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SINDiRiM DERECESININ VE METABOLIK ENERJi DEGERLERININ iN VIiTRO
GAZ TEKNIiGi iLE BELIRLENMESI
(YUKSEK LISANS TEZI)
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OZET

Bu arastirmada ruminant hayvan beslemede kullanilan baz1 yem materyalinin kimyasal
kompozisyonlari, gaz lretim parametreleri, metabolik enerji ve organik madde sindirim
dereceleri in vitro gaz tiretim teknigi kullanilarak belirlenmistir. Kaba yemlerin igerigindeki
asit deterjan fiber (ADF) ve nétral deterjan fiber (NDF) orani ile yemlerin sindirilebilirlikleri
arasinda negatif bir iliski oldugu goriilmiistiir. ADF ve NDF bakimindan zengin bir kaba yem
olan bugday samanimin organik madde sindirim derecesi (OMSD) diisiik bulunmustur. En
yiiksek kiil igerigine yonca kuru otu (%11.46) sahip olurken en diisiik kiil igerigine musir
danesi (%2.73) sahip olmustur. Yemlerin HK igerikleri ile trettikleri toplam gaz arasinda
negatif bir iliski vardir. HK igerigi fazla olan yemlerin trettikleri TG miktarlari diisiik
olmaktadir. Yemlerin ham protein icerikleri %2.96-%47.76 arasinda degismistir ve
aralarindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok Onemli bulunmustur (P<0.05). Yemlerin
fermantasyonu sonunda en fazla gaz tiretimi misir dane yeminde (%67.36), en az gaz liretimi
aycigegi tohumu kiispesinde (%26.72) gerceklesmistir. Arastirmaya konu olan yemler
metabolik enerji, organik madde sindirim derecesi ve metan {iiretimi bakimimdan 6nemli

derecede (p<0.001) farklilik gostermistir.
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DETERMINATION OF DIGESTIBILITY AND METABOLISABLE ENERGY
OF SOME FEEDSTUFFS USED IN RUMINANT NUTRITION USING IN VITRO
GAS PRODUCTION TECHNIQUE
(M.Sc. THESIS)
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ABSRACT

In the current study, the chemical composition, gas production parameters,
metabolisable energy, organic matter digestibility were determined using in Vitro gas
production technique. It has been seen that there is negative relationship between digestibility
and acid detergent fiber (ADF) or neutral detergent fiber (NDF). The digestibility of wheat
straw was lower since it is very rich in ADF and NDF. Although ash content of dry alfalfa
hay (11.46%) was the highest one, the lowest one is maize grain (2.73%). It has been found
that there is a negative relationship between total gas productions. The feedstuffs with high as
content produced less gas than the others. Crude protein contents of feedstuffs ranged from
2.96% to 47.76%. There are significant (P<0.05) differences among feedstuffs. The gas
production decreases with increased CP contents since carbohydrate contents decreases at the
expense of protein. Although the highest gas production was obtained for maize grain, the
lowest gas production was obtained for sunflower seed meal. It has been found that there are
significant differences (p<0.001) among feedstuffs in terms of organic matter digestibility,

metabolisable energy and methane productions.
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1. GIRIS

Ciftlik hayvanlarinin besin madde ihtiyaglarinin karsilanmasinda kaba ve kesif yemler
onemli bir yer tutar. Hayvan beslemede rasyonlari olugturan hammaddelerin besin igerikleri,
beslenme degerleri ve hayvanlar tarafindan ne derecede degerlendirilebildikleri biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle rasyonlar hazirlanirken, rasyonun besin degeri, rasyon igeriginin ne
kadarmin hangi oranda mikrobiyal sindirime tabi tutulabilecegi ve hangi oranda metabolik
enerjiye doniisebildiginin saptanmasi bilyik 6nem tasimaktadir (Orskov ve McDonald,
1979). Yemlerin besin degerlerine ait bazi kriterlerin saptanmasinda kullanilan in vivo
yontemlerin yerine bazi in vitro metodlar gelistirilmistir. Bu metotlardan en ¢ok kullanilanlar
iki agsamal1 sindirim teknigi (Tilly ve Terry, 1963) , naylon kese teknigi ( Mehrez ve Orskov,
1977, Orskov ve McDonald, 1979) ve gaz iiretim teknigi (Menke ve ark. 1979, Menke ve
Steingass, 1988) seklinde siralamak miimkiindiir. Her teknigin kendine 6zgii baz1 stiinliikleri
ve dezavantajlar1 olmasina karsin, yukarida anilan in vitro metotlarin in vivo yontemlere gore
daha az zaman, isgiicii ve daha az yem materyali gerektirmesi gibi Uistilinliikleri vardir. Menke
ve ark. (1979) ve Menke ve Steingass (1988) gaz iiretim teknigini; yemlerin in vitro
parcalanma hizi, miktari, metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesini belirlemek
icin kullanmiglardir. Ruminant hayvanlarin midelerinde yemlerin mikrobiyal sindirimini
yapan Arkea grubu bakteriler bulunmaktadir. Bu bakteriler yemleri pargalayarak hayvanlarin
asil ihtiyact olan UYA’lart olustururlar. Bu olusum sirasinda ortama Hj iyonlar1 ¢ikar. Bu
cikan iyonlar bakterilerin ¢alismasini olumsuz yonde etkiledigi i¢in bu H iyonlar1 karbon
atomlart ile birleserek CO,, CH4 diger gazlar olusturarak gegirme yolu ile disar1 atarlar. Gaz
iretim tekni8i; yemlerin fermantasyonu sonucu agia c¢ikan CO; gaz1 Ol¢limiine dayanan
indirek yontemdir. Uretilen CO, gazi kullanilarak bu ydntemle birgok parametreler
hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci ruminant hayvan beslemede sik¢a kullanilan ve
Kahramanmarag bolgesinden temin edilen bazi1 kaba ve kesif yemlerin gaz iiretim teknigi
kullanilarak elde edilen zamana bagli gaz iiretim degerleri ve bu degerler kullanilarak
hesaplanan metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesi gibi bazi parametreleri

karsilagtirmaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Kaba Yemler

Algigek, (1995)’ e gore; kuru ot, yesil yemler ve silo yemleri gibi kaba yemlerin

maliyetinin diigiik olmasi isletmelerin karliligini arttirmaktadir.

Kaliteli kaba yemler; ucuz olmalari ve ruminant hayvanlarin rumeninde bulunan
mikroorganizmalarin ihtiyag duyduklar1 protein, yag seliiloz, gibi besin maddelerini

icermeleri bakimindan hayvan beslemede onemlidir (Algi¢ek ve Karaayvaz, 2003).

Algicek (1995)’e¢ gore kaba yemlerin hayvan beslemede kullanimi, insan
beslenmesinde kullanilan bugday, misir gibi yogun yemlerin hayvan beslemede kullanimini

azalttigini bildirmistir.

Kaba yemler; bos meralarin degerlendirilmesi, erozyonun 6nlenmesi, ¢evre kirliliginin
onlenmesi, iklim kosullarinin iyilestirilmesi, hayvansal iiretime katki saglamasi ve is imkani

saglamasi agisindan ekonomiye 6nemli katki saglamaktadir (Kilig, 2000).

Tan ve Serin (2009)’e gore Kkaliteli kaba yemlerin asil kaynagimi baklagiller
(Leguminosae) ve bugdaygiller (Gramineae) olusturmaktadir. Baklagil kaba yemlerinin diger
kaba yemlerden daha kaliteli olmas1 icerdigi protein, vitamin ve mineral oraninin daha fazla

olmasindan kaynaklanir (Ensminger vd., 1990, Karabulut vd., 2007).

Ak (2013)’e gore ililkemizde kaba yem ve hayvan besleme konusunda belirgin bir
anlayisin olmayisi; tireticileri kalitesiz bir kaba yem olan samana yoneltmekte ve saman tilke

capinda daha fazla alic1 bulmaktadir.

Hayvancilikta verimliligi arttirmak i¢in kalitesiz kaba yemlerin aksine kaliteli kaba
yem olan yonca kuru otu {iretiminin tesvik edilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir (Algigek

ve ark., 2010; Ak, 2013).

