SAMAN, ARPA VE FiGiN PROPiYONIK ASIT iLE
MUAMELESININ IN VITRO GAZ VE METAN URETIMi iLE
YEM DEGERI UZERINE ETKISi

Riimeysa CIFTCI

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastahiklar:

Anabilim Dah

Tez Damismani
Prof. Dr. Mehmet GUL
Yiiksek Lisans Tezi-2019



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

SAMAN, ARPA VE FiGIN PROPiYONIK ASIT iLE
MUAMELESININ IN VITRO GAZ VE METAN URETIMI
iLE YEM DEGERIi UZERINE ETKIiSi

Riimeysa CIFTCI

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismam
Prof. Dr. Mehmet GUL

ERZURUM
2019



TG
ATATURK UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
HAYVAN BESLEME VE BESLENME HASTALIKLARI
ANABILIM DALI

SAMAN, ARPA VE FiGIN PROPIYONIK ASIT iLE
MUAMELESININ INVITRO GAZ VE METAN URETIiMI ILE YEM
DEGERI UZERINE ETKISI

Riimeysa CIFTCI

Tez Savunma Tarihi : 29.08.2019

Tez Damismam : Prof. Dr. Mehmet GUL ( Atatiirk Universitesi) A /

Jiiri Uyesi : Dog. Dr. Adem KAYA (Atatiirk Universitesi)

Jiiri Uyesi : Dr. Ogr. Uyesi Habip MURUZ (Ondokuz May1s Universitepi
Onay

Bu ¢aligma yukaridaki Jiiri tarafindan Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Yiiksek Lisans Tezi
ERZURUM- 2019



ICINDEKILER

ICINDEKILER .......oooooioiiiieeeeeeee ettt I
TESEKKUR ......coooiiiiiieieeeeeeeee ettt ettt ettt ettt eeesenas v
OZET ... \Y
ABSTRACT e Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .........cccocooooiiiiiiiiiiiniicns Vil
SEKILLER DIZINI ..ot VI
TABLOLAR DIZINI ......coooooiiiiiiiiiiieeceesse s IX
R 1 0 21 £ 1
2. GENEL BILGILER..........ccooooiiiiiiiiiiisnie s 3
2.0, TANE YEMIEK ..ot 3
2.1.1. Bugdaygil Tane Yemlerinin Genel OZelliKIEri..........ccc.vevrirererrirersicrssiceeessennn, 3
2.1.1.1. Arpa (HOrdeum VUIGAre) ........cccoveieeiie ettt 4
2.1.2. Baklagil Tane YEMIEI.......ccoooviiiiic e 5
2.1.2.1. Adi Fig (VICIa SALIVA L.) .oveiiiiiiiiicieiee e 5
2.2, KaDA YEMIET ... 6
2.2. 1. SAMAN.....oiiiiiii e s 6
2.3. Ruminantlarda Metan Gazi OIUSUMU ........cocivieiiiiiiiiee e 7
2.3.1. Yem Degerlerinin Belirlenmesi .........ccccoeviiiiiiiiiiiiiii s 9
2.3.2. Yem Katki Maddeleri ......cccoouvviiiiiiiiiiiiii e 11
2.3.2.1. Organik ASILIEE .......cviiieie e e 11
2.3.2.2. Organik Asitlerin Etki MeKanizmast ...........ccccoovveviiiiiiiiiiceeen 12
2.4. Metan Gazi Uretimine Etki Eden FaKtorler ..........covvviiiveviircveiiieresiee e, 15
2.4.3. Metan Uretimini Azaltmak I¢in Kullanilan Yem Katki Maddeleri...................... 18
3. MATERYAL VE METOT ..o 21



3.1 YEM MALEIYALT c.vevveceieeee ettt nne s 21

3.2, HaYVan MAateryali ..........cccoiiieiieiie ettt nae e nne s 21
R T 1071113 o PO P PP RUR T PPR 22
3.3.1. Deneme Yemlerinin Kimyasal ANalizZi...........cccccooveviiiiiiiciiiic e 22
3.3.1.1. KUIU Madde TaYiNi....ccceeieeieiieiie e e sie et steete e sreesre e ssaesaesneenneas 22
3.3.1.2. Ham Kiil ve Organik Madde Tayini ........ccccccevirivieiiiieiiieesiie e 23
3.3.1.3. HAM YA ANALIZI .oovviiiiiiiiiiii ittt 24
3.3.1.4. HAM PrOEIN ... 26
3.3.1.5. Asit Deterjan Fiber (ADF) TaYiNi .....cccocveeiiiicieececie s 28
3.3.1.6. Notr Deterjan Fiber (NDF) Tayini........ccoeiiveiiiieiiiniie e 29
3.3.1.7. Asit Deterjan Lignin (ADL) TayiNi....ccccceeiiiiieiieiecie e 30
3.3.2. In vitro Denemenin YUritilmesi .....c...vevevevirieeceereieieieeeereiete e 30
3.3.3. In vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmas..........c.cocerrreverirererieesnerensenenennn, 30
3.3.4. Cozeltilerin Hazirlanmasl .............cooiiiiiiiiiiiiii e 32
3.3.4.1. Makro Element COZEILIST .....uuieiviiiiiieiiiieiiiie s iiee st ssire e iee e sine s ineesiee e 32
3.3.4.2. 1Z ElemMent COZEISI ....cvcvevevereveeeveeeieeeieieteieie e te ettt sttt seeeenas 33
3.3.4.3. TamMPON COZEILIST...ccuviiviiiiiiiiiieiiie e 33
3.3.4.4. ReSazUIIN COZEITIST ..uvvveivvriiiiieiiiie et siie sttt et e e eesree s 33
3.3.4.5. RedUKSIYON COZEILIST ..e.vveuviiiriiieeiiieiesieesieee et 33
3.3.5. Net Enerji Laktasyon ve Metabolik Enerji Degerlerinin Hesaplanmasi............... 34
3.3.6. Organik Madde Sindirilebilirliginin Hesaplanmasi............ccccoovviviniiiicnicnnene, 34
3.3.7. IStatiStIKSE] ANALIZ....vcvevevereeerererereeeeetetetesetetetete ettt ettt es st ettt se sttt seaeseens 34
4.1. Yem Materyallerinin Kimyasal KOMPOZISYONU ...........ccccuviviiiiniieiineseseeeees 35
5. TARTISMA ...ttt et e st e s te et e st e nteeseesseentaenneareenneens 40
6. SONUC VE ONERILER............cocoosiiiiititeeeeeeeeete et en s 43



ELER oottt e e e e e e e e et e e e s et e s st eee et eaeesese e eseseesaresseae e esaneesereesetesereeesarenes 54
EK-1. OZGECMIS ...ttt ettt 54
EK-2. ETiK BiLDIiRIM VE INTIHAL BEYAN FORMU.......cccoocooveeeeeeeereeeeanns 55

EK-3. KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI ZIRAAT
FAKULTESI HAYVAN DENEYLERI YEREL ETiK KURUL ONAY FORMU 56

EK-4. YUKSEK LiSANS TEZ SAVUNMA TUTANAGI ..........cccooevvvirririirrrrrnnnee, 57



TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimim sirasinda, tez konumun belirlenmesi ve yiiriitiilmesi
asamalarinda yardimlarin1 esirgemeyen ¢ok degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr.
Mehmet GUL’e tesekkiirlerimi sunarim. Tez c¢alismamin yem analizlerinin
yiiriitiilmesinde yardimlarini esirgemeyen Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolimii 6gretim iiyesi Dog. Dr. Adem KAYA’ya, gaz tiretim teknigi ile ilgili analizlerin
yiiriitiilmesinde yardimlarim esirgemeyen, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii Laboratuvari ile Arastirma ve Uygulama
Isletmesindeki her tiirlii alet ve ekipmanin kullanimina kolaylik saglayan ve izin veren
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii 6gretim
iiyesi Prof. Dr. Adem KAMALAK’a tesekkiir ederim. Calismam boyunca manevi
destegini esirgemeyen ve her durumda yanimda olan ¢ok kiymetli arkadasim Ogr. Gér.

Rabia OGUZ KABAYEL’e ¢ok tesekkiir ederim.

Riimeysa CIFTCI



OZET

Saman, Arpa ve Figin Propiyonik Asit ile Muamelesinin in Vitro Gaz ve Metan
Uretimi ile Yem Degeri Uzerine Etkisi

Amag: Bu arastirma, ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan bugday
samani, arpa ve adi fig tane yemlerine belirli seviyelerde ilave edilen propiyonik asidin
(%0, %1, %2, %3) in vitro ortamda metan gazina olan etkisini tespit etmek i¢in
yapilmustir.

Metaryal ve Metot: /n vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan rumen s1visi 2 yash
2 bas ivesi koctan temin edilmistir. Farkli seviyelerde propiyonik asit ilave edilmis
deneme yemleri in vitro gaz iiretim teknigi ile 24 saatlik inkubasyona birakilmistir. /n
Vvitro gaz tiretim teknigi ile 24 saat igerisinde agiga ¢ikan toplam gaz miktar: bilgisayar
destekli metan gazi Sl¢lim cihazina 6zel bir diizenekle enjekte edilerek metan gazi
oranlar 6l¢iilmistiir. Ayrica her bir deneme grubundaki organik madde sindirilebilirligi
(OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon diizeyi (NEL)’ne ait veriler SPSS
paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur.

Bulgular: Bugday samanina ilave edilen propiyonik asidin, total gaz (m1/200mg
KM) hacmini, CHs hacmini ve OMS’ni diistirdiigii ancak yiizde olarak metan gazinda bir
etkisinin olmadig1 goériilmiistiir. Ogiitiilmiis arpa ve adi fig tanesine ilave edilen farkli
seviyelerde (%0, %1, %2, %3) propiyonik asidin ise in vitro sindirilebilirlik ve metan
tiretimi lizerine bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Sonu¢: Bugday samanina ilave edilen propiyonik asidin toplam gaz ve metan
hacmini diisiirmesinin s6z konusu yemin OMS’den etkilenmesinden kaynaklandigi, bu
nedenle sunulan arastirmada kullanilan propiyonik asidin CH4 gazini azaltmak amaciyla
kullanilmasinin gerekli olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: In vitro gaz iiretimi, Kaba yem, Metan, Propiyonik asit, Yem

degeri



ABSTRACT

The Effect of Propionic Acid on In Vitro Gas Production, Methane Production,
and Feed Quality in Hay, Barley Grain, and Vetch Grain.

Aim: The aim of this study was to determine the effect of propionic acid (0%, 1%,
2%, 3%) added to wheat straw, barley and adifgh grain feeds which are widely used in
ruminant feeding on methane gas in vitro.

Material and Method: The rumen fluid used in in vitro gas production technique
was obtained from 2 Awassi Rams, 2 years old. Experimental feeds with different levels
of propionic acid were allowed to incubate for 24 hours by in vitro gas production
technique. Methane gas ratios were measured by injecting the total amount of gas released
by the in vitro gas production technique into a computer assisted methane gas meter with
a special device. In addition, data on organic matter digestibility (OMS), metabolic
energy (ME) and net energy lactation level (NEL) in each experimental group were
analyzed by variance in SPSS package program.

Results: Propionic acid added to wheat straw decreased total gas (ml / 200mg
KM) volume, CH4 volume and OMS, but had no effect on methane gas as a percentage.
Propionic acid at different levels (0%, 1%, 2%, 3%) added to ground barley and common
vetch had no effect on in vitro digestibility and methane production.

Conclusion: Propionic acid added to wheat straw decreases the total gas and
methane volume because the feed is affected by OMS. Therefore, it was concluded that
propionic acid used in the present study is not necessary to reduce CHa gas.

