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OZET

Aslan MM, Ruminant Rasyonuna ilave Edilen Ceviz (Juglans regia L.) Yesil Kabugunun Rumen
Fermantasyonuna Etkisinin in Vitro Gaz Uretim Teknigi ile Belirlenmesi, Van Yiiziincii Yil
Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2023. Bu denemede; ruminant rasyonuna ceviz
yesil kabugu ilavesinin rumen fermantasyonuna etkisi in vitro gaz tiretim teknigi ile belirlenmistir. 80/20
cayir kuru otu/konsantre (arpa+pamuk tohumu kiispesi) yemden olusturulan toplam karisim rasyonuna
farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) ceviz yesil kabugu (CK) ilave edilmistir. Deneme gruplar;
K (kontrol rasyonu), CK1 (K+ %2 CK), CK2 (K+ %4 CK), CK3 (K+ %6 CK), CK4 (K+ %8 CK), CK5
(K+ %10 CK) seklinde hazirlanmigtir. Her bir deneme grubu rumen fermantasyon parametreleri ve
mikrobiyal protein analizi i¢in 4’er tekrarli olarak dizayn edilmistir. Calismada 6x4x2 deneme deseni
olusturulmustur. Deneme rasyonlart 1/2 hazirlanan rumen sivisi/suni tiikiiriik karigimi ile in vitro gaz
firetim sirmgalarinda 39+1°C’de su banyosunda 24 saat inkiibe edilmistir. Deneme sonuglarma gore
rasyona farkli oranlarda ilave edilen CK, kontrol ile kiyaslandiginda; gaz iiretimi (GU), in vitro organik
madde sindirimi (IVOMS), gergek sindirim derecesi (GSD) metabolik enerji (ME), rumen stvist pH ve
amnonyak azotu (NHj3-N) degerlerini artirmustir. Rasyona ilave edilen %2 ve %4 CK, toplam gaz
icerisindeki metan (CH,) oranini artirmistir. Rasyona %2, %4 ve %6 CK ilaveleri rumende mikrobiyal
protein (MP) {iretimini artirmistir. En yiiksek mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) ise %4 ve
%6 CK ilavelerinde belirlenmistir. Rasyona ilave edilen %6 %8 CK’nin asetik asit (AA) ve biitirik asit
(BA) konsantrasyonlarmi azalttigi, %4 CK’min propiyonik asit (PA) konsantrasyonunu artirdigi ve
%4,6,8,10 CK’mn AA/PA oranini diistirdiigii tespit edilmistir. Sonug olarak; ceviz yesil kabugunun birgok
rumen fermantasyon parametresine olumlu etkisinden dolay1 ruminant rasyonlarinda kullanilabilirliginin
in vivo caligmalarla desteklenerck belirlenmesi ve farkli karisim rasyonlarla da denenmesi kanaatine
varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Ceviz yesil kabugu, in vitro, rumen fermantasyonu



ABSTRACT

Aslan MM, Determination of the Effect of Walnut (Juglans regia L.) Green Husk Added to
Ruminant Diet on Rumen Fermentation by In Vitro Gas Production Technique, Van Yiiziincii Y1l
University, Institute of Health Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Animal
Nutrition and Nutritional Diseases, Master Thesis, Van, 2023. In this experiment; the effect of walnut
green husk addition to ruminant diet on rumen fermentation was determined by in vitro gas production
technique. Walnut green husk (CK) is added in different rates (0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%) to the total
mixture ration formed from 80/20 meadow hay/concentrated (barley+cotton seed meal) feed.
Experimental groups were prepared as K (control ration), CK1 (K+ 2% CK), CK2 (K+ 4% CK), CK3
(K+ 6% CK), CK4 (K+ 8% CK), CK5 (K+ 10% CK). Each experimental group was designed in 4
replicates for rumen fermentation parameters and microbial protein analysis. In this experiment, a 6x4x2
trial design was created. Experimental rations were incubated in a water bath at 39+1°C for 24 hours in in
vitro gas production syringes with 1/2 prepared rumen fluid/artificial saliva mixture. According to the
results of the experiment, CK added to the ration at different rates compared to the control; gas
production (GU), in vitro organic matter digestion (IVOMS), true digestion degree (GSD), metabolic
energy (ME), rumen fluid pH and ammonia nitrogen (NH3-N) values increased. Adding 2% and 4% CK
to the ration increased the methane (CH,4) content in the total gas. Additions of 2%, 4% and 6% CK to the
ration increased the production of microbial protein (MP) in the rumen. The highest microbial protein
expression efficiency (MPSE) was determined at 4% and 6% CK additions. It was determined that 6%
8% CK added to the ration reduces acetic acid (AA) and butyric acid (BA) concentrations, 4% CK
increased the propionic acid (PA) concentration and 4,6,8,10% CK decreased the AA/PA ratio. As a
result; due to the positive effect of walnut green husk on many rumen fermentation parameters, it was
concluded that its availability in ruminant rations should be determined by supporting in vivo studies and
it should be tried with different mixed rations.

Key Words: In vitro, rumen fermentation, walnut green husk

Vi



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY ..ottt eses s tenes sttt asns s sassssnsssnssnenean Il
D 0= 2 N TSP 1]
TESEKKUR ...t \V
OZET ..o \Y

SIMGELER VE KISALTMALAR ..ottt e, IX
SEKILLER LISTESI. ...ttt XI
TABLOLAR LISTESL.....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, XII
EEIRIS. T ...........oooovoververnee ... ... ... A ................cornn 1
2. GENEL BILGILER.......coiiiiiiiiiiiicitie ettt 3
2.1.Bitkisel Yan Uriinlerin Hayvan Beslemede Kullanimu............................ 3
2.1.1.Bitki ekstraktlarinin hayvan beslemede kullanimi.......................... 4
2.1.2.Tarimsal ve sanayi atik iirtinlerin hayvan beslemede
kullanima...... ... A . . . A ... W 7
2.2.Ceviz ve Yan Uriinlerinin Hayvan Beslemede Kullanimi....................... 9
2.2.1.Ceviz ve yan Grlinleri...........ooovuiiiiiii e, 9
2.2.2.Ceviz yesil KabuGu.........ooiiiiii 11
2.2.3. Ceviz yesil kabugunun hayvan beslemede kullanimi..................... 14
2.3.Ruminantlarda Metan Uretimi ve Metan Uretimini Azaltmaya Y &nelik
Uygulamalar. ... ... 15
2.3.1. Metan ve kiiresel 1S1nma. ...........oooiiiiiiiii 15
2.3.2. Ruminantlarda metan emisyonunu azaltmaya yonelik ¢alismalar....... 15
3. GEREC VE YONTEM. ......oouiiiiiiiiii e 17
K € < (< TP 17
3.1l Yem materyali......o.oouiiiiiii i 17
312, RUMEBN SIVISI. . ettt ettt et e et 17
3.1.3. Yapay TUKUIriK. .....ooooeii e, 17
3.1.4. Deneme diZaynl.........oouieueiniiii it 18
T 443 1 1<) s 19
3.2.1. Deneme rasyonlarinda kullanilan yemlerin ve ceviz yesil kabugunun
besin madde kompozisyonlarinin belirlenmesi ... 19
3.2.2. In vitro gaz liretim tekniginin uygulanmast ...............c.ccoeveeinennne. 20
3.2.3. Istatistiksel analiz...........c..ooeiiiiiiiiii 22

Vil



4. BULGULAR. ... e 23

5. TARTISMA VE SONUC ... ettt 29
KAYNAKLAR . e e e 37
OZ GECMIS . . 45
B L B R . e e 46
EK 1. EtiK KUTUL RAPOIU. ...t e, 46
Ek 2. Tez Orjinallik Raporu...........cooviiiiiiiiii e 47

VI



SIMGELER VE KISALTMALAR
AA: Asetik Asit
ADF: Asit Deterjan Fiber
BA: Biitirik Asit
CHj: Metan
CO,: Karbondioksit
FAO: Gida ve Tarmm Orgiitii
GU: Gaz Uretimi
GSD: Gergek Sindirim Derecesi
GSKM: Gergek Sindirilebilir Kuru Madde
HK: Ham Kiil
HP: Ham Protein
HS: Ham Seliiloz
HY: Ham Yag
IgG: Immunglobulin G
IgM: immunglobulin M
IVOMS: in Vitro Organik Madde Sindirimi
KM: Kuru Madde
KT: Kondanse Tanen
LDL.: Diistik yogunluklu lipoprotein
ME: Metabolik Enerji
MP: Mikrobiyal Protein
MPSE: Mikrobiyal Protein Sentezleme Etkinligi
NDF: Nétral Deterjan Fiber

NH3-N: Amonyak Azotu



NOM: Azotsuz Oz Madde

PA: Propiyonik Asit

PTK: Pamuk Tohumu Kiispesi
TF: Taksimat Faktorii

TUYA: Toplam Ucucu Yag Asidi

UYA: Ugucu Yag Asidi



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.

Sekil 4.

Sekil 5.

SEKILLER LISTESI

Deneme rasyonlarinda kullanilan yem materyalleri........................... 17
In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi....................cooeeieinen. . 22
Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen
fermantasyon parametrelerine etkisi................cooiiiiiiiiiiii i 25
Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen

stvis1 ugucu yag asitleri konsantrasyonuna etkisi...................ocoouee.nn. 26
Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumende

mikrobiyal protein parametrelerine etkisi................coooiiiiiiiiiiiit. 28

Xl



Tablo 1.

Tablo 2.
Tablo 3.

Tablo 4.
Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

TABLOLAR LISTESI

Farkli ceviz tiirlerinin yesil kabuklarina ait toplam fenolik maddeler....... 12

Bazi olgun ceviz tiirlerinin yesil kabuklarina ait fenolik bilesikler............ 12

Bazi ceviz tiirlerine ait yesil kabuklarin farkli zamanlardaki tanen
ICCTIKICTL. ...t 14
Deneme rasyonlarinda kullanilan yemlerin besin madde kompozisyonlar1 19

Deneme rasyonlarinin bilesimi..............coooviiiiiiiiiiiiii e 20
Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen
fermantasyon parametrelering etkisi...............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn., 24
Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen

stvist ugucu yag asitleri konsantrasyonuna etkisi................cooiiiinin. 26
Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumende
mikrobiyal protein parametrelerine etkisi...................oo. 28

Xl



1. GIRIS

Hizla artan Diinya niifusunun, gelecek 10 yilda 8,6 milyara ulasabilecegi tahmin
edilmistir (FAO, 2018). Bu artisa baglh olarak yetersiz beslenen insan sayisinin
artabilecegi belirtilmistir. FAO (2021) verilerine gore; Diinya genelinde yetersiz
beslenme oran1 2019 yilinda %8.9 olarak rapor edilmistir. Insan beslenmesinde
proteinin 6nemli bir yere sahip oldugu, viicut agirligimizin her kilogrami igin giinliik
almamiz gereken proteinin 1 gr oldugu ve bunun %42'sinin hayvansal kokenli olmasi
gerektigi bildirilmistir. Yetigkin bir bireyin gilinlilk 40 g hayvansal proteine, toplamda
ise 75- 80 g proteine ihtiyact oldugu belirtilmistir (Demirci 1982; Yilmaz ve Yilmaz
2012). Hayvansal protein kaynaklarimin basinda gelen et, siit ve siit {irlinlerinin
ruminantlardan elde edilen ve biyolojik degeri yiiksek olan gidalar oldugu, esansiyel
aminoasitler bakimindan bitkisel orjinli gidalara takviye sagladiklar1 ve diger besin
maddeleri bakimindan da zengin olmalari nedeniyle insan beslenmesinde oldukca

onemli yere sahip olduklari bildirilmistir (Clément, 2017).

Bahsi gecen bu hayvansal protein kaynaklarinin iiretilmesinde basrolii alan
ruminantlarin beslenmelerinin énem arz ettigi ve ¢ok kompartmanli mide yapisina sahip
ruminantlarin, ham selilloz bakimindan zengin fakat diger besin maddelerince fakir
hammaddeleri tiiketerek kaliteli hayvansal proteinlere doniistiirdiikleri belirtilmistir
(Giiltepe ve Bayram, 2019). Hayvancilikta en 6nemli sorunlarin basinda beslemenin
geldigi ve hayvancilik giderlerinin yarisindan fazlasini besleme giderlerinin teskil
etmesinden dolay1 kiiresel hayvancilikta finansal giicliikkler ortaya ¢iktig1 bildirilmistir.
Yetersiz yem bitkileri liretimi, artan yem maliyetleri, ¢ayir ve meralarin azalmasi,
hayvan sayisindaki artis ve hizla artan diinya niifusu gibi nedenlerden dolayi, ruminant
beslemede alternatif yem kaynaklari arayisinda artis oldugu belirtilmistir (Gbaguidi ve
Sarigicek 2021). Alternatif yem kaynaklarinin besin madde yogunlugu bakimindan ayni
sinifa giren yemlerin birbirleri yerine ikame edilebilmelerine imkan tanidiklari i¢in yem
giderlerini azaltmada 6nemli gorevler tislendigi belirtilmistir. Alternatif yem maddesi
olarak diisiiniilen triinlerin; daha 6nceden kullanilmamis, besin madde kompozisyonu
kesin olarak belirlenmis, rasyona maksimum katilim diizeyi tespit edilmemis
hammaddeler olarak tanimlanmistir (Korkmaz, 2014). Hayvan besleme alanindaki

gelismelerin, bir¢ok bitkisel atik materyalin ruminant beslemede alternatif yem maddesi



olarak kullanilabilirligini sagladigi, ruminant diyetlerine bitkisel atik ilavesinin,
verimliligi silirdiirebilecegi ve ruminant beslemenin daha ekonomik olmasmni
saglayabilecegi bildirilmistir. Tarim ve gida sanayi atiklarinin, toplam tarimsal iiretimin
yaklasik %30’unu teskil ettigi ve tarimsal yan iiriinlerin yapisinda yogun olarak fenolik
maddeler, karotenoidler ve seliiloz oldugu bildirilmistir (Gtiltepe ve Bayram, 2019).
Alternatif yem maddesi olarak tarimsal atik {rlnlerin de hayvan beslemede
kullanilabilirlikleri yapilan arastirmalarla tespit edilmeye calisilmistir. Tarimsal atik
tirlinlerin hayvan beslemede kullanilmasinin; hem hayvanlarin insanlarla ortak tiikettigi
tahillara ihtiyacinin azaltilmasi hem de bu yan iiriinlerin idaresi igin gereken maliyeti
diistirmesi bakimindan fayda saglayabilecegi bildirilmistir (Grasser ve ark., 1995).
Tarimsal atik iirlinlerin degerlendirilmesi son zamanlarda yapilan bilimsel calismalarla
birlikte 6nemli hale gelmistir. Bu iirlinlerden bir tanesi de ceviz yesil kabugudur.
Yapilan bilimsel calismalar degerlendirildiginde; ceviz yesil kabugunun kullanildigi,
hayvan besleme alaninda c¢ok fazla calismaya rastlanilmamistir. Tarim ve Orman
Bakanligi’nin Ocak 2021 tarim {iriinleri piyasa raporuna gore iilkemizde 2019 yilinda
225.000 ton sert kabuklu ceviz iiretildigi bildirilmistir. Yilmaz ve ark. (2017)’nin
yaptigi ¢alisma temel alindiginda; bu miktardaki cevizden yaklasik 298.000 ton ceviz
yesil kabugunun atik iiriin olarak agiga ¢iktigir tahmin edilmistir. Daha Once yapilan
calismalardan da yola ¢ikarak, ceviz yesil kabugunda bulunan fenolik bilesiklerden
dolay1, bu iirlinlin hayvan beslemede rasyonlara ilave edilmesinin gerek hayvan saglig
ve performansi, gerekse atik {rlinleri degerlendirilmesi agisindan fayda saglayacagi
diistiniilmiistiir. Yapilan bu calisma ile de tarimsal bir atik {iriin olarak ceviz yesil

kabugunun hayvan beslemede kullanilabilirliginin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Bitkisel Yan Uriinlerin Hayvan Beslemede Kullanimi

