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BAZI BAKLAGIL AGAC YAPRAKLARININ ANTi METANOJENIK
POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

(YUKSEKLISANS TEZI)
Atilla BASER
OZET

Bu ¢alismanin amaci, tiiriin baz1 baklagil agag yapraklarinin anti —methanogenic 6zellikleri olan
etkisini in vitro gaz iiretim teknigi kullanarak belirlemektir. Bu ¢alismada top akasya, pembe
cicekli akasya, yalanci akasya, giilibrisim, kursun agaci, gladigya ve keg¢iboynuzu agaci
yapraklari incelenmistir. Agag yapraklarin kimyasal kompozisyonu, gaz tretimi, metan Uretimi,
sindirim derecesi, PF, MP, MPSE ve ME degerleri tiire bagli olarak degismistir. Baklagil
kokenli agac yapraklarinin ham protein oranlart %8.43 ile 18.88 arasinda degismis olup, en
yiiksek protein igerigine pembe ¢icekli akasyada bulunmustur. Baklagil aga¢ yapraklarinin gaz
iiretim degerler, net metan iiretim degerleri, ME degerleri sirasiyla 51.00 ml ile 70.20 ml, 5.78
ml ile 10.47 ml, 5.69 MJ/kg ile 7.34 MJ/kg degerler arasinda degismistir. Aga¢ yapraklarinin
yizdelik gergek sindirim derece igerikleri %37.36 ile 65.25 arasinda degismistir. En diisiikk
keciboynuzu yapraginda bulunurken en yiiksek giilibrisim yapraginda bulunmustur. Agag
yapraklarinin GSKM, PF, MP, MPSE igerikleri sirasiyla 188.63 mg ile 329.92 mg, 3.61 ile
6.02, 73.79 g/KM ile 193.66 g/KM , %38.88 ile 63.25 arasinda degismistir. Bu ¢alismadaki
baklagil aga¢ yapraklarindan kursun, top akasya, pembe cicekli akasya, keciboynuzu ve
giilibrisim yapraklar diisiik anti-metanojenik etkiye sahiptir. Bu ¢alismaya konu olan baklagil
agac yapraklarinin ruminant hayvanlarin yasama ve verim payina katkida bulunacak protein ve
enerji igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Kondense tanen igerikleri yiiksek oldugundan

proteinlerin kullanimini kisitlayabilecegini géz ardi edilmemelidir.
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DETERMINATION OF ANTI METHANOGENIC POTENTIALS OF SOME
LEGUMA TREE LEAVES

(MASTER'S THESIS)
ATILLA BASER
ABSTRACT

The aim of the current study was to determine the effect of species on the anti-methanogenic
potential of seven different legume tree leaves using in vitro gas production technique. In the
current experiment the levaes of Robinia pseudoecacia Umbracuifera, Robinia hispida,
Robinia pseudoacacia, Albizia julibrissin, Leucaena leucocephala, Gleditsia triacanthos and
Ceratonia siliqua were studied. Chemical composition of the leaves, gas production, methane
production, digestibility, partitioning factor, mikrobiyal protein, efficiency of microbial protein
synthesis and metabolisable energy values changed depending with the species. Crude protein
content of legume tree leaves ranged between 8.43% and 18.88% and the highest protein
content was found in the leaves of Robinia hispida. Gas production values, net methane
production values and ME values of legume tree leaves ranged from 51.00 ml to 70.20 ml, 5.78
ml to 10.47 ml, 5.69 MJ /kg DM to 7.34 MJ / kg DM, respectively. The percentage of true
digestibility of tree leaves ranged from 37.36 to 65.25%. The lowest was found in the Ceratonia
siliqua leaf while the highest was found in the Albizia julibrissin leaf. True digestible dry
matter, partitioning factor, microbial protein and efficiency of microbial protein synthesis of
tree leaves were 188.63 mg and 329.92 mg, 3.61 and 6.02, 73.79 g/DM and 193.66 g / DM, 63
and 38.88%, respectively. Tree leaves such as Leucaena leucocephala, Robinia pseudoecacia
Umbracuifera, Robinia hispida, Ceratonia siliqua and Albizia julibrissin have low anti-
methanogenic potential. Tree leaves studied in the current experiment have protein and energy
values which have a important contribution to meet the requirement of the maintenance and
production of ruminant animal. However the high condensed tannin contents of some of legume
trees has to be taken into consideration when these leaves are included into diets. High

condensed tannin in diets may have a detrimental effect on protein utilisation.
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1. GIRIS

Ulkemizde hayvancilik organizasyonu insan niifusuna bagli olarak zamanla gelismekte
olup, ama hala gelistirilmesi gereken konulardan birisi olan kaliteli ve ekonomik kaba yem

tiretimidir. Kaba yem iiretimi hayvan sayisi artigina yenisememektedir.

Yem bitkileri, cayir ve mera tarimi1 ruminant hayvanlarin ihtiyaci olan kaba yemleri en
ucuz ve bol olarak saglayan kaynaklardan birileridir. Hayvan beslemede cesitli endiistri
artiklari, kiispeler, posalar ve bazi tahil taneleri kullanilsa da, bunlarin oranlar1 ¢ayir, mera ve
yem bitkilerinin tarimindan saglanan yeme gore ¢ok daha diisiik diizeylerdedir. Cayir, mera
ve yem bitkileri tariminda yiiksek verim elde edildigi gibi, iiretim de ekonomik olmaktadir.
Bu nedenle, hayvancilig1 ileri gitmis iilkelerde hayvancilik esas olarak ¢ayir, mera ve yem
bitkileri tarrmina dayali olarak yiiriitiilmektedir. Ozellikle ABD, Kanada, Arjantin ve
Avustralya gibi genis dogal veya kiiltiir meralarina sahip lilkelerde ¢ok ucuza hayvansal

tiretim yapilmakta, iretimin bir bolimu ihrag edilmektedir (Ac¢ikgoz ve ark., 2005)

Diger taraftan yemlerin yillara baglh fiyat artiglar1 ve devletin gerek desteklemeler
gerekse hibelerine ragmen hayvancilik organizasyonu yapan {reticilere mali agidan
problemler olusturur. Ciinkii hayvansal organizasyon maliyetlerinin yaklasik %60-70 yem
ham maddeleri kaynaklidir. Ulkemizde hem ¢ayir ve meralarrmiz hem de yem bitkileri tarimi
kaliteli kaba yemi yeterli diizeyde karsilayamamaktadir. Karsilanamayan kaba yem agigini
besin madde igerigi diisiik olan sap, saman, kavuz (vb) drinlerle ya da alternatif yem
kaynaklari ile karsilamaktadir. Bunun sonucunda kaba yem dretimimize ilaveten alternatif

kaba yem kaynaklarinin arastirilmas: gerekmektedir.

Degisen iklim kosullari, tarim alanlarin giderek azalmasi ve (Ureticilerin yem
bitkilerine kolay ulasamamasi alternatif yem bitkilerine giderek dnemi arttirmistir. Bunlarin
en Onemlisi kirag ve daglik alanlarda kolaylikla yetisebilen agaglar ve meyvelerdir. Gelismis
iilkelerde ciftlik hayvanlarmin ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in; besin madde (protein, vitamin
ve mineral) igerigince zengin olan aga¢ yapraklari; koyun, keci, geyik ve gevis getiren
hayvanlarin beslenmesi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Papachristou ve ark., 1996). Agaclar
ve ¢alilar otlatma kosullarinda zorluk cekilen alanlarda biiyiik bir kurtaricidir ve bunlar bir

yillik beslenme igin biiyiik 6nem tasir (Paterson ve ark., 1998).



Bu ¢alismanin yapilmasinin diger bir nedeni de ruminant hayvanlar tarafindan agiga
cikan metan gazidir. Bu metan gazi kiiresel 1sinmaya etkisi oldugu gibi hayvanlarda enerji

kayiplarina sebep olusturur.

