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OZET

SUT SIGIRI RASYONUNA ZEOLIT iLE MESE PALAMUDU iLAVESININ iV
VITRO ORGANIK MADDE SINDIRIMI VE METAN URETIMI UZERINE ETKIiSI

Zeynettin ECE

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari, Yiiksek Lisans Tezi

Bu calisma, siit si1gir1 rasyonu ve yonca kuru otuna farkli seviyelerde ilave edilen
mese palamutu, mese palamutu+zeolitin metan gazi liretimi, in vitro organik madde sindirimi,
metabolik enerji degeri, rumen amonyak azotu ve besin madde bilesimi lizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Yonca kuru otu ve siit sigir1 rasyonuna %0 (kontrol), %2.5,
%5, %10 mese palamudu ve ayni seviyelere %2,5 zeolit ilave edilerek toplam 16 grup
olusturulmustur. Farkli seviyelerde mese palamutu ve mese palamutu+zeolit ilave edilmis siit
sigir1 rasyonu ve yonca kuru otu in vitro gaz iretim teknigi ile 24 saatlik inkubasyona
birakilmistir. Inkubasyon sonunda olusan toplam gaz igerisindeki metan gazi1 ve karbondioksit
gaz1 oranlar1 6zel bir cihaz ile 6l¢iilmiistiir. Siit s18ir1 rasyonu ve yonca kuru otu i¢in en diisiik
metan gazi (CH4) %100 diizeyinde mese palamutu ilave edilen gruptan elde edilmistir
(P<0.05). Siit sigir1 rasyonu ve yonca kuru otuna ilave edilen palamut seviyesiyle orantili
olarak in vitro 24. saat rumen sivist amonyak azotu degeri azalirken in vitro organik madde
sindirimi ve metabolik enerji degerleri artmistir (P<0.001).

Sonug olarak mese palamutu ve zeolitin rumende yikilan protein miktarini azaltarak,
by pas proteinlerin artmasina, in Vvitro organik madde sindirimi ve metabolik enerji degerinde
artisa, yiksek diizeyde kullanildiginda metan gaz1 {iretimini azaltabilecegi kanisina
varilmigtir. Ayrica mese palamutu ve zeolitin hayvan performansi iizerine etkileri in vivo

calismalarla incelenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Mese palamudu, meolit, metan {iretimi, in vitro organik madde

sindirimi.
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ABSTRACT

EFFECT OF ZEOLITE AND OAK ADDED TO DAIRY CATTLE FEED ON IN
VITRO ORGANIC MATTER DIGESTIBILITY AND METHANE PRODUCTION

Zeynettin ECE

Animal Nutriton And Nuritional Disease, Master Thesis

This study was conducted to determine the effects of acorn and acorn+zeolite mixture
added to diary cattle ration and alfalfa hay on in-vitro methane production, in-vitro organic
matter digestion, metabolic energy value, rumen ammonia nitrogen and nutrient composition.
Sixteen groups were formed by adding 0% (control), 2.5%, 5%, 10% acorn and 2,5% (fort he
same levels) zeolite to alfalfa hay and diary cattle ration. Different levels of acorn and acorn-
zeolite mixture were added to diary cattle ration and alfalfa hay and incubated for 24 hours
with in-vitro gas production technique.

After 24 hours, methane and carbon dioxide gas levels were determined by a methane
measuring device. The lowest methane gas (CH,) for diary cattle ration and alfalfa hay were
observed in the group added with 10 % acorn (P<0.05). Along with the added acorn levels to
the diary cattle ration and alfalfa hay, in-vitro 24™ hour ammonia nitrogen value decreased,
in-vitro organic matter digestion and metabolic energy values increased (P<0.001).

Consequently, it was concluded that, acorn and zeolite increase the by-pass proteins,
in-vitro organic matter digestion and metabolic energy value by decreasing the degradation of
protein in rumen, and decrease methane gas production if consumed in a high level. Besides,

effects of acorn and zeolite on animal performance should be investigated by in-vitro studies.

Keywords: Acorn, zeolite, methane production, in vitro digestion of organic matter



1. GIRIS

Tek mideli hayvanlar ve insanlarin sindiremedigi veya az sindirebildigi seliiloz ile
protein niteliginde olmayan azotlu maddeleri degerlendiren gevis getiren hayvanlardan elde
edilen driinler insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Gevis getiren hayvanlara bu
ozelligi kazandiran gastrointestinal sistemlerine yerlesmis ve hayvanlarla beraber simbiyotik
olarak yasamin siirdliren bakteriler ve protozoonlardir (1). Ruminant hayvanin beslenmesi
icin kesif yemlerin yani sira verilen kaba yemler; diisiik fiyatli olmasi, hem rumenin
gelismesini hemde rumende bulunan mikroorganizmanin gelisimini hizlandirmasi, fizyolojik
sartlarda calisan bir rumen ve igindeki besinler bakimindan énemli degere sahip olmaktadir.
Ruminat hayvanlarin rasyonlarinda degerli bir yem olan kaliteli kaba yemlere gereken 6nem
verilmemektedir. Yapilan arastirmalarda tilkemiz hayvanciliginin kaba yem gereksiniminde
yaklagik % 50’lere kadar agik gorildigli bildirilmektedir (2,3). Cift tirnaklilarin
beslenmesinde o6nemli olan kaba yem ihtiyacinin giderilmesi igin, siirekli yeni yem
kaynaklari arastirilmaktadir. Bu sebeple alinan yemlerin zamana bagh fiyat artislart ve
mevsim degisikligi nedeniyle hayvan sahipleri degisik yemleri aramaktadir (4).

Tiirkiye'de 260 bin hektar orman bulunmaktadir (4). Tiirkiye'deki ormanlarda 6nemli
bir yer tutan mese mese agacglari her yil dnemli miktarda palamut tiretmesine ragmen yetisen
palamutlar degerlendirilmemektedir. Ulkemizde 18 farkli mese tiirii mevcuttur. Bu gesitlilige
ragmen meselerden elde edilen palamutlarin igerikleri ve besin madde igerikleri yeterince
ortaya konulamamistir. Mese tiirlerinin meyvesi olarak bilenen palamut, gegmisten beri yem
maddesi olarak hayvanlara verilmekteydi. Kabugu soyulmus olan palamutun azotsuz oz
madde bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Mese palamudu %5 ila %8 civarinda tanen
icerir. Kabugunda daha fazla bulunan tanen hayvanlarda kabizlik yapici etkiye sahiptir.
Tanenlerin neden oldugu aci tadi giderildiginde o6zellikle koyun, ke¢i ve domuzlarin
beslenmesinde kullanilabilmektedir. Bunula beraber tavsan, kanatli, sigir ve atlarin
beslenmeleri i¢in yemlerine katilabilir (5).

Ruminatlar tarafindan yemle alinan toplam enerjinin %2-12’si metan olusumu
nedeniyle kaybedilmektedir (6). Metan gazi, gevis getiren hayvanlar ve diger hayvanlarin
gastrointestinal sistemilerinde yan iriin seklinde meydana g¢ikmasina ragmen atik

sahalarindaki organik maddelerin fermentasyonu nedeniyle de meydana gelir (7). Yetiskin



sigirlarin rumenlerinde bir giinde meydana gelen metan gazi yaklasik 300 litre olarak kabul
edilmektedir (8). Olusan metan gazinin enerji degeri 4000 kkal civarinda bulmaktadir ve bu
da canli agirligi 550 kg olan bir sigir i¢in yasama pay1 k.cal enerji ihtiyacinin tigte birine
karsihik gelmektedir (9). Metan gazinda bulunan enerjiden ¢ift tirnakli hayvanlar
faydalanamaz ve gegirmeyle (ruktus) disariya atilir. Bundan 6tiirii, metan gazi hem ekonomik
hemde ekolojik sorunlara sebep olmaktadir. (10).

Insanlarin, tabii olarak bulunan kaynaklari asir1 bir sekilde tiiketmesi ve bundan dolay1
dogal dengeyi bozmasi sebebiyle ¢ok 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmistir. Baz1 ¢alismalara gore
insan etkinligi sebebiyle senede 360 milyon ton metan gazi ve 10 ile 17,5 milyon ton diazot
monoksit gazlarinin havaya verildigi saptanmistir (11). Antropojenik olarak ve tarimdan
kaynaklanan sera gazlarinin %70’i diazot monoksit ve %50 si metan gazindan
olusturmaktadir (12).

Bu calisma ruminant hayvanlar tarafinda, iiretilip kiiresel 1sinmaya sepep olan sera
gazlarin etkisini azaltmak amaciyla planlanmigtir. Bu amagla siit sigir1 rasyonu ve yonca kuru
otuna farkli seviyelerde ilave edilen mese palamutu, mese palamututzeolitin metan gazi
tiretimi, in vitro organik madde sindirimi, metabolik enerji degeri, rumen amonyak azotu ve

besin madde bilesimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Metan Gaz ve Kiiresel Isinmaya Etkisi

Kiiresel 1sinma diinyanin her yerinde sicakligin sistematik olarak yiikselme siireci olarak
tanimlanmistir. Ya da insanlarin gesitli etkinlikleri sonucunda agiga ¢ikan ve sera gazlari
olarak isimlendirilen farkli gazlarin CO,, CH4 N;O, Oz, CFCs ve H,O atmosferdeki
miktarlarinin artmasi nedeniyle gaz katmanlar ile yeryiizii 1sisinin insanlarin faaliyetleri
sonucunda artmasi diye tanimlanir (13).

Atmosfer; glinesin diinyaya gonderdigi yiiksek enerjili 1sinlar1 gegirmektedir ve gelen
bu 1sinlar nedeniyle yerkabugunu 1sitmaktadir. Sicaklig1 yiikselen diinya, barindirdig1 enerjiyi
diisiik enerjili kizil6tesi foton olarak yayimlar. Yerin yiizeyinden sacilan fotonlarin sadece az
bir kismi1 atmosfer digina ¢ikabilir. Cilinkii gaz tabakasinda bulunan bulutlar aerosoller ve gaz
tanecikleri bu fotonlar1 sogurur ve daha sonra bu 1sinlar1 diinyanin yiizeyine dogru aksettirir.
Bu sekilde atmosferin ilk katmani ve yerkabugunun yiizeyi, normal sicakligindan daha fazla
yiikselmektedir. Olusan bu vaka giinesten gelen 1sinlarla sicakligr yilikselen fakat barindirdigi
1s1y1 digina aktarmayan seralara benzerliginden dolay1 etki sera etkisi olarak bilinmektedir.
Dogal sera etkisi yerkabugu iizerinde hayati yasanabilir hale getirmektedir. Bundan dolay1
yerkabugunun normal sicakligi -18 °C olacak iken +14 °C’yi bulmaktadir (14).

