ZEYTIN YAPRAGININ (FOLIUM OLIVAE) SUT SIGIRI
TOPLAM RASYON KARISIMLARINDA (TMR) KURU

CAYIR OTU YERINE iKAME EDILEBIiLiRLiGININ IV
VITRO GAZ URETIM TEKNIiGIi iLE BELIRLENMESI

Mustafa GONCU

Damisman: Prof. Dr. Hatice KAYA
Zootekni Ana Bilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
2022
(Her hakk: saklidir.)



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANA BiLiM DALI

ZEYTIN YAPRAGININ (FOLIUM OLIVAE) SUT SIGIRI TOPLAM RASYON
KARISIMLARINDA (TMR) KURU CAYIR OTU yERiNE IKAME
EDILEBILIRLIGININ IN VITRO GAZ URETIM TEKNIiGi iLE BELIRLENMESI

(Determination of Substitutability of the Olive Leaf (Folium olivae) for Dry Meadow Grass in
Dairy Cattle Total Ration Mixes (TMR) By In Vitro Gas Production Technique)

YUKSEK LISANS TEZi

Mustafa GONCU

Danigsman: Prof. Dr. Hatice KAYA

Erzurum

Agustos, 2022



KABUL VE ONAY TUTANAGI

Mustafa GONCU tarafindan hazitlanan “Zeytin Yapragimn (Folium Olivae) Siit Sigir1 Toplam
Rasyon Karisimlarinda (TMR) Kuru Caywr Otu Yerine Ikame Edilebilirliginin In Vitro Gaz
Uretim Teknigi Ile Belirlenmesi” baslikli calismas1 01 /09 / 2022 tarihinde yapilan tez savunma
sinavi sonucunda basarili bulunarak jiirimiz tarafindan Zootekni Ana Bilim Dali, Yemler ve
Hayvan Besleme Bilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Bagkani:  Prof.Dr. Muhlis MACIT Ash Islak imzalidir
Atatiirk Universitesi ]

Danisman: Prof.Dr. Hatice KAYA Asli Islak Imzalidir
Atatiirk Universitesi .

Jiiri Uyesi: Dr. Ogretim Uyesi Emrah KAYA Asli Islak Imzahdir

Igdir Universitesi

Enstiti Yonetim Kurulunun
Seyite/beatarnihaver e sayili
kararl.

Bu tezin Atatirk Universitesi Lisansiisti Egitim ve Ogretim Yonetmeligi'nin ilgili
maddelerinde belirtilen sartlar1 yerine getirdigini onaylarim.

Prof.Dr. Saltuk Bugrahan CEYHUN
Enstitii Miidiirii

Asli Islak Imzalidir

Not: Bu tezde kullamlan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildiris, cizelge, sekil ve fotograflarin kaynak olarak kullanimi,
5846 sayil Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ETIiK BILDIRIM VE INTIHAL BEYAN FORMU

Yiiksek lisans Tezi olarak Prof. Dr. Hatice KAYAdamsmanhginda sunulan “Zeytin Yapragimin (Folium
olivae) Siit Sigir1 Toplam Rasyon Karisimlarinda (TMR) Kuru Cayir Otu Yerine Ikame Edilebilirliginin
In Vitro Gaz Uretim Teknigi ile Belirlenmesi” baslikli calismanin tarafimizdan bilimsel etik ilkelere
uyularak yazildigini, yararlanilan eserlerin kaynakc¢ada gdsterildigini, Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan
belirlenmis olan Turnitin Programi benzerlik oranlarinin asilmadigini ve asagidaki oranlarda oldugunu

beyan ederiz.

Tez Boliimleri Tezin Benzerlik Oram Maksimum Oran (%)
(%)
Giris 18 30
Kuramsal Temeller 11 30
Materyal ve Metot 25 35
Arastirma Bulgular1 ve Tartisma 10 20
Sonug ve Oneriler 7 20
Tezin Geneli 14 25

Not: Yedi kelimeye kadar benzerlikler ile Baslik, Kaynakga, icindekiler, Tesekkiir, Dizin ve Ekler kisimlari tarama
dist birakilabilir. Yukaridaki azami benzerlik oranlari yaninda tek bir kaynaktan olan benzerlik oranlarinin
%5’den biiyiik olmamasi gerekir.

Sunulan bilgilerin dogru oldugunu, aksi halde dogacak hukuki sorumluluklar1 kabul
ettigimizi beyan ederiz.

Tez Yazar1 (Ogrenci) Tez Danismam

Mustafa GONCU Prof. Dr. Hatice KAYA
6.9.2022 6.9.2022

Imza: Asli Islak iImzalidir Imza: Ash Islak Imzalidir

* Tez ile ilgili YOKTEZ de yaymlamasina iliskin bir engelleme var ise asagidaki alani doldurunuz.

O Tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi / patent alma siirecinin devam etmesi sebebiyle Enstitii Yonetim

Kurulunun ..../.../.... tarth ve ............. sayil1 karari ile teze erigim 2 (iki) y1l siireyle engellenmistir.
X Enstitli Yonetim Kurulunun ..../.../.... tarih ve ............. sayili karar ile teze erisim 6 (alt1) ay siireyle
engellenmistir.

i



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismanin, planlanmasinda, arastirilmasinda,
yiiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle c¢alismami bilimsel temeller 1s181inda

sekillendiren Sayin Prof. Dr. Hatice KAYA’ ya tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim siirecinde bana yol gosteren, her konuda yardimci olan Sayin

Dog. Dr. Adem KAYA’ ya tesekkiir ederim.

Laboratuvar asamasinda gecesini giindiiziine katip tiim bilgilerini benimle paylasan,

yardimlarini esirgemeyen Sayin Ars. Gor. Ali KAYA’ ya tesekkiir ederim.

Maddi ve manevi yonden desteklerini esirgemeyen Ailem ve Meliha ASAN’ a tesekkiir

ederim.

Mustafa GONCU

111



OZET

YUKSEK LISANS

ZEYTIN YAPRAGININ (FOLIUM OLIVAE) SUT SIGIRI TOPLAM RASYON
KARISIMLARINDA (TMR) KURU CAYIR OTU yERiNE IKAME
EDILEBILIRLIGININ IN VITRO GAZ URETIM TEKNIGi iLE BELIRLENMESI

Mustafa GONCU
Damisman: Prof. Dr. Hatice KAYA

Amag: Bu calisma, siit sigir1 toplam rasyon karisimlarinda (TMR) yer alan kuru ¢ayir otu yerine
degisik oranlarda zeytin yapragi (Folium olivae) ikamesinin in vitro gaz ve metan liretim
degerleri ile in vitro sindirim ve bazi rumen parametreleri iizerine etkisinin belirlenmesi
amactyla yiiriitiilmiistiir.

Yontem: Arastirmada, Mugla ili Milas ilgesinde ikamet eden aileye ait zeytin bahgesinden
toplanan zeytin yapraklar1 (Folium olivae) siit sigirt TMR igerisinde yer alan kuru cayir otu
yerine %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda ikame edilerek yem gruplar1 olusturulmustur. Deneme
gruplarini olugturan TMR’lerin kimyasal kompozisyonlart 3 tekerriir olarak Weende analiz
yonetime gore belirlenmistir. Zeytin yapragi etkisinin belirlenmesinde in vitro gaz iiretim
teknigi kullanilmistir. Denemede gruplara ait kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil,
ADF, NDF, ADL igerikleri, in vitro gaz ve metan iiretim degerleri ile sindirilebilirlik 6zellikleri
ve bazi rumen parametreleri belirlenmistir. Denemeden elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.

Bulgular: Siit sigir1 TMR’lerinde kuru ¢ayir otu (KCO) yerine %0 (2Y0), 25(ZY 1), 50(ZY?2),
75(2Y3) ve 100(ZY4) seviyelerinde zeytin yapragi ikamesi ile olusturulan gruplar arasinda 24
saatlik in vitro gaz ve metan liretimi ile tahminlenen parametreler (metabolik enerji (ME), net
enerji laktasyon (NEL), organik madde sindirilebilirligi (OMS)) arasinda 6nemli farkliliklar
tespit edilmistir (p<<0,001). En yiiksek gaz ve metan iiretimi ZY0 ve ZY 1 gruplarinda (sirastyla
44,49 — 43,95 ml ve 7,70 — 7,52 ml), en diisiik gaz liretimi ZY?2 grubunda (40,72 ml), en diisiik
metan gazi liretimi ise ZY4 (5,89 ml) grubunda saptanmistir. Deneme gruplari arasinda in vitro
sindirim parametrelerinden gercek sindirilebilir kuru madde (GSKM) ve ger¢ek sindirim
derecesi (GSD) bakimindan farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek GSKM ve
GSD degerleri ZYO grubunda (299,85 mg ve % 59,98) saptanirken, en diisiik degerler ZY3
grubunda (278,10 mg ve %55,63) belirlenmistir. incelenen taksimat faktorii (PF), mikrobiyal
kazanim (MK), mikrobiyal protein sentezlenme etkinligi (MPSE) gibi diger in vitro sindirim
parametreleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin anlamli olmadig: tespit edilmistir.
Toplam ugucu yag asidi (TUY A), amonyak azotu (NH3-N) ve pH degerleri bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar 5nemli bulunmustur (P<0.05). Zeytin yaprag: ikamesiyle olusturulan tiim
deneme gruplarinda TUYA miktar1 azalmig, NH3-N miktar1 ise ozellikle ZY3 ve ZY4
gruplarinda yiikselmistir.

Sonug: Siit sigir1t TMR’lerinde KCO yerine %25 oraninda zeytin yapragiin ikame olarak
kullanilabilecegi ve zeytin yapraginin alternatif bir kaba yem kaynagi olma potansiyeline sahip
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin yaprag: (Folium olivae), kuru ¢ayir otu, in vitro gaz, metan, yem
degeri, TMR.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF SUBSTITUTABILITY OF THE OLIVE LEAF (Folium olivae)
FOR DRY MEADOW GRASS IN DAIRY CATTLE TOTAL RATION MIXES (TMR)
BY IN VITRO GAS PRODUCTION TECHNIQUE

Mustafa GONCU
Supervisor: Prof. Dr. Hatice KAYA

Purpose: In this study, it was aimed to measure the methane emission and digestibility of olive
leaf (Folium olivae) from dairy cattle TMR raw materials instead of dry meadow grass by an
in vitro gas production technique.

Method: In the study, groups were formed in such a way that olive leaves (Folium olivae)
collected from Milas district of Mugla province substituted 0, 25, 50, 75 and 100 % instead of
dry meadow grass found in dairy cattle. The chemical composition contents of the TMRs
constituting the experimental groups were determined according to the Weende analysis
method as 3 replications. An in vitro gas production technique was used to determine the effect
of olive leaf. In the experiment, dry matter, crude protein, ether extract, crude ash, ADF, NDF,
ADL contents, in vitro gas and methane production values, digestibility properties and some
rumen parameters of the groups were determined. The data obtained from the experiment were
subjected to variance analysis using the SPSS package program.

Results: In dairy cattle TMR, among the groups formed with 0% (OL0), 25(OL1), 50(OL2),
75(0OL3) and 100(OL4) olive leaf substitutes instead of dry meadow grass, 24-hour in vitro gas
and methane production was observed. Significant differences were detected between predicted
parameters (metabolic energy (ME), net energy lactation (NEL) and organic matter digestibility
(OMS) (p<0.01). The highest gas and methane production in the OL0O and OL1 groups (44,49
—43,95 ml and 7,70 — 7,52 ml, respectively), the lowest gas production in the OL2 group (40,72
ml), the lowest methane gas production in OL4 group (5,89 ml) were determined in the present
study. The differences between the experimental groups in terms of true dry matter digestion
(TDMD) and true digestion degree (TDD) from in vitro digestion parameters were significant
(P<0.05). The highest TDMD and TDD values were found in the OLO group (299.85 mg and
59.98%), while the lowest values were found in the OL3 group (278.10 mg and 55.63%). It
was determined that there was no significant difference between the groups in terms of other in
vitro digestion parameters such as gradation factor (PF), microbial gain (MG), and microbial
protein synthesis efficiency (MPSE). The differences between the groups in terms of total
volatile fatty acid (TVFA), ammonia nitrogen (NH3-N) and pH values were significant
(P<0.05). The amount of TVFA decreased in all experimental groups created with olive leaf
substitution, and the amount of NH3-N increased, especially in the OL3 and OL4 groups.

Conclusion: It has been determined that 25% olive leaf can be used as a substitute instead of
dry meadow grass in dairy cattle TMR, and olive leaf has the potential to be an alternative
forage source.

Keywords: Olive leaf (Folium olivae), dry meadow grass,, In vitro gas, methane, feed
value, TMR.
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GIRIS

Ciftlik hayvanlar1 yetistiriciliginde toplam masraflarin % 55-70’ini yem giderleri
olusturmaktadir. Hayvanlarin yasama payr ve verim ihtiyaglarim1 karsilayacak besin
maddelerini iceren yem kaynaklarinin karsilanmasi tilkemiz hayvanciliginin ¢6ziilmesi gereken
en Oonemli problemlerinden biridir. Hayvan rasyonlar1 kaba ve kesif yemlerden olugsmaktadir.
Kuru ot, yesil yemler ve silo yemleri gibi kaba yemler, gerek ekonomik olmasi gerekse hayvan
fizyolojisi i¢in uygun olmasi nedeniyle hayvan beslemede yeterince kullanilmasi durumunda
pahali olan kesif yemlerin kullanimini azaltip iiretim maliyetini diisiirerek hayvancilik
isletmelerinin karliligin1 artirmaktadir (Gemalmaz ve Tanay 2016). Hayvancilik, ekonomik bir
ugras oldugundan rasyon olusturulurken maliyetli olmayan yem kaynaklarinin se¢ilmesinin
yaninda tahillar, misir ve soya gibi insan beslenmesinde de kullanilan yem kaynaklarinin yerine

ikame edilecek alternatif yem maddeleri lizerinede arastirmalar yapilmaktadir (Dalkili¢c 2018).

Diinya iizerinde verimi i¢in yetistiriciligi yapilan 30 milyar basa yakin hayvanin 3.6
milyarmi ruminant populasyonu olusturmaktadir (FAO 2016). Insanlardan ve ruminant
olmayan ¢iftlik hayvanlarindan farkli olarak ruminant hayvanlar, seliilozu ve protein olmayan
nitrojenli bilesikleri (PON) sindirerek iiriine ¢evirdikleri i¢in gida temininde 6nemli role
sahiptirler (Oztiirk 2007). Dort bolmeli mide yapisina sahip olan ruminant hayvanlarin sindirim
sistemi kanatli ve tek mideli hayvanlardan farklidir. Bu farklilik sayesinde ruminantlar ham
seliiloz igerigi yiiksek olan kaba yemlerden daha iyi yararlanmaktadirlar. Insanlar icin hicbir
besleyici 6zelligi olmayan seliiloz igerigi yiiksek olan bitkilerden et ve siit gibi hayvansal
tirlinlerin elde edilmesi ile besin madde ihtiyaglarinin karsilanmasinda ruminantlar énemli bir
yere sahiptirler. Ruminantlarin beslenmesinde ve hayvancilik endiistrisinin gelisimi agisindan
hayvanlarin yagama ve verim pay1 ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in kaliteli kaba yem iiretiminde
kilit rol oynayan c¢ayir meralarin en iyi sekilde degerlendirilmesinin yanisira alternatif kaynak

olabilecek yem materyallerinin de iyi bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir.

