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FARKLI KATKI MADDELERI ILAVESIiYLE PELETLENEN BUGDAY VE
SOYA SAMANLARININ iN VIiTRO SINDIiRILEBILIRLIKLERI VE METAN
URETIMLERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu caligmada, farkli katki maddeleri ile peletlenen bugday samani ve soya
samaninin bugday ve soya samanlarina melas, guar kiispesi ve sepiyolit ilavesiyle
hazirlanan peletlerde; peletlemenin yemlerin besin madde igerikleri, in vitro gaz
uretimleri, in vitro sindirilebilirlikleri ve metan tUretimleri Uzerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Denemede 2 x 2 x 4 diizeninde faktoriyel deneme
desenine gore 2 farkli saman (bugday-soya) 2 farkli sepiyolit uygulamasi (var-yok) ve
4 farkl uygulama (kontrol, guar kiispesi, melas, guar kiispesi + melas) olmak {izere
her bir saman i¢in 8 toplamda 16 grup olusturulmustur. Yemlerin gaz miktarlari, gaz
tiretim parametreleri ile organik maddeler sindirilebilirlikleri (OMS), metabolize
edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) icerikleri Hohenheim in vitro gaz
tiretim teknigi ile belirlenmistir. Metan miktarlar1 24 saatlik inkiibasyon sonrasi
enjektorlerde kalan gazlarda infrared metan analizorii ile belirlenmistir.

Melasin tek basima ilave edildigi gruplarda, sepiyolit ilavesi /VGU ni 3 ve 6
saatlik inkiibasyonlarda diisiiriirken; diger katk1 maddelerinin /V'GU iizerine etkisinin
olmadig1 goriilmistiir. Soya samanlarinda sepiyolit ilavesi bugday samanindakinin
aksine /VGUni artrmistir. Bununla beraber, soya samanlarinda melas
ilavesinin /VGU iizerine etkisi goriilmemis; guar kiispesi+melas ilave edilen gruplarda
ise sepiyolit katkisi in vitro gaz tiretimini biitiin inkiibasyon zamanlarinda artmistir.

Organik maddeler sindirilebilirlikleri (OMS) bakimindan bugday samanlarinda
kontrol grubuna sepiyolit ilavesinin OMS’ni diisiirdigli; soya samanlarinda ise
sepiyolit ilavesinin toplam gaz iiretimi ve metan iiretiminde oldugu gibi guar
kiispesi+melas ilave edilen gruplarda artis gosterdigi belirlenmistir. Calismada elde
edilen verilere gore, sepiyolit ilavesinin soya samanlarinda in vitro gaz liretimi ve
metan {retimini artirdigl; bugday samanlarinda ise azalttigi goriilmektedir.
Sepiyolit’in bugday samanlarina en az %2 oraninda kullanilmast durumunda ruminant
beslemede metan liretimini azaltarak cevresel faydalar saglayacag: belirlenmistir.
Sonug olarak, bugday ve soya samanlarina katki maddeleri olarak melas ve guar
kiispesi ilavesinin besin madde igeriklerini iyilestirdigi, peletlenerek muhafazasi
sayesinde hayvan beslemede ozellikle kis aylarinda goriilen kaba yem aciginin
kapatilmasinda alternatif olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gaz iretimi, sindirilebilirlik, soya samani, bugday
samani, metan, melas, guar kiispesi
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DETERMINING IN VITRO DIGESTIBILITY AND METHANE
PRODUCTION OF WHEAT STRAW AND SOYBEAN STRAW PELLETED
WITH DIFFERENT ADDITIVES

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effects of pelletting on the in vitro gas
productions (IVGP), in vitro digestibilities and methane productions of wheat straw
and soy straw pelletted with different additives such as molasses, guar meal and
sepolite. In the study, 2x2x4 factorial experimental design was used and total 16
groups (2 straws (wheat and soy), 2 different sepiolite applications (absent and present)
and 4 additives (control, guar meal,molasses and guar meal +molasses) were
formed.The gas productions, gas production parameters, organic material
digestibilities (OMD), metabolizable energy (ME) and net energy lactation (NEL)
contents of feeds were determined by using Hohenheim in vitro gas production
tecnique. Methane productions were determined were determined by using infrared
methane analizator in gas phase in injectors after 24 hours incubation.

The sepiolite decreased IVGP at 3 and 6 hours incubation times in groups in
which molasses was used alone, but other feed additives did not affect IVGP. The
sepiolite addition increased IVGP in soybean straws as opposed to wheat straw. The
molasses addition did not affect IVGP in soy straws, but sepiolite addition increased
IVGP at all incubation times in groups supplemented with guar meal+molasses.

The sepiolite addition decreased OMD in wheat straws, but in soy straws OMD
increased in groups supplemented with guar meal+molasses due to sepiolite addition.
In the light of findings of present study, it can be said that sepiolite addition increased
IVGP and methane production in soy straws and decreased in wheat straws. It was
also concluded that, 2% sepiolite addition in wheat straws provide environmental
benefits by decreasing methane production. In conclusion, it can be said that molasses
and guar meal added in wheat and soy straws increased their feed values and that these
feed sources can be used to close the forage shortage in winter.

Key Words: Gas production, digestibility, soybean straw, wheat straw, methane,
molasses, guar meal
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1. GIRIS

Kaba yemler gerek ckonomik yem kaynaklari olmalari, gerekse ruminantlarda
sindirim fizyolojisi bakimindan 6nemli islevlere sahip olmalar1 nedeniyle hayvan
beslemede 6nemli bir role sahiptir. Ruminantlarda yem giderlerinin, toplam maliyetin
%50-80’ini olusturmast kaliteli kaba yemlerin énemini daha da artirmaktadir. Ulkemiz
cayir ve meralarinda dogal olarak pekgok ¢esit yem bitkisi yetismesine ragmen, az
sayida yem bitkisinin ekimi yapilmakta ve yem bitkileri {iretimi yetersiz kalmaktadir.
Gilinlimiizde insanlarin temel beslenme kaynaklar arasinda tahillarin paymin ytiksek
olmasi, kaliteli kaba yem ekim miktarlarini diisiirmektedir. Nitekim, tilkemizde yem
bitkileri tariminin tarla tarimi i¢indeki pay1 %20 civarindadir (Anonim, 2014).

Ulkemizde 31.5 milyon bas koyun 10.4 milyon bas keci ve 14.1 milyon bas
sigir varligi ve buna karsilik gelen 15.8 milyon biiyiikbas hayvan birimi bulunmaktadir
(TUIK, 2015). Bununla birlikte, iikkemizde iiretilen kaba yem miktar1 yetersiz olup,
kaliteli kaba yem agigimizin 34.5 milyon ton oldugu bildirilmektedir (Onal Asci,
2016). Yilin her zamaninda yeterince kaliteli kaba yem bulunmamasi iilkemiz
hayvanlariin yeteri kadar beslenememesine sebep olmakta ve ekonomik hayvancilig
engellemektedir. Bu nedenle hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan kalitesiz kaba
yem kaynaklarindan olan samanlarin besleme degerlerinin artirilmasma yonelik
uygulamalar bu acigin kapatilmasinda énemli rol oynamaktadir.

Ruminant beslemede, yem tiiketimi, sindirilebilirligi ve hayvansal iiriine
dontistiiriilmesi yem kalitesine bagli olarak degismektedir (Van Soest, 1994).
Uygulamada her zaman miimkiin olmamakla birlikte yem kalitesini 6l¢gmenin en
uygun yolu, in vivo teknikler yani hayvanlara yedirildikten sonra alinan verim
degerleridir. Ancak, in vivo tekniklerin is giicli ihtiyacinin ve maliyetinin yiiksek
olmasi aragtirmacilar1 alternatif in vitro ve in situ yontemlere yoneltmistir. /n vitro gaz
tiretim teknigi diger in vitro tekniklere oranla (Menke ve ark., 1979; Theodorou ve
ark., 1994; Kutlu 2008 ) kaba yemlerin enerji degeri ve in vivo sindirilebilirligi
hakkinda daha dogru tahminler yapilmasina olanak saglamaktadir. Menke ve ark.

(1979), yemlerin in vitro parcalanma hizi, miktar1 ve gaz iiretimi arasinda yiiksek iligki



oldugunu tespit etmisler ve gaz iiretim tekniginin bir metot olarak rutin ¢alismalara
konu olmasini saglamislardir.

Giiniimiizde rumen metabolizmas1 ilizerine yapilan arastirmalarin temelinde
metan iiretimini azaltmak 6n plana ¢ikmaktadir. FAO’nun Aralik 2006’da yayimladigi
rapora gore ruminantlar kiiresel iklim degisikliklerindeki en 6nemli etmenlerin baginda
gelmektedir (Steinfeld ve ark. 2006). Ruminantlar yilda yaklasik 80-115 milyon ton
metan gazi Uretmekte bu durum sera etkisine ve iklim degisikliklerine yol agmaktadir.
Ulkemizde ruminantlardan kaynaklanan metan emisyonunun yaklasik 1 milyon ton
oldugu tahmin edilmektedir. Toplam metan {iretiminin %76’sinin sigir populasyonu
kaynakl1 oldugu degerlendirilmektedir. TUIK Cevre Istatistikleri verilerine gore; 2014
yil1 igin metan iretimi 467.6 milyon ton CO2 esdegeri olarak hesaplanmis olup bu
tretimin  %54.3’lniin tarimsal faaliyetlerden, %25’inin atiklardan, %20’sinin
enerjiden ve %0.2’sinin ise sanayiden kaynaklandig: bildirilmistir (TUIK, 2015).

Rumende  mikroorganizmalar tarafindan  gergeklestirilen — anaerobik
fermantasyon neticesinde olusan asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit gibi ugucu
yag asitleri (UYA) ruminant hayvanlarin enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini (%50-
75) karsilamaktadir (Meral ve ark., 2013). Rasyonun igerigi rumende olusan UYA
tiretimi iizerine Onemli Olclide etki etmektedir. Rasyonun igerdigi karbonhidrat
miktari, fermantasyon sonucu iiretilen UYA ve olusan metan miktarlarin1 da
etkilemektedir.

Ruminantlarda metan tdretimi en ¢ok kaba yem tiiketiminden
kaynaklanmaktadir ve kalitesiz kaba yemler tiiketildiginde daha fazla metan iiretimi
s0z konusu olmaktadir. Bu nedenle kalitesiz kaba yem kaynag1 olan samanlarin yaygin
olarak tiiketilmesi ekolojik ac¢idan da o6nemli sorunlara neden olabilmektedir.
Ruminantlar bir sera gazi olan metanin en énemli iireticileri olup, diinyada iiretilen
metanin yaklagik %16’sim1 tUretmektedirler. Ruminatlarda metan gazi tretiminin
azaltilmasi1 ¢evre ve ekonomiye Onemli katkilar saglamaktadir. Nitekim, iretilen
metan gazinin CO2 gazina oranla kiiresel 1sinmaya katkisi 23 kat daha fazladir (Kaya
ve ark., 2012). Bu nedenle ruminantlarda enterik metan iiretimini azaltmak igin son
yillarda olduk¢a yogun calismalar yapilmaktadir. /n vitro gaz iiretim teknigi bu
caligmalarin en yogun olarak yapildigi metotlardan biridir. Teknikte, yemden
yararlanma etkinliginin belirlenmesi ve bu yolla meydana gelen kayiplarin
incelenmesi amaglanmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalar sonucu elde edilen metan

tiretimlerine gére yemlerin kullanilmasiyla, hayvanlarin beslenme stratejilerinde
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yapilacak degisiklikler sayesinde ruminantlarda metan gazi miktari azaltilabilmektedir
(Garcia Gonzédlez ve ark, 2010). Bdylece, Onemli c¢evresel Kkatkilar
saglanabilmektedir.

Samanlar distik kaliteli ve besleme degeri bakimindan yetersiz olmasina
karsin, lilkemizde bol bulunmasi ve ucuz olmalart nedeniyle 6énem tagimaktadir.
Diisiik kaba yem kaliteleri dolayisiyla samanlarin hayvan beslemede kullanilmasi
durumunda, beklenen verim performansi elde edilememekte ve ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Samanlar diisiik protein ve yiiksek lif icerigi nedeniyle kalitesiz
kaba yemler sinifina girmekte olup, iceriginde %10-15 oraninda sindirimi gii¢ lignin
bulunmasi nedeniyle, bu durum samanlarin farkli katki maddeleri ile muamele edilerek
kullanilmasini ve kaba yem kalitesinin artirilabilmesini amaglayan ¢aligmalara zemin
hazirlamaktadir. Samanlarin sindirilebilme derecelerini bilmek, ozellikle organik
maddenin sindirilebilirligini dogru belirleyebilmek, yemdeki enerjinin organizma
tarafindan degerlendirilebilirligini yansittigindan énem kazanmaktadir (Hassanat ve
ark., 2013)

Samanlarin besleme degerlerini artirabilmek amaciyla; fiziksel (6giitme,
peletleme, buharla igleme vb.), kimyasal (iire, amonyak vb. muamelesi) ve biyolojik
yontemler (bakteri, fungus, enzimler vb.) kullanilmaktadir. Bu yollarla hiicre
ceperindeki lignoseliilotik yap1 parcalanabilmekte, sindirim ylizeyi genisletilerek
yemlerin sindirilebilirligi arttirilmaya galisiimaktadir (Zhu ve ark., 2006; Han ve ark.,
2012). Samanlarin genellikle, lire ve melas ilavesiyle besleme degerlerinin
artirtlmasina yonelik uygulamalar yapilmaktadir (Demirel ve ark., 2001; Cerg¢i ve ark.,
2002; Van Soest ve ark,. 2006; Dong ve ark., 2013; Keles 2015; Mohamoud Abdi,
2016). Kaba yemlerde bulunan seliiloz rumen mikroorganizmalarinin iireyip
cogalabilmelerine uygun ortami saglamaktadir. Yemlere uygulanan iglemler rumenin
mikrobiyal ekosistemini olusturan bakteri (10%-10" hiicre/mL), arkea (107-10° hiicre/mL),
protozoa (10%-10¢ hiicre/mL), mantarlar (102105 zoospor /mL) ve bakteriofajlarin (10-
10°/mL) seliiloz ve seliilozun yapisinda bulunan hemiseliiloz ve lignine etki diizeylerini
artirarak yemlerde bulunan besin maddelerinin sindirimini yiikseltmektedir (Klieve ve
ark., 2005). Bu bakimdan diisiik kaliteye sahip kaba yem kaynaklarinin besleme
degerlerinin artirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sepiyolit gibi bazi kil minerallerin ruminal sindirilebilirlik ve in vitro gaz tiretimi
iizerine olumlu etki yapabilecegi, rumende olusan metan {iretimini diislirecegi

bildirilmektedir. Ayrica, sepiyolitin, su emme kapasitesinin oldukca yiiksek olmasi
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dolayisiyla depolanma siiresince yemlerde kiif ve mantar olusumunu engelledikleri,
agir metallerin toksik etkisini azaltabildikleri, mikotoksinlere sindirim kanalinda
baglanarak toksikolojik ve patolojik etkilerini 6nleyebildikleri bildirilmektedir
(Mizrak ve ark., 2014).

