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Makale Bilgisi : Oz
Gelis: Bu caligma, siit sigir1 toplam rasyon kalzlslmla_rlnda (_TMR_) yer algn_ kl_lru gayir otu (KCO) yerine ‘V(').O, 2.5,
27/03/2024 50,75 ve .100_0rar_11ar1n(.ia zeytin yapragi (Folium olivae) IkameSInlh in Vltro. gaz (IYG) ve metan firetim
Kabul Edilis: degerleri ile in vitro sindirim ve bazi rumen parametreleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaci ile
) yapilmigtir. Denemede %0 (ZYO0), 25(ZY1), 50(ZY2), 75(ZY3) ve 100(ZY4) seklinde olusturulan
28/04/2024 gruplara ait kimyasal kompozisyonlar Weende analiz yontemine gore belirlenmistir. Denemede in vitro
Anahtar Kelimeler:  gaz iiretim teknigi uygulanmistir. Deneme sonunda gruplar arasinda 24 saatlik IVG ve metan iiretimi,
e Zeytin yapragi metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik rpafide sindirilebilirlik degerleri arasinda 6ne¥111%
o Kuru ¢ayir otu farkliliklar bulunmugt.l.lr."En yiiksek gaz ve n}et?g tiretimi ZY0 ve ZY 1 gr}lplar‘md.a, en dusuk gaz }'ire.tgm
« In vitro gaz ZY?2 grubunfia, en diisiik metan gazi {iretimi ise ZY4 grub‘un(‘ia' tespit ed{lmlustlr. I.n VItr'o sindirim
o Metan parametrelerinden gergek sindirilebilir kuru madde ve gercek sindirim derecesi degerleri en yiiksek ZYO

® Yem degeri

grubunda saptanirken, en diisiik degerler ZY3 grubunda gézlenmistir. Deneme gruplarinin hepsinde
toplam ugucu yag asidi miktar1 azalmis, amonyak azotu miktari ise 6zellikle ZY3 ve ZY4 gruplarinda
arttig1 belirlenmistir. Sonug olarak, siit sigir1 TMR’lerinde KCO yerine %25 oraninda zeytin yapraginin
ikame olarak kullanilabilecegi ve zeytin yapraginin alternatif bir kaba yem kaynagi olma potansiyeline
sahip oldugu tespit edilmistir.

Determination of the Substitutability of Olive Leaf (Folium Olivae) in Replacement of Dry Meadow
Grass in Dairy Cattle Total Ration Mixtures (TMR) by In Vitro Gas Production Technique

Avrticle Info : Abstract

Received: This stut_jy investiga’ged the_in vitro gas (!VG_) and methane production values of_ 0, 2_5, 50, 75 and

21/02 /ZOé 4 100% olive leaf (Folium Olivae) substitution instead of dry meadow grass (DFO) in dairy cattle total
ration mixtures (TMR). It was conducted to determine its effect on in vitro digestion and some rumen

Accepted: parameters. In the experiment, the chemical compositions of the groups formed as 0% (ZY0),

16/04/2024 25(ZY1), 50(z2Y2), 75(Z2Y3), and 100(ZY4) were determined according to the Weende analysis

Keywords: method. An in vitro gas production technique was applied to the experiment. At the end of the
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olive)
¢ Dry meadow grass

experiment, significant differences were found between the groups in 24-hour 1IVG and methane
production, metabolic energy, net energy lactation and organic matter digestibility values. The highest
gas and methane production were detected in the ZY0 and ZY1 groups, the lowest gas production in
the ZY2 group, and the lowest in the ZY4 group. Among the in vitro digestion parameters, the highest

* Invitro gas fundamental digestible dry matter and absolute digestion degree values were detected in the ZYO
* Methane group. In contrast, the lowest values were observed in the ZY3 group. It was determined that the total
o Feed value amount of volatile fatty acids decreased in all experimental groups, and the amount of ammonia

nitrogen increased primarily in the ZY3 and ZY4 groups. As a result, it has been determined that 25%
of olive leaves can be used as a substitute for CWO in dairy cattle TMRs and that olive leaves have
the potential to be an alternative roughage source.
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GIRIS
Kaba yemin ruminant hayvan besleme acisindan yeteri kadar {iretilmemesi iilkemiz hayvanciliginda onemli sorun
olusturmaktadir. Son yillarda bu sorunun ¢éziilmesine yonelik yapilan ¢alismalarda aga¢ yapraklari alternatif yem hammaddesi

olarak ilgi odag1 olmustur (Kaya ve ark., 2022). Zeytin agac1 yapraklar1 ekonomik, gevresel ve beslenme hususlar1 nedeniyle
hayvan beslemedeki roliiniin belirlenmesi arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir.