Hayvanciligi gelismis tlkeler birim hayvandan daha fazla verim almak icin kaliteli
kaba yemlere yonelmistir. Bu kaliteli kaba yemlerin basinda yonca kuru otu ve misir silaj

gelmektedir (Algigek ve Ozdogan, 1997; Alcicek ve Karayvaz, 2002; A¢ikgoz, 2001).

Silajlik musir; kolay silolanabilen bir materyaldir ve biinyesinde fermantasyon
bakterilerinin ihtiyaci olan kolay ¢oziinebilir karbonhidratlari fazla miktarda bulundurur (Mc

Donald, 1981; DLG, 1987). Bu o6zelliginden dolayi silaj yapiminda daha fazla tercih edilir.



Algicek vd. (2010)’e gore yonca kuru otu kaliteli bir kaba yem olmasinin yaninda
protein iceriginin de fazla olmasi bakimindan hayvan beslemede 6nemli bir protein kaynagi

olmaktadir.

Akyildiz (1986); Ergiil, (2002), hayvan beslemede kullanilan yonca kuru otunun besin
madde igeriklerinin, yoncanin farkli bicim ve olgunlasma evrelerine gore degistigini

belirtmektedir.

Avcioglu vd. (2009), yoncanin protein igeriginin bi¢imle birlikte arttigini, en yiiksek

protein igerigine tigiincii bigcimde ulagtigini bildirmistir.

Ergiil (2002), yonca bitkisinin vitamin igerigi bakimindan ilk akla gelen vitamin-A nin
on maddesi olan karoten oldugunu, karoten miktarinin ¢iceklenmeye kadar arttigini
ciceklenmeden sonra hizli bir sekilde diistiigiinii bildirmistir. Ayrica ¢iceklenmeden sonra

fosfor oraninin arttigin1 bildirmektedir.

Cassida vd. (2000) bazi kaba yemlerle yaptigi ¢alismada bitkilerde olgunlasma ile
birlikte sindirimi zor olan ADF ve NDF gibi maddelerin oraninin arttigini, sindirimi kolay

olan ham protein oraninin azaldigini bildirmistir.

Yolcu vd. (2000) yaptigi bir calismada yonca bitkisinin gelismesiyle birlikte
icerisindeki ham seliilloz ve CA miktariin arttigini ancak Ergiil (2002)’in aksine N, P, K ve

Mg gibi minerallerin miktarinin azaldigini ileri siirmiistiir.

Yonca, daha diisiik oranda hiicre duvarina sahip olmasi, daha fazla ¢oziinebilir hiicre
duvari icermesinden dolayr mide ve bagirsakta mikroorganizmalar tarafindan hizli bir sekilde

parcalanir. Ayrica E, A, K ve B vitaminini biinyesinde bolca bulundurur (Tomi¢ vd. 2001).

Jung vd. (1997)’a gore olgunlasmayla birlikte yem bitkilerinin hiicre duvar1 yogunlugu
artmakta, yapraklar saplara gore daha diisiik ham seliiloz, daha yiiksek ham protein

icermektedir.

Yeldan (1984), bitkilerin olgunlasmasiyla birlikte yapraklardaki seliiloz artiginin
saplardan daha az oldugunu belirtmis, yaprak/sap oranmin arttik¢a seliiloz oraninin azaldigini
bildirmistir.

Dolezal ve Skladanka (2008), yaptiklar1 ¢alismada bitkilerin olgunlasmasiyla birlikte

biinyesindeki ham protein, ham yag ve NEL igeriginin azaldigini, hiicre duvar1 unsurlari olan

ADF ve NDF miktarinin arttigini bildirmistir.



Weir vd. (1960), farkli olgunlasma doneminde hasat ettikleri yoncalarin; %210
ciceklenme doneminde en fazla sindirilebilir besin madde igerdigi, tomurcuklanma

doneminde ise en fazla protein igerdigini bildirmistir.

Yemlerin sindirim  derecelerini  biinyelerindeki lignin ve selilloz miktari
etkilemektedir. Bitkiler olgunlastik¢a biinyesindeki lignin ve seliilloz miktar1 artar ve yemlerin
sindirim dereceleri diiser (Van Soest,1994; Wilson ve ark., 1991; Morrison, 1980).

Buxton ve Homstein (1985), bazi bitkilerle yaptiklart calismada kuru madde
miktarindaki diisiisiin hasadin gecikmesiyle birlikte 3-6 gram/giin oldugunu belirtmislerdir.

Kaba yemin biinyesinde bulunan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin yemin sindiriminde
negatif etki yapmaktadir. Yapraklar saplara oranla daha fazla seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
icerdigi i¢in sindirim derecesi saplardan yiiksektir. Bu durum baklagil yem bitkilerinde daha

belirgindir (Buxton, 1996).

Balde vd. (1993), ¢alismalarinda yonca bitkisinin olgunlagsmayla birlikte biinyesindeki
sindirilmeyen maddelerin oraninin artmasiin, kolay sindirilebilen maddelerin oraninin
azalmasina neden oldugunu, boylece bitki olgunlastikga sindirim derecesinin azaldigini

belirtmistir.

Yu ve ark. (2003), farkli donemlerde hasat ettikleri yoncalarda in vitro kosullardan
kuru madde sindirim ve NDF sindirim denemesi yapmislardir. Olgunlagmayla birlikte kuru
madde ve NDF sindirilebilirliginin azaldigini, NDF’nin kolay sindirilebilme 6zelliginden

dolay1 24. ve 48. saatlerde sindirimde degisme olmadigini belirtmiglerdir.

Polat vd. (2007), yemlerdeki ham proteinin pargalanabilirligini belirlemek igin
yaptiklar1 bir ¢alismada yoncayr 0-72 saatlik inkiibasyona tabi tutmuslar ve inkiibasyon
sonunda yoncanin ham protein parcalanabilirliginin % 44.64- 88.77 arasinda oldugunu

bildirmislerdir.

Cer¢i vd. (2004), ise in sitii teknigi kullanarak yoncanin parcalanabilirligini
aragtirmigtir. 2, 4, 6, 8, 16, 24 ve 48 saatlik inkiibasyon sonundan yoncanin kuru madde
sindirilebilirligini sirastyla ; % 15.49, % 30.03, % 40.22, % 54.92, % 56.55, % 62.72, organik
madde sindirilebilirligini ise; % 14.94 , % 29.65, % 38.20, % 53.61, % 60.85, % 61.72 olarak

belirlemislerdir.



Redfearn vd. (2006), kaba yemin Kkalitesini 20-30-40 faktoriinii kullanarak
aciklamistir. Bu faktore gore yliksek verimli ineklere verilen kaba yemin en az %20 HP, en

fazla %30 ADF ve en fazla %40 NDF i¢ermesi gerekmektedir.

Aydin vd. (1996)’ne gore kaba yeme uygulanan fiziksel uygulamalardan bi¢im zamani
kaba yemin Kkalitesini etkileyen en onemli etkendir. Bitkilerin olgunlasmasiyla birlikte

icerisindeki HP, oraninin azaldigini, ADF ve NDF oraninin arttigini belirtmistir.

Kutlu (2008)’e gore gen¢ ruminant hayvanlarin 6n mideleri yeterince gelismediginden
seliilozu oldukg¢a zor sindirirler. Rumenin gelismesine paralel olarak seliillozun sindirimi de

artmaktadir.

2.2. Kesif Yemler

Akyildiz (1981)’a gore ililkemizde hayvan beslemede kullanilan en 6nemli enerji
yemlerinden biri kuskusuz musirdir. Misir kalitesindeki bozulmalar hayvan saghigimni da

olumsuz etkilemektedir.

Mehrez ve Orskov (1977), yaptiklart bir aragtirmada arpanin 24 saatlik inkiibasyonu

sonucundaki kuru madde parcalanabilirligini %85 olarak saptamislardir.

Yaptiklar1 ¢alismalarda arpanin metabolik enerji degerini; Ensminger ve ark. (1990)
13.23 Mj/kg KM, Inan ve Zinciroglu (1993) 13.96 Mj/kg KM olarak bulmuslardir.

Makkar ve Becker (1995), bugday kepegi kuru maddesinin rumendeki
sindirilebilirligini belirlemek i¢in 8, 16 ve 24 saatlik inkiibasyona tabi tutmuslar, inkiibasyon
sonunda bugday kepeginin pargalanabilirligini sirasiyla %64.4, %73.1 ve %75 olarak

saptamuslardir.