Endiistri devrimi sonrasinda sera gazlariin atmosferdeki bulunma yiizdelerinde ortaya
¢ikan devamli artis, dogal dengenin yavas yavas bozulmasina sebep olmaktadir (15).
Endiistrilesmeyle beraber meydana gelen bozulma yalniz bir yeri degil diinya ¢capinda énemli
seviyede degisimlere sebebiyet vermektedir. Bilhassa Jeolojik zamanlar boyunca yerde
olugsmus komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin kullanilmasiyla birlikte ortaya ¢ikan bu durum,
tim diinya genelinde biiyiik sorunlara yol agmaktadir. Deniz ve akarsularin Kirlilikleri daha
belirgin hale gelmistir. Kiiresel 1sinmada azot oksit, metan, karbondioksit benzeri bilesikler
yaninda atmosfere verilen karbon, klor ve flor elementlerinin miktarlarindaki hizli artis
onemlidir (16). Yerkiiremiz azami olarak 2°C’ye kadar, sicaklik artislarini tolere edebilir.
Fakat ortalama kiiresel sicakliktaki 2°C’den daha yiiksek bir artig telafi edilmesi miimkiin
olmayan o6nemli sorunlar meydana getirebilir (17). Yakitlardan yararlanma neticesinden
karbondioksit (CO,) meydana gelerek atmosfere katililip kiiresel 1sinmaya sepep olmaktadir.

Jeolojik zamanlar boyunca olusmus yakitlarin kullanimindaki artis atmosferdeki



karbondioksit oraninin yiiksek diizeylere ¢ikmasina sebep olmaktadir. Karbondioksitin
atmosferdeki derisimi endiistri devrimi 6ncesine gore %25 oraninda artmistir ve bu oran her
yil % 0.5 diizeyinde yiikselmektedir. 1860 senesinden simdiye dek yapilmis olan incelemeler,
kiiresel sicakligin ortalama 0.5-0.8°C kadar yiikseldigini gostermektedir (15,18). Bilhassa son
yillarda rastlanilan kiiresel 1sinmanin siiratli bir bigimde artmasi nedeniyle global tehdit
niteligine eristigi bildirilmektedir. Kiiresel 1sinmanin sonuglarmin yakin bir gelecekte daha
belirginlesecegi beklenmektedir (19).

Antropojenik sera etkisini tanimlayan Isvegli bilim insam1 Svante Arrhenius’un
iistlinden bir asirdan fazla bir zaman gegmis olmasina karsin mevzu simdi dahi giindemdeki
yerini muhafaza etmektedir. 2 Subat 2007’de yayinlanan ¢evre raporu kiiresel 1sinmanin
diinyada canlilarin yagsayamayacagi bir diizeye gelecegini ifade etmektedir. Bu rapora gore
son asirda diinyamizin ortalama sicakligi 0.7°C yiikselmistir. Basta kiigiik bir degisim gibi
goriilse de bu yiikselme kutuplarda bulunan buz kiitlelerinin % 14’iiniin yok olmasina ve
deniz diizeyinin 0.6 mm artmasma sebep olmustur. Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Paneli’nin (IPCC) raporuna gore onlimiizdeki asirda en iyimser tahminle deniz seviyesi 18
cm, ortalama sicakliklar 1.8°C en kotiimser tahminle ise deniz seviyesi 59 cm, ortalama
sicakliklar ise 4°C daha artacaktir. IPCC’nin raporuna gore kiiresel isinmada insan
faaliyetlerinin paymin % 90 oldugu gériilmektedir (17).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, diinyadaki canlilarm yasammm tehlikeye
diisiirebilecek ¢ok bilyiik bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (19). Iklimin,
“Yeryiizliniin herhangi bir yerinde hava olaylarina bagl olarak gergeklesen etkilerin uzun
yillarin ortalamasina dayanan durumuyla birlikte olusma tekrarlamalarindaki bu stire zarfinda,
goriilen ug¢ Olgiilerin, siddetli vakalar1 ve biitlin parametre cesitlerinin sentezi” oldugu
aciklanmistir (20). Neredeyse bilimle ilgili biitin kurumlar ve yaym organlarinda,
Diinyamizin sicakliginin gittikge artigi konusunda bir ortak fikir {izerinde durulmaktadir.
1960’11 yillardan bugiine kadar yerkiirenin sicakligi her 10 yilda 1°C artmaktadir. Kis
mevsiminde ise bu artis 2°C seviyesinde gerceklesmektedir (21-23).

Kiiresel 1sinma okyanus sularinin 1sinmasina bagl olarak meydana gelen firtinalarin
siddetinde artma kuraklik ve diger hava sartlar1 ile baglantili felaketlerin sikliginda artma
seklinde  sonuglanmaktadir. Kutuplarda kiiresel 1sinmanin en bariz tesirlerine
rastlanilmaktadir. Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda 67 buz kiitlesinin iistiinde yapilan

arastirmalarda, buz kiitlelerinin ortalama kalinliginin her y1l 48 cm azaldig: goriilmiistiir (19).


https://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCk%C3%BCmetleraras%C4%B1_%C4%B0klim_De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi_Paneli
https://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCk%C3%BCmetleraras%C4%B1_%C4%B0klim_De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi_Paneli

Tiirkiye’de zirai etkinlikler sebebiyle olusan sera gazlari, hayvan sayisi enterik
fermantasyon gilibre yonetimi, tarimsal {irlinlerin iiretimi ve islenmesi, ¢eltik iiretimi, aniz
yakilmas1 ve tarimsal topraklardan olusmaktadir. Zirai etkinlikler en ¢ok N,O ve CH,4 gazlarin
meydana ¢ikmasina sebep olmaktadir. Tarimsal artiklarin agikta yakilmasi sebebiyle N,O, CO
ve NOy gazlari meydan gelmektedir (24). Tiirkiye’de 2013 yili verilerine gore karbaondioksit
emisyonunun %82.2si, enerji %17.6’s1 endiistriyel islemler ve {irtin kullanimi, % 0.2’sinin ise
tarimsal faaliyetler ve atiktan kaynaklandigi belirtilmektedir. Metan emisyonunun % 46.5’inin
tarimsal faaliyetler, % 36.7’sinin atik, % 16.8’inin ise enerji ile endiistriyel islemler ve iirlin
kullanimi sonucunda olustugu bildirilmistir. N,O emisyonunda ise tarimsal faaliyetler % 79.4,
enerji sektorii % 8.4, atik sektorii % 7.9, endiistriyel islemler ve tiriin kullanimi ise % 4.3’liik

paya sahiptir (25).

Tablo 1. Tirkiye’de Kiiltiir, melez, yerli sigir sayilari

Yillar Kiiltiir Melez Yerli Toplam
2002 1,859,786 4,357,549 3,586,186 9,803,498
2003 1,940,506 4,284,890 3,562,706 9,788,102
2004 2,109,393 4,395,090 3,564,863 10,069,346
2005 2,354,957 4,537,998 3,633,485 10,526,440
2006 2,771,818 4,694,197 3,405,349 11,036,753
2007 3,295,678 4,465,350 3,275,725 10,859,942
2008 3,554,585 4,454,647 2,850,710 10,723,958
2009 3,723,583 4,406,041 2,594,334 11,369,800
2010 4,197,890 4,707,188 2,464,722 11,386,337
2011 4,836,547 5,120,621 2,429,169 12,386,337
2012 5,679,484 5,776,028 2,459,400 13,914,912
2013 5,954,333 6,112,437 2,384,487 14,415,257
2014 6,178,757 6,060,937 1,983,415 14,223,109
2015 6,477,969 6,147,664 1,969,872 14,595,506




2.2. Metan Gazinin Uretimi

Rumen, selilloz karbonhidrat ve proteinlerin mikroorganizmalar tarafindan
parcalandigr organdir. Mikroorganizmalar, ruminantlarin aldigr yemleri mikrobiyal
mayalanmayla pargalayarak g¢ogalmaktadirlar. Yemlerin mikrobiyal sindirimi sonucu asetik
asit, propiyonik asit ve biitirik asit gibi ugucu yag asitleri meydana gelmektedir. Kisa zincirli
yag asitleri rumen epitelinden emilerek kana geger ve hayvanin enerji gereksiniminin %75’ini
karsilar (1).

Metan gazi yemlerin rumende anaerobik sartlarda fermentasyonu sonucu agiga
cikmakta ve dogaya verilmektedir. Giincel bilgiler ¢ercevesinde kiiresel olarak metan gazi
salinimi yilda 535 milyon tondur ve bunun %19’unu (109 milyon ton) hayvancilik faaliyetleri
sebep olmaktadir. Bu %19’luk oranin i¢inde de ruminantlarin etkisi %74 tiir (26). Metan gazi
ayrica atmosferde CO,, 0zon ve su buharina g¢evrilmesi sebebiyle de onemli bir 6zellige
sahiptir (27).

Rumen; bakteri, protozoa ve mantarlarin alman yemi sindirmeye etki ettigi bir
fermantasyon boliimiidiir (28). Rumen ortaminin sicakligi 39-41°C olarak 6lgiilmiistiir (29).
Hidrojen iyonu konsantrasyonu 5.5-7.0 arasindadir (30). Rumen i¢ ortami; sulak alanlar,
goller, akarsular ve toprak gibi daima disaridan yemlerle alinan bakterilere temas halinde
bulunan acik mikrobiyel sistemdir (31). Mikroorganizmalar ve birtakim fermente olmus
yemler rumenden ilerleyerek ince bagirsaklara gelir. Alinan rasyonun rumendeki sindirimi
gevis getirme ve mikrobiyel fermantasyon yoluyla hem fiziksel sindirim hem de kimyasal
olarak gerceklesmektedir. Retikulorumende sindirim faaliyetleri tiimiiyle mikroorganizma
faaliyetlerine dayanmaktadir (28).

Metan tretimi organik maddelerin oksijensiz fermantasyonla biyokimyasal olarak
indirgenmesiyle olusmaktadir. (32). Metan meydana gelmesi 3 evrede olmaktadir. Bu evreler
hidroliz, asit olusumu ve metanogenesis’tir (33-35). Ilk evre olan hidroliz evresinde asit
yapiminda gorev yapan bakteriler aracilifiyla organik bilesikler propiyonik asit, asetik asit,
valerik asit ve biitirik asit vb organik asitlere ve CH3OH ¢evrilmektedir. Daha sonrada yag
asitleri, asetat, hidrojen, aminoasitler ve siiksinik asite, ¢6zlinmiis karbohidratlar ise etanol, Hy
ve COy’e ¢evrilmektedir (36,37).

Asit olusma evresinde ise, uzun zincirli yag asitleri ve aminoasitler, anaerobik

oksitleyiciler ve fermentatif organizmalar tarafindan substrat gibi kullanilmaktadir (36,37). Bu



asama asetatat tiretimi (asetogenesis) ve asit iiretimi (asidogenesis) olmak tizere iki asamada
gerceklesir. Asetogenesis asamasinda organik alkol ve asitler asetojenik mikroorganizmalar
araciligiyla asetik asit, karbondioksit ve hidrojene doniistiiriilmektedir (36,38). Yag asitleri,
sekerler ve aminoasitlerin asidojenik mikroorganizmalarla alkoller ve organik asitlere ¢evirme

basamagina asidojenesis denilmektedir (36,38).
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Sekil 1 Rumende metan iiretimi (39)

Metanin meydana gelme asamasinda ise (metanojenesis), asit olusma evresinde olusan
H,, asetat ve organik asitler, metanojenik mikroorganizmalar araciliyla degerlendirilerek
biyogaza cevrilmektedir. Karbondioksidin indirgenmesiyle de metan meydana gelmektedir
(40,41).