Zeytin agact ¢ogunlukla Akdeniz bolgesinde yetisen iilkemizde de dogal olarak bulunan ve uzun yillardir kiiltiirii yapilan bir
agactir. 2022 yili verilerine gore Tiirkiye’de toplam zeytin agaci sayisi 194,519 bin adettir (TEPGE, 2023). Yapilan bir ¢galismada
(Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008), her zeytin agacindan hasat ve budama doénemlerinde yil boyunca 25 kg zeytin yapragi
dokiildiigii bu miktarin harmanlanmis zeytinlerin agirlik¢a %5’ ini olusturdugu ifade edilmistir. Zeytin yapraklar1 budama, zeytin
iiretimi ve islenmesi sirasinda olusan yan {iirlindiir. Her y1l hasat ve budama doéneminde elde edilen zeytin yapraklar: toplanip
yakildigindan ¢evre kirliligine sebep olabilmektedir.

Hayvan beslemede agag yapraklari alternatif yem kaynagi olmasina ragmen igerdigi tanen miktar1 zehirlenmelere yol agabilecegi
206z 6niinde bulundurulmalidir. Arastirmacilar son yillarda yeni bilimsel yaklagimlar kullanarak zeytin yan triinlerinin igerdigi
fenolik bilesik ve yag asitlerinin iiriin kalitesi iizerine etkisi ve bu yan {riinlin besleyici degerinin tespitini belirlemeye
caligmaktadirlar (Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008). Zeytin yapragi antioksidan, antitrombotik, antiinflamasyon,
hipokolesterolemik, antimikrobiyal ve antiviral etkisini meyvesinden daha yiiksek diizeyde (%1-%14) igerdigi polifenolik
bilesikler sebebiyle ger¢eklestirmektedir (Lee ve ark., 2021; Kaya ve Kaya 2023). Zeytin yapragi ekstresinin ana bilesenleri
oleuropein ve hidroksitirozol olmakla birlikte, triterpen olarakta pek ¢ok aktif bilesenler igermektedir (Lee ve ark., 2021). Budama
ve zeytin hasadmin yapildig1 zamanlarda elde edilen zeytin yapraklari, hayvan beslemede kurutularak kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Dalkilig, 2018).

Zeytin yapraginin ve ekstraktinin kimyasal bilesimi topragin yapist, yetistirilen bolge, iklim sartlari, varyete, ekstraksiyon sekli
ve kullanilan ¢oziiciiler etkilemektedir (Sudjana ve ark., 2009). Zeytin dal ve yapraklarinin kimyasal igerigi uygulanan islemlere
gore farklilik gostermekle birlikte ham protein igeriginin 70-129 g/kg KM arasinda degistigi, yliksek seliiloz oranina sahip oldugu,
protein aminoasit i¢erigine bakildiginda arginin, 16sin ve valin bakimindan zengin ama tirozin ve sistin bakimindan fakir oldugu
bildirilmistir (Amici ve ark., 1991; Dalkilig, 2018; Martin-Garcia ve ark., 2006). Ayrica depolama siiresi ve uygulanan kurutma
islemi ve igerdigi dal miktarina bagl olarak zeytin yapraklarimin NDF (%34,9-41.3), ADF (%25,5-34.2); ADL (% 14.1-21.1),
kondanse tanen (5.75-11.1 mg/g KM) igeriklerinde farkliliklar olabilecegi ifade edilmistir (Martin-Garcia ve ark., 2003; Molina-

Alcaide ve ark., 2003; Molina-Alcaide ve Yanez- Ruiz, 2008).

Ruminant hayvanlarin iskembelerinde fermantasyon sonucu salinan en 6énemli sera gaz1 metandir (CH4). Ruminant hayvanlarda
enterik fermantasyondan kaynaklanan metan emisyonlari, hayvan yeminin enerji kullanim verimliligi agisindan 6nemli bir
sorundur. CHs gazi {iretimi ruminant hayvanlar i¢in olagan bir siire¢ olmasina ragmen giglii bir sera gazidir ve kiiresel
emisyonlarin yaklasik %15'i evcil gevis getiren hayvanlar tarafindan iiretilen metan saliniminin sonucu oldugu bildirilmektedir
(Shakeri ve ark., 2017). Bu nedenle, gevis getiren hayvanlardan metanin salinmasini azaltarak kiiresel sera gazinin azaltilmasina
diinya capinda ilgi duyulmaktadir. Son yillarda, gevis getiren hayvanlarda yem verimliligini artirmak ve metan1 azaltmak i¢in
biyoaktif bilesikler iceren bitkilerin, bir¢ok tarimsal yan iiriiniin hayvan yemi takviyesi olarak kullanilarak iskembe
metabolizmasini iyilestirebilecegi rapor edilmistir. Shakeri ve ark., (2017), rasyona ilave edilen zeytin yapraklarinin amonyak
(NHs3) tiretimini azaltarak ve iskembedeki propiyonat seviyesini artirarak metan {iretimini azaltmaya yardimci olabileceklerini ve
yan Uriin olan zeytin yapraklarinin yag asidi bilesimi 6zellikle 6nemli faktér oldugunu bildirmislerdir. Zeytin yapraklart diigtik
ham protein igerigi ve sindirilebilirlik ile karakterize edilmesine ragmen uygun sekilde desteklenirse hayvan yemlerinde
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Escalona ve ark., 1999; Yanez Ruiz ve ark., 2004).

