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OZET

Yuksek Lisans Tezi

Tutlin samanlarina farkh katki maddeleri ilavesinin in vitro gaz tretim

parametreleri, metan tretimi ve yem degeri (izerine etkilerinin belirlenmesi
Yusuf Kaan PEKPAZAR

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dali

Daniisman: Prof. Dr. Unal KILIC

Bu calisma, farkli katki maddeleri ilavesinin tiitiin samanlarinin (TS) in vitro gaz Uretim
parametreleri, metan Uretimi ve yem degeri Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Denemede TS’na; 2 farkh sepiyolit uygulamasi (sepiyolit var
(%2) - yok), 6 farkli (kontrol, melas (%7), Ure + melas (%9.5), 6gutiimis misir (%15),
guar kuspesi (%10) ve guar kuspesi + melas (%17)) yem katkisi uygulmasi ve
sepiyolit ilavesiz kontrol grubunun pelet formu olmak Uzere toplam 13 muamele
gurubu olusturulmustur. Calismada yemlerin in vitro gaz Uretimleri Hohenheim gaz
testi, in vitro gercek sindirilebilirlikleri Daisy" inktbator kullanilarak belirlenmistir.
Deneme tesadif parselleri deneme desenine gére yuritilimustar. Calismada TS’na
katki maddeleri ilavesiyle yem degerinin artis gosterdigi belirlenmigtir. Peletleme
islemi gaz Uretim hizini (c), 24 saatlik gaz Gretimi ve metan Uretimini artirirken, toplam
gaz duretimini (a+b) dusurmls ve enerji degerleri ile in vitro sindirilebilirligi ise
etkilememistir. Sepiyolit ilavesinin melas ve guar kispesi katilan gruplarda metan
aretimini artirdig1 ayni sekilde melas ve guar kispesinin birlikte kullanildigi gruplarda
da sindirilebilirligin arttigi belirlenmigtir. Sonug olarak, TS’nin alternatif kaba yem
kaynagi olarak kullanilabilecegi ve katki maddelerinin titin samanlarinin besin
madde igeriklerini artirdig1 goértulmustir. Gelecekte, TS'nin hayvanlarda farkh verim
parametreleri Gzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla in vivo galismalar planlanmasi
Onerilmektedir.

Ekim 2019, 58 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gercek sindirilebilirlik, guar kuspesi, kaba yem, metan,
peletleme, sepiyolit, titiin samani



ABSTRACT

Master’s Thesis

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT ADDITIVES ON IN VITRO
GAS PRODUCTION PARAMETERS, METHANE PRODUCTION AND FEED
VALUE OF TOBACCO STRAW

Yusuf Kaan PEKPAZAR

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Unal KILIC

The aim of this study was to determine the effects of different additives on in vitro gas
production parameters, methane production and feed value of tobacco straw (TS).In
the experiment, tobacco straws were grouped into total of 13 treatment groups; two
sepiolite applications (with 2% sepiolite and none) and six different additive
treatments (control, molasses (7%), urea + molasses (9.5%), ground corn (15%), guar
meal (10%) and guar meal + molasses (17%)) and pellet form of control group without
sepiolite.In this study, in vitro gas production of feeds were carried out by using
Hohenheim gas test and in vitro true digestibility using Daisy |l incubator. The
experiment was conducted according to randomized plot design. It was determined
that the feed value of Tobacco strawsincreased with the application of additives.It was
observed that the pelleting process increased the rate (c) of 24-hour gas production
and methane production, but decreased total gas production (a + b) and did not affect
energy values and in vitro digestibility.Additionally, it was determined that addition of
sepiolite increased methane production in molasses and guar meal treatment groups,
where in vitro digestibility increased when molasses and guar meal used together.As
a result, it was found that tobacco straws could be used as an alternative source of
roughage and that the additives increased the nutrient content of these straws.In the
future, it is recommended to plan in vivo studies to determine the effect of tobacco
straw on animal performance.

October 2019, 58 pages

Keywords: True digestibility, guar meal, forage, methane, pelleting, sepiolite, tobacco
straws
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1. GIRIS

Hayvanlarin yasamlarini sirdurebilmeleri ve verim kapasitelerini tam olarak
gosterebilmeleri icin ihtiyac duyduklari besin maddelerini tam olarak karsilamalari
gerekmektedir. Hayvancilik faaliyetlerinin ekonomik olarak sirdurilebilmesi igin kaba
yem temini yani yem bitkileri Gretimi blyik énem tasimaktadir. Ulkemizde mevcut
kaba yem uretimi, toplam kaba yem ihtiyacimizi karsilayamamakta olup elde edilen
kaba yemlerin kalitesi de dusuktur. (Gulegylz, 2016; Kilig ve Mohamoud Abdi, 2016).

Kaba yemler gerek ekonomik yem kaynaklari olmalari, gerekse ruminantlarda
sindirim fizyolojisi bakimindan énemli iglevlere sahip olmalari nedeniyle hayvan
beslemede 6nemli bir role sahiptir. Ruminantlarda yem giderlerinin, toplam maliyetin
ortalama %70’ini olusturmasi kaliteli kaba yemlerin énemini daha da artirmaktadir.
Ulkemiz cayir ve meralarinda dogal olarak pekgok cesit yem bitkisi yetismesine
ragmen, az sayida yem bitkisinin ekimi yapilmakta ve yem bitkileri Gretimi yetersiz
kalmaktadir. Ulkemiz hayvanciliginin geligtirimesindeki en énemli sorunlardan biri
kaliteli ve ucuz kaba yem ihtiyacinin duzenli olarak karsilanamamasidir. Kaba yem
kaynaklar olarak, kuru otlar, yesil (taze) otlar ve silajlar ekonomik yem kaynaklari
olmalari yaninda, ruminatlarda rumen fizyolojisi acisindan énemli islevlere sahiptir
(Algicek, 1995; Kili¢ vd, 2019). Hayvan beslemede, yilin her zamaninda yeterince
kaliteli kaba yem bulunamamasi hayvanlarinin yeterli dizeyde beslenememesine
sebep olmakta ve verim dizeyleri istenilen seviyeye ulasamamaktadir. Bu durum

ekonomik hayvancilik yapmayi engellemektedir.

Ulkemizde toplam 35.194.972 bas koyun, 10.922.427 bas keci ve 17.220.903
bas sigir varligi bulunmaktadir (TUIK, 2018). Hizla artan kentlesme dolayisiyla
tlkemizde 1995 yilinda islenen toplam tarim alani 24.3 milyon hektar iken 2018
yiinda bu rakam 19.687.172,53 hektara kadar gerilemis, nadas alani ise
3.512.773.30 hektar olmustur. Bu alanin yaklasik 1.999.260 milyon hektarinda yem
bitkileri Gretimi yapildigi, toplam iglenen tarim arazileri icinde yaklagik %10.55’una
denk geldigi bilinmektedir (TUIK, 2018). Cayir-mera alanlarinin islah edilmemis ve
agsir otlatma nedeniyle beklenilen dizeyde katki saglayamamasi yem bitkileri ekilig
alanlarinin ve drin miktarlarinin yetersiz olmasi dolayisiyla, alternatif kaba yem
kaynagi olarak kullanilabilecek cesitli endustriyel atiklarin degerlendiriimesi buyuk
Onem tasimaktadir. Bu nedenle kaba yem kaynagi olarak hayvan beslemede bazi
tahil atiklari, endlstriyel atiklar, posalar, kavuzlar, kabuklarla, alternatif kaba yem

kaynagi olabilecek degisik yan urtnler Uzerinde durulmaktadir. Boylece, s6z konusu
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atiklarin kaba yem kaynagi olarak degerlendiriimesiyle kaba yem ihtiyaci
karsilanarak, ekonomik anlamda hayvan yetistiriciligi yapabilmek ve hayvansal
Uretimde karlihdi artirabilmek mimkun olabilecektir. Ayrica mevcut kaba yemlerin ve
baz bitki atiklarinin da ¢esitli yem isleme uygulamalari ile besin madde igeriklerinde
artis saglanarak kaliteli kaba yemler elde edilebilmektedir. Son yillarda kaba yemlerin
kalitesini artiriimasina yonelik katki maddesi kullanimi Gzerine ¢alismalar artmaktadir
(Nisa vd, 2014; Kilig ve Glilegyiiz, 2017; Ozcan ve Kilig, 2018).

Bu baglamda, Ulkemizde Ege Bdlgesi basta olmak Uzere sirasiyla Karadeniz,
Guneydogu Anadolu, Marmara, Akdeniz ve Dogu Anadolu Boélgelerinde Uretimi
yapilan tutlnlerin hasadindan sonra atik olarak tarlada birakilan, bu haliyle
hayvanlarin tiketmedigi bilinen tatin samanlarinin (TS) genellikle ekonomik anlamda
degerlendirilemedigi gorilmektedir. Uzun yillardan beri Gretimi yapilan tatdndn ekim
alani 2000’li yillara kadar artmakla beraber yasal dizenlemeler bu artisi kisitlamistir.
Ulkemizde 2018 yili verilerine 929.368 dekarda 80.200 ton tiitiin tretiimektedir (TUIK,
2018). Bununla birlikte, tutun alanlarinda, dekarda 15-25 kg arasinda tohum
bulunmakta, hatta bazi yerlerde bu rakamlar 60 kg'i bulabilmektedir (Usta, 2005),
ortalama olarak dekara 20 kg titin tohumu Uretildigi hesaplandiginda yaklasik 26.615
ton tutln tohumu Uretiminin gerceklestigi gorulmektedir. Tutun Uretiminde tarlada
kalan saplarin ise Ulkemiz genelinde yaklasik olarak 410.000 ton oldugu ancak,
kullanilabilir tatin samani miktarinin 248.000 ton oldugu bildiriimektedir (Acarogdlu,
2008). Buna gore, o©onemli miktarlarda Uretilen ve hayvan yemi olarak
degerlendirilebilecek potansiyele sahip olan bu kaynaklarin Glkemiz hayvanciligina

kazandiriimasi buylk énem tasimaktadir.

FAO’nun Aralik 2006’'da yayimladigi rapora gore ruminantlar kuresel iklim
degisikliklerindeki en énemli etmenlerin bagsinda gelmektedir (Steinfeld vd, 2006).
Ruminantlar yilda yaklagik 80-115 milyon ton metan gazi Uretmekte bu durum sera
etkisine ve iklim degisikliklerine yol agmaktadir. Ruminantlarda metan Uretimi en gok
kaba yem tiketiminden kaynaklanmaktadir ve kalitesiz kaba yemler tiketildiginde
daha fazla metan Uretimi s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle kalitesiz kaba yem
kaynaklarinin tiketilmesi ekolojik agidan da dnemli sorunlara neden olabilmektedir.
Bu nedenle ruminantlarda enterik metan Uretimini azaltmak igin son yillarda oldukca
yogun calismalar yapilmaktadir. in vitro gaz Uretim teknidi bu ¢alismalarin en yogun
olarak yapildi§i metotlardan biridir (Menke vd,1979). Teknikte, yemden yararlanma
etkinliginin belilenmesi ve bu yolla meydana gelen kayiplarin incelenmesi
amaglanmaktadir. Yapilan bilimsel ¢calismalar sonucu elde edilen metan dretimlerine

gére yemlerin kullaniimasiyla, hayvanlarin beslenme stratejilerinde yapilacak



degisiklikler sayesinde ruminantlarda metan gazi miktari azaltilabilmektedir (Garcia

Gonzéalez vd, 2010). Boylece, 6nemli ¢cevresel katkilar saglanabilmektedir.

Bununla birlikte, Yabanci (lkelerde tatin saman ve vyapraklar farkh
muamelelerde kanathlarda endo ve ekto parazit kontrolinde kullanilirken, son
zamanlarda tohumlarindan da biyoyakit Gretimi ile ilgili bilimsel c¢alismalar
yayginlasmistir. Tutiin samaninin farkl sekillerde islenmesi durumunda istenmeyen
bazi olumsuzluklarin giderilerek, alternatif kaba yem kaynagi olarak kullanilacagi
dusunulmektedir (Kili¢ vd., 2019). Nitekim peletleme islemi bu tir materyallerin basta
metan Uretimi azaltarak sindirilebilirligi yuksek, depolanmasi kolay ve homojen yem
kaynaklar olarak kullanimina olanak saglamaktadir. Yemlere ilave edilen katki
maddeleri ile besinmadde icerikleri ve sindirilebilirliklerine olumlu etkiler gosterdigi
bilinmektedir. Bu baglamda, c¢alismada kullaniimasi planlanan, melas, Ure+melas,
misir, guar kispesi ve guar kispesi + melas gibi katki maddelerinin ttdn
samanlarinin besleme degerini artirarak yem kaynagi olarak kullanilabilmesine

olanak saglayacagi dusundimektedir.

Bu calismada katki maddesi olarak bir kil mineralli olan sepiyolit kullaniimigtir.
Sepiyolit, pelet yemlerde yaygin olarak baglayici madde olarak kullaniimaktadir,
yuksek nem emme (su cekme) 6zelligi sayesinde mantar ve kuf gelisimini dnlemenin
yaninda, dayaniklihgi yiksek pelet yapimini saglamaktadir. Sepiyolit diski kalitesini
artirmasi ve ishali énlemesinden dolayr hayvan althginin kirlenmesini 6nlemesi
acisindan gevreyi ve hayvan refahini olumlu yonde etkileyen katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Bernal& Lopez-Real (1993) ise sepiyolitin rumende gazlari
absorbe ettigini bildirmektedir. Bu tespitten yola ¢ikarak ¢alismada, sepiyolitin sivi ve
gazlari absorbe etme 6zelliginin rumende gergeklesmesi durumunda, sepiyolitin
rumende olugan metan gazini absorbe etmesi suretiyle, rumenden metan
emisyonunu azaltacagi dikkate alindiginda ruminantlarin yem enerjisinden daha etkin

sekilde faydalanacagi distnulmektedir.

Bu calismanin baslica amaci; hasat atigi olarak énemli bir hayvan yemi
potansiyeline sahip olan tdtin samanlarinin degisik katki maddeleri ve sepiyolit
ilavesiyle hazirlanmis o6gutlilmis (peletlenmemig) formlari ile katkisiz olarak
peletlenmis formlarinin karsilastiriimasi, in vitro gaz Uretim parametreleri, metan
uretimi ve yem degeri Gizerine etkilerinin belirlenmesidir. Mevcut haliyle hayvan yemi
olarak beklenilen duzeyde degerlendirilemeyen bu atiklarin pelet yapiimasiyla hem
pelet yapiminin avantajlarindan faydalanilacak hem de bu uygulama esnasinda

katilacak farkli katki maddeleriyle titin samanlarinin kaba yem degerleri artirilarak



hayvan beslemede kaba yem kaynagi olarak degerlendirilebilirligi ve kaba yem

kalitesi incelenecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Ulkemizde Kaba Yem Uretimi ve Kaba Yem Gereksinimi

Ulkemiz hayvanciliginin devamlihgi i¢in en dnemli sorunlardan biri de kaliteli ve ucuz
kaba yem teminindeki guUcliklerdir. Kaba yemler, ruminant hayvanlarin
beslenmesinde dnemli bir paya sahiptirler, genel olarak ucuz yem kaynaklari olmalari
yaninda, kaba yemler, ruminant hayvanlarin rumen fizyolojisi agisindan énemli bir
isleve sahiptir. Rumen mikroorganizmalari i¢in gerekli besin maddelerini igermektedir.
Kaba yemler (kuru ot, yesil ot, silaj) kalite dlizeylerine gére hayvanlarda performans

Uzerine etki etmektedirler (Algicek, 1995).

Ulkemizde son vyillarda yem bitkileri ekilisinde 6nemli artiglar meydana
gelmistir. Yem bitkileri arasinda, ekim alani %31.7 ile en ¢ok yonca olurken onu %23.6
ile silajlik misir ve %19.3 ile fi§ tretimi izlemistir (TUIK 2018). Urlin miktarlari bazinda
ise 2018 yilinda 23.1 milyon tonla silajlik misir Gretimi ve 17.5 milyon tonla yonca yesil
otu olurken toplamda 52.2 milyon ton yem bitkileri Gretimimiz gergeklesmistir (Cizelge
2.1) ve lilkemizde 18.48 milyon BBHB bulunmaktadir (TUIK, 2018). 1 BBHB igin
yasama payl ham protein (HP) gereksinimi 370 gr metabolik enerji gereksinimi 14000
kcaldir (Ozkan, 2016). Buna gére 1 BBHB'nin yasama payl besin madde
gereksinimini kargilamak igin 4 kg/gun kaliteli kuru ot ve 10 kg/gun kaliteli yesil ot veya
silaj misir gerekmektedir (Algicek vd, 2010). Buna gore yillik 94.4 milyon ton kaba
yem ihtiyacimiz olmasina karsilik Ulkemizde yillik 52.2 milyon ton dlzeyinde kaba
yem Uretimiz vardir (TUIK, 2018). Bu (retim yetersiz kalmakta ve buna gore yillik 42.1

milyon ton ilave kaba yeme ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cizelge 2.1. Turkiye’de tarimi yapilan bazi yem bitkilerinin durumu

Misir Yonca Fig Yulaf (yesil Korunga Diger Toplam
(silajhk)  (yesilot)  (yesil ot) ot) (yesil ot)
Ekilen
Alan 4.726 6.351 3.869 2.142 1.817 1.087 19.992
(1000 da)
Uriin
Miktar 23.197 17.544 4.273 2.843 1.934 2.465 52.256
(1000 ton)

Ulkemizde mevcut durumdaki kaba yem agiginin kapatiimasi igin; yem bitkileri
ekilis alanlarinin artiriimasi, birim alandan elde edilen trlin miktarinin artiriimasi ve
cayir mer’a alanlarinin islah edilmesi gereklidir. Ayrica, farkl kaba yem kaynaklari

arayisi da zorunlu gérulmektedir. Bu a¢ig1 kapatmak icin besleme degeri disuk olan



tahil ve endustri atiklarinin hayvan beslemede alternatif kaba yem kaynagi olarak
kullaniimasi zorunlu hale gelmektedir. Bu nedenle giinimizde yutksek verimli yem
bitkileri ve alternatif kaba yem kaynagi olabilecek farkli atiklar Gzerinde ¢alismalar
tizerine yogunlasilmaktadir (Kilic ve Mohamoud Abdi, 2016; Ozcan ve Kilig, 2018;
Karabiyik vd. 2018) Ulkemizde Uretimi yapilan bazi endistri bitkilerinin hasatindan
sonra tarlada birakilan, atik olarak gortlen ve ekonomik olarak degerlendirilemeyen

bazi kisimlarinin hayvan yemi olabilecek potansiyele sahip oldugu dustnutlmektedir.

2.2. Tutun Saplarinin Degerlendirilmesi

Tatin (Nicotiana tabacum), patlicangiller (Solanaceae) familyasindan Nicotiana
cinsinden olan bir yilhk 1-2 metre boyunda, dikine yikselen, otsu bir bitkidir.
Anayurdu Amerika olan titin iklim istekleri agisindan da son derece adaptasyonu
gucla bir bitkidir. Dinya’da 60’tan fazla tirt bulunan tittn bitkisi farkli cografi sartlara
kisa surede uyum saglayabilme 6zelligine sahip olup, ¢ok genis alanlara yayilmigtir
(Bulut, 2006).