Ciftlik hayvanlarinin  bitkisel yan driinler ile beslenmesi konusundaki
diisiinceler, insanoglunun bu hayvanlar1 evcillestirmesi kadar eskiye dayandigi, ilk
asamada bu ugraslarin ¢ikis noktasinin ise insanlar tarafindan tiiketilemeyen bitkisel
tirlinlerin hayvanlar tarafindan kullanilarak insanlarin tiiketimine uygun hale getirilmesi
oldugu bildirilmistir. Sanayi Devrimiyle ortaya ¢ikan geri doniisiim ihtiyaci, niifus ve
insan Omriiniin artis1 ve gida kaynaklarimin azalmasi gibi durumlara bagli olarak
ruminantlar i¢in yeni beslenme kaynaklariin arayisinin arttigi belirtilmistir. Ruminant
hayvanlarin, mide yapilar1 geregi besin madde yogunlugu diisiik bitkisel kokenli yem
maddelerini tiiketerek kaliteli hayvansal proteinler iiretebilme yetenegine sahip
olduklar1 ve bundan dolayr ruminant beslemede bitkisel kaynakli yem maddelerinin
rasyona ilave edilmesinin, verimliligin devamini ve hayvanlarin beslenmelerini
ekonomik olarak uygun hale getirebilecegi bildirilmistir. Tarim ve gida endiistri
kalintilar1 tarimsal iiretimin ortalama %30’unu teskil ettigi ve bu kalintilarin biiyiik bir
boliimiinii lif bakimindan zengin meyve ve sebze atiklarinin olusturdugu belirtilmistir.
Dolayisiyla da bu iiriinlerin ruminant beslemede kullanilabilirliginin yapilan bilimsel

arastirmalarla ortaya koyulmaya ¢alisildigi bildirilmistir (Giiltepe ve Bayram, 2019).

Zeytinyag1 sanayi yan Uriinlerinin hayvan beslemede kullanilabilirliginin tespit
edilmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada (Akbag ve Cetinkestane, 2021); farkli liretim
sistemlerinden elde edilen yas ¢ekirdekli, kuru ¢ekirdekli ve kuru ¢ekirdeksiz pirinalarin
in virto gaz iiretim teknigi kullanilarak besleme degerleri tespit edilmistir. Calismadan
elde edilen verilere gore; kuru cekirdeksiz pirinanin HP oranmin (% 5.63) diger
prinalara gore diisiik oldugu (P<0.05), fakat 96 saatlik kiimiilatif gaz tiretiminin (57.56
ml), organik madde sindirilebilirliginin (54.65 %KM) ve ME (8.15 MJ/kg KM)
iceriginin yas c¢ekirdekli ve kuru g¢ekirdekli pirinalara kiyasla daha yiiksek oldugu
(P<0.05) ve bu sonuglara bagli olarak kuru cekirdeksiz pirinanin ruminant beslemede
kullanilabilecegi fakat HP oraninin diisik olmasi nedeniyle rasyonun protein

bakimindan desteklenmesi gerektigi bildirilmistir.



Broyler rasyonlarina tiziim posasi (%5) ve emzim (%0.1) ilavesinin performans
parametrelerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada (Sen ve ark., 2021); rasyona enzim
katkisinin canli agirlik ve canli agirlik artisina etkilerinin pozitif oldugu (P<0.05), {iziim
posasi ve enzim ilavesinin yem tliketimini artirdigi (P<0.05), yemden yararlanma orani
bakimindan ise gruplar arasinda fark goriilmedigi belirtilmistir. Yapilan arastirmada
sonug olarak; sarap yan iirlinli olan iizim posasinin enzimle birlikte broyler rasyonlarina

ilavesinin olumlu sonuglar verebilecegi bildirilmistir.

Atik susam tohumlarinin (%10) erkek ve disi Karakaya kuzu diyetlerine ilave
edildigi baska bir ¢alismada (Bolukbas ve ark., 2021); diyete ilave edilen susamin bazi
kan parametrelerine etkileri tespit edilmistir. Yapilan arastirmaya gore; atik susam
tohumu ilave edilen diyetle beslenen gruptaki erkek kuzulara ait kolesterol seviyesinin
kontrole kiyasla diisiik oldugu (P<0.05), disi kuzulara ait kan glikozunun kontrole
kiyasla yiiksek oldugu (P<0.01), diyete ilave edilen atik susam tohumunun her iki
cinsiyette de serum albiimin, toplam protein ve trigliserit seviyelerini etkilemedigi
bildirilmistir. Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda; kuzu diyetlerine %10
oraninda atik susam tohumu katilmasinin kan parametreleri ilizerinde olumsuz etki

yaratmadigi belirtilmistir.

Kirmizibiber atiklarinin silaj olarak degerlendirilebilirliginin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir aragtirmada (Das ve ark., 2022); biber atiklarina farkli oranlarda
melas (%1, 2, 4) ve saman (%S5, 10, 15) ilave edilerek hazirlanan silajlarda besin madde
ve fermantasyon parametreleri tespit edilmistir. Yapilan arastirmadan elde edilen
verilere gore; silaj KM degeri bakimindan en yiiksek degerin (%24.52) %4 melas +
%15 saman ilave edilen atik biber silajinda gézlemlendigi, en diisiik pH degeri (3.78) ve
en diisiik NH3-N konsantrasyonunun (%20.07) ise atik kirmizibibere %4 melas + %5
saman ilavesiyle elde edildigi bildirilmistir. Arastirma sonuglart degerlendirildiginde;
KM igerigi diisiik atik kirmizibibere saman ve melas katkisinin silaj fermantasyon
parametrelerinin olumlu yonde etkiledigi ve atik kirmizibibere %4 melas ile birlikte %5

saman ilave edilerek yapilan silajlarin kalitesinin iyi olabilecegi belirtilmistir.



2.1.1.Bitki ekstraktlarimin hayvan beslemede kullanimi

Diinya niifusundaki artisa bagli olusan hayvansal protein ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in yetistirilen hayvanlarin genetik potansiyellerini en iist noktaya
tasiyabilmek amaciyla hayvan beslemede katki maddelerinin kullanildig1 ve yem katki
maddesi olarak hayvan ve insan sagligina ve ¢evreye zarari olmayan dogal maddelerin
kullaniminin son yillarda 6nem kazandigi bildirilmistir (Koksal, 2009). Arastirmacilar
tarafindan, dogal iiriinler igeren enzimler, organik asitler, probiyotikler, prebiyotikler ve
fitobiyotikler iizerinde yaptiklari ¢alismalarda fitobiyotiklerin, yem tiiketimi, yemden
yararlanma ve performansi arttiran, antioksidan, immun stimulant, antimikrobiyal
etkilerinin oldugu tespit etmistir. (Kutlu ve Erdogan, 2010). Aromatik bir¢ok bitkinin ve
bu bitkilerin ekstraktlarinin etken maddelerinin antifungal, antiviriitik, antimikrobiyal,
antioksidan, antilipidemik, sindirim sistemi stimiile edici, performans iyilestirici,
yemden yararlanma ve yasama giiclinii arttiric1 etkilere sahip olduklari belirtilmistir
(Adiyaman ve Ayhan, 2010). immun sistemin serbest radikallerin olumsuz etkilerini
engelleyemedigi kosullarda kanatlilarda oksidatif stres olustugu ve bunun sonucu olarak
dejenerasyon, performansta azalma, {iriin kalitesinde diisiis meydana geldigi, dolayisiyla
kanatlilarda yeme katilacak dogal ve sentetik antioksidanlarla stresin en aza
indirilebilecegi bildirilmistir (Celik ve ark., 2010). Kanatli hayvanlarda bitkisel
ekstraktlarin kullaniminin, strese bagli durumlart azaltmasiyla birlikte, sindirim i¢in
faydali mikroorganizmalar1 artirdifi ve yemden yararlanma oranmna katki sagladigi

belirtilmistir (Spernakova ve ark., 2007).

Broylerlerde antibiyotik (10 mg kg™ avilamisin) yerine 6 farkli ekstraktin (kekik,
adacayi, defne, mersin yapragi, rezene, turunggil) farkli miktarlarda (24, 48 ve 72 mg
kg-l) diyete ilavesinin etkilerinin arastirildigi calismada (Algicek ve ark., 2003); 48 mg
kg™ ekstrakt ilave edilen grupta performans parametrelerinin pozitif etkilendigi ve canh
agirhigin  kontrol ve antibiyotikli gruplara kiyasla olumlu sonuglar gosterdigi

bildirilmistir.

Farkli esansiyel yaglarin (sarimsak, nane, kekik, portakal) farkli dozlarimin (200,
400, 800, 1200 mg/L rumen sivisi) yonca kuru otuna ilavesinin in vitro rumen
fermantasyon parametrelerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada

(Curabay ve ark., 2019); esansiyel yaglarin doz artigina bagli olarak pH disindaki tiim



rumen fermantasyon parametrelerinde diisiis oldugu (P<0.01), gerek esansiyel yaglarin
gerekse de dozlarmin CO, ve CH, konsantrasyonlarini azalttigi, kullanilan yaglar
igerisinde en etkinlerinin nane ve kekik oldugu ve bunun nedeninin bu yaglarda bulunan
antimikrobiyal unsurlar olabilecegi, dozlar icerisinde ise litre rumen sivisina 1200 mg
ilavesinin digerlerine kiyasla daha etkili oldugu, sonug¢ olarak ise esansiyel yaglarin
daha diisiik dozlarinin kullanilmasinin rumen fermantasyon parametrelerinin olumsuz

etkilememesi bakimindan uygun olabilecegi bildirilmistir.

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss L.) yavrularinin diyetine 0, 2, 4, ve
6 ml/kg dozlarda katilan kusburnu (Rosa canina L.) yaginin performans parametrelerine
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada (Alnaiem, 2020); canli agirlik artis1 ve yemden
yararlanma orani bakimindan en yiiksek degerlerin (sirasiyla; 53,71+1.12 g, 0,7+0.02) 6
ml/kg dozda kusburnu yagi katilan diyetle beslenen grupta gozlendigi (P<0,05) ve
uygulamanin baliklarda yemden yararlanma oranini artirarak balik gelisiminde pozitif

etkiler yarattig1 bildirilmistir.

Bugday samanina farkli dozlarda (0, 50, 100, 150 mg/L rumen sivivi) ilave
edilen Cyclotrichium niveum (dag nanesi) esansiyel yagimin in vitro rumen
fermantasyon parametrelerine etkilerinin arastirildigi bir calismada (Sahan, 2021); ilave
edeilen tiim dozlarda dag nanaesi esnsiyel yaginin bugday samaninin HS, OM ve NDF
sindirilebilirligini artirdigi, UYA konsantrasyonlarin1 kontrole gore azalttigi, rumen
stvisindaki CO, konsantrasyonunu azalttigi, CH4’1 kontrole gore 50 mg/L doz harig
diger dozlarda diislirdiigii, bu verilere dayanarak; dag nanesi esansiyel yagi katkisinin
bugday samaninin in vitro fermantasyon parametrelerini onemli Olgiide etkiledigi

belirtilmistir.

Yapilan bir denemede (Urkmez, 2022); sicak stresi altindaki 60 adet Holstein
ikt disi buzagilara siitle beraber farkli dozlarda (0, 25, 50, 100 mg/kg canli agirlik)
liziim ¢ekirdegi ekstrakti (UCE) igirilerek, uygulamanin biiyiime performansi ve
solunum stresi lizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan arstirma sonunda; denemenin 3-
18 ve 33-48 giinleri arasinda en yliksek giinliik canli agirlik artisinin (GCAA) 50 mg/kg
dozda UCE tiiketen grupta, 18-33 ve 48-63 giinler arasinda ise en yiiksek GCAA’ nin
100 mg/kg dozda UCE tiiketen grupta gdzlemlendigi bildirilmistir (P<0,01). Denemede
en yiiksek yem tiiketiminin de yine 100 mgkg dozda UCE tiikketen grupta



gozlemlendigi belirtilmistir (P<0,01). Bununla birlikte; plazma MDA, TNF-a
konsantrasyonlar1 ve solunum sayisinin UCE ilavesi ile azldig1 kaydedilmistir (P<0,01).
Denemenin 33. giiniindede 100 mg/kg dozda UCE tiiketen grupta kontrol grubuna gore
plazma toplam antioksidan kapasitesinin artt1ig1, 50 mg/kg ve 100 mg/kg dozda UCE
tiketen gruplarda SOD konsantrasyonunun yiikselirken plazma leptin, insulin ve

kortizol yogunluklarinin azaldigi (P<0,01) bildirilmistir.

