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OZET
Doktora Tezi

BAKLAGIL KABA YEMLERINI ORGANIK ASITLERLE iSLEMENIN IN VITRO
GAZ URETIMI, RUMEN FERMANTASYONU ve METAN URETIMi UZERINE
ETKIiSIi

Valiollah PALANGI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dali
Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Muhlis MACIT

Bu calisma, degisik organik asitlerin, bireysel ve kombinasyonlarinin (Fumarik Asit (Fu), Malik
Asit (Ma), Formik Asit (Fo), Fu + Ma, Fu + Fo, Fo + Ma ve Fu + Ma + Fo) yonca (Medicago
polymorphia), ak ti¢giil (Trifolium repens) ve tiiylii fig (Vicia villosa)’in in vitro kosullarda gaz ve
metan (CH,) tiretimi ile rumen sivisi ugucu yag asitleri (UYA), organik madde sindirimi (OMS),
metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE,) diizeyine etkilerinin saptanmasi amaciyla
diizenlenmistir. Calismada yaklasik 2 yash 2 bas Ivesi ko¢ kullanilmistir. Yem materyali olarak
Erzurum il merkez ilgesi mer’alarindan toplanan yonca (Medicago polymorphia), ak iicgiil
(Trifolium repens) ve tiyli fig (Vicia villosa) otu olusturmustur. Yemlerin in vitro gaz
tiretimlerinin Slgiilmesinde Hohenheim gas testi kullanilmis ve gaz Olglimleri sirasiyla 3, 6, 12,
24, 48, 72 ve 96. saat araliklarla yapilmisgtir.

Calismada elde edilen bulgulara gore, yemler x organik asit interaksiyonlarimin baklagil yem
bitkilerinin farkli inkiibasyon saatlerinde tespit edilen in vitro gaz tiretim miktarlari, ME, NE_ ve
OMS degerleri ile rumen sivisi toplam ve bireysel ugucu yag asitleri ve inkiibasyonun 24.
saatinde Olgililen metan gazi degerleri {izerine etkileri énemli bulunmustur (p<0.05, p<0.01).
Organik asitlerin ise hem bireysel hem de kombinasyonlar seklinde yemlere uygulanmasi ME ve
OMS degerleri ile inkiibasyonun 24. saatinde saptanan metan gazi miktarlar1 disinda kalan biitiin
parametreleri 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.01).

Sonug olarak, 24 ve 96. saatlerde Olciilen toplam gaz {iretimi miktarini artirmasi, ME, OMS ve
NE, degerleri {izerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmamasi, propiyonik asidi kontrol grubuna
kiyasla diigirmeden asetik asit miktarin1 artirip inkiibasyonun 24. saatinde Olgiilen metan
miktarini azaltmasindan dolayi, bireysel veya kombinasyonlar halinde bulunan organik asitlerden,
fumarik asitin baklagil kaba yemlerine ilavesinin daha uygun oldugu tespit edilmistir. Ozetle,
fumarik asitin ruminantlardan yayilan metan emisyonunu azaltarak ¢evre kosullarimi iyilestirmede
stirdiiriilebilir sekilde kullanilabilecegi diistiniilmekte ve ayn1 zamanda in vitro ¢alismalardan elde
edilen sonuglarin test edilmesi i¢in in vivo ¢alismalarin da yiiriitilmesi gerektigi kanaatine
varilmustir.
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Anahtar Kelimeler: baklagil kaba yemi, in vitro gaz liretimi, metan gazi, Organik asit, ugucu yag
asitleri
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This study was conducted to evaluate the effects of different organic acids as either individually
or in combinations at varying levels (Fumaric Acid (Fu), Malic Acid (Ma), Formic Acid (Fo),
Fu+Ma, Fu+Fo, Fo+Ma and Fu+Ma+Fo) on in vitro total gas (TG) and methane gas production
(MP), organic matter digestibility (OMD), metabolizable energy (ME), net energy lactation
(NEy) and volatile fatty acids (VFA) of some legume forages such as alfalfa (Medicago
polymorphia), white clover (Trifolium repens) and hairy vetch (Vicia villosa). Two-years old of
two Awassi Rams were used to get rumen fluid for gas production technique. Some legume
forages such as alfalfa (Medicago polymorphia), white clover (Trifolium repens) and hairy
vetch (Vicia villosa) grown as naturally in the pastures of Erzurum province were investigated
as feed materials. Study was composed by in vitro gas experiments, which was conducted using
Hohenhem gas test. Gas volume was measured and sampled at 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 96h of
incubation times, and the volatile fatty acid (VFA) profile was assessed at the end of the
experiment.

The effects of legume forage x organic acid interctions and legume forages on the amounts of in
vitro gas production determined at different incubation times; ME, NE, and OMD values;
aceteta, propionate, butyrate and total volatile fatty acids (TVFA); the amounts of methane
production measured at 24h of incubation were found significant (p<0.05, p<0.01). All of the
parameters, except for ME and OMD values, and the amounts of methane production measured
at 24h were affected by organic acids, either individually or in combinations at varying levels
(p<0.01).

As a result, the addition of fumaric acid to legume forages was more effective than the other
organic acids as either individually or in combinations at varying levels since it was able to
increase the amounts of total gas production determined at 24h and at 96h, and decreased the
amount of methane measured at 24h of incubation, and increased the acetata without decreasing
of propionate compared to the control and did not have any adverse effect on the ME, NE, and
OMD values. It was concluded that fumaric acid may be used in a sustainable way by reducing
the emission of methane emitted from ruminants and improving the environmental conditions.
However, in vivo studies have been recommended to test the results obtained from in vitro gas
production technics.
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composition
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1. GIRIS

Ciftlik havyalarindan maksimum verim elde etmenin temel sarti, dengeli ve yeterli
rasyonlarla beslemedir. Hayvan beslemede Onemli olan, hayvanin ne kadar yem
tiikkettigi degil, alinan yemin ne 6l¢iide verime ¢evrildigidir. Hayvanin bir giinliik besin
madde ihtiyacin1 karsilayacak besin madde miktarmin saglanmasinda kuru madde
tilketimi onem tasimaktadir. Kuru madde tiiketimi ise hayvanlarin viicut biiytkligi,
verim durumu vb fizyolojik ozellikler ile yemlerin fiziksel ve kimyasal bilesimi ile

cevre sartlarindan direkt olarak etkilendigi bildirilmektedir (Karademir 2008).

Gevis getiren hayvanlarin temel yem kaynagi olan kaba yemin, ihtiyaci karsilayacak
kadar iretilmemesi nedeniyle iiretiminin yetersiz olusu Tirkiye hayvanciliginin en
onemli sorunlarindan birisini olusturmaktadir. Ulkemizde kaliteli kaba yem, cayir ve
meralarimiz ile yem bitkileri tarim1 olmak iizere iki 6nemli kaynaktan elde edilmektedir.
Bu kaynaklardan dogal cayir ve meralarimiz, uzun zamandir devam eden bilingsiz,
erken ve asir1 otlatmalar nedeni ile verim giiclerini kaybetmiglerdir. Kaliteli kaba yem
tiretiminin diger bir kaynagi olan tarla arazisi igerisinde yapilan yem bitkileri tarimi ise
oldukga yetersizdir. Ulkemiz cayir ve meralarinda dogal olarak birgok kaliteli yem
bitkisi yetismesine ragmen, ¢ok az sayida yem bitkisinin tarimi yapilmakta ve yem
bitkileri tariminin tarla tarimi igindeki oran1 %6’y1 gegmemektedir. Tarimi gelismis
tilkelerle kiyaslandiginda bu oranin diisiik oldugu ve arttirilmasi i¢in yeni yem bitkisi
tiir ve ¢esitlerinin tarla tarimia dahil edilmesi gerektigi bildirilmektedir (Basaran vd
2006).

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kaba yem kullanimi, gerek sindirim fizyolojisi
bakimindan, gerek maliyet ekonomisi agisindan bir zorunluluktur. Hayvana verilecek
olan kaba yem niteliklerinin belirlenmesi, mevcut kaba yemin hangi fizyolojik evredeki
hayvan i¢in daha elverisli oldugunun bilinmesinin yanisira, kaba yemin
fiyatlandirilmasi1 agisindan da 6nem tagimaktadir. Kaba yem Kkalitesi, kaba yemin
cesidine bagli olmakla birlikte oldukca degiskendir. Cesit, varyete, hasattaki olgunluk,

bicim sayist ve bi¢im yliksekligi, iklim, {iretim, depolama yontemi, silolama vb. gibi



uygulamalar, kaba yem kalitesi iizerine etkili olan bazi faktorlerdir. Kaba yem
kalitesindeki degisiklikler, kuru madde tiiketimi, rasyon enerji yogunlugu, rasyona
eklenecek kesif yem, yemleme maliyeti, laktasyon performansi ve hayvan sagligi
tizerinede etkilidir. Kaba yem Kalitesinin belirlenmesinde uygulanabilirligin kolayligina
gore; duyusal, kimyasal ve biyolojik analiz yontemleri kullanilmaktadir (NRC 2001;
Shaver 2004; Kilig 2006; Kaya 2008).

Hayvan besleme ¢alismalarinda, yem degerini saptamada in vivo ve in vitro teknikler
kullanilmakla birlikte en saglikli ve dogru olani in vivo tekniklerdir. Ancak, giiniimiizde
in vivo ¢alismalarin pahali olmasi, ¢gok zaman almasi, fazla isgiicii ve emek gerektirmesi
ve hayvan refah1 bakimindan endise yaratmasi nedeniyle daha az tercih edilmektedir.
Bu sakincalar1 ortadan kaldirmak i¢in Tiliey and Terry (1963) ile Van Soest et al.
(1966) yemlerin sindirilebilirligini belirlemek i¢in in vitro teknikler gelistirmislerdir. Bu
teknikte fazla sayida sindirim tiiplerine ve 1is yiikiine gereksinim duydugu

bildirilmektedir (Taghizadeh et al. 2008).

Bu sakincalari ortadan kaldirmak i¢in arastiricilar in vitro teknikler arasinda yer alan
gaz iretimi teknigin gelistirmislerdir (Menke et al. 1979). Bu yontem halen yemlerin
enerji degerlerinin veya sindirilebilirlik karakteristiklerinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontem diger in vitro tekniklere oranla kaba yemlerin enerji
degeri ve in vivo sindirilebilirligi hakkinda daha iyi tahminler yapilmasma olanak
saglamaktadir. Diisiik maliyetli olmasi ve kolay tekrarlanabilmesi gibi 6zellikleri

nedeniyle kullanimi yaygilasmistir (Taghizadeh et al. 2008).

Giiniimiizde kullanilan in vitro gaz iretim tekniginde, Tiliey ve Terry tarafindan
gelistirilen iki agamali sindirim teknigineden farkli olarak, fermentasyonla iiretilen gaz
miktar1 net olarak kaydedildigi ve farkli zamanlarda iiretilen gazi belirleme olanagi
oldugu icin daha avantajli oldugu sdylenebilir. Bu yontem ayrica yemlerin zamana bagl
gaz Uretimi ve gaz lretim parametrelerinin hesaplanmasinada olanak saglamaktadir

(Pell et al. 1998; Palangi 2016).



In vitro gaz iiretim teknikginin uygulamasi kolay ve ekonomik olup, ayrica yemlerin in
vitro rumen kosullarinda mikrobiyal aktivite tahminine (Williams et al. 2000),
yemlerdeki ikincil metabolitlerin (tanen, saponin, alkoloid, glikozid vb) toksisitesini
belirleme (Ammar et al. 2004) ve yem katki maddelerinin rumen fermantasyonu tizerine
etkilerinini saptama (Colombatto et al. 2003) gibi bir ¢ok amagla kullanilmaktadir
(Tamminga 1992; Hanigan et al. 1997; Dijkstra et al. 2002).

Yemler rumen veya in vitro rumen kosullarinda rumen bakterileri tarafindan fermante
edilerek ucucu yag asitleri (UYA), CO; ve CH, gibi gazlar iretilmektedir. Rumen
ortaminda gaz iretimi baslica karbonhidratlarin asetik, propiyonik ve biitirik asite
fermentasyonu sonucu meydana gelmektedir (Wolin 1960; Beuvink and Spoelstra 1992;
Bliimmel and @rskov 1993). Protein rumende fermentasyonu sonucu iretilen gaz
miktari, karbonhidratlardan daha az oldugu bildirlmektedir (Wolin 1960). Yaglarin gaz
tiretimi lizerine etkisi ise ¢ok az olup goz ardr edilebilecek diizeydedir. bu kapsamda
Menke and Steingass (1988); Gatechew et al. (1997)’1 in vitro gaz tiretim teknigi ile 200
mg hindistan cevizi, palmiye ¢ekirdegi ve soya yaglarinin 2.0 ile 2.8 ml gaz {irettigini,
ayn1 miktarda kazein ve seliilozun ise yaklasik 23.4 ile 80 ml diizeyinde gaz olustugunu

bildirmislerdir.

Rumen fermantasyonu sonucu olusan gazlarin besleme degeri olmadigi ve ayrica
ozellikle CH4 gazinin 6nemli diizeyde enerji kaybina yol astig1 bildirilmektedir (Moss et
al. 2000).

Rumende besin maddelerinin farmantasyonu sonucu asetik, propiyonik, butirik vd.
ucucu yag asitleri ile gaz iiretimi gerceklesmektedir. Besin maddelerinin rumen
fermentasyonu sirasinda ne kadar fazla propiyonik asit iiretilirse o kadar az H* iyonu
ortama salinir ve gaz iiretimi o kadar az olur (Wolin 1960; Hungate 1966; Van Soest
1994). Propiyonik asit olusumu esnasinda meydana gelen gaz, sadece in vitro kosullarda
yapay tikriikteki tampon maddelerden kynaklandigi sdylenebilir (Beuvink and
Spoelstra 1992). Ucucu yag asitlerinin miktarlar1 ve bireysel ugucu yag asitlerinin

farkliligr yem farkliligindan kaynaklandigi sdylenebilir (Beuvink and Spoelstra 1992;



Blimmel and @rskov 1993). Bu farkliliktan yararlanarak asetik asitin propiyonik asite
orani besin madde farkliliginin saptanmasinda kullanilan 6nemli bir kriterdir. Rumende
kolay ¢6ziinebilir karbonhidratlar asetik asite gore daha fazla propiyonik asit olusumuna
sebep olurken, yapisal karbonhidratlarlarda daha ¢ok asetik asit olusur. Pek ¢ok
aragtirmaci konsantre yemlerle beslenen ruminantlarin rumen sivilarinda daha fazla
propiyonik asit meydana geldigini ve boylece asetik asit propiyonik asit oraniin daha
diisiik oldugunu bildirmistir (Qrskov and Ryle 1990; Lee et al. 2016; Zhang et al. 2017;
Bharanidharan et al. 2018; Gunun et al. 2018).

1.1. Ruminant Hayvanlarda Metan (CH,) Uretimi

Endiistrilesmenin baglamasindan bu yana insan faaliyetleri sonucu bazi gazlarin
atmosferdeki miktarlarinda ciddi artislar kaydedilmis ve bu durum dogal sera etkisinin
gittikge gliclenmesine sebep olmustur (Houghton et al. 1990; Khalil and Rasmussen
1990). Antropojenik sera etkisinden Kyoto-Protokoliine (1998) gore 6 tane gaz sorumlu
tutulmakta olup, bu gazlar sirasiyla; karbondioksit (CO;), metan (CH,), diazotoksit
(N20), hidroflorokarbonlar (HFC), perflorokarbonlar (PFC) ve kiikiirt hekzafloriir
(SFe)’diir. Karbondioksit’den sonra antropojenik sera etkisinin olusumundaki pay1 %18
olan CH; en oOnemli ikinci sera gazidir. Ruminantlarin antropojenik sera etkisi

iizerindeki rolii de buradan kaynaklanmaktadir (Oztiirk 2007).

Ruminant hayvanlarin rumenlerinde besin maddelerinin anaerobik fermantasyonu
sonucu olusan CO, ve hidrojen iyonu (H") metanojen bakteriler tarafindan CH, gazina
indirgenirler (Klieve and Hegarty 1999; Gorgiilii vd 2009). Ruminantlarda, CH, tiretimi
viicuda alinan toplam enerjinin %2-1211i arasinda bir kayba sebep oldugu
bildirilmektedir (Johnson and Johnson 1995). Bir baska arastir¢1 grubu ise bunun %2-15
arasinda degistirgin bildirmektedir (Moss et al. 2000) Tamminga et al. (2007) ise
yiiksek verimli siit sigirlarinda toplama enerjinin %6’sinin CHy4 tretimi ile kayba

ugradigin bildirmislerdir.