Bu ¢aligma, siit sigir1 TMR (toplam rasyon karigimlari)lerini olusturan yem ham maddelerinden kuru ¢ayir otu (KCO) yerine
zeytin yapragimin (Folium olivae) degisik seviyelerde ikamesinin in vitro gaz ve metan liretimi ile yemlerin degerliligi,
sindirilebilirlikleri ve bazi rumen parametleri iizerine etkisinin belirlenmesi amciyla yapilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada siit s1gir1 TMR’lerini olusturan KCO, musir silaj1, yonca ve fabrika yemi Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik
Uygulama ve Aragtirma Merkezi’nden temin edilmistir. Denemede kullanilan zeytin yapragi, Mugla ili Milas ilgesinden 2022
yil1 ocak ayinda silkeleme islemi ile olusan yiginlardan saglanmstir. Toplanan zeytin yapraklar1 (Folium olivae) havada kuru
madde orani %90 oluncaya kadar golgede kurutulmustur. Siit sigir1t TMR’leri igerisinde yer alan kuru gayir otu yerine %0 (ZY0),
25(ZY1),50(ZY2),75 (ZY3) ve 100 (ZY4) oranlarinda zeytin yapragi ikame edilerek deneme gruplar1 olusturulmus ve analizler
yapilmadan 6nce degirmende ogiitiilmiistiir. Makkar ve ark., (1995)’a gore zeytin yapraginin kondanse tanen (KT) igerikleri
saptanmustir. Zeytin agaci yapragi, kuru yonca otu ve deneme gruplarina ait drneklerde kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham
protein (HP), ham yag (HY) analizleri 3’er tekerriir olacak sekilde AOAC (1990) yontemine, bitki hiicresi yap1 unsurlari ise (asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif, ndtr deterjanda ¢oziinmeyen lif, asit deterjan lignin) Van Soest ve ark. (1991)’nin yontemine goére
belirlenmistir. TMR’lerin karisim miktarlart Cizelge 1°de sunulmustur.

Denemede kullanilan yem rneklerine ait 24 saatlik gaz iiretim miktarlart Menke ve ark., 1979’1n bildirdikleri in vitro gaz (IVG)
iretim teknigi modifiye edilerek uygulanmustir. In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilacak olan rumen sivisi, 4-6 yas araliginda
420-528 kg canli agirliginda kesim onay1 verilmis 3 bas Holstein irk1 hayvandan kesilir-kesilmez alinmistir. Alinan rumen sivist
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yem analiz Laboratuvari’na getirilmis ve kullanilmigtir. Metan tiretiminin belirlenmesinde Goel ve ark., 2008’in bildirdigi yontem
uygulanmistir. TMR’lerin metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) ve organik madde sindirebilirlik (OMS) degerleri
Menke ve Steingass (1988)’in bildirdigi asagida ifade edilen formiiller kullanilarak tespit edilmistir.

ME (MJ/kg KM) = 1,68+ 0,1418GU + 0.0073*HP+0,0217*HY -0,0028*HK

NEL (MJ/kg KM) = -0,06+0,1047*GU+0,0049*HP+0,0130*HY-0,0010HK

OMS (%) = 14,88+0,8893*GU+0,448*HP+0,651*HK

GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml), HP: Ham protein (%), HY: ham yag (%), HK: ham kiil (%)

Rumen sivisimin pH’si, pH metre kullanilarak 24 saat inkiibasyonu sonucunda cam siringalar i¢inde kalan numunelerde
saptanmustir. Gergek sindirim derecesi (GSD), gercek sindirilebilir kuru madde (GSKM), mikrobiyal protein (MP), taksimat
faktorii (TF) ve mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) Blimmel ve ark., (1997)’nin bildirdikleri yonteme gore
belirlenmistir. VG iiretim tekniginde kullanilan rumen s1vis1 gaz iiretim tekniginde kullanilmadan hemen 6nce toplam ugucu yag
asitleri miktar1 ve NH3-N azotu miktar1 saptanmustir.

Siit s1girt TMR’lerinde KCO yerine farkli seviyelerde (%0, 25, 50, 75 ve 100) zeytin yapragi ikamesi ile belirlenen arastirma
gruplarindan elde edilen veriler SPSS 20.0 paket programinda tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak istatistik
analizi yapilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi (Duncan, 1955) kullanilarak deneme gruplarina ait ortalamalar arasindaki
farklar saptanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Zeytin agaci yapraglt ve KCO’nun kimyasal kompozsiyonlari siras1 ile KM (% 90,37- 95,39), HK (%4,69- 7,88), HY (%5,61-
2,01), HP (%11,83 - 6,86), NDF (%48,67 - 69,95), ADF (%36,21 - 43,49), ADL (%24,32 - 13,69) ve zeytin agaci yapragi
kondanse tanin igerigi %1,06 bulunmustur. Deneme gruplarina ait kimyasal kompozsiyonlar Cizelge 2’de sunulmustur. Yapilan
istatistik analizde arastirma gruplarina ait yemlerin kuru madde (KM) hari¢ kimyasal kompozisyon degerlerinin farklilik
gosterdigi belirlenmistir (p<0.05).

