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ÖZET 
 

Bu çalıĢmada amaç bazı yeĢil bitkilerin besin maddelerinin belirlenmesi ve in vitro gaz 

üretim tekniği kullanılarak anti-metanojenik potansiyellerini belirlemektir. Bu amaçla 

kereviz, marul, semizotu, kuzukulağı, maydanoz, dereotu, tere, yeĢil soğan, pırasa, 

ıspanak, pazı, brokoli, nane bitkileri kullanılmıĢtır. Bitkiler iki gruba ayrılmıĢ ve birinci 

grupta kuru maddede en yüksek oran %21.78 ile dereotu bitkisinde en düĢük ise marul 

bitkisinde %7.24 bulunmuĢtur. Bu gruptaki bitkilerin ortalama protein değeri %30.58 

bulunmuĢtur. Ġkinci gruptaki bitkiler arasında kuru madde ortalaması %10.88 bulunmuĢ 

en yüksek %12.22 ile kereviz, en düĢük ise %9.58 ile ıspanak bitkisinde tespit 

edilmiĢtir. Protein ortalaması %23.55 olarak tespit edilirken; en yüksek ıspanak 

bitkisinde %31.10 ile tespit edilmiĢ olup, en düĢük değer %18.69 ile brokoli bitkisinden 

elde edilmiĢtir. Bitkiler arasında net gaz miktarları bakımından en yüksek değer %66.66 

ile kuzukulağı bitkisinde, en düĢük %27.66 semizotundan gözlemlenmiĢtir. Bitkilerin 

24 saatlik in vitro inkübasyonu sonucu üretilen net gaz değerlerinde en düĢük %22.0 ml 

ile kereviz bitkisinde, en yüksek %69.66 ml olarak yeĢil soğan bitkisinde 

gözlemlenmiĢtir. ÇalıĢmada semizotu bitkisinin yüksek anti-metanojenik özellik 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Brokoli, kereviz, nane, pırasa, marul, yeĢil soğan, dereotu ve 

maydanoz orta düzeyde anti-metanojenik özellik göstermiĢ; pazı, kuzukulağı, tere ve 

ıspanak ise düĢük anti-metanojenik özellik göstermiĢtir. Ancak anti-metanojenik 

potansiyelin tam olarak belirlenmesi için in vivo denemelerle belirlenmesi de 

gerekmektedir.   

 

Anahtar kelimeler: Gaz ve metan üretimi, metabolik enerji, kimyasal kompozisyon, 

yeĢil bitkiler 
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ABSTRACT 

 

This study aims to determine the nutrients of some green plants and their anti-

methanogenic potentials with in vitro gas production techniques. For this purpose, 

celery, lettuce, purslane, sorrel, parsley, dill, cress, green onion, leek, spinach, chard, 

broccoli, mint plants were examined. The plants were divided into two groups and in the 

first group, the highest dry matter was found in the dill plant with 21.78% and the 

lowest in the lettuce plant with 7.24%. The average protein of the plants in this group 

was found to be 30.58%. The average dry matter was found to be 10.88% among the 

plants in the second group, the highest was found in celery with 12.22%, and the lowest 

in spinach with 9.58%. The average protein value of the plants in this group was 

30.58%. Among the plants in the second group, the average dry matter was 44.04%, the 

highest portion was found in broccoli with 71.85% and the lowest in green onion with 

29.77%. The average dry matter of the plants in this group is 44.04%. The protein 

average was determined as 23.55%; the highest value was found in the spinach plant 

with 31.10%, the lowest value was obtained at the broccoli plant with 18.69%. The 

highest net gas production was observed in the sorrel plant with 66.66, the lowest value 

in the purslane 27.66. The lowest net gas value, 22.0 ml, was observed in the celery, and 

the highest was 69.66 ml in the green onion. In this study, it was determined that the 

purslane plant showed high anti-methanogenic properties. Broccoli, celery, mint, leek, 

lettuce, green onion, dill and parsley showed moderate anti-methanogenic properties; 

Chard, sorrel, cress and spinach showed low anti-methanogenic properties. The anti-

methanogenic potentials of plants were determined entirely. However, it must be 

determined with in vivo experiments. 

Keywords: Gas and methane production, metabolic energy, chemical composition, 

green plants 
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GĠRĠġ 

Dünyada değiĢen iklim koĢulları tarımsal üretim faaliyetlerini etkilemekte ve hem 

hayvan beslemede hem de gıda olarak doğrudan tüketilen bitkilerin çeĢitliliği ve üretim 

potansiyelleri farklılık göstermektedir. Bunun yanı sıra sürekli olarak artan nüfus 

yoğunluğu için hayvansal ve bitkisel üretimin artıĢını sağlamak amacıyla yapılan 

tarımsal faaliyetler küresel ısınmaya neden olmaktadır (Akalın, 2014). Küresel ısınma 

da etkili 3 gazın; karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve diazot oksit (N2O) olduğu 

belirlenmiĢtir. Doğal üretilen gazların zararlı olmadığı fakat yüksek düzeydeki 

salınımları ile güneĢ ıĢınlarının daha fazla tutulmasına neden olmaktadır (Johnson 

1995). Ergin bir sığırın rumeninde oluĢan metan miktarının 300 litre/gün seviyelerinde 

olduğunu, metan miktarının da enerji değeri yaklaĢık olarak 4000 kkal‟ye ulaĢmakta 

olduğu bu da 550 kg canlı ağırlığında bir sığırın yaĢama payı enerji ihtiyacının 1/3‟ünü 

oluĢturduğunu söylemiĢlerdir (Breves ve Leonhard-Marek, 2000; Aksoy ve ark., 2000).  

Sığırlardan kaynaklanan metan emisyonlarını etkileyen birçok faktör vardır, yem 

tüketimi, diyetteki karbonhidrat türü, yem iĢleme, rasyona eklenen katkı maddeleri, 

hayvan türü ve rumen mikroflorasındaki değiĢiklikler faktörlerden bazılarıdır. Bu 

faktörlerin değiĢimi sığırlardan kaynaklanan metan emisyonlarında etkili olacaktır. 

Rasyon içerisinde kullanılan karbonhidrat içerikli yemler, fermantasyon sonucunda 

oluĢturduğu uçucu yağ asitleri oranlarını değiĢtirerek açığa çıkan metan gazı oranlarını 

da etkilemektedir (Watson, 2008). Küresel ısınmanın sebebi olarak yüzey sıcaklığındaki 

değiĢimin 0.5-2.5˚C arasında olabileceği ve bu sıcaklık aralığında deniz suyu 

seviyesinin 1990- 2100 yılları arasında 0.5 m yükselebileceği öngörülmektedir. Sera 

gazının üretilmesinde gerekli önlemler alınmadığında yüzey sıcaklığının gelecek 

yüzyılda 1.4°C ile 5.8°C oranında daha fazla ısınacağı öngörülmektedir (Stern, 2007). 