Rumende CH, tiretimi énemli diizeyde enerji kaybina yol agmasina ragmen, rumende
metanojenik bakteriler tarafindan ortamdaki H* iyonlarmin kullanilmasi ile rumende
asitligin diismesini 6nledigi ve rumen ortaminin normal kosullarda devamini saglamasi

bakimindanda 6nemli oldugu bildirilmektedir (Kumar et al. 2009).

Rumende CHj iiretimi yem miktari ve tipinden etkilenmektedir. Buyiizden enterik CH,
tiretimini azaltmak igin g¢esitli besleme stratejiler onerilmektedir (Hristov et al. 2013a;
Knapp et al. 2014). Ham selliiloz igerigi yiiksek lifli rasyonlar, nisastaca zengin
rasyonlarla karsilagtirildiginda nisasta fermantasyonu sonucu rumende propiyonik asit
tiretimini artmaktadir. Propiyonik asit iiretimi i¢in asetik asite gore daha fazla hidrojen
kullanilir ve rumende serbest hidrojen miktar1 azalir. Ortamda hidrojen iyonunun
azalmasi rumende enterik CHy tiretimini azaldigi bildirilmektedir (Bannink et al. 2006;

Hristov et al. 2013b).

Karbonhidratlarin sindirimi sirasinda ruminantlarda 6nemli miktarlarda rumende gaz
tiretildigi bilinmektedir. Gaz iiretimi sigirlarda giinde 400, koyunlarda 50 litreye kadar
ulagabilir (Gorgiilii vd 2009). Cikan gazlarin biiyiik ¢ogunlugunu CO;, (%20-65) ve CH,4
(%30-40) gaz1 olusturmaktadir. Bu iki gazin disinda az miktarda oksijen, azot, hidrojen
ve hidrojen siilfiirde iiretilmektedir. Bu gazlarin miktar1 ve orani yemin tipi ile
yemlemeden ne kadar sonra yapildigina bagli olarak genis varyasyon
gosterebilmektedir. Ruminantlarda yem tiiketim sonrasi gaz iiretimi hizla artmakta ve
zaman gectikce gaz iiretim hiz1 diistiigii bildirilmektedir (Capelari and Powers 2017;

Khattab 2017).

Rumen gazlarindan CO; yemlerin rumende oksidasyonu ve fermentasyonu sonucu son
iriin olarak ortaya ¢ikmatadir. Metan gazi ise anaerobik kosullarda karbonhidrat ve
kolay ¢oziinebilir karbonhidratlarin (sekerlerin) fermentasyonu sonucu zorunlu bir iiriin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Rumende olusan CH,; gazinin yiiksek enerjisi nedeniyle
karbonhidrat agirlikli beslenen ruminantlarda yiiksek diizeyde enerji kaybina (%2-15)

neden olmaktadir (Moss et al. 2000). Rumende CH, karbonhidratlarin fermantasyonu



sonucu olusan bikarbonat iyonlarimin hidrojen iyonlar ile karbondioksite indirgenmesi

ile olusur ve biiylik oranda metajenik bakteriler tarafindan iiretilir (Aksoy vd 2017).

4H, + HCO3 + HY ——% CH. + 3H,0

HCOOH — > CO;+H;

Rumende yemlerin fermantasyonu sirasinda karbondioksit iiretimi pirtivatin asetik asite
doniistimii sirasinda tiretilmektedir. Hidrojen iyonlarida rumende sekerlerin piriivik asit
lizerinden asetik asite doniisiimii sirasinda serbest kalmaktadir. Ayrica formik
dehidrojenaz enzimi ilede formik asitten de az miktarda CO, ve hidrojen iiretildigi
bildirilmektedir (Aksoy vd 2017).

Formik asit rumende piriivik asidin asetik asite doniisiimii ile elde edilir. Rumen ugucu
yag asitleri icerisinde formik asit %1 diizeyindedir. Hidrojen gaz1 CHy lireten bakteriler
tarafindan siiratli kullanilir ve diger mikrobik indirgeme olaylarinda da hidrojen iyonu
vericisi olarak fonksiyon gosterir. Rumende mikrobiyal populasyonun gelisimi i¢inde
rumen ortaminda bulunan hidrojen iyonlarinin kullanilarak rumen ortamindan

uzaklagsmasida onemlidir. Aksi takdirde rumen pH’s1 6nemli diizeyde diiser (Aksoy vd
2017).

Rumende olusan CH4 hayvanlar tarafindan metabolize edilemez ve gegirme ya da aniis
yoluyla atmosfere salinir. Bu da onemli diizeyde enerji kaybina neden olur. Metan
yoluyla yemlerin enerjisinin yaklasik %2-15’1 kayba ugramaktadir (Moss et al. 2000).
Bu nedenle CH, iiretimini diisiirmek ve enerjiyi hayvanin kullanabilecegi bilesiklere
yoneltmek i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Bu amacgla ruminant rasyonlarina doymamis
yag asitlerinin ilavesi tavsiye edilmistir (Garcia et al. 2018). Doymamis yaglar rumende
mikroorganizmalar tarafindan doymus yag haline doiisiimii sirasinda hidrojen iyonlari
kullanilir ve CHj4 tiiretimi i¢in hidrojen iyonu ortamda olmadig: i¢in CH, iiretiminin
diistiigti bildirilmektedir (Nooriyan Soroor et al. 2016). Rumende CH, iiretini azaltmak

igin propiyonik asit liretinin tesvik edilmeside bir baska yoldur (Johnson and Johnson



1995). Metan iiretimini azaltmak i¢in kloroform, kloral hidrat, organik asitler, bakir
tuzlar1 vb. gibi diger yem katkilar1 da vardir. Bu bilesikler spesifik CH, inhibitorleri
degildir. Fakat genel olarak mikroorganizmalarin gelismesini olumsuz yonde etkileyen,

baski altinda tutan bilesiklerdir (McGinn et al. 2004).

Organik asitler, basta kaba ve konsantre yemlerin korunmasi, silajda pH’y1 diisiirerek
istenilen  bakteri  populasyonunun  olusmasi,  gastro-intestinal  sistemdeki
mikroorganizmalardan patojen olanlar1 elimine edip faydali olanlari artirarak giftlik
hayvanlarinda verimin iyilestirmesi, amonyak ve amin gibi bakteriyel toksinleri
azaltarak hayvan sagliginin korunmasi ve son yillarda 6zellikle ruminant hayvanlarda
metan {iretiminin azaltilmas1 iizerine yapilan c¢alismalarda yaygin bir sekilde

antibiyotiklere alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir (Giil ve Tekce 2017).

Metan gazi sera gazi emisyonunda onemli bir yere sahiptir. Metan emisyonu ayni
zamanda ayni miktardaki karbondioksit gazina oranla 25 kat daha fazla sera gazi
emisyonuna sahip oldugu, ancak CO; gore ise (120 y1l) CHj4 ’nin dmriiniin (12 y11) daha
kisa oldugu bildirilmektedir (Moss et al. 2000). Genel olarak insan aktiviteleri
sonucunda CH; emisyonunun yaklasik %]16’sinin  hayvansal kaynakli olduguda
bildirilmektedir (Steinfeld et al. 2006).

Bu ¢alisma, degisik organik asitlerin (Fumarik (Fu), Malik (Ma) ve Formik (Fo) asit)
bireysel ve kombinasyonlar (Fu+Ma, Fu+Fo, Fo+Ma ve Fu+Ma+Fo) halinde sinerji
olusturacak sekilde yemlere ilavesinin in vitro gaz {iretim miktart ve performans
parametrelerini  (OMS, ME ve NE,) olumsuz anlamda etkilemeden, rumen
fermentasyonu sonucu olugsan Hy’nin CH4 olusumuna katilmasini engelleyip diger Hy
iceren bilesiklerin sentezinde kullanilmasini tesvik ederek CHj iiretimini diisiirlip

diistirmedigini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ruminantlarin fizyolojileri geregi kaba yemlere ihtiyaglar1 vardir. Sindirim olaylarinin
saglikli devam edebilmesi i¢cin muhakkak kaba yem tiiketmeleri gerekmektedir. Burada
onemli olan alinan kaba yemin kalitesi ve hayvan tarafindan ne kadarinin verime (et, siit
vb. gibi) donistiirildigii olacaktir. Zaten gilinliik rasyonlarda sagmal inekler igin
hesaplanan toplam kuru maddenin en az %50’sinin kaba yem kaynaklarindan
karsilanmasi gerekmektedir. Bunun altindaki oranlarda bazi sindirim faaliyetlerinde
aksakliklar, yem tiiketiminde azalma, siit yagi ve siit veriminde diigme gibi olaylar
zincirinin birbirini izlemesi kaginilmazdir. Yetersiz ya da kalitesiz kaba yem kaynaklari
bulunduran isletmeler, siit verimi i¢in daha fazla kesif yem kaynaklarina yiiklenmekte,
dolayisiyla rasyon maliyeti artmakta ve kazang¢ diismektedir. Bunun iginde siit sigir1
isletmelerinin olmazsa olmazi olan kaliteli kaba yem kaynaklarinin (kuru yonca otu,

musir silaji, vs.) bulundurulmasi, gerekmektedir.

Calabro et al. (2001), yem degerlerini in vitro gaz tretim teknigi ile belirledikleri bir
calismada, yonca, ¢cavdar+yulaf ve misir silajlarinin, gaz iiretimini (ml/1 g OM), ugucu
yag asitleri miktarlarin1 (mmol/It) ve sindirilebilir organik madde miktarlarini (%)

sirastyla; 252, 72.8, 59.3; 308, 80.7, 63.8 ve 292, 67.0, 69.4 olarak saptamislardir.

Kamalak (2005), in vitro gaz tiretim teknigi ile dort farkli kaba yeme ait gaz iiretim
parametrelerini, metabolik enerji (ME) degerlerini ve organik madde sindirim
derecelerini (OMS) tahmin etmistir. Arastirict nétr deterjanda ¢oziinmeyen fiber (NDF)
ve asit deterjanda ¢oziinmeyen fiber (ADF) miktarlart bakimdan zengin fakat protein
bakimdan fakir olan bugday ve arpa samaninin in vitro gaz degerlerini, NDF ve ADF
bakimdan fakir, fakat protein bakimdan zengin olan yonca kuru otu ve silajinin
fermantasyonu sonucundan 6nemli dlglide diisiik bulmustur. Dolayisiyla, in vitro gaz
iretim parametreleride arpa ve bugday samaninda diisiik bulmustur. Calisma
sonucunda, yemler arasinda in vitro gaz iiretim hizlart bakimindan 6nemli farklar
olmamasina ragmen, maksimum gaz iiretim (A) degeri yonca kuru otu ve silajinda daha

yiiksek bulmustur. Arastirici, bu ¢alismada kullanilan kaba yemlerin A, ME ve OMS



bakimdan siralamasi yapildiginda, yonca kuru otu = yonca silaji > bugday samani =

arpa samani seklinde oldugunu bildirmistir.

Kili¢ ve Sarigigek (2007), ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan baz1 yem ham
maddelerinin in vitro gaz tliretim miktarlar1 ve bunlara ait gaz {iretim parametreleri ile
organik madde sindirilebilirlikleri (OMS), metabolize edilebilir enerji (ME) ve net
enerji laktasyon (NE,) igerikleri iizerine kaba yem tiirtiniin (bugdaygil-baklagil) ve kaba
yemleri saklama tipinin (kurutma-silolama) etkilerini belirlemek amaciyla g¢alisma
yapmiglardir. Yapilan ¢alismada misir kuru otu ve silaji, ¢ayir kuru otu ve silaji, yonca
kuru otu ve silaji ile fig kuru otu ve silajin1 kullanmislardir. Arastiricilar, kaba yemleri
saklama tipinin in vitro gaz iretim miktarini etkiledigini dolayisiyla, ayni ham
materyalden elde edilen kuru otlarin, silajlardan daha yiiksek toplam gaz {iretimi,
organik madde sindirimi, metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerlerine sahip
oldugunu (P<0.01) bildirmiglerdir. Ayrica, kaba yem tiiriiniin de toplam gaz iiretimi,
metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerlerini etkiledigini, bugdaygil kaba
yemlerinin baklagil kaba yemlerinden daha yiiksek toplam gaz iiretimine sahip
oldugunu (P<0.05) bildirmiglerdir. Ayrica gaz iiretim hizi, ME ve NE_ bakimindan
baklagillerin, bugdaygillerden daha yiiksek degerler gosterdigini belirlemislerdir.

Beauchemin et al. (2006), sigirlarda rumende olusan CH,4 yayilimini azaltmak ig¢in yem
katkilarinin etkilerini arastirmislar; fumarik asit (175 g/giin), sodyum bikarbonat (75
g/giin), esansiyel yag (1 g/gilin) veya bitkisel ekstrakt (1 g/giin) ve kanola yag1 (kuru
madde tiiketiminin %4.6)’ndan olusan gruplarda CH4 6l¢timii yapmiglardir. Calismada
kanola yaginin, giinliik CH4 emisyonunu %32 oraninda diigiirdiigii, biiyiik ol¢lide yagin
yem tiiketimini azaltmasi ve kuru madde ile seliiloz sindirimini diigiirmesinin bir sonucu
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, esansiyel yaglarin, biitlin besin maddelerinin
sindirilebilirligini azalttig1, fakat CH,; emisyonu iizerine etkisi olmadig1 ve fumarik asit
uygulamasinin, toplam ucucu yag asit oranini azalttig1 ancak propiyonik asitin nispi
oranini yikselttigi, CHs emisyonu iizerine ise onemli bir etkisinin bulunmadigi da
bildirilmistir. Aragtirmacilar, kanola yaginin, CHs emisyonunu azaltmasi {izerine pozitif

etkisinin oldugunu, hayvan performans: agisindan yem tiiketimini diisiirme ve seliiloz



10

sindirimini azaltma bakimmndan olumsuz yan etkileri meydana getirdigini
belirtmislerdir. Caligmada fumarik asit uygulamasinin, rumen fermentasyonu istenen

diizeye getirdigi, ancak CH4 emisyonunu azaltmadigi belirlenmistir.

McGinn et al. (2004), biiyiimekte olan et tipi sigirlarda tiretilen CH4 ve CO, gazi
miktarin1 belirlemek igin yiriittiikleri c¢alismada, katki maddesi olarak kontrol,
monensin, aycicek yagi ve proteolitik enzimleri; bir baska denemede kontrol, maya ve
fumarik asiti kullanmislardir. Ilk calismada, kontrol grubunda toplam enerjinin
%6.5’unun CH4 olarak atildigi, aycicegi yaginin ise CHy atilimini kontrole gore %22
oraninda azalttig1 bildirilmistir. Fakat yag ilavesi toplam NDF sindirimini %20 kadar
diistirmustiir. Monensin ve enzimin pozitif veya negatif anlamda herhangi bir etkisi
olmamustir. Ikinci ¢alismada ise fumarik asit ve maya katkilarinin CH; emisyonu
tizerine herhangi bir etkisi bulunmamistir. Sonu¢ olarak, arastirmacilar baz1 katkilar
yardimiyla CH, tiretiminin azaltilabilecegini, aygigek yagi ve iyonofor ilavesinin de

CH, yolu ile enerji kaybini azaltmada 6nemli bir role sahip olacagini bildirmislerdir.

Martin (2004), DL-malatin karistk ruminal mikroorganizmalar ve lifli materyal
sindirimi lizerine etkisini inceledigi ¢aligmasinda, DL-malatin UY A’dan propiyonik asit
miktarinda artisa neden oldugunu tespit etmistir. Carro and Ranilla (2003), dogrusal
olarak sorgum haricinde tiim substratlar i¢in artan konsantrasyonda malat ilavesinin 17
saatlik inkiibasyon sonunda rumen pH ve toplam ugucu yag asiti iiretimini artirdigini

bildirmislerdir.