Bununla birlikte, kaba yem acigmin kapatiimasi ve kis doneminde
ruminantlarin kaba yem ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in silaj ve kuru ot olarak kaba
yemlerin depolanmasi, iilkemiz ag¢isindan yetersiz kalmaktadir. Kaba yemlerin
depolanmas1 sirasinda uygulanacak islemin kolay ve yapilabilir olmasi yaninda,
yemlerin besin degerleri ve sindirilebilirliginin de korunmasi: énem tagimaktadir.
Kurutma ve silaj yapimina ilaveten yapilan, kaba yemlerin bir diger depolama sekli
ise son yillarda 6rneklerine rastlananan ve hayvan beslemede kullanim alani bulan
kaba yemlerin peletlenmesi islemidir.

Ogiitiilmiis yem hammaddelerinin sicaklik, buhar uygulamasi ve partikiil
tutucu maddeler ile sikigtirilarak hayvan tiirline ve yasina uygun boyutlarda peletler
haline getirilmesi islemine peletleme denir. Pelet yem iiretimi ile ilgili ilk uygulamay1
Fransa gerceklestirmisg, giiniimiizde ise peletlemenin avantajlarinin daha iyi
anlasilmaya baslanmasi sonrasinda, yem fabrikalarinda peletleme tiinitesi yerini
almigtir. Peletleme sadece kesif yem karmalarinda uygulanabilen bir metot olmaktan
oOte, teknigine uygun olarak yapildiginda kaba yemlerin peletlenmesinde de basariyla
uygulanabilecegi goriilmiis hatta, baz1 atitk maddelerden yakit olarak faydalanmak
amaciyla peletleme islemi yapilmaya baslanmistir. Bu siire¢ igerisinde kaba yemlerin
de pelet formda verilebilecegi fikri sekillenmis olup, yonca gibi bazi1 kaba yem
kaynaklarmin peletleri yapilmaya baslanmis ve hayvan beslemede kullanilir hale
gelmistir. Kaba yem peletleriyle hayvanlarin yem sagiminin azaldigi, kaba yemde
homojenligin saglandig:1 ve yemden yararlanma oraninin artig1 dolayisiyla yemlerin
besleme degerinin arttigi goriilmektedir. Bununla birlikte, hayvan yetistiricilere
alternatif bir kaba yem depolama sekli sunmasi bakimindan da peletleme islemi; kis
aylarinda karsilagilan kaliteli kaba yem ag¢iginin kapatilmasinda énem tasimaktadir.
Nitekim, liziim cibresi, seker pancar1 yaprak ve saplari ile yulaf gibi baz1 yem degeri
tasityan maddelerden yapilan peletlerin de ruminantlarin beslenmesinde kaba yem
kaynag olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Giilegyiiz ve Kilig, 2016; Karabiyik,
2016).

Bu caligma, hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan bugday samani ve

tilkemizde kullanimi yaygin olmayan soya samanlarinin melas, guar kiispesi ve
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sepiyolit ilavesiyle peletlenerek beslenme degerlerinin artirilmasi ve yem kalitesinde
meydana gelen degismelerin incelenmesi amaciyla planlanmistir. Bugday ve soya
samanlarinin kaba yem peletleri haline getirilmesiyle yem degerlerinin artirilmasi
yaninda bunlarin rumen fermentasyonu iizerine etkilerinin belirlenmesi, in vitro
toplam gaz {iretimleri, gaz lretim parametreleri ve metan iiretimlerinin belirlenmesi
amacglanmistir. BOylece, mevcut ¢calismada ruminantlardan kaynaklanan metan gazi
miktarini azaltacak en uygun muamele yonteminin belirlenmesi hedeflenmistir.
Calisma, kullanilan katki maddelerinin ve uygulanan peletleme isleminin
bugday ve soya samanlariniin kaba yem degerlerini ve sindirilebilirliklerini olumlu
yonde etkileyecegi, peletleme isleminin ve Ozellikle sepiyolit uygulamasinin
amonyagi azaltmasi, digki kalitesini artirmasi ve ishali 6nlemesi agisindan gevreyi ve
hayvan refahini olumlu yonde etkileyerek metan iiretimini azaltacagi hipoteziyle
kurgulanmigtir. Nitekim, samanlarin metan tiretimlerinin belirlenmesi neticesinde,
rumen fermentasyonuna en uygun kaba yemlerin tavsiye edilmesiyle, kiiresel 1sinmaya
ruminantlarm katkisini azaltacak yemleme stratejileri gelistirilebilecektir. Ayrica, elde
edilen sonuglara gore yapilacak tavsiyeler sayesinde, hayvan beslemede kaba yem
veya kesif yemlerin yerine belirli miktarlarda olsa da kullanilabilmesi saglanacak ve

ekonomik hayvansal iiretime katki saglanabilecektir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Ulkemizde Kaba Yem Ihtiyaci ve Yem Bitkileri Uretim Miktarlar

Ulkemiz hayvanciligimin gelistirilmesindeki en dnemli sorunlardan biri kaliteli ve ucuz
kaba yem ihtiyacinin diizenli olarak teminidir. Kaba yem kaynaklarnin hayvan
besleme fizyolojisine uygunlugu, besleyici degerinin yiiksekligi yani kaliteli olmas1 ve
ucuz olmasi tercih edilmektedir. Kaba yemler genel olarak ¢iftlik hayvanlar i¢in en
ucuz besin kaynagidirlar ve ruminantlarda retikulo-rumen mikroflorasi igin liizumlu
besin maddelerini igermesi dolayisiyla Onem tagimaktadirlar. Nitekim, yem
bitkilerinin kalitesi hayvan performansi lizerine olduk¢a 6neme haizdir. Kaba yem
kaynaklar olarak, kuru otlar, yesil (taze) otlar ve silajlar ekonomik yem kaynaklar
olmalar1 yaninda, ruminatlarda rumen fizyolojisi agisindan 6nemli islevlere sahiptir
(Algigek, 1995; Budak ve Budak 2014).

Kaba yemler ruminant beslemede 6nemli bir paya sahip olmasina ragmen
tilkemizde kaliteli kaba yem yetersizligi giderek artmaktadir. Tiirkiye’ nin sahip oldugu
26 milyon ha tarim arazisi i¢inde yem bitkilerinin ekim alan1 2.608.197 ha ile %10’dur
(Anonim 2015a). Kaliteli kaba yem agigimiz 34.5 milyon ton diizeyinde olup (Onal
Asci, 2016), bu durum oncelikle c¢ayir-mera arazilerinin zayif-orta karakterli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Sigirlarin yillik kaba yem ihtiyaci Cizelge 1.1°de;
Tiirkiye’de yem bitkilerinin 2015 yilina ait ekim ve {iretim miktarlar ise Cizelge 1.2’

de verilmistir.

Cizelge 2.1. Sigirlarin Yillik Kaba Yem Gereksinimi

Hayvan 1rk1 Sigir varlig Giinlik kuru Diyette kaba yem Yillik kaba yem

bas* madde ihtiyact1 ~ miktar (kg) gereksinimi (ton) *
(kg)

Kiiltiir 6.385.343 114.936.174 68.961.704 25.171.022

Kiiltiir melezi  5.733.803 86.007.045 51.604.227 18.835.542

Yerli 1.874.925 14.061.937 8.437.162 3.079.564

Manda 133.766 1.605.192 913.311 351.536

Toplam 14.127.837 216.610.348 129.916.404 47.437.664

TUIK, 2015. *Sigir varliginin kaba yem gereksinimi hesaplanmasinda kiiltiir irk1 600 kg; kiiltiir
melezleri 500 kg; yerli irk 250 kg; manda 400 kg canli agirlik olarak alinmistir.



Cizelge 2.2. Tiirkiye 2015 yil1 baz1 yem bitkilerinin tiretim miktar1 (1000 ton)

Uriin Uretim miktar Uriin Uretim miktar1
Bugday 22.600 Dane musir 6.400
Arpa 8.000 Soya 161
Cavdar 330 Seker pancari 16.462
Yulaf 250 Kolza 120
Ay cigegi 1.681 Aspir 70
Fig 4.281 Korunga 1.655
Yonca (Yesil ot) 1.394 Sorgum 5.90
Silajlik misir 19.684 Uggiil 2.378
Toplam 86.056
TUIK, 2015

2.2. Bugday ve soya samanlarinin yem degerleri

Ulkemizde kaba yem kaynaklarmin teminindeki giigliikler ve yetersizlikler, ruminant
beslemecileri alternatif kaba yem kaynaklar1 arastirmaya yonlendirmistir. Kaba yem
kaynagi denildigi zamanda iilkemizde ilk akla gelen bugday samanidir. Bu baglamda
yaygin kulanim alan1 bulan bugday samanina ilave olarak soya samani da kaba yem
kaynag1 olarak kullanilabilecek bir potansiyele sahip olup, lilkemizdeki kaliteli kaba
yem agigimin kapatilmasinda énemli rol oynayacag diisiiniilmektedir. Ulkemizde
2015 yili itibariyle 22.6 milyon ton bugday, 161.000 ton soya iiretilirken diinya
genelinde tiretilen soya miktart 319.3 milyon ton, bugday iiretimi 728 milyon ton
olarak gerceklesmistir (FAO 2015).

Bugdayda dane olum asamasinda besin maddelerinin danede birikmesi sonucu
samanlarin besin degeri kaba yem iiretimi amaciyla hasat edilen farkli kaba yem
kaynaklarina oranla diisiiktiir. Hasat edilen her 1 kg bugday danesine karsilik yaklasik
1 kg saman iiretimi meydana gelmektedir. Bu baglamda bugday samanlar: tilkemizde
oldukca Onemli bir kaba yem potansiyeline sahiptir. Tirkiye'de ruminantlarin
beslenmesinde c¢ogunlukla diisiik kaliteli bugdaygil samanlari kullanilmaktadir.
Genellikle dolgu maddesi olarak kullanilmasinin yaninda, rasyon enerjisinin bir kismi
da bugdaygil samanlarindan karsilanmaktadir (Cacan ve ark., 2015).

Soya (Glycine max), 20. yiizyil'da yayginlasmaya bagslayan, baklagiller
familyasindan tek yillik bir bitkidir. Diinya'nin bir ¢ok yerinde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Soya hasati sonrasinda kalan sap ve yapraklarinin dgiitiilmesiyle soya
samanlar1 elde edilmekte ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmektedir (Kokten ve

ark., 2013).



Farkli saman tiirlerinin ve ayni tiire ait Samanlar arasinda besleme degerleri
bakimindan 6nemli farkliliklar bulunabilmektedir (Moller ve ark., 2004). Farkh
arastiricilar tarafindan bildirilen bugday samanlarinin besin madde igerikleri
Cizelgede 1.3’te; soya samanlarinin besin madde igerikleri ise Cizelge 1.4°te

goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Bugday samani i¢in bildirilen besin madde igerikleri, %

KM  HP HY NDF ADF HK ADL Kaynaklar
90 33 25 740 490 64 102 Acar veark, (2014)

92 31 1.3 755 543 538 Kamalak (2005)

92 21 817 532 121  Kalkan ve Filya (2011)

91 238 1.8 725 503 6.1 Yilmaz (2009)

91 42 16 773 539 7.6  Oziiretmen (2014)

95 4.8 79.0 5101 10.1 Akgil (2013)

92 35 849 57.1 Yavuz (2005)
2.9 85.1 512 52 Hassan ve ark., (2011)
4.1 1.4 12.3 Kutlu ve Celik (2014)

Cizelge 2.4. Soya samani i¢in bildirilen besin madde igerikleri, %

KM HP HY NDF ADF HK ADL Kaynaklar
89 5.1 2.8 80.8 63.2 7.2 13.0 Mabhari ve digerleri (2011)
88 4.3 1.0 71.4 61.8 34 102 Nasehi ve digerleri (2013)
89 4.9 1.2 542 42.7 Wenven ve digerleri (2013)
88 7.8 1.2 52.0 13.7 Mule (2008)
81 9.2 53.4 17.9 Rossi (2007)
85 140 25 61.0 57.0 Boonnop (2010)

5.5 0.9 6.1 Kutlu ve Celik (2014)

Lopez ve ark. (2005), 5 tiir bugday samani ve 12 tiir baklagil saman1 kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, baklagil samanlariin yiliksek protein ve diistik lif icerigi
nedeniyle bugday samanlarina gore daha iyi besleme degerine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Kutlu ve Celik (2014) ise bugdaygillerin fosfor, baklagillerin de
kalsiyum igerikleri bakimindan da daha zengin olduklarini bildirmektedir.

Yavuz (2005); yonca, kamissi yumak, bugday samani ve soya fasulyesi kabugu
gibi yem kaynaklarinin nispi yem degerlerinin (NYD) yonca’da 118 ile birinci, soya
fasulyesi kabugunda 80.3 ile ikinci, kamigsi yumak’ta 67.7 ile igiincii ve bugday

samani’nda ise 48.6 ile son sirada oldugunu bildirmektedir.



2.3. Samanlarn in vitro gaz iiretimleri ve metan miktarlari

Rumende fermentatif gaz 6l¢iim teknigi uygulamasinin 1939’lara dayandigi, in vitro
gaz Uretim tekniginin aslinda bir mikrobiyal aktivite dl¢iimii oldugu, diger in vitro
yontemlere gore de daha i1yi tahminler yapilmasina olanak sagladig: bir ¢ok arastirici
tarafindan bildirilmektedir (Getachew ve ark. 1998; Menke ve ark., 1979; Kilig, 2005;
Karabulut ve Canbolat, 2005; Kamalak ve ark., 2011). Wolin (1960) in vitro gaz
iiretim teknigini (IVGUT), yemlerin mikrobiyal fermentasyonu sonucu meydana gelen
karbondioksit gazinin él¢iimiine dayanan bir teknik olarak tanimlamaktadir.

In vitro gaz iiretim tekniginde yemler tamponlanmis rumen sivisiyla inkiibe
edilmekte ve inkiibasyon sonucunda ¢ogunlugu karbondioksit ve metan gazlarindan
olusan gazlar ile ugucu yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit ve butirik asit)
olugmaktadir. (Sing ve ark., 2010). Nitekim, ugucu yag asitleri (UYA) ruminantlarin enerji
ihtiyaclarmin karsilanmasinda oldukga biiyiik bir paya (%70-75) sahiptirler. In vitro
kosullarda karbondioksit gazi {iretimi, ya dogrudan yemlerde bulunan
karbonhidratlarin fermentasyonu sonucu ya da karbonhidratlarin fermentasyonu
sonucu ortaya ¢ikan ugucu yag asitlerinin (UYA) tampon ¢ozeltisiyle reaksiyona
girmesi sonucu olusmakta olup, ruminantlarda digski yoluyla ¢evreye atilan metan
tiretimi % 13-32 arasinda olup beslemeye bagli olarak degismektedir (NRC, 2001).

Johnson (1995), in vitro gaz iretim tekniginde; lifli olmayan karbonhidrat
fermantasyonunun, yiiksek seliiloz iceren karbonhidrat fermentasyonuna gore daha
diisiik metan iiretimine neden oldugunu belirlemis ve ¢oziinebilir karbonhidrat miktar
yiiksek olan yemlerle yapilan beslemenin metan {iretimini azaltacagini bildirmistir.

