatteki gaz iiretim miktarindan (GU),
ham protein (HP, % KM) ve ham kiilden (HK, % KM) asagidaki formiil (Menke ve ark.,
1979) kullanilarak hesaplanmustir.

OMS, Kaba Yemler % = 14.88+ 0.8893 GU + 0.45 HP + 0.0651HK

Gaz tiretim teknigi ile gaz miktar1 belirlenen yemlerin net enerji laktasyon (NEL) (Menke
ve Steingass 1988) igeriklerinin hesaplanmasinda asagida bildirilen esitlikten

yararlanilmagtir.
NEL, Kaba Yemler (MJ/kg KM) = 0.101GU + 0.051HP + 0.012HY
GU: 24 saatlik inkiibasyon siiresince 200mg yem maddesi basina olusan gaz hacmidir.

Metabolize edilebilir enerji (ME) igerikleri ise, yem orneklerinin HP (% KM), HY (%
KM) ve HK (% KM) igerikleri dikkate alinarak (Menke ve ark., 1979) asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmaistir.
ME, (MJ/kg KM) = 2.20+0.136GU + 0.0574HP
2.1.3. Istatistik Analizler

Gilaburu meyvelerine ait elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir. Analiz 6ncesinde, ANOVA varsayimlariin saglanip

saglanmadigini kontrol etmek amaciyla, Shapiro-Wilk testi ile normallik varsayimi test
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edilmis ve verilerin normal dagilima uygun oldugu belirlenmistir (P>0,05). Ayrica,
Levene testi kullanilarak varyanslarin homojenligi test edilmis ve varyanslarin homojen
oldugu sonucuna ulasilmistir (P>0,05). Gruplar aras1 ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in
Duncan ¢oklu karsilastirma testi tercih edilmistir. Tiim istatistiksel analizler, Erciyes

Universitesi lisans1 ile kullanilan SPSS 20.0 programi yardimiyla gergeklestirilmistir.
2.2. Meyve ve Yem Materyalinin Temini ve Ozellikleri
2.2.1. Meyve Materyalinin Temini ve Ozellikleri

Kayseri ili Akkisla ilgesinde dogal olarak yetisen Gilaburu meyveleri ekim ayinda
olgunlastiklart donemde toplanarak temiz igme suyu igerisinde plastik bidonlarda ocak
ayina kadar fermentasyona birakilmis, fermente olan gilaburu meyveleri arastirma
cercevesinde meyve, posa olarak kimyasal analizlerde meyve, Posa ve meyve suyu olarak
ta gaz analizlerinde kullanilmigtir. Gilaburu, (Viburnum opulus L) Anadolu’da dogal
olarak yetisen yabani meyvedir. Ozellikle Kayseri ili Akkisla ve Biinyan ilgelerinde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Agacglar1 3-4 m ulasabilen cali formundadir. Bolgede
Gilaburu, (Viburnum opulus L) agaclari nisan-mayis doneminde beyaz cicek acar,
meyveleri ise ekim ay1 igerisinde olgunlasir. meyveleri 6-9 mm ¢apinda, kirmizi renkli
ve ¢ekirdeklidir. (Sekil 15) meyveler acimsi ve kokusuzdur. meyveleri yorede 1-3 ay
Icme suyunda olgunlastirildiktan sonra sikilip, suyu ¢ikarilarak tiiketilmektedir
(Eren,2021).

Sekil 15. Gilaburu meyvesinin olgun ve ¢i¢ek hali
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2.2.2. Yem Materyalinin (TMR) Temini ve Ozellikleri

Yem materyali, Kayseri ili Develi ilgesinde faaliyet gdsteren, 1600 sagmal inegin
bulundugu ve toplamda 5000 bas kapasiteli Saray Ciftligi'nden temin edilmistir.
Arastirmada kullanilan toplam karma rasyon (TMR), ciftlikte faz 2 sagmal ineklerin
beslenmesinde kullanilan giinliik yem karisimi olarak se¢ilmistir. Bu yem 6rnekleri, in
vitro gaz iiretimi ve diger analizler i¢in uygun hale getirilmek iizere laboratuvara
getirilmis ve 1 mm gozenekli elekten gegebilecek sekilde Ogiitiilmistiir. Elde edilen
Ogiitiilmiis materyal, analiz 6ncesinde homojen bir sekilde paketlenerek uygun kosullarda
muhafaza edilmistir. Bu islem, TMR'nin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin korunmasini
ve analiz swrasinda giivenilir sonucglar elde edilmesini saglamak amaciyla

gerceklestirilmistir.

%46,585’1 kaba yem, %53,415°1 konsantre yemden olusan yem materyali (TMR); Misir
silaji (%31KM), Siit yemi (23 HP- 3000 Kcal/kg), Misir, Yonca kuru otu (%15/16 HP),
Soya Kiispesi (%44 HP), Fraksiyonize Bypass Yag, Yem katki Maddeleri (Sodyum
Bikarbonat, Protein Yapisinda Olmayan Azot, Amino Asit, Toksin Baglayici), Vitamin

minarel piremiks ve su’dan olusmaktadir.

Yem materyalinin (TMR) besin degerleri; KM %52,617- HP 15,655- Nisasta %28,811 —
ADF %19,236 — NDF %31,083 — ADL%3,464 — ME 2,608 Mcal/ kg — Ca %0,637 — P
%0,408 — Mg %0,315 — K %1,205 — Na %0,271- Cl %0,362 dir.

