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Olgunlasma Doneminin Teff Otunun Potansiyel Besleme Degeri,
Gaz ve Metan Uretimine Etkisi

Mahmut KAPLAN!, Ozlem UKE!, Hasan KALE!, Sira¢ YAVUZ?2, Ozer KURT? Ali Thsan ATALAY?

OZET: Bu galismanin amact; farkl olgunlasma donemlerinde (cigeklenme dncesi, cigeklenme ve tohum baglama) hasat
edilen teff otunun potansiyel besleme degerine, gaz ve metan iiretimine olan etkisini belirlemektir. Hasat edilen bitkiler
tartilarak yesil ot verimi, 70 °C’de kurutularak kuru ot verimi belirlenmis ve kimyasal kompozisyonu belirlemek i¢in
analizler yapilmustir. Yem Srnekleri yirmi dort saatlik inkiibasyona tabi tutularak gaz ve metan iiretimleri belirlenmistir.
Olgunlagma déneminin teff otunun kimyasal 6zelliklerine, gaz ve metan iiretim miktarina, metabolik enerji (ME) ve
organik madde sindirim derecesine (OMS) etkisi ¢ok 6nemli derecede (P<0.01) olmustur. Olgunlasma doneminin
ilerlemesiyle yesil ve kuru ot verimleri, notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢ozlinmeyen lif
(ADF) oranlari artarken, ham protein, ham yag ve ham kiil icerikleri azalmistir. Tef bitkisinin yesil ve kuru ot verimleri
sirastyla 576.91-1061.78 ve 198.54-637.03 kg/da arasinda degismistir. Ham protein igerigi %6.7-20.7, ham yag icerigi
%1.33-2.72, ham kiil icerigi %6.78-8.70 arasinda degismistir. Teff otunun NDF ve ADF igerikleri sirastyla %60.36-
69.49 ve %30.79-38.09 arasinda degismistir. Teff otunun olgunlagsma déneminin ilerlemesi yirmi dort saatlik gaz ve
metan iiretimlerini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Yirmi dort saatlik gaz ve metan iiretimleri sirastyla 25.83-35.50 ml ve
3.97-5.43 ml arasinda degismistir. Teff otunun metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesi sirastyla 5.74-7.10
MJ/kg kuru madde ve %37.80-46.24 arasinda degismistir. Sonug olarak, olgunlasma doneminin ilerlemesiyle birlikte
teff bitkisinin besleme degeri diismiistiir. Teff otunun cigeklenme 6ncesi ve ¢iceklenme doneminde ham protein orani
ve metabolik enerji kapasitesinin yiiksek olmasindan dolay1 otlatilmasi veya hasat edilmesi 6nerilebilir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar sézciikler: Besin degeri, in vitro gaz iiretimi, Kimyasal kompozisyon, Metan iiretimi, Teff otu

Effect of Vegetative Stages on Potential Nutritive Value, Gas
Production and Methane of Teff Hay

ABSTRACT: The aim of the current experiment was to determine the effect of harvesting stage on the potential
nutritive value, gas and methane production. Teff plant was harvested at three maturity stages (before flowering,
flowering and seeding). The green and dry hay yield of teff plants were determined by drying at 70 °C. Some
analysis was carried out to determine the chemical composition of teff plants. The gas and methane production was
determined after 24 h incubation. Harvesting stage had a significant (P<0.01) effect on chemical composition, gas
production, methane production and organic matter digestibility. The green and dry hay yield, neutral detergent
fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) contents were increased with advancing maturity whereas crude protein,
ether extract and crude ash contents were decreased. The green and dry hay yield of teff plant ranged from 576.91 to
1061.78 and 198.54 to 637.03 kg da™! respectively. Crude protein content of teff plants ranged from 6.7 to 20.7 %,
ether extract from 1.33 to 2.72 % and crude ash 6.78 to 8.70 %. The NDF and ADF contents of teff plants ranged
from 60.36 to 69.49 % and 30.79 to 38.09 %. The gas production and methane production at 24 h decreased with
increasing maturity. The gas production and methane production at 24 h ranged from 25.83 to 35.50 ml and 3.97
to 5.43 ml respectively. Metabolisable energy and organic matter digestibility ranged from 5.74 to 7.10 MJ kg
DM and 37.80 to 46.24 % respectively. As a conclusion, the nutritive value of teff plant decreased with increasing
maturity. Therefore the teff plant can be harvested or grazed before flowering and after flowering stages due to
crude protein and metabolisable energy.
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GIRIS