Canbolat ve Karaman (2009), adi yonca, diigmeli yonca, tiiylii yonca, hint yoncasi, sar1
tas yoncasi, ak tag yoncasi, korunga, tiiyli fig ve gazal boynuzu gibi bazi1 baklagil kuru
otlarii in vitro gaz iiretimi, metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirim (OMS)
degerleri bakimindan karsilagtirmiglar ve toplam in vitro gaz iretiminin 67.6-76.7
ml/200 mg KM, ME degerinin 9.3-11.1 MJ/kg KM ve organik madde sindiriminin
(OMS) %65.5-78.3 arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirma sonucunda, tiiyli fig
ve tliylii yoncanin toplam gaz iiretimi, ME ve OMS igeriginin diger baklagil kaba

yemlerinden 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.
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Abag vd (2005), ruminantlarin beslenmesinde kullanilan kuru ¢ayir otu, fig ve yonca
gibi baz1 kaba yemlerin enerji degerlerini inceledikleri ¢alismada, kaba yemlerde net
gaz tiretim miktarlarimi 12.38-52.54 ml/200 mg KM, metabolik enerji (ME) ve net enerji
laktasyon (NE,) degerlerini ise sirasiyla 3.07-10.22 MJ/kg KM ve 1.08 — 6.24 MJ/Kg
KM arasinda tespit etmislerdir.Yulaf, arpa, bugday ve misirin ortalama gaz iiretim
miktarini sirasiyla; 59.20, 63.54, 68.00 ve 67.94 ml/200 mg KM olarak bulmuslardir.
Misir, bugday, arpa ve yulafin ME degerlerini sirasyila; 13.08, 12.99, 12.45, 12.10
MJ/kg KM; NE_ degerlerini ise yine ayni sirayla; 8.30, 8.25, 7.84 ve 7.55 MJ/kg KM

olarak hesaplamislardir.

Bharathidhasan et al. (2015), in vitro gaz iiretim teknigini kullanarak CHj tiretimi
lizerine malik ve fumarik asitlerin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, rumen
inokulumuna kuru madde esasina gére yem ornegi (200 mg)’nin yiizdesi olarak malik
asidi; %0.0, 0.13, 0.26, 0.39 ve 0.54; fumarik asidi ise sirastyla; 0.0, 0.07, 0.14, 0.21 ve
0.28 oraninda ilave etmisler ve in vitro gaz iretiminin organik asitlerden
etkilenmedigini; toplam gaz {iretim miktarinin yiizdesi olarak ve 100 mg gercek
sindirilebilir besin maddesi bagina diisen miktar olarak iiretilen CHs gazinin organik
asitlerden onemli derecede etkilendiklerini ve en diisik CHs gazi {iretimi (ml)’nin
%0.39 malik asit ve %0.21 fumarik asit gruplarinda oldugunu, bu oranlardan sonra
muamelenin CH; gazi {iretimi tizerine etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Calismada
kullanilan organik asitler ve diger organik asitlerlerin hem bireysel hem de
kombinasyonlarini igeren daha fazla in vivo ve in vitro c¢alismalarin yapilmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Foley et al. (2009b), DL-malik asitin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, DL-malik
asitin CH, tretimi iizerinde pozitif veya negatif anlamda herhangi bir etkisinin

olmadigini ifade etmislerdir.

Pisarc¢ikova et al. (2016), fumarik asit ve bitki karisgimi ilave edilen yiiksek

konsantrasyonlu diyetlerin in vitro ruminal fermentasyon parametrelerini incelemisler
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ve propiyonik asit ile siiksinat ve pH seviyesinin arttigini, CH4 emisyonunun ise olumlu

yonde azaldigini bildirmislerdir.

Fiore et al. (2016), sigirlarin rumen sivisinda asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit

miktarlarini sirasiyla 3.19, 1.37 ve 0.07 (mg/mlt) olarak tespit etmislerdir.

Rabelo et al. (2017), in vitro gaz iiretim teknigini (9 saat) kullandiklar1 bir ¢alismada,
asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit miktarlarini molar cinsinden sirastyla 61.3 —

65.3, 17.9 — 19.5 ve 1.28 — 1.86 arasinda belirlemislerdir.

Sherasia et al. (2017), toplam harmanlanmig rasyonun (THR) CHy iiretimi {izerine
etkisini aragtirmiglar ve tiretilen CH4 miktarinin 1.67 ile 2.01 (mL/100 mg DM) arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Metan, rumen fermatansyonunun son {riinlerinden oldugu i¢in CH; emisyonunu
azaltma stratejileri fermantasyon firiinlerinin degisimini gerektirmektedir. Ancak,
mikrobiyal ekosistem tarafindan fermantasyonu degistirme c¢alismalar1 oldukga
karmagik ve kompleks bir konu oldugundan bu baglamda birgok arastirmaci tarafindan
yuriitillen ¢aligmalarin bir kisminda ruminant rasyonlarina bazi organik asit ve
tuzlariin ilavelerinin rumendeki CH4 iiretiminde azalma, propiyonik asit miktarinda
oransal bir artig, toplam UYA igerisinde asetik/propiyonik asit oraninda azalma
meydana getirdikleri bildirilirken, bazilarinda organik asit ve tuzlarimin s6z konusu
parametreleri etkilemedigi, bir kisminda ise organik asit ve kombinasyonlar: ile ilgili
daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigi ifade edilmistir (Asanuma et al. 1999; Martin et
al. 2000; McGinn et al. 2004; Beauchemin et al. 2006; Foley et al. 2009a; Toprak ve
Yilmaz 2013; Bharathidhasan et al. 2015; Kara vd 2015).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Calismanin hayvan materyalini rumen kaniillii yaklasik 2 yasinda 2 bas Ivesi kog
olusturmustur. Deneme koglar1 Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde barindirilmistir. Koglardan rumen sivisi
olamadan 6nce hayvanlar 15 giin boyunca yasama pay1 x 1.25 kat1 diizeyinde kuru ot ve
yogun yemle yemlenmislerdir. Yemleme giinde iki 6giin olacak sekilde (sabah 08:00 ve
aksam 16:00) yapilmistir. Rumen sivisinin niteligini denetim altina almak i¢in deneme
hayvanlar arastirma siiresince, kaba/yogun yem orani kuru madde temeline gore, 60/40
olacak sekilde diizenlenmistir. Demende kullanilan kuru ot (%7.2 ham protein, 1.9
kcal/g ME) ve ticari besi yemi (%14 HP, 2.7 kcal/g ME) ile yemlenmistir. Deneme
stiresince hayvanlarin onlerinde siirekli temiz igme suyu bulundurulmustur. Denemede
kullanilan hayvanlarin bakim ve beslenmesinde etik kurallar uyulmustur (Atatiirk
Universitesi Deney Hayvanlari Yerel Etik Kurul Baskanligi 24.10.2016 tarih ve
75366018-000-E. 1600251581 say1l1 karar).
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Sekil 3.1. Deneme Kafesinden Bir Goriiniim

3.1.2. Yem ve Kimyasal Madde Materyali

Denemenin yem materyalini yonca (Medicago polymorphia), ak ticgiil (Trifolium
repens) ve tiiylii fig (Vicia villosa) yem bitkileri olusturmustur. Bu bitkiler iilkemizde
39°-55> kuzey enlemi 41°-16° dogu boylaminda yer alan Erzurum ilinden 2016 yili

Haziran-Temmuz aylar1 arasinda toplanmustir.

Yem oOrnekleri ¢igeklenme doneminde 10 degisik yerden, topraktan 2 cm yliksekten
sabah saatlerinde toplanmis ve Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda

kurutularak 6giitiilmiis ve uygun sartlarda analiz anina kadar muhafaza edilmistir.

Yem oOrnekleri denemede kullanilmadan oOnce organik asitler islenmistir. Organik

asitlerden fumarik (Fu), malik (Ma), formik (Fo) asit, Fu+Ma, Fu+Fo, Fo+Ma ve
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FutMa+Fo kombinasyonlari yemlerin kuru madde diizeyleri esas alinarak sirasiyla;
%0.20, 0.40, 0.60, 0.10+0.20, 0.10+0.30, 0.30+0.20 ve 0.07+0.13+0.20 olacak sekilde

karistirilmislardir.

Deneme yemlerinden yonca (Medicago polymorphia), ¢cok yillik bir baklagil yem bitkisi
olup, 50-75 cm arasinda boylanabilen ve toprak lizerinde tamamen yatik gelisen ana
govdelere sahiptir. Ham protein igerigi farkli hasat donemlerine bagl olarak %9.9-23.3
arasinda degismektedir. Bitkinin saplarmin kirmizimsi renkte olmasi belirgin bir

ozelligidir (Dumlu vd 2017).

Ak tggiil (Trifolium repens), ¢ok yillik bir baklagil yem bitkisi olup daglik bolgelerde
yaygin olarak yetisir. Yatik gelismesi ve stolon kok yapisina sahip olmasi nedeniyle
otlatma ve ¢ignenmeye karst olduk¢a dayaniklhidir ve onemli bir yem bitkisidir

(Demirkol ve Yilmaz 2018).

Tiyli fig (Vicia villosa) de ¢ok yillik bir baklagil yem bitkisi olup asir1 soguga ve
kuraga kars1 dayanmiklidir. Tiyli figde yiiksek yem degerine sahip olup, otlatilarak, kuru
ot ve silo yemi iiretmek i¢in yetistirilmektedir (Soya vd 1997).

Denemede kullanilan fumarik asit (C4H404) (liriin kodu: 01834495 ve CAS numarasi:
110-17-8 olan Sigma-Aldrich firmasindan, formik asit (CH,0,), (iirtin kodu: 51376-00
ve CAS numarast: 64-18-6 olan Eastman Chemical Compony firmasi) ve malik asit
(C4HgOs) (lirtin kodu: 321394 ve CAS numarasi: 6915-15-7 olan Amtrade International
Pty Ltd,) ti¢ farkl: ticari firmalardan saglanmistir.
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3.1.3. Yem Orneklerinin Kimyasal Analizler I¢in Hazir Hale Getirilmesi

Usuliine gore meradan toplanan yem Ornekleri laboratuvara getirilmis ve 65°C’lik
sicakliga ayarlanmis etiivde kurutulmustur. Kurutma islemleri yapildiktan sonra yem

ornekleri 1 mm elekten gececek sekilde ogiitiilmiis ve analizlerde kullanilmistir.

Yem Orneklerine organik asit ve kombinasyonlarinin ilavesi pulvarize edilerek

katilmistir.

Kurutulup 6giitiilen yem o6rneklerinde kuru madde, ham kiil (HK), ham protein (HP),
ham yag (HY), ham seliiloz (HS), asit ¢oziiclilerde ¢ozlinmeyen lifli bilesikler (ADF),
notr ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler (NDF) ve asit ¢oziiclilerde ¢ozlinmeyen

lignin (ADL) analizleri ile in vitro gaz tiretim 6lgtimleri yapilmustir.

3.2. Yontem

a. Kuru Madde Analizi

Havada kuru yem oOrneklerinin agirhigi belli bir miktarinin, belirli bir sicaklik
derecesinde 1sitilarak suyunun tamamen ucurulmasi ilkesine dayanir. Kuru madde
miktari, drneklerin ilk agirligi ile kurutulduktan sonraki agirliklari arasindaki farkin

bulunup, yiizde olarak hesaplanmasi ile belirlenir (Kutlu 2008).

Denemede yem oOrnekleri konacak petri kaplar1 iizerinde mevcut nemini ugurmak
amaciyla, analiz 6ncesi 2 saat siire ile 105°C’de, etiivde bekletilmis ve daha sonra
desikatore alinarak oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur. Desikatérden
cikarilan petri kaplarinin daralar1 (D) hassas terazide belirlenip, yaklasik 5 g kadar yem
ornegi (A) tartilarak kaydedilmistir. Etiive alman petri kaplar1 105°C’de sabit agirhga
gelinceye kadar 4 saat siireyle etiivde bekletilmistir. Daha sonra desikatore alinmis ve

dara + kuru 6rnek agirliklar tartim yapilarak (Az) veriler kaydedilmistir.
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Elde edilen veriler ile yem orneklerinin % Nem ve % KM madde igerikleri, asagidaki

esitlikler yardimiyla belirlenmistir ( AOAC 1990).

% KM =100 - % Nem

% Nem=[ (A1 —-D)-(A,-D)]/Ax 100
A= Yem Ornegi, g

D= Kutularin darasi, g

A;=Yem + dara, g

A,= Kurutulduktan sonra yem + dara, g

b. Ham Kiil ve Organik Madde Analizi

Ham kiil, yem materyallerinin 550°C’de yakilmasindan sonra geriye kalan inorganik

maddelerden olur ve % olarak ifade edilir. (Kutlu 2008).

Ham kiil ve organik madde analizi i¢in kiil yakma krozeleri kullanilmistir. Kiil krozeleri
analiz Oncesi iizerindeki nemi ugurmak icin 2 saat siire ile 105°C sicaklikta etiivde
tutulmus ve daha sonra desikatérde oda oda sicakligina kadar sogutularak tartilmis ve
daralar1 (D) alinmistir. Daras1 alinmisg krozelere yaklagik 1.5-2.0 g yem oOrnegi (A)
tartilarak kaydedilmistir. Daha sonra 550°C’ye ayarli kiil firminda 5 saat yakilmistir.
Yakma islemi sonrasinda firmn sicakliginin yaklasik 100°C’ye kadar sogutulan krozeler

desikatorde oda sicakligina kadar sogutulup, tartilmistir (Ay).

Elde edilen verilerden yararlanarak ve agsagidaki esitlikler kullanilarak, yem 6rneklerinin

ham kiil ve organik madde igerikleri belirlenmistir (AOAC 1990).

% HK=[ (A1-D)-(A2—D)]/Ax100
% OM=100 - % HK

A= Yem Ornegi, g

D= Krozelerin darasi, g

A;=Yem + dara, g

A,= Kurutulduktan sonra yem + dara, g
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Sekil 3.2. Yem Orneklerinin Kiil Firininda Yakilmas1

¢. Ham Protein Analizi

Ham protein, yem maddesinin derisik H»SO, ile yakilmasi suretiyle yemde bulunan
azotun Once amonyum siilfata sonra alkali ilavesi (sodyum hidroksit) ile amonyaga
donustiirtilerek, 0.1 N HCI ile titre edilerek azot miktarinin hesaplanmasi asamasina

dayanir (AOAC 1990).
Ham protein analizi i¢in kullanilan kimyasallar ve konsantrasyonlar1

%98’lik N igermeyen H,SOy,

%40’lik N igermeyen NaOH,

%4’°liikk H3BOj3 (borik asit),

Katalizor tablet (3.5 g K2SO4, 0.0035g Se),
Indikatdr (Methyl red, Bromocresol gren),
0.1 N HCL.

2 e o
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Deneme kapsaminda incelenen yem bitkilerine ait ham protein analizleri toplam azot
miktar1 lizerinden yapilmistir. S0z konusu analiz yag yakma, damitma ve titrasyon

agsamasi olmak iizere 3 asamadan olusmaktadir.

Bunlar;

I. Yas Yakma Asamasi

Yem Ornegi, derisik siilfiirik asit (H2SOs), katalizor ve 1s1 etkisiyle yakilarak, yemdeki
azot, siilfiirik asitin siilfat kokii ile baglanmasi saglanarak, amonyum siilfat (NHg)2SO4)

olusturulmasi temeline dayanuir.

Azotlu Madde +H,SQ, Sk Katalizir -\ ). SO, + H,0+CO, + SO,

Bu amacla; yem ham maddelerinden ortalama 1 g yas yakma tiiplerine konmustur.
Uzerine 2 adet katalizor tablet eklenmis ve iizerine 20 ml derisik siilfiirik asit (H2SOy)
ilave edilmistir. Icerisine 6rnek, katalizor ve siilfiirik asit eklenen yas yakma tiipleri yas
yakma béliimiine yerlestirilmis ve 1s1 kadameli olarak 400 °C’ye yiikseltilmis ve bu

sicaklikta 60 dakika yakilmistir.

I1. Destilasyon Asamasi

Damirma asamasinda yas yakma asamasinda olusan amonyum siilfatin yapisindaki
amonyum iyonlar1 kuvvetli bir baz olan sodyum hidroksit ve 1sinin etkisiyle amonyak
gazina doniistliriiliir. Amonyak gazi da su buhari ile borik asit tarafindan tutularak

amonyumborata doniistiiriilmesini kapsar.

Yas yakma sonrasi, sogutulan tiiplere asit konsantrasyonunu diisiirmek i¢in 50 ml saf su
ilave edilmistir. Daha sonra tiipler destilasyon cihazna yerlestirilmis ve lizerine yaklagik
70 ml sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Destilat toplama kismina ise bir erlen
icine 25 ml %4’liik borik asit ve 3-4 damla indikatdr damlatilmistir. Daha sonra cihaz

calistirlarak 10 dakika detilasyon islemi siirmiis ve borik asit konan erlende yaklasik



20

150-200 ml destilat toplanmistir. Toplanan destilatin rengi indikatdrden dolayr mavi

renge donmiistiir.