Deneme gruplarinin analiz sonuglarina gore elde edilen HK degeri en yiiksek zeytin yapragi icermeyen ZY0 grubunda (%8.11)
belirlenirken, en diisiik ZY4 grubunda (%7.10) bulunmustur. Gruplarin HP orani en yiiksek ZY4 grubunda (%15,05) en diisiik
ise ZY0 (%13,18) grubunda gozlenmistir. Yapilan analiz sonucunda deneme gruplarina ait HY degerlerinin, %25 zeytin yapragi
ikamesi hari¢ %50, 75 ve 100 ikame oranlarinda arttig1 tespit edilmistir (p<<0.01). En yiiksek HY degeri ZY4 grubunda (%5.10)
gozlenirken en diisiik deger ZYO grubunda (%4,68) bulunmustur. Deneme gruplaria ait NDF (p<0.01) ve ADF (p<0.05)
degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. NDF igerigi en yiiksek ZY0 grubunda (%62,89), en diisiik ise ZY4 grubunda (%56,53)
benzer sekilde en yiiksek ADF degeri ZYO0 (%30,41) grubunda, en diisik ADF degeri ise ZY4 (%28,74) grubunda tespit
edilmistir. TMR’de KCO yerine zeytin yapragi ikamesinin ADL degerlerini 6nemli derecede artirdigi (p<0.01), en yiiksek ADL
degerinin ZY4 grubunda (%17,01), en diisiikk degerin ise ZYO0 (14.72) grubunda oldugu gézlenmistir.

Deneme gruplarina ait gaz (ml), metan (ml ve %), metabolik enerji (MJ/kgKM), net enerji laktasyon (MJ/kgKM) ve organik
madde sindirim degerleri (%) Cizelge 3’de sunulmustur. Deneme rasyonlarina zeytin agaci yapragi ikamesi ilgili parametreler
iizerine 6nemli etki yapmistir (P<0.001). IVG iiretim teknigi ile 24 saat fermentasyona tabi tutulan deneme gruplarinda dl¢iilen
gaz iiretim degeri en yiiksek 44,49 ml ile ZYO0 grubunda tespit edilirken, en diigiik ZY2 grubunda (40,72 ml) gozlemlenmistir.
Deneme gruplarina ait gaz tiretim degerleri siralamas1 ZY0=2Y 1>2Y3>7ZY4>ZY2 seklinde tespit edilmistir. TMR’de yer alan
KCO yerine zeytin yapragimin %100 oraninda ikamesi ile olusturulan gruba ait gaz iretim degerinde %7°lik bir azalmanin
meydana geldigi gozlenmistir. Ruminant rasyonlarinda var olan seliiloz ve hemi-seliiloz gibi bitki yapisal unsurlari rumen
ortaminda bulunan seliilotik bakteri, protozoa ve mantarlar tarafindan salgilanan enzimler ile pargalanmaktadir (Ozel ve
Saricigek, 2009; Knapp ve ark., 2014). Ancak yine bir bitki yapisal unsuru olan lignin hem sindirim enzimleri hemde mikrobiyal
enzimler ile par¢alanmadigindan yemlerin sindirilme derecelerini ve yemden yararlanma oranini azaltmaktadir (Tekce ve Giil,
2014). Yapilan bir ¢alisma (Naser ve ark., 2011) bildirisine benzer olarak, mevcut ¢alismadaki gaz iiretim degerlerindeki
azalmanin nedeni siit sigir1 TMR’sinde artan oranlarda zeytin yapragi ikamesi ile artan ADL miktar1 olabilir. Ayrica zeytin agaci
yapraginin yapisinda bulunan fenollerin (sekoiridoid, flavinoidler) (Herrero ve ark., 2011; Quirantes-Piné ve ark., 2013)
antinutrisyonel etki gostererek (Oskoueian ve ark., 2013) gaz iiretimini azalttigi diisiiniilmektedir. Lee ve ark., (2021) yemlerin
yapisinda bulunan sekonder metabolitlerin rumen mikroorganizmalarina karst antimikrobiyal etki gostererek mikrobiyal
aktiviteyi olumsuz etkileme ile gaz iiretimini azalatacagini bildirmektedirler.