Yumurtaci bildircin rasyonalrina farkli oranlarda (0, 100, 150, 200 mg/kg) ilave
edilen aromatik bitki ekstrakt karigiminin performans, yumurta kalite parametreleri ve
antioksidan parametreler lizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada (Karake ve ark.,
2022); ticari bir firmadan saglanan igerisinde; %50 bugday kepegi, %24 aromatik bitki
ekstrakti (Magnolia, Sanguinarina), %?23,5 kalsiyum karbonat, %2 yumru ve kok
iriinleri ve yan triinleri ve %0,5 arpa unu bulunan bir karisim kullanilmistir. Yapila
degerlendirmeler sonucunda; yumurta agirligi ve kabuk kalinligi bakimindan en yiiksek
degerin (P<0,05) 100 mg/kg dozda ekstrakt karisimi tiikeren grupta oldugu, Haugh
birimi, yumurta sar1 rengi ve albumen indeksinin tiim uygulama gruplarinda kontrole
gore yiiksek oldugu (P<0,05), plasma SOD ve MDA degerlerinde 6nemli diizeyde
(P<0,05) farkliliklar goriiliirken, kan HDL degerinin uygulama gruplarinda daha yiiksek
oldugu (P<0,001) sonug olarak ise bildircin rasyonlarina aromatik bitki ekstrakt karigimi
katkisinin yumurta kalite parametrelerini iyilestirdigi, antioksidan parametreler {izerinde

pozitif etkiler olusturdugu bildirilmistir.
2.1.2.Tarimsal ve sanayi atik iiriinlerin hayvan beslemede kullanimi

Tarimsal yan drlinlerin hayvan beslemede degerlendirilmesi hayvanlarin
evcillestirilmesine kadar dayandigi ve s6z konusu iriinlerin hayvan beslemedeki
faydalar1 icerisinde en Onemlilerinin hayvanlarin insanlarla ortak kullanilan tahillara
bagliliginin azalmasi ve atik materyallerin idare giderlerini diisiirmesi oldugu
bildirilmistir (Grasser ve ark., 1995). Kiiresel 1sinma, kurakliga bagli bitkisel iiretimdeki
azalma, yem fiyatlarindaki artis gibi nedenlerden dolay:r biyoyakit iiretimi sonucu
olusan ara ve yan triinlerin hayvan beslemede kullanilmasint zorunlu hale getirmistir.
Yagli tohumlardan yag iiretimi agamasinda agiga ¢ikan kiispenin yogun protein igermesi

ve biyodizel iiretim sirasinda olusan gliserinin performans tizerinde olumlu etkileri



sonucu hayvan beslemede kullanimlart {izerine ¢aligmalar hiz kazanmistir (Sahin ve

Giliral, 2020).

Farkli oranlarda (%0, 3, 6, 9, 12, 15) Antep fistig1 (Pistacia vera L.) dis kabugu katilarak
hazirlanan musir silajlarinda, silaj kalitesi ve in vitro fermantasyon parametreleri tespit
edilmistir (Paydas ve ark., 2019). Yapilan aragtirmadan edlde edilen verilere gore;
kontrole grubu ile kiyaslandiginda uygulama dozlarinin artmasiyla in vitro metan
konsantrasyonunda azalma oldugu, tim uygulama gruplarinda NH3-N, asetik asit,
propiyonik asit ve laktik asit konsantrasyonlarinin diistiigli, tarimsal bir atik {iriin olarak
Antep fistig1 kabugunun silajlik misira %9 dozda katilarak silaj yapilabilecegi ve elde

edilen yemin metan iiretim kapasitesinin diisiik olabilecegi bildirilmistir.

Insan tiiketimine sunulamayacak karpuzlarin (Citrullus lanatus) hayvan
beslemede degerlendirilebilecek yemlere doniistiiriilmesi amaciyla yapilan bir
calismada (Terlemez ve Cergi, 2019); kabuk ve i¢ kisimlarinin farkli muamelelere tabi
tutularak (1s1l islem, 1s1l islem + sitrik asit) depolanma siiresi uzun karpuz yan
iriinlerinin (karpuz suyu, piiresi ve posasi) elde edilmesi hedeflenmistir. Depolamanin
0., 30., 90. ve 180. giinlerinde acilan konservelerde; sitrik asitli iiriinlere kiyasla asitsiz
triinlerin toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam Clostridia konsantrasyonlarinin
daha yiiksek oldugu (p<0.01) bildirilmistir. Depolamanin 0. giiniine kiyasla 30. ve 90.
giinlerde bakteri konsantrasyonunun arttigi fakat 180. giinde diistiigli belirtilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda; pazar atigi olarak agiga ¢ikan karpuzlardan
iretilecek su, piire ve posanin hayvan beslemede kullanilabilecegi ve bu iiriinlerde
muhafaza olarak 1s1 ile birlikte asit ilavesinin daha pozitif sonuglar verecegi

bildirilmistir.

Tarimsal bir atik iirlin olarak domates serasi budama atiklarinin (fermente
domates yapragi) farkli oranlarda (%0, 2.5, 5) kuzu rasyonlarina ilave edilmesinin
performans ve bazi kan parametrelerine etkilerinin arstirildigi bir ¢calismada (Aydogan,
2022); fermente domates yapraginin yiiksek HP ve kaliteli HS’a sahip olmasindan
dolay1 yoncaya alternatif bir yem olabilecegi, rasyona %35 diizeyinde ilave edilen
fermente domates yapraginin performans ve metabolizma parametrelerini olumsuz

etkilememesi, aksine yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranini olumlu etkilemesi



gibi nedenlerden dolayr bdyle bir atik iriiniin alternatif bir ruminant yemi olarak

degerlendirilebilecegi bildirilmistir.

Meyve suyu sanayi atiklarindan olan beyaz ve kirmizi iizim posalarinin
alternatif kaba yem kaynag1 olabilecegi amaciyla yapilan bir arastirmada (Ulger ve
Ozdemir, 2023), posalardan yapilan silajlarin besin madde kompozisyonlar1 ve silaj
kalite parametreleri degerlendirilmistir. Yapilan arastirmadan elde edilen veriler
dogrultusunda; her iki silajda pH’nin optimum degerler arasinda oldugu (sirasiyla;
3.62+0.30, 3.77+0.22), diger silajlara kiyasla yiiksek KM  (sirasiyla; 50.06+0.43
51.7246.03) igeriklerinden dolay: silaj tadinin olumsuz etkilenebilecegi, her iki posanin
da besin madde kompozisyonu ve silolanma 6zellikleri bakimindan istatistiksel olarak
benzer oldugu ve liziim posalarinin silaj ham maddesi olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.

2.2. Ceviz ve Yan Uriinlerinin Hayvan Beslemede Kullanin

2.2.1.Ceviz ve yan iiriinleri

Ceviz (Juglans regia L.), Juglandaceae familyasindan Juglans cinsine ait sert
kabuklu bir meyvedir (Kadiroglu ve Ekici, 2018). Tarim ve Orman Bakanligi’nin Ocak
2021 tarim triinleri piyasa raporuna gore; Diinya ceviz tretiminin; 2019 yilinda bir
onceki yila gore %3.5’lik bir artisla, yaklasik 4.5 milyon tona ulastigi bildirilmistir.
Diinyanin en biiyiik ceviz lreticisi olarak ilk sirayr alan Cin’in, 2019 yilinda toplam
diinya ceviz iiretiminin %56.1°lik kismini karsiladigi bildirilmistir. Cin’den sonra 592
bin tonluk iiretim ile ABD ikinci sirada gelirken, iigiincii swrayr Iran’in aldig
belirtilmistir. Tiirkiye’nin ise diinya ceviz liretiminde %5°lik payla 4. sirada yer aldigi
bildirilmistir. Rapora gore; Tiirkiye’de 2019 yilinda 225.000 ton ceviz {iretimi
gerceklestigi belirtilmistir (Anonim-1).

Saglik ve beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip olan cevizin; %3.5 su, %15-
30 protein, %55- 77 yag, %1.5- 3 kiil, ve %5- 15 oraninda da karbonhidrat (agirlik
seliiloz) igerdigi bildirilmistir. Meyve kisminin; Ca, P, Mg, Fe, Na, K gibi mineral
maddelerin yani1 sira A, B1, B2, B6, C vitaminlerini de yapisinda barindirdigi, bununla

birlikte 1 kg cevizde yaklagik 7.000 kalori enerji bulundugu belirtilmistir (Anonim-2).



Yapisinda bulunan doymamis yag asitleri, fitoseroller, tokoferoller ve polifenollerden
dolay1 cevizin 6nemli bir yere sahip oldugu vurgulanmistir (Ugurlu ve ark., 2019). Aym
zamanda cevizin; sahip oldugu ¢oklu doymamis yag asitleri, tokoferoller ve diger
antioksidan bilesiklerin kardiyovaskiiler rahatsizliklara, yaslanmanin negatif sonuglarina
ve birtakim kanser tiplerine karsi koruyucu gorevler de tistlendigi bildirilmistir (Shah ve
ark., 2015; Jahanbani ve ark., 2016; Doganlar ve Doganlar, 2016).

Ceviz yesil kabugu ve sert kabugunun, Cevizin en yaygin yan iriinleri oldugu,
farmakolojik ¢alismalarla, sadece cevizin meyvesi degil, ayn1 zamanda bitkinin yaprak
ve yesil dis kabuklari gibi diger kisimlarinda da antioksidan 6zelliklere sahip polifenolik
bilesiklerin oldugu bildirilmistir (Pereira ve ark., 2008; Yang ve ark., 2014). Tarimsal
bir atik malzeme olarak ceviz yesil kabugunun da yiiksek diizeyde polifenol icerdigi
belirtilmistir (Fernandez-Agullo ve ark., 2013; Yang ve ark., 2014). Adi gecen bu
fenolik bilesiklerden olan, juglonenin ceviz ve yan iriinlerinde bulundugu ve

antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu bildirilmistir (Stampar ve ark., 2006).

Juglone, Juglandaceae familyasina ait ceviz agaclarinin yaprak, kok, kabuk gibi
farkli kisimlarinda bulunan 5-hidroksi-1,4-naftokinon kimyasal formiiliine sahip
kahverengi bir pigmenttir (Jahanban-Esfahlan ve ark., 2017). Juglone’in; anti-viral, anti-
bakteriyel ve anti-tiimor terapdtik olarak kullanildigi, antimikrobiyal etkilerin yani sira
cesitli biyolojik aktiviteler gosterdigi ve ayrica siganlarin ince bagirsaginda timor

insidansini azalttigi da bildirilmistir (Sugie ve ark., 1998).

Ceviz kabugunun sentetik boyalarin veya diger tehlikeli bilesiklerin
uzaklastirilmasi i¢in bir sorbent olarak ve yine agir metallerin uzaklastirilmasi i¢in etkili
bir adsorban olarak kullanildig1 bildirilmistir (Celekli ve ark., 2016). Cevizde bulunan
fenolik bilesiklerin, plazmada diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonunu etkin
olarak baskilama 6zelligine sahip oldugu belirtilmistir (Anderson ve ark., 2001).

Yumurtaci tavuk diyetine %0.5 yaban mersini yapragi veya %1 ceviz yapragi
ilavesinin, depolama siiresinde yumurtalarin antioksidan kapasitelerine etkilerinin
arastirilldigr ¢alismada (Untea ve ark., 2020); yaban mersini ve ceviz yapraklarinin
yumurta tavuklarinin diyetlerine ilave edilmesinin, yumurta sarismin oksidatif

stabilitesini arttirdig1 ve depolama sirasinda lipid peroksidasyon siirecini geciktirmesine
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bagli olarak TBARS degerini diisiirdiigii bildirilmistir. Ayn1 zamanda yumurta tavugu
diyetine yaban mersini veya ceviz yapragi ilavesinin yumurta toplam polifenol igerigini
ve ¢inko degerini de artirdig1 belirtilmistir. Performans parametrelerinden; baslangi¢ ve
bitis canli agirliklar, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve yumurta verimine
muamelelerin etkisinin 6nemli olmadigi, diyete yaban mersini veya ceviz yapragi

ilavesinin yumurta agirligini diistirdiigii bildirilmistir.

Yaban mersini (% 0.5) ve ceviz yapragi tozu (% 1) ile zenginlestirilmis bazal
diyetlerin  yumurtaci tavuklarda; laktobasillerin  gelisimini  destekleyen ve
Enterobacteriaceae'yi azaltan birka¢ sindirim enzimini (maltaz, alfa-amilaz, tripsin)
modiile ederek tavuklarin mikrobiyotasini olumlu yonde degistirebilecegi bildirilmistir
(Popescu ve ark., 2020). Ayni zamanda yaban mersini ve ceviz yapragi tozunun
diyetlere eklenmesinin; duodenum ve jejunum morfolojisinde yararl etkiler gosterdigi,
villus yiiksekliginde olusan artisa bagli olarak besinlerin adsorpsiyonunun artmasina

neden oldugu belirtilmistir.

Broiler diyetlerine %0, 2.5 ve 5 oranlarinda Tetracarpidium conophorum (Afrika
Ceviz) kiispesi ilavesinin kas n-3 yag asitlerine etkisinin arastirildigi bir calismada
(Adeyemi ve ark., 2020); diyete Afrika Cevizi kiispesi ilavesinin, yem tiiketimi, canl
agirlik artisi, karkas agirlign ve abdominal yagi azalttigi, doz uygulamasinin yem
etkinligi ve hematolojik parametreleri etkilemedigi bildirilmistir. Kontrol grubunda
serum toplam kolesterol ve trigliserit seviyelerinin muamele gruplarindan daha yiiksek
(p<0.05) oldugu bildirilmistir. Muamelelerin gogiis ve uyluk kaslarinda; pH, su tutma
kapasitesi, karbonil ve malondialdehit igerigini ve organoleptik ozelliklerini
etkilemedigi belirtilmistir. %35 kiispe ilavesinin diger gruplara kiyasla gogiis kasinda
daha yiiksek kirmizilik olusturdugu, diyete kiispe ilavesinin gogiis ve uyluk kaslarinda
C18:3n-3 (4.80-8.76% vs 1.56%), C20:5n-3 (0.54-0.79% vs 0.39%), C22:5n-3 (0.64—
0.89% vs 0.18%), ve C22:6n-3 (0.75-0.97% vs 0.19%) gibi yag asitlerini artirdigi
bildirilmistir.

