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OZET

SINIR OTUNUN (Plantago lanceolata) IN VITRO RUMEN ORTAMI VE
YEMLERIN SINDIRiMINE ETKIiSININ INCELENMESI

CETIN, Hasan
Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Ciineyt TEMUR
Agustos 2022, 83 sayfa

Bu ¢alisma farkli oranlarda kaba ve karma yem iceren yemlere farkli diizeylerde
ilave edilen sinir otunun (Plantago lanceolata) in vitro sindirilebilirliklerine ve rumen
stvist parametrelerine etkisini belirlemek {izere yapilmistir. Bu amagla farkli oranlarda
kaba ve yogun yem iceren karisimlara %1, %3 ve %5 oranlarinda sinir otu eklenerek
sigir rumen sivilarinda Daisyll inkiibatorii kullanilarak sindirimler belirlenmistir. Elde
edilen bulgular degerlendirildiginde 30Y70K grubunda %3 ve %5 sinir otu, 100Y
grubunda %5 sinir otu ilavesi kuru madde sindirilebilirliklerini artirirken, 50Y50K
grubunda %1, %3 ve %5 sinir otu ilavesi diistirmiistiir (p<0.05). 30Y70K, 70Y30K ve
100Y gruplarindaki tiim sinir otu dozlar1 ham protein sindirilebilirlik degerlerini
diistiriirken 50Y50K grubunda arttirmistir (p<0.05). NDFS degerlerini 30Y70K,
70Y30K ve 100Y grubunda %5 sinir otu arttirirken, 50Y50K grubunda diistirmiistiir.
30Y70K yem grubunda NH3-N degerleri en diisiikk olurken, 50Y50K yem grubunda
NHs-N, toplam ugucu yag asitleri (TUYA), AA, PA miktar1 en yiiksek olmustur
(p<0.05). 70Y30K yem grubunda TUYA ile BA miktar1 diger yem gruplarindan yiiksek
bulunmustur. 100Y grubunda ise, NH3-N degerleri 50Y50K ve 70Y30K grubundan,
TUYA, AA miktari, PA ve BA miktarlar diger yem gruplarindan daha diistiik olmustur.
Yemlere %5 sinir otu ilavesi AA, PA ve BA konsantrasyonunu artirmistir (p<0.05).
Sonug olarak ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan yemlere farkli diizeylerde
sinir otu ilavesi besin madde sindirimleri ve rumende olugsan fermentasyon {iriinlerini
olumlu yonde etkiledigi anlagilmistir. Fakat bu etkiler rasyona katilan sinir otunun
miktar1 ve katildig1 rasyonun yapisina gore farkliliklar gosterdigi, ancak sinir otunun
hayvan performansi iizerine etkilerinin in vivo yedirme ¢aligmalar ile incelenmesinin

daha yararli olacagi kanaatine varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Daisyll, In vitro, Sinir otu (Plantago lanceolata), Sindirim.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PLANTAIN (Plantago lanceolata) ON
THE IN VITRO RUMEN ENVIRONMENT AND THE DIGESTION OF FEED

CETIN, Hasan
Ph.D. Thesis, Department of Animal Science
Supevisor: Asst. Prof. Dr. Ciineyt TEMUR
August 2022, 83 pages

This study was carried out to determine the effect of plantain (Plantago
lanceolata) added at different levels to forages containing different ratios of roughage
and compound feed on in vitro digestibility and rumen fluid parameters. For this
purpose, 1%, 3% and 5% plantain was added to the mixtures containing roughage and
dense forage in different ratios and incubated in cattle rumen fluids using Daisy Il
incubator. The addition of 3% and 5% plantain in the 30Y70K group and the addition of
5% plantain in the 100Y group increased dry matter digestibility, while the addition of
1%, 3% and 5% plantain in the 50Y50K group decreased digestibility (p<0.05). All
plantain doses in the 30Y70K, 70Y30K and 100Y groups decreased crude protein
digestibility values, but increased it only in the 50Y50K group (p<0.05). While the NDF
digestibility values were increased by 5% in the 30Y70K, 70Y30K and 100Y groups,
the doses of plantain decreased in the 50Y50K group. NH3-N values were the lowest in
the 30Y70K feed group, while the NHs-N, total volatile fatty acids, AA, PA amounts
were the highest in the 50Y50K feed group (p<0.05). The amount of total volatile fatty
acide and BA in the 70Y30K feed group was higher than the other feed groups. In 100Y
group, NHz-N values were lower than 50Y50K and 70Y 30K groups, total volatile fatty
acids, AA amount, PA and BA amounts were lower than other feed groups. The
addition of 5% plantain to the feeds increased the AA, PA and BA concentrations
(p<0.05). As a result, it has been understood that the addition of plantain at different
levels to the feeds commonly used in ruminant feeding positively affects nutrient
digestion and fermentation products formed in the rumen. However, these effects differ
according to the amount of plantain added to the ration and the structure of the ration it
is added to, but it was concluded that it would be more useful to examine the effects of

plantain on animal performance with in vivo feeding studies.

Keywords: Daisyll, Digestion, In vitro, Plantain (Plantago laenceolata).






ON SOz

Tiirkiye ve Diinya da hizli bir niifus artis goriilmektedir. Bu durumun hayvansal
iriinlere olan gereksinmeyi siirekli artirdigindan, hayvanciligin tiim {ilkelerin
ekonomilerindeki yeri ve 6nemi giderek on plana ¢ikmaktadir. Insan beslenmesinde ve
hayvan beslenmesinde dogada bulunan tibbi ve aromatik bitkiler; gida, ilag, kozmetik
ve baharat gibi bir¢ok kullanim amaglar1 olan ve insanlik tarihinin baslangicindan
itibaren benzeri amaglarla kullanildiklar1 bilinen bitkilerdir. Bu bitkilerin bir kismi
dogadan toplanirken diger bir kismui ise kiiltiire alinarak tiretimi yapilmaktadir.

Bulundugumuz yillar icinde hayvansal iiretimde {iriin miktar1 yaninda, hayvan
saglhigi, yasama giicli, sindirim sistemi ve kas gelisimi ile birlikte tiriin kalitesinin de
onem kazanmasi nedeniyle bilinen klasik besleme uygulamalari yaninda modern
sayilabilecek yeni besleme uygulamalar1 da 6nem kazanmaya baglamistir. Bu bilgiler
1s181inda yapilan ¢alismalarin bir kismi1 uygulamaya aktarilirken, bir kismi ise heniiz
arastirma safthasindadir.

Bu calismada sinir otunun (Plantago lanceolata) in vitro rumen ortaminda nasil
bir etkiye sahip oldugunu belirlemek amaciyla, hayvan besleme calismalarinda giderek
yayginlasan Daisyll inkiibatorii kullanilarak, yemlerinin sindirimine ve rumen sivisi
parametrelerine etkisi belirlenmistir. Tez konusunun belirlenmesinde, ¢aligmalarim
esnasinda ve her konuda iyi niyet ve yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Dr.
Ogr. Uyesi Ciineyt TEMUR’a, tez izleme komitemde olan Prof. Dr Taylan AKSU ve
Do¢.Dr. Sibel ERDOGAN’a, calismamm istatistiksel degerlendirmelerindeki
katkilarindan dolay1r Do¢ Dr. Suna AKKOL’a ve tez yaziminda yardimlarini
esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Hasan CELIKYUREK e katkilarindan dolayr tesekkiir
ederim. Bana sonsuz bir sabirla maddi, manevi, her sekilde destek olan aileme 6zellikle
tesekkiir etmek istiyorum; onlarin destegi olmadan bu calisma miimkiin olmazdi.
Manevi olarak desteklerini benden esirgemeyen tiim arkadaslarima tesekkiir ediyorum.

Bu calisma Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig
tarafindan FDK-2020-8863 nolu proje olarak desteklenmistir. Katkilarindan dolayi
Yiiziincii Y11 Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanligina tesekkiir ederim.

2022
Hasan CETIN
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltma Aciklama

30Y70K %30Y oncaKuruotu+%70 Yogun Yem Karigimi
50Y50K %350Y oncaKuruotu+%50 Yogun Yem Karigimi
70Y30K %70Y oncaKuruotu+%30 Yogun Yem Karigimi
NHs-N Amonyak Azotu

AA Asetik Asit

ADF Asit Detejan Fiber

Ph Asitlik Derecesi

BM Besin Madde

BA Biitirik Asit

HK Ham Kiil

HP Ham Protein

HY Ham Yag

LS. Inkiibasyon Siiresi

CO2 Karbondioksit

KM Kuru Madde

ng/g Mikrogram/Gram

NDF Notral Deterjan Fiber

NDFSowm OM de NDF Sindirimi

ADFSom Organik Maddede ADF Sindirimi

PA Propiyonik Asit

S.O Sinir Otu Dozu

TUYA Total Ugucu Yag Asiti

%AA Yiizde Asetik Asit

%BA Yiizde Biitirik Asit

%PA Yiizde Propiyonik Asit
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1. GIRIS

Hem dogal olarak yetisen hem de tarimi yapilan bir¢cok farkli bitki, farkli
Ozelliklerinden dolayr hem insan beslenmesinde hemde hayvan beslenmesinde cok
cesitli amaglarda degerlendirilmektedir. Farkli kiiltiire bagli olarak, baharatlar, aromatik
bitkiler modern tip ve geleneksel tip alaninda kullanilan ¢ok sayida bitki tiirii mevcuttur.

Diinyada 275 tiirii olan sinir otu (Plantago lanceolata) iilkemizde “sinirli
yaprak”, “baga yapragi” ve “ates yapragi” olarak da bilinmektedir Bazi sinir otu
tirlerinin yaygin geleneksel kullanimi ve modern tibbi uygulamalar ile, sindirim kanali,
deri ve gut hastaliklarinin tedavisinde, kanamalarin durdurulmasinda, spazmlarin
giderilmesinde, kanserli dokuda kanserli hiicrelerin artisinin engellenmesinde, viicuttaki
O0demin azaltilmasinda, bagisiklik sisteminin diizenlenmesi yaninda, balgam soktiiriicii,
antiastmatik, antimikrobiyal, antibakteriyel diiiretik, antioksidan o6zellikler gibi olduk¢a
onemli ve belirgin biyoaktivitelere sahip oldugu anlasilmaktadir (Galvez ve ark 2003;
Beara ve ark., 2009; Oloumi ve ark., 2011; Beara ve ark., 2012).

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar sinir otunda biyolojik aktivitede etkili olan
flavonoidler (baicalein, luteolin), monoterpenoidler (linalool), triterpenoidler (oleanolik
asit, urcolik asit), iridoid glikozidler (aucubin) ve fenolik kompanentler (kafeik asit,
kloragenik asit, ferulik asit, p-cumarik asit ve vanilik asit) gibi bilesiklerin bulundugunu
gostermistir (Stewart ve ark., 1996; Moore ve ark., 2006).

Sinir otunun meralarimizda hayvanlar tarafindan tiiketilmesine ragmen hayvan
beslemede 6zellikle de ruminant metabolizmasindaki etkilerine yonelik olarak yapilan
calismalar oldukg¢a smirhidir. Bu tiir bitkilerin etkilerini belirlemede ilk adim olarak
laboratuarda in vitro ortamlarda cesitli yontemler kullanilmaktadir. Daisyll inkiibatorii
rumen similasyon tekniklerinden biridir ve kullanim1 da yayginlagmaktadir. Geleneksel
tedavi uygulamalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan bu bitkinin hayvan beslemede
kullanilabilirligi hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci sinir otunun (Plantago lanceolata) farkli kaba ve yogun
yem karisimlarinin sindirimlerine ve rumen sivisi parametrelerine etkisini in vitro
olarak belirlemek olmustur. Bu amagla farkli oranlarda kaba ve yogun yem igeren

karisimlara %1, %3 ve %35 oranlarinda sinir otu eklenerek sigir rumen sivilarinda



Daisyll inkiibatorii kullanilarak inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sirasinda ve sonucunda
rumen sivisindaki pH, amonyak ve ugucu yag asitlerindeki degisimler ve yemlerin besin

madde sindirim degerleri belirlenerek farkliliklar ortaya konulmustur.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Rumende meydana gelen olaylar esasen buradaki mikroorganizma faaliyetleri
sonucu olusmaktadir. Rumen mikroorganizmalar1 arasindaki denge ve dongii esas
alinarak ruminantlarin yemlenmesi ve beslenmesi sekillendirilmektedir. Bu dongii ve
dengenin, kayiplar1 en aza indirecek sekille maniipiilasyonuyla ilgili 1970’1 yillardan
beri monensin gibi monofer grubu antibiyotikler kullanilmistir. Fakat kullanilan
antibiyotik gibi katki maddelerinin hayvansal iirlinlerdeki kalintilar1 ve bunlarin insan
sagligina verdigi zararlar nedeniyle 2006 yilinda bu tiir yem katki maddelerinin
kullanim1 yasaklanmistir (Anonim, 2006). Bu iiriinlerin kullanimi yerine dogal olan ve
kalinti birakmayan daha giivenli katki kullanim1 esas alinmaya baslanmistir.
Probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler ve ekzojen enzimler bu katki maddelerinin
bazilaridir. Son zamanlarda ise bu katki maddelerine alternatif, biyolojik olarak aktif
sekonder madde iceriklerinden dolay1r ¢esitli bitki ve ekstraktlar1 {izerinde
calisilmaktadir (Rios ve Recio, 2005).

Rumen  sivis1  kiiltiirii  temeline  dayali  g¢aligmalar tiim  rumen
mikroorganizmalarinin  sadece kiigiik bir yiizdesinin (%10-15) fizyolojisi ve
metabolizmasi hakkinda yararl bilgi saglanmistir. Genetik temelli analizlerin kullanimi
yiizlerce hatta binlerce mikroorganizma tiirii igeren cesitlilikte ve karmasik yapida
oldugunu ortaya koymustur. Cagdas metagenomik teknikler rumen mikroorganizma
popiilasyonunun farkli rasyon veya yem katki maddelerine kars1 gelisim, degisim ve
fonksiyonel ¢esitliligi hakkinda bilgi vermektedir (Kim ve ark., 2011).

Rumen mikroorganizma populasyonu, diisiik kaliteli yemlerden yiiksek kaliteli
protein tiretimi i¢in gereklidir. Bu populasyon iizerindeki caligmalar yillardir devam
etmektedir. Rumen essiz bir ekosistem olarak en az 50 bakteri (10'°-10* hiicre/ml), 25
protozoa (104-106 hiicre/ml), 6 mantar tiirii (103-105 zoospor/ml), bazi metaojenik
arkeolar (109 hiicre/ml) ve bakteriyofajlart (108-109/ml) igermektedir. Rumen
mikrobiyal popiilasyonlart morfolojik (hiicre sekli, flegella vb.), fizyolojik ve ekolojik
ozelliklerine goére farkliliklar gosterirler, ancak c¢ogunlukla yapisal ve depo
polisakkaritlerinin ~ ve  bitki  proteinlerini ~ fermente  edebilen  anaerob

mikroorganizmalardir (Patra, 2010; Gruninger, 2014).



Bitki sekonder metabolitleri bakteri, protozoa ve mantarlara kars1 antimikrobik
maddeler olarak bilinmektedir. Bu metabolitlerden fenolik bilesiklerin daha fazla
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu disiiniilmektedir. Bu etkilerini de
mikroorganizmalarin hiicre duvarmin yapisint bozarak hiicre igine iyonlarn giris
cikisint  engelleyerek gergeklestirdikleri bilinmektedir. Bu etkileri hayvanlarin
tikettikleri bitki tiirine ve bitkinin kimyasal bilesimine baghdir. Oksitlenmis
monoterpenler,  oOzellikle = monoterpen  alkolleri  ve  aldehitleri,  rumen
mikroorganizmalarinin  gelisimini ve metabolizmasini siddetle inhibe ederken,
monoterpen hidrokarbonlar daha az inhibe ederler bazende uyarici etki yaparlar. Bu
bilesiklerin etkisi rumenin pH’si, birlikte verildigi rasyonun yapisi, bilesiklerin
hazirlanmas1 ve ekstraksiyon yontemlerine gore degisebilmektedir (Bodas ve ark.,
2012).

Yakin gecmiste biiyilk endise kaynagi haline gelen sera gazi emisyonlar1 ve
Ozellikle ruminantlarin fermentasyon esnasinda iirettikleri metan gazinin bu emisyona
katkisindan dolayr metan gazinin iiretiminin en aza indirilmesi hedefiyle kimyasal katki
maddeleri yerine daha dogal ve giivenli olan bitkilerin ikincil metabolitlerinin kullanimi
s0z konusu olmustur. 200.000’den fazla ikincil metabolit tanimlanmistir. Bunlar
saponinler, tanenler, ugucu yaglar, organosiilfiir bilesikleri, flavanoidler olarak
gruplandirilmaktadir. Yiiksek miktarda biyoaktif ikincil metabolitlere sahip olan bitkiler
veya bunlarin ekstraktlar1 rumende metan gazi olusumunu engelleyecek yapida
goziikmektedir. Bunlarin birgogunun rumen metanogenezi lizerine etki mekanizmalari
acikca anlagilmamistir (Patra ve ark., 2010).

Son zamanlarda rumen fermentasyon verimliliginin artirmak amaciyla ugucu
yaglar da dahil olmak iizere bitki ikincil metabolitlerinin degerlendirmek {izere gok
sayida calisma yapilmistir. Ozellikle ugucu yaglarin hem in vitro hemde in vivo
caligmalarda rumen metan gazi olusumu ve protein parcalanmasini azaltmasi nedeniyle
daha fazla ¢alisilmistir. Ugucu yaglarin yem katki maddesi olarak kullanilmasi yemlerin
yikilimini ve UYA {iretimini azaltmigtir. Bu kullanilan ugucu yaglarin antimikrobiyal
etkileriden kaynaklanabilmektedir (Cobellis ve ark., 2016).

Saponinler ve tanenler rumen protozoalarinin inhibasyonu ile metanogenezi
azaltabilir, metanogenlerin sayisini ve aktivitesini baskilayabilir. Ucucu yaglar,

organosiilfiir bilesikleri ve flavonoidler metanogenlere kars1 direkt etkili goriinmektedir.



Fakat muhtemelen bu metabolitlerin protozoa popiilasyonunun azalmasinda rolii azdir.
Sekonder metabolitlerin kimyasal yapis1 ve molekiiler agirlig: ile rasyonlarin kimyasal
bilesimi arasindaki iliski metan gazi iiretimini etkileyebilir. Sekonder metabolitler besin
madde kullanimini  olumsuz yonde etkileyebilecek olmasina ragmen, rumen
fermentasyonunu olumsuz yonde etkilemeden metan emisyonunu azaltmak igin
kullanilir (Patra ve ark., 2010; Bodas ve ark., 2012).

Karvakrol ve sinemaldehitin rumen mikrobiyal fermentasyonuna etkisinin
arastirildigl bir ¢alismada, arpa ve misirin temel diyet olarak kullanildiginda in vitro
stirekli fermenter metoduyla, karvakrol ve sinemaldehitin fermentasyon 6zelliklerini,
besin madde sindirimini, N metabolizmasin1 ve mikrobiyal protein sentezini
etkilemedigi bildirilmistir. Ayni calismada misir ve arpa arasinda pH, N akist ve gercek
HP yikiliminda 6nemsiz farkliliklar oldugu ve gergeklestirilen uygulamalarin rumen
fermentasyon ozelliklerine ve N metabolizmasina yararli etkilerinin  olmadigi
bildirilmistir (Chaves ve ark., 2009).

Farkli dozlarda 12 bitki ekstrakti ve 5 sekonder bitki metaboliti in vitro olarak
rumen s1vist kiiltlirlerinde 24 saatlik inkiibasyona tabi tutulmus ve ¢ogu uygulamalarda
toplam UY A konsantrasyonlarini diistirmiistiir. Fakat ardi¢ yagi, kirmizi biber yagi, dere
otu yagi, cemen otu yagi, zencefil yagi ve yuka yagi etkili olmamistir. Anetol, anason
yagi, karvon ve c¢ay yapragr yagmin farkli dozlar1 asetat-propiyonat oranlarinm
diisiirdigiinden siit inekleri i¢in yararli olmayacagi belirtilmistir. Sarimsak yagi ve
benzil salisilat asetat miktarini azaltmis, propiyonat ve biitirat oranin1 metan iretimini
inhibe ederek yiikseltmistir. Kirmizibiber yagi, karvakrol, carvon, tarcin aldehit, tarcin
yag1, karanlik otu danesi yagi, eugenol, cemen otu ve kekik yagi %30-50 oraninda NHs-
N konsantrasyonunu azaltmistir. Caligma sonunda dikkatli se¢im ve karigimlarla rumen
mikrobiyal fermentasyonunun yonlendirebilecegi kanaatine varilmistir (Busquet ve ark.,
2005).

Papatya, karanfil ve tarhunun etanol ekstraktlar1 in vitro gaz iiretim teknigiyle
calisilarak rumen fermentasyon Ozellikleri incelenmistir. 5 farkli dozda ekstrakt
uygulamasi yapilan bu ¢alismada uygun dozlarda verildigi taktirde her ii¢ ekstraktinda
rumen fermentasyon kinetigini, ruminant rasyonlarinin besleyici degerini artirma ve
sekonder metabolit igeriklerine bagl olarak iyilestirme potansiyeline sahip olduklar

belirlenmigtir (Naseri ve ark., 2017).



In vitro gaz iiretim teknigi ile yapilan bir ¢aligmada rumende olusan metan gazina
etkilerini belirlemek amaciyla bir ugkun tiiriniin akrabasi (Rheum officinale) nin kokii
ve cahri (Frangula alnus) agaci kabuklar1 metan iiretimini ve asetat-propiyonat oranini
azaltmis ve fermentasyon parametrelerinde degisimlere sebep olmustur (Garcia-
Gonzalez ve ark., 2008).

Castro-Montoya ve ark. (2015) rumende olusan metan gazini azaltmaya yonelik
in vivo ve in vitro olarak kisnis yagi, granil asetat ve eugenol igeren esansiyel yag
karisimlarini denemislerdir. In vivo olarak hem siit sigirlarinda hem de besi sigirlarinda,
in vitro olarak batch kiiltiirii uygulamasiyla elde ettikleri verilere dayanarak, esansiyel
yag karigimlarinin in vivo olarak metan gazi olusumunu azalttigini, in Vitro
uygulamalarda ise in vivo’ya gore cok yliksek dozlarda ve 72 saat gibi uzun
inkiibasyonlarda metan tiretiminde azalma oldugu bildirmislerdir.

