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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı Gilaburu (Viburnum Opulus) bitkisinin besin madde kompozisyonu 

ve anti-metanojenik özelliklerinin in vitro gaz üretim testiyle belirlemektir. Gilaburu 

meyvesi ve posasının kimyasal kompozisyon değerlerinin istatistiksel analizi sonucunda, 

gruplar arasında anlamlı farklılıklar olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Farklı oranlarda 

eklenen posa ilaveleri metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirlik derecesini 

(OMSD) etkilemediği tespit edilmiştir (P>0.05). Metan gazı üretim değerleri açısından 

gruplar arasında önemli bir farklılık gözlenmemiştir (P>0,05). En yüksek metan üretimi 

%8 grubunda (10,97 ± 0,60) tespit edilirken, en düşük değer %2 grubunda (9,60 ± 0,17) 

gözlemlenmiştir. 

En yüksek metabolik enerji değeri %8 grubunda (1,91 ± 0,02) tespit edilmiştir. En düşük 

metabolik enerji ise %2 grubunda (1,59 ± 0,10) kaydedilmiştir. En yüksek OMS değeri 

%8 grubunda (66,26 ± 0,54) tespit edilirken, en düşük değer %2 grubunda (56,12 ± 3,42) 

bulunmuştur. 

 Gilaburu meyvesi metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirlik derecesini 

(OMSD) etkilediği tespit edilmiştir (P<0.05).  

Gilaburu meyvesi ME ve OMS değerleri en yüksek %1 gilaburu meyve grubunda tespit 

edilirken en düşük %2 gilaburu meyve grubunda tespit edilmiştir (P<0.05). 

Metan gazı üretimi açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamaktadır (P>0,05). En yüksek metan üretimi %1 grubunda (10,13 ± 0,41) tespit 

edilirken, en düşük değer %2 grubunda (8,70 ± 1,38) gözlemlenmiştir.  

Bu çalışmaya konu olan gilaburu posası ve meyvesinin anti-metanojik özelliklerinin in 

vivo denemelerle test edilmesine ihtiyaç vardır. 

Anahtar Kelimeler: Gilaburu, Metan Gazı, Gaz Üretimi, Bakteri, Rumen, Fenolik 

Bileşik,  
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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).It 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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GİRİŞ 

Birçok faktör Sığır beslemede karlılığı etkilemektedir. Bu faktörlerden en önelisi olan 

yem giderleri, toplam giderler içerisinde ki oranı %70-80 lere çıkabilmektedir.  Ruminant 

hayvan beslemede en yüksek üretim gideri olan yem maliyetlerini düşürmek ve hayvan 

besleme yetersiz kalan kaba yem kaynaklarına alternatif olarak kullanılabilecek yem 

kaynaklarına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu amaçla endüstriyel bitkilerin, gıda sanayi 

artıklarının, doğada kendiliğinden yetişen bitkilerin hayvan besleme açısından kimyasal 

kompazisyonları, hayvanlar için zararları ve sindirilebilirlikleri incelenerek hayvan 

beslemede kaba yem kaynağı olarak kullanılabileceklerdir. (Kutlu ve Çelik, 2001, 

Alçiçek ve Karaayvaz 2003). 

Kutlu ve Çelik (2001)’e göre yem; Hayvanlara belirli miktarlarda yedirildiğinde, hayvana 

herhangi bir zararı olamayan, hayvanların verimini arttıran, hayvanın ihtiyacı olan 

organik veya inorganik maddelerden bir veya birkaçını yapısında bulunduran, hayvanın 

ağız yoluyla aldığı bitkisel veya hayvansal kaynaklı maddelerdir. 

Ülkemizde hayvancılığın gelişmesi ve birim hayvandan alınan verimin en üst seviyede 

olması için üstün verimli ırklarla çalışmanın yanında yetiştiriciliği yapılan hayvana en 

uygun rasyonun ve yem şeklinin kullanılması gerekmektedir. Et, Süt, Yumurta 

üretiminde kullanılan ırkların ihtiyacı olan besin maddelerini 1-2 yemle karşılamanın 

imkanı yoktur. Hazırlayacağımız rasyon hayvanın besin madde ihtiyaçlarını karşıladığı 

gibi bunlar arasındaki oran veya dengenin de mutlaka uygun olması gerekmektedir 

(Özgen, 1986 Kutlu ve Serbester, 2014). 

Bu çalışmada, Alternatif yem kaynağı olarak kullanılacak olan Gilaburu meyvesinin 

hayvan besleme açısından besin madde içeriğinin belirlenmesi, Metan kaynaklı enerji 

kaybının önüne geçerek yemden yayarlanmayı arttırmak ve ruminantlar tarafından 
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sindirim esnasında üretilen ve sera gazı etkisine sahip olan metan gazının salınımının 

önüne geçilmesi amaçlanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

 

1.  BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER ve LİTERATÜR ÇALIŞMASI 

Metan gazı, güneş tarafından yayılan kızıl ötesi (uzun dalga) ışınları absorbe ederek, 

yerkürenin ısınmasına, ısının atmosferde kalmasına sebep olarak, yeryüzündeki sıcaklığı 

artmasına ve dolayısıyla sera etkisine neden olan zararlı bir gazdır. Sonuç olarak metan 

gazı iklim değişimine neden olan sera gazlarındandır (Ceylan, 2019). 

FAO 2022 verilerine göre dünya da 1.551.675.322 adet, TÜİK 2023 verilerine göre ise 

Türkiye’de ise 16.421.256 adet sığır bulunmaktadır. Dünya nüfusunun artmasıyla birlikte 

ihtiyaç duyulan hayvansal gıda oranıda artmaktadır. Artan nüfusun hayvansal gıda 

ihtiyacını karşılayabilmek amacıyla ya hayvan sayısını arttırmak ya da birim hayvandan 

elde edilen gıda miktarını arttırmak gerekir.  

Tablo 1.Türkiyenin yıllara göre sığır varlığı (TÜİK) 

Yıl Sığır Sayısı / 

Baş 

Yıl Sığır Sayısı / 

Baş 

Yıl Sığır Sayısı / 

Baş 

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 
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Sığırlar, diğer ruminantlar gibi özel ve gelişmiş bir sindirim sistemine sahiptirler. Sığırlar 

yedikleri besinleri sindirmeleri esnasında sera gazı etkisi yapan metan gazı oluştururlar. 

Metan, rumen’de yem fermantasyonu sonucu üretilir. Üretilen Metanın yaklaşık %89-

90’ı ağız ve burun tarafından dışarı atılır. Buzağılar 4 haftalık yaşa ulaştıklarında rumen 

gelişmeye başlar. Bu gelişim neticesinde rumen’de yem fermantasyonu sonucunda Metan 

(CH4) üretimi ve vücut dışına atılması başlamaktadır. (Jafari ve ark., 2019). IPCC 

verilerine göre 2500 kg süt veren 1 adet sığır yılda 99 kg metan gazı, Süt vermeyen inekler 

ve diğer sığrlar ise yılda 58 kg metan gazı üretirler. (IPCC 2006) Dünya üzerindeki tüm 

sığırların ürettiği metan gazı düşünüldüğünde, sera gazları içerisinde çevre için en 

tehlikelilerinden biri olan metan üretimi önlem alınması gereken sera gazı kaynaklarından 

birisini oluşturmaktadır. Hayvansal üretim, metan (CH4) emisyonunda yer alan %35-40 

oranıyla küresel ısınmaya sebebiyet vermektedir. Küresel ısınma sebebiyle ortaya çıkan 

kuraklık, yüksek hava sıcaklığı sürdürülebilir hayvancılığı ve çeşitli ekosistemleri tehdit 

etmektedir (Koyuncu ve Akgün, 2018). 

Tablo 2.Türkiyede yıllara göre Enterik Fermantasyona bağlı CH4 Emisyonu (TÜİK) 

Yıllar  CH4 Emisyonu (Ton) Yıllar  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 Türkiye hayvancılığının en büyük 

problemlerinden biridir. Bu problemi çözebilmek için yeni yem kaynakları bulmanın yanı 

sıra yem kaynaklarının geliştirilerek birim alandan alınan miktarı arttırmak 

gerekmektedir. Bulunan yeni ve alternatif kaba yem kaynaklarının rasyona dahil 

edilebilmesi için devamlılığı olan, ucuz, kolay ulaşılabilir, besin madde içeriği iyi ve 

beslenme fizyolojisine uygun olması gerekmektedir. Alternatif yem kaynağı bu şartları 

taşımadığı taktirde hayvan beslemede kullanımı sınırlı kalmaktadır. Rasyona yeni 

katılacak alternatif yem kaynağının ucuz olması, yem maliyetlerini düşüreceği için çok 

ekonomik hayvancılık için çok önemlidir (Alçiçek, 1995). Hayvan beslemede rasyona 
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katılan kaliteli kaba yemlerin devamlılığı olan, ucuz, kolay ulaşılabilir olmasının yanında, 

mineral ve vitaminlerce zengin, ruminantların rumenlerinin faunasının ve mikro 

florasının gelişmesi için gereken proteini, yağı, sellülozu içermesi, hayvanların besi ve 

süt performansını geliştirmesi, yeme bağlı metabolik hastalıkların önlenmesi ve 

hayvansal ürün miktarını ve kalitesini geliştirmesi, yönünden de önemlidir (Alçiçek ve 

Karaayvaz, 2003). Bununla birlikte yemlerin metan gazı ile kaybolan enerjisinin 

azaltılması açısından da bazı anti-metanojenik özelliğe sahip yemlerin kullanımı da 

ekonomik hayvancılık açısından büyük önem taşımaktadır. Çalışmamız ile ülkemizde 

yetişen gilaburu meyvesi yukarda bahsedilen özelliklere sahip olup olmadığı 

belirlenecektir. 

Metan gazı, güneş tarafından yayılan kızıl ötesi (uzun dalga) ışınları absorbe ederek, 

yerkürenin ısınmasına, ısının atmosferde kalmasına sebep olarak, yeryüzündeki sıcaklığı 

artmasına ve dolayısıyla sera etkisine neden olan zararlı bir gazdır. Sonuç olarak metan 

gazı iklim değişimine neden olan sera gazlarındandır (Ceylan , 2019). 

Dolayısıyla bu çalışmada doğal katkı maddesi olarak gilaburu meyvesinin 

sindirilebilirliği ve metan üretimine etkisi belirlenecektir. 