Ruminant hayvanlarin mide bdliimlerinden biri olan rumende besin maddeleri
anaerobik fermentasyon sonucunda; ucucu yag asitlerine (UYA), hidrojene (H>),
karbondioksite (CO;) ve amonyak (NH3)’a fermente edilmektedir. Bu bilesikler, 6zelliklede
UYA’lar hayvanin enerji ihtiyacin1 karsilamak icin kullanilmaktadir (Aksoy vd 2000).
Karbonhidratlarin mikrobiyel sindirimi sonucu yliksek miktarda asetik, propiyonik, biitirik asit,

az miktarlarda da diger ugucu yag asitleri (UYA), su, hidrojen, karbondioksit (CO2) ve metan



olusmaktadir (Arslan ve Celebi 2017). Rumende olusan birgok énemli simbiyotik birlikten biri,
metanojenik arkea ve kirpikli protozoa arasindaki iliskidir. Mikroorganizmalar arasi
(protozoadan metanojenlere) metabolik H» transferini kolaylastirmak i¢in bu iliskinin meydana
geldigi One siiriilmiistiir. Enerji iiretmek i¢in metanojenler, ortamdaki H» atomlarini kullanarak
karbondioksiti azaltmakta ve yan iirlin olarak CO» + 4H, — CH4+2H>0 seklindeki reaksiyonla
metan olugsmasina (metanogenezise) sebep olurlar (Harley D. Naumann et al. 2017). Ayrica
gevis getiren hayvanlarda birincil enerji kaynag: olan asetat1 iiretmek i¢in homoasetojenler
tarafindan H'nin kullanilabilecegi varsayilmaktadir. Boylece daha az H», CHs’e
dontstiiriiliirse, o zaman olay UYA iiretimi i¢in daha fazla H> ve hayvan i¢in metabolize
edilebilir enerji artis1 ile sonuglanabilir (Harley D. Naumann et a/. 2017). Rumen ortaminda bu
sekilde tiretimi yapilan metana “enterik metan” denilmektedir (Knapp et al. 2014). Giinesten
gelen kisa ve uzun dalga boylarma sahip infrared isinlarinin, 1s1 tutma o6zelligi olan
karbondioksit (CO»), metan (CHa), nitrdz (nitrous: diazot monoksit) oksit (N2O) ve amonyak
(NH3) gibi sera gazlar aracilifiyla atmosferde daha fazla seviyede tutulmasi diinyanin daha
fazla 1sinmasina sebep olmaktadir. Sera gazlarindan dolayr meydana gelen bu 1sinmanin, son
zamanlarda diinyanin farkli bolgelerinde beklenmedik yagis, kuraklik, kutup buzlarinin erimesi
ve okyanus su sicakliginin artmasi gibi iklimsel ve atmosferik degisikliklerin nedeni olarak
gosterilmekte ve buna “kiiresel 1sinma” adi verilmektedir (Sejian et al. 2011). Rumen i¢i
sartlar, hayvan tiirii ve viicut kiitlesi, kuru madde tiiketimi, rasyonun kompozisyonu ve rumen
iceriginin gecis hizi ve rumen pH' s1 metan gazi olusum miktarini etkilemektedir (Meral ve

Biricik 2013; Harley D. Naumann et al. 2017).

Enterik metanin (rumende olusan metan gazi) igerdigi enerjiden ruminant hayvanlar
faydalanamamakta ve gegirme yoluyla (ruktus) atmosfere birakmaktadirlar. Rumende olusan
metan gazi enerjisi yemlerle alinan toplam enerjinin %2-12’sine tekabiil edebilmektedir (Arslan
ve Celebi 2017; Giil vd 2017). Metan (CH4) gaz1 iiretimi ruminant hayvanlar i¢in normal ve
onemli bir siirectir. Kuru madde alimina bagli olarak bir sigir ve koyunun sira ile giinliik
ortalama 250-500 litre/glin ve 20-55 litre/glin metan gazi olusturdugu tespit edilmis, bu
miktarda metan gazinin enerji olarak ortalama 3500-4000 kcal’ye denk geldigi rapor edilmistir

(Onel vd 2021).

Ruminant hayvanlar metan gazini gegirme yoluyla (ruktus) disariya salmasi nedeniyle
icerdigi enerjiden faydalanamadig: gibi ¢evresel problemlere de sebep olmaktadir (Kaya vd
2012). Diinyadaki mevcut ruminant hayvanlar tarafindan digki ve enterik fermentasyon sonucu
olusan metan gazinin yillik 80-115 milyon ton civarinda iiretildigi ve kiiresel 1sinmadaki

paymnin CO2’den 23 kat daha fazla oldugu bildirilmektedir (Kaya vd 2012).



Sera gazi etkisine sahip 6 ana bilesikten birinin metan oldugu Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Kyoto Protokolii ile rapor edilmistir. Yillik olarak diinyada
metan gazinin toplam saliniminin (452.6 milyon ton), %19’unun (86 milyon ton) hayvancilikla
ilgili faaliyetlerinden kaynaklandigi, bu oranin %95-97’sinin ruminantlardan (ructus yolu ile
%90-95, giibre ile %10-15) geriye kalan %3-51ik kismin ise tek mideli hayvanlar tarafindan
tiretildigi belirtilmektedir (Arslan ve Celebi 2017). Tiirkiye’de mevcut ruminant hayvanlardan
kaynakli enterik ve gilibre metan salinim miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir (Arslan ve Celebi

2017).

Tablo 1. Tiirkiye’de Mevcut Ruminant Hayvan Kaynakli Enterik ve Giibre Metan Salinimi

Tiir Populasyon Enterik,Ton Giibre,Ton Toplam,Ton Enterik% Tiir%
Sigir 11,185,000 675,394 108,457 783,850 86,16 76,53
Koyun 30,238,000 203,800 6,114 209,914 97,09 20,49
Kegi 8,376,000 29,600 888 30,488 97,09 2,98
Toplam 49,799,000 908,794 115,459 1024,252 280,34 100,00

Diinya’da artan niifusa paralel olarak, hayvansal iiretimin ve bu iiretimle dogru orantili
olarak hayvan sayisinin artmasi beklenmektedir. 2019 yili FAO verilerine gore, Diinya’da 1,7
milyar adet biiyiikbas ve 2,4 milyar adet kii¢iikbag hayvan varligi bulunmaktadir. Diinya’da
oldugu gibi Tiirkiye’de de niifus artisina paralel olarak hem biiyiikbag hem de kii¢iikbas hayvan
sayisinda artis olmaktadir. Tiirkiye istatistik kurumu (TUIK) nun biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan
sayisina iliskin son 5 yillik verileri Tablo 2’de verilmistir. TUIK verilerine gore, 2021 yili
itibariyle Tiirkiye’de 18,03 milyon adet biiyiikbag, 57,51 milyon adet kiicliikbag hayvan
bulunmaktadir. Tablo 2 incelendiginde, 2017 yilinda 16,1 milyon adet olan biiyiikbas hayvan
sayisinin 2021 yilinda 18,03 milyona yiikseldigi goriilmektedir. Tiirkiye nin 2017-2021 yillari
arasinda kiiclikbas hayvan sayisi incelendiginde, 2017 yilinda 44,3 milyon adet olan kiigiikbas
hayvan sayisinin 2021 yilinda 57,51 milyona yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 2. Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Sayisina iliskin Son 5 Yillik Tiirkiye Verileri

Yillar  Biiyiikbas Hayvan Sayis1 Kiiciikbas Hayvan Toplam
Sayisi

2017 16,105,025 44,312,308 60,417,333

2018 17,220,903 46,117,399 63,338,302

2019 17,872,331 48,481,479 66,353,810

2020 18,157,987 54,112,626 72,270,613

2021 18,036, 117 57,519,204 75,555,321




Tiirkiye hayvanciliginin 6nemli sorunlarindan birisi ruminant hayvanlarin vazgecilmez
yem kaynagi olan kaba yemin, ihtiyaci karsilayacak kadar iiretilmemesidir. Bu durum son
zamanlarda iizerinde ¢ok durulan bir mesele olup hem diinyada hem de gelismekte olan, yani
ihtiyaca yetecek kadar kaba yem iiretemeyen iilkelerde zooteknistleri, 6zellikle de yemler ve
hayvan besleme alaninda ¢alisan arastirmacilar1 alternatif yem hammaddeleri {izerinde
caligmaya mecbur kilmaktadir. Ornegin, 500 kg canli agirligindaki bir s1irin yasama pay1 ham
protein gereksinimi 370 gr, metabolik enerji gereksinimi 14000 kcal’dir. Buna gore bir sigirin
yasama pay1 besin madde gereksinimini karsilamak i¢in yemin kalitesine gore en az 4,5 kg/giin
havada kuru kaba yem tiiketmesi gerekmektedir (Algicek vd 2010). Oysa {liretilen kaba yem
miktar1 ruminant hayvanlarin ihtiya¢ duyduklar1 kaba yem ihtiyacini karsilamada ¢ok yetersiz
kalmaktadir. Tiirkiye’de 17.1 milyon hayvan birimi (HB) varliginin yasam payi ihtiyacinin
iretilen 29.6 milyon ton kaliteli kaba yem ile ancak % 37.6’s1 karsilanabilmektedir (Yavuz vd
2020). 2020 y1l1 dikkate alinarak biiyiik ve kii¢iikbas hayvan mevcudu 500 kg agirliginda kiiltiir
sigir irkina gére BBHB ne ¢evrildiginde 16 697 500 BBHB hesaplanmaktadir. Bir BBHB nin
yasama pay1 i¢in tiiketmesi gereken yem miktarinin canli agirliginin %2’si kadar olmasi
diisiiniildiiglinde, y1l igerisinde 60 945 875 ton kaliteli kaba yeme ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat
tilkemizde kaliteli kaba yem tiretimi 43 118 870 ton kadardir. O halde 60 945 875 —-43 118 870
=17 827 005 ton kaba yem a¢igimiz mevcuttur (Yilmaz 2021).

Ulkemizde diizensiz otlatma, tarim alanlarinin amaci disinda kullanilmasi, tarimda ma-
kinelesme gibi nedenlerle ¢ayir meralarin verimsiz olmasit ve yem bitkileri iiretimindeki
yetersizlikler alternatif yem kaynaklarininin kullanimina yonelmeye yol agmistir (Gemalmaz
ve Tanay 2016). Ucuz ve alternatif kaba yem kaynaklarinin hayvancilik isletmelerine
kazandirilarak kaliteli kaba yem ihtiyacini karsilamak i¢in kaba yem iiretim tekniklerinin bilgi
olarak tireticilere verilmesi gerekmektedir (Serin ve Tan 2001; Yolcu ve Tan 2008). Bu
baglamda, zeytin agaclarinin budanma, temizleme ve harmanlama islemleminden arta kalan
yaprak ve dallarin1 igeren zeytin yapraklar1 kaba yemlere alternatif olarak ruminant
rasyonlarinda kullanilabilir. Zeytin dal ve yapraginin kimyasal icerigi budama islemine gore
farklilik gostermektedir. Genel olarak ham protein miktar1 diisiik ancak seliiloz ve lignin miktari
yiiksek olarak tespit edilmistir (Amici ef al. 1991). Zeytin yapraklarinin kurutularak ruminant
rasyonlarinda diisiik kaliteli kaba yemlere alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir

(Keser ve Tanay 2010).

Zeytin Yapragi ve Besin Madde Icerigi

Anavatan1 Akdeniz bolgesi olan ve iilkemizde de dogal olarak yetistisen zeytin binlerce

yildir kiiltiirii yapilan bir agactir. Ilk kiiltiire alindig1 ve yetistiriciliginin yapildig: tarih olarak



M.O 3 000 yillar1 verilmektedir. Zeytin agaci ile ilgili en eski veriler Ege denizindeki Santorini
adasinda arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikan 39 000 yillik zeytin yaprag: fosilleri ile Kuzey
Afrika’ daki Sahra bdlgesinde yapilan arkeolojik calismalarda rastlanan M.O. 12 000 yillarina
ait zeytin agaci bulgulan seklindedir. Zeytin agaci, tarih boyunca anavatani olan Akdeniz’de
var olan biitliin uygarliklarin vazgecemedigi unsur olup her zaman baris, verimlilik, giig,
temizlik, bolluk, adalet, saglik, baris, zafer, gurur, bilgelik, akil, 6liimsiizliik, arinma ve yeniden

dogusun simgesi olmustur (Anonim 2022; Ozcan 2020).

Zeytinin de icinde yer aldig1 Oleaceae familyasinda bir¢ok cins bulunmakta olup, bunlar
icerisinde yaglk o6zelligiyle dikkati ¢eken tiirler Olea cinsi olmustur. Bu cins iginde yeralan
tirlerden Olea europaea tiirli ve bu tiire ait varyeteler zeytin tarimimnin bitkisel kaynagim

olusturmaktadir (Tablo 3) (Ozcan 2020).

Tablo 3. Zeytinin Sistematigi

Takim Familya Cins Tiir Varyete

Ligustrales  Oleaceae Olea Olea fragnas

Olea aguifolium

Olea ferruginea

Olea laperrini

Olea somaliensis

Olea verrucosa

Olea chyrysophylla

Olea europaea Olea europaea var.oleaster
Olea europaea var.sylvertris
Olea europaea var.cummunis

Olea europaea var. Sativa

Zeytin ekonomik Omrii 50-75 yil arasinda olmasina ragmen 500-1000 yil kadar
yasayabilen ¢ok uzun 6émiirlii bir agag tiiriidiir (Sekil 1). Dogal ortam i¢inde tag yiiksekligi 15
metreyi modern yetistiricilikte ise 3-5 metreyi bulabilmektedir. Zeytinde dikimden sonra 3-4
y1l kazik kok daha sonraki yillarda ise sagak kok gelisimi olusur. Kok dagilimi 90-120 cm
arasinda, derinligi ise 60 cm ve daha derinlerde bulunmaktadir. Zeytin agacinin odun yapisi

clriimelere karsi dayanikli olup dallar1 dikensiz ve silindirik yapidadir. Uzun yillar



yasayabilmesi olumsuz cevre kosullar1 ve mekanik yaralanmalara karsi yeni siirgiinler

gelistirebilmesi sayesinde olmaktadir (Ozcan 2020).

Sekil 1. Zeytinlikten bir goriintii

Insanoglunun varhig ile birlikte anilmaya baslayan ve zeytingiller familyasindan olan

zeytin agaglart (Olea europaea L. (Oleaceae) zeytin (Olive))

iklim ve toprak istekleri

nedeniyle Akdeniz kiyisinda olan tilkelerde tarim1 yapilmaktadir. Zeytinin anavatan1 Akdeniz

iilkeleri olsada Anadolu’dan zamanla Akdeniz kiyilari, Asya ve Amerika kitalarina yayilim

gostermistir ( Anonim 2022). Giiniimiizde ise Akdeniz bolgesi disinda Amerika, Gliney Afrika,

Avustralya, Japonya ve Cin gibi iilkelerde zeytin tarim1 yapilmaktadir (Ozcan 2020). Tablo 4’te

Diinya zeytinlik alanlar1 (Bin ha) sunulmustur (FAO 2021).

Tablo 4. Diinya Zeytinlik Alanlar1 (Bin ha)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ispanya 247 2,50 2,50 250 251 235 2,52 2,55 2,57 2,60
Tunus 1,76 1,76 1,81 1,82 1,58 1,62 1,64 948 1,53 1,60
ftalya 1,19 1,14 1,12 1,14 1,15 1,14 1,14 1,14 1,14 1,13
Fas 830 901 968 922 947 1,00 1,00 1,02 1,04 1,07
Yunanistan 806 808 808 797 818 821 798 793 963 903
Tiirkiye 784 798 814 826 826 837 846 846 864 879
Suriye 647 684 696 697 697 700 700 692 693 693
Cezayir 294 312 329 348 383 407 424 433 431 432
Portekiz 343 346 347 352 352 351 356 358 361 360
Libya 228 234 241 252 253 225 209 205 205 206
Diger 536 543 581 580 625 647 626 704 669 683
Diinya 990 10,03 10,22 10,25 10,16 10,11 10,27 9,69 10,48 10,57

Tablo 5’e gore zeytin ekili alanlar Tirkiye’de yillara gore artis gostermektedir.

Ulkemizde 2019 yilinda toplam 879 bin ha zeytinlik alan1 kaydedilmistir (Tablo 4). Tiirkiye’de

zeytin agag sayisinin yillara gore degisimi Tablo 5°de verilmistir (TUIK 2021).