Key words: Feed value, In vitro gas production, Methane, Propionic acid,

Roughage
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

ADF . Asit Detarjan Fiber
ADL :Asit Detarjan Lignin
CHa : Metan

CO2 : Karbondioksit

H* : Hidrojen iyonu

Hemi SEL . Hemi seliiloz

HK :  Ham kiil

HP : Ham protein

HS . Ham seliiloz

HY :  Ham yag

ivoms . In vitro organik madde sindirilme derecesi
KM : Kuru madde

ME . Metabolik enerji

NDF ©  Notr deterjan fiber

NEL - Net enerji Laktasyon
NOP :  Nisasta olmayan polisakkarit
oM : Organik madde

OMS :  Organik madde sindirimi
pKa :Asit iyonizasyon sabiti
pH . Power of hydrogen
UYA : Ugucu yag asidi
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesinde hayvansal iiriinler biiyiik 5nem tasr.
Beslenmemizdeki en biiyiik pay1 ise ruminant hayvanlardan elde edilen et ve siit {irtinleri
olusturmaktadir. Hayvancilikta kaliteli {iriin elde etmek, iiretimden maksimum verim
alabilmek ve bunu ekonomiklik ilkesi i¢inde yiiriitebilmek i¢in, hayvanlarin iyi ve dengeli
beslenmesi sarttir. Hayvanlarin yeterli ve dengeli diizeyde beslenmeleri ve hayvansal
tirlinlerin tireticiler ve tiiketiciler i¢cin ekonomik olmasi, hayvanlarin tiikettikleri yem ve
yem hammaddelerine baghdir.! Son yillardaki iklim degisikligi, niifus artig1, kuraklik,
tarima elverisli alanlarin imara agilimasi, su kaynaklarinin azalmasi gibi olumsuz etkenler
yem iretiminin azalmasi ve buna bagli olarak da yemde birim fiyat artisina neden
olmaktadir. Hayvansal iiriinlerin liretim asamasinda yapilan masraflarin %70’lik kismim
olusturan yem ve beslenme masraflar1 isletmenin karliligini 6nemli 6lgiide
etkilemektedir.? Hayvan beslenmesinde ¢ayir ve meralar yiiksek éneme sahip kaba yem
kaynaklaridir. Ayn1 zamanda hayvanciligin ve tarimsal faaliyetlerin korunmasi ve etkili
bir sekilde siirdiiriilebilmesi igin, mutlak surette gerekli olan alanlardir. Ulkemizdeki
cayir Ve mera alanlar1 14,6 milyon hektar ile toplam tilkedeki alanin yaklasik %18,7’lik
kismini olusturmaktadir.® Cayir, mera olarak belirlenen arazilerdeki amag dis1 kullanim,
agir otlatma gibi nedenlerden dolay1 bu alanlarin kalitesi giinden giline azalmaktadir.
Bundan dolayi kaliteli kaba yem agi181 ve ona olan ihtiyaci karsilama ¢ok daha zor bir
duruma gelmektedir. Kaliteli kaba yem kaynaklar1 disinda, yem degeri diisiik yem
kaynaklart da bulunmaktadir (sap, saman, kavuz gibi). Bu yem kaynaklarinin, ham
seliiloz, hemiseliiloz, lignin oranlar1 yiiksek, ham protein oranlari, sindirilebilir organik
madde diizeyleri ve enerji igerikleri diigiiktiir. Sindirimi zor olan bu iiriinler uzun siire
sindirim sisteminde kalarak hayvana mekanik tokluk hissi vermektedir. Ancak hayvanin

ihtiyac1 olan kaliteli yem ve enerji ihtiyacim karsilayamamaktadir.? Hayvan beslemede



yemin degeri ve kalitesi, gerekli protein, karbonhidrat, yaglar1 igermesi vitamin ve
mineraller bakimindan zengin olmasi, hayvanin rumen mikro florasi ve faunasinin
gelisimi ve sindirim sonucu agiga ¢ikan enerjiden yiiksek derecede verim alinabilmesi
bakimindan olduk¢a &nemlidir.’ Ruminant hayvanlarda agizla alman yemler, rumende
mikrobiyal sindirim sonucu amonyak, karbondioksit, ucucu yag asitlerine kadar
parcalanir ve bu sindirim sonucunda a¢iga metan gazi ¢ikar. Olusan bu metan gazini
hayvanlar kullanamaz ve viicut disina atilir. Yemle alinan briit enerjinin %2-12’si bu
sekilde kaybedilir. Ruminantlarda metan gazi olusumu seklinde kaybedilen enerji, hem
hayvancilik ekonomisine zarar vermektedir, hemde ekolojik dengeyi ciddi sekilde
etkilemektedir.® Gegmis yillarda bilim adamlar1 enterik metan gazi olusumunu azaltmak
icin gesitli antibiyotikler kullanmislardir. Yem katkis1 olarak kullanilan antibiyotikler
metan olusumunun azaltilmasinda etkili olmustur. Ancak antibiyotiklerin hayvan
sagligina zararlar1 (diren¢ olusumu, kalinti birakmasi) nedeniyle antibiyotik kullanimi1
yasaklanmistir. Bu da hayvan saglhigina yonelik daha gilivenilir sonuglar elde etmemizi
saglayan yem katki maddelerinin kullanimimi giindeme getirmistir. Prebiyotikler, farkli
cesitlerdeki bitki ekstraklari, organik asitler bu amagcla kullanilmaktadir.” Metan gazi
olusumuna yonelik organik asitlerin etkisinin olup olmadigt konusunda bilimsel
calismalar ¢ok smnirli sayidadir. Yapilan bu g¢alismada hayvan beslemede siklikla
kullanilan saman, arpa ve fig’e ilave edilen propiyonik asidin, in vitro gaz iiretim yontemi
kullanilarak metan olusumu tizerine herhangi bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi

amaclanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Tane Yemler

Hayvanlara verildiginde hayvan sagligina zararli etki yapmayan ayni zamanda
ihtiya¢c duydugu besin maddelerinin tamamin1 veya bir kismini1 karsilayan her tiirli
materyale yem denir. Yemler hayvansal ve bitkisel iiriinler olabildigi gibi islenme
artiklar1 ve yan iriinleri de olabilir. Sayilarimin ¢ok fazla olmasi sebebiyle yemleri
siniflandirmak oldukea giitiir.® Bununla birlikte genel olarak yemleri kaynaklarina gore;
kaba ve konsantre yemler, besin madde yogunluklarina gore; protein bakimindan zengin
yemler( hayvansal kokenli yemler, kiispeler) enerji bakimindan zengin yemler (bitkisel
ve hayvansal yaglar), dolgu maddesince zengin yemler (kuru ot, saman), mineral
bakimindan zengin yemler (kemik unu), vitamin bakimindan zengin yemler (balik yag1)
olarak siniflandirmak miimkiindiir. Konsantre yemler igerisinde bulunan tane yemler ise
bugdaygil ve baklagil tane yemleri olarak iki gruba ayrilir. Tane yemler hasat doneminde
elde edilirler. Sindirilebilir besin maddelerince zengindirler. iceriginde bulunan kuru
madde diizeyi yiiksek ve su oram diisiiktiir.®

2.1.1. Bugdaygil Tane Yemlerinin Genel Ozellikleri

Her tiir hayvan beslemesinde kullanilmaktadir. Ezilerek ya da kirilarak verilir.
Bagslica unsuru nisastadir. Enerji, vitamin ve mineral bakimindan zengin yemlerdir. Misir
ve yulaf yaglar1 6zellikle doymamis yag asitlerince oleik asit ve linoleik asit bakimindan
zengindir. Sindirilebilir besin maddeleri ve kuru madde diizeyleri yiiksektir. Bugdaygil
taneleri onemli oranda nisasta tabiatinda olmayan ve bu yemlerin besin degerini olumsuz
yonde etkileyen polisakkaritler igermektedir (NOP). NOP’lar tane yemlerin endosperm
hiicre duvarinda bulunmaktadir (%75-90).1! Hiicre duvar polisakkaritlerinin baslicalari
beta gulukanlar ve arabinoksilanlar (pentozlar)dir. B-glukanlar ve pentozlar suda

¢oOziinebilir ya da ¢oziinemez formda bulunmaktadir.*® Suda c¢oziinebilen NOP anti-
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besinsel etki gostererek viskozite artisina neden olur. Bu durum besin maddelerinin
degerliligini etkileyerek yapiskan diski olusumuna yol acar.’® Arpa ve yulafta beta
glukanlar, bugday, cavdar ve tritikalede ise arabinoksilanlar ¢ogunlukta ve suda
¢oziinebilir niteliktedir.® Bugdaygil tane yemlerinin ham protein (HP) orani genellikle
%8-12 arasinda degisir ve iceriginde bulunan azotun %85-90’m1 protein yapisindadir.®
Ham seliiloz (HS) orani ise genellikle %10-12’nin altinda olan yemlerdir. Diisiik seliiloz
igerikleri nedeniyle yiiksek diizeyde sindirilebilirler. Tahil taneleri igerisinde bulunan
ham yag (HY) oram1 %2-6 arasinda degismekte olup yagin 6nemli bir bolimii tahil
embiryosunda bulunur. Arpa, bugday, yulaf, ¢avdar, piring, misir, sorgum, tritikale
hayvan beslemede en sik kullanilan bugdaygil tane yemleri arasindadir.*®

2.1.1.1. Arpa (Hordeum vulgare)

Ulkemizde yillik yaklasik olarak ortalama 3,5 milyon ton iiretimle arpa, tahillar
icerisinde bugdaydan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Bira sanayinde kullanim1 disinda
hemen hemen sadece hayvan yemi olarak iiretilmektedir.® Arpa, yaklasik olarak %7,5-15
oraninda ham protein, %75 oraninda ise hazmolunabilir besin maddesi icermekte olup,
ozellikle ruminant hayvanlar igin iyi bir besin kaynagidir.!® Protein ve aminoasitler
bakimindan misirdan daha zengin olmasina karsin seliiloz kapsaminin yiiksek olmasi ve
yag icermesi nedeniyle enerji bakimindan degeri daha diisiiktiir. Seliiloz igeriginin
yiiksekligi kavuzlardan ileri gelmektedir. Kabugu alinmis arpanin igerigindeki seliiloz
orani daha diisiik, sindirilebilirligi ise daha yiiksektir.® Ozellikle ruminantlar i¢in ¢ok
lezzetli bir yem olup, ¢ogunlukla kullanilan bir yem maddesidir. Ezilerek verilmesi
halinde daha az sindirim bozukluklari gozlenmektedir. Ruminantlar i¢in hem enerji
degeri hemde sindirilebilirligi yiiksektir.X? Seliiloz igeriginin yiiksek olmas1 nedeniyle
rumende topraklagsmaya engel oldugu gibi, sindirim sisteminin de yeterince yumusak

olmasin1 saglar ve sindirimi kolaylastirir.® Siit ineklerinde rumende musira gore daha hizli
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parcalanmaktadir. Siit sigirlar1 karma yemlerine %50, besi sigirlar1 yemlerine ise %70’e
kadar katilabilir.® Arpa icerigindeki besin madde oranlari: ham protein (HP) %10-11, ham
yag (HY) %2, ham seliiloz (HS) %6, ADF oran1 %5-7, NDF orani ise %18-24 tiir.1°

2.1.2. Baklagil Tane Yemleri

Kurak ve yar1 kurak bolgelere iyi adapte olmus bitkilerdir. Cok genis bir bitki
varyetesini i¢ine alan baklagillerin yaklasik 1600-1900 tiirii ve 750’ye yakin cinsi
bulunmaktadir.** Protein, enerji, mineral ve vitaminler bakimindan oldukca zengin
yemler olup, biinyelerinde bol miktarda azot barindirdiklari i¢in topragin azot icermesine
gerek duymazlar. Bu yemlerin toprak {iistli kisimlar1 gévdelerine oranla daha fazla azot
bulundurur. Genel olarak icerdikleri azotun yarisindan fazlasini havadan, geri kalanini da
topragin depo maddelerinden alirlar.® Baklagil tanelerinin birgogun da baslica depo
polisakkaritini nisasta olusturmaktadir. Ham seliiloz igerigi genelde (HS) %3-12 arasinda
olup, sindirilme dereceleri yiiksektir. Mineral maddelerinden kalsiyum, potasyum
bakimindan hubutat tanelerinden daha zengindirler. Baklagil yemlerdeki seliiloz miktari,
bugdaygil yemlerinden daha yliksek olmasina ragmen icerigindeki diisiik lignin sayesinde
yiiksek derecede sindirilirler. Bezelye, liipen, bakla, fig, adi miirdiimiik, burcak,
mercimek, nohut sik kullanilan baklagil yemler arasindadir.®