Ruminantların metabolizmal faaliyetlerine devam edebilmeleri için gereken besin 

maddelerini barındıran yem bitkileri doğada kendiliğinden yetiştiği gibi özel olarak 

yetiştiriciliğide yapılmaktadır. Yetiştirilen yem bitkilerinin bir kısmı kurutularak veya 

silo yemi olarak bir kısmı da hem kurutulup hem de silo yemi olarak rasyona 

katılabilmektedir. Ayrıca bu yetiştiren yem bitkileri toprağı olumlu yönde etkileyerek 

sonrasında ekilen tarımsal ürünün verimini ve kalitesini olumlu yönde 

etkileyebilmektedir (Temel ve Tan, 2012). 

Hayvancılıkta üretim maliyetlerin büyük kısmını oluşturan yem bitkileri, üretildikleri 

toprakların kimyasal ve fiziksel yapılarını iyileştirerek sonrasında yetiştirilen kültür 

bitkilerinin kalitesini ve verimimini arttırabilmektedir. (Sağlamtimur ve ark., 1998; 

Açıkgöz ve ark., 2002). Ruminat beslenmede rasyonu oluşturan yemlerin; hayvanın 

ihtiyaç duyduğu besin maddeleri içeren, minarel ve vitaminlerce zengin, ekonomik ve 

kolay ulaşılabilen kaynaklar olması, hayvansal üretimin kalitesinin ve veriminin 

arttırılmasına olumlu katkı sağlamaktadır (Serin ve Tan, 2001). Hayvan besleme için kaba 

yem ve kesif yem üretilerek hayvan beslemede kullanılmaktadır. Hayvanların günlük 
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besin gereksinimlerini karşılamak, verimli ve sağlıklı olabilmeleri için kesif yemler ne 

kadar önemli ise kaba yemlerde o kadar önemlidir. (Harmanşah, 2018). Ham selüloz (HS) 

içeriği %18'den fazla olan Kaba yemler; kurutularak, silolanarak veya taze olarak rasyona 

katılarak hayvan yemi olarak kullanılabilirler. Kaba yemler, sellüloz içerikleri yüksek 

olmasına karşın protein ve enerji içerikleri düşük olan ve rasyonun büyük bir kısmını 

oluşturan bitkilerden elde edilen yem maddeleridir. (Hanoğlu, 2014). Sahip 

olduğumumuz kaba yem kaynakları hayvanların ihtiyaçlarını karşılayamayacak 

durumdadır. Sahip olduğumuz çayır ve meraların toplam araziye oraları yüksek olmasına 

karşın yanlış kullanımlar ve ekolojik nedenlerden dolayı verimleri çok düşüktür. Bu 

nedenle hayvan beslemede ihtiyaç duyulan kaliteli kaba yem ihtiyacının karşılanabilmesi 

için alternatif yem kaynaklarına ihtiyaç duyulmaktadır. (Okuyucu, 2006).  

Bu amaçla; doağada kendiliğinden yetişen alternatif yem kaynağı olarak kullanılabilecek 

ve doğada kendiliğinden yetişen yem kaynaklarından birisi de gilaburu ve ondan elde 

edilen yan ürünlerdir. Bu çalışmada, Gilaburu meyvesinin, hayvan besleme 

kullanılabilmesi için besin madde içeriğinin belirlenmesi, metan kaynaklı enerji kaybının 

önüne geçmeyi hemde metan üretim potansiyelinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Araştırmaya konu olan gilaburu (Viburnum opulus ) bitkisinin daha önce yem veya yem 

katkı maddesi olarak değerinin belirlenmesine yönelik çalışmaya rastlanılmamıştır, 

çalışma bu yönüyle oldukça özgündür. Bu çalışmada gilaburu doğal haliyle, silolanması 

ile veya katkı maddesi olarak hayvanların tüketimine sunarak yapılmamış bir örneği, 

rumiminatlarda enterik metan üreten metanojen bakteriler üzerine etkilerini de literatüre 

sunacaktır. Proje bu hali ile özgün olmakla birlikte bitkinin kimyasal ve besinsel 

içeriklerinin ve sekonder metabolitlerinin daha önce belirlenmemiş olması ile de 

özgünlük taşımaktadır. Projemizle in vitro olarak gilaburu meyvesinin yemden 

yararlanma ve metan gazı oluşumuna etkisi araştırılarak daha sonraki saha çalışmaları ve 

bilimsel araştırmalara temel oluşturacaktır.  

Ruminantlarda metan oluşum sürecinde aneorobik ortamda faaliyet gösteren birbirinden 

farklı türden bakteriler görev alır. Bu farklı türden bakteriler metan oluşum sürecinde 

kendinden sonra faaliyet gösterecek bakteriler için gerekli ko-enzimleri oluşturarak 

sürecin tamamlanmasını sağlarlar (Işık vd, 2013). 
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28 cins ve 113 tür metanojen tespit edilmiş olup sadece yedi tür yaygın olarak rumenden 

tespit edilmişlerdir. Bunlar;  

Methanobacterium formicicum,  

Methanobacterium bryantii,  

Methanobrevibacter ruminantium,  

Methanobrevibacter millerae,  

Methanobrevibacter olleyae,  

Methanomicrobium mobile ve  

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

Rumen, içerisinde aneorob ortamda faaliyet gösteren mikroorganizmaların bulunduğu 

fermantasyon organıdır. Beslenme esnasında alınan karbonhidrat, protein ve lipit gibi 

bileşenler bu mikroorganizmalar tarafından sindirilmek üzere parçalanırlar. Metan 

üretiminde kullanılan H4 Karbonhidratların parçalanmasıyla ortaya çıkmaktadır 

(Mitsumori ve Sun, 2008). 

Rumende Metan (CH4) oluşum aşaması kısaca şu şekildedir. Ağızda çiğnenip öğütülen 

yem parçaları rumene gelir. Rumene gelen yem parçaları rumen mikroorganizmaları 

tarafından fermente edilerek açığa CO2, H2, ve uçucu yağ asitleri (propiyonik, asetik ve 

bütirik asitler) çıkmaktadır. Archaea sınıfına ait metanojenik mikroorganizmalar 

tarafından H2 ve CO2, CH4’e dönüştürülmektedir (CO2 + H2 → CH4 + 2H2O). Rumende 

biriken CH4 ise ruktusla (ŞEKİL 1.) vücuttan atılmaktadır (Keser ve Kutay 2021). 
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Şekil 1. Metan gazının oluşumu ve vücuttan atılımı 

Sığırların rumeninde, aneorobik ortamda faaliyet gösteren bakteriler tarafından 

oluşturulanve vücut tarafından kullanılamayan metan gazının sahip olduğu enerji dışarı 

atılmaktadır. Dışarı atılan enerji miktar, yemim içeriği ve mikrına bağlı olarak bürüt 

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

Yetişkin sığırlar tükettikleri kuru madde miktarı ve çeşidine göre değişmekle birlikte 

ortalama 250-500 litre/gün, metan üretmektedir. Üretilen metan gazı ortalama 3500-4000 

kcal’ye denk gelmektedir. Ruminantlar tarafından üretilen günlük yaklaşık 250-500 

metan gazı doğaya salındığı düşünüldüğünde ekolojik çevreyi korumak ve hayvancılık 

üretimininin sürdürülebilirliğini sağlamak için enterik Metan (CH4) emisyonunu 

azaltmak, Enterik Metan (CH4) emisyonunu düşürmek için de yeni alternatif yem katkı 

maddeleri gerekmektedir. (Ercüment vd 2021). 

Bu çalışma Kayseri bölgesinde yetişen ve içeriğinde yüksek oranda fenolik bileşikler 

bulunduran gilaburu (Viburnum opulus L) meyvesininin kullanılarak yetişkin sığrların 

rumeninde, aneorobik ortamda oluşan metan gazının oluşumunu engelleyerek, oluşacak 

enerji kaybının ve metan gazının atmosfere salınımının engellenmesini kapsamaktadır. 

Gilaburu (Viburnum opulus L)  meyvesinde bulunan fenolik bileşikler, Gallik asit 108.3 

g/kg, Kateşin 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  
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g/kg, Vanilic asit 22,49 g/kg, Rutin 17.81 g/kg, Quercetin 6,11 g/kg dır.(Güleşci , 2019) 

Meyve suyunun içerisinde bulunan fenolojik bileşikler 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 içerisinde 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 (Çam  ,2005).  

Gilaburu meyveleri polifenoller (flavonoidler, tanenler ve antosiyaninler), lipidler ve 

lipid bileşikleri (uçucu yağlar, karotenoidler, saponinler ve steroidler), proteinler ve 

pektinler içermektedirler (Konarska, 2018). 

Klorojenik asit, çeşitli bitkilerde bulunan, birçok önemli farmakolojik etkiye sahip, 

doğada yaygın olarak bulunan doğal bir bileşiktir. Ayrıca bitkilerde önemli bir sekonder 

metabolittir ( Miao ve Xiang . 2020). Yapılan araştırmalarda gilaburu (Viburnum opulus 

L) meyve suyu içerisinde yüksek oranda bulunan klorogenik asitin bakteriyel patojenlerin 

büyümesini etkili bir şekilde inhibe ettiğini, dış ve plazma zarı geçirgenliğini önemli 

ölçüde artırdığını, bunun da bariyer işlevinin kaybına yol açtığını, hatta hafif bir nükleotid 

sızıntısına neden olduğunu görülmüştür. Klorogenik asitin dış zara bağlandığı, zarı 

bozduğu, hücre içi potansiyeli tükettiği ve hücre ölümüne yol açan sitoplazma 

makromoleküllerini serbest bıraktığı saptanmıştır (Lou Z vd, 2011). 

Ekolojik olarak güvenli ve sentetik bakterisitlerden daha az tehlikeli olan klorojenik asit 

gibi doğal antimikrobiyal ajanlar, antibiyotiklere dirençli bakteriler üzerinde umut verici 

aktivite sergilemesi nedeniyle klorojenik asit, sentetik antimikrobiyal ilaçlara güvenli bir 

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

Klorojenik asit ve ilgili bileşiklerin, mikrobiyal hücre zarı üzerinde fizyolojik 

değişiklikler uygulayan ve sonunda hücre ölümüyle sonuçlanan biyoaktif fenolik 

bileşiklerin etkisi nedeniyle bakterisidal etkilere sahip olduğunu tespit edildi ( Kabir  vd 

2014). 