2.3. Materyalin % karisimlarinin analizler icin hazirlanmasi
2.3.1. Gilaburunun Kimyasal Analizler Icin Hazirlanmas:

Kimyasal analizler i¢in kullanilacak gilaburu meyvelerinin bir kismi biitiin haliyle diger
kismu sikilarak suyun uzaklagtirilmasi yontemiyle posa haline getirildi. Biitiin meyveler
ve posalar1 ayr1 ayn tartilarak etiivde 70 °C 48 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulan
meyve ve posa 1 mm’lik elekten gecebilecek sekilde ogiitiilerek kilitli posetlerde hava

almayacak sekilde muhafaza edilmistir.
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2.3.2. Yem ve Meyvelerin Gaz Analizi I¢in Hazirlanmasi

Kimyasal analizler i¢in hazirlanip 6giitillen meyve ve posaya ilaveten gaz analizinin
yapilacagl zaman gilaburular tiilbent yardimiyla yeteri miktarda gilaburu suyu sikilarak

hazir hale getirildi.

Ogiitiilen yem materyali meyve karisimindan gaz analizinden kullanilmak iizere 50 ser g

olmak lzere

%99 yem materyali + %1 meyve / posa / meyve suyu, %98 yem materyali + %2 meyve /
posa / meyve suyu, %96 yem materyali + %4 meyve / posa / meyve suyu, %92 yem
materyali + %8 meyve / posa / meyve suyu, %84 yem materyali + %16 meyve / posa /
meyve suyu olacak sekilde 50 ser g’lik karigimlar hazirlandi, ayrica gaz iiretimlerinin
karsilastirilabilmesi i¢in kontrol grubu olusturuldu. (SEKIL 16)

Sekil 16. Yem ve Ornek Karisiminin Hazirlanmasi



3. BOLUM

BULGULAR

Yapilan ¢alismada rasyona ilave edilen gilaburu meyvesi ve gilaburu posasinin kimyasal
analizi yapilmig, ayrica gilaburu meyvesi, gilaburu posasinin gilaburu suyunun in vitro

olarak rumen sivisinda metan {iretimine etkisi belirlenmistir,

Gilaburu bitkisinin meyvesi ve posasindan elde edilen Orneklere ait besin bilesenleri,
kimyasal analiz sonuclar1 dogrultusunda belirlenmistir. S6z konusu 6rneklerin ham
protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), hemiseliiloz, seliiloz, kuru madde (KM), asit
deterjan lif (ADF), notr deterjan lif (NDF) ve asit deterjan lignin (ADL) igerikleri
yiizdesel (%) degerler olarak analiz edilmistir. Bu bilesenlere ait veriler, Tablo 3’te detayli
bir sekilde sunulmus olup, her bir parametrenin gilaburu meyvesi ve posasiyla iiretilen
orneklerin besin degeri lizerindeki etkileri ortaya konulmustur. Tablo, hem gilaburu
kaynakli orneklerin besin igeriginin cesitliligini hem de hayvan beslenmesinde

kullanilabilirlik potansiyelini degerlendirmek i¢in kapsamli bir veri seti saglamaktadir.

Tablo 3. Glaburu meyvesinin ve Posasinin kimyasal kompozisyonu iizerine etkileri

. . YEMLER
BILESIM Gilaburu Meyvesi Gilaburu Posa
Ham Protein (%) 2.76 7.07
Ham Yag (%0) 6.32 12.95
Ham Kiil (%) 2.64 2.14
Kuru Madde (%) 14.25 31.41
Seliiloz (%0) 16.1 26.29
Hemiseliiloz (%0) 4.72 10.55
ADF (%) 26.06 41.98
NDF (%) 30.78 52.53
ADL (%) 9.96 15.7

HP: Ham protein; HY: Ham yag; HK: Ham kiil; NDF: Notral deterjan fiber; ADF: Asit deterjan fiber; ADL:
Asit deterjan lignin
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Gilaburu meyvesi ve posasinin kimyasal kompozisyonuna iligkin yapilan analizler
sonucunda. iki grup arasinda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Gilaburu
posasinin ham protein igerigi (%7.07). gilaburu meyvesine (%2.76) kiyasla yaklasik 2.5
kat daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde. gilaburu posasinin ham yag icerigi
(%12.95). gilaburu meyvesinden (%6.32) 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir. Ancak. ham kiil
acisindan degerlendirildiginde. gilaburu meyvesinin (%2.64). posasina (%2.14) gore
daha yiiksek bir i¢erige sahip oldugu tespit edilmistir.

Kuru madde igerigi acisindan gilaburu posasi (%31.44). gilaburu meyvesine (%14.25)
gore iki kat daha ytiksek bir degere sahiptir. Lif bilesenleri agisindan degerlendirildiginde.
gilaburu posasinin seliiloz igerigi (%26.29). gilaburu meyvesine (%16.10) kiyasla daha
yiiksek oldugu. ayni sekilde. gilaburu posasinin asit deterjan lif (ADF; %41.98) ve notr
deterjan lif (NDF; %52.53) igerikleri. gilaburu meyvesine gore (%26.06 ve %30.78)
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Hemiseliiloz (%10.55) ve asit deterjan lignin (ADL; %15.7) icerikleri agisindan gilaburu
posasi. gilaburu meyvesine (%4.72 ve %9.96) gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu
tespit edilmistir.