Ruminant hayvanlar tarafindan alinan besinlerin igersindeki karbonhidratlar rumende
fermentasyona tabi tutulur. Fermantasyon sonucu ugucu yaglar, karbondioksit (CO2), metan
(CH4) ve hidrojen sulfur (H2S) olusur. Fermentasyon sirasinda agiga ¢ikan hidrojen (H>)
rumen mikroorganizmalar igin zararli etkiye sahiptir. Rumen ortamindaki arkealar sayesinde
olusan H2 ve karbondioksit (CO) ile birleserek CH4’e doniisiir ve ¢evreye gonderilir. Bu
ylzden metan Gretimi rumen ortaminin korunmasi igin vazgegilmez bir islemdir. Bu tiir
olusan metana enterik metan denilmektedir. Bunun yaklasik %85’1i gegirme yoluyla disari
atilmaktadir. Diger taraftan enterik metan {iretimi enerji kaybina neden oldugu igin hayvan

besleme agisindan arzu edilen bir islem degildir (Kamalak ve Simsek, 2019).

Ruminant hayvanlar tarafindan alinan enerjinin % 2-12 enterik metan Uretimi olarak
kaybedilmektedir. Enterik metan iiretiminin istenmemesinin baska bir sebebi ise kiiresel
isinmaya Onemli katkisinin olmasindandir. Enterik metan iiretimi insan kaynakli metan

uretimin %73’ gibi 6nemli bir kismindan sorumludur (Johnson ve Johnson, 1995).

Tez arastirma konusu olan ve diger benzeri bitkilerin yapraklart hem rahatlikla
ulagilmakta hem de maliyeti ucuz olmaktadir. Fakat rasyonlara katilan bu bitkilerin beslenme
degerinin bilinmemesi biiyiik bir eksiklik olusturmaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin iklim ve
cevreyle ilgili kosullarinda birgok ilin ormanlik alaninda yetisme adaptasyonu yiiksek olan
yedi adet farkli agag¢ (top akasya, pembe ¢igekli akasya, yalanci akasya, giilibrisim, kursun,
gladigya, kegiboynuzu) yapraklarinin kimyasal kompozisyonlari, metabolik enerji ile organik
madde sindirim derecelerini, hayvan beslemede potansiyel yem degerini belirlemek amaciyla
planlanan bu c¢alisma sonuglarinin, hayvansal {iretim yapan iiretici ve bu konuda c¢alisan

arastirmacilara yararli olmasini timit ediyorum.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hove ve ark., (2003) ii¢ fakli aga¢ yapragi ile yaptigi calismada kursun agag
yapraginin kil icerigi %8.0 ile 8.1, NDF igerigi %27.4 ile 29.2, ADF igerigi %13.4 ile 17.4
arasinda ve OMSD 9%71.4 ile 76.8 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Widiawati ve Thalib, (2009) yaptigi ¢aligmada kursun agacinin ham protein, ADF,
NDF ve HK igeriginin sirasiyla %22, 28, 48 ve 11.1 olarak bildirmislerdir.

Kaya ve ark., (2016) yaptig1 caligmada senesens doneminde gladigya yapragimin ham
kiil, ham yag, ham protein, NDF, ADF ve kondense tanen igeriklerinin sirasiyla %9.19, 9,87,
8.02, 46.1, 30.6 ile 15.4 olarak bildirmislerdir.

Bakshi ve Wadhwa, (2004) cesitli agaclarla yaptigi calismada kursun agacinin ham
protein, ham yag, NDF ve ADF igeriklerini sirasiyla %22.05, 3.67, 56.42 ve 37,21 olarak

bildirmistir. Kondense tanen igerigini ise %1.12 olarak bildirmislerdir.

Cheema ve ark., (2014) dort farkli agag yapragi ile yaptigi ¢alismada, kursun agacinin
kuru madde, ham kiil, ham protein, NDF, ADF ve ME igeriklerini sirasiyla %30, 7, 20, 36.1,
19.0 ve 5.77 MJ/kg KM olarak bildirilmistir. Yiiksek ham protein igeriginden dolay1 kursun

agacinin ruminant hayvan beslemede protein kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirmislerdir.

Evitayani ve ark., (2004) bes farkli agac yapragi ile yaptig1 ¢calismada kursun agacinin
ham protein igeriginin %21.4 ile 25.9, NDF igeriginin %37.2 ile 41.0, ADF igeriginin %21.5
ile 25.8 arasinda in vitro OMSD %64.0 ile 68.1 arasinda, ME igeriginin 7.2 ile 7.8 MJ/kg KM
arasinda degistigi bildirmislerdir. Aga¢ yapraklarimin kompozisyonu, ME ve OMSD
degerlerinin mevsime gore degisim gosterdigi bildirilmistir. Arastirmaya konu olan kursun

agac yapraklarinin ruminant hayvanlar i¢in hem kurak déonemde hem de yagisli donemlerde

onemli bir yem kaynagi oldugu bildirilmistir.

Delgado ve ark., (2013) yaptig1 ¢alismada kursun agacinin KM, HP, NDF, ham kiil
icerigini sirastyla %24.46, 14.09, 51.97 ve 10.9 olarak bildirmislerdir. Rasyona %27 oraninda
kursun agacinin ilavesi kuru madde organik madde tiiketimini artirmis ve metan Uretimini

%15.6 oraninda azaltmistir. Sindirim derecesinde herhangi bir azalma olmamustir.

Burner ve ark., (2008) yaptig1 ¢alismada yalanci akasyanin ham protein igeriginin

%16.93 ile 19.5 arasinda degistigini bildirmislerdir.



Luginbuhl ve Mueller, (2000) dort farkli agag yapragi ile yaptigi calismada giilibrisim,
kursun agaci ve gladigya agag¢ yapraklariin eyliil ayinda icerdikleri ham protein sirasiyla %
18.7, 17.3, 15.7, NDF iceriklerini ise %38.0, 46.7 ve 42.5 olarak, in vitro gergek sindirim
derecesini 78.7, 58.8 ve 73.8 olarak bildirilmistir. Ekim ayinda ise ham protein igeriklerini
%29.5, 28 ve 20.lolarak, NDF iceriklerini %28.3, 42.2 ve 43.2 olarak, in vitro gercek
sindirim derecesini %88.8, 61.9, 69.1 olarak bildirmistir. Yalanc1 akasya ile gilibrisim agag

yapraklarinin kegi eti iiretimi i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Canbolat (2012) Tiirkiye’de yetisen bazi egzotik agag¢ yapraklariyla yaptigi ¢alismada
pembe cicekli akasya, gladigya, giilibrisim ve yalanci akasya yapraklariin protein icerikleri
sirastyla 9%21.92, 14.16, 17.20 ve 16.33 oldugu bildirmistir. NDF ve ADF igeriklerini ayni
sirayla %34.21, 41.55, 40.33 ve 30.42 ile %28.06, 31.28, 29.5 ve 27.8 olarak bildirmistir. CT
icerikleri ise %11.54, 16.11, 4.13 ve 18.35 olarak bildirilmistir. ME ve OMSD sirasiyla 10.15,
9.49, 10.36 ve 9.63mj/kg KM ve %68.22, 64.42, 78.31, 65.60 olarak bildirilmistir. CT
icerikleri yapilan bu ¢aligmada agag¢ tiirlerini kimyasal kompozisyon ve besleme degerleri
Uzerinde 6nemli etkisi oldugunu ve pembe c¢icekli akasya, yalanci akasya ve gladigya agag
yapraklarinin 6nemli miktarda tanen icermesinden dolayi, tanenin negatif etkisini gidermek

icin PEG kullanimi tavsiye edilmistir.

Foroughbakhch ve ark., (2012) Gladigya aga¢ yapraklari ve meyvesi ile yaptigi
calismada yaprak kompozisyonu hasat zamanina bagl olarak degistigini, yapraklarin HP,
NDF, ADF ve Ham kil igerikleri sirasiyla %7.8 ile 9.4, % 32.0 ile 38.0, % 19.0 ile 21.0 ve %
11.0 ile 14.0 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Chen ve ark., (2011) yaptig1 ¢alismada yalanci akasyanin aga¢ yapraginin HP, HY,
NDF, ADF ve HK igeriklerini sirasiyla %16.92, 2.85, 21.63, 19.91 ve 13.16 olarak
bildirmislerdir.