Gilaburu meyvesinde bulunan yüksek orandaki fenolik bileşiklerin antimikrobiyel 

etkileri değerlendirilerek Gram(+) ve Gram (-) bakterilerin üremeleri ve faaliyetleri güçlü 

bir şekilde inhibe edilebilmektedir. (Česoniene vd. 2012) İşte bu yüzden dünya üzerinde 

doğal olarak yetişen Gilaburu (Viburnum opulus L) içerdiği yüksek orandaki fenolik 



10 

bileşikler sebebiyle gelecekteki kapsamlı araştırmaların konusu olmalıdır (Česoniene vd. 

2014). 

Bu proje kapsamında Akkışla yetiştirilen gilaburu meyvesi doğal hali ile yem değeri tespit 

edilecektir. Ayrıca proje kapsamında bu bitkinin yem olarak değerlendirilememesi 

durumu da dikkate alınarak anti-metanojenik özelliği belirlenecek ve yüksek potansiyele 

sahip olması durumunda yem katkı maddesi olarak kullanımı teşvik edilebilecektir. Bu 

şekilde hayvancılıkta kullanılabilecek ekonomik ve temini kolay bir yem kaynağı olarak 

kullanılabileceği düşünülmektedir. 
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2.  BÖLÜM 

YÖNTEM VE MATERYAL 

Bu çalışma Erciyes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma Laboratuvarında yapılmıştır. 

Bu tez çalışmasında materyal olarak Kayseri ili Akkışla ilçesinden ekim ayında toplanan 

gilaburu meyveleri in vitro yöntemle metan üretimi ve sindirilebilirliği belirlenmiştir. 

2.1. Yöntem 

Bu çalışmada yararlanılacak gilaburu meyveleri Ekim-Kasım aylarında Akkışla 

ilçesinden toplanacaktır. Gilaburu ağaçlarından Çalışma kapsamında gilaburunun 

meyveleri toplanarak laboratuvara getirilerek kurutulacaktır. Kurutulmuş olan örneklerin; 

kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kül (HK), ham yağ (HY) analizleri AOAC 

(1990)’de belirtilen yöntemlere göre yapılacaktır. Ham selüloz (HS), Asit deterjan fiber 

(ADF), Nötral deterjan fiber (NDF), Asit deterjan lignin (ADL) ve in vitro gaz ölçümleri 

yapılmak üzere 1 mm’lik elekten geçecek şekilde öğütülecek ve poşetlenecektir.  

2.1.1. Kimyasal Analizler 

2.1.1.1. Kuru Madde 

Labaratuvara getirilen örnekler ilk önce yaş ağırlıkları tartılıp, meyve halinde ve posa 

halinde etüvde (Şekil 2) 70 0C 48 saat süre ile kurutulmuştur. Kurutulan örnekler tartılıp 

çıkan sonuç yaş halinden çıkarılarak % kuru madde (KM) tayini tayini yapılmıştır.  

%KM =
Kurutulmuş Örnek−Dara

Yaş Örnek Miktarı
= x100       (2.1) 
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Şekil 2. Etüv 

2.1.1.2. Ham Protein 

Değirmende öğütülerek 1 mm elekten geçecek şekilde analize hazır hale getirilen 

örneklerin Ham protein (HP) analizi VELP Scientifica NDA 701 Dumas Nitrogen 

Analyzer (Şekil 3) cihazı kullanılarak yapılmıştır.  

 

Şekil 3. % Ham Protein Tespit Cihazı 
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2.1.1.3. Ham Kül (HK)  

1 mm elekten geçecek şekilde değirmende öğütülen numuneler darası alınmış krozelere 

yem numunesinden yaklaşık 3-5 g konularak tartılmış ve krozeler (ŞEKİL 4) kömürleşme 

olmayacak şekilde, 550 oC’de 3 Saat boyunca içindeki numunelerin rengi beyaz olana 

kadar kül fırınında yakılmıştır. (Şekil 5) 

HK% =
(Dara+Kül)−Dara

(Dara + Örnek) − Dara
= x100       (2.2.) 

 

Şekil 4. Kroze 

 

Şekil 5. Kül Fırını 
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2.1.1.4. Ham yağ  

1 mm elekten geçecek şekilde değirmende öğütülen numunelerin petrol eteri ile 

ekstraksiyon yöntemine göre ANKOM XT 15 EKTRACTOR Cihazı (ŞEKİL 6) 

kullanılarak belirlenmiştir. Ankom XT4 filtre torbalarının darası alındıktan sonra 

içerisine 1 g ± 0,005 örnek konularak filtre torbalarının ağzı mühürlendikten (ŞEKİL 7) 

sonra 3 saat 105 0C etüvde bekletilen numuneler sonra desikatöre alınıp soğutma işlemine 

tabi tutulmuştur. Soğuma işlemi sonrası tartımları yapılarak yağ analizi cihazının 

haznesine konulmuştur. Analiz için uygun olan süre ve sıcaklık ayarı yapıldıktan sonra 

cihaz çalıştırılmıştır. Ekstraksiyon işlemi sonrası torbalar 15-30 dakika 105 0C’de etüvde 

bekletilerek desikatöre alınmış ve soğuma sonrası yeniden tartılmıştır. Ham yağ (HY) 

sonuçları elde edilen veriler ile aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

 

Şekil 6. Ham Yağ Tespit Cihazı 
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Şekil 7. Filtre Torba Ağzı Mühürleme Cihazı 

HY% =
(𝑊2 − 𝑊3)

𝑊1
= x100         (2.3.) 

W1: Numune ağırlığı 

W2: Ekstraksiyondan önce, kurutma sonrası numune ve torba ağırlığı 

W3: Ekstraksiyondan sonra, kurutma sonrası numune ve torba ağırlığı 

2.1.1.5. Nötral Deterjan Fiber (NDF) 

Analizde kullanılan torbaların (Ankom F57) daraları alınıp içerisine 1 g örnek 

koyulmuştur. Torbalar ağız kısımlarından yaklaşık 4 mm içeriden sıcak mühürle 

kapatılmıştır. ANKOMA2000 Fiber Analyzer cihazına (ŞEKİL 8) nötral deterjan solüsyonu 

eklenerek analize tabi tutulmuştur. (ŞEKİL 9) Analiz sonucu cihazdan çıkarılan torbalar 

aseton içerisinde 3 dk süre ile bekletilip kurumaya bırakılmıştır. Kuruma sonrasında 

etüvde 105 0C’de 2 saat bekletilmiştir. Sonrasında yeniden desikatöre alınıp soğutulan 

torbalar tartılarak nötral deterjan fiber (NDF) oranları aşağıdaki formüle göre 

hesaplanmıştır. 

NDF% =
100 X (𝑊3−( 𝑊1 X 𝐶1))

𝑊2
        (2.4.) 

W1: Torba dara ağırlığı 
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W2: Örnek ağırlığı 

W3: Ekstraksiyon sonrası kuru ağırlık 

C1: Kör torba ağırlığı 

 

Şekil 8. NDF, ADF, ADL Analiz Cihazı 

 

Şekil 9. NDF, ADF, ADL Analizinde Materyalin Cihaza Yerleştirilmesi 
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2.1.1.6. Asit Deterjan Fiber (ADF) 

Analizde kullanılan torbaların daraları alınıp içerisine 1 g örnek koyulmuştur. Torbalar 

ağız kısımlarından yaklaşık 4 mm içeriden sıcak mühürle kapatılmıştır. ANKOMA2000  

Fiber Analyzer cihazına (ŞEKİL 10) asit deterjan solüsyonu eklenerek analize tabi 

tutulmuştur. Analiz sonucu cihazdan çıkarılan torbalar aseton içerisinde 3 dk süre ile 

bekletilip kurumaya bırakılmıştır. Kuruma sonrasında etüvde 105 ⁰C’de 2 saat 

bekletilmiştir. Sonrasında yeniden desikatöre alınıp soğutulan torbalar tartılarak asit 

deterjan fiber (ADF) oranları aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

ADF% =
100 X (𝑊3−( 𝑊1 X 𝐶1))

𝑊2 
        (2.5.) 

W1: Torba dara ağırlığı 

W2: Örnek ağırlığı 

W3: Ekstraksiyon sonrası kuru ağırlık 

C1: Kör torba ağırlığı 

2.1.1.7 Asit Deterjan Lignin (ADL) 

Asit deterjan fiber oranı belirlenen örnekler %72’lik sülfürik asit içerisinde 30 Dakikada 

bir 20 defa çalkalanarak bu işlem 6 defa tekrarlanır toplamda 3 saat %72’lik sülfürik asit 

içerisinde bekletilmiştir. Örnekler bekletme sonrasında pH seviyeleri nötr olana kadar 

çeşme suyu kullanarak yıkanmıştır. pH seviyeleri nötr olan örnekler 3-5 dk süre ile aseton 

içerisinde bekletilmesinin ardından etüv içerisinde 105 ⁰C sıcaklıkta 2 saat kurumaya 

bırakılmıştır. Kuruyan örnekler tartıldıktan sonra asit deterjan lignin (ADL) oranı 

aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (Goering ve Van Soest, 1970). 

ADL % =
W3−( W1 X W) X 100

W2 X KM
        (2.6.) 

W: Boş torba düzeltmesi 

W1: Torba dara ağırlığı 

W2: Örnek ağırlığı 
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W3: Ekstraksiyon sonrası kuru ağırlık 

C1: Kör torba ağırlığı 

Örneklerin (NDF), (ADF) ve (ADL) analizleri Van Soest ve ark. (1991) ile Goering ve 

Van Soest (1975)’ a göre yapıldıktan sonra selüloz, hemiselüloz ve lignin miktarları 

aşağıdaki formüller kullanılarak hesaplanmıştır. 

Selüloz % = ADF – ADL 

Hemiselüloz % = NDF – ADF 

Lignin % = ADL 

2.1.2. İn Vitro Gaz Üretiminin Belirlenmesi  

Toplam gaz üretiminin ölçülmesinde in vitro gaz üretim tekniği (hohenheim gas test) 

modifiye edilerek aşağıdaki gibi uygulanmıştır (Menke ve ark., 1979; Menke ve 

Steingass, 1988; Blümmel ve Ørskov, 1993). 

1 mm’lik elekten geçecek şekilde öğütülerek hazırlanan yem örneği yaklaşık 200 mg 

tartılmış ve enjektöre konulmuştur. (ŞEKİL 10) Enjektörlerin pistonları gaz kaçırmalarını 

önlemek için ilk 2-3 cm’lik kısmı hariç vazelinle yağlanmıştır. Örneklerin miktarının 200 

mg tutulmasının nedeni toplam gaz üretiminin 90 ml’yi aşmayacak şekilde ayarlanmak 

için olup gaz üretiminin 90 ml’yi aşması halinde ise enjektörlerde biriken gaz dışarı 

atılmış, dışarı atılan gaz miktarı kayıt edilerek hesaplamalarda dikkate alınmıştır. 