Klevenhusen ve ark (2012)’nin yapmis oldugu meta-analiz ¢alismasinda farkli
kaynaklardan elde edilmis biyoaktif icerikler substratlartyla birlikte in vitro
inkiibasyona tabi tutulmustur. Bu inkiibasyonlarda 0.03’ten 500 mg/g KM’ye kadar
degisen dozlarda 70 farkli biyoaktif icerik kullanilmistir. Bu uygulamalar toplam
UYA’ni ve asetik asit oranmi diisiirmiistiir. Biyoaktif icerik eklenmesiyle rumen
stvisindaki amonyak yogunlugu da azalmistir. Yapilan analizlerde inkiibasyonda
substrat olarak kullanilan rasyon igeriginin modele dahil edilmesi ile elde edilen
sonuglarin dogrulugu artmistir. Yapilan bu ¢aligsma biyaktif madde uygulamasi ile KM
ve NDF yikilimlar1 ve rasyon NDF igerigi arasinda negatif bir iliski oldugunu
gostermistir. Sonug¢ olarak biyoaktif madde uygulamasi ve inkiibe edilen rasyonun
(substratin) kimyasal yapisinin in vitro ruminal fermentasyon ve BM (besin madde)
yikiliminda belirleyici faktor oldugu tespit edilmistir.

Ruminant rasyonlardaki veya mera otlarindaki yliksek HP hayvanin
metabolizmasini strese sokabilir ve asir1 amonyak liretimine yol agabilir. Tanenler ve
polifenoller, diyet proteininin bir kismin1 rumen bozulmasindan koruyabilir ve bdylece
amonyak olusumunu azaltabilir. Yapilan bir ¢alismada, biyogesitliligi olan dogal ve
suni meralarda bulunan otuz bes iliman iklim, otsu cayir bitki tiirli ruminal amonyak
iiretimi tizerindeki etkileri acisindan arastirilmistir. Bitkilerinin rumen gazi ve amonyak
olusumu tizerindeki etkilerini karsilastirmak i¢in in vitro Hohenheim Gaz Testi

protokolii izlenerek sigir rumen sivisi ile 24 saatlik inkiibasyonlar yapilmistir.



Regresyon analizine gore, inkiibasyondan sonra amonyak konsantrasyonu, yem
karigimlarindaki toplam ekstrakte edilebilir fenol ve toplam tanen konsantrasyonlari ile
negatif iliskiliyken, rasyon ham proteini ile iliskisi zayif pozitif olmustur. Korunga
(Onobrychis viciifolia Scop.) ve sinir otunda (Plantago lanceolata L.) 24 saatlik
inkubasyon sonrasi in vitro gaz {retimi Ve amonyak konsantrasyonlari kontrol
rasyonundan 6nemli 6l¢iide daha diisiikk olmustur. Plantago lanceolata L ayn1 zamanda
amonyak konsantrasyonlarini1 diisiiriirken tahmini organik madde sindirilebilirligini
etkilememistir. Sonu¢ olarak yedi bitkinin, fermentasyonu bozmadan rumen protein
kullanim1 iizerinde olumlu etki potansiyeline sahip oldugu kanitlanmistir. Bu otlar,
protein agisindan zengin meralarda otlayan siit inekleri i¢in rasyona ilavesi 6zellikle ilgi
cekicidir (Kapp-Aci ve ark., 2020).

Gongalves ve ark. (2015) yaptigi bir caligmada, Portekiz'e endemik, Plantago
algarbiensis Samp. ve Plantago almogravensis Franco. Plantago tiiriiniin yabani
formlar1 ve in vitro kiiltiirlerinden elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri, iyi
bilinen ve yaygin olan Plantago lagopus L. tiirii ile karsilastirmiglar, iki endemik tiirden
elde edilen ekstraktlar daha biiyiik aktivite gostermistir. Yabani ve kiiltiire alinmig P.
algarbiensis o6ziiti de benzer antioksidan aktivite gosterirken, P. Almogravensis’in,
yabani formlarindan alinan ekstratlar in vitro kiiltiirlerden alinanlardan daha yiiksek
aktivite gostermistir. Tiim ekstraktlarin ana bileseni olarak verbascoside (kafeoil
feniletanoid glikozitler) belirlenmis ve en yiiksek icerik P. algarbiensis'in in vitro
kiiltiirlerinden elde edilmistir. Ayrica, li¢ yontemle Olgiilen antioksidan aktivite ile
toplam fenolik igerik arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur. Ancak antioksidan
aktivite ile verbascoside igerigi arasinda bir korelasyon gozlenmemistir. Sonuglar, P.
algarbiensis ve P. almogravensis'in sagliga yararli fitokimyasallarin kaynaklari
oldugunu ve in vitro kiiltiirlerin verbascoside biyosentezi i¢in umut verici bir alternatif
oldugunu gostermektedir.

P. argentea Chaix., P. holosteum Scop., P. major L., P. maritima L. ve P. media
L. metanol ekstraktlarinin antioksidant ozellikleri ve radikal sipiiriicii etkilerinin
incelendigi ¢alismada sentetik antioksidan olan BHT (sentetik olarak iiretilen
antioksidan ozellik gosteren lipofilik organik bilesik) ile karsilastirildiginda giiglii bir
antioksidan etki gosterdikleri ortaya konmustur. Ayrica, incelenen ekstrelerde toplam

fenolik miktar (38.43 ila 70.97 mg GAE /g dw arasinda) ve toplam flavonoid igerigi



(5.31-13.10 mg QE / g dw) belirlenmistir. Ayrica, secilen flavonoidlerin (luteolin-7-O-
glukozit, apigenin-7-O-glukozit, luteolin, apigenin, rutin ve kuersetin) varligi ve igerigi
LC-MS / MS teknigi kullanilarak incelenmistir. LC-MS / MS analizi, incelenen sinir otu
tiirlerinin olast yeni bir dogal antioksidan kaynagi olarak kabul edilebilecegi
bildirilmistir (Beara ve ark., 2009).

Yapilan caligmalarda sinir otunda bulunan 6nemli biyolojik aktiviteye sahip
iridoit glikozit ve derivatlar1 tanimlanmistir. Bunlar antimikrobiyal, laksatif, doku
gelistirici, steroid olmayan antiflamatuar, karaciger aktivitesi diizenleyici, antioksidant
ve lirik asit atilimini1 diizenleyici maddelerdir (Stewart ve ark., 1996). Bu 6zeliklerine
dayali olarak farkli hayvan tiirlerinin rasyonlarina katilimiyla hastaliklara karsi direng
arttirict oldugu ortaya konulmus ve patent almmustir (USA patent). In vivo ve in vitro
calismalarla da immiin sistem diizenleyici Ozellikleri oldugu ortaya konulmustur
(Chiang ve ark., 2003; Ghule ve Yeole, 2012).

Plantago L. cinsi bitkilerden P. maritima, P. argentea ve P. Holosteum’ un
metanol ekstraktlarinda yapilan bir ¢alisgmada her {i¢ tiiriin de dogal antioksidant
potansiyel tasidigi, 6zellikle Avrupada ¢ok yaygin olarak bulunan P. holosteum tiiriiniin
fenolik ve flavonoid biyoaktif maddelerce daha zengin ve antioksidant aktivitesinin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Beara ve ark., 2009). Dalar ve Konczak (2013)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Plantago L.’ nin antioksidant 6zelligi gosteren oldukca
fazla sayida fenolik bilesik icerdigi, pankreas lipazini inhibe ettigi, antidiyabetik ve
antiobesite 6zelligi gosterdigi ortaya konulmustur.

Plantago lanceolata L., iliman iklim otlaklarda genis bir dagilima sahip bir bitki
tirtidiir. Yapraklari, mineral bakimindan zengin, otlayan hayvanlar i¢in oldukca
lezzetlidir. Cok c¢esitli tarimsal topraklarda yetisir ve kurakliga ve bir¢ok yaygin hastalik
ve zararliya toleransli oldugundan tiirlerin kurulmasi hizlidir. Genellikle yiiksek
miktarlarda aktif bilesikler igerir. Mevcut antimikrobiyal bilesikler, rumen
fermentasyonunu inhibe edebilir ve rumendeki ugucu yag asidi bilesimini degistirebilir.
Bu degisiklikler siskinligi, hayvan performansini ve siit bilesimini etkileme
potansiyeline sahiptir. Baz1 denemelerde Plantego lanceolata otlayan hayvanlarin idrar
insidansinin azaldig1 gozlenmistir. Ancak laboratuvarda tespit edilen hafif bir
antihelmitik etkiye ragmen, hayvanlar tizerinde helmitler i¢in 6nemli bir azalma tespit

edilememistir. Hayvanlar tarafindan genelde karigik meralarin 6nemli bir bileseni



olmasma ragmen baskin tiir olmasi miimkiin degildir. Fakat merada bugdaygil veya
baklagil biiylimesinin zayif oldugu durumlarda % 20’den daha fazla bulunmasi
miimkiin olabilir (Stewart, 1996).

Kiiltiire alinarak yetistirilen Plantego L.’nin besin madde kompozisyonlar1 ve
biyolojik aktiviteye sahip kimyasal igerikleri tespit edilerek bunlarla ilgili ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Mineral madde icerikleri ¢ok yillik bugdaygil ¢cim bitkisi-ak ti¢giil
karisimindan genelde daha yiiksek miktarda kalsiyum, magnezyum, sodyum, fosfor,
cinko, bakir ve kobalt icerdigi tespit edilmistir. Yem degeri incelendiginde sinir otu
yapraklart ¢ok yillik bugdaygil ¢im bitkisi ile benzer yikilim 6zelliklerine, daha az hiicre
duvart materyaline, seluloza, NDF ve ADF, ham protein ve suda ¢Ozlinebilir
karbonhidratlara, fakat daha yiiksek lignine sahip oldugu belirlenmistir (Stewart ve ark.,
1996; Ghule ve Yeole, 2012).

Koyunlarda adlibitum olarak Plantago lanceolata tiikketimi bugdaygil ¢iminden
biraz daha yiiksek olmus fakat koyunlar daha fazla ruminasyon aktivitesine ihtiyag
duymuslardir. In vitro seliiloz-pepsin metodunda bugdaygil ¢imi ve ak iicgiil ile benzer
fakat in vitro rumen sivist pepsin metodunda ise %10-20 daha az sindirildigi
bildirilmistir. Merada otlayan hayvanlardan alinan rumen sivisiyla yapilan ¢aligmalarda
rumen florasinin aktivitesini yavaslattigi fakat bu durumun rumen fonksiyonunu uzun
stire etkilemedigi belirlenmistir. Bunun sebebinin de Plantago lanceolata da bulunan
biyo aktif igeriklerin oldugu bildirilmistir (Stewart ve ark., 1996). Merada bulunan
Plantago lanceolata kuzularin performansina etkisinin arastirildigi bir galismada ise
canli agirlik artisini etkilemedigi kanaatine varilmistir (Fraser ve Rowarth, 1996).

Bagka bir ¢alismada Plantago lanceolata otunun besin kompozisyonu ve in vitro
ruminal sindirim degerlerinin belirlemesi amaciyla bitki ornekleri farkli donemlerde
(biiyiime, ¢iceklenme ve erken tohum) hasat edilmistir. Biiylime ve ¢igeklenme
doneminde HP, EE, kiil, karbonhidrat ve proantosiyanidin seviyeleri, erken tohum
asamasininkinden daha yiiksek olmustur. Yapisal karbonhidrat seviyeleri ise erken
tohum asamasinda daha yiiksek bulunmustur. Bitki olgunlastikca glikoz, fruktoz, Ca, K,
Mg, P, Fe ve Cu konsantrasyonlar1 azalmis fakat Na, Zn ve Mn konsantrasyonlari
artmistir. Gaz iiretim oran1 24 saatte toplam gaz iiretimi metabolik enerji, net enerji ve
organik madde sindirilebilirlik degerleri ile Entodinium tiirii protozoa ve toplam bakteri

sayisi, biiyiime ve ¢igeklenme doneminde erken tohum dénemine gore daha yiiksek



10

olmustur. Uretilen metan tanenler, saponin icerikleri, amonyak-N, toplam protozoa
sayist ve rumen sivisinin pH degeri i¢ donemde de benzer olmustur. Bu ¢alisma,
bliylime ve ¢igeklenme donemlerinde P. lanceolata'nin kimyasal bilesimi, enerji icerigi
ve sindirilebilirlilik 6zelliklerinden dolay1 kurakliktan etkilenen bolgelerde ruminantlar
icin yem kaynag1 olarak kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir (Kara
ve ark., 2018).

Koyunlarda sinir otu (Plantago lanceolata)’nun idrar iiretimi ve 6zgiil agirligi
tizerindeki etkisini belirlemek tizere yapilan ¢alismada Plantago lanceolata tiikketiminin
giinliik idrar iiretimini yaklasik %33 arttirmistir. Cavdar ile karsilastirildiginda giinliik
su ihtiyacini yaklagik 660 mL azaltmasi yaninda idrar ozmolaritesi ve 6zgiil agirligi
onemli olglide diigiirmiis toplam ¢6ziinebilir madde atilimini da degistirmistir (Lindsay,
2016). Kegilerde cayir otuna %45 Plantago lanceolata eklenmesiyle siit veriminin
arttig1 bildirilmistir (Vondraskova ve ark., 2011).

Bagka bir calismada, ge¢ laktasyondaki inekler igin c¢avdar bazli meralarin
Plantago lanceolata ile ikame edilmesinin kuru madde alimimi ve siit tretimini
azaltmadan idrar atilimin1 ve konsantrasyonunu azalttigi ve bunun igin rasyonlarda en
az %30 Plantago lanceolata gerekli oldugu vurgulanmistir (Minnée ve ark., 2020).

Plantago lanceolata L. biyoaktif bilesikleri olan catalpol, aucubin ve acteoside
konsantrasyonlarininin rumen fermentasyonu iizerine etkisini belirlemek tizere yapilan
caligmada acteoside ve aucubinin eksojen olarak ilavesinin gaz {iretimini etkiledigi ve
acteoside gaz iiretimini artirirken aucubin ilavesinin bakterisit aktivitesi nedeniyle, doz
seviyesinde gaz tiretimi oranimi diistirdiigii belirlenmistir. Bu nedenle, acteoside, gevis
getiren hayvanlar iizerinde aucubin'den daha olumlu bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Navarrete ve ark., 2016).

Bildircin rasyonlarina %1 sinir otu eklenmesi, sicak karkas orani, soguk karkas
agirh@ ve oranimi arttirmistir. Rasyondaki sinir otu orani arttik¢a taglik agirligi da
artmistir. %3 eklenmesi kan toplam protein miktarini, %1, %3 ve %5 eklenen gruplarda
da kan gliikoz degerleri yiiksek olmustur (Temiir ve Uslu, 2019).

Erkek bildircin rasyonlarina ilave edilen Plantago lanceolata’nin bazi sindirim
sistemi organlarinda mast hiicrelerinin sayisina etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
bir ¢alismada 6n mide, duodenum, jejenum ve ileumundan alinan Kesitte en fazla mast

hiicresinin submukoza katmaninda bulundugu goézlemlenmistir. Caligma sonucunda
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Plantago lanceolata’nin sindirim sistemi organlari arasinda bagisikligi giiglendiren
mast hiicre sayisini arttirdigi belirlenmistir (Uslu ve ark., 2016).

Atriplex (Tuzgalis1), Plantago lanceolata ve yonca bitkilerinin besin maddesi
igerigi, gaz kinetigi, metan iiretimi, tahmini sindirim parametreleri, NH3-N, ugucu yag
asitleri (UYA), toplam protozoa ve bakteri yoniinden karsilastirmasi yapilmig toplam
UYA 'leri, metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon ve organik madde sindirilebilirlik
(OMS) seviyeleri, toplam bakteri sayisi, toplam siliat sayis1 ve Dasytricha sp.,
Diplodiniinae ve Entodiniinae sayisi yonca kuru otu, Atriplex ve P. Lanceolata arasinda
onemli farkliliklarin oldugu bildirilmistir. Atriplex otunun metan iretimi, Plantago
lanceolata’dan daha yiiksek, Plantago lanceolata 'nin ruminal NHs-N konsantrasyonu,
atriplex ve yonca kuru otlarindan daha diisiik oldugu ve yonca kuru otuna alternatif
kaliteli yem bitkisi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Kara ve ark., 2016).

Tohum baglama doéneminde toplanan P. lanceolata'min farkli kisimlarmin HP
igerigi yaprakta %12.82, tohumda %3.39, kavuzda %1.39 olarak belirlenmistir. Bitki
hiicre = duvart  unsurlari  bakimindan P.  lanceolata'mn  farkli  kisimlan
tohum>kavuz>yaprak seklinde siralanmistir. Kavuz ve yaprakta lif olmayan
karbonhidrat (%40.98 ve %54.14) ve azotsuz 6z madde (%46.44 ve %51.11) diizeyi
tohumdan daha yiiksek bulunmustur. Ham kiil i¢erigi yaprakta %12.61, tohumda % 4.02
ve kavuzda %7.52 olarak saptanmustir. Yapragindaki %0.64’liik toplam kondanse tanen
diizeyi kavuz ve tohumundan (% 0.27) daha fazla bulunmustur. Kavuz, yaprak ve
tohum sirastyla yaklasik 47, 37 ve 23 ml/0.2g KM toplam gaz iiretmistir. Yaprag: ve
kavuzu metabolik enerji, net enerji laktasyon, organik madde sindirimi ve kisa zincirli
yag asitleri bakimindan tohumdan daha yiiksek bulunmustur. Yaprak, kavuz ve tohum
kisimlariin in vitro metan tiretimi ise %13.43, %17.45 ve %18.50 olarak saptanmaistir.
Calisma sonucunda P. Lanceolata'nin besin madde kompozisyonu, kondanse tanen ve
in vitro sindirilebilirlik degeri a¢isindan ruminantlar i¢in alternatif bir kaba yem
olabilecegi bunun yaninda, 6zellikle yapraklarinin ruminal metan salinimimi azaltici
etkisi nedeniyle anti-metanojenik yem/katki maddesi olarak da kullanabilecegi

kanaatine varilmistir (Kara ve ark., 2015).
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2.1. Sinir Otu (Plantego Lanceolata) ve Taksonomisi

Sinir otu (Plantego Lanceolata) Tiirkiye'nin ¢ayir ve mera alanlarinda dogal
olarak bulunan dar yaprakli bir sinir otu tiirdiir. Sinirotu (Plantago) tiirleri
Plantaginaceae familyasina ait olup, farkli toprak tiplerinde kolaylikla yetisebilen hem
insan hem de hayvanlar tarafindan tiiketilen bir bitkidir. Cogunlukla basik sapli ve
yapraksiz ¢icek sapli bazal rozetler olustururlar. Diger tiirler, ¢ok dall1 bir sapa sahip dik
bitkilerdir. P. major P. media, P. lanceolata, P. Coronopus ve P. maritima'da kok
kasilmast mevcuttur. Bu 6zellik, basmaya kars1 direng ile ilgilidir. Cigekler bisekstieldir
ve aksiller dikenler halinde diizenlenmistir. Meyve, operkulum ile agilan bir kapsiildiir
ve tohum yapigskandir. Bu nedenle hayvan veya insan tarafindan kolayca tasinabilir.
Tiirlerin tohum boyutlar1 biiyiik farkliliklar gosterir (Soekarjo, 1992).

Plantago lanceolata bitkisi;

Regnum (Alem):Plantae

Divisio (Boliim):Tracheophyta

Subdivisio (Altb6liim): Spermatophytina

Class (Smif):Magnoliopsida

Ordo (Takim):Lamiales

Familia (Aile): Plantaginaceae Juss./Sinirotugiller
Genus (Cins): Plantago L. / Sinir otu

Species (Tiir):Plantagolanceolata L.

Tirkge adi: Damarlica

Yoresel adi: Belgheviz, Giyabirin

Ciceklenme zamani: Nisan-Kasim.

Yetisme ortami: Cayirliklar, ¢cimenlikler, yol kenarlari, kurak araziler ve ¢opliikler.
Yayilis yiiksekligi: 1-3100 m.

Endemik durumu: Endemik degil.

Fitocografik elementi: Bilinmiyor.

Bulundugu iller: Tiirkiye’nin geneli.

Bulundugu iilkeler: Avrupa, Afrika ve Orta Asya


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Soekarjo%2c+R.%22
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Sekil 1.1. Sinir otu (Plantego lanceolata).

Plantego lanceolata; boyu 7-90 ¢cm uzunlugunda ¢ok yillik otsu bir bitkidir.
Sinir otunun yapraklar rozet halinde, mizraks: seklinde, belirgin 3-7 damara sahip,
biitiin kenarl1 ve kenar1 kisa dis yapisina sahiptir. Yapraklari ¢iplak ve tiiylidiir. Yaprak
rozet durumu ortasindan dik ve yapraksiz govde ¢ikar. Bu yapinin u¢ kisminda kii¢iik
ve silindirik yapili ¢icek gelisir. Cigekler 4 parcali, beyaza yakin veya soluk sari
renklidir. Canak yapraklar kiremitvari kapanmistir ve kaburgalidir. Tag yayvan veya
yuvarlaktir. Ovaryum 2-4 gozlidiir. Her bir goziinde ¢ok sayida tohum tomurcugu
vardir. Meyva kapsiil tipindedir (Edmondson ve ark., 1982).






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Sinir otu

Deneme karisimlarinda kullanilanilan sinir otu (Plantego L.) Yiiziinci Yil
Universitesi Kampusii yesil alanlarindan 2019 Haziran aymda toplanip taksonomik
tanimlamasi yapilarak kurutulmustur. Kurutuldutan sonra degirmende 1mm’lik elekten

gececek sekilde ogiitiilmiistiir.

3.1.2. Sindirimi belirlenen yemler

Sindirimleri belirlenecek karisimlarda kullanilan kaba yem (ikinci bigim Yonca kuru
otu) ve karma yem olarak kullanilan sigir siit yemi YYU Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Miidiirligi’nden temin edilmistir.

Hazirlanan Rasyonlari:

1.grup %30 yonca kuru otu + %70 karma yeme %0, 1, 3 ve 5 diizeylerinde sinir otu
ilavesi,

2. grup: %50 yonca kuru otu + %50 karma yeme %0, 1, 3 ve 5 diizeylerinde sinir otu
ilavesi,

3. grup: %70 yonca kuru otu + %30 karma yeme %0, 1, 3 ve 5 diizeylerinde sinir otu
ilavesi,

4. grup: Yonca kuru otuna %0, 1, 3 ve 5 diizeylerinde sinir otu ilavesi yapilarak 4 grup

olusturulmustur.
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3.1.3. Alet ve ekipman
3.1.3.1. Ankom Daisyl1-200/220 inkiibator
Calismada yapay rumen gorevini goren Ankom Daisyll Incubator cihazi

kullanilmistir. Bu cihaz; dort adet g litrelik kavanoz ve her kavanoza 25 adet drnek

konulabilen, rumen sartlarinin saglanmasi igin 1sitma ve ¢alkalama fonksiyonuna sahip

bir cihazdir.