Yilmaz (1995) musir, arpa ve bugday kullanarak yaptiklari bir in vitro sindirim
calismasinda bu maddelerin kuru madde sindirim derecelerini %75.96, 72.39 ve 84.97 olarak

belirlemislerdir.

Yilmaz (1995) yaptiklar: bir ¢alismada misirin OMSD’ni %75.83, sindirilebilir enerji
degerini ise 14.31 MJ/kg KM olarak bulmuslardir.

Yiiksek kalitede protein iceren yemlerin rumende proteine doniisiimii sirasinda %55°e
varan kayiplar olusabilmektedir. Bu tiir rasyonlar hayvanlara dogrudan verilmemeli, 1s1,
formaldehit, tanik asit, kan ve lignosiilfanat ile muamele edilerek verilmesi gerekmektedir
(Smith ve ark. 1974, Thomas ve ark. 1979)



Kaya ve Yal¢in (1999) soya kiispesinin hayvan beslemede protein kaynagi olarak
kullanilabilen bir baklagil dane yemi oldugunu belirtmislerdir.

Canbolat ve ark. (2007), soya kiispesinin in vitro kosullarda gaz tiretimini belirlemek
amaci ile soya kiispesini 96 saatlik inkiibasyona tabi tutmuslar ve inkiibasyon sonunda 93.2

ml gaz iirettigini saptamislardir.

2.3. Karbonhidratlarin Rumende Fermantasyonu

Kamalak ve ark. (2001)’na gore karbonhidratlar rumende mikroorganizmalar
tarafindan fermantasyona tabi tutulurlar. Rumende bulunan bu mikroorganizmalar
karbonhidratlar1 ugucu yag asitlerine kadar indirgenmesini saglarlar. Bu ugucu yag asitleri
asetik asit, butirik asit, propiyonik asit ile ¢ok az miktarda bulunan formik asit ve valerik
asitten olusur. Olusan bu ugucu yag asitleri ruminant hayvanlarda enerji kaynagi olarak

kullanilir.

Yiiksek miktarda kaba yem iceren rasyonlarla beslenen ruminantlarda rumendeki
UYA orani yaklasik olarak %55-60 asetik asit, %18-25 propiyonik asit, %12-20 butirik asit
olarak bildirilmektedir. Rasyonlarda kesif yemin fazla miktarda bulunmasi yada yemlere
yapilan fiziksel uygulamalar (peletleme, 1sitma) fermantasyon sonucu olusan ugucu yag
asitlerinden propiyonik asit miktarini arttirmakta, asetik asit oranini azaltmaktadir. Butirik asit

oraninda bir degisme olmamaktadir (Murpphy ve ark. 1986).

Karbonhidratlarin ugucu yag asitlerine indirgenmesi Cizelge 2.1’de verilmistir



Cizelge 2.1 Rumende karbonhidrat par¢alanmasi ve UY A sentezi (Ergiin ve ark., 2008)
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2.4. Gaz Uretim Teknigi

Bir yemin ger¢ek sindirim derecesini belirlemede en ideal yontem in-vivo yontem
olmasina ragmen, bu yontemin isgiicii gereksiniminin fazla ve pahali olmasi, ayrica pratikte
karsilasilan biitin kosullarda uygulanmasinin zor olmasi gibi sebeplerden dolayi in-vivo
yontemlere alternatif olarak in-vitro yontemler gelistirilmistir. Bu yontemleri asagidaki gibi

gruplandirmak miimkiindiir.
a. ki asamal1 sindirim teknigi (Tilly ve Terry, 1963)

b. Gaz iiretim teknigi (Menke ve ark., 1979)




c. Enzim teknigi (Jones ve Hayward 1975)
d. In- sitii naylon torba teknigi (Mehrez ve Orskov, 1977)

Yemlerin, tampon ¢0Ozeltiyle karistirtlmis rumen sivistyla oksijensiz ortamda
inkubasyona tabi tutulmasi, yemlerde bulunan karbonhidratlarin fermantasyonuna neden
olmaktadir. Fermantasyon sonucunda kisa zincirli ugucu yag asitleri ve gazlar (CO2 ve CHa4)
aciga c¢ikmaktadir. Temel olarak gaz iiretimi, karbonhidratlarin asetik, propiyonik ve butirik

aside fermente olmasindan agiga ¢ikmaktadir (Wolin, 1960; Bliimmel ve Orskov, 1993).

Blummel ve Orskov (1993)’a gore rumende karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu
olusan gazin % 50’si direk, %50’si indirek gaz iiretiminden olugmaktadir. Karbonhidrat

bakimindan yogun yemlerde iiretilen toplam gazin %601 indirek olugmaktadir.

Bir mol ugucu yag asidinin tirettigi CO2 miktar1 0.8—1.0 mmol arasinda degismektedir
(Beuvink ve Spoelstra, 1992; Bliimmel ve Orskov, 1993). Rumende ucucu yag asitlerinin
fazla olmasi fazla gaz iiretildiginin isaretidir (Blummel ve Orskov, 1993; Makkar ve ark.,
1995).

Fermantasyon sonucu olusan CO:2 gazi rumende bulunan Arkeagurubu bakteriler

tarafindan metan gazi liretiminde kullanilir.
CO2+ 8H——> CHa +2H20 (Theodorou ve ark., 1994).
Gaz tiretim teknigi ¢esitli amaglar i¢in kullanilmistir. Bunlar1 soyle siralayabiliriz:

1. Gaz dretim teknigi ile yemlerin sindirim derecesinin tahmin edilmesinde
kullanilmigtir. Gaz tretim tekniginin yemlerin in- vivo sindirim derecesini tahmin etmede
isabet derecesi oldukga yiiksek oldugu bulunmustur. (R = 0.98, SD = 0.25) (Menke ve ark.
1979).

2. Menke ve ark., (1979) yemlerin metabolik enerji degerlerini tahmin etmede
kullanmis ve 24 saatlik gaz 6lgtim degerleri yemlerin kimyasal kompozisyonlar: kullanilarak

yemlerin metabolik enerji degerleri tespit etmislerdir.

3. Stampath ve ark. (1995) yemler arasindaki iligkileri belirlemek i¢in kullanmustir.

Yemleri ayr1 ayr1 inkiibasyona tabi tutarak aralarindaki interaksiyonlar1 belirlemistir.

4. Raab ve ark. (1983) yemlerin igerigindeki proteinlerin sindirilebilirligini belirlemek
icin kullanmistir. Fermantasyon sunucu ortaya ¢ikan amonyak miktarini 6lgiilerek proteinlerin

parcalanma hizin1 ve miktarlarini belirlemislerdir.



5. Gaz tretim teknigi yemlerde bulunan anti- besinsel faktorlerin etkisini belirlenmesi
icin kullanilmistir (Khazaal ve ark., 1994; Siaw ve ark., 1993; Nsahlai ve ark., 1994; Bonsi ve
ark., 1995).

6. Gaz iiretim teknigi, yem tiiketimini tahmin etmek ic¢in kullanilmistir (Bliimmel ve

Bullerdick, 1997).

2.4.1 In vitro gaz iiretim tekniginde sonuclari etkileyen faktorler
In vitro gaz iiretim teknigi kullamlarak yapilan calismalarda sonuglar1 birgok faktor

etkilemektedir. Bunlar1 Kili¢ ve Sarigigek (2006) su sekilde gruplandirmiglardir.

-Yemlere iliskin faktorler (yemin besin madde igerigi, hasat zamani, tiir ve g¢esit
farkliliklari, yemlere uygulanan islemler, 6rnek miktar1 biiytikligii ve yemlerin fermente

olabilir 6rnek miktari)

-Hayvanlara iligskin faktorler (hayvan tiirlerinin etkisi, hayvanlarin beslenmesi, Rumen

stvisinin Ozellikleri, Rumen sartlari, Rumen UY A miktari)

- Arastirmaciya iliskin faktorler (farkli uygulamalar denenmesi, kullanilan tamponun
ozelligi, dl¢limlerin yapilma zamani, farkli matematik model kullanimi, diizeltme faktorii

uygulamast)

Owenby ve ark. (1996)’ a gore yemlerin besin madde igeriklerinin (HP, HY, NOM,

HK) farkli olmasi in vitro gaz iiretimini 6nemli dlgiide etkilemektedir.