2.2.2.Ceviz yesil kabugu
Son yillarda yapilan calismalarda, dogal maddelerin kullaniminin sentetiklere

oranla daha hizli artis gosterdigi bildirilmistir. Bunun nedeni ise; sentetik iiriinlerin
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dogal olanlara kiyasla daha karmasik yapiya sahip olmalarindan dolayi, dogada
bilesenlerine daha uzun siirede ayrigmalarina dayandirilmistir. Buna bagl olarak; gida,
orman ve tarim endistrilerinden elde edilen yan {irlinlerin dogal antioksidanlar olarak
yeniden kullanilmasinin ekonomik ve c¢evresel faydalari nedeniyle onem kazandigi
bildirilmistir (Shi ve ark., 2018). Ceviz yesil kabugu da bu yan iirlinlerden bir tanesidir.
Gerek antioksidan ve antimikrobiyal etkileri, gerekse de sahip oldugu fenolik
maddelerden dolay1 ceviz yesil kabugunun hayvan beslemede de kullanimi olasidir.
Tarim ve Orman Bakanligi’min Ocak 2021 tarim {riinleri piyasa raporuna gore
tilkemizde 2019 yilinda iiretilen 225.000 ton sert kabuklu cevizden Yilmaz ve ark.
(2017)’nin yaptig1 calisma temel alindiginda; yaklasik 298.000 ton ceviz yesil
kabugunun atik iiriin olarak aciga ¢iktig1r tahmin edilmistir. Organik bir atik materyal
olarak ag¢iga cikan bu miktarda ceviz yesil kabugunun, hayvan beslemede katki olarak
kullanilmast hem bu atik {iriiniin degerlendirilerek ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, hem de
yapisindaki fenolik bilesiklere bagli olarak hayvan sagligi ve dolayisiyla performansina

da katkida bulunabilecegi diigiiniilmistiir.

Tablo 1. Farkli ceviz tiirlerinin yesil kabuklarina ait toplam fenolik madde miktarlari
(Oliveira ve ark., 2008)

Tiir Ekstraksiyon verimi, % Toplam fenolik madde mg GAEs/g
Franquette 31.65+0.98 74.08+0.02
Marbot 33.30+3.33 43.77+0.01
Mayette 32.19+1.46 41.45+0.01
Mellanaise 32.41+3.75 32.61+0.01
Parasienne 33.69+1.24 38.76+0.01

Tablo 2. Bazi olgun ceviz tiirlerinin yesil kabuklarina ait fenolik bilesik miktarlari,

(mg/100 g) (Cosmulescu ve ark., 2010).

Genotip / Myricetin Vanillic acid | Syringic Coumaric Ferulic acid Juglone
Fenolik acid acid

bilesik

Germisara | 1.642+0.05 1.239+0.059 | 0.975+0.076 | 0.129+0.015 | 0.277+0.007 | 27.912+1.11
Jupanesti | 2.135+0.12 0.724+0.073 | 0.782+0.068 | 0.242+0.006 | 0.209+0.006 | 42.780+0.95
Franquette | 0.068+0.006 | 2.519+0.173 | 1.541%£0.067 | 0.416+0.008 | 0.304+0.007 | 40.347+1.23
Vina 0.043+0.032 1.355+0.062 | 1.356+0.061 | 0.167+0.002 | 0.351+0.006 | 20.569+0.87
Valcor 0.038+0.026 | 1.675+0.073 | 1.884+0.073 | 0.176+0.04 0.295+0.11 24.930+0.92
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Ceviz yesil kabugunun sulu ekstrakti hari¢ diger tiim ekstraktlarin segilen
bakterilere karsi (G + olarak; S. Aureus ve B. cereus ve G — olarak; E. coli)
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica cevizden elde edilen
metanol ekstraktinin gida ve ila¢ endiistrilerinde dogal koruyucu madde olarak
kullanilabilecegi de belirtilmistir (Zarghami ve ark., 2017). Yapilan bir ¢alismada (Beiki
ve ark., 2018); ceviz yesil kabugu ekstraktinin, dogal sa¢ boyama maddesi olarak
kullanilabilecegi, yar1 sentetik ve ticari sa¢ boyalarina kiyasla maksimum
antimikrobiyal aktivite sergiledigi bildirilmistir. Ceviz yesil kabugundan hazirlanan,
koyu kahverengi ve aci lezzetli bir icecek olan ceviz likoriiniin, genellikle aperatif
olarak veya bazen mide agrilarimi tedavi etmek i¢in kullanildigi bildirilmistir (Jakopic
ve ark., 2007). Ceviz yesil kabugunun kullanildig1 baska bir ¢alismada (Salejda ve ark.,
2016); pismis sosislerin depolanmasi sirasinda agirlik kaybini ve renk bozulmasini daha
aza indirgedigi belirtilmistir. Ceviz yesil kabugu ilavesinin pismis sosislerin sertligini
arttirirken,  ¢ignenebilirligi  azalttigi, ayn1 zamanda depolama  sirasinda
mikroorganizmalarin biiylimesini inhibe ettigi belirtilmistir. J. nigra ad1 verilen bir ceviz
tiriinliin yesil kabugundan elde edilen ekstraktlarin disi sicanlarda Candida albicans
tizerinde etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada (Abedi ve ark., 2018); %4 J. nigra 6zii
iceren vajinal kremlerle bir hafta tedavi edilen disi sicanlarda C. albicans biiylimesini
onemli 6l¢iide inhibe ettigi bildirilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada (Zhai ve ark.,
2017); ceviz yesil kabugu polisakkaridi uygulamasinin, vaskiiler endotelyumu yiiksek
fruktoz hasarindan korudugu, arter kalinliginda 6nemli bir azalma goriildiigii ve kollajen
fiber tabakasmin diizensiz yapisinin doza baglh bir sekilde kademeli olarak normale

dondiigl kaydedilmistir.

Ceviz yesil kabugunun yapisinda bulunan fenolik maddelerin hayvan sagligi ve
dolayisiyla performansini olumlu yonde etkileyebilecegi distiniilmistiir. Fenolik
bilesikler, bitkilerde bulunan ikincil metabolitlerdir. Fenolik bilesiklerin, bitki savunma
mekanizmalarindaki gorevlerinin yani sira, antioksidan, antimutajen ve serbest radikal
temizleyici Ozelliklerinin de oldugu bildirilmistir (Shi ve ark., 2018). Ceviz yesil
kabugunun sulu ekstraktinin antimikrobiyal etkilerinin arastirildigi bir c¢alismada
(Fernandez-Agullo ve ark., 2013); tim Gram pozitif bakteriler i¢in ekstraktin
antimikrobiyal aktivite gosterdigi fakat Gram negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal

etki gostermedigi belirtilmistir. Yesil ceviz kabugunda bulunan naftakinonun yiiksek

13



konsantrasyonlarinin aflatoksin {iretimini disiirdiigli ya da tamamen inhibe edildigi
bildirilmistir (Kurt, 2006). Yapilan bir arastirmada; 4 farkli ceviz tiiriine ait yesil
kabuklarin farkli gelisim evrelerinde biyoaktif bilesik igerigindeki degisimlere ait

bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Bazi ceviz tiirlerine ait yesil kabuklarin farkli zamanlardaki tanen igerikleri

(mg tannik asit/100 g bitkisel materyal) (Giura ve ark., 2019)

Tiir 15.06.2018 | 06.07.2018 | 27.07.2018 | 17.08.2018 | 07.08.2018 | Ortalama
Franquette 154 183 195 215 132 175.80
Jupanesti 122 168 200 144 57 138.20
Valmit 192 245 184 136 65 164.40
Valrex 222 302 277 186 98 217.00

2.2.3.Ceviz yesil kabugunun hayvan beslemede kullanimi

Ceviz yesil kabugu polisakkaritleri Oziitiiniin farelerde uzun siireli yliksek
fruktoz diyetinin neden oldugu anormal kilo alimimi ve glikoz intoleransini 6nledigi
bildirilmistir (Wang ve ark., 2020). i¢ ceviz (1 ve 2.5 kg/ton), ceviz yesil kabugu (1
kg/ton) ve ceviz yapraginin (1 kg/ton) bildircin diyetlerinde kullanilmasinin yumurta
kabuk ve yumurta sari rengine etkilerinin arastirildigi ¢alismada (Eratalar ve ark.,
2017), yumurtalarda Liapuk, Lsar, 8sars Dsan degerleri incelenmis; ceviz yapragi ve ceviz
yesil kabugu ilave edilen diyetlerle beslenen gruplarda yumurta sarisi a degerlerinin, i¢
ceviz ilave edilen diyetle beslenen gruba kiyasla daha yiiksek (p<0.05) oldugu
belirtilmistir. Benzer olarak ceviz yapragi ilave edilen grupta b degerlerinin, i¢ ceviz

grubuna kiyasla daha yiiksek (p<0.05) oldugu bildirilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada (Wang ve ark., 2019); ceviz yesil kabugu
ekstraktinin, yiiksek yagl diyet ile beslenen siganlarda viicut agirligini azalttigi, lipid
seviyeleri ve oksidatif hasar iizerinde yararli etkileri oldugu bildirilmistir. Ayni
zamanda; glikoz toleransinda da onemli bir gelisme gosterdigi belirtilmistir. Yiiksek
yagl diyet, aclik kan sekeri ve insiilin seviyelerinde ylikselmeye neden olurken, ceviz
yesil kabugu uygulamasmin, kan sekeri ve insiilin seviyelerinde onemli bir diisiis
sagladig1 kaydedilmistir. Ceviz yesil kabugu uygulamasmin ratlarda yiiksek yagl
diyetin neden oldugu viicut agirlig1 artis1, bel ¢evresi ve yag birikimini 6nemli 6lclide

azalttig1 bildirilmistir.
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Ceviz yesil kabugu tozunun % 0, 1, 2, 3 ve 4 oranlarinda broyler diyetine ilave
edilmesinin, bagisiklik sistemini iyilestirdigi bildirilmistir. Kontrol grubu (2.12) ile
kiyaslandiginda; % 4 ceviz yesil kabugu ilave edilen grupta (2.93) IgM titresinin daha
yiiksek (p<0.05) oldugu, 42. giinde IgG titresinin de % 4, % 3 ve % 2 ceviz yesil
kabugu ilave edilen gruplarda kontrole kiyasla daha yiiksek (p<0.05) oldugu
belirtilmistir (Mousavi ve ark., 2017).

2.3. Ruminantlarda Metan Uretimi ve Metan Uretimini Azaltmaya Yonelik

Uygulamalar

2.3.1.Metan ve kiiresel 1Isinma

Metan gazinin diger sera gazlarina gore daha fazla yalitkanlik 6zelligine sahip
oldugu, kiiresel 1sinmadaki paymin karbondioksite gore 23 kat daha fazla oldugu
bildirilmistir (Paustian ve ark., 2006; Steinfeld ve ark., 2006). FAO (2008) verilerine
gore diinyada 56 milyar kasaplik hayvan varliginin oldugu, bunun 2050 yilina kadar iki
katina ¢ikacagi (Steinfeld ve ark., 2006) ve kiiresel 1sinmada rol alan unsurlardan
birisinin de ruminant hayvanlar oldugu distiniilmistir (USDA, 2010). Kiiresel metan
emisyonunda %19’luk (86 milyon ton) bir payin hayvanciliga ve bunun da %95- 97’lik
bir kisminin ruminant hayvanlara ait oldugu kabul edilmistir (Johnson ve Ward, 1996;
Steinfeld ve ark., 2006). Rumende olusan metan gazinin ructus ile disar1 atiliken,
metabolize olan yem enerjisinin de %2- 12 kadarinin kaybina yol a¢tigi belirtilmistir
(Denek ve ark., 2014; Arslan ve Celebi, 2017). Ruminantlar tarafindan disar1 atilan
metanm, bir taraftan yemlerdeki metabolize olan enerjinin bir kismimin yok olmasina
neden olarak ekonomik problemlere, bir taraftan da sera gazi etkisi nedeniyle kiiresel
1sinmaya katki saglayarak ekolojik problemlere yol agtigi bildirilmistir (Kaya ve ark.,
2012; Arslan ve Celebi, 2017).

2.3.2.Ruminantlarda metan emisyonunu azaltmaya yonelik calismalar

Bitkilerin yapisinda bulunan tanenin, rumende metanojenik bakterileri
baskilayarak metan olusumunu azalttigi bildirilmistir (Fagundes ve ark., 2020).
Tanenlerin antibakteriyel etkilerinin; metanojenik mikroorganizmalarin hiicrelerindeki

enzim ve proteinlerine baglanarak bakterisid ve bakteriostatik etki gdstermelerinden
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kaynaklandig: distiniilmiistir (Tavendale ve ark., 2005). Tanenlerin, selulolitik
mikroorganizmalar1 baskilamalarina bagli olarak asetik asit iiretimini diistirdiikleri,
dolayisiyla metanojenik mikroorganizmalarin metan tiretimi i¢in gereksinim duyduklar
CO; ve H iyonunu azalttiklar1 bildirilmistir (Waghorn, 2008; Patra ve Saxena, 2009).
Tanenlerin ruminal metan {iretimini azaltici etkilerinin ortaya koyulmasi amaciyla,
tanen iceren bitkiler veya bunlarin ekstraktlarinin kullanildigi birgok in vitro ¢alisma

kaydedilmistir.