Sekil 3.1. AnkomDaisyll-200/220 inkiibator.

3.1.3.2. Ankom 200/220 analiz cihaz1

ADF - NDF analizlerini yapabilmek i¢in igerisine F57 torbalarinin dizilebildigi
sekiz katl plastik bolmelere sahip alettir.

3.1.3.3. Ankom F57 filitre kesesi

50 mm x 55 mm ebatlarinda, polyester / polietilen karisimindan yapilmis ve 25
um’den biiylik partikiillerin gecemeyecegi porlardan olusmus azot icermeyen Ozel

keselerdir.
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Sekil 3.2. Ankom F57 filitre kesesi.

3.1.3.4. CO», tiipii

TSE’e gore iiretilmis 101t’lik CO> tiipii inkiibasyon kavanozlarinda oksijensiz

ortamin olusturulmasi ve muhafazasi i¢in kullanilmistir.

3.1.3.5. Sicak damgalama cihazi

AIE-200 Model cihaz kullanilarak yem torbalarinin agizlari tek tek kapatilmasi

saglanmistir.
3.1.3.6. pH o6l¢iim cihazi
Fermentasyon kavanozlarindan her muamele grubundan 0, 12, 24 ve 48.

saatlerinde 3’ er paralel olmak {izere alinan 10’ar ml rumen sivinin pH’lar1 Orion Star

A211 cihazi ile olgiilmiistiir.
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3.1.3.7. Spektrofotometre

Rumen sivilarinda NH3-N analizleri YYU Su Uriinleri Fakiiltesinde
Laboratuvarinda HACH 2010 nolu ‘Nessler’ metodu (0-2.50 mg/L) ile mineral
stabilizer, polivinil alkol ve Nessler reaktifleri kullanilarak HACH Dr 5000

Spektrofotometre cihazinda dlgiimleri gerceklestirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Inkiibasyonda kullanilan karisimlarin hazirlanmasi

%30Y%70K, %50Y%50K ve %70Y%30K gruplarin hazirlanmasinda kaba yem
olarak Yonca kuru otu ve karma yem olarak sigir siit yemi kullanilmistir. Yonca kuru
otu ve slit yemi degirmende 1mm’lik elekten gececek sekilde ogiitlilmiis ve her bir grup
icin 5’er kg’lik asagida belirtilmis olan karigimlar hazirlanmstir.

%30 Yonca %70 karma yem i¢in 1.5 kg yonca kuru otu ve 3.5 kg siit yemi (30Y70K),
%50 Yonca %50 karma yem i¢in 2.5 kg yonca kuru otu ve 2.5 kg siit yemi (50Y50K),
%70 Yonca %30 karma yem igin 3.5 kg yonca kuru otu ve 1.5 kg siit yemi (70Y30K),
%100 yonca kuru otu olmak tlizere 4 farkli kaba ve karma yem iceren grup
hazirlanmistir. Bu gruplarin her birinden 1’er kg alinarak %1 sinir otu (10 gr), %3
(30gr) ve %5 sinir otu (50gr) ilave edilerek her bir rasyon i¢in 4 farkli muamele grubu

olusturulmustur.

3.2.2. Tampon (Buffer) soliisyonlarin hazirlanmasi

Denemeden olumlu sonuglarin almabilmesi i¢in yapay rumen kosularinin
saglanmas1 gerekmektedir. Tikriik fonksiyonunu gorecek iki ayri soliisyon (A ve B
soliisyonlar1) hazirlanmistir.

A soliisyonu 10 gr/litre KH2POa, 0.5 gr/litre MgSO4.7H>, 0.5 gr/litre NaCl, 0.1
gr/litre CaCl2.2H,0, 0.5 gr/litre iire kullanilarak, B soliisyonu ise 15 gr/litre Na2COs, 1
gr/litre Na2S.9H20 kullanilmistir. Bu soliisyonlardan B’nin A’ya orani 1:5 olacak

sekilde karigtirilip her bir kavanoz i¢in 1600 ml soliisyon konulup agizlar1 kapatilarak
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Ankom Daisyll-200/220 Inkiibatoriine yerlestirilmistir. Her bir inkibasyon igin 7 litre

soliisyon hazirlanarak pH’lar1 6.8-7.1 araliginda olacak sekilde ayarlanmuistir.

3.2.3. Rumen sivisinin alinmasi ve hazirlanmasi

Toplamda 4 inkiibasyon gerceklestirilmistir. Her inkiibasyon igin gerekli rumen
stvilart  Vangoli. Mezbehanesinde kesilen 3 adet erkek Simental hayvannin
iskembelerinden rumen igerigi alinip karistirilarak iki adet 1.5 lik pet siselere konulmus

ve termoboksta 40 °C’ de korunarak laboratuara getirilmistir.

3.2.4. Inkiibasyon asamasi

Inkiibatérde 4 sindirim kavanozu bulunmaktadir. Her gruptaki 4 karigim 1
seferde inkiibe edilmis ve toplamda 4 inkiibasyon gerceklestirilmistir. Inkiibasyon siiresi
48 saat olarak uygulanmistir. Inkiibe edilecek herbir yem grubu icin 26 adet F57 kesesi
kullanilms ve bunlarin 24 tanesinin igerisine 1 gr karisim Ornegi hassas terazide
tartilirken 2 adet kese de bos birakilarak (kor) agizlart sicak damgalama cihazi ile
kapatilmistir.

Ankom Daisyll-200/220 Inkiibatoriinde 39 °C de sabitlenen 1600 ml tampon
cozeltilerinin bulundugu her kavanoza 400 ml rumen sivist CO:2 uygulamasiyla
eklenmistir. Hemen ardindan yem 6rnekleri (26 kese her bir kavanozdaki ayiracin her
iki yanina esit olarak degitilacak sekilde) gruplara gore konularak inkiibasyon asamasi
baslatilmistir.

Her bir kavanozdan 0, 12, 24 ve 48. saatlerde 5 adet 10 ml’lik tiiplere rumen
stvist Orneklemesi yapilarak pH’s1 dl¢iilmiis ve kaydedilmistir ve tiipler -20°C’de UYA
analizleri yapilincaya kadar muhafaza edilmistir. 48 saatlik inkiibasyon sonunda torbalar
kavanozlardan c¢ikartilip soguk suda 10 dakika bekletildikten sonra berrak su akana
kadar ¢esme suyuyla yikanmis ve sonrasinda 105 °C *deki etiivde 3 saat kurutulmustur.
Kurutulan torbalar desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlari yapilarak
kaydedilmistir.

Inkiibasyon oncesi kullanilan karisimlarin besin madde analizleri (KM, HP,
HY, HK, ADF, NDF) yapilmistir. Rumen sivilarindan alinan 6rneklerde pH, NHs-N ve
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Ugucu yag asitleri (AA, PA ve BA) analizleri yapilmistir. 48 saatlik inkiibasyon
sonunda her kavanozdan ¢ikartilan keselerin (korler hari¢) 4’er tanesinin iginde kalan
yemler birlestirilerek bu kalintilarda KM, HP, HY, HK, ADF, NDF analizleri
yapilmustir.

KM bazinda gercek besin madde sindirilebilirlikleri Van Soest ve ark. (1991)
bildirdigine gore asagidaki formiil uygulanarak hesaplanmstir.
%IVTD=100 - ((W3-(W1xC1))x100)/W2
IVTD: in vitro gercek sindirim
W1: F57 torbalarinin darasi
W2: Kuru 6rnek veya kuru Ornekteki besin madde miktart (KM, HP, HY, HK, OM
ADF, NDF)
W3: inkiibatérden ¢ikmis rezidiideki besin madde miktar1
Cl: Kor agirligr (inkiibatorden ¢ikmis etiivde kurutulduktan sonraki bos torba
Agirligi/orijinal torba agirlig)

3.3. Kuru Madde Analizleri

Kuru madde analizi i¢in kullanilacak olan porselen kaplarin daralari hassas
terazide tartilarak kaydedildi. Inkiibasyon &ncesi yem ve yem karisimlarindan yaklagik
0.5 g tartilmistir. Inikiibasyon sonrasi reziidiilerden ise yapilacak tiim analizler igin
yetebilmesi amaciyla yaklagik 0.25 g tartilmigtir. Tim 6rnekler iki paralel olarak 105
°C’lik etiivde 6 saat siireyle tutulmustur. Kurutma siiresi sonunda desikatérde oda

sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilarak kaydedilmistir (AOAC, 2012).
3.3.1. Ham kiil analizi
Kuru madde analizinde son tartimi yapilan porselen kaplar ve yem 6rnekleri hig

bozulmadan kiil firmina yerlestirilerek 550°C 6 saat bir siirede yakilmistir. Yakma
sonunda desikatorde sogutulduktan sonra tartilarak kaydedilmistir (AOAC, 2012).
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3.3.2. Ham yag analizi

1 mm’lik elekten geg¢irilmis olan yem ve yem karigimlarindan 0.5 g ve
inkiibasyondan ¢ikan (sindirilmis) rezidiilerden 0.25 g XT4 keselerine tartilarak Ankom
XT15 Fat Exract System cihazina yerlestirilmis sicaklik ve siire ayar1 yapildiktan sonra
ekstraksiyon cihazi ¢alistirilmigtir. Coziicii olarak dietileter kullanilmistir. Ekstraksiyon
islemi bittikten sonra torbalar 105°C’lik etiivde 1 saat bekletilmistir. Desikat6rde
sogutulan keseler hassas terazide tartilarak kaydedilmistir (AOAC, 2012).

3.3.3. NDF analizi

Ndf Cozeltisinin hazirlanmasi: Bir seferde analiz edilecek 24 6rnek i¢in; 1800
ml saf suda 120 gr FND20C c¢ozdiiriilerek igerisine 20 ml trietilen glikol eklenmistir.
Daha sonra ¢ozelti saf su ile 2000 ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
¢ozeltinin igerisine 20 g sodyum siilfit ve 4 ml alfa amilaz eklenerek analiz ¢ozeltisi
hazirlanmustir.

F57 torbalarinin tizerleri numaralandirilip darasi alindiktan sonra her birisinin
i¢cine inkiibasyon Oncesi olan karisimlardan 0.5g, inkiibasyon sonrasi kalan restidiilerden
ise 0.25 g yem tartilarak agizlar1 kapatilmistir. Her analizde 2 adet kor yerlestirilmistir.
Hazirlanan 6rnekler Ankom Fiber Analyzer cihazindaki rafli asansére (24 adet kese
(2’si kor) yerlestirilmis ve 2000 ml NDF soliisyonu eklenmistir. HEAT ve AGITATE
diigmeleri aktif hale getirilerek 100 °C’de 75 dakika siireyle cihaz galistirilmustir. Siire
sonunda ¢ozelti tahliye edilmis ve igerisine 80-90 °C sicakliginda 2000 ml sicak ¢esme
suyu ve 4ml alfa amilaz eklenerek 5 dakika g¢alkalanarak su tekrar bosaltilmistir. Bu
islem toplamda 3 kez tekrarlanmistir ve son tekrarlamada 2000 ml soguk saf su ile 5
dakika yikama yapildiktan sonra keseler hafif¢e sikilarak 250 ml’lik aseton konulan
beher igerisinde 3 dakika bekletildikten sonra 105°C’ye ayarli etiivde 3 saat
kurutulmustur. Siire bitiminde torbalar desikatorde soguduktan sonra tartimlari
kaydedilerek asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

NDF (%) = [W3 — (W1 x C)] x 100 / W2
W1 : kese agirligi (g),
W2 : 6rnek agirligi (g),
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W3 : Ekstraksiyon sonrasi kese agirligi (g),
C : Bos tkesenin kurutulduktan sonraki agirhigr (AOAC, 2012).

3.3.4. ADF analizleri

Analiz edilecek 24 6rnek i¢in 40 g FAD20C kodlu kimyasal 1 N lik siilfiirik asit
¢ozeltisinde ¢ozdiriliip 2000ml’ye tamamlanarak hazirlanmistir. NDF analizinde
kullanilan kese ve o6rnekler NDF analizleri i¢in son tartimlar1 yapildiktan sonra tekrar
cihaza yerlestirilerek 2000 ml hazirlanan ADF ¢ozeltisi eklenmis ve cihaz kapatilarak
HEAT ve AGITATE diigmeleri aktif hale getirilmistir. 60 dakika siireyle 100 °C de
cihaz ¢alistirilmigtir. Siire dolunca cihaz kapatilip igerisindeki ¢ozelti tahliye edildikten
sonra 80-90°C sicakliginda 2000 ml (katl torba rafinin iizerini ortecek kadar) ¢esme
suyu eklenerek 5 dk ¢alkalanmis ve su ilave edilmisitri. Bu islem 2 kez tekrarlanmistir.
Son olarak 2000 ml soguk saf su ile yikama yapilmistir.

Cihazdan ¢ikarilan keseler 250 ml’lik beherde aseton icinde 5 dakika
bekletildikten sonra ¢ikartilip dis ortamda bir siire bekletildikten sonra 105 °C’ye ayarli
etiivde 3 saat kurutulmustur. Desikatorde sogutularak tartimlari yapilmis ve %ADF
degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi.

ADF (%) = [W3 - (W1 x C)] x 100 / W2

bu formiilde;

W1: kese agirligi (g),

W?2: 6rnek agirligi (g),

W3: Ekstraksiyon sonrasi kese agirligi (g),

C: Bos torba diizeltme faktorii (ekstraksiyon sonrasi kor kese agirligl) (AOAC, 2012).

3.3.5. Rumen sivilarinda NH3-N analizleri

NHs-N olgiimleri yapabilmek igin her bir inkiibasyon kavanozundan
inkiibasyonun 0. saatinde, 12. saatinde, 24. saatinde ve 48. saatinde 3’er tiipe 5’er ml
rumen stvist alinmistir. Uzerlerine 2’er damla yogun siilfirik asit damlatilarak -18 °C’de

muhafaza edilmistir. Analiz 6ncesinde oda sicakliginda ¢ozdiiriilerek 3000 devirde 15
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dk santrifiij edilerek 50 kat deiyonize suyla seyreltilip spektrofotometre (HACH DR
LANGES5000 UV/VIS, Nessler, HACH 2010) cihazinda 6lgiimleri yapilmstir.

3.3.6. Ucucu yag asitleri analizleri

Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit analizleri rumen sivist Grnekleri,
20000 G (Gravitiy) ve 4 °C’ de 15 dakika santrifiij edildikten sonra 0.45um enjektor
filtreden gecirilerek HPLC cihazinda dl¢timleri yapilmistir (Spanghero ve ark., 2008).

3.3.7. pH ol¢iimleri

Tampon ¢ozeltilerin ve rumen sivilarinin pH’lart ORION STAR A211 cihaz ile
oOl¢iilip kaydedilmistir.

3.3.8. Ham protein analizi

Kjeldahl yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu yontemde;
1.Yas Yakma: Yem karisimlarindan 0.5 g, sindirim sonrasi rezidiilerden 0.25g tartilarak
Kjeldahl tiiplerine konulmus ve iizerlerine 12 ml %96-98’1ik H.SO4 ve bir adet kjeldahl
tableti eklenmistir. Tiip icerigi berrak yesilimsi renk olusana kadar 350 C° de 3.5- 4 saat
yas yakma iglemine devam edilmistir.
2.Destilasyon: Yas yakma sonrasi, destilasyon cihazinda kjeldahl tiiplere 50 ml saf su,
70 ml NaOH ve destilatin toplanacagi erlanmayere 25 ml %4’liik H3BO3 ve 3 damla
metil kirmiz1 indikatorii eklenerek 3 dk destilasyon baglatilmistir.
3.Titrasyon: Destilasyon iinitesinden alinan 6rnek N/7 lik H2SOys ile titre edilmistir.
Renk, pembe-sogan kabugu rengine doniisiinceye kkadar devam edilmistir Titrasyonda
harcanan N/7’°1lik HoSOsmiktar1 kaydedilerek asagidaki formiil ile %HP hesaplanmuistir.

1.4007 x Titrasyonda. harcanan. H2S04 x Fak — Kor ici_harcanan_H2S04 X Fak x 0,1x6,25
Ornek miktari

%HP =
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3.4. Sinir Otunun Kimyasal Bilesimi, Toplam Fenol Icerigi, Flavanoid Icerikleri,

Antioksidant Kapasitesi

3.4.1. Ekstrakt hazirlanmasi

Sinir otunun kimyasal bilesimini belirlemek i¢in 2 g bitki 6rnegi 20 ml metanol
icinde homojenize edilerek 24 saat 5 °C’de galkalayicida bekletilmistir. Daha sonra 10
dk 5000 rpm’de santrifiij edilerek alinan siipernatanlar GC-MS cihazinda [(Run time:
75.34min, Low mass(m/z): 50.00000, High mass (m/z): 900.00000, dilition factor:1)]
kimyasal bilesimi belirlenmistir. Toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve

antioksidan kapasite ise spektrofotometrede belirlenmistir.

3.4.2. Toplam fenolik madde tayini

200 pl ekstrakt lizerine 1000 pl Folin-Ciocalteu ve 800 ul (% 7.5) Na2COs
eklenerek oda sicakliginda 2 saat inkiibasyona birakildiktan sonra, spektrofotometrede
(HACH DR 5000) 765 nm’de &lgiimleri yapilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde
igerikleri gallik asit standardi kullanilarak mg/100 g cinsinden hesaplanmistir (Spanos
ve Wrolstad, 1992).

3.4.3. Toplam flavonoid madde tayini

Quettier ve ark. (2000)’nin gelistirmis olduklar1 yonteme gore, 1 ml ekstrakt
tizerine 1 ml %2’lik AICls eklenerek oda sicakliginda ve karanlikta 1 saat bekletilmistir.
Orneklerin toplam flavonoid madde miktarlar1 415 nm dalga boyunda spektrofotometre
(HACH DR 5000) ile 6l¢iilmiis ve (+)- epikatesin standarti kullanilarak hazirlanan

kalibrasyon egrisinden yararlanilarak mg/100 g cinsinden hesaplanmistir.
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3.4.4. Antioksidan kapasitesi

Antioksidant  kapasitesi DPPH (2.2-difenil-1-pikrilhidrazil) metodu ile
belirlenmistir. 0.0050 g DPPH, 250 mL metanolde c¢ozdiiriilerek deney tiiplerine
hazirlanan DPPH+metanol karisimindan 4 mL konulmustur. Orneklerden 0, 50, 100,
150, 200, 250, 300 ve 350uL eklendi. Ornekler 30 dakika oda sicakliginda ve karanlikta
bekletilip siire sonunda absorbanslar1 517 nm’de blanka kars1 spektrofotometrik olarak
saptanmistir. Sonuclar asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

% inhibisyon = Kontrol ABS — Ornek ABS/Kontrol ABS x 100

Ornek konsantrasyonlarinin, absorbansina karsilik gelen absorbans grafigi ¢izilip
grafikten elde edilen y=ax+b seklindeki denklemde DPPH konsantrasyonunu yariya
diistiren Ornek miktari, etkin konsantrasyon 50 (EC50) degeri olarak belirlenmistir

(Brand Williams W vd., 1995; Oztan, 2006).

3.5. istatistiksel Analizler

Besin madde sindirim parametreleri ve rumen sivist parametrelerinde meydana
gelen degisimin belirlenmesi i¢cin Genel Dogrusal Model (General Linear Model, GLM)
ve gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi igin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
kullanilmastir.

Besin madde sindirim parametreleri i¢in yapilan analizlerde 4*4 faktoriyel

deneme deseni kullanilmis olup matemetik model asagidaki esitlikte verilmistir.

Yijk = K+ a; +b; + (ab);; + ey

Burada a; yem gruplarina ait, b; dozlara ait ve (ab);;: grup doz interaksiyona ait etki
miktarini ve e;j:sansa bagh hata terimini gostermektedir.

Rumen sivis1 parmetreleri ile ilgili olarak yapilan analizlerde 4*4*4 faktoriyel

deneme deseni kullanilmis olup matemetik model asagidaki esitlikte verilmistir.

Yijki = 1+ a; + bj + ¢, + (ab);j + (ac)y + (bc) jx + (abc)iji + €iji
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Burada a; yem gruplara ait, b; dozlara ait, ¢, zamana ait etki miktarini,
(ab);j, (ac), (bc) ji ikili interaksiyon etkiyi, (abc);j tglii interaksiyon etkiyi ve
e;jki-sansa bagli hatay1 gostermektedir.

Calismadan elde edilen verilerin istatistik analizlerinde, SAS 9.4 (SAS, 2014)

paket program kullanilmistir.



4. BULGULAR

Farkli kaba ve yogun yem karigimlarina farkli dozlarda eklenen sinir otu
(Plantago lanceolata)’nun BM (besin madde) sindirimi ve rumen sivisi parametrelerine
etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada elde edilen bulgular asagida
verildigi gibi olmustur.