 

Şekil 10. Örneklerin Cam Enjektörlere Konulması 
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İn vitro gaz üretim tekniği çalışmasında kullanılan çözeltiler aşağıdaki formüller 

kullanılarak hazırlanmıştır. 

Mikro Mineral Çözeltisi: 13.2g CaCl2.2H2O, 10.0 g MnCl2 4 H2O, 8.0 g FeCl2 6H2O ve 

1.0 g CoCl2 6 H2O saf su içinde eritilerek saf su ile ile 100 ml’lik çözelti hazırlanmış  

Tampon Çözeltisi: 4.0 g (NH4)HCO3 ve 35.0 g NaHCO3 saf su içinde eritilerek saf su ile 

ile 1000 ml’lik çözelti hazırlanmış ve pH 8.1’e ayarlanmıştır. 

Makro Mineral Çözeltisi: 5.7 g Na2HPO4 susuz, 6.2 g KH2PO4 susuz ve 0.6 g MgSO4 

7H2O saf su içinde eritilerek saf su ile ile ml’lik çözelti hazırlanmış ve pH 6.8’e 

ayarlanmıştır 

Resazurin Çözeltisi:100 mg resazurin saf suda çözündürülerek, 100 ml’lik çözelti 

hazırlanmıştır. 

İndirgeme Çözeltisi: Rumen sıvısı alınmadan hemen önce 1 Normal 4 ml NaOH, 625 

mg Na2S.7H2O ve 95 ml saf su katılarak, her zaman taze olarak hazırlanmıştır. 

2 litrelik tampon çözeltisinin hazırlanması (Yapay Tükürük):  

948 ml saf su, 

0,24 ml mikromineral çözeltisi,  

474 ml rumen tampon çözeltisi,  

474 ml makromineral çözeltisi,  

2,44 ml resazurin çözeltisi ve 

 95 ml redüksiyon (İndirgenme ) çözeltisi karıştırılarak 2 litrelik balon içinde 

hazırlanmıştır. 

Hazırlanan yapay tükürük karışımı 39 ºC’ deki su banyosunda manyetik bir karıştırıcı ile 

karıştırılırken plastik hortum yardımıyla, hortumun ucu çözelti içine daldırılarak CO2 

tüpünden CO2 verilerek homojen bir karışım elde edilmesinin yanında rumen 

mikroorganizmaları için uygun olan CO2 ce doymuş bir karışım elde edildi. Yapay tükrük 
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karışımının rengi önce maviden pembeye sonra da renksizliğe dönüp dönmediği 

gözlenmiştir (Renk değişimi ortamın indirgenmiş olduğunu göstermektedir). Karışıma 

rumen sıvısı eklenmeden önce karışımın sıcaklığın 39 ºC olduğu kontrol edilmiştir. 

Rumen sıvısı İn vitro gaz üretim tekniğinde kullanmak amacıyla, Kayseri’de faaliyet 

gösteren bir mezbahanede kesilen 3 yaşında sağlıklı 1 baş tosunun rumeninden zaman 

kaybetmeden alınmıştır. Rumen içeriğini termos içerisine alınarak vakit kaybetmeden 

uygulamanın yapılacağı laboratuvara getirilmiştir. Rumen içeriği laboratuvarda 4 katlı bir 

tülbent yardımıyla süzülmüştür. Süzülen rumen içeriğinin sıvı kısmı bekletilmeden tekrar 

CO2 verilerek iki katlı steril bir tülbent yardımıyla bir kaba süzülmüştür. Süzülen rumen 

içeriği manyetik bir karıştırıcı üzerine oturtulmuş bir su banyosunda (39 ºC) tutulan bir 

cam balonda bir kısım rumen sıvısı ve iki kısım vasat ile karıştırılarak, sıvı içine bir tüp 

ile sürekli olarak karbondioksit gazı verilmiştir. 

Rumen sıvısı ve yapay tükürük karışımından 30 ml karışım bir otomatik pipetle 

(dispenser) daha önceden 39 ºC’de etüvde tutulmuş olan ve içerisinde yem örneği bulunan 

100 ml’lik özel cam enjektöre (ŞEKİL 11) konulmuştur. Enjektörlerin içerisindeki gaz 

kabarcıkları ve fazla hava ortamdan uzaklaştırılmıştır. Enjektörlerin ucundaki silikon 

boru üzerindeki kıskaçlar kapatılarak ve pistonun pozisyonu okunmuş ve kayıt edilmiştir. 

Bütün enjektörlerin doldurulma işlemi 30 dakikayı geçmeyecek şekilde tamamlanarak 39 

ºC’ye ayarlı özel su banyosundaki enjektör desteklerine yerleştirilmiştir. Okumalar 3, 6, 

9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde, sıcaklık değişikliklerini de önlemek için mümkün 

olduğu kadar hızlı yapılmıştır. Her okumadan sonra enjektörler, kesinlikle çalkalamadan, 

yan yüzeylere yapışmış yem örneğinin tekrar rumen sıvısı içine alınması amacıyla hafifçe 

dört kez alt üst edilerek karıştırılmıştır (ŞEKİL 12 ve 13) Rumen sıvısındaki aktivite ve 

kompozisyonundaki değişiklikler üç paralel ölçümle denetlenmiştir. Rumen sıvısındaki 

aktivite ve kompozisyonundaki değişiklikler rumen sıvısı ve ortamın yemsiz inkübasyonu 

(kör deneme, GÜo) ölçümü ile denetlenmiştir. 
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Şekil 11. 100 ml’lik özel cam enjektörler 

 

Şekil 12. 39 ºC’ye ayarlı özel su banyosundaki enjektörler 

 

Şekil 13.24. Saatte 39 ºC’ye ayarlı özel su banyosundaki enjektörler 
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Anti-metanojenik potansiyelinin belirlenmesi İn vitro gaz üretimi analizi esnasında 96 

saatlik inkübasyonda oluşan gaz şırıngaya transfer edildikten sonra metan 

konsantrasyonları (%) İnfrared gaz analiz cihazı (Sensor Europe GmbH, Erkrath, 

Germany) kullanılarak belirlenmiştir. (ŞEKİL 14) Metan yüzdesine göre %>11-14 olması 

durumunda düşük, %>6-11 olması durumunda orta, %>0-6 olması durumunda yüksek 

anti metanojenik özelliğe sahip olduğu belirlenecektir (Lopez ve ark. 2010).  

 

Şekil 14. 96. Saatte Metan Gazı Ölçümü 

Gaz üretim miktarları ise şu formüle göre belirlenmiştir: 

GÜ(ml/200mg KM, 24 saat) = [(V24-V0-GÜo) X 200 X (Fk+Fc)/2] /ÖA 

V0: İnkübasyonun başında pistonun pozisyonu, ml 

V24: 24 saatlik inkübasyondan sonra pistonun pozisyonu, ml 

GÜo: Örneksiz rumen sıvısının 24 saatlik inkübasyonda verdiği ortalama gaz üretimi, ml 

ÖA: mg KM olarak test edilen örneğin ağırlığı 

Gaz üretim parametreleri, NEWAY adlı PC paket programı yardımıyla Ørskov ve 

McDonald (1979)’ın bildirdiği aşağıdaki modele göre hesaplanmıştır. 

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

a: hemen çözünebilir fraksiyondan oluşan gaz miktarı (ml) 

b: zamana bağlı oluşan gaz miktarı (ml) 

c: gaz üretim hızı, (ml/saat) 

a+b: toplam gaz üretimi (ml) 

t: inkübasyon süresi (saat) 

y: “t” zamandaki gaz üretimi 

Organik maddenin sindirilebilirliği (OMS, %), 24. saatteki gaz üretim miktarından (GÜ), 

ham protein (HP, % KM) ve ham külden (HK, % KM) aşağıdaki formül (Menke ve ark., 

1979) kullanılarak hesaplanmıştır. 

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

Gaz üretim tekniği ile gaz miktarı belirlenen yemlerin net enerji laktasyon (NEL) (Menke 

ve Steingass 1988) içeriklerinin hesaplanmasında aşağıda bildirilen eşitlikten 

yararlanılmıştır. 

NEL, Kaba Yemler (MJ/kg KM) = 0.101GÜ + 0.051HP + 0.012HY 

GÜ: 24 saatlik inkübasyon süresince 200mg yem maddesi başına oluşan gaz hacmidir. 

Metabolize edilebilir enerji (ME) içerikleri ise, yem örneklerinin HP (% KM), HY (% 

KM) ve HK (% KM) içerikleri dikkate alınarak (Menke ve ark., 1979) aşağıdaki eşitlik 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

ME, (MJ/kg KM) = 2.20+0.136GÜ + 0.0574HP 

2.1.3. İstatistik Analizler 

Gilaburu meyvelerine ait elde edilen verilerin değerlendirilmesi için tek yönlü varyans 

analizi (ANOVA) uygulanmıştır. Analiz öncesinde, ANOVA varsayımlarının sağlanıp 

sağlanmadığını kontrol etmek amacıyla, Shapiro-Wilk testi ile normallik varsayımı test 
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edilmiş ve verilerin normal dağılıma uygun olduğu belirlenmiştir (P>0,05). Ayrıca, 

Levene testi kullanılarak varyansların homojenliği test edilmiş ve varyansların homojen 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır (P>0,05). Gruplar arası ortalamaların karşılaştırılması için 

Duncan çoklu karşılaştırma testi tercih edilmiştir. Tüm istatistiksel analizler, Erciyes 

Üniversitesi lisansı ile kullanılan SPSS 20.0 programı yardımıyla gerçekleştirilmiştir. 