Hayvancılık faaliyetlerinin sonucunda çıkan gazlar, çoğunlukla hayvanlar tarafından 

üretilen, rumen ve bağırsakta meydana gelen fermantasyonun sonucu ortaya çıkan 

gazlar ve gübreden çıkan gazlar (CO2, NH4, N2O)‟dır ve bu yollarla açığa çıkan gazların 
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salınımları azaltılabilir (Akünal ve ark., 2010). Metan, karbondioksit ve amonyak 

gazlarının salınımı önemli derecede enerji ve azot kaybına neden olmaktadır. Açığa 

çıkan bu gazların esansiyel yağlar sayesinde azaltılabileceğini bildirmiĢlerdir (Jhonson 

ve ark., 1995). Tanin, saponin, uçucu yağlar gibi ikincil bileĢenler ihtiva eden bitkilerin 

rasyonda kullanımı ile açığa çıkan metan üretimini azaltabildiği belirlenmiĢtir 

(Tavendale ve ark., 2005). Lopez ve ark. (2010) yaptıkları in vitro çalıĢmada, bitkilerin 

metan gazı üretiminin %11-14 arasında: düĢük, %6-11 arasında: orta ve %0-6 arasında 

ise: yüksek oranda antimetanojenik potansiyellere sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ruminant beslemede kullanılan yemler ve yem katkı maddelerinin yem değerlerinin 

belirlenmesinde in vitro, in vivo, in situ veya in sacco gibi farklı yöntemler 

kullanılmaktadır. En güvenilir ve net sonuçlar in vivo yöntemle belirlendiği fakat in vivo 

çalıĢmalarında zaman uzunluğu, hayvan temini, ekonomik sorunların yanında sürekli 

veri alma zorluğu olduğunu ve kullanılan yem miktarı ve fiyatının çok fazla olması 

sebebiyle, genel olarak in vitro çalıĢmalarnı tercih edilmekte olduğunu ifade etmiĢlerdir 

(Ørskov, 1994; Getachew ve ark., 1998). 

Bu çalıĢmada, yeĢil olarak tüketilen bazı yeĢil otların hayvan beslemede 

kullanılabilirliğinin belirlenmesi amacıyla, besin madde kompozisyonları ve gaz ile 

metan üretimi belirlenmiĢtir.  
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1. BÖLÜM 

LĠTERATÜR ÇALIġMALARI 

Eski zamanlardan bu yana, yabani olan otlar insan beslenmesinde yer alırken 

günümüzde bu yabani otlar kültüre alınıp sebze olarak yetiĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. 

Tarım alanlarının kısıtlı olması nedeniyle yetiĢtiriciliği yapılan her üründe besleyici 

değeri yüksek olması ama aynı zamanda birim alandan daha fazla verim elde etme 

amacında olunmalıdır. Sebzelerden zengin diyetle beslenmenin birçok hastalığa karĢı 

koruyuculuğu üzerinde çalıĢmalar yapılmıĢ ve özellikle antioksidan ve diyet posasının 

kardiyovasküler ve kanser gibi hastalıklara karĢı koruyucu özellikte oldukları 

bildirilmiĢtir (Karlı, 2018). GeliĢen teknolojiyle birlikte kullanımı artan sentetik katkı 

maddeleri sağlık üzerinde önemli derecede yan etkiler meydana getirmeye baĢlamıĢ ve 

antimikrobiyallere karĢı oluĢturulan direnç nedeniyle tıbbi ve aromatik bitkiler yanında 

bunlardan elde edilen ekstratlara ilgi tekrar artmıĢtır. Bu ürünler gıda, hayvan yemi ve 

organik tarımda kullanılması açısından çalıĢmalar geliĢtirilmiĢtir. 

Farklı biçim dönemlerinde hasat edilen arı otu bitkisinde (Phacelia tanacetifolia) besin 

madde içerik ve metan üretim potansiyellerinin belirlendiği bir çalıĢmada; asit deterjan 

fiber (ADF) ve nötral deterjan fiber (NDF) oranının hasat zamanına doğru değerlerin 

arttığını fakat ham kül (HK), ham yağ (HY) ve ham protein (HP) miktarları hasat 

zamanına yaklaĢtıkça düĢtüğünü gözlemlemiĢlerdir. Metan gazı üretim potansiyelleri ise 

tohum bağlama zamanında daha fazla, metabolik enerjisi ise olgunlaĢma dönemi 

ilerledikçe yükseldiğini bildirmiĢlerdir (Doyar, 2018). 

Siyah havuç, beyaz havuç, kırmızı turp, beyaz turp, kereviz ve Ģeker pancarı yaprağının 

kimyasal kompozisyon ve ruminantlarda besleme değerleri üzerine yaptıkları çalıĢmada 

sebzelerin %8.29 ile 20.89 KM, %17.78 ile 26.36 HK, %13.55 ile 22.51 HP, %24.84 ile 

35.72 NDF, %16.18 ile 25.93 ADF arasında olduğunu;  metabolik enerji içeriğinin 8.90 
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ile 10.16 MJ/kg arasında tespit etmiĢler, metan üretiminin ise  6.67 ml ile 11.13 ml 

arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir (Özkan ve ark., 2017).  

1.1. Marul (Lactuca Sativa L.)  

Dünyada tüketimi en çok olan sebzelerden biridir. Tek yıllık ve serin iklim bitkisidir. 

Optimum geliĢme 15 
0
C-18

0 
C sıcaklığı arasındadır.

 
Besin değeri olarak 

azımsanmayacak derecededir. Ġyi bir lif, demir, folat ve vitamin C kaynağı olmakla 

beraber kalori, yağ bakımından düĢüktür. Marul bitkisi donlara karĢı dayanıklı bir bitki 

olup -5 
0
C kadar dayanıklılık gösterebilen bir bitkidir.  

Kim ve ark., (2016) marul üzerinde yapılan in vitro ve in vivo çalıĢmalarında marulun 

anti-inflamatuar, kolesterol düĢürücü ve anti-diyabetik aktiviteler gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir.  

Nicolle ve ark., (2004) maruldaki toplam antioksidan oranınının; fenoliklerin toplam 

antioksidan kapasitesinin %60‟tan fazlasını oluĢturduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Chon ve ark., (2005) marul bitkisinin suda allelopatik suda çözünür maddeler 

içermekte; marul ekstratlarının ve kalıntılarının güçlü bir allelopatik etkiye sahip olduğu 

ve bu sonuçların aktivite; franksiyon, çeĢit ve ekstrata bağlı olarak değiĢtiğini 

belirtmiĢtir.  

Vural ve ark., (2000) marul yaprağında 1-1.5g ham protein, 0.2-0.4 yağ ve 1.5-2.5 

karbonhidrat, 330 IU vitamin A, 20-25 mg kalsiyum, 40 mg fosfor ve 1.5 mg demir 

içerdiğini bildirmektedir.  