Elde edilen bu bulgular. gilaburu posasinin kimyasal bilesenler agisindan daha zengin bir
yaptya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle yiiksek protein. yag ve lif igerigi ile
dikkat ¢eken gilaburu posasi. hayvan beslenmesinde alternatif bir yem kaynagi olarak
degerlendirilebilir. Bu sonuclar. gilaburu meyvesi ve posasinin yem materyali olarak
potansiyel kullanimlarini destekler niteliktedir ve bu materyallerin besinsel ¢esitliligini

gostermektedir.

Farkli oranlarda (%1.2.4.8.16) Gilaburu posasinin fermantasyona tabi tutulmasi sonucu
hesaplanan ME degerinin organik madde sindirilebilirlik derecesi (OMSD) ve metan gazi
iiretimi lizerine etkisi incelenmis ve elde edilen sonucglar Tablo 4’de sunulmustur.
Analizler sonucunda. uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Tablo 4. Gilaburu posasinin metan gazi tiretimi. metabolik enerji ve organik madde
sindirim derecesi lizerine etkisi

GILABURU POSASI
Gruplar Metan Uretimi Metabolik Enerji (ME) Organik Madde
Sindirilebilirligi (OMS)

Kontrol 9.70 £ 0.64 1.69 + 0.02%® 59.46 + 0.45%

%1 9.63+0.27 1.81 £ 0.08%® 63.27 £2.57%

%2 9.60+0.17 1.59 +£0.10° 56.12 +£3.42°

%4 9.73+0.54 1.71 £0.09%® 59.89 +2.88%

%8 10.97 £ 0.60 1.91 +0.02° 66.26 £ 0.54°
%16 10.30 £ 0.60 1.81 £ 0.04%® 62.68 £1.31%

P 0.380 0.069 0.081

OMS: Organik madde sindirilebilirligi. ME: Metabolik enerji. a.b: ayni stitunda bulunan farkh harfler
istatistiksel farkhligi (P<0.05) gosterir.

Gilaburu posasinin metan gazi iiretimi (%). metabolik enerji (ME) ve organik madde
sindirilebilirligi (OMS) {izerindeki etkisi tabloda gosterilmistir. Calismada farkli
konsantrasyonlarda gilaburu posasi igeren gruplarin bu ii¢ parametre tizerindeki etkileri

belirlenmis ve istatistiksel olarak karsilagtirilmigtr.

Metan gaz1 tretim degerleri acisindan gruplar arasinda oOnemli bir farklilik
gozlenmemistir (P>0.05). En yiiksek metan tiretimi %8 grubunda (10.97 + 0.60) tespit
edilirken. en diisiik deger %2 grubunda (9.60 + 0.17) gozlemlenmistir.

Metabolik enerji degerleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olmadig1 goriilmektedir (P>0.05). En yiiksek metabolik enerji degeri %8 grubunda (1.91
+ 0.02) tespit edilmistir. En diisiik metabolik enerji ise %2 grubunda (1.59 + 0.10)
kaydedilmistir.

Organik madde sindirilebilirligi agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigi goriilmektedir (P>0.05). En yiiksek OMS degeri %8 grubunda (66.26 +
0.54) tespit edilirken. en diisiik deger %2 grubunda (56.12 + 3.42) bulunmustur.

Sonuglara gore. %8 oraninda gilaburu posasi iceren grup metabolik enerji ve organik
madde sindirilebilirligi agisindan en yiiksek degerlere ulagsmis. ancak bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. %2 grubu ise en diisiik degerlere sahip olmustur. bu da
gilaburu posasinin ¢ok diisiik seviyelerde kullaniminin istenmeyen sonuglara yol

acabilecegini diisiindlirmektedir.



30

Gilaburu posasinin yeme farkli oranlarda ilave edilmesinin fermantasyon siiresi boyunca
gaz tzerindeki etkileri incelenmis ve sonuglar Tablo 5’de sunulmustur. Bulgular. gaz
tiretim oranlarinin. Gilaburu posasi oranina ve fermantasyon siiresine bagli olarak

degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Gilaburu posasinin gaz tiretimi iizerine etkisi

Gruplar

Zaman Kontrol 1% 2% 4% 8% 16% P

3. Saat 1533+ 16.33+ 14.67+ 13.00 + 20.00 + 17.67 + 0.102
2.03% 1.76% 1.45% 1.00° 2.08? 0.672%

6. Saat 25.00+ 24.67+ 20.33 + 2233 + 30.33 2533 + 0.115
0.58% 2.40% 4.10° 1.20° 2.40° 0.33%

12.Saat 3333+ 33.00+ 2433 + 31.00 £ 3933 + 3733+ 0.014
0.33% 3.00% 3.93¢ 3.21% 0.332 0.88%

24.Saat  42.00+ 4633+ 38.33 + 42.67 + 50.00 + 46.33 + 0.068
0.58% 2.96% 3.84° 3.18% 0.58? 1.45%

48.Saat  54.00+ 55.67=+ 48.00 + 51.33+ 62.00 + 57.00 + 0.116
3.46% 2.60% 5.03° 3.84% 0.00? 1.73%

72.Saat 6233+ 65.00+ 54.67 + 54.33 + 7133 £ 67.00+ 0.096
6.06% 4.04% 6.23° 4.10° 0.88? 2.31%

96. Saat 6333+ 66.67+ 56.33 + 55.00 + 73.00 = 69.00 = 0.073
6.06% 3.84% 5.90° 4.36° 1.15° 231

a.b: ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel farkliligi (P<0.05) gosterir.