Abdulrazak ve ark. (2000) 6nemli hiicre duvar1 unsurlarindan olan ADF ve NDF ile
gaz {lretimi arasinda negatif bir iliski oldugunu belirtmistir. Ayrica bitkilerin farkh

kisimlarindan elde edilen gaz iiretimlerinin de birbirinden faklilik gdsterdigini bildirmistir.

Filya ve ark (2002) hasat zamaninin gaz iretimini etkiledigi, hasat zamaninin

gecikmesi ile birlikte gaz tiretim miktarinin azaldigini bildirmistir.

Kamalak ve ark. (2005) yemlere uygulanan islemlerin gaz iiretimini etkiledigini
bildirmistir. Sanderson ve ark. (1997) ‘a gore yemleri soldurmak, dondurmak, kurutmak ve

oglitmek fermantasyonu arttirmaktadir.

Cone ve ark. (1996) in vitro sistemlerde iinkiibasyona tabi tutulan yem miktarlarinin

tamponlanmis rummen hacmine gore ayarlanmasi gerektigini belirtmistir.

Goncalves ve Borba (1996) aymi yemlerle besleme farkli hayvanlarin rumen

aktivitelerinin de farkli olabilecegini bildirmistir. Nitekim Calabro ve ark. (2005) yaptiklar



bir calismada koyundan alinan rumen igeriginin mandalardan alinan Rumen igerigine oranla

daha yiiksek Rumen aktivitesine sahip olduklarini belirlemislerdir.

Lana ve ark. (1998) yaptiklari c¢alismada hayvanlara kaba yemce zengin rasyon
vermislerdir. Rasyonda kaba yemin fazla olmasi rumen pH smi arttirmis dolayisiyla gaz

liretiminin de artmasina neden olmustur.

Menke ve Steingass (1988) sadece samanla besledikleri koyunlardan aldiklar1 Rumen
stvisint ~ kullanarak yaptiklart aragtirmada toplam gaz iretiminin %25 azaldigini

gozlemlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METODLAR

3.1. Yem Materyallarinin Toplanmasi ve Ogiitiilmesi

Bugday samani, yonca kuru otu, misir silaji, bugday kepegi, aygigegi tohumu kiispesi,
pamuk tohumu kiispesi, bugday, arpa, misir materyalleri Kahramanmarag yoresinden temin
edilmistir. Yemler KSU Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvarina getirilip
1 mm elekten gececek sekilde ogiitiilerek (sekil 3.1) kimyasal analizler ve in vitro gaz tiretimi

icin hazir hale getirilmistir. Analizler i¢in her yem materyalinden 3 tekerriir kullanilmigtir.

Ayrica aragtirmalarin yiritiilmesi i¢in Ziraat Fakiiltesi Deney Hayvanlar1 Yerel Etik
Kurulu’ndan onay alinmistir (onay kodu: 2013/09-1).

Sekil 3.1. Tartimda kullanilan elektronik terazi ve yem orneklerinin 6giitiildiigli degirmen
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3.2. Hayvan Beslemede Kullanilan Bazi Kaba ve Kesif Yemler

Sekil 3.2. Arpa (Hordeum vulgare L.) Sekil 3.3. Misir (Zea mays)

Sekil 3.4. Ayg¢icegi tohumu kiispesi Sekil 3.5. Pamuk tohumu kiispesi
(Helianthus annuus) (Gossypium hirsitum)
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Sekil 3.8. Bugday samani Sekil 3.9. Misir silaji
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Sekil 3.10. Yonca kuru otu (Medicago sativa)

3.3. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi

Toplanan dokuz adet yem materyalinin kimyasal kompozisyonunu belirlemek amaci ile

asagidaki analizler liger tekerriirlii olarak yapilmistir.

Kuru madde

Ham kiil, organik madde
Ham protein

Asit deterjan fiber(ADF)
Notral deterjan fiber(NDF)

Ham yag

3.3.1. Kuru madde analizi

Bir milimetrelik elekten gecirilmis Orneklerden yaklasik 1 gram alinarak onceden

daras1 almmus porselen krozelere konulmus ve 105 °C’lik etiivde iyice kuruyuncaya kadar

bekletilmistir ve hassas terazide tartimlar1 yapilmustir. Orneklerin kuru madde icerigi asagida

verilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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%KM=100- % Nem
KM: Kuru madde %
A: Ornek miktar
Al: Ornek +kabin darasi, gram
D: Kabin darasi, gram
A2: Kuru madde + Kabin darasi, gram
%Nem = ((A1- D) - (A2 - D)) / A*100

3.3.2. Ham kiil ve organik madde

Bos olarak ham kiil firininda 550 °C‘de 2 saat bekletilen porselen krozeler desikatore
alinarak oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilmistir. Krozeler, hassas terazide darasi
aliarak (D) igerisine yaklasik 1 g drnek (A) tartilmistir(A1) ve ham kiil firinina yerlestirilerek

(Sekil 3.11) 550 °C'lik firinda 8 saat yakilmistir. Firin belli sicakliga kadar soguduktan sonra

desikatore alman krozelerin oda sicakligina kadar sogumasi beklenmis ve tartimi yapilmistir

(A2). Asagidaki formiiller kullanilarak o6rneklerin ham kiil igerigi belirlenmistir (AOAC,
1990).

% HK = ((A1-D) - (Az-D)) i A*100 % OM =100 - % HK

sl LTI T

Sekil 3.11. Kiil firminda porselen krozelerde ham kiil tayini
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3.3.3. Ham protein
Orneklerin ham protein icerikleri Kjeldahl ydntemine gdre yas yakma, destilasyon
(Sekil 3.12 ve 3.13), titrasyon olmak iizere li¢ asamada yapilmistir. Ham protein igerikleri

asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).
% Protein = (K) * (V) * (N) * (fHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp)
K: 14.007 (Azotun atom agirlig1)
V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI' nin normalitesi (0,1)
fHCL: 0.1 N HCI'nin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktori (6.25)

M: Tartilan yem miktari.

—

Sekil 3.12. Ham protein analizi, yas yakma {initesi
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Sekil 3.13. Protein destilasyon cihazi

3.3.4. Asit deterjan fiber (ADF)

Asit Deterjan Fiber ¢ozeltisi 20 gtrimethylammoniumbromide (CigH42BrN) 1 litre 1 N
H,S0, icerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak igerisinde yaklasik 1
g (A) ornek bulunan beher igersine bosaltilmistir. Daha sonra 1 saat kaynatilmis (Sekil 3.14)
ve cam krozede siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. ADF igeren krozeler kurutma
dolabinda 1012 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten sonra desikatérde sogutulup hassas

terazide tartim1 yapilmistir(A1). Yem materyallerinin ADF igerikleri asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

ADF (g/kg KM) = (A1) / (A) * 100
A: Ornek miktar1 (kuru)

At Tlk tartim
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Sekil 3.14. ADF ve NDF cihazi

3.3.5. Notral deterjan fiber (NDF)

Notral Deterjan Fiber soliisyonu, 30g dodecylsulfatesodium salt (Ci2HzsNa0,4S),
18.16¢g titriplex-111 (C10H14N2Na,0g2H,0),6.81¢g di-sodiumtetraboratedecahydrate
(Na;B;0410H,0), 4.56g di-sodiumhyrogenphosphateanhydrous (Na,HPQO,) ve 10 ml etanol 1
litre saf su igerisinde pH6.8 ile 7.2 arasinda olacak sekilde sirasi ile karistirilarak saf su
igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak igerisinde yaklasik 1 g (A)
ornek bulunan beher igersine bosaltilmis ve 1 saat kaynatilmistir. Daha sonra 3 bor'lu
(gozenek ¢ap1) cam krozede siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. NDF i¢eren cam krozeler
kurutma dolabinda 10-12 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten sonra desikatdrde sogutulup
tartim1 yapilmistir (A1).Yem materyallerinin NDF igerikleri asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

NDF (g/kg KM) = (A1) / (A) * 100

A: Ornek miktar1 (kuru), Al: Ilk tartim
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3.3.6. Ham yag