Deneme gruplarinin 24 saatlik IVG yontemi ile fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan metan (ml) degerleri en yiiksek ZY0 grubunda
(7,70 ml), en diisiik 5,89 ml ile ZY4 grubunda grubunda g6zlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonuglarina goére gruplarin metan
(ml) degerlerinin ZY0=2Y3=ZY 1>72Y2>7ZY4 seklinde siralandig1 belirlenmistir. Yiizde metan degerleri en ytiksek %17,78 ile
ZY3 grubunda, en diisiik %14,24 ile ZY4 grubunda tespit edilmistir. Metan (%) degerleri bakimindan gruplarin siralamasi
ZY3=7Y2=72Y0=2Y1>7ZY4 olarak bulunmustur. Siit sigir1 toplam yem karmalarinda bulunan kurugayir otu yerine zeytin
yapraginin tamamen ikame edilmesi ile metan gazi (ml) olusumunda %23,4 oraninda azalma saglanmistir (Cizelge 3). Zeytin
yapragi tanen ve diger sekonder metabolitler igermesi nedeniyle TMR’lere ikamesi ile metan gazi olusumunu azalttig
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diisliniilebilir. Ruminant hayvan kaynakli metan emisyonlarini azaltmak ve metabolize edilebilir enerjinin kullanimim artirmak
icin tanen iceren kaba yem veya yem hammaddeleri ile hayvanlar1 beslemek etkili olabilir. Yapilan ¢aligmalarda tanen igeren
yem maddelerinin rasyona ilavesi ile toplam gaz {iretimini diislirmeden metan tiretiminin azaltilabilecegi bildirilmistir (Naumann
ve ark., 2017). Rumende CHj {iretimini azaltmada tanenlerin ya mikroorganizmalar i¢in besin kullanilabilirligini organik
molekiillere baglanarak azaltma ya da ortamdan hidrojen alarak sagladiklari rapor edilmistir (Naumann ve ark., 2017). Tanenler
rumendeki protozoalar lizerine dolayli etki gostererek metan gazi iiretimini azaltabilmektedirler. Yapilan bir ¢aligmada, zeytin
yapragi ile beslenen hayvanlarin rumenlerindeki protozoa yogunlugunun normal rasyonlarla beslenen hayvanlardan daha diistik
(1,05-9,93x104 hiicre/ml) oldugu tespit edilmistir (Molina-Alcaide ve Yanez-Ruiz, 2008). Bitkilerde mevcut sekonder
metabolitlerin rasyona ilavesinin metan (ml) iiretimini kontrol grubuna gore %55 seviyesinde diisiirdiigii rapor edilmistir
(Oskoueian ve ark., 2013). Shakeri ve ark., (2017) in vitro fermantasyona zeytin yapragi eklenmesinin kontrole kiyasla rumendeki
asetik asit/propiyonat oraninda propiyonati artirarak CH4 oranini %15-53 oraninda azalttigini ifade etmislerdir. Yapilan bir
calismada zeytin yapraginin rasyona %5 ilavesinin metan iiretimini azalttig1, bu azalmanin rumen mikroorganizmalar iizerine
zeytin yapraginda bulunan ikincil metabolitlerin antimikrobiyal etki gdstermesi nedeniyle olustugu ifade edilmistir (Lee ve ark.,
2021).

Deneme gruplarina ait ME, NE|, OMS degerleri elde edilmis, en yiliksek deger % 0 (ZYO0), en diisiik deger %50 (ZY2) grubunda
oldugu tespit edilmistir. Deneme gruplarinin ME, NE_ ve OMS parametreleri i¢in siralamas1 ZY0=2Y 1>Z2Y3>7ZY4>7Y?2 olarak
bulunmustur. TMR’de kurugayir otu yerine zeytin yapraginin tamamen ikamesi ile ME degerinde %5°lik, NE| degerinde %6,6’ ik
OMS degerinde %3,9’luk bir azalma tespit edilmistir (Cizelge 3). Ruminantlar giinliik tiikettikleri rasyonlardan yasama ve verim
pay1 ihtiyaclari i¢in gerekli olan enerji (ME, NE() ihtiyaclarin1 karsilamaktadirlar (Schingoethe, 2017). Yapilan bir ¢aligmada
(Menke ve ark., 1979) yemlerin veya TMR’lerin metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerlerinin isabet derecesinin
artirtlmasi, yemlerin kimyasal kompozisyonlarina ilave olarak 0.2 gr/ml’de fermentasyon sonucu olusan 24 saatlik gaz degerinin
enerji doniisiim formiiliine eklenmesi ile gergeklesecegi ifade edilmistir. Laktasyon déneminde bulunan 10 ile 30 It siit verimi
olan sigirlarin giinlilk NE_ ihtiyacinin 5.17 ile 6.87 MJ/kg KM oldugu bildirilmistir (NRC, 2001).

Rasyonda sindirimi zor olan bitki yapisal unsur (NDF, ADF ve ADL) miktarlarinin fazla olmasi, rumende mikrobiyal
fermantasyonun yeterince ger¢eklesmemesine sebep olarak organik madde sindirilebilirliligini (OMS) azaltmaktadir (Y1lmaz,
2021). Mevcut ¢aligmada, siit sigir1t TMR’lerine zeytin yapragi ikamesiyle ADL igeriginin arttig1 (Cizelge 2) ME, NE. ve OMS
degerlerinin ZY1 grubu hari¢ diger gruplarda diistiigii (Cizelge 3) tespit edilmistir. Deneme gruplarina ait OMS sonuglari
Olomonchi ve ark., (2022)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek gdzlenmistir.