2.2.  Meyve ve Yem Materyalinin Temini ve Özellikleri 

2.2.1. Meyve Materyalinin Temini ve Özellikleri 

Kayseri ili Akkışla ilçesinde doğal olarak yetişen Gilaburu meyveleri ekim ayında 

olgunlaştıkları dönemde toplanarak temiz içme suyu içerisinde plastik bidonlarda ocak 

ayına kadar fermentasyona bırakılmış, fermente olan gilaburu meyveleri araştırma 

çerçevesinde meyve, posa olarak kimyasal analizlerde meyve, Posa ve meyve suyu olarak 

ta gaz analizlerinde kullanılmıştır. Gilaburu, (Viburnum opulus L) Anadolu’da doğal 

olarak yetişen yabani meyvedir. Özellikle Kayseri ili Akkışla ve Bünyan ilçelerinde 

yetiştiriciliği yapılmaktadır. Ağaçları 3-4 m ulaşabilen çalı formundadır. Bölgede 

Gilaburu, (Viburnum opulus L) ağaçları nisan-mayıs döneminde beyaz çiçek açar, 

meyveleri ise ekim ayı içerisinde olgunlaşır. meyveleri 6-9 mm çapında,  kırmızı renkli 

ve çekirdeklidir. (Şekil 15) meyveler acımsı ve kokusuzdur. meyveleri yörede 1-3 ay 

İçme suyunda olgunlaştırıldıktan sonra sıkılıp, suyu çıkarılarak tüketilmektedir 

(Eren,2021). 

 

Şekil 15. Gilaburu meyvesinin olgun ve çiçek hali 
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2.2.2. Yem Materyalinin (TMR) Temini ve Özellikleri 

Yem materyali, Kayseri ili Develi ilçesinde faaliyet gösteren, 1600 sağmal ineğin 

bulunduğu ve toplamda 5000 baş kapasiteli Saray Çiftliği'nden temin edilmiştir. 

Araştırmada kullanılan toplam karma rasyon (TMR), çiftlikte faz 2 sağmal ineklerin 

beslenmesinde kullanılan günlük yem karışımı olarak seçilmiştir. Bu yem örnekleri, in 

vitro gaz üretimi ve diğer analizler için uygun hale getirilmek üzere laboratuvara 

getirilmiş ve 1 mm gözenekli elekten geçebilecek şekilde öğütülmüştür. Elde edilen 

öğütülmüş materyal, analiz öncesinde homojen bir şekilde paketlenerek uygun koşullarda 

muhafaza edilmiştir. Bu işlem, TMR'nin fiziksel ve kimyasal özelliklerinin korunmasını 

ve analiz sırasında güvenilir sonuçlar elde edilmesini sağlamak amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. 

%46,585’i kaba yem, %53,415’i konsantre yemden oluşan yem materyali (TMR); Mısır 

silajı (%31KM), Süt yemi (23 HP- 3000 Kcal/kg), Mısır, Yonca kuru otu (%15/16 HP), 

Soya Küspesi (%44 HP), Fraksiyonize Bypass Yağ, Yem katkı Maddeleri (Sodyum 

Bikarbonat, Protein Yapısında Olmayan Azot, Amino Asit, Toksin Bağlayıcı), Vitamin 

minarel piremiks ve su’dan oluşmaktadır. 

Yem materyalinin (TMR) besin değerleri; KM %52,617- HP 15,655- Nişasta %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 % karışımlarının analizler için hazırlanması 

2.3.1. Gilaburunun Kimyasal Analizler İçin Hazırlanması 

Kimyasal analizler için kullanılacak gilaburu meyvelerinin bir kısmı bütün haliyle diğer 

kısmı sıkılarak suyun uzaklaştırılması yöntemiyle posa haline getirildi. Bütün meyveler 

ve posaları ayrı ayrı tartılarak etüvde 70 0C 48 saat süre ile kurutulmuştur. Kurutulan 

meyve ve posa 1 mm’lik elekten geçebilecek şekilde öğütülerek kilitli poşetlerde hava 

almayacak şekilde muhafaza edilmiştir. 
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2.3.2. Yem ve Meyvelerin Gaz Analizi İçin Hazırlanması  

Kimyasal analizler için hazırlanıp öğütülen meyve ve posaya ilaveten gaz analizinin 

yapılacağı zaman gilaburular tülbent yardımıyla yeteri miktarda gilaburu suyu sıkılarak 

hazır hale getirildi. 

Öğütülen yem materyali meyve karışımından gaz analizinden kullanılmak üzere 50 şer g 

olmak üzere  

%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 şekilde 50 şer g’lık karışımlar hazırlandı, ayrıca gaz üretimlerinin 

karşılaştırılabilmesi için kontrol grubu oluşturuldu. (ŞEKİL 16) 

 

Şekil 16. Yem ve Örnek Karışımının Hazırlanması 
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3.  BÖLÜM 

                                                          BULGULAR 

Yapılan çalışmada rasyona ilave edilen gilaburu meyvesi ve gilaburu posasının kimyasal 

analizi yapılmış, ayrıca gilaburu meyvesi, gilaburu posasının gilaburu suyunun in vitro 

olarak rumen sıvısında metan üretimine etkisi belirlenmiştir,  

Gilaburu bitkisinin meyvesi ve posasından elde edilen örneklere ait besin bileşenleri, 

kimyasal analiz sonuçları doğrultusunda belirlenmiştir. Söz konusu örneklerin ham 

protein (HP), ham yağ (HY), ham kül (HK), hemiselüloz, selüloz, kuru madde (KM), asit 

deterjan lif (ADF), nötr deterjan lif (NDF) ve asit deterjan lignin (ADL) içerikleri 

yüzdesel (%) değerler olarak analiz edilmiştir. Bu bileşenlere ait veriler, Tablo 3’te detaylı 

bir şekilde sunulmuş olup, her bir parametrenin gilaburu meyvesi ve posasıyla üretilen 

örneklerin besin değeri üzerindeki etkileri ortaya konulmuştur. Tablo, hem gilaburu 

kaynaklı örneklerin besin içeriğinin çeşitliliğini hem de hayvan beslenmesinde 

kullanılabilirlik potansiyelini değerlendirmek için kapsamlı bir veri seti sağlamaktadır. 

Tablo 3. Glaburu meyvesinin ve Posasının kimyasal kompozisyonu üzerine etkileri 

BİLEŞİM 
YEMLER 

Gilaburu Meyvesi Gilaburu Posa 

Ham Protein (%) 2.76 7.07 

Ham Yağ (%) 6.32 12.95 

Ham Kül (%) 2.64 2.14 

Kuru Madde (%) 14.25 31.41 

Selüloz (%) 16.1 26.29 

Hemiselüloz (%) 4.72 10.55 

ADF (%) 26.06 41.98 

NDF (%) 30.78 52.53 

ADL (%) 9.96 15.7 

HP: Ham protein; HY: Ham yağ; HK: Ham kül; NDF: Nötral deterjan fiber; ADF: Asit deterjan fiber; ADL: 

Asit deterjan lignin 
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Gilaburu meyvesi ve posasının kimyasal kompozisyonuna ilişkin yapılan analizler 

sonucunda. iki grup arasında önemli farklılıkların olduğu belirlenmiştir. Gilaburu 

posasının ham protein içeriği (%7.07). gilaburu meyvesine (%2.76) kıyasla yaklaşık 2.5 

kat daha yüksek bulunmuştur. Benzer şekilde. gilaburu posasının ham yağ içeriği 

(%12.95). gilaburu meyvesinden (%6.32) önemli ölçüde daha yüksektir. Ancak. ham kül 

açısından değerlendirildiğinde. gilaburu meyvesinin (%2.64). posasına (%2.14) göre 

daha yüksek bir içeriğe sahip olduğu tespit edilmiştir.  

Kuru madde içeriği açısından gilaburu posası (%31.44). gilaburu meyvesine (%14.25) 

göre iki kat daha yüksek bir değere sahiptir. Lif bileşenleri açısından değerlendirildiğinde. 

gilaburu posasının selüloz içeriği (%26.29). gilaburu meyvesine (%16.10) kıyasla daha 

yüksek olduğu. aynı şekilde. gilaburu posasının asit deterjan lif (ADF; %41.98) ve nötr 

deterjan lif (NDF; %52.53) içerikleri. gilaburu meyvesine göre (%26.06 ve %30.78) 

yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Hemiselüloz (%10.55) ve asit deterjan lignin (ADL; %15.7) içerikleri açısından gilaburu 

posası. gilaburu meyvesine (%4.72 ve %9.96) göre daha yüksek değerlere sahip olduğu 

tespit edilmiştir. 

Elde edilen bu bulgular. gilaburu posasının kimyasal bileşenler açısından daha zengin bir 

yapıya sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Özellikle yüksek protein. yağ ve lif içeriği ile 

dikkat çeken gilaburu posası. hayvan beslenmesinde alternatif bir yem kaynağı olarak 

değerlendirilebilir. Bu sonuçlar. gilaburu meyvesi ve posasının yem materyali olarak 

potansiyel kullanımlarını destekler niteliktedir ve bu materyallerin besinsel çeşitliliğini 

göstermektedir. 

Farklı oranlarda (%1.2.4.8.16) Gilaburu posasının fermantasyona tabi tutulması sonucu 

hesaplanan ME değerinin organik madde sindirilebilirlik derecesi (OMSD) ve metan gazı 

üretimi üzerine etkisi incelenmiş ve elde edilen sonuçlar Tablo 4’de sunulmuştur. 

Analizler sonucunda. uygulamalar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların 

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). 
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Tablo 4.  Gilaburu posasının metan gazı üretimi. metabolik enerji ve organik madde 

sindirim derecesi üzerine etkisi 

Gruplar 

GİLABURU POSASI 

Metan Üretimi Metabolik Enerji (ME) Organik Madde 

Sindirilebilirliği (OMS) 

Kontrol 9.70 ± 0.64 1.69 ± 0.02ab 59.46 ± 0.45ab 

%1 9.63 ± 0.27 1.81 ± 0.08ab 63.27 ± 2.57ab 

%2 9.60 ± 0.17 1.59 ± 0.10b 56.12 ± 3.42b 

%4 9.73 ± 0.54 1.71 ± 0.09ab 59.89 ± 2.88ab 

%8 10.97 ± 0.60 1.91 ± 0.02a 66.26 ± 0.54a 

%16 10.30 ± 0.60 1.81 ± 0.04ab 62.68 ± 1.31ab 

P 0.380 0.069 0.081 

OMS: Organik madde sindirilebilirliği. ME: Metabolik enerji. a.b: aynı sütunda bulunan farklı harfler 

istatistiksel farklılığı (P<0.05) gösterir. 

Gilaburu posasının metan gazı üretimi (%). metabolik enerji (ME) ve organik madde 

sindirilebilirliği (OMS) üzerindeki etkisi tabloda gösterilmiştir. Çalışmada farklı 

konsantrasyonlarda gilaburu posası içeren grupların bu üç parametre üzerindeki etkileri 

belirlenmiş ve istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır.  