I. Titrasyon Asamasi

Destilasyon iinitesinden alinan ve igerinde destilat bulunan erlenler (mavi renkli siv1),
0.1 N HCI asit ¢ozeltisi ile renk, pembe-sogan kabugu rengine doniisiinceye kadar titre

edilmis ve harcanan 0.1 N HCI miktar1 kaydedilmistir.

Analiz sonucu elde edilen verilerden yararlanarak yem orneklerinin ham protein

icerikleri %’de olarak asagidaki formiile hesaplanmistir.

Toplam N = 1.4007 x ( Tit.har.HCI1 x Fak — Kor.igin harcanan HCI x Fak ) x 0.1

Ornek miktar1 (mg)

% Ham Protein igerigi ise yem numunelerinden elde edilen toplam N miktarinin 6.25

ile carpilmasi ile elde edilmistir.
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Sekil 3.3. Yem Orneklerinde Ham Protein Analizi

d. Ham Yag Analizi

Ham yag analizi soxleth ekstraksiyon cihazi ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Bu
cihazla ham yag analizi i¢in yaklasik 4 g yem Ornegi tartilmis (A) ve kartusa konulmus
ve kartusun agzi pamukla kapatilmistir. Agz1 kapatilmis kartus ve yagin igerisinde
toplanacag1 250 ml’lik cam balonlar 95 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutma dolabinda
tutulmustur. Daha sonra balonlar desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmus
ve balonun daras1 alinmistir (D). Daras1 alinan balon en alt kisma yem 6rnegi bulunana
kartus ise soxleth cihazinin ekstraksiyon kismina yerlestirilmistir. Kartuglar ise soxleth
ekstraksiyon kismina konduktan sonra ekstraksiyon kismina bir tam, birde yarim sifon
olacak sekilde eter ilave edilerek sistem calistirilmistir. Sekiz saat sonunda ekstraksiyon

kismindaki eter bir kaba almarak yag ile eter birbirinden ayrilmistir. Icerisinde yag
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bulunan balonlar 95 °C deki kurutma dolabinda 1 saat bekletildikten sonra desikatore

alinarak sogutulup hassas terazi de tartimi yapilmistir (A1).

Elde edilen sonuglar asagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerine HY

icerigi % olarak belirlenmistir (AOAC 1990).

% HY = (A1-D)/A *100
A= Yem ornegi, g
D= Balonlarin darasi, g

A= Balonlarin daras1 + yag, g

Sekil 3.4. Yem Orneklerinde Ham Yag analizi
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e. Ham Seliiloz Analizi

Ham seliiloz analizi ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi kullanilarak yapildi. Torbalar
numaralandirildi. Daha sonra darasi alindi (W1). Her birisinin igine 0.5 g yem 6rnegi
tartildi (W3). Torbalarin agzi 1siyla (heatsealer) kapatildiktan sonra cihazin plastik
raflarina yerlestirildi. Cihaz 40 dakikaya ayarlandi. Daha sonra cihazin kapag acilarak
icerisine 2000 ml, 80-90°C’lik ¢esme suyu eklendi. Kapak kapatildi, sadece agitate
diigmesi agik konuma getirildi ve 5 dakika sicak su ile yikandi. Bu islem bir kez daha
tekrar edildi. Asit ¢ozeltisi igin yapilan islemler 0.313 normallik sodyum hidroksit
¢ozeltisi i¢in de uygulandi. Daha sonra cihazin kapagi agilarak igerisine 2000 ml, 80-
90°C’lik ¢esme suyu eklendi. Kapak kismi kapatildi, agitate diigmesi agik konuma
getirildi ve 5 dakika sicak su ile yikandi. Bu islem bir kez daha tekrarlandi. Suyu
uzaklastirilan torbalar asetonda 3 dakika bekletildi. Bu islem sonrasinda aseton
dokiilerek uzaklastirildi ve torbalar oda sicakliginda 10 dakika bekletildi. Daha sonra
torbalar KM dolabinda 105°C’de sabit agirliga (4 saat) gelene kadar tutuldu. Kuru
madde dolabindan desikatdre alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi
ve tartildi (W3). Daras1 alinan porselen kiil krozeleri ile eslestirilen torbalar kiil firininda
550°C’de 4 saat yakildi. Kiil firinindan desikatére alinan torbalar oda sicakligina
gelinceye kadar bekletildi ve tartildi (W,). Asagida verilen esitlikten yararlanilarak %
HS miktar1 hesaplandi (Van Soest et al. 1991).

YoHS= (W4 — (W *Cp) * 100
W

W;1: Torbalarin darasi

W: Tartilan yem miktari

W3: Ekstraksiyon sonrast agirlik

W,: W3-kiil (OM agirlign)

C,: Bos torba kiil diizeltme faktorii (Yanma sonrasi agirlik/Bos torba agirlig)
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f. Asit Deterjan Fiber (ADF) Analizi

Hiicre duvart bilesenlerinden birisi olan asit deterjan fiber (ADF) yemin kalitesi
hakkinda fikir vermekte ve ADF igeriginin yiikselmesi yemlerin sindirilebilirligi ve

enerji degerlerini diisiirdiigii bildirilmektedir (Kutlu 2008).

Asit deterjan fiber (ADF) igerigini belirlemek amaci ile dnce erlende 40 g ADF tozu
(ANKOM FAD20C Kodlu Kimyasal), 1800-1900 ml saf su, 54.8 ml H,SO, ile
karistirilarak ¢ozelti hazirlanmistir. Daha sonra 0.5 g tartilan 6rneklerin darasi alinmis
(Wy) ve lizerleri ¢oziiciiye karst direngli kalem (ANKOM FO08) ile yazilmis ve filtre
torbalara (ANKOM F57 Torba) konularak agizlari kapatilmistir (W5).

Ormekler, ANKOM cihazina yerlestirilerek ADF ¢ozeltisi rneklerin iizerini 6rtecek
diizeyde ilave edilmis ve cihazin kapag: sikica kapatilmigtir. Cihaz 105 °C de 60 dk.
calistinlmistir. Siire tamamlandiktan sonra cihazin suyu dikkatli bir sekilde sistemden
bosaltilarak cihazdaki 6rneklere tekrar 1800-1900 ml kaynamis saf su ilave edilmis ve
cihaz 15 dk. siire ile tekrar ¢alistiritlmistir. Daha sonra cihazdaki sicak su bosaltilarak
ayni islem soguk su ile 5 dk. boyunca yinelenmistir. Analizin son agamasinda ise
ornekler 1-2 dk asetonda bekletilmis ve suyunun alinmasi i¢in sikilan ornekler, kagit
lizerine serilmis ve sonrasinda 105 °C ye ayarli etiivde 2-4 saat kurutulmustur. Ornekler
etiivden desikatore alinarak sogutulduktan sonra hassas terazide tartimlari yapilarak
veriler kaydedilmistir (W3). Ayn1 uygulama yem 6rnegi konmadan bos filtre torbayada
uygulanmistir (C). Elde edilen sonuglar, asagidaki formiilde yerine konularak, yem

materyallerinin ADF igerigi hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).

% ADF = [ W3-(W31xC)x100] / W,

Wi: Torbalarin darasi, g

W,: Ornek agirligy, g

Ws3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhg, g

C: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast), g
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g. Notr Deterjan Fiber (NDF) Analizi

Yem oOrneklerinin NDF igerikleri analizi i¢cin 120 g toz (ANKOM FND20C Kodlu
Kimyasal), 20 ml etilen glikol, 4 ml alfa amilaz, 1700-1800 ml saf su, ile karistirilarak 2
It ¢ozelti hazirlanmistir. Daha sonra 0.5 g kadar tartilan 6rnekler, daras1 alinmis (W3 ve
tizerleri ¢oziiciiye direngli kalem (ANKOM FO08) ile yazilan torbalara (ANKOM F57
torba) konularak agizlar1 kapatilmistir. Hazirlanan NDF ¢ozeltisi ile 6rnekler ANKOM
cihazina yerlestirilmis ve cihazin agzi sikica kapatilarak 105 °C sicaklikta 75 dk. siireyle
calistirilmistir. Siire tamamlandiktan sonra cihazin suyu dikkatli bir sekilde tahliye
sisteminden bosaltilarak, cihazdaki 6rneklere 1800-1900 ml kaynamis saf su ve 4 ml
alfa amilaz ilave edilmis cihaz 15 dk. daha ¢alistirilmistir. Analizin sonunda 6rnekler 1-
2 dk. siire ile asetonda bekletilmistir. Daha sonra rnekler 105 °C ye ayarh etiivde 2-4
saat siire ile bekletilerek kurutulmustur. Ornekler desikatére sogutulduktan sonra hassas
terazide tartimlar1 yapilarak veriler kaydedilmistir (W3). Aynm1 uygulama yem ornegi

konmadan bos filtre torbayada uygulanmistir (C).

Sonuglar asagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerinin NDF igerikleri

hesaplanmistir (Van Soest et al. 1991).

% NDF = [ W3-(W31xC)x100] / W5

W;1: Torbalarin darasi

W,: Ornek agirhigt

W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig

C: Kor agirligr (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)
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Sekil 3.5. Yem Orneklerinin ADF ve NDF Tayini igin ANKOM Cihazi

h. Asit Deterjan Lignin (ADL) Analizi

Asit deterjan lignin (ADL) analizi, ADF’ nin igerdigi seliilozu ¢6zebilen, oldukca giiclii
bir asit ile islendikten sonra geriye kalan hiicre duvari bileseni olarak tanimlanmaktadir

(Kutlu 2008).

Yem bitkilerine ait ADL igerikleri, ADF analizinde kullanilan &rnekler {izerinden
yapilan analizler araciligi ile belirlenmistir (W3). Bu amagla ADF sonrasi torbalar
%72’lik H,SO, igerisinde 30 dakikada bir g¢alkalamak suretiyle 3 saat siiresince
bekletilmistir. Bekleme sonrasinda torbalar ¢esme suyu ile pH notr oluncaya kadar
yikanmis ve torbalar etiivde 105°C’de 4 saat kurutulmustir. Desikatdre almarak
sogutulan Ornekler hassas terazide tartimlari yapilmistir (W3). Ayni uygulama yem

ornegi konmadan bos filtre torbayada uygulanmistir (C). Elde edilen veriler asagidaki
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formiilde yerine konularak, yem materyallerinin ADL igerikleri hesaplanmistir (Van

Soest et al. 1991).

% ADL = [ W3-(W1xC)x100] / W,

W;: Torbalarin darasi, g

W,: Ornek agirligy, g

Ws3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhig, g

C: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi), g

Sekil 3.6. Yem Orneklerinde ADL Analizi
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3.2.1. In vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Yeme Orneklerine fumarik asit (Fu), malik asit (Ma) ve formik asit (Fo) ile bu asitlerin
farkli kombinasyonlar1 (Fu+Ma, Fu+Fo, Fo+Ma ve Fu+Ma+Fo asit) kuru madde esasina
gore 200 mg yeme %0.20, 0.40, 0.60, 0.10+0.20, 0.10+0.30, 0.30+0.20 ve
0.07+0.13+0.20’si kadar olacak sekilde hesaplanmis ve gaz iiretimi uygulama sirasinda
yem Orneklerine piiskiirtme yontemiyle ilave edilmistir (EFSA 2014; Bharathidhasan et
al. 2015).

Yem orneklerinin in vitro kosullarda gaz {iretimlerinin dl¢iilmesinde, in vitro gaz testi
modifiye edilerek uygulanmistir (Menke et al. 1979; Menke and Steingass 1988;
Bliimmel and @rskov 1993). In vitro gaz iiretiminin uygulamas: igin yaklasik 2
yaslarinda 2 bas Ivesi kogdan rumen sivis1 alinmis ve homojen olarak karistirilmistir.
Yem orneklerinden cam siringalara 200 mg olacak sekilde her yem ve uygulama igin ii¢
tekerriir olacak sekilde tartilmistir. Daha sonra iizerine 30 ml rumen sivist ve yapay
tiikriik karigimindan (10 ml rumen sivist + 20 ml yapay tiikiiriik) ilave edilerek 39 °C’de
su banyosunda ikiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlerinde olusan in vitro gaz miktarlar1 saptanmistir (Menke et al. 1979), (Sekil 3.7).
Her 6rnek ve standart i¢in okunan gaz degerinden ortalama kor degeri cikarilarak 200
mg kuru maddeye karsilik gelen deger bulunmustur. Standart yem (gaz degeri 49.61
ml/200 mg, Hohenheim Universitesi, Almanya) gaz degeri baz alinarak hesaplanan
diizeltme katsayis1 ile yemlerin gaz degerleri carpilarak yemlerin net gaz {iretim
degerleri hesaplanmistir. Rumen sivisiyla karistirilan yapay tiikiiriglin - (tampon

¢ozeltisinin) hazirlanist asagida verilmistir.
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Sekil 3.7. Yem Orneklerinde Gaz Uretimini Belirlemede Kullanilan Sistem

1) Makro Element Cozeltisi

5.7 g Na;HPO4 + 6.2 g KH,PO4 + 0.6 g MgSO4.7H,0 1 1t saf su igerisinde eritilmis ve

¢oOzeltinin pH’s1 6.8 olarak ayarlanmistir.

2) iz Element Cozeltisi

13.2 g CaCl,.2H,0 + 10.0 gMnCl,.4H,0 + 1.0 g CoCl,.6H,O + 0.8 g FeCl,.6H,0

karisimi 100 ml saf su i¢erisinde eritilmistir.

3) Tampon Cozeltisi

35 g NaHCO3 + 4 g (NH4)HCO3 1 1t saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve ¢6zeltinin

pH’s1 8.1 olarak ayarlanmaistir.
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4) Resazurin Cozeltisi

Resazurin kimyasalindan 100 mg tartilarak, 100 ml saf su igerisinde ¢oziindiirilmiistiir.
5) Rediiksiyon Cozeltisi

Sodyum hidroksit (NaOH) 2 ml 1.0 N (Normal) + 285 mg Na,S.7H,0 + 47.5 ml saf su

icerisinde ¢Oziindiirilmis, bu ¢ozelti rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanmis

ve taze olarak hazirlanmig ve hemen kullanilmistir.

Yukaridaki hazirlanan c¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda karistirilarak

kullanima hazir hale getirilmistir.

474 ml saf su, 237 ml makro mineral ¢ozeltisi, 0.12 ml mikro mineral ¢dzeltisi, 1.22 ml
resazurin ¢ozeltisi, 237 ml tampon ¢oOzeltisi ve 47.5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

karistirilarak hazirlanmistir.

Gaz liretim parametreleri, Qrskov and McDonald (1979)’1n bildirdigi modele gére SAS

paket programinda asagidaki matematik model kullanilarak hesaplanmistir.

y = atb(1-e)

burada;

a: hemen ¢oziilebilir fraksiyondan olugan gaz miktar1 (ml)
b: zamana bagl olusan gaz miktar1 (ml)
c: gaz iiretim hizi

a+b: potansiyel gaz iiretimi (ml)
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Yem ham maddelerinin metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirilebilirligi
(OMS) Menke and Steingass (1988) tarafindan bildirilen asagidaki esitliklerle
saptanmistir. Net enerji laktasyon (NE_) ise Gilirsoy ve Macit (2015)'in bildirdigi

esitlikten yararlanilarak hesaplanmustir.

OMS, % = 15.38 + 0.8453 x GU + 0.0595 x HP + 0.0675 x HK

ME, MJ/kg DM = 2.20+0.1357xGU + 0.057xHP + 0.002859 x HY?

NE_ (MJ/kg KM) = 0.101xGU + 0.051x HP + 0.112 x HY

(GU: 200 mg kuru yem 6rneginin 24 saat inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi,

HP: %ham protein, HY: %ham yag ve HK: %ham kiil).

3.2.2. Metan Uretiminin Belirlenmesi

In vitro gaz iiretim tekniginde 24 saat’lik fermentasyon sonunda olusan gaz plastik
siringa vasitasiyla alinarak S-AGM 1010 cihazina (Sekil 3.8) enjekte edilerek CH,4
igerigi belirlenmis ve ml olarak ifade edilmistir (Goel et al. 2008).