Tablo 5. Tiirkiye’de Zeytin Aga¢ Sayisinin Yillara Gore Degisimi (Bin Adet)

Meyve veren Meyve vermeyen Toplam
2011 117,942 36,669 154,610
2012 120,821 36,240 157,061
2013 129,161 37,869 167,030
2014 140,712 28,285 168,997
2015 144,760 27,232 171,992
2016 147,403 26,355 173,758
2017 148,263 26,331 174,594
2018 151,069 26,775 177,844
2019 154,037 28,039 182,076
2020 159,382 27,781 187,163

Ulkemizde yaglk zeytinde énemli iller Aydin, Izmir, Mugla, Balikesir ve Hatay’dir
(Ozkan 2021). Zeytin yapragi; agaclarin budanmasi, zeytinyagi ¢ikarilmadan dnceki temizleme
ve harmanlama islemleri sirasindaki ortaya cikan yan {irlindiir. Tablo 4 incelendiginde
Tiirkiye’de zeytin agaci sayis1 2020 yilinda toplam 187,163 bin adet oldugu goriilmektedir. Her
bir zeytinden yil i¢erisinde hasat ve budama doneminde 25 kg zeytin yapragi dokiilmekte ve bu
miktar harmanlanmis zeytinlerin agirlikca %5 ini olusturmaktadir (Molina-Alcaide and Yanez-

Ruiz 2008). Dokiilen zeytin yapraklart toplanip bir alanda yakilmaktadir.

Aga¢ yapraklarinin hayvan beslemedeki rolii biiyiiktiir. Ancak aga¢ yapragnin
icerisindeki tanen miktarin yiiksek olmasindan dolay1 zehirlenmelere yol acgabileceginden
yem kaynagi olarak kullanilirken ¢ok dikkatli davranilmalidir. Baz1 agaglarin dal, meyve ve
yapraklariin tanen ve saponin gibi fenolik madde igeriginin fazla olmasi azot metabolizmasini
olumlu yone gotiirmekte bdylece rumendeki metan olusumunu diisiirmekte ve proteinleri
yikima kars1 korumaktadir. Son 20 yilda bilim insanlar1 zeytin yan iriinlerinin yeni bilimsel
yaklagimlar ile besleyici degerinin uygunlugunun tespiti, rasyondaki etki ve besleme sonucu
olusan performans ve {irlin kalitesi lizerine igerdigi fenolik bilesiklerin ve yag asitlerinin

etkilerini aragtirmaya yogunlagmiglardir (MolinaAlcaide and Yanez-Ruiz 2008).

Zeytin yaprag1 farkli yonlii birgok biyolojik aktivitesini (antioksidan, antitrombotik,
antiinflamasyon, hipokolesterolemik, antimikrobiyal ve antiviral) oleuropein basta olmak iizere
yiiksek oranda igerdigi polifenolik bilesiklerin varligi ile gerceklestirmektedir. Bu 6zellikleri

nedeniyle ¢ok farkli sektorlerde (alternatif tip, ilag sanayi, saglik destek iiriinleri ve kozmetik)



kullanim alan1 bulmaktadir (Anonim 2022). Zeytin yapragi ekstresinde bir sekoiridoit olan
oleuropein, triterpen olan oleanolik asit, maslinik asit, flavanoit olan luteolin-7-O-glikozit,
apigenin-7-O- glikozit, rutin ve hesperidin kalkonlar olarak da olivin, olivin-4'-O-diglikozit gibi
aktif bilesenler bulunmakla birlikte, 6ziitiiniin ana bilesenleri oleuropein ve hidroksitirozol’diir
(Dalkili¢ 2018; Anonim 2022). Sadece budama yapilan Mart-Nisan aylar ile zeytin hasadinin
yapildig1 Kasim-Subat aylarinda elde edilen zeytin yapraklari, protein baglayan kondanse tanin
icerigi nedeni ile ¢esitli sekilde kurutularak hayvan beslemede kullanilmaktadir (Dalkili¢ 2018).
Bir yapragin 6mrii 2-3 yil arasinda degismektedir. Zeytin yapraginin ve ekstraktinin kimyasal
bilesimi pek ¢ok faktdre gore degismektedir ki bu faktorler; toprak yapisi, yetistigi bolge, iklim
sartlari, varyete, ekstraksiyon yontemi ve kullanilan ¢oziiciiler seklinde siralanabilir (Sudjana

et al. 2009).

Zeytin yapraklarinin ve dallarinin kimyasal igerigi budama islemine gore degismekle
birlikte genellikle ham protein miktar diisiik, selliiloz ve lignin miktar1 yliksektir (Amici et al.
1991). Zeytin yapraklarinin 70-129 g/kg KM arasinda ham protein (HP) icerigine sahip oldugu
bildirilmistir. Protein aminoasit igerigine bakildiginda arginin, l6sin ve valin bakimindan
zengin ama tirozin ve sistin bakimindan fakirdir (Martin-Garcia et al. 2006). Zeytin
yapraklarinda bulunan dal miktarina, depolama siiresine ve uygulanan kurutma islemine bagl
olarak NDF (% 34.9-41.3), ADF (% 25.5-34.2) ve ADL (% 14.1-21.1) iceriklerinde farkliliklar
olabilir (Martin-Garcia et al. 2003; Molina-Alcaide et al. 2003; Molina-Alcaide and Yanez-
Ruiz 2008). Zeytin yapraklarinin total kondanse tanen miktarinin 5.75-11.1 mg/g KM diizeyleri
arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Martin-Garcia et al. 2003; Molina-Alcaide et al.
2003).

Yapilan bir denemede, zeytin yapraginin degisik ¢alismalardan elde edilmis ortalama

kimyasal kompozisyonu Tablo 6’da verilmistir (Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz 2008).



Tablo 6. Zeytin Yapraginin Ortalama Kimyasal Yapisi (% KM'de)

Kimyasal Yapi Icerik (%)
Kuru Madde 77,7
Organik Madde 88
Ham Yag 5,64
Ham Protein 10
Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif 40,6
Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif 30,2
Asit Deterjanda Coziinmeyen Lignin 19,9
Toplam Ekstrakte Edilebilir Polifenoller 2,53
Toplam Ekstrakte Edilebilir Tanenler 1,0

Bu ¢alisma zeytin yapraginin (Folium olivae) siit sigirt TMR ham maddelerinden kuru
cayir otu yerine ikame edilerek in vitro gaz ve metan iretimi ile yemlerin degerliligi,
sindirilebilirlikleri ve bazi rumen parametleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla

yiriitilmistiir.



KURAMSAL TEMELLER

Zeytin yapraklarinin besleyici degerini artirmak ic¢in kaba kisimlarindan ayiklanmasi
islemi uygulanabilmektedir (Delgado Pertinez et al. 2000). Farkli agaclarin ve zeytin
yapraklarinin kurutulduktan sonra besleyici degerinin belirlenmesi ve ruminant rasyonlarinda
diisiik kaliteli kaba yem kaynagi olarak kullanilabilmesine yonelik in vitro ya da in vivo olarak

diinyada ve iilkemizde ¢esitli arastirmalar yapilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, yemliklerde siirekli olarak zeytin yapragi bulunacak sekilde
yemlenen kuzularin giinliik canli agirlik artisinin (GCA) 77 g/giin oldugu, yalnizca iire katilmig
rasyonla yemlenen kuzularda ise ayni parametrenin 40 g/giin oldugu rapor edilmistir (Munoz

et al. 1983).

Fegeros et al. (1995) koyun rasyonlarint kaba yem kaynagi olarak amonyak ikameli
zeytin yapragi (AZY) ve yonca kuru otunu (YKO) ile karistirarak hazirladiklari ¢alismalarinda,
siit veriminin AZY ve YKO gruplarinda sirasiyla, 1021 ve 1043 g/giin oldugunu bildirmislerdir.
Gruplar arasinda siit verimi bakimindan farkliligin olmadigi ancak siit yag asiti igerigi
bakimindan AZY grubundan elde edilen siitiin oleik ve linoleik asit igeriginin daha fazla

oldugunu tespit etmislerdir.

Kuzu beslenmesinde zeytin yan iiriinlerinin rasyonda kullanilmasi ile ilgili yapilan
arastirmada (Khorchani et al. 1997) ii¢ farkli kaba yem kaynaginin (yulaf kuru otu, a¢ik havada
kurutulmus zeytin yapraklari ve zeytin dallar1) konsantre yeme ikame olarak verilmesinde yem
tiiketimi ve hayvanlarin canli agirlik degerlerinde herhangi bir degisiklik olusturmadigini tespit
etmiglerdir. Sonu¢ olarak, olusturulan rasyonun kuzu beslenmesinde kaba yem olarak
degerlendirilmesinin hayvanlarda yasama pay1 ihtiyaglarinin temininde iyi sonuglar

verebilecegi ifade edilmistir.

Her donem yesil olan aga¢ yapraklari (zeytin ve sandal agaci gibi) ruminant hayvan
beslemede kis doneminde yetistiriciler i¢in degerli bir kaba yem kaynag1 oldugu vurgulanmistir

(Tathyer vd 2019).

Singh et al. (1998) sulu amonyak ve {ire-amonyak gibi kimyasal uygulamalar ile
muamele edilen zeytin yapraklarinin besleyici degerinde iyilegsmenin gerceklestigine ait

verilerin oldugunu bildirmislerdir.
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Ruminant hayvanlarin beslenmesinde yonca kuru otuna gore bazi baklagil agag yapragi
(akasya, agac yoncasi, kursun agaci, sinek kusu agaci ve aci yaprak agaci) potansiyelleri
arastirilarak organik madde, notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif ve
asit deterjanda ¢ozlinmeyen ligninin in vitro sindirilebilirlik degerleri tespit edilmistir. Sonug
olarak, denemede kullanilan aga¢ yapraklarinin yonca kuru otuna benzer miktarda
yararlanilabilir azot igerdigi, akasya agaci yapraginin antimikrobiyal bilesikler bulundurmasi

nedeniyle GU (gaz iiretimi) ni diisiirdiigii bildirilmistir (El-Hassan et al. 2000).

Yapilan bir ¢calismada (Canbolat vd 2003), zeytin yapragi (ZY), zeytin dal ve yapraklari
(ZDY)’na ait besin maddeleri iceriklerinin KM’de sirasiyla; ZY icin % 93,2 organik madde, %
12,4 ham protein, % 8,3 ham yag, % 25,2 ham seliiloz, % 6,8 ham kiil, % 49,2 nétr deterjanda
coziinmeyen lif, % 34,3 asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, % 20,3 asit deterjanda ¢oziinmeyen
lignin, %13,9 hemiselliiloz; ZDY i¢in yine ayni sirayla % 94,5; % 9,11; % 6,6; % 33,5; % 5.5;
% 58.9; % 45,3; % 27,8 ve % 17,4 olarak ifade edilmistir.

Martin-Garcia et al. (2003), zeytin yapragi ve pirinanin kimyasal kompozisyonu ile yem
degerini tespit edebilmek i¢in yaptiklar1 arastirmalarinda, zeytin yapraklarinin %58,6 KM ve
KM’nin de % 83,8 OM, % 32,1 HY, % 41,3 NDF, %33,3 ADF ile % 7 HP bulundurdugunu

rapor etmislerdir.

Yanez-Ruiz ef al. (2004) zeytin yapraklarinin, N bakimindan fakir, ham yag ve ADF
bakimindan zengin (sirasiyla 1.19, 8.03 ve 28.2 g/100 g kuru madede), yogunlastirilmis tanenler
bakimindan ise nispeten diistik (11.1 mg) /g kuru madde de) oldugunu ifade etmislerdir. Rumen
degradasyonu ve gecisi degerlendirmek i¢in 2 x 3 (iki hayvan tiirii: keciler-koyunlar ve {i¢
deneysel diyet: polietilen glikol icermeyen veya polietilen glikol iceren zeytin yapraklari ve
arpa ve bakla takviyeli zeytin yapraklar1) faktoriyel deneme plani uygulamiglardir.
Aragtirmacilar kinetik (Deney 1), fermentasyon paterni ve protozoa populasyonu (Deney 2) ile
idrar piirin tirevleri atilimim1 (Deney 3) incelemislerdir. Zeytin yapraklarinda bulunan
yogunlagtirilmis tanenlerin etkilerini degerlendirmek i¢in polietilen glikol ikame edildigi
bildirilmistir. Deneme sonunda ham proteinin ruminal par¢alanabilirligi hem kegilerde hem de
koyunlarda diisiik (P < 0.05) degerler gosterdigi tespit edilmistir (P < 0.001). Zeytin yapragi
tilketiminin zayif mikrobiyal aktiviteyi yansitan diisik NH3-N ve ucucu yag asidi
konsantrasyonlarini destekledigini ifade etmislerdir. Zeytin yaprag: tiiketilmesinin ruminal
protozoalar1 etkiledigini: yani Entodiniomorphida’nin diisiik konsantrasyonlar gosterdigini

Holotricha’nin ise tamamen yok oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir calismada, yedi farkli kiigiik agaggik ve cali tiirlerinin besin degerleri,

kimyasal bilesimleri ve sindirilebilirlikleri in vitro gaz tiretim teknigi ile incelenmistir. Deneme
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sonunda cal1 tlirleri arasinda in vitro sindirilebilirlikte 6nemli bir varyasyon gozlendigi ve bu
varyasyonun bir kisminin hiicre duvarindaki lignin icerigi ve tanenlerin varligi ile iliskili oldugu

rapor edilmistir (Ammar et al. 2005).

Salem et al. (2006), Misir’1in kuzeyindeki kurak bolgelerde dogal halde yetisen bazi agag
yapraklarmin in vivo teknigi ile besin madde kompozisyonlari, ikincil bilesikleri ve
sindirilebilirliklerini belirlemek i¢in yiiriittikleri denemede, Mayis-Agustos aylarinda
topladiklar1 yapraklar ile 28 giinliik periyotlar halinde kiigiikbas hayvanlar1 beslemislerdir.
Agac yapraklarinin organik madde igeriklerini C. fistula’da 923 g/kg, S. molle’da 909 g/kg, C.
speciosa’da 916 g/kg, E. camaldulensis’de 945 g/kg, ham protein iceriklerini yine ayni sirayla
gkg KM 185, 124, 128, 154; ADF ve NDF igeriklerini ise g/lkg KM’de, 200, 368; 327, 515;
356, 435; 542, 615 olarak tespit etmislerdir. Aga¢ ve c¢ali bitkilerinin kurak donemlerde

ruminant hayvanlar i¢in alternatif kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz (2008) yaptiklar1 bir derlemede ¢alismasinda, hayvan
rasyonlarina zeytin ve zeytinyagi sanayi yan iirlinleri ikamesinin siit yaginda oleik asit (C18:1
®-9) ve toplam tekli doymamis yag asitlerini artirdigini, doymus yag asitleri igerigini azalttigini
ve siitlin lipit igerigini zenginlestirdigini bildirmislerdir.

Sevim (2007), farkli diizeylerde mese yapraginin kegi rasyonlarina ikamesinin bazi
rumen ve kan parametreleri ile sindirilebilirlik degerleri iizerine etkisini arastirdiklar
calismada, deneme gruplart bugday hasili/mese yapragi oranlar1 100/0, 75/25, 50/50 ve 25/75
olacak sekilde olusturmuslardir. Denemede kullanilan mese yapraklarinin kurumadde esasina
gore %8,38 ham protein, %27,02 ham seliiloz, %47,14 ADF ve %9,61 tanen icerdigini tespit
etmiglerdir. Mese yapragi oranmna baglh olarak organik madde ve kuru madde
sindirilebilirliklerinin azaldigi ancak NH3-N (rumen amonyak azotu) ve pH degerlerinin

etkilenmedigini rapor etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, ad libitum olacak sekilde koyun ve kegilerin zeytin yapragi ile
beslenmesi sonucunda (Tsiplakou and Zervas, 2008) her iki hayvan tiirli i¢inde siit verimi, siitiin
yag ve protein miktar1 bakimindan kontrol ve deneme gruplar1 arasinda onemli bir farkin
olmadig1 tespit edilmistir. Ancak deneme grubu olarak kullanilan koyunlardan elde edilen siitiin
doymus yag asidi igeriginin kontrol grubuna gore diisiik olmasina ragmen doymamis yag asidi
iceriginin yiiksek oldugu rapor edilmistir. Kegilerde ise zeytin yapragi ile beslemenin siitte
sadece orta zincirli doymus yag asidi miktarini diisiirdiigili, coklu doymamis yag asidi miktarini
yiikselttigi, incelenen diger yag asitleri miktarlarinda ise herhangi bir farkliligin olmadig tespit

edilmistir.
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Fayed et al. (2009) kimyasal olarak iire (% 4), biyolojik olarak mantar (T. Viridae) ve
maya (S. Cerevisiae) ikameli zeytin yapraklart ve ince dallarimin kuzularda etkisini
arastirdiklar1 galigmalarinda, kuru madde tiiketimi, canli agirlik, canli agirlik kazanci, yem
tikketimi ve yemden yararlanma oranlar ile ilgili olarak gruplar arasinda onemli bir iliskiye

rastlamadiklarini bildirmislerdir.

