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Ozet

Bu ¢alismada, bazi besi giftliklerinde kullanilan rasyonlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile in vitro sindirilebilirlik
ve fermantasyon parametreleri degerlendirilmistir. Rasyonlara ait partikiil boyut dagilimlar ist elekte %2.80 - 32.82,
orta elekte %12.46 - 40.62, alt elekte %25.62 - 39.81 ve alt tavada %8.40 - 48.73 arasinda degisim gOstermistir.
Rasyonlarin kurutulmus kuru madde (KKM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), n6tral deterjan fiber
(NDF) ve asit deterjan fiber (ADF) igerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p <
0.05). Rasyonlarin KKM % 89.39 - 94.93, HP % 6.47 - 12.62, HY % 2.88 - 6.59, HK % 5.Q6 -11.44, NDF % 39.08

- 64.57 ve ADF %18.38 - 42.11 arasinda degismistir. Rasyonlarin in vitro gaz tiretimi (GU), metan (CHa) iiretimi,
gercek sindirilebilir kuru madde (GSKM), gergek sindirim derecesi (GSD), taksimat faktorii (TF), mikrobiyal protein
(MP) iiretimi, mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) ve amonyak azotu (NHs-N) degerleri arasinda da
anlamli farkliliklar saptanmustir (p < 0.05). Gaz tiretimi 73.16 - 105.16 ml (500 mg KM), CHa iiretimi 10.58 - 14.62
ml, GSKM 228.50 - 344.03 mg, GSD %45.56 - 68.53, MP 67.53 - 144.93 mg ve NHs-N 47.73 - 51.52 mg/100 ml
araliginda bulunmustur. Rasyonlarin metabolik enerji (ME) igerikleri 7.08 - 9.59 MJ/kg KM, organik madde sindirim
dereceleri (OMSD) ise % 48.04 - 61.12 arasinda degismistir. Gaz kinetigi agisindan degerlendirildiginde, kolay
fermente edilebilen fraksiyondan iiretilen gaz hacmi (a) 0.59 - 4.03 ml, yavas fermente edilebilen fraksiyondan
tiretilen gaz hacmi (b) 37.01 - 47.80 ml, toplam gaz iiretimi (a+b) 38.22 - 50.40 ml ve fermantasyon hiz1 (c) %0.05

- 0.11 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, besi giftliklerinde kullanilan rasyonlarin besleme degeri ve fermantasyon 6zellikleri agisindan
onemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Bu bulgular, hayvan sagligi ve verimliligini artirmaya yonelik yem
formiilasyonlarinin gelistirilmesinde temel olusturacak nitelikte verilerdir. Bu dogrultuda, gelecekte yapilacak
¢aligmalarin s6z konusu parametreleri dikkate alarak daha optimize edilmis rasyon stratejileri gelistirmeye
odaklanmasi onerilmektedir

Determination The Physical Structures and Potential Nutritive Value of Ration Used in
Beef Production

Abstract

In this study, the physical and chemical properties, as well as the in vitro digestibility and fermentation parameters of
rations used in certain feedlot farms were evaluated. The particle size distribution of the rations varied as follows:
upper sieve 2.80% — 32.82%, middle sieve 12.46% — 40.62%, lower sieve 25.62% — 39.81%, and pan 8.40% — 48.73%.
Significant differences were observed in the contents of dry matter (DM), crude protein (CP), crude fat (CF), crude
ash (CA), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) among the rations (P<0.05). The DM ranged
from 89.39% to 94.93%, CP from 6.47% to 12.62%, CF from 2.88% to 6.59%, CA from 5.06% to 11.44%, NDF from
39.08% to 64.57%, and ADF from 18.38% to 42.11%. Furthermore, significant differences were found in in vitro gas
production (GP), methane (CH4) production, true digestible dry matter (TDDM), true digestibility (TD), partitioning
factor (PF), microbial protein (MP) production, microbial protein synthesis efficiency (MPSE), and ammonia nitrogen
(NHs-N) levels (P<0.05). GP ranged between 73.16 and 105.16 ml (per 500 mg DM), CH4 production between 10.58
and 14.62 ml, TDDM between 228.50 and 344.03 mg, TD from 45.56% to 68.53%, MP from 67.53 to 144.93 mg, and
NHs-N from 47.73 to 51.52 mg/100 ml. Metabolizable energy (ME) values of the rations ranged from 7.08 to 9.59
MJ/kg DM, and organic matter digestibility (OMD) from 48.04% to 61.12%. In terms of 96-hour in vitro gas kinetics,
the volume of gas produced from the rapidly fermentable fraction (a) ranged from 0.59 to 4.03 ml, from the slowly
fermentable fraction (b) from 37.01 to 47.80 ml, total gas production (a+b) from 38.22 to 50.40 ml, and the
fermentation rate (c) from 0.05% to 0.11%. The results revealed significant differences in the nutritional value and
fermentation characteristics of rations used in feedlot operations. These findings provide essential data that can serve
as a foundation for improving feed formulations aimed at enhancing animal health and productivity. Accordingly,
future studies are recommended to focus on developing more optimized ration strategies based on these parameters.
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1. GIRIS

