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OZET

BAZI KABA YEMLERE iLAVE EDIiLEN PROBIYOTIKLERIN iN VITRO
ORGANIK MADDE SiNDiRiMi VE METAN URETIiMi UZERINE ETKISi

Ali GULER

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi

Bu ¢alisma, ruminantlarda yaygin olarak kullanilan bazi kaba yemlere belirli bir
seviyede Kkatilan probiyotiklerin (Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium lactis ve
Saccharomyces boulardii) in vitro ortamda metan gazina olan etkisini tespit etmek igin
yapilmistir. Bu amagla % 1 oraninda probiyotik ilave edilen 6giitiilmiis kaba yem ornekleri
rumen s1visi iceren dzel cam tiipler igerisinde 39°C’de 24 saat inkube edilmistir. Inkubasyon
sonunda olusan toplam gaz igerisindeki metan (CHg) gaz1 ve karbondioksit (CO,) yiizdesi
CH, oOlgim cihazi yardimiyla belirlenmistir. Ayrica her bir deneme grubundaki in vitro
organik madde sindirilebilirligi (IVOMS), amonyak azotu miktar1 (NH3-N), metabolik enerji
(ME) ve pH degerleri belirlenmistir. Bugday samanina ilave edilen B. lactis’in toplam gaz
hacmini, CH4, CO; hacmini ve IVOMS’ni diistirdiigli, S. boulardii’nin ise CH,4 yiizdesini
yiikseltirken, CO; yiizdesini diisiirdiigii gozlenmistir. Cayir kuru otuna ilave edilen L.
Rhamnosus toplam gaz miktarini, CHs miktari1 ve IVOMS’ni yiikseltirken CHy4 yiizdesini
etkilememistir. Silaj ve yonca kuru otu denemelerinde ise ilave edilen probiyotikler CHy4 ve
CO; diizeylerini etkilememistir. Sonug olarak sunulan ¢alismada bugday samanina katilan B.
lactis disindaki probiyotik mikroorganizmalar CH, tiretimini arttirmis ya da etkilememistir.
Bugday samanina ilave edilen B. lactis’in CH; miktarini azaltmasi, ¢ayir kuru otuna ilave
edilen L. rhamnosus’un ise CH; miktarini arttirmasinin séz konusu yemlerin IVOMS’ni
etkilemesinden kaynaklandigi, bu nedenle sunulan ¢aligmada kullanilan probiyotiklerin CH4
gazini azaltmak amaciyla kullanilmasinin gerekli olmadigi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, kaba yem, in vitro, metan iiretimi.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF PROBIOTICS ADDED TO SOME ROUGHAGES ON IN VITRO
ORGANIC MATTER DIGESTIBILITY AND METHANE PRODUCTION

Ali GULER

Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Master Thesis

The objective of this study was to determine the effects of probiotics (Lactobacillus
rhamnosus, Bifidobacterium lactis ve Saccharomyces boulardii) added at a certain level to
some roughages on in vitro methane produuction. Ground roughage samples added with 1%
of probiotics were incubated in special glass tubes containing rumen fluid at 39 °C for 24 h.
Percentages of methane (CH,4) and carbon dioxide (COy) in total gas produced were measured
by using a methane measuring device. Additionally in vitro organic matter digestibility
(IVOMD), amount of ammonia nitrogen (NH3-N), metabolic energy (ME) and pH values
were also determined. Addition of B. lactis’ to wheat straw decreased CH,4 and CO, amount
and IVOMD while S. boulardii increased the percentage of CH, and decreased the percentage
of CO,. Among probiotics added to grass hay L.rhamnosus increased total gas volume, CH,4
volume and IVOMD while it did not affect the percentage of CH,. It was detected that
addition of the probiotics to corn silage and alfa alfa roughage did not affect methane and
carbondioxyde levels.

As a result, except for B. lactis, added to wheat straw, probiotic microorganisms used
in the present study increased or did not affect in vitro methane production. The results
suggested that decreased methane production in what straw added with B. lactis and increased
methane production in grass hay added with L.rhamnosus resulted from affected IVOMD of
these roughages due to addition of these probiotics and therefore use of the probiotics in this
study were not necessary for reducing ruminal methane production.

Keywords: Probiotics, roughage, in vitro, methane production.
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1. GIRIS

Insanlarin yasamini siirdiirmesindeki en temel fonksiyon beslenmedir. Beslenmedeki
en biiyiikk pay ise et ve siit trlinleridir. Et ve siit Uriinlerinin baslica kaynagi ruminant
hayvanlardir (1). Diinyada artan niifusa karsin hayvansal tretimdeki yetersizlik beslenmede
ciddi sorunlar olusturmaktadir. Bu sikintiy1 ortadan kaldirmak i¢in hayvanlarin hizli bir
sekilde canli agirlik kazanmalart ve verim diizeylerinin artirilmasina yonelik c¢aligsmalar
yapilmaktadir. Ciftlik hayvanlarinin yiiksek verim diizeyini siirdiirebilmesi dogru bakim ve
besleme uygulamalarina baghdir (2). Ruminantlar selillozca zengin besinleri sindirebilme
yetenegine sahiptir. Bunun baslica sebebi sindirim sistemine yerlesmis olan simbiyotik bir
iliski kuran mikroorganizmalardir (3). Ruminantlarda mikrobiyal sindirimin gergeklestigi yer
rumendir. Agizla alinan yemlerin rumendeki mikrobiyal fermentasyonu sonucunda
karbondioksit, amonyak ve ugucu yag asitlerinin yaninda metan gazi da olusur (4).

Mikrobiyal fermentasyon sonucu olusan metan gazi rumenden atilir. Bu nedenle
yemle alinan briit enerjinin % 2-12’si metan gazi yoluyla kaybedilir (5). Metan gaz1 seklinde
kaybedilen enerji hayvancilik ekonomisine zarar verdigi gibi ekolojik dengeyi de olumsuz bir
sekilde etkilemektedir. Hayvansal iiretim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan metan gazi sera
etkisiyle kiiresel 1sinmada rol oynar (1). Rumende mikrobiyal fermantasyon sonucu olusan ve
dogaya salinan metan gazi atmosfere salinan toplam metan gazinin % 15-18’ini olusturur. Bu
oran kiigimsenmeyecek kadar yiiksektir (6). Ge¢miste bilim adamlari bu orani diisiirmek
maksadiyla ruminant rasyonlarina iyonofor grubu antibiyotikler katmistir. Rasyona katilan bu
antibiyotikler metan gazmnin oranmnin diigiiriilmesinde biiyiik bir etken olmustur (7). Fakat
Avrupa birliginde bulunan iiye ve aday iilkelerde rasyona katilan bu antibiyotiklerin kalinti
birakmasi ve direng olusturmasit sebebiyle yem katkisi olarak antibiyotik kullanimi
yasaklanmigtir (8). Metan gazi {iretiminin azaltilmasi amaciyla antibiyotik kullaniminin
yasaklanmasi insan saglig1 agisindan daha giivenli olan yem katkilarinin kullanimini giindeme

getirmistir. Bu amacla organik asitler, ekzojen enzimler, ¢esitli bitki eksratlari, prebiyotik ve



probiyotikler kullanilabilmektedir (9). Bununla birlikte probiyotik ve prebiyotiklerin metan
gazi Uiretimi lizerine etkisine yonelik az sayida bilimsel ¢caligma bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismada, ruminant rasyonlarinda kullanilan bazi kaba yem kaynaklarina,
ilave edilen farkli probiyotiklerin in vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak metan gazi olusumu

tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Probiyotikler

Probiyotikler, konak¢1 hayvanin bagirsaginda mikroorganizma dengesini degistirerek
hayvanda faydali etkiler olusturan ve hayvanlarin yemden yararlanmalarini saglayan,
dogrudan dogruya agizdan veya yem katkisi seklinde verilen canli mikroorganizmalar olarak
tanimlanabilir (10-14).

Probiyotik olarak yaygin bir sekilde kullanilan mikroorganizmalar Tablo 1°de
gosterilmistir. Bakteriyel probiyotik yem katkis1 olarak Lactobacillus ve Streptococcus tiirleri
yaygin bir sekilde kullanilmistir. Probiyotik olarak kullanilan Streptokoklar gram pozitif ve an
aerob bakterilerdir. Lactobacillus tiirii bakteriler mide asidine dayanabilir ve sindirim
kanalindan gecerken canliligini koruyabilirler (14).