Teff, Kuzey Afrika’da bulunan kuzey Etiyopya
daglik alanlarina 6zgii cayirgiizeli bitkisinin ¢esidi
olarak bilinen ve tek yillik bir bitki grubudur (Anonim,
2016). Teff yazlik bir bitki olup, adaptasyon kabiliyeti
cok yiiksektir. Her tiirlii topraga uyum saglamasi
ile tnliidiir. Kuraklik ve asir1 yagislara dayanmikli bir
bitkidir. 90-100 giin gibi kisa siirede hasat edilir ve
bu 6zelligi ile ikinci {iriin olarak da kullanilmaktadir.
Birim alan basma kazanci oldukga yilksek, tlretim
maliyetleri diigiik alternatif bir tarla bitkisidir. Bu
iistiin 6zellikleri ile birlikte lilkemizde yeni yeni tarimi
yapilan ve kaliteli kaba yem a¢igimizin giderilmesine
katki saglayabilecek bir bitkidir.

Yemlerin kalite degerlerini etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlilerinden birisi hasat
zamanidir. Bu konuda yapilacak ¢aligmalar hem verim
hem de yem kalitesi i¢in en uygun zamanin belirlenmesi
icin Onemlidir. Bir¢cok bitki i¢in bu ¢alismalarin
yapilmasina ragmen arastirilmayr bekleyen cok bitki
bulunmaktadir (Kamalak ve ark., 2011; Kaplan ve ark.,
2014a).

Yemler arasinda goriilen farkliliklarin ortaya
konulmasinda, yemlerin kimyasal kompozisyonu ile
enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin belirlenmesi
olduk¢a oOnemlidir (Canbolat, 2012). Bu amagla
Menke ve ark. (1979) tarafindan gelistirilen yemlerin
in vitro kosullarda besleme degerinin belirlenmesi
icin gelistirdikleri in vitro gaz iretim teknigi son
zamanlarda hizl, kolay ve ucuz olmasmdan dolayi
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kamalak, 2010;
Kamalak ve Canbolat, 2011; Kaplan ve ark., 2014b).
Gaz tiretim teknigi kiiresel 1sinmay1 etkileyen yemlerin
metan indirgeme potansiyelinin belirlenmesinde de
kullanilmaktadir (Lin ve ark., 2013).

Yiiriitiilen bu c¢alismanin amaci; olgunlagma
déneminin teff bitkisinin ot verimi, potansiyel besleme
degeri, gaz ve metan iretimi miktarlarina etkisini
arastirmaktir.

MATERYAL YONTEM

Yem Orneklerinin Hazirlanmasi ve Kimyasal
Analizlerin Yapilmasi

Aragtirmada Kappadokia tohumculuktan temin
edilen teff cesidi materyal olarak kullanilmistir.
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Yem oOrnekleri icin teff bitkisi 2015 yilinda Erciyes
Fakiiltesi
yetistirilerek ¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme ve tohum
baglama donemlerinde hasat edilmistir. Teff tohumlari
sira arast 35 cm olacak sekilde dekara 1 kg tohum

Universitesi  Ziraat deneme alaninda

hesabina gore ekilmistir. Toprak analizlerine gore
10 kg da”' N ve 10 kg da"' P,O, olacak sekilde giibre
uygulamasi yapilmustir. Bitkiler 10.5 m?’lik parsellerde
yetistirilmis ve kenar tesirleri atilarak hasat edilip yesil
ot verimi belirlenmistir. Teff otlar1 70 °C’de 48 saat
kurutularak kuru ot verimi belirlenmistir. Kurutulmus
teff otlart 1 mm elek capina sahip degirmende
ogiitiilerek analize hazirlanmustir. Orneklerin ham kiil
icerigi 550 °C’de 8 saat kiil firininda yakilarak, ham yag
analizi eter ekstraksiyonu yontemi ile Soxhlet collector
kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990). Teff otunun
azot (N) iceriginin saptanmasinda Kjeldahl metodu
kullanilmistir. Ham protein orani ise Nx6.25 formiilii
ile hesaplanmistir (AOAC, 1990). NDF (Van Soest ve
Wine, 1967) ve ADF (Van Soest, 1963) ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport,
NY, USA) cihazi kullanilarak analiz edilmistir.