2.1.2.1. Adi Fig (Vicia sativa L.)

Genel olarak Fig (Vicia |.) Giiney Amerika, Asya ve Avrupa kitalarinin kuzey
iliman boélgelerinde yetismektedir. Fig tiirlerinin neredeyse tamaminin Asya, Avrupa ve
Akdeniz tilkelerinden orjin aldig1 ve tilkemizin dogal fig tiirleri bakimindan da oldukca
zengin oldugu bilinmektedir. Ulkemizde ve diinyada fig tiirleri icerisinde en cok
yetistirilip taninan tiir adi figdir. Baklagiller familyasina ait olan figin yesil otu, kuru otu
ve tohumu 1yi bir hayvan yemidir. Bununla birlikte fig iyi bir miinavebe ve yesil giibre

bitkisidir. Ulkemizde oldukga fazla yetistirilmekte olan adi figin, yesil ot {iretimi 2,7
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milyon ton, dane {iretimi ise 46,6 bin ton olup sadece hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Protein bakimindan oldukc¢a zengin olan adi figin enerji icerigi
yiiksektir. Besin madde icerigi; ham protein oran1 (HP) %25-30, ham kiil (HK) %4-6,
ham seliiloz (HS) %5-6, ham yag ise (HY) %]1-2 oraninda bulunmaktadir.*

2.2. Kaba Yemler

Kuru maddesinde %18 den fazla seliiloz bulunan ve birim hacminde diisiik besin
madde igerigine sahip olan yemlerdir. Hayvan beslemede énemli ve ucuz yem kaynagi
olan kaba yemler, dogal sartlarda yetisen ve otcul hayvanlarin rasyonlarinin temelini
olusturan, enerji bakimindan oldukga diisiik olan yemlerdir. Kaba yemler, ruminantlarin
beslenme fizyolojisine uygun olup, hayvanlarda mekanik tokluk saglamasi acgisindan
biiyiik 6neme sahiptirler.!® Kaba yemlerin ham seliiloz, hemiseliiloz ve lignin oranlar
yiiksek bununla birlikte ham protein, enerji igerikleri ve sindirilebilir organik madde
ierikleri diisiiktiir.}” Kaba yemler ruminant hayvanlarin rumeninde bulunan, seliilotik
bakterilerce organik asitlere kadar parcalanir ve hayvan tarafindan enerji
metabolizmasinda degerlendirilir.’® Besin degeri diisiik olan kaba yemler aym zamanda
zor sindirildiginden, sindirim sisteminde uzun siire kalarak hayvanlara tokluk hissi
vermektedir. Kaba yem kaynaklari genelde iilkemizde ucuz oldugundan hayvan
beslemede olduk¢a fazla kullanilmakta ve rasyonlarmn temel komponenti olarak
algilanmaktadir. Bu durum rasyondaki diger yem degeri yiiksek yem hammaddelerinin
sindirilebilirligini de olumsuz etkilemektedir.1®2°

2.2.1. Saman

Kaba yemler sinifindan, dolgu maddesince zengin yemler grubana giren sap,
saman, kavuz ve kabuklar gibi yem maddeleri tarimsal isletmelerde esas iiriinlerin artigi
olarak elde edilmektedir. Genellikle samanlar tahillardan bazende bugdaygil ve baklagil

otlarindan elde edilen harman artigidir. Bu otlar tohuma birakildigr zaman doviilerek



saman yapilir.?¢®") Selilloz ve lignin bakimindan zengin, besin degeri bakimindan
yetersizdir. Baklagil samanlar1 kalsiyum bakimindan zenginken bugdaygil samanlari ise

9(s.106) Hayvan besleme agisindan, bugdaygil

potasyum bakimindan zengindir.
samanlarinin en biiyiik eksikliklerinden biri de lezzetsiz olmalar1 yliziinden tiiketimlerinin
az olmasidir. Samanlarin igeriginde bulunan protein miktari diisiik oldugundan, seliilozun
mikroorganizmalar tarafindan sindirimini de kisitlar. Bu yilizden rasyonlara samanla
birlikte ilave edilen bir miktar iire veya protein ek yemi organik madde sindirilebilirligini
%40-50 oraninda arttirabilir.3¢-69)

2.3. Ruminantlarda Metan Gazi Olusumu

Yalnizca bitkisel kaynaklarla beslenen (herbivor), gevis getiren ve dort bolmeli
mide yapisina sahip olan hayvanlarin olusturdugu gruba ruminantlar denir.?!
Ruminantlar, insan ve diger ¢iftlik hayvanlarinin ¢ok az sindirebildigi ya da hig
sindiremedigi selillozu ve PON (Non-ProteinNitrogen-Protein 6zelligini tasimayan
nitrojen) bilesikleri sindirebilmeleri sebebiyle besin zincirinde olduk¢a 6nemli bir rol
oynamaktadirlar.?? Ruminant hayvanlarin, yapisal karbonhidrat unsurlarmni sindirim
sistemlerinde bulunan mikroorganizmalar sayesinde (mantar, bakteri (10°-10°), protozoa
(10°-10°))sindirerek diger memeli hayvanlarin ve insanlarin yararlanabilecegi gida
formuna donistiirebilmeleri gibi avantajlarinin yaninda, besinlerin yetersiz sindirimi,
metan olusumu ve azot kaybi gibi olumsuz yanlar1 da bulunmaktadir.?® Metan olusumu,
rumende bulunan besin maddelerinin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan CO2 ve Hz’nin,
metanojen bakterileri tarafindan metana indirgenmesi olayidir.?* Dért boliimden olusan
ruminantlarin midelerinin en 6nemli kismi fermantasyonun gergeklestigi rumendir.
Sicakligin 39-40 derece, pH’1in ise 5.5-7 diizeyinde oldugu rumen, pek cok enzimin
aktivite gosterebildigi ve mikroorganizmalarin g¢ogaldigi bir fermentasyon figisina

benzer.?! Ruminant hayvanlarin yemlerinde bulunan karbonhidrat, yag, protein ve seliiloz



gibi besin maddeleri rumene geldikleri zaman burada bulunan mikroorganizmalar
tarafindan fermente edilerek ugucu yag asitlerine (UYA), CO; ve H’ne kadar
pargalanmaktadir. Fermantasyon sonucu agiga ¢ikan asetik asit, biitrik asit ve propiyonik
asit hayvanlarin enerji ihtiyacin1 karsilamak igin kullanilan ugucu yag asitleridir.?®
Ruminantlar, enerjilerinin %70-75’ini rumendeki epitel hiicreleri tarafindan emilen
UYA’lardan, %20’sini sindirilebilir fermente olmamis besinlerden, %10°nunu ise
mikrobiyal hiicrelerden karsilarlar. Buda gostermektedir ki fermantasyon sonucu olusan
UYA’lar ruminantlarin enerji gereksinimlerinin neredeyse %80’nini kargilamasi
bakimindan olduk¢a énemlidir.?! Metan gazinin bir diger unsuruda formattir. Rumende

aciga ¢ikan metanin yaklasik %15-20’sinin formattan iiretildigi bildirilmektedir.?®

Rumende metan gazi olusum mekanizmasi sekil 2.1°de gosterilmistir.??
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Metan iiretiminde kullanilan H* rumende karbonhidratlarin pargcalanmasi sonucu
olustugundan, arastirmacilar ¢ogu zaman olugsan metan gazini azaltmak i¢in karbonhidrat
sindirimi iizerine yogunlagsmistir. Bir¢ok arastirmaci diyetle alinan karbonhidratlarin
rumende fermente edildigini ve bu fermantasyon sonucunda UYA, CO. ve CHgs
olustugunu bildirmistir.%’

Hayvanlarin tiikettigi rasyona bagli olarak, yemlerin fermantasyonu biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Metan {iretimi esas olarak yemlerin UY A’lardan asetik asit
ve biitrik asite fermentesi sonucu olusur. Propiyonik asite fermentesi ise asidin
tamponlanmasina bagli olarak gerceklestigi i¢in daha diisiik diizeyde gaz olusumuna
sebep olur. Bundan dolay1 nisastanin parcalanmasindan elde edilen gaz miktar, lifli
maddelerin pargalanmasindan elde edilenden daha azdir.?® UYA’larmn miktarinda
meydana gelen de8isim gaz iiretimini de degistirmektedir. Rumende hizli bir sekilde
fermantasyona ugrayan karbonhidratlarin inkiibasyonu sonucu olusan propiyonik asit,
asetik asite oranla daha yiiksek miktarda ¢ikarken, yavas fermente olan karbonhidratlarda
durum tam tersidir. Bundan dolayr agiga ¢ikan ugucu yag asit miktarlart ve
konsantrasyonu olusan CO, ve metan gazini etkileyen 6nemli bir unsurdur.?®

2.3.1. Yem Degerlerinin Belirlenmesi

Hayvancilikta kaliteli {iriin elde etmek, liretimden maksimum verim alabilmek ve
bunu ekonomiklik ilkesi i¢inde yiiriitebilmek igin, hayvanlarin iyi ve dengeli beslenmesi
sarttir. Dengeli ve yeterli bir rasyon hazirlayabilmek i¢in, yemlerin ger¢ek degerinin ¢ok
yonlii olarak inceleyip ortaya koymak gerekmektedir. Hayvanlarin ne kadar yem tiikettigi
ve tiiketilen bu yemlerin ne 6l¢iide verime ¢evrildiginin bilinmesi sayesinde ancak bilingli
bir beslenme yapilabilmektedir.! Hayvan beslemede kullanilan yemlerin degerlerinin
belirlenmesinde klasik sindirim analizleri olarak bilinen yontemler {i¢ sekilde

yapilmaktadir. Bunlar; laboratuvarda yapilan galismalar (in vitro), canli hayvan tizerinde



yapilan ¢alismalar (in vivo), hem hayvanlarda hemde labaratuarda yapilan ¢alismalar (in
sacco) dur.'* Bu yéntemler igerisinde en giivenli sonug alinan in vivo ¢alismalar olmakla
birlikte zahmetli, pahali, zor olmasi ve daha fazla yem 6rnegine ihtiya¢ duyulmasi gibi
dezavantajlarindan dolay1 arastirmacilar in vitro teknigi daha gok tercih etmektedirler.?%%
In vivo sindirilebilirlik ve in vitro gaz iiretimi arasinda yiiksek derecede bir iliski oldugunu
saptayan Menke ve ark.3' calismalarindan sonra, in vitro gaz iretimi yemlerin
degerlerinin belirlenmesinde siirekli olarak kullanilan bir metod olmustur. /n vitro gaz
tiretim teknigi, yemlerin rumende fermantasyonu sonucu meydana gelen CO2 gazinin
dlgiimiine dayanan indirekt bir yontemdir. /n vitro kosullarda iiretilen CO, gazi, ya
yemlerdeki karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan ucgucu yag asitlerinin
tampon ¢ozeltisiyle reaksiyona girmesiyle indirekt ya da dogrudan karbonhidratlarin
fermantasyonu sonucu (direkt) olusmaktadir.! Bu teknik kullamlarak yem tiiketimi,
hayvanlarin performansi, mikrobiyal protein sindirimi gibi birgok parametre
hesaplanabilmektedir,28-30:32

Fermantasyon sonucu agiga ¢ikan metan gazinin, sahip oldugu enerji, hayvanlar
tarafindan degerlendirilememekte ve gegirme (ructus) yoluyla atmosfere salinmaktadir.
Bu sekilde kaybedilen enerji miktar1 rasyonun bilesimine, yem katki maddelerinin
kullanimina, yemlere uygulanan yem isleme teknigi gibi bir¢ok faktdre bagli olarak
degismektedir. Yemle alinan briit enerjinin %2-12’si metan gaziyla kaybedilir. Bu durum
hayvancilik ekonomisine zarar verdigi gibi sera gazi etkisine sahip olan metan, kiiresel
1sinmaya olumsuz etki ederek ekolojik dengeyi de etkilemektedir.3*2® Kiiresel yillik
metan gazi saliniminin 452.6 milyon ton oldugu ve bunun yaklasik %19’nun hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklandigi ve bu oranin %95-97’nin ise ruminantlar tarafindan
iiretildigi belirtilmektedir.®® Gegmiste yapilan ¢alismalarda bilim adamlar1 ac¢iga ¢ikan

metan gazi oraninin diisiiriilmesi i¢in, rasyonlara iyonofor grubu antibiyotikler eklemistir.
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Rasyona eklenen antibiyotikler, metanin gazi oraninin diisiiriilmesinde etkili olmustur.3’
Fakat Avrupa birligi tilkeleri, kullanilan bu antibiyotiklerin direng olusturmasi ve kalint
birakmasi nedeniyle yem katkisi olarak antibiyotik kullanimini yasaklamistir. Buda insan
saglig1 agisindan daha giivenli olan, organik asitler, bitki ekstratlari, eksojen enzimler ve
prebiyotikler gibi alternatif dogal yem katki maddelerinin kullanimini1 giindeme
getirmistir.??