Rakesh ve ark., (2000) yaptig1 ¢alismada yalanci akasya aga¢ yapraginin HP, NDF ve
ADF igeriklerini sirasiyla %22, 60.45 ve 58.2 olarak bildirmistir.

Thorne ve ark., (1999) yaptig1 ¢alismada giilibrisim agacinin yapraginin HP, ADF ve
NDF igeriklerini sirastyla %26.1, 52.5 ve 75.3 olarak bildirmistir.



Kanani ve ark., (2006) tropikal yemlerle yaptig1 calismada kursun aga¢ yapraginin HP,
NDF, ADF ve HK igeriklerini sirasiyla %27.5, 24.4, 13.4 ve 7.3 olarak bildirmistir. Ayrica,
kursun toksik amino asit icermesine ragmen keci beslemesinde yiiksek potansiyele sahip

oldugu bildirmislerdir.

Vitti ve ark., (2005) Brezilya’da yetisen baz1 agaglarla yapilan ¢alismada, kursun agaci
yapraginin HK, HY, NDF, ADF ve HP igeriklerini sirastyla %5.3, 2.9, 58.2, 43.2 ve 15.3

olarak bildirmistir. Kondense tanen igerigini ise %12.7 olarak bildirmislerdir.

Parissi ve ark., (2018) yaptig1 ¢alismada yalanci akasya agag¢ yapraginin HP, NDF ve
in vitro gercek sindirim derecesi sirasiyla %27.3, 26.6 ve 57.2 oldugunu bildirmislerdir.

Singh ve ark., (1997) yaptig1 ¢alismada yalanci akasya agag¢ yapragmin HK, HP, HY,
NDF ve ADF igeriklerini sirasiyla %11.1, 20.7, 3.8, 60.2 ve 29.6 olarak bildirmistir.

Tavsanlarda organik madde sindirim derecesini de %74.3 olarak bildirmislerdir.

Brown ve ark., (2018) akasya (Acaciakarroo) HP, HY, HK, ADF, NDF ve KT
iceriklerini sirasiyla %12.7, 2.4, 7.9, 32.5, 38.0 ve 2 olarak bildirmislerdir.

Nyamukanza ve Scogings, (2008) yaptigi calismada akasya (Acaciakarroo)
yapraklarinin HP, ADF, NDF iceriklerini sirastyla %14.0 ile 16.42 , %32.5 ile 34.7 ve %50.6
ile 56.0 oldugunu bildirmislerdir. Kuru madde sindirim derecesi ise %61.8 oldugunu

bulmuslardir.

Ngambu ve ark., (2013) yaptig1 ¢alismada akasya (Acaciakarroo) yapraklarinin HP,
NDF, ADF, HY, HK ve KT igeriklerini sirasiyla %23.2, 50.2, 28.9, 3.6, 5.1 ve 2.1 olarak
bildirmislerdir.

Halimani ve ark., (2005) yaptig1 calismada akasya (Acaciakarroo) yapraginin HK, HP,
NDF, ADF igeriklerini sirasiyla %6.78, 12.7, 29.6 ve 12.35 olarak bildirmislerdir.

Mokoboki ve ark., (2005) yaptig1 ¢alismada HP, NDF ve ADF igeriklerini sirasiyla
%10.8, 50.4, 40.69 olarak bildirmislerdir.

Mapiye ve ark., (2009) yaptigi calismada akasya yapraginin HP, NDF ve ADF
iceriklerini sirastyla %14.8, 50.2, 28.99 olarak bildirmislerdir.

Marume ve ark., (2012) yaptigi ¢alismada akasya (Acaciakarroo) yapraginin NDF,
ADF igeriklerini sirasiyla %50.2 ve 28.9 olarak bildirmistir.
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2.1.Yemlerin Potansiyel Besleme degerini Belirlemede Kullamlan Ydntemler

Hayvanlarin besin madde ihtiyacini kargilamak i¢in yemleri kaba ve kesif yem olmak
iizere iki kisimda incelemek miimkiindiir. Hangi yem olursa olsun, bir yemin g¢iftlik
hayvanlarin rasyonuna girmesi i¢in o yemin kompozisyonun, sindirim derecesinin ve
metabolik enerji degerinin bilinmesi gereklidir. Bu baglamda hayvan beslemede
kullanacagimiz yemin iizerinde kurutma ve oOgiitmeden sonra yapilan ilk islem
kompozisyonunu belirlemedir. Fakat kompozisyon tek basina herhangi bir yemin gercek
besleme degeri hakkinda fazla bir bilgi vermeyip sadece potansiyel besleme degeri hakkinda
bilgi vermektedir. Bunun i¢in kompozisyonun yaninda yemlerin sindirim derecesi ve
metabolik enerji igerigi belirlenerek yemlerin gergek besleme degeri ortaya konmaya
calisilmaktadir. Yemlerin sindirim derecesini belirlemek icin in vivo, in situ (Orskov ve
McDonald,1979) ve in vitro gaz (Menke ve ark., 1979) ve enzim teknikleri (De Boever ve
ark., 1988) kullanilmaktadir.

Bu tekniklerin en dogru ve gergekgisi in vivo besleme denemeleri olmasina ragmen
fazla ig giicli gereksinimi ve zaman alict olmasi, pahali olmasi ve ¢cok sayida yemi ayni1 anda
degerlendirme imkaniin olmamasi gibi faktorlerden dolay1 in vitro ve in situ gibi teknikler
gelistirilmistir. /n vitro yontemler in vivo yontemlere gore daha ucuz, is giicii gereksimi az,
¢cok sayida yem Ornegini degerlendirmeye imkan tanidigi i¢in son zamanlarda en fazla
kullanim alam bulan teknik olmustur. In vitro ydntemlerin en basinda gelen iki asamali
sindirim teknigi (Tilley ve Terry, 1963) ve in vitro gaz tiretim teknigi (Menke ve ark., 1979)
gelmektedir. Diger in vitro yontem olan enzim teknigi ise fazla kullanim alani bulmamustir.
Bu ¢aligmada in vitro yontemlerden sadece gaz tiretim teknigi kullanildigi i¢in, sadece in vitro
gaz liretim teknigiyle ilgili detayl bilgi verilecektir. In vitro gaz iiretim tekniginde yemlerin
fermantasyonu sonucunda ¢ikan gaz Olc¢limleri yapilarak yemlerin fermente olma hizi ve
miktart hakkinda bilgi sahibi olmanin yaninda 24 saatlik gaz tiretimi ve yemin HP, HK ve HY
igerikleri kullanilarak yemin OMSD ve ME degerleri hesaplanabilmektedir.

Fermantasyon sonucunda olusan gaz direk ve endirek olmak iizere iki kisimdan
olusmaktadir. Olusan endirek gaz fermantasyon sonunda olusan ucgucu yag asitlerin tampon
cozeltiyle verdigi reaksiyon sonucu olusmaktadir. Fermantasyon sonucunda olusan gazin
onemli miktarin1 CO2 ve CHs olusturmakla birlikte eser miktarda H> ve H.S olmaktadir.
Ruminant hayvanlar fermantasyon sirasinda énemli miktarda metan iiretmektedir. Uretilen bu

metan enterik metan olup kiiresel 1sinmaya 6nemli bir katkisinin olmasi ve enerji kaybina



neden oldugu igin arzu edilen bir olay degildir. Enterik metan Uretimini in vivo kosullarda
belirlemek olduk¢a zahmetli ve pahali olmasindan dolay1 son zamanlarda in vitro gaz 6lgim
metodu cok sayida yem Orneklerinin ayni anda kisa bir zaman diliminde anti-metanojenik

6zelliklerinin olup olmadigini belirlemede kullanilmaktadir.