In vitro gaz iretim teknigi kullanilarak aga¢ yapraklarinin tiirii ve hasat edilme
zamaninin besleme degeri lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada (Atasoglu et al. 2010),
deneme materyali olarak badem (Prunus anygdalus), dag karaagaci (Ulmus glabra) ve sahil
cam1 (Pinus pinaster) agaclarindan Mayis ve Ekim aylar1 igerisinde hasat edilen yapraklar
kullanilmustir. Orneklere ait HP, notr deterjanda ¢dziinmeyen lif ve kondanse tanin degerlerinin
sirastyla  %7,36-12,45;  9%53,00-32,64 ve %6,19-16,71 seviyelerinde oldugunu tespit
etmiglerdir. Kiiciikbas hayvan (koyun ve kegiler i¢in) beslemede badem ve dag karaagaci
yapraklariin tek bagina veya karigik olarak potansiyel yem degerine sahip oldugu ancak sahil

cami yapraklarina N ilave edilmesi gerektigi rapor edilmistir.

Yiiriitiilen bir aragtirmada, Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesinde yetisen karabiber agaci,
orkide, sar1 zakkum ve okaliptiis yapraklarinin in vitro gaz liretim ve besin madde bilesimlerini
belirlenmistir.Denemede yaprak oOrneklerine ait degerler orkide agacinda 358,3 g/kg KM,
KM’de g/kg olarak 130,3 HP, 16,2 HY, 56,5 HK, 456,3 NDF, 438,1 ADF, 92,6 tanen; %40,3
OMS,5,9 ME, 3,0 NEL (MJ/kg KM), okaliptiis agacinda 316,7 KM, KM’de g/kg olarak 118,1
HP, 8,0 HY, 85,4 HK, 411,3 NDF, 388,2 ADF, 63,2 tanen, % 37,3 OMS, 5,4 ME, 2,6 NEL
(MJ/kg KM); sar1 zakkum agacinda 322,9 KM, KM’de g/kg olarak 86,5 HP, 56,0 HY, 122,2
HK, 288,3 NDF, 243,0 ADF, 16,7 tanen, % 53,4 OMS, 8,0 ME, 4,9 NEL (MJ/kg KM); karabiber
agacinda ise 314,8 KM, KM’de g/kg olarak 96,05 HP, 49,3 HY, 82,0 HK, 323,3 NDF, 316,9
ADF, 105,6 tanen, % 36,2 OMS, 5,3 ME, 2,9 NEL (MJ/kg KM) olarak bulunmustur. Sonug
olarak, toplam gaz iiretiminin orkide agac1 yapraklarinda en diisiik oldugu tespit edilmistir. Sar1
zakkum agac1 yapraklarinin diisiik lif ve tanen igerigi bakimindan kiigiikbag ruminant

rasyonlarinda kullanilabilecegi 6nerilmistir (Boga 2014).

Mese palamut ve yapragmin besleme degeri, metan iiretimi ve kimyasal
kompozisyonunun belirlendigi bir ¢alismada (Kamalak ez al. 2015), yapraklarin ME ve in vitro
organik madde sindirim derecesi mese palamudundan diisiik, ham kiil, ham protein, NDF, ADF
ve kuru madde igeriginin ise daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Gaz {iretimi, metan iiretimi
ve in vitro organik madde sindiriminin palamutta yapraktan daha yiiksek oldugu ig¢in
yapraklarin  metan iiretimini orta derecede azaltma potansiyeline sahip olmasi

nedeniyleruminant rasyonlarinda kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Orug ve Avci (2018), ruminant hayvan rasyonlarinda yaygin bir sekilde kullanilan misir
silaji, bugday samani ve yonca kuru otuna %0, 10, 25, 50 ve 100 seviyelerinde sogiit (Salix
alba) agaci yapragi ikame edilmesinin in vitro sindirim ve metan iiretimi iizerine etkisini
arastirmiglardir. Deneme sonucunda, sogiit yapraginin kaba yemlere ikamesinde kondanse
tanen icerigi nedeniyle metan olusumunu azalttigini, bugday samaninin ise metabolik enerji ve
in vitro organik madde sindirilme derecesini artirdigini fakat yonca kuru otu ve musir silajimin

ayni dgerleri diisiirdiglinii tespit etmislerdir.

Simsek (2019), baz1 aga¢ yapraklarinin anti metanojenik 6zelliklerini belirlemek igin
yuriittiigii ¢calismada karaagag, tesbih ve sogiit agaci yapraklarini in vitro gaz iiretim teknigini
kullanarak incelemistir. Tesbih agaci yapraginda ham kiil iceriginin (%4,42 ile %13,33), tesbih
ve sOglit agact yapraklarinda ise ham yag iceriginin yiiksek (%5,68 ile %9,28) oldugunu rapor
etmistir. Aga¢ yapraklarinin protein igeriklerinin rumen fermantasyonu i¢in normal diizeyde ve

kaba yemlere alternatif olarak ruminant rasyonlarinda kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Erisek vd (2019), kurtbagri ve yasemin agaci yapraklarinin besin madde
kompozisyonlarin1 belirlemiglerdir. Deneme sonunda kurtbagri agaci yapraklarma ait KM,
NDF, ADF, HY, HK ve HP iceriklerini sirastyla %35,072, %38,185, 9%29,514, %1,667, %7,679
ve %8,919, yasemin agaci yapraklarina ait degerler ise ayni sirayla %35,610, %37,914,
%29,487, %2,983, %8,220 ve %10,798 olarak bulunmustur. Tanen, OMS, ME ve NEL
degerleri ise kurtbagr1 agact yapraklarinda %0,849, %46,13, 6,80 MJ/kg KM ve 3,67 MJ/kg
KM, yasemin agaci yapraklarinda ise yine aym sirayla %0,692, %37,17, 5,43 MJ/kg KM ve
2,80 MJ/kg KM olarak hesaplanmistir. Kurtbagr1 ve yasemin agaci yapraklar1 HP, HK, ADF,
ME, NEL, OMS ve in vitro gaz iiretimi degerleri bakimindan incelendiginde, yasemin agact
yapraklarinda in vitro gaz iiretimi, OMS ve enerji degerlerinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Denemede kullanilan aga¢ yapraklarinin ruminant hayvanlarin beslenmesinde tek
baslarina kaba yem olarak degerlendirilemeyecegi sadece katki maddesi olarak

kullanilabilecekleri rapor edilmistir.

Ozdemir (2019) in vitro gaz (IVG) iiretim teknigini kullanarak gazel formundaki bazi
agac yapraklariin (akasya, kayin, mese, salkim sogiit ve kavak) yem degerlerinin belirlenmesi
amaciyla deneme yapmis ve en yliksek hamprotein degerine akasya ve mese, ham kiil degerine
kavak, ham yag degerine akasya, ADF, NDF ve ADL degerlerine ise mese agact yapraklarinin
sahip odugu bildirmistir. Tanen igeriginin %13,87 ile en yiiksek akasya yapraginda oldugu rapor
edilmistir. incelenen agag yapraklar arasinda besin madde icerigi bakimindan farkin énemli
oldugu belirlenmistir. Kayin agaci yapraginin en yiiksek in vitro gaz ve metan iretimi,

metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirilebilirligi degerlerine ve en
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diisiik tanen miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Akasya, s6giit ve mese agaci yapraklarinin
tanen iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle ruminant rasyonlarinda kaba yemlere alternatif olarak

siirh diizeyde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Yiiriitiilen bir calismada (Y1lmaz 2021), Erzurum ilinde dogal halde yetisen kusburnu,
siyah meyveli kusburnu, dag musmulasi, yaban elma, yalanci igde, tiiylii kartopu, ali¢ ve kus
erigi cali yapraklarinin yem degerleri in vitro gaz liretim teknigi ile tespit edilmistir. Deneme
sonunda cali yapraklarinin besin madde kompozisyonuna ait degerlerin 6nemli oldugu ifade
edilmistir (P<0.05). En yliksek HP degeri yalanci igdede, en diisiik NDF, ADF ve ADL igerigi
ise kusburnu ve siyah meyveli kusburnuda tespit edilmistir. Cali yapraklarinin 24 saatlik in
vitro gaz iretim, metabolik enerji, net enerji laktasyon, organik madde sindirimi ve metan
tiretim degerleri sirastyla 47,33-31,00 m1/200 mg KM, 9,11-7,57 MJ/kg KM, 5,35-4,34 MJ/kg
KM, %61,87-51,85 ve 7,31-4,51 ml/200 mg KM arasinda degistigi bildirilmistir. En fazla
metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirilebilirligine yaban elma
yapraklari, en diisik gaz ve metan iiretimine yalanct igde sahip olmustur. Sonug¢ olarak,
incelenen ¢ali yapraklarindan kusburnu, yaban elma ve siyah meyveli kusburnunun kurak

sezonlarda kaba yemlere alternatif olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Siit sigir1 rasyonlarina aspir, aygicegi ve misir bitkisel yaglari ikamesinin in vitro gaz ve
metan iiretimi, gergek kuru madde (TDMD), organik madde (TOMD) ve NDF (TNDFD)
sindirilebilirlik degerleri ve mikrobiyal protein (MP) {iiretimi iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen bir calismada, kontrol grubu olarak siit yemi, misir silaji, yonca otu ve gayir
otundan olusan siit sigir1 TMR rasyonlari, deney gruplari ise kontrol grubuna sirasiyla %3
oraninda aspir, aycicegi ve musir bitkisel yaglari ikame edilerek hazirlanan rasyonlarla
beslenmislerdir. Siit sigir1t TMR rasyonuna eklenen bitkisel yaglarin, in vitro gaz liretimini ve
organik madde sindirilebilirligini 6nemli dl¢iide etkiledigi rapor edilmistir. Deney gruplarinda
metan (ml) iiretimi metabolik enerji (ME), OMD, TDMD ve TNDFS degerlerinin sirasiyla
10.00 ile 10.71 ml, 7.00 ile 7.29 MJ/kg KM ve 53.78 ile 51.20, %48,49 ile %52,63 ve %67,26
ile %68,80 arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek TDMD degeri kontrol grubunda
saptanirken, en diisiik TDMD degerine aspir yagi i¢eren grup sahip olmustur (Kaya ve Kaya
2021).

Kaya vd (2022a), ruminant rasyonlarinda misir silaji yerine %10, 20 ve 30 seviyelerinde
sandal agac1 (Arbutus andrachne) yapragi ikamesinin in vitro gaz ve metan iiretimi, metabolik
enerji (ME) ve organik madde sindirim derecesi lizerine etkilerini belirlemislerdir. Denemede
kontrol grubu musir silaji (%25), yonca samanm (%25), kuru cayir otu (%20) ve fabrika

yeminden (%30) olusturulmustur. Calisma sonucunda, sandal agaci yapraginin misir yerine
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ikamesinin in vitro gaz ve metan liretimi, metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesini
etkiledigi tespit edilmistir (p<<0,001). Kontrol ve deneme grubu rasyonlarinda 24 saatlik in vitro
gaz iiretimi, metan iiretimi, metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirim
derecesi degerlerinin sirasiyla 37,32- 46,01 ml/200 mg KM; 5,76-7.51 ml; 8.08-9.26 MJ/kg
KM; 4,96-5,82 MJ/kg KM ve %58,67-66.62 arasinda degistigi belirlenmistir. Deneme
sonucunda artan dozlarda sandal agac1 yapraginin misir silaji yerine ikamesinin gaz ve metan

tiretimini azalttig1 ifade edilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirmada siit s1gir1 TMR’lerini olusturan kuru ¢ayir otu, misir silaji, yonca ve fabrika
yemi Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden temin
edilmistir. Siit sigir1t TMR ’lerinde kuru c¢ayir otu yerine ikame edilen zeytin yapragi, Mugla ili
Milas ilgesi Damlibogaz mahallesinde ikamet eden bir aileye ait zeytinlikten 2022 y1l1 Ocak ay1
baslarinda zeytin silkeleme isleminde olusan yiginlardan temin edilmistir. Denemede kullanilan
zeytin agaci yapraklari (folium olivae) ve kuru ¢ayir otunun besin madde kompozisyonu Tablo
7’de verilmistir. Toplanan zeytin yapraklari acik havada golge bir ortamda bir ortii {izerine
serilerek havada kuru madde oran1 %90 oluncaya kadar kurutulmustur.

Tablo 7. Denemede Kullanilan Zeytin Agac1 Yapragi (Folium olivae) ve Kuru Cayir Otunun
Besin Madde Kompozisyonu (%)

Yemler Zeytin agaci yapragi Kuru ¢ayir otu
KM 90,37 95,39

HK 4,69 7,88

HY 5,61 2,01

HP 11,83 6,86

NDF 48,67 69,95

ADF 36,21 43,49

ADL 24,32 13,69

KT 1,06

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Notr deterjanda ¢éziinmeyen
lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjan lignin, KT: Kondanse tanen
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Sekil 2. Zeytin agaci ve yapraklarinin (folium olivae) goriiniimii
Deneme gruplarimin olusturulmasi

Siit s1gir1 TMR lerini olusturan yem hammaddelerinin oranlar1 Atatiirk Universitesi
Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yetistirilen siit sigirlarinin
beslenmesinde kullanilan TMR’deki oranlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Siit sigirn TMR
icerisinde yer alan kuru ¢ayir otu yerine %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda zeytin yapragi ikame
edilerek deneme gruplar1 olusturulmustur (Tablo 8). Yem hammaddelerinde ve deneme
gruplarinda kimyasal ve in vitro analizler yapilmadan once s6z konusu yemler ve yem gruplari

1 mm elekten gececek sekilde degirmende Ogiitiilmiistiir.

Tablo 8. Zeytin Agac1 Yaprag ve Kuru Cayir Otu Igeren TMR’lerin Karisim Miktarlari (gr)

TMR icerikleri 7Y0 7Y1 7Y2 7Y3 7Y4
Misir Silajt 300 300 300 300 300
Kuru Cayir Otu 240 180 120 60 0

Yonca Kuru Otu 160 160 160 160 160
Konsantre Yem 300 300 300 300 300
Zeytin agact yap. 0 60 120 180 240
Toplam(gr) 1000 1000 1000 1000 1000

ZYO0: %0 zeytin yaprag: igeren TMR, ZY1: %25 zeytin yapragi iceren TMR, ZY2: %50 zeytin yapragi i¢eren
TMR, ZY3: %75 zeytin yapragi iceren TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi igeren TMR
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Denemede siit sigir1t TMR’lerinde kuru cayir otu yerine %0, 25, 50, 75 ve 100
oranlarinda zeytin yapragi ikame edilerek olusturulan rasyonlarda kimyasal kompozisyon, in

vitro gaz ve metan liretimi, in vitro sindirim ve bazi rumen parametreleri belirlenmistir.

Metotlar
Deneme gruplarinin kimyasal kompozsiyonlarinin belirlenmesi

Siit sigir1 TMR’lerinde kuru cayir otu yerine %0, 25, 50 ve 100 seviyelerinde zeytin
yapragl ikamesiyle olusturulan gruplara ait kimyasal kompozsiyonlar1 belirlemek ig¢in
orneklerde kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), asit deterjanda
¢oziinmyen lif (ADF), ndtr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjan lignin (ADL)

igerikleri 3’er tekerriir olacak sekilde belirlenmistir.