Asagidaki cizelgede ¢alismada kullanilan yem ham maddeleri ve karisimlarin

BM (besin madde) igerikleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan yem hammaddeleri ve karisimlarin besin madde

icerikleri

KM oM HP HY NDFowm ADFowm HK
S1g1r siit yemi 91.98 79.65 14.63 10.03 34.22 14.63 12.33
Sinir out 94.25 83.61 6.58 5.79 56.65 40.64 10.64
yonca kuruotu 93.29 83.08 11.17 5.34 54.59 40.32 10.21
Yonca+%1SO 93.18 82.95 11.22 7.96 53.10 39.32 10.23
Yonca+%3SO 93.48 83.69 11.22 7.69 55.81 41.39 9.79
Yonca+%5S0 93.24 83.60 10.87 7.46 56.75 42.38 9.64
30Y70K 0 91.87 78.88 10.86 9.91 38.44 21.14 12.99
30Y70K+%1SO 91.63 78.66 11.84 9.47 41.20 22.11 12.98
30Y70K+%3S0O 92.59 79.57 11.82 9.71 39.57 21.49 13.02
30Y70K+%5SO 91.59 78.99 11.22 9.38 41.79 23.03 12.61
50Y50K 0 91.96 79.14 12.04 8.77 43.15 26.24 12.83
50Y50K+%1SO 92.56 79.33 11.46 9.23 44.73 27.27 13.23
50Y50K+%3SO 91.25 78.46 11.76 9.36 49.82 28.06 12.79
50Y50K+%5S0O 92.59 79.61 11.23 7.72 46.71 26.95 12.98
70Y30K 0 92.17 79.64 11.87 7.46 50.93 31.39 12.53
70Y30K+%1S0O 92.24 79.90 11.81 7.66 49.76 32.06 12.34
70Y30K+%3SO 92.63 80.15 11.57 7.53 47.71 31.55 12.49
70Y30K+%5S0O 92.56 80.07 10.97 7.48 53.68 34.08 12.50
30Y70K: %30 Yonca Kuru otu ile%70 Kesif yem karigimu. NDFom: OM de Nétral Deterjan Fiber.
50Y50K: %50 Yonca Kuru otu ile%50 Kesif yem karisimi.  ADFow: Organik madde de Nétral Deterjan Fiber.
70Y30K: %70 Yonca Kuru otu ile%30Kesif yem karigimi. HK: Ham kiil.
Yonca : %100 yonca kuru otu S.0 :Sinir otu

KM: Kuru madde
OM: Organik madde
HP: Ham protein
HYS: Ham yag



28

Asagidaki ¢izelgede sinir otunun (Plantego Lanceolata)’nin metonol ile elde
edilen ekstratinda GS-MS cihaziyla tespit edilen kimyasal bilesiklerden %20 ve {izeri-

ihtimalli olan bilesikler verilmistir.

Cizelge 4.2. Sinir otunun GC-MS cihazinda tespit edilen kimyasal bilesikleri

Bilesiklerin isimleri

Molekiil Formiilleri

1H,1H,2H-Perfluoro-1 -octene CsHsFi3
2-methyl-N-(p-methyl phenyl)-sulfonylazetid in-3-one C11H13NO3sS
3,4-Dihydro-4-(1,3-[2—(13)C]Dioxolan-2-yl )-5,7-dimethoxy[4- CiaH1cO

(1 3)C]-1(2H)-benzopyra n-2-one 16t
S-(p-Tolyl) 1-butylethene-2-(mon othio)carboxylate C14H180S
Benzene, 1-trifluoromethyl-4-(2 -methoxybenzyloxy)-3 -nitro  CisH12F3NO4
Acetone O-[2-Ethoxycarbonyl3-(4-fluorophenyl)all ylJoxime Ci5H1sFNO3
1,2,3-tri(t-Butyl)cyclo propenylium triiodide CisHz7l3
Benzoic Acid N’-[1-(2-Fluorophe Nyl)-2,5-Dioxopy Rrolidin-3-
YIJHYdrazide A P y > C17H14FN305
2_-(But-3-enyl)-2-(5-tert-butyld|methyIS|Iylpent-4-ynyl)-1,3- C1eH20,Si
dioxola ne

(S)-1-Phenyl-3-[(2,4,6 -triisopropylphenyl)su Ifinyl]butan-2-one Ci19H3002S
1-Chloro-4,4-dipheny 1)-1-(phenylsulfinyl)bu t-3-en-2-one C22H17CIO2S
Docosane (CAS) Ca2Hae
2-Phenoxy-4-(phenyls ulfonyl)-5-(p-tolyl)furan C23H1804S
anti-(2RS,3RS)-N-{3-Hydroxy-2-methyl-3-[1-(phenylthio)-1- CasHaoN2055

cyc lohexenyl]propyl}-N'- phenylurea

2,3-Bis(trimethylsiloxy)-2-(4'-chlorophenyl) -3-(4'- .
methylphenyl)bu tane C23HasClO:St2
2-[(Methylthio)methyl]-2'-[(phenylseleno)methyl]-1,1'-
binaphthyl C29H24SSe
Phenyl 4-[bis (ethoxycarbonyl ) but-3-ynyl]-2,3,4-trid eoxy-a,L-

: C21H2606
glcero-pent2-enopyranoside
Oxazolidinonexestoaminol C1sH27NO2

Tris (Triphenyls1 Lyl)Vanadate(V)

32,34,35,36-tetrakis(p henylmethoxy)-18,26- dioxa-33-
azahexacyclo [26.3.1.1(2,6).1(7,11). 1(12,16).1(20,24)]hex
atriaconta-1(32),2,4,6(36),7,9,11,(35),12,14
,16(34),20,22,24(33), 28,30-pentadecaene

(20R,22R)-24,34,14,2 0,22,25-Hexakis-(tri methylsilyloxy)-5a-
ch olest-7-ene-6-one
1,9-Bis[1-{3-[3,5-bis(ethoxycarbonyl)-1H-pyrazol-1-l]propyl}-

Cs4H4504Si3V

Cs1H5:NOs¢

CasH9207Sie

5-ethoxycarbonyl-1H-pyrazol-3-yl]-1,9-dioxo-2,5,8- C42H54Ng017
trioxanonane

Methylphosphi NE-D2 CHsD2P
Ethane, fluoro- (CAS) CoHsF
1,3-Butadiyne C4H2
2-methyl-N-(p-acetyl aminophenyl)-sulfonyl azetidin-3-one C12H14N204S
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Asagidaki cizelgede ve sekilde fenolik madde tayininde kullanilan Galik asit’in

absorbans degerleri ve elde edilen absorbans grafigi verilmistir.

Cizelge 4.3. Gallik asit miktar1 ile Absorsiyon degerleri
Gallik asit (mg/ml)

Absorbans degeri

1.0004 3.257
0.5004 3.041
0.2504 0.004
0.125 -0.03
0.0624 -0.03
0.0314 -0.035

y= 3,979W
3 /’0104

Abs (760nm)

0 A T T T T T 1
0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

o
o

Gallik asit konsantrasyonu(mg/ml)

Sekil 4.1. Toplam fenolik madde absorbans grafigi.

Elde edilen formiile gore hesaplama sonucunda 100 g  sinir
otunda=132.69x0.810377=107.5289 mg gallik asite esdeger fenolik madde bulundugu

belirlenmistir.
Asagidaki cizelge ve sekilde toplam flavanoidlerin tespiti i¢in kullanilan

epikatesin miktarlarinin absorbans degerleri ve elde edilen absorbans grafigi verilmistir.

Cizelge 4.4. Toplam flavonoid maddenin absorbsiyon degeri

Epikatesin (mg/ml) Absorbans degeri
4.9285 117.5
2.4643 42.5
1.2321 0.05
0.6161 0.03

0.308 0.065
0.154 0.018
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140

120 T = 7 = 7
100 R%=10,9544

80
60
40 *

20
0 *% T T T T )

20 0 1 2 3 4 5 6
Epikatesin konsantrasyonu(mg/ml)

Abs (415 nm)

Sekil 4.2. Toplam flavonoid madde absorbans grafigi.

Elde edilen formiil ile hesaplama yapildiginda 100 g sinir otunda
1.916X0.95438mg=126.6367mg epikatesine esdeger toplam flavanoid madde
bulunmaktadir.

Asagidaki ¢izelge ve grafikte hazirlanan DPPH ¢ozeltileri ve bunlarin absorbans

degerleri ve absorbans grafikleri verilmistir.

Cizelge 4.5. Antioksidan kapasitesi absorbsiyon degeri

DPPH ml % Inhibasyon degeri
0 0
50 -0.254
100 -0.251
150 -0.247
200 -0.245
250 -0.238
300 -0.237
350 -0.227
400 ‘
¥ 300 = \:&5@
& 200 =
X =
£ 100 —
()] |
5 o % %% %%
0 ] 2 3 i\ 5 5 7 8
100 %inhibasyon 517nm

Sekil 4.3. Antioksidant kapasitesi grafigi.
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Elde edilen denklem iizerinden DPHH konsantrasyonunu yariya indiren sinir otu
miktari;
%inhibasyon = (50x6rnek miktar1)-50
DPPH konstaryonunu yariya diisiiren sinir otu miktart;
%50 = (50 x 6rnek miktar1) -50
Ornek miktar1 =[(50+50)/50] / seyreltme faktorii
=2/10
=0.2 ng =0.0002mg olarak tesbit edilmistir.



Cizelge 4.6. Genelde farkli yem gruplarinin ve sinir otu dozlarinin besin madde sindirim degerleri

SINDIRIM n KMS% OMS HPS HYS NDFSowm ADFSowm HKS
30Y70K 96 49.69+0.33b  46.99+0.34c  58.12£0.42a  44.25+0.49b  15.93+0.51c 7.82+0.46d 51.84+0.48b
50Y50K 96 55.47+0.37a  40.7140.33d  45.79+0.90c  39.02+0.68c  32.44+0.58a 23.38+0.79a  57.20+0.70a
70Y30K 96 46.61+0.38c  50.51+0.38b  54.18+1.16b  51.16+0.70a  23.48+0.64b 14.85+0.67b  56.17+0.62a

100Y 96 42.67+0.27d  55.74+0.28a  52.61+0.94b  50.78+£1.30a  15.94+0.48c 12.53+0.52¢  49.59+0.72¢
%0S.0. 96 49.01+0.80a  48.36+0.83b  53.78+1.19a  49.16+1.58a  22.23+1.13b  15.22+1.02ab  53.18+0.67
%1S.0. 96 47.94+0.51b  49.19+0.60a  51.75£0.96b  44.85+0.62b  19.92+0.82c  14.22£0.96ab  54.66+0.67
%3S.0. 96 47.96+0.47b  49.03+0.55ab  53.89+0.50a  45.90+0.68b  20.96+0.85bc  13.64+0.81b 53.87+0.79
%5S.0. 96 49.54+0.47a  47.37£0.55c  50.59+1.17b  45.24+0.64b  24.89+0.60a 16.05+0.58a 53.08+0.67
GENEL 48.62+0.29 48.48+0.33 52.55+0.51 46.29+0.49 21.99+0.45 14.86+0.43 53.71+0.35

a,b,c,d: Ayni siitunda farkl harf tasiyan degerler arasindaki farklar nemlidir.
30Y70K: %30 Yonca Kuru otu +%70 yogun yem karisimi.
50Y50K: %50 Yonca Kuru otu +%50 yogun yem karisimi.
70Y30K: %70 Yonca Kuru otu +%30 yogun yem karisimi.
100Y: %100 yonca kuru otu

KMS: Kuru madde sindirimi.

HKS: Ham kil sindirimi.

OMS: Organik madde sindirimi.
HPS: Ham protein sindirimi.

HYS: Ham yag sindirimi.

NDFSom: Organik madede NDF sindirimi.
ADFSom: Organik madde de ADF sindirimi.
S.0.: Sinir otu dozu.

%0 S.0.: sinir otu eklenmeyen

%1 S.0.: Yem karisimina %1 sinir otu eklenen
%3 S.0.: Yem karisimina %3 sinir otu eklenen.
%35 S.0.: Yem karisimina %5 sinir otu eklenen

43
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Yem karigimlarinin ve sinir otu dozlarinin besin madde sindirimleri ¢izelge 4.6’da
verilmistir. Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi yem gruplari arasinda en yiiksek KMS degeri
50Y50K grubunda (%55.47), en disik KMS degeri ise 100Y (%42.67) grubunda
belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek OMS %55.74 ile 100Y grubunda en diisik OMS ise
%40.71 ile 50Y50K grubunda olmustur (P<0.05). HPS 70Y30K ve 100Y gruplarinda en
yiiksek degerlere (%51.16 ve %50.78) ulasmistir (P<0.05). NDFowm sindirimleri en
yiksek 50Y50K grubunda 9%32.44, en dusik degerler ise 30Y70K ve 100Y
gruplarindan elde edilmistir (P<0.05). ADFom degerleri yine 50Y50K grubunda olurken
en diisik degerler ise 30Y70K grubunda gergeklesmistir (P<0.05). HKS degerleri
incelendiginde en yiiksek degerler 50Y50K ve 70Y30K gruplarinda %57.20 ve %56.17
olarak, en diisiikk deger ise 100Y grubundan %49.59 olarak elde edilmistir (P<0.05).

Farkli yem gruplarinda BM sindirimleri
350
300
%HKS
250
%ADFSOM
200 %NDFSOM
150 - —— %HYS
100 = -— - - %HPS
o)
50 — - . - —8—%O0MS
—— %KMS
0
30Y70K 50Y50K 70Y30K 100Y

Sekil 4.4. Farkli yem gruplarinda besin madde sindirimleri.

Sekil 4.4°de de goriildiigi gibi 30Y70K yem grubunda HPS degeri diger yem
gruplarindan, 50Y50K grubunda KMS, NDFSom, ADFSom ve HKS degerleri, diger
yem gruplarindan daha yiiksek olmustur. 70Y30K grubunda HKS degeri 30Y70K ve
100Y grubundan yiiksek olmustur.100Y grubunda ise OMS diger gruplardan, HYS
degeri ise 30Y70K ve 50Y50K grubundan daha yiiksek olmustur.
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Farkli SO dozlarinin sindirime etkisi incelendiginde (Cizelge 4.6.) KMS
acisindan SO ilave edilmeyen ve %5 SO ilave edilen gruplarda en yiiksek degerlere
%49.01 ve %49.54 olarak ulasilmis, en disik KMS degerleri ise %1 ve %3 SO ilave
edilen gruplardan elde edilmistir (P<0.05). %1 ve %3 SO ilavesi OMS degerini en
yiiksek degerlere (%49.19 ve %49.03) ¢ikarmis, %5 SO ilavesi ise %47.37 ile en diisiikk
OMS degerinin elde edilmesine neden olmustur (P<0.05). HPS degerleri SO ilave
edilmeyen ve %3 ilave edilen gruplarda en yiiksek degerlere (%53.78 ve %353.89)
ulagmis, %1 ve %5 eklenen gruplarda ise en diisiik degerler (%51.75 ve %50.59) elde
edilmistir (P<0.05). HYS degerlerinde SO eklenmeyen gruplarda en yiiksek degere
(%49.16) ulasilmistir (P<0.05). Diger gruplar arasindaki farklar 6nemli olmamuistir.
NDFSowm degerlerinde en yiiksek deger %5 SO eklenen gruplarda %24.84 olmus, en
diigiik degerler ise %1 SO eklenen gruplarda meydana gelmistir (P<0.05). NDFSom
degerlerinde %5 SO ilavesi en yiiksek degere (%16.05), %3 SO ilavesi ise en diisiik
deger (%13.64) elde edilmesine neden olmustur (P<0.05). HKS degerleri incelendiginde

SO ilavesinin istatiksel olarak 6nemli bir fark olusturmadigi belirlenmistir.

Farkli sinir otu dozlarinin BM sindirimlerine etkisi
350
300
%HKS
250
%ADFSOM
200 %NDFSOM
150 ——— %HYS
100 O = = d %HPS
——%0MS
50 * * * N
—— %KMS
0
%0 S.0.D. %1 S.0.D. %3 S.0.D. %5 S.0.D.

Sekil 4.5. Farkl1 sinir otu dozlarmin besin madde sindirimlerine etkisi.

Sekil 4.5°de de goriildiigi gibi %1 ve %3 SO ilavesi KMS bir miktar diisiirmiis,
OMS degerini ise yiikseltmistir. HPS degerlerini %1 ve %5, HYS degerlerini ise %1,



35

%3 ve %5 dozlar1 disirmistir. %5 SO dozlart NDFSom degerlerini ve ADFSom
degerlerini yiikseltmistir. SO dozlart HKS degerlerinde onemli bir farkliliga sebep

olmamustir.



Cizelge 4.7. Yem gruplarinda farkli dozlarda sinir otu ilavesinin besin madde sindirimlerine etkisi

GRUP S.O KMS OMS HPS HYS NDFSom ADFSom HKS
V. %0 47.14+0.52¢ 49.50+0.52a 60.59+0.86a 45.7240.75a 10.84+0.60c 6.39+059b 55.03+1.13a
I %1 47.98+0.56¢ 48.96+0.56a 58.87+0.77ab 45.46x1.11a 15.394+0.89b 9.91+1.20a 51.69+0.75b
<>5 %3 50.62+0.38b 46.29+0.36b 57.73+0.74b 43.39+0.83ab 15.72+0.65b 5.51+0.67b 50.35+0.88b
« %5 53.04+0.32a 43.22+0.32¢ 55.06+0.52c 42.43+1.05b 21.14+0.62a 9.41+0.84a 50.27+0.72b
v %0 61.04+0.29a 35.92+0.26¢ 35.52+0.71c 30.05+0.67¢c 36.14+1.29a 27.41+1.25a 48.15+0.85¢
3 %1 54.06+0.35b 41.86+0.33b 44.67+£2.21b 38.70+0.63b 27.92+1.27¢ 22.4242.31b 59.59+0.85b
é %3 52.46+0.27c 43.18+0.26a 51.1940.52a 42.66+0.69a 33.86+0.52ab 23.05+1.31b 62.75+0.82a
© %5 54.3240.65b 41.84+0.42b 51.7840.62a 44.67+0.88a 31.8440.65b 20.62+0.90b 58.31+0.92b
v %0 45.49+0.95 52.19+0.90a 56.96+1.19a 50.26+1.54bc 24.24+1.33ab 12.74+1.59b 55.27+1.09
S %1 47.46+0.85 49.41+0.83b 53.49+0.93ab 47.63+1.33c 23.78+1.26b 16.05+1.40ab 57.61£1.48
é %3 46.71+0.74 50.19+0.69ab 55.79+0.81ab 54.81+1.03a 18.61+1.03¢ 12.71+1.17b 55.79+0.97
= %5 46.76+0.42 50.24+0.46ab 49.84+4.64b 51.95+1.33ab 27.29+0.79a 17.88+0.86a 56.01+£1.36

%0 42.37+£0.71b 55.81+0.71a 62.06+0.83a 70.62+1.33a 16.26+1.15b 12.49+1.24b 54.29+1.76a
é %1 42.25+0.44b 56.53+0.47a 49.63+1.01b 47.724£0.87b 12.57+0.79¢ 8.73+0.86¢ 49.75+1.06b
3 %3 42.04+0.43b 56.46+0.44a 50.47£1.07b 42.75+093¢ 15.65+0.70b 12.62+0.68b 46.58+1.25b
%5 44.04+0.46a 54.18+0.49b 44.98+1.06¢ 41.9340.62¢ 19.28+0.59a 16.29+0.68a 47.75+1.12b

a,b,c,d: Ayn siitunda farkl harf deger arasindaki farklar 6nemlidir.

30Y70K: %30 Yonca Kuru otu +%70 yogun yem karigimi.
50Y50K: %50 Yonca Kuru otu +%50 yogun yem karigimu.
70Y30K: %70 Yonca Kuru otu +%30 yogun yem karisimi.
100Y: %100 yonca kuru otu

KMS: Kuru madde sindirimi.

HKS: Ham kiil sindirimi.

OMS: Organik madde sindirimi.

HPS: Ham protein sindirimi.

HYS: Ham yag sindirimi.

NDFSom: Organik madede NDF sindirimi.
ADFSom: Organik madde de ADF sindirimi.
S.0O.: Sinir otu dozu.

%0 S.O: sinir otu eklenmeyen

%1 S.0: Yem karisimina %1 sinir otu eklenen
%3 S.0: Yem karisimina %3 sinir otu eklenen.
%5 S.0: Yem karisimina %5 sinir otu eklenen

9¢
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Cizelge 4.7°de 30Y70K grubunda farkli SO dozlarinin besin madde
sindirimlerine etkisi incelendiginde en yiiksek KMS %5 SO ilave edilen (%53.04), en
diisiik KMS ise %0 (sinir otu eklenmeyen) ve %1 SO eklenen gruplardan elde edilmistir
(P<0.05). En yiiksek OMS’degerleri SO eklenmeyen (%49.50) ve %1 (%48.96) eklenen
gruplarda bulunmus en diisikk deger ise %5 SO eklenen grupta %43.22 olarak tespit
edilmistir (P<0.05). HPS degerleri incelendiginde SO eklenmeyen grupta en yiiksek
(9%60.59) olurken en diisik %5 SO eklenen grupta %55.06 olarak bulunmustur
(P<0.05). En yiiksek HYS degeri SO eklenmeyen (%45.72) ve %1 (%45.46) SO
eklenen gruplarda en diisiik deger ise %5 SO grubunda %42.43 olarak tespit edilmistir
(P<0.05). NDFSom degerleri en yiikksek %5 SO eklenen grupta %21.14 olarak
bulunurken, SO eklenmeyen grupta %10.84 ile en diisiik deger elde edilmistir (P<0.05).
ADFSom %1 ve %5 gruplarinda yiiksek olurken (%9.91 ve % 9.41); diisiik degerler %0
ile %3 SO eklenen gruplarda (%6.39 ve %5.51) tespit edilmistir (P<0.05). HKS en
yiikksek SO eklenmeyen grupta %55.03 olarak tespit edilmis ve diger gruplar benzer

bulunmustur (P<0.05).
30Y70K yem grubunda farkl sinir otu dozlarinin BM sindirimlerine
etkisi
300
%HKS
250
%ADFSOM
200 %NDFSOM
150 %HYS
100 - - - . %HPS
R —8—%0MS
50 * & &
—o— %KMS
0
0% 1% 3% 5%

Sekil 4.6. 30Y70K yem grubunda farkli sinir otu dozlarmin besin madde sindirimlerine
etkisi.



38

Sekil 4.6.’da incelendiginde 30Y70K grubunda SO eklenmesiyle karisimlarin
KMS ve NDFS degerleri artmigtir. OMS, HPS, HYS ve HKS degerleri ise azalmistir.
ADFSH ve d ADFSowm degerlerini %1 ve %5 SO, ADFkm degerini ise %1 ve %3 SO
artirmistir. OMS, HPS, HYS ve HKS degerleri ise karisima SO eklenmesiyle
azalmistir.

Cizelge 4.7.’de 50Y50K yem grubunda farkli dozlarda SO eklenmesinin besin
madde sindirimleri tizerine etkisi incelendiginde KMS en yiiksek SO eklenmeyen
grubunda %61.04 olarak; en diisik KMS ise %3 SO eklenen grupta %52.46 olarak
tespit edilmistir (P<0.05). OMS en yiiksek %3 SO eklenen grupta (%43.18) bulunurken,
en diisiik deger SO eklenmeyen grupta (%35.92) tespit edilmistir (P<0.05). HPS %3
(%51.19) ile %5 (%51.78) SO eklenen gruplarda benzer SO eklenmeyen gruptan
(%35.52) daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). HYS ayni sekilde %3 (%42.66) ile %5
(%44.67) SO eklen gruplarda benzer, %1 (%38.70) ve SO eklenmeyen (%30.05)
gruplarindan daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). NDFSom en yiiksek SO eklenmeyen
grupta (%36.14) olurken, en diisiik ise %1 SO eklenen grupta (%27.92) tesbit edilmistir
(P<0.05). ADFSom, SO eklenmeyen grupta en yiiksek degere ulasmis (%27.41), SO
eklenen gruplar benzer bulunmustur (P<0.05). HKS en yiiksek %3 SO eklenen grupta
%62.75, en diisiik ise SO eklenmeyen grupta %48.15 olarak belirlenmistir (P<0.05).