Fermentasyon sonunda agiga ¢ikan gazi metan igerigi belirlenerek kontrol grubuyla
karsilastirmaktadir. Onemli miktarda daha diisiik metan iireten 6rnekler in vivo denemelerle
teyit edilmektedirler. /n vitro gaz iiretim testi yukarda sayilan parametreler disinda yemin
GSD, PF, MP ve MPSE gibi 6nemli ozelliklerini tespit etmeye imkan tanimaktadir. S6z
konusu parametreleri belirlemek icin inkiibasyon sonunda fermente olmayan yem kalintilar
NDF soliisyonu ile 1 saat kaynatilarak yemlerin GSD, PF, MP ve MPSE gibi ¢nemli

parametreler hesaplanmaktadir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Cahisma materyalleri

Sekil 3.2. Pembe ¢icekli akasya agaci



Sekil 3.4. Gulibrisim agaci



Sekil 3.5. Kursun agaci

gaci

Gladigya a

Sekil 3.6.
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Sekil 3.7. Ke¢iboynuzu agact

3.2. Materyallerin Toplanmasi

Arastirilmada kullanilan top akasya, pembe ¢icekli akasya, yalanci akasya, giilibrigim,
kursun, gladigya, keciboynuzu aga¢ yapraklari materyalleri Kahramanmaras ili gesitli
yorelerinden temin edilmistir. Toplanan aga¢ yapraklari laboratuara getirilerek golgede

kurutulmaya birakilmistir.
3.3. Materyallerin ogiitiilmesi

Agag yapraklart kurutulma iglemine alinmadan 6nce ince ince dogranarak kuru madde

ve ham kiil analizleri yapilmistir. Daha sonra kurutma islemine gecilmistir.

Laboratuvar ortaminda kurutma kagitlar1 iizerine serilen Ornekler dogranarak
kurutulmaya birakilmistir. Kurutulma isleminin siiresince suyun tamamen uzaklastigina

kanaat getirilinceye kadar karigtirilmistir.

Kurutma isleminin sona ermesiyle birlikte 6rnekler 6giitme degirmeni vasitasiyla 1
mm elekten gegecek sekilde homojen olarak 6giitiilmiis ve kimyasal analizler i¢in hazir hale

getirilmistir.
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Sekil 3.8. Ogiitme islemleri icin kullanilan degirmen
3.4 Metot
3.4.1. Materyallerin Kimyasal Kompozisyonun Belirlenmesi

Ogiitiilen yedi adet agac yapraginda KM, HK, HY, HP, NDF, ADF ve KT analizleri

ucer tekerrurlu olarak yapilmistir.

3.4.1.1. Kuru madde analizi

Yem ornekleri agaglardan toplanip laboratuara getirilir getirilmez yaklasik 1-2 gram
alinarak aliiminyum kaplarin icerisine konulur ve 105 °C’lik etiivde iyice kuruyuncaya kadar
bekletildikten sonra hassas terazide tartimlari yapilmistir. Orneklerin kuru madde igerigi

asagida verilen formiiller kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

%KM=100- % Nem %Nem = ((A1- D) - (A2 - D)) / A1*100
KM: Kuru madde % A1 Ornek + kabin darasi, gram
D: Kabin darasi, gram Az: Kuru madde + Kabin darasi, gram
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Sekil 3.9. Orneklerin etiivde kurutulmasi

3.4.1.2. Ham kil analizi

Bos olarak ham kiil firininda 550 °C‘de 2 saat bekletilen porselen krozeler desikattre
alinarak oda sicaklifina ulagincaya kadar bekletilmistir. Krozeler, hassas terazide darasi
alinarak (D) igerisine 3’er tekerriir olacak sekilde yaklasik 1 g 6rnek tartilmistir (A1). Tartilan
ornekler ham kiil firinina yerlestirilerek (Sekil 3.10) 550 °C'lik firinda 8 saat yakilmistir. Firin
belli sicakliga kadar soguduktan sonra desikatore alinan krozelerin oda sicakligina kadar
sogumas1 beklenmis ve tartimi yapilmistir (A2). Asagidaki formiiller kullanilarak 6rneklerin

ham kiil igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990).

% HK = ((A1- D) - (A - D)) /Ar* 100
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Sekil 3.10. Ham kiil firin1

3.4.1.3. Ham protein analizi

Toplanan materyal 6rnekleri derigik siilfiirik asit (H2SOg) ile yakilarak i¢indeki azot
(N) 6nce amonyum silfata sonra amonyaga doniistiiriilerek titrasyonla amonyaktaki azota
karsilik gelen ham protein miktar1 hesaplanir. Ham protein analizi {i¢ asamadan olusur. Bunlar

sirastyla yas yakma, destilasyon ve titrasyondur.

Ham protein analizinde %98’lik azot icermeyen sulftrik asit (H2SOa4), %40’lik azot
icermeyen sodyum hidroksit (NaOH), %2-4’liik borik asit (H3BO3), Katalizor tablet (3.5 g
K2S0s, 0.0035 g Se), indikatdr (Methylred, Bromocresolgreen) ve 0.1 N HCI kullanilmigtir
(AOAC, 1990).

3.4.1.3.1. Yas yakma

Yas yakma tnitesi (Sekil 3.11) en fazla 20 tane Kjeldahl tiipii aldigi i¢in 20’°serli
olarak isleme alinmigtir. Her seferinde kontrol ornekler hazirlanmistir. Her bir Kjeldahl

tiiplerine 1’er gr orneklerden tartilarak igerisine 2 adet katalizor tablet ve 15 ml H2SO4
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eklenmistir. Ornekler yas yakma iinitesinde 2 asamada yakilmistir. Oncelikle 200 °C’de 30 dk
on 1sitma ve 400 °C’de 45 dakika yakilmistr.

Sekil 3.11. Ham protein yas yakma islemi
3.4.1.3.2. Destilasyon

Destilasyon (nitesinin (Sekil 3.12) gerekli kimyasallar1 ve saf suyu kontrol edildikten
sonra Unitenin hortumlarna gerekli kimyasallarin gelmesi i¢in bos Kjeldahl tlpu ve
erlenmayer konularak iinite bir sefer bos olarak calistirilmistir. Oncelikle kontrol denemeden
baslanarak erlemayerlere 25 ml %4’liikk borik asit hazirlanarak yas yakma asamasinda yakilan
her bir tekerriir sirasiyla destilasyon iinitesine yerlestirilmis ve destilasyon islemine tabi

tutulmustur.
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Sekil 3.12. Ham proteinin destilasyon islemi
3.4.1.3.3. Titrasyon

Destilasyon iglemi bitmis erlenmayerler igindeki agik yesil olan sivi otomatik biiret
yardimiyla agik pembe rengi alana kadar HCI eklenmis ve eklenen HCI miktarlar
okunmustur (Sekil 3.13).Kullanilan HCI miktarlar1 ve kontrol denemedeki HCI miktarlari
agsagidaki ham protein formiiline yazilarak toplam protein orani hesaplanmistir (AOAC,

1990).
% Protein = (K) * (V) * (N) * (fFHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp)
K: 14.007
V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI' ninnormalitesi (0,1)
fHCL: 0.1 N HCI'nin faktoru

M: Tartilan yem miktari

fp: katsayi (6.25).
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Sekil 3.13. Ham proteinin titrasyon islemi