Kuru madde (KM) analizi

Calismada kullanilan TMR’lerin ve zeytin yapragi yapisindaki su ve kuru madde oranini
belirlemek igin ilk once; bos porselen krozeler etiivde 105°C’de 1 saat bekletildikten sonra
desikatore alimmistir. Numaralandirilip daralar1 alinarak her birisinin igerisine, 0.01 g
hassasiyetinde olan elektronik laboratuvar terazisinde, yaklasik olarak 0,5-1 gr arasinda
ogitiilmiis bitki drnegi 3 tekerriir olacak sekilde tartilmistir (Sekil 3). Tartim islemi bittikten
sonra yem &rneginin igerisinde bulunan suyun ugmasi i¢in krozeler etiivde 105°C’de 24 saat
bekletilmistir (Sekil 3). Etiivden igerisinden c¢ikartilan krozeler desikatére alinarak oda
sicakligina kadar sogutulmus hassas terazide tartilmis ve asagida verilen formiil yardimiyla %

KM hesaplanmistir (AOAC, 1990).
% KM=—= % 100
b-a

a: kuru madde kabinin darasi
b: kuru madde kab1 agirlig1 + 6rnek agirlig

c: etiitvden ¢ikan kuru madde kabinin agirlig1 + 6rnek agirligi
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Sekil 3. Orneklerin tartim1 ve kurumadde tayininde kullanilan etiiv
Ham kiil analizi (HK)

Ogiitiilmiis olan siit sigir1 TMR’leri zeytin yaprag1 ve KCO yaklasik 1 gr olacak sekilde
numaralandirilmis ve darasi alinmis olan porselen krozelere 3 tekerriilii olacak sekilde
tartilmistir. Tartim islemi biten porselen krozeler kiil firini igerisine yerlestirilip firin sicakligi
550°C’ye ayarlanmis ve 5 saat siireyle yakilmustir (Sekil 4). Islem bittikten sonra krozeler el
yakmayacak sicakliga diistiiglinde firin igerisinden desikatore alinmistir. Kroze sicakligi oda
sicakligina geldiginde hassas terazide tartim yapilmis ve degerler asagida belirtilen formiilde

yerlerine yazilarak % HK hesaplanmistir (AOAC 1990).
%HK=—= % 100
b—a

a: porselen krozenin agirligi
b: porselen krozenin agirligi+ 6rnek miktari

c: yakilan porselen krozenin agirligi+ 6rnek miktari

Sekil 4. Calismada kullanilan kiil firini
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Ham protein (HP) analizi

Kurutulup 6giitliilmiis olan yem 6rneklerinden yaklasik 0.2-0.25 gr arasinda kjeldahl tiip
igerisine tartilmis ve lizerlerine 1 adet Katalizor tablet (3,5 gr K2SO4, 0,0035 gr Se) ve 10 ml
%95-97°1ik H2SO4 eklenip yas yakma iinitesinde seffaf renk olana kadar yakilmistir. Yas yakma
islemi bittikten sonra tliplerin sogumasi beklenmis ve destilasyon {initesinde her tiip icin saf su,
%40’l1ik alkali NaOH ¢ozeltisi ve %4’liikk borik asit ¢ozeltisi kullanilarak tiip icerisindeki
amonyum siilfat amonyum borata doniistiiriilmiistiir. Ham protein analizinin son asamasi olan
titrasyon isleminde; erlenmayer igerisinde toplanan siizlintiideki azot 0,1 N HCl ile titre edilerek
harcanan HCI miktar1 tespit edilmis ve asagida verilen formiil yardimiyla % HP degerleri

hesaplanmistir (AOAC, 1990).

% Protein = (G) * (H) * (N) * (€HCL) * (100) / (M) * (1000) * (ep)

G: 14.007 (Azotun atom agirlign) H: kjeldahl tiip i¢in harcanan HCI (ml)
N: HCT' nin normalitesi (0,1) eHCL: 0.1 N HCI'nin etkeni
ep: Proteine doniistiirme etkeni (6.25) M: Tartilan yem miktari.

Sekil 5. Azot tayininde kullanilan destilasyon ve yakma {initeleri
Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) analizi

Yem kalitesini belirlemede kullanilan ADF’nin yemlerde yiiksek oranlarda bulunmasi
yemin daha diisiik enerji ve sindirilebilirlik 6zelligi gosterdigini ifade etmektedir (Kutlu 2008).
Yemlerin ADF igerigini belirlemek i¢in analize baglamadan Once analizde gerekli olan

cozeltiler hazirlanmistir. Bu amagla, her 2 1t ¢ozelti icin 40gr FAD20C kodlu kimyasal1 yaklasik
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1800 ml saf su ve 54.8 ml derisik siilfiirik asit ile manyetik karistiricida 50°C — 75°C arasinda

sicaklikta 1sitilarak ¢oziindiiriilmiistiir.

Ogiitiilmiis olan yemler, numaralandirilmis F57 torbalarn daralar1 almip her torba
igerisine 0,5-1 gr olacak sekilde tartilmis ve torbalarin agz1 miihiirleme cihazi ile kapatilmistir.
Tartim islemi biten torbalar Ankom NDF/ADF Lif Analiz Cihazi i¢erisinde bulunan stantlara
yerlestirilmistir. Bu islem sonunda hazirlanan ¢6zelti cihaz igerisine dokiilmiis ve agz1 kapatilip
60 dakika boyunca calkalanarak kaynamaya birakilmistir (Sekil 6). Kaynama sonrasi
kimyasalin torbadan uzaklastirilmasi i¢in iki kere kaynatilmis su ve bir kere de soguk su cihazin
haznesine dokiilmiistiir. Kimyasaldan arindirilan torbalar beher icerisinde bulunan asetonda 3-
5 dakika arasinda bekletilip daha sonra 75 °C’ye ayarl etiivde 2-4 saat kurumaya birakilmistir.
Kurutma iglemi biten torbalar hassas terazide tartilmis ve elde edilen veriler asagida belirtilen

formiilde yerlerine konularak %ADF degerleri hesaplanmistir.

%ADF (havada kuru)= ((“‘dkﬂ

) %100 * (%100 — %rd)

h: etiivden alinan torba + 6rnek agirligi
bt: kor torbanin bos agirligi

d: torbanin bos agirligi

k: 6rnek agirhig

%rd: ylizdelik rutubet degeri

Sekil 6. ADF-NDF analizlerinde kullanilan ANKOM cihazi
Notr deterjanda ¢oziinmeyen lifli kistm (NDF) analizi

NDF hem yemlerin hacmi hakkinda hemde yapisindaki lifli karbonhidratlar olan

seliiloz, hemiseliiloz, lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmiis bir kisim proteinler ve
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silisyum igeren kisimlarin miktar1 hakkinda bilgi veren bir parametre olup Van soest et al.,

(1991) tarafindan gelistirilmis olan metoda gore tayin edilmektedir.

NDF tayini i¢in gerekli olan ¢dzelti analizlerden hemen once hazirlanmigtir. NDF
cozeltisi 1800 ml saf suda 120 gr FDN20C kimyasali ve 20 ml trietilen glikol manyetik
karistiricil 1sitict ile 50°C — 75°C arasindaki sicaklikta ¢oziindiiriilmiis ve 4 ml alfa amilaz
eklenerek hazirlanmistir. Daha sonra yaklasik 0.5 g olacak sekilde tartilan ornekler, darasi
alinmis ve tlizerleri ¢oziicliye direngli kalem (ANKOM F08) ile yazilan torbalara (ANKOM F57
Torba) konularak agizlar1t miihiirleme cihazi ile kapatilmistir. Bu islem sonunda hazirlanan
¢oOzelti ve ornekler cihaz igerisine yerlestirilerek agzi kapatilip 75 dakika boyunca calkalanarak
kaynamaya birakilmistir (Sekil 6). Kaynama sonrasi kimyasalin torbadan uzaklastirilmasi igin
iki kere kaynatilmis su ve bir kere de soguk su cihazin haznesine dokiilmustiir. Kimyasaldan
arindirilan torbalar beher ig¢erisinde bulunan asetonda 3-5 dakika arasinda bekletilip daha sonra
75 °C’ye ayarh etiivde 2-4 saat kurumaya birakilmistir. Kurutma islemi biten torbalar hassas
terazide tartilmis ve analiz esnasinda elde edilen degerler asagida belirtilen formiilde yerlerine

konularak hesaplanmistir.
%NDF (havada kuru)= (@) £ 100 * (%100 — %rd)

h: etiivden alinan torba + 6rnek agirlig
bt: kor torbanin bos agirlhigi

d: torbanin bos agirligi

k: 6rnek miktari

%rd: ylizdelik rutubet degeri

Ham yag (HY) analizi

Ham yag belirlemek i¢in hazirlanan numuneler dietil eter ile ekstrakte edilmis ve elde
edilen ekstrakt ham yag olarak rapor edilmistir. Bu islem i¢in yem 6rnekleri, 6nceden hazirlanip
etlivde kurutulduktan sonra numaralandirilmis ve darast alinmis (C) kurutma kagidindan
yapilan kiilahlara 3 tekerriir olacak sekilde 1-2 gr arasinda tartilarak 95°C’lik etlivde bir gece
birakilmistir. Etiivden alinan 6rnek + kiilahlar oda sicakligina kadar desikatorde sogutulmus ve
agirhiklar: (A) belirlendikten sonra soxleth cihazina yerlestirilmistir. Unitenin bir tam ve bir
yarim sifon yapabilmesi i¢in yaklagik 130 ml etil eter soxhlet linitesinin her bir ekstraksiyon
kismina konulmustur. Soxhlet {initesinin sogutma suyu ve 1sitici ayarlanarak sicakligi 60°C’de
calistirtlirmistir (Sekil 7). Soxhlet iinitesinin analiz i¢in ¢alisma siiresi 8 saattir. Bu isemin

sonunda kiilah + 6rnekler diizenekten alinmis ve 2 - 4 saat siireyle 95°C’lik etiivde kurutularak
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agirliklar1 (B) belirlenmistir. Elde edilen degerler asagida verilen formiilde yerine konularak

numune icerisinde bulunan % ham yag icerikleri hesaplanmistir (AOAC 1990).
%HY= 100 — (== * 100)

A: Ornek + kiilah agithig,
B: Ekstrakt isleminden sonra etiivde kurutulan 6rnek + kiilah agirhigi,

C: Kilahlarin darasi

Sekil 7. Soxhlet cihazinda ham yag analizi
Asit deterjan lignin (ADL) analizi

ADF’nin %72°1lik H2SOy ile islem gordiikten sonra geriye kalan hiicre duvart bileseni
ADL olarak tanimlanmaktadir (Kutlu 2008).

Deneme gruplarinin ADL igerikleri, ADF analizinde kullanilan ornekler lizerinden
belirlenmistir. ADF analizi sonras1 kalan torba + yem 6rnekleri %72’ lik H2SOyq ile her yarim
saatte bir ¢alkalanmak suretiyle yaklasik 3 saat siireyle bir beher i¢erisinde muamele edilmistir.
Daha sonra pH nétr oluncaya kadar cesme suyu ile yikanan torbalar 105 °C’ye ayarlanmus
etlivde 4 saat kurutulmus ve sonrasinda 6rneklerin ve kér deneme i¢in kullanilan torbalarin
tartimlar1 yapilmistir. Asagidaki formiil yardimiyla 6rneklere ait ADL igerikleri hesaplanmistir

(Van Soest et al., 1991).
% ADL =[C- (A *K) *100] / B

A: Torbalarin darasi, g

B: Ornek agirhig, g

C: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhig, g
K: Bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi, g
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Sekil 8. ADL (Asit deterjan lignin) analizinden gériiniim

Kondense Tanen (KT) analizi

Ogiitiilmiis olan yem &rneklerinin igeriginde bulunan kondanse tanen miktarlarin
belirlemek i¢in her Ornekten 3 tekerriir olacak sekilde kapakli deney tiiplerine 0,01 gr
tartilmistir. Her 100 ml ¢ozelti i¢in 95 ml biitanol, 5 ml HCI, 0,05 gr FE2SO4 kimyasallar
manyetik karistiricida karistirilarak ¢ozelti hazirlanmistir. Kapakli deney tiiplerine tartimi
yapilan 6rneklerin tizerine hazirlanmis olan kimyasal ¢ozeltiden 6 ml eklenmistir. Tiiplerin agz1
kapatilip 1 litrelik beherin igerisine yerlestirilmis daha sonra beher igerisindeki bosluklar su ile
doldurularak 1 saat siireyle kaynamaya birakilmistir. Kaynatma islemi bittikten sonra deney
tiipleri buz bulunan kap igerisine alinmistir. Deney tiipleri oda sicakliina kadar sogutulduktan
sonra kapaklar1 agilip igerlerinden mikro pipet yardimiyla spektrofotometre kiivetine 1 ml
olacak sekilde alinmig ve kiivetler spektrofotometre cihazina (SP-3000 nano) yerlestirilmistir.
Cihazin okudugu degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilarak 6rneklere ait kondanse tanen

igerikleri saptanmistir (Makkar et al. 1995).

((C1-C)*0,584)

%KT=(——2""2)/10

C1: Ornegin cihazda okunan degeri
C: Kor’iin cihazda okunan degeri

B: Ornek miktart
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Sekil 9. Orneklerin absorbans degerlerinin Spektrofotometre’de okunmasi
In vitro gaz iiretim teknigi

Arastirma materyali yem Orneklerine ait 24 saatlik gaz {iretim miktarlarinin
Olclilmesinde in vitro gaz iiretim teknigi modifiye edilerek uygulanmistir (Menke and Steingass
1988). Bu yontemde 100 ml hacim’e sahip cam siringalar igerisine daha énceden kurutulmus
ve 1 mm elekten gececek sekilde 6giitiilmiis olan yem Orneklerinden yaklasik 0,5 gr tartilmistir.
Cam siringalarin pistonlarina ugtan 3 parmak son kismindan da 2 parmak temiz kalacak sekilde
vazelin siiriilmiistiir. Daha sonra vazelinlenmis pistonlar iglerinde 6rnek bulunan cam
siringalara 40 ml cizgisine kadar itilip silikon hortumlu ucu klips yardimiyla kapatilmistir. /n
vitro gaz lretim tekniginde kullanilacak olan rumen sivist Erzurum Et ve Balik Kurumunun
Etik kurulundan kesim onay1 verilmis 4-6 yas araliginda 420-528 kg canli agirliginda olan 3
bas Holstein irk1 biiyiikbas hayvanlarin rumenlerinden hayvanlar kesilir-kesilmez alinarak
termos vasitast ile laboratuvara getirilmis, analizde kullanilacak siringa sayisina gore, yapay
tiikiirtik hazirlanmistir. Hazirlanan yapay tiikriik sivisinin tizerine kesimhaneden gelen rumen
stvisi 4 katli tiilbentten CO» esliginde siiziilerek analizde kullanilmistir. Hazirlanan ¢6zelti her
cam siringaya (2 yapay tiikriik / 1 rumen sivis1 oraninda) 40 ml ¢ozelti gelecek sekilde 100
ml’lik cam siringalar icerisine biiret yardimiyla konulduktan sonra 39°C sabit sicaklikta
bulunan su banyosunda 3 tekerriirlii olacak sekilde inkubasyona birakilmistir (Sekil 10).
Inkiibasyonun 24. saati sonunda siringalar icerisinde olusan gaz degerleri sirgalar iizerindeki
skalalardan okunarak kaydedilmistir. Yem Ornekleriyle beraber ii¢ tekerriirlii olacak sekilde kor
(sadece tamponlanmis rumen sivisi) ve yonca standarti da inkiibasyona tabi tutulmustur. Kor

denemeden elde edilen gaz degerleri yem gruplari i¢in saptanan gaz dl¢limlerinden ¢ikarilarak
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yem orneklerinden elde edilen net toplam gaz miktarlar1 belirlenmis ve yonca standartina gore

diizeltme kat sayis1 kullanilmigtir

Rumen sivisiyla karigtirilan yapay tiikiiriiglin (tampon ¢dzeltisinin) hazirlanis1 asagida
verilmistir.