Metan gazı üretim değerleri açısından gruplar arasında önemli bir farklılık 

gözlenmemiştir (P>0.05). En yüksek metan üretimi %8 grubunda (10.97 ± 0.60) tespit 

edilirken. en düşük değer %2 grubunda (9.60 ± 0.17) gözlemlenmiştir. 

Metabolik enerji değerleri açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farkın 

olmadığı görülmektedir (P>0.05). En yüksek metabolik enerji değeri %8 grubunda (1.91 

± 0.02) tespit edilmiştir. En düşük metabolik enerji ise %2 grubunda (1.59 ± 0.10) 

kaydedilmiştir. 

Organik madde sindirilebilirliği açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark olmadığı görülmektedir (P>0.05). En yüksek OMS değeri %8 grubunda (66.26 ± 

0.54) tespit edilirken. en düşük değer %2 grubunda (56.12 ± 3.42) bulunmuştur. 

Sonuçlara göre. %8 oranında gilaburu posası içeren grup metabolik enerji ve organik 

madde sindirilebilirliği açısından en yüksek değerlere ulaşmış. ancak bu fark istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmamıştır. %2 grubu ise en düşük değerlere sahip olmuştur. bu da 

gilaburu posasının çok düşük seviyelerde kullanımının istenmeyen sonuçlara yol 

açabileceğini düşündürmektedir. 
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Gilaburu posasının yeme farklı oranlarda ilave edilmesinin fermantasyon süresi boyunca 

gaz üzerindeki etkileri incelenmiş ve sonuçlar Tablo 5’de sunulmuştur. Bulgular. gaz 

üretim oranlarının. Gilaburu posası oranına ve fermantasyon süresine bağlı olarak 

değişiklik gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

Tablo 5. Gilaburu posasının gaz üretimi üzerine etkisi 

Zaman 

Gruplar 

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

3. Saat 15.33 ± 

2.03ab 

16. 33 ± 

1.76ab 

14.67 ± 

1.45ab 

13.00 ± 

1.00b 

20.00 ± 

2.08a 

17.67 ± 

0.67ab 

0.102 

6. Saat 25.00 ± 

0.58ab 

24.67 ± 

2.40ab 

20.33 ± 

4.10b 

22.33 ± 

1.20b 

30.33 ± 

2.40a 

25.33 ± 

0.33ab 

0.115 

12. Saat 33.33 ± 

0.33ab 

33.00 ± 

3.00ab 

24.33 ± 

3.93c 

31.00 ± 

3.21bc 

39.33 ± 

0.33a 

37.33 ± 

0.88ab 

0.014 

24. Saat 42.00 ± 

0.58ab 

46.33 ± 

2.96ab 

38.33 ± 

3.84b 

42.67 ± 

3.18ab 

50.00 ± 

0.58a 

46.33 ± 

1.45ab 

0.068 

48. Saat 54.00 ± 

3.46ab 

55.67 ± 

2.60ab 

48.00 ± 

5.03b 

51.33 ± 

3.84ab 

62.00 ± 

0.00a 

57.00 ± 

1.73ab 

0.116 

72. Saat 62.33 ± 

6.06ab 

65.00 ± 

4.04ab 

54.67 ± 

6.23b 

54.33 ± 

4.10b 

71.33  ± 

0.88a 

67.00 ± 

2.31ab 

0.096 

96. Saat 63.33 ± 

6.06ab 

66.67 ± 

3.84ab 

56.33 ± 

5.90b 

55.00 ± 

4.36b 

73.00 ± 

1.15a 

69.00 ± 

2.31ab 

0.073 

a.b: aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel farklılığı (P<0.05) gösterir. 

 

Gilaburu posasının farklı zaman dilimlerindeki gaz üretimine etkisi incelendiğinde. 3. 

saat ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi %8 grubunda (20.00 ± 2.08) tespit edilirken. en 

düşük üretim %4 grubunda (13.00 ± 1.00) gözlemlenmiştir. 3.saat diliminde P>0.05 

olduğu için gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır. 6. saat 

ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi yine %8 grubunda (30.33 ± 2.40) gözlemlenmiş. en 

düşük değer ise %2 grubunda (20.33 ± 4.10) kaydedilmiştir. Bu zaman noktasındaki 

P>0.05 olduğundan istatistiksel anlamlı bir fark saptanmamıştır. 

12. saatte ise en yüksek gaz üretimi %8 grubunda (39.33 ± 0.33) bulunurken. en düşük 

üretim %2 grubunda (24.33 ± 3.93) olmuştur. P<0.05 olarak belirlenmiş ve istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark olduğu görülmüştür. 24. saatte en yüksek gaz üretimi %8 grubunda 

(50.00 ± 0.58) tespit edilmiştir. En düşük üretim ise %2 grubunda (38.33 ± 3.84) 

kaydedilmiş. bu zaman noktasında P>0.05 olup. gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmamaktadır. 
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48. saat ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi %8 grubunda (62.00 ± 0.00) bulunurken. en 

düşük üretim %2 grubunda (48.00 ± 5.03) kaydedilmiştir. P>0.05 olup. bu noktada da 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır. 72. saat 

ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi %8 grubunda (71.33 ± 0.88) gözlemlenmiş. en düşük 

üretim ise %4 grubunda (54.33 ± 4.10) kaydedilmiştir. P>0.05 olup gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı görülmüştür. 96. saatte en yüksek gaz üretimi 

%8 grubunda (73.00 ± 1.15) kaydedilirken. en düşük üretim %4 grubunda (55.00 ± 4.36) 

gözlemlenmiştir. Bu noktada P>0.05 olup. gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark bulunmamaktadır. 

Sonuç olarak. gilaburu posasının gaz üretimi üzerindeki etkisi zaman içinde değişim 

göstermiş olup. özellikle 12. saatte anlamlı bir fark oluştuğu görülmektedir (P<0.05). En 

yüksek gaz üretimi genellikle %8 grubu tarafından gösterilmiş. en düşük gaz üretimi ise 

çoğunlukla %2 ve %4 gruplarında gözlemlenmiştir. 

Farklı oranlarda (%1.2.4.8.16) Gilaburu meyvesinin fermantasyona tabi tutulması sonucu 

hesaplanan ME değerinin organik madde sindirilebilirlik derecesi (OMSD) ve metan gazı 

üretimi üzerine etkisi incelenmiş ve elde edilen sonuçlar Tablo 6’da sunulmuştur. 

Analizler sonucunda. uygulamalar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların 

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). 

Tablo 6. Gilaburu meyvesinin metan gazı üretimi. metabolik enerji ve organik madde 

sindirim derecesi üzerine etkisi 

 Gilaburu Meyvesi 

Gruplar Metan Metabolik Enerji (ME) Organik Madde Sindirilebilirliği 

(OMS) 

%100 9.70 ± 0.64 1.69 ± 0.02bc 59.46 ± 0.45bc 

%1 10.13 ± 0.41 1.99 ± 0.08a 69.18 ± 2.54a 

%2 8.70 ± 1.38 1.47 ± 0.08c 52.23 ± 2.53c 

%4 8.93 ± 0.28 1.70 ± 0.15bc 59.52 ± 4.96bc 

%8 9.93 ± 0.85 1.88 ± 0.08ab 65.22 ± 2.54ab 

%16 9.43 ± 0.20 1.56 ± 0.01c 54.38 ± 0.25c 

P 0.717 0.008 0.007 

OMS: Organik madde sindirilebilirliği. ME: Metabolik enerji. a.b: aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel farklılığı (P<0.05) 

gösterir. 
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Tabloda gilaburu meyvesinin metan gazı üretimi (%). metabolik enerji (ME) ve organik 

madde sindirilebilirliği (OMS) üzerindeki etkisini incelenmiştir. Çalışmada farklı 

oranlarda gilaburu meyvesi içeren grupların bu üç parametre üzerindeki etkileri 

belirlenmiş ve istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır.  

Metan gazı üretimi açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamaktadır (P>0.05). En yüksek metan üretimi %1 grubunda (10.13 ± 0.41) tespit 

edilirken. en düşük değer %2 grubunda (8.70 ± 1.38) gözlemlenmiştir.  

Metabolik enerji değerleri açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

olduğu belirlenmiştir (P<0.05). En yüksek metabolik enerji değeri %1 grubunda (1.99 ± 

0.08) tespit edilirken. en düşük metabolik enerji %2 grubunda (1.47 ± 0.08) bulunmuştur.  

Organik madde sindirilebilirliği açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark olduğu görülmektedir (P<0.05). En yüksek OMS değeri %1 grubunda (69.18 ± 2.54) 

bulunurken. en düşük değer %2 grubunda (52.23 ± 2.53) gözlemlenmiştir. 

Gilaburu meyvesinin metan üretimi. metabolik enerji ve organik madde sindirilebilirliği 

üzerindeki etkileri istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır. Sonuçlara göre. gilaburu 

meyvesinin metan üretimi üzerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadır. Metabolik enerji 

ve organik madde sindirilebilirliği açısından ise gruplar arasında anlamlı farklar 

gözlemlenmiştir (P<0.05).  

Gilaburu meyvesinin yeme farklı oranlarda ilave edilmesinin fermantasyon süresi 

boyunca gaz üzerindeki etkileri incelenmiş ve sonuçlar Tablo 7’de sunulmuştur. Bulgular. 

gaz üretim oranlarının. Gilaburu posası oranına ve fermantasyon süresine bağlı olarak 

değişiklik gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

 

 

 

 

 



33 

Tablo 7. Gilaburu meyvesinin gaz üretimi üzerine etkisi 

Zaman 

Gruplar 

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

3. Saat 15.33 ± 

2.03 

17.00 ± 

1.15 

14.00 ± 

1.15 

15.67 ± 

2.03 

16.33 ± 

1.45 

12.67 ± 

0.33 

0.385 

6. Saat 25.00 ± 

0.58a 

25.33 ± 

2.03a 

18.33 ± 

3.18b 

26.33 ± 

1.45a 

25.33 ± 

2.60a 

18.00 ± 

1.00b 

0.033 

12. Saat 33.33 ± 

0.33abc 

39.33 ± 

3.18a 

29.00 ± 

1.73c 

33.00 ± 

3.61abc 

37.00 ± 

2.31ab 

29.67 ± 

0.67bc 

0.052 

24. Saat 42.00 ± 

0.58bc 

53.00 ± 

2.89a 

34.00 ± 

2.89c 

42.33 ± 

5.55bc 

49.00 ± 

2.89ab 

37.33 ± 

0.33c 

0.008 

48. Saat 54.00 ± 

3.46ab 

63.33 ± 

1.45a 

43.00 ± 

2.31b 

51.00 ± 

8.08ab 

61.00 ± 

4.62a 

44.33 ± 

0.67b 

0.024 

72. Saat 62.33 ± 

6.06ab 

73.33 ± 

1.20a 

48.33 ± 

0.88b 

56.67 ± 

11.86ab 

70.00 ± 

5.77a 

48.67 ± 

1.86b 

0.050 

96. Saat 63.33 ± 

6.06ab 

76.33 ± 

2.19a 

49.67 ± 

0.88b 

57.33 ± 

12.14ab 

71.00 ± 

5.77a 

50.00 ± 

2.08b 

0.047 

a.b; aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel farklılığı (P<0.05) göstermektedir. 