2.3.2. Yem Katki Maddeleri

Hayvanlarda verim giicli ve biiyiime hizi, yemden yararlanma diizeyi ile dogru
orantilidir. Bundan dolay1 hayvan sagligin1 korumak, biiylimeyi hizlandirmak, yiiksek
verim elde edebilmek igin uygulanan Onemli yontemlerden biri de yem Kkatki
maddeleridir. Yem katki maddeleri, hayvansal {iriinlerin miktar ve kalitesini iylestirmek,
yemden yararlanmay1 arttirmak ve hayvan sagligini korumak amaciyla kullanilan
maddelerdir. Yillardan beri hem hayvan sagligin1 korumak hemde biiyiime faktorii olarak,
kemoterapotikler ve antibiyotikler yem katkis1 olarak kullamlmistir.®® Son yillarda
antibiyotiklerin bazi dezavantajlarindan dolay1 (bakterilerde direng olusturmasi,
hayvansal {riinlerde saglik acisindan risk olusturabilecek kalintilar birakmasi)
kullanimina simirlamalar getirilmistir.3*® Bunun sonucunda alternatif yem katkis1 olan
organik asitlerin kullanimi hizla yayginlasmistir.’

2.3.2.1. Organik Asitler

Kimyasal yapilar1 belirli bir karbon iskeletinden olugmus tiim asitler, organik asit
ya da karboksilik asit olarak adlandirilir.*® Saf halde hayvansal ve bitkisel organizmalarda
bulunabildikleri gibi dogal yollardan da elde edilebilirler.” Organik asitler ve tuzlari; yem
ve yem hammaddelerinin depolama siirelerini uzatan, yemlerde kiif olusumunu
engelleyen, sindirime ve emilime yardimei olan bilesiklerdir.** Organizmada metabolize

olduktan sonra suya ve karbondioksite okside olduklari i¢in herhangi bir saglik sorunu ya
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da risk olusturabilecek bir kalint1 birakmazlar. Bu gibi 6nemli 6zellikleri tasidiklarindan
dolay1 giinimiizde organik asitler, gerek karma yem tiiketiminde gerek hayvan beslemede
koruyucu ve verim arttirici olarak tiim diinyada siklikla kullanilmaktadir.*°

Organik asitler antimikrobiyal etkilerini, ilave edildikleri yemlerin pH’in1 veya
mide/bagirsak igeriginin pH’simm1  diisiirerek bazik ortamda yasayan zararh
mikroorganizmalarin gelisimini 6nleme yoluyla gosterirler.** Suya veya yeme ilave
edilebilen organik asitler, ¢dziinmeyen kisimlari ile antibakteriyal etki gostermektedirler.
Bu sebeple organik asitlerin giicii ve etkinligi ayrigsma sabiti olan pKa degerine bagli olup,
pKa degeri diistiikce asitin antimikrobiyal etkinligi ve ¢éziinmeme degeri artmaktadir.
Kullanilan organik asidin doymusluk derecesi, ortam mikroflorasi (rumen veya bagirsak),
zincir uzunlugu, bakteri tiirti gibi kimyasal ve fiziksel faktorlerde asitlerin kuvvetli veya
zay1f etki gostermelerine neden olmaktadir.*>*® Etki sekillerine gore organik asitleri iki
grupta incelemek miimkiindiir. Birinci grup (fumarik asit, laktik asit, sitrik asit in
bulundugu) midedeki pH’yr disiirerek indirekt yoldan aside karsi duyarli bakteri
populasyonunu azaltmaktadir. Asetik asit, formik asit, sorbik asit ve propiyonik asitin
dahil oldugu ikinci grup ise, gram (-) bakterilerinin hiicre ¢eperlerinden igeriye girerek
direkt bakteri iizerine etki edip hiicre i¢i pH’nin diismesine neden olmaktadirlar.**

2.3.2.2. Organik asitlerin etki mekanizmasi

Antimikrobiyal etkilerini ¢oziinmeyen lipofilik kisimlariyla ortaya koyan organik
asitler, salmonella gibi gram (-) bakterilerinin hiicre zarindan kolayca gegebilmektedirler.
Organik asitler hedef hiicreye girdikten sonra ayrismaya ve H* iyonlarini serbest
birakarak ortamin pH’smni diisiirmeye baglamaktadir. Hedef hiicre ise diisik pH
ortaminda normal aktivite gosteremeyip, H*-ATPaz araciligiyla fazla protonu ¢ikartip
hiicre i¢i pH’y1 yeniden ayarlamaya c¢alisir. Bu sirada hiicrede asit anyonlar1 birikir ve

5

yiiksek diizeyde enerji harcanir.*® Olusan asidik ortam hiicrede patojen
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mikroorganizmalarin gelisimini  Onleyerek enzim aktivitesinin yiikseltir. Enzim
aktivitesinin yiikselmesine bagli olarak hiicrede minerallerin (kalsiyum, magnezyum,
¢inko, demir), aminoasitlerin ve proteinlerin sindirilebilirliginin yani sira yararliigi da
artar.*

2.3.2.3. Organik asitlerin bashca kullanim alanlar:

Organik asitler, yem ve yem hammaddelerinde mikotoksin {iremesini engellemek,
hayvanlar1 mikotoksikasyona kars1 korumak, yemlerin depolanma siirelerini uzatmak,
silajlardaki aerobik bozulmayr onlemek, sindirim sisteminde antibakteriyal -etki
gdstermek ayrica hayvanlarda biiyiimeyi uyarmak amaciyla kullanilirlar.*

Yem Hammaddelerinde Mikotoksin Uremesini Engelleme

Mikotoksinler gerek ruminant hayvanlarin gerekse tek mideli ve kanatlilarin
beslenmesinde onemlidir. Kiif mantarinca yemde olusan mikotoksinler, hayvanlarin
verim performanslarinda biiyiikk diismelere, ¢ok 6nemli saglik sorunlarina ve dliimlere
neden olabilmektedirler. Depolanan yemlerde kiif olusumunu 6nlemek igin bazi kimyasal
maddeler kullanilmaktadir. Bu kimyasallar ortamdaki nem oranina gore mevcut
mikroorganizmalarmn {iremesini engeller.*’ Kiif mantarinn {iremesini durdurmak igin
basta propiyonik asit olmak iizere asetik asit, formik asit ve diger organik asitler
kullanilmaktadir.

Yem Hammaddelerinin Depolanma Siirelerini Uzatma

Biitiin karma yemler maya, bakteri ve mantarlar ile dogal olarak kontamine
haldedirler. Uygun ortamin olusmasi halinde hizli bir sekilde ¢ogalarak bu tiir yemlerle
beslenen hayvanlarin performanslarini, dnemli oranda diisiiriip hayvanlarda ciddi saglik
sorunlarina neden olurlar. Bu tiir mikroorganizmalarla kontamine yemler, 6zellikle

kanath sektoriinde biiylik ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Yemlere ilave edilen
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organik asitler yemlerde maya, bakteri ve mantarlarin gogalmasimni engelleyereck yem
maddelerinin depolanma siirelerini uzatirlar.*®

Silajlardaki Aerobik Bozulmay1 Engelleme

Organik asitlerin silaj yapiminda kullanilmasi ¢ok uzun yillar Oncesine
dayanmaktadir. Organik asitler ilave edildikleri yem bitkilerinde pH’y1 hizli bir sekilde
diistirerek, fermantasyonu sinirlandirmakta ve bunun sonucunda silajlardaki 1sinmay1
onleyerek mikroorganizmalarin (kiif, maya, clostridia, enterobakteria ve diger acrobik)
gelismesini ve ¢cogalmasini engelleyip, silajlarin aerobik stabilitelerini arttirirlar. Ayrica
organik asitler, silajlarin yem ve enerji degerini de arttirir.*°

Prezervatif Amach Organik Asit Kullanim

Ozellikle kanatli sektoriinde yemlerin bakteriyel kontaminasyonu ciddi saglik
problemlerine ve 6nemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Bu nedenle kanath
yemlerine koruyucu (prezervatif) amagli maddeler eklenir. Bu maddeler yemlerin daha
uzun siire saklanmalarina ve mikroorganizmalar tarafindan dekompoze edilmelerini
onler. Koruyucu olarak kullanilan maddeler arasinda asidik preparatlarda yer
almaktadir.*?

2.3.2.4. Propiyonik Asit

Kimyasal formiili CH3CH2COOH olan, ii¢ karbonlu bir karboksilik asittir.
Propandan olusan propiyonik asit sadece rumen fermantasyon {irlinii olmayip dogal
olarakta sekillenir. Saf asit hali renksiz, keskin kokulu ve korozif bir sividir. Eter ve
kloroform i¢inde ¢dziiniir ve su ile karisabilmektedir.*%>

Nem igerigi fazla tiriinlerin (nem oran1 %25-32) ve tahil tanelerinin (nem orani
%20-40) korunmasinda ve mikroorganizmalarin iiremesini engellemek amaciyla

kullanilmaktadirlar. Bunun icin propiyonik asit ve diger asitler %1-1,5 oraninda

kullanilirlar. Konserveler, sosisler, hubutat iiriinleri (rope sporu) ve peynirde yiizeyde,
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taze sebze ve meyvelerin tamaminda kiiflenmelere kars1 kullanilirlar. Kiif mantarlar1 ve
bakterileri kontrol etmek igin propiyonik ve tuzlar1 (Ca propiyonat) en fazla kullanilan
yem katkisidir.>

Propiyonik asit, formik asit, asetik asit, fumarik asit, laktik asit gibi asitler ve
tuzlar1 karma yemlere ilave edilmekte olup, en etkin olanlar1 ise propiyonik asit ve formik
asittir.%! Yemlere ilave edilen asitler sindirim kanalinda hiicre zarmdan gegerek iyonlarma
ayrilir. Asitten ayrilan H* iyonu hiicre i¢i pH’y1 diisiirerek buna karsi hassas olan
Coliform, Colostridia, Salmonella gibi bakterilerin hiicre i¢i ve disindaki pH’y1
dengelemek suretiyle fazla enerji harcamalarina neden olur. Mikroorganizmalarin hiicre
ici pH dengesini korumak igin enerji harcamalar1 biiyiimeyi yavaslatmakta hatta 6liimle
sonuclanabilmektedir.>?