Makro element cozeltisi

5.7 g Na2HPO4 + 6.2 g KH2PO4 + 0.6 g MgSO4.7H20 bir It saf su igerisinde eritilerek

hazirlanmistir. C6zeltinin pH’sinin 6,8 olarak ayarlanmasi gerekmektedir.

Iz element cozeltisi

13.2 g CaCl2.2H20 + 10.0 gMCl2.4H-0 + 1.0 g CoClL..6H-0 + 0.8 g FeCl..6H-0 karigim1

100 ml saf su igerisinde eritilmesi gerekir.

Tampon ¢ozeltisi

35 g NaHCOs + 4 g (NHs) HCOs 1 1t saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve ¢ozeltinin
pH’s1 8.1 olmustur.

Rezazurin ¢ozeltisi

100 mg Rezazurin 100 ml saf su i¢erisinde ¢oziindiirilmiistiir.

Rediiksiyon ¢ozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na.S.7H.O 47.5 ml saf su igerisinde
¢Oziindiiriilmiis, bu ¢ozelti rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanmis ve taze olarak
kullanilmistir.  Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda

karistirilarak hazir hale getirilmistir.

474 ml saf su 237 ml makro mineral ¢ozeltisi
0,12 ml mikro mineral ¢ozeltisi 1,22 ml resazurin ¢ozeltisi
237 ml tampon ¢ozeltisi 47,5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi
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Sekil 10. Yem Orneklerinin inkiibasyon agsamast
In vitro metan miktarinin belirlenmesi

Metan iiretiminin belirlenmesinde infrared Sensor Europa GmbH, Erkrath, Germany
model metan analizori kullanilmistir (Goel vd 2008). In vitro gaz iiretim tekniginde 24 saatlik
fermentasyon icin elde edilen toplam gaz miktar1 okunduktan sonra, cam siringalarda biriken
gaz plastik enjektorler aracilifiyla metan analizorliine alinarak toplam gaz yiizdesi

belirlenmistir.

Metabolik enerji (ME), Net enerji laktasyon (NEL) ve organik madde sindirim
derecesinin (OMSD) belirlenmesi

TMR’lerin 24 saatlik gaz Olgiim degerleri, HP, HK ve HY igerikleri kullanilarak,
metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEr) ve organik madde sindirebilirlik (OMS)

degerleri agsagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.
ME (MJ/kg KM) = 1,68+ 0,1418GU + 0.0073*HP+0,0217*HY-0,0028*HK
NEL (MJ/kg KM) = -0,06+0,1047*GU+0,0049*HP+0,0130*HY-0,0010HK
OMS (%)= 14,88+0,8893*GU+0,448*HP+0,651*HK
GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)
HP: Ham protein (%)
HY: ham yag (%)

HK: ham kiil (%)
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Rumen sivisinda toplam ucgucu yag asidi (TUYA) miktarinin belirlenmesi

In vitro gaz tretim tekniginde kullanilan rumen sivisindan, gaz iiretim tekniginde
kullanilmadan hemen 6nce yaklasik olarak 10 ml alinmis ve 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiijlemeden sonra iist kisimda kalan 2 ml alinmis iizerine MgSOs ile
doyurulmus 10 N’lik H>SO4 ¢ozeltisinden 2 ml ilave edilerek Markham Buhar Distilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Destilattan erlen igerisinde 50 ml toplanarak {izerine 1 g fenoil
fitaleinin 60 ml %99’luk alkol ile 40 ml saf su karisimindan elde edilen %1°lik fenol fitalein
indikatériinden damlatilmistir. Bu islemden sonra 0.002 N NaOH ile kalici pembe renk
oluncaya kadar dijital biiret yardimiyla titre edilerek harcanan NaOH miktar1 kaydedilmistir.
Ayni islemler kor deneme icin de yapilmistir. Orneklere ait toplam UYA miktarlart mmol/It

cinsinden asagidaki gibi hesaplanmustir.

Ornek igin harcanan 0.002 N NaOH miktar1 1 ml 0.002N NaOH 20 umol (=0.02mmol)
UYA’ne denk varsayimina gore, 20 pmol UYA, 1 ml 0.002N NaOH’a bdoliinmiis ve (3) elde
edilen degerlerin ¢arpimiyla (1x2x3) toplam UY A miktar tespit edilmistir.

Rumen si1visinda NH3 azotunun belirlenmesi

In vitro gaz fiiretim tekniginde kullanilan rumen sivisi gaz iiretim tekniginde
kullanilmadan hemen 6nce 50 ml’lik beher icerisine 10 ml olacak sekilde alinmis, rumen
stvisinda amonyak azotu igerikleri tespit edilmistir. Beher lizerine 4-5 damla %98’lik siilfiirik
asit ilave edilerek calkalanmis ve 2 saat laboratuvar sartlarinda beklemeye birakilmigtir. Daha
sonra igerik 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek iistteki berrak kisitmdan 2 ml alinmis ve
tizerine %40’lik NaOH ikame edilerek Markham steam distilasyon diizenegine yerlestirilmistir.
Diizenegin diger ucuna ise %?2’lik borik asit ikame edilmis (5 ml) erlen baglanarak 50 ml
destilat toplanmistir. Destilat alindiktan sonra {izerine 0.25 g metil kirmizisi ile hazirlanan
indikatorden 3 damla ilave edilerek ve 1/70 normalli H>SO4 ile titrasyon ile harcanan H>SO4

miktar1 kaydedilmis ve asagidaki formiile géore NH3-N azotu miktar1 saptanmustir.
NH3 Azotu konsantrasyonu (mg/dL): A x 0.2 x 1000/B
A: Titrasyonda harcanan asit miktari(ml)- koér deneme i¢in harcanan asit miktari

B: Kullanilan rumen s1visi miktari

Gercek sindirilebilir kuru madde (GSKM), gercek sindirim derecesi (GSD),
taksimat faktori (PF), mikrobiyal kazanmim (MY) ve mikrobiyal partikiil sentezleme
etkinligi (MPSE) degerlerinin belirlenmesi

24 saatlik inkiibasyon sonunda, siringalarda kalmis olan yem ve tamponlanmis rumen

stvist 250 ml’lik hacme sahip beher igerisinde 70 ml hazirlanan NDF c¢ozeltisi ile birlikte
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konulmustur. Beherler 1sitic1 iizerine yerlestirilip 1 saat siireylekaynatilmis, por numarasi 1 olan
krozelerle siizdiiriiliip krozeler etiivde 75°C 2-4 saat bekletildikten sonra tartimlar
kaydedilmistir. Asagidaki formiiller kullanilarak gercek sindirim derecesi, gercek sindirilebilir
kuru madde, mikrobiyal protein, taksimat faktorii ve mikrobiyal protein sentezleme etkinligi

belirlenmistir (Blummel ef al.1997).

Taksimat faktorii (Partitionig Factor (PF))

_ Gergek sindirim KM (24 saat)
Gaz liretimi (24 saat)

PF24

Mikrobiyal kazamim (MK)
MY=(GSKM- (2,2* net gaz))
Mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi (MPSE)
MPSE=((GSKM-(gaz iiretimi (24 saat) * 2,2))/GSKM)*100

Gercek sindirim derecesi (GSD)

Baslangictaki KM—Siizmeden kalan KM

, * 100
Baslangigtaki KM

GSD (%)=

Gergek sindirilebilir kuru madde (GSKM)

GSKM (mg)= Baslangigtaki KM (mg)-Siizmeden kalan KM (mg)

Istatistik Analiz

Siit s1gir1t TMR’lerinde kuru ¢ayir otu yerine %0, 25, 50, 75 ve 100 seviyelerinde zeytin
yapragi ikame edilerek olusturulan deneme gruplarindan elde edilen veriler SPSS 20.0 paket
programinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Gruplara ait ortalamalar

arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi (Duncan 1955) ile belirlenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Siit s1gir1t TMR ’lerinde kuru ¢ayir otu yerine %0 (Z2YO0), 25 (ZY1), 50 (ZY2), 75 (ZY3)
ve 100 (ZY4) seviyelerinde zeytin yapragi ikamesiyle olusturulan gruplara ait kuru madde
(KM), ham kiil (HK), ham yag (HY'), ham protein (HP), nétr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF),
asit deterjanda c¢oziinmeyen lif (ADF), asit deterjan lignin (ADL)’i igeren kimyasal
kompozsiyonlar Tablo 9’da sunulmustur. Deneme gruplarina ait yemlerin kimyasal
kompozisyon degerlerinin istatistik analizinde kuru madde (KM) hari¢ farkliliklarin anlamli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 9. Deneme Gruplaria Ait Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu (Kuru Maddede %)

GRUP KM HK HP HY NDF ADF ADL
ZY0 94,60 8,11% 13,18¢ 4,68  62,89° 30,41° 14,72°
ZY1 94,67 7,74° 13,65 4,79  60,61° 29,89 15,66
7Y?2 95,25 7,24¢ 14,08 4,97 58,32¢ 29,350 16,06
ZY3 95,00 7,17 14,39° 5,03¢ 57,44 29,02% 16,63
7ZY4 95,14 7,10¢ 15,05% 5,107 56,534 28,74° 17,01?
SEM 0,41 0,44 0,70 0,17 2,47 0,77 0,94

P 0,221 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,003

a-d: Aymi satirda bulunan farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir
(p<0.05), KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Notr deterjanda
¢Oziinmeyen kisim, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen kisim, ADL: Asit deterjan lignin
Z2Y0: %0 zeytin yapragi iceren TMR, ZY 1: %25 zeytin yapragi iceren TMR, ZY2: %50 zeytin yapragi
iceren TMR, ZY3: %75 zeytin yapragi igeren TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi iceren TMR.
SEM: Ortalamanin standart hatasi

Deneme gruplari i¢in tespit edilen HK degeri en yiiksek %8.11 ile ZYO0 grubunda, en
diisiik ise %7.10 ile ZY4 grubunda bulunmustur. Gruplar icerisinde HP orani en yiiksek ZY4
grubunda olurken (%15,05) en diisiik zeytin yapragi icermeyen ZY0 (%13,18) grununda tespit
edilmistir. HY degerlerinin, %25 ikame hari¢ diger ikame oranlarinda (%50,75 ve 100) 6nemli
derecede arttig1 saptanmistir (p<0.01). Gruplarin ham yag icerikleri %4.68 ve %5.10 degerleri
arasinda degismis ve en yiliksek HY oran1 ZY4 grubunda gozlenirken en diisiik oran ZYO0
grubunda bulunmustur. Siit sigir1 TMR’lerinde kuru cayir otu yerine %0, 25, 50, 75 ve 100
seviyelerinde zeytin yapragi ikamesiyle olusturulan gruplara ait NDF degerlerinin zeytin
yapragi ilavesiyle diistiigii tespit edilmistir (p<0.01). En yiiksek NDF igerigi ZY0 grubunda
(%62,89) olurken en diisiik deger ZY4 grubunda (%56,53) bulunmustur. Rasyona KCO yerine
zeytin yapragi ilavesi ADF degerlerini diistirmiistiir (p<0.05). En diisiik ADF degerine sahip
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grup 2Y4 (%28,74) olurken en yliksek ADF degeri ZYO0 (%30,41) grubunda tespit edilmistir.
Deneme gruplarinin ADL igerikleri rasyona zeytin yapragi ikamesiyle onemli derecede
artmistir (p<0.01). En yiiksek ADL degeri ZY4 grubunda (%17,01) goriiliirken, en diislik deger
7YO0 (14.72) grubunda bulunmustur. Deneme gruplariin kimyasal kompozisyon 6zelliklerine

ait degerler, zeytin yapragimin besin madde igerigi ile benzer 6zellik gostermistir (Tablo 7).

Kaba yemlerde bulunan ve yapisal karbonhidratlar olan NDF (seluloz, hemiseluloz ve
lignin) ve ADF (seluloz, lignin) ruminantlarda salyay: tesvik ederek mikrobiyal sindirimde
gorev alan selulotik ve amilolitik bakteriler ile protozoa ve mayalar i¢in rumen pH’sinin uygun
sinirlar i¢cinde kalmasini saglamakta ve boylece gerek hayvanlarin saglhigi gerekse sindirimin
yeterince yapilmasini gergeklestirmektedirler (Teke ve Giil, 2014). Yemlere ait ADF ve NDF
sindirilebilirlik degerlerinin %20-80 arasinda degistigi ve benzer ADF igerigine sahip olan iki
kaba yemden lignin igerigi diislik olanin sindirilebilirliginin daha iyi oldugu rapor edilmistir

(Ozdemir 2019).

Deneme Gruplarinin In Vitro Gaz ve Metan Uretimi ile Tahminlenen Parametre Degerleri

In vitro gaz iiretim teknigiyle belirlenen 24 saatlik gaz miktarlarindan yararlanilarak
yemlere ait metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NErL) ve organik madde
sindirilebilirligi (OMS) degerleri hesaplanmaktadir (Menke ef al. 1979; Menke and Steingass
1988).

Siit s18ir1 TMR’lerinde kuru ¢ayir otu yerine %0 (Z2YO0), %25 (ZY 1), %50 (ZY2), %75
(ZY3) ve %100 (ZY4) seviyelerinde zeytin yapragi ikamesiyle olusturulan gruplara ait gaz
(ml), metan (ml), metan (%), metabolik enerji (MJ/kgKM), net enerji laktasyon (MJ/kgKM) ve
organik madde sindirim derecesi (%) Tablo 10°da sunulmustur. Deneme gruplarina ait
farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). In vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak
yapilan 24 saatlik fermentasyon sonucunda gaz iiretim degeri en yiiksek ZYO0 grubunda (44,49
ml), en diisiik ZY2 grubunda (40,72 ml) gézlemlenmistir. Gruplar i¢in gaz degerleri siralamast
ZY0=2Y1>2Y3>ZY4>7ZY?2 seklinde olmustur. Siit sigir1 TMR’lerinde KCO yerine zeytin
yapraginin %100 oraninda ikamesi gaz iiretim degerinde %7,0’lik bir azalmaya yol agmistir
(Tablo 10). Fermentasyon sonucu aciga ¢ikan metan (ml) degerleri 7,70 ml ile en yiiksek ZYO0
grubunda olurken en diisik ZY4 grubunda (5,89 ml) grubunda bulunmustur. Metan (ml)
degerleri istatistiksel olarak ZY0=2Y3=ZY1>2Y2>7ZY4 seklinde siralanmistir. Metan (%)
degerleri en yiikksek ZY3 grubunda (%17,78), en diisik ZY4 grubunda (%14,24) tespit
edilmistir. Metan (%) degerleri bakimindan gruplarin siralamas1 ZY3=2Y2=2Y0=2Y1>72Y4

seklinde olmustur.
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Tablo 10. Deneme Gruplarina Ait Ortalama 24 Saatlik /n Vitro Gaz, Metan ve Tahmini Enerji
Degerleri ile Varyans Analiz Sonuglari

GRUP Gaz Metan Metan ME NEL OMS
(ml/0.2 g (ml) (%) (MJ/kgKM) (MJ/kgKM) (%)
KM)
ZY0 44,49° 7,70 17,30 8,16 4,722 65,63*
ZY1 43,95 7,52° 17,122 8,09? 4,66 65,122
7ZY2 40,72¢ 7,13° 17,50 7,64¢ 4,33¢ 62,11°
7ZY3 42,34° 7,53? 17,78 7,88° 4,50° 63,64°
7Y 4 41,39% 5,89¢ 14,24° 7,75 4,41 63,05
SEM 1,65 0,70 1,38 0,23 0,17 1,48
P 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001

a-c: Ayn satirda bulunan farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05) ZYO:
%0 zeytin yapragi igeren TMR, ZY1: %25 zeytin yaprag: igeren TMR, ZY2: %50 zeytin yapragi iceren TMR,
ZY3: %75 zeytin yapragi igeren TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi iceren TMR, ME: Metabolik Enerji, NEL: Net
Enerji Laktasyon, OMS: Organik Madde Sindirilebilirligi,

SEM: Ortalamanin standart hatasi

Menke ve Steingass (1988)’in gelistirmis oldugu formiiller kullanilarak deneme
gruplarinin ME, NEL ve OMS parametreleri hesaplanmis ve elde edilen en yiiksek degerler
ZYO0, en disiik degerler ise ZY2 grubunda oldugu gozlemlenmistir. Deneme gruplarinin
metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirim derecesi degerleri bakimindan
siralamast  ZY0=ZY1>ZY3>ZY4>7ZY2 seklinde olmustur. Siit sigir1 toplam rasyon
karisimlarinda KCO yerine zeytin yapraginin %100 oraninda ikamesi ME degerinde %5°lik,
NEL degerinde %6,6’lik OMS degerinde %3,9’luk bir azalmaya sebep olmustur (Tablo 10).