Turkiye’de farkli iklim sartlarinin gértlmesi pek ¢ok titin ¢esitinin yetismesine
imkan saglamakta olup, Turkiye’de tarimi yapilan tutlnlerin yaklasik %96’s1 Sark
(Tark) tatand, geri kalani ise; Virginia, Burley, Tombeki ve Hasankeyf titlnlerinden
olusmaktadir (Dagdemir, 2006).

Dunya’da islenmemis tuttn dretimi 2017 yili itibariyle 8.893.736 tondur (Cizelge
2.2). Uretimin yaklasik %53.8'i Cin'de yapilmakta olup bunu sirasiyla; Brezilya,
Hindistan ve ABD takip etmektedir. Diinya tUtin Uretimi 2013-2017 yillar arasinda ki
suregte dususle birlikte ortalama 9.754.297 tondur (FAO, 2017). Turkiye’ de son
yillarda islenmemis titin Gretimi nispeten az da olsa artis gorulmektedir. Turkiye’de
islenmemis tatdn dretiminin (Cizelge 2.3) buyuk bir ¢ogunlugu Ege bdlgesinde
yapilmaktadir. Turkiye genelinde titin ekim alaninin 929.368 dekar oldugu
bildirilmektedir (TUIK, 2018).

Cizelge 2.2. Duinyada tttn tretimi

Ulkeler 2013 2014 2015 2016 2017 Ortalama
Tlrkiye 93.160 74.696 75.000 70.000 80.000 78.571

Cin 6.750.80 5.994.100 5.357.208 5.150.742 4.784.180 5.607.606
Brezilya 850.67 862.396 867.355 677.472 880.881 827.755
Hindistan 765.15 735.742 765.523 782.582 799.960 769.792
ABD 328.21 397.533 326.210 285.180 322.120 331.850
Endonezya 260.20 196.300 193.790 126.728 152.319 185.967
Zimbabve 147.07 184.003 171.083 170.762 181.643 190.912

Digerleri 1.786.881 1.857.593 1.761.112 1.711.000 1.692.633 1.761.844

Toplam 10.982.142 10.302.363 9.517.281 8.974.466 8.893.736  9.754.297
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Cizelge 2.3. il bazinda Tiirkiye tiitiin dikim alanlari ve Griin miktari

ILLER DIKIiM ALANI URETIM MIKTARI
(DEKAR) (TON)
Manisa 283.604 19.322
Denizli 235.110 18.663
Adiyaman 79.885 9.158
Usak 95.921 8.319
Samsun 61.510 6.897
Tokat 21.011 2.956
Aydin 40.415 2.635
Malatya 13.484 2.540
Balikesir 20.600 2.123
izmir 23.812 2.040
Mugla 17.681 1.414
Batman 7.200 1.361
Diger 29.135 2.775
Toplam 929.368 80.200

Titln hasatindan sonra tarlada atik olarak kalan titlin samanlarinin hayvan
beslemede yaygin bir sekilde kullanilmasi degerlendiriimezken, organik gubre olarak
kullaniimasini Ustine calismalar yapilmistir (Coskan vd, 2006). Ayrica insaat
sektorinde kullanilan polimer malzemelerde c¢evre kirliligini azaltmak igin
kullaniimistir (Kaymakgi vd, 2004). Uretim Sanayisinde birgok alanda kullanilan
ksiloz’un Uretiminde de titlin kullaniimaktadir (Uysal vd, 2015; Ates vd, 2010). Son
yilllarda tutin samanlarinin biyoyakit Uretiminde kullanilabilirligi  Gzerine de

arastirmalar yapilmaktadir (Sezek, 2018).

Bununla birlikte, hasat sonrasinda tarlada kalan titiin samanlari ve tohumlarinin
hindiler tarafindan tuketildigi veya blyukbas ve ki¢clikbag hayvanlara otlatildigi ancak
hayvanlar tarafindan tiketiminin genellikle az oldugu ve istekle tliketmedikleri
bilinmektedir. Ginimuizde tatin tohumlarinin ¢ok az bir kismi biyodizel Uretiminde
kullaniimakta ve buradan elde edilen titin kispeleri de atik olarak degerlendiriimekte

ve ekonomiye kazandirilamamaktadir (Kilic vd, 2019).

Tatln samanlart %28-37 oraninda sellloz icermekte ve genellikle, yakacak
olarak vyararlaniimakla birlikte, gunumizde k&gt yapiminda da kullanildig
gorulmektedir. Bununla birlikte titiin hasat atiklarinin hayvanlar tarafindan tiketimini
etkileyecek olumsuz yonleri dolayisiyla, hayvan beslemede kullaniimasi Uzerinde
yeterince c¢alismaya rastlaniimamigtir.  Nitekim tatinin yapisindaki fenolik
bilegsenlerden dolayi hayvanlarin tiketimini engelleyecek acimsi tatlarin varligi bu
durumun en basta gelen sebeplerinden olup, tutin hasat atiklarinin alternatif yem

kaynagdi olarak kullanilabilme olanaklari kapsamli olarak arastiriimamig, bu konuda



sinirli arastirmaya rastlanilmis ancak, yakit olarak kullaniimak tzere peletlenmesi

Uzerine girisimlerinde bulunulmustur.

2.3. Kaba Yemlerin Peletlenmesi

Normal formlarinda bululanan yemlerin ¢esitli yem teknolojisi islemleri uygulanarak
arzu edilen boyut ve yapida daha blyik homojen parcalar elde edilmesine peletleme
denilmektedir. Peletlemedeki amag¢ normal formlarinda tuketilebilirlileri disik olan
yemlerin tuketilebilirliklerini artirarak, hayvanlarin yemden yararlanma oranlarini
yukseltmektir. Peletlemenin avantajlari; normal formdayken tuketimi zor olan veya
hayvanlarin yem secmesini engellemesi, 1sil islem uygulmasi ile salmonella gibi
zararli mikroorganizmalardan olusabilecek hastaliklari engellemesi, rasyonda
homojenitenin saglanmasi, nisasta jeletinizasyonu gibi yem tikemini etkileyen
faktorleri engellemesi ve yem israfinin dnlenmesi, birim alanda daha fazla yem
depolama imkéni ve yem tiketiminde daha az enerji tiketimi 6rnekler sayilabilir
(Ergdl, 1994). Ayrica peletleme islemi sayesinde yem katki maddelerinin ilavesinin

kolay ve daha etkili olacagi diisinilmektedir.

Kaliteli pelet elde edile bilmesi icin yemlerde bulunan nem igerigi dnem
tasimaktadir. Yemlerin dogal iceriginde bulunan nem ile kaliteli pelet Uretimi arasinda
yuksek iligki bulundugu bildirilmistir (Greer & Fairchild, 1999). Peletlerin ufalanmasini
onlemek icin pelet Uretimi esnasinda yemlerin %12-17 arasinda nem igerigine sahip
olmasi gerektigi belirtiimistir (Noha vd, 2015). Yem formunun biyimeye etkisinin
arastinldigr bir calismada, yemleri 6guterek beslemeye karsilik pelet yemlerle
beslemenin daha elverisli oldugu, yem tuketiminin kolayligi da g6z dnlne alinarak
yem tiketiminin artmasiyla canh agirhk artigi oldugu belirtiimistir (Engberg vd,
2002).Pelet haline gelen yemlerin; fiziksel olarak daha dayanikli hale gelerek zararli
mikroorganizmalara karsi daha direncgli hale geldigi, depolama sirelerinin ve
tasinabilirliklerinin artigi, hayvanlarda yem sagimini azaltarak daha kolay tiketim ile

performans artigl sagladigi bildirmistir (Gulegyiz, 2016).

Erkek toklularda yapilmis bir calismada pelet yem ile beslenen hayvanlarin toz
yeme goére beslenen hayvanlara gore yem tiketimi ve canli agirlik artisinin daha
yuksek oldugu (Yaylak vd, 2003) ve pelet yem ile kuzu beslemenin besi performansini
olumlugu etkiledigi bildirilmistir (Abilov, 1981).

Wright vd. (2004), kaba yemlerin 6gutilmesi ve peletlenmesinin metan tretimini
azalttigini ve bu kaba yemlerin, tiketiminin her birim artis goéstermesiyle birlikte,

metan kaybi %20-40 oraninda azalma oldugunu bildirmistir.



Karabiyik vd. (2018), seker pancari bas ve yapraklarinin besin madde
iceriklerini melas ve Ure ilavesiyle zenginlestirmis ve kaba yem peletleri haline
getirmistir. Calismada besin madde icerikleri bakimindan taze seker pancari bas ve
yapraklarinin daha yiksek besleme degerine sahip oldugu; melas ilave edilen pelet
formun diger gruplardan daha yuksek kaba yem kalitesine sahip oldugu ve butin
gruplarda peletlemenin sindirilebilirlik Gzerine olumlu etki yaptigi bildirilmistir. Buna
gore, bu calismada peletlemenin kaba yemlerin degerini artirmasi bakimindan tavsiye

edilebilecek bir ydbntem oldugu disunulmektedir.

2.4. Kaba Yemlere Katki Maddeleri ilavesinin Yem Degeri Uzerine Etkisi

Farkh katki maddelerinin bazi yem kaynaklarina ilavesiyle o yemlerin besleme
degerlerinin iyilestiriimesi amaglanmaktadir. Bu amagla melas, Gre, yag, probiyotikler,
canli bakteriler, mantarlar, maya ve maya kulturleri ile enzimler gibi birgok katki
maddesinin kullanildidi bilinmektedir (Kutlu ve Celik, 2014). Kullanilan katki maddeleri
belli bir amag icin kullaniimakta olup; bazen yemden yararlanmayi ve sindirilebilirligi
artirici, bazen metan Uretimini azaltici, bazen de besin madde icerigini ve yem

degerini artirici etki gosterebilmektedirler.

Bu calismada katki maddesi olarak kullanilan sepiyolit; magnezyum silikatten
ibaret lifli bir yapiya sahiptir ve lif boyunca devam eden kanal bosluklari bulunan
sepiyolit-paligorskit grubuna ait dogal bir kil mineralidir (Rodriguez vd, 1994).
Diinyada sepiyolit rezervleri bakimindan Tirkiye ispanya’dan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Sabah ve Celik, 1998). Sepiyolitin canl agirlik kazancini, yemden
yararlanma oranini olumlu etkiledigi, besin madde sindirilebilirligini artirdigi, yag
sindirimini ve enerjinin etkin kullanimini artirdid1 bilinmektedir. Bununla birlikte
sepiyolit kullaniminin pelet maliyetini azaltarak yem fabrikalarinin performansini

artirdig1 ve pelet dayanikhilik indeksini yukselttigi de bilinmektedir (Yalcin vd, 2017).

Sepiyolitin sindirim sistemi igerisinde besin maddelerinin gegisini yavaslatarak
performansi arttirdigi (Mizrak, 2013) ve karma yemlerde (Tortuero ve ark., 1992;
Ouhida ve ark., 2000) sepiyolit ilavesinin buyime performansini olumlu etkiledigi
bildiriimektedir. Bu durumun sepiyolitin, besin maddelerinin sindirim sisteminde kalma
surelerini artirmasindan kaynaklandigi; yag, protein ve karbonhidrat sindirimlerinde
endojen enzimlerin aktivitelerinin daha etkili oldugu ve bdylece bu besin maddelerinin
emilimininin arttigi bildirilmistir. Bu 6zelligi sayesinde kaba yemler gibi sindirilebilirligi
zor olan ham maddelerin de yemden yararlanma oranini yukseltecegdi

dusunulmektedir. Sut inegi ve besi sigin karma yemlerinde yapilan bir galismada



(Yalgin, 2017) %1-1.5 dizeyinde sepiyolit ilavesinin pelet dayaniklilik indeksini
arttirdigi belirlenmistir.

Nem absorbe kapasitesi sayesinde sepiyolit, pelet baglayici olarak kullanildigi
yem hammaddelerinin  depolanma siresi boyunca mantar olusumunu
engelleyebilmektedir (Boccuzzi ve Escribano, 2011). Bununla beraber sepiyolit
peletlenmis yemin bilesenlerinin ayrilmasini énlediginden homojenizasyon saglayici

Ozellige de sahiptir (Onorato M, Escribano F 2013).

Yemlerde adsorban olarak kullanilan kil minareleri arasinda aliiminosilikat,
kaolinit, illit, klorit,atapulgit (sepiolit), bentonit, zeolit ve benzerleri yer almaktadir (Nir
ve Senkodyll, 2000; Eng vd, 2003). Sepiyolit ve diger kil minerallerinin pelet baglayici
olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi icin yapilan ¢alismalar sonucunda, sepiyolitin
digerlerinden daha iyi pelet baglayici 6zellige sahip oldugu belirlenmistir (Sabah ve
Celik 1999). Mikotoksinler, yemlere kolayca bulasan toksinlerdir ve bunlar i¢cinde en
¢cok bilineni aflatoksinlerdir. Hayvanlarin beslenmesinde bu tir bulasik yemlerin
kullaniimasi ciddi zararlari da beraberinde getirmektedir. Kil minarelerinin bu toksinleri
adsorbe ederek, hayvanlarda olumsuz etkilerini azaltici rol gosterdigi bilinmektedir
(Diaz vd, 2004). Bunun yaninda kil minerallerinin ruminantlarda en énemli etkisi, tre
metabolizmasinda rumende olusan amonyagi adsorbe ederek rumen
mikroorganizmalarinin mikrobiyal protein sentezi igin ihtiya¢c duydugu amonyagi
rumen ortaminda surekli tutmalaridir (Colpan & Yalgin, 1986; Filya vd, 1999; Diaz vd,
2004). Amonyak adsorsbsiyonu sayesinde fazla azot kaybi 6nlenerek ve o6zellikle
basta gen¢ ruminantlar olmak tzere performansin arttigi bildiriimektedir (Colpan &
Yalgin, 1986; Filya vd, 1999; Diaz vd, 2004). Bu 6zellikler g6z 6nune alindidinda
sepiyolitin, ruminantlarda pelet baglayici olarak kullaniimasinin yaninda koruyucu

ve performans bakimindan olumlu etkiler saglayacagi da dusunulmektedir.

EFSA (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sepiyolitin tim hayvan tirleri igin
uygun dozunun 20 000 mg / kg tam yem seklinde olacagi belirtilmistir. Ancak, sepiyolit
toz formda kullanildiginda kullanicilarin toza maruz kalmasini sinirlamak igin dnlemler
alinmahdir. Bentonit ve sepiyolit, cevrede yaygin olarak dagiimis dogal olarak olusan
killerdir. Bu nedenle, katki maddesinin hayvan beslenmesinde kullaniimasinin gevreyi

olumsuz yonde etkilemesi beklenmemektedir.

Merinos kuzularinin beslenmesinde sepiyolit ilavesinin karkas ozellikleri kan
parametreleri, rumen sivisi metabolitleri ve performans Uzerine etkilerinin arastirildigi
calismada (Yalgin vd 2019), kuzular peletlenmis yonca ile %1, %2 sepiyolit ilavesi

yapilan karma yemlerle beslenmis olup, bu beslemenin canli agirliklar Gzerine etkisi
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goérilmemis, ancak sepiyolit ilavesi karma yem tiketimi ve kuru madde tiketimini
artirmisgtir. Ayrica, %2 sepiyolit ilavesinin yemden yararlanmay! %4.56 oraninda
iyilestirdigi gortlmustar.

Mevcut projede katki maddesi olarak kullanilan sepiyolit, baglayici madde
olarak Ozellikle pelet yemlerde yaygin olarak kullaniimakta olup, yiksek su emme
kapasitesi sayesinde mantar gelisimini énlemenin yaninda, yuksek dayaniklilik ve
sertlikte pelet yapimini da saglamaktadir. Sepiyolit, yem hammaddelerinin
depolanmasi suresince istenmeyen mikrobiyolojik olaylarin  geligsimini de
Onlemektedir. Sepiyolitin kullanilmasi durumunda; canh agirhk kazanci, yem
donusum orani olumlu etkilenmekte, besin madde sindirilebilirligi ile yaglarin sindirimi
ve enerji degerlendiriimesi artis gdstermektedir. Karma yemlere sepiyolit ilavesi
performansi olumlu yonde etkiledigi ve ayni zamanda yem maliyetini azalttig
bildiriimektedir (Yalgin ve Burcak, 2014). Alvarez ve Castell, (1982), karma yemlerde
% 0.5-3 arasi sepiyolit kullaniimasinin sigirlarin canh agirliklarinda artis sagladigini
bildirmigtir. Sepiyolitin sivi ve gazlari absorbe ettigi ve diskidaki amonyagdi azalttigi da
bilinmektedir (Onorato ve Escribano, 2013). Ayrica, sepiyolitin karbondioksit metan
karisimindan karbondioksiti uzaklastirmak icin emici 6zelliginden faydalanilabilecegi
de bildiriimektedir (Delgado ve ark., 2007). Ascension Munoz ve ark. (1994), evsel
atiklardaki metan dretiminin azaltilmasinda sepiyolit kullanmiglar ve kullanilan
sepiyolit miktarinin artmasiyla metan miktarinin azaltildigini saptamislardir. Bernal ve
Lopez-Real (1993) ise sepiyolitin gaz absorbe ettigini ve rumen amonyak miktarini
azalttigini bildirmektedir. Bir katki maddesi olarak sepiyolit hayvan besleme alaninda
kullanildigi gibi ¢evreyi ve hayvan refahini olumlu yonde etkileyen katki maddesi
olarak da kullanilabilmektedir (Yalgin ve Burgak, 2014). Sepiyolitin, kaba yemler gibi
sindirilebilirligi zor olan yem hammaddelerinin sindirilebilirligi Gzerinde olumlu etkiler
saglayacadi disunulmektedir. Ayrica, sepiyolitin 2013 yilinda karma yem uretiminde
yem katki maddesi olarak kullaniimasina AB Ulkelerinde izin verilmis olup, yemlerde
mikotoksin bulasikligini azaltici ve aflatoksin B1 baglayici etkisi dolayisiyla, yemlerin
sindirilebilirligini artirdigi bilinmektedir (Spotti vd, 2005).

Bu calismada, sepiyolitin rumende olusan metan gazini absorbe etmesi
suretiyle, rumenden metan atilimini azaltacagi ve ruminantlarin yem enerjisinden
daha etkin sekilde faydalaniimasina yardimci olacagi ayni zamanda sera gazlari

olusumunu azaltarak ¢evresel faydalar saglayacagi distuntlmustir.

Kaba yemlerin besleme degerlerini artirmak i¢in yaygin kullanilan bir diger katki
maddesi olan melas; yiuksek miktarda seker iceren seker pancari ve seker kamisi

bitkilerinden sakkaroz elde edildikten sonra geriye kalan genellikle %50 civarinda
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seker ihtiva eden koyu renkli bir sividir (Kasap, 1991; Kutlu ve Celik, 2014). Elde edilis
yontemine gbre normal ve ya yuksek seker orani iceren melaslar, kaynaklarina gore
ise; seker pancari melasi, seker kamigi melasi ve narenciye melasi gibi ¢esitlere
ayriimaktadir (imik & Seker, 1997). Melasin icerdigi yiksek seker orani sayesinde
yemlere ilave edildiginde olumlu sonuclar gosterdigi; melasin cesitine ve isleme
yontemine gore farkl etkilere sahip olabildigi bildirilmistir (Schmitz, 1993). Melaslar
genellikle; %75.7-77.3 kuru madde (KM), %8.5-9.8 ham kil (HK), %9.5-11.0 ham
protein (HP), %0.0-0.2 ham yag (HY) ve % 46.6-50.0 seker igeriklerine sahiptirler
(Anonim, 2004; Kutlu ve Celik, 2014).