Deneme gruplarina ait GSKM (mg), TF (mg/ml), MK (mg), MPSE) (%) ve GSD (%) degerleri Cizelge 4’de verilmistir. GSKM
ve GSD degerleri arasinda olusan farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmustir (p<0.05). 24 saatlik fermentasyon sonunda elde edilen
yemlerin GSKM degerleri en yiiksek 299.85 mg ile ZY0 grubunda, en diisiik 278.10 mg ile ZY3 grubunda bulunmugtur. GSKM
degerleri bakimindan siralama ZY0>ZY1>7ZY4>ZY2>7ZY3 olarak tespit edilmistir. Ruminant beslemesi yapilirken sadece
yemlerin in vitro gaz tiretim degerleri degil ayn1 zamanda sindirilebilirlik parametreleri de g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi
ifade edilmistir (Blummel ve ark., 1997). Yapilan bir ¢alisma ile benzer olarak (Brahmi et al. 2012), mevcut ¢alismada siit s1gir1
TMR’lerinde kuru g¢ayir otu yerine artan seviyelerde zeytin yapragi ikamesiyle GSKM degerinin azaldigi tespit edilmistir.
Kondanse tanen ve flavinoid madde icermesi nedeniyle zeytin yapraginin rasyona ilavesi ile anti-nutrisyonel etki gosterdigi
bdylece rumende besin madde pargalanabilirligini azalttig1 rapor edilmistir (Brahmi ve ark., 2012).

Deneme gruplarina ait pH, TUY A (mmol/It) ve NH3 (mg/1t) degerleri Cizelge 5’de sunulmustur. Siit sigirt TMR’sinde bulunan
kuru cayir otu yerine farkli oranlarda zeytin yapragi ikamesiyle olusturulan deneme gruplarina ait pH, TUYA (mmol/It) ve NH3
(mg/lt) ortalama degerler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05). In vitro gaz iiretim teknigi ile yapilan
fermentasyon sonucunda cam siringa i¢erisinde bulunan rumen sivisinin pH degeri en yiiksek 7.00 ile ZY3 grubunda, en diigiik
6,85 ile ZY1 grubunda gozlenmis ve gruplarinin rumen sivisi pH degerlerinin siralanisi ZY3>ZY0>ZY4>ZY2>7ZY1 seklinde
tespit edilmistir. Fermentasyon sonucu olusan son lirlinlerden biri olan toplam ugucu yag asidi (TUYA) (mmol/It) miktar1 en
yiiksek 111,47 mmol/lt ile ZYO grubunda, en disiik deger 103.83 mmol/lt ile ZY4 grubunda gézlenmistir. TUYA degerleri
acisindan deneme gruplarinin siralamast ZY0>ZY 1=2Y2=72Y3=7Y4 olarak bulunmustur. Lee ve ark., (2021) mevcut ¢alisma
ile benzer olarak zeytin yapragmin rumendeki ugucu yag asiti miktarini azalttigini ifade etmislerdir. Ayni arastirmacilar bu
azalmanin zeytin yapragindaki fenolik bilesiklerin rumen mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal etki gdstererek
fermantasyonu etkiledigi dolayisiyla genel mikrobiyal aktiviteyi azaltarak ugucu yagasiti miktarimi diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Yemde bulunan proteinin rumende parcalanmasi ile olusan NHs-N (mg/It) degerleri en yiiksek 534 mg/lIt ile ZY4 grubunda
belirlenirken, en diisiikk deger 422 mg/lt ile ZYO grubunda tespit edilmistir. Gruplarin NHs-N (mg/lt) degerleri
ZYA>ZY3>ZY2=2ZY1=2Y0 olarak siralanmistir. Mevcut ¢aligmada, saptanan TUYA degerlerinin yemin pargalanabilirligi ve
gaz {iretimi ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Lee ve ark., (2021) rasyona %5 seviyesinde zeytin yapragi ilavesinin
rumende seliilozu pargalayan bakteri miktarini artirarak NH3z miktarini artirdigini ifade etmislerdir.

Yapilan in vivo ¢aligmada, zeytin yapraginin rasyona ilavesinin rumen protozoalarin etkiledigi, diigiik mikrobiyal aktivite ve
azalmis ugucu yag asidi konsantrasyonunun bu sonucu destekledigi rapor edilmistir (Yanez Ruiz ve ark., 2004). Ayni arastirmada,
ad libitum olarak kuru zeytin yapraklari ile beslenen kegilerin rumenlerinden elde edilen UY A ve NH3-N konsantrasyonlariin
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strastyla 27,9mM ve <1 mg/100 ml oldugunu, bu degerlerin kalitesiz kaba yem ile beslenen hayvanlardan elde edilen degerlerden
daha diisiik olmasinin azalan mikroorganizma miktari ile iliskili oldugunu rapor etmislerdir.

Mevcut ¢alisma ile diger ¢aligmalar arasinda TUY A bakimindan goriilen farkliliklarin in vitro metotda kullanilan rumen sivisinda
bulunan mikrooragnizma populasyonunun ¢esit ve miktar ile toplam rasyon karigiminin ihtiva ettigi pargalanabilir besin madde
miktarina (ham protein, NDF ve ADF) bagli olabilecegi diistiniilmektedir.