Siit s1g1r1 rasyonlarinda KCO yerine %25 zeytin yapragi ikame edilen TMR (ZY1) ile
zeytin yapragi icermeyen TMR (ZYO0)’lerin 24 saatlik in vitro gaz, metan ve tahmini enerji
degerleri (ME, NEL, OMS) bakimindan benzer etki gosterdigi tespit edilmistir. TMR rasyonuna
farkli diizeylerde zeytin yaprag: ilavesinin (% 25 zeytin yapragi ilavesi hari¢) incelenen

parametrelerde diisiise sebep oldugu belirlenmistir.

Bazi aragtirmacilar (Musco et al. 2016; Algan vd 2018) ruminantlara verilecek alternatif
yemlerin sindirilebilirligi, fermentasyon sonucunda a¢iga ¢ikan gaz, metan, NH3 ve UYA gibi
parametrelerini belirlemenin Menke et al. (1979)’'nin gelistirmis oldugu in vitro metod
sayesinde kisa siirede miimkiin olacagini belirtmislerdir. Deneme gruplarinda olusan gaz,
metan, ME, NEL ve OMD degerleri arasindaki farkiliklarin rumen mikroorganizmalarinin
fermentasyonuna, yemin igeriginde bulunan pargalanabilir madde miktarina, kaba/kesif yem
oranlara bagli oldugunu bildirmislerdir. Boga er al. (2020) yem veya yem karisimlarin
yapisindaki ADF ve NDF’ nin gaz iiretimi ile iliskili oldugunu ve bu degerlerin diismesinin gaz

liretimini artiracagini belirtmislerdir. Olomonchi et al. (2021) ise yemlerin yapisinda bulunan

33



sekonder metabolitlerin gaz iiretimini azalatacagini bildirmektedirler. Rumende bulunan
mikroorganizmalarin (seliilotik bakteriler, protozoalar ve mantarlarin) salgiladiklar1 enzimler
sayesinde yapisal karbonhidrat sinifinda bulunan seliilloz ve hemi-seliiloz parcalanmaktadir
(Ozel ve Sarigigek, 2009; Knapp et al. 2014; Tekce ve Giil, 2014). Buna bagl olarak gaz
tiretimindeki azalmanin nedeni rasyondaki ADL (Asit Deterjan Lignin) miktarinin artmasidir
(Naser ef al. 2011). Ayrica zeytin agaci yapraginin yapisinda bulunan fenollerin (sekoiridoid,
flavinoidler) (Herrero et al. 2011; Quirantes-Piné et al. 2013) anti-nutrisyonel etki gostererek
(Oskoueian et al. 2013) gaz iiretimini azalttig1 diisiiniilmektedir. Bilal (2022), rasyonda arpa
yerine ikame ettigi mese palamudunun kontrol grubuna gore gaz liretim degerini diisiirdiigi
sebebebinin mese palamudunun yapisinda bulunan kondanse tanenden kaynaklandigini
bildirmistir. Mevcut calismadan elde edilen gaz iiretim degerleri ile Bilal (2022) ve Getachew

et al. (2005)’in caligmalarindan elde ettikleri gaz tiretim degerleri benzer bulunmustur.

Rumende barman mikroorganizmalarin yemler {iizerindeki parcalama etkinligi,
fermantasyon sonucu ag¢iga c¢ikan H+ iyonlarmin pH’1 diislirmesi sebebiyle azalmaktadir
(McAllister and Newbold 2008). Bu sebeple fermantasyon neticesinde agiga c¢ikan H+
iyonlarmin ortamdan uzaklastirilmas: rumendeki mikrobiyal populasyon i¢in ¢ok 6nemlidir
(Knapp et al. 2014). Mikrobiyal faaliyetin ¢alisma etkinligi i¢in 6nem arz eden H+ iyonlarinin
bir boliimii yaglarin hidrojenasyonunda degerlendirilirken bir b6liimii de CO» ile arkealarin en
Onemli tirleri olan “Methanobrevibacter ruminantium”, “Methanomicrobium mobile”,
“Methanosarcina mazei”, “Methanosarcina barkeri” ve “Methanobacterium formicicum”
tarafindan birlestirilerek CH4 olusturulmakta ve bu sekilde disar1 atilarak hidrojenin etkileri
giderilmekte ve rumendeki yogunlugu azaltilmaktadir (Leahy et al. 2010; Sejian et al. 2011).
Mevcut ¢aligmada, siit sigir1t TMR’lerinde KCO yerine zeytin yapraginin %100 ikamesi ile
metan gazi(ml) olusumunda %23,4 oraninda azalma saglanmistir (Tablo 10). TMR’lere zeytin
yapragi ikamesinin metan gazi olusumunu azaltmasi igerdigi tanen ve diger sekonder
metabolitlerden kaynaklaniyor olabilir. Tanen iceren kaba yem veya yem hammaddeleri ile
ruminant hayvanlar1 beslemek metan emisyonlarini azaltmak ve metabolize edilebilir enerjinin
kullanimin1 artirmak i¢in etkili bir dogal uygulama olabilir. Yapilan caligmalarda toplam gazi
diistirmeden CHy iiretimini azalttmay1 basarmanin yem karmalarina diger yemlerle tanen igeren
yem maddelerinin ikame olarak kullanilmasi ile miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Harley D.
Naumann et al. 2017). Tanenlerin ruminant hayvanlarda metan iiretimini azaltict etkisi
metanojen-protozoa simbiyo yasamina etki ederek direkt metanojenlere ya organik molekiillere
baglanmak suretiyle mikroorganizmalar i¢in besin kullanilabilirligini azaltarak ya da hidrojen
alicis1 gibi davranarak gosterdikleri ifade edilmistir (Harley D. Naumann et al. 2017).

Rumendeki protozoalar iizerine tanenler dolayli etki gostererek metan gazi iiretimini
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azaltabilmektedirler. Molina-Alcaide and Yanez-Ruiz (2008) zeytin yapragi ile beslenen
hayvanlarin rumenlerindeki protozoa konsantrasyonlarinin standart rasyonlarla beslenen
hayvanlardan daha diisiik (1,05-9,93%104 hiicre/ml) oldugunu rapor etmislerdir. Oskoueian et
al. (2013) bitkilerde bulunan sekonder metabolitlerin (flavinoid, myricetin, naringin, catechin,
rutin, quercetin, kaempferol) rasyona eklenmesiyle olusturulan muamele gruplarinda metan
(ml) tiretiminin kontrol grubuna gore %55 oraninda diistiiglinii ve bu sekilde kiiresel 1sinmaya
sebep olan metan gazinin azaltilabilecegini belirtmislerdir. Bilal (2022), rasyona arpa yerine
mese palamutu ikame etmenin metan (ml) liretimini kontrol gruba gore %5,31 oraninda
azalttigini bildirmistir. Mevcut ¢calismada ZY0 grubuna gore diger gruplardaki metan (ml)
degerlerinin diistiigii bulgusu Molina- Alcaide ve Yanez- Ruiz (2008)’in zeytin yapraginda total
kondanse tanenin %9.49 olmasi nedeniyle rumende anti-nutrisyonel etki gostererek gaz ve
metan degerlerini azaltigi sonuglariyla paralellik gostermektedir. Yemlerin veya yem
karisimlarinin rumende olusturacagi tahmini metan (%) degerleri dikkate alinarak ruminantlara
verilmesi ve Lopez ef al. (2010)’nin belirledigi siniflandirmaya goére diisiik antimetanojenik
(>%11 ve <%]14), orta antimetanojenik (%>6 ve <%]11) ve yiiksek anti-metanojenik (>%0
ve<%o06) olarak siniflandirma yapilmasinin ruminantlarda enerji kullanim etkinliginin artirilip
kiiresel 1sinmaya sebep olan metan gazinin azaltilabilecegini ifade etmektedir. Ciinki
fermentasyon sirasinda agiga ¢ikan enterik metan sadece kiiresel 1sinmaya degil ayn1 zamanda
yemin enerji kaybina da neden olmasindan dolayr hem g¢evreciler hem de beslemeciler
tarafindan arzu edilmemektedir. Mevcut ¢alismada TMR gruplarina ait metan degerlerine (%)
baktigimizda, Lopez et al. (2010)’ nin bildirdigi siniflandirmaya gore, diisiik anti-metanojenik
etki sadece ZY4 grubunda goriiliirken diger deneme gruplarinda anti-metanojenik etki meydana

gelmemistir.

Ruminantlarin giinliik yasama ve verim pay1 ihtiyaglar1 i¢in gerekli olan enerji (ME,
NEL) giinliik tiikettikleri rasyonlardan (kaba yemler, yan iirlinler, karma yemler, mineraller,
vitaminler ve katki maddelerinin karisimi) karsilanmaktadir (Schingoethe 2017). Menke et al.
(1979) yemlerin sadece kimyasal kompozisyonlarina gore degil ayn1 zamanda 0.2 gr/ml’de
fermentasyon sonucu olusan 24 saatlik gaz degerinin, enerji donilisim formiiliine ilave
edilmesinin, yemlerin veya TMR’lerin metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerlerinin
isabet derecesini artiracagini gostermistir. NRC (2001)’ye gore laktasyon doneminde 10 ile 30
It arasinda siit veren sigirlarin giinliik NEL ihtiyacinin 5,17 ile 6,87 MJ/kgKM oldugu rapor
edilmistir. Mevcut ¢alismada deneme gruplarinin NEL degerleri NRC (2001)’nin rapor ettigi
degerlerden diistik Boga vd. (2020)’nin bildirdikleri NEr sonuglariyla yakin bulunurken, Kaya
vd (2022a)’nin ruminant rasyonlarinda yer alan misir silaji yerine farkli dozlarda (%10, 20 ve

30) sandal agaci yapragi ikamesi ile elde elde ettikleri TMR’lere ait degerlerden diisiik
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bulunmustur. Deneme gruplarinin metabolik enerji sonuglart NRC (2001), Kaya vd (2022a) ve
Kaya vd (2022b) ’nin degerlerinden diisiik bulunmustur.

Yemin yapisal unsurlarindan olan lignin, ruminant hayvanlarin sindirim enzimleri veya
mikrobiyal enzimleri ile sindirilemedigi i¢in yemlerin sindirilebilirliklerini diistirmektedir (
Teke ve Giil 2014). Rumende sindirilmesi zor olan bitki hiicre duvar1 (NDF, ADF ve ADL)
miktarlarinin fazla olmasi, rumen mikrobiyal fermantasyonun yeterince gerceklesmemesine yol
acarak organik madde sindirilebilirligini (OMS) azaltmaktadir (Yilmaz 2021). Mevcut
caligmada, siit s1gir1 TMR’lerine zeytin yapraginin ikamesiyle ADL igerigi arttig1 (Tablo 9)
dolayisiyle metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirilebilirligi
degerlerinin %25 ikame grubu hari¢ diger gruplarda diistiigii (Tablo 10) belirlenmistir. Deneme
gruplaria ait OMS sonuglart Olomonchi et al. (2022)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek

bulunmustur.

S6z konusu calismadan elde ettigimiz degerlerle diger arastiricilarin bulgulari
arasindaki rakamsal ve istatistiksel farkliliklar, s6z konusu arastirmalarda kullanilan zeytin
yapraklarinin hasat donemi, bdlgenin toprak yapisi, aga¢ yapraklariin tiirii, uygulanan metot

ve yontem gibi etmenlerin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Deneme Gruplarimin In Vitro Sindirim Parametreleri

Siit sigirt TMR’lerinde kuru ¢ayir otu yerine %0 (ZYO0), %25 (ZY 1), %50 (ZY2), %75
(ZY3) ve %100 (ZY4) seviyelerinde zeytin yapragi ikamesiyle olusturulan gruplara ait gercek
sindirilebilir kuru madde (GSKM) (mg), taksimat faktérii (PF) (mg/ml), mikrobiyal kazanim
(MK) (mg), mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) (%) ve ger¢ek sindirim derecesi
(GSD) (%) Tablo 11°’de sunulmustur. Deneme gruplarina ait GSKM ve GSD degerleri
bakimindan meydana gelen farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). In vitro gaz
tretim teknigi kullanilarak yapilan 24 saatlik fermentasyon sonunda NDF ¢ozeltisi ile
kaynatilan siringa igerisindeki yemlerin GSKM degerleri en yiiksek ZY0 grubunda (299,85
mg), en diisiik ZY3 grubunda (278.10 mg) gozlemlenmistir. Gergek sindirilebilir kuru madde
degerleri bakimindan siralama ZY0>ZY1>Z2Y4>72Y2>7Y3 seklinde olmustur. Taksimat
faktorii degerleri en yiiksek 2,83 mg/ml ile ZY4 grubunda olurken, en diisiik deger (2,66 mg/ml)
ZY3 grubunda gozlemlenmistir. Taksimat faktorii degerleri bakimindan gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Mikrobiyal kazanim en yiliksek ZY4 grubunda
(64.43 mg), en diistik ZY 3 grubunda (47,84 mg) tespit edilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar
Oonemsiz olmustur (p>0.05). Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi en yiiksek ZY4 grubunda
(%22,21) olurken, en diisiik deger ZY3 grubunda tespit edilmis ve deneme gruplar1 arasinda

farkliliklarin 6nemli olmadig1 gozlenmistir (p>0.05). Gergek sindirim derecesi %59,98 ile en
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yiiksek ZYO0 grubunda, en diisiik (%55,63) ZY3 grubunda olmus ve GSD degerleri bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Gruplarin gergek sindirim

derecesi degerleri bakimindan siralamas1 ZY0>ZY 1>2Y4>7ZY3=72Y?2 seklinde olmustur.