Probiyotik olarak bir veya daha fazla sayida mikroorganizma susu igeren ticari
preparatlar hazirlanmistir (14,15). Hayvan beslemede kullanilan probiyotiklerin sahip olmasi
gereken 6nemli ozellikleri su sekilde siralanmistir (14):

- Patojenik veya toksik olmamalidir.

- Canli olmal1 ve yem iiretimi sirasinda kullanilan islemlerde canli kalabilmelidir.

-Uygun konsantrasyonda kullanilmali ve verilen hayvanin bagirsak florasina uyum
saglayabilmelidir.

- Midedeki diisiik pH seviyesine, bagirsaklardaki safra tuzlarina ve enzimlere karsi dayanikli
olmalidir.

-Sindirim sisteminde aktif hale gelerek hizli cogalmalidir.

- Depolamada, yem ve saha sartlarinda uzun bir siire dayanabilmeli ve kullanilabilmelidir.

Probiyotiklerin zararli mikroorganizmalar iizerine olumsuz etkisi vardir. Bundan
dolayr probiyotik kullanimi biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Probiyotik kullanimi ile
bagirsaklarin duvarinda koruyucu bir tabaka olusmakta ve zararli mikroorganizmalarin

cogalmalari engellenmektedir (17).



Tablo 1: Probiyotik Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar (14,16)

BAKTERILER

Cins

Tiir

Bacillus
Bacteroides
Bifidobacterium

Clostridium

Lactobacillus

Pediococcus

B. lentus, B. coagulans, B. lincheniformis, B. pumilis, subtilis
B. amyplophilu, B. capillosus, B. ruminocola, B. suis

B. animalis, B bifidum

C. butyricum

L. bulgaricus, L. acidophilus, L. brecis, L. casei, L. fermentum,
L. lactis, L. Plantarum

P. pentosacceus, P. cerevisiae

Streptococcus S. faecium, S. intermedius, S. lactis
MANTARLAR
Aspergillus A. niger A. Oryzae
MAYALAR
Saccharomyces S. cerevisiae
Torulopsis T. candida

Tablo 2: Probiyotik ve Antibiyotiklerin Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Probiyotik

Antibiyotik

Canli mikroorganizmalar

-Mikroorganizmalarin metabolik iirtinleri

gosterirler

-Sadece sindirim sisteminde etki

-Hem lokal hem de sistemik etkilidir

-Sindirim sisteminde bulunan
mikroorganizmalar: dolayl: yoldan
engellerler ve patojenlere sinirli bir

sekilde etki gosterirler

-Sindirim kanalinda yasayan mikroorganizmalari

dogrudan engellerler

-Birkag giin

-1 dakikadan 1 saate kadar

Antibiyotiklerin de probiyotikler gibi bagirsak lizerinde olumlu etkisi vardir. Fakat

siirekli kullanilmalarindan dolayr bagirsaklarda bulunan zararli mikroorganizma suslari
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antibiyotige kars1 diren¢ kazanmakta ve normal flora tahrip oldugundan bagirsagin iyilesmesi
zorlanmaktadir. Antibiyotigin bu etkisinden dolayr giinlimiizde probiyotiklere olan ilgi
artmistir. Cilinkii probiyotikler antibiyotikler gibi kalinti olusturmamakla beraber hayvan
florasini hizla normale dondiiriip, yemden faydalanmasini saglamaktadir. Ayrica probiyotikler
bagirsaklarda meydana gelen enfeksiyonlarin engellenmesinde ve kanser hastaliklarinin
tedavisinde biiyiik rol oynamaktadirlar (18).

Probiyotiklerin etkisi farkli sekillerde goriliir. Bunun nedeni kullanilan probiyotik
mikroorganizmanin tiirii, susu, hayvana verilis miktari, verildigi hayvanin tiirii, kondiisyonu
ve gevre sartlarinin farkli olmasidir (14).

Probiyotiklerin etki sekilleri asagidaki seklinde 6zetlenebilir:

-Bagirsak yilizeyine yapisma,

-Enzim aktivitesi,

-Besin elementleri i¢in rekabet,

-Patojen bakterilerin sayisini azaltma,
-Toksin ve toksin reseptorlerine etkisi,
-Antibiyotik iliskili diyareler {izerine etkileri,
-Immun sistem iizerine etkileri,

-Inflamatuar barsak hastaliklarida kullanimi

Probiyotikler ortam kosullarina karst olduk¢a duyarlidir. Bundan dolayr ortamin
pH’sina, yemlerin igleme tekniklerine, depolanma kosullarina, karma yeme ile yem katki
maddeleri arasindaki etkilesimine ve yararlanilan tasiyicinin 6zelligine dikkat edilmelidir
(18).

2.2. Metan Gazinin Kiiresel Isinmaya Etkisi

Yerkiiremizi saran atmosfer cesitli gazlari biinyesinde barmdirir ve belirli
katmanlardan olusur. Atmosfer giinesten gelen kisa dalga boyuna sahip isinlarin yeryiiziine
ulagmasina izin vererek diinyanin 1isinmasina yardimci olur ve canli yasamini miimkiin kilan
cevre sicakligini saglar. Yerkabugunun isinmasi ile birlikte agiga ¢ikan uzun dalgali 1sinlarin
¢ogu atmosferin en i¢ katmanini olusturan ve yerden ortalama 11 km yiikseklige kadar ulasan
toroposfer katmanindaki gazlar tarafindan tutulur. Atmosferin bu 6zelligine sera etkisi denir
(19).



Sera etkisinin olusumunda karbondioksit (CO;), metan (CH,4) ve diazotoksit (N,0)
biiyiik bir paya sahiptir. Bu gazlar toplam sera gazlarinin % 98’sini olusturur (20). Kalan %
2’lik kismu ise halokarbon (CFC), ozon (O3) ve karbonmonoksit (CO) gazi olusturur. Sera
gazlari i¢erisinde CO;’in pay1 % 74’tiir (20). Karbondioksit petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil
yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya c¢ikar. Atmosfere salinan toplam sera gazi hacmi
icerisindeki CH4 1n pay1 % 16 olsa da sera etkisi CO,’in 23 katidir (21). Metan emisyonunun
en 6nemli kaynagim tarimsal lretim, organik atiklar ve hayvancilik faaliyetleri olusturur.
Toplam sera gazi saliniminin % 10-18’inin tarimsal iiretimden kaynaklanan metan {iretimi
oldugu bildirilmektedir (22). Nitroz oksit (N2O) gazinin sera gazlar igerisindeki pay1 oldukg¢a
diisiik olmakla birlikte sera etkisi CO,’in 296 katidir. Bu gaz kimya sanayi, tarimsal faaliyetler
ve hayvan yemlerinin hazirlanmasi sonucu olusur. Sanayi devriminden sonra CO,, CH,4 ve
N2O gazlarinin miktarinda 6nemli artislar gézlemlenmistir. Bu oran sirastyla % 31, % 151 ve
% 17 dir (23).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Panelinin raporuna gére Diinya’nin yiizey
sicakliginin 1990-2100 yillar1 arasinda ortalama olarak 1.4-5.8°C artacagi ongoriilmektedir.
Kiiresel sicaklik artisinda atmosfere salinan sera gazi miktarindaki artisin 6nemli etkisinin
oldugu belirtilmektedir (24).

Kiiresel 1sinmanin etkilerini azaltmak i¢in 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde
Kyoto protokolii imzalanmistir. Bu protokoliin amact atmosferdeki sera gazi yogunlugunun
kiiresel iklim degisikligine etki etmeyecek seviyeye ¢ekilmesidir. Kyoto protokoliine imza
atan llkeler 2008-2012 yillar1 arasindaki sera gazi salinimini 1990 yilina gore % 5,2 oraninda
azaltmakla yiikiimlidiirler (25).

Tiirkiye’de 1990-2014 yillar1 arasinda atmosfere salinan toplam sera gazi,
karbondioksit ve metan gazi miktarlarindaki degisim asagida gosterilen Sekil 1., Sekil 2. ve
Sekil 3.’te belirtilmistir (26).