Sekil 3.8. Yem Orneklerinin Metan Uretimini Belirlemede Kullanilan S-AGM 1010
Cihaza
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3.2.3. Ugucu Yag Asitlerinin Belirlenmesi

In vitro gaz iiretim denemesi sonunda siringalar igerisinde kalan rumen sivisinda toplam
ucucu yag asitleri (TUYA) ile birlikte bireysel olarak asetik, propiyonik, butirik,
izobutirik, valerik ve izovalerik asitleri Wiedmeier et al. (1987)’nin bildirdigi yonteme
gore gaz kromotografisi (Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-
DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) ile Bursa Uludag

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Laboratuvari’nda yapilmustir.

Sekil 3.9. Ugucu Yag Asitlerini Belirlemede Kullanilan GC Cihazi
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Sekil 3.10. Ugucu Yag Asidi Kromotografisi

3.3. istatistik Analizler

Arastirmada tesadiif parsellerinde 3 x 8 faktdriyel deneme deseni seklinde diizenlenmis
ve elde edilen veriler SAS paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur (SAS
2016). Gruplara ait ortalamalarin karsilastirllmasinda ise Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi kullanilmistir (Snedecor and Cochran 1976).

Yemlerin ve organik asitlerin etkilerini test etmek icin asagidaki matematik model

kullanilmistir.

Yijk = p+ i+ by + (axb)i + eijk

Yiji = Gaz liretim parametreleri ve CH, liretiminin herhangi birisinin degeri
7] = Populasyon ortalamasi

a = Yemlerin etkisi

bj = Organik asitlerin etkisi

(axb)j = Yemler (i) ve Organik asitlerin (j) interaksiyonu

Bijk = Hata
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Yem Bitkilerinin Kimyasal Bilesimi

Erzurum ili merkez ilgesi mer’alarinda dogal olarak yetisen baklagil yem bitkilerinden
yonca (Medicago polymorphia), ak tggil (Trifolium repens) ve tiyli fig (Vicia
villosa)’in kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), notr
deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) iceriklerine

ait ortalama degerler ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu, (% KM’de)

Kimyasal Bilesim, (%)
Yemler KM HK | HP [ HY | HS | ADF | NDF | ADL
Yonca 95.72 | 10.37° | 17.64 | 1.04° | 14.33°| 19.86° | 30.49° | 6.73°
Tiiylii Fig 95.59 | 10.94° [18.37 [ 1.12% |24.96° | 31.89% | 45.18% | 10.88°
Ak Uggiil 95.03 | 13.10° | 17.12 | 1.57* |21.48° | 27.65° | 40.39° | 8.80°
OSH 0.246 | 0.300 [1.325| 0.270 | 0.654 | 0.363 | 0.738 | 0.532
P 0S ** oS *x ** *x *x **

¢ Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklihiklar &nemlidir.
OSH: Ortalamalarin Standart Hatasi. ** = P<0.01, OS = Onemsiz (P>0.05) KM: kuru madde, HK: ham
kil, HP: ham protein, HY: ham yag, HS: ham seliloz NDF: ndtr deterjan fiber,
ADF: asit deterjan fiber ve ADL: asit deterjan lignin

Yemlerin KM ve HP igerikleri hari¢ diger besin maddeleri arasindaki farkliliklar nemli
bulunmustur (P<0.01). Karabulut vd (2007), yonca ve ak ii¢giil i¢in, Grela and Pietrzak
(2014) ise sadece yonca i¢in kuru madde oranini sirasiyla; %91.4, %90.2 ve %91.04

olarak tespit etmislerdir.
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Calismada kullanilan yem bitkilerinin ham kiil igerikleri %10.37 ile %13.10 arasinda
degismistir. En yiiksek ham kiil igerigi %13.10 ile ak {i¢giilde, en diisiik ise %10.37 ile
yoncada tespit edilmistir. Ham kiil icerigi agisindan yem bitkileri Ak Ucgiil > Tiiylii Fig
> Yonca seklinde siralanmistir. Chen et al. (2018)’nin yonca igin bildirdikleri %10.1,
Malushi et al. (2017)’nin yonca i¢in bildirdikleri %8.6-10.8, Tabatabaei et al. (2011),
biliylimenin farkli asamalarinda ak ti¢giil i¢in tespit ettikleri %12.30 ve %13.38 ham kiil
degerleri mevcut ¢alismadan elde edilen veriler ile paralellik gostermistir. Negash et al.
(2017), tiyli fig icin bildirdikleri ham kiil oram1 (%12.94) ise mevcut caligmada
belirlenen bulgulardan daha yiiksek olmustur. Genel olarak 100-120 g HK / kg KM
iceren yemlerin, ham kiil igeriklerinin normal diizeyde oldugu ve ham kiil degerinin
yemin ¢esidi, hasat donemi ve uygulanan tarim tekniklerine bagl olarak degisebilecegi
cesitli calismalarda ifade edilmistir (Kamalak vd 2005; Karabulut vd 2007; Canbolat vd
2013a). Ham kiil igeriginin %17 nin iizerinde olmas1 durumunda yemlerin herhangi bir
nedenden dolayi kirlenmis olabileceginin bir gostergesi oldugu bildirilmektedir (Kutlu

2008).

Incelenen baklagil kaba yemleri ham protein igerikleri %17.12-18.37 arasinda degismis
ve protein degerleri bakimindan bitkiler arasindaki farkliklarin 6nemsiz bulunmustur
(P>0.01). Elde edilen degerler, Getachew et al. (2018)’nin yonca igin bildirdikleri
%21.5-24.2, Garcia et al. (2018)’nin yonca i¢in bildirdikleri %19, Chen et al. (2018)'nin
yonca i¢in bildirdikleri %21.4, Guzatti et al. (2017)'nin kirmiz1 tiggiil i¢in bildirdikleri
%20, Hublein et al. (2016)'nin ak t¢gil icin bildirdikleri %20.4 degerinden diisiik
olmasina ragmen Canbolat ve Karaman (2009) min adi yonca ve tiiylii fig i¢in, Navarro-
Villa et al. (2011)’min kirmiz1 tggiil igin, Uslu vd (2018)'nin ise ak tiggil igin
bildirdikleri %17.29 ve %18.46 degerleri arasinda yer almistir. Mevcut ¢alismada en
yiiksek NDF (%45.18), ADF (%31.89) ve ADL (%10.88) tiiylii figde en diisiik degerler
ise yine ayni sirayla (%30.49, %19.86 ve %6.73) yoncada saptanmis ve yemler
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). Elde edilen bulgular diger
caligmalarla kiyaslandiginda, yonca icin tespit edilen NDF ve ADF igerikleri Mahmood
Ameen (2015)'in bulgulari ile uyumlu, Isik (2016)'in bildirislerinden ise yiiksek, Uslu
vd (2018), Malushi et al. (2017), Du et al. (2016), Heublein et al. (2016) ve Giiler
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(2016)'in bulgularindan ise diigsiik olmustur. Yemlerin yetistirildigi bolgelerin iklimi,
toprak yapisi, glibreleme, bitki tiir ve ¢esidi, hasat zamani, yemlerin saklanma kosullari
ve vejetasyon donemi gibi bircok faktér yemlerin besin madde kompozisyonunda

degisiklige neden olmustur.

Robinson (2003), ADF'nin yemin rumende sindirilebilirligi ile iliskili oldugunu ve
yemlerin net enerji igeriklerinin belirlenmesinde kullanildigini belirtmistir. Ronald and
Rex (1993) ise ADF ve NDF sindirilebilirliginin %20-80 arasinda oldugunu, ADF
icerigi benzer olan iki kaba yemden lignin icerigi diisiik olanin daha iyi sindirildigini ve
yemlerin olgunluk derecesine ve tiiriine gore bu oranin degistigini bildirmislerdir.
Mevcut caligmada en diisiik lignin (%6.73) icerigine sahip olan yonca yem bitkisinin

daha 1iyi sindirilebilirlik degerine sahip olacagi diisiiniilmektedir.

Van Soest and Robertson (1985), 1sik, 1s1 ve topragin yem kalitesini etkiledigini, Heath
et al. (1985) ise yem bitkilerinin soguk kosullarda tamamen olgunlasamadigini ve daha
fazla ham protein igerdiklerini belirtmiglerdir. S6z konusu arastirmacilarin tespitleri
dikkate alindiginda, ¢alismada kullanilan yem bitkilerinde hiicre duvari bilesenlerinin
diisiik, protein oranmin ise yiliksek olmas1 bitkilerin yetistigi  bdlgenin dogal

sartlarindan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.

4.2. Yemlerin ve Organik Asitlerin Organik Madde Sindirilebilirligi, Metabolik

Enerji ve Net Enerji Laktasyon Icerikleri Uzerine Etkileri

Organik asitlerin bazi baklagil yemlerinin OMS, ME ve NE_ icerikleri {izerine etkileri
saptanmis ve elde edilen sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Yemler X organik asitin
(OA) interaksiyon etkisi incelendiginde saptanan tiim parametreler iizerine onemli
etkide (P<0.01) olmustur. Yem g¢esidinin OMS, ME ve NE_ icerikleri lizerine etkisi
onemli (P<0.01) saptanirken, organik asitlerin s6z konusu parametrelerden yalnizca

NEL degerlerini etkilemistir (P<0.01).
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Cizelge 4.2. Yemlerin ve Organik Asitlerin Organik Madde Sindirilebilirligi, Metabolik
Enerji ve Net Enerji Laktasyon Icerikleri Uzerine Etkileri

Yemler Organik Asit ME (MJ/Kg KM) NE, (MJ/Kg KM) OMS (%)

K 7.73% 5.12°%¢ 59.35%¢

Fo 8.14° 5.37° 61.90°

Fu 7.07°%% 4.28% 52.66°™

Yonca Ma 7.96% 5.21% 60.95%
Fu+Fo 7.78%¢ 5.20%° 59.74%°

Fu+Ma 7.37300 4,873 56.89°%¢c

Fo+Ma 7.23¢0f 4,70 56.02°%

Fu+Fo+Ma 7.10°%"0 4,63 55.48°%

K 6.60°™ 4.23%" 51.71°%

Fo 6.83°™ 4.46% 53.77%1

Fu 6.97°%M 4 52t 54.50%"

e | Ma 6.249 3.97 49.52°
Tiyla Fig =g - ro 6.79°0 4.38% 53.43%
Fu+Ma 6.92d°™ 4.51°%f 54.11°%

Fo+Ma 6.87d°" 4.48% 53.78°"

Fu+Fo+Ma 6.92d°™ 4.51°%f 53.91°™

K 6.82°™ 4.37% 52.96°™

Fo 6.73% 4.29% 52.21°1

Fu 6.60":9 4.23;"-‘: 51.649:9

- .. | Ma 6.77°" 4.35% 52.34°1
Ak Usgill =5 o5 6.469 4.20° 50.83"
Fu+Ma 6.87%M 4.42% 53.44°"

Fo+Ma 6.91%M" 4. 54°%f 53.73M

Fu+Fo+Ma 6.83°" 4.50°%f 53.59°™

OSH 0.258 0.190 1.604
P *% *% *%
Tiiylii Fig 6.77° 4.38° 53.09"

Yem Ak Uggiil 6.75° 4.36° 52.59"
Yonca 7.552 4.92% 57.87%

OSH 0.001 0.067 0.567
P *% *% *%
K 7.05 4.57%® 54.67

Fo 6.99 451%® 54.27

Fu 7.23 4717 55.96

Organik Ma 6.88 4.34° 52.93
Asit Fu+Fo 7.05 4.60% 54.81
Fu+Ma 7.01 4.59% 54.67

Fo+Ma 7.01 4.57® 54.51

Fu+Fo+Ma 6.95 4.55%® 54.33

OSH 0.149 0.110 0.926
P 0S ** 0s

a9 Aym1 siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Onemlidir.

OSH: Ortalamalarin Standart Hatasi.** = P<0.01, OS= Onemsiz (P>0.05), ME:Metabolik enerji,
NE_: Net enerji laktasyon ve OMS:Organik madde sindirilebilirligi, Fo: Formik asit, Fu: Fumarik
asit ve Ma: Malik asit
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Yem ve organik asitlerin ME, NE,_ ve OMS igerikleri iizerine etkileri ile ilgili 6nemli

bulunan ortalamalara ait degisimlerin grafigi Sekil 4.1 ve 4.2'de verilmistir.
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O Tiiyla Fig
@ Ak Uggiil
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ME NEL OMS

Sekil 4.1. Yemlerin ME, NE, ve OMS Icerikleri Uzerine Etkileri

4.8
4.7 OK
4.6 @Fo
OFU
4.5
Oma
4.4 B Fu+Fo
4.3 O Fu+Ma
4.2 B Fo+Ma
4.1 - - | O Fu+Fo+Ma

NEL

Sekil 4.2. Organik Asitlerin NE_ igerikleri Uzerine Etkileri
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Yemler ve organik asit arasi interaksiyonlarin ME, NE; ve OMS degerleri {izerine etkisi
sirastyla; 6.24-8.14, 3.97-5.37, 49.52-61.90 arasinda degismistir. En yiiksek ME, NE_
ve OMS degerleri yonca x formik asit, en diisiik degerler ise tiiylii fig x malik asit

interaksiyonlarinda saptanmustir.

Organik madde sindirilebilirligi (OMS), en yiiksek yoncada (%57.87) ve en diislik ak
ticgiilde (%52.59) bulunmustur (P<0.01). Organik asitlerin OMS degerleri {izerine
onemli bir etkisi olmadig1 saptanmistir (P>0.01). Malik asit ile tiiylii fig muamelesi en
diisiik (%49.52), formik asit ile yonca muamelesi ise en yliksek (%61.90) OMS
degerine sahip olmustur (P<0.01).

Yem bitkileri icerisinde en yiiksek ME, NE_ ve OMS degerleri yonca igin tespit
edilmistir. Tiyli fig ve ak ticgiil kendi aralarinda benzer bulunurken, yoncadan ise daha
diisiik degerlere sahip olmuslardir. Ak {liggiil ve tiiyli figin OMS, ME ve NE_
iceriklerinin yoncadan diisiik ¢ikmasi hiicre duvart bilesenlerinin yoncaya ait
degerlerden daha yiiksek, 24. saatte 6lgiilen in vitro gaz miktarinin ise yonca igin tespit
edilen degerden daha diisiik olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Organik madde
sindirimi ve ME degerleri organik asitlerden etkilenmemis olmasma ragmen, organik
asitlerin NE_ igerikleri iizerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0.01). Organik asitler
icerisinde fumarik asit en yiiksek NE_ degerine sahip olmus, diger organik asit ve
kombinasyonlar: ise fumarik asite ait olan degerden daha diisiik ve kendi aralarinda ise

benzer bulunmustur.

Yoncada en yiiksek NE_ ve OMS degerleri yoncanin Fo, Fu ve Fut+Fo asitlerle
muamele edilen gruplarda saptanmis ve kontrol yonca ile paralellik gdstermistir. Tiiylii
figde en diisik ME, NE_ ve OMS degerleri Fo asitle, en yiiksek performans degerleri
ise Fo disinda kalan diger organik asitlerle (Fo, Fu, Ma, Fut+Fo, Fu+tMa, Fo+Ma ve
Fu+Fo+Ma asit) muamele sonucu elde edilmistir. Ham yag orani yiiksek olan yemlerin
organik madde sindirilebilirlik degerinin diisiik olmasi, yaglarin karbonhidratlardan
daha kompleks yapida ve bakteriler tarafindan daha az degerlendirildigi seklinde
aciklanabilir. Arastirma bulgular degerlendirildigine NDF, ADF ve ADL gibi rumende
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zor ¢oziinen besin maddelerince zengin olan tliyli figin, mikrobiyal fermantasyonu
sinirlayarak OMS miktarini diigiirdiigti soylenebilir. Mevcut ¢alismada kullanilan tiiyli
figle ilgili olarak elde edilen sonuglarda bu bilgiyi dogrular niteliktedir. Tiiyli figin
ADF ve NDF igerigi yiiksek olurken, OMS diisiik bulunmustur. Metabolik enerji ve
OMS hesaplamalarinda giinliik (24 saatlik inkiibasyon sonrasinda) iiretilen toplam gaz
miktarindan yararlanilmaktadir. ADF ve NDF igerigi fazla olan yemlerin in vitro gaz
iiretim degerleri diisiik olmas1 nedeniyle ME ve OMS degerleri de buna bagh olarak

diismiistiir.