Soxhletekstraktor yontemine gore; yem materyallerinden 2 g (A) hassas terazide
tartildiktan sonra Soxhlet kartusu i¢ine konup ve kartusun agzi ekstarksiyon kisminda numune
disar1 ¢ikmayacak sekilde pamukla sikistirilmistir. Daha sonra kartuslar ve yag balonlart 95
°C ‘de 2 saat kurutma dolabinda bekletilmistir. Kurutma dolabindan alinan materyaller
desikatorde sogutulduktan sonra balonlarin hassas terazide daralari alinip (B), balonlara
Soxhlet aletinin ekstarksiyon kismi yerlestirilmistir. Soxhletinekstarksiyon kismina kartuslar
ve bir tam birde yarim sifon olacak sekilde eter konulmustur (Sekil 3.15). Bu diizenek Soxhlet
aletine yerlestirilip, sogutma ve 1sitma diizeni ayarlanarak (70°C) calistirilmistir. 4 saat
sonunda ekstarksiyon kismindaki eter bir kaba alinarak yag ile eter birbirinden ayrilmistir.
Icerisinde yag bulunan balonlar 95 °C deki kurutma dolabinda 1 saat bekletildikten sonra
desikatore alinarak sogutulmus ve desikatorden alinarak hassas terazide tartimi yapilarak (C)

bulunan sonuglar formiilde yerine konularak 6rnegin % ham yag icerigi hesaplanmistir.
% HY=(C-B)/A* 100

HY: Ham yag (%)

A: Ornek Miktar1, gram

B: Balonlarin darasi, gram

C: Son tartim, gram
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Sekil 3.15. Soxhlet cihazi

3.4. Gaz Uretimi

Gaz tretiminde kullanilan rumen sivisi, 3 adet ivesi cinsi 2 yaslt koglardan alinarak
homojen bir sekilde karigtiritlmistir. Yem o6rnekleri (0.200 g), 30 ml ¢ozeltiyle (10 ml rumen
stvist + 20 ml yapay tikirik ) 100 ml’lik siringalar igerisinde 39 °C’de {ii¢ tekerriirlii
inkubasyona birakilmis ve gaz dlgtimleri 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerinde yapilmistir
(Menke ve Steingass, 1988), (Sekil 3.16, 3.17 ve 3.18). Kor denemeden elde edilen gaz
degerleri Olglimlerden cikartilarak yem materyallerinden elde edilen net toplam gazlar
belirlenmistir. Zamana bagl olarak elde edilen gaz miktarlari, (Orskov ve McDonald, 1979)
tarafindan Onerilen y = A(1-exp-ct) modeli kullanilarak gaz iiretimiyle ilgili parametreler

hesaplanmigstir. Gaz iiretimi ti¢ tekerriirlii olarak yapilmistir.
A: Potansiyel gaz tiretimi (mL)
¢ = b’nin fermente olma hiz1 (%)

t = zaman (saat)
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Sekil 3.17. Gaz 6l¢iimlerinin yapilmasi
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Sekil 3.18. Inkiibasyon sonrasinda olusan metan gazinim 8lgiimii

Rumen sivistyla karistirilan yapay tiikiiriiglin (tampon ¢ozeltisinin) hazirlanis1 asagida

verilmistir.

Makro element ¢6zeltisi;5.7 g Na;HPO,4 + 6.2 g KH2,PO4 + 0.6 g MgSO,4.7H,0 1 It saf

su icerisinde eritilmis ve ¢ozeltinin pH’s1 6.8 olarak ayarlanmistir.

Iz element ¢ozeltisi;13.2 g CaCl,.2H,0 + 10.0 g MnCl,.4H,0 + 1.0 g CoCl,.6H,0 +
0.8 g FeCl,.6H,0 karigimi 100 ml saf su igerisinde eritilmistir.

Tampon ¢ozeltisi;35 g NaHCO3 + 4 g (NH4)HCO3 1 It saf su igerisinde

¢oziindiriilmiis ve ¢ozeltinin pH’s1 8.1 olmustur.
Resazurin ¢ozeltisi; 100 mg Resazurin 100 ml saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiistiir

Rediiksiyon ¢ozeltisi;2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na,S.7H,0 + 47.5 ml saf
su igerisinde ¢oziindiiriilmiis, bu ¢6zelti rumen sivisi alinmadan hemen 6nce hazirlanmis ve

taze olarak kullanilmustir.

Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda karigtirilarak

kullanima hazir hale getirilmistir.
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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
3.5. Metabolik Enerji (ME) i¢erikleri

Orneklerin 24 saatlik gaz 6l¢iim degerleri ve HP igerikleri kullanilarak, Metabolik

enerji degerleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Menke ve ark. 1979).
Metabolik Enerji ME (MJ/kg KM) = 24.59 + 0.7984GU + 0.0496HP
GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)
HP: Ham protein (%)

3.6. Organik Madde Sindirilebilirlik Derecesi (OMSD)
Orneklerin 24 saatlik gaz 6l¢iim degerleri, HP ve kiil igerikleri kullanilarak organik

madde sindirim derecesi agsagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir (Menke ve ark., 1979).
OMSD (%) = 1.68 + (0.1418GU) + (0.073HP) + (0.217EE) — (0.028HK)
OMSD: Organik madde sindirilme derecesi
GU: Gaz iiretimi (mL)
HP: Ham protein (%)
HK: Ham kiil igerigi (%)
3.7. Istatistik Analiz
Bu aragtirmaya konu olan yemlerin kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz iretim
degerleri ve gaz liretimine ait bazi parametreler varyans analizine (ONE WAY ANOVA) tabi

tutulmustur (Statistica, 1993). Ortalamalar arasindaki farklar tukey ¢oklu karsilastirma testi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonlar:

Yemlere uygulanan analizler sonucu elde edilen yem kompozisyonlar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Goriildiigii gibi yemler arasinda dnemli derecede farklar bulunmustur. Cizelge
incelendiginde yemlerin kompozisyonlarinin literatiir bildirigleri ile uyum i¢inde oldugu
goriilmektedir (Akyildiz, 1967; Akyildiz, 1986; Ensminger ve ark., 1990; Khazaal ve ark.,
1993; Valentin ve ark., 1999; Yilmaz, 1995; Ocak, 1997, Saricicek ve Ocak, 1997; Kilig,
2000; Tengyun, 2000; Garipoglu, 2001; Kutlu, 2001; Tiirkmen, 2001; Bernard ve ark., 2002;
Filya ve ark., 2002; Umucalilar ve ark., 2002; Denek ve Deniz, 2003; Yildiz, 2003; Abas ve
ark., 2005; Dale ve Battal, 2005; Gizlenci ve ark., 2005; Canbolat ve ark., 2013).

Yemlerin KM igerigi %89.06 ile %96.83 arasinda degismistir. En yiiksek KM igerigi
musir silajinda en diisiik KM igerigi ise arpa danesinde goriilmiistiir. Normalde misir silajinin
KM igerigi diisiikk olmasina ragmen bulgularda yiiksek olmasinin nedeni misir silajinin
laboratuarda kurutulmus olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger yemlerin KM icerigi normal

sinirlar igerisindedir. Bu da iyi bir kurutma donemi gegirdiklerini gostermektedir.

Yem maddelerinin HK igerikleri %2.73 ile %11.46 arasinda degismistir. En yiiksek
kiil icerigine yonca otu, en diisiik kiil icerigine misir danesi sahip olmustur. Yonca kuru
otunun kiil igerigi Kamalak ve ark, (2005a)’nin saptadigi bulgulara benzer bulunmustur.
Goriildugii gibi en yiiksek kil igerigi ile en diisiik kiil igerigi arasinda 4 kat fark

bulunmaktadir.

Yem maddelerinin HP icerigi %2.96 ile %47.76 arasinda degismistir. En yiiksek
protein icerigine soya kiispesi sahip olurken en diisiik protein igerigine bugday samani sahip
olmustur. Goriildiigli gibi protein kaynaklar1 olarak bilinen ATK, PTK, ve SK protein
bakimindan oldukca zengin bulunmustur. Diger taraftan yonca kuru otunun protein igerigi
(%23.26) oldukca yiiksek oldugu ve dnemli bir kaba yem kaynagi olmasinin yaninda protein
kaynagt da oldugu goriilmiistiir. Protein bakimindan kaba yemler arasinda Onemli
varyasyonlar bulunmustur. Kaba yemlerden yonca kuru otu en yiiksek proteini igerirken,
bugday samani en diisiik proteini icermektedir. Enerji yemlerinin HP igerikleri arasinda

onemli bir fark bulunmamustir.