Ruminant beslemede siklikla kullanilan misir silaji, yonca kuru otu, ¢ayir kuru
otu ve bugday samanina, farkli oranlarda (%0, %0.5, %1.0, %1.5, %2.0 ve %2.5)
tanence zengin okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) yapragi ilavesinin in vitro metan
gazi Uretimine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada (Akgil ve Denek, 2013); denemede
kullanilan tiim yem maddeleri i¢cin en diisiik metan gazi iiretiminin (sirasiyla; 29.97,
29.03, 15.68, 14.19 ml/g KM) %2.5 diizeyinde okaliptus yapragi ilave edilen grupta

gozlemlendigi bildirilmistir.

Siit koyunlarinda ceviz kabugu ve tavuk giibresi biyokOmiiriiniin in vitro
fermantasyon ile in vivo besin sindirilebilirligi ve performans iizerine etkilerinin
arastirildigr ¢calismada (Mirheidari ve ark., 2019); diyete %1 ceviz kabugu biyokdmiirii
ve %1.5 tavuk giibresi biyokomiirii ilavelerinin ugucu yag asitleri tizerinde herhangi bir
etki yapmaksizin, metan iiretimi ve amonyak konsantrasyonunu azalttig1 bildirilmistir.
Ayn1 zamanda ¢aligmanin in vivo kisminda ise; biyokomiir katkili diyetlerle beslenen
koyunlarda siit verimi ve siit proteininde artis oldugu, kuru madde ve besin maddeleri

sindirilebilirliginde de iyilesme oldugu belirtilmistir.

Rumen s1visina farkli oranlarda (0, 25, 50 ve 75 g/kg KM) kestane veya mimoza
tanen ekstrakti katkisinin rumen fermantasyonuna etkilerinin arastirildigi baska bir
denemede de (Dogan ve Giinal, 2020); rasyona 50 g/kg KM’ye kadar tanen ekstrakti
katkisinin olumlu sonuglar gosterecegi, daha yiiksek dozlarin rumen fermantasyonu ve
yemden yararlanmayr olumsuz etkileyebileceg§i, mimoza tanen ekstraktinin CHjy

diistiriicii etkisinin kestane tanen ekstraktindan daha fazla oldugu belirtilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.Gerec¢

3.1.1.Yem Materyali

Calismada kullanilan kaba yem (cayir kuru otu), Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden, konsantre yemler (arpa, pamuk
tohumu kiispesi) piyasadan temin edilmistir. Cayir kuru otu ve konsantre yemlerden
80/20 oraninda katilarak olusturulan toplam karisim rasyonuna ilave edilen ceviz yesil
kabugu ise Eyliil aymda Van ili Ipekyolu ilgesi Bakragli mahallesinde bulunan ceviz

bahgelerinden toplanan cevizlerden elde edilmistir.

Sekil 1. Deneme rasyonlarinda kullanilan yem materyalleri

3.1.2. Rumen Sivisi

Calismanin in vitro inkiibasyon asamasinda kullanilan rumen sivisi, kaba yem
agirlikli besleme programi uygulanan bir ¢iftligin, Van ili Ipekyolu ilgesinde aktif
olarak hizmet veren 6zel bir mezbahaneye kesim igin getirilen, montofon melezi
(450£25 kg cali agirlik) sigirlarin kesiminin akabinde agilan rumenlerinden alinmustir.
Alinan rumen sivisi, sicakligmmi ve bakteri yogunlugunu sabit tutmak amaciyla
icerisinde 39+1 °C sicak su ve CO; bulunan termos yardimiyla hizli bir sekilde in vitro

gaz tretim protokolii uygulanacak laboratuvara getirilmistir.
3.1.3. Yapay Tiikiiriik

In vitro inkiibasyonda kullanilmak iizere 1/2 oraninda karistirilan rumen

stvist/yapay tiikiiriik karigtminin yapay tiikiiriigii asagidaki ¢ozeltiler ile hazirlanmistir.
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Makro mineral ¢ozeltisi: 2.85 g Na;HPO,, 3.1 g KH,PO4, 0.3 g MgS0O,4.7H,0 500 ml
Olcekli meziir igerisinde saf su ile ¢ozdiiriilmiis ve ¢ozelti 500 ml’ye tamamlanmistir.
Cozelti pH’s1 6.8 olacak sekilde ayarlanmistir.

Mikro mineral ¢ozeltisi: 1.32 g CaCl,.2H,0, 1 g MnCl,.4H,0, 0.1 g CoCl,.6H,0O, 0.8
g FeCl3.6H,0 10 ml 6l¢ekli meziir igerisinde saf su ile ¢ozdiiriilmiis ve ¢ozelti 10 ml’ye
tamamlanmaistir.

Tampon ¢ozelti: 17.5 g NaHCO;3 ve 2 g (NH4)HCO3 500 ml 6lgekli meziir igerisinde
saf su ile ¢ozdiriilmiis ve ¢ozelti 500 ml’ye tamamlanmistir. Cozelti pH’s1 8.1 olacak
sekilde ayarlanmustir.

Resazurin c¢ozeltisi: 100 mg resazurin 100 ml O6lgekli meziir igerisinde saf suda
¢Ozdiiriilmiis ve ¢ozelti 100 ml’ye tamamlanmustir.

Rediiksiyon c¢ozeltisi: 95 ml saf suya 4 ml 1 N NaOH ve 570 mg Na,S.7H,0 ilave
edilmistir. Rediiksiyon ¢ozeltisi rumen sivisi alinmadan 6nce hazirlanmis ve hemen
kullanilmistir.

Hazirlanan ¢ozeltiler asagidaki sirada ve miktarda homojen bir sekilde karistirilarak
yapay tiikiirlik olusturulmustur.

948 ml saf su, 474 ml makro mineral ¢ozeltisi, 0.24 ml mikro mineral ¢6zeltisi, 2.44 ml

resazurin ¢dzeltisi, 474 ml tampon ¢ozeltisi, 95 ml rediiksiyon ¢ozeltisi.
3.1.4. Deneme Dizayni

Toplam karigim rasyonuna farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8 ve %10) ceviz
(Juglans regia L.) yesil kabugu (CK) ilave edilerek deneme gruplari; K (Kontrol
rasyonu), CK1 (K+ %2 CK), CK2 (K+ %4 CK), CK3 (K+ %6 CK), CK4 (K+ %8 CK),
CKS5 (K+ %10 CK) seklinde deneme gruplari olusturulmustur. Her bir deneme grubu;
rumen fermantasyon parametreleri i¢in 4 tekrarli ve mikrobiyal protein analizi igin 4
tekrarli olacak sekilde (6x4x2) dizayn edilmistir. Olusturulan deneme setinde 8 adet de
kor ornekler i¢in olmak iizere toplamda 56 adet in vitro gaz iiretim siringast (Model:
Fortuna, 100 ml:1, 40 mm capillary tube, boro, amber grad, Poulten & Graf GmbH

Wertheim / Germany) kullanilmistir.
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3.2.Yontem

3.2.1. Deneme rasyonlarinda kullanilan yemlerin ve ceviz yesil kabugunun

besin madde kompozisyonlarinin belirlenmesi

Cayir kuru otu, arpa, pamuk tohumu kiispesi ve rasyona ilave edilen ceviz yesil
kabugu kurutulduktan sonra 1 mm elekten gececek sekilde laboratuvar degirmeninde
ogiitiilerek besin madde analizleri i¢in hazir hale getirilmistir. Hammaddelere ait kuru
madde (KM), ham protein (HP), ham kiil (HK), ham yag (HY) miktarlari; AOAC
(2005)’e gore, ADF (acid detergent fiber) ve NDF (neutral detergent fiber) miktarlar
ise Van Soest ve ark. (1991)’e gore belirlenmistir. Deneme rasyonlarinda kullanilan
ceviz yesil kabugunun kondanse tanen igerigi Makkar ve ark. (1995) tarafindan
bildirilen yonteme gore, toplam fenolik madde igerigi ise Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik
yontem ile spektrofotometrede (Marka: Shimadzu, Model: UV-1280) tespit edilmistir
(Swain ve Hillis, 1959).

Deneme rasyonlar1 %12,5 HP ve 2600 kcal/’kg ME igerecek sekilde izokalorik
ve izonitrojenik olarak olusturulmustur. Deneme rasyonlarinda kullanilan yemlerin
besin madde kompozisyonlar1 Tablo 4’te verilmistir. Deneme rasyonlarinin bilesimi ise

Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 4. Deneme rasyonlarinda kullanilan yemlerin besin madde kompozisyonlari (%
KM)

Cayir kuru Arpa Pamuk tohumu Ceviz yesil
Besin Maddeleri otu kiispesi kabugu
KM 93.09 92.11 94.29 94.84
HK 13.90 2.62 6.56 12.76
HP 11.39 12.88 27.36 5.77
HY 2.11 1.64 6.33 1.44
HS 43.45 4.34 18.34 12.92
ADF 30.24 6,32 29,31 15.32
NDF 47.07 24,43 42,89 21.16
NOM™ 22.24 70.64 35.69 61.95
ME, MJ/kg KM” 7.07 11.96 10.32 9.34
KT, g/kg KM 39.40
TFM, GAE mg/kg KM 124.29

KM: kuru madde, HK: ham kiil, HP: ham protein, HY: ham yag, HS: ham seliilloz, ADF: asit deterjan
fiber, NDF: nétral deterjan fiber, NOM: azotsuz 6z madde, ME: metabolik enerji, KT: kondanse tanen,
TFM: toplam fenolik madde, GAE: gallik asit esdegeri, : hesaplama ile belirlenmistir.
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Tablo 5. Deneme rasyonlarinin bilesimi (%)

Materyal K CK1 CK2 CK3 CK4 CK5
Cayir kuru otu 79.72 79.74 79.52 79.21 78.82 78.47
Arpa 13.11 10.74 8.54 6.43 441 2.35
Pamuk tohumu kiispesi 6.58 6.93 7.35 7.77 8.18 8.59
Ceviz yesil kabugu 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Tuz 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Vitamin-mineral karisimi” 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Toplam 100 100 100 100 100 100

K: kontrol rasyonu, CK: ceviz kabugu, CK1: K+%2CK, CK2: K+%4CK, CK3: K+%6CK, CK4:
K+%8CK, CK5: K+%10CK, *: 5 kg’da; Vit A: 200.000 IU, Vit D3: 100.000 IU, Vit E: 500 mg, B12 Vit:
40 mg, B6 Vit: 35 mg, Niasin; 1.000mg, Mn: 2.000 mg, Fe: 2.000 mg, Zn: 2500 mg, Cu: 1.000 mg, I: 25
mg, Co: 30 mg, Aroma: 150 mg, MgO: 1200 mg, NaHCO3: 1000 mg, Antioksidan: 1500 mg.

3.2.2.In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi

Rumen fermantasyon parametreleri ig¢in her bir siringaya 200 mg, mikrobiyal
protein analizi i¢in ise 500 mg hazirlanan yem o6rnekleri birakildiktan sonra pistonlara
vazelin siiriilip siringalara yerlestirilmistir. In vitro inkiibasyonda kullanilan 1/2
oranindaki rumen sivisi/yapay tiikiiriikk soliisyonu i¢in; kesimhaneden alinan rumen
stvisl, igerisinde 39+1 °C‘de sicak su bulunan termos yardimiyla CO; gaz1 altinda hizli
bir sekilde laboratuvara getirilip, ayn1 sartlar altinda 4 kat tiilbent bezinden siiziildiikten
sonra, inkiibasyon giinii hazirlanan 2 litre yapay tiikiiriik ile karigtirtlmistir. Elde edilen
karisimdan; rumen fermantasyonu i¢in hazirlanan siringalara 30 ml, mikrobiyal protein
analizi i¢in hazirlanan siringalara ise 40 ml ilave edilmistir. Kor 6rnek siringalara ise
sadece rumen sivisi/tiikiirik karisimindan konulmustur. Siringalarin u¢ kisminda
bulunan silikon hortuma takili klipsler agilarak siringa igerisindeki hava alinip, klipsler
tekrar kapatilarak siringalar u¢ kisimlart asagr gelecek sekilde 39+1°C’ye ayarl 6zel

yapim su banyosunda 24 saatlik inkiibasyona birakilmistir.

24. saatin sonunda mikrobiyal protein analizi i¢in inkiibe edilen siringalar,
fermatasyonu durdurmak igin su banyosundan hizli bir sekilde cikartilmis +4°C’de

buzdolabina yerlestirilmistir.

Rumen fermantasyon parametreleri i¢in inkiibasyona birakilan siringalar ise,
sirayla su banyosundan alinarak ilk olarak toplam gaz 6l¢iimii yapilmis, daha sonra ii¢
yollu plastik enjektor yardimi ile aliman gaz, bilgisayar destekli metan gazi Ol¢lim
cihazina (Sensors Analysentechnik GmbH&Co. KG, Berlin, Germany) enjekte edilmis

ve metan gazi degeri (%) kaydedilmistir. Gaz iiretim degerleri Menke ve Staingass
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(1988) tarafindan bildirilen gaz iiretim teknigi ile belirlenirken, in vitro organik madde
sindirimi (IVOMS) ve metabolik enerji (ME) degerleri ise Menke ve ark. (1979)'na

gore asagidaki formiiller kullanilarak tespit edilmistir.
IVOMS (%) = 14.88+0.889GU~+0.45HP+0.0651HK

ME (MJ / kg KM) = 2.20+0.136GU+0.057HP

Siringalarda kalan rumen sivist bir beher igerisine aktarildiktan sonra pH metre
(Marka: Thermo, Model: Orion Star Al11) ile pH degeri tespit edilmistir. 4 kat tiilbent
bezinden siiziilen rumen sivisi, amonyak azotu (NHs3-N) ve ugucu yag asidi (UYA)
analizleri yapilmak tizere 10 ml’lik falkon tiiplerine porsiyonlanmistir. NH3-N analizi
igin ayrilan rumen sivilar1 analiz yapilincaya kadar -18°C’de dondurulmustur. Ugucu
yag asidi analizi i¢in ayrilan rumen sivilarinin bulundugu tiiplere %25‘lik metafosforik

asit ilave edildikten sonra, analiz yapilincaya kadar -18°C’de dondurulmustur.