Gaz ve metan 6lciimlerin yapilmasi

Teff
belirlenmesinde Menke ve ark. (1979) gelistirdigi in

otlarmmn gaz ve metan {retiminin
vitro gaz Uretim teknigi kullanilmistir. Rumen sivisi
fistiil takilmis %60 yonca ve %40 arpadan olusan
karisimla beslen ii¢ adet tokludan alinmistir. Toklularin
onlerinde her daim temiz su ve yalama taslarina
bulunmaktadir. Kullanilacak rumen sivisini hayvanlari
sabah yemlemeden oOnce alinip kati partikiillerden
arindirmak i¢in alt1 katl tiilbentten siiziilmiis ve iki kati
(1/2) oraninda yapay tiikriik ¢ozeltisiyle karigtirtlmistir.
1 mm elekten gegecek boyutta 6giitiilmiis teff otundan
yaklagik 200 miligram alinarak 100 ml cam siringa
icerisine konulmustur. Ornekler dort tekrarlamali olarak
tartilmistir. Orneklerin konuldugu siringalar igerisine
30 ml tamponlanmis rumen stvisi eklenmistir. Kontrol
grubu olarak sadece tamponlanmis rumen sivisi i¢eren
dort adet siringa ile 6rnek ve tamponlanmis rumen
stvist igeren siringalar 39 °C sicaklikta hazir bulunan su
banyosuna yerlestirilmistir. Kontrol grubundan iiretilen
gaz miktarlari 6rnek igeren siringada iiretilen gazlardan
cikartilarak {iretilen net gazlar belirlenmistir. Teff
otunun 39°C’de 24 saatlik inkiibasyonu sonucu toplam
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gaz iretimleri (mL) belirlenmistir. Teff otlarindan elde
edilen gazlar Infrared Metan Analiz cihazma (Sensor
Europe GmbH, Erkrath, Germany) kullanilarak gazin

Metan tiretimi (mL)= Toplam gaz (mL) x Metan (%)

Teff otlarimin metabolik enerji ve organik
madde sindirim derecesinin belirlenmesi

Teff metabolik  enerji  miktarmin
hesaplanmasinda, 24 saatte iiretilen gaz miktar1 ve

otunun

icerisindeki metan oranlar1 belirlenmistir (Goel ve ark.
2008). Uretilen metan miktarnin hesaplanmasinda
asagidaki formiil kullanilmugtir.

(1

ornegin kimyasal kompozisyonuna ait bazi parametreler
kullanilarak asagida formiile gore hesaplanmistir
(Menke ve Steingass 1988).

ME (MJ kg'' KM) = 2.20 + 0.136 GU + 0.057 HP + 0.002859 HY? 2)

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

Bu esitliklerde;

KM: Kuru madde

GU: 24 saatlik net gaz iiretimi (mL)

HP: Ham protein orani (%)

HY: Ham yag oran1 (%)

HK: Ham kiil orani (%)

OMS: Organik madde sindirim derecesi (%)

istatistiki Analiz

Arastirma sonucu elde edilen bulgular, SAS
(SAS Inst. 1999) paket programi kullanilarak tesadiif
bloklar1 deneme desenine gdre varyans analizine tabi
tutulmustur. Bulunan ortalamalar arasindaki farkin
onemli olup olmadigi1 LSD testi ile belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Vejetasyon doneminin teff otunun kimyasal
kompozisyonuna ait ortalama degerler Tablo 1°de

verilmistir. Hasat zamanmin teff otunun kimyasal

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016

3)

kompozisyonu {izerine etkisi istatistiksel olarak
cok onemli (P<0.01) bulunmustur. Hasat zamaninin
ilerlemesiyle yesil ve kuru ot verimlerinde 6nemli
artislar gozlemlenmistir. Yesil ot verimi 576.91-1061.78
kg da’! arasinda, kuru ot verimi ise 198.54-637.03 kg

da! arasinda degigmistir.