Gilaburu posasinin farkli zaman dilimlerindeki gaz iiretimine etkisi incelendiginde. 3.
saat Olglimlerinde en yiiksek gaz iiretimi %8 grubunda (20.00 = 2.08) tespit edilirken. en
diisiik tiretim %4 grubunda (13.00 = 1.00) gozlemlenmistir. 3.saat diliminde P>0.05
oldugu i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. 6. saat
Olciimlerinde en yiiksek gaz tiretimi yine %8 grubunda (30.33 + 2.40) gézlemlenmis. en
diisiik deger ise %2 grubunda (20.33 + 4.10) kaydedilmistir. Bu zaman noktasindaki

P>0.05 oldugundan istatistiksel anlamli bir fark saptanmamustir.

12. saatte ise en yiiksek gaz tiretimi %8 grubunda (39.33 £ 0.33) bulunurken. en diisiik
iiretim %2 grubunda (24.33 + 3.93) olmustur. P<0.05 olarak belirlenmis ve istatistiksel
olarak anlaml bir fark oldugu goriilmiistiir. 24. saatte en yiiksek gaz liretimi %8 grubunda
(50.00 £+ 0.58) tespit edilmistir. En diisiik iiretim ise %2 grubunda (38.33 + 3.84)
kaydedilmis. bu zaman noktasinda P>0.05 olup. gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark bulunmamaktadir.
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48. saat Ol¢iimlerinde en yiiksek gaz {iretimi %8 grubunda (62.00 £ 0.00) bulunurken. en
diisiik tiretim %2 grubunda (48.00 + 5.03) kaydedilmistir. P>0.05 olup. bu noktada da
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. 72. saat
Olclimlerinde en yiiksek gaz tiretimi %8 grubunda (71.33 £ 0.88) gézlemlenmis. en diisiik
tiretim ise %4 grubunda (54.33 £ 4.10) kaydedilmistir. P>0.05 olup gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmistiir. 96. saatte en yiiksek gaz tiretimi
%8 grubunda (73.00 £ 1.15) kaydedilirken. en diisiik iiretim %4 grubunda (55.00 = 4.36)
gbzlemlenmistir. Bu noktada P>0.05 olup. gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir

fark bulunmamaktadar.

Sonug olarak. gilaburu posasmin gaz iiretimi iizerindeki etkisi zaman iginde degisim
gostermis olup. dzellikle 12. saatte anlamli bir fark olustugu goriilmektedir (P<0.05). En
yiiksek gaz tliretimi genellikle %8 grubu tarafindan gosterilmis. en diisiik gaz iiretimi ise

cogunlukla %2 ve %4 gruplarinda gézlemlenmistir.

Farkli oranlarda (%1.2.4.8.16) Gilaburu meyvesinin fermantasyona tabi tutulmasi sonucu
hesaplanan ME degerinin organik madde sindirilebilirlik derecesi (OMSD) ve metan gazi
iretimi tizerine etkisi incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.
Analizler sonucunda. uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 6. Gilaburu meyvesinin metan gazi iiretimi. metabolik enerji ve organik madde

sindirim derecesi Uzerine etkisi

Gilaburu Meyvesi
Gruplar Metan Metabolik Enerji (ME) Organik Madde Sindirilebilirligi
(OMS)

%100 9.70 £ 0.64 1.69 +0.02% 59.46 £ 0.45%

%1 10.13 £0.41 1.99 £ 0.08* 69.18 £ 2.542

%2 8.70 +£1.38 1.47 £0.08° 52.23 £2.53°

%4 8.93+0.28 1.70 £ 0.15% 59.52 + 4.96"

%8 9.93£0.85 1.88 £0.08% 65.22 +2.54%

%16 9.43+0.20 1.56 £0.01°¢ 54.38 +£0.25°

P 0.717 0.008 0.007

OMS: Organik madde sindirilebilirligi. ME: Metabolik enerji. a.b: ayni1 siitunda bulunan farkl: harfler istatistiksel farkliligi (P<0.05)
gosterir.
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Tabloda gilaburu meyvesinin metan gazi tiretimi (%). metabolik enerji (ME) ve organik
madde sindirilebilirligi (OMS) {izerindeki etkisini incelenmistir. Calismada farkli
oranlarda gilaburu meyvesi igeren gruplarin bu ii¢ parametre tizerindeki etkileri

belirlenmis ve istatistiksel olarak karsilagtirilmigtr.

Metan gazi iiretimi agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (P>0.05). En yiiksek metan iiretimi %1 grubunda (10.13 £ 0.41) tespit
edilirken. en diistik deger %2 grubunda (8.70 £ 1.38) gozlemlenmistir.

Metabolik enerji degerleri acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek metabolik enerji degeri %1 grubunda (1.99 +
0.08) tespit edilirken. en diisiik metabolik enerji %2 grubunda (1.47 = 0.08) bulunmustur.

Organik madde sindirilebilirligi agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir (P<0.05). En yiiksek OMS degeri %1 grubunda (69.18 + 2.54)
bulunurken. en diistik deger %2 grubunda (52.23 + 2.53) gézlemlenmistir.