Mikrobiyal protein analizi i¢in ayrilan siringalarda kalan materyal 250 ml’lik
beherlere aktarilarak iizerlerine 70’er ml NDF soliisyonu ilave edilmis ve 1 saat
kontrollii bir sekilde kaynatilmistir. Kaynatma islemi sonrasinda beherlerdeki igerik
por:1 nolu gooch krozelerinden vakum yardimiyla siiziilerek 105°C’ye ayarl etiivde 12
saat boyunca kurutulmus, daha sonra Blimmel ve ark. (1997)’nin bildirdigi yonteme

gore asagidaki formiiller ile hesaplama yapilmistir.
GSKM (mg) = Inkiibe edilen KM (mg) — Kalan KM (mg),
GSD (%) = (GSKM/ Inkiibe edilen KM) x100

MP (mg/g KM) = GSKM — (GU x 2,2 mg/ml),

MPSE = ((GSKM — (2.2 x Gaz Uretimi))/GSKM) x100
TF = GSKM/GU

GSKM: Gerg¢ek sindirilebilir kuru madde, GSD: Gercek sindirim derecesi, MP:
Mikrobiyal protein, MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi, TF: Taksimat

faktorii, GU: Gaz iiretimi.

Rumen sivis1 amonyak azotu konsantrasyonu Markham distilasyon (Markham,

1942) yontemi ile belirlenmistir. UY A i¢in ayrilan rumen sivilart ¢ézdiiriildiikten sonra

santrifiij cihazinda (Marka: Thermo, Model: Labofuge 200) 4500 devirde 10 dakika
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santrifiij edilmis ve istte kalan sivi 0.45 um siringa filtresinden siiziilerek, viallere
aktarilmistir. UYA konsantrasyonu ise yiiksek-basingli sivi kromotografisi (HPLC)
kullanilarak Quiros ve ark. (2009)‘nin belirttigi sekilde tespit edilmistir. HPLC ¢alisma
kosullar1; Model: Thermo Surveyor HPLC, Kolon: C18, 5 um, 4 x 250 mm, Mobil faz:
0.4 M H,SO,4, Akis hizi: 0.550 ml/dk, Kolon Sicakligi: 30 °C, Dedektor: 210 nm,
Enjeksiyon hacmi: 5 pl.

Sekil 2. In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi

3.2.3.istatistiksel analiz

Aragtirma sonunda elde edilen verilere, SPSS-22 paket programinda (IBM Inc,
Chicago, IL, USA) tek yonlii varyans analizi uygulanmis ve grup ortalamalarmin
karsilastirlmasinda Duncan c¢oklu Karsilastirma testi kullanilmistir. Istatistiksel 6nem
derecesi P<0.05’e gore degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen
fermantasyon parametrelerine etkisi Tablo 6’da verilmistir. Yaklasik 80/20
kaba/konsantre yemden olusturulan karisim rasyonuna farkli dozlarda ilave edilen ceviz
yesil kabugunun, kontrol rasyonu ile kiyaslandiginda, rumende toplam gaz iiretimini
artirdigi (P<0.01) tespit edilmistir. Ceviz kabugu ilave edilen rasyonlar arasinda ise
istatistiksel fark goriilmemistir. En diisiik gaz iretimi ceviz yesil kabugu ilave
edilmeyen kontrol rasyonunda (48.58+0.85 ml) goriiliirken, rakamsal olarak en yiiksek
gaz {lretimi ise %2 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonda (52.50+0.75 ml)
belirlenmistir. Rumende iiretilen toplam gaz igerisinde %CH,; bakimindan gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Metan yiizdesinin 18.98+0.06
ile 19.33+0.09 arasinda degistigi tespit edilmistir. Rasyona %2 ve %4 oranlarinda ilave
edilen ceviz yesil kabugunun, kontrol rasyonuna gore %CH,4 degerini artirdigi, diger
ilave oranlarinda ise %CHs degerinin istatistiksel olarak kontrolle benzer oldugu
belirlenmigtir. Yapilan calisma metan miktar1 (ml) ag¢isindan degerlendirildiginde;
rasyona ilave edilen farkli dozlardaki ceviz yesil kabuguna bagl olarak gruplar
arasindaki farkin istatistiksel agidan anlamli (P<0.01) oldugu belirlenmistir. %2, %4 ve
%6 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonlarda CH, miktarinin (sirasiyla; 9.924+0.18 ml,
10.15+0.18 ml, 9.90+0.15 ml), kontrol rasyonuna (9.25+0.15 ml) kiyasla daha yiiksek
oldugu, %8 ve %10 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonlarin (sirastyla; 9.71+£0.06 ml,
9.53+0.15 ml) ise istatistiksel olarak kontrolle benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calismada rasyona farkli oranlarda ilave edilen ceviz yesil kabugunun rumen sivist pH
degerini, kontrol rasyonuna kiyasla artirdigi (P<0.001) belirlenmistir. En diisiik pH
degeri 6.38+0.01 ile kontrol rasyonunda belirlenirken, en yiiksek pH degeri ise %6 ve
%38 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonlarda (sirasiyla; 6.46+0.01, 6.4440.01) tespit
edilmistir. Rasyona ilave edilen ceviz yesil kabugunun, rumen sivis1 amonyak azotu
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark (P<0.001) olusturdugu tespit
edilmistir. Ceviz yesil kabugu ilave edilen tiim rasyonlarda kontrol rasyonuna kiyasla
NH3-N degerinin arttig1 belirlenmistir. En diigitk NH3-N degeri ceviz yesil kabugu ilave
edilmeyen kontrol rasyonunda (31.53+1.18 mg/dl) goriiliirken, en yiiksek deger ise %6
ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonda (44.67+0.33 mg/dl) tespit edilmistir. Yapilan

calismada rasyonlarin metabolik enerjileri degerlendirildiginde; ceviz yesil kabugu
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ilavesinin, kontrol rasyonuna goére ME degerlerini artirdig1 (P<0.01), ceviz yesil kabugu
ilave edilen rasyonlar arasinda ise istatistiksel fark olmadigi tespit edilmistir. Tiim
rasyonlarin ME degerleri; 9.53+0.12 ile 10.05+0.10 MJ/kg KM arasinda degisirken, en
diisiik deger kontrol rasyonunda, rakamsal olarak en yiiksek deger ise %4 ceviz yesil
kabugu ilave edilen rasyonda belirlenmistir. Benzer olarak; rasyonlarin in vitro organik
madde sindirim dereceleri agisindan yapilan ¢alisma degerlendirildiginde, rasyona ilave
edilen ceviz yesil kabugunun kontrol rasyonuna kiyasla IVOMS degerini artirdig
(P<0.05) belirlenmistir. Ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonlarda ise gruplar arasinda
istatistiksel fark olmadigi, fakat rakamsal olarak baktigimizda; en yiiksek IVOMS
degerinin %4 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonda (75.14+0.67 % KM) oldugu

belirlenmistir.

Tablo 6. Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen
fermantasyon parametrelerine etkisi

GU, CH,, CHy,, pH NH3-N, ME, IVOMS,
ml % ml mg/dI MJ/kg KM % KM
K 48.58+0.85° 18.98+0.06°  9.25+0.15°  6.38+0.019  31.53+1.18° 9.53+0.12°  72.17+0.30°

CK1 51.50+0.75% 19.25+0.12%®  9.92+0.18%®  6.41£0.00°  35.62+0.17° 9.91+0.10*  74.08+0.67°
CK2 52.50+0.75% 19.33£0.09°  10.15+0.18%  6.43£0.00™ 35.47+0.43° 10.05+0.10° 75.14+0.67°
CK3 51.5040.63%  19.07+0.06™ 9.90+0.15®  6.46+£0.01*°  44.67+0.33% 9.83+0.03%  74.33+0.56°
CK4 51.25£0.41%  19.10£0.04% 9.71£0.06™ 6.44+£0.01%° 3525+0.45° 9.82+0.03%  74.17+0.36%
CK5 51.58+0.24%  19.05+0.10®  9.53£0.15%  6.42£0.01™ 36.21+£0.26° 9.88+0.01*>  74.54+0.21°
P 0.009 0.060 0.008 0.0001 0.0001 0.005 0.011

K: kontrol rasyonu, CK: ceviz kabugu, CK1: K+%2CK, CK2: K+%4CK, CK3: K+%6CK, CK4:
K+%8CK, CK5: K+%10CK, GU: gaz iiretimi, CH,: metan, NH3-N: amonyak azotu, ME: metabolik

enerji, [IVOMS: in vitro organik madde sindirimi, abed, ayni siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar
arasinda istatistiksel fark vardir.
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Sekil 3. Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen
fermantasyon parametrelerine etkisi

Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen sivisi
ugucu yag asitleri konsantrasyonuna etkisi Tablo 7°de verilmistir. Rumen sivisi ugucu
yag asitlerinden asetik asitin rasyona ilave edilen ceviz yesil kabugundan etkilendigi,
buna bagl olarak gruplar arasinda istatistiksel fark (P<0.05) olustugu belirlenmistir.
%6 ve %8 oranlarinda rasyona ilave edilen ceviz yesil kabugunun (sirasiyla; 33.5140.12
mmol/L, 34.42+1.25 mmol/L), kontrole (41.11+1.45 mmol/L) kiyasla AA degerini
azalttig1, diger ilave oranlarindaki rasyonlarin ise istatistiksel olarak kontrolle benzer
sonuglar gosterdigi tespit edilmistir. Rasyona ilave edilen %4 ceviz yesil kabugunun
(20.84+1.35 mmol/L) kontrole (14.62+1.32 mmol/L) gére rumen sivist propiyonik asit
degerini artirdig1 (P<0.01), fakat diger ilave oranlarindaki rasyonlarin, PA bakimindan
kontrolle benzer sonuglar gosterdigi belirlenmistir. Rumen sivist biitirik  asit
konsantrasyonu bakimindan degerlendirme yapildiginda; rasyona %6 ve %8 oranlarinda
ilave edilen ceviz yesil kabugunun (5.754+0.05 mmol/L, 6.41+£0.25 mmol/L) kontrole
(7.37£0.27 mmol/L) gore BA degerini azalttigi (P<0.01), diger ilave dozlarindaki
gruplarin ise istatistiksel olarak kontrolle benzer oldugu tespit edilmistir. Rumen sivisi
toplam ugucu yag asitleri konsantrasyonu agisindan; rasyona ilave edilen ceviz yesil
kabugunun rasyon gruplar1 arasinda istatistiksel fark olusturdugu (P<0.05), fakat kontrol
rasyonu ile kiyaslandiginda ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonlarin istatistiksel

olarak kontrole benzer oldugu belirlenmistir. %4 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyon,
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69.9543.78 mmol/L TUYA konsantrasyonu ile %6 ve %8 ceviz yesil kabugu ilave
edilen rasyonlara (sirasiyla; 54.20+0.14 mmol/L ve 56.97+2.78 mmol/L) gore daha
yiiksek belirlenmistir. Rumen sivis1 asetik asit/propiyonik asit orani bakimindan da
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (P<0.01) bulunmustur. %2 ceviz yesil
kabugu ilave edilen rasyon ait AA/PA orani kontrolle benzer bulunurken, diger ilave
oranlarindaki rasyonlara ait degerler kendi i¢lerinde benzer, kontrole gore ise diisiik
tespit edilmislerdir. Rakamsal olarak en yiiksek AA/PA orani; 2.86+0.18 ile kontrol
rasyonunda, en diisiik deger ise 1.99+0.03 ile %4 ceviz yesil kabugu ilave edilen

rasyonda belirlenmistir.

Tablo 7. Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen sivisi
ucucu yag asitleri konsantrasyonuna etkisi

AA, PA, BA, TUYA, AA/PA

mmol/L mmol/L mmol/L mmol/L
K 41.11+1.45° 14.62+1.32° 7.37+0.27%® 63.1143.04% 2.86+0.18°
CK1 40.42+2.29° 14.57+1.18° 7.36+0.38% 62.35+3.07% 2.82+0.26°
CK2 41.29+1.98° 20.84+1.35° 7.82+0.46° 69.95+3.78% 1.99+0.03°
CK3 33.5140.12° 14.94+0.02° 5.75+0.05° 54.20+0.14° 2.24+0.01°
CK4 34.42+1.25° 16.14+1.28° 6.41+0.25 56.97+2.78° 2.16+0.10°
CK5 37.39+1.95® 16.78+1.14° 7.46+£0.51% 61.62+3.20® 2.25+0.12°
P 0.010 0.009 0.005 0.022 0.001

K: kontrol rasyonu, CK: ceviz kabugu, CK1: K+%2CK, CK2: K+%4CK, CK3: K+%6CK, CK4:
K+%8CK, CK5: K+%10CK, AA: asetik asit, PA: propiyonik asit, BA: biitirik asit, TUYA: toplam ugucu
yag asitleri, e ayni siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark vardir.
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= AA/PA

Sekil 4. Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumen sivist
ucucu yag asitleri konsantrasyonuna etkisi
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Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumende
mikrobiyal protein parametrelerine etkisi Tablo 8’de verilmistir. Ruminat rasyonuna
farkli oranlarda ilave edilen ceviz yesil kabuguna bagli olarak; mikrobiyal protein
parametrelerinden TF disinda, GSD (P<0.001), MP (P<0.001), MPSE (P<0.01)
parametrelerinde gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Kontrol rasyonuna gore
degerlendirildiginde; ceviz yesil kabugu ilave edilen tiim gruplarda GSD degeri daha
yiiksek tespit edilmistir. Rakamsal olarak en yiiksek gercek sindirim derecesi %2 ve
%6 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonlarda (sirasiyla; % 79.06+£0.87, %
79.2540.54), en disik GSD degeri ise kontrol rasyonunda (% 74.63+0.98)
belirlenmistir. Rasyona ilave edilen ceviz yesil kabugunun rumende mikrobiyal protein
iretimine etkisi istatistiksel olarak gruplar arasinda fark olusturmustur. Gruplarin
mikrobiyal protein iiretimi ortalamalarina baktigimizda; %2, %4 ve %6 ceviz yesil
kabugu ilave edilen rasyonlarin mikrobiyal protein {retimlerinin (sirasiyla;
147.45+1.71, 152.7942.27, 159.99+1.03 mg/kg KM) kontrol rasyonuna (140.45+0.95
mg/kg KM) gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. %8 ve %10 ceviz yesil kabugu
ilave edilen rasyonlarin mikrobiyal protein liretim degerleri (sirasiyla; 144.73+0.89,
143.35£1.11 mg/kg KM) ise kontrol rasyonu ile istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
Yapilan calisma rumende mikrobiyal protein sentezleme etkinligi bakimindan
degerlendirildiginde de yine, rasyona farkli oranlarda ilave edilen ceviz yesil kabugunun
gruplar arasinda fark olusturdugu tespit edilmistir. %4 ve %6 oranlarinda ceviz yesil
kabugu ilave edilen rasyonlarda MPSE’nin (sirasiyla; % 42.23+0.32, % 41.80+0.56)
kontrol rasyonuna (% 40.01+0.66) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger
ilave oranlarindaki (%8 ve %10) rasyonlarin MPSE degerleri ise kontrol rasyonu ile
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. MPSE ortalamalar1 rakamsal olarak
karsilastirildiginda; en diisiik deger %10 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonda, en
yiiksek deger ise %4 ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonda belirlenmistir. Son olarak;
mikrobiyal protein iiretim parametrelerinden taksimat faktdrii bakimindan ise gruplar

arasinda istatistiksel fark belirlenmemistir.