Metanojenik bakterilerce meydana gelen CH, iginde enerji igcermektedir, yalniz
bulunan enerjiyi gevis getiren hayvanlar tarafindan kullanilmaz ve ruktus (gegirme) ile
atmosfere verilir. Bundan dolayr metan gazi olusumu rasyon enerjisinin iyi bir bigimde
yararlanilamamast manasma  gelmektedir (42). Hidrojen iyonunun metanojenik
mikroorganizmalarca kullanilmasi, rumenin igindeki bakteriyel pargalanmanin devam etmesi
bakimindan ¢ok Onemlidir. Zira yiiksek hidrojen iyonu derisimlerinde glikoliz tepkimesi
sirasinda indirgenen NADH’in tekrar oksidasyonu imkansizdir (43). Bu durumda
metabolizma gevis getiren hayvanlar i¢in zarar veren ve arzu edilmeyen bir metabolik

reaksiyona girerek laktik asit ve etanol meydana gelir (44).



2.3 Metan Uretiminin Azaltilmasma Yonelik Uygulamalar

Metan olusumunun engellenmesi metanojenik bakterilerin ¢aligmalarinin engellenmesi
ya da rumende meydana gelen hidrojen atomlari miktarinin distiriilmesi ile gerceklesirilebilir.
Rumende meydana gelen metan gazi miktarini ¢ok sayida faktor tarafinda etkilenmektedir. Bu
etkenler, yemlerde iyonofor bulunmasi, yemin sindirim kanalindan geg¢is hizi, yem tiiketimi
diizeyi, yemdeki karbonhidrat tiirli, rasyonda bulunan yagin doymusluk derecesi, hayvanin
verim seviyesi, sicaklik ve yemden yararlanma seklinde siralanabilir (45,46). Ruminant metan
gazinin meydana gelen miktarn1 diistirmek icin ii¢ ana unsuru vardir. Bunlardan ilki,
biyoteknolojik yontemler ¢ercevesinde gastrointestinal sistemindeki bakterilerin degistirilmesi
ikincisi verilen yem degisikleri ya da verilen yeme ek olarak katki maddelerini igermektedir.

Ugiinciisii ise ¢iftlik idaresi, genetik gelismeler ve yem niteligini artirilmasidir (47).

2.3.1. Rasyondaki Karbonhidrat EtkKisi

Verilen yemlerde bulunan karbonhidratlarin kaynagi, mayalanma neticesi meydana
gelen ugucu yag asitleri yiizdelerini degistirerek olusan metan miktarini etkiler. Nisasta ve
seker kapsami fazla rasyon ile beslenen hayvanlarda, mayalanma sebebiyle ortaya ¢ikan
toplam ugucu yag asitleri i¢inde propiyonik asit ylizdesi fazlayken, selliilozca zengin kaba
yemlerin mayalanmasi sonucu asetik asit yiizdesi artmaktadir. Bu nedenle fazla konsantre
yemle beslenen ruminant hayvanlarda metan olusumu azalir. Verilen yem igerigi, 6zellikle
yemdeki karbonhidratlarin sekli, bakteri kompozisyonu ve rumenin asitligi iizerine tesir
ettiginden, metan gazinin ortaya ¢ikmasinda onemli bir faktér oldugu belirtilmektedir (42).
Yapilan ¢aligmalarda, lignin yiizdesi fazla olan yemlerde ligninin  rumende
hazmedilmemesinden dolay: asetik asit miktarinda ve metan olusumunda azalma meydana
gelir. Metan iretimini en fazla baskilayan karbonhidrat seklinin hiicre duvari unsurlarindan
asit deterjan lignin (ADL) oldugu belirtilmistir. Ciinkii verilen yemlerde ADL diizeyinin
yiksek olmasmin organik madde sindirilebilirliginin diismesi nedeniyle metan gazinin
meydana gelmesini azalttig1 belirtilmistir. (48)

Farkli bir arastirmada ise verilen yem kapsaminin konsantre yemin yiizdesi ile metan
olusumu arasinda bir baglanti oldugunu, % 30-40 oraninda konsantre yemden olusan

rasyonunun briit enerjisinin % 6-7’sinin metan gazi bigiminde eksildigini, % 80-90 oraninda



konsantre yemden olusan rasyonun briit enerjisinin % 3-4’{inlin metan gazi seklinde eksildigi
bildirilmigtir (49). Kaba yemlerin kimyasallar ile muamelesi, o6giitiilmesi, pargalamasi,
peletlenmesi gibi islemlere maruz kalmasi rumenden ge¢me hizinin yiikselmesi ve yapisal
karbonhidrat sindiriminin diismesi neticesinde metan tretimini % 20-40 seviyesinde
diistirmektedir (42).

Farkli arastirmalar besinsel icerigi fazla yemlerle beslenen hayvanlarda, yemin
sindirilmesinin artmasiyla iliskili olarak metan gazi miktarinin distigiini gostermektedir
(50,51). Yonca silaji ve misir silajiyla yemlenen siit sigirlarinda yemde muisir silaji oranin
yiikkselmesiyle metan gazi olusumunun azaldigi bildirilmistir (52). Bir baska ¢alismada ise
stikrozun rumende par¢alanmasi nedeniyle, daha ¢ok metan gazi ortaya ¢ikmaktadir. Bundan
dolay1 melas seviyesi yiiksek yemlerle beslenen sigirlarda metan gazi meydana gelme orani
yiikselmektedir (48). Yemde % 75 yonca otu yerine aym1 oranda konsantre yem verilen
diivelerde yiiksek diizeyde konsantre yem tiiketen hayvanlarda metan iiretiminin azaldigi,
dolayisiyla metan gazina bagli yem enerjisinin kaybmin distigii bildirilmektedir (53).
Rumende propiyonik asit oranmni yiikseltecek mikroorganizmalarin artmasini saglayan
rasyonlar metan olusumunu diisiirmektedir. Bunun nedeni sindirim sirasinda ortaya g¢ikan
H, nin metan yerine propiyonik asit iiretimi igin kullanilmasidir. Bu nedenle nisastaca zengin
rasyonlar propiyonik asit/ asetik asit oranini artirdig1 i¢in metan gazi tretimini azaltmaktadir
(54).

2.3.2. Rasyondaki Yagin Etkisi

Rumen kaynakli metan gazi olusumunu azaltmak i¢in kullanilabilecek enerji kaynagi
besin maddelerinden en oOnemlisi yaglardir. Sigir yemlerine yag katilmasi metan gazi
olusumunu azalmaktadir (55). Biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvanlarin yemlerine yag katilmasi,
yemdeki birim hacimdeki enerji oranin yiikseltmek igin eskiden beri uygulanan bir yemleme
bicimidir (56). Yemlere yag katilmasinin metan gazi olusumunu diisiirme mekanizmasi su
sekilde aciklanmaktadir. Meydana gelen hidrojen atomlarimin doymamis yag asitlerinin
doyurulmasinda kullanilmasi, yaglarin selilloz sindirimini negatif sekilde -etkileyerek
asetat/propiyonat oranmini diisiirmesi ve metanojenik bakteriler ile birlikte yasayan
protozoalarin sayilarmin azaldigi bildirilmektedir (42,47,57-59). Kisa zincirli yag asitlerine

gbre orta zincirli yag asitleri (C12-C14) metan gazi olusumunda daha etkilidir. Ozellikle



miristik asit (C14) ve laurik asitler (C12) metan gazi olusumunda etkili olan bakteri sayilarini
biiyiik dlgiilerde azaltmaktadirlar. (60,61). Giger-Reverdin ve ark., (2003) 8-16 karbon atomu
iceren yag asitlerinin ruminantlarda metan olusumunu diistirdiigiinii belirtmislerdir. Yaglarin
metan olusumunu azaltici etkisinin doymamislik diizeyiyle iliskili oldugu bildirilmistir (62).
Doymamis yaglarin metan gazini azaltici etkisi rumende agiga ¢ikan Hy’nin bu tiir yaglarin
doyurulmasinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu siirecte yeme % 5 yag ilavesi NDF
sindirilebilirligini % 20 disiirdiigii icin yeme ilave edilecek yagin O6l¢iisiiniin ruminantin
randimanini diisiirmeyecek big¢iminde hazirlanmasi gerektigi bildirilmektedir (59). Bitkisel
kaynakli ham yaglar genellikle linolenik, linoleik ve oleik asit gibi doymamais yag asitlerinden
olusur. Doymamis yag asitleri de hem mikroorganizma ve protozoa sayilarina direkt etki
ederek hemde dolayli olarak biyohidrojenizasyon yontemiyle hidrojen atomlarini
harcamasiyla metan gaz1 meydana gelmesini diistiriir (63). Yapilan bir calismada % 2, % 3, %
4, % 5, % 6 bitki orijinli yag kapsayan (yagli tohumlar1 kullanan) yemlerle beslenen siit
sigirinda metan gazi olusumunun yemden etkilenmedigi bildirilmistir. Rumende yaglarin
sekillerinin korunmasinin metan olusumuna tesir etmedigine deginilmistir (55).

Siit sigir1 yemlerinde, korunmamis yaglarin yiiksek diizeyde (>%5-6) bulunmasi
yapisal karbonhidratlarin sindirimini olumsuz yonde etkilemektedir (64). Baska ¢alismada ise
ruminant yemlerinde bulunan yag miktar1 rasyon kuru maddesinin % 8’ine kadar sindirim
derecesini ve kuru madde kullamimini olumsuz bir sekilde etkilemezken, yemdeki yag
oraninin % 8’in lizerindeki her % 1’lik artisin olusan metan gazi miktarimi % 0.1 diizeyinde
diigiirdiigti belirtilmektedir. Yani yemdeki total yag orani yiikseldikgce CH4 emisyonundaki
azalma daha c¢ok olur (65).