2.4. Metan Gaz1 Uretimine Etki Eden Faktorler

2.4.1. Yeme lliskin Faktorler

Besin madde icerikleri: Yemlerin arasinda bulunan kimyasal farkliliklar ham kiil
(HK), ham seliiloz (HS), ham protein (HP), nitrojensiz 6z maddeler (NOM), in vitro gaz
tiretimini ve elde edilen sonuglar1 énemli dlgiide etkiledigi bilinmektedir.>® Yemlerin
NOM ve HP igerigindeki artis gaz iiretim miktarini da azaltmaktadir. Mikrobiyal
faaliyetlerin normal bir diizeyde gergeklesebilmesi i¢in, yemlerin igeriginde en az %10
civarinda HP bulunmalidir.>* Yiizde 10’un altinda HP iceren rasyonlarda, mikrobiyal
faaliyetlerin azalmasi nedeniyle gaz olusumunda azalmalar goriilmektedir. Nisastanin
parcalanmasindan dolay1 elde edilen gaz miktari, lifli maddelerin par¢alanmasindan elde
edilen gaz miktarindan daha azdir. Bu durum, seliilozca zengin yemlerin rumende
sindirim siiresinin daha uzun olmasina ve rumen pH’1nin bazik yone dogru kaymasina ve
bundan dolayida asetik asit olusumunun artmasina baglanmaktadir.?® Yemlerin hiicre

duvari igerikleri NDF, ADF ile gaz iiretimi arasinda negatif bir iligki oldugu belirlenmis
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ve NDF igeriginin artmasi ile gaz iiretiminin azaldig1 goriilmiistiir.>>*® Bunun yaninda
NDF igeriginin artmasi ile gaz iiretim miktarininda arttigr ve yemlerin NDF miktarinin
yani sira sindirilebilirliginin de gaz iiretimini arttirdign belirlenmistir.>’ Bu nedenle
yemlerin NDF miktariin artmasi ile gaz iiretiminin artmasini veya azalmasini sdylemek
her zaman miimkiin olmamaktadr.’

Yemlerin cesit ve tiir farklihiklari: /n vitro gaz iiretimini yemlerin gesidi, tiirii ve
tipi etkilemekte olup, yem bitkilerinin farkli kisimlarindan elde edilen gaz iiretim
miktarlarida farklhilik gsterebilmektedir.>®

Yetistirme mevsimi, hasat zamani: Metan iiretimini etkilemekte olup, hasatin
gecikmesi gaz iiretim miktarinda azalmaya neden olur.*® Ancak, her zaman en erken hasat
edilen bitkilerde yliksek gaz liretiminin goriilmedigi, bazen en geng bitkilerde diisiik gaz
{iretiminin goriildiigii saptanmugtr.*

Yemlerde uygulanan islemler: Yemleri dondurarak kurutma, 6giitme ve
soldurma gibi islemler yemlerin fermantasyon oranini arttirir. Isil islem uygulamalar ise
gaz liretimini azaltmaktadir. Ciinkii yemlere uygulanan buharlama, 6giitme, gevretme ve
1slatma gibi islemler mikroorganizmalarin bu yolla olusan kiiciik parcalara daha kolay
ulagmasini saglamaktadir.®! Bunun yani sira hizli fermente olabilen yemler (bugday, arpa
vb) hazir enerji kaynagi olarak kullanildigindan, rumendeki mikroorganizmalarin
aktivitesini arttirarak kaba yemlerin sindirimini hizlandirir ve inkiibasyonun erken
asamasinda gaz iiretimini arttirir.®2

2.4.2. Metan Gazimin Azaltilmasina Yonelik Arastirmalar

2.4.2.1. Rasyona Bagh Arastirmalar

Karbonhidrat Kaynagi: Rasyondaki karbonhidrat kaynagi, fermantasyon sonucu
aci1ga ¢ikan ugucu yag asit oranlarin1 modifiye ederek, tiretilen metan gazi miktarini1 da

etkilemektedir. Nisasta ve seker icerigi yiiksek yemlerle beslenen hayvanlarda olusan
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UYA igerisindeki propiyonik asit miktar1 yiiksek iken, kaba yemlerin (yapisal
karbonhidrat bakimindan zengin) fermantasyonu sonucu olusan asetik asit orani yiiksek
cikmaktadir. Bundan dolay1 konsantre yemler bakimindan zengin yemlerle beslenen
hayvanlarda metan emisyonu azalmaktadir.** Rasyonlarda yapisal karbonhidratlarm
yerine yapisal olmayan (seliiloz igermeyen) karbonhidratlarin kullaniminin metan gazi
olusumunu %17 oraninda diisiirdiigii bildirilmektedir. Benchaar ve ark.®® rasyona ilave
edilen dane yemin orani kadar ¢esidinin de 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Angus
diiveleri tizerinde yapilan c¢alismada, %90 konsantre yem igeren ve misir agirlikli
beslenen hayvanlarda bugday agirlikli beslenen hayvanlara oranla daha diisitk metan
emisyonu goriilmiistiir.%4 Rasyonda bulunan nisasta oran1 da metan iiretimini
etkilemektedir. Rasyonda bulunan seker oraninin metan tiretimini arttirdigi goriilmiistiir.
Bu durumun sebebi sekerin rumendeki fermantasyonu sonucunda propiyonattan ¢ok
biitiratin olugmas1 ve ayni asetat gibi ortamda kullanilabilecek hidrojeni saglamasidir.
Yapilan g¢aligmalar gostermistir Ki; fruktoz ve glikoza kiyasla, sukrozun sindirimi
sonucunda daha fazla metan gazi agiga ¢ikmaktadir. Bu sebeple melas orani yiiksek
rasyonlarda, metan gazi iiretimi artmaktadir.®® Rasyon igerisinde bulunan kaba yem
¢esidinin de metan liretimi iizerine etkisi bulunmaktadir. Bugdaygil kaba yemleriyle
beslenen hayvanlarda, baklagil kaba yemleriyle beslenen hayvanlara oranla metan
olusumu daha fazladir. Bunun sebebi baklagil yemlerinde bulunan yapisal karbonhidrat
oraninin daha diisiik olmasi, ayni zamanda rumenden ge¢is hizinin artmasi sebebiyle daha
cok propiyonat iiretilmesidir.3* Bununla birlikte silaj ile beslenen hayvanlarda, kuru kaba
yemlerle beslenen hayvanlara kiyasla metan gazi {iretimi azalmaktadir. Bunun sebebi
silajin fermantasyon sonucunda daha az asetik asit olusturmasidir.%® Ayrica kaba yemlerin
islenmesinin de (6giitme, peletleme, parcalama gibi) metan liretimini %20-40 oraninda

4

azalttign gorilmiistiir.® Yapilan ¢alismada lignin miktar1 yiiksek bazi  yem
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hammaddelerinin metan olusumunu baskiladigi gériilmiistiir. Bu durum ligninin rumende
sindirilememesine bagli olarak olusan asetik asit miktarinin az olmasina
baglanmaktadir.®® Hindrichsen ve ark.®® metan gazi iiretimini en ¢ok baskilayan
karbonhidrat formunun ADL oldugunu, rasyondaki asit deterjan ve lignin miktar1 arttikga
OMS’nin azalmasina bagli olarak metan iiretiminde de azalma goriilmiistiir.

2. Kuru Madde Tiiketimi

Yem hammaddelerinde bulunan kuru madde miktari, rumende gegisi
hizlandirmakta ve yemlerin rumende kalis siiresini kisaltmaktadir. Gegis hizinin artmasi
rumende olusan toplam UY A igerisindeki propiyonik asit miktarini arttirmakta ve olusan
hidrojenin propiyonat {iretiminde kullanilmasin1 saglamaktadir. Yapilan bazi
calismalarda kati1 ve s1vi rumen igeriginin gegis hizin1 %54’den %68 e ¢ikardigi ve metan
olusumunu da %30 azalttig1 goriilmiistiir.” Ayrica yiiksek kuru madde tiiketimine sahip
ruminantlarin rasyonlarindaki kaba yem miktarinin artmasi da metan gazi lretimini
arttirmaktadir. Ciinkii konsantre yemlere kiyasla kaba yemlerin rumende kalis stiresi daha
uzun oldugu icin gegis hiz1 yavaslamaktadir.®®

2.4.3. Metan Uretimini Azaltmak I¢in Kullamlan Yem Katki Maddeleri

Iyonoforlar: Iyonofor grubu antibiyotikler, rumendeki faunayr gram (-)
bakterilerin lehine ¢evirerek, metan tiretimini baskilar. Fermantasyon sonucu rumende
olusan, asetat, laktat, biitirat ve formik asit iyonoforlara kars1 duyarli iken, propiyonik asit
ve siiksinik asit lireten bakteriler iyonoforlara kars1 direng gosterir. Bu da rasyona iyonor
ilavesinin propiyonik asit miktarini arttirdigini, propiyonat/asetat oranini azalttigini ve
metan iiretimini baskiladigini gostermistir.%

Organik asitlerler: Antibiyotiklerin yasaklanmasindan sonra bilim adamlari
antibiyotik yerine gecebilecek ve biiyiimeyi tesvik edecek bazi maddeler {izerinde

yogunlasmislardir.?® Rumende propiyonik asidi arttiracak bazi maddeler iizerinde
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caligmalar yapilmistir. Fumarat, malat akrilat gibi maddelerin etki tarzlar1 iyonoforlara
benzer ve propiyonik asitin 6n maddesidir.??

Lopez ve ark.”® yaptiklar1 calismada arpa, saman ve melas’dan olusan besi
sigirlarinin rasyonlarina ilave edilen fumarik asitin (0, 5 ve 10mmol); metan tiretimini
%17 oraninda diisiirdiigiinii, rumende olusan asetat/propiyonat oraninda artis sagladigin
ve organik madde sindirilebilirligini arttirdigini tespit etmislerdir. Bunun nedenin ise
metan lireten bakteriler ile fumarat kullanan bakteriler arasinda H iyonlari igin rekabet
ortami1 olustugunu ve bunun metan tiretimini azalttigini bildirmislerdir.

Ancak, McGinn ve ark.™ %75 arpa silaji ve %19 arpa tanesinden olusan besi s181r1
rasyonlarina ilave edilen fumarik asitin (80g/d) metan iiretimi {izerine azaltic1 ya da
arttiric1 bir etkisinin olmadigini saptamistir.

Martin ve ark.”? konsantre yemler (arpa, msir, bugday ve sorgum) ile beslenen
Merinos koyunlari izerinde yapmis olduklari calismada, yemlere %0, 4, 7, 10 oranlarinda
ilave edilen malik asitin rumendeki toplam pH’y1 ve UY A’lar1 arttirdigini, propiyonat ve
biitirat seviyesinde artis oldugunu, laktat konsantrasyonunda ise azalma meydana
geldigini tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda yemlere ilave edilen malik asitin rumendeki
CH4 miktarini azalttigin1 ve CO2 miktarinda ise artig sagladigini belirtmislerdir.

Foley ve ark.” siit sigirlari {izerinde yapmis olduklari ¢alismada, s1gir rasyonuna
(¢im silaj1 ve konsantre yem) %0, 3.75, 7,5 oraninda malik asit ilavesinin rumende olusan
toplam CH4 miktarinda 6nemli dl¢lide azalma meydana getirdigini gostemistir. Kontrol
grubuyla Karsilastirildiginda (%0 malik asit ilaveli rasyon) en yiiksek malik asit
konsantrasyonlu yemde, kontrol grubuna gore agiga ¢ikan CHs miktarinda %16’lik bir
diisis saptandigim1 ve bunun rumendeki propiyonat artisindan kaynaklandigini

bildirmislerdir.”

19



Martin ve ark.” yiiksek diizeyde konsantre yem igeren (%75 musir, %25 bugday)
rasyonla beslenen besi danalarinin rumenine kaniille (0, 27, 54, 80 g/giin oraninda) malik
asit ilave ederek yapmis olduklar1 ¢alismada, rumendeki total UYA’lerinin azalma
egiliminde oldugu, pH’nin arttig1, biitirat, propiyonat ve laktat konsantrasyonlar1 ile
propiyonat/asetat oraninin etkilenmedigini bildirmislerdir.

Sniffen ve ark.” yapmus olduklari ¢alismada ise siit sigirlarinin yemlerine (351 g
musir silaji ve 170g yonca silaji) 50 ve 100 g malat ilavesinin toplam UYA diizeyi ve
asetik asit/propiyonik asit diizeylerine bir etkisinin olmadigini, 6zellikle 100 g malat
katkisinin nétral deterjan fiber (NDF) ve asit detarjan fiber (ADF) sindirilebilirligini
arttirdigini  fakat organik madde sindirilebilirliginin {izerine onemli bir etkisinin
olmadigini tespit etmislerdir.

Carro ve ark.” yapmis olduklar ¢alismada yiiksek diizeyde konsantre yem iceren
kuzu besisi rasyonlarina malat (%84 kalsiyum malat, %16 disodyum malat) (4g veya
8g/kg konsantre yem) ilavesinin; yemden yararlanma, yem tiiketimi ve sindirilebilirlilik

(HP, OMS, NDF, ADF) iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma igin gerekli olan etik kurul onayr Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Baskanligi’ndan
alimmistir (29.12.2017 tarih ve 2017/6 sayili karar). Mevcut arastirma, Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii ile Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvarinda
gergeklestirilmistir.