Mauricio ve ark. (2001), in vitro gaz fretim tekniginde vasatlarin
hazirlanmasinda sigirlardan alinan rumen sivisi ve digkis1 kullanimini karsilastirmislar
ve digkinin rumen sivisina gore daha zayif fermentasyon kapasitesi gosterdigini
belirlemislerdir. Ayrica, digki kullanimi sonrasi potansiyel gaz iiretim miktarinin daha
diisiik oldugunu gozlemlemisler, bununla birlikte, digkinin in vitro gaz iretim
tekniginde rumen sivisina alternatif olabilecegi; ancak, diskinin rumen sivisi yerine
kullanim1 konusundaki arastirmalara devam edilmesi gerektigini belirtmiglerdir.
Ayrica kullanilan rumen sivisinin bir ¢ok faktore bagli olarak (hayvan tiirli, alinma
zamanit Ve hayvanlarin beslendikleri rasyonlar vb.) farkli o6zellik gosterdigi
bilinmektedir (Kili¢ ve Sarigigek, 2006). Mevcut calismada daha gergekei sonuglar

almak i¢in taze rumen sivist kullanimi tercih edilmis olup, rumen sivisinda pH, UYA
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ve NHs-N icerikleri analiz edilerek, standart rumen sivis1 6zelligi tagiyip tasimadig
kontrol edilmistir.

Samanlarda, sindirimi gii¢ olan lignin rumen mikroorganizmalarinin seliilaz ve
hemiseliilaz enzimlerinin etkinligini azaltmaktadir. Bunun sonucunda samanlar
oldukea diislik bir rumen fermantasyon hizi gostererek rumeni terketmekte ve metan
tiretimine de neden olarak ruminantlarin yeteri kadar degerlendirmesine imkan
vermemektedir (Khan ve Mubeen, 2012). Bununla birlikte, Hindrichsn ve ark., (2004),
kaba yemlerdeki lignin orani yiiksek bazi yem hammaddelerinin metan emisyonunu
baskiladigin1 ve rasyonda lignin (ADL) miktar1 arttikca organik madde
sindirilebilirliginin azalmasiyla beraber metan {liretiminin de azaldigini bildirmislerdir.
Rumen fermentasyonun son iiriinii olarak agiga ¢ikan metan gazinin %8-10 oraninda
enerji kaybina yol actigr bildirilmistir (Kirchgessner, 1988). Samanlar bu 6zellikleri
ile diigiilk yem degerine sahip olmalari nedeniyle ancak mineraller, vitaminler ve
tahillarla desteklendiklerinde kuru otlara alternatif olarak kullanilabilirler.

In vitro metan {iretimini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada yagl
tohumlar kaba yem ve baklagiller arasindan segilen yemlerin metan {iretimi 6 ile 24
saat arasi inkiibasyona tabi tutulduktan sonra Ol¢iilmiis, metan tiretimleri ¢oktan aza
dogru sirasiyla (11.60, 11.39, 10.33, 10.24, 6.87) bugday, soya fasiilyesi, misir ve
tapiyoka ve pamuk tohumu olarak bildirilmistir (Lee ve ark., 2003).

Kamalak (2005), bugday samani, arpa samani, yonca kuru otu ve yonca silajina
ait gaz liretim parametrelerini, in vitro gaz tiretim teknigi kullanarak belirlemis ve
fermentasyon sonucu agiga ¢ikan gaz miktarlarini 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde
Olemiistiir. Arastiric, NDF (% 56.72 , % 72.73) ve ADF (% 54.33,% 53.23)
bakimindan zengin ancak HP bakimindan fakir (% 3.14, % 4.22) olan bugday ve arpa
samaninin in vitro fermantasyonu sonucu elde edilen gaz miktarlarin1 0. ve 96. saat
araliginda sirasiyla 13.50-45.33 mL araliinda ve 13.33-47.00 mL araliginda
bildirmistir.

Beauchemin ve ark. (2009), baklagil veya baklagil olmayan ¢alimsi bitkiler gibi
alternatif kaba yemlerle yapilan takviye yoluyla hayvanlara sunulan kaba yemlerin
kalitesinin artirtlmasinin (nisasta i¢eriginin artmasi) diyet sindirilebilirliginde artisa ve
yemleme siiresinde kisalmaya yol acarak 1 kg hayvansal verim basina iiretilen metan
tiretimini diistirdiigiinii bildirmektedir.

Rumende metan iiretimini belirlemek amaciyla Amaro ve ark., (2012) tarafindan

yapilan ¢alismada ¢oklu doymamis yag asit orani fazla yemlerin in vitro olarak 24
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saatlik inkiibasyon siiresi sonunda metan iiretimini azalttig1 bildirilmistir. Mandalarin
rumen fermantasyonu ve karbondioksit {iretimi {izerine yapilan bir arastirmada %50
bugday samani ve %50 konsantre yeme dayanan rasyon sonucu bugday samanina
katilan gesitli katki maddelerinin (nane yagi, sarimsak yagi) in vitro metan {iretimini
%13’lere kadar azalttig1 bildirilmistir (Verma ve ark., 2010). Mevcut ¢alismada ise
melas ve sepiyolit kullaniminin metan miktarini azaltacagi beklenilmektedir.
Norovsambuu ve ark. (2015), Mogolistan kegisinin kullanildig1 bir ¢alismada
bugday samaninin in vitro gaz iretimi ve sindirilebilirligini incelemisler ve
arastiricilar 3, 6, 12, 24, 48 saatlik inkiibasyonlar i¢in metan iiretiminin 3 ve 12.
saatlerde artis goOsterdigini; 24. saatten sonra artisin sabit kaldigini bildirmislerdir.
Buna gdre metan {iretiminin belirlenmesinde 24 saatlik inkiibasyon degerinin uygun
olacagi anlagilmaktadir. Calismamizda da 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda

enjektorlerde biriken gaz icindeki metan miktarlart belirlenmistir.

2.4. Samanlara katki maddesi ilavesi ve peletleme uygulamalari

Samanlarin yem degerini artirmak i¢in farkli; biyolojik, fiziksel ve kimyasal
uygulamalar kullanilmaktadir (Sarwar ve ark., 2002). Ancak saglik iizerine olumsuz
etkileri dolayisiyla kimyasal maddelerin katki maddesi olarak yaygin kullanimi
stnirhidir (Khan ve ark., 1992). Bununla birlikte, diisiik kaliteli kaba yem kaynaklarinin
kalitelerinin artirilmasinda katki maddeleri kullanimina yonelik son yillarda yogun
caligmalar yapilmaktadir (Nisa ve ark., 2004). Samanlarin besleme degerlerini
artirmak amaciyla melas, {ire, amonyak, sodyum hidroksit (NaOH), bazi tahil unlari
ile gida endistrisinden arta kalan degisik atiklar katki maddeleri olarak
kullanilmaktadir. Boylece samanlarin besleme degerleri artirilarak, daha ekonomik
sekilde kullanilmalar1 ve hayvan beslemede pahali yem kaynaklariin bir kismi yerine
degerlendirildikleri goriilebilmektedir.

En yaygin kullanilan katki maddelerinden birisi olan melas; yiiksek miktarda
seker iceren bitkilerin (genellikle seker pancari) 6zsuyundan, fabrikasyon yoluyla
sakkarozun kristalize edilmesi sonrasinda, artik kristalize edilemeyecek seviyeye
ulagsmis olan seker, seker harici maddeler ile sudan olusan kahverengimsi ve kivaml
bir stvidir. Diinyada endiistriyel olarak seker; seker pancari ve seker kamigindan elde
edilmekte olup tilkemizde genellikle seker pancari kullanilmaktadir. Melas hem

ekonomik hem de besleme degeri agisindan zengin bir yem maddesidir. Giinliik
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rasyonun kuru madde esasima gore %15 ine kadar verilebilir. Ozellikle karbonhidrat
bakimindan fakir kaba yemlerin besin degeri ve peletlenmesi esnasinda kaliteyi
artirmaktadir (Giingen, 1991; Yavuz, 2006). Melasin besin madde igeridi ¢izelge

1.5°te gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Melasin besin madde igerikleri % (Anonim, 2015b)

Besin maddeleri %

Protein 4.0
Kuru madde 72.0
Kalsiyum 0.9
Fosfor 0.1
Potasyum 2.5

Mattoni ve ark. (2007), %5 iire ilave edilen sorgum samaninda, silolamanin
NDF, ham protein ve kuru madde sindirilebilirligini artirdigini; Biswas ve ark.
(2010), samanlara %15 melas ilavesinin sigirlarda; yem tiikketimi, canli agirlik artist ve
slit Giretiminde artiglara neden oldugunu; Cohen ve ark. (2016), ise rasyona 90 gr/kg
(%9) melas ilavesinin sigirlarin siit yaginda %?2-4 oraninda artis; siitteki antioksidan
aktivitesinde ise %20 artis oldugunu bildirmislerdir.

Mohamoud Abdi (2016), bugday samani, soya samani ve sorgum samanlarindan
yapilan silajlara lignin peroksidaz enzimi ilavesi ve 4 farkli muamele (kontrol, iire
(%4), melas (%10) ve iiretmelas (%4 lire+%10 melas) uygulamasinin besleme degeri
ve sindirilebilirlikleri {izerine etkilerini arastirmistir. Arastirici, duyusal kalite
degerlendirmesinde melas ilave edilen silajlarda daha yiiksek puanlar goriildiigiinii;
sorgum samani silajlarinin kuru madde sindirilebilirligi ve nispi yem degerleri
bakimindan en basarili sonuglari verdigini ve lire+melas uygulamasinin tercih edilmesi
gerektigini bildirmistir. Ayrica, samanlar igerisinde en yiiksek sindirilebilirliklerin
sorgum samanlarinda goriildiigii; melas ve iiretmelas ilaveli gruplarda kontrol
grubuna gore daha yiiksek sindirilebilirliklerin belirlendigi bildirilmektedir.

Ulkemizde tarimi heniiz yapilmaya baslayan, ayrica ithal olarak kiispesi
tilkemize getirilen proteince zengin bir yem ham maddesi olan bir diger kaynak ise
guar kiispesidir (Cyamopsis tetragonoloba). Hayvan beslemede kullanilabilirligi tam
olarak ortaya konulamayan bu kaynak, katki maddesi olarak samanlara ilave
edildiginde besleme degeri {lizerinde olduk¢a Onemli katkilar saglayabilme

potansiyeline sahiptir. Guar bitkisi, kurakliga dayanikli, bezelyeye benzeyen tek yillik
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bir bitki olan guar yaygin olarak Pakistan ve Hindistanda yetistirilmektedir. Yiiksek
galaktomannan sakiz1 icerigi nedeniyle yetistirilen guar, taneleri ¢ikarildiktan sonra
yiiksek proteinli 6z fraksiyonu ve daha diisiik proteinli kabuk fraksiyonu birlestirilerek
guar kiispesi elde edilir, boylelikle % 50-55 oranlarinda yiiksek protein igerir ve bu
protein lizin ve metiyonin bakimindan zengindir (Eseceli ve Comez, 2012; Amarjeet
2014).

Ruminantlarda, kanath ve baliklarin beslenmesinde kullanilabilirligi tizerinde
durulan protein ek yemi olan guar kiispesi hayvan beslemede antibiyotiklerin
yasaklanmasindan sonra alternatif olarak degerlendirilen dogal bir kaynaktir. Mevcut
calismada kullanilan guar kiispesi ithalat¢i bir firmadan temin edilmis ve besin madde

icerikleri cizelge 1.6’ da gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Guar kiispesinin besin madde icerikleri %

Besin maddesi Ortalama En yiiksek En disiik
(dogal halde) deger deger
KM 91.51 91.92 91.28
HK 5.86 5.90 5.80
HY 4.47 5.08 3.95
HP 43.38 43.55 43.22
HS 8.19 9.79 6.54
NDF 18.73 23.29 19.06
ADF 8.76 8.95 8.57
ADL 1.17 1.39 0.94
NOM 29.61 31.53 28.41

Kilig (2015), KM: kuru madde, HK: ham kiil, HY: hay yag, HP: ham protein, HS: ham seliiloz,
NDF: nétr ¢oziicillerde ¢dziinmeyen lifli bilesikler, ADF: asit ¢dziicilerde ¢oziinmeyen lifli
bilesikler, ADL: asit ¢dziiciilerde ¢6ziinmeyen lignin, NOM: nitrojensiz 6z maddeler

Salehpour ve ark. (2011), Holstein ki siit sigirlarinin rasyonlarinda pamuk
tohumu kiispesini, guar kiispesiyle desteklemisler ve 4 farkli rasyon (%0, %50, %75,
%100) hazirlamislar ve yemlere %50’den fazla guar kiispesi ilavesinin yemde lezzet
sorunlarma neden oldugunu ancak siit proteini miktarinda artis oldugunu
bildirmiglerdir. Ancak, ruminantlarin farkli sindirim sistemi 6zellikleri dolayisiyla
guar kiispesinden faydalanmasinin kanathilardan farkli oldugu dikkate alinmaktadir.
Nitekim, Tran (2015) guar kiispesinin siit sigirlarinin rasyonunda tat ve lezzet
bakimindan %?5’ten fazla kullanilmamasin1 ancak tedrici olarak hayvanlarin
alistirilmast  sonucu %10-15 oraninda guar kiispesi kullanilabilecegi; manda

rasyonlarinda ise bu oranin %50’lere kadar ¢ikarilabilecegini bildirmistir.
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Yemlerde adsorban olarak genel anlamiyla kil kullanilabilmektedir. Kil
mineralleri baslica hidrat aliminyum silikat (brucit), kaolinit, hallosit, montmorillonit,
illit, Klorit, atapulgit (sepiyolit), bentonit, zeolit ve hidratsodyumkalsiyum
altiminosilikat’tir (Kocaoglu ve Gii¢lii 2010). Kaliteli pelet iiretimi yapabilmek igin
pelet baglayicilart kullanilmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilinenler; bentonit, karboksi
metil seliiloz ve lignosiilfonatlardir (Heitner ve Min, 1987). Briggs ve ark. (1999),
pelet dayanikliligini artirmak amaciyla pelet yapilacak yemlerin protein oraninin
(%16°dan %21°e) artirilmasi durumunda pelet dayanikliliginin %75.8’den %88’e
yiikseldigini bildirmislerdir.

Mevcut ¢aligmada kullanilan, kil minerallerinden olan sepiyolit lifli yapisi,
porozitesi ve i¢ kristal kanallariyla karaktarize olan tabakali silikatler grubundan bir
magnezyum silikattir. Sepiyolit, baglayici madde olarak pelet yapiminda yaygin olarak
su tutma kapasitesinin yiiksek olmasiyla, depolanma siiresince istenmeyen
mikrobiyolojik olaylarin engellenmesinde olumlu yonde etki yapmaktadir (Boccuzzi
1987, Parisini 1999).

Alvarez ve Castell (1982) karma yemlerde 9%0.5-3 arasinda sepiyolit
bulunmasinin sigirlarin canli agirhiklarinda artis sagladigini bildirirken; Katsoulos ve
ark. (2005), kil minerallerinin sigir yemlerine %1.25 ve %2.5 oraninda ilavesinin
etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda zeolit’in hematokrit, hemoglobin ve l6kosit
degerlerine olumsuz etki yapmadigini bildirmislerdir. Benzer 6zelliklere sahip olan
sepiyolit de bu kapsamda degerlendirilebilir.