Kara ve ark., (2013) marul, kereviz, ıspanak, brokoli, pırasa ve maydanoz bitkilerinin 

artıklarından yaptıkları silajda fiziki özellikler bakımından değerlendirdiklerinde; 

brokoli, maydanoz ve kereviz bitkisinden yapılan silajın iyi kalitede, marul ve pırasa 

bitkisi memnun edici derecede fakat ıspanak bitkisinin silaj yapımına uygun olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Ham protein bakımından kıyas edildiğinde ise; %3.83 ile brokoli, en 

düĢük %6.13 oranında marulda, kuru madde içerikleri bakımından; en düĢük %6.13 

marul, pH en yüksek değer 5.29 brokoli bitkisinde bulunduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Atalay ve ak., (2019) sirken otunun (Chenopodium album) belirli dönemlerdeki besin 

madde içeriklerini inceleyerek metan gazı üzerine etkilerini araĢtırmıĢlar ve sonuç 

olarak; sirken otunun olgunlaĢma dönemi ilerledikçe besleme değerinin düĢtüğü 

kanısına varmıĢlardır. 

Günal ve ark., (2017) bazı meyve ve sebze artıklarından metan gazı ölçümleri üzerine 

yaptıkları çalıĢmada yeĢil yapraklı sebzeler grubundaki marul bitkisinin analizlerinden; 

KM 42.55(g/kg), OM 722.48(g/kg), HP 153.91(g/kg), HY, 86.88(g/kg), NDF 

304.08(g/kg), ADF 248.17, OMSD 50.89(%), ME 7.27 mj/kg değerlerini bulmuĢlardır. 

1.2. Maydanoz (Petroselinum Crispum) 

Ġki yıllık otsu bitki “umbelliferae” familyasında yer alan maydanoz uçucu yağlar (%2-

3), A, C ve K vitaminleri içermekte ve antioksidan değeri oldukça yüksek olan bitki 

birçok farmakolojik etkiye sahiptir. Teymur (1999), maydanoz ve dereotunda kuru 

madde içeriğinin sırasıyla %16.7-21.7 ve %12.3-18.5 arasında olduğunu bildirmiĢtir. 

Akçil ve ark., (2013) ruminant beslemede kullanılan bazı kaba yemlerle yaptığı 

çalıĢmada (yonca kuru otu, buğday samanı mısır silajı, çayır kuru otu) yemler üzerine 

farklı seviyelerde okaliptus yaprağı (Eucalyptus camaldulensis) ilave etmiĢ, çıkan 

sonuçlarda metan gazının ve karbondioksit gazının azaldığını gözlemiĢtir. 

Uyar ve ark., (2013) maydanoz bitkisinin %13.07 KM, 182.63 mg toplam fenolik 

madde (TFM) miktarına sahip olduğunu bildirmiĢlerdir.  

De ve ark., (1999) maydanoz bitkisinin serbest radikallere antioksidan aktivite 

gösterdiğini, Bacillus Subtilis ve Escherichia Coli‟ ye karĢı antimikrobiyal özellikte 

olduğu bildirmiĢtir. 

Güven ve ark., (2015) fareler üzerinde yaptığı çalıĢmada; maydanoz verilen farelerin 

MDA düzeylerinde rakamsal olarak düĢüĢ görülmüĢ ve GSH düzeylerinde ise önemli 

bir artıĢın olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Ali-Shtayeh ve ark., (2000) in vivo çalıĢmasında maydanozun methanol ekstresinin 

sıçanlarda beyin homojenizatlarının lipit peroksidasyonunun azaldığını ve bitkinin 

yapraklarınında güçlü antimikrobiyal bir etkinin olduğunu bildirmiĢlerdir.  
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Wong ve Kitts, (2005) maydanozun köklerinde 86.1 mmol/g, yapraklarında 152 mmol/g 

fenolik madde içerdiğini saptamıĢlardır. 

1.3. Dereotu (Anethum Graveolens) 

Dereotu hem tohum hem de yaprak olarak yıllardır tedavi edici olarak kullanılmıĢtır. 

Ġçerdiği monoterpenler, flavonoidler, mineraller ve amino asitlerden dolayı tıbbi içeriğe 

sahiptir. Aynı zamanda bazı hayvan deneylerinde diğer sebze türleriyle aromatik özellik 

ve iĢtah artırıcı olarak çalıĢmalar yapılmıĢtır.  

Unsal ve ark., (2014) dereotunun dal ve yaprak ekstrelerinde antifunfal aktivitenin, 

antibakteriyal aktiviteye göre daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Uyar ve ark., (2013) TFM içeriği 186.58 mg ve %2.97 kuru madde içerdiğini 

bildirmiĢlerdir. 

1.4. Semizotu (Portulaca Oleracea) 

Tek yıllık bitki olan semizotu, Çin kültüründe sadece yenebilen bir bitki değil aynı 

zamanda tedavi edici olarak kullanılmaktadır. Zengin bir omega 3 kaynağıdır ve yoğun 

lif içeriğine sahip olmakla birlikte A, C ve B grubu vitaminleri bulundurur.  

Mohamed ve ark., (1994) semizotu yapraklarında kuru maddenin 44.25/100g KM 

olduğunu ve yapraklarında bulunan P miktarının köklerdeki P miktarına oranla daha 

yüksek olduğunu, yapraklardaki Fe oranının 33.21 mg olduğu saptanmıĢtır. 

Uyar ve ark., (2013) semizotunun kuru maddesi %3.10 ve TFM miktarının ise 13.93 mg 

olduğu saptamıĢtır.  

1.5. Nane (Mentha Sp) 

Genellikle ıslak ve nemli ortamlarda yetiĢen bitkinin ortalama boyu 120 cm lere kadar 

ulaĢmakla birlikte kontrolsüz olarak çoğalabilen bir türdür. Keskin aromalı ve uçucu 

yağ bakımından zengin bir bitkidir. Birçok gıdada, kozmetikte kullanılmakla birlikte; 

mentol ve tanen bakımından da tıbbi alanda kullanımı yaygındır. Hayvanlarda yapılan 

çalıĢmalarda et kalitesi üzerine olumlu etkileri olduğu gözlemlenmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmalarda nanenin rasyona ilavesinde, trigliserit ve glukoz parametrelerinin 
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değiĢtiğini bildirmiĢler (Toghyani ve ark., 2010) ve kuru nanenin rasyon ilavesinde 

canlı ağırlık artıĢı olduğunu tespit etmiĢlerdir (Aminzade ve ark., 2012). Yemden 

yararlanma oranı bakımından içme suyuna katıldığında 0-42 günlük kanatlı hayvanlarda 

olumlu etkiler görmüĢlerdir (Nanekarani ve ark., 2012). 