Sekil 1°de goriildiigii gibi 1990 yilindan 2014 yilina kadar gegen 24 yil igerisinde
toplam sera gazi emisyonu yaklasik % 125 oraninda bir artig goriilmiistiir. Bu siire igerisinde
karbondioksit gaz1 emisyonu % 160 oraninda artarken metan gazi emisyonu % 30 oraninda
artmistir.

Sera gaz1 saliniminda meydana gelen artista tarim, enerji, atik ve sanayi sektorleri
onemli yere sahiptir. Bu sektorlerin metan salinimindaki etkisinin ise sirasiyla % 50.6, %

28.7, % 20.6 ve % 0.1 oldugu bildirilmektedir. Bu veriler tarim sektdriinlin metan
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emisyonunda en biiyiik paya sahip oldugunu gostermektedir (27). Tarim sektorii igerisinde
Ozellikle ruminant yetistiriciligi seklindeki hayvansal iiretim metan gazi saliniminda en
Oonemli paya sahiptir. Yetistirilen ruminant hayvan sayis1 1950 yilindan beri 4 kat artig

gostermistir (28).

Tiirkiye'de Toplam Sera Gazi Emisyonu
(CO2 Esdegeri)

<Z| 2004
Q| 2007

Sekil 1: 1990-2014 Yillar1 Arasindaki Tirkiye’de Meydana Gelen Toplam Sera Gazi

Emisyonundaki (CO; esdegeri) Degisim (26).

a

Turkiye'de CO, Emisyonu

Milyon Ton

Sekil 2: 1990-2014 Yillar1 Arasindaki Tirkiye’de Meydana Gelen CO, Emisyonundaki
Degisim (26).



Turkiye'de Metan Gazi Salinimi
(CO2 Esdegeri)
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Sekil 3: 1990-2014 Yillar1 Arasindaki Tirkiye’de Meydana Gelen Metan Gazi
Emisyonundaki (CO; Esdegeri) Degisim (26).

Kiiresel 1sinmada en ¢ok etkilenecek bolgelerden biri de Tiirkiye ve Akdeniz
havzasidir. Kiiresel 1sinmanin Tiirkiye’ye bu denli etki etmesinden dolay1, iklim degisikligini

en aza indirmek Tiirkiye gibi Akdeniz havzasindaki diger iilkeler i¢inde ¢ok dnemlidir (29).

2.3. Ruminantlarda Metan Olusumu

Diinyada meydana gelen niifus artis1 insan gidasina olan ihtiyact da artirmistir. Gida
tiretiminde et ve siit gibi hayvansal Uriinler 6nemli bir yere sahiptir. Bu sektorde de
ruminantlar 6nemli bir rol oynar (2).

Ruminantlar tarafindan aliman yemlerin biiyiik ¢ogunlugu rumende mikrobiyal
fermentasyon ile sindirilir. Yemlenme sonucu alinan seliilozca zengin kaba yemler rumende
simbiyotik yasam halinde bulunan fermentatif mikroorganizmalar tarafindan sindirilir. Kaba
yemlerin mikrobiyal fermentasyonu sonucu asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit gibi
ucucu yag asitleri (UYA) agiga ¢ikar. Rumendeki epitelden emilen UYA hayvanin ihtiyaci
olan enerjinin % 75’ini karsilarlar (4). Rumende meydana gelen sindirim sirasinda UYA

disinda ayrica su, hidrojen iyonlar1 ve CO, de agi3a ¢ikar. Rumende agiga ¢ikan H iyonlar
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metanojenik bakterilerce kullanilir ve CO; gazi ile birlestirilerek metan gazini olusturur.
Metanin olusma sekli bu denklem ile gosterilebilir 4(2H)+CO,—CHj+2H,0 (30).

Aciga ¢ikan metan gazi ruminantlar tarafindan ructus ile disar1 salinir. Agiga ¢ikan
metan nedeniyle enerji kayb1 meydana gelir. Metan olusumunun nedeniyle meydana gelen
enerji kaybi yemle alinan briit enerjinin % 2-12’si kadardir (5). Metan olusumu hayvan
beslenme agisindan énemli bir ekonomik kayip olmasi yaninda kiiresel 1sinmada etkin olan
sera gazi olusumunda da Onemli bir yer tutar. Bu nedenle diinyada bilim adamlari
ruminantlarda meydana gelen metan gazimi azaltmak i¢in birgok ¢alisma yapmuslar ve bu

calismalarin ¢ogunda 6nemli veri elde etmislerdir (1).

2.4. Ruminantlarda Metan Gazinin Azaltilmasina Yonelik Calismalar

2.4.1 Rasyon Bilesiminin Metan Uretimi Uzerine EtKisi

2.4.1.1 Karbonhidratlarimin Etkisi

Rasyonda bulunan seker ve nisasta gibi kolay sindirilebilir karbonhidratlarca zengin
konsantre yemler selliilozca zengin kaba yemlere gére daha diisiik diizeyde metan gazim
olusumuna neden olur. Konsantre yemlerin rumende pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan
propiyonik asit miktar1 artar ve rumen pH’nin diismesine sebep olur. Rumen pH'siin diigmesi
rumendeki metanojenik bakteriler ve protozoonlarin ve dolayisiyla metan {iretiminin
azalmasina sebep olur (5). Yapilan bir ¢aligmada etci sigirlarin rasyonuna kesif yem ilavesinin
metan emisyonunu onemli 6l¢iide azalttigi tespit edilmistir (31).

Rasyonda bulunan kaba yem c¢esidinin de metan olusumu iizerine etkisi vardir.
Ornegin baklagil kaba yemleri bugdaygil kaba yemlerine oranla daha az metan olusumuna
neden olmaktadir. Bunun baslica sebebi kaba yem olarak bilinen baklagillerde yapisal
karbonhidratlarin diisiik miktarda olmasi ve rumenden gegis hizinin yiiksek olmasindan dolayi
propiyonat {iretiminin yliksek olmasidir. Bunlara ek olarak kaba yemin islenmesi de
(peletleme, pargalama, Ogiitleme vs.) rumenden ge¢is hizinin artmasina ve kaba yemin

sindiriminde azalmaya sebep olur. Boylece metan iiretiminde % 20-40 diisiis meydana gelir

(5).



Hindrichsen ve ark., (32) 'nin yaptiklari bir ¢aligmada ise lignin oran1 yiiksek bazi yem
maddelerinin metan emisyonunu baskiladig1 tespit edilmistir. Bunun baglica sebebi yem
maddesinin rumen ortaminda fazla sindirilmediginden asetik asit olusmamakta ve metan

iiretiminde azalma olugsmaktadir

2.4.1.2 Yaglarin Etkisi

Ruminant rasyonlarina ilave edilen yag, rumende metan gazi olusumunu azaltmaktadir
(33). Bitkisel kaynakli uzun zincirli yag asitleri metan gazini énemli bir seklide baskilar (34).
Yapilanan bir ¢aligmada sekiz ve onalt1 karbonlu yag asitlerinin ruminatlarda metan gazinin
azaltilmasinda etkili oldugu ve bunun yagin doymamishk diizeyiyle dogru orantili oldugu
bildirilmistir (35).

Rasyondaki doymamis yaglarin metan gazi olusumunu azaltmasinin sebebi olarak
rumen ortaminda bulunan hidrojen (H;) miktarinin azalmasi gosterilmektedir (36). Yapilan bir
calismada ise orta uzunluktaki yag asitlerinin (Cg-Cig) in vitro ortamdaki metan gazi
olusumunu kisa zincirli (<Cg) ve uzun zincirli (>C18) yag asitlerine gore daha fazla azalttigi
bildirilmistir (33).

Bununla birlikte rasyonda bulunan bitkisel yag orani yiikseldiginde metan gazi
olusumunun yani sira verimlilik ve karlilikta azaltmaktadir (37). Rasyon kuru maddesinin %
8’inden fazla yag katilmasi rasyonun sindirilebilirligi ve NDF (Neutral Detergent Fiber)
sindirilebilirligini azaltmakta ve rumende asetik asit seviyesini diigiirmektedir (36). Bu
nedenle rasyona katilan yag miktari rasyonun sindirilebilirligini etkilemeyecek diizeyde
olmalidir.