Yapisi itibariyle besleme acgisindan zengin ve ekonomik bir yem katkisi olan
melaslar gunliuk rasyonlarda kullanim alanina sahiptirler. Rasyonlarda bazen melas
kullanim oraninin %15e kadar ciktigi gorilebilmektedir (Gingen, 1991). Melas
Ozellikle karbonhidrat icerigi dusik olan saman gibi kaba yemlere ilave edilerek
yemlerin besin degerini yukseltmekte, canl agirlik artisi ve yemden yararlanma
oranini artirmaktadir (Gurdogan vd, 2002). Ayrica, melas iyi bir pelet baglayici olarak
da kullanilabilmektedir. Kuzu karma yemlerinde yapilan bir calismada (Gurbiz vd,

2003) melasin pelet kalitesini ve pelet direncini artirdigi belirlenmistir.

Yerelmasi hasilina melas ve formik asit katilarak yapilan silajlarin besin
madde igerikleri ve sindirilebilirliklerini belirlemek amaciyla yapilan bir galismada, %5
oraninda melas katilarak silolamanin in vitro organik madde sindirilebilirligine ve silaj
fermantasyon parametreleri tzerine olumlu etkisi oldugu (Bingdl vd 2010); yonca
silajlarinda yapilan bir calismada ise %5 melas ilavesinin pH, laktik asit miktar ve
sindirilebilirlik parametreleri bakimindan katki maddesi ilave edilmemis yonca
silajlarina gore hayvan beslemede kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegdi tespit
edilmistir (Ayhan, 2016). Bunun yanisira, yem bezelyesi silajlarinda da kolay
silolanmasi ve suda ¢dzinebilir karbonhidrat oranini ylkseltmesi amaciyla melas
ilavesinin (1 kg i¢in 45 ve ya 60 g) ham besin maddeleri, fermantasyon 0Ozellikleri, in
vitro gaz Uretimi ve nispi yem degeri 6zelliklerini gelistirdigi (Canbolat vd 2019);
borilce bitkisine melas (%10) ilavesinin ise pH, KM, sindirilebilirlik ve organik asitler

bakimindan olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir (Gllumser vd 2019).

Bu calismada, yem lezzetinin artiriimasi yaninda melasin besin madde
iceriklerinden de faydalanilarak TS’nin tuketiminin artirimasi ve besleme degerinin

iyilestiriimesi amaglanmistir.

Ulkemizde tarimi yeni yapilmaya baslayan protein igerigi yiksek bir yem

katkisi olan guar fasulyesi (Orcluster fasulyesi =Cyamopsis tetragonoloba), yaygin
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olarak Pakistan ve Hindistan bolgelerinde yetistiriimektedir. Kurakliga dayanikli
tek yilhk bir bitki olan guar fasulyesi, yuksek miktarda galaktomannan sakizi
icermesi nedeniyle vyetigtiriimektedir (Amarjeet, 2014). Guar fasilyesinin
galaktomannan sakizi ve yagi alindiktan sonra kalan guar fasllyesi kispesi (GK)
hayvan yemi olarak degerlendiriimek Uzere satiimaktadir. Guar kispeleri yuksek
oranda protein igermesinden dolayi ruminat beslemede, kaba yemlerin kalitesini
artirmak ve onlari (etkili bir pelet baglayici olmasi nedeniyle) peletlemek igin
kullanilabilecek uygun bir ek protein kaynagidir. Guar kispesinin %50-55
oranlarinda protein icerdigi ve bu proteinin lisin ve metiyonince zengin oldugu
bilinmekte olup, yapisindaki sakiz dolayisiyla oldukga iyi bir peletleme &zelligine
sahiptir. Ayrica guar kispesi protein ve karbonhidratlar agisindan zengindir ve higbir
kimyasal ve koruyucu katki maddesi igcermeyen bir Grindur. Protein icerigi gordugu
isleme goére degismektedir (Eseceli ve Comez, 2012).Yemlere %50'den fazla guar
kiispesi katiimasinin yemlerde lezzet sorunlarina neden oldugu bilinmekte (Tran,
2015) olup, koyun diyetlerinde GK ilavesinin organik madde sindirilebilirligini ve ham
protein oranini artirdigi bildirilmistir (Muna vd, 2000). Guar kispesinin in vitro
sindirilebilirligi icin yapilan bir calismada HP oraninin ortalama %48.07 oldugu
bulunmustur. Ayrica, GK'ne ait 24 ve 48 saat inkibasyon sonrasi in vitro
sindirilebilirliklerin %35 ve 47 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, GK'nin yuksek
galaktomannan igerigine ragmen iyi bir protein kaynagi potansiyeline sahip oldugu

bildirilmistir (Logaranjanai vd, 2015).

Yapilan galismalarda sit sidirlan diyetlerinde lezzet bakimindan %5’ten daha
fazla GK kullaniminin daha uygun olmayacag! ancak, hayvanlarin GK’nin tadina bir
kag¢ gun igcinde alistiklari bu nedenle st sigirlari ve divelerin rasyonlarina %10-15
oraninda GK katilabilecegi; mandalarin diyetlerine ise %50 oraninda katilabilecegi
bildiriimektedir (Tran, 2015). Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde GK’nin kullaniimasi
icin yapilan bir ¢galismada; farkl firmalarin Urettigi guar kispeleri karsilastiriimis ve
sagmal ineklerin, buzagilarin ve duvelerin rasyonlarinda gunlik 1000 gr besi sigirlari
icin 800 gr kullanilabilecegi bildirilmistir (Bentea ve Sara, 2015). Calismada kullanilan
guar kuspesi besin maddeleri igerikleri Cizelge 2.4’te verilmigtir (Kilig, 2015).
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Cizelge 2.4. Guar kispesinin besin maddeleri icerikleri, %

Besin maddesi Ortalama En ylksek En dusik deger
(dogal halde) Deger
KM 91.51 91.92 91.28
HK 5.86 5.90 5.80
HY 4.47 5.08 3.95
HP 43.38 43.55 43.22
HS 8.19 9.79 6.54
NDF 18.73 23.29 19.06
ADF 8.76 8.95 8.57
ADL 1.17 1.39 0.94
NOM 29.61 31.53 28.41

KM: kuru madde, HK: ham kul, HY: hay yad, HP: ham protein, HS: ham seliloz, NDF: nétr ¢ézicilerde ¢6zinmeyen
lifli bilesikler, ADF: asit ¢6zUculerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADL: asit ¢ézlculerde ¢éziinmeyen lignin, NOM:
nitrojensiz 6z maddeler

Guar kispesinin yapisindaki sakiz sindirimi gic¢ bir karbonhidrat olup,
kanatllarda sindirim sistemindeki bakterileri bagladigi ve Uremesini durduracagi
bildiriimektedir (Eseceli ve Comez, 2012). Benzer sekilde rumen ortaminda
metanojenik bakteriler Uizerinde de benzer bir etkisi bulunabilecegi dislincesiyle bu
¢alismada GK kullanilmig olup, besleme de@erinin belirlenmesi yanisira; rumende
toplam gaz Uretimi, metan Uretimi ve rumen fermentasyonu Uzerine etkileri de
incelenmistir. Guar kuspesinin, TS’nin besleme degerini artiracagi, ayrica rasyonun
tamami dikkate alindiginda pahali yem hammaddelerinin bir kismi yerine ikame
edilebilecedi 6ngoériimustir. Mevcut calismada GK ilavesiyle hazirlanacak yemlerin
hayvan beslemede baslica yem kaynagi olarak tiketilmesi disinilmemektedir.
Hayvanlarin glnlik tiketebilecekleri toplam rasyon igindeki guar klispesi oraninin

%2-3 civarinda olacagi éngorulmustur.

Calismada yem karmasina katilan misir; timan ve tropik bolgelerinde dogal
olarak yetigebilen ¢ok yonlu kullanim olanagi ile énemli bir tahildir. Misir diguk ham
protein igerigine sahip olmakla birlikte, yiksek oranda sindirilebilir enerji icermekte ve
bu 6zelligi dolayisiyla hayvan beslemede énemli miktarda kullaniimaktadir (Akdemir
vd, 1997; Rostagno vd, 2005). Nisasta igerigi bakimindan zengin olan misir
kullanilarak, Angus duveler Gzerinde yapilan bir calismada rumende metan dretiminin
azaldi§i belirlenmistir (Beauchemin vd, 2019). Unlii vd (2015), yonca silo yemlerine
ilave edilen dane misirin miktarina baglh olarak, silo yemlerinin ham besin maddeleri
icerigini 6nemli dizeyde etkiledigini bildirmigtir. Ayrica, Melesse (2016) tarafindan,
teke katim doneminde kegilerin beslenmesinde égutulmus misir ilavesinin yapildig;
sut ineklerinde 6gutiimis misir ile beslemenin kuru madde tuketimini azalttigi buna
karsin yemden yararlanma oranini iyilestirdigi kaydedilmistir (Yu ve ark., 1998).
Nisasta icerigi bakimindan zengin olan misir ile Angus duveler Gzerinde yapilan bir
calismada rumende metan Uretiminin azaldigi belirlenmistir (Beauchemin vd, 2005).

Bu o6zellikleri dolayisiyla misirin, titiin samanlarinin besleme degerini ve lezzetini
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artiracagl, metan uretimini azaltabilecegi ve sindirilebilirlik Gzerine olumlu etkiler

saglayacagi distnulmektedir.

Calismada katki maddesi olarak kullanilan Ure; beyaz ve toz yapida kristal bir
bilesiktir. Ure, NaOH ve NH; gibi kimyasallara gére oldukga ucuz bir materyaldir ve
ciftciler tarafindan yaygin olarak kullanildigindan kolay temin edilebilmektedir. Kati bir
kimyasal oldugu icin diger muamele metotlarina goére islenmesi, tasinmasi ve
uygulanmasi kolay ve pratiktir. Yemlik Gre yaklasik olarak %290 dizeyinde protein
esdegerliligi icermektedir. Ure ayni zamanda hayvan yemi olarak da kullanilabilmekte
olup; rumen mikroorganizmalarinin Ureaz enzimi salgilanmasi sonucu amonyaga
parcalanmakta ve mikrobiyal protein senetizinde kullaniimaktadir. Rasyonlarda ure
kullanirken, hayvanin ihtiya¢ duydugu toplam proteinin 1/3’'Unden fazla verilmesi
durumunda hayvanlarda zehirlenmelere neden olmaktadir (Kutlu ve Celik, 2014).

Calismada kullaniimasi dusidndlen miktar bu siniri agsmamaktadir.

Merinos kuzularinda yapilan bir denemede, silaj katki maddesi olarak kullanilan
ure; misir silajinin fermantasyon 6zelliklerini etkilemezken, silajlardaki maya ve kuf
gelisimini engellemis, silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmis, besin maddelerinin
parcalanabilirliklerini arttirmis olmasina karsilik kuzularin performans gelisimini
etkilememistir (Filya vd, 2004). Silajlara tre + melas katilmasinin silaj pH ve rumende
KM, HP ve HS pargalanabilirliklerini artirdidi tespit edilmistir (Demirel ve Yildiz, 2001).
Nar posasi silajlarinda Ure ilavesi Uzerine yapilan bir arastirmada ise ure ilavesinin;
silajlarin in vitro gaz uretimi, sindirilebilir organik madde, metabolize edilebilir ener;ji
ve laktik asit bakterileri sayisini artirmis oldugu tespit edilmistir (Canbolat vd, 2014).
Sat sigirlan ile yapilan bir calismada %4 Ure muamelesi ile geltik samaninin in vivo
kuru madde sindirilme derecesinde %16 ve kuru madde iceriginde ise %28 oraninda

artislar oldugu bildirilmigtir. (Schiere ve Ibrahim, 1989).

Bugday samanlarina %4 diizeyinde Ure ilavesinin metabolize edilebilir enerji ve
ham protein dizeylerini artirdigi, ham protein dizeyinin artisindan dolayi N’siz 6z
maddelerin azaldigi belirtiimistir (Cakmak vd, 1993). Sorgum samani Uzerine yapilan
bir galismada ise %5 Ure ilavesinin OM igerigini yukselttigi tespit edilmistir (Mattoni
vd, 2007). Ankara kecilerinde, %75 bugday samani ve %25 konsantre yem iceren bir
rasyonla beslemede, %2 dizeyinde Ure ilavesinin; rumende amonyak kullanimini
arttirdigindan mikrobiyal protein sentezinde artisa neden olacagi bildirilmistir (Kaya
ve Kocabatmaz, 1998). Hart ve Wanapat (1992), %3 oraninda ire ile muamele
edilmis celtik samaninin in vivo OM sindirilme derecesinde %17 oraninda artig
oldugunu belirlemigtir. Ayrica, fistik samanina Ure ve melas ilavesinin, sindirilebirlik

Uzerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Sevim,2013). Bu ¢alismada kullanilan
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TS’na ure ilavesi, titlin samanlarinin besin madde igeriklerinin iyilestiriimesi ve

sindirilebilirligin artirnlmasi1 amaciyla yapilmistir.

Bu baglamda, calismada kullaniimasi planlanan melas, sepiyolit gibi katki
maddelerinin yemlerin besleme degerini artiracadi dustnutlmektedir. Calismada
ruminant hayvanlarin beslenmesinde alternatif kaba yem/yem kaynadi olarak
kullanilabilecek TS’dan farkl katki maddeleri ilave edilerek hazirlanacak parcalanmis
formdaki (saman) ve sepiyolit ilavesiz kontrol grubundan elde edilecek peletlerinin
besin madde igerikleri, in vitro gaz uretim miktarlari ve metan Uretimleri ile in vitro
gercek sindirilebilirliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada elde edilecek
bulgulara gére; tutin bitkilerinin hasati sonrasinda tarlada kalan atiklarindan
hazirlanan samanlar i¢in en uygun muamele yénteminin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bdylece, bu atiklarin taze olarak hayvanlara verilmesinden kaynaklanabilecek
olumsuzluklar, samanlara farkh katki maddeleri ilavesiyle ve ya pelet yapimiyla
onlenebilecek, katki maddeleri ilavesiyle besleme degerleri artabilecektir. Nitekim
katki maddeleri ilavesiyle de kaba yem degerinin ve sindirilebilirliginin artacagi bu
sayede ulkemiz kaba yem/yem agiginin kapatiimasinda énemli katkilar sadlayacagi

disunulmektedir.

2.5. In Vitro Gaz Uretimi

in vitro gaz (retim teknigi uzun yillardan beri yemlerin hayvan beslemede kullanilan
yem hammaddelerinin degerlendirimesinde guvenle kullaniimakta, toplam gaz
Uretimleri, gaz Uretim parametreleri ile bunlarla ylksek dizeyde iligkisi oldugu
belirlenen organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolize edilebilir enerji (ME) ve
net enerji laktasyon (NE.) igeriklerinin tahmin edilmesine imkan tanimaktadir (Menke
ve Steingass, 1988). Bununla birlikte bu teknikte 24 saatlik toplam gaz Uretiminden
faydalanilarak metan analizori ile metan tretim miktarlari da belirlenebilmektedir. Bu
bakimdan in vitro gaz uretim teknigi yemlerin dederlendirimesinde 6nemli katki
sunmaktadir. Tutlin samani da disik kaliteli kaba yemler sinifinda yer almakta olup,
metan Uretimi ve gaz Uretim miktarlarinin belirlenmesi yanisira buna bagli olarak OMS

ve enerji degerlerinin ortaya konmasi 6énem tasimaktadir.

Yapilan bir calismada koyun ve kegilerde in vitro sindirilebilirlikleri belirlemek
icin bugday samani, mercimek samani ve yonca kuru otu kullaniimis ve elde edilen
sonuglara goére dusuk kaliteli kaba yemlerden kecilerin koyunlara gée daha iyi

yararlandigi bildirilmigtir (Degirmencioglu, 2014).
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in vivo ME degerleri bilinen bazi kaba yemlerin farkl inkibasyon
periyotlarindaki in vitro gaz Uretim degerlerinin dlgtlmesi bu parametlerinin in vivo ME
degeri ile iligkisini incelendigi bir calismada 5 yonca kuru otu, 5 ¢ayir kuru otu ve 5
bugday samani kullaniimistir. Calismada 24 saatlik inkibasyon ile edilen bulgular ile

in vivo ME arasinda yuksek dereceli iligki tespit edilmistir (Polat vd, 2007)

Literatlr calismalarinda da go6rildugu gibi, tatin samanlarinin  hayvan
beslemede kullaniimasi tzerine Kilig vd (2019) haricinde herhangi bir galismaya
rastlanilamamistir. S6z konusu calismada da katki maddeleri ilavesi Uzerine
calismalar yapiimamistir. Bu ¢galismanin baslica amaci, tlkemizde hayvan beslemede
kullanilamayan titin hasat ati§i saplarin saman peletleri haline getiriimesi ve farkli
katki maddeleri ilavesiyle besin madde iceriklerinin artirlmasi ve alternatif yem
kaynagi olarak kullanilabilirligini artirmaktir. Calismanin hipotezini peletlemenin
sindirilebilirligi artirici etkisi dolayisiyla, tutin samanlarinda da sindirilebilirligi ve yem
degerini artiracagi; sepiyolit ve guar kiispesi ilavesinin tltiin samanlarinda in vitro gaz
Uretimi dolayisiyla metan Uretimini azaltacagi, Ure ve melas ilavesinin tatin

samanlarinin besin madde igeriklerini artiracagi kurgusu olusturmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Calismada tatun bitkisi hasat atiklari olarak titiin samanlarn (TS) kullaniimistir.
Calisma hasat sonrasi tarlada kalan ve etkin olarak degerlendiriliemeyen atiklarinin

yem olarak kullanilabilirliklerinin artiriimasi amaciyla planlanmistir

Calismada kullanilan tattn bitkisi saplari (TS) Samsun ili Bafra ilgesindeki tatin
yetigtiricilerinden hasat sonrasinda tarlada kalan atiklar olarak temin edilmistir. Bitln
ornekler iyice kurutulduktan sonra Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Makinalari Béliminde bulunan saman yapma makinasinda parcalanmistir.
Peletleme islemi; Samsun, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitisl, Enerji Birimi'nde
yer alan; 6 mm pelet ¢api, 3 kw motor gict, 50-100 kg/h peletleme kapasitesi
(materyale gore degisir), 400 V elektrikle ¢alisan, dikey pozisyon ve tasinabilir model
pelet makinesi ile katki maddesi ilavesi yapiimaksizin yapilmigtir. Peletleme iglemi
eshasinda olusan isi1 dolayisiyla sicak olan peletler oda isisinda sogutulmus ve daha

sonra genis agizll kovalara alinarak muhafaza edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Peletlerin sogutulmasi

Bu calismada tatin samanlarinin besleme degerlerini ve pelet kalitesini
artirmak amaciyla katki maddesi olarak ure, melas, misir, sepiyolit ve guar kispesi

kullaniimistir. Calismada kullanilan Ure, melas ve 6gutilmis tane misir piyasada
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faaliyet gosteren yem fabrikalarindan temin edilmis olup, sepiyolit ve guar (Cyamopsis

tetragonoloba) kiispesi ise ticari firmalardan temin edilmistir.