2.3.3. Rasyona Yem Katki Maddeleri flavesi

2.3.3.1. Probiyotik

Probiyotikler naturel ve giivenle hayvana verilebilen yem ilave besinlerdir. Probiyotik
kelimesi yunanca "6nce yasam" anlamina gelir ve simdiye kadar birgok arastirmaci tarafindan
degisik sekillerde tanimlanmistir (66). Parker (1974)'c gore “konakg¢t hayvanin
gastrointestinal mikroflorasini etkileyerek pozitif yarar saglayan yem katkisidir diye

aciklamistir (67). Probiyotikler, bagirsak disinda ve bagirsak i¢cinde yasamini siirdiirenler diye
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iki sinifta incelenir. Probiyotikler, konakladigi hayvanda barsak florasini diizenler ve olumlu
etkiler ortaya ¢ikarir (68). Bu maddeler bilhassa hastalik, stres, kemoterapi sonrasi ve ani yem
degisimlerinde degisen mide bagirsak florasindaki dengenin diizenlenmesini saglamaktadir
(69). Probiyotik verilen hayvanlarda bagirsak g¢eperinde olusan koruyucu bir katman arzu
edilmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalip gelismelerine engel olmaktadir (69). Probiyotikler
gastrointestinal kanaldan emilmediklerinden, doku ve organlarda kalinti birakmazlar ve bu
yoniiyle antibiyotiklerden farklidirlar (70). Probiyotik olarak kulanilan mikroorganizmalar
genellikle Saccharomyces tiirii mayalar, Aspergillus tirii mantarlar ile Enterococcus,
Streptococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Bacillus, Bacteriodes, ve Bifidobacterium tiirii
bakterilerdir (71,72). Rasyonla birlikte alinan briit enerjinin % 2 ile 12’si rumende metan
tireten mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen bakteriyel parcalama sonucu metan gazi
seklinde kaybedilir. Metan gazi enerji kapsamasina karsin ruminantlar degerlendiremez,
gegirmeyle (ruktus) disariya verilir (42). Bu durum ekonomik olmamasi yaninda ekolojik
sorunlar da meydana getirir. Metan gazimin kiiresel 1sinmaya olan etkisi CO,’den 23 kat
fazladir ve diinyada ruminantlarca metan gazi meydana getirme miktar1 senede 80-110
milyon tona denktir (73,74). Yemlere probiyotik ilave edilmesi propiyonik asit miktarinin
artirilarak, H, ve formik asit meydana gelmesinin distiriilmesi neticesinde rumende meydana

gelen metan gazi olusumunun % 4-31 oraninda diisiiriilmesine yardim etmektedir (75,76).

2.3.3.2. iyonoforlar

Iyonofor grubu antibiyotikler gevis getiren hayvanlarm rasyonlarinda yem Kkatkisi
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Iyonoforlar, ilk defa 1950 senesinde tespit
edilmistir. Ik kesfedilen monensindir. Salinomycin, monensin ve lasalocid iyonoforlar icinde
en Onemlileridir (77,78). Monensinin molekiiler yapisi 1967 senesinde agiklanmistir.
Iyonoforlar sindirim faaliyetlerini diizenler ve yemden yararlanmay1 arttirarak canli agirlik
artisin1 hizlandirirlar (79). Iyonoforlarin, ¢alisma sekli biitiin olarak ortaya konulamamasina
karsin, ¢ok yonlii bir etki sekline sahip olduklar1 bildirilmektedir (78-80). Iyonofor grubu
antibiyotiklerin rumen mikroflorasini etkileyerek propiyonik asit yiizdesini yiikselttigi, asetik
asit ve amonyak yiizdelerini azalttigi bildirilmistir (78-80). Iyonoforlar bununla beraber P,
Mg, Zn, K ve Na emilimlerini de yiikseltebilmektedir. (81,82). Bu maddeler, rumende olusan

sindirim mekanizmasinda ya direkt ya da indirekt faaliyetlerde bulunur. Arastirmalarda,
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monensinin ruminal mayalanmaya etki ederek rasyondan yararlanmay1 pozitif yonde
degistirdigi gortilmustiir (83).

Propiyonik asit oraninin yiikselmesi metan gazi olusumunun azalmasiyla
sonuglamakta (84). Propiyonik asit maddesini artirmasi sebebiyle meydana gelen metan gazi
daha az olusmasi, metanin ilk yap1 molekiilii olan formik asit ve H, meydana gelmesinin
diismesine sebep olmaktadir (85). Iyonofor, antibiyotikler iginde en yaygin kullanilan ve
tizerinde en ¢ok arastirma yapilmis olan monensindir (64).

Monensin tiiketilmesi rumendeki mikrobiyel ekosistem ve mayalanma siiresine etki
ederek rasyon enerjisinin ve azotunun daha etkin kullanilmasini saglamaktadir (86).
Monensinin metan gazi olusumunu % 9 oraninda diisiirdigiinii bildirilmistir. Bununla birlikte
monensinin gevis getirenlerdeki bu etkisinin kisa siireli oldugu belirtilmektedir (59).
Monensin ve lasalosid kullaniminin metan gazi tiretimin 1. giin ile 16. giin arasindaki siirede
azalttig1 ve uzun siireli kullanimda bu etkinin goriilmedigi bildirilmistir (87). Bu durum metan
gazi meydana getiren mikroorganizmalarin monensine karsit direng gelistirmeleri ile

aciklanmaktadir (87).

2.3.3.3. Organik Asitler

Gevis getiren hayvanlarin verimini artirmak nedeniyle, gastrointestinal sistemde
bulunan patojen ve patojen olmayan bakteriler aralarindaki dengenin saglanmasi, yemlerin
par¢alanmasi ve emilimini iyilestirmek icin farkli organik asitler kullanilmaktadir (88-91).
Organik asitler, ¢iftlik hayvanlarinda laktik asit seviyesini azaltmaktadirlar (57). Bu amagla
malik asit, malonik asit, suksinik asit, aspartik asit, asetik asit, sitrik asit, okzalik asit, formik
asit, fumarik asit, piruvik asit, laktik asit gibi organik asitler ve bu asitlerin tuzlarindan
yararlanilmaktadir (91,92).

Yapilan bir ¢alismada et¢i sigir yemlerine katilan fumarik asit veya malik asitin
hidrojen molekiilii i¢in metanojen bakteriler ile yaris halinde bulunan fumarat: degerlendiren
mikroorganizmalarin sayisinda artisa neden olarak metan gazi olusmasini azalttigini
bildirmislerdir (57). Akrilat, fumarat ve malat gibi bilesikler iyonofor gurubu antibiyotiklere
benzer sekilde hidrojen atomunun propiyonat meydana getirmesini tesvik ederek metan gazi

tiretimini azaltir (93).
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Gastrointestinal sistemde mikroorganizmalar tarafinda tiretilen metan gazini azaltmak
ve metan gazi ile kaybedilecek enerjiyi sigirin harcayabilecegi maddelere doniistirmek ve
rasyonlarda bulunan karbonhidratlarin (hemiseluloz, lignin, seluloz) rumende sindirilme
seviyesini ve propiyonik asit olusumunu yiikseltmektedir. Metan1 meydana getiren formik asit
ve hidrojen molekiilii aciga ¢ikmasinin ekarte edilmesiyle metanogenezis diisiirebilir (94,95).
Selulolitik mikroorganizmalarin hidrojenin meydana geligini dogrudan engelleyebildigi
bildirilmektedir. Formik asid ve hidrojenden metan gazi olusturan mikroorganizmalardan
baska veillonella parvula, wollinella succinogenes, selenomonas ruminantium, fibrobacter
succinogenes gibi rumen bakteriler metan gazi olugsmasini disiirebilir. Mikroorganizmalarin
arasinda bulunan wollinella succinogenes metanogenezisi en fazla engelleyendir (94).

Kisa zincirli olan organik asitler sitrik asit dongiisiinde adenozin trifosfat (ATP)
olusmasinda gorev alir (96). Fumarik asit hem metan olusma mekanizmasini Onleyerek
kaybolan enerjiyi engellemek, hem de yikimlanacak glikoza yakin seviyede enerji gerekmesi
sebebiyle, daha fazla etki ettigi soylenmektedir (91,94,97).

2.3.3.4. Adsorbanlar

Adsorbsiyon, bir iyon halinde olan maddenin sivi veya kat1 kolloidlerin i¢ veya dis
yiizeylerinde tutunmasi seklinde tanimlanabilir (92). Rasyonlarda genel anlamiyla kil (clay)
adsorban olarak kullanilmaktadir. Kil minerali, topragin yapisiyla baglantili bir maddedir ve
genelde toprakla beraber dogada ince yapili halde bulunan molekiillere verilmis addir. Kil
minerali aliminyum iretimi, SU aritma boya, slinger ve kagit endiistrinde kullanilmaktadir
(92,98) . Alkalik katyonlar (Sr*?, Mg*?, Cs*, K*, Na', Li*, Ca*?, Ba*?) ve su molekiilleri siki
sikiya bagl olmayan kanali bulunan ve delikli tektoaluminosilikatlar gurubundadir (99, 100).
Kil maddenin baslicalar1 hidrat aluminyum silikat (brucit), hallosit, klorit, montmorillonit,
kaolinit, atapulgit (sepiolit, bentonit, zeolit, illit) ve HSKAS’tir (92,101,102). Adsorban
olarak yeme katilan aluminosilikat bentonitler ve zeolit maddelerinden bahsedilmektedir. Bu
tir adsorbanlarmm ruminant yemlerindeki en Onemli etkisi iire metabolizmasinda
goriilmektedir. Ure metabolizmasinda, rumende meydana gelen amonyag adsorbe ederek
rumen mikroorganizmalarinin mikrobiyal proteini iiretmesi i¢in gerekli amonyagin kesintisiz
seklinde rumenin i¢ ortaminda bulundurmasini saglanabilmektedir (96,103,104). Bu siiregte

adsorbsiyon etkisiyle rumenin i¢inde meydana gelebilecek fazla amonyagi absorbe ederek
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hayvanda olusturabilecek toksik seviyedeki amonyak birikmesine énlerler. Zeolitin amonyag:
adsorbe ederek viicuttan fazla azot kaybetmesinin de oniine gegildigi ve dolayisiyla geng
ruminantlarda biiyimeyi tesvik ettigi ileri siiriilmektedir (103-105).

2.3.4. Bitki Ekstraklar

Bitki ekstraklar1 antimikrobiyal etkilerinden dolayr ge¢misten gliniimiize degisik
maksatlarda (gidalarin korumak icin ve ila¢ alaninda) kullanilmistir (106). Bu o6zellikleri
yapilarinda bulunan esansiyel yaglar saponin, terpen, fenilpropanoidler ve tanen gibi
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (107). Hos kokulu bilesikler olan esansiyel yaglarin, ¢ogu
bakterisit veya bakteriostatik etkiye sahiptir ve mantar, protozoa ve virlsler {istiinde de
etkilidirler (108-110). Esansiyel yaglar antimikrobiyel etkilerini bakterinin hiicre duvari
enzimlerini inaktive ederek (111) veya hiicre duvarina zarar vererck gosterirler (110).
Rumende meydana gelen metan1 azaltmak maksadiyla rasyona Katilan kimyasal yem katki
maddeleri, ya metagenosiz iizerine gecici etki etmis ya da hayvan iizerinde toksik etkiye
sebep olmustur (112). Esansiyel yaglar ya da metabolitlerinin antimikrobiyal veya rumen
fermentasyonu istiindeki etkisini degistiren ¢ok sayida faktér bulunmaktadir. Bu faktorler
bitki ¢esidi, iklim, cografik faktorler, depolama, hasat zamani, kurutma sekli, paketleme,
metabolitlerinin aktivitesi ve yogunlugu seklinde siralanabilir (113).