3.1. Yem Materyali

Calismada kullanilan bugday samani, tane seklinde alinan arpa ve adi fig Erzurum
[li piyasalaridan temin edilmistir. Yem ornekleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’na getirilerek kimyasal analizler ve in vitro
gaz lretim degerlerinin hesaplanabilmesi amaciyla 1 mm elekten gegecek sekilde
ogitiilmistir. Bugday samani, arpa ve adi fig yemlerinin ham besin madde igerikleri
(ham kiil, ham protein ve kuru madde) AOAC ‘ya’” NDF (Neutral Detergant Fibre), ADF
(Asit Detergant Fibre) ve ADL (Asit Detergant lignin) analizleri ise Van Soest ve
ark.’nin’® bildirdikleri yonteme gore yapilmstir.

3.2. Hayvan Materyali

Calismada kullanilan hayvan materyalini Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii biinyesinde yetistirilen yaklasik 24 aylik
yasta ve ortalama 55 kg agirhiginda rumen kaniili takilmis iki adet Ivesi kog
olusturmustur. Rumen sivisinin 6zelliginin belirli sinirlar igerisinde kalmasi i¢in deneme
hayvanlarma 15 giin 6nceden baglanarak kaba/kesif yem oran1 %60/40 olacak sekilde
ayarlanmig, 400 gr arpa ve 600 gr kuru yoncadan olusan rasyonlarla yasama payinin 1.25
kat1 diizeyinde beslenmislerdir. Hayvanlara igme suyu ad-libitum olarak saglanmas,
yemleme ise sabah ve aksam (08:00 -16:00) olmak iizere giinde iki 6giin yapilmistir.
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3.3. Yontem

3.3.1. Deneme Yemlerinin Kimyasal Analizi

Erzurum ili piyasalarindan temin edilen yemlerin, kimyasal analizlerini

belirlemek amaci ile asagidaki fraksiyonlarin analizi tiger tekerriirlii olarak yapilmustir.

» Ham yag

» Ham kiil

» Ham seliiloz

» Ham protein

» Kuru madde

» Asit Deterjan Lignin (ADL)
» Asit Deterjan Fiber (ADF)
» Notral Deterjan Fiber (NDF)

3.3.1.1. Kuru Madde Tayini

Kimyasal analizi yapilacak yem 6rneklerinden yaklasik olarak 3 gr (a) alinmustir.

Daras1 (d) almman porselen krozelerde tartilmistir (Al). 105°C’lik etiivde tamamen

kuruyuncaya kadar bir giin bekletilmis (A2) ve hassas terazide tartimlar1 yapilmistir.””
%KM= 100 - % Nem
KM: Kuru madde %
a: Ornek miktar1, gram
d: Kabin darasi, gram
Al: Ornek +kabin darasi, gram
A2: Kuru madde + Kabin darasi, gram

%Nem = ((Al- D) - (A2 - d)) / a*100
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3.3.1.2. Ham Kiil ve Organik Madde Tayini

Icleri bos bir sekilde ham kiil firmina konulan porselen krozeler 550°C’de 2 saat
yakilmistir. Daha sonra sogumasi i¢in desikatore alinarak oda sicaklifina gelene kadar
bekletilmistir. Hassas terazide darasi alinarak (d) icerisinde yaklasik olarak 1.5-3 gram
yem (a) materyali tartilmistir (A1). Krozeler ham kiil firinina konularak 550°C’lik firinda
5 saat siireyle yakilmistir. Daha sonra desikatore alinan krozeler oda sicakligina gelene
kadar sogutulmus ve hassas terazide tartimi yapilmistir (A2). Asagidaki formiil
yardimiyla, yem materyalinin yiizde ham kiil ve yiizde organik madde igerigi

bulunmustur.’’

%HK = [(Al —d) — (A2 - d)] / a * 100

%O0OM = KM - %HK
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Sekil 3.1. Kiil firminda ham kiil tayini

3.3.1.3. Ham Yag Analizi

Yemlerin ham yag iceriklerini belirlemek amaciyla, 6rnekler eter ile ekstrakte
edilmis ve sonrasinda elde edilen ekstrakt ham yag olarak belirlenmistir.

Yem Ornekleri, oncesinde kurutulup darast alinmis olan ve kurutma kagidindan
yapilan kiilahlar igerisine (d) yaklasik olarak 1.5-3.0 gram olacak sekilde tartilmistir. Bir
gece 95°C sicakliktaki etiivde birakilmistir. Daha sonra etlivden alinarak kiilah + yem

ornekleri desikatorde sogutulmaya birakilmistir. Hassas terazi de kiilah + yem 6rnekleri
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tartilarak (A1) soxleth cihazina yerlestirilmistir. Sonrasinda cihaz 60°C sicakliga
ayarlanip ¢alistirilmistir. Sekiz saat sonunda ekstraksiyon islemi sonlandirilmis, alinan
ornekler (yem ornekleri + kiilah) etiivde yaklasik 2 saat bekletildikten sonra desikatorde
sogutulup tekrardan tartimlar1 yapilmistir (A2).

Elde edilen sonuclar asagida gosterilen formiilde yerine konularak, yem
materyallerinin ham yag (HY ) igerigi % olarak hesaplanmustir.’’

%HY = (A1-A2) / (Al-d) *100

Sekil 3.2. Soxhlet cihazinda ham yag analizi
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3.3.1.4. Ham Protein

Numune o6rneklerinin, ham protein analizi Kjeldahl yontemine gore, iic asamada
yapilmustir.

Yas Yakma: Kjedahl tiipiine bir gram yem materyali tartilip konduktan sonra, bir
adet katalizor tablet ve 20 ml yogun H2SO4 (%97°1ik) eklenmistir. Daha sonra Kjedahl
tiipleri 200°C’de 45 dakika 6n 1sitmaya tabi tutulup, sonrasinda ise 400°C’de tiip igerigi
seffaf sari-yesil bir renk oluncaya kadar yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakma
isleminden sonra tiipler sogumaya birakilmigtir. Tiipler soguduktan sonra, reaksiyonun
sogumast i¢in 50 ml saf su ilave edilip, destilasyon islemine gegilmistir.

Destilasyon: Sogutulmus tiipler destilasyon diizeneginde tek tek destile islemine
tabi tutulmustur. Her bir tlip igin ayr1 ayr1 250 ml’lik erlenlere 25 ml %4°liik borik asit
ilave edilmis ve destilasyon fiinitesine konulmustur. Destilasyon initesinin diger
boliimiine de destile edilecek olan tiip yerlestirilerek cihaz ¢alistirilmistir.

Destilasyon islemine gegmeden hemen once, tiiplere 100 ml %40°lik NaOH ve
100 ml saf su cihaz tarafindan otomatik olarak ilave edilmistir. Yaklasik olarak 2 dakika
40 saniyede destilasyon iglemi gergeklesmistir. Bu islemden sonra nitrojen miktarini
tespit etmek icin titrasyon iglemine gegilmistir.

Titrasyon: Destilasyon isleminden alinan ve renkleri maviye doniismiis olan
tiiplerdeki nitrojen miktarini belirlemek amaciyla 0.1 N’lik HCl ile titrasyon yapilmustir.
Bu islem ile biiret igerisinde bulunan 0.1 N’lik HCI asitle erlen igerigi doniisiimsiiz olarak
acik pembe renk oluncaya kadar titre edilmistir. Daha sonra her bir numune i¢in harcanan
HCI miktar1 okunarak kaydedilmistir.

Protein analiz formiilii kullanilarak, numunedeki ylizde protein orani asagidaki

formiil yardimu ile hesaplanmistir.”’
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%Protein = (K) * (V) * (N) * (fHCI) * (100) / (M) * (1000) * (fp)
K:1.4007 (Azotun atom agirlig1)

V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI’nin normalitesi (0. 1)

fHCI: 0.1 N HCI’nin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)

M: Tartilan yem miktar1

P
>

P

Sekil 3.3. Ham protein yas yakma ve destilasyon {initeleri cihazi

27



3.3.1.5. Asit Deterjan Fiber (ADF) Tayini

ADF igerigini belirlemek amaciyla 6nce erlende, 1800 ml saf su, 40 gram ADF
tozu ANKOM FAD20C kodlu kimyasal, 54.8 ml H.SOq ile karistirilarak ¢6zelti igerigi
hazirlanmigtir. Daha sonra 0.5 g tartilan 6rneklerin daras1 alinmis ve iizerleri ¢oziicliye
kars1 direngli olan kalem ile yazilmis ve torbalara konularak agizlar kapatilmistir.

Yem ornekleri ANKOM cihazina yerlestirilmis ve lizerini ortecek diizeyde ADF
¢ozeltisi ilave edilip, cihazin kapagi sikica kapatilmistir. Cihaz 105°C’de 60 dakika
boyunca galistirilmistir. Siire dolduktan sonra cihazin suyu dikkatli bir sekilde sistemden
bosaltilip cihazdaki 6rneklere tekrar 1800-1900 ml kaynamus saf su ilave edilip cihaz 15
dakika stire ile tekrar calistiritlmigtir. Sonrasin da cihazdaki sicak su bosaltilip ayni islem
soguk su ile 10 dakika boyunca yinelenmistir.

Analiz sonunda o6rnekler 1-2 dakika asetonda bekletilmistir. Suyunun alinmasi
icin sikilan 6rnekler, kagit iizerine serilmis ve sonrasinda ise 105°C’ye ayarli etiivde 2-4
saat kurutulmaya birakilmistir.

Yem Ornekleri etiivden desikatore alinarak sogutulduktan sonra hassas terazide
tartimlar1 yapilmis ve veriler kaydedilmistir. Elde edilen veriler, agsagidaki formiilde

uygulanarak, yem materyallerinin ADF igerigi hesaplanmustir.’

%ADF= [ W3- (W1xC)x100] / W2

W1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirlig

W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig

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

28



3.3.1.6. Notr Deterjan Fiber (NDF) Tayini

Yem Orneklerine ait NDF igeriklerinin tayini amaci ile 20 ml etilen glikol, 120 g
toz ANKOM FND20C kodlu kimyasal toz, 4 ml alfa amilaz, 1800 ml saf su ile
karistirilarak NDF ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra 0,5 gram tartilan 6rneklerin darasi
alinarak, tzerleri ¢Oziicliye direngli kalem ile yazilan torbalara konulup agizlari
kapatilmistir.

Hazirlanan NDF ¢ozeltisi ile 6rnekler ANKOM cihazina yerlestirilerek cihazin
agz1 sikica kapatilmis ve cihaz 105°C sicaklikta 75 dk siiresince calistirilmistir. Siire
dolduktan sonra cihazin suyu dikkatli bir sekilde bosaltilarak, cihazdaki drneklere 1800-
1900 ml kaynamis saf su ve 4 ml alfa amilaz ilave edilmis ve cihaz 15 dk daha
calistirilmistir.

Cihazdaki sicak su bosaltilarak 10 dk siireyle soguk su ile yinelenmistir. Analizin
sonucun da ornekler 1-2 dk siire ile asetonda bekletilmistir ve aseton c¢ozeltisinden
cikarilan 6rnekler, asetonun buharlagmasi i¢in kagit tizerine serilmistir. Sonrasinda ise
105°C’ye ayarli etlivde 2-4 saat siire ile bekletilerek kurutulmustur.

Ornekler etiivden desikatore almarak sogutululmustur. Soguyan drneklerin hassas
terazide tartimlar1 yapilarak sonuglar kaydedilmistir.’

% NDF = [ W3-(W1xC)x100] / W2

W1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirlig

W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig

C: Kor agirligt (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)
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3.3.1.7. Asit Deterjan Lignin (ADL) Tayini

Yem orneklerine ait ADL igerigi, ADF analizinde kullanilan 6rnekler iizerinden
yapilan analiz araciligi ile belirlenmistir. ADF analizi sonrasi torbalar %72’lik H2SO4
igerisinde 30 dakikada bir ¢calkalanmak suretiyle 3 saat boyunca bekletilmistir.