3.1.2. Rumen sivisi temini

In vitro gaz Uretim teknigi (Hohenheim) ve in vitro gercek sindirilebilirliklerin
belirlenmesinde, Samsun ili Atakum ilgcesinde bulunan 6zel bir mezbahanede kesilen,
rumen gelisimini tamamlamis 1.5-2 yaslarinda, Saghkh 2 bas Erkek Anadolu
Mandasindan alinan rumen sivisi ve icerigi kullaniimistir. Rumen igerigi sizgecler
yardimiyla stzilerek 38-40°C ‘deki termoslara doldurulmus ve siiratle (20-25 dakika)
laboratuvara getirilmistir. Rumen sivisi alinan hayvanlar besi suresince bugday, misir
silajl ve yonca kuru otundan olugan rasyonla beslenmiglerdir. Bununla birlikte,
¢alismada kullanilan rumen sivisinin standart rumen sivilarina benzerligini ortaya
koymak amaciyla rumen sivisinin pH, amonyak azotu ve ugucu yag asitleri (UYA)

icerikleri asagidaki gibi belirlenmistir.

Rumen sivisinin pH (5.60-6.17), ugucu yag asitleri (TUYA: 94,41+ 0,75 mmol/L;
asetik asit: 51,22+ 0,38 mmol/L; propiyonik asit: 23,86t 0,72 mmol/L; butirik asit:
17,05+ 0,47 mmol/L; izobutirik asit: 2,11+ 0,25 mmol/L; izovalerik asit: 1,02+ 0,03
mmol/L; valerik asit: 1,18+ 0,10 mmol/L) ve amonyak azotu (30,12+ 1,78 mg/100 ml)
icerikleri analizler sonrasinda belirlenmistir (Wiedmeier ve ark., 1987; Blimmel ve
ark., 1997). Bu verilere gore, denemede kullanilan rumen sivisinin standart rumen

sivisi 6zelligine sahip oldugu anlagiimistir.

3.2. Yontemler

3.2.1 Muamele gruplarinin olusturulmasi

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore yuritilmustir. Buna goére, 2 farkli
sepiyolit uygulamasi ve 6 farkli (kontrol, melas, Ure + melas, 6gutilmus tane misir,
guar kuspesi ve guar kiispesi + melas) muamele olmak Uzere; toplam 12 grup
olusturulmustur (Cizelge 3.1). Ayrica ¢calismada katki maddesiz samanlardan olusan
(1 numarali-negatif kontrol) grup ayni materyalin pelet form olarak hazirlanan
grubuyla in vitro gaz Uretim parametreleri, metan Uretimi, organik madde
sindirilebilirligi, metabolize edilebilir enerji, net enerji laktasyon ve in vitro gercek
sindirilirlikleri karsilastirilmis ve peletlemenin etkisi belirlenmistir. Béylece ¢alismada

toplam 13 farkli muamele kullaniimigtir.
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Calismada katki maddesi olarak melas %7, Ure (%2.5) + melas (%7) =%9.5,
misir %15 ve guar kuspesi %10 oraninda katilmis ve sepiyolit etkisinin arastirildigdi

gruplara %2 oraninda sepiyolit ilave edilmigstir.

Cizelge 3. 1. Denemede kullanilan titliin samanlarina ait muamele gruplari

Muamele Gruplari Katki maddesi* Kisaltmalar
1 Kontrol (0) TSK
2 Melas TSM
3 Ure + Melas TSML+U
4 Ogutilmis Misir TSMS
5 Guar Kuspesi TSGK
6 Guar Kuspesi + Melas TSML+GK
7 Kontrol Sepiyolitli TSK-SP
8 Melas +Sepiyolit TSM-SP
9 Ure + Melas+Sepiyolit TSML+U-SP
10 Ogiitilmiis Misir+Sepiyolit TSMS-SP
11 Guar Kispesi+ Sepiyolit TSGK-SP
12 Guar Kuspesi + Melas+ Sepiyolit TSML+GK-SP

*Calismada; melas %7 oraninda; ure + melas %9,5 oraninda; misir %15 oraninda; guar kuspesi %10
oraninda; sepiyolit ise %2 oraninda katilmistir.

Deneme gruplarinda kullanilacak dre (Sirohi ve Rai, 1995; Karabulut, 2002;
Kutlu ve Celik , 2014) ve melas miktarlari (Kutlu, 2008; Nguyen, 2003;Sarwar ve ark.,
2011) literatiir taramasina gére belirlenmistir. Ure ve melas sulandirilarak (melas su
ile (1:1) seyreltilerek) yem materyaline homojen bir sekilde puskurtilerek ilave
edilmistir. Misir %15 oraninda, guar kispesi %10 oraninda, sepiyolit ise %2 oraninda
kullanilmistir. Katki maddeleri ilavesi toplam karmadaki oranlari hesaplanarak

yapimistir.

3.2.2. Yemlerin besin madde iceriklerinin belirlenmesi

Denemede kullanilan batin yemler, 1 mm’lik elekten gececek sekilde 6gutildikten
sonra; kuru madde (KM), azot (ham protein (HP) (Sekil 3.2.)) ve ham kil (HK) (Sekil
3.3.) analizleri AOAC, (1998)'nin bildirdidi gibi; asit ¢ozuculerde ¢dzinmeyen lifli
maddeler (ADF), asit ¢ozlcilerde ¢dzinmeyen lignin (ADL) ve notr ¢ozlcilerde
¢6zunmeyen lifli maddeler (NDF) (Sekil 3.4.) ve ham seliloz (HS) analizleri Ankom
2000 yari otomatik Fiber Analyzer cihazi ile Van Soest ve ark. (1991)’in bildirdigi gibi;
ham yag (HY) analizi ise Ankom XT15 Extraction System cihazi kullanilarak Kutlu
(2008)’nun bildirdigi gibi (Sekil 3.5), organik maddeler (OM), nitrojensiz 6z maddeler
(NOM), seliiloz ve hemiseliilloz degerleri ise hesaplama yoluyla belirlenmistir. Titiin

samaninin kondense tanen analizleri Makkar vd. (1995)’e gore belirlenmigtir.
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Sekil 3.2. Ham protein analizi Sekil 3.3. Ham kil analizi

Sekil 3.4. NDF analizi Sekil 3.5. Ham yag analizi

3.2.3. In vitro gaz iiretim tekniginin (Hohenheim) uygulanmasi

Toplam gaz Uretiminin dl¢tlmesinde in vitro gaz Uretim teknigi (Hohenheim) asagidaki
gibi uygulanmistir (Menke ve Steingass, 1988). Yem 6rneg@i 1 mm’lik elekten gegecek
sekilde o6gutilmis, yaklasik 250 mg havada kuru yem maddesi (200 mg KM)

tartilarak, enjektériin dibine yerlestiriimis ve enjektoriin pistonlari gaz kagisini
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engellemek amaciyla ilk 2-3 cm’lik kismi hari¢ vazelinle ince bir tabaka halinde
strtimastir. Ornek miktarinin sinirli tutulmasi toplam gaz Gretiminin 90 ml'yi
asmayacak sekilde ayarlanmak istenmesiyle ilgili olup gaz Uretiminin 90 ml'yi asdigi
durumunlarda ise biriken gaz (sivi kisim hari¢) disari atiimistir ve bu deger kayit
edilmis olup hesaplamalarda dikkate alinmistir.

Calismada kullanilan ¢ézeltiler asagidaki gibi hazirlanamistir.

Mikro mineral ¢ozeltisi:13.2g Ca Cl>.2H20, 10.0 g MnCl. .4 H20O, 1.0 g CoCl: 6
H20 ve 8.0 g FeClz 6H20 katilarak, 100 ml'ye saf suyla tamamlanmistir.

Tampon c¢ozeltisi:4.0 g NHsHCOs ve 35.0 g NaHCO; 1000 ml saf suya
tamamlanarak hazirlanmis ve pH 8.1°e ayarlanmistir.

Makro mineral ¢ozeltisi:5.7 g Na:HPO4 susuz, 6.2 g KH2PO4 susuz ve 0.6 g
MgSO4 7H,0 1000 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmis ve pH 6.8’e ayarlanmstir.

Resazurin c¢otzeltisi: 100 mg resazurin saf suda ¢dzundurilerek, 100 ml'ye
tamamlanarak hazirlanmistir.

indirgeme g¢ézeltisi: 1 Normal 4 ml NaOH, 625 mg Na;S.9H,0 ve 95 ml saf su
katilarak, her zaman taze olarak hazirlanmistir.

Sirasiyla, 400 ml saf suya 0.1 ml mikromineral ¢ozeltisi, 200 ml rumen tampon
¢Ozeltisi, 200 ml makromineral ¢ozeltisi, 1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve 40 ml indirgeme
¢ozeltisi karistirilarak vasat hazirlanmistir. Bu karisim rumen sivisi alinmadan hemen
once hazirlanmig, CO, gazi altinda 39 °C’ deki su banyosunda manyetik bir karistiric
ile karistirilarak tutulmus, rumen sivisi eklenmeden o6nce sicakhgin 39 °C olup,
olmadigi kontrol edilerek, ortamin renginin maviden pembeye ve renksizlige donup
donmedigi  gbézlenmistir (Renk degisimi ortamin indirgenmis  oldugunu
gOstermektedir).

Rumen sivisi yemlemeden hemen 6nce alinmigtir, karbondioksit ile beslenen 2
litrelik 39°C’ de isitilmis bir erlen igine iki kat tllbentten stzilmistir. Rumen sivisi
alinir alinmaz sicakligi muhafaza edilerek laboratuvara seri bir sekilde (igerisinde
39°C su bulunan bir termos iginde) tasinmistir. Manyetik bir karistirici Gzerine
oturtulacak bir su banyosunda (39°C) tutulan bir sisede bir kisim rumen sivisi iki kisim
vasat ile karistirilarak, sivi igine surekli olarak karbondioksit gazi verilmistir. Rumen
sivisi vasat karisimindan 30 ml karisim bir otomatik pipetle (dispenser) her biri daha
evvel 39°C’de etlvde tutulmus olan bir enjektdre konulmustur. Enjektor icindeki gaz
kabarciklari ortamdan uzaklastirnlarak, silikon boru Uzerindeki plastik vanalar
kapatilarak ve pistonun pozisyonu okunarak kayit edilmigtir. Bitin enjektdrlerin
doldurulma iglemi hizla tamamlanmis ve 39 °C’ye ayarli 6zel su banyosundaki
enjektor desteklerine yerlestirilmistir (Sekil 3.6.). inkiibasyonlar sabah baslatiimig,

okumalar 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde, sicaklik degisikliklerini de 6nlemek
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icin mimkUin oldugu kadar hizli yapilmistir (Sekil 3.7.). Her okumadan sonra
enjektorler enjektdrin yan yilzeylerine yapismis yem o6rneginin tekrar rumen sivisi
icine alinmasi amaciyla hafifce dért kez alt (ist edilerek karistiriimistir. in vitro gaz
Uretimleri dort paralel 6lcimle denetlenmisgtir.

Gaz Uretim miktarlart ise su formile goére belirlenmistir. (Fk+Fc)/2

. (V24-V0-GUo) X 200 X (Fk+Fc)/2
GU(mMI/200mg KM, 24 saat) = -
0A
VO: inkiibasyonun basinda pistonun pozisyonu
V24: 24 saatlik inkibasyondan sonra pistonun pozisyonu
GUo: Orneksiz rumen sivisinin 24 saatlik inkiibasyonda verdigi ortalama gaz
dretimi

OA: mg KM olarak test edilen drnegin agirhigi

Gaz uretim parametreleri, NEWAY adli PC paket program yardimiyla @rskov ve
McDonald (1979)'in bildirdigi asadidaki modele gore hesaplanmistir.

Y = a+b(1-e®)

Burada ;

a : hemen ¢o6zunebilir fraksiyondan olusan gaz miktari (ml)

b : zamana bagh olugan gaz miktari (ml)

Cc : gaz uretim hizi

a+b : potansiyel gaz tretimi (ml)

t : inklbasyon stresi (saat)

y : “t” zamandaki gaz uretimi

Denemede kullanilan kaba yemler icin OMS, ME ve NE, igerikleri asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

Organik maddeler sindirilebilirligi (OMS) % = 14.88+ 0.8893 GU + 0.448 HP +
0.651 HK (Menke ve ark., 1979)

Metabolize edilebilir enerji (ME) MJ/kg KM = 2.20+0.136GU + 0.057HP +
0.002859 HY? (Menke ve ark., 1979)

Net enerji laktasyon (NE.) MJ/kg KM = 0.101GU + 0.051HP + 0.11 HY (Menke
ve Steingass, 1988)

Burada ; GU : 24. Saatteki gaz tretim miktari ( ml/ 200 mg KM), HP : Ham
protein (%), HK : Ham kil (%), HY : Ham yag (%), NOM : Azotsuz 6z maddeler (%).
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Sekil 3.6. Enjektorlerin su banyosunda Sekil 3.7. Enjektorlerin okunmasi
gorunima

3.2.4. Denemede kullanilan yemlerde metan uretiminin belirlenmesi

Denemede kullanilacak yemlerde metan uretiminin belirlenmesinde infrared metan
analizéri (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany model) kullaniimistir (Goel ve
ark., 2008). Metan miktarinin belirlenmesi, in vitro gaz Uretiminde 24 saatlik
fermentasyon icin toplam gaz Uretiminin belirlenmesinden sonra yapiimis olup, 24
saat sonra enjektorlerde biriken gaz 6zel bir boru vasitasiyla (plastik enjektorlerle)
metan analizérine alinmis ve metan Uretimi (mL) toplam gazin ylzdesi olarak

belirlenmistir (Metan Gretimi (mL) = Toplam gaz uretimi (mL) X metanin yuzdesi (%)).

3.2.5. Rumen sivisinda pH, rumen ugucu yag asitleri (UYA) ve amonyak azotu

(NHs-N) ve analizi

Calismada kullanilacak rumen sivisi UYA ve NHs-N icerigi analiz edilmistir. Bunun
icin inklbasyon Oncesinde 2 adet wheaton sisesine 1 ml %20’lik ortofosforik asit
¢cOzeltisi ve 20 mM 2- etil bltirik asit ilave edilerek ve oda i1sisinda muhafaza edilmistir.
Rumen sivisi alindiktan sonra her bir sise icerisine 4 ml rumen sivisi eklenmis
analizler yapilincaya kadar oda isisinda muhafazaya devam edilmistir. Denemede
kullanilan rumen sivisinda pH olgimleri zaman kaybetmeden dijital pH metre
(HANNA INSTRUMENTS 1332 model PH metre) ile sicaklik degismeden 3 tekerrirli
olarak belirlenmistir. Rumen sivisi parametrelerinden amonyak azotu (NHs:.N)

Kjeldahl metodundan yararlanarak Blimmel ve ark, (1997)'nin bildirdikleri yénteme
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gbre, rumen sivisi ugucu yag asitleri Wiedmeier ve ark. (1987)nin bildirdikleri
yonteme gére Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bélimi, Yemler ve
Hayvan Besleme Anabilim Dali laboratuvarlarinda analiz edilmigtir. Rumen sivisi
ucucu yag asitleri (asetik, butirik, propiyonik, valerik, izovalerik ve izobutirik asit)
analizi icin 3000 devir/dakika santrifiij edilecek ve Ustte biriken kisimdan 10 ml alinmig
ve Uzerine 1.0 ml %25’lik fosforik asit ilave edilmigtir. Daha sonra gaz kromotografi
cihazinda okunmasi igin 14000 devir/dakika santriflj edilmis ve o6rnekten 1.5 ml
alinarak Agilent 6890N marka Gaz Kromotografi cihazina enjekte edilerek (Agilent
Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um
df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) rumen sivisi UYA icerikleri belirlenmigtir.

3.2.6. Yemlerin nispi yem degerlerinin belirlenmesi

Tutun samanlarinin yem kalitesinin belirlenmesinde nispi yem degeri (NYD) indeksi
kullaniimistir. Rohweder vd (1978), kaba yem degerlendirme ve pazarlamada
Amerika’da kullanimi oldukca eskiye dayanan NYD’nin; NDF ve ADF varligina bagli
olarak degistigi goériimektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde kaba yem Ureticileri,
aracilart ve alicillan tarafindan kaba yem kalitesinin belirlenmesinde ve
fiyatlandiriimasinda NYD indeksi yaygin olarak kullanmaktadir. Van Dyke & Anderson
(2000) tarafindan belirtildigi tGzere, yem bitkilerinin NDF deg@erlerinden alinan kuru
madde tuketimleri (KMT) ve ADF degerlerinden alinan kuru madde sindirilebilirligi
(KMS) asagidaki gibi hesaplanmistir.

KMT = Kuru madde tiketimi (%CA) = 120 / ( %NDF )

KMS = Kuru madde sindirilebilirligi (%) = 88.9 — (0.779 x %ADF)

NYD = Nispi yem degeri = (KMS x KMT) / 1.29 25

NYD bakimindan yemlerde kaba yem kalitesinin belirlenmesinde “The Hay
Marketing Task Force of the American Forage and Grassland Council” tarafindan
yapilan siniflandirmaya goére, “ prime” (>151) en iyi kaliteyi, (125-151) arasi iyi kaliteyi,
(103-124) arasi 2.kaliteyi, (87-102) arasi 3.kaliteyi, (75-86) arasi 4.kaliteyi ifade
ederken, “5” (<75) ise reddedilecek dizeyde kéti kaliteyi ifade etmektedir. Denemede

kullanilan TS bu baglamda NYD kalite siniflandirmasina gére degerlendirilmistir.

3.2.7. in vitro gergek besin madde sindirilebilirligi

In vitro gercgek sindirilebilirliklerin belirlenmesinde, Ankom Daisy" inkubatér D 220
(Sekil 3.8.) ile rumen gelisimini tamamlamis ve yukarida tanimlanan rumen igerigi

kullaniimistir. Rumen sivisi mezbahanede hayvanlar kesilir kesilmez zaman
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kaybetmeden alinmis, tasinabilir karbondioksit tlipu ile beslenen 2 litrelik 39°C’ de
isitilmis bir erlen igine iki kat tllbentten, peynir stizgeci ile stzilmus ve igerisine 2
avug rumen kati icerigi ilave edilmistir. Rumen igerigi sicakligi muhafaza edilerek
laboratuvara (icerisinde 39°C su bulunan iki adet termos icinde) tasinmistir. Daisy
inkiibatérde 50 mm x 55 mm ebatlarinda, polyester/polietilen karisimindan yapilmis
ve 25 um den bulyuk partikillerin gegemeyecegi porlardan olusmus azot icermeyen
Ozel torbalar (F57 filtre torba) kullaniimigtir. Her bir torbaya 1 mm?’ lik elekten gegirilmis
yem Ornegi tartiimig ve butin yemler 5 paralelli olarak test edilmistir. Calismada
kullanilan inkibatér 4 kavanozdan olugsmaktadir. Her kavanoza 2 It'lik inkiibasyon
sivisi (1600 ml tampon solusyonu + 400ml rumen sivisi) CO; tupu esliginde ilave
edilmistir. Torbalar inklbatdére CO, tlipl esliginde atiimis ve 48 saat sure ile inkibe

edilmistir.