Emadi ve ark. (2001), tarafindan yapilan arastirmada 10 pg/L sepiyolitin 24
saat boyunca toplam amonyak azotunu absorbe etme kapasiteleri arastirilmigtir.
Deneme sonucunda en yiiksek absorbsiyon miktarinin 4. saatte gercgeklestigi
goriilmistiir. Colpan (1986), Diaz (2004), ve Filya (1999)’ nin bildirdiklerine gére
sepiyolitin ruminant rasyonlarinda en onemli etkisi; iire metabolizmasi iizerinde
goriilmekle beraber rumende olusan amonyagt adsorbe ederek rumen
mikroorganizmalarinin mikrobiyal protein sentezi i¢in ihtiya¢ duyduklar1 amonyagin
kesintisiz olarak rumen ortaminda bulunmasini saglamaktadir. Ayni1 zamanda
adsorbsiyon giicii ile rumende olusabilecek asirt amonyagi tutarak hayvani toksik
diizeydeki amonyak birikimine (zehirlenmesine) karsi koruyabilmektedir.

Angulo ve ark. (1995), sepiyolitin pelet baglayic1 o6zelligiyle pelet
dayanikliligin1 belirlemek icin yapilan c¢alismada kilograma 20 gram sepiyolit

kullanmislar ve pelet dayanikliliginin %81.9 - 98 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Ayrica, sepiyolitin karma yem peletlerinde dayaniklilik ve ufalanmaya kars1 direnci
gelistirdigi de bildirilmektedir (Uzunoglu ve Yalgin 2014). Yenice ve ark. (2014)
calismalarinda, karma yemlere %2’ye kadar sepiyolit ilavesinin karkas randimani,
karkas ozellikleri ve gogiis eti kalitesini olumsuz yonde etkilemeden abdominal yagi
onemli 6l¢iide azalttigin1 kaydetmislerdir.

Sepiyolitin karma yemlerde pelet baglayic1 6zelligi sayesinde, suyu adsorbe
etme kapasitelerinin yliksek oldugu kendi agirliginin 200-250 kati kadar suyu
tuttabildigi, yemlerde kiif ve mantar olusumunu engelledikleri veya geciktirdikleri,
agir metallerin sindirim kanalinda baglanarak toksikolojik ve patolojik etkilerini
Onleyebildikleri ifade edilmektedir (Ramos ve Hernandez 1997). Bu yoniiyle de
sepiyolit kullaniminin kaba yemlerin kalitesi lizerinde ayrica onu tiikketen hayvanlarin
sagligi izerinde 6nemli pozitif etkisinin olacag: diistiniilmektedir.

Mizrak ve ark. (2014), %]1.5-3 oraninda sepiyolit ve %0.1 mannan
oligosakkaritin tavuklarin beslenmesinde kullanilmasi sonucu karma yemlerde
aflatoksin miktarinin %6-12 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Nitekim, benzer
etkilerin ruminant yemlerinde de gériilmesi kaginilmaz oldugundan, mevcut ¢alismada
sepiyolit kullanilmasi iizerinde durulmustur.

Toz yemlerin sikistirilarak hayvan tiirline gore gesitli boyutlarda pelet haline
getirilmesi islemine peletleme denmektedir. Yemlerin peletlenmesi, ruminant
hayvanlarda yemlerin sindirim kanalindan gegis hiz1 ve par¢alanmasi tizerinde etkilidir
(Huawei 2015). Pelet iretiminde kaliteyi artirabilmek igin pelet baglayicilar
kullanilmaktadir. Kalitenin yiiksek olusu hayvanlarin yemi daha iyi degerlendirmesini
de saglamaktadir. Pelet yemlerin fiziksel olarak olumlu etkierinin yaninda ayrica,
kolay ve daha uzun siireli depolanabilmesi, kolay tasinmasi, hayvanlarda yem
sacimininin azaltilmasi, hayvanlarin tikketmis olduklari birim hacim yemdeki enerjinin
artmasi ve liretim asamasinda meydana gelen patojen mikroorganizmalarin azaltilmasi
gibi avantajlarin1 da saymak miimkiindiir (Basmacioglu 2004; Giilegyliz ve Kilig,
2016).

Wright ve ark. (2004), kaba yemlerin 6giitiilmesi ve peletlenmesinin metan
{iretimini azalttigini belirtmislerdir. Ogiitiilmiis veya peletlenmis kaba yemlerin,
tikketimi azaltmamasina ragmen metan iiretimi iizerine olumlu bir etki géstermemekte,
buna ragmen tiikketimin her birim artig gostermesiyle metan kaybi1 %20-40 oraninda

azalma gosterdigi bildirilmektedir.
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Torres ve ark. (2013), pelet yemlerin toz formdaki yeme kiyasla %4-6 oraninda
yemden yararlanma, canli agirlik artigi, protein ve enerji verimliligini artirdigini
bildirmislerdir. Emami ve ark. (2014) ise bugday, arpa ve yulaf samanlarindan yapilan
(0.8 ve 1.6 mm ¢apli)) peletlerin fiziksel Kkalitesini, pelet yogunlugunu
degerlendirdikleri ¢aligmada farkli diizeyde basing ve yiiksek sicaklik degerlerinin
peletlerde dayaniklilik degerlerini %74-88 arasinda degistirdigini bildirmislerdir.

Pelet yapiminda kullanilan karma yem hammaddeleri pelet kalitesi ve hayvanin
yemi degerlendirmesi agisindan onemli bir kriterdir. Bugday, yapisinda yem
partikiillerini birbirine baglayan maddelerin bulunmasindan dolay1 daha yiiksek pelet
kalitesine sahiptir. Bu durum bugdayda selilloz miktarinin daha fazla olmasina
dayandirilabilir. Pelet kalitesini etkileyen bir diger husus ise yemlerdeki nem
icerigidir. Yemlerin dogal yapisinda bulunan nem ile pelet yapim esnasinda kalite
kriterlerinin olusmasi arasinda yiiksek korelasyon bulundugu bildirilmistir (Greer ve
Fairchild, 1999). Yemlerin peletlenmesi esnasinda %12-17 arasinda nem igeriginin
olmasinin ufalanmay1 onledigi bilinmektedir (Noha ve ark., 2015). Pelet formdaki
yemi tliketen hayvanlarda peletlemenin olumlu etkisini; hammadde ayrisiminin
azalmasi, hayvanin birim hacimde daha fazla enerji tiikketmesi ve boylece yem tiiketimi
icin daha az enerjinin harcanmasi, peletleme islemi esnasinda olusan sicakligin etkisi
ile patojen mikroorganizmalarinin liremesinin yavaslamasi, nisasta ve proteinin daha
1yi sindirilebilmesi ve yemin lezzetliliginin artmasiyla agiklamak miimkiindiir. Pelet
yemin toz yeme gore yukarida siralanan olumlu etkileri giiniimiizde agik bir sekilde
ortaya konmustur (Engberg 2002; Basmacioglu 2004; Amerah 2007).

Kaba yemlerin peletlenmesinde 4 islem uygulanir, Bunlar; kurutma, dograma,
1slatma ve peletlemedir. Uygulamada pelet yapilacak kuru ot % 90 kuru madde ihtiva
edecek sekilde kurutulur, daha sonra dogranir ve 1slatilarak su oran1 % 14-15’ e kadar
yiikseltildikten sonra peletlenir. Pelet ¢ap1 genellikle 8-10 mm olarak yapilir. Ozellikle
diisiik kaliteli kaba yemlerin peletlenmesi olumlu sonuglar veren bir islemdir. Kaba
yemlerin peletlenmesi esnasinda uygulanan 6gtitme, sicaklik, basing ve su buhar gibi
islemler sayesinde yogun yemlerin peletlenmesinden elde edilen faydalarin tamami
kaba yemlerin peletlenmesinden de elde edilebilir (Giilegyiiz ve Kilig, 2016).

Misljenovig¢ ve ark. (2016), melas eklenen peletlenmis bugday samaninin
fiziksel 6zeliklerini belirlemek amaciyla 2 farkli melas diizeyinin (%1.5 ve 3) etkisini
incelemistir. Arastiricilar pelet kalitesini; basing, sicaklik ve yogunluk olarak

karsilastirmiglar ve sicakligin pelet kalitesinde Onemli etkileri oldugunu, melas
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diizeyinin ise yliksek sicaklikta pelet kalitesinde etkisinin Onemsiz oldugunu
bildirmislerdir.

Karabiyik (2016), seker pancar1 bas ve yapraklarinin besin madde iceriklerini
melas (%7), lire (%2.5) ve melas+iire (%2.5+%7) ilavesiyle zenginlestirdikten sonra
kaba yem peletleri haline getirmistir. Arastirici, ¢alismasinda besin madde igerikleri
bakimindan taze seker pancari bas ve yapraklarinin daha yiiksek besleme degerine
sahip oldugunu; melas ilave edilen pelet formun taze form disindaki gruplardan daha
yiiksek kaba yem kalitesine sahip oldugu ve biitiin gruplarda peletlemenin
sindirilebilirlik iizerine olumlu etki yaptigini bildirmistir. Ayrica, kurutulmus seker
pancart bas ve yapraklarinin hayvan beslemede kaba yem kaynagi olarak
kullanilabilecegini, katki maddeleri ilavesinin yem degerini artirdigi ve peletleme
isleminin olumlu etkisinin oldugunu belirlemistir.

Kaba yemlerin peletlenmesinde goriilen en biiylik sakinca, yemin kalitesi
arttikca peletlemeden saglanan fayda daha az olmaktadir. Bununla birlikte saman gibi
cok diisiik kalitedeki kaba yemlerin peletlenmesi ekonomik olarak daha faydali
olmaktadir. Pelet yemler; bazi avantajlar1 dolayisiyla hayvan beslemede kullanim
olanagi bulmakta ve onemli faydalar saglamaktadirlar. Bu kapsamda giiniimiizde
yonca gibi bazi kaba yemlerin de peletlendigi ve boylece pazarlandig1 goriilmektedir.
Bunun yani sira besleme degeri diisiik olan saman gibi kalitesiz kaba yem
kaynaklarmin besleme degerlerinin degisik katki maddeleri ilavesiyle peletlenmesi
sayesinde besleme degerlerinin artirilmasina yonelik bazi c¢alismalar mevcuttur.
Boylece hem pelet yapiminin avantajlarindan faydalanilmakta hem de katilacak farkl
katki maddeleriyle bu kalitesiz kaba yem kaynaklarimin besleme degerleri
artirilabilmektedir. Elde edilen peletler ruminantlarin beslenmesinde pahali yem
kaynaklar1 (kesif yemler) yerine bir miktar dahi olsa kullanilabilmekte ve peletleme
sayesinde kalitesiz kaba yem kaynaklar1 etkin bir sekilde hayvansal iiretime
kazandirilabilmektedir. Giliniimiizde yonca, tek basina katki maddesi ilavesi
yapilmaksizin peletlenmekte ve kolaylikla ticareti yapilabilmektedir. Ancak, bugday
samani, soya samani, findik ziiruflari, seker pancar1 bas ve yapraklar1 ve bazi
atiklarinin hem tek baslarina hem de melas, iire, kepek, 6giitiilmiis misir, sepiyolit ve
guar kiispesi gibi katki maddeleri ilavesiyle peletlenebildikleri bilinmektedir
(Giilegyiiz ve Kilig, 2016).

Giliniimiizde bazi bolgelerde dallardan yere dokiilen aga¢ yapraklarinin

toplanmas1 sonrast herhangi bir katki maddesi ilavesi yapilmaksizin ya da katki
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maddesi ilavesiyle pelet haline doniistiiriildiigli ve hayvanlarin beslenmesinde
kullanildig1 goriilebilmektedir. Ancak yapraklarin tanen iceriginin dnemli bir faktor
oldugu hayvan beslemede mutlaka dikkate alinmalidir. Bu baglamda kaba yem
ac1gimin kapatilmasinda bir alternatif olduklari, pelet yapimina uygun materyal olarak
degerlendirilebilecekleri goriilmektedir (Giilegyiiz ve Kilig, 2016). Bu bakimdan
samanlarin, besleme degerlerini artirict katki maddeleri ilavesiyle peletlenmesi ve
kaliteli kaba yem agigiin kapatilmasinda kullanilmasi agag dal ve yapraklarina gore,
onemli bir potansiyel olarak goriilmelidir.

Bu sayede Kkalitesiz kaba yemlerin peletlenmesiyle ruminantlardan
kaynaklanan metan tiretimi de azaltilabilmektedir. Nitekim, yemlerin peletlenmesi ile
partikiil biiytiikliikleri azalmakta ve rumende asetik asit iiretimi diiserek, propiyonik
asit Uiretimi artmaktadir. Peletlemenin yemlerin sindirilebililigini iyilestirdigi, yem
sacimini Onledigi ve hazirlanan karigimlarin daha homojen olmasini sagladigi da
dikkate alindiginda ruminantlarin beslenmesinde 6zellikle besi hayvanlarinda énemli
katkilar1 olacag: goriilmektedir.

Diinya genelindeki kaba yem kaynaklarinin teminindeki giicliikler ve
yetersizlikler, ruminant beslemecileri alternatif kaba yem kaynaklar1 arastirmaya
yonlendirmistir. Bu baglamda mevcut ¢alismada, yaygin kulanim alani bulan bugday
samani Ve soya samaninin katki maddeleri ilavesiyle besin madde igeriklerinin
zenginlestirilerek, pelet haline getirilmesi sonucu hayvanlarin kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda kullanilmasi amaglanmistir. Ayrica samanlarin peletlenerek uzak
mesafelere gonderilmesi ciddi bir nakliye avantaji saglamasinin yaninda balya i¢in
yeterli kaba yem deposu olmadigi durumlarda ¢uvallanmis saman peletleri yerden
tasarruf saglamast bu yem maddelerinin in vitro sindirilebilirliklerinin ve metan
tretiminin  belirlenmesi, metan iiretiminin sepiyolit eklenmesiyle diisiiriilerek
sindirilebilme oranmin artirilmasi dolayisiyla hayvan metabolizmasinda daha 1yi
degerlendirilmesi saglanabilecek ve genis ciftci kitlelerine bu yemlerin kullanimi
tavsiye edilebilecektir. Bu sayede besleme degeri yiiksek pahali yem kaynaklarinin en
azindan bir kismi1 yerine bugday ve soya samanlarina ait kaba yem peletlerinin

kullanilmas1 miimkiin olabilecek ve dnemli ekonomik kazanimlar saglanabilecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Yem materyali

Calismada yem materyali olarak kullanilan bugday ve soya samanlar1 Samsun ili
Kavak ve Terme ilgelerinde faaliyet gosteren biiyiikbas hayvancilik isletmelerinden
temin edilmistir. Bugday samanlari pargalanmis halde temin edilmis olup, soya saplari
ise, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Boliimiinde
bulunan saman yapma makinasinda parcalanarak saman haline getirilmistir.
Denemede katki maddesi olarak; melas, iire, guar kiispesi ve sepiyolit kullanilmistir.
Bunlardan melas Samsun ili ¢cevresinde faaliyet gosteren yem fabrikalarindan temin
edilmis; bir baklagil olan guar (Hint fasiilyesi = Cyamopsis tetragonoloba) kiispesi
tilkemizde guar fasiilyesi tarimi ve tanitimini yapan ithalat¢1 firmadan saglanmistir.