Gilaburu meyvesinin metan iiretimi. metabolik enerji ve organik madde sindirilebilirligi
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Sonuglara goére. gilaburu
meyvesinin metan {iretimi tizerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadir. Metabolik enerji
ve organik madde sindirilebilirligi a¢isindan ise gruplar arasinda anlamli farklar

gozlemlenmistir (P<0.05).

Gilaburu meyvesinin yeme farkli oranlarda ilave edilmesinin fermantasyon siiresi
boyunca gaz tizerindeki etkileri incelenmis ve sonuglar Tablo 7’de sunulmustur. Bulgular.
gaz Uretim oranlarinin. Gilaburu posasi oranina ve fermantasyon siiresine bagli olarak

degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 7. Gilaburu meyvesinin gaz iiretimi {lizerine etkisi

Gruplar

Zaman Kontrol 1% 2% 4% 8% 16% P

3. Saat 1533+ 17.00 + 14.00 + 15.67 + 16.33 + 12.67 + 0.385
2.03 1.15 1.15 2.03 1.45 0.33

6. Saat 2500+ 2533+ 1833+ 2633+ 2533+ 18.00 + 0.033
0.58¢ 2.03? 3.18° 1.45% 2.60° 1.00°

12. Saat 3333+ 3933+ 29.00+ 33.00+ 37.00+  29.67=+ 0.052
0.332¢ 3.18° 1.73¢ 3.61%¢ 2.31%® 0.67%

24. Saat 42.00+  53.00+ 3400+ 4233+ 49.00+ 37.33 %+ 0.008
0.58" 2.89% 2.89° 5.55b 2.89% 0.33¢

48. Saat 54.00+ 6333+ 43.00+ 51.00 £ 61.00+ 4433+ 0.024
3.46% 1.45% 2.31° 8.08%® 4.62% 0.67°

72. Saat 6233+ 7333+ 4833+  56.67= 70.00+  48.67 =+ 0.050
6.06% 1.20* 0.88° 11.86%® 5.77 1.86°

96. Saat 6333+ 7633+ 4967+ 5733+ 71.00+  50.00+ 0.047
6.06% 2.19° 0.88° 12.14% 5.77¢ 2.08°

a.b; ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel farkliligi (P<0.05) gostermektedir.

Tabloda gilaburu meyvesinin farkli zaman dilimlerindeki (3. saat. 6. saat. 12. saat. 24.
saat. 48. saat. 72. saat ve 96. saat) gaz iiretimine etkisini incelenmistir. Caligmada farkl
oranlarda gilaburu meyvesi iceren gruplarin gaz iiretimi degerleri belirlenmis ve

istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

Gilaburu meyvesinin 3. saat 6lgiimlerine gore en yiiksek gaz tiretimi %1 grubunda (17.00
+ 1.15) gozlemlenirken. en diisiik liretim %16 grubunda (12.67 + 0.33) tespit edilmistir.
P>0.05 olup. gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. 6.
saat Ol¢timlerinde en yliksek gaz iiretimi %4 grubunda (26.33 + 1.45) tespit edilmistir. En
diisiik gaz tiretimi ise %16 grubunda (18.00 £ 1.00) bulunmustur. P<0.05 olup. bu zaman

diliminde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir.

12.saat ol¢iimlerine gore en yliksek gaz iiretimi %1 grubunda (39.33 + 3.18) tespit
edilmistir. En diisiik gaz iiretimi ise %2 grubunda (29.00 £ 1.73) bulunmustur. P>0.05

olup. istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.
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24. saatte en yiiksek gaz liretimi %1 grubunda (53.00 £ 2.89) bulunmustur. En diisiik
tiretim ise %2 grubunda (34.00 + 2.89) kaydedilmistir. P<0.05 olup. bu zaman noktasinda

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

48.saat dl¢iimlerinde en yiiksek gaz iiretimi %1 grubunda (63.33 £ 1.45) tespit edilmistir.
En diisiik gaz iiretimi ise %2 grubunda (43.00 = 2.31) bulunmustur. P<0.05 olup. gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. 72. saat dlgiimlerine gore en
yiikksek gaz tiretimi %1 grubunda (73.33 £+ 1.20) kaydedilirken. en diisiik iiretim %2
grubunda (48.33 £ 0.88) bulunmustur. P<0.05 olup. istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu goriilmektedir. 96. saatte en yiiksek gaz liretimi %1 grubunda (76.33 +2.19) tespit
edilirken. en diisiik tiretim %2 grubunda (49.67 + 0.88) gozlemlenmistir. P<0.05 olup.

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir.

Sonuglara gore. %1 oraninda gilaburu meyvesi igeren grup en yliksek gaz lretimini
saglamis ve bir¢ok zaman noktasinda istatistiksel olarak farklilik gostermistir. %2 grubu
ise genellikle en diisiik gaz iiretimi gdsteren grup olmustur. Ozellikle 6. saat. 24. saat. 48.

saat ve 96. saat 6l¢iimlerinde gruplar arasinda anlamli farklar bulunmustur (P<0.05).