50Y50K yem grubunda farkl sinir otu dozlarinin BM
sindirimlerine etkisi
350 %HKS
300 %ADFSOM
250 %NDFSO
M
200 %HYS
150
%HPS
100 —— =
. " " ——%O0MS
50 — ¢ o —o
——%KMS
0
0% 1% 3% 5%

Sekil 4.7. 50Y50K yem grubunda farkli sinir otu dozlarmin besin madde sindirimlerine
etkisi.
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Sekil 4.7 incelendiginde 50Y50K grubunda SO eklenmesi karisimin KMS,
degerlerini diisiirmiis, OMS, HPS, HYS ve HKS degerlerini ise arttirmistir. ADFSom
degerleri SO dozlarindan etkilenmemistir.

Cizelge 4.7°de 70Y30K yem grubunda farkli dozlarda SO eklenmesinin BM
(besin madde) sindirimleri tlizerine etkisi incelendiginde KMS agisindan SO ilavesi
onemli bir fark olusturmamistir. OMS’leri degerlendirildiginde, en yiiksek SO
eklenmeyen grupta %52.19 olarak bulunurken, en disik %21 SO eklenen grupta
%49.410larak elde edilmistir (P<0.05). HPS’de, SO eklenmeyen grupta en yiiksek deger
(%56.96), %5 SO eklenen grupta ise en diisiik deger (%49.80) elde edilmistir (P<0.05).
HYS’lerinde en yiiksek deger %54.81 ile %3 en diisiik deger ise %47.63 ile %1 SO
eklenen gruptan elde edilmistir (P<0.05). NDFSom degerleri %5 SO eklenen grupta
%27.29 ile en yiiksek degere ulasirken, en diisik deger de %3 SO eklenen grupta
%18.61 olarak bulunmustur (P<0.05). ADFSom en yiiksek%5 SO eklenen grupta
(%17.88), SO eklenmeyen ve %3 eklenen gruplardan daha yiiksek olmustur (P<0.05).

70Y30K yem grubunda farkl sinir otu dozlarinin BM
sindirimlerine etkisi
350
%HKS
300
%ADFSOM
250
%NDFSOM
200
%HYS
150 —————k— —_——
%HPS
100 O = - |
——%0MS
50 & & < O
—o—%KMS
0
0% 1% 3% 5%

Sekil 4.8. 70Y30K yem grubunda farkli sinir otu dozlarinin besin madde sindirimlerine
etkisi.

Sekil 4.8’de de goriilecegi gibi 70Y30K yem grubunda So eklenmesi KMS
degerlerini degistirmemis, OMS ve HPS degerlerini diistirmiis, HYS, degerlerini



40

yiikseltmistir. NDFSom ise %3 SO eklenmesiyle diismiis, %5 eklenmesiyle artmistir.
ADFSom degerleri %5 SO eklenmesiyle ylikselmistir. HKS degerlerinde 6nemli bir
degisim olmamustir.

100Y grubunda farkli dozlarda SO eklenmesinin besin madde sindirimleri
tizerine etkisi incelendiginde KMS en yiiksek %5 SO eklenen karisimda %44.04 olmus
(P<0.05) digerleri arasindaki fark 6nemli olmamistir. OMS degerleri %0, %1 ve %3 SO
eklenen gruplarda benzer bulunurken, %5 SO eklenen grupta %54.18 ile en diisiik deger
elde edilmistir (P<0.05). En yiiksek HPS degeri SO eklenmeyen grupta %62.06 olarak,
en diisiik deger ise %5 SO eklenen gruptan %44.98 olarak elde edilmistir (P<0.05). En
yiiksek HYS SO eklenmeyen grupta %70.62 olarak, %3 ve %5 SO eklenen gruplardan
daha yiiksek belirlenmistir (P<0.05). NDFSom degerlerin de %5 SO eklenen grupta en
yiksek (%19.28), % 1 eklenen grupta ise en diisik deger (%12.57) belirlenmistir
(P<0.05). ADFSom %5 SO eklenen grupta en yiiksek (%16.29), en diisiik ise %1 SO
eklenen grupta %8.73 olarak saptanmistir (P<0.05). En yiiksek HKS degeri SO
eklenmeyen karisimda %354.29 olarak tespit edilmis ve diger gruplar benzer
bulunmustur (P<0.05).

100Y yem grubunda farkli sinir otu dozlarinin BM sindirimlerine
etkisi
350
%HKS
300
%ADFSOM
250
%NDFSOM
200
%HYS
150
%HPS
100 » = = -
—8—%0MS
50 * * - %
—o—%KMS
0
0% 1% 3% 5%

Sekil 4.9. 100Y yem grubunda farkli sinir otu dozlarinin besin madde sindirimlerine
etkisi.
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100Y grubunda SO dozunun %5’e ¢ikartilmast KMS, NDFSom ve ADFSom
degerlerini yiikseltmis, OMS, HPS, HYS degerlerini ise diisiirmiistiir. HK sindirimi ise
SO eklenen gruplarda eklenmeyen gruba gore daha diisiik olmustur (Sekil 4.9)



Cizelge 4.8. Genelde yem gruplarinin, sinir otu dozlarinin ve fermentasyon siiresinin rumen sivis1 parametrelerine etkileri

N NHs-N mg/ml TUYA AA ng/g %AA PA pgl/g %PA BA ng/g %BA
30Y70K 48  162.28+8.16d  4337+239b  21.60+1.08b  51.0240.54b  11.12+0.60b  25.66+0.27b  10.65+0.75c  23.32+0.57b
50Y50K 48 846.70434.28a  48.16+2.95a  25.44+1.32a  56.13+1.30a  12.75+0.75a  26.85+0.34a  12.93+0.60b  22.08+0.46b
70Y30K 48 511.77421.36b  46.5142.48a  21.52¢1.01b  47.43+1.19c  9.58+0.59c  20.16+0.73d  15.41+126a  32.41+1.64a
100Y 48 361.87+15.49c  39.43+1.93¢  21.31+1.02b  5545+1.33a  8.99+0.56d  22.07+0.6lc  9.32+0.84c  22.95+1.53b
%0S.0 48 491.87+4191  42.01+2.44  2223+1.07bc  5530+1.05a  10.39+0.63b  24.54+0.52a  10.01+0.84b  12.51+0.80b
%1S.0 48 474.85:40.06 44254250  22.14+1.11c  51.76+1.19b  10.40+0.66b  23.124#0.69b  12.46+1.0la  26.79+1.44a
%3S.0 48 4743444621  462042.61  22.67£1.27ab  50.57+1.41b  10.79+0.68a  23.42+0.69ab  13.58+1.09a  27.74+1.76a
%5S.0 48 4544244245 45014245  22.79+1.08a  52.40+1.20b  10.85+0.66a  23.66+0.66ab  12.12+0.94a  25.54+1.19a
0.saat 48 328.13+30.52d  19.84+0.86d  10.69+0.29d  57.47+2.03a  3.89+0.14d  21.01£0.99b  7.01£1.17d  28.71%2.67a
12.saat 48 452.63+40.75¢  42.88+0.99c  22.2140.35¢c  52.45+0.82b  10.55+0.33¢c  24.66+0.58a  10.13£0.76c  22.89+1.0.9b
24saat 48 524.33+43.18b  51.72+0.83b  26.40£0.38b  51.21+0.44bc  12.91£0.25b  24.94£024a  12.4120.39b  23.85+0.56b
A8saat 48 596.48+4536a  63.02+1.16a  30.56£0.40a  48.92+0.64c  15.10£0.25a  24.1320.33a  17.36£0.94a  26.95+0.95a
GENEL 4735842121 4437125 2247056  52.51%0.62  10.6140.33  23.68+0.33  12.04£0.49  25.39+0.69

a,b,c,d: Aym siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki farklar 6nemlidir.

NHs.N:Amonyak Azotu
TUYA:ToplamUgucuYag
0.saat:inkubasyon baslangict
12.saat: inkubasyoun 12. Saati
24 .saat: inkubasyoun 24. saat
48.saat: inkubasyoun 48. saat

%AA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Icindeki Asetik Asit Orani

PA: PropiyonikAsit

%PA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Igindeki Propiyonik Asit Orani
BA: Biitirik asit
%BA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Igindeki Biitirik Asit Orani
AA:Asetik Asit

30Y70K:%30Y oncaKuruotu+%70yogunyemkarisimi

50Y50K:%50Y oncaKuru otu+%350 yogunyem karigimi

100Y: % 100 yonca kuru otu.

S.0O :Sinir otu dozu.

70Y30K:%70Yonca Kuru otu+%30 yogunyem karisimi

[4%
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Cizelge 4.8’de incelendiginde yem gruplari arasinda en yiiksek NH3z N degeri
846.70mg/ml ile 50Y50K grubunda olmus, en diisiik deger ise 162.28mg/ml ile
30Y70K yem grubunda belirlenmistir (P<0.05). TUYA degeri ile 50Y50K ve 70Y30K
gruplarinda (48.16ug/g ve 46.51ug/g), 30Y70K ve 100Y degerlerinden (43.37 ng/g ve
39.43ng/g) daha yiiksek olmustur (P<0.05). En yiiksek AA degeri 25.44pug/g ile
50Y50K grubunda saptanmis 70Y30K, 100Y ve 30Y70K yem gruplarinda benzer
olmustur (P<0.05). AA oranlar1 %56.13 ile 50Y50K ve %55.45 ile 100Y gruplarinda
benzer ve %47.43 ile 70Y30K grubundan yiiksek belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek PA
degeri 12.75ug/g ile 50Y50K grubundan, en diisiik PA degeri ise 8.99ug/g ile 100Y
grubunda belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek PA oran1 %26.85 ile 50Y50K grubundan,
en diisiik PA orani ise %20.16 ile 70Y30K yem grubundan elde edilmistir (P<0.05). En
yiksek BA degeri 15.41ng/g ile 70Y30K grubunda en diisik BA degerleri ise
10.65ug/g ile 30Y70K ve 9.32ug/g ile 100Y yem gruplarinda belirlenmistir (P<0.05).
En yiikksek BA oran1 %32.41 ile 70Y30K grubunda olmus (P<0.05), diger yem

grublarinda BA oranilar1 benzerlik gostermistir.

Farkli yem gruplarinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
1200
%BA
1000 BA
800 %PA
PA
600
—o— %AA
400
== AA
200 TUYA
0 NH3-N
30Y70K 50Y50K 70Y30K 100Y

Sekil 4 10. Farkli yem gruplarinin rumen sivisi parametrelerine etkisi.

Genelde yem gruplar1 arasindaki rumen sivisi parametre degerleri incelendiginde
(Sekil 4.10.) 30Y70K yem grubunda NH3-N degerleri en diisiik, 50Y50K yem grubunda
NH3-N, TUYA, AA miktar1 ve orani, PA miktar1 ve orani en yiiksek olmustur. 70Y 30K
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yem grubunda TUYA ile BA miktar1 ve orami diger yem gruplarindan yiiksek
bulunmustur. 100Y grubunda ise, NH3-N degerleri S0Y50K ve 70Y30K grularindan,
TUYA, AA miktari, PA miktar orani, BA miktarlar1 ise tiim yem gruplarindan daha
diisiik olmustur.

Karigimlara SO eklenmesi NH3.N ve TUYA iiretiminde etkili olmamistir. %5
SO ilavesi en yiiksek AA (22.79 ng/g), %1 ilavesi ise en diisik AA (22.14 ng/g)
tiretimine sebep olmustur. SO eklenmeyen grupta en yiiksek AA orami (%55.30)
gortiliirken (P<0.05) diger SO dozlarinda fark goriilmemistir. En yiiksek PA degerleri
%3 ve %5, en diisiik ise %0 ve %1 SO dozlarinda goriilmiistiir (P<0.05). En yiiksek PA
degeri SO ilave edilmeyen gruplardan (%24.54), en diisiik %PA %1 SO grubundan
%23.120 rak belirlenmistir (P<0.05). En diisiik BA degeri SO ilave edilemeyen grupta
10.01 pg/g olarak tesbit edilmis, diger dozlarda BA degerleri arasinda fark 6nemli
olmamistir (P<0.05). En diisiik %BA degeri SO eklenmeyen grupta %12.51 olarak
belirlenmis (P<0.05), diger SO dozlarinda fark tespit edilmemistir.

Sinir otu dozlarinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
800
700
%BA
600 — = -—
e ‘ . — 9 BA
500 %PA
400 PA
—o— %AA
300
== AA
200 TUYA
100 NH3-N
0
0% 1% 3% 5%

Sekil 4.11. Sinir otu dozlarinin rumen sivisi parametrelerine etkisi.

Farkli SO dozlarmin rumen sivist parametrelerine etkileri incelendiginde

(sekil4.11.), SO dozlar1 genelde NH3-N ve TUYA miktarlarinda 6nemli bir farkliliga
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sebep olmamis fakat AA, PA ve BA miktarlarini artirmistir. Toplam ugucu yag i¢indeki
AA ve PA oranlarini diisirmiis BA oranini artirmistir.

Inkubasyon siiresi dikkate alindiginda en yiiksek NH3-N 48. saatte 596.48mg/ml,
en diisiik ise 0. saatte 328.13mg/ml olarak tespit edilmistir (P<0.05). Yine en yiiksek
TUYA 48. saatte 63.02ug/g olarak; en diisiik deger ise 0. saatte 19.84ug/g olarak
bulunmustur (P<0.05). En yiiksek AA miktarina 48. saatte (30.56ug/g) ulasilmis; en
diisiik AA degeri ise 0. saatte (10.69 ug/g) tespit edilmistir (P<0.05). En yiiksek AA
orani 0. saatte %57.47 iken; en diisiik oran ise 48. saatte %48.92 olmustur (P<0.05). PA
miktar1 en yiiksek 48. saatte 15.10 pg/g olarak, en disiik ise 0. saatte 3.89ug/g olarak
belirlenmistir (P<0.05). En diisiik %PA degeri 0. saatte %21.01 olmus, inkubasyon
stiresi ile birlikte %PA degeri de artmistir (P<0.05). En yiiksek BA degerine 48. saatte
(17.36 ng/g) ulasilmis, en diisiik deger ise 0. saatte 7.01ug/g olarak tespit edilmistir
(P<0.05). %BA degerleri ise 0. ve 48. saatte (%28.71 ve %26.95), 12. ve 24.
saatlerdekinden (%22.89 ve %23.85) daha yiiksek olmustur (P<0.05).

Fermentasyon siiresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi

900

%BA
800 =
700 BA
600 %PA
500 PA
400 —o—%AA
300 AA
200

TUYA
100

NH3-N

0
0. saat 12.saat 24 .saat 48.saat

Sekil 4.12. Fermentasyon siiresinin rumen s1vis1 parametrelerine etkisi.

Sekil 4.12°de fermentasyon siiresi ile rumen sivisi parametrelerinin tiimiinde

artis gorilmiustiir.



Cizelge 4.9. 30Y70K grubunda sinir otu dozlarinin ve inkiibasyon siirelerinin rumen sivis1 parametrelerine etkisi

360?(‘;5; sO  iS.  NHs_ Nmgml TUYA ng/g AA ng/g %AA PA ng/g %PA BA ng/g %BA
0.saat 183.67£19.40 18.79+0.65d 11.16+0.59d 59.31+1.09a 4.46+0.08d 23.77+0.72¢ 3.174+0.03¢ 16.92+0.47¢c
%0 12.saat 187.33+£16.67 39.28+0.35¢ 20.09+0.11c¢ 51.16+0.26bc 10.98+0.11¢c 27.97+0.41a 8.21+£0.28b 20.87+0.54b
24 .saat 158.00+£33.00 47.124+0.36b 24.55+0.14b 52.09+0.43b 12.69+0.16b 26.93+0.26ab 9.884+0.22b 20.97+0.31b
48.saat 177.50+£24.50 57.07+£1.75a 27.51+0.17a 48.27+1.31c¢c 14.41+0.08a 25.2940.71bc 15.15+1.63a 26.43+1.97a
Ortalama 178.40+9.69A 40.57+4.26C 20.83+1.86C 52.71£1.28A 10.64+1.14D 25.99+0.54B 9.11£1.34C 21.30+1.12C
0.saat 108.00+13.12b 17.84+0.61d 9.86+0.40d 55.29+0.73a 4.494+0.06d 25.2440.51ab 3.47+0.19¢ 19.47+0.71b
%1 12.saat 143.33+£39.09ab 43.2441.05¢ 20.55+0.01¢ 47.58+1.20b 11.39+0.25¢ 26.41+1.25ab 11.29+1.31b 26.01+£2.45a
24 .saat 218.67+13.84a 49.18+0.06b 24.424+0.03b 49.644+0.06b 13.19+0.02b 26.82+0.06a 11.58+0.06b 23.55+0.11ab
48.saat 219.33+12.98a 59.58+0.92a 28.64+0.03a 48.08+0.78b 14.49+0.05a 24.34+0.32b 16.45+0.92a 27.57+01.09a
Ortalama 172.33+£17.48A 42.46+4.64B 20.87+2.10C 50.15+£0.98C 10.89+1.16C 25.70+0.42B 10.70+1.44B 24.15+1.09B
0.saat 127.67+11.29b 17.54+0.06d 9.64+0.09d 54.93+0.71a 4.334+0.17d 24.68+0.93 3.57+0.03d 20.38+0.26¢
%3 12.saat 205.67+14.72a 46.17+0.33¢ 22.554+0.14¢ 48.86+0.57bc 10.87+0.18¢c 23.55+0.26 12.74+0.33¢c 27.59+0.59b
24 .saat 165.00+£34.00ab 58.20+0.31b 28.64+0.44b 49.19+0.49b 13.83+0.05b 23.77+0.21 15.73+0.08b 27.03+0.28b
48.saat 209.67+14.84a 67.07+£0.19a 31.69+0.29a 47.25+0.31c¢ 15.62+0.03a 23.29+0.11 19.76+0.07a 29.46+0.19a
Ortalama 178.09+13.12A 47.254+5.64A 23.134£2.55A 50.06+0.91C 11.16+£1.29B 23.82+0.26C 12.95+1.79A 26.12+1.05A
0.saat 62.33+21.36b 16.59+0.30d 9.46+0.05d 57.01+0.73a 4.274+0.03d 25.744+0.27¢ 2.874+0.22d 17.25+1.00c
%5 12.saat 142.33+£9.53ab 44.09+0.39¢ 21.67+0.17¢ 49.16+0.30b 12.91+0.23¢ 29.27+0.37a 9.51+0.09¢ 21.57+0.08b
24 .saat 119.00+£29.16ab 51.95+0.36b 25.66+0.34b 49.38+0.37b 14.15+0.11b 27.25+0.34b 12.14+0.10b 23.36+0.07a
48.saat 173.67+44.46a 60.13+0.28a 29.524+0.01a 49.09+0.24b 15.80+0.04a 26.28+0.08¢c 14.81+0.26a 24.63+0.31a
Ortalama 124.33+17.44B 43.19+4.94B 21.57+2.27B 51.16+£1.04B 11.78+1.35A 27.14+0.42A 9.83+1.34C 21.70+0.87C

A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harf deger arasindaki farklar 6nemlidir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf deger arasindaki farklar 6nemlidir.
NHs_N:Amonyak Azotu

I.S.: iinkiibasyon siiresi

TUYA:Toplam Ugucu Yag Asitleri

S.O: Sinir otu dozu.

AA:Asetik Asit

%AA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Igindeki Asetik Asit Orani
PA: PropiyonikAsit

%PA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Igindeki Propiyonik Asit Orani
BA: Biitirik asit

%BA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Igindeki Biitirik Asit Orani

1%
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30Y70K yem grubunda SO dozlarmin etkisi incelendiginde (Cizelge 4.9), %0,
%1 ve %3 SO eklenen gruplarda NH3z-N degerleri benzerlik gostermis bunun yaninda
%5 SO eklenen gruplarda NH3-N degeri daha diisiik (124.33mg/ml) olmustur (P<0.05).
TUYA degerleri en yiiksek %3 SO eklenen grupta 47.25ug/g olarak, en diisiik deger ise
SO eklenmeyen grupta 40.57ug/g olarak belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek AA degeri
%3 SO eklenen grupta 23.13pg/g olarak bulunmus; en disik AA degeri ise SO
eklenmeyen (20.83ug/g) ile %1 SO eklenen (20.87ug/g) gruplarda olmustur (P<0.05).
En yiliksek AA oran1 SO eklenmeyen grupta %52.71 olarak bulunmus en diisiik ise %1
(9%50.15) ile %3 SO eklenen grupta (%50.06) belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek PA
degeri %5 SO eklenen gruplarda (11.78ug/g), en diisiik deger ise SO eklenmeyen grupta
10.64pg/g olarak bulunmustur (P<0.05). En yiiksek PA oram1 %5 SO eklenen grupta
%27.14, en diisik PA orani ise %3 SO eklenen grupta %23.82 olarak belirlenmistir
(P<0.05). %3 SO eklenen grupta BA degeri 12.95ug/g olarak tespit edilmis, SO
eklenmeyen (9.11ug/g) ile %5 SO eklenen (9.83ug/g) gruplarda benzer ve %3 SO
eklenenlerden daha diisiik olmustur (P<0.05). BA oran1 %3 SO eklenen grupta %26.12
olarak tesbit edilmis, SO eklenmeyen (%21.30) ve %5 SO eklenenlerden (%21.70) daha
yiiksek bulunmustur (P<0.05).