Clark ve Menory, (1980) nane bitkisinin, mentol (% 29-48) ve mentil asetat (%3-10) 

içerdiğini bildirmiĢlerdir.  

Uyar ve ark., (2013) ise KM içeriğini %8.40 TFM değerini 4201.75 mg/kg 

bulmuĢlardır.  

Günal ve ark., (2017) ıspanak bitkisinin besin madde içerikleri ve gaz potansiyellerini 

belirledikleri bir çalıĢmada; KM 91.87(g/kg), OM 774.34(g/kg), HP 264.09(g/kg), HY 

59.91(g/kg), NDF 278.08(g/kg), ADF 144.47(g/kg), OMSD 62.48(%), ME 8.96 Mj/kg 

sonuçlarını bulmuĢlardır. 

1.6. Ispanak (Spinacia Oleracea L.) 

Serin iklim bitkisi olup tek yıllıktır. Vitamin C bakımından zengin içeriğe sahiptir. Isı, 

ıĢık ve oksijene duyarlı bir bitkidir.  

Tekeli ve Gürses, (1973) ıspanak bitkisinde nitrat içeriğinin yüksek oduğunu ve sap 

kısımındaki nitrat miktarının yapraktaki nitrat miktarından fazla olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir.  

Cemeroğlu, (1976) ıspanak bitkisinde 754.1–775.8 okzalik asit miktarının olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Atalay ve Kamalak, (2019) yabani ıspanak çeĢidi olan Sirken otunun belirli büyüme 

dönemlerindeki besin madde içeriklerini belirledikleri çalıĢmalarında; ADF %23.56-

%40.27, NDF %36.82-%52.64 arasında değiĢtiğini, HP %8.44-19.32 arasında değiĢiklik 

gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Ölçümü yapılan in vitro gaz üretim değerleri ise 28.93 ile 

39.53 ml arasında değiĢiklik gösterdiğini gözlemlemiĢler ve bulgulara göre olgunlaĢma 

ilerledikçe sirken otunun besleme değerlerinin düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535211000232#b0030
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/menthyl-acetate
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1.7. Pırasa (Allium Ampeloprasum) 

Günal ve ark., (2017) besin madde içerikleriklerini KM 68.27(g/kg), OM 821.16, HP 

180.29(g/kg), HY 33.44(g/kg), NDF 341.92(g/kg), ADF 274.57(g/kg), OMSD 

60.41(%), ME 8.78 (Mj/kg) olarak tespit etmiĢlerdir.  

BeĢirli ve ark., (2011) 92 pırasa çeĢidi üzerinde yaptığı çalıĢmada nitrat içeriklerini 

72.67-146.38 mg/kg arasında bulmuĢlardır.  

Kara ve ark., (2013) pırasa bitkisinin silolanması sonucunda; HP 1.35, KM 9.07, PH 

3.48, Fleig puanı 83.94 olarak tespit edilmiĢtir. Elde edilen verilere göre kaliteli bir silaj 

elde edilmiĢ fakat diğer içerikler bakımından kısmi olarak memnun edici derecede 

yorumlanmıĢtır. 

1.8. Pazı (Beta Vulgaris Var. Cicla) 

Pazı, ıspanakgillerden olan mineralli killi toğraklarda ve nemli havalar en kolay yetiĢme 

isteklerine sahip ve vitamin içeriği yüksek bir bitkidir. Oksalat içeriği nedeniyle hayvan 

yemi olarak tüketilirken soldurma iĢlemine dikkat edilmesi gerekmektedir.  

Yıldırım ve ark. (2001) pazının %11.89 kuru madde, %3.69 ham protein içerdiğini, 

ayrıca besin içeriklerinin zengin ve yüksek besin potansiyelinin olduğunu da 

belirtmiĢlerdir.  

Adedapu ve ark. (2011) yabani pazının %84.80 nem, %23.25 kül ve %26.44 protein 

içerdiğini bildirmiĢlerdir. Aynı zamanda 8.61 mg tannik asit içeriğidiğini ve fenolik 

madde içeriğinin oldukça yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir.  

1.9. YeĢil Soğan (Allium Cepa L.) 

Orta Asya‟da 6000 yıl önceleri en önemli gıda maddesi ve tıbbi bitki olarak 

kullanılmıĢtır, aynı zamanda eski Mısırlarda mumyaları saklama maddesi olarak da 

kullanılmıĢtır. Antimikrobiyal, antispazmodik, anticholesterolemichipotansif, 

hipoglisemik, antiasthmatic, antikanser ve antioksidan özelliklere sahip olduğu 

bildirilmiĢtir (Prakash ve ark., 2007). 
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Juániz ark., (2016) fenolik bileĢik ve antioksidan kapasitesinin ısı ile arttığını 

belirtmiĢler ve toplam 7 adet flavonoid tespit etmiĢlerdir. Fenolik bileĢik analizinde, 

yeĢil soğanda p‐hidroksibenzoik asit bulunmuĢ ve beyaz, kırmızı ve yeĢil soğan arasında 

sadece yeĢil soğanda ferulik asit tespit etmiĢlerdir. 

Harris ark., (2015) soğanın yüksek miktarda kuersetin içeriğine sahip olduğunu ve 

kuersetinin; aglikon, kuersetin 4‟‐O‐ glikozit, kuersetin‐3,4‟‐O‐ diglikozit olarak 3 

formda bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Isıl iĢlem muamelesinde kuersetin miktarında 

azalma gözlemiĢlerdir. 

1.10. Kereviz (Apium Graveolens) 

Keskin kokuya sahip iki senelik bir bitki olup maydanozgiller familyasından, kökleri ve 

yaprakları da tüketilen bir bitkidir. Tedavi edici olarak birçok hastalıkta önerilen 

bitkilerden biridir. Asterokleroz, kanser, diyabet, guvatr hastalıkları için iyi bir diyette 

kullanılabilecek bir bitki olduğunu öngörmüĢlerdir (Koloğlu, 1976). 

Altıniğne ve Gönül, (1988), kerevizin taze köklerde %10-20 KM, eterik yağ, Ģekerler, 

azotlu maddeler, K, Ca, P, mineral maddeler, aplin, asparagin, kolin, mannit, tirozin, 

niĢasta, yaklaĢık %42 Ca ve %8.83-0.86 oranında kül bulunduğunu belirtmiĢlerdir. 

Yapraklarda ise, %9.7-17.8 KM içeriğine, %0.6-1.4 Ģeker, %2-2.8 azotlu madde, %2.4-

3.6 metal tuzlar, %18-104 C vitamini, 100 g B vitamini içerdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Kooti ve ark., (2014) kerevizin içerdiği limonene, selinene gibi birleĢikler, frokumarin 

glikozitler, flavonoidler ile A ve C vitaminleri bakımından kereviz bitkisinin tedavi 

edici olarak kullanılmasının yaygın olduğunu söylemiĢlerdir.  