Bu ¢alismada tespit edilen ME, NE_ ve OMS degerleri, Tung vd (2017)’nin yonca igin
bildirdikleri degerlerden yiiksek, Kamalak vd (2011)'nin yonca i¢in, Uslu vd (2018)‘nin
yonca ve ak ii¢glil igin, Filya et al. (2002), Kamalak vd (2004), Denek ve Deniz (2004),
Tian et al. (2014), Canbolat ve Karaman (2009), Canbolat vd (2013b), Giirsoy ve Macit
(2015)'in bazi baklagil yem bitkileri i¢in bildirdikleri sonuglardan diisiik, Abas vd
(2005)'nin fig ve yonca i¢in, Hamilton et al. (2005)’nin ise yonca igin bildirdikleri
degerlerle paralellik gostermistir. Yemler arasindaki cesit farkliliklarinin OMS ve enerji
iceriklerini etkiledigi Kili¢ ve Sarigicek (2007) tarafindan bildirilmistir. Buna gore
yukarida belirtilen farkliliklar bu faktorlere baglanabilir. Organik asitlerin bireysel veya
kombinasyonlar halinde ME, NE_ ve OMS degerleri iizerine etkileri konusunda,

literatiir verisi bulunmadig1 i¢in s6z konusu parametreler tartisitlamamustir.

4.3. Yemlerin ve Organik Asitlerin In vitro Gaz ve Metan Uretimi Miktarlar

Uzerine Etkileri

Baz1 baklagil kaba yemleri ve organik asitlerin farkli saatlerde tespit edilen in vitro gaz
tiretimi ile inkiibasyonun 24. saatinde olgiilen CH4 gaz1 miktarlar1 saptanmis ve Cizelge

4.3’te verilmistir.

Yemler x organik asit (OA) interaksiyonlar: incelendiginde yemlerin ve organik
asitlerin (bireysel ve kombinasyonlarini) tim inkiibasyon saatlerinde in vitro gaz

tiretimi lizerine etkisi onemli (P<0.01) olmustur. Yemler x OA interaksiyonlar ile
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yemlerin in vitro ortamda inkiibasyonun 24. saatinde Olgiilen CH, tiretimi iizerine
etkileri 6nemli (P<0.01), organik asitlerin s6z konusu parametre lizerine etkisi dnemsiz

bulunmustur (P>0.01).

Yem x OA interaksiyonlarinin in virtro gaz tiretiminin 3., 6., 12., 24., 48., 72. ve 96.
saatlerde miktar1 sirasiyla; 12.0-17.5, 20.2-32.6, 27.4-46.8, 43.0-58.7, 48.9-65.0, 54.0-
71.6 ve 55.6-74.4 ml/200 mg KM arasinda degismistir. En yiiksek gaz iiretimi yonca x
fumarik asit ve yonca x malik asit interaksiyonu i¢in, en diisiik degerler ise tiiylii fig x
formik asit, tliylii fig x Fo+Ma asit ile tiiylii fig x Fu+Fo+Ma asit interaksiyonlarinda
saptanmigtir. Organik asitlerin gaz tretim degerleri tlizerinde 6nemli etkisi olmustur
(P<0.01). Inkiibasyonun 96. saatinde fumarik asit muamelesi en yiiksek (67.8 ml),
formik asit muamelesi ise en diisiik (60.4 ml) gaz iiretim miktarlarina sahip olmustur

(P<0.01).

Ak tiggiil x fumarik ve formik asitin diger yemlere gore daha az gaz iiretmeleri bu iki
organik asit kombinasyonunun mikroorganizmalar i¢in daha az yararlanilabilir protein
ve ADL saglamalarindan kaynaklanmis olabilir. Yem bitkileri icerisinde yonca tiim
inkiibasyon saatlerinde, ak ti¢giil ise 6 ve 12. saatlik inkiibasyonlarin haricindeki diger
inkiibasyonlarda en yiiksek in vitro gaz iiretim degerlerine sahip olmuslardir. Tiyli fig
ise her iki yemden de daha diisiik degerler gostermistir. Tiiylii figde gaz iiretiminin
yonca ve ak liggiilden daha diisiik ¢ikmasi, figin yapisindaki fenolik bilesenlerden,
yiksek HP igerigi ve yoncadan fazla HY igeriginden kaynaklanmis olabilecegi
sOylenebilir (Kilig, 2005).
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Cizelge 4.3. Yemlerin ve Organik Asitlerin /n vitro Gaz ve Metan Uretim Miktarlar
Uzerine Etkileri (ml/200mg KM)

Inkiibasyonun siiresi

Yemler |Organik 3.saat 6.saat |[12.saat |24.saat |48.saat |72.saat |96.saat |Metan”
Asit
K 16.5°7 | 20.4™ | 435 | 54.0° | 60.9° | 67.™ | 69.8° | 6.34™ |
Fo 13.3" [23.19%] 36.0"" | 445" | 52.5™% | 57.2% | 59.8" 6.60°
Fu 175%® | 326° | 46.8° | 58.7° | 64.97 | 7127 | 73.3® | 556™®
Yonca Ma 16.77° | 3207 | 46.7% | 58.4° | 64.1® | 69.8%° | 71.6® 6.62°
Fu+Fo 145%9 | 27.6° [ 38.3%0 | 44.9™ | 54.4%" [ 605 | 2.1 | 6.16™°
Fu+Ma 15.4°% [ 22.9"™ | 40.8°® | 52.3°% | 59.4° | 64.3® | 67.2® | 6.60™™
Fo+Ma 14.07 | 25.9% | 3559 | 47.6" | 56.159" | 61.99" | 64.2%" | 6.06°
Fu+Fo+Ma | 14.7°9 | 26.8% | 40.7°® | 52.3°® [57.6°®9| 64.39" | 65.8°% | 557°°%
K 15.1%" [ 23.9" [ 38.9%™ [ 48.0%" | 53.0™ |58.69"% | 60.49" | 5.23°®
Fo 12.0" | 2159 | 31.3 | 43.0" | 48.9° | 540" | 55.6° | 5.59"%
Fu 15.6°® | 25.1°9" | 41.8°7 | 53.4°7 | 54.6™" [59.5"K| 62,95 [ 5 55°
Tiyli |Ma 14.19 | 25.2°9 | 40.7°" [50.8°7| 54.87" [61.1"| 61.5"" | 5.23°"
Fig |Fu+Fo 12.6™ | 21.2¢ | 32.0" | 443" | 50.1 | 56.4" | 58.7¢ | 5.42"*
Fu+Ma 14.07 [23.39K] 33.4™ | 47.9™" | 525" | 580"k | 59.7" | 5.75%
Fo+Ma 11.9' 202" | 27.4% | 425" | 49.3% | 57.6™ | 58.9% | 5.67°%
Fu+Fo+Ma | 13.6% [23.8™| 315 | 431" | 51.0%™ |58.79"%| 60.09 | 5.52"%
K 17.9° | 29.9° | 449%® | 576® | 65.0° | 71.6° | 74.4° 5.20%
Fo 14559 | 25.9%" [ 37.6W | 50.4%W [ 57.2%19 [ 63.6% | 65.6 | 5.27°®
Fu 16.1°7 | 25.8%" | 37.4° | 52.8 | 59.0°° | 66.17 | 67.1°° | 4.99°
Ak |Ma 16.1°9 | 27.9°0 | 395%" | 545 | 61.1 | 67.6™ | 69.6° | 553"
Uggiil [Fu+Fo 15.3°%" | 25.8% [ 38.9%9 | 51.6°™ | 58.2°™ | 63.3™ | 67.57 | 4.92°
Fu+Ma 14.3%9 | 25.9%" [ 36.6™" | 48.9°9 | 54.6" | 61.459" | 63,77 | 5 5%
Fo+Ma 14,59 | 23.8"" | 356" [ 50.6%" | 57.1%" | 62.1°0 | 4.5%" | 550°%
Fu+Fo+Ma | 15.3° [ 22.1"™ | 3549 | 48.9° | 54.3™ | 62.3%@ | 64.5%W | 5417
OSH 0.44 071 | 1.19 1.15 1.16 1.18 1.31 0.651
P * *%* *% ** *% *% *% **
Tiiylii Fig 136° | 23.0° | 34.6° | 46.6° | 51.8° | 58.0° | 59.7° 5.49°
Yem Ak Uggiil 155* | 25.9° | 38.2° | 51.9° | 583 | 64.7° | 67.1° 5.29°
Yonca 15.3° | 275° | 411° | 51.6° | 58.7% | 64.6° | 66.7° 6.12°
OSH 0.15 025 | 0.42 0.41 0.41 0.42 0.46 0.096
P ** *%* *% ** *% *% *% **
K 16.5° | 27.7° | 42.4% | 53.2° | 59.6% | 65.9* | 68.2° 5.59
Fo 13.3° | 235° | 35.0° | 46.0° | 52.8° | 58.3° | 60.4° 5.79
Fu 16.4° | 27.8° | 42.0* | 55.0° | 59.5* | 65.6° | 67.8 5.82
Organik |Ma 15.6° | 28.4% | 42.3 | 545" | 60.0° | 66.2* | 67.6° 5.37
Asit Fu+Fo 14.1°° | 24.9° | 36.4° | 469 | 54.2" | 60.1° | 62.8° 5.76
Fu+Ma 14.6° | 24.0° | 36.9° | 49.7° | 555° | 61.2° | 63.6° 5.50
Fo+Ma 13.5% | 23.3° | 32.8° | 46.9° | 54.2" | 60.5° | 625° 5.74
Fu+Fo+Ma | 14.5° | 24.2°° | 35.9° | 48.1™ | 54.3% | 61.8° | 63.4° 5.50
OSH 0.25 041 | 068 | 066 0.67 0.68 0.76 0.156
P *k *% *% *%k *% *% *% OS

T Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 5nemlidir.

OSH: Ortalamalarin Standart Hatas1. ** = P<0.01, * = P<0.05 ve OS = Onemsiz (P>0.05)
#: 24. saatte Olciilen degerler, ml
Fo: Formik asit, Fu: Fumarik asit ve Ma: Malik asit
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Yem ve organik asitlerin in vitro gaz ve metan iiretim miktarlari iizerine etkileri ile ilgili

ortalamalara ait degisimlerin grafigi Sekil 4.3 ve 4.4'de verilmistir.

70
60-
50

40+ OTuyli Fig
301 @ Ak Ucgiil
OYabani Yonca

20+

0+

3 6 12 24 48 72 96 metan

Sekil 4.3. Yemlerin In vitro Gaz ve Metan Uretim Miktarlar1 (ml/saat) Uzerine Etkileri

70
60 H Ok
50 | | BFo
OFu
40 i i
OMa
30 I I B Fu+Fo
201 I I OFu+Ma
10 M M B Fo+Ma
0 i i y O Fu+Fo+Ma

3 6 12 24 48 72 96

Sekil 4.4. Organik Asitlerin [n vitro Gaz ve Metan Uretim Miktarlar1 (ml/saat) Uzerine
Etkileri



44

Getachew et al. (2004)’nin belirttigi gibi bitkilerde ham protein igeriginin artmasi,
karbonhidrat oraninin azalmasina neden olmaktadir. Protein parcalanmasi sonucunda
aciga cikan gaz miktar1 karbonhidrat pargalanmasi sonucunda agiga ¢ikan gaz
miktarindan diisiik olmaktadir. Bu durum rumende gaz {iretimini saglayan bakterilerin
ortamda bulunmasi ve karbonhidratlar1 proteinlere gore daha iyi degerlendirmeleri ile

agiklanabilir.

Organik asitlerden fumarik asit biitiin inkiibasyon saatlerinde, malik asit ise 3. saatteki
inkiibasyon haricindeki tiim saatlerde gaz iiretiminde artisa neden olmustur (P<0.01).
Formik asitle muamele edilen tiiylii fig biitiin inkiibasyon saatlerinde en diisiik miktarda
gaz lretimine sahip olmustur (P<0.01). Calismada incelenen formik asit ve Fo+Ma
kombinasyonu diger organik asitlere gore daha az in vitro gaz iiretimine sebep olmustur.
Bu durum, s6z konusu organik asit ve bunun malik asit ile kombinasyonunun rumen
protozoa sayist lizerindeki etkisine bagli olabilir (Evans and Martin 2000). Ciinkii
ruminantlarin ruminal ekosisteminde, protozoalar azot uygulamasinda olumsuz bir role
sahiptirler. Protozoalar ¢ok sayida bakteriyi yutarak sindirirler ve bdylece rumenden

bagirsaga net bir mikrobiyal protein akisinin azalmasina neden olurlar (Evans and

Martin 2000).

Rumen ortamindaki metanojenik mikroorganizmalar (bakteriler) genellikle rumende
yemlerin fermantasyonu sirasinda asetik asit ve formik asit olusumu sirasinda meydana
gelen CO, ve H iyonlarini kullanarak CH4 gazi iiretmektedirler (Wolin et al. 1997).
Rumende CH, iiretiminin yemin yapisi, enerji icerigi, miktar1 ile rumende
fermantasyona ugrayan karbonhidratlarin miktari, tiirti, asetik asit/propiyonik asit orani,
hayvanin viicut biiyiikligii, yas1 gibi birgok faktor tarafindan etkilendigi bazi
aragtirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Moss et al. 2000; Nkrumah et al. 2006).

Mevcut ¢alismada, in vitro ortamda fermentasyon ile olusan ve ml olarak tespit edilen
CHy tiretim miktarlari, Lima et al. (2018)’nin kaba yemlerde CHy tiretimini saptadiklar
(5.55-7.82 m1/200 mg KM) degerlerle paralellik gosterirken, Melesse et al. (2017)’nin
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bildirdikleri 1.05-1.79 (ml/200 mg KM) arasindaki degerlerden daha  yiiksek

bulunmustur.

Danielsson et al. (2017), ruminantlar tarafindan tretilen CH4 miktarinin kuru madde
tikketimi, rasyonun bilesimi ve sindirilebilirlik derecesi gibi faktorlere bagli olarak
degistigini belirlemiglerdir. Sherasia et al. (2017), ruminantlarda kuru madde
sindirilebilirligi ile CH4 iiretimi arasinda ters bir iliskinin oldugunu, yani kuru madde
sindirilebilirligi arttikga CHy iiretiminin diistiigiinii bildirmislerdir. /n vitro CH4 gaz1
iretim miktarinin  toplam gaz Uretimine oram1 (TG), baklagil tiirlerinin

fermantasyonunun etkinliginin bir gdstergesi olarak kullanilabilir (Toit et al. 2018).

Fatehi et al. (2017), toplam ugugu yag asitleri tiretimi ile CHy {iretimi arasinda ters bir
iliskinin oldugunu bildirmislerdir. Mevcut c¢aligmada tespit edilen bulgular da so6z

konusu arastiricilarin bildirislerini dogrular nitelikte olmustur (Cizelge 4.5).

Yemle alinan formik asit rumen sivisindaki mikroorganizmalar i¢in Onemli bir
fermentasyon iriiniidiir (Hungate et al. 1970). Rumen bakterileri CH, tiretimi i¢in fazla
miktarda hidrojen iyonu kullanmaktadirlar (Hungate 1967). Ruminantlarin rumeninde
yemleri fermantasyonu sonucu olusan hidrojen iyonunu ortadan kaldiran en basit
reaksiyonun CO; + 4H; = CH,4 + 2H,0 oldugu Liu and Whitman (2008) ile Morgavi et
al. (2010) tarafindan bildirilmistir.

Yemlere fumarik asit ilavesi lifli materyallerin ayrigsmasina yol agtigi ve mikrobiyal
populasyona ise olumsuz etki yapmadan CHj, iiretimini azaltig1 bildirilmektedir. Ayrica,
fumarik asit, propiyonik asit tiretimi i¢in ara bir lirtin olup fumarik asit rediiktaz enzimi
tarafindan siiksinik asite doniistiiriildiigiide belirtilmistir (Voet and Voet 2006). Wolin
(1960) ise asetik asit ve biitirik asit lireten yemlerin fermentasyonunun CHy iiretimini
artirdigini, fumarik asitin ise dogrudan propiyonik asit liretiminin 6n maddesi oldugunu
ve hidrojen iyonlarin1t CH, iiretiminden ziyade siiksinik asit iiretimine yonlendirerek

CH, olusumunu azalttigini bildirmistir.
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Pisarcikova et al. (2016) ise fumarik asitin bitkilere karigiminin yogun yem igerigi
yiiksek rasyonlarda propiyonik ve siiksinik asit iiretimini artirdigi, bu yolla rumende
CH, iiretimini azalttigini tespit etmislerdir. Bazi arastirmacilar (Asonuma et al. 1999;
Boadi et al. 2004; Bharathidhasan et al. 2015)’da in vitro sartlarda rasyona fumarik asit
ilavesinin CH, iretimini azalttigin1 bildirmislerdir. S6z konusu arasgtirmacilar ile
Pisarcikova et al. (2016)’nin bildirigleri, mevcut ¢alismada ak ti¢giilde fumarik asit
kullaniminin CHy iiretiminde azalmaya yol agmasiyla ilgili bulgularla uyum igerisinde

olmustur.