30Y70K yem grubunda sinir otu dozlarinin rumen sivisi
parametrelerine etkisi

400
%BA
350
BA
300 — = —_——
—O— — %PA
250 2 —

} i PA
200
[=—= e \ § =0=%AA

10 T~ = AA

100
=>e=TUYA
50
==fe=NH3-N
0

0% 1% 3% 5%

Sekil 4.13. 30Y70K yem grubunda sinir otu dozlarinin rumen sivisi parametrelerine
etkisi.
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30Y70K yem grubunda %3’¢ kadar SO eklenmesi tim rumen sivisi
parametrelerini ylikseltmis %5 SO eklenmesi ise diisiirmiistiir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.9°da incelendiginde 30Y70K grubunda inkubasyon siiresi NH3z-N
degerlerinde 6nemli bir farkliliga neden olmamistir. En yiiksek TUYA degeri 48. saatte
57.07ug/g bulunmus; en diisiik ise 0. saatte 18.79ug/g olarak belirlenmistir (P<0.05).
En yiiksek AA degeri 48. saatte 27.51ug/g bulunmus; en diisiik AA degeri ise 0. Saatte
11,16 npg/g olarak belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek AA orami 0.saatte %59.31
bulunmus; en diisiik 48. saatte %48.27 olarak gézlemlenmistir (P<0.05). En yiiksek PA
degeri 48. saatte 14.41ug/g bulunmus; en diisitk PA degeri ise 0. saatte 4.46 pg/g olarak
belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek PA oran1 12.saatte %27.97 bulunmus; en diisiik ise O.
saatte %23.77 olarak gozlemlenmistir (P<0.05). En yiliksek BA degeri 48. saatte 15.15
pg/g bulunmus; en diisik BA degeri ise 0. saatte 3.17ug/g olarak belirlenmistir
(P<0.05). En yiiksek AA oran1 48.saatte %26.43 bulunmus; en diisiik ise 0. saatte
%16.92 olarak gozlemlenmistir (P<0.05).

Sinir otu eklenmeyen 30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
sivisi parametrelerine etkisi
450
400
%BA
350
BA
—_— %PA
250 === /K
200
—0— %AA
150 == AA
100 TUYA
50 NH3-N
0
O.saat 12.saat 24 saat 48.saat

Sekil 4.14. Sinir otu eklenmeyen 30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
stvist parametrelerine etkisi.

Sekil 4.14’de sinir otu eklenmeyen 30Y70K grubunda rumen sivisi
parametrelerinin tiimiinde 24. Saate kadar yavas 24. saatten 48. saatte kadar daha hizli

bir artig goriilmektedir.
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Yine Cizelge 4.9’da baktigimizda 30Y70K yem grubuna NH3z N degerleri %1
O.saatte 108.00mg/ml olan 24. saatte 218.67mg/ml ve 48. saatte 219.33mg/mi
yiikselmistir (P<0.05). 0. saatte 17.84 pg/g olan TUYA degerleri 48. saatte 59.58ug/g’a
yiikselmistir (P<0.05). AA degerleri 0. saatte 9.86 ng/g, 48.saatte 28.64 ng/g olarak
belirlenmistir (P<0.05). AA orani 0. saatte en yiiksek olarak (%55.29) tespit edilmis,
digerlerinde 6nemli bir farkliliga neden olmamistir (P<0.05). PA degeri 0. saatte 4.49
ug/g iken, 48. saatte 14.49 pg/g’a yiikselmistir (P<0.05). PA orani1 24. saatte %26.82 ve
48. saatte %24.34 olarak tespit edilmistir (P<0.05). 0. saatte 3.47ug/g olan BA degeri
48. saatte 16.45 pg/g’a yiikselmistir (P<0.05). BA oranlar 0. saatte %19.47, 12. saatte
%26.01 ve 48. saatte %27.57 olarak belirlenmistir (P<0.05).

%1 Sinir otu eklen 30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen sivisi
parametrelerine etkisi
500
450 %BA
400 BA
350 — %PA
300 — PA
250
—0— %AA
200
150 == AA
100 TUYA
50 NH3-N
0
O.saat 12.saat 24 .saat 48.saat

Sekil 4.15. %1 sinir otu eklen 30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
s1vis1 parametrelerine etkisi.

%1 sinir out eklenen 30Y70K grubunda rumen sivisi parametreleri (sekil4.15.)
inkiibasyonun baglamasiyla birlikte artisa gecmis 24. saate kadar hizli bir artis
gostermis, 24. saatte sonra onemli bir artis meydana gelmemistir.

Yine Cizelge 4.9’a baktigimizda 30Y70K yem grubuna NHs-N degerleri O.
saatte 127.67 mg/ml, 12. saatte 205.67 mg/ml ve 48. saatte 209.67 mg/ml tespit
edilmistir (P<0.05). 0. saatteki 17.54 ng/g olan TUYA degerleri, 48. saatte 67.07pg/g’a
yiikselmistir (P<0.05). AA degerleri %3 0. saatte 9.64 ug/g olan ve 48.saatte 31.69ug/g
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yiikselmistir (P<0.05). AA orani 0. saatte %54.93, 12. saatte %48.86 ve 48. saate
%47.25 olarak olarak belirlenmistir (P<0.05). 0. saatte 4.33 pg/g olan PA degeri, 48.
saatte 15.62 ng/g’a yiikselmistir (P<0.05). PA oranlar1 0.saatte %3.57, 48. saatte
%19.76 olarak tesbit edilmistir. BA degerleri ise 0. saatte 3.57ug/g iken, 48. saatte
19.76 pg/g’a yikselmistir (P<0.05). 0. saatte %?20.38 olan BA orani, 48. saatte
%29.46’a yiikselmistir (P<0.05).

%3 Sinir otu eklen 30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen sivisi
parametrelerine etkisi
500
450 %BA
400 BA
350 %PA
300
PA
250
200 —0— %AA
150 ——AA
100 TUYA
50
NH3-N
0
O.saat 12.saat 24 .saat 48.saat

Sekil 4.16. %3 sinir otu eklen 30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
s1vis1 parametrelerine etkisi.

%3 sinir out eklenen 30Y70K grubunda (sekil 4.16), rumen sivis1 parametreleri
12. saate kadar hizlica artmis 24. saatte diismiis ve 48. saatte tekrar yiikselmistir.

Yine Cizelge 4.9.’a baktigimizda 30Y70K yem karigimima NH3-N degerleri 0.
saatte 62.33mg/ml iken 48. saatte 173.67mg/ml olarak tespit edilmistir (P<0.05). TUYA
degerleri 0. saatte 16.59ug/g’dan 48. saatte 60.13ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). AA
degerleri 0. saatteki 9.46ug/g’dan, 48. saatte 29.52ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). AA
oraninda 0. saatte %57.01 iken, 12., 24 ve 48. Saatlerdebuoran diismiis ve araarndaki
fark onemli olmamistir (P<0.05). PA degerleri 0. saatteki 4.27pg/g’dan, 48.saatte
15.80ug/g’a kadar yiikselmistir (P<0.05). PA oranlar1 0. saatte %25.74 ve 12. saatte
%29.27 ve 48. saatte %26.28 olarak belirlenmistir (P<0.05). BA degerleri 0. saatte
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2.87ug/g iken 48. saatte 14.81ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). BA oranlar1 0. saatte
%17.25, 24. saatte %23.36 ve 48. saatte %24.63 olarak tespit edilmistir (P<0.05).

%5 Sinir otu eklenen 30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
sivisi parametrelerine etkisi

450

%BA
400
350 — BA
300 o — %PA
250 f PA
200 2 gou — —o—%AA

150 ¢ /\/ ——AA
100
/ TUYA

== NH3-N

50

O.saat 12.saat 24.saat 48.saat

Sekil 4.17. %5 sinir otu eklenen 30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
stvis1 parametrelerine etkisi.

Sekil 4.17°de de goriildiigii gibi %5 sinir otu eklenen 30Y70K grubunda da %3
eklenen gruptakine benzer sekilde 12 saatte kadar rumen sivisi parametrelerinde hizli
bir artis, 24 saatte kadar diisiis 48. Saate kadar hizli bir artis goriilmiistiir. 48. saatte en
yiiksek degerlere ulasilmistir.



Cizelge 4.10. 50Y50K grubunda sinir otu dozlariin ve inkiibasyon siirelerinin rumen sivisi parametrelerine etkisi

?o?(ggé S.0 i.s. NHs~N mg/ml TUYAng/g AA ng/g %AA PA ng/g %PA BA ng/g %BA
Osaat 498.33+64.96b 14.18+0.09d 10.09+0.17d 71.15+1.32a 4.09+0.20d 28.85+1.32a 0AA OAA
%0 12.saat  978.33+20.27a 46.58+0.39¢ 25.38+0.27¢ 54.49+0.14b 12.91+0.06¢ 27.72+0.16ab 8.28+0.08¢ 17.78+0.09b
24saat  905.00+127.67a 57.11+0.72b 30.53+0.06b 53.47+0.76b 15.13+0.06b 26.49+0.22bc 11.45+0.71b 20.03+0.98b
48.saat  1080.00+30.00a 70.57+0.81a 35.28+0.31a 49.99+0.36¢ 17.88+0.06a 25.34+0.22¢ 17.41+0.56a 24.66+0.55a
Ortalama 845.91+77.61 47.11+6.28B 25.3242.86 57.28+2.49A 12.50£1.56B 27.10+0.49 12.38+1.36 20.83+1.06B
Osaat 676.67+111.29 15.14+0.21d 11.17+0.25d 73.74+0.63a 3.97+0.05d 26.25+0.63b OAA 0OAA
%1 12.saat 810.00+53.93 47.75+0.27¢c 24.94+0.08¢ 52.24+0.45b 13.54+0.06¢ 28.35+0.05a 9.27+0.28¢ 19.41+0.49b
24.saat 906.67+30.04 59.28+0.53b 30.46+0.15b 51.39:0.63bc 15.14+0.12b 25.55+0.36b 13.68+0.71b 23.06+0.99a
48.saat  973.33+126.96 69.97+0.55a 35.09+0.11a 50.15+0.32¢ 17.56+0.04a 25.11+0.23b 17.32+0.51a 24.74+0.54a
Ortalama 841.67+50.99 48.04+6.19B 25.4242.71 56.88+2.95A 12.55+1.55B 26.3240.41 13.42+1.19 22.40+0.86A
Osaat 393.33+234.59b 16.43+2.15d 9.64+0.19d 60.29+6.13a 4.86+0.36d 30.40+0.82 5.77+0.55d 27.91+0.57a
%3 12.saat  936.67+24.04a 50.30+0.14c 25.77£0.07¢ 51.25+0.27ab 14.89+0.24¢ 29.61+0.53 9.63+0.43¢ 19.14+0.80¢
24.saat  973.33+28.48a 60.00+£0.21b 30.62+0.16b 51.03+0.15ab 15.62+0.05b 26.04+0.12 13.76+0.07b 22.93+0.07b
48.saat  1101.67+74.96a 72.33+0.56a 35.48+0.04a 49.06+0.41b 18.35+0.04a 25.36+0.25 18.510.63a 25.57+0.67a
Ortalama 851.25+97.55 49.76+6.28A 25.38+2.93 52.91+1.85B 13.43+1.54A 27.85£1.05 13.15+1.42 23.08+1.03A
Osaat 728.33+107.72 17.55+0.34¢ 13.10+0.68d 74.57+2 44a 4.44+0.35d 25.42+2 .44 OAA OAA
. 12.saat 806.67+110.20 48.33+0.37b 25.77+0.19¢ 53.3340.33b 12.88+0.27¢ 26.66+0.40 9.67+0.30b 20.01+0.64
24.saat 965.00+41.63 60.13+0.63a 30.55+0.09b 50.82+0.47b 15.61+0.03b 25.96+0.29 13.97+0.61a 23.2240.76
48.saat 891.67+72.47 64.87+2.96a 33.13+1.02a 51.1440.76b 17.1240.48a 26.43+0.45 14.62+1.48a 22.43+1.21
Ortalama 847.92+45.99 47.72+5.59B 25.64+2.34 57.46+3.05A 12.52+1.48B 26.1240.56 12.75+0.91 21.88+0.66AB

A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harf deger arasindaki farklar 6nemlidir.
a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf deger arasindaki farklar 6nemlidir.

NHs.N:Amonyak Azotu
TUYA:Toplam Ugucu Yag Asitleri

S.O : Sinir otu dozu.

OAA:Olgiim Aralig1 Altinda

I.S.:iinkiibasyon siiresi

%AA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Igindeki Asetik Asit Oram

PA: PropiyonikAsit

%PA: Toplam Ugucu Yag Asitleri I¢indeki Propiyonik Asit Orani

BA: Biitirik asit

%BA: Toplam Ugucu Yag Asitleri I¢indeki Biitirik Asit Oram

AA:Asetik Asit

¢S
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50Y50K grubunda SO dozlarmin NHs-N, AA, %PA ve BA degeri iizerine
etkileri 6nemsiz bulunmustur. TUYA, %AA, PA ve %BA degerlerini ise Onemli
derecede etkilenmistir (P<0.05). En yiiksek TUYA degeri %3 SO eklenen grupta
(49.76ng/g) gozlemlenmis (P<0.05). %0, %1 ve %5 SO eklenen gruplarda elde edilen
TUYA degerleri daha diisiik ve aralarindaki fark dnemsiz olmamistir. AA oranlart ise
%0, %1 ve %5 SO eklenen gruplarda birbirine benzer ve %3 SO eklenen grupta
52.91ug/g olarak daha yiiksek belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek PA degeri %3 SO
eklenen grupta 13.43ug/g olarak gozlemlenmis (P<0.05), %0, %1 ve %5 SO eklenen
gruplarda daha diisiik ve aralarindaki fark 6nemsiz olmustur. En yiiksek BA degeri %1
(%22.40) ve %3 (%23.08) SO cklenen gruplarda olmus, en diisiik deger ise %0
(%20.83) grubunda belirlenmistir (P<0.05).

50Y50K yem grubunda sinir otu dozlarinin rumen sivisi
parametrelerine etkisi
1200
%BA
1000 © v v v BA
800 %PA
PA
600
—0— %AA
400 —¥—AA
200 TUYA
NH3-N
0
0% 1% 3% 5%

Sekil 4.18. 50Y50K yem grubunda sinir otu dozlarinin rumen sivisi parametrelerine
etkisi.

Sekil 4.18°deki grafikte de goriildiigii gibi farkli sinir otu dozlarinin 50Y50K
grubunda rumen sivisi parametrelerinden TUYA, PA miktar1 ve %PA degerleri %3 SO
eklenen grupta, %AA ve %BA degerleri ise %1 SO grubunda daha yiiksek olmustur.
Diger parametrelerde dnemli bir fark olugturmamustir.

Cizelge 4.10°da SO eklenmeyen. 50Y50K grubunda inkubasyon siiresinin rumen

sivist parametreleri {izerine etkileri incelendiginde, NH3-N degerleri 0. saatte
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498.33mg/ml iken, 12.saatte 978.33mg/ml, 24. Saatte, 905.00mg/ml ve 48. saatte
1080.00mg/ml’ye yiikselmistir (P<0.05). 0. saatte 14.18ug/g olan TUYA degeri 48.
saatte 70.57ug/g’ye yiikselmistir (P<0.05). AA degerleri 0. saatte 10.09ug/g iken 48.
saatte 35.28ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). AA orami 0.saatteki %71.15’den 48. saatte
%49.99’a diismistiir (P<0.05). PA degeri, 0. saatte 4.09ug/g olarak belirlenmis, 48.
saatte 17.88ug/g’a yikselmistir (P<0.05). PA oram1 12. saatte %28.85, 24. saatte
%26.49 ve 48. saatte %25.34 olarak tespit edilmistir (P<0.05). BA degerleri 12. saatte
8.28ng/g iken 48. saatte 17.41pg/g’a yiikselmistir (P<0.05). BA oranlar1 12. saatte
%17.78, 24. saatte %20.03 ve 48. saatte %24.66 olarak belirlenmistir(P<0.05).

Sinir otu eklenmeyen 50Y50K yem grubunda fermentasyon
siiresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
1400
1200
%BA
1000 BA
%PA
800
PA
600 —o—%AA
400 —AA
TUYA
200 NH3-N
0
0,saat 12,saat 24,saat 48,saat

Sekil 4.19. Sinir otu eklenmeyen 50Y50K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
s1visi parametrelerine etkisi.

Sekil 4.19.°da SO eklenmeyen 50Y50K yem grubunda rumen sivisi
parametrelerinin tiimiinde 12. saate kadar hizli bir artig 12. saatten 24. saatte kadarda
hafif bir azalma meydana gelmistir. 24. saatten sonra tekrar artisa gegmis, 48. saatte ise
en yiiksek degerlere ulagilmistir.

50Y50K grubunda %1sinir otu eklenmesi NHs-N parametrelerinde énemli bir
etkiye neden olmamustir. TUYA degerleri 0. saatteki 15.14pg/g’dan 48.saatte
69.97ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). 0. saatte 11.17pg/g olan AA degeri 48. saatte
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35.09ug/g olmustur (P<0.05). AA orani 0. saatte %73.74, 24.saatte %51.39 ve 48. saatte
%50.18 olarak tespit edilmistir. (P<0.05). PA degeri 0. saatte 3.97ug/g ve 48. saatte
17.56 pg/g olarak bulunmustur (P<0.05). PA oran1 12.saatte %28.35 olurken 0., 24. ve
48. saatlerdeki degerler daha diisiik ve birbirine benzer olmustur (P<0.05). BA degerleri
12. saatte 9.27pg/g iken 48. saatte 17.32ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). BA oranlar1 12.
saatte %19.41; 24. saatte %23.06 ve 48. saatte %24.74 olacak sekilde yiikselmistir
(P<0.05).

%1 Sinir otu eklenen 50Y50K yem grubunda fermentasyon
sliresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi

1400
%BA
1200
BA
1000 %PA
800 PA
600 —0— %AA
400 —¥=AA
200 TUYA
NH3-N
0

0,saat 12,saat 24,saat 48,saat

Sekil 4.20. %1 sinir otu eklenen 50Y50K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
s1vis1 parametrelerine etkisi.

Sekil 4.20°deki grafikten de anlasildigi gibi %1 SO eklenen 50Y50Kyem
grubunda rumen sivis1 parametrelerinde fermentasyon siiresi arttikga istikrarl bir artis
meydana gelmis ve 48. saatte en yliksek degerlere ulagsmistir.

%3 SO eklenen 50Y50K grubunda NH3z-N degerleri 0. saatte 393.33mg/ml, 12.
saate 936.67mg/ml, 24. saatte 973.33mg/ml ve 48. saatte 1101.67mg/ml olarak tespit
edilmistir (P<0.05). 0. saatte 16.43 ug/g olan TUYA degeri 48. saatte 72.33 ug/g’a
yiikselmistir (P<0.05). AA degeri 0. saatte 9.64pg/g iken 48. saatte 35.48 ng/g’a
yiikselmistir (P<0.05). AA oraninda 0. saatte %60.29 ve 48. saate %49.06 olarak
bulunmustur (P<0.05). PA degerleri 0. saatte 4.86ug/g ve 48. saatte 18.35 nug/g
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yiikselmistir (P<0.05). PA oranlart 0. saatte %30.40, 48. saatte %25.36 olarak tesbit
edilmistir. BA degerleri 0. saatte 5.77ug/g ve 48. saatte 18.51ug/g olmustur (P<0.05).
BA oranlann 0. saatte %27.91 ve 12. saatte %19.14’a diismiis, 24. Saatten itibaren
yiikselmis (%22.93) ve 48 saatte de 0. saattekine benzer (%25.57) olmustur (P<0.05).

%3 Sinir otu eklenen 50Y50K yem grubunda fermentasyon
siiresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
1600
%BA
1400
BA
1200
%PA
1000
PA
800
—0— %AA
600
== AA
400
TUYA
200
NH3-N
0
0,saat 12,saat 24,saat 48,saat

Sekil 4.21. %3 sinir otu eklenen 50Y50K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
stvist parametrelerine etkisi.

Sekil 4.21°de de gorildigi gibi %3 SO eklenmesiyle 50Y50K grubunda
fermentasyonun 12. saatine kadar rumen sivisi parametreleri hizli bir sekilde artmus,
12.saatten sonra 48. saatte kadar artis hizi yavaglamistir. 48.saatte en yiiksek degere
ulagmustir.

%5 SO eklenen 50Y50K grubunda fermentasyon siiresinin; NHs-N, %PA ve
%BA parametreleri lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. TUYA degerleri 0. saatte
17.55ug/g iken 24.saatte 60.13ug/g, ve 48. saatte 64.87ug/g olarak tespit edilmistir
(P<0.05). AA degerleri 0. saatte 13.10png/g ve 48. saatte 33.13ng/g olarak bulunmustur
(P<0.05). AA oraninda 0. saatte %74.57 ve 12., 24. ve 48. Saatteki degerlerden daha
yiiksek olmustur (P<0.05). PA degerleri 0. saatte 4.44 ng/g iken 48. saatte 17.12ug/g’a
yiikselmistir (P<0.05). BA degerleri 12. saatte 9.67ug/g, 24. saatte 13.97ug/g ve 48.
saatte 14.62ug/g olarak tespit edilmistir (P<0.05).



57

%5 Sinir otu eklenen 50Y50K yem grubunda fermentasyon
sliresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
1400
%BA
1200
BA
1000 %PA
800 PA
600 —0— %AA
400 ——AA
TUYA
200
—A—NH3-N
0
0,saat 12,saat 24,saat 48,saat

Sekil 4.22. %5 sinir otu eklenen 50Y50K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
stvist parametrelerine etkisi.

Sekil 4.22°de de goriildiigii gibi %5 SO eklenen 50Y50K grubunda 24. saate
kadar rumen sivisi parametrelerinde istikrarli bir artis 24. saatten sonrada azalma

goriilmektedir. En yiiksek degerler 24. saatte elde edilmistir.