Rasyona katilan yag miktar1 kuru madde esasina gore % 8’in altinda oldugunda kuru
madde tiiketimi ve sindirilebilirlik olumsuz bir sekilde etkilenmezken ve rasyondaki yag
seviyesinin her % 1 artisinda tiiketilen kilogram kuru madde basina iiretilen metan gazi

miktarinda % 0,1 oraninda azalma meydana gelmektedir (37).
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2.4.2 Yem Katki Maddesinin Etkisi

2.4.2.1 iyonofor Grubu Antibiyotikler

Iyonofor grubu antibiyotikler rumende bulunan protozoalar ve gram pozitif
bakterilerin enerji dengelerini etkileyerek oliimlerine yol acar. Bdylece rumen florasini gram
pozitiften gram negatife c¢evirerek propiyonik asit miktarinda artisa sebep olur ve metan
emisyonunda azalma meydana gelir (7). Iyonofor antibiyotikler i¢inde en ¢ok arastirilan ve
kullanilan monensindir (38).

Yapilan bir ¢alismada ruminatlara verilen monensinin metan gazini % 9 diistirdiigi
gozlenmistir. Fakat bakterilerde meydana gelen antibiyotik direnci nedeniyle goriilen bu
etkinin kisa siireli oldugu anlagilmistir (36). Monensin disinda baska iyonofor antibiyotikler
de bulunur. Bunlar lasolisid, lizosellin, tetronasin, salinomisin, narasin ve laidomisindir (38).

Rasyonla alinan antibiyotiklerin hayvan viicudunda kalintilar birakmasi ve
mikroorganizmalarin antibiyotige kars1 diren¢ kazanmasindan dolayr kamuoyunda ve saglik
sektorlinde endiselere yol agmistir. Bunun i¢in Avrupa Birligi 01.01.2006 tarihinde aldigi

karar ile iiye iilkelerde antibiyotiklerin hayvan beslemede kullanimini yasaklamistir (8).

2.4.2.2 Direkt Metan inhibitorleri

Kimyasallar ile dogrudan metan1 indirgemek amaglanmaktadir. Bilinen direkt metan
inhibitorleri  kloroform, kloralhidrat, aminokloral, trikloroasetamid, trikloroetiladipat,
bromoklorometan, alfa-siklodekstrin, 2-bromoetan siilfonik asit ve 9,10-antrakuinon gibi
halojenize metan analoglaridir (39). Yapilan ¢alismalarda kloroformun in vitro ve in vivo
ortamlarda metan1 baskiladigi gosterilmis olmakla birlikte pratikte kullanim alanini
bulunmamaktadir (40). Kloroformdan elde edilen kloral hidrat koyunlarda ¢alisma amagl
kullanilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Basta metan1 baskiladigi goriilse de zamanla
koyun karacigerinde hasara yol actigi goézlemlenmistir (41). Aminokloral direkt metan
inhibitorleri iginde en giivenli olani olsa da zaman i¢inde metanojen bakteriler tarafindan
gelistirilen direng nedeniyle etkileri azalmaktadir. Benzer bir durum trikloroasetamid ve
bromoklorometan i¢in de gegerlidir (42). Metan olusumunu azaltmak agisindan diger

inhibitorlere gore en iyi sonucu veren bilesigin dogrudan metanojen bakterilere etki eden 2-
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bromoetan siilfonik asit oldugu bildirilmistir (43, 44). Sonug olarak direkt metan inhibitérleri
pratikte kullanimlar1 zor oldugu kadar hayvan sagligina da olumsuz etki gostermektedir.
Diger taraftan metanojen bakterilerin inhibitorlere karsi direng kazanmasi bu tiir inhibit6rlerin
uzun siire kullanimini sinirlandirmaktadir (1).

2.4.2.3 Propiyonat Uretimini Artiran Maddeler

Bu gruptaki maddelerin etki tarzlar1 iyonoforlara benzer. Bunlar ortamdaki H*
iyonlarini1 kullanarak metan gazi iiretiminin azalmasia sebep olur. Bu maddeler malat,
fumarat ve akrilat olup propiyonik asitin 6n maddeleridir (45). Yapilan ¢aligmalarda ruminant
rasyonlarina ilave edilen fumarik asit, malik asit ve tuzlariin rumende propiyonik asit oranin
arttirdigi ve metan {iretimini azalttigi gézlemlenmistir (46). Fumarik asit ve malik asit ile ilgili
caligmalar ozellikle in vitro ortamda yapilmistir. Yemlere fumarik asit ilavesinin in vitro
metan tretimini % 5-11 diizeyinde azalttigi bildirilmis olmakla birlikte in vivo ortamdaki
etkileri tam olarak ortaya konulmamaistir (38). Castillo ve ark. (47) besi sigirlarin rasyonlarina
fumarik ve malik asit ilave ederek, fumarat kullanan bakteriler ile metan iireten bakteriler H*
iyonlart igin rekabet ettiginden metan gazi liretiminde azalma oldugunu tespit etmistir. Ancak
McGinn ve ark., (36) rasyona katilan fumarik asitin metan gazi iizerine azaltici etkisinin

olmadigint savunmustur.

2.4.2.4 Bitkiler ve Bitki Eksraktlar:

Rasyonlara yem katki maddesinin yerine kullanilan antibiyotiklerin yasaklanmasiyla
cogu iilkede antibiyotiklere alternatif olarak dogal verim artirici olan bitkiler ve bitki
eksraktlar1 kullanilmaya baslanmistir (48). Kamra ve ark., (49) saponin, tanin ve esansiyel yag
gibi bitki ikincil bilesenlerinin metan {iretimini baskiladigin1 ortaya g¢ikarmiglardir. Bu
baskilamada en biiytlik faktor ikincil komponentlerde bulunan tanin ve saponinin énemli bir
etkisinin oldugu anlasilmistir.

Yogun tanen igeren bitkilerin koyun ve sigirlarda rumendeki metan tiretimini azalttig1
gozlemlenmistir (49-51). Tanenin metan {iretimi iizerine olan etkisinin ya dogrudan ya da
seliiloz sindirimi tizerindeki dolayli etkisinden kaynaklandig bildirilmistir (52). Yapilan bir
calismada koyun rasyonlarina kuru madde miktarina gore % 2.5 oraninda ilave edilen akasya

taneninin metan gazi tiretimini % 13 diizeyinde azalttig1 tespit edilmistir (53).

12



Saponinden zengin bitkilerin de rumen benzeri in vitro ortamlarda ve in vivo ortamda
metan gazini azalttigi gozlemlenmistir (54, 55). Kesin etki sekli bilinmemekle beraber
saponinler rumendeki protozoa aktivitesini azaltmaktadir (56, 57). Ayrica rumen
metanojenlerine dogrudan etki edebilmektedir (58). Rumendeki metanojenlerin % 25’i
protozoa ile iligkilidir (59). Rumendeki protozoonlarin endoplazmik veziikiillerinde yasayan
metanojenler protozoonlarin metabolizma iiriinii olan H* iyonlarim1 kullanarak metan gazi
tretmektedirler (60). Hess ve ark., (55) saponinden zengin Sapindus saponaria ilave edilen
rumen benzeri in vitro ortamda metan iiretiminin % 16 civarinda diistiigiinii tespit etmislerdir.
Ancak iv vivo ortamda bu diizeyde bir etkinin goriilmesinin zor oldugu belirtilmistir. Ak¢il ve
Denek (61) baz1 kaba yemlere farkli diizeylerde ilave edilen okaliptus yapraklarinin in vitro
ortamda metan iizerine olan etkisini arastirmislar ve okaliptiis yapragi ilavesinin kullanilan
kaba yem kaynagi ve okaliptiis yapragi diizeyine bagli olarak metan gaz1 tiretimini % 10 ila %
53 oraninda azalttigin1 gdstermislerdir. ilave edilen okaliptus yaprag: seviyesi arttikca metan
gaz1 lizerine azaltict etkisinin arttig1 tespit edilmistir. Yonca kuru otuna ilave edilen kekik,
nane ve portakal yaglari gibi eterik yaglarim da in vitro metan ve karbondioksit {iretimini
onemli diizeyde disiirdiigii bildirilmistir (62).