Yemlerin HY igerikleri %2.06 ile %7.40 arasinda degismistir. En yiiksek HY igerigine
PTK sahip olurken en diisiik yag icerigine ATK sahip olmustur. PTK’nin yag oraninin yiiksek

olmas1 presleme esnasinda yeterince sikistirlmamasindan kaynaklanmaktadir. Yag icerigi
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bakimindan 6nemli varyasyonlar olup, en diisiik ve en yiiksek yag igerikleri arasinda 3-4 kat

fark bulunmaktadir.

Yemlerin NDF igerikleri %16.35 ile %82.15 arasinda degismistir. En yiiksek NDF
icerigine bugday samani sahip olurken en diisiik NDF igerigine misir ve arpa daneleri sahip
olmustur. Goriildiigli gibi NDF bakimindan yemler arasinda yaklasik 5 kat fark
bulunmaktadir. Bugday samani, yonca kuru otu ve misir silajinin NDF igerikleri sirast ile
%82.15, %26.78 ve %64.01 oldugu goriilmektedir. Protein yemlerinin NDF igerikleri ise
%26.40 ile %56.55 arasinda degismistir. Goriildiigii gibi PTK en yiiksek NDF igerigine sahip
olurken en diisiik NDF igerigine ATK sahip olmustur.

Genel olarak yemler karsilastirildiginda ADF igerigi %3.95 ile %56.50 arasinda
degismistir. En yiiksek ADF igerigi bugday samani, en diisiik ADF igerigine misir danesi
sahip olmustur. Goriildiigii gibi kaba yemler ADF bakimindan en zengin yemler olmustur.
Bunun yaninda PTK’nin da o6nemli miktarda ADF ve NDF icerigine sahip oldugu

gorilmiustir.

Yemlerin yetistirildigi bolgelerin iklimi, toprak yapisi, giibreleme, g¢esit farkliliklari,
hasat zamani, kiispelerin elde edilme yontemleri, yemlere uygulanan islemler, yemlerin
saklanma kosullar1 gibi bir¢ok faktdr, yemlerin besin madde igeriklerinde degisiklige neden
olmaktadir (Akyildiz, 1986; Kutlu, 2001; Sehu, 2002). Yemlerin besin madde igeriklerindeki
farkliliklar; in vitro gaz iiretimini, gaz liretim parametrelerini, bunlardan hesaplanan enerji
degerlerini ve organik madde sindirim degerlerini O6nemli Olclide etkilemektedir

(Adesogan,2002; Kamalak ve ark.,2004).

25



Cizelge 4.1. Yemlerin kimyasal kompozisyonlari

YEMLER KM HK HP HY NDF ADF

Misir Silaj 96.83" 6.70% 11.50' 4.80° 64.01° 37.87°

Yonca Kuru Otu 90.43% 11.46° 23.26° 2.73° 26.78" 18.48¢

Bugday Samam 93.1% 9.30° 2.96" 2.40° 82.15° 56.50°
Misir Danesi 89.73° 2.73° 8.16¢ 4.80° 16.359 3.95'
Arpa Danesi 89.06 5.73¢ 10.76' 2.90° 18.399 7.00°"

Bugday Kepegi 90.16% 7.13% 16.60° 3.43h° 43.13° 11.59°

ATK 92.43° 7.96™ 25.46" 2.06° 26.40" 47.76"
PTK 93.53" 7.56°% | 19.96° 7.40° 56.55° 38.47°
SK 90.66° 7.33% 47.76° 2.16° 36.74° 5.54°

SHO 0.227 0.543 0.499 0.438 0.990 1.759
(")S *kk *kk *kk *kk *kk *kk

abc: Ayni iist simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur. (P<0.05), , O.S, *** -
P<0.001.

4.2. Yelerin Toplam Gaz Uretimi, Metan Uretimi, Metabolik Enerjileri ve Organik
Madde Sindirim Dereceleri
Arastirmaya konu olan yemlerin toplam gaz iiretimi, metan {iretimi, metabolik
enerjileri ve organik madde sindirim dereceleri ¢izelge 2° de verilmistir. Kullanilan yemlerin
metabolik enerjileri arasindaki fark onemli (p<0.05), organik madde sindirim dereceleri

arasindaki farklar ¢cok 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

In vitro kosullarda gaz iiretimi iki sekilde olusmaktadir. Birincisi dogrudan yemlerde
bulunan karbonhidratin fermantasyonu sonucu, ikincisi ise fermantasyon sonucu agiZa ¢ikan
ucucu yag asitlerinin tampon ¢ozelti ile reaksiyona girmesiyle olusmaktadir (Getachew ve

ark. , 1998).

Toplam gaz iiretiminde en fazla pay1 misir danesi alirken (67.36 ml/0.2gr KM), bunu
arpa danesi takip etmistir (53.16 ml/0.2 gr KM) . Toplam gaz iiretiminde en diisiik pay1
bugday samani almistir (44.26ml/0.2 gr KM). Menke ve Steingass, (1988) yaptiklar1 bir
calismada toplam gaz iiretiminin HK ve NOM ile ters iliskili oldugunu bildirmistir. Yani HK

ve NOM icerigi fazla olan yemlerin TG iiretimi diisik olmaktadir. Calismamizda da
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gortildiigii gibi en diisiik HK igerigine enerji yemleri sahip olurken en yiiksek TG igerigine

yine bu yemler sahip olmustur.

Yonca kuru otunun 24 saatlik inkiibasyon sonunda iirettigi gaz miktari; 49.54 ml/0.2
gr KM olarak belirlenmis ve Filya ve ark. (2002)’nin bildirdigi 49.7-54.5 ml/0.2 gr KM
degerleri arasinda kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢alismamizda yonca kuru otu i¢in saptanan ME
degeri (10.68Mj/kg) literatiir bildirisleri ile genel uyum igerisindedir. Hamilton (2005)’un
bildirdigi (5.3-11.3 Mj/kg KM) Filya ve ark. (2002)’nin bildirdigi 9.85-10.56 Mj/kg KM),
Kamalak ve ark. (2004)’nin bildirdigi (8.88-11.49 Mj/kg KM) degerler ile uyumluluk
gostermistir. Yonca kuru otunun OMSD ise % 75.68 bulunmus, literatiir bildirisleri ile
uyumluluk gostermistir. Nitekim Kamalak ve ark. (2005c¢) %59.15-66.33, Coskun ve ark.
(2005) %56.1, Abas ve ark. (2005) %55.12-77.28, Kamalak ve ark. (2004) %70.67 olarak
bildirmislerdir.

Mastr silajinin 24 saatlik inkiibasyonu sonucunda olusturdugu gaz miktar1 48.43 ml/0.2
gr KM olarak saptanmistir. Kamalak ve ark. (2004)’nin yaptiklari ¢alismada musir silajinin 24
saatlik inkiibasyon sonunda iirettigi gaz miktarint 60.83 ml/ 0.2 gr KM olarak bildirmislerdir.
Calismamizda musir silajina ait ME degeri (10.24Mj/kg KM); Kamalak ve ark. (2003)’nin
bildirdigi ( 8.58-10.04 Mj/kg KM), Filya ve ark. (2002)’nin bildirdigi (9.92-10.58 MJ/kg
KM), Kamalak ve ark. (2004)’nin bildirdigi ( 8.77-11.07 Mj/kg KM) Hamilton (2005)’un
bildirdigi (5.0- 13.0 Mj/kg KM) degerler ile uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Yine misir
silaji i¢in belirlenen organik madde sindirim degeri (%68.94), Filya ve ark. (2002) ve
Kamalak ve ark. (2004)’nin bildirdigi (% 67.41-70.79 ve %72.76) degerlere benzer

bulunmustur.

Calismada kullanilan bugday samaninin 24 saatlik inkiibasyon sonunda iirettigi gaz
miktarinin diger kaba yemlerden diisiik oldugu goriilmiistiir (29.50 ml/0.2 gr KM). Goriildigi
gibi yemlerin igerigindeki hiicre duvart unsurlar1 olan ADF ve NDF miktar: arttik¢a iiretilen
gaz miktarinda azalma goriilmektedir. Kullanilan bugday samanina ait ME degeri (6.33Mj/kg
KM); Kamalak ve ark. (2005b)’nin bildirdigi (7.04 Mj/kg KM) degerden diisiik bulunmustur.
Bugday samanina ait organik madde sindirim degeri (% 49.62), Kamalak ve ark. (2005b)’nin
bildirdigi (%46.21) degerden kismen yiiksek bulunmustur.