Cizelge 4.11. 70Y 30K grubunda sinir otu dozlarinin ve inkiibasyon siirelerinin rumen sivisi parametrelerine etkisi

OGAE(L)J\';;) 30K S.0 is. NHa-N mg/ml TUYAng/g AA ng/g %AA PA ng/g %PA BA ng/g %BA
Osaat 371.67+16.41b 17.49+1.03d 11.17+0.16d 64.26+3.292 3.51+0.80d 19.6243.76 2.82+0.20c 16.1240.97¢
"0 12.saat 456.67+67.10b 37.16£0.49¢ 20.49+0.76¢ 55.111.36b 8.6540.37¢ 23324131 8.02+0.35bc 21.58+0.87bc
24.saat 493.33+49.10b 48.9742.19b 24.0140.09b 49.2242.17b 11.0340.15b 22.59+0.96 13.9442.07ab 28.18+3.09ab
48 saat 706.67+41.46a 62.155.81a 28.05+0.20a 45.8143.65b 13.150.18a 21.46+1.58 20.95+5.46a 32.73+5.23a
Ortalama 507.08+42.29 41.45+5.13B 20.93+1.88B 53.59+2.42A 9.08+1.10B 21.75+1.03 11.43+2.38 24.65+2.32B
Osaat 350.00+18.93¢ 27.46+1.76¢ 10.34+0.82d 37.77£2.91 2.71%0.14d 9.88+0.15¢ 14.41£1.39 52.34+2.89a
" 12.saat 505.00£15.27b 43.9545.95bc 21.610.45¢ 50.93+6.53 8.16:0.10¢ 19.1442.10b 14.17+6.06 29.938.60b
24.saat 571.67+15.89b 50.0642.33b 24.24+0.54b 48.53+1.22 12.3140.24b 24.65+0.79a 13.52+1.60 26.82+2.01b
48 saat 671.67+44.19a 69.7247.72a 28.5240.59a 41.95+4.86 13.7240.32a 20.14+2.13ab 27.48+7.27 37.91+7.01ab
Ortalama 504.58+37.02 47.79+5.05AB 21.1742.04B 44.79+2 44B 9.23+1.29B 18.46%1.75 17.39+2.72 36.7543.87A
Osaat 355.00+17.56¢ 27.62+0.69¢ 11.07+0.41d 40.151.79 429+1.32¢ 15.35+4.32 12.25+0.54 44.5043.01
03 12.saat 433.3351.02¢ 45.49+6.39b 21.94+0.25¢ 50.07+6.60 8.46:0.06b 19.2442.27 15.09+6.56 30.69+8.87
24.saat 551.67+39.19b 51.58+1.91ab 24.44+0.46b 47.47+1.53 12.31£0.22a 23.9240.91 14.84+1.71 28.6142.44
48 saat 731.67426.82a 65.2846.89a 29.71%0.67a 46.2643.60 13.8520.14a 21.631.98 21.7246.23 32.10+5.58
Ortalama 517.92445.44 47.49+4.57AB 21.79+2.06AB 45.9842.01B 9.73+1.15AB 20.04%1.48 15.97+2.23 33.9743.03A
Osaat 311.67+39.41b 25.4942.60c 10.33+0.99d 41.2345.07 3.96+1.18d 15.0943.09 11.211.58 43.67+1.98
- 12.saat  423.33+50.19ab 48.3148.14b 21.97+1.33¢ 47.11%5.09 9.71+0.85¢ 21.3244.17 16.637.33 31.5748.45
24.saat 616.67+26.19% 52.60+2.40b 25.42+0.52b 48.58+2.84 12.13+0.27b 23.17£1.29 15.06+2.93 28.25+4.14
48saat  63833+118.54a 70.88+6.25a 31.05%0.09a 44.45+3.75 15.3320.06a 21.94+1 81 24.5246.35 33.61+5.55
Ortalama 497.5050.38 49.334539A 22.19£2.32A 45.3542.02B 10.28+1.29A 20.38+1.53 16.85+2.63 34.27+2.94A

A,B,C,D: Aynu siitunda farkli harf deger arasindaki farklar 6nemlidir.

a ,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf deger arasindaki farklar 6nemlidir.
%AA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Igindeki Asetik Asit Oram
PA: PropiyonikAsit
%PA: Toplam Ugucu Yag Asitleri I¢indeki Propiyonik Asit Orani
BA: Biitirik asit

NHs-N: Amonyak Azotu
TUYA:Toplam Ugucu Yag Asitleri
I.S.: Inkiibasyon siiresi

S.O.: Sinir otu dozu.

%BA: Toplam Ugucu Yag Asitleri I¢indeki Biitirik Asit Orani

89
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Cizelge 4.11.’de 70Y30K karisimlarina eklenen SO dozlarmin NHz-N, %PA ve
BA parametrelerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek TUYA degeri %5 SO
eklenen grupta 49.33ug/g olarak gozlemlenmis diger yandan en diisiik TUYA degeri ise
41.45ug/g ile SO eklenmeyen grupta belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek AA degeri %5
SO eklenen grupta 22.19ug/g, en diisiik AA degerleri ise SO eklenmeyen (20.93ug/g)
ve %1 SO eklenen grupta (21.17pg/g) belirlenmistir (P<0.05). Diger yandan en yiiksek
AA oram1 %53.59 ile SO eklenmeyen grupta, %1, %3 ve %5 SO eklenen gruplardan
daha yiiksek olmustur. En yiiksek PA degeri %5 SO eklenen grupta 10.28ug/g, en
disik PA degeri ise %0 (9.08 ng/g), %1 (9.23 ng/g) SO eklenen gruplarda
belirlenmistir (P<0.05). BA oranlari incelediginde %1, (%36.75), %3 (%33.97) ve %5
SO eklenen gruplarda (%34.27) ; SO eklenmeyen gruba gore (%24.65) daha yiiksek
olmustur (P<0.05).

70Y30K yem grubunda sinir otu dozlarinin rumen sivisi
parametrelerine etkisi
800
%BA
700 —
p— - & ‘ BA
600 - ‘ e —
%PA
500 ————
400 PA
300 —0— %AA
200 —F—AA
100 TUYA
0 NH3-N
0% 1% 3% 5%

Sekil 4.23. 70Y30K yem grubunda sinir otu dozlarinin rumen sivisi parametrelerine
etkisi.

Sekil 4.23’de 70Y30K grubunda farkli sinir otu dozlart rumen sivisi
parametrelerinden TUYA, AA miktari, PA miktar1 ve %BA degerleri SO artikga
yiikselmis, %AA degerleri ise azalmistir.

Cizelge 4.11°de SO eklenmeyen 70Y 30K grubunda inkubasyon siiresinin rumen
sivist parametreleri iizerine etkileri incelendiginde NH3-N degerleri 0. saatte

371.67mg/ml, 12.saatte 456.67mg/ml, 24. saatte 493.33 mg/ml ve 48. saatte 706.67
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mg/ml olmustur (P<0.05). 0. saatte 17.49ug/g TUYA degeri 48.saatte 62.15ug/g’a
yiikselmistir (P<0.05). AA degerleri 0. saatte 11.17ug/g iken 48. saatte 28.05ug/g’a
yiikselmistir (P<0.05). AA orani, 0. saatte %64.26, 12. saatte %55.11, 24. saatte %49.22
ve 48. saatte %45.81 olarak belirlenmistir (P<0.05). PA degeri 0. saatte 3.51pug/g’dan
48. saatte 13.15ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). PA oranlarinin inkiibasyon siiresiyle
degisimleri O6nemli olmamistir. BA degerleri 0. saatte 2.82ng/g iken 48. saatte
20.95ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). BA oranlar1 0. saatte %16.12 ve 48. saatte %32.73
olarak bulunmustur (P<0.05).

Sinir otu eklenmeyen 70Y30K yem grubunda fermentasyon
sliresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
3000
%BA
2500 BA
0,
2000 7PA
PA
1500
—0— %AA
1000 ——AA
500 TUYA
NH3-N
0
0O.saat 12.saat 24.saat 48.saat

Sekil 4.24. Sinir otu eklenmeyen 70Y30K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
stvisi parametrelerine etkisi.

Sekil 4.24’de sinir otu eklenmeyen 70Y30K yem grubunda 24. saate kadar
rumen sivisi parametreleri istikrarl bir artis gostermis 24. saatten 48. saatte kadar da
daha hizli bir artis géstermistir.

Cizelge 4.11°de %1 SO eklenen 70Y30K grup inkubasyon siiresinin rumen sivisi
parametreleri lizerine etkileri incelendiginde; NH3-N degerleri 0. saatte 350.00mg/ml ve
48. saatte 671.67mg/ml olarak tespit edilmistir (P<0.05). TUYA degerleri 0.saatte
27.46pug/g, 12. saatte 43.95 pg/g ve 48. saatte 69.72ug/g olmustur (P<0.05). AA
degerleri 0. saatte 10.34ug/g iken 48. saatte 28.52ug/g’a yiikselmistir (P<0.05). AA

orani incelendiginde istatiksel olarak inkiibasyon siirelerinde 6nemli bir fark olmamastir.
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PA degeri 0. saatte 2.71ug/g, 48.saatte ise 13.72ug/g olmustur (P<0.05). PA orani 0.
saatte %9.88 iken 24. saatte en yiiksek degere %24.65 ulagmistir (P<0.05). BA degerleri
24. saatte 31.52ug/g ve 48.saatte 27.48ug/g olmustur (P<0.05). BA oranlar 0. saatte
%52.34, 12. saatte %29.93 ve 24. saatte %26.82 olarak belirlenmistir (P<0.05).

%1 Sinir otu eklenen 70Y30K yem grubunda fermentasyon
sliresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
1000
900
%BA
800
700 BA
500 PA
400 —o— %AA
300 ——AA
200 TUYA
100 NH3-N
0
0O.saat 12.saat 24 .saat 48.saat

Sekil 4.25. %1 sinir otu eklenen 70Y30K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
s1vis1 parametrelerine etkisi.

Sekil 4.25°deki grafikte goriildigi gibi 70Y30K karigimmna %1 SO eklenmesi
rumen sivist parametrelerinde 0. ile 48. saatler arasinda istikrarli bir artis meydana
gelmigtir.

Cizelge 4.11°de %3 SO eklenen 70Y30K grubunda inkubasyon siiresinin rumen
stvisi parametreleri {izerine etkileri incelendiginde NHs-N degerleri 0. 355.00mg/ml, 12.
saatte 433.33mg/ml ve 48. saatte 731.67mg/ml olarak belirlenmistir (P<0.05). TUYA
degerleri O.saatte 27.62 ng/g, 48. saatte 65.28 ng/g olmustur (P<0.05). AA degerleri 0.
saatte 11.07pg/g, 48. saatte 29.71ug/g olarak belirlenmistir (P<0.05). AA oranlar
incelendiginde farkli saatlerdeki degerler arasinda istatiksel olarak farkin olmadigi
gozlemlenmistir. PA degeri 0. saatte 4.29 ug/g, 24. saatte 12.31ug/g ve 48. saatte
13.85ug/g bulunmustur (P<0.05). PA oram1 0. saatte %15.35, 24. saatte %23.92
olmustur (P<0.05). BA degerleri 12. saatte 15.09 ng/g ve 48. saatte 21.72 ng/g olmustur
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(P<0.05). BA oranlar1 0. saatte %44.50 ve 24. saatte %28.61 olarak belirlenmistir
(P<0.05).

%3 Sinir otu eklenen 70Y30K yem grubunda fermentasyon
sliresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
1200 %BA
1000 BA
0,
800 %PA
PA
600
—0— %AA
400 —— AA
200 TUYA
NH3-N
0
O.saat 12.saat 24 saat 48.saat

Sekil 4.26. %3 sinir otu eklenen 70Y30K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
stvist parametrelerine etkisi.

Sekil 4.26’da %3 SO eklenen 70Y30K grubunda 0. saatten 48. saatte kadar
rumen s1visi parametrelerindeki artis istikrarli olmustur.

Cizelge 4.11°de %5 SO eklenen 70Y30K grubunda inkubasyon siiresinin rumen
stvist parametreleri {izerine etkileri incelendiginde NHs 0. saatte 380.00mg/ml iken, 24.
saatte 750.00mg/ml ve 48. saatte 776.67mg/ml’ye yiikselmistir (P<0.05). NH4 degerleri
0. saatte 403.33mg/ml iken, 24. saatte 793.33mg/ml ve 48. saatte 823.33mg/ml’ye kadar
yiikselmistir (P<0.05). NH3-N degerleri 0. saatte 311.67mg/ml, 24. saatte 616.67mg/ml
ve 48. saatte 638.33mg/ml olarak belirlenmistir (P<0.05). TUYA degerleri, 0. saatte
25.49 pg/g ve 48. saatte 70.88ug/g seklinde belirlenmistir (P<0.05). AA degerleri 0.
saatte 10.33ug/g olan ve 48. saatte 31.05ug/g yiikselmistir (P<0.05). AA oran1 0. saatte
%41.23 iken 48. saatte %48.58’¢ kadar yiikselmistir (P<0.05). Fermentasyon siiresi PA

orani, BA degeri ve BA oranlari igin istatiksel olarak 6nemli bir farka sebep olmamustir.
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%5 Sinir otu eklenen 70Y30K yem grubunda fermentasyon
siiresinin rumen sivisi parametrelerine etkisi
1000 %BA
900
800 BA
700 %PA
600 PA
500
400 —0— %AA
300 AA
200 TUYA
100
—&— NH3-N
0
O.saat 12.saat 24 .saat 48.saat

Sekil 4.27. %5 sinir otu eklenen 70Y30K yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
s1vis1 parametrelerine etkisi.

Sekil 4.27°de %5 SO eklenen 70Y30K grubunda fermentasyonun 24. saatine

kadar istikrarlt bir artis meydana gelmis 24. saatten sonra artig hiz1 azalmastir.



Cizelge 4.12. %100Y grubunda sinir otu dozlarinin ve inkiibasyon siirelerinin rumen sivisi parametrelerine etkisi

(130%3':4 s.0 is. NH;_N mg/ml TUYA pglg AA ng/g %AA PA ng/g %PA BA pg/g %BA
Osaat 340.00+30.14bc 20.62+2.03d 13.87+2.28¢ 66.45+4.16a 3.55+0.28¢ 17.75+2.83b 3.21%0.12b 15.79+1.39
"0 12.saat 323.33£19.65¢ 35.4542.75¢ 19.69:1.38b 55.63£0.42b 9.31+1.06b 26.14+0.93a 6.44-0.33b 18.24+0.66
24.saat 413.33+14.81b 46.09+0.96b 25.16+0.35a 54.66+1.79b 11.030.15b 23.9540.552 9.90+1.28a 21.3942.31
48 saat 576.67+23.51a 53.511.73a 28.70+0.19a 53.74+1.66b 13.57+0.12a 25.41+0.60a 11.23+1.59a 20.8542.26
Ortalama 413.33431.73A 38.9243.82 21.861.79 57.62+1.86 9.37+1.14A 23.31+1.19 7.69+1.04 19.07+1.01
Osaat 256.67+8.33¢ 20.09+0.16d 11.2240.42d 55.81+1.65 3.26+0.11d 16.19+0.47¢ 5.62+0.37b 27.992.06a
" 12.saat 265.00£35.00¢ 35.11%1.91¢ 19.55+0.28¢ 55.94+2.54 7.69+0.06¢ 22.02+0.99b 7.87+1.72ab 22.05+3.51ab
24.saat 410.00+25.00b 43.86+1.16b 24.71+0.44b 56.37+1.13 10.72+0.11b 24.46+0.53a 8.46+0.92ab 19.16+1.63b
48 saat 511.67+43.33a 55.7742.13a 29.38+0.33a 52.80+1.76 14.06+0.14a 25.26+0.73a 12.341.89a 21.93+2.49ab
Ortalama 360.83+34.64B 38.71+3.97 21.2142.03 55.23+0.89 8.93+1.19AB 21.98+1.11 8.56+0.93 22.78+1.45
Osaat 225.00+20.82b 23.92+11.38¢ 6.6242.00d 48.04+21.58 3.06+£0.29d 17.42+4.88 21.34+19.04 51.81434.74
03 12.saat 263.33+29.63b 34.52+1.38bc 20.19+0.41¢ 58.57+1.12 7.7240.17¢ 22.3920.57 6.62+0.84 19.03+1.63
24.saat 370.00+36.05a 46.03+1.59ab 24.63+0.34b 53.59+1.19 10.9140.05b 23.74+0.76 10.49+1.23 22.66+1.95
48 saat 44333233.46a 56.69+1.62a 30.1120.47a 53.1621.27 13.7940.27a 24.3620.64 12.79+1.36 22.47+1.89
Ortalama 325.41429.11B 40.29+4.46 20.3842.66 53.34+4.76 8.87+1.21B 21.98%1.35 12.0423.05 26.9246.04
Osaat 261.67+51.98b 20.72+0.62d 12.32+0.38b 59.47+0.61 2.97+0.04d 14.36+0.50¢ 5.43+0.28b 26.16+0.64
- 12.saat 361.67+18.56ab 40.40+2.64c 23.2242.47a 57.74%5.99 8.63+0.25¢ 21.48=1.11b 8.56+2.91ab 20.77+6.03
24 saat 310.00+28.87b 45.35+1.07b 24.430.48a 53.88+0.42 10.74+0.24b 23.6840.31a 10.18+0.40ab 22.4340.35
48 saat 458.33=14.53a 52.73+0.59a 27.11%0.36a 51.41+0.46 12.9240.16a 24.49+£0.22a 12.70+0.41a 24.0940.69
Ortalama 347.92425.87B 39.7943.63 21.771.78 55.63+1.61 8.81+1.12B 21.01%1.23 9.22+1.02 23.36+1.44
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A,B,C,D: Ayni siitunda farkli harf deger arasindaki farklar dnemlidir.

a ,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf deger arasindaki farklar 6nemlidir.

NHs-N: Amonyak Azotu %AA: Toplam Ugucu Yag Asitleri Igindeki Asetik Asit Oram
AA: Asetik Asit PA: PropiyonikAsit

TUYA:Toplam Ugucu Yag Asitleri %PA: Toplam Ugucu Yag Asitleri I¢indeki Propiyonik Asit Orani
I.S.: Inkiibasyon siiresi BA: Biitirik asit

S.0 : Sinir otu dozu %BA: Toplam Ugucu Yag Asitleri I¢indeki Biitirik Asit Orani
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Cizelge 4.12°de incelendiginde 100Y grubunda farkli dozlarda SO rumen
stvisinda NH3-N ve PA degerlerini 6nemli derecede etkiledigi goriilmektedir (P<0.05).
Fakat TUYA, AA, %AA, %PA, BA ve %BA degerlerini etkilememistir. En yliksek
NHs-N degeri SO eklenmeyen grupta 413.33mg/ml olarak belirlenmis, %1 (360.83
mg/ml), %3(325.41 mg/ml) ve %5 (347.92 mg/ml) SO eklenen gruplarda daha diisiik
olmustur (P<0.05). PA’nin en yiiksek degeri SO eklenmeyen grupta 9.37pug/g olarak
gbzlemlenmis, en diisiik PA degerleri ise %3 (8.87 ng/g) ve %5 (8.81 ng/g) SO eklenen
gruplarda belirlenmistir (P<0.05).

100Y yem grubunda sinir otu ddozlarinin rumen sivisi
parametrelerine etkisi
700
600 %BA
500 A‘.\‘/“ BA
400 — —x
PA
300 —0— %AA
200 — AA
TUYA
100
NH3-N
0
0% 1% 3% 5%

Sekil 4.28. 100Y yem grubunda sinir otu ddozlarmin rumen sivisi parametrelerine
etkisi.

Sekil 4.28’de de gorildigii gibi 100Y grubunda %1, %3 ve%5 SO eklenmesi
rumen s1vis1 parametrelerinde azalmalara sebep olmustur.

SO eklenmeyen 100Y grubunda fermentasyon siirelerinin etkisi incelendiginde
NHs-N degerleri 12.saatte 323.33mg/ml ve 48. saatte 576.67mg/ml’ye yiikselmistir
(P<0.05). TUYA degerleri 0. saatte 20.62ug/g iken 48. Saate kadar 53.51ug/g’ye
yiikselmistir (P<0.05). AA degerleri 0. saatte 13.87ug/g iken, 24. saatte 25.16 ug/g ve
48. saatte 28.70 ng/g’a yiikselmistir (P<0.05). AA orani 0. saatte %66.45, 12.saatte
%55.63, 24.saatte %54.66 ve 48. saatte %53.74 olarak belirlenmistir (P<0.05). PA
degeri 0. saatte 3.55ug/g olarak Olglilmiis ve 48. Saate kadar 13.57 pg/g’a yilikselmistir
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(P<0.05). PA orani1 0. saatte %17.75, 12. saatte %26.14, 24. saatte %23.95 ve 48.saate
%25.41 olarak tesbit edilmistir (P<0.05). 0. saatte 3.21 ug/g olan BA degeri, 12. saatte
6.44 ug/g, 24. saatte 9.90ug/g ve 48. saatte 11.23 pg/g’a yiikselmistir (P<0.05).

Sinir otu eklenmeyen 100Y yem grubunda fermentasyon siiresinin
rumen sivisi parametrelerine etkisi
900
800
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0
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Sekil 4.29. Sinir otu eklenmeyen 100Y yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
sivis1 parametrelerine etkisi.

Sekil 4.29’da da goriildiigii gibi sinir otu eklenmeyen 100Y grubunda rumen
stvist parametreleri 6zellikle 12. saatten sonra hizli bir sekilde artisa gegmis 48. saatte
en yiiksek degerlere ulagmistir.

Yine Cizelge 4.12°de %1 SO eklenen 100Y grubunda inkiibasyon siirelerinin
rumen s1vis1 parametreleri tizerine etkileri incelendiginde; NH3.N degerleri %1, 0. saatte
256.67mg/ml, 12saatte 265.00 mg/ml ve 48. saatte 511.67mg/ml olarak Ol¢iilmiistiir
(P<0.05). TUYA degerleri, 0.saatte 20.09ug/g, 48. saatte 55.77ug/g olmustur (P<0.05).
AA degerleri 0. saatte 11.22ug/g iken, 48. saatte 29.38ug/g’a yiikselmistir (P<0.05).
Inkiibasyon siiresi AA oranlarinda énemli bir farkliliga sebep olmamustir. PA degeri, 0.
saatte 3.26pg/g, 48. saatte ise 14.06pg/g olmustur (P<0.05). PA oran1 0. saatte %16.19,
24. saatte %24.46 ve 48.saatte %25.26 olarak tespit edilmistir (P<0.05). BA degerleri 0.
saatte 5.62ug/g ve 48. saatte 12.34ug/g olmustur (P<0.05). BA oranlar1 0. saatte
%27.99 ve 24. saatte %19.16 olaarak belirlenmistir (P<0.05).
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%1 Sinir otu eklenen 100Y yem grubunda fermentasyon siiresinin
rumen sivisi parametrelerine etkisi
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Sekil 4.30. %1 sinir otu eklenen 100Y yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
s1vis1 parametrelerine etkisi.

Sekil 4.30°daki grafikte goriildiigii gibi %1 SO eklenmesi 100Y grubunda rumen
s1visi parametreleri 24. saatten sonra hizli bir artisa ge¢cmistir.