Kooti ve Daraei, (2017) kerevizi kafeik asit gibi bileĢikleri nedeniylede serbest 

radikalleri ortadan kaldırmak için güçlü antioksidan içeriklere sahip olduğu 

bildirilmiĢtir. 

1.11. Kuzukulağı (Rumex Acetosella) 

Kuzukulağıgiller familyasından olup 20-50 cm boyları arasında bol miktarda oksalik 

asit içeren ve tıbbi olarakta kullanılan bir bitkidir. 
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DemirtaĢ ve ark., (2019) azotlu gübrelemede kuzukulağı bitkisinin kuru madde 

içerikleri azalmıĢ, vitamin C miktarları değiĢiklik göstermiĢ ve verimin arttığını 

gözlemlemiĢlerdir.  

KarataĢ, (2013) kuzukulağı bitkisinin A, E ve C vitaminleri bakımından zengin 

olduğunu, kuzukulağı bitkisinin güçlü bir antioksidan olduğunu belirmiĢler ve bitkinin 

yapraklarındaki A vitaminin 4.120.79 – 12.842.20 µg/g arasında olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir.  

Yapılan literatür çalıĢmasından kuzukulağı ile ilgili element ve besin madde içeriklerine 

yeterli olarak rastlanamamıĢtır. 

1.12. Tere (Lepidium Sativum L.) 

Kısa vejetasyona sahip, tek yıllık ve çiçeklenmeye duyarlı bir bitkidir. Yaprakları Ca, 

Mg, P, K, Cu ve Mn yönünden zengin içeriğe sahiptir. Ġyi bir A, B6, C ve K vitamini, 

riboflavin, folat kaynağı olduğu bildirilmiĢtir (Günay, 1984). 

Ay ve YavaĢoğlu, (2001) tere bitkisinde antioksidan kapasitesi değerleri ölçümleri 

yapılmıĢ ve DPPH analizi sonucu IC50= 570 µg/mL ve IC50= 759 µg/mL, TEAC 

analizi 8,2 mM troloks/g özüt ve 8,24 mM troloks/g özüt, CUPRAC metodu ile 

QREFC= 0,55 ve 0,72 olarak bulmuĢlardır ayrıca toplam fenolik bileĢeni ise 853,83 mg 

ferulik asit/g özüt ve 587,48 mg ferulik asit olarak tespit etmiĢlerdir. 

Diwakar ve ark., (2009) tere tohumunda; α-Linolenik asit (%34), oleik (%22), linoleik 

(%11.8), eikosanoik (%12), palmitik (%10.1) erusik (%4.4), araĢidik (%3.4), stearik asit 

(%2.9), oleik asit (%39.9) ve α-linolenik asit (%42.1) olarak bulmuĢlar toplam tokoferol 

ve karotenoid içeriğini de sırasıyla 327.42 ve 1.0 µmol/100 g değerlerinde tespit 

etmiĢlerdir. 

1.13. Brokoli (Brassica Oleracea) 

Bir serin iklim bitkisi olan brokoli, yetiĢtiricilikte ürün rotasyonu için önemli bir 

bitkidir. Brokoli gibi yeĢil aksamlı bitkilerin toprak azot miktarından oldukça 

faydalandığı bilinmekte bu yüzden ekim rotasyonunu iyi belirlemek gerekmektedir. 

Dünyada üretimi ve yayılma alanları bakımından ilk üçte yer almaktadır. 
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Anonim (2011a) 100 g çiğ brokolide besin değeri içeriklerini; 34 kalori, 2.9 g CO2, 2.5 

g Protein, 0.2 g yağ, kolestrol miktarı %0 ve lif bakımından oldukça zengin olduğunu 

tespit etmiĢlerdir.  

Normen ve ark., (1999) tüketimi en fazla 14 bitkiler arasında yapılan çalıĢmada ise 

brokoli bitkisinin bitki steroidleri bakımından en fazla içeriğe sahip olduğunu tespit 

etmiĢlerdir  
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE METOD 

2.1. Materyal 

ÇalıĢmada bitki materyali olarak 13 farklı bitki kullanılmıĢtır. Bu bitkiler; nane, marul, 

maydanoz, semizotu, tere, pazı, pırasa, soğan, dereotu, kuzu kuzlağı, kenevir, brokoli, 

yeĢil soğandır. Bitkiler Kayseri ilinin Talas semti pazarından temmuz ayında 

toplanmıĢtır.  

Alınan bitkilerde öncelikle fazla suyunun atılması amacıyla havlu kağıt yardımıyla 

kurulama iĢlemi yapılmıĢ ve yaĢ ağırlıkları belirlenmiĢtir. Ardından laboratuvar 

tezgahına serilerek bir miktar kurutulmuĢ, son olarak etüvde kurutularak kuru maddesi 

belirlenmiĢtir. Kurutmanın ardından örnekler 1 mm‟lik elek takılı değirmen kullanılarak 

öğütülmüĢtür. Besin madde ve gaz üretimi analizleri örneklerin tamamı öğütülüp 

karıĢırıldıktan sonra yapılmıĢtır.  
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ġekil 1. Temin edilen örneklerin hazırlanması 
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3. BÖLÜM 

YÖNTEM 

3.1. Bitkilerde Kimyasal Kompozisyonun Belirlenmesi 

KurutulmuĢ ve öğütülmüĢ bitkilerde kimyasal kompozisyonun belirlenmesi amacıyla 

kuru madde (KM), ham kül (HK), ham protein (HP) ve ham yağ (HY) analizleri her bir 

örnekten üç tekerrür olacak Ģekilde AOAC (1990) tarafından belirtilen metoda göre 

yapılmıĢtır. Asit deterjan fiber (ADF) ve nötral deterjan fiber (NDF) analizleri ise Van 

Soest ve ark., (1991) tarafından bildirilen metoda göre yapılmıĢtır.   