Farkl1 oranlarda (%1.2.4.8.16) Gilaburu suyunun fermantasyona tabi tutulmasi sonucu
hesaplanan ME degerinin organik madde sindirilebilirlik derecesi (OMSD) ve metan gazi
iiretimi lizerine etkisi incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 8’de sunulmustur.
Analizler sonucunda. uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 8. Gilaburu suyunun metan gazi iiretimi. metabolik enerji ve organik madde
sindirim derecesi lizerine etkisi

Gilaburu Suyu
Gruplar Metan Metabolik Enerji (ME) Organik Madde
Sindirilebilirligi (OMS)

Kontrol 9.70 £ 0.64 1.69 +0.02? 59.46 +0.45%

%1 8.97+0.15 1.35+0.08° 48.42 +2.55°

%2 8.90+0.31 1.44 +0.08° 51.32+2.76°

%4 9.33+£0.03 1.34 +£0.05° 47.92 +£1.70°

%8 8.13+£1.17 1.39 +£0.03° 49.11 £ 1.08°
%16 9.70 £ 0.10 1.37 +£0.03° 4796 +1.11°

P 0.402 0.006 0.005

a.b; ayni siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel farklilig1 (P<0.05) gostermektedir.

Tabloda meyve sularinin metan gazi iretimi (%). metabolik enerji (ME) ve organik

madde sindirilebilirligi (OMS) iizerindeki etkisini incelenmistir. Calismada farkli
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oranlarda meyve suyu igeren gruplarin bu ii¢ parametre iizerindeki etkileri belirlenmis ve
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. oraninda meyve suyu iceren grup kontrol grubu

olarak degerlendirilmistir.

Metan gazi iiretimi acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (P>0.05). En yiiksek metan iiretimi kontrol grubu (9.70 + 0.64) ve %16
grubunda (9.70 + 0.10) tespit edilirken. en diisiik deger %8 grubunda (8.13 £ 1.17)

gozlemlenmistir.

Metabolik enerji degerleri acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek metabolik enerji degeri kontrol grubu (1.69 +
0.02) tespit edilirken. en diisiik metabolik enerji %4 grubunda (1.34 = 0.05) bulunmustur.

Organik madde sindirilebilirligi agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir (P<0.05). En yiiksek OMS degeri kontrol grubu (59.46 + 0.45)
bulunurken. en diisiik deger %4 grubunda (47.92 + 1.70) gézlemlenmistir.

Gilaburu meyve sularinin metan iretimi. metabolik enerji ve organik madde
sindirilebilirligi tizerindeki etkileri istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Sonuglara gore.
meyve suyunun metan {iretimi iizerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadir. Metabolik
enerji ve organik madde sindirilebilirligi agisindan ise gruplar arasinda anlamli farklar
tespit edilmistir (P<0.05). Kontrol grubu en yiiksek metabolik enerji ve organik madde

sindirilebilirligine sahipken. en diisiik seviyeler %1 ve %4 gruplarinda gézlemlenmistir.

Gilaburu suyunun yeme farkli oranlarda ilave edilmesinin fermantasyon siiresi boyunca
gaz lizerindeki etkileri incelenmis ve sonuglar Tablo 9°da sunulmustur. Bulgular. gaz
tiretim oranlarinin. Gilaburu posasi oranina ve fermantasyon siiresine bagli olarak

degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 9. Gilaburu suyunun gaz iiretimi {izerine etkisi

Zaman Gruplar
Kontrol 1% 2% 4% 8% 16% P

3. Saat 15.33 £ 6.33 + 6.67 + 6.67 + 8.33+ 10.00+  <0.001
2.032 0.33¢ 0.67% 0.33% 0.88%¢ 1.00°

6. Saat 25.00 + 12.33 + 13.00 11.67 + 13.67 £ 1400+ <0.001
0.58? 1.20° 0.58° 0.33% 0.33° 1.73%

12. Saat 3333+ 2333+ 2533+ 22.00+ 2533+ 25.67+ 0.002
0.33? 1.86° 2.33b 1.00° 1.20° 0.88°

24 Saat 4200+ 2967+ 33.00 2933+ 31.00= 3033+ 0.006
0.58? 2.91° 3.06° 1.86° 1.15° 1.20°

48. Saat  54.00+ 3533+ 4033+ 3533+ 3767+ 3567+ 0.002
3.46° 2.96° 3.28° 1.86° 1.45° 233

72.Saat 6233+ 4067+ 4500+ 3933+ 40.67+ 3733+ 0.004
6.06* 3.28° 3.61° 2.03b 1.86° 3.18°

96.Saat 6333+ 4133+ 4567+ 4033+ 4133+ 37.67% 0.003
6.06* 3.38° 3.38° 2.03% 1.67° 3.48°

a.b; aym siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel farkliligi (P<0.05) gostermektedir.

Tabloda meyve sularinin farkli zaman dilimlerindeki (3. saat. 6. saat. 12. saat. 24. saat.
48. saat. 72. saat ve 96. saat) gaz iretimi {lizerindeki etkisini incelemek amaciyla
yapilmistir. Calismada farkli oranlarda meyve suyu igeren gruplarin gaz iiretim degerleri

belirlenmis ve istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

Meyve sularinin 3. saat dlglimlerine gore en yiiksek gaz iiretimi kontrol grubu (15.33 +
2.03) gozlemlenirken. en diisiik iiretim %1 grubunda (6.33 £ 0.33) tespit edilmistir.
Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir(P<0.001) . 6. saat
Olgtimlerinde en yiiksek gaz iretimi kontrol grubu (25.00 + 0.58) tespit edilmistir. En
diisiik gaz tiretimi %4 grubunda (11.67 + 0.33) kaydedilmistir. Bu zaman diliminde

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir(P<0.001).