3.4.1.4. Notral deterjan fiber (NDF)

Oncelikle, 30g dodecylsulfatesodium salt, 18.16 gram titriplex-111, 6.81 gram di-
sodiumtetraboratedecahydrate, 4.56 gram di-sodiumhyrogenphosphateanhydrous ve 10 ml
etanol 1 litre saf su icerisinde pH 6.8 ile 7.2 arasinda olacak sekilde sirasi ile karistirilarak saf
su igerisinde ¢oziilerek notral deterjan fiber soliisyonu hazirlanmistir. Ankom F57 torbalarin
(Sekil 3.14) darasi alinarak igerisine 0,5 gram ve lmm elekten gegirilmis tez calisma
materyalleri 3 tekerriir olacak sekilde yerlestirilir. Torbalarin agizlart F57 torbalari iist kenara
4 mm uzaktan yapistirict aleti yardimiyla kapatilir. ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihaz’
(Sekil 3.15) igersindeki 8 katli raflara 1 adet bos ve diger 6rnekli ANKOM F57 bos torbalari
bos torba en iist rafta olacak sekilde karisik yerlestirilip, igersine NDF ¢ozeltisi eklenerek 75
dakika cihaz ¢alistirilmustir. Islem biter bitmez kaynamus su ile 3 dakika bos ¢alistirip, aseton
ile muamele edilmistir. Aseton ile islem bitiminde torbalar lavaboda hafifce sikilip 105
derecede etlive 2-4 saat konulmustur. Etiivden alinan Ornekler desikatore konulup oda
sicakligina geldigine emin olununca hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Cikan sonuglar

asagidaki formiil kullanilarak sonuglar elde edilmistir (Van Soest ve ark., 1991).
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Wa — (We x C) x 100

%NDF = Wb

We: Torbalarin darasi
Whb: Ornek agirlig
Wa: 6rnek + torbanin kurutulduktan sonraki agirligi

C:Torbanin kor agirlig

Sekil 3.15. ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihaz1
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3.4.1.5. Asit deterjan fiber (ADF)

Asit deterjan fiber ¢ozeltisi 20 gr ctrimethylammoniumbromide 1 litre 1 N H2S04
icerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir. Ankom F57 torbalarin darasi alinarak igerisine 0,5 gram
ve Imm elekten gecirilmis tez ¢aligma materyalleri 3 tekerriir olacak sekilde yerlestirilir.
Torbalarin agizlar1 ANKOM F57 torbalar1 (Sekil 3.14) Ust kenara 4 mm uzaktan yapistirict
aleti yardimiyla kapatilir. ANKOM NDF/ADF Lif Analiz Cihaz1 (Sekil 3.15) icersindeki 8
kath raflara 1 adet bos ve diger 6rnekli ANKOM F57 bos torbalar1 bos torba en iist rafta
olacak sekilde karisik yerlestirilip, icersine NDF ¢ozeltisi eklenerek bir saat stireyle cihaz
calistirilmustir. islem biter bitmez kaynamis su ile 3 dakika bos calistirp, aseton ile muamele
edilmistir. Aseton ile islem bitiminde torbalar lavaboda hafifce sikilip 105 derecede etiive 2-4
saat konulmustur. Etiivden alinan 6rnekler desikatdre konulup oda sicakligina geldigine emin
olununca hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Cikan sonuglar asagidaki formiil kullanilarak
sonuglar elde edilmistir (Van Soest ve ark., 1991).

Wa — (Wc x C) x 100
Wb

%ADF =

We: Torbalarin darasi

Wb: Ornek agirlig

Wa: “0rnek +torbanin kurutulduktan sonraki agirligi
C:Torbanin kor agirhig

3.4.1.6 Ham yag analizi

2 gram ornek (A) hassas terazide tartildiktan sonra Soxhlet kartusu igine konup ve
kartusun agz1 ekstraksiyon kisminda numune disar1 ¢ikmayacak sekilde pamukla
sikistirilmigtir. Daha sonra kartuslar ve yag balonlar1 95 °C ‘de 2 saat kurutma dolabinda
bekletilmistir. Kurutma dolabindan alinan materyaller desikatdrde sogutulduktan sonra
balonlarin hassas terazide daralar1 alinip (B), balonlara Soxhlet aletinin ekstraksiyon kismina
yerlestirilmistir. Soxhletin ekstraksiyon kismina kartuglar ve bir tam birde yarim sifon olacak
sekilde eter (yaklastk 120 ml) konulmustur (Sekil 3.16). Bu dlzenek Soxhlet aletine
yerlestirilip, sogutma ve 1sitma diizeni ayarlanarak (70°C) calistirilmistir. 4 saat sonunda
ekstraksiyon kismindaki eter bir kaba alinarak yag ile eter birbirinden ayrilmustir. Icerisinde

yag bulunan balonlar 95 °C deki kurutma dolabinda 1 saat bekletildikten sonra desikatore
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aliarak sogutulmus ve desikatérden alinarak hassas terazide tartimi yapilarak (C) bulunan

sonuglar formiilde yerine konularak drnegin % ham yag icerigi hesaplanmistir(AOAC, 1990).

% HY=(C-B)/A* 100

Sekil 3.16. Soxhlet tinitesi

3.4.1.7 Kondense tanen analizi

Agac yapraklarin kondense tanen igerikleri belirlemek icin yaklagik 0.01 gram 6rnek
10 ml cam tupler igerisine konup ve lzerine 6 ml butanol-HCL c¢ozeltisi eklenerek 1 saat 100
°C de bekletilmis ve ani sogutma islemine tabii tutulmustur. Sogutma islemi sona ermesiyle
orneklerden 1ml alinarak spektrokiivetleri yerlestirilmistir. Daha sonra spektro kiivetleri 550
nm dalga boyunda spektrofotometre cihazina (Sekil 3.17) sirastyla yerlestirilip 6l¢iilmiistiir.
Asagidaki formiil kullanilarak 6rneklerin kondense tanen igerikleri belirlenmistir. (Makkar ve

ark., 1995).

Kondense tanen (g/kg) = ((Okuma degeri-Kor okuma degeri) * 0.584)/yem miktar1 (g)/10
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Sekil 3.17. Spektrofotometre cihazi
3.4.1.8. Metabolik enerji icerikleri

Agag yaprak ornekleri 24 saatlik gaz 6l¢tim degerleri, HP icerikleri, HY icerikleri, HK
icerikleri kullanilarak, Metabolik enerji degerleri agsagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir
(Menke ve Steingass, 1988 ).

Metabolik Enerji (ME) (MJ/kg KM) = 1.68 + 0.1418GU + 0.073HP + 0.217HY + 0.028HK
GU: 24 saatlik gaz tiretimi (ml)

HP: Ham protein (%)

HY: Ham yag (%)

HK: Ham kil (%)

3.4.2. In vitro teknigi ile gaz ve metan Uretimlerinin belirlenmesi

Fistiil takilmis 3 adet ivesi irki koyunlardan in vitro gaz tretim teknigi i¢in rumen
stvist alinmigtir. Rumen sivisi alinan koyunlarin rasyonu %60 kaba yem ile %40 kesif
yemlerden olusmustur. Kaba yem olarak yonca kuru otu ve bugday samani olustururken, kesif
yem olarak konsantre yemler verilmistir. Cam siringalara yem Ornekleri (0.20 g), 30 ml
cozeltiyle (10 ml rumen sivis1 + 20 ml yapay tiikiiriikk) 100 mI’lik siringalar igerisinde (Sekil
3.18-3.19) 39 °C’de ii¢ tekerriirlii olacak sekilde inkiibasyona birakilmis ve gaz Ol¢iimleri
inklibasyondan 24 saat sonra 6lculmiistiir (Sekil 3.20-3.21) (Menke ve Steingass, 1988).

21



Yapay tiikiirtigii hazirlamak i¢in makro element ¢Ozeltisi, iz element ¢ozeltisi, tampon

cozeltisi, resazurin ¢ozeltisi ve rediiksiyon ¢ozeltisi hazirlanmustir.

Balon joje icerisine sirasiyla 5.7 g NaoHPOg4, 6.2 g KH2PO4, 0.6 g MgSO4.7H20 ile
Uzerine 1 litre su ilave edilerek makro element ¢ozeltisi hazirlanmis ve olusan ¢ozeltinin pH’s1

6.8 olarak ayarlanmistir.