Mevcut ¢aligmada tiiylii fig, ak ii¢giil ve yonca i¢in inkiibasyonun 96. saatinde tespit
edilen gaz tiretim miktarlari, Nasehi et al. (2017) ile Polat vd (2007)’nin yonca igin
bildirdikleri degerlerden yiiksek, Aderinboye et al. (2016), Taghizadeh et al. (2008),
Paya et al. (2007) ve Kili¢ (2005)'1n yonca igin tespit ettikleri sonuglardan diisiik
olmasina ragmen, Uslu vd (2018)'nin yonca ve ak {iggiil i¢in, Canbolat vd (2013b)'nin
yonca ve fig i¢in ve Abas vd (2005)'nin yonca icin bildirdikleri degerlerle paralellik

gostermistir.

Kara vd (2015), formik asitin diisiikk dozlar1 (0.1 ml/L ve 0.2 ml/L)’nin in vitro toplam
gaz lretimini onemli diizeyde azalttigini, yiiksek dozu (0.5 ml/L)’nun ise gaz iiretimini
artirdigin1 tespit etmislerdir. Disodyum malat ve disodyum fumarat ile yapilan bazi
caligmalarda s6z konusu katkilarin in vitro toplam gaz tiretimini artirdigt bildirilmistir
(Carro and Ranilla 2003, Tejido et al. 2005). Partanen and Jalava (2005), formik asitin
toplam gaz iiretimi iizerinde biiylik bir engelleyici (inhibasyon) etki sergiledigini
belirlemislerdir. Formik asitin organik asitler igerisinde en kisa zincirli ve antibakteriyel
etkiye sahip organik asit olmasi hiicre i¢ine kolayca yayilmasina ve sitoplazmanin
asitlenmesine sebep olmaktadir (Raftari et al. 2009). Bu c¢alismada formik asitle
muamele edilen yemlerde diger organik asitlerle muamele edilen yemlere gore daha az

gaz iiretilmesi s6z konusu organik asitin bu 6zelliginden kaynaklanmis olabilir.

Bazi arastirmacilar (Duane 1997, Calabro et al. 2001), yemlerin in vitro gaz {iretimleri

lizerine yiiriittiikleri ¢alismalarinda, yemin NDF igerigi ile gaz tiretim miktar1 arasinda
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ters bir iligkinin oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle, daha 6nceki ¢alismalara atfen
yonca ve tlylii fig arasindaki farkin, i¢ermis olduklari NDF degerlerinin farkli
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir (Cizelge 4.1.). S6z konusu farkliliklarin, yeme
ait yemlerin besin madde igerikleri ve yemlerin tiir farkliliklar1 ile uygulanan organik

asit farkliliklarindan kaynaklandigi sylenebilir.

Organik asitler ve kombinasyonlart yonca, tiyli fig ve ak icgiiliin 24. saatteki
inkiibasyonuna CH, iiretim miktarlar1 iizerine etkileri 6nemsiz olmustur (P>0.01).
Mevcut caligmada tespit edilen CHy iiretimi degerleri, Melesse et al. (2017), Ojo et al.
(2018), Kara vd (2018a), Khamoshi et al. (2017), Bharathidhasan et al. (2015)’nin
formik asit icin bildirdikleri degerlerden yiiksek, Kara vd (2018b), Uslu vd (2018),
Chen et al. (2018), Garcia et al. (2018), Hernandez-Sanchez et al. (2018), Nooriyan
Soroor et al. (2016), Kara vd (2015), Pirondini et al. (2015), Reis et al. (2014), Kolver
et al. (2004)'nin bildirdikleri sonuglardan diisiik bulunmasma ragmen, Gunun et al.
(2018), Toit et al. (2018), Soliva et al. (2003)'nin tespit ettikleri bulgularla paralellik
gostermistir. S6z konusu ¢alisgmadan elde edilen sonuglarin aksine Foley et al. (2009b)
ve Bharathidhasan et al. (2015) malik asit ilavesinin CH; iiretimini azalttigini

bildirmislerdir.

Rumende CH, fliretimi yemin enerji igerigi, yemin kalitesi, miktari, hayvanin kuru
madde tiiketimi, rumende fermantasyona ugrayan karbonhidratlarin miktar1 ve tiiri,
asetik asit/propiyonik asit orani, hayvanin canli agirligi ve yas1 gibi bir ¢ok faktor
tarafindan etkilendigi bazi1 arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Moss et al. 2000;
Nkrumah et al. 2006; Danielsson et al. 2017). Sherasia et al. (2017), ruminantlarda kuru
madde sindirilebilirligi ile CHy {iretimi arasinda ters bir iligkinin oldugunu, yani kuru

madde sindirilebilirligi arttik¢a CHy iiretiminin diistiiglinii bildirmislerdir.

Literatiir taramasi sirasinda organik asitlerin (formik, fumarik, malik asit) bireysel
olarak in vitro gaz iretim miktarlari iizerine etkileri konusunda yaymlanmis sinirh

sayida ¢alismaya ulasilmis, kombinasyonlariyla ilgili olarak da herhangi bir ¢aligmaya
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rastlanilmadigindan dolayi in vitro gaz iiretim miktarlar ile ilgili sonuglar arzu edilen

diizeyde karsilagtirmali olarak tartisilamamistir.

4.4, Yemlerin ve Organik Asitlerin in vitro Gaz Uretim Parametreleri Uzerine
Etkileri

Bazi baklagil kaba yemleri ve organik asitlerin in vitro gaz liretimi parametreleri iizerine

etkileri saptanmig ve Cizelge 4.4’da verilmistir.

Yemler x organik asit (OA) interaksiyonlari yemlerin ve organik asitlerin (bireysel ve
kombinasyonlar halinde) tespit edilen in vitro gaz iiretim parametreleri {izerine etKisi

o6nemli (P<0.01) olmustur.

(P2

Interaksiyonlarla (yemler x OA) ilgili gaz iiretim parametrelerinden “a” ve “b” degeri
bakimindan, yonca x Fut+Ma asit ile yonca % fumarik asit muamelesi en yiiksek
(P<0.01), yonca x FutFo asit ile tiyli fig x malik asit en diisiik degerlere sahip
olmustur (P<0.01). Yem bitkileri igerisinde en yiiksek a, b ve a+b degerleri ak ticgiilde
bulunmustur. Tiylii fig ise s6z konusu parametreler i¢in en diisiik degerleri gostermistir.
Malik asit muamelesi en yiiksek b ve a+b (61.03 ve 65.34); formik asit muamelesi ise
en diisiik (52.59 ve 58.49) degerlere sahip olmustur (P<0.01). En yiiksek a ve en diisiik
c degerleri (8.28 ve 0.052) FutFo+Ma asit, en diisiik a ve en yiiksek c degeri ise (4.31

ve 0.078) malik asit muamelesinden elde edilmistir (P<0.01).
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Cizelge 4.4. Yemlerin ve Organik Asitlerin /n vitro Gaz Uretim Parametreleri Uzerine
Etkileri

Yemler Organik Asit a b a+b c KSS
K 7.22"%" 1 5971 | 66.93"% | 0.070° 3.30

Fo 6.16°%M | 64.26® 70.42% 0.078 3.36

Fu 3.80° 64.96° 68.76™ 0.085% 3.06

vonca |-Ma 6.10°%" [ 51 54" 57.63% | 0.063°" 2.58
Fu+Fo 3.99¢ 60.78" 64.77%" | 0.068% 2.63

Fu+Ma 0.87° 50.60" 60.47" 0.058%" 3.58

Fo+Ma 8.02% | 54,70 | g2.72™" 0.055™ 2.42
Fu+Fo+Ma 8.02% | 54,70 | g2.72™" 0.055™ 2.42

K 5.06° | 52.93%k 57.99 0.075% 2.63

Fo 0.97" 58.48°% 59.45" 0.094° 2.88

Fu 1.59" 57.88°% 59.47" 0.086% 2.59

Tivii Fig |M2 5.00™ 49.15¢ 54.15% | 0.062°™" 1.91
YU HIE Eu+Fo 5.70%%f [ 52 49"k 58.19’ 0.064°™M 2.04
Fu+Ma 5.70%%f | 51 23"k 56.93 0.057%" 2.23

Fo+Ma 6.50°%" | 52.38Mk 58.97" 0.044) 2.20
Fu+Fo+Ma 9.51% 50.12 59.63" 0.046' 2.39

K 7.71%4 [ 63.85® 71.56° 0.067%™ 3.06

Fo 7.55%% | 5845 [ 66.00°" | 0.059"" 2.17

Fu 7.53%® [ 60,24 67.77°° | 0.061°™" 2.42

Ak Ucgii] 1M 6.62°%" | 57.07°%W | £3.69°" | 0.062°™" 2.56
“EY "Fu+Fo 6.66° | 53.929" | 60.58™ | 0.065°7" 2.86
Fu+Ma 5.48%1 | 57.87°% | 64.50%" [ 0.063°" 2.69

Fo+Ma 6.59°%" | 57.41%" | 288" | 0.062°™" 1.84
Fu+Fo+Ma 7.30"°%" | 55 44%%" | g2 747N 0.054' 2.67

OSH 0.732 1.315 1.206 0.003 -
P *% *%* *% *% -
Tiiylii Fig 5.02° 53.08" 58.10" 0.066" 2.36

Yem Ak Uggiil 6.94% 58.03° 64.96° 0.062° 2.53
Yonca 6.65° 57.66° 64.30° 0.067° 2.92

OSH 0.259 0.465 0.426 0.001 -
P *% *% *% * -
K 6.66 58.83° 65.49° 0.071° 3.00

Fo 5.90% 52.59° 58.49° 0.062 2.35

Fu 4.89% 60.40° 65.29° 0.077° 2.80

Organik | Ma 4.31° 61.03° 65.34° 0.078° 2.69
Asit Fu+Fo 7.40% 53.23° 60.63° 0.059° 2.83
Fu+Ma 5.45%% 55.73° 61.18° 0.066" 2.51

Fo+Ma 6.70% 54.83 61.53° 0.054° 2.15
Fu+Fo+Ma 8.28° 53.42° 61.70° 0.052° 2.49

OSH 0.423 0.759 0.696 0.002 -
P *% *% *% *% -

*K Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir.

OSH: Ortalamalarin Standart Hatas1. ** = P<0.01, * = P<0.05

a: kolay ¢oziinebilir fraksiyonlarin gaz miktar1 (ml); b: ¢6ziinemeyen fraksiyonlarin gaz iiretim miktari
(ml); a+b: potansiyel gaz iiretimi (ml); c: ¢Sziinemeyen fraksiyonlarin (b) gaz iiretim orami (saat™);
KSS: Kalint1 standart sapmasi
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Yem ve organik asitlerin in vitro gaz iiretim parametreleri iizerine etkileri ile ilgili

ortalamalara ait degisimlerin grafigi Sekil 4.5 ve 4.6'de verilmistir.
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Gaz iretimi hizi, yemlerin sindirilebilirligi, fermentasyonu ve mikrobiyal protein
sentezinin iyi bir gostergesi olarak disiiniilebilir (Elahi et al. 2017; Elghandour et al.
2015; Elahi et al. 2014). Kalint1 standart sapmasi (KSS), in vitro gaz tiretim teknigi
caligmalarinda testin giivenilirligini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu degerin
3.5’den kii¢iik olmasi, in vitro gaz iiretim teknigi ¢alismalarinda elde edilen verilerin
yiiksek giivenilirlige sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bu konuda calisan arastiricilar
elde ettikleri bulgulari, kalint1 standart sapma (KSS) degerlerinin 4’{in {izerinde olmasi
durumunda degerlendirmeye almamakta, calismayr tekrarlamaktadirlar (Kilig ve
Sarigigek 2006). Kalint1 standart sapma degerlerine gore bu c¢alismada elde edilen

verilerin giivenilir oldugu goriilmektedir.

Bruno-Soares et al. (2010), yemlerin NDF ve a, b parametreleri arasinda negatif bir
iliskinin (-0.846) oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle mevcut ¢alismada s6z konusu
parametrelerin tiyli figde disiik olmasit NDF oraninin tiiylii figde yliksek olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Mevcut ¢alismada tiiylii fig, ak ti¢giil ve yonca igin belirlenen in vitro gaz iretimi
parametreleri ile ilgili degerler, Sui (2018), Boga et al. (2014), Aydin (2008), Canbolat
ve Karaman (2009)’1n yonca igin bildirdikleri degerlerden yiiksek, Lei et al. (2018),
Palangi and Safamehr (2016), Kamalak vd (2011), Kamalak (2006) ve Kamalak vd
(2005)’nin yonca icin tespit ettikleri sonuglardan diisiik olmasina ragmen, Uslu vd
(2018)'nin yonca ve ak ti¢giil i¢in, Erisek ve Kilig (2017), Canbolat ve Karaman (2009),
Karabulut vd (2007) ve Kilig¢ (2005)'n sadece yonca icin bildirdikleri degerlerle

paralellik gostermistir.

Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglarin in vitro gaz iiretim parametreleri ile ilgili
olarak bazi arastirmacilarin bildirdikleri degerlerden farkli olmasi, iizerinde c¢alisilan
yemlerin ve bu yemlere uygulanan yontemlerin farkli olmasindan kaynaklanmis

olabilir.
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4.5. Yemlerin ve Organik Asitlerin Rumen Ucucu Yag Asitleri Uzerine Etkileri

Bazi baklagil yemlerin ve organik asitlerin rumen sivisi ugugu yag asitleri iizerine olan

etkileri saptanmig ve Cizelge 4.5’de verilmistir.

Yemler x organik asit (OA) interaksiyonlarinin, baslica ugucu yag asitleri olan asetik
asit (AA), propiyonik asit (PA) ve biitirik asit (BA) ile toplam ugucu yag asitleri
(TUYA) miktarlar1 iizerine etkisi 6nemli olmustur (P<0.01). Asetik asit, propiyonik asit
ve biitirik asit degerleri sirasiyla; 40.64 (tiyli fig x Fo) — 49.26 mmol/L (yonca x Fu),
18.91 (ak ii¢giil x Fo) — 22.66 mmol/L (yonca x Ma) ve 12.22 (tiiylii fig x Ma) — 13.78

mmol/L (ak liggiil x Fo) arasinda degismistir.

Yemlerin asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit miktari ile toplam ugucu yag asitleri
tizerine etkisi onemli (P<0.01), diger ugucu yag asitleri lizerine etkisi ise Onemsiz
olmustur (P>0.05). Yem bitkileri i¢erisinde yonca, hem ak ti¢giil, hem de tiiylii fige gore
daha yiiksek AA, PA, BA ve TUY A miktarina sahip olmustur. Tiiylii fig ise s6z konusu
parametreler bakimindan en diisiik degerleri gdostermistir. Organik asitlerin, izobiitirik
disinda kalan ugucu yag asitleri iizerine etkisi énemli olmustur (P<0.01). Fumarik asit
muamelesi AA, PA, BA ve TUYA miktarlarin1 artirmasina ragmen, formik asit
muamelesi kontrole gore asetik asit ve toplam ugucu yag asitleri miktarini diistirmiis,
propiyonik asit ve biitirik asit bakimimndan da kontrol grubuyla ayni degerlere sahip

olmustur.