12. saat olglimlerine gore en yiiksek gaz iiretimi kontrol grubu (33.33 + 0.33) tespit
edilmistir. En diisiik gaz tiretimi %4 grubunda (22.00 £ 1.00) gézlemlenmistir(P<0.05).

24. saat 6l¢timlerinde en yiiksek gaz tiretimi kontrol grubu (42.00 + 0.58) bulunmustur.
En diistik tiretim ise %4 grubunda (29.33 £ 1.86) kaydedilmistir. Bu zaman noktasinda

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (P<0.05).

48. saat 6l¢iimlerinde en yiiksek gaz tiretimi kontrol grubu (54.00 + 3.46) tespit edilmistir.
En distik gaz tretimi %1 grubunda (35.33 + 2.96) bulunmustur(P<0.05). 72. saat
Olglimlerine gore en yiiksek gaz iiretimi kontrol grubu (62.33 + 6.06) kaydedilirken. en
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diistik tiretim %16 grubunda (37.33 £ 3.18) bulunmustur. Gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (P<0.05). 96. saat dlgiimlerinde en yiiksek gaz
tiretimi kontrol grubu (63.33 + 6.06) tespit edilirken. en diisiik iiretim %16 grubunda
(37.67 + 3.48) gozlemlenmistir(P<0.05).

Sonuglara gore. kontrol grubu en yiiksek gaz {iretimini saglamistir ve tiim saatlerde en
yiiksek degere ulasmistir. Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar

bulunmustur.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma

Bu caligma. Gilaburu (Viburnum opulus) bitkisinin sindirilebilirlik ve anti-metanojenik
ozelliklerini in vitro gaz iiretim teknigi ile degerlendiren ilk calismalardan biri olma
ozelligini tagimaktadir. Literatlirde Gilaburu bitkisinin ruminant beslemedeki potansiyel
etkileri hakkinda sinirli bilgi bulunmasi. bu ¢aligmayr hem 6zgiin hem de kiymetli
kilmaktadir. Bu baglamda. elde edilen bulgularin hem bilimsel literatiire hem de ruminant

besleme alanina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calismamizda. Gilaburu bitkisi ve suyu ilavelerinin fermantasyon siireci boyunca gaz ve
metan Uretimi lizerindeki etkilerinin anlamli oldugu goriilmiistiir. Gilaburu bitkisinin
ozellikle diistik oranlarda (%1 ve %2) metan {iretimini azaltici etkiler gdstermesi. bitkinin
icerisinde bulunan fenolik bilesiklerin veya sekonder metabolitlerin metanojenik
mikroorganizmalar iizerindeki inhibe edici etkisine baglanabilir. Literatiirde fenolik
bilesiklerin ve tanenlerin metanojenik bakteriler lizerinde baskilayici bir etkisi oldugu
belirtilmistir (Jayanegara ve ark.. 2012; Goel ve Makkar. 2012). Bu dogrultuda.

Gilaburu’nun da benzer bir mekanizma ile ¢alistig1 varsayilabilir.

Bununla birlikte. Gilaburu bitkisi ve suyu ilavelerinin yiiksek oranlarda (%16)
kullanilmasi durumunda metan tiretiminde artis gézlenmistir. Bu durum. yiiksek dozlarda
bitkisel ilavelerin fermantasyon ortamindaki mikrobiyal dengeyi bozarak. ozellikle
metanojenik bakterilere fayda saglayabilecek bir ortam yaratmasindan kaynaklanabilir.
Nitekim. bazi ¢aligmalar yiliksek miktarlarda bitkisel ilavelerin mikrobiyal gesitliligi
azaltarak istenmeyen sonuglara yol agabilecegini one siirmektedir (Patra ve Saxena.
2011).
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Gilaburu bitkisi ve suyu ilavelerinin fermantasyonun erken doneminde gaz iiretimini
artirdigl. ancak fermantasyonun ilerleyen saatlerinde bu etkinin doygunluk noktasina
ulastig1 goézlenmistir. Bu durum. Gilaburu’nun fermentasyon siirecine yonelik hizli bir
baslangic etkisi oldugunu. ancak wuzun vadeli etkilerinin smirli olabilecegini
gostermektedir. Literatiirde benzer sonuglar. 6zellikle tanen ve fenolik bilesik igerigi

yiiksek bitkiler i¢in rapor edilmistir (Beauchemin ve ark.. 2008).
4.2.Sonu¢ ve Oneriler

Bu caligma. Gilaburu (Viburnum opulus) meyvesi ve posasinin hayvan beslenmesindeki
potansiyel faydalarini arastirmak amaciyla gergeklestirilmis olup. 6zellikle in vitro gaz
tiretim teknigi kullanilarak sindirilebilirlik. gaz iiretimi ve metan {iretim potansiyeli
degerlendirilmistir. Literatlirde Gilaburu bitkisi ile ilgili smirli bilgi bulunmas.
calismanin 6zgiinliigiinii artirmis ve bu konuda yeni bulgular sunulmasini saglamistir.
Elde edilen sonuglar. Gilaburu meyvesi ve posasinin kimyasal kompozisyonu ve

fermantasyon 6zellikleri agisindan 6nemli farkliliklar sergiledigini gostermistir.