Tanin, saponin, organasiilfiir ile esansiyel yag bulunduran dogal bitkiler, nitrojen
metabolizmasini ve rumendeki bakteri populasyonunu olumlu yonde etkilemektedir. Bu etki
metan olusumunun azalmasi, timpani ve asidosiz gibi besleme nedeniyle olusan stresin
ortadan kaldirilmasi, gevis getiren hayvanlarin sagligi ve performansinin yiikselmesi seklinde
goriilmektedir (114-117). Ozellikle iklimi sicak olan yerde yasayan bitkilerde fazla tanen
icerenler, hidrojen meydana getiren metanojen bakteriler ve protozoalar {istiinde negatif etkisi
sebebiyle metan olusumunu baski altina almaktadir (118).

Bitkilerin metanogenesiz iistiindeki baskilayict etkisi yapilan arastirmalarla
bildirilmistir. Bitkilerin yapisinda bulunan saponin, esansiyel yaglar ve tanin gibi ikincil
bilesenler metan gazi olusumunu azaltmaktadir (114). Ozellikle saponin ya da tanin
bulunduran bitkilerin rumendeki protozoa popiilasyonunu diigiirerek metan gazi olusmasini
azalttig: tespit edilmistir (108,112,119-122). Rumendeki metan gazi bakterileri protozoonlarin

endoplazmik veziikillerinde simbiyotik bir bigimde yasamlarini siirdiirmekte ve protozoon
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metabolizmasinda iretilen hidrojen iyonlarindan yararlanarak metan gazi meydana
getirmektedir (123). Tanenler rumende bulunan protozoalara indirekt tesir yaptig1 i¢in metan
gaz1 olusmasina etkisi bulunmaktadir. Tanenler, seliilolittik bakterileri baskilayarak asetik asit
olusumunu diisiiriir, bununla beraber metan gazi olusmasi i¢in gerekli olan hidrojen
molekiiliiniin ve karbondioksitin olusmasini sinirlandirmaktadir (115, 117, 124).

Rezene, sarimsak, zencefil, karanfil ile sogan ugucu yagilarmin in vitro gaz iiretim
teknigiyle metan gazini diisiirdiigli bildirilmistir (125). Yeme yag karisimi katilmasi asetik
asit ylizdesini azalttig1, biitirik asit ve propiyonik derisimlerinde farklilik meydana gelmedigi
ve daha sonra asetik/propiyonik asit oranin da diigme gorildiigli saptanmistir (126).
Polifenolik molekiillerden olan tanenler, 6zellikle proteinlerle kompleks bilesik meydana
getirme ozelligine sahiptir (127). Tanenler yapi olarak kondanse ve hidrolize olmak tizere iki
grupta incelenir. Kondanse tanenler flavonlardir (oligomerleri ve flavonlarin polymer).
Hidrolize olan tanenlerin temel yapisi ise gallik asitdir (3,4,5-trihidroksil benzoik asit).
Yapisinda kondanse tanen bulunan bitkilerin metan olusumunu diisiirdiigiine dair ¢ok sayida
arastirma yapilmistir (128-130). Hidrolize yapili tanenler direkt metan gazi olusturan
mikroorganizma ile hidrojen molekiiliinii lireten bakterilere tesir etmektedirler. Kondanse
yapili tanenler ise seliiloz sindirimini diistirerek dolayli yoldan metan gazini azaltir (131).

Tanenlerin antimikrobiyal tesirleri tam belirlenememis olmasina ragmen bu etkilerini
metan meydana getiren mikroorganizmalarin hiicrelerinde bulunan enzim ve proteinlerine
baglanarak gosterdikleri bildirilmektedir (132). Yeme kuru maddenin % 0.025 seviyesinde
ilave edilen akasya bitkisi kaynakli tanenin metan gazi olusumunu % 13 oraninda diigiirdiigii
tespit edilmistir (133). Baska bir ¢alismada ise kaba yeme % 20 seviyede akasya bitkisi
eklenmesinin metan gazi olusumunu 6nemli 6l¢iide diistirdiigi bildirilmistir (134). Rasyonda,
50 gr/kg KM diizeyinde tanen bulunmasi, sindirim derecesini, yem tiiketimini ve buna bagh
olarak canli agirlik artigini olumsuz etkilediginden bu seviyenin istliinde tanen kapsayan
yemlerde tanen baglayan maddelerin katilmasi 6nerilmektedir (120, 135).

Saponinler yem maddesi olarak kullanilan bir¢ok bitkide bulunan glikozit yapidaki
bilesiklerdir. Saponinler 6zellikle protozoalar tistiindeki olumsuz etkileri nedeniyle metan gazi
olusumunu baski altina almaktadir (118). Bu maddeler tanenlerle benzeri bigimde metanin
olusmast igin gerekli olan hidrojen iyonunun meydana gelmesini smnirlandirarak metan

olusumunu diistirmektedir (136). Koyunlarda yapilan calisma sonucuna gore, saponin

15



kapsayan bitkilerin (Yucca schidigera, Sapindus saponaria, tannik asit) rasyolarina ilave
edilmesi metan gazi olusmasini % 10-27 diizeyinde azaltmistir (137).

Saponinlerin metan olusumunu azaltmasi protozoalarda bulunan sterollere
baglanmalariyla da agiklanmistir (138). Saponinlerin antimikrobiyel etkileriyle metan
olusmasini azalttiklar1 bazi in vitro arastirmalarla tespit edilmis olmasina ragmen (117), farkli
calismalarda bakterilerin saponinlerle uyum kurabildikleri 6ne siiriilmiistiir (79). Saponinlerin
metan olusumunu azaltici etkilerinin saponinlerin orijinlerine bagl olmadig belirtilmektedir.

(139-141).

2.3.5. Mese Yaprag ve Palamudu

Anadolu, Iran, ve Yunanistan’da dogal olarak yetisen mesenin yaklasik 300 cesidi
bilinmektedir. Mese agaglar1 3 m’den 25 m ye kadar uzayabilir. Bu agaglarin gévdesi onceleri
diiz sonralar1 ise derin catlaklara sahip piiriizlii bir sekildedir. Mese agacinin kokleri oldukga
genis bir alana yayilmaktadir. Palamut mesesinin Tiirkiye’de yayilis gosteren yaklasik otuz
tirti bulunmaktadir (143-146). Cok eski zamanlardan beri mese ve mazi mesesi yapraklari
Dogu Anadolu halki tarafindan hayvanlara yem olarak verilmektedir. Ilkbaharda hava
sicakliginin artmasiyla birlikte ¢ali ve agac gibi odunsu bitkilerin geng siirgilin ve yapraklari,
tilkemizde Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigi yorelerde keciler icin 3-4 ay siireyle kaliteli
kaba yem olarak verilmektedir (147). Tanen, ellagik asit, gallik asit, nisasta mese palamudnun
kapsadigi baslica maddeleridir (143-146).

Diinyada koyun ve kegiler, mese palamudu ve yapraklariyla beslenerek besin madde
ithtiyaclarinin biiylik bir kismini temin etmektedir. Gevis getiren hayvanlar olgunlasip yere
diisen palamutlart yemektedirler. Bununla birlikte mese yapragi ve palamudunun tanen
igeriginin fazla olmasi sebebiyle sinirli miktarda kullanilabilmektedir (143-146).

Mese yapragi ve palamudunda bulunan tanenlerin, toksik maddelerle birleserek kana
gecmesini Onledigi bilinmektedir. Bu nedenle mese palamutu, bakir, kursun, alkoloidler ve
bunlarin tuzlari ile olusan toksikasyonlara karsi antidot olarak kullanilabilmektedir. (143-
146).

Ag1z i¢i yangisinda ve gingivitislerde mese kabugu suyla kaynatarak agizda garagara

yapilirsa iyilestirici etkiye sahiptir. Deri ¢atlamalarinda ve akintili ¢ibanlarda, agik yara ve
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yaniklarda uygulanacak bandajlarda iyi sonuglar vermekte, ayak ve ellerin asir1 terlemelerine
kars1 yapilan ayak ve el banyolar1 ¢ok basarili olmaktadir (148).

Mese  palamudu  konstipasyon  yaptigindan  dolayr  ishal  durumlarda
kullanilabilmektedir. Antiseptik o6zellige sahip oldugu ve kami pihtilastirdigi igin agik
yaralarin pansumaninda kullanilabilir. Karaciger yangilarinda tedavi amaciyla kullanildig:
gibi antibiyotik etkisinden dolay1, g6z, bogaz, hastaliklarinda kullanilabilir. Kani
pihtilastirdigi i¢in mide kanamalarinda ve basur gibi rahatsizliklarda kullanabilir (143-146).
Kegiler, koyunlarla kiyaslandiginda ayni sartlar altinda daha fazla miktarda tanen igeren agac
yapragi tiikketebilmektedirler (149).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Calismada kullanilan deneme yemlerinden siit sigir1 rasyonundaki siit yemi Abalioglu
yem fabrikasindan, bugday saman1 6zel bir isletmeden ve yonca kuru otu Harran Universitesi
Hayvancilik Arastirma Unitesinden temin edilmistir. Arastirmada kullanilan palamutlar
Sanlurfa Siverek ilgesinin Karpuzcu kdyiinden alinmistr. Arastirmada kullanilan zeolit 6zel
bir sirketten (Rota Madencilik, Gordes, Manisa) temin edilmistir. Arastirmada kullanilan

yemler ve palamut kurutulup yem degirmeninde 1 mm biiyiikliigiinde eleklerden gecirilmistir.

3.1.2. Rumen Sivisi

Sanlhurfa’da faaliyet gosteren 6zel bir mezbahaneden alinan rumen sivisi, sicakligini
korumak amaciyla, daha énce icinde 38-40°C sicak su ve CO; bulunan termos kap icerisine

konularak hizl bir sekilde laboratuvara getirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemede Kullanilan Yonca Kuru Otu ve Siit Sigir1 Rasyonun Ham Besin
Madde iceriklerinin Belirlenmesi

Calismada, kullanilan yonca, palamut ve siit sigir1 rasyonu 1 mm elekten gecebilecek
bigiminde laboratuar degirmeninde Ogiitillerek caligma i¢in uygun biykliige getirildi.
Arastirma yemleri ve mese palamutun ham besin madde igerikleri (kuru madde, ham protein
ve ham kiil) AOAC (150)’e gore, ADF ve NDF analizleri ise Van Soest ve ark. (151)’a gore
yapilmistir. Mese palamudunun kondanse tanen igeriklerinin belirlenmesi Makkar ve ark.