Sepiyolit ise katki maddeleri tiretimi yapan ticari bir firmadan temin edilmistir.

3.1.2 Rumen s1visi temini

In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan rumen sivisi, Samsun ili, Atakum ilgesinde
faaliyet gosteren 6zel bir mezbahanede kesilen rumen gelisimini tamamlamis, 18 aylik
yasta olan, Simmental irk1 saglikli erkek tosunun rumeninden karbondioksit tiipii
esliginde, siizlilerek alinmis ve 20-25 dakika igerisinde 38-40°C’deki termoslarda
laboratuvara taginmigtir. Denemede kullanilan rumen sivisinin alindigi hayvanlarin,
giinde 5 kg besi yemi, 2 kg arpa ve serbest olarak samanla beslendikleri belirtilmistir.
Rumen s1visinin standart rumen sivisi 6zellikleri tagidig1 yapilan pH, ugucu yag asitleri

ve amonyak azotu icerikleri analizleri sonrasinda belirlenmistir.

3.1.3 In vitro ¢cahismalarda kullanilan ekipmanlar

Denemede yemlerin in vitro gaz iiretimlerinin belirlenmesinde, Ondokuz Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii’nde bulunan Hohenheim gaz testi
modifiye edilerek kullanilmistir. Gaz iiretim miktarlarinin belirlenmesinde orijinal
100:1 ml’lik cam enjektorler (Model Fortuna. Haberle Labortechnik. Lonsee-

Ettlenschiep. Germany) kullanilmstir.
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Yemlerin metan lgiimlerinin belirlenmesinde ise Ondokuz May1s Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii’nde bulunan infrared metan analizorii (Sensor

Europe GmbH, Erkrath, Germany model) kullanilmistir.

3.2 Yontemler

3.2.1 Muamele gruplarinin olusturulmasi

Denemede kullanilan yemler 2 farkli saman (bugday-soya) 2 farkli sepiyolit
uygulamasi (sepiyolit var — yok) ve 4 farkli (kontrol, guar kiispesi, melas ve guar
kiispesi + melas) muamele olmak {izere her bir saman i¢in 8 grup; toplamda 16 grup
olusturulmustur (Cizelge 3.1). Muamele grubundaki yemler 3’er tekerriirlii olarak
hazirlanmistir. Peletleme islemi; Samsun, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii,
Enerji Birimi’nde yer alan; 6 mm pelet ¢ap1, 3 Kw motor giicii, 50-100 Kg/h peletleme
kapasitesi (materyale gore degisir), 400 V elektrikle ¢alisan, dikey pozisyon ve
taginabilir model pelet makinesi ile yapilmistir (Sekil 3.1). Yemler katki maddeleriyle
iyice karigtirildiktan sonra peletleme makinasinda peletlenmis ve bu islem esnasinda

olusan 1s1 dolayistyla sicak olan peletler oda 1sisinda sogutulmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Dikey tip pelet makinasi Sekil 3.2. Peletlerin sogutulmasi
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Cizelge 3.1. Denemede olusturulan muamele gruplari

Pelet Yem Sepiyolit ilavesi Katki maddesi* Kodu
Kontrol (0) BK
0 Melas BM
Guar kiispesi BG
Guar kiispesi + Melas BGM
Bugday samani
Kontrol (0) BSK
o Melas BSM
Sepiyolit
Guar kiispesi BSG
Guar kiispesi + Melas BSGM
Kontrol (0) SK
0 Melas SM
Guar kiispesi SG
Guar kiispesi + Melas SGM
Soya samant
Kontrol (0) SSK
4 Melas SSM
Sepiyolit
Guar kiispesi SSG
Guar kiispesi + Melas SSGM

Calismada; sepiyolit %2; melas, %7; guar kiispesi %10; guar kiispesi + melas %17 oraninda
kullanilmustir.

Deneme gruplarinda kullanilan melas miktarlart (Kutlu ve Baykal Celik 2008;
Nguyen, 2003;Sarwar ve ark., 2011) literatiir taramasina gore belirlenmistir. Melas
sulandirilarak (iki kati su ile seyreltilerek) samanlara piiskiirtiilmiistiir. Sepiyolit her
kg saman igin 20 gr ve guar kiispesi ise 111 gr homojen bir karisim yapilacak sekilde

samanla iyice karistirildiktan sonra pelet yapimina gecilmistir.

3.2.2 Yemlerin besin madde iceriklerinin belirlenmesi

Yemlerin her biri, 1 mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitiildiikten sonra; kuru madde
(KM), ham protein (HP) ve ham kiil (HK)) analizlert AOAC (1998)’nin bildirdigi gibi;
notr ¢oziliciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (NDF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli
maddeler (ADF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL) ve ham seliiloz (HS)
analizleri Ankom Technology (2003) metodu kullanilarak ANKOM?® yar1 otomatik
Fiber Analyzer (Ankom Technology, Macedon NY) cihazi ile Van Soest ve ark.
(1991)’in bildirdigi gibi, ham yag (HY) analizi ise Ankom XT*® Extraction System
cihaz1 kullanilarak Kutlu (2008) nun bildirdigi gibi belirlenmistir (Sekil 3.3. ve Sekil
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3.4.). Organik maddeler (OM), nitrojensiz 6z maddeler (NOM), seliiloz (Sel) ve

hemiseliiloz (HSel) degerleri ise hesaplama yoluyla bulunmustur.

Sekil 3.6. su banyosunda
enjektorlerin goriiniimii

Sekil 3.5. Enjektorlerin okunmast

3.2.3 In vitro gaz iiretim tekniginin (Hohenheim) uygulanmasi

Yemlerin in vitro kosullarda sindirilebilirlik 6zelliklerinin belirlenmesinde gaz tiretim
teknigi uygulanmistir (Menke ve ark., 1979; Menke ve Steingass, 1988; Bliimmel ve
Orskov, 1993). Yem ornekleri 1 mm’lik elekten gegecek sekilde dgiitiilerek yaklagik
250 mg havada kuru yem maddesi (200 mg KM) tartilarak, enjektoriin dibine
yerlestirilmis ve enjektdriin pistonlar1 gaz kagisini engellemek amaciyla ilk 2-3 cm’lik
kismi hari¢ vazelinle yaglanmistir. Ornek miktarmin smirli tutulmasi toplam gaz
tretiminin 90 ml’yi asmayacak sekilde ayarlanmak istenmesiyle ilgili olup gaz
tiretiminin 90 ml’yi asmasi durumunda ise biriken gaz sivi kismi hari¢ disar1 atilmis

ve bu deger kayit edilerek hesaplamalarda dikkate alinmistir.

Calismada kullanilan ¢ozeltiler asagidaki gibi hazirlanmistir.
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Mikro Mineral Cozeltisi: 13.2g Ca Cl, 2H-0, 10.0 g MnCl24 H;0, 1.0 g CoCl. 6
H20 ve 8.0 g FeClz 6H20 100 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmistir.
Tampon Coézeltisi:4.0 g NH4sHCO3 ve 35.0 g NaHCO3 1000 ml saf suya tamamlanarak

hazirlanmis ve pH 8.1°e ayarlanmistir.

Makro Mineral Cozeltisi:5.7 g NazHPO4 susuz, 6.2 g KH2PO4 susuz ve 0.6 g MgSOg4

7H20 1000 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmig ve pH 6.8’e ayarlanmistir.

Resazurin Cozeltisi:100 mg resazurin saf suda c¢oOzilindirilerek, 100 ml’ye

tamamlanmustir.

Indirgeme Cozeltisi:1 Normal 4 ml NaOH, 625 mg Na;S.9H.0 ve 95 ml saf su

katilarak, her zaman taze olarak hazirlanmistir.

Vasatin hazirlanmasi: Sirasiyla 400 ml saf suya 0.1 ml mikromineral ¢6zeltisi, 200 ml

rumen tampon ¢ozeltisi, 200 ml makromineral ¢ozeltisi, 1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve
40 ml indirgeme c¢ozeltisi karistirilarak hazirlanmistir. Daha sonra gaz iiretimi
amactyla Samsun’da faaliyet gosteren bir mezbahanede kesilen hayvanlardan zaman
kaybetmeden alinan rumen sivist 2 litrelik 39°C 1sitilmis su bulunan bir termos
icerisinde zaman kaybetmeden labaratuvara tasinmistir. Enjektoriin igerisine 10 ml
rumen sivist ile 20 ml vasat karisimi eklenerek tiipler 39°°C deki su banyosunda
inkiibasyona alimmiglardir. Daha sonra sabah baslatilan okumalarla sirasiyla
inkiibasyonun 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerinde enjektdrler icerisinde iiretilen
gaz miktarlar1 saptanmistir. Her okumadan sonra enjektdrler, yan yiizeylerine yapismis
olan yem Orneginin tekrar rumen sivisi igerisine dahil edilmesi amaciyla hafif¢e dort

kez alt Uist edilerek karistirilmis ve ¢ paralel 6l¢limle denetlenmistir.
1. Kor deneme: Rumen sivisinin ve ortamin yem olmadan inkiibasyonu

2. 200 mg KM kaba yem standardi: ogiitiilmiis kaba yemden olusan standart
inkiibasyon (Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimii tarafindan standart hale getirilen 24 saatlik inkiibasyonda 44.76 ml gaz

iireten yonca kuru otu kullanilmisgtir.)

Gaz tiretim miktarlari ise su formiile gore belirlenmistir:

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

Vo: Inkiibasyonun basinda pistonun pozisyonu, ml; V24: 24 saatlik inkiibasyondan
sonra pistonun pozisyonu, ml; GUo: Orneksiz rumen sivisinin 24 saatlik
inkiibasyonda verdigi ortalama gaz iiretimi, ml; OA: mg KM olarak test edilen 6rnegin

agirlig
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Gaz tiretim parametreleri, NEWAY adli PC paket programi yardimiyla Orskov ve
McDonald (1979)’1n bildirdigi asagidaki modele gore hesaplanmaistir.
y = a+b(1-e-ct) burada; a: hemen ¢6ziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktari (ml), b:
zamana bagli olusan gaz miktar1 (ml), c: gaz iiretim hizi, (ml/saat), a+b: toplam gaz
tiretimi (ml), t: inkiibasyon siiresi (saat), y: “t” zamandaki gaz tiretimi
Denemede kullanilan kaba yemler i¢in Organik madde sindirilebilirligi (OMS),
Metabolize edilebilir enerji (ME) ve Net Enerji Laktasyon (NE.) igerikleri asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.
OMS, % = 14.88+ 0.8893 GU + 0.448 HP + 0.651 HK (Menke ve ark., 1979)
ME, MJ/kg KM = 2.20+0.136GU + 0.057HP + 0.002859 HY? (Menke ve ark., 1979)
NEL, MJ/kg KM = 0.101GU + 0.051HP + 0.11 HY (Menke ve Steingass, 1988)
Burada; GU: 24. saatteki gaz iiretim miktar1 ( ml/ 200 mg KM), HP: Ham protein (%),
HK: Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), NOM: Azotsuz 6z maddeler (%).

3.2.4 Denemede kullanilan yemlerde metan iiretiminin belirlenmesi

Denemede kullanilan bugday ve soya samanlarina ait metan iiretim miktarlar
infrared metan analizorii (Sensor Europa GmbH, Erkrath, Germany model)
kullanilmigtir  (Goel ve ark.,, 2008). Metan Ol¢iimiiniin  belirlenmesinde
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimiinden
destek alinmis, calisma prensibi detaylariyla ve uygulamali olarak 6grenildikten sonra,
olgiimler; Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni B&liimii’nde
yapilmistir. Metan miktarinin belirlenmesi, in vitro gaz iiretim tekniginde 24 saatlik
fermentasyon i¢in elde edilen toplam gaz {retiminin okunmasindan sonra,
enjektorlerde biriken gaz 6zel bir boru vasitasiyla (plastik enjektorler araciligiyla)
metan analizOriine alinarak, metan {retimi (mL) toplam gazin yiizdesi olarak
belirlenmistir. Metan iiretimi asagidaki gibi hesaplanmistir.

Metan tiretimi (mL) = Toplam gaz {iretimi (mL) X metanin yiizdesi (%)
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3.2.5 Rumen sivisinda pH, ucucu yag asitleri (UYA) ve amonyak azotu (NHz3-N)
analizi
Denemede kullanilan rumen sivisinda pH dlgiimleri zaman kaybetmeden rumen sivisi
laboratuara gelir gelmez dijital pH metre (HANNA INSTRUMENTS 1332 model PH
metre) ile sicaklik degismeden 3 tekerriiriilii olarak belirlenmistir.
Rumen sivisi amonyak azotu (NH3.N) analizi Kjeldahl metoduna goére (Blimmel ve
ark, 1997) boliimiimiiz laboratuarlarinda ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Amonyak
azotu (NH3N) analizi i¢in rumen s1visi alindiktan sonra iki Kat tiilbentten siiziilmiis ve
20 ml rumen sivist igin 0.5 ml 1 M HCI asit ilave edilmistir. Daha sonra iki kat steril
bezden siiziilmiis ve elde edilen filtrattan 20 ml alinarak Kjeldahl destilasyon iinitesine
yerlestirilerek, HP analizinde kullanildig1 gibi %40+lik NaOH ile destile edilerek,
borik asit i¢erisinde amonyak tutulmustur. Burada tutulan amonyak 0.1 N HCl ile titre
edilmis ve saptanan HCI'nin ml’sinden yararlanilarak oOrneklerin amonyak-N
miktarlar1 asagidaki formiille hesaplanmustir.
[NH3 — N] =280x (S/V)

Burada [NH3 — N] mg/L cinsinden amonyak azotu konsantrasyonu, S mL cinsinden
stilfiirik asit sarfiyati ve V mL cinsinden alinan numune hacmidir.

Rumen sivismin ugucu yag asitleri (UYA) igerikleri Uludag Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii’'nde hizmet alim1 yoluyla asagida belirtilen metoda
gore (Wiedmeier ve ark., 1987) yapilmistir. Hayvanlardan alinan rumen sivisi ugucu
yag asitleri (asetik, butirik, propiyonik, valarik, izovalerik ve izobutirik ait) analizi i¢in
3000 devir/dakika santrifiij edilmis ve iistte biriken kisimdan 10 ml alinarak ve iizerine
1.0 ml %25’lik fosforik asit ilave edilmistir. Daha sonra gaz kromotografi cihazinda
okunmasi i¢in 14000 devir/dakika santrifiij edilmis ve 6rnekten 1.5 ml alinarak Agilent
6890N marka Gaz Kromotografi cihazina enjekte edilerek (Agilent Technologies
6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp:
260°C. Cat. 11023) rumen sivist UY A saptanmustir.