 

ġekil 2. Kuru madde analizinde kullanılan etüv 
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ġekil 3. Numunelerin öğütülmesinde kullanılan cihaz 

 

 

ġekil 4. Ham kül miktarının belirlenmesinde kullanılan cihaz 
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ġekil 5. Ham protein miktarının belirlenmesinde kullanılan cihaz 

 

 

ġekil 6. Ham yağ miktarının belirlenmesinde kullanılan cihaz 
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ġekil 7. ADF, NDF ve HS miktarının belirlenmesinde kullanılan cihaz 

 

 

ġekil 8. Rumen sıvısı alınmak için kullanılan cam şırıngalar 
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3.2. Bitkilerde in vitro Gaz Üretimi ve Metan Üretiminin Belirlenmesi 

ÇalıĢmada gaz üretiminin belirlenmesinde kullanılan rumen sıvısı, Kayseri bölgesinde 

faaliyette olan mezbahanelere gelen, yemleme, hastalık geçmiĢi bilinen ve kesime 

sevkedilmiĢ olan hayvanlardan kesimin hemen sonrasında rumeninden temin edilmiĢ ve 

termoslarda hızlıca laboratuvara getirilmiĢtir. Laboratuvarda 4 katlı tülbentten 

geçirilerek süzülen rumen sıvısı 1:2 oranında yapay tükürük ile karıĢtırılarak 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan medium (10 ml rumen sıvısı + 20 ml yapay tükürük) daha 

önceden ısıtılmıĢ ve 200 mg örnek bulunan özel üretim 100 ml‟lik cam Ģırıngalara 30 ml 

aktarılmıĢtır. Cam Ģırıngaların pistonları vakum silikonu ile yağlanmıĢ ve özel üretim su 

banyosuna 39 
0
C de inkübasyona bırakılmıĢtır. Her bir örnek 3 tekerrürlü olarak 

yapılmıĢtır. Ayrıca inkübasyona örnek içermeyen kör okumalar için 3 Ģırınga 

konulmuĢtur. Gaz üretimi okumaları 24 saatlik inkübasyonun ardından yapılmıĢtır 

(Menke ve Steingass, 1988). Net gaz üretiminin belirlenmesi amacıyla kör Ģırıngalarda 

üretilen miktarın ortalaması örnek okumalarından çıkarılarak hesaplanmıĢtır. Metan 

üretimi ise Ģırıngalarda biriken gazın baĢka bir Ģırıngaya aktarılarak metan dedektörüne 

(Sensor Europe Gmbh, Erkrath, Germany) aktarılması ile yüzde olarak belirlenmesi 

sağlanmıĢtır. Metan üretimi yüzde olarak belirlendikten sonra toplam üretilen gaz 

içerisindeki oranı belirlendiğinden üretilen metan miktarı ml olarak da hesaplanmıĢtır. 

Ayrıca gaz üretimi (GÜ) değerleri kullanılarak organik madde sindirilebilirlik derecesi 

(OMSD), metabolize olabilir enerji değerleri de hesaplanmıĢtır (Menke ve Steingass, 

1988). Bu hesaplamalara ait değerler aĢağıda verilmiĢtir.  

CH4 (ml) = Gaz(ml) × CH4 (%) 

OMSD(%KM) = 14.88 + 0.889 × GÜ + 0.45 × HP + 0.0654 × HK  

ME (MJ/kg KM) = (2.2 + 0.1136 × GÜ + 0.0057 × HP + 0.00029 × HY
2
) / 4.14 

NEL (MJ/kg KM) = 0.139 × GÜ + 0.074 × HP + 0.179 × HY + 1.55 
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3.3. Ġstatistiki Analizler 

Bitkilerde kimyasal kompozisyon, gaz ve metan üretimi, metabolik enerji, organik 

madde sindirim derecesine ait farklılıkların belirlenmesinde elde edilen veriler varyans 

analizine tabi tutulmuĢtur. Ortalamalar arasındaki farklılıkların belirlenmesinde Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır. Önem seviyesi %5 olarak belirlenmiĢtir.  
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4. BÖLÜM 

BULGULAR ve TARTIġMA 

Ġki grupta incelenen yeĢil otların ilk grubuna ait besin madde içerikleri Tablo 1‟de 

verilmiĢtir. Kuru madde içerikleri bakımından en yüksek oran %21.78 ile dereotu 

bitkisinde en düĢük ise marul bitkisinde bulunmuĢtur. Tablo 1‟deki bitkilerin kuru 

madde içeriklerinin ortalaması %12.20 bulunmuĢtur (P<0.01). Ham kül bakımından 

kıyas edilen bitkiler arasında %28.58 olarak semizotu en yüksek değere sahip iken en 

düĢük oran ise %14.35 ile kuzukulağında bulunmuĢtur. Buna en yakın değer de ise % 

14.43 oranında nane bitkisi olmuĢtur (P<0.01). Ham yağ içerikleri ise; en yüksek %1.92 

marul bitkisinde tespit edilmiĢ olup en düĢük oran %0.47 nane bitkisinden elde 

edilmiĢtir (P<0.01). ADF en yüksek oran ile tere ve kuzukulağı bitkisinde iken; en 

düĢük %14.22 ile semizotu bitkisi olduğu gözlemlenmiĢtir. NDF içeriğinde en yüksek 

değer yine tere ve kuzukulağı bitkisinde ve en düĢük ise marul bitkisinde tespit 

edilmiĢtir (P<0.01). Ham protein içeriklerinde en yüksek değer %36.46 ile tere 

bitkisinde gözlemlenirken, en düĢük değerin %25.23 ile nane bitkisinden elde edilmiĢ 

buna en yakın değerin %26.01 ile marul bitkisinde olduğu tespit edilmiĢtir. Bitkilerin 

ortalama protein değeri %30.58 bulunmuĢtur (P<0.01). Uyar ve ark., (2013) nanede KM 

içeriğini %8.40 olarak bulmuĢlardır. Mohamed ve ark., (1994) semizotu yapraklarında 

kuru madde içeriklerini (44.25/100g KM) içeriğine sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Dereotu bitkisinde kuru madde %2.97, maydanoz bitkisinde ise kuru madde %13.07 

olarak tespit edilmiĢtir (Uyar ve ark., 2013). Kara ve ark., (2013) marul, kereviz, 

ıspanak, brokoli, pırasa ve maydanoz bitkilerinin artıklarından yaptıkları silajda fiziki 

özellikler bakımından değerlendirdiklerinde; brokoli, maydanoz ve kereviz bitkisinden 

yapılan silajın iyi kalitede, marul ve pırasa bitkisi memnun edici derecede fakat ıspanak 

bitkisinin silaj yapımına uygun olmadığını bildirmiĢlerdir. Ham protein bakımından 

kıyas edildiğinde ise; %3.83 ile brokoli, en düĢük %6.13 oranında marulda, kuru madde 

içerikleri bakımından; en düĢük %6.13 marul bitkisinde bulunduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Vural ve ark., (2000) tarafından yapılan bir çalıĢmada marul yaprağında 1-1.5 g ham 

protein, 0.2-0.4 yağ içerdiği tespit edilmiĢtir. Yapılan çalıĢma sonuçlarında bitkilerin 

farklı besin madde içeriklerinin sebebi olarak, bitkilerin yetiĢtirme koĢulları (toprak 

yapısı, gübreleme ve sulama gibi faktörler), bitkinin farklı geliĢim süreleri ve hasat 

zamanları gibi önemli faktörler etkili olabilmektedir.  