Seliilloza zengin yemlerde OMSD’nin diistiigii bilinmektedir (Umucalilar ve ark.
2002).
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Robinson, (2003) ADF degerlerinin kuru madde sindirilebilirligi ile iligkili oldugunu
ve yemlerin net enerji iceriklerinin belirlenmesinde kullanildigini, Ronald ve Rex (1993) ise
ADF’nin, lignin ve seliiloz icermesi nedeniyle kaba yemlerin sindirilebilirligi ile yakindan
iliskili oldugunu belirtmektedir. ADF igerigi benzer olan iki kaba yemden lignin igerigi diisiik
olan daha fazla sindirilebilirlige sahip olup, ADF ve NDF’nin sindirilebilirligi %20-80

arasinda oldugu, yemlerin olgunluk sathasina ve tiiriine gore bu oranin degistigi

bildirilmektedir (Ronald ve Rex, 1993).

Misir danesi i¢in hesaplanan ME degeri ( 12.8Mj/kg KM), Seker (1994)’in bildirdigi
(12.9 MJ/kg KM), Cerci ve ark. (2003)’nin bildirdigi (12.3 MJ/kg KM), Abas ve ark.
(2005)’nin bildirdigi (10.80- 14.75 Mj/kg KM), Hamilton (2005)’un bildirdigi (12.3- 14.9
MJ/kg KM) degerler ile ayni dogrultudadir. Bu c¢alismada kullanilan misir danesine ait
organik madde sindirim degeri ise (%82.42) literatiir bildirisleri ile uyum ic¢indedir. Misir
dane i¢in organik madde sindirim derecesini Umucalilar ve ark. (2002) %79.5, Abas ve ark.

(2005) %69.87-92.48 arasinda ve Seker (2002) %71.99- 79.94 arasinda saptamislardir.

Calismamizda arpa dane yeme ait ME degeri (10.47 MJ/kg KM) Hamilton (2005)’un
bildirdigi (8.6-13.5 MJ/kg KM) degerler ile ayn1 dogrultuda bulunmustur.. Arpa icin ME
degerlerini; Seker (1994) 12.4 MJ/kg KM, Cer¢i ve ark. (2003) 12.8 MJ/kg KM, Abas ve
ark.(2005) 10.16-14.08 MJ/kg KM olarak bildirmislerdir. Arpa dane yemi igin saptanan
organik madde sindirim degeri (%72.38); Umucalilar ve ark. (2002) bildirdigi
(%85.0)degerlerden kismen diisiik bulunurken, Abas ve ark. (2005)’nin bildirdigi (%66.1-
89.82) degerler arasinda kalmistir.

Soya kiispesine ait ME degeri 10.61 MJ/kg KM olup, Filya ve ark.(2002) bildirdigi
(12.74 MJ/kg KM), Hamilton (2005)’un bildirdigi (13.3-16.2 MJ/kg KM) ile Seker(2002)’in
bildirdigi (10.96-11.72 MJ/kg KM) degerlerinden daha diisiik, Cergi ve ark.(2003) bildirdigi
(9.41 MJ/kg KM) degerden yiiksek bulunmustur. Soya kiispesi i¢in saptanan organik madde
sindirim derecesi (%77.39), literatiir bildiriglerinde bildirilen alt ve {ist sinirlar arasinda
kalmigtir. Bununla beraber, Seker (2002) soyanin OMSD’ni %84.80-85.52 arasinda
bildirmistir.

Calisgmamizda kullanilan kesif yemlerden protein ek yemlerinin enerji yemlerinden
daha az gaz tlretimine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bitkilerde HP azalmasi ile karbonhidrat
oraninin artmast (Hocking ve Meyer, 1985) ve protein pargalanmasi ile aciga c¢ikan gaz

miktarinin, karbonhidrat parcalanmasi ile agiga ¢ikan gaz miktarindan diisiik olmasi
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(Wolin,1960; Scholfield, 2000; Chenost ve ark. 2001; Getachew ve ark. 2004a)

calisgmamizdan elde edilen sonuglart agiklamaktadir.

Lopez ve ark. (2010) yaptigi bir calismada, normal bir yemde fermantasyon
sonucunda aciga ¢ikan gazin metan yiizdesinin %16-20 arasinda oldugunu belirtmistir. Ayrica
yemleri anti-metajonik olarak siiflandirmistir. Lopez ve ark. (2010)’a gore yemler; diisiik
(CH4%: 11-14), orta (CH4 %: 6-10) ve yiiksek (CH4 %:0-6) anti metajonik 6zelliktedir

En fazla metabolik enerji miktarina misir danesi sahip olurken en az metabolik enerji
icerigine bugday samani sahip olmustur. Yemlerin organik madde sindirim dereceleri %49.62
ile %82.42 arasinda degismistir. Organik madde sindirim derecesi en fazla misir danesinde

bulunurken en az bugday samaninda bulunmustur (gizelge 4.2).

In vitro gaz iiretim teknigi verilerinden elde edilen ME, NEL ve OMSD’nin
hesaplandig1 esitliklerde 24 saatlik gaz tiretim miktar1 ile aralarinda dogrusal bir iligki vardir.
Bu nedenle 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda olusan gaz iiretimi yiiksek olan yemlerin OMSD
de ytiksek olmaktadir (KILIC, 2005). Nitekim ¢alismamizda kullanilan kaba yemler arasinda
TG bakimindan; YKO>MS>BS iliskisi vardir. Buna bagl olarak da ayni yemlerin aralarinda
ME ve OMSD bakimindan YKO>MS>BS ilisgkisi oldugu goriilmektedir.

Aciga c¢ikan ugucu yag asitlerinin miktar1 veya konsantrasyonu iiretilen CO2 miktarini
etkileyen en 6nemli unsurdur (Kamalak ve ark. 2005). Bu ¢aligmada kullanilan enerji yemleri
kolay sindirilebilir karbon hidratlar bakimindan zengin olduklari i¢in daha hizli sindirilip daha
fazla UYA olusturmakta, dolayisiyla daha fazla gaz iiretmektedirler. Seliilozca zengin kaba
yemlerin sindirimi daha yavas gerceklestigi i¢in birim zamanda daha az UYA ve gaz

uretmektedirler.
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Cizelge 4.2. Yemlerin gaz iiretim, organik madde sindirim ve metabolik enerji parametreleri

YEMLER TG Metan ML | Metan% ME OMSD
Misir Silaji 48.43" 8.26™ 17.06 10.24 68.94%
Yonca Kuru Otu 49.54° 8.51° 17.16% 10.68° 75.68"
Bugday Samam 29.50° 5.44" 18.44°% 6.33" 49.62°
Misir Danesi 67.36" 10.93° 16.23% 12.80° 82.42°
Arpa Danesi 53.16" 8.43° 15.86' 10.47° 72.38%
Bugday Kepegi 44.26° 7.34% 16.59% 9.71° 68.14°
ATK 26.72° 4,941 18.50° 7.55° 58.54
PTK 30.34° 5.55° 18.30% 8.83" 58.72'

SK 36.46° 6.46% 17.72° 10.61° 77.39°

SHO 1.443 0.297 0.201 0.204 1.152

(“)S *kk *kk *kk *kk *kk

abc: Ayni iist simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur. (P<0.05), O.S, *** -
P<0.001.

4.3. Yemler Arasinda Korelasyon Testi

Arastirmaya konu olan yemler; kimyasal kompozisyonlar1 ve gaz iiretim parametreleri

arasinda korelasyon testine tabi tutulmus, ¢ikan sonuglar cizelge 4.3°te verilmistir.

Cizelge incelendiginde KM ile ADF ve NDF arasinda pozitif bir etki oldugu
goriilmektedir. Yani KM orani yiiksek olan bir yemin ADF ve NDF orani da yiiksek demektir.
Cizelge 1’de de goriildiigii tizere KM orani yiiksek olan Misir silaji ve bugday samanin1t ADF
ve NDF oranlar1 da yiiksek bulunmustur.