Bitkisel ekstraktlarinin metan iiretimini azaltict etkileri bulunmakla birlikte bu
eksraktlar siklikla anti nutrisyonel faktorler igerebilir, hatta bazi durumlarda zehirli olabilir
(63, 64). Bitki ekstraktlar1 igerisindeki anti mikrobiyel aktiviteye sahip maddeler bu
eksraktlarin ilag kategorisinde degerlendirilmesine neden olabilir ve yasal olarak

kullanilmasini sinirlandirabilir (63).

2.4.2.5 Probiyotiklerin Etkisi

Probiyotikler hayvanin yemlerine katildiginda mide-bagirsak florasini diizenleyip,
hayvanin saghgi lizerinde yararli etki gosteren canli mikrobiyel katki maddeleri olarak
tanimlanir (15). Probiyotiklerin rasyona katilimiyla birlikte rumende propiyonik asit
miktarinin artmast ve H* iyonlar1 miktarinin azalmasina bagli olarak metan iiretiminde % 4-
31 oraninda diisiis meydana geldigi bildirilmistir (65). Yapilan g¢alismalarda mayalarin
(Saccharomyces cerevisae ve Aspergillus oryzae) metan gazimmi baskiladigi (38, 66).
Asetojenik ve metanojenik bakterilerin bulundugu kiiltiire canli maya ilave edilmesiyle

asetojenik bakterilerin hidrojenotrofik metabolizmasininin 5 kat artig1 ve bundan dolay1 asetik
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asit miktariin arttii gozlemlenmistir. Yine aym1 ¢aligmada asetojenik ve metanojenik
bakterileri igeren karigik kiiltiire canli maya ilave edilmedigi zaman metanojenik bakterilerin
oncelikli olarak hidrojeni kullandig1 ve metan tirettigi tespit edilmistir (67).

Metan1 azaltacak olan diger bir probiyotik tiirli ise indirgeyici asetogenesis etkisi olan
bakterilerdir. Bunlar bagirsaklarda bulunan hidrojen iyonlarini ve karbondioksiti indirgeyerek
asetik asit iiretirler. Boylece metanojen bakterilerin kullandigi H* iyonlarini indirgemis olup
metan gazini azaltici etki gosterebilirler. Ancak rumen ortaminda metanojen bakterilere gore

sayilar1 az oldugundan olumlu ve istikrarli sonuglar alinamamustir (38).

2.4.3 Biyoteknolojik Calismalarin Etkileri

2.4.3.1 immiinizasyon

Metanojenik bakterilerden izole edilen antijen ile fiiretilen asilar ile Rumen
protozoonlarina karsit hazirlanan immunojenik preparatlar ruminal metan tiretimini % 20
oraninda azaltabilmektedir (68). Metan tiretimini azaltan bu uygulamanin ayni zamanda canli

agirlik artigini da ytikselttigi bildirilmistir (69).

2.4.3.2 Defaunasyon

Rumende yasayan protozoonlar rumende olugan metan gazi miktarm % 37'sinden
sorumludur. Rumende protozoonlarin bulunmamasi durumunda metan olusumu rasyondan
rasyona degismekle birlikte % 13 oraninda azalmaktadir. Defanuasyon sonucu metan gazi
olusumunda meydana gelen azalmanin sebebi olarak kuru madde sindiriminde azalma,
metanojen bakteri sayisinda azalma, ugucu yag asiti kompozisyonunda meydana gelen
degisiklik ve rumendeki kismi oksijen basincindaki azalma gosterilmektedir (70).

Metanojenik bakteriler rumende protozoonlarin yakininda ya da protozoonlarin
endoplazmik retikulumlarinda yasarlar. Boylece protozoon metabolizmasinda aciga c¢ikan
hidrojen iyonlarini tiiketerek CHy4 gazini iiretirler (71, 72).

Yapilan bir ¢aligmada defaunasyon islemi ile metan gazinin % 9-61 oraninda azaldigi
tespit edilmistir. Ancak defaunasyon islemi sindirilebilirligi negatif etkiledigi i¢cin ve uygun

sartlarda kullanimi zor oldugu i¢in pratikte kullanim1 uygun olmayan islemdir (73).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 .Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Aragtirmada kullanilan yem materyallerinden yonca ve ¢ayir kuru otlar1 Tiirkiye Jokey
Kuliibii Sanlurfa Pansiyon Harasindan, musir silaji ve bugday saman1 Harran Universitesi
Hayvancilik Arastirma Unitesinden temin edilmistir. Arastirmada probiyotik olarak
Saccharomyces boulardii (Reflor) Lactobacillus rhamnosus (Kaleidon 30) Bifidobacterium
lactis (Maflor) igeren ticari preparatlar kullanilmstir.

3.1.2. Rumen Sivisi

Rumen sivisi mezbahada yeni kesilmis hayvanlardan elde edilmistir. Elde edilen
rumen sivist Onceden igersinde sicak su ve CO; bulunan termosla hizli bir sekilde
laboratuvara getirilmistir.

3.1.3 Kullanilan Cozeltiler

Resazurin Cozeltisi:

Resazurin: 1mg/ ml

15



Mikromineral Cozeltisi:

MnCl, (4H,0) : 505 mM
CaCl,(2H,0)  : 897 mM
CoCly(6H,0)  : 42 mM

FeCI3(6 H,0)  : 296 mM

Makromineral Cozeltisi:

KH,PO, : 46 mM
Na,HPO, 140 mM
MgSQO, (7TH,0)  : 2,4 mM
pH: 6,8

Tampon (Buffer) Cozeltisi:

KH,PO, 146 mM
Na;HPO, 140 mM
MgSO, (7H,0) : 2,4 mM
pH: 6,8

indirgeme (Rediiksiyon) Cozeltisi:

NaOH 10,04 N
Na,S (7TH,0) : 28 mM

Suni Tiikiirik Cozeltisi

Yukarida belirtilen sekilde hazirlanan g¢ozeltiler Woulf sisesine asagida belirtilen
miktar ve siraya gore hazirlanmistir. Elde edilen bu ¢ozelti rumen sivisi alinmadan Once
hazirlanmis olup, su banyosunda CO, gazi altinda 39°C de manyetik bir karistirici ile rumen

sivisinin ilavesine kadar hazir halde bekletilmistir.

16



Saf su 1 474.50 ml

Resazurin ¢ozeltisi :1.22 ml

Mikromineral ¢6zeltisi :0.12 ml

Makromineral ¢6zeltisi :237.23 ml

Indirgeme (rediiksiyon) ¢dzeltisi :49.44 ml

Tampon (buffer) ¢ozeltisi :237.23 ml
3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmada Kullanilan Yemlerin Besin Madde Iceriklerinin Belirlenmesi

Aragtirmada kullanilan yem materyalleri laboratuar degirmeninde 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogiitiilmiistir. Kullanilan kaba yemlerin asit deterjan fiber (ADF) ve notral
deterjan fiber (NDF) analizleri Van Soest ve ark. (74) tarafindan bildirilen yontemle, kuru

madde, ham protein ve ham kiil icerigi analizleri ise AOAC’ye gore yapilmustir.