(152) tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmustir.
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3.2.2. In vitro denemenin yiiriitiilmesi

Arastirma asagida verildigi sekilde planlanmustir.
Yonca kuru otu (kontrol), (YY)
Yonca kuru otu +%2,5 palamut (YP2,5)
Yonca kuru otu +%5 palamut (YP5)
Yonca kuru otu +%10 palamut (YP10)
Yonca kuru otu +%2,5 zeolit (YZ2,5)
Yonca kuru otu +%2,5 palamut+%2,5 zeolit (YP2,5Z2,5)
Yonca kuru otu +%5 palamut+%?2,5 zeolitt (YP5Z2,5)
Yonca kuru otu +%10 palamut+%2,5 zeolit (YP10Z2,5)
Siit s1gir1 rasyonu (kontrol) (S)
Siit s1g1r1 rasyonu+%2,5 palamut (SP2,5)
Stit s1gir1 rasyonu+%5 palamut (SP5)
Siit s1gir1 rasyonu+%210 palamut (SP10)
Siit s1g1r1 rasyonu+%2,5 zeolit (SZ2,5)
Siit s1g1r1 rasyonu+%2,5 palamut+%2,5 zeolit (SP2,5Z22,5)
Stit s1girt rasyonu+%5 palamut+%?2,5 zeolit (SP5Z2,5)
Siit s1girt rasyonu+%210 palamut+%2,5 zeolit (SP10Z2,5)

Olmak iizere toplam 16 muamele ve her muamelede 4 tekerriir olacak sekilde hazirlanmistir

3.2.2.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi ve Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Arastirma elde edilen numunelerin, rumen sivisi ile 24 saatlik inkiibasyonu neticesinde
meydana gelen gaz miktarinin olglilmesine dayanmaktadir. Alinan gaz sonuglar in vitro
organik madde sindirilebilirligi ve yem maddelerinin metabolik enerji (ME) igerikleri, CO, ve

CH, gazi1 degerlerin hesaplanmasinda kullanilmigtir.
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3.2.2.1.1. Cozeltilerin hazirlanmasi:

a) Makromineral Cozeltisi:

5.7 g NaHPO4

6.2 g KH,PO,

0.6 g MgSQOq (7H,0)

Yukaridaki kimyasal maddeler saf su ile ¢ozdiiriilerek ve yine saf su ile 1000

ml’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH degeri 6.7 olarak 6l¢tilmiistiir.

b) Mikromineral Cozeltisi:

13.2 g CaCl; (2H,0)

10 g MnCl; (4H,0)

1.0 g CoCl; (6H,0)

8.0 g FeCl3 6 H,O

Yukarida verilen kimyasal maddeler saf su ile c¢ozdiiriilerek ve 100 ml’ye

tamamlanmastir.

c) Tampon (Buffer) Cozeltisi:

39 g Na HCO3

4 g (NH4) HCO4

Yukarida verilen kimyasal maddeler saf su ile ¢ozdiiriilerek ve 1000 ml’ye
tamamlanmustir.

d) Resazurin Cozeltisi:7

100 mg resazurin saf suda ¢ozdiiriilerek 100 ml’ye tamamlanmistir.

e) Indirgeme (Rediiksiyon) Cozeltisi:

Her ¢alismada taze olarak hazirlanmistir. 47.50 ml saf suya 2 ml 1 N NaOH ve 285 mg
Na,S (7H,0) eklenerek karisim ¢ozdiirilmiistiir.
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3.2.2.1.2. Yontemin Uygulanmasi

Analizin uygulanmasinda yukarida bildirilen sekilde hazirlanan c¢ozeltiler, Woulf

sisesine asagida verilen miktar ve sira ile konmustur.

711.75 ml saf su

0.18 ml mikro mineral ¢ozeltisi

355.85 ml Tampon (buffer) ¢ozeltisi

355.85 ml makro mineral ¢ozeltisi

1.83 ml resazurin ¢ozeltisi

74.16 ml Indirgeme (rediiksiyon) ¢ozeltisi

Bu karisim, rumen sivist alinmadan hemen once hazirlanmis, CO; gazi altinda
39°C’deki su banyosunda manyetik bir karistiric1 ile karistirilarak rumen sivisi ilave edilene

kadar bekletilmistir.

3.2.2.1.3. Rumen Sivisinin Ahinmasi ve inkiibasyonu

Ozel bir mezbahaneden alinan rumen sivisi, sicaklk ve anaerob ortami korumasi igin
icnde karbondioksit ve 38-40 °C 1sitilmis su bulunan termos kap icerisine birakilarak hizli bir
bicimde laboratuvara getirtilmistir. Laboratuvara getirilen rumen sivisinin kaba
partikiillerinden ayrilmasi i¢in hizli bir sekilde CO, gazi altinda 4 kat tiilbent bezinden
stiziilmiistiir.

Gaz iretim teknigi Menke ve ark. (153) tarafindan bildirilen yOnteme gore
uygulanmistir. Laboratuvar ortaminda olusturulan 1500 ml suni tiikiirik karigimina 750 ml
slizlilmiis rumen sivist ilave edilmistir. Bu karisim igerisine stirekli CO; gazi verilmis ve bu
sirada renk degisimi kontrol edilmistir (yaklasik 15 dakika). Daha 6nce yem 6rnegi konulmus
olan ve inkubasyon dolabinda 39 °C’de bekletilen 6zel cam siringalara dispenser yardimiyla
30 ml rumen sivisi karisimindan konulduktan sonra, igindeki hava kabarciklari ortamdan
uzaklastirilmis ve u¢ kismindaki kiskag sikistirilmistir. ilk hacim okunup kaydedilmis ve
sirmgalar 39 °C’de sabitlenmis olan &zel yapim su banyosuna yerlestirilmistir. Inkiibasyon 39
°C de 24 saat siirdiiriilmiis ve 24. saat gaz olusum degerleri kaydedilerek, metan ve CO, gazi
Olctim islemleri i¢in siringalarda olusan gaz ii¢ yollu siringa sistemi ile alinmistir. Alinan gaz

metan gazi Ol¢lim cihazina (Sensors Analysentechnik GmbH&Co. KG, Berlin, Germany)
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enjekte edilerek bilgisayarda metan gazi degeri (%) okunmustur. Gaz {iretim tekniginde her
bir grup igin 4 tekerriir olacak sekilde ¢aligilmstir.

Siringalarda kalan rumen sivist yem karisimi 4 kat tiilbentten siiziilerek pH degerleri
okunmus, bu ornekler amonyak azotu (NH3-N) analizlerinin yapilacagi zamana kadar derin

dondurucuda saklanmislardir.

3.2.2.2. IVOMS ve ME iceriklerinin hesaplanmasi

Gaz iiretim miktarlar1 belirlendikten sonra asagidaki esitlikler kullanilarak IVOMS ve
ME degerleri hesaplanmistir (153).

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 icerigi (%, KM).

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

3.2.3. Rumen Sivisinda pH Degerinin Saptanmasi

Cift katli bezden siiziildiikten sonra derhal Hanna marka pH metre ile sicaklik

degismeden pH Olciimleri yapilmistir.

3.2.4.Rumen sivisinda amonyak azotu analizi

Rumen sivisi amonyak azotu analizi Markham distilasyon (142) yontemi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Yonca Kuru otuna farkli seviyelerde mese palamudu ve zeolit ilave edilen gruplarin
besin madde bilesimleri Tablo-2 de verilmistir. S6z konusu tablo incelendiginde ham protein
ADF ve NDF diizeylerinin mese palamudunun seviyesine bagl olarak istatiksel olarak
degismedigi goriilmiistiir.

Tablo 2. Farkli seviyelerde mese palamudu ve zeolit ilavesi yapilan yonca kuru otun bilesimi
ve besin madde igerigi

Yonca kuru otu Palamut Zeolit Toplam
Y 100 - 100
YP2.5 97.5 2.5 - 100
YP5 95 5 - 100
YP10 90 10 - 100
YZ2.5 97.5 - 25 100
YP2.5Z22.5 95 2.5 25 100
YP5Z2.5 92.5 5 2.5 100
YP10Z2.5 87.5 10 25 100
P - 100 - 100
HP % KM HK % KM ADF % KM NDF % KM
Y 12.99 10.27 34.74 38.14
YP2.5 12.76 10.07 33.97 37.70
YP5 12.52 9.87 33.19 37.26
YP10 12.06 9.48 31.65 36.38
YZ2.5 12.67 12.51 33.87 37.19
YP2.5Z22.5 12.43 12.31 33.10 36.75
YP5Z2.5 12.20 12.12 32.33 36.30
YP10Z2.5 12.13 11.72 30.78 35.42
P 3.65 2.33 3.81 2.50

P: Palamut, Y: Yonca , Z: Zeolit ,KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; HP: Ham protein,; ADF: Asit
deterjanda ¢Oziinmeyen lif,; NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif,; ME: Metabolik enerji,;
IVOMS: I vitro organik madde sindirilebilirligi,;

Calismada kullanilan yem maddelerinden yonca kuru otuna farkli seviyelerde katilmis
mese palamudu ve mese palamudu+zeolit karigimina ait in vitro gaz iiretimi, 24. saatte olusan
CH,4 ve CO; gazlarinin miktarlari, in vitro rumen amonyak azotu, pH degeri, in vitro organik
madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerleri Tablo 3’te verilmistir. S6z konusu tablo
incelendiginde CO,, CH4 gazlari amonyak azotu pH, organik madde sindirilebilirligi ve
metabolik enerji degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel farklilik belirlenmistir
(P<0.001).

Metan gazi (CH4) bakimindan, kontrol grubu (% 14.71) ile karsilastirildiginda en az
CHj gaz1 % 10 mese palamudu (% 12.67) grubunda elde edilmistir (P<0.001). Kontrol ile
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diger gruplar arasinda istatiksel olarak fark gézlenmemistir.%100 palamut i¢eren grup harig
diger muamele gruplarinda karbondioksit gazi (CO3) degerleri incelendiginde gruplar arasinda
istatiksel olarak bir farklilik gortilmemistir (P>0,05).

Kuru maddeye %2,5, %5 ve %10 seviyelerinde mese palamudu ve ayni seviyelere
%2,5 zeolit ilavesiyle elde edilen pH degerleri incelendiginde istatiksel olarak fark 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.001). Yonca kuru otuna ilave edilen palamut seviyesine paralel
olarak pH degerleri diistiigii ve en diisiik pH degeri %100 palamut gurubunda elde edilmistir.

Amonyak azotu (NH3;-N) bakiminda kontrol grubuyla karslastirildiginda mese
palamudu seviyesinin artisina paralel olarak azaldigi belirlenmistir (P<0.001). En diisiik NH3-
N miktart (14.79 mg/dl) kuru maddeye %10 diizeyinde mese palamudu+%?2.5 diizeyinde
zeolit eklenmesiyle elde edilmistir. Sadece mese palamudu kullanildiginda NHs-N degeri
(P<0.001) 7,56 mg/dl olarak elde edildigi gézlenmistir.

En yiiksek in vitro organik madde sindirimi %10 mese palamudu ve %10 mese
palamudu+%?2.5 zeolit ilave edilen gruplardan elde edilmistir (P<0.001). /n vitro organik
madde sindirilme derecesi mese palamuduna paralel olarak arttig1 belirlenmistir. En diisiik in
vitro organik madde sindirimi kontrol grubunda gériilmustiir.