Cizelge 4.12°de %3 SO eklenen 100Y grubunda inkubasyon siiresinin rumen
stvist  parametreleri iizerine etkileri incelendiginde; NH3N degerleri 0. satte
225.00mg/ml iken, 12. saatte 263.33mg/ml, 24. saatte 370.00mg/ml ve 48. saatte
443.33mg/g’a yiikselmistir (P<0.05). TUYA degerleri 0. saatteki 23.92ug/g’dan 48.
saatte 56.69 pg/g’a kadar yiikselmistir (P<0.05). AA degerleri 0. saatte 6.62ug/g iken
48. saatte 30.11pg/g’a ulagsmistir (P<0.05). AA oranlar incelendiginde farkl saatlerdeki
degerler arasinda istatiksel olarak énemli bir farkin olmadigi anlasilmistir. PA degeri 0.
saatte 3.06ug/g’dan 48. saatte 13.79ug/g’a kadar yiikselmistir (P<0.05). Fermentasyon
stiresinin artigiyla PA orani, BA degeri ve BA oranlar igin istatiksel olarak dnemli bir

degisim tesbit edilmemistir.
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%3 Sinir otu eklenen 100Y yem grubunda fermentasyon siiresinin
rumen sivisi parametrelerine etkisi
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Sekil 4.31. %3 sinir otu eklenen 100Y yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
stvist parametrelerine etkisi.

Sekil 4.31°de de goriildiigii gibi %3 sinir otu eklenen 100Y grubunda rumen
stvis1 parametrelerinde fermentasyon siiresinin artistyla istikrarl bir artis goriilmektedir.

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi %5 SO eklenen 100Y grubunda NH3.N degerleri
0. saatte 261.67mg/ml olarak Ol¢iilmis, 24. saatte 310.00mg/ml, 48. saatte de
458.33mg/ml’a yiikselmistir (P<0.05). TUYA degeri 0.saatte 20.72ug/g olarak
Olglilmiis 48.saatte 52.73pug/g’a kadar yiikselmistir (P<0.05). AA degerleri 0. saatte
12.32ng/g, 12.saatte 23.22 ng/g, 24. saatte 24.43 pg/g ve 48. saatte 27.11 pg/g olmustur
(P<0.05). Fermentasyon siiresi AA oranlarin1 6nemli derecede etkilememistir. PA
degeri 0. saatte 2.97ug/g olarak Ol¢iilmiis, 48. Saate kadar 12.92ng/g’a yiikselmistir
(P<0.05). PA oran1 0. saatte %14.36, 24. saatte %23.68 ve 48. saatte %24.49 olarak
belirlenmistir (P<0.05). 0. saatte 5.43ug/g olan BA degeri 48. saatte 12.70ug/g’a kadar
yiikselmistir (P<0.05).
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%5 Sinir otu eklenen 100Y yem grubunda fermentasyon siiresinin
rumen sivisi parametrelerine etkisi
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Sekil 4.32. %5 sinir otu eklenen 100Y yem grubunda fermentasyon siiresinin rumen
stvist parametrelerine etkisi.

Sekil 4.32.°deki grafikte goriildiigii gibi 100Y grubunda %5 sinir otu
eklenmesiyle rumen sivisi parametrelerinde 12 saatte kadar artig, 12. satten 24. saatte
kadar diisiis, 24. saatten sonra hizli bir artis goriilmektedir. En yiiksek deger 48. saatte
tesbit edilmistir.






5. TARTISMA VE SONUC

Diinya c¢ayir ve meralarinda oldugu gibi iilkemizde de oldukc¢a yaygin olarak
bulunan sinir otu (Plantego lanceolata) ruminantlar tarafindan rasyonla birlikte
tiiketildiginde rasyon besin madde sindirimine ve rumen ortaminda rumen s1visi
parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla in vitro ortamda gerceklestirilen bu
calismadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde;

Denemede sindirimleri belirlenen yem gruplarinda karisimdaki kaba yem orant
artttkga NDF ve ADF igerikleri de artmistir. Fakat yem gruplarina %1, %3 ve %5 olarak
eklenen sinir otu besin madde iceriklerinde onemli bir degisiklige sebep olmamistir
(Cizelge 4.1). Bu calismada kullanilan sinir otunun GC-MS cihazinda yapilan
analizlerinde tesbit edilen kimyasal bilesikler Cizelge 4.2.’de de goriildiigii gibi ¢ok
farkli yapida bioyolojik olarak aktif olabilecek bilesikler igermektedir. Bununla birlikte
100gr sinir otunda 107.5mg gallik asite esdeger fenolik madde (Cizelge 4.3 ve Sekil
4.1) ve 126.6 mg epikatesine esdeger toplam flavonoid madde bulundugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2). Ayrica 0.0002mg sinir otunun DPPH
konsantrasyonunu yartya diislirecek kadar antioksidant kapasitesi oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3).

Genelde besin madde sindirimlerinde kaba yem ve yogun yem karisimlardaki
miktarlarina gore besin madde sindirim degerleri de farklilk gdstermistir. Ornegin
30Y70K yem grubunda HPS degeri diger yem gruplarindan, 5S0Y50K grubunda KMS,
NDFSom, ADFSom ve HKS degerleri diger yem gruplarindan daha yiiksek olmustur.
70Y30K yem grubunda ise HKS degeri 30Y70K ve 100Y grubundan yiiksek
olmustur.100Y grubundan ise organik madde sindirim degerleri diger gruplardan
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4).

Farkli sinir otu dozlar1 tiim yem gruplari i¢in besin madde sindirimleri iizerine
onemli etkide bulunmustur. Ornegin %1 sinir otu eklenen gruplarda OMS degeri sinir
otu eklenmeyen ve %5 sinir otu eklenen gruplardan daha yiiksek olmustur. %3 sinir otu
eklenen gruplarda HPS degeri eklenmeyen gruplarla benzer digerlerinden yliksek

olmustur. %5 sinir otu eklenmesi ise tiim gruplarda KMS’yi sinir otu eklenmeyen
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gruplar benzer, digerlerinden yiiksek olmustur. Yine %S5 sinir otu eklenen gruplarda
NDFSowm degerleri diger gruplardan yiiksek olmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5)

Sinir otu dozlarinin etkinligi, sindirimleri belirlenen karisimlardaki kaba
yem/yogun yem oranina gore farklilik géstermistir. Bu baglamda besin maddelerinin
sindirimleri yem gruplarina gore ayri ayr1 degerlendirildiginde (Cizelge 4.7, Sekil 4.6,
4.7,4.8,4.9)

KMS degerlerini; 30Y70K grubunda %3 ve %35 sinir otu arttirmis, 50Y50K

grubunda ise %1, %3 ve %5 sinir otu azaltmistir. 70Y30K yem grubunda %1, %3 ve
%S5 sinir otu dozlar istatistiksel olarak onemli artiglara sebep olmamistir. 100Y yem
grubunda %5 sinir otu eklenmesiyle KMS 6nemli derecede yiikselmistir.
OMS degerleri; 30Y70K ve 70Y30K yem grubunda %1, %3 ve %5 sinir otu dozlar
diisiirmiis fakat 50Y50K grubunda tersine %1, %3 ve %S5 sinir otu arttirmistir. 100Y
yem grubunda ise %1ve %3 sinir otu dozlar1 istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sebep
olmamis fakat %35 sinir otu eklenmesiyle OMS 6nemli derecede diigmiistiir.

HPS degerleri; 30Y70K, 70Y30K ve 100Y grubunda %1, %3 ve %5 sinir otu
azaltmis, 50Y 50K grubunda- ise %1, %3 ve %5 sinir otu arttirmistir.

HYS degerleri; 30Y70K, 50Y50K ve 70Y30K yem grubunda %3 ve %S5
eklendiginde artmig, 100Y yem grubunda ise %1, %3 ve %S5 sinir otu dozlar1 6nemli
derecede diistirmiistiir.

NDFSowm degerleri; 30Y70K, 70Y30K ve 100Y grubunda 6zellikle %5 sinir otu
eklenmesi arttirmig, 50Y50K grubunda %1, %3 ve %5 sinir otu eklenmesiyle
diismiistiir.

ADFSom degerleri; 30Y70K grubunda %1, %3 ve %5 sinir otu arttirmis,

50Y50K grubunda %1, %3 ve %S5 sinir otu azaltmigtir. 70Y30K ve 100Y yem grubunda
%>3 sinir otu eklenmesi 6nemli derecede yiikseltmistir.
HKS degerleri; 30Y70K ve 100Y grubunda HKS degerlerini %1, %3 ve %5 sinir otu
dozlar1 azaltmis, S0Y 50K grubunda ise arttirmistir. 100Y yem grubunda %1, %3 ve %5
sinir otu dozlar1 6nemli diislislere neden olmustur. 70Y30K yem grubunda %1, %3 ve
%S5 sinir otu dozlar1 6nemli bir farkliliga sebep olmamustir.

Inkiibe edilen yemlerin kaba yem ve yogun yem oranlarindaki farklilik rumen
stvist parametrelerini de 6nemli derecede etkilemistir. Soyleki; 30Y70K yem grubunda
NH3-N degerleri en diisiik olurken 50Y50K yem grubunda NHs-N, TUYA, AA miktari
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ve orani, PA miktar1 ve orani en yiiksek olmustur. 70Y30K yem grubunda TUYA ile
BA miktar1 ve oran1 diger yem gruplarindan yiiksek bulunmustur. 100Y grubunda ise,
NH3s-N degerleri 50Y50K ve 70Y30K grubundan, TUYA, AA miktari, PA miktar ve
orani, BA miktarlar diger yem gruplarindan daha diisiik olmustur (Cizelge 4.8 ve Sekil
4.10).

Farkli SO dozlarmin rumen sivist parametrelerine etkileri incelendiginde
(Cizelge 4.8. ve sekil 4.11.) SO dozlar1 genelde NH3-N ve TUY A miktarlarinda 6nemli
bir farkliliga sebep olmamistir. Sinir otu eklenmesi AA, PA ve BA miktarlarim
artirmistir. En yiiksek AA miktar1 %5 sinir otu eklenen yem gruplarindan, en yiiksek PA
miktarlart %3 ve %S5 sinir otu eklenen gruplardan elde edilmistir. BA miktarlar1 ise %],
%3 ve %S5 eklenen gruplarda sinir otu eklenmeyen gruplardan 6nemli derecede yiiksek
olmustur. Toplam ugucu yag icindeki AA ve PA oranlarmi diisiirmiis BA oranim
artirmistir. Yamag’m (2018) Daisyll inkiibatorii kullanarak yaptigi calismada rumen
stvisina eklenen 50mg/| sinir otu ekstrakti aspir ve arpa dane yemlerinin sindiriminde
rumen sivisindaki amonyak miktarini yar1 yariya azaltmistir. 100mgl ve 150mg/1 sinir
otu ilavesi ise AA, PA ve BA degerlerini erttirmis fakat amonyak miktarlarinda dnemli
bir farkliliga sebep olmamistir. Rumen sivisina eklenen sinir otu ektraktinin miktari
arttikca aspir, arpa ve fig dane yemlerinin IVKMS ve IVOMS degerlerinide arttirmais,
IVNDFS degerlerini de azalttigini bildirilmistir.

Genel olarak fermentasyon siliresinin artisgtyla birlikte rumen sivisi
parametrelerinin tiimiinde artis goriilmiistiir. Fakat 6zellikle 24. Saatten sonra bu artis
hiz1 azalmigtir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.12).

Rumen s1vis1 parametreleriyle ilgili olarak yem gruplar1 ayr1 ayri incelendiginde
30Y70K yem grubunda %3’e kadar SO eklenmesi tiim rumen sivisi parametrelerini
yiikseltmis %5 SO eklenmesi ise diistirmiistiir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.13.).

30Y70K yem grubunda fermentasyon siiresiyle rumen sivisi parametrelerindeki
degisimler farkli sinir otu dozlarinda ayr1 ayr1 incelendiginde (Cizelge 4.9, Sekil 4.14,
4.15,4.16, 4.17);

%0 (sinir otu eklenmeyen) grupta rumen sivist parametrelerinin tiimii 24. saatten
sonra 48. saate kadar 6nemli yiikselisler meydana gelmistir.

%1 sinir otu eklendiginde 24. saatte kadar hizli bir artis gostermis 24. saatten

sonra 6onemli bir artis meydana gelmemistir.
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%3 sinir otu 12. saate kadar hizlica arttirmis 24. saatte diisiirmiis ve 48. saatte
tekrar yiikseltmistir.

%5 sinir otu %3 eklenen gruptakine benzer sekilde 12 saatte kadar hizli bir artis,
24 saate kadar diisiis, 48. saate kadar hizli artig goriilmiistiir. (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.17).

50Y50K yem grubunda farkli sinir otu dozlarinda degisimler incelendiginde;
TUYA, PAmiktar1 ve %PA %3 SO eklenen grupta, %AA ve %BA degerleri ise %1 SO
eklendiginde daha yiiksek olmustur. Diger parametrelerde Onemli bir fark
olusturmamistir (Cizelge 4.10 ve sekil 4.18).

50Y50K yem grubunda sinir otu dozlar1 ayr1 ayri degerlendirildiginde
fermentasyon siiresiyle rumen sivist parametrelerindeki degisimler (Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.19, 4.20, 4.21, 4.22).

%0 (SO eklenmeyen) grubunda rumen sivisi parametrelerinin tiimiinde 12. saatte
kadar hizli bir artig 12. saatten 24. saatte kadarda hafif bir azalma meydana gelmis 48.
saatte ise en yiiksek degerlere ulagilmistir.

%1 SO eklenen grupta fermentasyon siiresi ile birlikte istikrarli bir artig
meydana gelmis ve 48. saatte en yiiksek degerlere ulagmistir.

%3 SO’nda 12. saate kadar hizli bir sekilde artis, 12.saatten sonra 48. saatte
kadar daha yavas bir artis meydana gelmistir.

%5 SO dozunda ise 24. saate kadar istikrarli bir artis 24. saatten sonra da azalma
goriilmektedir.

70Y30K yem grubunda farkli sinir otu dozlarinda rumen sivisi
parametrelerindeki degisimler incelendiginde; TUYA, AA miktari, PA miktar1 ve %BA
degerleri SO artikca yiikselmis, %AA degerleri ise azalmistir. Diger parametreler
arasinda onemli bir farklilik olmamistir (Cizelge 4.11 ve sekil 4.23).

70Y30K yem grubunda sinir otu dozlar1 ayr1 ayri degerlendirildiginde
fermentasyon siiresiyle rumen sivis1 parametrelerindeki degisimler (Cizelge 4.11, Sekil
4.24, 4.25, 4.26, 4.27),

%0 (sinir otu eklenmeyen) grubunda 24. saatte kadar rumen si1vis1 parametreleri
istikrarli bir artis gostermis 24. saatten 48. saatte kadar da daha hizli bir artis
gostermistir.

%1 ve %3 SO eklenmesi rumen sivisi parametrelerinde 0. ile 48. saatler arasinda

istikrarl bir artis meydana gelmistir.
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%5 SO eklenen grupta fermentasyonun 24. saatine kadar istikrarli bir artiy meydana
gelmis 24. saatten sonra artig hiz1 azalmistir.

%100Y grubunda farkli sinir otu dozlarinda rumen sivisi parametrelerindeki
degisimler incelendiginde; %1, %3 ve %5 SO eklenmesi NHs-N ve PA
parametrelerinde azalmalara sebep olmus diger parametrelerde 6nemli bir farkliliga
sebep olmamustir (Cizelge 4.12 ve sekil 4.28). In vitro Hohenheim Gaz Testi protokolii
izlenerek s1gir rumen sivisi ile 24 saatlik inkiibasyon da Ingiliz ¢imi ve yoncadan olusan
temel rasyona 1/3 oraninda sinir otu (Plentago lanceolata) eklenmesiyle amonyak
konsantrasyonlarint diisiiriirken gaz iiretimini ve tahmini in vitro organik madde
sindirilebilirligini etkilemedigini bildirmistir. Sonugta sinir otunun fermentasyon seyrini
bozmadan rumen protein kullanimi iizerinde olumlu potansiyeline sahip oldugu
belirtilmis, bunun sebebinin de bitkide bulunan tanen ve polifenoller olabilecegini ve bu
bitkinin protein agisindan zengin meralarda otlayan siit inekleri igin diyet takviyeleri
olarak ozellikle ilgi ¢ekici oldugu bildirilmistir (Alexandra ve ark., 2021). Atriplex
(Atriplex patula), sinir otu (Plantago lanceolata) ve yonca (Medicago sativa)
bitkilerinin besin maddesi igerigi, gaz kinetigi, metan iretimi, tahmini sindirim
parametreleri, amonyak-N, ugucu yag asitleri (UYA'lar), toplam bakteri yoniinden
karsilastirmasimin yapildig1 bir calismada toplam UYA, metabolik enerji (ME), net
enerji laktasyon ve organik madde sindirilebilirlik (OMS) seviyeleri, toplam bakteri
sayisi, toplam siliat sayist ve Dasytricha sp., Diplodiniinae ve Entodiniinae sayist
yonca ve alternatif kaba yemler arasinda 6nemli farkliliklar gostermedigini, sinir otunun
atriplex ve yoncadan daha az metan, amonyak-N ve PA {irettigini bildirmistir. Calisma
sonunda merada otlayan hayvanlar i¢in yonca kuru otuna alternatif kaliteli bir yem
bitkisi olarak degerlendirilebilecegini vurgulamistir (Kara ve ark., 2016).

%100Y grubunda sinir otu dozlar ayri ayr1 degerlendirildiginde fermentasyon
sliresiyle rumen sivisi parametrelerindeki degisimler (Cizelge 4.12, Sekil 4.29, 4.30,
4.31, 4.32) incelendiginde;

%0 (sinir otu eklenmeyen) 100Y grubunda rumen sivisi parametreleri 6zellikle
12. saatten sonra hizli bir sekilde artisa gegmis 48. saatte en yiiksek degerlere ulagmistir.

%1 SO eklenmesi rumen sivis1 parametrelerini 24. saatten sonra hizli bir artisa
gecmistir.

%3 SO fermentasyon siiresinin artistyla istikrarli bir artis goriilmektedir.



76

%5 SO ise rumen sivisi parametrelerinde 12 saatte kadar artig, 12. satten 24.
saatte kadar diisiis, 24. saatten sonra hizli bir artisa neden olmustur. En yiiksek degerler
48. saatte tesbit edilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda in vitro olarak sinir otunun rasyona katilarak
rasyonun besin madde sindirimlerine ve rumen parametrelerine etkisine yonelik yapilan
bir caligmaya ulasilamamistir. Yapilan calismalarin c¢ogu bitki ekstraktlari, bitki
esansiyel yaglar1 veya bitkilerden ekstrakte edilen biyoaktif bilesiklerin etkilerine
yoneliktir.

Benchaar ve ark. (2007)’nin in vitro batch kiiltiirle yaptiklari ¢alismada
korvakrol ve eugenol gibi ekstraktlarin rasyon IVKMS’ni azalttigini, karanfil yapragi,
tarcin yapragi, kekik timol ve portakal yaglarinin rasyonun IVNDEFES degerlerini 6nemli
derecede azalttigini bildirmislerdir. Bunun sebebinin de esansiyel yaglarin igerdigi
fenolik bilesiklerden kaynaklandigi bildirilmistir. Busquet ve ark. (2005)’1n yine in vitro
batch kiiltiirde yaptiklar1 ¢aligmada sarimsak yaginin rasyonun KM, OM, NDF, ADF
sindirimini etkilememistir.

Navarrete ve ark. (2016) sinir otundan (Plantago lanceolata L.) elde edilen 3
biyoaktif bilesik olan catalpol, acteosidenin rumen in vitro fermentasyon {iizerindeki
etkilerini degerlendirmisler ve Acteoside ilavesi organik madde sindiriminin bir
gostergesi olan toplam gaz {iretimini arttirmis aucubin ilavesi ise gaz iiretimini
diistirmistiir. Bu nedenle, acteoside, gevis getiren hayvanlar lizerinde aucubin'den daha
olumlu bir etkiye sahip olacagini bildirmislerdir.

Hayvanlar {izerinde yapilan ¢alismalarda laktasyondaki kegilerde farkli oranlarda
sinir otu (Plantago lanceolata) igeren c¢ayirlarda otlatma yapilmis ve ¢ayirda %45
oraninda sinir otu bulunmasi durumunda en yiiksek siit verimi elde edilmistir. Siitte
sadece mineral igeriginde degisimlere sebep olmustur (Vondraskova ve ark., 2011).

Sinir otu (Plantago lanceolata) ile beslenen koyunlarda ¢avdar otuna kiyasla
giinliik idrar tiretimi yaklasik %33 artirmis, su dengesini yaklagik 660 mL azaltmstir.
Idrar ozmolalitesi ve 6zgiil agirlik énemli dlciide daha diisiik bulunmus fakat idrarda
¢dziinen madde miktar1 degismemistir. Idrarla atilan amonyum ve azot yaklasik %50,
tire azotu yaklagik %15, protein %30, {ire %35 oraninda azaltmigtir (Lindsay, 2016).

Sigirlar iizerinde yapilan bir ¢alismada geg laktasyondaki ineklerin ¢avdar otuna

dayali meralara %45'e kadar sinir otu (Plantago lanceolata) ilave edilmesinin ineklerin
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sagligr ve verimleri {izerine hicbir zararli etkisi olmadgini, ancak idrar N atilimini ve
konsantrasyonunu azalttigini, toplam idrar hacmini arttirdigini bildirmislerdir. Bununda
tilketilen rasyonun KM’si ile ilgili oldugunu vurgulamislardir (Minnée ve ark., 2020).
Bu c¢alisma bulgular ve literatiirdeki bilgiler birlikte degerlendirildiginde sinir
otunun (Plantago lanceolata) ruminant rasyonlarinda bulunmasi rasyonun besin madde
sindirimleri ve rumende olusan fermentasyon {iriinlerini 6zellikle %50 karma yem %50
dkaba yem ve %100 kaba yemden olusan rasyonlarda olumlu yonde etkiledigi
anlagilmaktadir. Fakat bu etkiler rasyona katilan sinir otunun miktar1 ve katildigi
rasyonun yapisina gore farkliliklar gdstermektedir. Bunun yaninda rasyonu olusturan
diger yemlerin yapisinda bulunmayan ya da ¢ok az bulunabilen biyoaktif maddelerin
sinir otunda daha fazla bulunuyor olmasi esas etken olarak goriilmektedir. Fakat
flavonoidler, monoterpenoidler, triterpenoidler, iridoid glikozidler ve fenolik bilesikler
olarak gruplandirilan biyoaktif bilesenlerin hangisinin ya da hangilerinin etkili oldugu,
tek basglarina m1 ya da birlikte mi etkili olduklari ile ilgili aragtirmalar devam
etmektedir. Bunun yaninda farkli ruminat tiirleri ve farkli fizyolojik donem ve verim
yonlerine gore degisen BM (besin madde) ihtiyaglar1 da dikkate alinarak, degisken
rasyonlara sinir otunun katilmasmin etkileri in vivo, in situ ve in vitro ¢alismalarin

yapilmasiyla daha da netlesecektir.
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