Balon joje igerisine smrasiyla 13.2 g CaCl..2H,O, 10.0 gMnCl2.4H,0O, 1.0 ¢
CoCl2.6H.0, 0.8 g FeCl2.6H20 ile tizerine 100 ml su ilave edilmis ve iz element ¢ozeltisi

hazirlanmistir.

Balon joje icerisine sirasiyla 35 g NaHCOs ve 4 g (NH4)HCOg ile 1 litre suyla
¢ozllerek tampon ¢ozelti hazirlanmigtir. Olusan tampon ¢6zeltisinin pH’s1 yaklagik 8.1 olarak

kaydedilmistir

Balon joje icerisine 100 mg Resazurin ilave edilmis ve tizerine 100 ml su ilave

edilerek Resazurin ¢ozeltisi hazirlanmustir.

Balon joje igerisine 2 ml 1.0 N NaOH, 285 mg Na.S.7H20 ilave edilmis ve iizerine
475 ml saf ilave edilerek rediiksiyon c¢ozeltisi hazirlanmigtir. Rediiksiyon ¢ozeltisi

koyunlardan rumen sivis1 alinmadan hemen once taze olarak hazirlanmustir.

Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda karistirilarak

balon joje igerisine transfer edilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

474 ml saf su, 0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi, 237 ml tampon ¢ozeltisi, 237 ml  makro
mineral ¢Ozeltisi, 1.22 ml resazurin ¢ozeltisi, 47.5 ml redlksiyon ¢ozeltisi karistirtarak yapay

tiktirtik rumen sivisiyla karistirilacak duruma getirilmistir.

Agag yapraklarinin gaz ol¢imleri 24 saat sonunda yapilmis olup net gaz Uretimleri
korlerden elde edilen gaz miktarlar1 g¢ikartilarak hesaplanmistir. Cam siringalarda 24 saat
sonunda {iretilen gazlar plastik siringalar vasitasiyla bilgisayara bagli metan 6l¢iim cihazina
(Sensor Europe Gmbh, Erkrath, Germany) aktarilmis ve gazin metan icerigi yiizde olarak
belirlenmistir (Goel ve ark., 2008). Asagidaki bildirilen esitlik kullanilarak agag¢ yapraklarinin

metan Gretimi ml olarak belirlenmistir.

CHa (ml) = Gaz(ml) x CHa4 (%)
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Sekil 3.19. Karigim aktarilmis siringalarin inkiibasyondaki gaz iiretim hali
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Sekil 3.21. Bilgisayara bagli metan 6lgtim cihazi (Sensor Europe Gmbh, Erkrath, Germany)

aktarilmig gaz 6rneklerinin okunmasi
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3.4.1.3. In vitro gercek sindirim derecesinin belirlenmesi

Yirmi dort saatlik inkiibasyon sonunda, siringalarda kalan yem ve tamponlanmig Rumen
stvist, 500 mI’lik behere, 70ml NDF soliisyonu kullanilarak transfer edilmistir. Beherler bir
saat kaynatildiktan sonra 1 numarali krozelerle siiziilmistiir. Asagida belirtilen formuller
kullanilarak agag¢ yapraklarinin GSD, PF,MP ve MPSE degerleri hesaplanmistir (Blimmel ve
ark., 1997) .

GSKM (mg)= ( Baslangigtaki kuru madde - stizilmeden kalan kuru madde ) x 1000

GSD(%) = baslangictaki kuru madde — stiziilmeden kalan kuru madde « 100
(%) = baslangictaki kuru madde

Gergek sindirim kuru madde (GSKM)
Uretilen gaz

PF (mg/ml) =

MP (mg) = GSKM - (GUx2.2 mg/ml)

MPSE(%): GSKM - (GUx2.2 mg/ms )/GSKM

GSD: Gercek sindirim derecesi
GSKM: Gergek sindirim kuru madde
PF: Partitionig faktor

MP: Metabolik protein

MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi
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Sekil 3.23. In vitro ger¢ek sindirim derecesinde kaynatma islemi
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Sekil 3.24. Siizme igleminin yapilasi

3.5. istatistiksel Analizler

Toplanan yaprak materyallerin kimyasal kompozisyonuna, gaz Uretimine, metan
Uretimine, metabolik enerji, organik madde sindirim derecesine olan etkisini belirlemek igin
elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey
coklu karsilastirma testleri ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular
4.1.1. Baz1 baklagil aga¢ yapraklarinin besin madde kompozisyonlari

Cizelge 4.1. Bazi baklagil agag yapraklarinin besin madde kompozisyonlari

Agaclar KM HK HP HY NDF ADF CT
% % % % % % %

Top akasya 92.89° 8.95¢ 13.52¢ 1.16° 51.79° 29.32¢ 12.10°

PC akasya 93.17° 7.44° 18.882 2.29° 49,53 33.07° 13.66°

Y. akasya 93.68° | 10.80° | 16.83" 2.99° 48.12° | 31.36" 6.59°¢
Giilibrisim 93.68° 9.20° 10.20¢ 3.14° 44709 | 25.27¢ 6.49%¢
Kursun 92.51¢ 12.35% | 15.45° 3.762 51.32°%¢ | 27.00¢ 8.60°
Gladicya 94.46% | 8.14% 8.43f 3.74* | 48.82 | 32.56° 8.25°
Keciboynuzu | 92.98° 4.87° 9.90° 0.88¢ 56.38% | 47.43? 3.75°
SHO 0.094 0.299 0.380 0.101 0.997 0.564 0.944
O S *kxk * kK kK KKk *kKk KKk *k*k

Aymi siitunda yer alan farkli simgeye sahip ortalamalar arasindaki farklidir, SHO: Standard hata ortalamasi, OS:
Onem seviyesi, *** : P<0.001,

Bazi baklagil agac yapraklarinin kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 4.1 ‘de verilmistir.
Kuru madde icerikleri %92.51 ile %94.46 arasinda degismis olup en yiiksek kuru madde
icerigine gladigya yapragi sahip olmustur. Ham kil icerikleri %4.87 ile %12.35 arasinda

degismis olup en yiiksek ham kiil icerigine kursun agag¢ yapragi sahip olmustur.

Ham protein igerikleri % 8.43 ile % 18.88 arasinda degismis olup en yiiksek protein
icerigine pembe c¢icekli akasya yapraklarindan elde edilmistir. Rumende bulunan mikro-
organizmalar normal bir faaliyet géstermesi icin rasyonda en az %7-8 oraninda HP olmasi
gerektigi bildirilmistir (Van Soest, 1994). Bu ¢alismaya konu olan agag¢ yapraklarinin tamami
baklagil oldugu igin HP igerikleri bu degerden yiiksek bulunmustur. Ozellikle kursun, pembe
cicekli akasya, yalanci akasya yapraklarin HP icerigi normal faaliyet igin belirtilen rakamin
iki kati1 bulunmustur. Dolayisiyla bu protein icerikleri hayvanlarin bir miktar verim pay1
ihtiyacin1  karsilayacak miktarda goziikmektedir. Fakat unutulmamalidir ki bu agac
yapraklarmin KT igeriklerinin de yiiksek olmasi protein kullanimini kisitlayabilir. Clinkii KT

proteinler ile bilesik olusturarak proteinlerin sindirimini diistirmektedirler.
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Ham yag icerikleri %0.88 ile 3.76 arasinda degismis olup en yliksek ham yag igerigini
kursun agaci yapraklarinda elde edilmistir. Notral deterjan fiber (NDF) igerikleri % 44.70 ile
56.38 arasinda degismis olup en yiiksek NDF igerigine kegiboynuzu sahip olmustur. Asit
deterjan fiber icerikleri %25.27 ile 47.43 arasinda degismis olup en yiliksek ADF igerigine

keciboynuzu aga¢ yapraklari sahip olmustur.

Kondense tanen igerikleri %3.75 ile 13.66 arasinda degismis olup, en yiiksek tanen

icerigine pembe cicekli agac yapraginda ulagilmstir.