Sekil 3.8. Ankom Daisy" inkubator D 220 cihazi

inkiibasyon siiresi dolunca tiim torbalar kavanozlardan g¢ikartilip gesme suyu
altinda berrak su akana kadar bekletilmis ve agikta kurutulduktan sonra 105°C’deki
etlvde 3 saat tutulmustur. Etiivden c¢ikartilan torbalar tartildiktan sonra besin madde
analizleri AOAC (1998) de belirtilen ydntemlere gore belirlenmis, kuru madde bazinda

in vitro gercek besin madde sindirilebilirlikleri (IVGS: in vitro gercek sindirilebilirlik)
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suizgeg torba teknigi (Van Soest ve ark., 1991) kullanilarak Ankom Daisy inkiibatér‘de

(Ankom, 2002) asagidaki gibi yapilmistir.

Tampon Cozeltisi A: 1 litrelik balon icerisinde 10 gram KH.PO,4 0.5 gram
MgS04.7H,0, 0.5 gram NaCl, 0,1 gram CaCl..2H,O ve 0.5 gram Uure saf su ile

¢ozunduaralGstar.

Tampon Cozeltisi B: 1 litrelik balon icerisinde 15 gram Na,COs; ve 1 gram

NaxS.9H,0 saf su ile ¢ozindlrilmuastir.

Cozeltilerin Hazirlanmasi (Her bir silindir igin): Tampon ¢ozeltisi A ve B 39°C'ye
Isitiimis; ayri kaplarda bulunan ¢ézelti B’ den 266 ml, 1330 ml ¢6zelti A Uzerine ilave
edilmistir. Cozelti A ve B igin eklenen kesin miktarlarin ayarlanmasi sirasinda
karisimin 39°C’de pH’ sinin 6,8 olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan yaklasik 1600
ml Cozelti A ve B karigimi bir silindire ayri ayri koyulmustur. Silindirler cihaza
yerlestirilerek, isitma ile karistirma dugmeleri aktif hale getirilmis ve 20-30 dakika
suresince tim silindirlerin sicakliginin esit olmasi beklenmistir. Bu bekleme siresinde
rumen sivisinin toplanmasi ve rumen inokulumun hazirlanmasi saglanmistir.
Torbalarin ve Orneklerin Hazirlanmasi: F57 filter torbalari 3-5 dakika aseton igerisinde
bekletildikten sonra tamamen havada kuru hale getiriimistir. Aseton mikrobiyal
sindirimi engelleyebilecek maddelerin uzaklasmasini saglamaktadir. Daha sonra F57
filter torbalarin darasi alinmis (W1). Her F57 stizgeg torba icerisine 0,6 g 6rnek koyup
(W2) torbalarin agzi sicak mihdrleme yardimiyla kapatiimistir. Torbalar her silindir
icerisinde en fazla 25 drnek olacak sekilde yerlestiriimig, yerlestirme islemi sirasinda
silindirler igerindeki ayiracin her iki tarafina esit sayida ornek yerlestiriimis ve her

silindire bir adet kér F57 stizgeg torba (C1) koyulmustur.

inokulum ve inkiibasyonun Hazirlanmasi: Termoslar 39°C sicakligindaki su ile
doldurarak 6n i1sitmaya tabi tutulmus, termos icerisindeki sular rumen inokulumu
toplamadan hemen dénce bosaltiimistir. Uygun toplama prosediri uygulamak igin
toplam 4.0 litre rumen igerigi ¢ekilerek, 2 farkli termosa bosaltiimistir. Termoslardan
birine 2 avug dolusu rumen kati icerigi koyulmustur. Daha sonra, termostaki rumen
icerigi blendira bosaltiimis ve CO. ilave edildikten sonra yuksek hizda 30 saniye
cahstinimistir. Blendirda gergceklesen pargalama islevi rumen igeriginde bulunan
mikroorganizma populasyonunun rumen inokulumuna gec¢mesini saglamaktadir.
Daha sonra blendirdaki karisim énceden 39 °‘C’ ye isitiimis 5 It lik bir kap igerisine 4
kat peynir siizgeci kullanarak bosaltiimigtir. Daisy inkibatdrde in vitro sindirilebilirlik
¢alismasinda, hazirlanan rumen inokulumundan 400 ml alinarak ve cihaz igerisindeki

silindirlerden her birine eklenmistir. Silindirlerin her birine 30 saniye CO; gazi ilave
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edilip ve kapagi kapatiimistir. Silindirler icerisine CO. gazi ilave edilirken balon
olusumuna misaade edilmemistir.Cihaz i¢ sicakligini deneme boyunca 39+0.5°C'de
sabit tutulmustur. Calisma sonrasinda silindirlerden ¢ikartilan F57 torbalarinda NDF,
ADF ve ADL analizleri yapilmis olup, NDF analizinden sonra ¢ikan deger W3 olarak

kaydedilmigtir.

In Vitro Gergek Besin Madde Sindirilebilirligi (IVGS) asagidaki formul uygulanarak

hesaplanmistir.
%IVGS=100 — ((W3-(W1xC1))*100)/W2
W1 : F57 torbalarinin darasi
W2 : Kuru 6rnekteki NDF miktari
W3 : inkiibasyon sonunda torbada kalan atiktaki NDF miktari

C1 : Kor agirhgi (inkubasyondan c¢ikartihp etivde kurutulduktan sonraki bog torba

agirhigi/orijinal torba agirhgi

3.2.8. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda edilen veriler (besin madde igerikleri, in vitro gaz Gretimi, metan
Uretimi, in vitro gergek sindirilebilirlik vb.) gerekli varsayimlar (normallik ve
varyanslarin homojenligi gibi) kontrol edildikten sonra tesaduf parselleri deneme
tertibine gore istatistik analize tabi tutulmustur. Denemenin matematik modeli,

Yijkl =U+a;+e;
olup, esitlikte;
Yjj = I-inci muamele gurubunu j-6rnege ait gdzlem degeri (gaz Uretimi, vb).
M = populasyon ortalamasini,
a; = i-inci uygulamanin etki payini,

ej = tesadifi hatay géstermektedir.

Ayrica g¢alismada katki maddesiz samanlardan (negatif kontrol) olusan grup ayni
materyalin pelet form olarak hazirlanan grubuyla karsilastiriimis ve bu karsilastirmada

ise “T testi” kullaniimigtir.

Uygulamalar velveya yem cesitleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak
anlamh olmasi durumunda ortalamalarin karsilastiriimasi icin Duncan Coklu
Karsilastirma testinden vyararlaniimistir. Istartistiksel analizlerin yapilmasinda
Ondokuz Mayis Universitesi Lisansli SPSS 20.0 istatistiksel paket programindan

faydalaniimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Denemede Kullanilan Yemlerin Besin Madde igerikleri

Denemede kullanilan TS ve muamelelerine ait besin madde icerikleri ve hlcre duvari
yapi elemanlari Cizelge 4.1 (Dogal halde) ve Cizelge 4.2’de (Kuru madde bazinda)
verilmistir. Tatin samanlar (TSK) besin madde iceriklerinin incelenmesinde HK
iceriklerinin %10.53 KM, HP iceriklerinin %5.21 KM, HS iceriklerinin %53.53 KM, ADF
iceriklerinin %53.48 KM ve NDF iceriklerinin ise %72.53 KM oldugu ve tutin
samanlarinin herhangi bir katki maddesi ilave edilmeksizin oldugu gibi dikkate
alindiginda hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan bugday, arpa vb. tahil
samanlarina es deger nitelikte bir kaba yem kaynagi olabilecegi gértilmektedir (Kutlu
ve Celik, 2014). Tatun samanlari ile ilgili yapilan kaynak arastirmasinda bu konuda
yapilmis literatirlere rastlanmadigindan dolayl bu ¢alismada elde edilen bulgular
benzer besin madde igeriklerine sahip samanlar ve dusuk kaliteli kaba yemlerle

karsilastiriimigtir.

Tatin samanlarina (TS) ait kondanse tanen (KT) icerikleri %4.6 (%3.7-5.6)
olarak bulunmustur. Bu deger Kilic vd (2019)'in bildirdigi degere (%4.62) benzer
bulunmustur. Yemlerdeki KT igeriginin %5-10 dluzeylerinde olmasinin hayvanlarda
tiksinme meydana getirdigi ve yem tiketimini azalttigi bildiriimektedir. Ayrica,
hayvanlarda buna bagl olarak canli agirhk artisini azalttigi, besin maddelerinin
sindirilme derecesi ve emilimini dugurdugu, performansi olumsuz etkiledidi ve toksik
etkilerin ortaya gikmasina neden oldugu bilinmektedir (Kamalak, 2007). Bu ¢alismada
TS icin belirlenen KT igeriklerinin %5ten daha duisuk olmasi kabul edilebilir
duzeylerdir ve bu baglamda ruminantlarin beslenmesinde yem tiketimini olumsuz
yonde etkilemeyecedi dusunulmektedir. Bununla birlikte, ruminantlar yemlerin KT
icerigine goére karsi farkli tolerans gdéstermekte olup, kegilerin koyunlara gore tolerans
seviyesi daha yuksektir ve kecilerin rasyonlarinda %8-10 duzeyinde tanen
bulunmasini tolere edebildigi (imik ve Seker, 1999) dikkate alindiginda TS’'nin dogal

halde kullanimi igin en uygun hayvanlarin kegciler oldugu séylenebilir.

Tutun samanlarina melas ve Ure ilavesiyle HP icerikleri %5.21 KM’den %13.25 KM'ye
artis gostermigtir. Bu durum tutiin samanlarinin tre ve melas ilavesiyle yem degerinin
artinlabilecegini gostermektedir. Nitekim Ure ve melas ylksek HP icerigine sahip
olmalari dolayisiyla TS'nin yapisindaki HP’den daha ylksek deger gdstermesine
sebep olmustur. Bugday samani igin HP iceriginin (%4.02) Ure ve melas ilavesinde
(Saman (600 g) + Ure (8.326 g)+ melas (63 g)) HP igeriginin (%7.32) artig gosterdigi
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bulunmustur (Kaya vd, 2019). Bu durum mevcut ¢calismada da benzer sekilde olmus

ve melas ve Ure ilavesiyle titliin samanlarinda HP artisi gdézlenmistir.

Tatin samanlarinin KM igerigi GK ve misir muamelelerinde artis gosterirken,
melas ilavesinin KM icerigini disurdigu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Nitekim,
bugday samanlarinda yapilan calismalarda melasin KM igerigini dustrdagu
bildirilmistir (Mohamoud Abdi, 2016; Gilegylz, 2016). Bu durum, melasin samanlara
kiyasla daha yuksek su iceriginden kaynaklanmistir. Nitekim samanlarda ortalama
%90 KM bulunurken, melasin KM igerigi %77 olarak bilinmektedir (Kutlu ve Celik,
2014). Sepiyolit ilavesi; titin samanina sadece guar kispesi muamelesinde KM
icerigine bir etkisi olmamisgtir (P>0.05), diger muamelerde KM iceriklerini etkilemigtir

(P<0.001). Bu durum sepiyolitin yiksek dlizeyde nem ¢ekme 6zelligine baglanabilir.

Calismada TS’nin degerlendiriimesinde KM bazinda besin madde igeriklerinin
dikkate alinmasi uygun goérulmustiur (Cizelge 4.2.) Cunkl yemlerin yapisindaki su
oraninin farkhh olmasi besin madde igeriklerinin belirlenmesinde hataya yol
acabilmektedir. Bu nedenle yemler KM bakimindan standart hale getirildikten sonra
kiyaslandiginda daha gergekgi sonuglar elde edilebilmektedir. Tutlin samanlarindan
OM icerigi bakimindan kontrol grubu ile melas ve melas+ure ilaveli gruplar arasinda
istatistiksek bir farklilik gorilmemistir (P>0.05), diger muameleler arasindaki farklilik
ise istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.001). Misir (% 91.55), guar kuspesi
(%90.23), melas+guar kispesi (%90.20) ve sepiyolit (%90.09) muamelelerinde
TS’nin OM igerigi yukselmis, melas+sepiyolit (%87.66), melas+guar kuspesi+
sepiyolit (%88.69) ve melas+ire+sepiyolit (%88.09) ilavesinde ise dugmustur. Kontrol
grubuna sepiyolit ilavesi (%90.09) OM igerigini artirmistir. TSK-SP (Tutiin samani
kontrol+Sepiyolit) OM igerigi TSK icin OM igeriginden yuksek bulumustur (P<0.01).
Tatin samanlari OM igerigi bakimindan kiyaslandiginda saman ve kuru otlarla benzer
Ozellikler gostermistir (Kutlu ve Celik, 2014). Bugdaygil kaba yemlerinden misir
(%94.6), sorgum (%93.3), bugday (%93.6), arpa (%94.5), yulaf (%93.9), cavdar
(%93.1) ve tritikale (%93.7) nin OM icerikleri %93.1-%94.6 arasinda degisirken
(Canpolat, 2012); baklagil kaba yemlerinden yonca kuru otu (%92.14), fi§ kuru otu
(%91.63), bezelye kuru otu (%94.26) ve kolza kuru otu (%93.78) nun OM icerikleri
%91.63-%94.26 arasinda degismistir (Canpolat vd, 2013). Buna gére, bu ¢alismada
tatan samanlarinin OM igeriklerinin %87.66-%91.55 arasinda degistigi gortulmektedir.
Bu sonuglar titiin samanlarinin daha baklagil ve bugdaygil kaba yemlerinden daha
distik OM igerikleri gosterdigini ancak, sonuglarin yorumlanmasinda gesit, toprak
yapisi, glbreleme, hasat zamani, iklim vb. bir ¢ok faktoriin etkisinin olabilecegi

dikkate alinmalidir.
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Calismada TS icin elde edilen HK igerikleri bakimindan melas ve melas+ire
muamelelerinde istatistiksel farklilik bulunmamistir (P>0.05). Misir ve guar kuspeli
muameleler HK icerigini dustrmustir, Sepiyolit ilaveli muameler genel olarak HK
icerigini yukseltmis ancak, kontrol grubuna sepiyolit ilavesi HK igerigini disurmustar.
(P<0.001). TSK’nin HK igerigi bu calismada %10.53 KM olarak belirlenmis olup;
bugday samani ile ilgili yapilan bazi arastirmalarda (Waller, 2005; Stanton and
LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Kutlu ve Celik, 2014; Mohamoud Abdi ve Kilic, 2017,
Gulecyuz ve Kilic, 2017) bulunan HK igerikleri(%7.0 ve %12.3 araligindadir ) bu
c¢alismada belirlenen HK igerigi ile uyumludur. Canpolat vd, 2013, HK igerigini yonca
kuru otu (%5.88), fig kuru otu (%8.37), bezelye kuru otu (%5.74) ve kolza kuru otu
(%6.22) icin; Kaya vd, 2019 ise bugday samani (%9.94) ve melas ve Ureli bugday
samani igin (%9.77) belirlemislerdir. Bu ¢alismada kullanilan titiin samanlari ve
muamelelerin daha ylksek HK icerigi gdsterdikleri belirlenmistir. Bu durum tur, ¢esit,
vb. faktorlere bagh olabilir. Bir baska calismada ise HK igerigi yonca kuru otu
(%10.38), bugday samani (%10.11) ve cayir kuru otu (%8.21) igin belirlenmis (Akgil
ve Denek, 2013) olup, ¢ayir kuru otu icin belirlenen deger hari¢ diger sonuclar mevcut

galismada elde edilen verilere benzer bulunmustur.

Calismada elde edilen bulgularan goére; HP igerigi bakimindan kontrol gurubu
en dusik degere sahiptir. Ure+ melas muameleleri en yiiksek HP icerigine sahip
olurken (P<0.001), sepiyolit ilavesinin Ure+melas muamelelerinde HP igerigini
distrdugu goéralmastar (P<0.001). Kontrol grubuna sepiyolit ilavesi HP igerigini
yukseltmistir. Calismada guar kiispeli muameler arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamigtir (P>0.005). Mevcut galismada titiin samanlarn igin (TSK) HP igerigi
%.5.21 KM olarak bulumustur. Bu deger, bugday samanlari igin farkl ¢alismalardan
elde edilen HP iceriklerinden (%2.8-4.1 KM) daha yuksek bulumustur (Karabulut,
2002; Kalkan and Filya, 2011; Akcil, 2013; Kutlu ve Celik, 2014; Mohamoud Abdi,
2016; Gllegyuz, 2016). Bu durum tdtin samanlarinin HP icerikleri dikkate
alindiginda, bazi bugday samanlarindan daha yuksek besleme dederine sahip
oldugunu gdstermekte olup, bu bakimdan titin samanlarinin énemli bir kaba yem
potansiyelinin olduguna dikkati gekmektedir. Nitekim, Canbolat (2012), bugday kuru
otu olarak misir (%5.4), sorgum (%6.7), bugday (%6.4), arpa (%5.5), yulaf (%6.1),
cavdar (%6.9) ve tritikale (%6.3) icin; Akgil ve Denek 2013, yonca kuru otu (%18.56),
bugday samani (%4.84) ve cayir kuru otu (%6.69) igin; Guler vd 2019’nin yonca kuru
otu (%18.58), cayir kuru otu (%6.69) ve bugday samani (%4.84) i¢in; Canbolat vd
2013 yonca kuru otu (%18.25), fig kuru otu (%20.79), bezelye kuru otu (%17.84) ve
kolza kuru otu (%16.82) i¢in; Kalkan ve Filya 2011 bugday samani (%2.10) i¢in; Kaya
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vd 2019 ise bugday samani (%4.02) ile bugday samanina Ure ve melas ilave edilen
bugday samanlari (%7.32) icin HP igeriklerini belirlemislerdir. Buna gore; farkh
calismalarda kullanilan samanlarin titiin samanlarindan daha dusuk HP igerigine
sahip olduklari ancak, bugdaygil kaba yemlerinin titin samanlarina benzer ya da
kismen daha yiksek HP degeri gosterdikleri, baklagil kuru otlarinin ise titin
samanlarindan énemli derecede ylksek HP iceriklerine sahip oldugu goérilmustar.
Ayrica melas ve Ure ilavesinin bu ¢alismada da benzer sekilde HP igerigini artirdigi

belirlenmisgtir.

Calismada kullanilan yemlerin HY igerikleri %1.01-2.59 KM arasinda
degisgmistir. Kontrol grubu HY igerigi (%2.45 KM); TSML, TSML+GK, TSMS-SP,
TSML+U-SP ve TSML+GK-SP muamelelerinden daha yiiksek olmustur (P<0.05).
Sepiyolit ilavesinin melas+guar muamelesinde istatistiksel olarak bir etkisi olmamigtir
(P>0.05). Cahgmada TS icin bulunan HY icerigi (%2.45) bugday samanlarinin HY
(%1.3-2.5) igerigi ile benzerlik gostermektedir (Kamalak, 2005; Acar vd, 2014; Kutlu
ve Celik, 2014). Bu durum ham yag icerigi bakimindan tatin samanlarinin, diger
baklagil samanlariyla benzer sekilde dederlendirilebilecegini gdstermektedir. Bu
calismada TSK icin belirlenen HY degeri Canbolat 2012, bugdaygil kaba yemlerinden
misir (%2.9), Sorgum (%2.7), bugday (%2.6), arpa (%2.7), yulaf (%3.2), ¢avdar
(%2.6) ve tritikale (%2.3) icin belirledikleri HY icerikleri ve Kaya vd 2019’nin bugday
samani (%2.02) ve bugday samanina melas ve Ure ilavesi yapilan muameleler
(%2.10) icin belirledikleri HY igerikleri ile benzer bulunmustur. Canbolat vd 2013’nin
yonca kuru otu (%4.63), fig kuru otu (%3.46), bezelye kuru otu (%3.79) ve kolza kuru
otu (%5.16) icin belirledikleri HY igerikleri mevcut ¢alismada TSK igin belirlenen
degerden daha yiksek bulunmustur. Bu durum tur, gesit farkliliklari ile bitkinin yem
olarak kullanilan kisimlarinin farkliigindan kaynamlanmisg olabilir. Nitekim, TS sadece

tutlin hasat atigi1 saplardan ibarettir.