Yonca kuru otunun metabolik enerji degerleri palmut seviyesiyle dogru orantili sekilde
artmistir. Metabolik enerji degeri yonca kuru otunun kontrol grubunda 8,97 MJ/kg KM iken,
%10 seviyesinde mese palamudun katilmasiyla 9.49 Mj/kg KM ve %10 seviyesinde mese
palamudu+% 2,5 zeolit grubunda ise 9,46 Mj/kg KM oldugu tespit edilmistir. Istatiksel olarak

fark 6nemli bulunmustur.
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Tablo 3 Yonca Kuru otuna farkli seviyelerde ilave edilen mese palamudu ve zeolitin gaz
liretimine, metan {retimine, karbondioksit, metabolik enerji, amonyak azotu ve in Vvitro
organik madde sindirim derecesine etkisi

GaZ, CH4Y CH4 COZ’ COZ% |VOMS, NH;- ME

mi/g mi/g (%) mi/g % KM | N, MJ/kg | pH

KM KM KM mg/dl | KM
Y 203,56° | 29,95° | 14,71 | 169,897 | 83,47° | 57,57° 18,92 | 8,977 |6,97°
YP2.5 210,80° | 31,30 | 14,87% | 175,77%% | 83,37° | 58,86 | 18,80° | 9,12% | 6,92
YP5 213,479 | 32,77° | 15,35% | 177,01"" | 82,92° | 58,87 | 17,41* | 9,07 |6,01°
YP10 223,88™ | 33,20° | 14,84% | 186,98™ | 83,51° | 61,07 16,68% | 9,49° | 6,84°
YZ25 203,70d | 30,01° | 14,74% | 170,037 | 83,46° | 57,48° 18,73* [ 8,907 | 6,93®

YP2.572.5 | 210,88%9 | 31,77* | 15,07° | 175,39 | 83,17° | 58,64™ | 18,60* | 9,11% | 6,91°

YP5Z25 | 214,94° | 32,09 | 14,92° | 179,13 | 83,35° | 59,36™ | 17,49* | 9,17° | 6,90°

YP10Z2.5 | 226,06° | 33,25° | 14,71° | 189,08° | 83,64" | 61,11° 14,79° | 9,46™ | 6,89

P 291,30 | 36,89° | 12,67° | 250,73° | 86,06" | 68,48° 7,56° |10,37* | 6,72°
SEM 4,50 0,40 0,15 4,17 0,17 0,58 0,75 0,08 0,08
P *k*k *kx*k *kx*k *k*k *k*k *kxk *kxk *k*x *k*k

P: Palamut, Y: Yonca , Z: Zeolit, a,b,c,d,e: Aym siitinda farkli harf tasiyan degerler farkl
bulunmustur.;*** : (P<0.001)

%2,5, %S5, %10 seviyelerde mese palamudu ve ayni seviyede mese palamudu igeren
gruplara %2,5 zeolit ilave edilen grouplarin besin madde bilesimleri tablo 4 te verilmistir. S6z
konusu tablo incelendiginde besin madde bilesimi bakimindan gruplar arasinda fark
belirlenmemistir (P>0.05).

Aragtirmada kullanilan siit sigir1 rasyonuna farkli seviylerde ilave edilen mese
palamudu ve mese palamudutzeolit karigimimna ait gaz iiretimi, CHs, CO; gazlarinin
miktarlari, amonyak azotu, pH degerleri, in vitro organik madde sindirilebilirligi ve metabolik
enerji degerleri tablo 4’te verilmistir. S6z konusu tablo incelendiginde metan gazi
parametresi, farkli seviyelerde mese Palamudu ve mese palamudutzeolitin siit sigiri
rasyonuna ilavesine bagli olarak azaldigi belirlenmistir. Ancak en diigiik metan iiretim %2,5

palamut ve % 10 palamut+%2,5 zeolit ilave edilen gruplarda tespit edilmistir
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Tablo 4 Farkli seviyelerde mese palamudu ve zeolit ilavesi yapilan siit sigir1 rasyonun
bilesimi ve besin madde icerigi

Siit Yemi Bugday Samam | Palamut Zeolit
S 50 50 - -
SP2.5 48.75 48.75 2.5 -
SP5 47.50 47.50 5 -
SP10 45 45 10 -
§Z2.5 48.75 48.75 - 25
SP2.572.5 47.50 47.50 25 25
SP5Z72.5 46.25 46.25 5 2.5
SP10Z72.5 43.75 43.75 10 2.5
P - - 100 -
HP % KM HK % KM ADF % KM NDF % KM

S 13.57 7.25 36.10 66.71
SP2.5 13.32 7.13 35.29 65.55
SP5 13.07 7.00 34.49 64.40
SP10 12.58 6.76 32.87 62.09
S§Z2.5 13.23 9.57 35.20 65.04
SP2.572.5 12.98 9.45 34.39 63.89
SP5Z72.5 12.73 9.32 33.58 62.73
SP10Z72.5 12.24 9.08 31.97 60.42
P 3.65 2.33 3.81 20.50

S: Sit siginn rasyonu, P: Palamut, Z: Zeolit, KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein,
ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, NDF: Noétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, ME: Metabolik
enerji, IVOMS: In vitro organik madde sindirilebilirligi,

Karbondioksit gazi (CO,) degerlerinin kontrol grubu ile muamele gruplarinda %
82,44-%83,78 arasinda oldugu gozlenmistir. Siit si8ir1 rasyonuna ilave edilen mese palamudu
ve mese palamudu+zeolit karistminin karbondioksitin diisiiriilmesinde istatiksel olarak etkili
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Siit sigir1 rasyonuna farkli diizeyde mese palamudu katilmasi
24. saat pH parametrelerini istatiksel olarak onemli olglide etkilemistir(P>0.05). Rasyona
ilave edilen palamut seviyesinin artigina paralel olarak pH degerlerinde azalma oldugu
gozlenmis olup fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

In vitro 24. saat amonyak azotu (NHs-N) parametreleri bakimindan muamele gruplari
ile kontrol grubu kiyaslandiginda mese palamudu seviyesine paralel olarak azalma oldugu
(P<0.001) ve en diisiik NH3-N miktar1 (13.387 mg/dl) kuru maddeye % 10 palamut+%2,5
zeolit katilan grupta elde edildigi goriilmiistiir.

In vitro organik madde sindirilme derecesinin mese palamudu seviyesine paralel
olarak arttig1 ve gruplar arasi farkin istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.001).

En diisiik in vitro organik madde sindirim degeri kontrol (% 60,68) grubunda elde edilirken,
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en yiiksek in vitro organik madde sindirimi % 10 diizeyinde mese palamudu+% 2.5 diizeyinde

zeolit (% 62,22) ilave edilen grupta goriilmiistiir.

Metabolik enerji degeri bakiminda gruplar arasinda istatiksel olarak fark gortilmiistiir.

En yiiksek metabolik enerji degeri %10 mese palamudu+%?2,5 zeolit katilan grupta elde

edilmistir.

Tablo 5 Siit sigir1 rasyonuna farkli seviyelerde ilave edilen mese palamudu ve zeolitn gaz
iretimine, metan {retimine, karbondioksit, metabolik enerji, amonyak azotu ve in Vvitro
organik madde sindirim derecesine etkisi

Gaz CH, | CHyo co, CO,y | IVOMS | NHs-N ME pH

mi/g mi/g mi/g % KM mg/dl | MJ/kg

KM KM KM KM
S 221,34° | 34,85® | 15,76 | 182,79° | 82,57 | 60,68° | 18,840 | 9,55° | 6,84®
SP2.5 | 222,05° | 32,35° | 14,56° | 185,97° | 83,76° | 60,93° | 17,267® | 9,49° | 6,81™
SP5 223,71° | 33,23" | 14,86™ | 186,76" | 83,480° | 61,10° | 16,067* | 9,52° | 6,81%°
SP10 225,03° | 35,197 | 15,64% | 186,11° | 82,71 | 60,98° | 14,800 | 9,50° | 6,80
Sz25 |221,78° [ 35,20® | 15,89% | 182,88" | 82,447 | 60,64° | 17,707® | 9,48 | 6,85°
SP2.572.5 | 222,01° | 34,87® | 15,71® | 183,41 | 82,62° | 60,68" | 16,560%° | 9,44° | 6,83*°
SP572.5 | 224,80° | 34,36® | 15,29® | 186,73" | 83,07 | 61,41 | 15,613 | 9,58° | 6,81h°
SP10Z2.5 | 232,01° | 33,99% | 14,65° | 194,37° | 83,78" | 62,22° | 13,387% | 9,64 | 6,80°
P 291,30° | 36,89° | 12,677 | 250,73 | 86,06° | 68,48 | 7,560° | 10,37° | 6,72
SEM 3,86 0,34 0,18 3,39 0,20 0,47 0,65 0,06 | 0,04
P **k%x OHS *kk **k%x **%k* **kk **%k%* **%k%* *kk

S: Sit sigirt rasyonu, P: Palamut, Z: Zeolit,. a,b,c,d,e: Ayni siitiinda farkli harf tasiyan degerler farkli
bulunmugtur.;*** : (P<0.001)

27




5. TARTISMA

Yapilan arastirmalarinda sigirlarda mese palamudunun fazla tiiketilmesine bagli olarak
zehirlenme meydana gelmesinden dolayr mese palamudunun in vivo organik madde sindirimi
ve metan iiretimi lizerine etkisinin aragtirilmasi {izerine yapilan literatiirlere rastlanilmamastir.
Fakat mese palamudunda da bulunan tanen maddesinin metan iiretimi {izerine etkisinin
arastirildigr calismalar mevcuttur (39,42,45,58,74,90,112). Tanenlerin antimikrobiyal etkileri
biitlinliyle agikliga kavusturulamamis olmasina ragmen, bu etkisi metan gazi meydana
getirmesinde gorev yapan metanojenik mikroorganizmalarin hiicrelerinde bulunan protein ve
enzimlerine baglanmasiyla bakterisid ya da bakteriostatik ettiklerinden kaynaklandigi tahmin
edilmistir (132). Tanenlerin metanojenik mikroorganizmalarin iizerine olumsuz etkileri
giiriilmektedir. Kondanse tanenler metanojenik mikroorganizmalarin performansini diisiirerek
metan gazin meydana gelmesini diisiirdiigli ve bu yontemle hem enerjinin kaybini diisiirmekte
hem de ekolojik sorunlari engelleyebilmektedir (154). Son yillarda tanenlerin faydali
etkileriyle rumenden metan atilmasini diisiiriilmesiyle baglant1 oldugu bildirilmistir (155).
Sigir rasyonun da bulunan Lotus corniculatus’un igerisinde 25.9 g/kg KM seviyesinde
kondanse tanen, tiiketilen her kilogram KM’den daha az metan atilmasina sebep oldugu
bidirilmektedir (155). Tanenler ayrica rumendeki protozoalari etkileyerek dolayli olarak
metan olusumunu distiriici yonde tesir etmektedirler. Tanenler selillozun rumende
pargalanmasini saglayan bakterilerin gelisimlerine etki ederek asetik asitin meydana gelmesini
diisiiriir, bu sebeple rumende metan gazi meydana gelmesi i¢in gereksinim duyduklari
hidrojen iyonu ile karbondioksitin meydana gelmesini sinirlandirdigi ifade etmektedir
(115,124). Carulla ve ark.(133) yaptiklart ¢aligmalarinda rasyona kuru madde yiizdesi %
0.025 seviyesinde akasya bitkisi orijinli tanen eklenmesinin metan gazi olusumunu % 13
diizeyinde disiirdiigiinii agiklamiglardir. Baska bir ¢alismada kaba yeme % 20 seviyesinde
akasya bitkisi katilmasinin metan gazi olusumunu 6nemli derecede diistirdiigii bildirilmistir
(134). Jahani-Azizabadi ve ark.(156) yonca bitkisine kuru madde esasina gore % 4
seviyesinde biberiye eklenmesinin in vitro metan {iretimini istatistiksel olarak Onemli
derecede diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Bunun sebebi olarak, biberiye esansiyel yaginin
igerisindeki antibakteriyel 6zellikteki pinen, kamfur ve cineol gosterilmektedir (157, 109).
Gevis getirenlerde ruminal metan gazin olusumunda diisiiriicli etki yapabilmesi i¢in, ilave