Tablo 11. Deneme Gruplarina Ait Ortalama /n Vitro Sindirim Parametreleri ve Varyans Analiz
Sonuglari

GRUP  GSKM (mg) PF(mg/ml) MK(mg) MPSE(%) GSD(%)
ZY0 299,85 2,73 57,89 19,30 59,98
ZY1 295,23 2,72 56,17 18,97 58,65
ZY2 283,350 2,82 61,89 21,82 56,00°
ZY3 278,10¢ 2,66 47,84 17,21 55,63¢
ZY4 289,567 2,83 64,43 22,21 57,375
SEM 9,92 0,93 8,66 2,68 1,93

P 0,017 0,096 0,147 0,092 0,004

a.b,c: Ayn1 satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05)
GSKM: Gergek sindirilebilir kuru madde, PF: Taksimat faktorii, MK: Mikrobiyal kazanim, MPSE: Mikrobiyal
protein sentezleme etkinligi, GSD: Ger¢ek sindirim derecesi

ZY0: %0 zeytin yapragi iceren TMR, ZY1: %25 zeytin yaprag: iceren TMR, ZY2: %50 zeytin yaprag1 iceren
TMR, ZY3: %75 zeytin yapragi iceren TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi iceren TMR,

SEM: Ortalamanin standart hatasi

TMR igerisinde bulunan yem hammaddelerinin arasindaki interaksiyonu incelemek ve
yemlerde bulunan anti-nutrisyonel faktorlerin etkisini belirlemek amaciyla Menke et al.
(1979)’un gelistirdigi in vitro teknigi kullanan ¢alismalar vardir (Stampath et al., 1995; Bonsi
et al. 1995). Lakin, Blummel ef al. (1997) yemleri sadece in vitro gaz iiretim degerlerine gore
degil ayn1 zamanda sindirilebilirlik parametrelerini de dikkate alarak ruminant beslenmesi
yapilmast gerektigini belirtmislerdir. Mevcut c¢alismada, TMR igerisindeki zeytin agaci
yapraginin ikame artisina bagl olarak GSKM degerinin azalmasi Brahmi et al. (2012)’nin
bildirisi ile benzer bulunmustur. Brahmi ef al. (2012) zeytin yapragimin igerisinde bulunan
kondanse tanen ve flavinoid maddelerinin rumende anti-nutrisyonel etki gosterdigi igin
parcalanabilirligin azaldigimi ifade etmislerdir. Ayrica, Selguk ve Kamalak (2022) biberiye
ekstratinin gaz Uretimini artirdigin1 fakat GSKM ve gercek sindirim derecesi degerlerini
biberiye ekstraktinin olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Blummel et al. (1997) yemlerin veya
TMR’lerin taksimat faktorii degerlerinin 2,75 ile 4,41 arasinda olmas1 gerektigini bu degerin
mikrobiyal protein sentezleme etkinligini belirleyecek en Onemli unsur oldugunu
belirtmislerdir. Mevcut ¢calismadan elde edilen PF degerlerinin 2,66 ile 2,83 mg/ml arasinda
oldugu goriilmiistiir. Ruminantlar protein ihtiyag¢larinin bir kismin1 by-pass proteinden, bir
kismin1 da mikrobiyal proteinden karsilamaktadirlar. Bu sebeple ruminant hayvanlarin

beslenmesinde kullanilan yemlerin degeri ortaya konurken mikrobiyal protein iiretimi ve
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sentezlenmesi etkinliginin de goéz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir (Leng 1993; Van
soest 1994; Baser ve Kamalak 2020). /n vitro metotlarda yapilan analizlerde gaz iiretimi ile
mikrobiyal protein miktarinin ters iligkili oldugunu bu sebeplerden dolay1 ruminant beslemede
yemlerin tek basina gaz iiretim degerlerine gore degil ayn1 zamanda mikrobiyal protein iiretim
miktarlarininda dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir ( Blummel ef a/. 1993; Blummel
et al. 1997). Baser (2019), baz1 baklagil agac yapraklarn ile ilgili yaptig1 calismasinda
mikrobiyal protein iiretim miktarinin 73,79 mg ile 193,66 mg arasinda degistigini tespit
etmistir. Mevcut calismadan elde edilen mikrobiyal protein sonuglarimin Baser (2019)’1n
bildirdigi degerlerden diisiik oldugu saptanmistir. Blummel et al. (1997) taksimat faktorii ile
mikrobiyal protein sentezleme etkinliginin iligkili oldugunu ve buna bagl olarak taksimat
faktorii en yiliksek olan yemlerin mikrobiyal protein sentezleme etkinliginin yiiksek olacagini
belirtmistlerdir. Mevcut ¢calismada, Blummel ez al. (1997)’in bildirdigi gibi taksimat faktorii ile
mikrobiyal protein sentezleme etkinligi arasinda bir iliskinin oldugu goriilmiis ve en yiiksek
taksimat faktorii degeri ZY4 grubunda tespit edilmistir. Yine en yiiksek mikrobiyal protein
sentezleme etkinliginin ZY4 grubunda (%22,21) oldugu belirlenmistir. Daha 6nceki yillarda
konu ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda aymi iliskinin oldugu gézlenmektedir ( Kaya 2019;
Baser 2019; Bakar 2020).

Deneme Gruplarimin TUYA, NH3-N ve pH Degerleri

Siit s1g1r1 rasyonlarinda kuru ¢ayir otu yerine %0 (Z2YO0), %25 (ZY1), %50 (Z2Y2), %75
(ZY3) ve %100 (ZY4) diizeylerinde zeytin yapragi ikamesiyle olusturulan gruplara ait pH,
TUYA (mmol/lt) ve NH3 (mg/lt) degerleri Tablo 12°de verilmistir. Deneme gruplari arasinda
ilgili parametrelere ait ortalama degerler bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05). In vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak yapilan 24 saatlik fermentasyon
sonucunda siringa igerisinde bulunan rumen sivisinin pH degeri en yiiksek ZY3 grubunda
(7.00), en diisiik ZY3 grubunda (6,85) gozlemlenmistir. Deneme gruplarinin rumen sivist pH
degerlerinin istatistiksel olarak siralanist ZY3>ZY0>ZY4>7Y2>7ZY1 seklinde olusmustur.
Cam siringa igerisinde yemlerin 24 saat fermentasyonu sonucu agiga c¢ikan nihai {iriinlerden
biri olan total ugucu yag asidi (mmol/It) miktar1 en yliksek ZYO0 grubunda (111,47 mmol/It)
belirlenirken, en diisiik deger ZY4 grubunda (103,83 mmol/It) tespit edilmistir. Total ugucu yag
asidi (mmol/lt) degerleri bakimindan gruplarin siralamas1 ZY0>Z2Y 1=2Y2=2Y3=72Y4 seklinde
olmustur. Rumende yemde bulunan proteinin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan NH3-N (mg/It)
degerleri en yiiksek ZY4 grubunda (534 mg/It) saptanirken, en diisiik deger ZYO0 grubunda 422
mg/lt  olarak  bulunmustur. NH3-N  (mg/lt)  degerleri  bakimindan  gruplar
ZYA>7ZY3>7ZY2=7Y 1=7Y0 seklinde siralanmistir.
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Tablo 12. Deneme Gruplarina Ait Ortalama pH, TUY A ve NH3-N Degerleri ile Varyans Analiz
Sonuglari

GRUP pH TUYA(mmol/It) NH;-N(mg/1t)
7ZY0 6,94% 111,472 422,00¢

ZY1 6,85¢ 106,73° 438,00°¢

7ZY2 6,91 105,87° 440,00°

ZY3 7,00 105,08° 505,67°

7Y4 6,93° 103,83° 534,00*

SEM 0,06 3,33 47,13

P 0,004 0,020 0,000

a.b,c: Ayni satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05)
TUYA: Toplam ugucu yag asiti

ZYO0: %0 zeytin yaprag: igeren TMR, ZY1: %25 zeytin yapragi iceren TMR, ZY2: %50 zeytin yaprag1 i¢eren
TMR, ZY3: %75 zeytin yapragi iceren TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi iceren TMR,

SEM: Ortalamanin standart hatasi

Ruminant hayvanlarin rumen ve retikulum bélmelerinde sicakliginin 38-41°C, pH’nin
5,5-7, rutubetin %95-99 ve ortamin anaerobik olmasi binlerce bakteri tiirii, metanojenik
arkealer, protozoa, mantarlar ve viriisler i¢in essiz bir imkan saglamaktadir (Russell and
Rychlik 2001; Ozel ve Sarigicek 2009; Wright and Klieve 2011). Simbiyotik yasamin optimum
sekilde devaminin saglanmasi i¢in Tekge ve Giil (2014) rumen pH’sinin diizenli bir sekilde
tiikkriik ile tamponlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada deneme gruplarina ait
pH degerleri Ozel ve Sarigicek (2009)’in bildirdigi degerler arasinda bulunmustur.
Ruminantlar, enerji ihtiyacinin %50-75" ini fermentasyon sonucu ag¢iga g¢ikan ugucu yag
asitlerinden kargilamaktadirlar. Bu sebeple rumende bulunan fungus, protozoa ve bakteriler
salgiladiklar1 enzimler sayesinde rasyonla alinan kompleks yapilar1 fermentasyona maruz
birakarak asetik, biitirik, probiyonik, vs. ugucu yag asitlerine doniistiiriirler (Faverdin 1999;
Yildiz 2006). Mevcut calismada, in vitro metot ile yapilan gaz iiretim analizlerinde
fermentasyon sonucu tespit edilen ugucu yag asidi miktarinin yemin pargalanabilirligi ve gaz
tiretimi ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde en yiiksek
gaz ve kuru madde sindirilebilirligi ZYO grubunda iken en diisiik degerler ZY4 grubunda
goriilmistiir. Miguel ef al. (2021)’nin farkli kaba yem kaynaklarinin in vitro rumen
fermentasyon ve mikrobiyal populasyon degerleri {lizerine etkilerini belirledikleri
caligmalarindan elde edilen rumen total ugucu yag asit degerleri mevcut ¢alismadan elde edilen
sonuglardan yiiksek bulunmus ve ugucu yag asidi miktarinin yemin parcalanabilirligi ve gaz
tiretimi ile dogru orantili oldugu bildirilmistir. Yanez Ruiz et al. (2004) zeytin yapraklarinin
rasyona ilavesi ile yaptiklar1 in vivo caligmalarinda, zeytin yaprag: tiikketilmesinin ruminal
protozoalar1 etkiledigini: Entodiniomorphida’nin diisiik konsantrasyonlar gosterdigini

Holotricha’nin tamamen yok oldugunu zayif mikrobiyal aktiviteyi yansitan diisiik ugucu yag
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asidi konsantrasyonlariin ise bu durumu destekledigini ifade etmislerdir. Ayni ¢calismada, ad
libitum olarak kuru zeytin yapraklari ile beslenen hayvanlarin UYA ve ve NH3-N
konsantrasyonlarini sirasiyla 27,9mM ve <1 mg/100 ml olarak bildirilmistir. Bu degerlerin
kalitesiz kaba yem tiiketen hayvanlardan elde edilen degerlerden daha diisiik oldugunu ve

azalan mikroorganizma miktarinin ilgili parametreleri diisiirdiiglinii rapor etmislerdir.

Total ugucu yag asitlerinde goriilen farkliliklarin TMR igerisinde bulunan pargalanabilir
besin madde miktarina (ham protein, NDF ve ADF) ve in vitro metodunda kullanilan rumen

stvisindaki mikrooragnizma populasyonuna bagli oldugu kanaatine varilmstir.

Rumen ortaminda bulunan mikroorganizmalarin yemde mevcut proteini parcalamasi
sonucu amino asit peptitler ve amonyak-azotunun meydana geldigi belirtilmektedir (Aksoy vd
2000). Ayrica ruminantlarin protein par¢alanma hizini ve miktarini kisa stirede tespit etmek i¢in
in vitro tekniklerin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Markham 1942; Raab et al. 1983; Miguel
et al. 2021). Sharifi et al. (2013) yemlerin yapisinda bulunan veya ikame edilen kondanse
tanenin rumende amonyak-azot miktarini kontrol grubuna gore azaltarak ruminantlarda by-pass
protein igerigini artirdigini belirtmiglerdir. Mevcut ¢calismada, deneme gruplarinda zeytin agaci
yapraginin ikame artigina bagli olarak amonyak azot miktarinda artisin meydana geldigi ve bu
durumun sebebinin TMR’deki protein oraninin yiikselmesine (Tablo 9) bagl oldugu

distiniilmektedir.

Mevcut calismada incelenen parametrelere ait elde edilen bulgularin diger
caligmalardan farklilik goOstermesi zeytin yapragmin hasat mevsimi, toplanilan bdlge,

uygulanan in vitro yontemlerin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, siit sigirt TMR’lerinde genel olarak kullanilan kuru ¢ayir otu yerine %0,
25, 50, 75 ve 100 seviyelerinde olacak sekilde Mugla ili Milas ilgesinden toplanan zeytin
yapraginin ikame edilmesiyle olusturulan deneme gruplarinda kimyasal kompozisyon, in vitro
gaz ve metan iiretimi ile tahminlenen parametreler (Metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon
(NEL) ve organik madde sindirim (OMS)), in vitro sindirim (gercek sindirilebilir kuru madde
(GSKM), gercek sindirim derecesi (GSD), taksimat faktorii (PF), mikrobiyal kazanim (MK),
mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi (MPSE)) ve bazi rumen parametreleri (pH, toplam
ucucu yag asidi (TUYA), NH3-N (Amonyak azotu)) tespit edilmistir. Ayrica zeytin yapraginin
antimetanojenik etkisi ve kaba yemlere alternatif bir kaynak olarak ruminant rasyonlarinda

degerlendirilebilme potansiyeli arastirilmistir.

Siit sigir1 TMR rasyonlarinda kuru cayir otu yerine farkli seviyelerde zeytin yapragi
ikamesi ile olusturulan deneme gruplarinin kimyasal kompozisyon 6zelliklerine ait degerler

zeytin yapragi besin madde icerigi ile orantili olarak degisiklik gostermistir.

Zeytin yaprag1 ikamesi ile olusturulan TMR ’ler arasinda 24 saatlik in vitro gaz ve metan
tiretimi ile tahminlenen parametreler (ME, NE., OMS) bakimindan 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. En yliksek gaz ve metan iiretimi %0 ve 25 zeytin yapragi ikamesiyle olusturulan
TMR gruplarinda (sirasiyla 44,49 — 7,70 ml ve 43,95 — 7,52 ml), en diisiik gaz {iretimi %50
zeytin yapragl ikame edilen TMR grubunda (40,72 ml), en diisiikk metan gazi tiretimi %100
(5,89 ml) zeytin yapragi ikame edilen TMR grubunda saptanmistir. Deneme gruplari arasinda
in vitro sindirim parametrelerinden GSKM ve GSD bakimindan farkliliklar 6nemli
bulunmustur. En yiiksek GSKM ve GSD degerleri zeytin yapragi icermeyen TMR grubunda
(299,85 mg ve % 59.98) saptanirken, en diisiik degerler %75 zeytin yapragi ikameli TMR
grubunda (278.10 mg ve %55.63) belirlenmistir. incelenen taksimat faktérii (PF), mikrobiyal
kazanim (MK), mikrobiyal protein sentezlenme etkinligi (MPSE) gibi diger in vitro sindirim
parametreleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin anlamli olmadig tespit edilmistir.
Toplam ugucu yag asidi (TUYA), amonyak azotu (NH3-N) ve pH degerleri bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Zeytin yapragi ikamesiyle olusturulan tiim deneme
gruplarinda TUY A miktar1 azalmis, NH3-N miktar ise 6zellikle %75 ve 100 zeytin yapragi
ikame edilen TMR gruplarinda artmistir.
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Zeytin toplama isleminden sonra geriye kalan zeytin yapraklar1 ve dallar1 biliyiik
miktarlarda olup bolge halkinin bu materyali toplayip yakarak ortadan kaldirmaya caligmasi
cevre ve hava kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica lilkemiz kaba yem {iretiminin yetersizligine
zeytin yapraklarinin hayvan beslemede kullanilmasi ile bir katki saglanarak ekonomik agidan
yetistiriciye faydali olacagt ve ruminant hayvan kaynakli enterik metan gazi miktarinin

baskilanmasi ile de ¢evre kirliliginin 6niine gecilmis olacagi diisiiniilmektedir.

Mevcut calismadan elde edilen sonuglar; in vitro gaz ve metan iiretimi ile tahminlenen
performans parametrelerinin olumsuz anlamda etkilemedigi icin siit sigir1t TMR’lerinde yer alan
kuru cayir otu yerine %25 oraninda zeytin yapraginin ikame edilebilecegini gostermistir.
Ancak, herhangi bir sekilde degerlendirilmeyen zeytin yapraklarinin TMR’lerde kuru ¢ayir otu
yerine tamamen ikame edilmesi durumunda in vitro metan tiretimini yaklagik %23.4 oraninda
azaltmasina karsilik tahminlenen prametrelerde ¢ok daha diisiik seviyelerde bir azalma
meydana getirmistir. Rasyonlar hazirlanirken bu durumun da géz Oniine alinarak diizenleme
yapilmasi ile zeytin yapraklarimin hem alternatif bir kaba yem kaynagi hem de metan
emisyonunu diisiirlicli yem hammaddesi olarak ruminant rasyonlarinda degerlendirilebilecegi

ve in vivo ¢aligmalarla bu sonucun desteklenmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
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