Hasat
bilesenlerini olusturan NDF ve ADF oranlarinda
artis gozlemlenmistir. En diisiik NDF (%60.36) ve
ADF (%30.79) igerikleri c¢iceklenme oOncesi hasat
doneminden, en yiiksek NDF (%69.49) ve ADF
(%38.09) degerleri
hasadindan elde edilmistir. En diisiik ham protein orani

zamaninin ilerlemesiyle hiicre ¢eperi

ise tohum baglama donemi

tohum baglama doneminden (%6.57), en yiiksek ham
protein orani ise cigeklenme Oncesi donem (%13.35)
hasadindan elde edilmistir.

En diisiik ham yag oran1 %1.33 ile tohum baglama
doneminden, en yiiksek ham yag orami %2.72 ile
cigeklenme Oncesi donemden elde edilmistir. Hasat
zamaninin ilerlemesiyle ham kiil igerigi azalmus,
en disiik ham kil icerigi %6.78 ile tohum baglama
doneminden, en yiiksek ham kiil igerigi ise %8.70 ile
ciceklenme Oncesi donemden elde edilmistir.
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Cizelge 1. Farkli vejetasyon doneminde hasat edilen teff otunun kimyasal kompozisyonuna ait ortalama degerler

Hasat Donemleri

Ozellikler Cigﬁi?slime Ciceklenme Tohum Baglama AOF On. Der.
YOV (kg/da) 576.91°¢ 942.80° 1061.78 2 24.577 ok
KOV (kg/da) 198.54 ¢ 446.63 ° 637.03 ® 32.877 wk
ADF (%) 30.79 ¢ 34.88° 38.092 0.589 wk
NDF (%) 60.36 ¢ 64.08 ° 69.49 ° 2.052 ok
Ham Kiil (%) 8.70 ® 7.78 6.78 ¢ 0.411 o
Ham Yag (%) 272 2.07° 1.33¢ 0.280 ok
Ham Protein (%) 13.352 10.17° 6.57°¢ 0.723 ok

#3#; P<0.01; AOF: asgari 6nem farki; On. Der.: 6nem derecesi

Vejetasyon doneminin teff otunun in vitro gaz ve
metan iiretimi, OMS ve ME icerigine ait degerler Tablo
2’de belirtilmigtir. Hasat donemi; in vitro gaz tretimi,
ME, OMS ve metan iiretimi iizerine etkisi istatistiksel
olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Vejetasyon
doneminin ilerlemesiyle toplam gaz firetimi 35.50

ml’den 25.83 ml’ye, metan iiretimi ise 5.43 ml’den 3.97
ml’ye digmustiir. En yiiksek ME (7.10 MJ kg kuru
madde) ve OMD (%46.24) ¢i¢eklenme doneminden
elde edilirken, en diisik ME (5.74 MJ Kg! kuru
madde) ve OMD (%37.80) degerleri tohum baglama
doneminden hasat edilen teff otundan elde edilmistir.

Cizelge 2. Farkli vejetasyon doneminde hasat edilen teff bitkisinin irn vitro gaz, metan, metabolik enerji igerigi ve organik madde sindirim

derecesine ait ortalama degeler

Hasat Donemleri

Ozellikler Cig:lzlsl;ne Ciceklenme Tohum Baglama AOF On. Der.
Gaz Uretimi (mL) 35.50 2 30.50°® 25.83 ¢ 2.106 o
Metan (mL) 5432 4.68° 3.97¢ 0.327 o
Metan (%) 15.30 15.33 15.35 0.058 O.D.
ME (MJ /kg KM) 7.102 6.40° 574¢ 0.284 wk
OMD (%) 46.24 ° 41.88" 37.80°¢ 1.774 wk