yemin in vitro gazdaki metan iiretimini azaltic1 etki yapmasi gerekmektedir (158). Lopez ve
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ark.(159) % 11-14 arasinda metan iiretimini azaltan katki maddelerinin anti metanojenik
etkilerinin oldugunu soylemislerdir. Makkar, kuru ota katilan kondanse tanenin hidrolize
olabilene kiyasla meydana gelen gazi daha fazla azalttigini ifade etmistir (160). Leinmuller ve
ark.(161) degisik karbonhidrat kaynaklarina tannik asit ve katesin katilmasiyla meydan gelen
toplam gazin distigiinii agiklamistir. Ancak gallik asit katilmasinda meydana gelen gaz
miktar1 yiikseltmistir. Kestane agacindan eksrakte edilen tanenle yapilan arastirmada, in vitro
gaz uretimindeki toplam CH; gazi olusumunu azaltici etki yaptigi bildirilmistir (162). Etgi
sigir irklarin yemine degisik seviyelerde tanen katilmasiyla rumende gaz olusumunda diisiis
oldugu gorilmiistiir. Gaz olusumu parametrelerinde meydana azalma istatistiksel olarak
onemli seviyede olmadigi bildirilmistir. Haylar yaptigi calismada kondanse tanen miktari
artikca metan gazi {retimini distiigiinii gozlemistir (163). Baska bir calismada mese
palamutlarinin diisiik miktarda kondense tanen igerdiginden gevisgetiren hayvanlar i¢in
fayadali olabilecegini belirtmistir (164). Soltan ve ark.(165) ¢alismalarinda yemlere katilan
tanen igerigi yiiksek bitkisel katkilarin metan olusumunu azaltici etkisinin sadece igerdigi
tanen miktariyla iligkili olmadigini bildirmistir. Yapilan bu arastirmada yonca kuru otu ve siit
sigir1 rasyonuna katilan mese palamudutzeolit karigimina ait in vitro galismasinda mese
palamudundaki tanen igerigi diisiik oldugu i¢cin metan gazi ve karbondioksit gazinin
azaltmasinda, Tablo 3 ve Yablo 5’te goriildiigii gibi etkilememistir

Yapilan bu ¢alismada yonca kuru otu ve siit sigir1 rasyonuna mese palamudu ve mese
palamudu+zeolit ilavesinin rumende pargalanan protein miktarini istatiksel olarak onemli
diizeyde azaltt1g1 tespit edilmistir. Holstein irki sigirlara giinliik olarak verilen 100 g ve 200 g
ogiitiilmiis okaliptiis yapraginin rumen sivisindaki NH3;-N miktar1 ve metan tireten toplam
bakteri sayisin1i kontrol grubuna gore istatistiksel olarak azalttigi gosterilmistir. Ayni
aragtirmada 200 gr kadar 6giitilmiis okaliptus yaprag: ilavesinin rumen sivisindaki protozoa,
proteolitik ve selulotik bakteri seviyelerini de azalttigi bildirilmistir (166). Thao ve
Wanapat’in(167) yaptiklari in vivo ¢aligmada, rasyona hayvan basma giinliik 40 ve 80 g
ogltiilmis okaliptiis yapragi ilave edildiginde rumen sivist NH3-N diizeyini etkilemezken 120
gr okaliptiis yaprag: katildiginda NH3-N diizeyini istatistiksel agidan azalttigi belirlenmistir.
Ruminant hayvanlarinda etkili bir rasyonun en giizel drnegi siit olusmasi i¢in gereksinimi olan
by pass protein veya rumende pargalanmayan protein miktarinin da diizenlenmesiyle
iliskilidir (168). Birg¢ok bitkide bulunan tanenlerin uygun miktarda kullanildiginda rumende

yikimlanan protein miktarini azaltarak duedonuma gegen miktarini arttirdigi bildirilmistir
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(133). Rumen mikroorganizmalarinca sindirilmeye ugramadan rumeni gegerek, duedonumda
parcalanan proteinler by-pass protein olarak isimlendirilir (169). Rumende meydana gelen
bakteriyel protein yapim miktar1 ile rumenin i¢inde sindirilmeden ince bagirsaga gecen by-
pass protein miktarlari, hayvanlara verilen rasyondaki proteininin fraksiyonuyla baglantilidir
(170). By-pass proteinler, gelisim donemindeki gevis getirenler ve 6zellikle siit verimi yiiksek
sigirlarda 6nemli olmaktadir (171). Rumenin i¢inde sindirilen ve bakteriyel protein sentezinde
yararlanilan proteinlerle rumende sindirilmeyen by pass proteinlerin net proteine doniisme
miktarlarinda degisiklikler gorilmustir (172). Mikrobiyal protein ile by-pass proteinler
parcalandiktan sonra deodenumda emilmeleri nedeniyle, her ikisine de metabolize olabilir
protein yada absorbe edilebilir protein denilmektedir. Bundan dolayr son zamanlarda gevis
getirenler i¢in 6nerilmekte olan protein, degerlendirme sistemlerinde, yem bulanan proteininin
rumende parcalanmasimin nedenini 6nceden belirlenmesi, mikrobiyal protein miktarinin
saptanmasi ve protein ne kadari ince bagirsaga ulastiginin bilinmesi agisindan énemli oldugu
belirtilmistir (77, 173).

Mese palamutu ve zeolitin kuru yonca otunun IVOMS’ne etkisi %57.57 ile %61.11
arasinda degismistir. En yiiksek IVOMS %10 mese palamutu (%61.07) ve %10 mese
palamutu+%2,5 zeolit gruplarinda (%61.11) elde edilirken, en diisiik IVOMS yonca kuru otu
(kontrol) grubunda (% 57.57) saptanmistir (P<0.001). Mese palamutu+zeolitin yonca kuru
otuna ilavesine bagl olarak IVOMS ve ME igerigindeki artis rumen fermentasyonuna olan
olumlu etkisi ile agiklanabilir (6,174-177). Yapilan arastirmalarda zeolitlerin besi
rasyonlarinda kullanimiyla yapilmig arasgtirmalarda; %1.5 ile %15 arasinda degisen
miktarlarda rasyonlara katildigindan hayvan sagligini bozmadigi, hayvanin canli agirhigini
arttirdigi belirtilmistir (178,179). Zeolit, rasyona ilave edildiginde yemden yararlanma oranini
iylestirdigi ve yem tiiketimi lizerinde olumsuz etki yapan aflatoksinlerin zararli etkilerini
diigiirdiigti (180,181), hayvanlarin karacigerlerinde biriken mikotoksin miktarlarini azalttigi
(181,182) ve hayvanin genel durumunu iyilestirip, bagirsaklarinda sindirimi olmayan bir
madde olan mannanoligosakkarit tiretimini arttirdig1 bildirilmektedir (183). Colpan ve ark.
(184) yaptig1 ¢alisgmada besiye alinan sigirlarin konsantre yemine % 1.5 oraninda dogal zeolit
eklenmesinin besi performansi ile karkas ve kesim ozellikleri bakiminda olumlu yonde etki
ettigini belirtmisler. Besi rasyonuna % 2 seviyesinde dogal zeolit eklenmesinin canli agirligin
arttirdi@l, yemi tiiketimini ve yemden yararlanmayi iylestirdigi gorilmiistir (185). Kuzu

rasyonlarina %2-4 oranlarinda dogal zeolit katilmasiyla canli agirligi, kandaki iire ve
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amonyak azotunun seviyelerini yiikseltigi, rumen sivisinda iire ve amonyak azotu seviyelerini
ise disiirdigi tespit etmislerdir (104). Mese palamutunda bulunan tanenlerin rumen
mikroflorasina etki yaparak gaz iiretimini, IVOMS ve ME igerigini arttiric1 yonde etki ettigi
sOylenebilir (6,186,187).

Bederski ve ark.(188) yaptiklar1 arastirmada mese yapragi (Quercus turbinella)
tilketmeye aligsmis olan kegilerin rumeninde OM sindirilebilirliginin alismayanlara gore daha
yiiksek ve hizli oldugunu sdylemislerdir. Moujahed ve ark.(189) yaptigi ¢alismada, mese
palamudunun arpayla % 50 oraninda ikame edilebilecegini bildirmislerdir. Boubaker ve ark.
(190)kegilerle yaptig1 calismada, yemin yetersiz oldugu sonbahar ve kisin mese palamudunun
rasyona katilmasiin ekonomik bazi avantajlart oldugunu bildirmistir. Al Jassim ve ark. (191)
ivesi kuzulariyla yaptigi ¢alismada, mese palamutunun % 25 oraninda arpayla birlikte
verilmesinin ekonomik fayda saglayacagimi bildirmistir. Moujahed ve ark.(192) mese
palamutunun protein bakimindan zengin olan soya kiispesi veya iire ile desteklenmesi
durumunda kuzularin protein ihtiyacini Karsilayabilecegini bildirmistir.

Yapilan bu c¢alismada mese palamutu i¢in elde edilen ham protein, ham kiil ADF,
NDF ve kondanse tanen igerikleri bazi arastiricilarin bulgulariyla uyumlu bulunmustur (193-
197). Arastirmada kullanilan yonca kuru otu, besin madde bilesimleri Tablo 2 ve Tablo 4’te
verilmigtir. Yonca kuru otunun ham besin maddeleri bilesimi yoncanin kalitesine ve
vejetasyon donemine gore degisebilmektedir. Genel olarak Cer¢i ve ark., Filya ve ark., ve
Canbolat ve Karaman (198-201)’nin yapmis olduklari ¢alismalarinda bildirdikleri besin
madde bilesimi ile benzer olarak bulunmustur. Bu ¢alismada yonca kuru otu ve siit sigir1
rasyonuna katilmig mese palamutu seviyesine paralel olarak ADF, NDF ve HP degerlerinin

azaldig1 ancak istatiksel olarak benzer oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUC

Sonug olarak siit sigir1 rasyonuna ve yonca kuru otuna ilave edilen mese palamudu ve
zeolit, rumende yikilan protein miktarini azaltarak, by pas proteinlerin artmasina, in vitro
organik madde sindirimi ve metabolik enerji degerinde artisa ve yiiksek diizeyde
kullanildigida metan gazi liretimini azaltabilecegi kanisina varilmistir. Ayrica mese palamutu
ve mese palamututzeolitin hayvan performansi iizerine etkileri in Vvivo calismalarla

incelenmelidir.
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