Ham seliloz igerigi bakimindan g¢aligmada bulunan degerler %49.01-56.60
KM arahdinda olmustur. Sepiyolit ilavesi, kontrol grubunda HS igerigini artirirken;
TSML, TSML+U ve TSGK gruplarinda HS igerigini dusirmus digerlerinde ise
(TSML+GK ve TSMS) sonuglari etkilememistir. Calismada TSK igin, HS igeridi
%53.53 bulunmustur. Bu deger bugday samanlari HS igerikleri (%37.1-42.5) ile
kiyaslandiginda daha yiksek olmustur (Waller, 2005; Stanton and LeValley, 2006;
Sahan, 2012; Kutlu ve Celik, 2014; Mohamoud Abdi, 2016). Ruminantlarin yem
tuketimini olumsuz yonde etkileme ihtimali (Bazi acimsi tadlari vb.) dolayisiyla TS’nin
ruminantlarda istekli tiiketiminin az olacagi dusunulmektedir. Ancak, ge¢ bigim bir cok

kaba yemlere (bazi bugdaydil samanlari vb.) gére benzer besin madde iceriklerine
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sahip olduklari dikkate alinmalidir. Bu baglamda kaba yem olarak tek basina
kullaniimasinin sinirlanmasi onerilmektedir. Kaya vd, 2019’'nin bildidiglerine gore;
bugday samani (%29.7) ve bugday samanina Ure ve melas ilavesinde (%30.4) HS
iceriklerinin tltin samanlarina kiyasla daha disik degerler gosterdigi saptanmistir.
Bu durum titln bitkisinin sapkarinin daha yiksek oranda lif icermesinden, ayrica
bicim zamani, tir, bitkinin yem olarak kullanilan kismi vb. prkgok faktorden

kaynaklanmis olabilir

Calismada kullanilan yemler igin belirlenen NOM igerigi (%19.23-31.11 KM)
arasinda olmustur. Melas (kolay ¢Oztnebilir karbonhidrat kaynagi) ilavesinin genel
olarak beklendigi gibi NOM icerigini artirdigi belirlenmistir. Sepiyolit ilavesinin melas
muameleli gruplarda NOM igerigi Uzerine etkisi olmamigtir. Sepiyolit ilavesiz Ureli
(TSML+U) muameleler TS’nin NOM igerigini 6nemli miktarda distrmustir. Nitekim
ure kolay ¢ozuinebilir karbonhidrat kaynag@i degildir ve yeme ilave edildiginde NOM
iceriginde oransal bir disus goérilmesi dogaldir. Sepiyolit ilavesi sadece Ureli
gruplarda NOM igerigini artirmig, diger bitliin muamelelerde ©nemli bir etkisi
goérilmemistir. Calismada belirlenen NOM igerikleri genel olarak degerlendirildiginde;
bu degerler bugday samanlari igin bulunan NOM degerleri (%37.7-52.3) icinde
bulunmustur (Kutlu ve Celik 2014, Sehu et al. 1998, Mohamoud Abdi. 2016). Kaya vd
2019, bugday samaninda NOM icerigini %54.32, bugday samanina lre ve melas
ilavesinde ise %50.41 olarak bildirmekte olup, bu degerler titin samanlarina kiyasla
oldukca yuksektir. Yani tutin samanlarinin kolay ¢o6zunebilir karbonhidrat icerikleri
dusuk olup, bu durum besleme degerini olumsuz etkileyebilecektir. Ancak, melas
ilavesiyle NOM igerigi artirilabilecektir, bu calismada istenilen artis saglanamamis
olup, kullanilan melas oraninin artiriimasi ve bu sekilde titin samanlarina en az %10

melas ilavesi onerilmektedir.

Tatin samanlarinin NDF iceridi Uzerine sepiyolit ilavesinin etkisi sadece
TSMS icin belirlenmis, sepiyolit ilavesi NDF igeriginin diismesine neden olmustur
(P<0.001). Diger muamelelerde sepiyolitin etkisi gérilmemistir. Genel olarak NDF
iceriklerinin %64.16-72.53 KM arasinda degistigi gorulmuagstir. Muamele gruplari
arasinda en yiksek degeri kontrol grubu (TSK) gdstermis olup, yapilan buitin
muamelelerin NDF igerigini bazen rakamsal bazen de istatistiksel olarak digtrdigu
gorulmektedir. Yemlerdeki NDF icerigi hayvanlarin istekli yem tiketiminin gostergesi
olarak kabul edilmektedir, yiksek NDF dusik yem tuketimini tesvik etmekte olup, NDF
icerigi dustukce hayvanlarin istekli yem tlketiminin de artacagi bilinmektedir. Buna
gore, TS’na uygulanan bitin muamelelerin yem tuketimini artiracagi sdylenebilir.

Tutdn samanlari (TSK) icin belirlenen NDF degeri (%72.53) bugday samanlari igin
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yapilan farkli calismalardaki NDF icerikleri (%54.4-78.89) ile benzer bulunmugtur
(Can et al., 2004; Stanton and LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Mohamoud Abdi,
2016). Bu baglamda tatin samanlarinin ylksek HS icerikleri tek basina
degerlendiriimemeli, NDF icerigi de yem tuketiminin gostergesi oldugu igin birlikte ele
alinmahdir. Canbolat 2012, misir (%53.2), sorgum (%55.4), bugday (%49.9), arpa
(%53.1), yulaf (%46.6), cavdar (%55.9) ve tritikale (%52.7) icin NDF iceriklerini
belirlemis olup, bu degerler calismada belirlenen degerlerden daha dusuk
bulunmustur. Akgil ve Denek 2013’in yonca kuru otu (%40.24) igin bildirdigi NDF
icerigi bu calismada elde edilen degerden daha disik olurken, bugday samani
(%79.05) ve cayir kuru otu (%70.46) icin bildirdikleri NDF igerikleri bu ¢galismada elde
edilen NDF degerleriyle benzer bulunmustur. Denek vd 2014, NDF icerigini bugday
samani i¢in %79.05 olarak bildirmis ve bu deger mevcut calismada elde edilen
degerden daha yuksek olmustur. Denek vd 2014’Gn yonca kuru otu icin bildirdigi NDF
degeri %40.24 olup, bu deger ise mevcut calismada elde edilenden daha disuk
bulunmustur. Kaya vd 2019, bugday samani (%66.24) ve bugday samanina lre ve
melas ilavesi sonrasinda (%67.30) NDF iceriklerini belirlemisler ve bu degerler
mevcut ¢calismada elde edilen dederlere benzerlik gostermistir. Benzer sekilde TS’ye
melas ilavesinde NDF iceriklerindeki rakamsal bir disme dikkati cekmistir. Gller vd
2019, NDF igerigini yonca kuru otu (%40.24), cayir kuru otu (%70.46) ve bugday
samani (%79.05) i¢in belirlemis olup, Canbolat vd 2013 ise yonca kuru otu (%40.44),
fig kuru otu (%41.51), bezelye kuru otu (%46.00) ve kolza kuru otu (%46.65) icin NDF
iceriklerini belirlemisler ve baklagil otlarinin beklenildigi gibi TS ve muamelelerinden
daha dusuk NDF degerine sahip olduklari gérulmastir. Buna gore, tutiin samanlari
genel olarak daha dusik kaliteli bugday samanlarina benzer NDF icerigine sahip

olmuslardir.

Bu calismada ADF igerigi bakindan muamele gruplari arasinda en dusuk
deger %47.33 KM ile TSML+GK-SP, en yiksek deger ise %53.48 KM ile TSK
gruplarinda goérulmastir. Yiksek ADF igerigi, duslk sindirilebilirligin go&stergesi
oldugu icin ¢calismada uygulanan muamelelerin titiin samanlari tUzerine olumlu etki
goOsterdigi belirlenmigtir. Sepiyolit ilavesinin titlin samanlarina uygulanan buitin
muameleler icin ADF igerigi Uzerine etkisi gorulmemistir (P>0.05). TSK’'nin ADF
degeri (%53.48 KM) bugday samanlarinda farkl ¢alismlarda bulunan ADF degerleri
ile (%47.53-85.00) uyumlu bulunmustur (Can vd, 2004; Waller, 2005; Stanton ve
LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden, 2012; Sahan, 2012; Mohamoud Abdi, 2016;
Gllegyuz, 2016). Ayrica, Canbolat 2012, bugdaygil kaba yemi olarak misir (%30.01),
sorgum (%32.0), bugday (%27.6), arpa (%29.8), yulaf (%24.9), cavdar (%32.6) ve
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tritikale (%29.6) icin ADF degerlerini bulmustur. Kalkan ve Filya 2011 ADF igerigini
bugday samani i¢in %55.63 olarak; Akcil ve Denek 2013, yonca kuru otu icin %31.92,
bugday samani icin %51.01 ve cayir kuru otu icin %40.97 olarak; Denek vd 2014,
bugday icin %51.01 ve yonca kuru otu i¢in %31.92 olarak; Kaya vd 2019, bugday
samani icin %41.67 ve bugday samanina Ure ve melas ilavesinde %42.40 olarak;
Gller vd 2019, yonca kuru otu i¢in %31.92, cayir kuru otu i¢cin %40.97 ve bugday
samani i¢in %51.01 olarak ve Canbolat vd 2013 ise ADF igeriklerini yonca kuru otu
icin %26.60, fig kuru otu icin %27.57, bezelye kuru otu igin %27.89 ve kolza kuru otu
icin %37.79 olarak bildirmislerdir. NDF icerigine benzer sekilde ADF igerikleri
bakimindan da tutun samanlarinin baklagillerden daha yuksek ADF igerigine sahip
olduklari belirlenmis, bugdaygillerden ise duslk kalitede olanlara esdeger icerige

sahip olmuslardir.

Yemler arasinda ADL icerigi bakimindan en dusuk degeri TSMS gosterirken
(%33.54 KM), en ylUksek degeri TSK grubu (%38.63 KM) gbstermistir. Calismada
sepiyolit ilavesinin 6nemli etkisi gorilmemigtir. Yemlerde ADL igerigi (lignin)
ruminantlarin dahi sindiremedigi yem bileseni oldugu igin, hayvan besleme agisindan
fazla olmasi arzu edilmez. Bu nedenle, calismada en ylksek degerin kontrol
grubunda olmasi ve muamelelerin ADL igerigini (rakamsal olarak ve ya istatistiksel
olarak) diusurdigu gorilmekte olup, tatin samanlarinin besleme degerini artirdigi
sOylenebilir. Buna gbére, yem bilesenleri igerisinde HS tek basina
degerlendiriimemelidir, ¢lnkl fraksiyonlari olan NDF, ADF ve ADL yem degerini
belirlemede daha gercekci sonuclar vermektedir. Buna goére, titin samanlarina
muamele uygulamalarinin (katki maddesi ilavesinin) lifli bilesikler agisindan olumlu
sonuglar gosterdigi belirlenmistir. Canbolat 2012, bugdaygil kaba yemlerinde ADL
icerigini misir igin %6.3, sorgum igin %6.9, bugday i¢in %6.3, arpa igin %7.9, yulaf igin
%6.4, cavdar icin %8.1 ve tritikale i¢in %7.5 olarak bildirmektedir. Kalkan ve Filya
2011 bugday samaninda ADL igerigini %55.63 olarak belirlemigtir. Canbolatvd 2013
ADL igerigini ise yonca kuru otu i¢in %9.16, fi§g kuru otu icin %8.69, bezelye kuru otu
icin %7.41 ve kolza kuru otu i¢in %12.66 olarak belirlemislerdir. Buna goére; ADL
icerikleri bakimindan TS ylksek degerler gostermis ve baklagillerden disik yem
degeri gostermistir. Bazi dusik kaliteli bugdaygillerden ise daha iyi sonuglar

gOsterdigi gorulmekte olup, katki maddesi ilavesi bu bakimdan énerilmektedir.

36



Cizelge 4.1. Tutin samanlarina ait besin maddeleri igerikleri ve hicre duvari yapi elemanlari. % (Dogal halde)

Muamele KM OM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL
TSK 88.17 78.89 9.28 4.60 2.16 47.20 24.92 63.95 47.15 34.06 16.80 13.09
+0.02" +0.08° +0.08" +0.45° +0.07° +0.8° +1.14% +0.54" +0.59" +0.39" +0.44° +0.21™°
TSML 81.54 72.95 8.59 5.01 0.98 41.72 25.25 58.04 42.55 30.18 15.49 12.37
+0.32° +0.3° +0.04° +0.3% +0.16° +0.38° +0.37" +0.08" +0.15% +0.15% +0.07" +0.04""
- 76.24 68.13 8.11 10.10 1.98 41.39 14.67 53.42 40.74 27.99 12.67 12.76
TSML+U i g f E a d e d ef de d abc
+0.09 +0.07 +0.03 + 0.69 +0.23 +0.87 +1.83 +0.99 +0.05 +0.02 +0.98 + 0.07
87.74 80.32 7.42 7.41 2.09 44,11 26.71 59.52 43.54 29.43 15.97 14.12
TSMS cd a g be a c a b cd bcde a a
+0.04 +0.05 +0.03 +0.71 +0.80 +0.08 +1.51 +0.45 +0.46 +0.02 + 0.06 +0.44
88.75 80.08 8.67 7.76 1.45 46.56 24.31 62.21 46.38 32.93 15.83 13.45
TSGK a ab e b ab b abc a ab a a a
+0.21 +0.2 +0.01 +0.25 +0.10 +0.55 +0.83 +0.89 +0.47 +1.04 +0.42 +0.58
82.01 73.97 8.03 7.27 1.03 41.19 24.48 54.03 40.58 27.51 13.46 13.06
TSML+GK e d f be b d abc d f e cd abc
+0.25 +0.27 +0.05 +0.24 +0.20 +0.24 +0.42 +0.2 +0.09 +0.35 +0.11 +0.44
88.37 79.60 8.76 5.23 1.55 50.01 22.81 63.98 47.36 34.10 16.62 13.27
TSK-SP ab b de de ab a bed a a a a ab
+0.03 +0.24 +0.21 +0.25 +0.13 +0.5 +0.78 +0.02 + 0.06 +1.36 +0.08 +1.31
81.42 71.38 10.05 4.37 1.26 40.57 25.18 58.15 43.24 29.65 14.91 13.58
TSML-SP g f a e ab d ab bc cd bed abc a
+0.20 +0.19 +0.04 +0.05 +0.34 +0.43 +0.49 + 0.50 +0.05 +0.73 +0.49 +0.72
.. 76.74 67.60 9.14 8.63 0.89 37.61 20.46 53.11 39.57 28.79 13.54 10.78
TSML+U-SP h h be b b e d d f cde cd c
+0.01 +0.07 + 0.06 +0.25 +0.10 +0.18 +0.32 +0.72 +0.44 +0.35 +0.29 +0.10
87.71 78.92 8.79 6.07 0.89 44.68 27.29 57.41 44.81 30.75 12.59 14.06
TSMS-SP d c de cd b c a c bc b d a
+0.04 +0.1 + 0.06 +0.55 +0.12 +1.23 +1.56 +0.32 +1.79 + 0.06 +1.51 +1.85
88.80 79.83 8.97 7.99 1.34 43.83 26.67 62.74 46.38 33.77 16.36 12.60
TSGK-SP a ab cd b ab c a a ab a a abc
+0.02 +0.17 +0.16 +0.57 +0.08 +0.15 +0.57 +0.92 +0.57 +0.59 +0.41 + 0.06
81.91 72.65 9.26 8.27 1.05 41.93 21.40 52.55 38.76 27.87 13.79 10.89
TSML+GK-SP of e b b b d cd d f de bed be
+ 0.06 +0.16 +0.11 +0.42 +0.09 +0.89 +0.92 +0.46 +0.64 +0.22 +0.22 +0.45
Onemlilik 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.064

TS: Tiitiin samani, TSK: KontrolTS, TSML: Melas ilaveli TS, TSML+U: Melas+Ure ilaveli TSTSMS: Misir ilaveli TS, TSGK: Guar kispesi ilaveli TS, TSML+GK: Melas+Guar kiispesi ilaveli TS, TSK-
SP: Sepiyolit ilaveli Kontrol TS, TSML-SP:Sepiyolit ve Melas ilaveli TS, TSML+U-SP: Sepiyolit ve Melas+Ure ilaveli TS, TSMS-SP: Sepiyolit ve Misir ilaveli TS, TSGK-SP: Sepiyolit ve Guar kiispesi
ilaveli TS, TSML+GK-SP: Sepiyolit ve Melas+Guar kiispesi ilaveli TS, KM: Kuru madde, OM: Organik maddeler, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Azotsuz 6z
maddeler, NDF: Notr ¢ozicilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADF: Asit ¢oziicllerde ¢éziinmeyen lifli bilesikler, ADL: Asit ¢oézlcilerde ¢6ziinmeyen lignin, HSEL: Hemiseliiloz, Sel: Seliloz .
P<0.001;a,b... ayni situnda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir.
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Cizelge 4.2. Tutin samanlarina ait besin maddeleri icerikleri ve hiicre duvari yapi elemanlari % (KM'de)