3.2.2. in Vitro Denemenin Yiiriitiilmesi

Her bir yem 6rnegine agirlik olarak % 0,1 diizeyinde probiyotik katilmistir. Islemler
her bir yem maddesi ve her bir probiyotik katki igin dort paralel olacak sekilde yiirtitiilmistiir.
Icerisine yem maddesi ve probiyotik katilmamis olan rumen sivist kdr grubu olarak
kullanilmistir. Kontrol grubu ve kor gruplariyla beraber toplam 67 adet Ornek

olusturulmustur.
3.2.2.1.Cézeltilerin Hazirlanmasi ve Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmas:
Aragtirmada kullanilan in vitro gaz iiretim teknigi ile 24 saat inkubasyona birakilan
probiyotik karisimli yemle rumen sivisinin etkilesimden agiga ¢ikan gaz miktarina

dayanilarak yem maddelerinin metabolik enerji (ME) igerigi ve in vitro organik madde

sindirebilirligi hesaplanmistir.
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Rumen Sivisinin Alinmasi ve inkubasyonu

Kullanilan gaz iiretim teknigi Menke ve Steingass (75) tarafindan bildirilen yonteme
gore yapilmistir. Rumen sivisi, kaba pargaciklardan ayrilmasi igin dort kat olacak sekilde
katlanmisg olan tiilbent bezinden CO, gazi altinda siizilmiistiir. Stizilmiis 500 ml rumen s1visi
daha 6nce hazirlanmis olan 1000 ml suni tiikiirlik ¢ozeltisine ilave edilmistir. Elde edilen bu
karisima disaridan ince bir hortum vasitasiyla CO, gazi verilerek karisimin rengi mor renkten
seffaf renge doniisiinceye kadar yaklasik 15 dakika muamele edilmistir. Daha 6nceden yem
konulan ve inkubasyon dolabinda 39°C de bekletilen 6zel cam siringalara 30 ml rumen sivisi
ilave edilmistir. Rumen sivisinin ilavesinden sonra siringanin hava kabarciklart ortamdan
uzaklastirilmis ve u¢ kisminda bulunan kiskag sikistirilmistir. Elde edilen ilk hacimler okunup
kaydedildikten sonra sirmgalar 39°C’de sabit olan 6zel yapim banyosuna yerlestirilmistir. Su
banyosunda 39°C’de 24 saat bekletilen cam siringalar 24. saatin sonunda gaz olusum degerleri
kaydedilmis, CH4 ve CO, gazi oOlgiimleri i¢in ise ii¢ yollu siringa sistemi kullanilarak
siringalarda olusan gazlar alinmistir. Alinan gazlar metan gazi Olglim cihazina (Sensors
Analysentechnik GmbH&Co. KG, Berlin, Germany) enjekte edilerek, bilgisayarda metan gazi
degeri ylizde olarak (%) okunmustur. Kullanmig oldugumuz gaz iiretim tekniginde her bir
ornek igin 4 tekerriir olacak sekilde calisilmistir. Olgiim sonunda cam siringalarda kalan
Rumen sivis1 ve yem karigimi 4 kat tlilbent bezinden siiziildiikten sonra pH degerleri
okunmustur. Elde edilen 6rnekler daha sonra yapilacak amonyak azotu (NH3-N) analizlerinde

kullanilmak i¢in derin dondurucuda saklanmaistir.

3.2.2.2. In-Vitro Organik Madde Sindirimi (IVOMS) ve Metabolik Enerji (ME)

I¢eriklerinin Hesaplanmasi

Elde edilen gaz miktarlar1 belirlendikten sonra asagidaki esitlikler kullanilarak

IVOMS ve ME degerleri hesaplanmustir.

IVOMS (%) = 14.88+0.889GU + 0.45HP + 0.0651HK
ME (MJ / kg KM) = 2.20 + 0.136GU+0.057HP
GU = 24 saatlik fermantasyon sonucu agiga ¢ikan gaz miktari (ml).

HP = Yemin ham protein igerigi (%, KM).
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HK = Yemin ham kiil igerigi (%, KM).

3.2.3. Rumen Sivisinin pH Degerinin Hesaplanmasi

Rumen s1visi ¢ift kat bezden siiziildiikten sonra sicakligi degismeden elektronik bir pH

metre (Hannna, Fransa) ile hemen 6lgiimii yapilmistir.
3.2.4. Rumen Sivisimin Amonyak Azot Analizi
Rumen sivisinin amonyak azot analizi Markham distilasyon yontemi ile yapilmistir
3.2.5. istatiksel Analiz
Calismalar sonucunda elde edilen sonuglar SPSS paket programimmin GLM
prosediirinde degerlendirilmistir. Analizde kaba yem c¢esidi ve probiyotik katki sabit etki

olarak alinmustir. Gruplar aras1 farkliigin 6nem diizeyi Duncan testi ile analiz edilmistir.

Istatistiksel analizler i¢in SPSS (11.2) paket programindan faydalanilmustir.
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4. BULGULAR

Calismada kullanillan kaba yemlerin ham besin madde igerikleri Tablo 3’te
gosterilmistir. Tablodan ¢ikan sonuglara gére ham besin kaynaklarindan ham proteinin degeri

yiiksek, ADF, NDF ve seliiloz degerlerinin ise normal sinirlar araliginda oldugu goriilmistiir.

Tablo 3: Kullanilan Kaba Yemlerin Ham Besin Madde (% KM) Igerikleri

Kaba Yemler KM HK ADF NDF HP

Bugday Samani 95.06 10.11 51.01 79.05 4.84
Cayir Kuru Otu 96.53 8.21 40.97 70.46 6.69
Yonca Kuru Otu 94.46 10.38 31.92 40.24 18.56
Misir Silaji 93.19 491 29.59 54.26 6.52

Calismada kullanilan bugday samanina ilave edilen probiyotiklerin in vitro gaz iiretimi
ve diger parametreler tizerine etkileri Tablo 4’de sunulmustur. Bugday samaninda toplam gaz
miktari, CH4 miktari, CHy yiizdesi, CO, miktar;, CO, yiizdesi, IVOMS ve ME degerleri
acisindan uygulama gruplari arasinda (Kontrol, L. rhamnosus, B. lactis ve S. boulardi)
istatistiksel olarak onemli farklilik gozlenilmistir (P<0.05). Amonyak azotu, pH degerleri
acisindan gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bugday samaninda 24
saat sonunda olusan toplam gaz hacmi (ml/ g KM) bakimindan en yiiksek deger L. rhamnosus,
en disik deger ise B. lactis grubunda gozlenmistir. Kontrol grubu ile B. lactis grubu
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). In vitro CH, tiretimi
acisindan (ml/ g KM) probiyotik gruplart ile kontrol gruplari arasinda istatistiksel fark
bulunmazken (P>0.05) L. rhamnosus ve B. lactis gruplari arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Bugday samaninda IVOMS ve ME bakimindan en yiiksek deger L. rhamnosus, en
diisiik deger ise B. lactis grubunda gozlenmistir. Kontrol grubu ile B. lactis grubu arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli iken (P<0.05) L. rhamnosus grubu ile kontrol grubu arasindaki
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fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Cayir kuru otuna ilave edilen probiyotiklerin in vitro gaz
tiretimi ve diger parametreler iizerine etkileri Tablo 5’°de sunulmustur. Cayir kuru otunda
toplam gaz miktar;, CH; miktar;, CO, miktari, pH, IVOMS ve ME degerleri agisindan
uygulama gruplar1 arasinda (Kontrol, L. rhamnosus, B. lactis ve S. boulardi) istatistiksel
olarak onemli farklilik gozlenmistir (P<0.05). CHj yiizdesi, CO; ylizdesi, amonyak azotu
degerleri acisindan gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Toplam gaz
miktar;, CH4 miktari, CO, miktar1, pH, IVOMS ve ME degerleri bakimindan L. rhamnosus
grubu ile kontrol grubu arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli (P<0.05) diger gruplar
arasindaki fark onemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu parametreler agisindan L. rhamnosus
grubunun degerleri kontrol grubundan yiiksek bulunmustur. En yiiksek pH degeri S. boulardii
grubunda gozlenmistir. S. boulardii grubu ile kontrol grubu arasindaki fark Onemli
bulunurken (P<0.05), S. boulardii grubu ile L. rhamnosus ve B. lactis gruplari arasindaki
deger Oonemsiz bulunmustur (P>0.05). Cayir kuru otunda IVOMS ve ME bakimindan en
yiiksek deger L. rhamnosus, en diisiik deger ise kontrol grubunda gézlenmistir. Kontrol grubu
ile L. rhamnosus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli iken (P<0.05) B. lactis ve S.

boulardii gruplar ile kontrol grubu arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Calismada kullanilan silaja ilave edilen probiyotiklerin in vitro gaz tiretimi ve diger
parametreler iizerine etkileri Tablo 6’da sunulmustur. Silajda sadece pH degeri agisindan
uygulama gruplar1 arasinda (Kontrol, L. rhamnosus, B. lactis ve S. boulardi) istatistiksel
olarak onemli farklihik goézlemlenmistir (P<0.05). Toplam gaz miktari, CHs miktari, CHy
yiizdesi, CO, miktari, CO; yiizdesi, amonyak azot, IVOMS ve ME degerleri acisindan
uygulama gruplart arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Silaj grubunda 24 saat
sonunda en diisiik pH degeri L. rhamnosus grubunda olusmustur. Kontrol grubu ile L.
rhamnosus arasindaki istatiksel fark 6nemli bulunurken (P<0.05), B. lactis ve S. Boulardii
gruplart ile kontrol grubu arasindaki istatiksel fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Caligmada kullanilan yonca kuru otuna ilave edilen probiyotiklerin in vitro gaz tiretimi
ve diger parametreler tizerine etkileri Tablo 7°de sunulmustur. Yonca kuru otunda toplam gaz
miktar;, CH4 miktar1, CHy yiizdesi, CO, miktari, CO, yiizdesi, pH, amonyak azot, [VOMS ve
ME degerleri agisindan uygulama gruplari arasinda (Kontrol, L. rhamnosus, B. lactis ve S.