 

Tabloda gilaburu meyvesinin farklı zaman dilimlerindeki (3. saat. 6. saat. 12. saat. 24. 

saat. 48. saat. 72. saat ve 96. saat) gaz üretimine etkisini incelenmiştir. Çalışmada farklı 

oranlarda gilaburu meyvesi içeren grupların gaz üretimi değerleri belirlenmiş ve 

istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır.  

Gilaburu meyvesinin 3. saat ölçümlerine göre en yüksek gaz üretimi %1 grubunda (17.00 

± 1.15) gözlemlenirken. en düşük üretim %16 grubunda (12.67 ± 0.33) tespit edilmiştir. 

P>0.05 olup. gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır. 6. 

saat ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi %4 grubunda (26.33 ± 1.45) tespit edilmiştir. En 

düşük gaz üretimi ise %16 grubunda (18.00 ± 1.00) bulunmuştur. P<0.05 olup. bu zaman 

diliminde gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmaktadır. 

12.saat ölçümlerine göre en yüksek gaz üretimi %1 grubunda (39.33 ± 3.18) tespit 

edilmiştir. En düşük gaz üretimi ise %2 grubunda (29.00 ± 1.73) bulunmuştur. P>0.05 

olup. istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır.  
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24. saatte en yüksek gaz üretimi %1 grubunda (53.00 ± 2.89) bulunmuştur. En düşük 

üretim ise %2 grubunda (34.00 ± 2.89) kaydedilmiştir.  P<0.05 olup. bu zaman noktasında 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur. 

48.saat ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi %1 grubunda (63.33 ± 1.45) tespit edilmiştir. 

En düşük gaz üretimi ise %2 grubunda (43.00 ± 2.31) bulunmuştur. P<0.05 olup. gruplar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur. 72. saat ölçümlerine göre en 

yüksek gaz üretimi %1 grubunda (73.33 ± 1.20) kaydedilirken. en düşük üretim %2 

grubunda (48.33 ± 0.88) bulunmuştur.  P<0.05 olup. istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

olduğu görülmektedir. 96. saatte en yüksek gaz üretimi %1 grubunda (76.33 ± 2.19) tespit 

edilirken. en düşük üretim %2 grubunda (49.67 ± 0.88) gözlemlenmiştir.  P<0.05 olup. 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olduğu görülmektedir. 

Sonuçlara göre. %1 oranında gilaburu meyvesi içeren grup en yüksek gaz üretimini 

sağlamış ve birçok zaman noktasında istatistiksel olarak farklılık göstermiştir. %2 grubu 

ise genellikle en düşük gaz üretimi gösteren grup olmuştur. Özellikle 6. saat. 24. saat. 48. 

saat ve 96. saat ölçümlerinde gruplar arasında anlamlı farklar bulunmuştur (P<0.05).  

Farklı oranlarda (%1.2.4.8.16) Gilaburu suyunun fermantasyona tabi tutulması sonucu 

hesaplanan ME değerinin organik madde sindirilebilirlik derecesi (OMSD) ve metan gazı 

üretimi üzerine etkisi incelenmiş ve elde edilen sonuçlar Tablo 8’de sunulmuştur. 

Analizler sonucunda. uygulamalar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların 

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). 

Tablo 8.  Gilaburu suyunun metan gazı üretimi. metabolik enerji ve organik madde 

sindirim derecesi üzerine etkisi 

 Gilaburu Suyu 

Gruplar Metan Metabolik Enerji (ME) Organik Madde 

Sindirilebilirliği (OMS) 

Kontrol 9.70 ± 0.64 1.69 ± 0.02a 59.46 ± 0.45a 

%1 8.97 ± 0.15 1.35 ± 0.08b 48.42 ± 2.55b 

%2 8.90 ± 0.31 1.44 ± 0.08b 51.32 ± 2.76b 

%4 9.33 ± 0.03 1.34 ± 0.05b 47.92 ± 1.70b 

%8 8.13 ± 1.17 1.39 ± 0.03b 49.11 ± 1.08b 

%16 9.70 ± 0.10 1.37 ± 0.03b 47.96 ± 1.11b 

P 0.402 0.006 0.005 
a.b; aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel farklılığı (P<0.05) göstermektedir. 

Tabloda meyve sularının metan gazı üretimi (%). metabolik enerji (ME) ve organik 

madde sindirilebilirliği (OMS) üzerindeki etkisini incelenmiştir. Çalışmada farklı 
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oranlarda meyve suyu içeren grupların bu üç parametre üzerindeki etkileri belirlenmiş ve 

istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır.  oranında meyve suyu içeren grup kontrol grubu 

olarak değerlendirilmiştir. 

Metan gazı üretimi açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamaktadır (P>0.05). En yüksek metan üretimi kontrol grubu (9.70 ± 0.64) ve %16 

grubunda (9.70 ± 0.10) tespit edilirken. en düşük değer %8 grubunda (8.13 ± 1.17) 

gözlemlenmiştir.  

Metabolik enerji değerleri açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

olduğu belirlenmiştir (P<0.05). En yüksek metabolik enerji değeri kontrol grubu (1.69 ± 

0.02) tespit edilirken. en düşük metabolik enerji %4 grubunda (1.34 ± 0.05) bulunmuştur.  

Organik madde sindirilebilirliği açısından gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark olduğu görülmektedir (P<0.05). En yüksek OMS değeri kontrol grubu (59.46 ± 0.45) 

bulunurken. en düşük değer %4 grubunda (47.92 ± 1.70) gözlemlenmiştir.  

Gilaburu meyve sularının metan üretimi. metabolik enerji ve organik madde 

sindirilebilirliği üzerindeki etkileri istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır. Sonuçlara göre. 

meyve suyunun metan üretimi üzerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadır. Metabolik 

enerji ve organik madde sindirilebilirliği açısından ise gruplar arasında anlamlı farklar 

tespit edilmiştir (P<0.05). Kontrol grubu en yüksek metabolik enerji ve organik madde 

sindirilebilirliğine sahipken. en düşük seviyeler %1 ve %4 gruplarında gözlemlenmiştir.  

Gilaburu suyunun yeme farklı oranlarda ilave edilmesinin fermantasyon süresi boyunca 

gaz üzerindeki etkileri incelenmiş ve sonuçlar Tablo 9’da sunulmuştur. Bulgular. gaz 

üretim oranlarının. Gilaburu posası oranına ve fermantasyon süresine bağlı olarak 

değişiklik gösterdiğini ortaya koymaktadır. 
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Tablo 9. Gilaburu suyunun gaz üretimi üzerine etkisi 

Zaman Gruplar 

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

3. Saat 15.33 ± 

2.03a 

6.33 ± 

0.33c 

6.67 ± 

0.67bc 

6.67 ± 

0.33bc 

8.33 ± 

0.88bc 

10.00 ± 

1.00b 

< 0.001 

6. Saat 25.00 ± 

0.58a 

12.33 ± 

1.20b 

13.00 ± 

0.58b 

11.67 ± 

0.33b 

13.67 ± 

0.33b 

14.00 ± 

1.73b 

< 0.001 

12. Saat 33.33 ± 

0.33a 

23.33 ± 

1.86b 

25.33 ± 

2.33b 

22.00 ± 

1.00b 

25.33 ± 

1.20b 

25.67 ± 

0.88b 

0.002 

24. Saat 42.00 ± 

0.58a 

29.67 ± 

2.91b 

33.00 ± 

3.06b 

29.33 ± 

1.86b 

31.00 ± 

1.15b 

30.33 ± 

1.20b 

0.006 

48. Saat 54.00 ± 

3.46a 

35.33 ± 

2.96b 

40.33 ± 

3.28b 

35.33 ± 

1.86b 

37.67 ± 

1.45b 

35.67 ± 

2.33b 

0.002 

72. Saat 62.33 ± 

6.06a 

40.67 ± 

3.28b 

45.00 ± 

3.61b 

39.33 ± 

2.03b 

40.67 ± 

1.86b 

37.33 ± 

3.18b 

0.004 

96. Saat 63.33 ± 

6.06a 

41.33 ± 

3.38b 

45.67 ± 

3.38b 

40.33 ± 

2.03b 

41.33 ± 

1.67b 

37.67 ± 

3.48b 

0.003 

a.b; aynı sütunda bulunan farklı harfler istatistiksel farklılığı (P<0.05) göstermektedir. 

Tabloda meyve sularının farklı zaman dilimlerindeki (3. saat. 6. saat. 12. saat. 24. saat. 

48. saat. 72. saat ve 96. saat) gaz üretimi üzerindeki etkisini incelemek amacıyla 

yapılmıştır. Çalışmada farklı oranlarda meyve suyu içeren grupların gaz üretim değerleri 

belirlenmiş ve istatistiksel olarak karşılaştırılmıştır.  

Meyve sularının 3. saat ölçümlerine göre en yüksek gaz üretimi kontrol grubu (15.33 ± 

2.03) gözlemlenirken. en düşük üretim %1 grubunda (6.33 ± 0.33) tespit edilmiştir. 

Gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmaktadır(P<0.001) . 6. saat 

ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi kontrol grubu (25.00 ± 0.58) tespit edilmiştir. En 

düşük gaz üretimi %4 grubunda (11.67 ± 0.33) kaydedilmiştir. Bu zaman diliminde 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmaktadır(P<0.001). 

12. saat ölçümlerine göre en yüksek gaz üretimi kontrol grubu (33.33 ± 0.33) tespit 

edilmiştir. En düşük gaz üretimi %4 grubunda (22.00 ± 1.00) gözlemlenmiştir(P<0.05).  

24. saat ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi kontrol grubu (42.00 ± 0.58) bulunmuştur. 

En düşük üretim ise %4 grubunda (29.33 ± 1.86) kaydedilmiştir. Bu zaman noktasında 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (P<0.05). 