Muamele oM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL
89.47 10.53 5.21 2.45 53.53 28.27 72.53 53.48 38.63 19.05 14.85
TSK ® d f a bc abced a a a a
+0.09 +0.09 +0.51 +0.08 +0.90 +13 +0.62 +0.69 +0.45 +0.49 +0.24
89.47 10.53 6.14 1.20 51.17 30.96 71.18 52.18 37.01 19.00 15.17
TSML © d ef b cde a abc a ab a
+0.04 +0.04 +0.35 +0.19 +0.46 +0.51 +0.29 +0.27 +0.26 +0.12 +0.01
. 89.37 10.63 13.25 2.59 54.29 19.23 70.07 53.45 36.71 16.62 16.74
TSML+U c d a a b e bed a ab bc
+0.02 +0.02 +0.91 +0.30 +1.18 +2.38 +1.23 +0.05 +0.07 +1.26 +0.08
91.55 8.45 8.45 2.38 50.28 30.44 67.83 49.63 33.54 18.20 16.09
TSMS a f cd a de ab de bc c abc
+0.04 +0.04 +0.81 +0.92 +0.08 +1.71 +0.48 +0.51 +0.01 +0.07 +05
90.23 9.77 8.74 1.64 52.47 27.39 70.10 52.26 37.11 17.83 15.15
TSGK b e c ab bed abcd bed a ab abc
+0.02 +0.02 +0.30 +0.11 +0.73 +0.88 +1.17 +0.66 +1.26 +0.52 +0.62
90.2 9.80 8.87 1.25 50.23 29.85 65.89 49.48 33.55 16.41 15.93
TSML+GK b e c b de abc ef bc c c
+0.07 +0.07 +0.30 +0.25 +0.39 +0.44 +0.32 +0.17 +0.45 +0.15 +0.53
90.09 9.91 5.92 1.76 56.60 25.81 72.41 53.60 38.58 18.81 15.02
TSK-SP b e ef ab a d ab a a ab
+0.24 +0.24 +0.28 +0.15 +0.58 +0.87 +0.03 +0.07 +1.53 +0.09 +1.48
87.66 12.34 5.37 1.54 49.82 30.93 71.41 53.10 36.42 18.31 16.68
TSML-SP f a ef ab e a abc a ab abc
+0.05 +0.05 +0.05 +0.41 +0.42 +0.67 +0.44 +0.12 +0.98 +0.56 +0.85
) 88.09 11.91 11.25 1.16 49.01 26.67 69.22 51.57 37.52 17.65 14.05
TSML+U-SP e b b b e bed cd ab a abc §
+0.08 +0.08 +0.33 +0.12 +0.24 +0.42 +0.93 +0.58 +0.45 +0.38 +0.13
TSMS.SP 89.98 10.02 6.92 1.01 50.93 31.11 65.45 51.09 35.06 14.36 16.04
- b d b d f b b d
+0.07 +0.07 +0.62 +0.14 +139" +1.79° +0.40 +2.06 +0.06 +171 +2.11
TSGK.SP 89.9 10.10 8.99 1.51 49.36 30.04 70.65 52.23 38.03 18.42 14.19
- b b b b b
+0.19 +0.19° +0.65 +0.09" +0.17 +0.63 +1.04 +0.64 +0.66 +047 +0.07
TSMLIGK.SP 88.69 11.31 10.10 1.28 51.19 26.12 64.16 47.33 34.03 16.83 13.3
+ - d b d d f b
+0.14 +0.14 +0.51b +0.11 +1.13° +1.10° +0.61 +0.82° +0.30° +0.25 +0.56
Onemlilik 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.166

TS: Titin samani, TSK: KontrolTS, TSML: Melas ilaveli TS, TSML+U: Melas+Ure ilaveli TSTSMS: Misir ilaveli TS, TSGK: Guar kiispesi ilaveli TS, TSML+GK: Melas+Guar kispesi ilaveli TS, TSK-
SP: Sepiyolit ilaveli Kontrol TS, TSML-SP: Sepiyolit ve Melas ilaveli TS, TSML+U-SP: Sepiyolit ve Melas+Ure ilaveli TS, TSMS-SP: Sepiyolit ve Misir ilaveli TS, TSGK-SP: Sepiyolit ve Guar kilspesi
ilaveli TS, TSML+GK-SP: Sepiyolit ve Melas+Guar kiispesi ilaveli TS, OM: Organik maddeler, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Azotsuz 6z maddeler, NDF: Nétr
¢Ozlculerde ¢éziinmeyen lifli bilesikler, ADF: Asit ¢ozlcllerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADL: Asit ¢ozlculerde ¢éziinmeyen lignin, HSEL: Hemiseliiloz, Sel: Seliloz. P<0.001;a,b..., ayni siitunda
farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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4.2. Denemede Kullanilan Yemlerin In Vitro Gaz Uretim Parametreleri ve Metan

Uretimleri

Denemede kullanilan TS’na ait in vitro gaz Uretimleri ve 96 saatlik inkiibasyon sonraki
pH degerleri Cizelge 4.3.te; in vitro gaz Uretim parametreleri (c, a+b), metan
Uretimleri, organik madde sindirilebilirlikleri (OMS), metabolize edilebilir enerji (ME)
ve net enerji laktasyon (NE,) icerikleri ise Cizelge 4.4.’te verilmistir. Denemede in vitro
gaz uretim teknigi uygulamasinda rumen mikroorganizmalarinin faaliyet géstermesi
icin gerekli olan tamponun; yeterli oldugu ve erken bitmedigi 96 saatlik inkiibasyon
sonrasinda enjektorlerde kalan sivilarda Olgulen pH degerlerinden (6.64-6.92)
anlasiimistir. Eger bu degerler asidik ydénde dogru kaymis olsa idi, tampon yetersizligi
dolayisiyla c¢alismanin guvenilirliginin tartisiimasi s6z konusu olabilirdi. Nitekim,
rumen ortaminin standart pH degerlerine yakin degerler gostermesi calismada

kullanilan tampon agisindan sorun olmadigini isaret etmektedir.

Toplam gaz Uretim miktarlari bakimindan butlin inklibasyon sdreleri igin
istatistiki agidan 6nemli farkhliklar gérilmistir (P<0.01). inkiibasyon sireleri
icerisinde 24 saatlik inkllbasyon slresi gaz Uretiminden hesaplanan (metabolize
edilebilir enerji ve net enerji laktasyon degerleri, sindirilebilirlikler vb.) parametrelerin
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Buna goére 24 saatlik inkibasyonda en yiksek gaz
Uretiminin guar kispesi ve sepiyolit ilaveli grupta (TSGK-SP) 35.00 ml/200 mg KM
oldugu, bunu sepiyolitsiz guar kuspesi (TSGK) grubu ile melas+ure ilaveli sepiyolitli
grubun (TSML-U-SP) izledigi gorilmustir. En disiik gaz lretimi ise melas ilaveli
(TSML) grupta 22.44 mil/200 mg KM olarak belirlenmistir (P<0.01). Ayrica, sepiyolit
ilaveli ve ilavesiz kontrol gruplarn da (TSK ve TSK-SP) TSML grubuna benzer
bulunmustur. Sepiyolit ilavesinin 24 saatlik inkibasyon i¢in sadece melash gruplarda
in vitro gaz dretimini artirdigr (P<0.01), dider gruplarda ise etkisinin olmadigi
belirlenmigtir. Sepiyolitin in vitro gaz Uretimini azaltmasi beklenirken, artirmasi
beklenmeyen bir durumdur. Bunun melas ve sepiyolitin yapilarindan gelen bazi
bilesiklerin etkisinden kaynaklanmis olabilecedi dusinilmektedir. Kaya vd 2019,
bugday samani (21.50 ml) ve melas ve ure ilaveli bugday samaninda (25.25 ml) 24
saatlik gaz Uretimini belirlemis olup, bu degerlerin mevcut ¢alismada TS muameleleri
icin belirlenen degerlere (22.44-35.0 ml) benzer oldugu aradaki farklliklarin muamele,
bitki tir(, hasat zamanai vb. kaynaklandigi distnilmektedir. Canbolat vd 2013, 24
saatlik gaz Uretimini yonca kuru otu igin %51.70, fi§ kuru otu igin %53.10, bezelye

kuru otu igin %52.45 ve kolza kuru otu igin %51.10 olarak bildirmigtir. Bu degerler ise
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c¢alismada bulunan en Ust degerlerden daha ylksek olmustur. Bu durum baklagillerin

kisa slrede toplam gaz Uretimlerini gerceklestirebilme 6zelligine baglh olabilir.

Toplam gaz Uretiminin ifadesi olan 96 saatlik gaz Uretimi bakimindan en yliksek
degeri TSML+U grubu gdstermis (48.83 ml/200 mg KM) ve bu grup TSML+U-SP
(47.16 ml/200 mg KM) ile TSGK-SP (46.92 ml/200 mg KM) gruplari ile benzer
bulunmustur. En dasik 96 saatlik in vitro gaz Uretimleri ise 35.32 ml/200 mg KM
degeri ile TSK-SP grubunda gorulmis (P<0.01) olup, bu grubun TSK ve TSML
gruplari ile aralarinda istatistiksel farkhlik gortlmemistir. Sepiyolit ilavesinin etkisi 96
saatlik gaz Uretimi bakimindan gruplar iginde énemli bulunmamistir. Kaya vd 2019,
96 saatlik gaz uretimini bugday samani igin 45.13 ml ve Ure ve melas ilaveli bugday
samani igin 48.00 ml olarak bildirmekte iken; Canbolat vd 2013, 96 saatlik gaz
dretimini yonca kuru otu igin 70.80 ml, fig kuru otu igin 73.80 ml, bezelye kuru otu igin
69.93 ml ve kolza kuru otu igin 68.37 ml olarak bildirmektedir. Toplam gaz Uretimi
bakimindan baklagil kaba yemlerinin titiun samanlarindan daha yuksek degerler

gOsterdigi belirlenmistir.

Bu calismada kontrol grubu igin (TSK) belirlenen toplam gaz uretim miktari
(36.88 ml/200 mg KM), bugday samanlarinin incelendigi farkli galismalarda 77.54 ml
degerinden daha dusuk bulunmustur. (Gilegyliz, 2016). Bu durumun bugday
samanlari ve tutin samanlarinin yetistirildikleri toprak 6zellikleri, gubreleme, hasat
zamanlari, uygulanan islemler vb. faktorlerden ve besin madde iceriklerindeki

farkliliklardan kaynaklanmis olabileceg@i dusunulmektedir (Kili¢ ve Sarigicek, 2006).

Cizelge 4.4’te goruldugu gibi in vitro gaz Uretim parametreleri, metan Uretimi ve
OMS, ME ve NE. igerikleri bakimindan muameleler arasindaki farkliliklar énemli

bulunmustur (P<0.01). Gaz Uretim hizini ifade eden “c” parametresi bakimindan en
yuksek deger TSGK ve TSGK-SP grubunda (0.06 ml/saat) goérGimustir. Bu gruplar
digerlerinden daha fazla gaz dretim hizina sahip olmuslardir. Gaz tretim hizinin fazla
olmasi hayvanlarda sigskinlik (sisme) sorunlarina neden olabilecektir, bu nedenle
yuksek gaz uUretim hizina sahip yemler dislk gaz Uretim hizina sahip yemlerle
kombine edilebilir. Bu durum, guar kispesinin diger katki maddelerine gére daha
yuksek gaz Uretim hizina neden olabilecegini géstermektedir. Sepiyolit ilavesinin ¢
degeri Uzerine ise etkisi gorilmemistir (P>0.05). Kaya vd 2019, c parametresini
bugday samani ve bugday samanina Ure ve melas ilavesinde 0.026 ml/saat olarak
belirtmislerdir. Bu dederler mevcut calismada elde edilen ¢ parametrelerine gére daha

dusuk olup, zamana bagli gaz Uretiminin (gaz saliminin) yavas oldugu soylenebilir.
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Toplam gaz Uretim miktari “a+b” parametresi bakimindan ise en ylksek degeri
TSML+U grubu (48.77 ml) géstermistir (P<0.01). En diisik degeri ise sepiyolit ilavesi
yapilan kontrol grubu (TSK-SP=33.93 ml) grubu goéstermistir.Benzer sekilde “c”
degerinde oldugu gibi, “a+b” degerinde de sepiyolit ilavesinin gruplar icindeki etkisi
onemsiz olmustur. Kaya vd 2019, a+b parametresi bakimindan bugday samani (49.89
ml) ve Ure ve melas ilaveli bugday samanini (51.64 ml) bu ¢alismada elde edilen

degerlere rakamsal olarak benzer bulmuslardir.

Metan Uretimi bakimindan en ylksek degerleri TSGK-SP ve TSML+U-SP
gruplari gosterirken (P<0.01), en disuk degerler TSK, TSK-SP ve TSML gruplarinda
bulunmustur (P<0.01). Sepiyolit ilavesinin TSML ve TSGK gruplarinda metan
Uretimini artirdigi; diger muamelelerde ise etkisinin olmadigi belirlenmistir.  Bu
bulgulara gére metan uretiminin dismesi beklenirken artis gosterdigi goriimektedir.
Meydana gelen bu artisin sepiyolitin melas ve guar kuspesi ile girmis oldugu bazi
tepkimelerden  kaynaklanabilece@i, sepiyolitin  metan  dretimini  azaltici

mikroorganizmalar tzerine olumlu etkisinin bulunabilecegi dustinulmektedir.

Sepiyolit ilave edilen veya ilave edilmeyen butin gruplarda melas ilavesi harig
diger muamelelerin metan uretimini artirdigi géralmustar (P<0.01). Melas ilavesi ile
kontrol grubu arasindaki farklilik ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu
calismada TSK icin metan Gretimi 1.85 ml olarak belirlenmistir. Bugday samanlari igin
metan uretimi 6.57 ml olarak bildiriimekte (Gulegylz, 2016) olup, bulunan degerin
farkli olmasinin in vitro gaz Uretimini etkileyen butun faktérlerden kaynaklanabilecegi
(Kilig ve Sarigigcek, 2006; Mohamoud Abdi, 2016) soylenebilir. Akcil ve Denek 2013,
metan Uretimlerini yonca kuru otu i¢in 41.13 ml, bugday samani igin 30.08 ml ve cayir
kuru otu i¢in 30.00 ml olarak bildirirken; Denek vd 2014, bugday i¢in 21.74 ml ve yonca
kuru otu igin 30.92 ml olarak bildirmig, Kaya vd 2019, bugday samani igin 3.86 ml,
bugday samanina melas ve Ure ilavesinde 3.89 ml olarak; Giler vd 2019 ise yonca
kuru otu icin 23.89 ml, cayir kuru otu icin 17.86 ml ve bugday samani icin 13.23 ml

olarak bildirmiglerdir.

Organik maddeler sindirilebilirligi (OMS) degerleri, metabolize edilebilir ener;ji
(OMS) ve net enerji laktasyon (NEL) icerikleri bakimindan, en ylksek degerleri
TSML+U, TSMS, TSGK, TSML+U-SP ve TSGK-SP muameleleri gosterirken (P<0.01)
bu gruplar kendi arasinda benzer bulunmustur. En distk dederleri ise TSK, TSK-SP
ve TSML muameleleri gostermistir. Sepiyolit ilavesi ME bakimindan buatin
muameleler icin 6nemsiz etki gdstermis (P>0.05), OMS ve NE_ bakimindan ise
sadece TSML grubunda istatistiksel bir artisa neden olmustur (P<0.01). Calismada,
sepiyolitsiz gruplarda melas (TSML) hari¢ diger muamelelerin OMS, ME ve NE_
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iceriklerini artirdigi; sepiyolit ilaveli gruplarda ise misir ilave edilen gruplar (TSMS-SP)
hari¢ diger muamelelerin OMS, ME ve NE_ iceriklerini artirdigi belirlenmistir (P<0.01).
Sepiyolit ilavesiz gruplarda TSK ve TSML arasinda; sepiyolit ilaveli gruplarda ise

TSMS-SP ve TSK-SP arasinda istatistiksel farkhliga rastlaniimamistir.

Bu calismada TSK i¢in bulunan OMS degeri %44.67 olup, bugday samaninda
OMS degeri %56.80 olarak bildirilmigtir (Gulegytz, 2016). Mevcut calismada bulunan
degerin daha distk oldugu ve bu durumun farkh tir samanlarin karsilastiriimis olmasi
dolayisiyla normal karsilanabilecegi, nitekim farkl bitkilerde farkl besin madde igerigi
ve sindirilebilirligi etkileyen oldukga fazla faktérin oldugu bilinmektedir (Kili¢ ve
Mohamoud Abdi, 2016). Bu calismada tutiun samanlarinda (TSK) ME ve NE_ icerikleri
sirayla %5.73, %2.88 olarak bulunmustur. Bugday samanlarinda bildirilen degerler
ME ve NE. i¢in sirayla %7.73, %4.21’dir (Gulegyliz 2016). Goéruldugu Uzere tatin
samanlari Ulkemizde en yaygin olarak kullanimi olan bugday samanlarina kiyasla
daha duslk enerji icerigine sahiptir. Yapilan literatir taramalari kapsaminda OMS
degeri bakimindan Canbolat 2012, misir igin %73.8, sorgum igin %73.1, bugday igin
%75.5, arpa icin %63.9, yulaf icin %72.3, cavdar icin %64.1 ve tritikale icin %69.2
olarak bildirirken; Kaya vd 2019, bugday samani i¢in %34.46 ve bugday samanina
Ure ve melas ilavesi durumunda %37.82 olarak bildirmigtir. ME deg@eri bakimindan
Canbolat 2012, misir i¢in 10.7 MJ/kg KM, sorgum i¢in 10.5 MJ/kg KM, bugday icin
10.9 MJ/kg KM, arpa i¢in 9.8 MJ/kg KM, yulaf icin 10.5 MJ/kg KM, cavdar icin 9.1
MJ/kg KM ve tritikale i¢cin 9.9 MJ/kg KM olarak; Akcil ve Denek 2013, yonca kuru otu
icin 11.54 MJ/kg KM, bugday samani i¢in 7.85 MJ/kg KM ve cayir kuru otu icin 8.53
MJ/kg KM olarak; Denek vd 2014, bugday icin 7.68 MJ/kg KM ve yonca kuru otu igin
10.10 MJ/kg KM olarak; Kaya vd 2019 bugday samani icin 5.14 MJ/kg KM ve melas
ve Ure ilaveli bugday samani igin 5.67 MJ/kg KM olarak; Guler vd 2019, yonca kuru
otu icin 9.30 MJ/kg KM, cayir kuru otu icin 7.48 MJ/kg KM ve bugday samani i¢in 6.68
MJ/kg KM olarak; Canbolat vd 2013 yonca kuru otu i¢in 10.88 MJ/kg KM, fig kuru otu
icin 10.94 MJ/kg KM, bezelye kuru otu igin 10.75 MJ/kg KM ve kolza kuru otu igin
10.68 MJ/kg KM olarak bildirmiglerdir. Net enerji laktasyon igerikleri bakimindan ise
Canbolat 2012, misir igin 6.9 MJ/kg KM , sorgum i¢in 6.6 MJ/kg KM, bugday igin 6.9
MJ/kg KM, arpa igin 5.6 MJ/kg KM, yulaf i¢cin 6.6 MJ/kg KM, ¢avdar i¢in 5.4 MJ/kg KM
ve tritikale icin 6.1 MJ/kg KM olarak; Kaya vd 2019, bugday samani icin 2.36 MJ/kg
KM ve Ure ve melas ilavesli bugday samanlari i¢in 2.77 MJ/kg KM olarak; Canbolat
vd 2013 yonca kuru otu i¢in 6.57 MJ/kg KM, fig kuru otu i¢in 6.64 MJ/kg KM, bezelye
kuru otu igin 6.50 MJ/kg KM ve kolza kuru otu i¢in 6.42 MJ/kg KM olarak bildirilmigtir.
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Cizelge 4.3. Tutin samanlari muamelelerine ait in vitro gaz Uretimleri (ml/200 mg KM)

ve 96 saat sonrasi pH degerleri

Muamele/

Zaman 3 saat 6 saat 9saat 12saat 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat pH
Tex 6.06:0. 7.67t 1265t 1683+ 2341t 31.36:0. 33.78¢ 36.88:0 6.92¢
17 029% 040d° 0.35% 049% 6 056 765 004
- 388:0. 546+ 007+1 14.6:1 2244+ 30.71xl. 3407+ 37.40t1 6.85¢
a7c 088° 439  39¢ 118 32 145¢ 62 004
TemLsy 68840, oo 1553: 2131 3079+ 4257+l 44.66r 4883+l 690+
ss 2004 gqope 113 17 73 190°  .70° 003
TemS 6.9110. 970+ 1569+ 1942+ 27.26t 36.72+1. 39.26t 41380 6.72%
69  071° 03%bc 058° 076° 45 12604 58 021
TSGK 79450, [0Z2 17.94r 2417+ 3300s 37.95:0. 4133+ 43.67:1 6.69%
632 02 037ab 055  058® 61 121% 26" 019
remLsok  407:0. 532t 1023+ 1555+ 27.8r 3517+l 3895t 4320+l 670+
41 0529 085¢" 086% 155  08% 167 27 0.8
reqgp 4560, 717t 1199t 1681 24.11x 30.63:0. 3L66: 353240 6.80%
26% 0437 038" 0439 068%  49f 0.78' .46/ 009
remLgp 31910, 556: 97210 1498t 2647+ 36.37:l 3820+ 4174+l 6.84%
40° 0670 859 0670 087% 96cd  145% 51 002
TSML+U-  6.16:0. 0ol 1531t 2132+ 3199t 4100l 4371t 4716+l 6.87+
sP 29 2073 gggbc 114>  163%  46ab  144ab .63  0.02
lops.gp 53940, 907t 1379+ 1830+ 2654r 34.20+1 3679+ 4007+l 680
459 077% 1169 107°  113c?  37cdef 1357 12¢®  0.14
reoksp O87H0. ioll  1893: 2463r 35.00: 4265:1. 44.34: 4692+ 6.85:
a1 058 570e 0012 1200  37a 1730 88  0.10
TSML+GK  1.83:0. 4.36+ 8.44+0 1421+ 27.31* 33511 3562+ 41382 6.64¢
P 25 0519 779 1.02°  0.86°  65de!  2.32% 179 007
Onemiilk 000 000 000 000 _ 000 _ 000 000 _ 000 _ 088