boulardi) istatistiksel olarak farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05)
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Tablo 4: Bugday Samanina Ilave Edilen Probiyotiklerin /n Vitro Gaz Olusumu ve Diger Degerler Uzerine Etkisi (ortalama+SE)

Kontrol L. rhamnosus B. lactis S. boulardii

Gaz Hacmi (ml/ g KM) 155.89 +6.40° 162.30 £1.67037° 135.89 +3.91477° 152.29 +3.08256°
CH. (%) 15.90 +0.072 16.80 +0.46368" 16.57 +0.13150%° 17.57 +0.43084°
CH4 Hacmi (ml/ g KM) 13.23 +£0.94% 15.49 +0.75974% 10.8125 +0.71355° 15.0600 +0.75625"
CO; (%) 84.10 +0.07° 83.2000 +0.46368 83.4250 +0.13150% 82.4250 +0.43084"
CO, Hacmi (ml/ g KM) 83.72 +4.66° 86.8425 +1.55981° 65.4025 +3.41099° 77.6475 +2.81392°
pH 6.88 +0.02 6.8750 +0.01936 6.8850 +0.01190 6.8725 +0.01250

NHs-N (mg/dl) 21.120 +4.06 21.053 +3.14395 21.067 +4.76841 22.160 +6.27800

IVOMS (% KM) 45.01 +1.14° 46.1500 +0.29572° 41.4500 +0.69495" 44.3675 +0.54790°
ME (MJ/ kg KM) 6.68 £0.17° 6.8575 +0.04516° 6.1375 £0.10578" 6.5850 +0.08510°
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Tablo 5: Cayir Kuru Otuna Ilave Edilen Probiyotiklerin /»n Vitro Gaz Olusumu ve Diger Degerler Uzerine Etkisi (ortalama+SE)

Kontrol L. rhamnosus B. lactis S. boulardii

Gaz Hacmi (ml/ g KM) 175.26 +6.12" 201.35 +7.26173° 189.39 +4.57340% 185.08 +7.03585%"
CHa (%) 17.02 +0.165 17.3500 +£0.08660 17.3250 +0.10308 17.3750 +£0.14930
CH4 Hacmi (ml/ g KM) 17.86 +0.79" 22.8250 +1.34579° 20.6925 +0.67354% 20.1350 +1.07963%
CO; (%) 82.98 +0.17 82.6500 +0.08660 82.6750 +0. 10308 82.6250 +0.14930
CO, Hacmi (ml/ g KM) 96.51 +5.22136" 116.80 +6.02928? 107.02 +3.91329%" 103.80 +5.98868%
pH 6.8300 +0.00913" 6.8600 +0.02041%* 6.8500 +0.00408* 6.8775 +0.01702°
NH3-N (mg/dl) 22.160 +4.40606 22.560 +5.46016 22.067 +8.13333 22.787 +4.90079

IVOMS (% KM)
ME (MJ/ kg KM)

49.6850 +1.08581°
7.4775 +0.16630°

54.3275 +1.29159°
8.1850 +0.19653°

52.1975 +0.81365%
7.8600 +£0.12457%°

51.4325 +1.25099%
7.7425 +£0.19128%

€¢



Tablo 6: Silaja Ilave Edilen Probiyotiklerin /n Vitro Gaz Olusumu ve Diger Degerler Uzerine Etkisi (ortalama+SE)

Kontrol L. rhamnosus B. lactis S. boulardii
Gaz Hacmi (ml/ g KM) 215.92 +£8.81509 222.89 +2.28448 217.35+4.85.514 223.78 £5.66180
CHy (%) 16.5500 +0.51397 16.6750 +0.13769 17.0000 +0.14142 16.8000 +0.20412
CH4 Hacmi (ml/ g KM) 23.8850 +2.39208 25.3100 +0.42121 24.9925 +0.99913 25.7300 +1.31315
CO; (%) 83.4500 +0.51397 83.3250 +0.13769 83.0000 +0.14142 83.2000 +0.20412
CO, Hacmi (ml/ g KM) 131.07 £6.52114 137.20 £2.00489 131.37 £3.60507 137.44 +4.02681
pH 6.8175 +0.01109? 6.7725 +0.00854° 6.7975 +0.01601%" 6.8250 +0.00645?
NH3-N (mg/dl) 21.0133 +£12.8920 21.2133 +6.69461 21.2000 +1.05830 20.5067 +4.89535
IVOMS (% KM) 56.7300 +£1.56867 57.9700 +0.40778 56.9825 +0.86368 58.1300 +1.00596
ME (MJ/ kg KM) 8.5850 +0.24154 8.7725 +0.06156 8.6250 +0.13219 8.7975 +0.15326
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Tablo 7: Yonca Kuru Otuna Ilave Edilen Probiyotiklerin /n Vitro Gaz Olusumu ve Diger Degerler Uzerine Etkisi (ortalama+SE)

Kontrol L. rhamnosus B. lactis S. boulardii

Gaz Hacmi (ml/ g KM) 215.90 +4.70321 226.96 +2.40306 226.14 +3.63362 215.26 +7.20379
CHa (%) 17.3750 +0.22867 16.9000 +0.26141 17.3250 +0.28687 17.3750 £0.24622
CH4 Hacmi (ml/ g KM) 25.3700 £0.39130 26.2125 +0.60461 27.1100 +1.20442 25.2700 +0.87265
CO; (%) 82.6250 +0.22867 83.1000 +0.26141 82.6750 +0.28687 82.6250 +0.24622
CO, Hacmi (ml/ g KM) 1.2882 +4.29548 1.3890 +2.23715 1.3741 +2.43482 1.2843 6.64737

pH 6.8775 +0.01031 6.8650 +0.00289 6.8875 +£0.01109 6.8975 +0.01250
NHs-N (mg/dl) 27.3467 +5.72402 28.0267 +9.97419 26.9067 +3.15242 27.6533 £9.55080
IVOMS (% KM) 59.7200 +0.83785 61.6875 +0.42611 61.5425 +0.64719 59.6050 +1.28147
ME (MJ/ kg KM) 9.3025 +0.12874 9.6050 +0.06357 9.5825 +0.09986 9.2825 +0.19691
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5. TARTISMA

Yemlerin sindirilebilirlik ~ diizeylerinin, amonyak ve metan gazi {iretiminin
belirlenmesinde ve enerji diizeyinin tahmin edilmesinde in vitro yontemler yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (76-79). Metan diizeyinin azaltilmasina yonelik arastirmalarda kullanilan in
vitro fermentasyon yonteminin pahali olmayan bir yontem oldugu ancak detayli arastirmalar
i¢in in vivo yontemlerin kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir (79). Gaz iiretimi tek basina in
vitro gergek sindirilebilirlik i¢in zayif bir gostergedir. Fakat ham protein ve seliiloz olmayan
karbonhidrat ve yag diizeylerinin tahmin denklemlerine dahil edilmesi gaz iiretimine
dayanilarak in vitro gercek sindirilebilirlik tahminlerini iyilestirmektedir. Seliiloz olmayan
karbonhidrat diizeyi ile gaz iiretimi arasinda gii¢lii pozitif bir korrelasyon bulunmaktadir.
Ulagilabilir ham protein diizeyi ile gaz liretimi arasinda ise negatif bir iligki bulunmaktadir
(80). Sindirilme derecesi yiiksek yem maddeleri agisindan in vitro yontemle elde edilen
degerlerin in vivo yontemler ile elde edilen degerlerden daha diisiik iken, kaba yemler i¢in
bulunan degerlerin ise in vivo yontemlerle elde edilen degerlere benzer oldugu bildirilmistir
(80).