Yemde bulunan proteinin rumendeki mikroorganizmalarin par¢alamasi ile amino asitlerin, peptitlerin ve amonyak-azotunun
olustugu ifade edilmektedir (Aksoy ve ark., 2000). In vitro teknikler kullanilarak rumende protein pargalanma hizi ve miktari
daha kisa siire icerisinde tespit edilebilecegi rapor edilmistir (Markham, 1942; Raab ve ark., 1983; Miguel ve ark., 2021). Yapilan
bir caligmada, rasyona ilave edilen veya yemlerin yapisinda bulunan kondanse tanenin rumende amonyak-azot miktarini kontrol
grubuna gore azaltarak ruminantlarda by-pass protein igerigini artirdig1 ifade edilmistir (Sharifi ve ark., 2013). Mevcut ¢alismada,
stit s1gir1 TMR’lerinde kuru gayir otu yerine %0, 25, 50, 75 ve 100 seviyelerinde zeytin yaprag: ikamesiyle olusturulan deneme
amonyak azot miktarinda artisin olustugu bu durumun sebebinin TMR’deki protein oraninin yiikselmesi (Cizelge 2) ile iligkili
olabilecegi diigiiniilmektedir.

SONUC

Siit sigir1t TMRsi igerisinde yer alan kuru ¢ayir otu yerine artan seviyelerde zeytin yapragi ikame edilerek olusturulmus deneme
gruplarinin analiz sonucu elde edilen kimyasal kompozisyon degerleri ile zeytin yapragi besin madde igerigi orantili olarak

degistigi gozlenmistir. Deneme gruplari arasinda 24 saatlik IVG ve metan iiretimi ile tahminlenen parametreler (metabolik enerji,
net enerji laktasyon ve organik madde sindirebilirlik), GSKM, GSD, TUYA, NH3-N ve pH degerleri bakimindan farkliliklar
6nemli bulunmustur.

Zeytin budama ve toplama isleminden sonra geriye kalan atik olarak degerlendirilen zeytin yapraklar1 ve dallar1 fazla miktarlarda
olup yakilarak ortadan kaldirilmaya calisilmas: gevre ve hava kirliligine sebebiyet vermektedir. Ayrica zeytin yapraklarimin
hayvan beslemede kullanilmasi ile hem iilkemiz kaba yem iiretiminin yetersizligine bir katki saglanarak ekonomik ac¢idan
yetistiriciye faydali olacagi hemde ruminant hayvan kaynakli enterik metan gazi miktarinin baskilanmasi ile de ¢evre kirliliginin
azaltilacag diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar; incelenen parametreler bakimindan olumsuz anlamda etkilememesi nedeniyle siit sigir1
TMR’lerinde yer alan KCO yerine %25 oraninda zeytin agaci yapragi ikame edilebilecegini gostermistir. Atik material olan
zeytin yapraklarinin siit sigir1 toplam karma yemlerinde kuru ¢ayir otu yerine tamamen ikame edilmesi ile in vitro metan tiretimini
yaklagik %23.4 oraninda azaltmasina ragmen metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde sindirebilirlik
parametrelerinde ¢ok daha disiik seviyelerde bir azalma olusturdugu belirlenmistir. Zeytin yapragi ikamesi yapilarak
hazirlanacak rasyonlarda bu durumun da dikkate alinarak diizenleme yapilmasi ile zeytin yapraklarinin alternatif bir kaba yem
kaynag1 ve metan emisyonunu diigiiriicii yem hammaddesi olarak ruminant rasyonlarinda kullanilabilecegi ve in vivo ¢aligmalarla
bu sonucun desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
a) Yazarlarmn katkilari

HK : Calismayi tasarladi ve verileri yorumladi.

MG: Laboratuar ¢aligmasini gergeklestirdi.

HK ve MG: Laboratuar ¢aligmasint ger¢eklestirdi ve makaleyi hazirladi.
b) Cikar ¢atismasi

Yazarlar ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ettiler.
c) Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan

Bu ¢alisma Deney Hayvanlar1 Yerel Etik Kurul Caligma protokoliinii kapsamamaktadir.
d) insan Haklar1 Beyam

Bu ¢alisma insan katilimcilar: kapsamamaktadir.
e) Tesekkiir

Bu ¢alisma, Mustafa GONCU’niin Yiiksek Lisans Tezinden dzetlenmistir.
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Cizelgeler

Cizelge 1. Zeytin Agac1 Yapragi ve Kuru Cayir Otu Igeren TMRlerin Karisim Miktarlar1 (gr)

TMR icerikleri ZY0 ZY1 ZY?2 ZY3 ZY4

Misir Silajt 300 300 300 300 300

Kuru Cayir Otu 240 180 120 60 0

Yonca Kuru Otu 160 160 160 160 160

Konsantre Yem 300 300 300 300 300

Zeytin agac1 yap. 0 60 120 180 240

Toplam(gr) 1000 1000 1000 1000 1000

ZYO0: %0 zeytin yapragi iceren TMR, ZY 1: %25 zeytin yapragi igeren TMR, ZY2: %50 zeytin yapragi iceren TMR, ZY3: %75
zeytin yapragi igeren TMR, ZY4: %100 zeytin yaprag: iceren TMR.