Makkar (2010), gaz iiretimindeki degisikliklerin ucucu yag asitlerinin liretim miktar
veya oranlar tizerine etkili oldugunu bildirmistir. Toplam gaz iiretiminin azalmasiyla
formik asit ile muamele edilen gruplarda yag asiti miktarin da azaldigir gézlenmistir.
Organik asitler hidrofobik 6zellige sahip olduklar1 i¢in bakteriyel hiicrenin plazma
zarinin iki katmanli yapisina (Burt 2004) girerek membranin striiktiiriinii degistirip
akiskanlig1 ve gecirgenligi arttirarak bakterilerin biliylime hizini azaltirlar (Newbold et
al. 2004).
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Cizelge 4.5. Yemlerin ve Organik Asitlerin Ugugu Yag Asitleri Uzerine Etkileri

(mmol/L)
Yemler | Organik AA PA BA IBA IVA VA TUYA
Asit
K 47.05%°® | 20730 | 1366® | 1.86 | 2.597® 3.01* | 88.90%™
Fo 44.31% | 20.0659" | 13.37%°® [ 1.73 | 2.25°F0 | 27230 | g4 45°TM
Fu 49.26° 22.34% | 13.29%%® [ 169 1.96¢ 2.89% 91.42°
Yonca |-Ma 48.51% 22.66° 12.65%" | 1.80 2.019 2.69%°¢ | 90.32%°
Fu+Fo 48.42° | 21.39°9 | 13.26™% | 1.84 | 2.57%°% | 253" | 9001*®
Fu+Ma 46.037%€ | 21,947 | 13.48%° | 1.69 | 2.43%®W | 2 48 [ gg 05T
Fo+Ma 48.75% | 207819 | 13.44% | 172 | 2.64™ 2.32° 89.64%
Fu+Fo+Ma 49.16* | 21.45™ | 13.10™%® | 1.80 2.75%® | 2.65%%® | 90.91%"
K 46.247°% | 18.91" | 13.03™°® [ 159 | 2.26"®@ | 300 | 85.07%F" |
Fo 40.649 | 19.985 | 13.11%® | 159 | 2240 | 249 [ 80,05
Fu 46.88%% | 21.19%% | 13.24%°% | 191 2.06" | 2.68%c® | g7.97%c
Tiyli | Ma 44,18 | 19.57™" 12.22" | 176 | 2.20%9 | 2.71™7 | 82.63™
Fig Fu+Fo 4433%" [ 1953M [ 13227 | 182 | 2.51%® | 237% | 83.79f"
Fu+Ma 44.22% | 20.43%9" | 13307 | 1.72 | 2.67%9 | 2.61%% | 84.94% " |
Fo+Ma 44.76°" | 18.90' 12.69°" | 1.75 | 2.61%%® | 2.66%% | 82909
Fu+Fo+Ma | 46.46%°% | 19.629" [ 13.10% | 1.82 2.76° 2.76®° | 86.52°% |
K 46.247%€ | 1923™ | 12.92%® | 183 | 2.12°9 | 2.62°® | 84.97%@" |
Fo 42.27™ 19.01' 13.78% | 1.65 | 22250 | 247 | g1 41™
Fu 48.61® | 20.65°7 | 13.10™® | 1.79 2.077% | 2.65%°® | gg.88™™
Ak Ma 48.34% | 20.43% " [ 12637 | 1.74 | 2.31%°®W [ 2 7230 | gg 17%cE
Uggill | Fu+Fo 45.48°% | 20.039" | 13.00%°® | 1.76 | 2.41%FW | 7 540 [ g5 o1 %N |
Fu+Ma 47.59%% | 20.0059" | 12.95° [ 175 | 2,343 [ 3 7%c0 | g7 35PCdel |
Fo+Ma 44.46% | 19.679" | 13.18%® | 172 | 2.72%C 219" | 84.40°" |
Fu+tFo+Ma | 48.75™ | 20.99® | 12.69® | 1.76 | 2.44%®W | 2 79%¢ [ gg 4%cw
OSH 0.971 0.400 0.231 | 0.095 | 0.145 0.107 1.196
P *%* *%* *%* OS *%* *%* **
Tiiylii Fig 42.72° 19.77° 12.99° | 1.74 2.41 2.60 84.23°
Yem Ak Uggiil 46.34° 20.00° 13.03" | 1.75 2.33 2.62 86.10"
Yonca 47.68° 21.42° 13.28° | 1.77 2.40 2.66 89.21°
OSH 0.343 0.141 0.082 | 0.034 | 0.051 0.038 0.423
[5) *% *% *% OS OS OS *%
K 46.52%¢ 19.63° 13.21% | 1.76 | 2.32° 2.88° 86.31°
Fo 42.41° 19.68° 13.42° 1.66 2.24°% 2.56° 81.977
Fu 48.25° 21.40° 13.21%® | 1.80 2.03° 2.74%® 89.42°
Organik | Ma 47.01% | 20.89%® 12.50° 1.77 2.18% 2.71% 87.04
Asit Fu+Fo 46.07 | 20.32™ 13.16® | 1.81 2.50% 2.48 86.34°
Fu+Ma 45,95° 20.79% 13.24%® | 1.72 2.48%° 2.60™ 86.78™
Fo+Ma 45.99° 19.78° 13.10®° | 1.73 2.65°% 2.39° 85.65°
Fu+Fo+Ma 47.79% 20.69%° 12.96° | 1.79 2.65°% 2.73% 88.62%°
OSH 0.561 0.231 0.133 | 0.055 | 0.083 0.062 0.691
P *%* *%* ** OS ** *%* **

&' Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir.
OSH: Ortalamalarin Standart Hatas1. ** = P<0.01, OS = Onemsiz (P>0.05)
AA: Asetik Asit, PA: Propiyonik Asit, BA: Biitirik Asit, IBA: Izobiitirik Asit, IVA: Izovalerik Asit,
VA: Valerik Asit ve TUYA: Toplam ugucu yag asitleri
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Yem ve organik asitlerin ugucu yag asitleri lizerine etkileri ile ilgili ortalamalara ait

degisimlerin grafigi Sekil 4.7 ve 4.8'de verilmistir.
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Sekil 4.7. Yemlerin Ucucu Yag Asitleri Uzerine Etkileri
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Sekil 4.8. Organik Asitlerin Ugucu Yag Asitleri Uzerine Etkileri
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Organik asitlerin bireysel ve kombinasyonlar halinde tiiylii fig, yonca ve ak iiggiilde
izobiitirik diginda kalan diger ucucgu yag asitleri iizerine etkileri 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Yoncada en yiiksek AA, PA ve TUYA degerleri fumarik asit, en diisiik
degerler ise formik asit muamelesi neticesinde meydana gelmistir. Tiyli figde fumarik
asit ve malik asit muamelesiyle en yiiksek AA, PA, BA ve TUYA degerleri elde
edilmistir. Ak ticgiilde en yiiksek AA, PA ve TUYA degerleri fumarik asit, en diisiik

degerler ise formik asit muamelesi ile tespit edilmistir.

Rabelo et al. (2017), in vitro gaz iretim teknigi ile musir silajinda inkiibasyonun 9.
saatinde iiretilen AA, PA ve BA miktarlarin1 molar cinsinden sirasiyla; 65.3, 17.9 ve
13.0 mmol/L olarak tespit etmislerdir. Capelari and Powers (2017) ayni teknikle ¢ayir
otunda inkiibasyonun 48. saatinde AA, PA ve BA miktarlarinmi sirasiyla; 62.6, 22.5 ve
9.2 mmol/L olarak belirlemislerdir. Fiore et al. (2016) ise toplami harmanlanmis
rasyonla (THR) beslenen sigirlarin (besinin 8. giiniinde) rumen sivisinda AA, PA ve BA
miktarlarinin sirasiyla; 3.18, 1.45 ve 0.96 mg/mL oldugunu bildirmislerdir. Mevcut
caligmada elde edilen bulgular, Rabelo et al. (2017) ve Capelari and Powers (2017)‘in
bildirdigi degerlerden disiik, Fiore et al. (2016)'nin bildirdigi sonuglardan yiiksek

bulunmustur.

Fumarik asitin, bakteriyel enerji metabolizmasinda ve metanojenezdeki roliiniin tam
olarak tespit edildigi bir ¢aligmada, bazi rumen anaerobik bakterileri piruvattan
propiyonat lretmek i¢in indirgeyici veya tersi sitrik asit dongiisiinii kullanirlar
(Gottschalk 1986; Kolver et al. 2004). Bu asamada fumarik asit, propiyonik asit elde
etmek icin dekarboksile edilen siiksinik asitin tiretiminde gerekli olan H; i¢in alternatif
bir elektron havuzu olarak rol oynar. Fumarik asiti indirgemek i¢in Hy nin kullanilmasi,
rumende metanogenez icin gerekli olan H, mevcudiyetini azaltir. Mevcut ¢alismada
propiyonik asitin ruminal konsantrasyonundaki artisi, ilave edilen fumaratin propiyonik
asite metabolize edildigini gostermektedir. Bu calismada elde edilen sonug, Gottschalk

(1986) ve Kolver et al. (2004)’nin bildirisleriyle uyum igerisinde bulunmustur.
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Mevcut calismada elde edilen bulgularla, s6z konusu aragtirma ile ilgili olarak bildirilen
sonuglar arasinda meydana gelen farkliklarin, yem, hayvan ve yontem uygulanmasi gibi

faktorlerden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Kili¢ 2005; Kili¢ ve Sarigigek 2006).
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5. SONUC ve ONERILER

1- Yemlerin kuru madde ve ham protein igerikleri arasi farkliliklar 6nemsiz (P>0.05),
diger besin maddeleri ise Onemli olmustur (P<0.01). Yemlerin kimyasal
bilesimlerindeki farkliliklar in vitro gaz iretim (3.-96. saat) miktarlarim1 ve

parametrelerini (a, b, ¢ ve a+b) 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.01).

2- Yemler x organik asit interaksiyonlarinin, farkli inkiibasyon saatlerinde tespit edilen
in vitro gaz iretim miktarlar1 {izerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0.05, P<0.01).
Yemler % organik asit interaksiyonlarina ait toplam gaz tiretim degerleri 24. saatte 42.5—
58.7 ml/200 mg KM arasinda degismistir. En yiiksek gaz iiretim degerleri yonca x
fumarik ve yonca x malik asit interaksiyonlar1, en diisiik gaz liretim miktarlar ise tiyli
fig x formik asit, tiiylii fig x formik+malik asit, tiiyli fig x fumarik+formik+malik asit
interaksiyonlarinda tespit edilmistir. Organik asitlerden fumarik asit biitiin inkiibasyon
saatlerinde, malik asit ise 3. saatin haricindeki inkiibasyon saatlerinde daha yiiksek gaz
tiretimine neden olurken, formik asit biitiin inkiibasyonlarda diigilk degerlere sahip
olmustur. [n vitro ortamda fermentasyon ile olusan ve inkiibasyonun 24. saatinde
Olgiilen CH, iretim miktarlart yonca x formik asit ile yonca x malik asit
interaksiyonlarinda en yiiksek, ak tg¢giil x Fu + Fo ile ak tcgil x Fu asit
interaksiyonlarinda ise en diigiik bulunmustur. Yani fumarik asit CH, tiretimini azaltic

ozelligi ile 6n plana ¢ikmaigstir.

3- Yemler x organik asit interaksiyonunun yemlerin enerji degerlerine etkisi dnemli
(P<0.01) olmustur. Yemler x organik asit interaksiyonlariyla ilgili ME, NE; ve OMS
degerleri sirasiyla; 6.24-8.14 Mj/kg KM, 3.97-5.97 Mj/kg KM, %49.52-61.90 arasinda
degismistir. En yliksek ME, NEL ve OMS degerleri yonca x formik asit, en diisiik ise
tiylii fig x malik asit interaksiyonlar1 i¢in saptanmistir. Yemin OMS, ME ve NE_
iceriklerinin tamamu {izerine etkisi 6nemli (P<0.01) olmasina ragmen, organik asitlerin
s0z konusu parametrelerden sadece NE_ degerleri tlizerine etkisi 6nemli bulunmustur

(P<0.01). Yem bitkileri igerisinde en yiikksek ME, NE; ve OMS degeri yonca i¢in tespit
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edilmistir. Tiylii fig ve ak Tlggiil ise kendi aralarinda benzer olmalarina ragmen,

yoncadan daha diisiik degerlere sahip olmuslardir.

4- Yemler x organik asit interaksiyonun, baglica ucucu yag asitleri olan asetik asit,
propiyonik asit ve biitirik asit miktar1 ile toplam ugucu yag asitleri miktarlar1 iizerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit degerleri
strastyla; 40.64 (tiyli fig x formik asit) — 49.26 (yonca x fumarik asit), 18.91 (ak ii¢giil
x formik asit) — 22.66 (yonca x malik asit) ve 12.22 (tiiyli fig x malik asit) — 13.78
mmol/L (ak ligglil x formik asit) arasinda degismistir. Yemin, ugucu yag asitlerinin
baslicalar1 olan asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit miktar1 ile toplam ugucu yag
asitleri miktar1 tizerine etkisi onemli (P<0.01), diger ugucu yag asitlerine etkisi dnemsiz
olmustur (P>0.05). Yem bitkileri igerisinde yonca hem ak ti¢giil, hem de tiiylii fige gore
daha yiiksek asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit ile toplam ugucu yag asitleri
miktarina sahip olmustur. Ak {li¢giil, asetik asit miktar1 hari¢ diger ugucu yag asitleri ve
toplam ugucu yag asitleri miktarlar1 bakimindan tiiyli fige dstiinliik saglamistir.
Organik asitlerden fumarik asit muamelesi AA, PA, BA ve TUYA miktarlarini

artirmasina ragmen, formik asit AA ve TUY A miktarlarini kontrole gore diisiirmiistiir.

5- Yemler x organik asit interaksiyonlar1 i¢in inkiibasyonun 24. saatinde Sl¢iilen CHa
tiretim degerleri 4.92-6.62 ml arasinda degismistir. En yliksek CHy4 iiretim degerleri
yonca X formik asit ve yonca x malik asit, en diisiik CH,4 gaz1 iiretim miktarlar ise ak
ticglil x fumarik asit, ak tiggiil x fumarik + formik asit interaksiyonlar1 igin tespit
edilmistir. Yirmidort saatlik fermentasyon sonunda tespit edilen CH, {iretimi yoncada,
fig ve liggiil kaba yemlerine gore daha yliksek bulunmustur (P<0.01). Ancak, organik
asitlerin 24. saatte Ol¢lilen CH,4 iiretim miktarlar1 iizerine etkisi onemsiz olmustur

(P>0.05).

Yukarida bahsedilen sonuglar dogrultusunda, 24 ve 96. saatlerde dlgiilen toplam gaz
miktarini artirmasi, ME, OMS ve NE_ degerleri lizerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmamasi, propiyonik asidi kontrole gore diislirmeden asetik asit miktarini artirip

inkiibasyonun 24. saatinde Olciilen CH,; miktarin1 azaltmasindan dolayi, bireysel veya
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kombinasyonlar halinde bulunan organik asitlerden, fumarik asitin baklagil kaba
yemlerine ilavesinin daha uygun oldugu, fakat bugdaygil kaba yemleri, 6zellikle de
diisiik kaliteli kaba yemler (bugdaygil sap, samanlar1 ve otlar1), baklagil yemlerine gore
CH, iretimini daha fazla tesvik ettiklerinden dolayr bu yemleri organik asitlerle
muamele ederek metan olusumunu azaltmaya yonelik daha c¢ok in vitro ve in vivo

caligmalarin yapilmasi gerektigi kanaatine varmistir.
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OZGECMIS

fran'in Bonab (Binab, Binev Azericede) sehrinde 1982 yilinda dogdu. Ilkdgrenimini
1990 yilinda Bonab'da tamamladiktan sonra 2001 yilinda Maragheh’nin Nemoneye
Azadeghan Lisesi’nden mezun oldu. Iki bin bir yilinda Maragheh Azade Eslami
Universitesi Ziraat Miihendisligi Fakiiltesi Zootekni Boliimiine birincilikle yerleserek
Geng Arastirmacilar ve Seckinler Kuliibii’ne girmeye hak kazandi. Lisans 6grenimini
2005 yilinda tamamlayarak ayni yilin giiz doneminde Ziraat Miihendisligi Fakiiltesi
Zootekni Bolimii Besleme Dalinda Yiiksek Lisans dgrenimine baslayarak dgrenimini
2008 yilinda tamamladi. Yaklasik dort yil siireyle 6zel firmalarda rasyon hazirlama
danismani olarak calistiktan sonra Sahin Dezh Peyam Noor Universitesi ve Maragheh
ve Ajabshir Peyam Noor Universitesi'nde hayvan besleme konulari iizerine calisti. iki
bin on ii¢ yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni Anabilim Dal1
Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dali'nda doktora egitimine basladi. Iyi derecede
Azerice, Tiirkce, Farsca ve Ingilizce bilen Valiollah PALANGI 'nin ayn1 zamanda 12
adet SCI expanded kapsamindaki dergilerde, 3 adet ulusal hakemli ve 27 adet ulusal ve
uluslar arasi1 kongrelerde sunulan yaymni bulunmaktadir. Evli ve bir erkek g¢ocuk

babasidir.