27



Tablo 8. Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumende
mikrobiyal protein parametrelerine etkisi

GSD, MP, MPSE, TF

% KM mg/g KM %
K 74.63+0.98° 140.45+0.95° 40.01+0.66" 3.47+0.09
CK1 79.06+0.87° 147.45+1.71° 39.26+1.08° 3.50+0.08
CK2 78.17+0.24% 152.79+2.27° 42.23+0.32° 3.6440.09
CK3 79.25+0.54° 159.99+1.03% 41.80+0.56° 3.67+0.12
CK4 77.33+0.10%® 144.73+0.89% 39.39+0.28° 3.60+0.03
CK5 76.75+0.37° 143.35+1.11% 39.21+0.20° 3.6240.01
P 0.0001 0.0001 0.004 0.412

K: kontrol rasyonu, CK: ceviz kabugu, CK1: K+%2CK, CK2: K+%4CK, CK3: K+%6CK, CK4:
K+%8CK, CK5: K+%10CK, GSD: gercek sindirim derecesi, MP: mikrobiyal protein iiretimi, MPSE:
mikrobiyal protein sentezleme etkinligi, TF: taksimat faktori, abed. aynt slitunda farkli harflerle
gosterilen gruplar arasinda istatistiksel fark vardir.
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Sekil 5. Rasyona ilave edilen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugunun, rumende
mikrobiyal protein parametrelerine etkisi
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5. TARTISMA VE SONUC

Yaklasik 80/20 kaba/konsantre yemden olusturulan ruminant rasyonuna ilave
edilen ceviz yesil kabugunun, in vitro rumen fermantasyonuna etkilerinin arastirildigi
bu calismada; ceviz yesil kabugu ilave edilen tiim rasyonlarda, kontrol rasyonuna
kiyasla iiretilen toplam gazin, metabolik enerjinin, in vitro organik madde sindiriminin,
rumen sivist pH ve amonyak azotu degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Ceviz yesil
kabugu ilave edilen tiim rasyonlarda IVOMS degeri kontrole gore yiiksek
kaydedilmistir. Al-Masri (2003), yemlerin in vitro organik madde sindirimi ile iiretilen
toplam gaz miktar1 arasinda yiiksek oranda korelasyon oldugunu bildirmistir. Bu bilgi
dogrultusunda; ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonlarda yiiksek diizeyde in vitro
organik madde sindiriminden dolay1, bu rasyonlarda toplam gaz iiretiminin de yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Benzer olarak Giiler ve ark. (2019) yapmis olduklar
calismada, farkli kaba yemlere ilave ettikleri % 0.1 diizeyindeki probiyotiklerin (L.
thamnosus, B. Lactis, S. boulardii) IVOMS ve metan iiretimi iizerine etkilerini
arastirmiglar ve yapilan c¢alisma sonunda;  ¢ayir kuru otuna ilave edilen L.
rhamnosus’un toplam gaz iiretimi ve IVOMS degerini artirdigi bildirilmistir. Biberiye
yapragmin farkli ekstraktlarinin yonca otuna ilavesinin (1 ml) rumen fermantasyonuna
etkisinin arastirildigi baska bir ¢alismada da (Selguk ve Kamalak, 2022); biberiye
ekstraktinin hem toplam gaz hem de metan iiretimini artirdig: bildirilmistir. Toplam gaz
tretimindeki artis, ekstrakt ve yemin fermantasyonu sonucu olusan asetik asit
miktarinin artmasina, metan lretimindeki artis ise ektrakt eldesinde c¢oziicii olarak
kullanilan metanol ve etanole atfedilmistir. Selguk ve ark. (2022)’nin yaptiklar1 ¢calisma
da bu sonuclar1 destekler niteliktedir. Ruminant rasyonlarinda Hindistan cevizi kiipesi
yerine ac1 biber (Capsicum frutescens L) yapragi tozunun ilave edildigi (%0, %25, %50,
%75, %100) baska bir ¢aligmada ise (Maharani ve Fidriyanto, 2023); biber yapragi tozu
ilave edilen rasonlarda in vitro organik madde ve in vitro kuru madde
sindirilebilirliklerinin kontrol rasyonuna kiyasla arttigt (P<0.05) bildirilmistir. Bazi
meyvelerin yan Uriinlerinin hayvan beslemede kullanilabilirliginin arastirildigi bir
calismada (Fidriyanto ve ark., 2023); nar kabugu, mangosten meyvesi kabugu, misket
limonu kabugu ve Melastoma candidum meyvelerinin fenolik bilesikleri ekstrakte
edildikten sonra in vitro sindirilebilirlik ve metan iiretim degerleri tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonunda; en yiiksek gaz tiretimi (149.53 ml), in vitro organik madde
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sindirimi (%87.04) ve in vitro kuru madde sindiriminin (% 88.67) misket limonu
kabugunda (P<0.05) oldugu bildirilmistir. Bu yiiksekliklerin de meyve kabugunda
bulunan yiiksek protein ve azotsuz 6z madde igeriginden kaynaklandigi rapor edilmistir.
Azot igermeyen ekstraktin, yemdeki ¢oziiniir karbonhidrati temsil ettigi ve rumende
sindiriminin kolay oldugu bildirilmistir. Yapmis oldugumuz caligmada da kullanilan
ceviz kabugunun % 61.95 azotsuz 6z madde icerigine bagli olarak in vitro organik
madde sindiriminin ve buna bagli olarak da gaz iiretiminin artmis olabilecegi kanaatine
varilmistir. In vitro inkiibasyon sirasinda olusan gaz, genellikle rumen sindirimi ve
ruminal mikrobiyal aktivitenin bir gostergesidir ve gaz iiretiminin artmis olmasi, rumen
mikroorganizmalari icin iyi besin kaynaklarinin varligini isaret ettigi bildirilmistir
(Makkar ve ark., 1997; Tural ve Turhan, 2017). Noviandi ve ark. (2021) yapmis
olduklar1 ¢alismada; rasyona farkli oranlarda (%0, 25, 50,75 KM) Ada mimozasi
(Leucaena leucecophala) ve ii¢ farkli dozda (%0, 1, 2) musir yagi ilavesinin in vitro
rumen fermantasyonuna etkilerinin arastirmiglardir. Yapilan ¢alismadan elde edilen
verilere gore; artan dozda mimoza ilavesinin in vitro organik madde sindirimini artirdig1
(P<0.001), bu artisin ise rasonun lif omayan karbonhidratlardan kaynaklanmis
olabilecegi bildirilmistir. Yapmis oldugumuz caligmada da, rasyona katilan yem
maddelerinin (¢ayir kuru otu, arpa, PTK, ceviz yesil kabugu) lif olmayan karbonhidrat
igerikleri sirasiyla; 2.55, 5.84, 1.69, 5.89 %KM olarak tespit edilmistir. Denemede
kullanilan rasyonlarda, ceviz yesil kabugunun artran dozlarma karsin arpa orani
azaltilmistir. Artan ceviz yesil kabugu ile birlikte lif olmayan karbonhidrat oraninin

artmasi nedeniyle IVOMS degerinin de artmis olabilecegi diistintilmiistiir.

Bu sonuglarin aksine; kuzu rasyonlarina farkli oranlarda (%0, %10, %20, %30)
ilave edilen mese palamudunun in vitro rumen fermantasyonuna etkilerinin arastirildigi
bir ¢aligmanin sonunda ise (Bilal ve Kamalak, 2022); mese palamudunun artan dozlarda
toplam gaz tiretimini (sirasiyla; 129.22+5.93, 112.62+4.05, 97.80+1.68, 89.93+4.48 ml),
toplam sindirilebilir madde (sirasiyla; 368.37+22.35, 354.65+£14.82, 345.62+9.21,
310.73£13.92 mg) ve sindirim derecesini (% 72.90+4.32, 70.62+2.93, 68.82+2.02,
61.63+£2.67) azalttig1 bildirilmistir. Benzer olarak Kaya ve ark. (2022); ruminant
rasyonlarinda musir silaji yerine farkli dozlarda (%10, %20, %30) ikame ettikleri sandal
agac1 (Arbutus andrachne) yapraginm, Onel ve ark. (2021); siit inegi toplam karisim

rasyonuna ilave ettikleri Aquilaria agallocha Roxb. ugucu yaginin (5, 10 ve 15 pL/0,2 g
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kuru madde), Okumus (2021) ise ikinci triin musir silajmma findik zurufu (%15)
ilavesinin, hem toplam gaz iiretimini hem de organik madde sindirimini azalttigini

bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismada rasyona %2 ve %4 oranlarinda ilave edilen ceviz yesil
kabugunun, hem toplam gaz icerisindeki metan yiizdesini hem de ml metan miktarini,
%6 ceviz yesil kabugu ilavesinin ise ml metan miktarin1 kontrol rasyonuna gore
artirdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Gililer ve ark. (2019) yapmis olduklar
calismada; cayir kuru otuna ilave edilen L. rhamnosus’un toplam gaz ve ml metan
miktarm1 kontrole kiyasla arttirdigini, fakat toplam gaz igerisindeki metan yiizdesini
etkilemedigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, L. rhamnosus ilavesinin IVOMS degerini
de artirmasindan dolayr, metan olusumundaki artist IVOMS degerinin artis1 ile
iliskilendirmislerdir. Bunu destekler nitelikte olarak, Raju ve ark. (2011) yaptiklar
caligmada; ¢ayir kuru otu i¢in, [VOMS ile biyokimyasal metan potansiyeli arasinda 0.41
gibi bir oranla orta diizeyde bir korrelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bu bilgiler
dogrultusunda degerlendirme yaptigimizda; ¢aligmada kullanilan rasyonlarin yaklasik
%80 cayir kuru otu igerdiklerini de géz dniinde bulundurarak, ceviz yesil kabugu ilave
edilen gruplarda IVOMS degerinin kontrole kiyasla artmasma bagli olarak, metan
iiretiminin de artmis olabilecegi kanaatine varilmistir. Sanni ve ark. (2020), iki deneme
halinde yiiriittiikkleri ¢calismanin birinci kisminda; Gine ¢imine farkli oranlarda (%10, 15,
20, 25) ilave ettikleri Afrika fasulyesi kiispesinin in vitro sindirilebilirlik ve gaz
uretimine etkilerini arastirmiglardir. 48 saatlik inkiibasyonda Afrika fasulyesi
kiispesinin; toplam gaz tretimini (P<0.01), ml metan miktari1 (P<0.01), metanin
toplam gaza oranim (P<0.05), in vitro organik madde sindirilebilirligini (P<0.01) ve
metanin in vitro ornaik madde sindirilebilirligine oraninini (P<0.05) artirdig:
bildirilmistir. Abdelbagi ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, ruminantlarda rasyona
ilave ettikleri probiyotik (Lactobacillus plantarum, 0.5 ml 10" CFU/mI) ve
kapsiillenmis probiyotiklerin (Maltodextrin:probiotics, 1:1) in vitro metan lretimi ve
besin maddesi sindirilebilirligine etkilerini aragtirmislardir. Yapilan calisma sonunda;
hem probiyotiklerin hem de kapsiillenmis probiyotiklerin metan {iretimini (mg/g KM)
artirdigl, bu artisin ise probiyotiklerin, fermantasyon islemi sirasinda metan
indirgemesinden sorumlu olan H; iiretimini azaltmasindan kaynaklanmis olabilecegi

bildirilmistir. Bunun aksine ayni calismada, probiyotik takviyesinin 6nemli olgiide
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(P<0.05), kontrol diyetine kiyasla toplam gaz iiretimi basina biriken metan yiizdesini
azaltti kaydedilmistir. Ala ve ark. (2020); misir, arpa ve misir-arpa bazli hazirlanan
rasyonlara artan dozlarda (250, 500, 750, 1000 ul/L rumen sivisi) ilave edilen ceviz
yapragi etanol ekstraktinin rumen fermantasyonuna etkilerini arastirdiklar1 calismada;
artan doz ile gaz iiretimi ve metan emisyonunun asimptotunun azaldigi, yine doz
arttikga gaz liretim hizinin lineer olarak azaldigi ve ceviz etanolik ekstraktinin 250'den
1000 pl/L'ye g¢ikarildiginda metan iiretimini dogrusal ve karesel olarak 6nemli dlgiide
azalttigr bildirilmistir. Farkli meyvelerin yan iriinlerinin rumen fermantasyonuna
etiklerinin arastirildigr bir calismada (Fidriyanto ve ark., 2023); nar kabugu, mangosten
meyvesi kabugu, misket limonu kabugu ve Melastoma candidum meyvelerinin tek
baslarina rumende 12. 24. ve 48. saatlerde metan iiretim degerleri incelenmistir. Yapilan
calisma sonunda; bu dort farkli meyve yan iirlinlinden ii¢ ayr1 periyotta da rumende en
fazla metan lretiminin (sirastyla; 28.70, 172.22, 107.02 mg/g KM) ve toplam gaz
tiretimi icerisindeki en yiiksek metan yilizdesinin (12.83) misket limonu kabugunda
oldugu bildirilmistir. Bu yliksekligin ise; misket limonu kabugunun sahip oldugu
yiiksek seliilozun (% 20.69), yiiksek in vitro kuru madde (% 88.67) ve organik madde
(% 87.04) sindirimi sonucunda fazla miktarda asetat ve biitirat Uretiminden
kaynaklanmig olabilecegi kaydedilmistir. Yine farkli meyve ve sebze ezmelerinin in
vitro rumen fermantasyon parametrelerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada (Giller
ve ark., 2022); kaba yeme farkli oranlarda (150, 300, 500 g/kg KM) elma, aronya,
portakal, nar, kirmiz1 iiziim, beyaz {iziim ile pancar, havug¢ ve domates ezmeleri ilave
edilmistir. Yapilan ¢alismada aronya meyve ezmesinin en yiiksek konsantrasyonda (500
g/kg KM) organik madde sindirilebilirligini azalttig1 (%14.5), elma (%12) havug (%10)
ve pancarin (%8) ise organik madde sindirimine bagli gaz iretimini artirdig
bildirilmistir. 500 g/kg KM dozda ilave edilen narin, sindirilebilirligi bozmadan metan
olusumunu azalttigi (%28), bu azalmanin narin tanen igeriginden kaynaklandigi

kaydedilmistir.