48. saat ölçümlerinde en yüksek gaz üretimi kontrol grubu (54.00 ± 3.46) tespit edilmiştir. 

En düşük gaz üretimi %1 grubunda (35.33 ± 2.96) bulunmuştur(P<0.05). 72. saat 

ölçümlerine göre en yüksek gaz üretimi kontrol grubu (62.33 ± 6.06) kaydedilirken. en 
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düşük üretim %16 grubunda (37.33 ± 3.18) bulunmuştur. Gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmaktadır (P<0.05). 96. saat ölçümlerinde en yüksek gaz 

üretimi kontrol grubu (63.33 ± 6.06) tespit edilirken. en düşük üretim %16 grubunda 

(37.67 ± 3.48) gözlemlenmiştir(P<0.05).   

Sonuçlara göre. kontrol grubu en yüksek gaz üretimini sağlamıştır ve tüm saatlerde en 

yüksek değere ulaşmıştır. Diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar 

bulunmuştur.  
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4. BÖLÜM 

TARTIŞMA-SONUÇ ve ÖNERİLER 

4.1.Tartışma 

Bu çalışma. Gilaburu (Viburnum opulus) bitkisinin sindirilebilirlik ve anti-metanojenik 

özelliklerini in vitro gaz üretim tekniği ile değerlendiren ilk çalışmalardan biri olma 

özelliğini taşımaktadır. Literatürde Gilaburu bitkisinin ruminant beslemedeki potansiyel 

etkileri hakkında sınırlı bilgi bulunması. bu çalışmayı hem özgün hem de kıymetli 

kılmaktadır. Bu bağlamda. elde edilen bulguların hem bilimsel literatüre hem de ruminant 

besleme alanına katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

Çalışmamızda. Gilaburu bitkisi ve suyu ilavelerinin fermantasyon süreci boyunca gaz ve 

metan üretimi üzerindeki etkilerinin anlamlı olduğu görülmüştür. Gilaburu bitkisinin 

özellikle düşük oranlarda (%1 ve %2) metan üretimini azaltıcı etkiler göstermesi. bitkinin 

içerisinde bulunan fenolik bileşiklerin veya sekonder metabolitlerin metanojenik 

mikroorganizmalar üzerindeki inhibe edici etkisine bağlanabilir. Literatürde fenolik 

bileşiklerin ve tanenlerin metanojenik bakteriler üzerinde baskılayıcı bir etkisi olduğu 

belirtilmiştir (Jayanegara ve ark.. 2012; Goel ve Makkar. 2012). Bu doğrultuda. 

Gilaburu’nun da benzer bir mekanizma ile çalıştığı varsayılabilir. 

Bununla birlikte. Gilaburu bitkisi ve suyu ilavelerinin yüksek oranlarda (%16) 

kullanılması durumunda metan üretiminde artış gözlenmiştir. Bu durum. yüksek dozlarda 

bitkisel ilavelerin fermantasyon ortamındaki mikrobiyal dengeyi bozarak. özellikle 

metanojenik bakterilere fayda sağlayabilecek bir ortam yaratmasından kaynaklanabilir. 

Nitekim. bazı çalışmalar yüksek miktarlarda bitkisel ilavelerin mikrobiyal çeşitliliği 

azaltarak istenmeyen sonuçlara yol açabileceğini öne sürmektedir (Patra ve Saxena. 

2011). 
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Gilaburu bitkisi ve suyu ilavelerinin fermantasyonun erken döneminde gaz üretimini 

artırdığı. ancak fermantasyonun ilerleyen saatlerinde bu etkinin doygunluk noktasına 

ulaştığı gözlenmiştir. Bu durum. Gilaburu’nun fermentasyon sürecine yönelik hızlı bir 

başlangıç etkisi olduğunu. ancak uzun vadeli etkilerinin sınırlı olabileceğini 

göstermektedir. Literatürde benzer sonuçlar. özellikle tanen ve fenolik bileşik içeriği 

yüksek bitkiler için rapor edilmiştir (Beauchemin ve ark.. 2008). 

4.2.Sonuç ve Öneriler  

Bu çalışma. Gilaburu (Viburnum opulus) meyvesi ve posasının hayvan beslenmesindeki 

potansiyel faydalarını araştırmak amacıyla gerçekleştirilmiş olup. özellikle in vitro gaz 

üretim tekniği kullanılarak sindirilebilirlik. gaz üretimi ve metan üretim potansiyeli 

değerlendirilmiştir. Literatürde Gilaburu bitkisi ile ilgili sınırlı bilgi bulunması. 

çalışmanın özgünlüğünü artırmış ve bu konuda yeni bulgular sunulmasını sağlamıştır. 

Elde edilen sonuçlar. Gilaburu meyvesi ve posasının kimyasal kompozisyonu ve 

fermantasyon özellikleri açısından önemli farklılıklar sergilediğini göstermiştir. 

Gilaburu meyvesi ve posası arasındaki besin içeriği farklılıkları. bu materyallerin yem 

katkısı olarak potansiyel kullanımlarını doğrudan etkilemektedir. Posanın. yüksek ham 

protein. ham yağ. lif ve kuru madde içerikleri ile Gilaburu meyvesine kıyasla daha zengin 

bir besin kaynağı olduğu tespit edilmiştir. Özellikle posanın yüksek selüloz. nötr deterjan 

lif (NDF) ve asit deterjan lif (ADF) içerikleri. sindirilebilirlik ve enerji değerleri açısından 

olumlu sonuçlar doğurabileceğini göstermektedir. Bu bulgular. Gilaburu posasının 

hayvan beslenmesinde alternatif bir yem kaynağı olarak değerlendirilebileceğini ortaya 

koymaktadır. 

Fermantasyon sürecinde gaz üretimi açısından. Gilaburu meyvesi ve posası ilavelerinin 

zamana bağlı olarak farklı etkiler sergilediği gözlemlenmiştir. Posanın fermantasyon 

sürecinde toplam gaz üretimini önemli ölçüde artırdığı tespit edilmiş olup. özellikle %16 

posa uygulamasının fermantasyonun ilerleyen aşamalarında (96. saat) en yüksek gaz 

üretimini sağladığı belirlenmiştir. Gilaburu meyvesi ilavelerinin ise gaz üretimindeki 

etkilerinin daha sınırlı olduğu ve kontrol grubuna yakın sonuçlar verdiği görülmüştür. Bu 

durum. Gilaburu posasının fermentasyon süreçlerini teşvik edici etkisini ve ruminant 

beslenmesinde daha etkin bir katkı maddesi olabileceğini göstermektedir. 
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Metan üretimi açısından. Gilaburu meyvesinin belirli oranlarda kullanılması ile metan 

salınımının kontrol edilebileceği tespit edilmiştir. Özellikle %2 meyve uygulaması. metan 

üretim oranını kontrol grubuna kıyasla anlamlı bir şekilde azaltmış ve bu durum çevresel 

sürdürülebilirlik açısından önemli bir bulgu olarak değerlendirilmiştir. Metan üretiminin 

azaltılması. hem hayvanların enerji kayıplarını önleyecek hem de sera gazı salınımını 

düşürerek çevresel etkilerin azaltılmasına katkı sağlayacaktır. Gilaburu posasının metan 

üretimi üzerindeki etkilerinin ise daha sınırlı olduğu gözlemlenmiştir. 

Bu çalışma. Gilaburu meyvesi ve posasının kimyasal içeriği ve fermantasyon 

parametreleri açısından değerlendirilerek. hayvan beslenmesinde potansiyel bir alternatif 

yem kaynağı olarak kullanılabileceğini ortaya koymaktadır. Ancak. elde edilen bulguların 

daha geniş kapsamlı çalışmalarla desteklenmesi gerekmektedir. Özellikle in vivo 

çalışmalar. Gilaburu’nun ruminant beslenmesinde uzun vadeli etkilerini. enerji 

verimliliğini ve metan salınımını daha detaylı bir şekilde ortaya koyacaktır. Ayrıca. 

Gilaburu bitkisinde bulunan aktif bileşenlerin (örneğin fenolik bileşikler. flavonoidler ve 

tanenler) etkilerinin daha ayrıntılı bir şekilde incelenmesi. bu materyalin kullanımı ile 

ilgili daha kapsamlı verilerin elde edilmesini sağlayacaktır. 

Bu çalışma. Gilaburu (Viburnum opulus) meyvesi ve posasının hayvan beslenmesinde 

alternatif bir yem kaynağı olarak değerlendirilmesine yönelik önemli bulgular sunmuş 

olsa da. elde edilen sonuçların daha kapsamlı araştırmalarla desteklenmesi 

gerekmektedir. Bu kapsamda. in vitro yöntemle elde edilen bulguların in vivo 

çalışmalarla doğrulanması. Gilaburu’nun farklı hayvan türlerinde sindirilebilirlik. gaz 

üretimi ve metan azaltıcı etkilerinin incelenmesi önerilmektedir. Ayrıca. Gilaburu 

meyvesi ve posasında bulunan fenolik bileşikler. flavonoidler ve tanenler gibi aktif 

bileşenlerin fermantasyon süreçleri üzerindeki etkilerinin daha detaylı araştırılması 

önemlidir. Çevresel sürdürülebilirlik açısından. Gilaburu’nun metan salınımını azaltıcı 

etkileri sera gazı emisyonları çerçevesinde incelenmeli ve ekonomik fizibilite analizleri 

yapılarak yem katkı maddesi olarak uygulanabilirliği değerlendirilmelidir. Bunun yanı 

sıra. Gilaburu’nun diğer yem materyalleriyle kombinasyon halinde kullanımının rasyon 

etkinliği üzerindeki etkileri araştırılmalı ve farklı bölgelerde yetişen varyetelerin 

kimyasal bileşimi karşılaştırılarak bölgesel kullanıma yönelik daha geniş kapsamlı veriler 

sağlanmalıdır. Bu öneriler doğrultusunda yapılacak çalışmalar. Gilaburu’nun yem katkı 
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maddesi olarak kullanım potansiyelini artırarak hayvan beslenmesinde sürdürülebilir ve 

ekonomik çözümler sunabilir. 

Sonuç olarak. Gilaburu posasının özellikle yüksek besin içeriği. gaz üretimi ve metan 

azaltıcı etkileri ile hayvan beslenmesinde çevresel ve ekonomik açıdan önemli bir yem 

katkı maddesi olma potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir. Bu bulgular. Gilaburu 

bitkisi ile ilgili gelecekte yapılacak çalışmalara temel bir referans sağlamaktadır. 
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