Tablo 1. Bazı yeĢil otların (birinci grup) besin madde kompozisyonu 

Bitki adı 

KM, 

% 

HK, 

%KM 

HY, 

%KM 

ADF, 

%KM 

NDF, 

%KM 

HP, 

%KM 

Nane 11.50
c
 14.43

d 
0.47

f 
25.65

b 
36.58

a 
25.23

e 

Dereotu 21.78
a
 23.32

b 
0.98

d 
22.79

c 
33.35

b 
34.54

b 

Marul 7.24
d
 22.92

b 
1.92

a 
21.68

c 
25.85

d 
26.01

e 

Semizotu 9.27
cd

 28.58
a 

0.84
e 

14.22
e 

27.84
c 

36.29
a 

Maydanoz 14.99
b
 22.86

b 
1.10

c 
19.45

d 
27.12

c 
27.21

d 

Kuzukulağı 10.20
c
 14.35

d 
1.56

b 
26.55

a 
36.66

a 
28.33

c 

Tere 10.43
c
 21.98

c 
0.89

ed 
26.80

a 
36.90

a 
36.46

a 

Ortalama 12.20 21.20 1.11 22.45 32.04 30.58 

SEM 0.21 1.06 0.10 0.69 1.03 1.03 

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Ġki gruba ayrılan yeĢil otların ikinci grubuna ait besin madde içerikleri Tablo 2‟de 

verilmiĢtir. Bu bitkiler arasında kuru madde içeriğince en yüksek kereviz bitkisi olmuĢ, 

en düĢük içerik ise %9.58 ile ıspanak bitkisinde olduğu tespit edilmiĢtir (P<0.01). 

Gruplandırılan bu altı adet bitkinin kuru madde içeriklerinin ortalaması %10.88‟dir. 

Ham kül bakımından kereviz bitkisi %21.65 içeriği ile en yüksek değere sahip iken, 

%8.27 değeri ile yeĢil soğan bitkisi en düĢük değerde gözlemlenmiĢtir (P<0.01). Ham 

yağ en yüksek brokoli bitkisinde %2.20 bulunmuĢ, en düĢük %0.76 yeĢil soğan 

bitkisindedir (P<0.01). ADF içeriği en yüksek %25.62 pırasa bitkisi, en düĢük %17.95 

ıspanak bitkisindedir. NDF içeriğinde en yüksek yine %34.52 pırasa bitkisinde tespit 

edilmiĢ ve en düĢük değer %24.90 ile kereviz bitkinde gözlenmiĢtir (P<0.01). Protein 

ise en yüksek ıspanak bitkisinde %31.10 ile tespit edilmiĢ olup, en düĢük değer %18.69 

ile brokoli bitkisinden elde edilmiĢtir (P<0.01).  Protein ortalaması %23.55 olarak tespit 

edilmiĢtir. Altıniğne ve Gönül (1988) kerevizin taze köklerde %10-20 KM, yapraklarda 

ise, %9.7-17.8 KM içerdiğini tespit etmiĢlerdir. Yıldırım ve ark., (2001) pazının %11.89 
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kuru madde, %3.69 ham protein içerdiğini, ayrıca besin içeriklerinin zengin ve yüksek 

besin potansiyelinin olduğunu da belirtmiĢlerdir. Adedapu ve ark. (2011) yabani pazının 

%84.80 nem, %23.25 kül ve %26.44 protein içerdiğini bildirmiĢlerdir. Aynı zamanda 

8.61 mg tannik asit içerdiğini ve fenolik madde içeriğinin oldukça yüksek olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Mevcut çalıĢmada ham protein içeriği yabani pazı ile uyumludur. 

Pırasada besin madde içerikleriklerini KM 68.27(g/kg), OM 821.16, HP 180.29(g/kg), 

HY 33.44(g/kg), NDF 341.92(g/kg), ADF 274.57(g/kg), OMSD 60.41(%), ME 8.78 

(Mj/kg) bulmuĢlardır (Günal ve ark., 2017). Atalay ve Kamalak, (2019) yabani ıspanak 

çeĢidi olan Sirken otunun belirli büyüme dönemlerindeki, ADF %23.56-40.27, NDF 

%36.82-52.64 arasında değiĢtiğini, HP %8.44-19.32 arasında değiĢiklik gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir. Ispanak bitkisinde KM 91.87(g/kg), OM 774.34(g/kg), HP 264.09(g/kg), 

HY 59.91(g/kg), NDF 278.08(g/kg), ADF 144.47(g/kg), OMSD 62.48(%), ME 8.96 

Mj/kg olarak bildirilmiĢtir (Günal ve ark., 2017).  

Rumende mikroorganizma faaliyetlerinin devamlılığı açısından önerilen en az %7-8 

ham protein içermesi gerekmektedir (Van Soest, 1994). ÇalıĢmada bazı yeĢil otların 

ham protein içeriklerinin yetersiz olduğu (dereotu hariç) belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢma 

sonuçlarında bitkilerin farklı besin madde içeriklerinin sebebi olarak, bitkilerin 

yetiĢtirme koĢulları (toprak yapısı, gübreleme ve sulama gibi faktörler), bitkinin farklı 

geliĢim süreleri ve hasat zamanları gibi önemli faktörler etkili olabilmektedir. 

Tablo 2. Bazı yeĢil otların (ikinci grup) besin madde kompozisyonu 

Bitki adı 
KM, % 

HK, 

%KM 

HY, 

%KM 

ADF, 

%KM 

NDF, 

%KM 

HP, 

%KM 

Brokoli 11.85
a 

10.28
e 

2.20
a 

22.90
e 

27.44
c 

18.69
e 

Pazı 11.25
a 

19.23
c 

0.97
b 

23.68
b 

31.18
b 

29.02
b 

Ispanak 9.58
cb 

19.73
b 

2.28
a 

17.95
c 

28.45
c 

31.10
a 

Pırasa 10.59
b 

14.54
d 

1.93
a 

25.62
a 

34.52
a 

16.24
f 

Kereviz 12.22
a 

21.65
a 

0.77
b 

21.79
e 

24.90
d 

21.53
d 

YeĢil Soğan 9.77
c 

8.27
f 

0.76
b 

24.45
d 

34.01
a 

24.74
c 

Ortalama 10.88 15.62 1.48 22.73 30.08 23.55 

SEM 1.24 1.14 0.16 1.04 1.18 1.29 

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 



23 

 

KM içeriklerine göre ayrılan bitkilerin gaz ve metan üretimi, organik madde 

sindirilebilirlik ve metabolik enerji içerikleri Tablo 3‟te verilmiĢtir. Bitkiler arasında net 

gaz miktarları bakımından en yüksek değer 66.66 ile kuzu kulağı bitkisinde, en düĢük 

27.66 semizotundan gözlemlenmiĢtir. Metan bakımından en yüksek %11.96 ile tere 

bitkisinde ve en düĢük ise %5.05 ile semizotunda bulunmuĢtur. OMSD bakımından ise 

aynı bitkilerde en yüksek değer %87.83 ile kuzukulağı bitkisinde, en düĢük 57.67 

semizotunda tespit edilmiĢtir. ME değerleri ise 8.23-13.19 arasında değiĢmiĢtir. ÇalıĢma 

yapılan bu bitkilerde gaz ve metan gazı üretimi ile ilgili yeterli çalıĢma bulunamamıĢtır. 