Sunulan bu ¢alismada, diger ilave oranlarindaki (%6, %8, %10) rasyonlara ait
%CH, degerleri ise istatistiksel olarak kontrolle benzer bulunmustur. Ayn sekilde %8
ve %10 oranlarinda ceviz yesil kabugu ilave edilen rasyonlara ait ml metan miktarlar
da kontrolle benzer kaydedilmistir. In vitro ¢alismalarda iiretilen toplam gaz icerisinde

bulunan metan ylizdesine gore, rasyonlara ilave edilen maddelerin antimetanojenik
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Ozelliklerinin siniflandirilabilecegi bildirilmistir. Rasyona ilave edilen maddelerin,
olusan toplam gaz icerisinde irettigi metan; % 11-14 araliginda ise distik, % 6-11
araliginda ise orta, % 0-6 araliginda ise yliksek antimetanojenik Ozellikte oldugu
kaydedilmistir (Lopez ve ark., 2010). Yapmis oldugumuz c¢alismada ceviz yesil
kabugunun rumen fermantasyonu sonrasinda trettigi toplam gaz igerisindeki metan
orani ortalama %17.6 olarak tespit edilmistir. Bu oran, Lopez ve ark. (2010)’nin
belirttigi iist sinirin da iizerinde bir degerde olmasindan dolay1 ¢alismada kullanilan

ceviz yesil kabugunun antimetanojenik etkisinin olmadigi kanaatine varilmstir.

Yapilan ¢alismada rasyona ilave edilen ceviz yesil kabugunun rumen sivist pH
degerini; kontrolle kiyaslandiginda ceviz yesil kabugu ilave edilen tiim gruplarda
artirdig1 tespit edilmistir. Rumen sivist pH degerindeki artisa benzer olarak, in vitro
organik madde sindirimi ve rumen sivist NH3-N degerinde de kontrole kiyasla, ceviz
yesil kabugu ilave edilen tiim gruplarda artis tespit edilmistir. In vitro organik madde
sindirimdeki artiga bagl olarak protein sindiriminin artmis oldugu, buna bagli olarak
aciga c¢ikan NH3-N’nun da artmis olabilecegi diistiniiliirse, pH degerindeki artisin da
rumen sivisindaki NH3-N’nun artmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir.
Canbolat ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada; nar posasi silajina farkli oranlarda (%0,
0.5, 1.0, 1.5, 2.0) ilave ettikleri iirenin silaj fermantasyonu, aerobik stabilite ve in vitro
gaz uretimine etkilerinin aragtirmiglardir. Calisma sonunda elde edilen verilere gore; nar
posasina iire ilavesinin proteolizisi artirarak silajlarin NHs-N igerigini yiikselttigini, silo
ortaminda NH3-N diizeyinin artmasinin silaj pH’larmi da artirdigimi fakat silaj
pH’larinin silo yemleri i¢in 6nerilen diizeyde kaldigini ve en yiiksek pH degerinin %2.0
tire iceren silaj grubunda (4.68+0.059) tespit edildigini bildirmislerdir.

Yapilan calismada rasyona ilave edilen %6 ve %8 oranlarindaki ceviz yesil
kabugunun rumen sivist asetik asit ve biitirik asit konsantrasyonlarini kontrole kiyasla
diistirdtigii tespit edilmistir. %4 ceviz yesil kabugu ilavesinin ise kontrole kiyasla rumen
stvis1 propiyonik asit konsantrasyonunu artirdigi belirlenmistir. Rumen sivisi toplam
ucucu yag asitleri konsantrasyonu bakimindan ceviz yesil kabugu ilave edilen tiim
gruplarin kontrol ile benzer oldugu, %4 ceviz yesil kabugu ilave edilen grubun %6 ve
%§8 ilave oranlarina kiyasla toplam ugucu yag asitleri konsantrasyonunu artirdig1 tespit

edilmistir. Rumen sivisi asetik asit/propiyonik asit oran1 bakimindan ise; rasyona ilave
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edilen % 4, 6, 8 ve 10 oranlarindaki ceviz yesil kabugu kontrole kiyasla bu orani
diisiirmiistiir. Onel ve ark. (2021) siit inegi toplam karisim rasyonuna ilave ettikleri
Aquilaria agallocha Roxb. ugucu yaginin (5, 10 ve 15 pL/0,2 g kuru madde), rumen
fermantasyon parametrelerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada; AA, PA, BA, TUYA
ve AA/PA oranlarin1 kontrole kiyasla diistirdiigiinii (P<0.001) bildirmislerdir. Yine
benzer olarak Onel ve ark. (2020)’nin yaptiklari ¢alismada, yonca kuru otuna ilave
edilen (0, 50, 100 ve 200 mg/L rumen sivis1) defne (Laurusnobilis L.) ugucu yagimnin, in
vitro rumen fermantasyon parametrelerinden ugucu yag asitleri konsantrasyonarina
etkileri arastirilmis ve sonu¢ olarak; defne ucucu yagimin TUYA ve BA
konsantrasyonlarini kontrole kiyasla diisiirdiigii (P<0.05), AA, PA konsantrasyonlar1 ve
AA/PA oran1 bakimindan bir fark olusturmadigi bildirilmistir. Farkli oranlarda (%
60/40, 40/60) kaba/konsantre yemlerden olusturulan ruminant rasyonlarina ilave edilen
(toplam karisima % 0,1,2,3,4,5,6,7) Mitragyna speciosa Korth yaprag: tozunun (MSLP)
in vitro rumen fermantasyonuna etkilerinin arstirildigi baska bir ¢alismada (Phesatcha
ve ark., 2022); MSLP ilavelerinin toplam ugucu yag asidi ve propiyonik asit
konsantrasyonlarini artirirken asetik asit ve biitirik asit konsantrasyonlarint ve AA/PA
orani diistirdiigi kaydedilmistir. Yapilan baska bir ¢calismada (Marcos ve ark., 2022);
bazi tarimsal sanayi yan {riinlerinin (zeytin kiispesi (OC), domates posasi (TP), sarap
kalintist (WL)) ruminal fermantasyonu diizenleme ve metan {iretimini azaltma
potansiyelini belirlemek amaciyla, ruminant rasyonlarma farkli oranlarda (% 0, 6, 12,
18) ilave edilerek in vitro deneme yiiriitilmiistiir. Arastirma sonunda; %12 ve 18 WL
ilavesinin 24. saatte toplam ugucu yag konsantrasyonunu diigiirdiigii ve bu diisiisiin
WL nin sahip oldugu yiiksek polifenol igeriginden dolayr ruminal fermantasyonu
olumsuz etkiledigi, asetik asit konsantrasyonunu artirip, propiyonik  asit
konsantrasyonunu azalttigi ve buna bagli olarak da AA/PA oranimin arttig1 bildirilmistir.
Ruminant rasyonuna Hindistan cevizi kiipesi yerine aci biber (Capsicum frutescens L)
yapragi tozunun ilave edildigi (%0, %25, %50, %75, %100) in vitro yiiriitiilen baska bir
calismada da (Maharani ve Fidriyanto, 2023); %25, 50 ve 75 oraninda ilave edilen act
biber yapragimmin kontrole kiyasla propiyonik asit konsantrasyonunu diislirdiigii
(P<0.05), A/P oranmm artirdigi ve asetik asit konsantrasyonu bakimindan deneme
gruplarinin kontrolle benzer oldugu bildirilmistir. Cayir kelp kuyrugu otuna %S5

oraninda zeytin yapragi ilavesinin rumen fermantasyonuna etkilerinin arastirildigi bir
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caligmada (Lee ve ark., 2021); zeytin yapragi ilavesinin 12. saatte asetik asit
konsantrasyonunu ve A/P oranini konrtole kiyasla azaltirken, 24. saatte propiyonik asit

konsantrasyonunu azaltarak A/P oranini artirdigi bildirilmistir.

Sunulan ¢alismada ruminant rasyonuna ilave edilen ceviz yesil kabugunun in
vitro mikrobiyal protein iiretimine etkileri de tespit edilmistir. Ceviz yesil kabugu ilave
edilen tiim rasyonlarda ger¢ek sindirilme derecesi kontrol rasyonuna kiyasla artmistir.
Mikrobiyal protein iiretiminin; %2, %4 ve %6 oranlarinda ceviz yesil kabugu ilave
edilen rasyonlarda kontrole gore daha fazla oldugu belirlenmis olup, en yiiksek
mikrobiyal protein %6 ceviz yesil kabugu ilavesinde goriilmiistiir. Denemede kullanilan
rasyonlarin mikrobiyal protein sentezleme etkinlikleri degerlendirildiginde ise; %4 ve
%6 ceviz yesil kabugu ilavelerinin bu orami artirdigi tespit edilmistir. Mikrobiyal
protein sentezleme etkinligi ile iligskili olan taksimat faktdrii bakimindan deneme
rasyonlar1 arasinda fark bulunmamistir. Yapilan ¢aligmalarda taksimat faktoriiniin 2.75
ile 4.41 arasinda oldugu bildirilmistir. (Bliimmel ve ark., 1997; Bliimmel ve Lebzien,
2001). Yapmis oldugumuz bu calismada deneme rasyonlarina ait taksimat faktori
degerleri 3.47-3.67 arasinda degismektedir. Istatistiksel olarak deneme rasyonlari
arasinda TF bakimindan fark olmasa da; rakamsal olarak en yiiksek deger %6 ceviz
yesil kabugu ilave edilen rasyonda goriiliirken, en diisiik deger kontrol rasyonunda
tespit edilmistir. Bilal ve Kamalak (2022) yapmis olduklari ¢alismada; kuzu
rasyonlarina ilave edilen (%0, 10, 20, 30) mese palamudunun mikrobiyal protein
tiretimini, mikrobiyal protein sentezleme etkinligini ve taksimat faktoriinti artirdigini
(P<0.001) bildirmislerdir. Rasyona 1 birim mese palamudu ilave edildiginde mikrobiyel
protein miktarinda;  0.6477, mikrobiyal protein sentezleme etkinliginde; 0.4105,
taksimat faktoriinde ise 0.262°lik bir artis oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglarin,
yapmis oldugumuz caligmada; rasyona %4 ve %6 oranlarinda ceviz yesil kabugu
ilavelerinin mikrobiyal protein {iretimi ve mikrobiyal protein sentezleme etkinligi
parametreleri bakimindan benzer oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarin aksine, yonca
otuna ilave edilen (1 ml) biberiye yaprag: ekstraktinin, in vitro rumen fermantasyon
parametrelerine etkilerinin arastirildigi bir caligmada (Selguk ve Kamalak, 2022),
biberiye yapragi ekstrakti ilavesinin mikrobiyal protein {iiretimi, mikrobiyal protein
sentezleme etkinligi ve taksimat faktoriinii azalttigi (P<0.001) bildirilmistir. Benzer

olarak yapilan bagka bir ¢calismada (Canbolat ve ark., 2011), rumen sivisina; 0, 400, 800
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ve 1200 mg/It dozlarinda, kekik yagi1 (KY), nane yagt (NY) ve portakal yagi (PY) ilave
edilmis ve in vitro rumen fermantasyon kriterleri degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligma
sonunda; gerek esansiyel yag cesidi ve gerekse de doz artislari ile birlikte gergek
organik madde sindirimi ve mikrobiyal protein iiretiminin distigi (P<0.05) ve bu
diistisiin ise esansiyel yaglarin sahip oldugu antibakteriyel, antifungal ve antiprotozoal
ozelliklerin rumen fermantasyonunu kisitlamasindan kaynaklanmis olabilecegi

bildirilmigtir.

Yapilan bu ¢aligmada ceviz yesil kabugunun hayvan beslemede kullanilabilirligi,
in vitro rumen fermantasyon parametrelerine olan etkileri dogrultusunda tespit edilmeye
calisilmigtir. Elde edilen biitiin veriler degerlendirildiginde, ceviz yesil kabugunun
bircok rumen fermantasyon parametresi iizerinde olumlu etkiler yarattig1 goriilmiistiir.
Bu calismada ruminant rasyonuna ilave edilen ceviz yesil kabugunun rumende metan
olusumu {iizerine baskilayict etki olusturmamasi onun antimetanojenik 6zelliginin
olmadigin1 gostermistir. Sonug¢ olarak; ruminant rasyonuna ilave edilen ceviz yesil
kabugunun her ne kadar rumende metan1 baskilamasa da; rumen pH degeri, rumen sivisi
NHs-N konsantrasyonu, rasyon metabolik enerji igerigi, in vitro organik madde
sindirilme derecesi, gergek sindirim derecesi ve mikrobiyal protein sentezi gibi
parametrelerde  olusturdugu olumlu etkilerinden dolayi, hayvan beslemede
kullanilabilirliginin yapilacak yeni in vitro ve in vivo c¢alismalarla desteklenmesi

gerektigi kanaatine varilmigtir.
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