Cizelge 2. Deneme Gruplarina Ait Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu (Kuru Maddede %)

GRUP KM HK HP HY NDF ADF ADL
ZY0 94.60 8.11% 13.18¢ 4.68° 62.892 30.412 14.72¢
ZY1 94.67 7.74P 13.65% 4.79° 60.61° 29.89% 15.66%
Y2 95.25 7.24° 14.08%¢ 4972 58.32° 29.35 16.06%
ZY3 95.00 7.17° 14.39° 5.032 57.44% 29.02 16.63%®
ZY4 95.14 7.10¢ 15.05? 5.10% 56.534 28.74° 17.01%
SEM 041 0.44 0.70 0.17 247 0.77 0.94

P 0.221 0.000 0.000 0.000 0.000 0.023 0.003

ZYO0: %0 zeytin yapragi iceren TMR, ZY 1: %25 zeytin yapragi iceren TMR, ZY2: %50 zeytin yaprag: iceren TMR, ZY3: %75
zeytin yapragi igeren TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi igeren TMR. KM: kuru madde, HK: ham kiil, HP: ham protein, HY: ham
yag, NDF: notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: asit deterjanda ¢6ziinmyen lif, ADL: asit deterjan lignin

Cizelge 3. Deneme Gruplarina Ait Ortalama 24 Saatlik In Vitro Gaz, Metan ve Tahmini Enerji Degerleri ile Varyans Analiz

Sonuglari

GRUP Gaz Metan Metan ME NEL OMS
ZY0 44,492 7.702 17.308 8.162 4,728 65.632
ZY1 43.95 7.522 17.128 8.092 4.66° 65.122
ZY?2 40.72° 7.13b 17.508 7.64° 4.33° 62.11°
ZY3 42.34b 7.532 17.782 7.88° 4.50° 63.64°
ZY 4 41.39% 5.89°¢ 14.24° 7.75b¢ 4.41% 63.05%
SEM 1.65 0.70 1.38 0.23 0.17 1.48

P 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001

a-c: Ayni satirda bulunan farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05) ZYO0: %0 zeytin yaprag:
iceren TMR, ZY1: %25 zeytin yapragi iceren TMR, ZY2: %50 zeytin yapragi igceren TMR, ZY3: %75 zeytin yapragi igeren
TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi iceren TMR, ME: Metabolik Enerji, NE.: Net Enerji Laktasyon, OMS: Organik Madde
Sindirilebilirligi,

SEM: Ortalamanin standart hatasi

Cizelge 4. Deneme Gruplarina Ait Ortalama In Vitro Sindirim Parametreleri ve Varyans Analiz Sonuglari

GRUP GSKM (mg) PF(mg/ml) MK(mg) MPSE(%) GSD(%)
ZY0 299.85 273 57.89 19.30 59.98°
ZY1 295,23 2.72 56.17 18.97 58.65%
ZY?2 283.35b 2.82 61.89 21.82 56.00°
ZY3 278.10° 2.66 47.84 17.21 55.63°
ZY4 289.562° 2.83 64.43 22.21 57.37"
SEM 9.92 0.93 8.66 2.68 1.93

P 0.017 0.096 0.147 0.092 0.004
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a.b,c: Ayni satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)GSKM: Gergek
sindirilebilir kuru madde, PF: Taksimat faktorii, MK: Mikrobiyal kazanim, MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi, GSD:
Gergek sindirim derecesi, ZYO0: %0 zeytin yapragi iceren TMR, ZY 1: %25 zeytin yapragi iceren TMR, ZY?2: %50 zeytin yapragi
iceren TMR, ZY3: %75 zeytin yapragi igeren TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi igeren TMR,SEM: Ortalamanin standart hatasi

Cizelge S. Deneme Gruplaria Ait Ortalama pH, TUYA ve NH3-N Degerleri ile Varyans Analiz Sonuglari

GRUP pH TUYA(mmol/lt) NH3-N(mg/It)
ZY0 6.94% 111.472 422.00¢

ZY1 6.85° 106.73P 438.00°

ZY2 6.91° 105.87° 440.00°

ZY3 7.00? 105.08° 505.67°

ZY4 6.93° 103.83° 534.00°

SEM 0.06 3.33 47.13

P 0.004 0.020 0.000

a.b,c: Ayni satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05)

TUYA: Toplam ugucu yag asiti, ZY0: %0 zeytin yapragi iceren TMR, ZY 1: %25 zeytin yapragi iceren TMR, ZY2: %50 zeytin
yapragi igeren TMR, ZY3: %75 zeytin yapragi iceren TMR, ZY4: %100 zeytin yapragi igeren TMR, SEM: Ortalamanin standart
hatast
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