3.3 istatistiksel Analizler

Arastirma sonucu elde edilen veriler Ondokuz Mayis Universitesi lisansli SPSS 20.0
paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada yemlerin besin madde

igerikleri, in vitro gaz ftretimi, in vitro sindirilebilirlik wverileri normallik ve
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varyanslarin homojenligi kontrol edilerek tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
planina gore analize tabi tutulmustur. Denemenin matematik modeli,
Yi=p+a+B+y+(@f)+(ay) +(By) + (@By) ijk + € ijx
olup esitlikte;
Yijk = i-inci uygulamaya tabi tutulan j-inci yem ¢esidindeki k-inc1 6rnege ait
gbzlem degerini (gaz iiretimi, vb).
u = genel populasyon ortalamasini,
ai = samanlarin etkisini
Bj: sepiyolitin etkisini
k y =katki maddelerinin etkisini,
Coklu gosterimler interaksiyonlar1 gostermektedir.

eijk = tesadiifi hatay1 gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Denemede Kullanilan Yemlerin Besin Madde I¢erikleri

Denemede kullanilan samanlara ait besin madde igerikleri Cizelge 4.1. (Dogal halde)
ve Cizelge 4.2.’de (Kuru maddede) verilmistir. KM igeriginin melas ilavesi ile
diistiigt, guar kiispesi ilavesi ile artis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.1).Bununla
beraber sepiyolit ilavesi sadece soya samaninda guar kiispesi ilave edilen gruplarda
KM iizerine etkisiz olurken (P>0.05), diger biitiin gruplarda KM igerigini etkilemistir
(P<0.001).

Calismada kullanilan yemlerin karsilastirilmasinda KM bazinda elde edilen
verilerin degerlendirildigi, Cizelge 4.2. incelendiginde; organik maddeler (OM)
icerikleri bakimindan bugday samani ve soya samanlarinin kontrol gruplarinda
goriilen farklilik 6nemsiz bulunurken (P>0.05), diger biitiin gruplarda sepiyolit
ilavesinin OM igerigini disiirdiigli gozlenmistir (P<0.001). Bu durum sepiyolitin
yapisindan ileri gelmektedir. Ciinkii, sepiyolit bir kil mineralidir ve inorganik
maddedir. Bununla beraber, diger katki maddeleri ilavesinin OM {izerinde etkili
oldugu; melasin gerek bugday samaninda gerekse soya samaninda OM igerigini
disiirdiigii goriillmektedir.

Yemlerin HK igerikleri onlarin yapisindaki mineral madde miktariyla ilgilidir.
Bir yemin yapisinda fazla miktarda HK olmasi besleme degerini diisirmektedir.
Yiiksek HK igerigi yemlere karigan toprak, kum, kil vb. istenmeyen maddelerin
habercisidir. Calismada, soya samani igin elde edilen HK igerigi (%8.53) farkli
arastiricilar tarafindan (Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009;
Kutlu ve Celik, 2014 ve Mohamoud Abdi, 2016) bildirilen degerler (%5.8 ile 9.58)
arasinda yer almistir. Bugday samani i¢in saptanan HK igerigi de (%8.37) farkli
arastirmalarda (Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Kutlu ve
Celik, 2014 ve Mohamoud Abdi, 2016) elde edilen degerler arasinda (%7.0 ile 12.3
arasinda) kalmistir.

Samanlara guar kiispesi ilavesi HP igeriklerini artirmistir. Bilindigi gibi guar
kiispesi yiiksek diizeyde HP icermekte olup, beklenilen etkiyi gostermis; bugday ve
soya samanlarinin yem degerini artirmistir. Sepiyolit ilavesi is€ samanlarin besin
madde kompozisyonuna kil minerali takviye edilmesi dolayisiyla, beklenildigi gibi

genellikle HP igerigini azaltic1 etki gOstermistir. Samanlar katki maddesi ilavesi
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yapilmaksizin degerlendirildiginde soya samanlarinin bir baklagil olmas1 nedeniyle
daha yiiksek HP igerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir (P<0.001).

Soya samanina ait HP igerikleri literatiir taramalarinda %3.64 ile %7.88
araliginda bulunmustur (Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006; Rossi, 2007; Mule
ve ark., 2008; Fluharty, 2009; Redden, 2012; Kutlu ve Celik, 2014; Mohamoud Abdi,
2016). Bugday samaninda HP igerigi farkli arastiricilar tarafindan (Can ve ark., 2004;
Dhali ve ark., 2005; Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006; Rossi, 2007; Fluharty,
2009; Redden, 2012; Kutlu ve Celik, 2014) %2.93 ile %4.1 arasinda bildirilmistir. S6z
konusu farkliliklar yem cesiti, toprak yapisi, giibreleme, bi¢gim zamani, saman
yapiminda sap ve yabancit tohum oram1 vb. pek ¢ok faktore bagli olarak
degisebilmektedir (Mohamoud Abdi, 2016).

Denemede kullanilan samanlarda muamelelerin ve sepiyolit ilavesinin HY
icerigi {izerinde etkisi Onemsiz olurken (P>0,05), samanlarmn HS ve NOM
igeriklerinin, sepiyolit ilavesiyle degismedigi (P>0,05) ancak, soya samanlarinda
bugday samanlarna kiyasla daha yiiksek HS, daha diisiik NOM igerigi belirlenmistir
(P<0.001). Bu durum, bugdaygil yemlerinin enerjice baklagillerden daha zengin
olmasi dolayisiyla bugdaygil samanlarmin da benzer 6zellik gostermesi ve daha
yiiksek miktarlarda kolay ¢ozilinebilir karbonhidrat igeriklerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Nitrojensiz 6z maddeler icerigi bakimindan soya samani i¢in belirlenen deger
(%32.95), literatiir bildirislerinde (Mule ve ark., 2008; Kutlu ve Celik, 2014 ve
Mohamoud Abdi, 2016) belirtilen alt degerlerle (%32.7, %38.99) uyum igerisinde
bulunmustur. Bugday samaninda NOM degeri ¢alismada %43.81 olarak belirlenmistir.
Bu deger; Kutlu ve Celik (2014), Sehu ve ark. (1998) ve Mohamoud Abdi (2016)
tarafindan bildirilen degerler arasinda yer almistir (%37.7-52.3).

Soya samant i¢in HS igerigi literatiir bildirislerinde %38.1 ile %53.1 arasinda
degismistir (Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006; Mule ve ark., 2008; Kutlu ve
Celik, 2014; Mohamoud Abdi, 2016). Mevcut ¢caligsmada ise bu deger belirtilen sinirlar
arasinda kalmistir. Elde edilen sonuglarda goriilebilecek farkliliklar; bi¢im zamaninin
gecikmesi ve sap oraninin fazla olmasi gibi bazi faktorlere baglanabilir. Ham seliiloz
igerigi bakimindan bugday samani iizerinde ¢alismalar yapan bazi arastiricilar (Waller,
2005; Stanton ve LeValley, 2006; Sahan, 2012; Kutlu ve Celik, 2014; Mohamoud
Abdi, 2016) HS igeriklerinin %37.1 ile %42.5 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Literatiir bildirisleri mevcut ¢alisma ile uyum igerisinde olmustur.
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Soya samani i¢in ham yag degerleri farkl arastiricilar (Waller, 2005; Stanton
ve LeValley, 2006; Mule ve ark., 2008; Fluharty, 2009; Kutlu ve Celik, 2014;
Mohamoud Abdi, 2016) tarafindan %0.65 ile %]1.5 arasinda bildirilmektedir.
Calismada elde edilen deger literatiir bildirisleriyle uyum igerisindedir. Bugday
samaninda HY igerikleri bazi arastiricilar (Sehu ve ark., 1998; Waller, 2005; Stanton
ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Kutlu ve Celik, 2014; Mohamoud Abdi, 2016)
tarafindan %0.29 ile %1.80 arasinda bildirilmistir. Calismada bugday samani i¢in elde
edilen HY degeri (%1.31) bu smurlar arasinda kalmistir. Bununla beraber, yukarida
anilan bazi faktorlere bagl olarak; bazi literatiirlerde daha diisiik degerler bulunmus,
bazilar1 ise daha yiiksek deger gostermistir.

Denemede kullanilan samanlara uygulanan muameleler hiicre duvari yap1
elemanlar1 bakimindan kiyaslandiginda, yem tiiketiminin gostergesi olan ve yiiksek
miktarlarda NDF iceren yemlerin hayvanlar tarafindan daha isteksiz tiiketileceginden
hareketle (Yavuz, 2005) samanlar igerisinde bugdaygil samanlarinin soya samanlarina
kiyasla daha yiiksek NDF igerdikleri ve istekli tiiketimlerinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Ancak, bugday samanlarinda guar kiispesi ve melas ilavesinin birlikte
yapilmasinin NDF igeriginde kontrol grubuna (BK) gore 6nemli diizeyde diismeye
sebep oldugu belirlenmistir (P<0.001). Soya samanlarinda ise melas, guar kiispesi ve
guar kiispesitmelas uygulamalarinin NDF igeriklerini distirdiigii belirlenmistir
(P<0,001). Ayni sekilde, melas ve guar kiispesi+melas ilavelerinde sepiyolit ilavesinin
soya samanlarinda NDF icerigini diistirdiigii gozlenmistir (P<0.001). Soya samani i¢in
NDF igerigiMohamoud Abdi (2016), Fluharty (2009) ve Stanton ve LeValley (2006)
tarafindan sirasiyla %71.46, % 70.0 ve % 54.0 olarak bildirilmistir. Calismada belirlen
deger kismen yliksek olsa da 9%75.02 cogu literatiir bildirislerine benzerlik
gostermektedir. Mevcut ¢alismada bugday samani igin elde edilen NDF degeri
(%76.68) farkl arastiricilar (Can ve ark., 2004; Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty,
2009; Mohamoud Abdi, 2016) tarafindan bildirilen degerler (%54.4 - %78.89)

arasinda yer almaktadir .

31



Cizelge 4.1. Denemede kullanilan yemlere ait besin maddeleri icerikleri ve hiicre duvari yap: elemanlari, % (Dogal Halde)

Saman-Muamele* Sepiyolit KM oM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL  HSEL SEL
BK . 90.46+ 8290+ 7.57+ 4.19+ 0.56+ 3851+  39.63% 69.36+ 4242+ 477+ 2694+  37.65+
0.06e 0.33c 0.28de  0.00e 0.09 0.66de  0.87a 0.41b  0.41def 0.18¢ 0.58abc  0.25ab
BK 4 91.44+ 83.97+  7.47+ 3.54+ 0.67+ 3891+  40.85+ 7249+ 4348+ 548+ 29.01+  38.00+
0.01c 0.30b 0.31de 0.06e 0.35 0.93cde  1.36a 0.72a 0.46cde 0.60e 0.35a 0.17ab
BM ) 88.90+ 80.71+  8.19+ 6.16+ 1.25+ 4047+  32.84+ 68.05= 42.16+ 6.20+ 2590+  35.96+
0.05g 0.26d 0.22cd  0.05d 0.31 0.91b-e  1.05cd 0.51bc  0.22def  0.28¢e  0.71bc  0.12bc
BM . 87.84+ 7828+  9.56+ 446+ 0.89+ 38.19+  34.75+ 66.13=  40.46+ 547+ 2568+ 3498+
0.07i 0.31ef  0.28b 1.62e 0.33 2.88de 1.11bc 0.56cd  0.42f 0.54e  0.90bc  0.39b-e
BG ) 91.84+ 84.92+  6.92+ 6.26+ 0.79+ 3932+  38.54+ 69.48+ 42.01% 490+ 2747+ 3711+
0.03b 0.13a 0.15ef  0.11d 0.22 1.72b-e  1.72ab 0.44b  0.69ef 0.40e  0.30ab  1.05bc
BG . 92.35+ 83.69+  8.65+ 6.63+ 0.33+ 38.06+  38.68+ 69.16+ 42.03% 496+ 27.13+  37.07+
0.01a 0.26bc 0.27c 0.10d 0.14 2.05de 1.76ab 0.41b 0.14ef 0.42¢ 0.55abc  0.37bc
BGM ) 88.50+ 80.95+  7.55+ 10.44+ 0.78+ 3630+  33.43+ 65.44+=  40.44+ 516+ 2500+  35.20+
0.10h 0.21 0.29de  0.19a 0.26 1.67e 1.83cd 0.28d  0.23f 0.07e  0.40c 0.15bcd
BGM . 87.65+ 79.05+  8.59+ 8.73+ 0.62+ 38.04+  31.67+ 64.76= 39.76+ 482+ 2500+  34.94+
0.19i 0.60e 0.41c 0.15bc 0.12 2.43de  2.63cde  0.63d  0.31f 0.33e  0.34c 0.19b-e
SK i 88.76+ 81.18+ 7.57+ 7.46+ 0.58+ 4391+ 2924+ 66.59+ 5222+ 1427+ 1436+  37.95+
0.12g 0.20d 0.30de  0.17cd 0.05 1.38abc  1.45def  0.44cd 0.80a 0.45a  0.75d 0.36ab
SK . 90.91+ 8329+  7.61+ 4.17+ 0.77+ 4747+  30.88+ 65.90+ 52.15+ 1155+ 13.75+  40.59+
0.05d 0.42bc  0.46de  0.0le 0.14 1.23a 0.73cde  0.03d  0.40a 0.18cd 0.42de  0.54a
M ) 84.68+ 74.64+  10.04+  6.95+ 0.51+ 42.69+  24.50+ 59.40+ 45.65+ 1344+ 13.75+ 3221+
0.121 0.30h 0.20b 0.03d 0.43 1.28a-d  0.54fg 1.02e  1.23hc 0.12ab 0.53de  1.14def
SM . 85.84+ 73.194 1265+ 691+ 0.47+ 38.70+  27.13+ 56.87+ 4597+ 11.93+ 1090+  34.04+
0.09k 0.23i 0.29a 0.21d 0.11 1.34cde  1.25ef 0.37f 2.06hc 1.14bc 1.78f 3.13cde
G i 90.20+ 76.86+ 1334+  10.08+ 0.71+ 35.56=  30.51+ 52.80+ 40.86+ 1093+ 11.93+  29.93+
0.12f 0.16g 0.19a 0.44ab 0.32 0.82e 1.0lcde  059g  0.88ef 0.34cd  0.51ef 1.21f
G . 90.13+ 7719+ 1294+  9.48+ 0.24+ 39.62+  27.85+ 5635+ 4230+ 1027+ 14.05+  32.03x
0.03f 0.25g 0.22a 0.07ab 0.04 1.53b-e  1.72¢f 1.37f  0.85def 0.14d 0.59de  0.71ef
SGM ) 84.01+ 77.63+ 638+ 10.69+ 0.69+ 442 + 22.00+ 6037+ 4727+ 1234+ 13.09+  34.93+
0.09m 0.41fg  0.38f 0.64a 0.37 1.09ab 1.64g 0.85e  0.49b 0.47bc 0.38de  0.05b-e
SGM . 86.87+ 7420+  12.68+  9.42+ 0.62+ 42.6 + 21.52+ 59.12+  44.77+ 12.10+ 1436+  32.66+
0.06j 0.14h 0.19a 0.03ab 0.28 2.00a-d 2.14g 0.73e 1.10bcd  0.77bc  0.49d 0.33def
Onem Diizeyi <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.622 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001  <0.001
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Cizelge 4.1. Devam

Etkiler KM OoM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL  HSEL SEL

Saman 0,000 0,000 0,000 0,000 0,210 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
Sepiyolit 0,000 0,000 0,000 0,000 0,221 0,924 0,667 0,794 0,522 0,008 0,607 0,406
Katk1 maddesi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,541 0,012 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000
Saman*Sepiyolit 0,000 0,102 0,000 0,417 0,633 0,597 0,951 0,678 0,884 0,018 0,570 0,182
Saman*Katki maddesi 0,000 0,000 0,000 0,001 0,298 0,003 0,598 0,000 0,000 0,027 0,019 0,000
Sepiyolit*Katki maddesi 0,000 0,000 0,000 0,044 0,401 0,130 0,265 0,001 0,180 0,476 0,058 0,213
Saman*Sepiyolit*Katki maddesi 0,000 0,005 0,000 0,015 0,972 0,209 0,779 0,003 0,285 0,074 0,022 0,304