Sonrasinda torbalar, pH notr oluncaya kadar ¢esme suyu ile yitkanmistir. Daha
sonra, torbalarin suyu siiziiliip 250 ml erlen igerisinde asetonla 3 dK siire ile bekletilmistir.
Bekleme islemi bittikten sonra etiivde 105°C’de 3 saatte kurutulmustur.

Etiivden alinan Ornekler sogutularak hassas terazide tartimlari yapilmis, elde
edilen sonuglar asagidaki formiilde yerine konularak, yem materyallerinin ADL igerigi
hesaplanmustir.”®

% ADL = [(W3-W1) x100] / W2

W1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirligi

W3: “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig

3.3.2. In vitro Denemenin Yiiriitiilmesi

Yem maddelerinin (bugday samani, arpa ve adi fig ) her birine katkisiz (kontrol),
%0, 1, 2 ve 3 seviyelerinde propiyonik asit karistirilarak 12 adet 6rnek hazirlanmais olup,
tic yem hammaddesi i¢in (bugday samani, arpa ve adi fig ) toplam 36 tane ornek
olusturulmustur.

3.3.3. In vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Gaz iiretiminde kullanilan rumen sivisi, yaklasik 2 yasli 2 bas ivesi kogundan
alinarak sicakligi korumak amaciyla, hizli bir sekilde laboratuvara getirilmistir. Getirilen
rumen sivist kaba partikiillerinden ayrilmasi ig¢in dort kat tiilbent bezinden CO> gazi

altinda siiziilmiistiir.
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Laboratuvar ortaminda hazirlanan suni tiikiiriik karigimina (2000 ml) rumen sivisi
ilave edilerek (1000 ml), CO2 gazi altinda yaklasik 15 dakika boyunca renk degisimi
kontrol edilmis ve daha 6nce yem 6rnekleri konulan(0.200gr), analiz i¢in kullanilacak
0zel cam siringalara dispenser yardimiyla 30 ml rumen karisimi konulmustur. Sonrasinda
ise ortamdaki hava kabarciklar1 yok edilmis ve u¢ kisimdaki kiskag sikistirilmistir.

Siringalarda olusan ilk hacim okunup kaydedilmis ve cam siringalar 39°C’de
sabitlenmis 6zel yapim su banyosuna yerlestirilmistir. Gaz iiretim teknigi Menke ve ark."
bildirdigi metoda gére uygulanmistir. 39°C’de 24. saatin sonunda agiga ¢ikan gazlarin
verileri kaydedilerek, fermantasyon sonucunda olusan gaz miktar1 plastik siringa
aracilifiyla alinmig, S-AGM 1010 cihazina enjekte edilerek CHs4 gazi igin Ol¢iim
islemleri yapilmistir. Kor denemeden elde ettigimiz gaz degerleri ¢ikartilmis ve yem

orneklerinden elde edilen net toplam gazlar belirlenmistir. Gaz iiretimi ii¢ tekerriir olacak

sekilde yapilmistir.
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Sekil 3.4. Ozel cam siringalara yem drneklerinin konulmasi

Sekil 3.5. Yem orneklerinin rumen sivisiyla inkiibasyona tabi tutulmasi

3.3.4. Cozeltilerin Hazirlanmasi

3.3.4.1. Makro Element Cozeltisi

Asagida verilen kimyasallar saf su ile ¢ozdiiriilerek 1000 ml’ye tamamlanmistir.
Cozeltinin pH degeri 6.8 olarak 6l¢iilmiistiir.

> 6.2 g KH2PO4
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>

>

5.7 g Na;HPO,

0.6 g MgSOg4 (7H20)

3.3.4.2. iz Element Cozeltisi

Asagida verilen kimyasallar saf su ile ¢ozdiiriilerek 100 ml’ye tamamlanmustir.

>

>
>
>

10 g MnCl; (4H20)
1.0 g CoCl2 (6H20)
8.0 g FeCI3 (6 Hz0)

13.2 g CaCl; (2H20)

3.3.4.3. Tampon Cozeltisi

Asagida verilen kimyasallar saf suda ¢6zdiiriilerek 1000 ml’ye tamamlanmistir ve

¢ozeltinin pH’1 8.1 olarak kaydedilmistir.

>

>

35 g NaHCOs3

4 g (NHa) HCO3

3.3.4.4. Resazurin ¢ozeltisi

100 mg resazurin 100 ml saf su igerisinde ¢oziindiirilmiistiir.

3.3.4.5. Rediiksiyon Cozeltisi

47,50 ml saf suya 2 ml 1 N NaOH ilave edilerek, tizerine 285 mg NaxS (7H20)

eklenerek karisim ¢ozdiiriilmiistir. Bu ¢6zelti rumen sivist alinmadan hemen 6nce

hazirlanip, taze olarak kullanilmistir. Hazirladigimiz ¢ozelti asagida belirtildigi miktarda

ve sirada karistirilarak kullanima hazir duruma getirilmistir.
1.

2.

474 ml saf su

0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi
237 ml tampon ¢ozeltisi

237 ml makro mineral ¢ozeltisi

1.22 ml resazurin ¢ozeltisi
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6.  47.5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

3.3.5. Net enerji laktasyon ve Metabolik enerji degerlerinin Hesaplanmasi

Yem orneklerine ait net enerji laktasyon ve metabolik enerji degerleri, in vitro gaz
iretim tekniginde elde edilen 24 saatlik in vitro total gaz degerleri ile s6z konusu yemlere
ait % ham protein ve ham yag degerleri kullanilarak hesaplanmugtir.”

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

NEL (MJ/kg KM) = 0.101 GU + 0.051 HP + 0.112 HY

ME: Metabolik enerji(MJ/kg Kuru Madde)

GP: 24 saatlik gaz tiretimi (ml)

HP: Ham protein (%)

3.3.6. Organik Madde Sindirilebilirliginin Hesaplanmasi

Yem materyallerine ait organik madde sindirilebilirlik dereceleri, in vitro gaz
tiretim tekniginde elde edilen 24 saatlik total gaz degerleri ile incelenen yem
materyallerine ait % ham protein ve ham kiil degerleri kullanilarak hesaplanmustir.”

OMS (%) = 14.88 + 0.889GU + 0.45HP + 0.0651HK

HP: Ham protein (%)

HK: Ham kiil igerigi (%)

OMS: Organik madde sindirilebilirlik derecesi (%)

GU: 24 saatte iiretilen gaz miktar1 (ml)

3.3.7. Istatistiksel Analiz

Elde edilen degerlerin istatistiksel analizi SPSS 20.0 programinda varyans analizi
ile yapilmis, gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemi, Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle

belirlenmistir®.
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4.1. Yem Materyallerinin Kimyasal Kompozisyonu

4. BULGULAR

Calismada kullanilan bugday samani, arpa (Hordeum vulgare), adi fige (Vicia

sativa L.) ait ham besin madde degerleri verilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Yemlerin kimyasal bilesimi

KM HK  HS HY HP NOM NDF ADF ADL SEL HSL
Saman 93,04 729 3418 234 3,16 46,07 70,15 4389 16,14 27,74 26,27
Arpa 9131 233 479 6,19 1459 6341 37,18 8,87 573 3,14 28,32
Fig 90,02 578 354 3,53 29,76 47,41 3445 9,23 3,56 5,67 2521

KM: kuru madde (%), HK: Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), HP: Ham protein (%), NOM: Nitrojensiz 6z
maddeler (%), NDF: Noétral deterjan fiber (%), ADF: Asit deterjan fiber (%), ADL: Asit deterjan lignin(%),
SEL: Seliiloz (%), HSL: Hemiseliiloz (%)

Calismada kullanilan samanin farkli seviyelerde (%0, 1, 2 ve 3) propiyonik asit ile

muamelesinin 24 saatlik in vitro total gaz ve metan tiretimi degerlerine ait veriler Tablo

4.2°de gosterilmistir. Bu sonuglar incelendiginde propiyonik asitin gaz liretimi lizerine

onemli dlgiide etki ederek %1 katkili grupta en diisiik (18.33), kontrol grubunda ise en

yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak yiizde olarak metan gazi lretimine etkisinin

onemsiz oldugu, ml olarak metan seviyesini %1 propiyonik asit katkili grupta kontrol

grubuna gore istatistiksel olarak énemli 6l¢iide diisiirdiigli goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Saman gruplarina ait 24 saatlik in vitro total gaz ve metan iiretimi degerleri

Organik Gaz (ml/200mg KM) Metan%o Metan ml
Asit(%)
S0.0 23.332 16.30 3.80?
S1.0 18.33¢ 15.67 2.87°
S2.0 22.67% 15.67 3.55%
S3.0 19.67°¢ 15.63 3.07%
SEM 1.05 0.26 0.16
P 0.029 0.286 0.012

abcd; Ayn stitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). SO: Kontrol,
S1: %]1 Propiyonik asit ve saman ornegi, S2: %2 Propiyonik asit ve saman drnegi, S3: %3 Propiyonik asit
ve saman Ornegi

Tablo 4.3’de denemede kullanilan arpa gruplarina ait in vitro toplam gaz ve metan
iiretim degerleri verilmistir. /n vitro total gaz ve metan iiretimi iizerine propiyonik asitin
arpa ile inkiibasyonu sonucunda etkisi incelenmis ve istatistiksel olarak gruplar arasinda

onemli bir farklilik olusturmamistir (p>0.05).

Tablo 4.3. Arpa gruplarina ait 24 saatlik in vitro total gaz ve metan tiretimi degerleri

Organik Gaz (ml/200mg KM) Metan%o Metan ml
Asit(%0)
A0.0 48.67 16.40 7.98
A1l0 49.33 16.93 8.35
A20 47.33 17.13 8.12
A 3.0 46.33 15.80 7.32
SEM 2.01 0.45 0.43
P 0.725 0.235 0.411

abcd; Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). AO: Kontrol,
A1l: %]1 Propiyonik asit ve arpa 6rnegi, A2: %2 Propiyonik asit ve arpa 6rnegi, A3: %3 Propiyonik asit ve
arpa Ornegi
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Farkli seviyelerde propiyonik asit (%0, 1, 2 ve 3) ile muamele edilerek hazirlanan
fig gruplarindan elde edilen in vitro toplam gaz ve metan liretim degerleri Tablo 4.4’te
verilmistir. Incelenen parametreler iizerine propiyonik ilavesinin énemli bir etkisinin

olmadigi tespit edilmistir. (p>0.05).

Tablo 4.4. Fig gruplarina ait 24 saatlik in vitro total gaz ve metan iiretimi degerleri

Organik Gaz (ml/200mg KM) Metan%o Metan ml
Asit(%0)
FO0.0 49.67 18.50 9.19
F1.0 43.66 19.27 8.46
F20 48.00 19.27 9.25
F3.0 49.33 17.93 8.87
SEM 2.38 0.56 0.65
P 0.326 0.331 0.813

apcd; Aym siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). FO: Kontrol,
F1: %1 Propiyonik asit ve fig 6rnegi, F2: %2 Propiyonik asit ve fig drnegi, F3: %3 Propiyonik asit ve fig
ornegi

Tablo 4.5’de saman gruplarina ait metabolik enerji, net enerji laktasyon igerikleri
ve organik madde sindirimine ait sonuglar sunulmustur. Metabolik enerji diizeyinin %1
propiyonik asit katkili grupta diisiik, kontrol grubunda ise yiiksek bulunmustur. Net enerji
laktasyon %1 ve %3 propiyonik asit katkili grupta diisiik, kontrol ve %2 propiyonik asit

katkili grupta ise yiiksek bulunmustur. Organik maddenin sindirilebilirligi %1 propiyonik

asit katkili grupta diisiik, kontrol grubunda ise yliksek bulunmustur.
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Tablo 4.5. Saman gruplarina ait metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde
sindirilebilirlilik igerikleri

ME MJ/kg KM NEL MJ/kg KM OMS %
S0.0 5.38? 2.78% 35.782
S1.0 4.71° 2.28P 31.56°
S2.0 5.292 2.712 35,222
S3.0 4.89b¢ 2.41° 32.68%
SEM 0.14 0.09 0.89
P 0.029 0.011 0.028

abed; Aym sttundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). SO: Kontrol,
S1: %1 Propiyonik asit ve saman 6rnegi, S2: %2 Propiyonik asit ve saman 6rnegi, S3: %3 Propiyonik asit
ve saman ornegi, ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, OMS: Organik madde sindirimi

Tablo 4.6’da arpa gruplarina ait metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik
maddenin sindirilebilirligi degerleri sunulmustur. Tablo 4.6 incelendiginde farkl
seviyelerde propiyonik asit ile arpanin muamelesi, organik madde sindirimi, metabolik

enerji ve net enerji laktasyon degerlerini etkilememistir (p>0.05).