Kil ile TG, CHs ml, ME ve OMSD arasindaki etkiler istatistik olarak O6nemli
bulunmugtur. Cizelgede de HK ile TG, CHs ml. ME ve OMSD arasinda negatif bir etki
goriilmektedir. Kiil icerigi fazla olan yemlerin toplam gaz iiretimleri diisiik olmaktadir.
Arastirmamizda kullanilan yemlerden de HK icerigi en diisiik olan yemler dane yemlerdir
(arpa ve misir dane). Yine goriildiigli lizere en fazla gaz iiretimine sahip olan da bu yemlerdir.
ME ve OMSD hesaplamalarinda iiretilen gaz miktarlar1 temel alindig i¢in kiil igerigi yiiksek
olan bir yemin gaz iiretimi diisiik olmakta, bu nedenle ME ve OMSD’leri de diisiik

olmaktadir.
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Yemlerin ham protein igerigi ile TG ve CH; ml arasinda negatif bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Getachew ve ark. (2004a)’nin da belirttigi gibi bitkilerde HP igeriginin artmast
karbonhidrat oraninin azalmasina neden olmaktadir. Protein pargalanmasi sonucunda agiga
cikan gaz miktar1 karbonhidrat pargalanmasi sonucunda agiga ¢ikan gaz miktarindan diisiik
olmaktadir. Bunu nedeni ise rumende gaz iiretimini saglayan arkea gurubu bakterilerin

bulunmasi ve karbonhidratlar1 proteinlere gore daha iyi degerlendirmeleri ile agiklanabilir.

Yemlerdeki HY orani ile ME arasinda pozitif bir etki varken OMSD arasinda negatif
bir etki oldugu goriilmiistiir. HY orani yiiksek olan yemlerin ME’leri de yiiksek, HY orani
diisiik olan yemlerin ME’leri diisiik oldugu goriilmiistir. HY orami yiliksek olan yemlerin
OMSD’nin diisiik olmasinin nedeni ise yaglarin karbonhidratlardan daha kompleks yapida

oldugu ve arkea gurubu bakteriler tarafindan daha az degerlendirildigi seklinde agiklanabilir.

Yemlerin ADF ve NDF igerikleri ile TG, CH4 ml, ME ve OMSD arasinda yine negatif
bir iliski oldugu goriilmektedir. Arasgtirmamizda kullanilan bugday samani da bu bilgiyi
dogrular niteliktedir. Bugday samaninin ADF ve NDF igerigi yliksek bulunurken TG tiretimi
diisiikk bulunmustur. NDF’nin ME ve OMSD arasindaki iligki istatistiksel olarak ¢ok onemli
bulunmustur. ME ve OMSD hesaplamalarinda giinliik iiretilen gaz miktar1 temel alindigindan
ADF ve NDF icerigi fazla olan yemlerin gaz iiretimi diisiik olmakta dolayis1 ile ME ve
OMSD’de diisiik bulunmaktadir.

Yemlerin tirettigi TG ile tiretilen CH4 % arasinda negatif bir iligki vardir. Yemlerden
tiretilen toplam gazin igerisinde CHa, CH; ve diger gazlar bulunmaktadir. Dolayis ile toplam
gaz miktar1 arttikca icerisindeki CHjy yiizdesi diismektedir. ME ve OMSD hesaplamalarinda
TG baz alindigindan TG ile ME ve OMSD arasindaki iligski pozitif, istatistiksel olarak ¢ok

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3 Yemler arasindaki korelasyonun karsilastiriimasi

KM Kiil HP HY NDF ADF TG CH4 CH4% | ME
mi
Kiil 0.186
0s 0.352
HP -0.166 | 0.223
0s 0.408 | 0.264
HY 0.354 | -0.276 | -0.243
0s 0.070 | 0.163 | 0.222
NDF 0.727 | 0.344 |-0.273 | 0.190
0s 0.000 | 0.079 | 0.169 | 0.343
ADF 0.728 | 0.425 | -0.291 | 0.049 | 0.702
0s 0.000 | 0.027 | 0.140 | 0.806 | 0.000
TG -0.393 | -0.579 | -0.313 | 0.089 | -0.523 | -0.704
0s 0.042 | 0.002 |0.112 | 0.659 | 0.005 | 0.000
CH4 -0.343 | -0.555 | -0.293 | 0.088 | -0.487 | -0.671 | 0.993
ml
0s 0.080 | 0.003 | 0.139 | 0.662 | 0.010 | 0.000 | 0.000
CH4% | 0.511 | 0.477 | 0.269 | -0.051 | 0.541 | 0.754 | -0.840 | -0.774
0s 0.007 |0.012 | 0.175 |0.799 | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.000
ME -0.409 | -0.563 | 0.131 | 0.169 | -0.631 | -0.852 | 0.881 | 0.884 | -0.725
0s 0.034 |0.002 | 0515 |0.399 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 | 0.000
OMSD | -0.496 | -0.446 | 0.295 | -0.058 | -0.693 | -0.886 | 0.815 | 0.820 | -0.682 | 0.966
0s 0.009 | 0.020 |0.136 |0.772 |0.000 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 0.000

P> 0.05 ise dnemsiz, 0.001<P<0.05 ise 6nemli (*) p< 0.001 ise ¢ok dnemli(***)
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ruminant hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan bazi kaba ve kesif
yemlerin in vitro gaz iretim teknigi ile besinsel degerleri, ME ve OMSD arastirilmistir.
Yemler arasindaki fiziksel ve kimyasal farkliliklar yemlerin in vitro gaz iiretimini ve bu
degerlerden hesaplanan ME, OMSD’ni 6nemli diizeyde etkilemistir. Diger taraftan enerji
yemlerinin ( misir ve arpa dane) protein ek yemlerinden (ATK, PTK ve SK) daha yiiksek gaz
iiretimi, gaz lretim hiz1 ve ME igerigine sahip oldugu, ancak OMSD bakimindan bu yemler

arasinda farkliliklar olmadig goriilmektedir.

Ruminant hayvanlarda CH, gazi tiretilmesi; biri hayvanlar digeri de ¢evre agisindan iki
onemli olumsuz sonu¢ dogurmaktadir. Bilindigi lizere ruminant hayvanlarda yemlerin
UYA’ya indirgenmesi durumunda ortama H; iyonlar1 birakilmaktadir. Bu H, iyonlar
mikrobiyal sindirimi olumsuz etkiledigi i¢in C atomlari ile birleserek CH4 gazini olusturur ve
gegirme yoluyla disar1 atilmasini saglarlar. Bu Hj iyonlarinin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in
enerji harcanmaktadir. Bu da hayvanlar agisindan olumsuz bir durumdur. ikinci olarak ortama
salman CH4 gazlar sera gazlari arasinda yer alarak atmosferin isinmasinda etkin rol
almaktadirlar. Bu da cevre i¢in olumsuz etki olusturmaktadir. Bundan sonra yapilacak
calismalarda yemlere farkli uygulamalar yaparak veya farkli yem katki maddeleri kullanilarak
ruminant hayvanlarin midelerinde olusan bu H; iyonunu uzaklastirmanin farkli yollar

arastirilmalidir.

In vitro gaz iiretim tekniginin, yemlerin degerlendirilmesinde rutin olarak
kullanilabilmesi i¢in silajlarda yapilacak gaz iiretim caligmalarinda silajlarin kurutulmasi
esnasinda UYA kaybini, dolayist ile gaz kaybinin engellenmesine yonelik metotlarin
gelistirilmesine, gaz {retim tekniginde sonuglar1 etkileyen faktorlerinin etkilerinin

azaltilmasina ve teknikte standardizasyona yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

Bu yaptigimiz ¢alisma in vitro kosullarda yapilmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda bu

arastirmalar in vivo kosullarda yapilmali ve in vitro kosullar ile karsilastirilmalidir.

Calismada elde edilen bulgular beslenmeye bagli olarak rahatsizliklarin azaltilmasi
bakimindan uygun Rumen sartlarinin saglanmasi, maksimum mikrobiyal protein iiretimi i¢in
uygun yem karmalarmin olusturulmasi i¢in de kullanilabilir. Ayrica bu verilere gore
hazirlanacak uygun rasyonlar ile hayvan viicudundan atilan N’lu bilesiklerin ve metan gazinin
miktarinda onemli diizeyde azalma saglanabilir. Boylece gerek gaz olusum esnasinda olusan

enerji kayb1 gerekse bu gazlarin ¢evreye verdigi zarar azaltilabilir.
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