Rasyonda KT miktarinin %5’den fazla olmasi hayvanlarin performansini olumsuz
yonde etkiledigi baz1 durumlarda 6liimlere neden olabilecegi bildirilmistir. Kondense tanen
hem yem icerisindeki besin maddeleri ile kompleks yap1 olusturarak sindirimi direk etkiledigi
gibi sindirim enzimleriyle bilesik olusturarak aktivitelerini azaltarak sindirimi endirekt
etkilemektedirler (Singleton, 1981; Lohan ve ark. 1983; Barry ve Duncan, 1984; Makkar ve
ark. 1989; Silanikove ve ark. 1994; Silanikove ve ark. 1996). Goriildiig gibi bu ¢aligmaya
konu olan ke¢iboynuzu harig tiim agag yapraklarinin KT igerigi %5’den yiiksek bulunmustur.
Dolayisiyla bu yapraklariin rasyona ilave edilirken KT igerikleri géz Oniine alinmalidir.
Kondense tanenin muhtemel etkilerini elemine etmek icin rasyona polyethylen glycol (PEG)

gibi baz1 katki maddeler katilmalidir.

Hove ve ark., (2003) ¢esitli aga¢ yapraklart ve kursun aga¢ yapraklari ile yaptigi
calismada kursun aga¢ yapraklarin kiil igerigini % 8.0 ile 8.1, NDF igerigini % 27.4 ile 29.2,
ADF igerigini %13.4 ile 17.4 arasinda igerdiklerini bildirmislerdir. Bulunan degerler ile
calisma sonucu elde edilen degerler karsilagtirildiginda farkliliklar gézlemlenmistir.

Widiawati ve Thalib, (2009) yaptig1 caligmada kursun agacinin ham protein, ADF,
NDF ve ham kul igeriginin sirasiyla %22, 28, 48 ve 11.1 olarak bildirilmislerdir. Bulunan
degerler ile ¢alisma sonucu elde edilen deger karsilagtirildiginda ham kiil ve ADF degerleri
hemen hemen ayn1 degerlerde oldugu goriilmiis, HP, NDF degerlerinde ise farkliliklar oldugu
tespit edilmistir.

Bakshi ve Wadhwa, (2004) cesitli agaclarla yaptig1 calismada kursun agacinin ham
protein, ham yag, NDF, ADF ve CT igeriklerini sirastyla %22.05, 3.67, 56.42, 37,21 ve 1.12
olarak bildirmistir. Ham yag igerikleri yaklasik ayni1 deger bulunurken, HP, NDF, ADF ve CT
iceriklerinde farkliliklar tespit edilmistir.
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Burner ve ark., (2008) yaptigi ¢alismada yalanci akasyanin ham protein igeriginin
%16.93-%19.5 arasinda degistigini bildirmistir. Bulunan degerle ¢aligmada elde edilen deger

ayn1 oldugu tespit edilmistir.

Canbolat (2012) Tirkiye’de yetisen bazi egzotik agag¢ yapraklariyla yaptigi ¢alismada
pembe ¢icekli akasya, gladigya, giilibrisim ve yalanci akasya yapraklarinin protein igerikleri
sirastyla %21.92, 14.16, 17.20 ve 16.33 oldugu bildirmistir. NDF ve ADF igeriklerini ayni
sirayla %34.21, 41.55, 40.33 ve %30.42 ile 28.06, 31.28, 29.5 ve 27.8 olarak bildirmistir. KT
icerikleri ise %11.54, 16.11, 4.13 ve 18.35 olarak bildirilmistir. Bu degerler ile tez
caligmasinda bulunan degerler karsilastirildiginda pembe c¢igekli akasya yapraklarinda HP,
NDF, ADF icerikleri tez caligmasindaki orneklerin igeriklerinden yiiksek, KT igerigi ise
diisik bulunmustur. Gladigya aga¢ yapraklarinda ise HP, NDF, ADF, CT igerikleri bu
caligmada bulunan degerlerden yiiksek oldugu anlasilmistir. Giilibrisim aga¢ yapraklarin HP,
NDF, ADF icerikleri bu ¢alismada bulunan degerlerden yiiksek, KT igerigi bakimdan diisiik
bulunmustur. Yalanci akasya aga¢ yapraklarinda ise NDF igerigi bu ¢alismadaki bulunan
degerlerden yiiksek, ADF ve CT degerleri diisik, HP igerikleri bakimindan benzer

bulunmustur.

Nyamukanza ve Scogings, (2008) yaptig1 ¢alismada akasya (Acacia karroo) agaci
yapraginda HP, ADF, NDF, iceriklerini sirasiyla %14.0 ile 16.42, %32.5 ile 34.7 ve %50.6 ile
56.0 oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada akasya (Acaciakarroo) agac
yapraklarmin ile bildirilen degerlerde HP, NDF degerleri hemen hemen ayni bulunurken,

ADF degerleri diisiik bulunmustur.

Bu ¢alismalar arasindaki farkliliklarin sebebi; aga¢ yapraklarmin farkli toprak yapisi,
topragin cesidi, su kaynaklarinda fakliliklar olusabilmesi, farkli vejetasyon siireleri, zirai

ilaglama uygulanmasi, farkli siirelerde hasat edilmesinden kaynaklandigi disiintilmektedir.
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4.1.2. Baz1 baklagil agac¢ yapraklarimin gaz iiretimleri, metan tretimleri, gercek sindirilebilir kuru madde miktarlari, partitioning
faktorleri, mikrobiyal protein, mikrobiyal protein sentezleme etkinlikleri, gergek sindirim dereceleri, metabolik enerji icerikleri
Cizelge 4.2. Tiiriin aga¢ yapraklarinin gaz iiretimine, metan iretimine, gergek sindirilebilir kuru madde miktarina, partitioning faktdriine,

mikrobiyal protein, mikrobiyal protein sentezleme etkinligi, gercek sindirim derecesi ve metabolik enerji igerigine etkisi

Agaclar Gaz CHa CHa GSKM PF MP MPSE GSD ME
(ml) (ml) (%) (mg) mg/ml (mg) (%) (%) mj/kgKM

Top akasya 51.00¢ 5.78¢ 11.349 | 305.86™ | 6.022 193.66° 63.25% 60.67°° 6.06°
Pembe cicekli akasya | 55.20° 6.77¢ 12.27¢ | 303.74* | 5.51%® 182.30% 60.02% 59.94b¢ 6.89°
Yalanci akasya 58.20P 8.39P 14.42° 295.70° | 5.08 167.66° 56.66" 58.50° 7.16%
Giilibrisim 70.20° 9.742 13.89° | 329.92% | 4.70° 175.48% 53.16° 65.25° 7.342
Kursun 56.40°¢ 6.24% 11.08¢ | 308.11% | 5.48%® 184.03%® 59.68% 60.82°¢ 7.17%
Gladigya 66.60? 10.478 15.71% | 315.44%® | 4.74¢ 168.92° 53.54¢ 62.40% 7.11%
Keciboynuzu 52.20% 5.96% 11.42¢¢ | 188.63¢ 3.61¢ 73.79° 38.88¢ 37.36¢ 5.69¢
SHO 1.565 0.261 0.272 5.473 0.196 6.760 1.700 1.070 0.088
0.s Fekede ke ek ke Fokke ek Fokke ok ek

Ayni siitunda yer alan farkli harf olan ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir (P<0.001), SHO: Standart hata ortalamasi, OS: Onem seviyesi.
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Bazi baklagil aga¢ yapraklarimin gaz liretimine, metan iiretimine, gercek sindirilebilir
kuru madde miktarina, partitioning faktoriine, mikrobiyal protein, mikrobiyal protein
sentezleme etkinligi, gergek sindirim derecesi, metabolik enerji igerigine etkisi Cizelge 4.2.
verilmistir. Agaglarin 24 saatlik inkiibasyonu sonucu iretilen toplam net gaz miktar: 51.00 ml
ile 70.20 ml arasinda degismis olup en yiiksek net gaz miktarina giilibrisim ile gladigya
yapraklari sahip olmustur. Agaglarin 24 saatlik inkiibasyonu sonucu Uretilen net metan
miktart 5.78 ml ile 10.47 ml arasinda degismis olup en yiiksek metan miktart 10.47 ml ile
gladicya yapraklar1 ve 9.74 ml ile giilibrisim olmustur. CHs icerikleri % olarak ifade
edildiginde ise en diisiik oran % 11.08 ile kursun olurken en yiksek oran % 15.71 ml ile
gladicya yapraklari sahip olmustur. Agaglarin 24 saatlik inkiibasyon sonunda gercek
sindirilebilir kuru madde miktarlar1 295.70 ml ile 329.92 ml arasinda degismis olup en yiiksek
329.92 mg ile glilibrisim yapragi sahip olmustur.