Tablo 4.6. Arpa gruplarina ait metabolik enerji, organik madde sindirimi ve net enerji
laktasyon igerikleri

ME MJ/kg KM NEL MJ/kg KM OMS %
A00 8.65 7.04 58.53
A10 8.75 7.09 59.20
A20 8.44 6.94 57.19
A3.0 8.28 6.87 56.20
SEM 0.32 0.18 2.01
P 0.737 0.820 0.725

abcd; Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). AO: Kontrol,
Al: %1 Propiyonik asit ve arpa 6rnegi, A2: %2 Propiyonik asit ve arpa 6rnegi, A3: %3 Propiyonik asit ve
arpa 6rnegi, ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, OMS: Organik madde sindirimi
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Tablo 4.7’de figin farkli seviyelerde propiyonik asit ile muamelesi sonucunda
metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirilebilirligi degerleri
sunulmustur. Tablo 4.7 incelendiginde farkli seviyelerde propiyonik asit ile adi fig
tanesinin muamelesi sonucunda organik madde sindirilebilirligi, metabolik enerji ve net

enerji laktasyonu agisindan gruplar arasinda 6nemli farklilik olusturmamaistir (p>0.05).

Tablo 4.7. Fig gruplarina ait metabolik enerji, organik madde sindirimi ve net enerji
laktasyon igerikleri

ME MJ/kg KM NEL MJ/kg KM OMS %
F 0.0 8.48 7.13 60.50
F1.0 7.52 6.68 54,51
F2.0 8.20 7.01 58.84
F3.0 8.41 7.05 60.15
SEM 0.37 0.16 2.37
P 0.316 0.292 0.324

abcd; Aym stitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). FO: Kontrol,
F1: %]1 Propiyonik asit ve fig drnegi, F2: %2 Propiyonik asit ve fig 6rnegi, F3: %3 Propiyonik asit ve fig
Ornegi, ME: Metabolik enerji, NEL: Net enerji laktasyon, OMS: Organik madde sindirimi

Tablo 4.8. Yem 6rneklerine ait kimyasal kompozisyon ile OMS, ME, NEL, metan ve gaz
tiretim degerleri arasindaki korelasyonlar

KM HK HP HY HS ADF NDF ADL NOM
OoMS -0.859**  -0.676**  0.808** 0.631* -0.960**  -0.959**  -0.962* -0.931* 0.494*
ME -0.796**  -0.747**  0.727** 0.699** -0.939**  -0.943**  -0.938**  -0.893**  0.584*
NEL -0.878**  -0.719**  0.815** 0.689* -0.990* -0.989**  -0.986**  -0.958**  0.535**
GUml -0.851**  -0.782**  0.793** 0.656** -0.963**  -0.964**  -0.964**  -0.930**  0.525**
Met % -0.782**  -0.025 0.834** 0.059 -0.617* -0.587**  -0.633**  -0.674* -0.194

Met ml -0.899**  -0.573**  0.868** 0.542** -0.945**  -0.938**  -0.951**  -0.933**  0.370*

KM: kuru madde (%), HK: Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), HP: Ham protein (%), NOM: Nitrojensiz 6z
maddeler (%), NDF: Notral deterjan fiber (%), ADF: Asit deterjan fiber (%), ADL: Asit deterjan lignin(%),
SEL: Seliiloz (%), HSL: Hemiseliiloz (%), ME: Metabolik enerji (MJ kgkM); NEL: Net enerji laktasyon (MJ
kgKM); OMS: Organik madde sindirimi (%); GU:24 Saatlik in vitro toplam gaz iiretimi (200 mg/ml) ; *:P<0.05; **:
P<0.01
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5. TARTISMA

Rumende yemlerin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan baslica ugucu yag asitleri
propiyonik asit, asetik asit ve biitirik asittir.>> Rumendeki propiyonat iiretimi ise, hidrojen
kullanimi yoniinden metan gazi iiretimiyle yaris halinde olan bir siiregtir. Yemlere
eklenen propiyonik asidin, propiyonat {iretimini arttirmasi ve olusan metan gazi iiretimini
azaltmas1 beklenmektedir.®

Sunulan bu ¢alismada %1.0 ve 3.0 oraninda ilave edilen propiyonik asidin, bugday
samaninda meydana gelen toplam gaz hacmini ve metan miktarin1 (ml/g KM) kontrol
grubuna gore azalttig1 gézlemlenmistir (Tablo 4.2). Bir yandan da propiyonik asit ilave
edilmesi bugday samaninda OMS’ni de 6nemli oranda azaltmistir(Tablo 4.5). Bu sebeple
metanin (ml/g KM) meydana gelisindeki azalma OMS’nin diismiis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Farkli seviyelerde propiyonik asitle (%0.0, 1.0, 2.0, 3.0) arpa ve
adi fig tanelerinin muamelesinin, in vitro toplam gaz {izerine, metan miktar1 (ml/g KM),
OMS, ME ve NEL miktarlar iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmaistir (Tablo
4.3 ve Tablo 4.4).

Yemlerin metan gazi iiretiminin belirlenmesinde, enerji diizeyi ve organik madde
sindirilebilirliginin tahmininde in vitro ydntemler siklikla kullanlmaktadir.8! Metan
gazinin azaltilmasina yonelik ¢alismalarda kullanilan, in vitro fermantasyon yonteminin
daha ucuz bir metod oldugu, fakat daha ayrintili ¢aligmalar i¢in in vivo yontemlerin
uygulanmas1 gerektigi bilinmektedir.®2 Tek basina gaz iiretimi in vitro gergek
sindirilebilirlik i¢in zayif bir gostergedir. Fakat tahmin denklemlerine, seliilloz olmayan
karbonhidrat, ham protein ve yag diizeylerinin dahil edilmesi gaz iiretimi esas alinarak in
vitro gercek sindirilebilirlilik tahminlerini iylestirmektedir. Tablo 4.8’de goriildiigii gibi
uygulanan gaz tiretim metodu ile kuru madde, ham kiil, ham seliiloz, ADF, NDF ve ADL
arasinda negatif bir korelasyon goriilmektedir. Bunun yaninda gaz {retimi ile ham
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protein, ham yag ve NOM arasinda ise pozitif bir korelasyon goriilmiistiir.
Sindirilebilirlilik diizeyleri yiiksek olan yem hammaddeleri agisindan in vitro yontemlerle
ulasilan sonuglarin, in vivo yontemlerle ulasilanlardan daha diisiik oldugu, kaba yemler
icin ulasilan sonuglarmn ise, in vivo yontemlerle ulasilan sonuglarla ayni oldugu
gosterilmistir.?°

Bugday samani, arpa ve fig yemlerine direkt olarak ilave edilen propiyonik asitin
in vitro sindirilebilirlilik ve gaz tiretimi tizerine bir etkisinin olup olmadigi konusunda
literatiirde herhangi bir veriye ulasilamamistir. Fakat Lopez ve ark.’nin”® yaptig1 bir
caligmada arpa, saman ve melasdan olusan besi sigirlari rasyonlarina farkli seviyelerde
ilave ettikleri fumarik asitin metan olusumunu azalttigit ve OMS’ni arttirdigini tespit
etmislerdir. Benzer sekilde Martin ve ark. konsantre yemlere ilave edilen (arpa, bugday,
sorgum, musir) farkli seviyelerdeki malik asitin rumendeki toplam UY A’ni ve propiyonat
miktarim arttirdigii ve olusan metan gazi miktarini azalttigimni tespit etmislerdir.’? Ayn
sekilde Foley ve ark.” da siit sigirlarinin rasyonlaria ilave edilen farkli seviyelerdeki
malik asitin olusan toplam metan gazi1 miktarini diisiirdiiglinii tespit etmislerdir. Mevcut
calismadan elde edilen verilerin yukarida verilen arastirma sonuglariyla farklilik
gostermesi, kullanilan hayvan metaryelinin ve metodunun farkli olmasindan ileri geldigi
diistiniilmektedir.

Ancak; McGinn ve ark.”* Konsantre yemden olusan besi sigirlar1 rasyonlarina
ilave edilen fumarik asidin, metan ilretimi lizerine azaltic1 veya arttiric1 bir etkisinin
olmadigmi savunmuslardir. Benzer sekilde Martin ve ark.”* yiiksek diizeyde konsantre
yem igeren besi danalarinin rasyonlarina ilave ettikleri farkli seviyelerdeki malik asitin
biitirat, propiyonat ve laktat konsantrasyonlar1 ile propiyonat/asetat oraninin

etkilenmedigini bildirmislerdir.
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Sniffen ve ark.” yapmis olduklar1 calismada ise, konsantre yem igeren siit sigirlart
rasyonlarina 50 ve 100 g malat ilavesinin, toplam UYA diizeyi ve asetik asit/propiyonik
asit diizeylerine bir etkisinin olmadigini, NDF ve ADF sindirilebilirligini arttirdigini fakat
organik madde sindirilebilirliligi konusunda etkisinin bulunmadigin1 tespit etmislerdir.

Carro ve ark.”® yapmis olduklar1 ¢alismada ise yiiksek diizeyde konsantre yem
igeren kuzu besisi rasyonlarina malat (%84 kalsiyum malat, %16 disodyum malat), (49
veya 8g/kg konsantre yem) ilavesinin, yemden yararlanma, yem tiiketimi ve
sindirilebilirlilik (HP, OMS, NDF, ADF) iizerine onemli bir etkisinin olmadigi
bildirilmistir. Sunulan bu ¢alismada farkli seviyelerdeki propiyonik asidin arpa ve adi fig
lizerine metan olusumu, OMS, ME, NEL miktarlarinda herhangi bir etkisinin olmadigini
bunun ise yukarida verilen ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Yukarida cesitli organik asitler ile ilgili olarak arastiricilarin yapmis olduklar
calisma sonuglari ile caligmamizda elde etmis oldugumuz metan gazi ve organik madde
sindirilebilirligi konusunda olusan farkliliklarin nedeni; kullanilan organik asitin tiiri,
miktari, kullanim sekli ya da uygulandigi materyaller gibi bir takim etkenlerden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Metan iiretimi ilizerine organik asitler ile ilgili

caligmalara agirlik verilmesinin gerekliligi olduk¢a dnemlidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak propiyonik asit ilavesinin bugday samaninda total gaz (ml/200mg
KM), OMS ve ml olarak metan iiretimini azalttig1 tespit edilmistir. Ancak konsantre
yemlere ilave edilen propiyonik asidin ise in vitro sindirilebilirlilik ve metan olusumu
tizerine onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Organik asitler bazi sartlarda hayvan
yemlerine ilave edildiginde hayvan sagligi iizerinde olumlu etkiler meydana
getirebilmektedir.®® Metan iiretiminin azaltilmas1 amaciyla uygulanan yéntemlerin ve
kullanilan katki maddelerinin ekonomik olarak da siirdiiriilebilir olmasi ekonomik a¢idan
oldukg¢a 6nemlidir. Sunulan ¢aligmada kullanilan propiyonik asidin, saman gibi kalitesiz
bir yemde total gaz liretimini kontrol grubuna gore azalttigi, metan gazi iiretimi {izerine
% olarak etkisinin olmadigi, ancak ml olarak metan gazi iiretimini 6nemli 6lgiide
diistirdtigii tespit edilmistir. Organik asitlerin metan gazi tiretimi iizerine etkileri ile ilgili
saha calismalar1 yapilmasinin yaninda, kullanilacak organik asitlerin miktar ve kalitesinin

belirlenmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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