##: P<0.01; AOF: asgari 6nem farki; On. Der.: 6nem derecesi; O.D.: énemsiz

Hasat zamaninin ilerlemesiyle yesil ve kuru
ot veriminde artis meydana gelmistir. Olgunlugun
ilerlemesiyle birlikte bitkilerde yapisal maddeler arttig1
ve yeni dokular olustugu i¢in verimin de artmasi dogal
bir sonugtur (Temel ve Tan, 2002). Hasat doneminin
ilerlemesiyle ham protein oraninda 6nemli miktarda
azalma meydana gelmistir. Hasat zamanina bagl olarak
olgunlasan bitkilerde yaprak/sap oraninda azalma
olmaktadir. Protein bakimindan zengin yapraklarin

azalmasi, protein bakimindan fakir sapin artmasinin
protein oranimni azalttigr disiiniilmektedir (Buxton,
1996). Vejetasyon donemine bagli olarak teff otunun
ADF ve NDF oraninda artis olugtur. Diger taraftan in
vitro gaz, metabolik enerji ve sindirim derecesinde
onemli azalig gorilmiistiir. Sindirimi zorlastiran ADF
ve NDF oranmin artmasi bitkide ham protein orani,
gaz liretimi, metabolik enerji ve sindirilebilir organik
madde miktarinin azalmasina neden olmaktadir
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(Kamalak ve ark., 2005a,b; Kaplan ve ark., 2014b).
Inkiibasyon siirecinde iiretilen gaz miktarin1 yemin
igerisindeki fermente olabilen maddeler, yani rumende
besin maddelerinin  sindirilebilirliklerine  baglhdir.
Uretilen gaz miktarmnin fazla olabilmesi i¢in rumende
sindirilebilir karbonhidratin o kadar fazla olmasi
gerekmektedir.(Bliimmel ve Orskov, 1993). Vejetasyon
doneminin ilerlemesiyle karbonhidrat azalmakta ve
gaz tliretimi azalmaktadir. ME ve OMS fermantasyon
sonucu agiga ¢ikan gaz ve ham protein, ham kiil ve
ham yag gibi kimyasal kompozisyonunu olusturan
parametreler kullanilarak hesaplanmistir (Menke ve
Steingass, 1988). Teff otunun ME ve OMS derecesindeki
azalmanin baslica sebepleri iiretilen gaz miktari, ham
protein, kiil ve yag gibi parametrelerdeki zamana bagh
azalmadan kaynaklidir. Vejetasyonun ilerlemesiyle
Teff bitkisinden {iretilen toplam metan miktarinda
(mL) ciddi azalmalar olmustur, fakat iiretilen gazin
icerisindeki metan oraninda istatistiksel fark olmadig:
goriilmiistiir. (Lopez ve ark., 2010) fermantasyonda
iretilen gazin igerisindeki metan yiizdesine gore
yemlerin anti-metanojenik kapasitelerini, diisiik (>%]11
ve <%14), orta (%>6 ve <%ll) ve yiksek (>%0
ve <%6) potansiyelli olarak nitelendirilebilecegini
bildirmislerdir. Bu siniflandirmaya gbére metan
ylizdesi %15.30 ile %15.35 arasinda degisen teffin
antimetanojenik etkisinin bulunmadigi, goriilmektedir.

SONUC

Aragtirma  sonuglarina  gdre;  vejetasyon
doneminin teff bitkisinin verim ve besleme degeri
iizerine etkisi oldukca Onemli olmustur. Vejetasyon
doneminin ilerlemesiyle birlikte teff otunun besleme
degeri diismiistiir. Cigeklenme Oncesi ve g¢igeklenme
doneminde ham protein ve ME igerigi yiiksek olan teff
otunun otlatilmasi veya hasat edilmesi onerilmektedir.
[lerde yapilacak calismalarda vejetasyon doneminin, teff
otunun ruminant hayvanlarin tiilketimine olan etkisini
belirlemek amaciyla in vivo besleme galigmalarinin
yapilmasi onerilmektedir.
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