Yemlerin PF 3.61 ile 6.02 arasinda degismis olup en yiiksek top akasya yapraginda en
diisiik ise kegiboynuzu yapraginda bulunmustur. Yemlerin PF degerleri teorik olarak 2.75 ile
4.41 arasinda olabilecegi bildirilmistir. Bu calismada elde edilen PF degerlerinin bazilar1 bu
araligin tstiinde bulunmustur. Bu durum tanen iceren yemlerde sikg¢a rastlanan bir durum
olup, yemde bulunan tanen suda ¢oziilerek ortamdan uzaklagmakta ve gaz iiretimine katkisi
olmadig1 gibi ¢6ziinebilir madde miktarin1 yukseltmedir. NDF soliisyonuyla muamele
sonunda ¢oziilerek ortamdan uzaklasmaktadir. Coziiniir madde miktarinin gaz {iretimine

oranlanmastyla bulunan PF degeri tanen iceren yemlerde daha yiiksek bulunmaktadir.

Mikrobiyal protein bakimindan en diisikk 73.79 mg ile kegiboynuzu yapragi sahip
olurken yiiksek 193.66 mg olarak top akasya yapragi sahip olmustur. Mikrobiyal protein
sentezleme etkinligi %38.88 ile 63.25 arasinda degismis olup en yiiksek mikrobiyal protein
sentezleme etkinligine top akasya yapragi sahip olmustur. Ruminant hayvanlar protein
ithtiyacin1 mikrobiyal protein ve bypass protein olmak tizere iki kistmdan karsilamaktadir. Bu
calismada mikrobiyal protein iiretimi ve sentezleme etkinligi keciboynuzu yapragi haric

digerlerinde oldukga yiiksek bulunmustur.

Gergek sindirim derecesine en diisiik %37.36 ile keciboynuzu yaprag: sahip olurken en
yuksek gergek sindirim derecesine %65.25 ile giilibrisim yapragi sahip olmustur. Mikrobiyal
protein iiretimi ve sentezlenmede oldugu gibi ke¢iboynuzu yaprag hari¢ digerlerinde sindirim

derecesi oldukea ytliksek bulunmustur.
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Agag yapraklarmin metabolik enerjileri ise 5.69 MJ/kgKM ile 7.34 MJ/kgKM arasinda
degigmis olup en yiiksek ME igerigi 7.34 MJ/kgKM ile giilibrisim yapragi sahip olmustur.
Mikrobiyal faaliyetin diisik olmasindan dolay1r kegiboynuzu yapraginin sindirim derecesi

buna bagli olarak da ME degeri diger yapraklardan daha diisiik bulunmustur.

Luginbuhl ve Mueller, (2000) dort farkli agag yapragi ile yaptigi ¢alismada giilibrisim,
kursun agaci ve gladi¢ya agaglarindan Eyliil ayinda hasat edilen yapraklarin gergek sindirim
derecelerini sirasiyla %78.7, %58.8 ve %73.8 olarak bildirilmistir. Ekim ayinda is gercek
sindirim derecelerini %88.8, 61.9 ve 69.1 olarak bildirmistir. Bu calismada giilibrigim,
kursun, gladigya agag¢ yapraklarinin in vitro gercek sindirim dereceleri sirasiyla % 65.25, %
60.82 ve %62.40 olarak bulunmustur. Goriildiigii gibi bu ¢alismada bulunan kursun agaci
gercek sindirim derecesi eyliil ayinda bulunan degerden yiiksek, ekim ayindaki degerle hemen
hemen aymi bulunmustur. Diger aga¢ yapraklarin gergek sindirim dereceleri ise diisiik

bulunmustur.

Cheema ve ark., (2014) dort farkli agag yapragi ile yaptigi ¢alismada, kursun agacinin
ME igerigini 5.77 MJ/kg KM olarak bildirilmislerdir. Bulanan deger ile bu galisma sonucu
elde edilen degerden daha yiiksek bulunmustur.

Evitayani ve ark., (2004) bes fakli aga¢ yapragi ile yaptig1 ¢calismada, kursun agacinin
in vitro organik madde sindirim derecesi %064.0 ile %68.1 arasinda, ME igeriginin 7.2 ile 7.8

MJ/kg KM arasinda degistigi bildirilmistir. Bu ¢alismada kursun aga¢ yapraklarinin gercek

sindirim derecesi ve metabolik enerji icerigi yakin deger bulunmustur.

Canbolat (2012) Tiirkiye’de yetisen bazi egzotik agag¢ yapraklariyla yaptig1 ¢alismada
pembe cicekli akasya, gladigya, giilibrisim ve yalanci akasya yapraklarinin ME ve OMSD
sirastyla 10.15, 9.49, 10.36 ve 9.63 MJ/kg KM , %68.22, %64.42, %78.31, %65.60 olarak
bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen ME enerji degerleri diisiik bulunmustur

Parissi ve ark., (2018) yaptigi calismada yalanci akasya aga¢ yapraginin in Vitro
gercek sindirim derecesi %57.2 oldugunu bildirmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen

gercek sindirim derecesi bu degere yakin bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Agac yapraklarin kompozisyonu, gaz iiretimi, metan iiretimi, sindirim derecesi, PF,
MP, MPSE ve ME degerleri tiire bagli olarak degismistir. Baklagil aga¢ yapraklarinin
yapisindaki ham protein degerleri rumende bulunan mikroorganizmalarin diizenli ¢aligmasi
icin yeterli miktarda oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismadaki bazi baklagil agag¢ yapraklarinin
%5’den fazla tanen icermesi proteinlerin kullamimi kisitlayabilir. Bu nedenle yapraklari
hayvan beslemede kullanirken tanenin negatif etkisini bertaraf etmek icin ek olarak PEG
kullanilabilir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular gelecekte yapilacak in vivo ¢alismalarla daha

detayli bir sekilde 6zellikle hayvanlarin performansina etkisi test edilmelidir.

Bu caligmadaki baklagil aga¢ yapraklarindan kursun, top akasya, pembe cicekli
akasya, keciboynuzu, giilibrisim yapraklarn diisiik anti-metanojenik etkiye sahiptir. Yalanci

akasya ve gladi¢ya agag yapraklarinda anti-metanojenik etki gorulmemektedir.

Agac yapraklarin anti-metanojenik 6zelliklerinin belirlenmesi icin sadece gaz Uretim
analizi yeterli degildir. Buna ek olarak ugucu yag asitlerinin miktari, amonyak igerigi ve in
vitro gaz Uretim analiz sonucunda cam siringada kalan rumen sivisinin igerisindeki
mikroorganizma populasyonu ozelliklede protozoa’nin varliginin tespiti bu yapraklarin anti-
metanojenik 6zelligi hakkinda bize daha iyi fikir sahibi olmamiz saglayacaktir. Fakat bunun

yine in vivo denemelerle test edilmesi gereklidir.

Bundan sonra yapilacak alternatif yem c¢alismalarinda net gaz iiretimi, metan iiretimi,
ucucu yag, amonyak ve mikroorganizmalarin populasyonu bize yemin total enerji, organik

madde sindirilebilirligi ve anti metanojenik 6zelligi hakkinda daha agiklayici bilgi verecektir.
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