Gilaburu meyvesi ve posasi arasindaki besin igerigi farkliliklari. bu materyallerin yem
katkis1 olarak potansiyel kullanimlarin1 dogrudan etkilemektedir. Posanin. yiiksek ham
protein. ham yag. lif ve kuru madde igerikleri ile Gilaburu meyvesine kiyasla daha zengin
bir besin kaynag1 oldugu tespit edilmistir. Ozellikle posanin yiiksek seliiloz. notr deterjan
lif (NDF) ve asit deterjan lif (ADF) igerikleri. sindirilebilirlik ve enerji degerleri agisindan
olumlu sonuglar dogurabilecegini gostermektedir. Bu bulgular. Gilaburu posasinin
hayvan beslenmesinde alternatif bir yem kaynagi olarak degerlendirilebilecegini ortaya

koymaktadir.

Fermantasyon siirecinde gaz iiretimi agisindan. Gilaburu meyvesi ve posasi ilavelerinin
zamana bagl olarak farkli etkiler sergiledigi gézlemlenmistir. Posanin fermantasyon
stirecinde toplam gaz tiretimini 6nemli 6l¢iide artirdig: tespit edilmis olup. 6zellikle %16
posa uygulamasinin fermantasyonun ilerleyen asamalarinda (96. saat) en yiiksek gaz
tiretimini sagladigr belirlenmistir. Gilaburu meyvesi ilavelerinin ise gaz iiretimindeki
etkilerinin daha sinirli oldugu ve kontrol grubuna yakin sonuglar verdigi gortilmiistiir. Bu
durum. Gilaburu posasinin fermentasyon siireglerini tesvik edici etkisini ve ruminant

beslenmesinde daha etkin bir katki maddesi olabilecegini gostermektedir.
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Metan iiretimi agisindan. Gilaburu meyvesinin belirli oranlarda kullanilmasi ile metan
saliniminin kontrol edilebilecegi tespit edilmistir. Ozellikle %2 meyve uygulamasi. metan
tiretim oranin1 kontrol grubuna kiyasla anlaml1 bir sekilde azaltmis ve bu durum gevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmistir. Metan tiretiminin
azaltilmasi. hem hayvanlarin enerji kayiplarini onleyecek hem de sera gazi salinimini
diisiirerek cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglayacaktir. Gilaburu posasinin metan

iiretimi tlizerindeki etkilerinin ise daha sinirli oldugu gézlemlenmistir.

Bu c¢alisma. Gilaburu meyvesi ve posasmnin kimyasal icerigi ve fermantasyon
parametreleri agisindan degerlendirilerek. hayvan beslenmesinde potansiyel bir alternatif
yem kaynagi olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak. elde edilen bulgularin
daha genis kapsamli c¢aligmalarla desteklenmesi gerekmektedir. Ozellikle in vivo
calismalar. Gilaburu’nun ruminant beslenmesinde uzun vadeli etkilerini. enerji
verimliligini ve metan salimimini daha detayli bir sekilde ortaya koyacaktir. Ayrica.
Gilaburu bitkisinde bulunan aktif bilesenlerin (6rnegin fenolik bilesikler. flavonoidler ve
tanenler) etkilerinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi. bu materyalin kullanimi ile

ilgili daha kapsamli verilerin elde edilmesini saglayacaktir.

Bu calisma. Gilaburu (Viburnum opulus) meyvesi ve posasinin hayvan beslenmesinde
alternatif bir yem kaynagi olarak degerlendirilmesine yonelik 6nemli bulgular sunmus
olsa da. elde edilen sonuglarin daha kapsamli aragtirmalarla desteklenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda. in vitro yontemle elde edilen bulgularin in vivo
calismalarla dogrulanmasi. Gilaburu’nun farkli hayvan tiirlerinde sindirilebilirlik. gaz
liretimi ve metan azaltict etkilerinin incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica. Gilaburu
meyvesi ve posasinda bulunan fenolik bilesikler. flavonoidler ve tanenler gibi aktif
bilesenlerin fermantasyon siirecleri iizerindeki etkilerinin daha detayli arastiriimasi
onemlidir. Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan. Gilaburu’nun metan salinimini azaltict
etkileri sera gazi emisyonlari ¢ercevesinde incelenmeli ve ekonomik fizibilite analizleri
yapilarak yem katki maddesi olarak uygulanabilirligi degerlendirilmelidir. Bunun yam
sira. Gilaburu’nun diger yem materyalleriyle kombinasyon halinde kullaniminin rasyon
etkinligi iizerindeki etkileri arastirilmali ve farkli bolgelerde yetisen varyetelerin
kimyasal bilesimi karsilagtirilarak bolgesel kullanima yonelik daha genis kapsamli veriler

saglanmalidir. Bu Oneriler dogrultusunda yapilacak ¢alismalar. Gilaburu’nun yem katk1
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maddesi olarak kullanim potansiyelini artirarak hayvan beslenmesinde siirdiiriilebilir ve

ekonomik ¢oziimler sunabilir.

Sonug olarak. Gilaburu posasinin 6zellikle yiiksek besin igerigi. gaz iiretimi ve metan
azaltict etkileri ile hayvan beslenmesinde ¢evresel ve ekonomik acidan 6nemli bir yem
katki maddesi olma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgular. Gilaburu

bitkisi ile ilgili gelecekte yapilacak ¢alismalara temel bir referans saglamaktadir.
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