Sunulan ¢alismada toplam gaz miktar1 bugday samaninda en diisiik (155,89+4,40 ml/g
KM), yonca (215,90+4,73 ml/g KM) ve silajda ise (215,92+8,81 ml/g KM) en yiiksek olarak
tespit edilmistir. Bu bulgu yemlerin IVOMS degerleri ile olusan gaz miktar1 arasinda yiiksek
diizeyde bir korrelasyon oldugunu bildiren arastirma bulgulari ile uyumludur (76, 81).

Aragtirmada kullanilan B. lactis’in tri- ve tetra sakkaritleri kullandigi bildirilmistir.
Laktat rumende propiyonik asit iiretimi sirasinda ara bir bilesiktir. Propiyonat iiretimi ise
hidrojen kullanim1 agisindan metan iiretimi ile yaris halinde olan bir siiregtir. Bifidobacterium
ve lactobacillus tiirleri galakto oligosakkaritleri kullanabildiginden ve daha fazla laktat

tiretebileceginden metan tiretimini azaltmasi beklenir (82).
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Sunulan ¢aligmada B. lactisin bugday samaninda olusan toplam gaz hacmini ve metan
miktarm1 (ml/g KM) kontrol grubuna gore disiirdiigii gézlenmistir. Diger taraftan B. lactis
ilavesi IVOMS’ni de onemli olgiide distrmiistiir. Bu nedenle B. lactis grubunda metan
olusumundaki azalma IVOMS’nin diismesinden kaynaklanmis olabilir. Bugday samanina
ilave edilen B. lactis’in in vitro sindirilebilirlik ve gaz {iretimi {izerine etkisi hakkinda literatiir
bir veriye rastlanmamistir. Ancak Tan ve ark. (78) degisik konsantrasyonlarda kondanse tanen
(KT) ilave edilmis Panicum maximum bitkisi iizerinde yaptiklar1 arastirmada artan KT
ilavesinin metan tretimini azaltirken in vitro kuru madde sindirimini de dusiirdigiini
gostermistir. Benzer sekilde Akgil ve Denek (61) ¢ayir kuru otuna farkli diizeyde okaliptus
yapragi (Eucalyptus camaldulensis) ilave edildiginde ilave edilen okaliptus yapragi
seviyesindeki artisa bagli olarak olusan metan miktar1 ile birlikte IVOMS’nin diistliglini
bildirmistir.

Rumen ya da rumen benzeri ortamlarin mikroflorasi iizerine B. lactis’in etkisi
konusunda yayinlanmis bir veriye rastlanmamistir. Ancak B. lactis tiikketiminin yasli insan ve
ratlarin barsaklarindaki lactobacillus tiirli bakteri sayisini arttirirken enterococcus tiiri
bakterilerin E. coli sayisim1 azalttigi ¢esitli aragtiricilar tarafindan bildirilmistir (83-86).
Bifidobacterium lactis’in bagirsaklardan gegis hizini arttirmasi nedeniyle kabizliga karsi
kullanilabilecegi bildirilmistir (87). Insanlarda diyet ile alman B. lactis’in dogal immuniteyi
tesvik ettigi gosterilmistir (88).

Cayir kuru otuna L. rhamnosus ilavesi toplam gaz iiretimi ve olugsan metan miktarini
(ml/g KM) kontrol grubuna gore arttirdig1 halde olusan toplam gaz miktar igerisindeki metan
gazi oranini etkilememistir. Diger taraftan L. rhamnosus ilavesi IVOMS’ni de 6nemli 6lgiide
arttirmistir. Bu nedenle L. rhamnosus grubunda metan olusumundaki artma IVOMS’nin
artmasindan kaynaklanmig olabilir. Raju ve ark. (89) cayir otunda IVOMS ile biyokimyasal
metan potansiyeli arasinda orta diizeyde bir korrelasyon (R2= 0,41) oldugunu bildirmistir.
Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus rhamnosus’un kiiltiir ortamindaki E.coli sayisini ve
yayilma ve hiicrelere tutunma yetenegini azalttigi bildirilmistir (83). Bu nedenle B. lactis’in
bugday samaninda IVOMS’ni azaltmasi ve L. rhamnosus ilavesinin ise g¢ayir otunda
IVOMS’ni arttirmasi bu bakterilerin in vitro ortamdaki mikroflora kompozisyonunu
degistirmesinden kaynaklanabilir.

Sunulan ¢alismada kullanilan kaba yemlere S. boulardii ilavesinin bugday samaninda

toplam gaz hacmini, metan miktarin1 (ml/g KM) ve IVOMS’ni etkilemedigi ancak toplam gaz
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icerisindeki metan yiizdesini arttirdigi gézlenmistir. Mutsvangwa ve ark (66) rasyona S.
cereviciae ilavesinin in vitro metan tretimini 12 saat inkubasyon sonunda onemli 6l¢iide
azaltirken 24 saat inkubasyonun in vitro metan iiretimini etkilemedigini bildirmistir. Opsi ve
ark. (90) karisik ruminant rasyonlarina canli maya (S. cereviciae) katilmasinin toplam gaz
{iretimini, metan olusumunu ve IVOMS’ni arttirdigin1 bildirmistir.

Lynch ve Martin (91) yaptiklar1 ¢alismada 48 saat inkubasyon sonunda canli maya
katilmasinin yoncada metan iiretimini % 20 oraninda azalttigin1 bildirmistir. Bununla birlikte
farkli maya suslariyla yapilan in vivo (92) ve in vitro (93) c¢alismalar farkli sonuglar ortaya
cikarmigtir. Newbold ve ark (94) farkli S. cereviciae suslarinin rumendeki bakteri
kompozisyonunu farkli diizeylerde etkiledigini ve seliilolitik bakteri sayisini arttirdigini
bildirmistir.

In vitro calismalar metanojenlerin varhiginda bile kuzu rumeninden izole edilen
asetojenik bakterilerin gelisimi, hidrojen kullanimi ve asetat iiretimi iizerine canli mayanin
olumlu etkilerini gostermistir. Fakat bu etkiler in vivo olarak gosterilmemistir. Benzer sekilde
sigir rasyonlarina maya ilavesinin alinan enerjiye orantilandiginda metan dretimini
etkilemedigi bildirilmistir (95). Opsi ver ak (90) mayanin etkisinin goriilebilmesi igin belirli
bir adaptasyonun gerektigini ve mayanin rumen fermentasyonu iizerine etkisinin yemin

bilesimine bagli oldugunu vurgulamistir.
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6. SONUC

Sonug olarak B. lactis ilavesinin bugday samaninda in vitro gaz olusumu, metan
olusumu ve IVOMS’ni azalttigi, L. rhamnosus ilavesinin ise ¢ayir kuru otunda in vitro gaz
olusumu, metan olusumu ve IVOMS’ni arttirdig tespit edilmistir. Kaba yemlere ilave edilen
S. boulardii’nin ise bugday samaninda in vitro gaz olusumu, metan olusumu ve IVOMS’ni
etkilemedigi halde toplam gaz igerisindeki metan ylizdesini arttirdig1 tespit edilmistir.
Probiyotikler hayvan yemlerine katildiginda hayvan saglig1 iizerinde olumlu etkiler meydana
getirmektedir (96). Sunulan ¢aligmada her bir kaba yem kaynaginin kuru madde miktarinin %
0,1°1 kadar probiyotik katilmistir. Metan gazi liretiminin azaltilmasi amaciyla kullanilan katki
maddelerinin ya da uygulanan yontemlerin ayn1 zamanda ekonomik olarak da siirdiiriilebilir
olmasi gereklidir. Sunulan ¢alismada bugday samanina katilan B. lactis disindaki probiyotik
mikroorganizmalar metan gazi liretimini arttirmis ya da etkilememistir. Bu nedenle sunulan
calismada kullanilan probiyotiklerin metan gazini azaltmak amaciyla kullanilmasinin gerekli
olmadigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte L. rhamnosus ilavesi ¢ayir kuru otunda
IVOMS’ni arttirdigindan L. rhamnosus ilavesinin in vivo sartlarda yemden yararlanmay1

arttirip arttirmayacagi konusununun arastirilmasi gereklidir.
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