TS: Titin samani, TSK: KontrolTS, TSML: Melas ilaveli TS, TSML+U: Melas+Ure ilaveli TSTSMS: Misir ilaveli TS,
TSGK: Guar kispesi ilaveli TS, TSML+GK: Melas+Guar kispesi ilaveli TS, TSK-SP: Sepiyolit ilaveli Kontrol TS,
TSML-SP: Sepiyolit ve Melas ilaveli TS, TSML+U-SP: Sepiyolit ve Melas+Ure ilaveli TS, TSMS-SP: Sepiyolit ve Misir
ilaveli TS, TSGK-SP: Sepiyolit ve Guar kispesi ilaveli TS, TSML+GK-SP: Sepiyolit ve Melas+Guar kuspesi ilaveli TS,
P<0.001;a,b... ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar énemlidir.
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Cizelge 4.4. Tutin samanlari muamelelerine ait in vitro gaz Uretim parametreleri.
metan Uretimleri ile OMS, ME ve NE, degerleri

ME, MJ/kg  NEL, MJ/kg

Muamele c, ml/saat a+b, mi Metan, mi OMS, % KM KM
TSK 0.04+0.00

¢ 36.52+0.70% 1.85+0.12¢ 44.67+0.57¢  5.73+0.09¢ 2.88+0.06¢%
TSML 0.04+0.00

¢ 37.52+1.56¢% 2.11+0.20¢  44.55+0.98¢ 5.73+0.14° 2.73+0.124
TSML+U 0.04+0.00

¢ 48.77+2.002 4.30+0.39" 55.20+1.682 7.67+0.272 4.09+0.202
TSMS 0.05+0.00

¢ 41.50+0.96%%  3.01+0.35¢¢ 48.43+0.50° 6.60+0.06"°  3.46+0.03°
TSGK 0.06+0.01

ab 42.49+1.210¢d  4.23+0.13° 54.55+0.482 7.41+0.072 3.96+0.062
TSML+GK 0.04+0.00

¢ 42.96+1.22¢d  3.34+0.30° 49.37+1.37°  6.62+0.21°°  3.34+0.16P°
TSK-SP 0.05+0.00

be 33.931£0.529 2.37+0.19%  45.37+0.55°¢ 5.90+0.09%  2.93+0.07<

TSML-SP 0.04+0.00
¢ 41.73+1.64P%  3.09+0.22°¢ 48.88+0.80°  6.19+0.12°%  3.15+0.10%°
TSML+U-SP  0.05+0.00
be 46.38+1.41% 4.94+0.39% 56.24+1.452  7.58+0.222 3.95+0.172
TSMS-SP 0.05+0.00
ke 39.18+1.19%"  3.29+0.20° 48.18+1.08°° 6.36+0.17°¢ 3.16+0.12%°
TSGK-SP 0.06+0.00
a 45.73+1.773%¢  512+0.262 56.76+0.85%  7.73+0.13? 4.17+0.112
TSML+GK- 0.05+0.00
SP e 39.71+2.51%F  3.26+0.13°  51.06+0.83°  6.79+0.14° 3.41+0.10°

Onemlilik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TS: Titiin saplar, TSK: KontroITS, TSML: Melas ilaveli TS, TSML+U: Melas+Ure ilaveli TSTSMS: Misir ilaveli TS,
TSGK: Guar kuspesi ilaveli TS, TSML+GK: Melas+Guar kiispesi ilaveli TS, TSK-SP: Sepiyolit ilaveli Kontrol TS,
TSML-SP: Sepiyolit ve Melas ilaveli TS, TSML+U-SP: Sepiyolit ve Melas+Ure ilaveli TS, TSMS-SP: Sepiyolit ve Misir
ilaveli TS, TSGK-SP: Sepiyolit ve Guar kispesi ilaveli TS, TSML+GK-SP: Sepiyolit ve Melas+Guar kuspesi ilaveli TS,
c: Gaz uretim hizi, a+b: Toplam gaz Uretimi. OMS: Organik maddeler sindirilebilirligi. ME: Metabolizeedilebilir enerji.
NE.: Net enerji laktasyon.P<0.001;a,b... ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir.

4.3. Denemede Kullanilan Yemlerin In Vitro Gergek Sindirilebilirlikleri ve Nispi

Yem Degerleri

Calismada kullanilan muamelelere ait in vitro gercek sindiriebilirlikleri ile nispi yem
degerleri Cizelge 4.5'te verilmigtir. Butiin muameleler arasinda NYD, KMS ve KMT
bakimindan (P<0.01) ve IVGS degerleri bakimindan (P<0.05) énemli farkhliklar
gorilmustar. Tatin samanlarina ait kaba yem kalitesini belirleyen NYD bakimindan
en yUksek dederi 75.47 ile TSML+GK-SP grubu géstermis (P<0.01), en disuk NYD
degerlerini (60.61, 60.57) ise kontrol gruplari (TSK, TSK-SP) vermistir. Buna gore,
tutin samanlarinin dusuk kalitede yemler sinifinda yer aldidi, melas, guar kispesi ve
sepiyolitin birlikte ilavesinin yem degerini rakamsal olarak artirdigi belirlenmistir.
Kullanilan katki maddesi bakimindan sepiyolitsiz ve sepiyolitli blttin gruplarda sadece
TSML+GK ve TSML+GK-SP muamelelerinde yani melas ve guar kispesinin birlikte
kullanildigi gruplarda nispi yem degerinde istatistiksel bir artis géralmustir (P<0.01).
Canpolat 2012, NYD degerini bugdaygil yem bitkilerinden misir i¢cin 114.6, sorgum
icin 107.4, bugday icin 125.7, arpa icin 114.8, yulaf icin 138.7, cavdar i¢in 150.8 ve
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tritikale icin 116.1 olarak bulmustur. Bu degerler titin samanina kiyasla oldukca
yuksek degerlerdir. Buna gére, titin samanlarinin nispi yem degerlerinin bugdaygil
sinifinda yer alan yukarida yer alan yem bitkilerine kiyasla distk oldugu
gorilmektedir. Bu durum yuksek lif yapisi dolayisiyla yilksek NDF ve ADF iceriklerine

sahip olmalarindan kaynaklanmistir.

Kuru madde sindirilebilirligi (KMS, %) bakimindan en yiksek degerler NYD icin
bulunan degerlerde oldugu gibi TSML+GK-SP muamelesinde (%52.03) belirlenmis,
bunu TSML+GK ve TSMS muameleleri takip etmistir (P<0.01). Batun gruplarda
sepiyolit ilavesinin KMS bakimindan etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu
baglamda Canpolat 2012, tarafindan belirlenen KMS degerleri misir igin %65.5,
sorgum icin %63.9, bugday icin %67.4, arpa icin %65.5, yulaf icin %69.5, cavdar icin
%63.6 ve tritikale icin %68.5 olarak belirtiimistir. Bu degerler mevcut ¢calismada elde
edilen sonuclarda genel olarak daha iyi kaba yem degerine sahip gérilmektedir.
Bununla birlikte Kalkan ve Filya 2011, tarafindan bugday samani igin bildirilen KMS
degeri (%10.82) mevcut galismada elde edilenden daha disik olup, bu durum dusuk

kaliteli bir kaba yem 6zelligine baglh olarak (yuksek lif iceriginden) gerceklesmistir.

Calismada kuru madde tiketim degeri (% CA) bakimindan en yuksek degerleri
ise sirasiyla TSML+GK-SP, TSML+GK ve TSMS-SP gruplari gostermistir. Sepiyolit
ilavesinin misir ilave edilen gruplarda KMT degerini artirdigi (P<0.01), diger gruplarda
ise sepiyolit ilavesinin KMT Uzerine etkisinin 6énemsiz oldugu belirlenmistir. Canbolat
2012, KMT degerini canh agirhgin %’si olarak misir icin 2.3, sorgum igin 2.1, bugday
icin 2.4, arpa icin 2.3, yulaf icin 2.6, ¢cavdar icin 2.1 ve tritikale icin 2.3 olarak
bildirmistir. Buna gore; tatin samaninin kuru madde tuketilebilirliginin bugdaygil kaba
yemlerinden genel olarak disuk oldugu, ancak katki maddesi ilavesinin bu tuketim

miktarini artirici etkiye sahip oldugu gortlmektedir.

Buna gore kaba yem kalitesini yani NYD, KMS ve KMT degerlerini artirmak igin
melas ve guar kispesinin sepiyolit ilavesiyle kullaniimasi tGtin samanlari i¢in en

olumlu sonuglari vermistir.

Tatdn samanlarinin IVGS Uzerine, butin muamelelerin IVGS igerigini etkiledigi
go6rulmustir (P<0.001). Sepiyolit ilavesi yapiilmayan gruplarda en ylksek IVGS degeri
TSML+GK grubunda yani melas ve guar kispesinin birlikte ilave edildigi grupta
oldugu ve kontrol grubundan daha yiksek deger gdsterdigi belirlenmistir (P<0.01).
Sepiyolit ilavesinin ise melas ve misir ilavesi yapilan gruplarda (TSML-SP ve TSMS-
SP) IVGS degerini dusurdugi belirlenmistir (P<0.01). Tutlin samanlarinda IVGS orani
TSK igin %45.01 olarak bulunmustur. Bu deger bugday samanlarinin (%39.06) IVGS
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oranindan yuksek olurken; sorgum samanlari (%49.02) ve soya samanlarina
(%46.06) yakin olmustur (Mohamoud Abdi, 2016). Buna goére titin samanlarina

sepiyolit ilavesinin ya istatistiksel olarak 6énemsiz etkilere neden oldugu ya da

sindirilebilirligi distrdigu gérulmastir.

Cizelge 4.5. Tutun samanlari muamelelerine ait IVGS ve nispi yem degerleri

Muamele NYD KMS. % KMT. % CA IVGS. %
60.61 4724 1.65 45.01
TSK . . . be
+1.11 +0.53 +0.01 +1.91
oML 63.06 48.25 1.69 47.12
+0.52% +0.21° +0.01% +0.59™°
i} 62.79 47.27 1.71 46.58
TSML+U
+1.09% +0.04° +0.03°° +0.83*°
68.91 50.24 1.77 47.65
TSM
SMS +1.03" +0.39% +0.01" +2.97%°
64.00 48.19 1.71 51.21
TSGK
+1.73% +0.51° +0.03°" +4.24%
71.10 50.35 1.82 52.42
TSML+GK
VoS +0.52° +0.13% +0.01%° +0.21°
60.57 47.15 1.66 50.07
TSK-SP
SK=S +0.05° +0.05° +0.00° +2.88%
61.93 47 54 1.68 42.55
TSML-SP
+0.27% +0.10° +0.01%° +0.93°
i} 65.53 48.73 1.73 47.09
TSML+U-SP
S +1.48 +0.45™ +0.02 +1.38%°
69.81 49.10 1.83 41.45
TSMS-SP
SM3S +2.68° +1.60 +0.01° +2.03°
TSGK.SP 63.53 48.22 1.70 47.22
+1.58% +0.50° +0.03% +1.60°
75.47 52.03 1.87 50.83
TSML+GK-SP
SML+GK-S +1.62° +0.64° +0.02° +2.28%
Onemlilik 0.000 0.000 0.000 0.030

TS: Titiin saplari, TSK: KontroITS, TSML: Melas ilaveli TS, TSML+U: Melas+Ure ilaveli TSTSMS: Misir ilaveli TS,
TSGK: Guar kispesi ilaveli TS, TSML+GK: Melas+Guar kispesi ilaveli TS, TSK-SP: Sepiyolit ilaveli Kontrol TS,
TSML-SP: Sepiyolit ve Melas ilaveli TS, TSML+U-SP: Sepiyolit ve Melas+Ure ilaveli TS, TSMS-SP: Sepiyolit ve Misir
ilaveli TS, TSGK-SP: Sepiyolit ve Guar kispesi ilaveli TS, TSML+GK-SP: Sepiyolit ve Melas+Guar kuspesi ilaveli TS,
NYD: Nispi yem degeri, KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, KMT: Kuru madde tiketimi, IVGS: in vitro gercek
sindirilebilirlik. P<0.001;a,b... ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir
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4.4. Peletlemenin Etkisi

Tatin samanlarinin peletlenmesinin in vitro gaz Uretimi ve 96 saatlik inkiibasyon
sonrasi olgllen pH degeri (zerine etkisi Cizelge 4.6.’da; gaz iretim parametreleri,
OMS, ME, NE, icerikleri, metan uretimleri ve IVGS Uzerine etkileri ise Cizelge 4.7.de

verilmistir.

Tatin samanlarinin peletlenmesinin, peletlenmemis formuna gére in vitro gaz
uretim miktarlari bakimindan 3, 48, 72 ve 96 saatlik inkubasyonlar igin ve
inkiibasyonlar bittiginde (96 saatlik inkiibasyon sonunda) kalan rumen sivisinda
Olgulen pH degeri bakimindan aralarinda farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmigtir.
Ancak 6. 9. ve 12. saatlik inkiibasyonlar (P<0.01) ile 24 saatlik inkiibasyon igin
(P<0.05) aralarinda o6nemli farkhliklarin bulundugu (gaz dretimini artirdigi)
goriulmektedir. Buna goére ¢alismada elde edilen OMS, ME ve NEL dederleri 24 saatlik
verilerden faydalanilarak hesaplanmakta oldugundan tatin samanlarinin

peletlenmesinin dnemli katkilar saglayacagi sdylenebilir.

Cizelge 4.6. Tutin samanlarina ait in vitro gaz dretimleri (ml/200 mg KM)ve 96 saat
sonrasi pH degerleri Uzerine peletlemenin etkisi

3saat 6 saat 9 saat 12 saat 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat pH
Parcalanm 6.06 7.67 12.65 16.83 23.41 31.36 33.78 36.88 6.92
¢ ¥ +017 029 #0.40 +0.35 +0.49 +0.62 +0.56 +0.76 +0.04
Pelet 5.62 12.01 19.32 21.42 25.87 30.68 32.26 36.31 6.8
+0.46 +0.58 +0.54 +0.49 +0.79 +1.21 +0.97 +0.97 +0.00
Onemililik 0.39 0.00 0.00 0.00 0.03 0.63 0.21 0.66 0.10

P<0.001;a,b... ayni situnda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir.

Yemlerin peletlenmesinin ¢ degerini yani gaz Uretim hizini artirdigi (P<0.01),
toplam gaz uretim miktarini disdrdigu (P<0.05), metan Uretimini artirdigi (P<0.05),
ME, NE.L ve OMS igerikleri ile IVGS degerleri Gzerine ise etkisinin 6nemsiz oldugu
bulunmustur (P>0.05).Bu calismada peletleme ile tutin samanlarinin metan
Uretiminin artmasi beklenmemekte olup, bu durumun metan 6lgim ydnteminde
uygulanan islemlerden (butin yemlerin 6gutilmesi) kaynaklanmis olabilecegi

dusunulmektedir.
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Cizelge 4.7. Tutin samanlarina ait in vitro gaz Uretim parametreleri, metan tretimleri
ile OMS, ME, NE. ve IVGS degerleri Uzerine peletlemenin etkisi

¢, ml/saat a+b, ml Metan, ml OMS, %

ME.MJ/kg  NE.. MJ/kg  IVGS.

Parcalanmis 0.04+0.00 36.52+0.70 1.85+0.12 44.67+0.57

Pelet 0.09+0.01 33.16+1.06 2.55+0.21 45.97+0.68

KM KM %
5.73+0.09 2.88+0.06 45.01=
191

5.98+0.10 3.03+0.08 4455+
2.11

Onemlilik 0.00 0.03 0.02 0.18

0.10 0.17 0.878

c: Gaz uretim hizi. a+b: Toplam gaz uretimi. OMS: Organik maddeler sindirilebilirligi. ME: Metabolizeedilebilir enerji.
NE.: Net enerji laktasyon, IVGS: in vitro gergek sindirilebilirlik. P<0.001;a,b... ayni situnda farkli harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki farkhliklar énemlidir.
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5. SONUC

Calismada kullanilan tatin samanlarinin digsik HP (%5.21 KM) ve yiksek HS
icerikleri (%53.53 KM) dolayisiyla hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan diger
samanlara esdegder oldugu ve dusuk kaliteli kaba yem kaynagi olabilecegi
saptanmistir. Ancak hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan bugday ve arpa
samanlarina kiyasla daha yiksek HP igerigine sahip oldugu ve titin samanlarinda
bulunan KT iceriklerinin (%4.6) kabul edilebilir sinirlarda oldugu dikkate alindiginda
hayvan beslemede diger samanlara tercih edilebilecegi dusunulmektedir. Yine de
ulkemizde tutun samanlarinin tuketiimeyecegine yonelik on vyargilarin oldugu

unutulmahdir.

Sonu¢ olarak, TSnin Ulkemizde kaba yem aciginin kapatilmasinda
kullanilabilecegdi, kaba yem/yem olarak degerlendiriimesinde ure, melas, guar
kispesi ve sepiyolit ilavesi ile besin madde iceriklerinin artirilarak
degerlendirilebilecedi  gorlilmustir. Ancak, titln samanlarinin  hayvanlara
alistinimadan verilmemesi ve en az iki kaba yem kaynagi ile birlikte hayvanlarin
tiketimine sunulmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica, c¢alismada yapilan peletleme
isleminin besleme degeri Gzerine olumlu etkileri oldugu; bununla beraber, bu konuda
calisacak arastiricilara in vivo calismalarin yapilmasi ve hayvan performansinin

dogrudan belirlendigi calismalarin yarutilmesi 6nerilmektedir.
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