P<0.001;a,b..., ayn1 siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir. *BK: Bugday kontrol, BM: Bugday melas, BG: Bugday guar kiispesi,
BGM: Bugday guar kiispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar kiispesi, SGM: Soya guar kiispesi+ melas, OM: Organik madde, HK: Ham
kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Nétral deterjan fiber, ADF: acid deterjan fiber, ADL: Acid deterjan
lignin, HSEL: Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz. Etkiler ¢izelgesinde yer alan rakamlar P degerini gostermektedir.
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Cizelge 4.2. Denemede kullanilan yemlere ait besin maddeleri icerikleri ve hiicre duvari yap1 elemanlari, % (KM’de)

Saman-Muamele* Sepiyolit OM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL
BK ) 91.63+ 8.37+ 4.63+ 0.62+ 42.58+ 43.81+ 76.68t 46.89+ 527+ 29.79+ 41.62+
0.31%¢  0.31%%  0.00° 0.10 0.76¢ 0.932 0.43° 0429 0.20° 0.65® 0.25%¢
BK + 91.83+ 8.17+ 3.87+ 0.73+  42.55+ 44.67+ 7927+ 47.55+ 599+ 31.73+ 41.55+
0.34%  0.34% 0.07¢ 0.38 1.01¢ 1.49° 0.80° 0.51¢ 0.66° 0.38 0.19%c
BM ) 90.79+ 9.21+ 6.93+ 1.40+  45.51+ 36.94+ 76.55+ 47.42+ 698+ 29.13+ 40.45+
0.25bd  0.25%f 0,05 0.35 1.01>¢ 118> 053" 0.27¢ 0.31° 0.78° 0.12bcd
BM + 89.11+ 10.89+ 5.08+ 1.01+ 4347+ 39.56+ 7529+ 46.06+ 623+ 29.23+ 39.82+
0.32¢ 0.32¢ 1.84¢ 0.37 3.26%  1.28%c 0.66° 045¢ 0.61° 1.05® 0.43bcd
BG ) 92.46+  7.54+ 6.82+ 0.86+ 42.82+ 41.97+ 75.66+ 45.75+ 534+ 2991+ 4041+
0.162 0.16¢ 0.12¢ 0.24 1.86¢ 1.88%  0.49™ 0.75¢ 0.44° 0.33® 1.14bcd
BG + 90.63x 9.37+ 717+ 035+ 41.21+ 41.88+ 74.89+ 4551+ 537+ 29.38+ 40.14+
0.30¢  0.30%  0.10¢ 0.15 2.23° 1.90%  0.45 0.15¢ 0.45° 0.60%® 0.39b¢d
BGM ) 9147+ 8.53+ 11.8+ 0.88+ 41.02+ 37.77x 7394+ 45.69+ 5.83+ 28.25+ 39.87+
0.31%c 031 0.22®  0.29 1.91¢ 2,06 0.28¢ 0.22¢ 0.07° 0.46° 0.15bc
BGM + 90.19+ 9.81+ 9.96+ 0.70+ 4341+ 36.12+ 73.89+ 4536+ 549+ 28.53t 39.87+
0.49¢ 0.49¢ 0.15¢ 0.13 2.83% 293“f 071¢ 0.32¢ 0.37° 0.40° 0.14bc
SK ) 91.47+ 8.53+ 8.41+ 0.65+ 4947+ 3295t 75.02+ 58.84+ 16.08+ 16.18+ 42.76+
0.33abc  0.33efg 0.18d 0.06 1.57abc 1.64d-g 0.53bc 0.97a 0.53a 0.82c 0.45ab
SK + 91.63+ 8.37+ 4.59+ 0.85+ 5222+ 3397+ 7250+ 57.37+ 1271+ 15.13+ 44.66+
0.50abc 0.50efg 0.02e 0.16 1.36a 0.80d-g 0.04d 0.47a 0.19cd 0.46cd 0.62a
SM ) 88.14+ 11.86+ 820+  0.60+= 5041+ 2893+ 70.14+ 5391+ 15.87+ 1624+  38.04+
0.25f 0.25b 0.04d 0.51 1.44ab 0.68ghi 1.12ef 1.38bc 0.12a 0.64c 1.30cde
SM + 85.26+ 14.74+ 8.04+ 0.54+ 45.07+ 31.60+ 66.25+ 53.55+ 1390+ 12.70+  39.65+
0.32g 0.32a 0.23d 0.12 1.55b-e 1.48efg 0.38g 2.34bc 1.34bc 2.09e 3.60bcd
SG ) 8521« 1479+ 11.18« 0.78+ 39.42+ 33.83= 58.54= 4530+ 12.12« 13.23+ 33.19+
0.20g 0.20a 0.49abc 0.35 0.86e  1.16d-g 0.66i  1.01d 0.37d 0.55de  1.37f
SG + 85.64+ 1436+ 10.51£ 027+ 4396+ 3090+ 62.52= 46.93= 11.40+ 15.59+ 35.53+
0.25¢ 0.25a 0.09bc  0.04 1.71cde 191fgh 154h 0.96d 0.16d 0.65cd  0.80ef
SGM ) 9241+  7.59+ 12.72+  0.82+ 52.68+ 26.18+ 71.86+ 56.27+ 14.69+ 1558+ 41.58+
0.45a 0.45¢ 0.76a 0.44 1332 194hi 0.96de 0.55ab 0.54ab 0.43cd  0.09abc
SGM + 8541+ 1459+ 10.84 0.71£ 49.11= 2476+ 68.06= 51.53+ 13.93+ 16.52+ 37.60+
0.20g 0.20a 0.04bc  0.32 2.33a-d 2.45i 0.83fg 1.25c  0.88bc 0.57c 0.37de
Onem Diizeyi <0.001 <0.001 <0.001 0.650 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
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Cizelge 4.2. Devam

Etkiler OoM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL

Saman 0,000 0,000 0,000 0,257 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,021
Sepiyolit 0,000 0,000 0,000 0,217 0,692 0,873 0,061 0,105 0,003 0,876 0,838
Katk1 maddesi 0,000 0,000 0,000 0,463 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,087 0,000
Saman*Sepiyolit 0,000 0,001 0,259 0,686 0,965 0,728 0,029 0,332 0,006 0,337 0,527
Saman*Katki maddesi 0,000 0,000 0,004 0,321 0,003 0,501 0,000 0,000 0,016 0,048 0,000
Sepiyolit¥*Katki maddesi 0,000 0,000 0,035 0,447 0,176 0,257 0,001 0,123 0,450 0,096 0,199
Saman*Sepiyolit*Katki maddesi 0,000 0,000 0,025 0,976 0,094 0,901 0,001 0,085 0,093 0,019 0,134

P<0.001;a,b..., ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *BK: Bugday kontrol, BM: Bugday melas, BG: Bugday guar kiispesi,
BGM: Bugday guar kiispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar kiispesi, SGM: Soya guar kiispesi+ melas, OM: Organik madde, HK: Ham
kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Nétral deterjan fiber, ADF: acid deterjan fiber, ADL: Acid deterjan
lignin, HSEL: Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz. Etkiler ¢izelgesinde yer alan rakamlar P degerini gostermektedir.
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Yemlerin sindirilebilirliginin 6l¢iisii olan ADF igerikleri bakimindan soya
samanlari, bugday samanlarindan daha yiiksek degerler gostermistir. Bu durum yani
diisiik ADF yiiksek sindirilebilirligin gostergesi oldugundan bugday samanlari i¢in
avantajli olmasma ragmen, bugday samanlarma katki maddeleri ilavesinin ADF
icerigine etkisi Onemsiz olmustur (P>0.05). Soya samanlarinda ise sadece guar
kiispesi+tmelas ilavesi ADF igerigini diistirmiistiir (P<0.001). Soya samanina ait ADF
degerleri literatiir bildirislerinde (Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty,
2009; Redden, 2012 ; Mohamoud Abdi, 2016) %54 ile %70 araliginda degismis olup,
calismada bulunan degerle (%58.84) uyum igerisindedir. Bazi arastiricilar (Can ve
ark., 2004; Waller, 2005; Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden, 2012;
Sahan, 2012 ; Mohamoud Abdi, 2016) tarafindan bugday samani i¢in bildirilen ADF
degerleri %47.53 ile %85.0 arasinda degismekte olup, calismada bu deger literatiirde
bildirilen alt sinira yakin (%46.89) bulunmustur.

Samanlarin ADL igerikleri, farkli lignoseliilozik 6zelliklerinden dolay1 soya
samanlarinda bugday samanlarindan yiiksek bulunmustur. Lignin ruminantlar
tarafindan dahi sindirilemeyen bir bilesik olup, yemlerin besleme degerlerini
diisiirmektedir. Ancak, soya samanina melas ilavesinin ADL igeriginde diismeye
neden oldugu goriilmekte iken, bugday samanlarinda katki maddeleri kullaniminin
etkisi dnemsiz olmustur. Giiniimiizde ADL igerigi yiiksek olan samanlarin yem
degerini artirmak icin lignin peroksidaz enzimi uygulamalariyla samanlarin
sindirilebilirliklerini ve ruminantlar tarafindan faydalanabilirliklerini artirmak amaci
ile bilimsel ¢aligmalar yapilmaktadir (Mohamoud Abdi, 2016).

Soya samani i¢in Fluharty (2009) ve Maheri-Sis ve ark. (2011) tarafindan
bildirilen degerler (% 16.0 ve % 13.0) calismamizda elde edilen degerle (% 16.08)
uyum gostermektedir. Bugday samaninda ADL igerigi Mohamoud Abdi (2016)
tarafindan %6 olarak bildirilmis, bu deger ¢alismada %5.27 olarak belirlenmis olup,
benzer bulunmustur. Calismalarda goriilebilen farkliliklar; kullanilan ¢esitlerin
farkliligi, toprak yapisi, giibreleme, tohum-sap karisim oranindaki farkliklar, bigim
zamanindaki farkliliklar, yemlere analiz Oncesi uygulanan islemler (6giitme
blytikligl), silaj fermentasyonunda goriilebilen farkliliklar vb. nedenlerden

kaynaklanmig olabilir (Kili¢ ve Sarigicek, 2006; Kutlu ve Celik, 2014).
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4.2. In Vitro Calismalarda Kullanilan Rumen Sivisinin Ozellikleri

In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan rumen sivisina ait ortalama pH degeri 6.15
(6.08-6.51), toplam ucucu yag asitleri igerigi 92.82+0.67 mmol/L bulunurken; asetik
asit 49.81+0.12 mmol/L, propiyonik asit 23.37+0.44 mmol/L, biitirik asit 15.83+0.72
mmol/L, izobiitirik asit 1.89+0.32 mmol/L, valerik asit 0.94+0.08 mmol/L ve
izovalerik asit icerigi ise 0.98+0.05 mmol/L olarak belirlenmistir. Rumen sivisi
amonyak azotu igerigi ise 29.65+2.04 mg/100 ml (296.5 mg/litre) olarak bulunmustur.
Calismada elde edilen bulgularin baska arastirma sonuglariyla karsilagtirilmasinda
rumen s1visi Ozelliklerinin de dikkate alinmasi 6nem tasimaktadir. Nitekim kullanilan
rumen sivisinin standart araliklarda olmasi gerekmektedir.

In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan rumen sivisina pH degeri 6.15 olarak
belirlenmistir. Akkan ve Ozkan (1987), rumen pH’sinin rasyonun yapisina ve rumen
stvisinin alindigl zamana ve yemlemeden sonra gecen zamana gore pH degerinin
degistigini ve rumen pH degerinin 4.35-6.65 arasinda degistigini saptamiglardir.
Mevcut calismada bulunan degerler Menke ve Steingass (1988), Lana ve ark. (1998),
Budag ve Bolat (2003), Erisek (2014) ve Mohamoud Abdi (2016) tarafindan bildirilen
pH degerleriyle benzer bulunmustur.

Calismada belirlenen rumen sivist NH3-N miktari ise Satter ve Roffler (1981),
Dziuk (1984), McDonald ve ark., (1996), Kaya ve ark. (2003), Kili¢ (2005), Canbolat
ve ark. (2011), Erisek (2014) ve Mohamoud Abdi (2016)’nin bildirdikleri degerler
arasinda yer almistir. Bununla beraber bazi ¢calisma sonuglarindan (Kaya ve ark., 2011
ve Canbolat ve ark., 2015) yiiksek ya da diisiik degerler géstermistir, bu durumun farkl
yemleme stratejileri, rumen sivist alinma zamani vb. pek ¢ok faktore bagli olarak
degistigi bilinmektedir (Kilig, 2005; Kilig ve Sarigigek, 2006).

Kolver ve De Veth (2002), merada beslenen hayvanlarda toplam UY A miktarini
89-182 mmol/l arasinda, Kaya ve ark. (2003) ise 131.7-141.1 mmol/l arasinda
bildirirken, Kilig (2005) bu degeri; 87-148 mmol/l araliginda, Canbolat ve ark. (2015)
121.92 mmol/l ve Kalkan ve Filya (2011) ise 68.37 mmol/l olarak bildirmislerdir.
Genellikle, bu degerler ¢aligmamizda elde edilen bulgularla benzerlik gostermistir.
Ugucu yag asitlerinden AA, PA ve BA igerikleri, Canbolat ve ark. (2011) tarafindan
42.7-68.4, 18.5-23.5 ve 11.8-17.4 mmol/l olarak bildirilmis, Kalkan ve Filya (2011)
ise bu degerleri 36.87, 18,99 ve 9.69 mmol/l olarak belirtirken, Canbolat ve ark. (2015)
ise sirasiyla 59.62, 36.82 ve 16.55 mmol/l olarak bildirmistir. Elde edilen bireysel yag
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asitleri arasindaki farkliliklarin sebepleri rasyonun yapisi, yemin formu, rumen pH,
yemin olgunluk dénemi, bigim zamani, hayvanlarin tiirii, dl¢iim zaman1 ve yemlere
yapilan islemlerdeki farkliliklar olarak bildirilmektedir (Ozkan ve ark., 1987; Orskov,
1994

4.3. Samanlarn In Vitro Gaz Uretimleri, Gaz Uretim Parametreleri ve Metan

Uretimleri

Calismada kullanilan samanlara ait in vitro gaz iiretimleri Cizelge 4.3’te verilmistir.
Bugday samanlarinda kontrol grubu biitiin inkiibasyon zamanlarinda sepiyolit
ilavesinde daha diisiikk degerler gostermistir (P<0.001). Ancak, muamele gruplarinda
melasin tek bagina ilave edildigi grupta 3 ve 6 saatlik inkiibasyonlarda sepiyolitin in
Vitro gaz tiretimini diigtirdiigii goriilmiis (P<0.001), diger inkiibasyon zamanlarinda ve
bugday samanina diger katki maddeleri ilavesinde ise sepiyolitin in vitro gaz iiretim
miktari lizerine etkisi 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Soya samanlarinda sepiyolit kontrol grubunda bugday samanindakinin aksine in
vitro gaz iretimini artirmistir (P<0,001). Bununla beraber, melas ilavesinin soya
samanlarinda in vitro gaz iretimi iizerine etkisi 6nemsiz goriilmiis, guar kiispesi
ilavesinde 3, 6 9 ve 24. saatlerdeki inkiibasyon zamanlarinda Soya samanina sepiyolit
ilavesi in vitro gaz tiretimini artirmig (P<0.001), diger zamanlarda bu artigin etkisi
onemsiz bulunmustur. Soya samanina guar kiispesi+melas ilavesinde ise sepiyolit
katkisi in vitro gaz liretimini biitlin inkiibasyon zamanlarinda artirici etki gostermistir
(P<0.001). Bu durum, soya samaninin yiiksek lignin igeriginin sepiyolitten etkilenmis

olma ihtimaline baglanabilir.
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Cizelge 4.3. Bugday ve soya samanlarina ait in vitro gaz tiretimleri, ml/200 mg KM