Tablo 3. Bazı yeĢil otların (birinci grup) gaz ve metan üretimi, organik madde 

sindirilebilirlik ve metabolik enerji içerikleri 

Bitki adı 

Gaz 

üretimi, 

ml 

Metan 

üretimi, 

% 

Metan 

üretimi, 

ml 

OMSD, 

% 

ME, 

Mcal/kg 

KM 

ME, 

MJ/kg 

KM 

Nane 49.33
bc 

8.53
c 

4.20
c
 71.03

bc 
1.92

bc 
10.35

bc 

Dereotu 61.00
a 

10.53
abc 

6.36
ab 

86.18
a 

2.53
a 

12.76
a 

Marul 57.66
ab 

9.51
bc 

5.50
bc 

79.35
ab 

2.15
ab 

11.83
ab 

Semizotu 27.66
d 

5.05
d
 1.39

d 
57.67

d 
1.34

d 
8.23

d 

Maydanoz 38.33
cd 

10.64
abc 

4.08
c 

62.69
cd 

1.62
cd 

9.09
cd 

Kuzukulağı 66.66
a 

11.96
ab 

7.94
a 

87.83
a 

2.40
a 

13.19
a 

Tere 32.66
d 

13.51
a 

4.45
c 

61.76
cd 

1.47
d 

8.94
cd 

Ortalama 47.62 9.97 4.85 72.36 1.88 10.63 

SEM 3.20 0.60 0.44 2.63 0.09 0.42 

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

KM içeriklerine göre gruplandırlan bitkilerin gaz ve metan üretimi, organik madde 

sindirilebilirlik ve metabolik enerji içerikleri Tablo 4‟te verilmiĢtir. Bitkilerin 24 saatlik 

in vitro inkübasyonu sonucu üretilen net gaz değerlerinde en düĢük 22.0 ml ile kereviz 

bitkisinde, en yüksek 69.66 ml olarak yeĢil soğan bitkisinde gözlemlenmiĢtir. Organik 

madde sindirim dereceleri bakımından elde edilen değerlerde en düĢük kereviz 

bitkisinde %45.80 iken en yüksek ise %88.48 yeĢil soğan bitkisinde buĢunmuĢtur. 

Metan bakımından karĢılaĢtırılan bitkiler içerisinde en yüksek oran ıspanak bitkisinde 

14.80, en düĢük değer 7.77 brokoli bitkisinde olmuĢtur.  YeĢil soğan bitkisi metabolik 

enerji bakımından da 2.47 ile en yüksek değere sahip iken, en düĢük ME içeriği 1.16 



24 

 

olan kereviz bitkisinden elde eldilmiĢtir. Atalay ve Kamalak, (2019) yabani ıspanak 

çeĢidi olan Sirken otunun belirli büyüme dönemlerindeki in vitro gaz üretim değerleri 

ise 28.93 ile 39.53 ml arasında değiĢiklik gösterdiğini gözlemlemiĢler ve bulgulara göre 

olgunlaĢma ilerledikçe sirken otunun besleme değerlerinin düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. 

Mevcut çalıĢmada ıspanağın gaz üretim değeri 40.00 olarak tespit edilmiĢtir. Marino ve 

ark., (2010) tarafından yapılan bir çalıĢmada ıspanak, marul, pırasa ve lahana 

bitkilerinde gaz üretimi sırasıyla 29.2, 39.1, 44 ve 51.4 ml olarak tespit edilmiĢtir. 

Mevcut çalıĢmada ıspanak, marul ve pırasada gaz üretim değerleri daha yüksek 

bulunmuĢtur. In vitro çalıĢmalarda kullanılan yemlerin tür, çeĢit ve tipinin oldukça 

önemli olduğu (Filya ve ark., 2002) ve bitkinin farklı kısımlarının da gaz üretiminde 

farklılık gösterebileceği bildirilmiĢtir (Abdulrazak ve ark., 1999). 

Tablo 4. Bazı yeĢil otların (ikinci grup) gaz ve metan üretimi, organik madde 

sindirilebilirlik ve metabolik enerji içerikleri 

Bitki adı 

Gaz 

üretimi, 

ml 

Metan 

üretimi, % 

Metan 

üretimi, 

ml 

OMSD, 

% 

ME, 

Mcal/kg 

KM 

ME, 

MJ/kg 

KM 

Brokoli 53.33
c 

7.77
b 

4.14
ab 

71.37
bc 

2.02
c 

10.73
bc 

Pazı 47.00
cd 

11.25
ab 

5.28
ab 

70.97
c 

1.86
cd 

10.40
c 

Ispanak 40.00
d 

14.80
a 

5.91
a 

65.72
c 

1.67
d 

9.81
c 

Pırasa 61.00
b 

8.90
ab 

5.36
ab 

77.36
b 

2.22
b 

11.57
b 

Kereviz 22.00
e 

8.20
b 

1.83
b 

45.80
d 

1.16
e 

6.33
d 

YeĢil Soğan 69.66
a 

9.73
ab 

6.81
a 

88.48
a 

2.47
a 

13.20
a 

Ortalama 48.83 10.11 4.89 69.96 1.90 10.35 

SEM 3.75 0.74 0.47 3.17 0.10 0.51 

P 0.000 0.030 0.013 0.000 0.000 0.000 
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5. BÖLÜM 

SONUÇ ve ÖNERĠLER 

ÇalıĢmaya konu olan bazı yeĢil otların besin madde içerikleri ve gaz ile metan 

üretimlerinin belirlendiği yeterli çalıĢma bulunamamıĢtır. Dolayısıyla bu çalıĢmada elde 

edilen bulgular gelecekte yapılacak olan in vivo çalıĢmalara yol gösterici nitelikte olup, 

ileri çalıĢmalarla desteklenmelidir. ÇalıĢmada semizotu bitkisinin yüksek anti-

metanojenik özellik gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu nedenle bu bitkide daha detaylı 

analizler (sekonder metabolitler, mikroorganizma profiline etkisi) yapılarak katkı 

maddesi olarak kullanılma potansiyeli değerlendirilmelidir. Ayrıca çalıĢmada orta 

düzeyde anti-metanojenik özellik gösteren bitkilerde benzer Ģekilde 

değerlendirilmelidir. Bu bitkiler brokoli, kereviz, nane, pırasa, marul, yeĢil soğan, 

dereotu ve maydanozdur. ÇalıĢma sonucunda pazı, kuzu kulağı, tere ve ıspanak ise 

düĢük anti-metanojenik özellik göstermiĢtir. Ancak buna rağmen anti-metanojenik 

potansiyelin tam olarak belirlenmesi için in vivo denemelerle belirlenmesi de 

gerekmektedir.   
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