Muamele Sepiyolit 3 6 9 12 24 48 72 96
— 361t 708t 1279t 2048t  38.68f  5507f 6275t 66,69t

0.94%c  194%c 2Gpdc 468  370°  457@ 515 6100

Kontrol + 060+ 094+ 294+ 580+ 2182+ 3390+ 3958+ 42,11+
0220 038 0500 071  113%d  151be  15gbe 1 45cf

T 239r 478 901 1333=  30.72f  4447=  SI11x 5467t

1960 364bc 50500 5oped 731 916 10.06° 10,330

2 Melas + 090+ 251+ 613+ 1052+ 2937+ 4339+ 4974 + 5281+
5 048 0920 1.46% 2269 321 394> 4100 4,54
B T 153t 266 479t 805  23.75f 3658t 4198t 4598+
Ef 050kt 0.86% 0.60% 072 066 152  223ve 3 ogbe
Guar kiisp. + 180+ 280+ 559+ 924+ 2439+ 3537+ 4089+ 43,15+
07100 0.78% 0096%  1.18% 169  1.90%d  1.99b¢ 219>

T 174 347 751= 11205 2747t 4019t 4624 4930+

- 02200 Q47 Q@5 Q4 102 124t 120% 1 26bcd
kiisp+Melas  + 133+ 224+ 546+ 861+  2431= 3644+ 4226+ 4492+
0.48¢  062% 103% 1250 192  14gbd 143 ] 37be

T 020x  1.10x 4285 737& 1508t  19.02¢ 2198t 2320+

0140  042¢ 067%  059%  131°  1.96f 1749 175"

Kontrol + 162+ 398t 963+ 1299+ 2293+ 2751+ 3020+ 31,08+
0.58%d Q.90 157w 168 2030 294% 315 325

T 094t 261 7.53=  1122% 2500t 2008t 3249 33,50+

029°  055% 113 1479 439 344% 35600 3gleh

_ Melas + 229+ 565t 13.09+  17.60+  29.55+ 3377+ 3742+ 38,56+
§ 02400 02580  Q49%c 0l 125 141be 163 16300
s T 1165 354 804t  11.50& 2088t 2448t  27.68t 2890+
A 0.45¢ 0820 125 134 pg50e  12pef 1300 1 350h
Guar kiisp. + 381 7.68+ 13.88+  17.83+ 2771+  32.13= 3601+ 3723+
002  124b 156 162  25gc 330 3437 35499

T 153t 3.64r 815t 1143=  2075¢  2099¢  23.10f 2471t

uar 03700 0.60% 1099 132 221% 210 2249 227
kisp+Melas  + 4.85:  O.14= 1532+ 1891+  20.17+ 3654+ 4097+ 4167+
0588  087° 0822  081® 074  139%0  164be 1440

Onem Diizeyi 0002 <0001 <0001 <0001 <0001 <0.001 <0001 _ <0.001

P<0.001;a,b..., ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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Cizelge 4.3. Devam

Etkiler 3 6 9 12 24 48 72 96

Saman 0,384 0,033 0,001 0,019 0,012 0,000 0,000 0,000
Sepiyolit 0,157 0,230 0,157 0,440 05549 0,495 0,504 0,769
Katki maddesi 0,313 048 0477 0,726 0,116 0,123 0,120 0,152
Saman*Sepiyolit 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Saman*Katki maddesi 0,045 0,025 0035 0026 0,025 0,03 0,022 0,030
Sepiyolit*Katki maddesi 0,070 0115 0,121 0,052 0,179 0,070 0,043 0,059
Saman*Sepiyolit*Katki maddesi 0,748 0531 0,229 0112 0,075 0,059 0,065 0,102

Etkiler ¢izelgesinde yer alan rakamlar P degerini gostermektedir.
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Calismada kullanilan samanlarin in vitro gaz {retim parametreleri, 96 saatlik
inkiibasyon sonrasinda 6l¢iilen pH degerleri ve metan liretim miktarlar1 Cizelge 4.4°te

verilmistir.

Cizelge 4. 4. Bugday ve soya samanlarina ait gaz iiretim parametreleri, 96. Saat
sonrast pH ve metan iiretimleri

Muamele Sepiyolit pH* a, ml b, ml a+b, ml c, ml/saat  Metan, ml
- 6565 596+  7480=  77.54% 0.04+ 6,57+
0.09° 1070 4.642 4.64° 0.00¢¢ 1,16°
Kontrol + 663  -7.02& 5316+ 5589+ 0.03+ 2,44+
0.01%  028d  149bc  1.49b 0.00¢ 0,18¢%
- 671 575t 6327= 6601+ 0.03+ 4,63+
0.00% 137  gGOb 8.59 0.00% 1,662
= Melas + 662+  -815f 6422+ 6696+ 0.03+ 4,17+
§ 0.02¢  0.82¢ 4.50° 4.50° 0.00% 0,700
5‘ - 6.71% -5.67+ 5593+ 58.67+ 0.03+ 2,86+
Ef 0.00%d 091 364 3640 0.00¢ 0,19
Guar kiisp. + 6.67+  -559+ 5162+ 5436+ 0.03+ 2,73+
0.00%  0.79%¢  1.94cd 1 9gcde 0.00¢% 0,36¢Ce
- 6.63+ 588+ 5792+  60.66+ 0.03+ 3,75+
Guar 0.01° 038 136%  1.36 0.00¢ 0,16
kiisp+Melas  + 6.674  -6.18+ 5454+ 5728+ 0.03+ 3,02+
0.01%% 0209 116  1.16bd 0.00¢% 0,34%¢
- 679t  441= 2782 3056+ 0.05+ 1,35+
0.012 0.90% 203" 2.02" 0.01bcd 0,24¢
Kontrol + 672+ -508& 3585+ 3858+ 0.06+ 2,94+
0.01%c  036% 2960  2.950n 0.00° 0,407
- 6,74t 694t  4051= 4324+ 0.05+ 3,45+
0.01% 151« 4999  4.99% 0.00 0,75%¢
_ Melas + 671E  -657¢  4433:  47.06+ 0.06+ 473+
é 0.00%d 0.8 1030 1,930 0.00° 0,28%°
Vé - 673 474+  33.10= 3583+ 0.06+ 2,92+
3 0.01%¢ 022 11560 1150 0.01° 0,307
Guar kiisp. + 6.69+ 315+  39.50+ 4223+ 0.06+ 4,37+
0.00> 130 3200  3.200 0.00° 0,56
- 676  -5.63= 2963 3236+ 0.08+ 2,71+
Guar 0.01%  0.79%¢ 2299 2309 0.012 0,50¢e
kiisp+Melas ~ + 675+ -139+  43.00+ 4574+ 0.05+ 4,94+
001 0712 152¢F 152 0.00° 0,16%
Onem Diizeyi <0001 0001  <0.001  <0.001 <0.001 <0.001

P<0.001;a,b..., ayn siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir. *:96 satlik
inkiibasyon sonrasinda dlgiilen pH.
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Cizelge 4.4. Devam

Etkiler pH a, ml b,ml a+b, ml ¢, ml/saat Metan, mi
Saman 0,000 0001 0000 0,000 0,000 0,282
Sepiyolit 0081 0595 0820 0,902 0,820 0,666
Katki maddesi 0389 0,004 0012 0,460 0,012 0,114
Saman*Sepiyolit 0,196 0011 0000 0,902 0,000 0,000
Saman*Katki maddesi 0001 0304 002 0276 0026 0,004
Sepiyolit*Katki maddesi 0094 0056 0115 0076 0115 0,100
Saman*Sepiyolit*Katki maddesi 0,023 0,380 0,065 0,017 0,065 0,093

Etkiler ¢izelgesinde yer alan rakamlar P degerini gostermektedir.
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In vitro gaz iiretiminde 96 saatlik inkiibasyon sonrasinda &lgiilen pH degerinin
diisilk olmasi1 tamponun tilkenmis oldugunun bir gostergesidir (Kili¢ ve Sarigigek,
2006). Calismamizda gerek bugday samanlarinda gerekse soya samanlarinda Slgiilen
pH degerlerinin 6.56 ile 6.79 arasinda degistigi ve kullanilan tamponun yeterli oldugu
ve deneme sonuglari tizerinde pH degeri bakimindan olumsuz bir gelismenin olmadigi
sOylenebilir.

Toplam gaz iiretim degerini bildiren a+b degerleri ve metan liretim miktarlar
bakimindan bugday samanlarinin soya samanlarindan daha yiiksek degerlere sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, sepiyolit ilavesinin etkisi bugday
samanlarinda sadece kontrol grubunda toplam gaz iiretimini azaltici yonde olurken,
soya samanlarinda sadece guar kiispesi+melas ilavesi yapilan peletlerde toplam gaz
tiretimini ve metan iiretimini artirict yonde olmustur (P<0.001).

Samanlar igerisinde gaz iiretim hizin1 ifade eden ¢ degeri bakimindan sepiyolit
ilavesinin; sadece soya samanina guar kiispesi+melas ilavesinde diisiirdiigii (P<0.001),
diger katki maddesi ilave edilen gruplarda herhangi bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir

4.4. Samanlarin OMS, ME ve NE_ icerikleri

Samanlarin in vitro gaz tiretimlerinden hesaplanan OMS, ME ve NE_ i¢eriklerine ait
veriler Cizelge 4.5’te goriilmektedir. Buna gore; bugday samanlarinda kontrol grubuna
sepiyolit ilavesinin organik maddeler sindirilebilirligini diislirdiigii goriilmektedir
(P<0,001). . Soya samanlarinda ise sepiyolit ilavesi toplam gaz liretimi ve metan
tiretiminde de oldugu gibi guar kiispesi+melas ilave edilen gruplarda artis gostermistir
(P<0.001).

Bugday samanlarinda kontrol grubuna ait ME igerikleri sepiyolit ilavesiyle
diisiis gosterirken; soya samanlarinin kontrol grubuna ait ME igerikleri sepiyolit
ilavesiyle artis gostermistir (P<0.001). Diger gruplarda ise sepiyolitin ME degeri
tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Net enerji laktasyon (NEL) igerikleri bakimindan sepiyolit ilavesinin etkisi
samanlar icerisinde sadece bugday samanlarinin kontrol gruplarinda belirlenmistir

(P<0.001).
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Cizelge 4. 5. Bugday ve soya samanlarina ait OMS, ME ve NE| i¢erikleri

Cesit  Muamele Sepiyolit OMS, % ME, MJ/kg KM NE, MJ/kg KM
Kontrol . 56.80+ 3.282 7.73% 0.50? 421£0.37°
Kontrol + 41.34+ 1.00 5.39+0.15% 2.48+0.11¢

= Melas . 51.30+ 6.50*  6.78+0.99® 3.61%0.74%
E  Melas " 50354 2.85%¢ 649+ 0.44%° 3344033
% Guar kiisp. _ 43.96+0.59%9  5.82+0.09% 2.84+ 0.07°
E” Guar kiisp + 45.89+ 1517 5.93+ (.23 2.8740.17°¢
Guar kiisp+Melas - 50.14+£0.90%¢  6.61+0.14%° 3.47+0.10%
Guar kiisp+Melas + 4734+ 1.71°F 6.08+ 0.26 3.04+0.19%
Kontrol . 37.61= 1.179 4.73+0.18¢ 2.02+0.13¢
Kontrol + 42.78+ 1.80°0 558+ 0.27™ 2.65+ 0.21°
- Melas ; 48.59+3.90*T  6.08+ 0.60™ 3.02+ 0.44%¢
g Melas + 54.35+1.12%® 6.68+ 0.172 3.46+0.13%
% Guarkisp. ; 48.09x 12957 5.68+0.20% 277+ 0,150
% Guar kiisp N 53.58£227%  6.57+035% 336+ 0.26%
Guar kiisp+Melas - 43.98+1.97%9  5.75+0.30% 2.84+ (.22°¢¢
Guar kiisp+Melas  + 55.18£0.66®  6.79+0.10% 3.58+0.07%
Onem Diizeyi <0.001 0.001 0.001
Saman 0,768 0,060 0,062
Sepiyolit 0,308 0,840 0,988
Katki maddesi 0,006 0,086 0,051
% Saman*Sepiyolit 0,000 0,000 0,000
i Saman*Katk: maddesi 0,001 0,023 0,025
Sepiyolit*Katki maddesi 0,039 0,127 0,165
Saman*Sepiyolit¥*Katki maddesi 0,087 0,114 0,125

OMS: organik maddeler sindirilebilirligi, ME: metabolize edilebilir enerji, NEL: Net enerji laktasyon, Etkiler
cizelgesinde yer alan rakamlar P degerini gostermektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bugday ve soya samanlarinin katki maddeleri ilavesiyle yem degerlerinin
artirilabilecegi ve peletlenerek muhafaza edilmeleri durumunda hayvan beslemede
kullanilabilecegi goriilmektedir. Ancak, bu konuda ekonomiklik ilkesi goz Oniine
alindiginda kalitesiz kaba yemlerin (saman) peletlenmesinin daha uygun olacagi
goriilmektedir.

Peletlenmis kaba yemler, partikiil uzunluklarinin kisa olmasi dolayisiyla rumen
ortaminda propiyonik asit {iretimini tesvik ederler, bu bakimdan kasaplik sigirlarin
beslenmesinde kullanimi daha uygundur. Siit sigirlariin beslenmesinde kullanimi
halinde partikiil biiyiikliigii uzun olan kaliteli kaba yemlerle kombine edilmesi
Onerilmektedir.

Calismada elde edilen verilere gore, soya samanina sepiyolit ilavesinin etkisi
bilinmemekle birlikte beklenilenin aksine in vitro gaz iiretimi ve metan iretimini
artirdigi goriilmiistiir. Bu durum soya samaninin lignin igerigi {izerine sepiyolitin
etkisinin olabilecegini ve farkli samanlarda farkli lignoseliillozik yapinin
bulunmasindan kaynaklandigin1 diisiindiirmektedir. Bu baglamda gelecekte soya
samanina sepiyolit ilavesinin yapildig1 detayli ¢alismalara gereksinin duyulmaktadir.
Bununla birlikte sepiyolit ilavesi bugday samanlarinda beklenildigi gibi in vitro gaz
tiretimini ve metan {iretimini azaltict etki gostermis olup, ruminant beslemede
kullanilmast durumunda kalitesiz kaba yem kullanimi ile olusan metan iiretimini en

aza indirerek ¢evresel faydalar saglayabilecek potansiyele sahiptir.
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