Birlesmis milletler’ e gore diinya niifusunun 2050
yilina kadar 9.1 milyar kisiye ulasacagi tahmin
edilmektedir (Steinfeld ve ark., 2006). Bu artisa
paralel olarak, hayvansal {irlinlere olan talebin de yilda
bir milyar tonun iizerine ¢ikmasi beklenmektedir
(FAO, 2011). Ancak mevcut tarim arazilerinin
genisletilememesi, ruminant hayvancilik
isletmelerinin  yem temininde ciddi  sorunlar
yasamasina neden olacaktir. Isletmelerin yem
maliyetlerinin biiyiikk kismimi yem ham maddeleri
olusturmakta, Kkaliteli kaba yem kaynaklarinin
yetersizligi ve mevsimsel iretim kisitlar1 sektorde
onemli  darbogazlar  yaratacagi  bildirilmistir
(Kononoff ve Heinrichs, 2003; Giilsiin ve Mig, 2018).
Hayvancilik isletmeleri, diger isletmelerde oldugu gibi
gelir elde etmeyi amaglamaktadir; ancak bu hedefi
gerceklestirirken hayvan beslemenin 6nemini goz ard1
etmemek gerekmektedir (Giilsiin ve Mig, 2018).
Ciinkii hayvanlarin dengeli ve saglikli beslenebilmesi,
uygun bir besleme programu ile rasyonun titizlikle
uygulanmasina baglidir. Bunun i¢in de hayvanlarin
verimlerinin artirtlmasi ve maksimum iiriin elde etmek
icin en disik maliyetli yemlerin kullanilarak
hayvanlarin  dengeli  rasyonlarla  beslenmesi
gerekmektedir (Giilsiin ve Mig, 2018). Bu ylizden hem
isletme i¢in hem de hayvanlar i¢in rasyonu olusturacak
olan yem hammaddelerinin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinin ~ bilinmesi ¢ok Onemlidir. Saha
kosullarinda yem ham maddelerinin kimyasal
ozelliklerinin tespit edilmesinin zor olmasindan dolay1
besleme uzmanlarinin ve igletme sahiplerinin yem
ham maddelerinin hayvanlar agisindan uygun 6zellikte
olmasi i¢in fiziksel 6zelliklerine bakarak bunlar tespit
edebilmektedirler. Bu bakimdan yemlerin ya da
rasyonlarin partikiil boyutlar1 hayvanlarin ve rumen
sagligi agisindan ¢ok Onemli oldugu bildirilmistir
(Garcia, 2009). Saglikli bir rumen fonksiyonu
saglamak ve hayvan performansini korumak igin
rasyonun partikiil boyutunun énemli bir faktor oldugu
one siirilmektedir (Zebeli ve ark., 2012). Yemlerin
yetersiz partikiill boyutuna sahip olmalari rumen
ortamini olumsuz etkileyeceginden rumen
fermantasyonunda aksamalara neden olacaktir. Fazla
miktarda uzun partikiilli kaba yem tiiketiminin
sindiriminde aksamalar ile beraber hayvanin enerji
dengesininde bozulacagi bildirilmektedir (Allen,
1997). Hayvansal iiretimin biiylimesiyle birlikte
hayvancilik faaliyetlerinin ¢evresel etkileri dikkat
¢cekmeye baglamistir. Kiiresel sera gazi emisyonlarinin
%251 tarimsal faaliyetlere, ozellikle ruminant
hayvanciliga dayanmaktadir (MacCracken, 2001;
Koyuncu ve Akgiin, 2018). Ruminantlarin seliilozca
zengin  yemleri  sindirmesi  sirasinda  olusan
fermantasyon, baslica metan kaynagi olup, bu gaz hem
cevresel etki yaratmakta hem de sindirimle alinan
enerjinin  %2-12’sinin kaybina neden olmaktadir
(Johnson ve Johnson, 1995).

Bu calisma, artan hayvansal iiriin talebine karsilik
ruminantlarin saglikli ve verimli bigimde beslenmesini
saglayacak rasyonlarin belirlenmesini
amaclamaktadir. Bu kapsamda, besi isletmelerinde
kullanilan rasyonlarin partikiil boyutlar1 Penn State
Partikiil Seperatorii ile analiz edilmis ve bu fiziksel
ozelliklerin  rumen  fonksiyonu ile  sindirim
performans: lizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Ciftlik Profilleri ve Hayvan Materyali

Calisma da kullanilan TMR o6rnekleri 1 Mayis
2023 ile 31 Aralik 2023 tarihleri arasinda
Kahramanmaras ilinde bulunan 10 ayr1 besi
ciftliklerinden temin edilmistir. Bu ¢iftlikler, A, B, C,
D, E, F, G, H, I ve I olarak isimlendirilmistir.
Isletmelerde bulunan hayvan sayilar1 sirasiyla
150,200,175,250,125,550,675,800,920 ve 1250 bas
besi sigirt mevcuttur. Ciftlik A, B, C, D ve E
isletmelerinde Holstein ve Simental melezi sigirlar
bulunmaktadir. Ciftlik F ve G isletmelerinde Angus
cinsi sigirlar bulunmaktadir. Ciftlik H, 1 ve I
isletmelerinde  ise  Brangus  cinsi  sifirlar
bulunmaktadir.

2.2. Ciftliklerde Kullanilan Rasyonlar

Ciftlik A, B, C, D, E, F, G, H, I ve I isletmelerinde,
sabah besleme Oncesinde yem karma makinelerinde
hazirlanan rasyonlar incelenmistir. Rasyonlarda
bulunan yem ham maddelerinin homojen bir sekilde
karistig1 gozlemlenmistir. Homojen olarak karistirilan
rasyonlar hayvanlarin 6niine servis edilmeden 6nce
yem karma makinalarindan 500 ve 1000 gr’ lik
rasyonlardan numune torbasina sirasiyla koyulmustur.
Bu islem 10 isletme i¢in de ayri ayri yapilmustir.
Alinan rasyonlar Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvarina
gotlirilmiistiir.

2.3. Ciftliklerinden @ Alman  Rasyonlarin
Partikiil Boyutlarimin Belirlenmesi

Yem karma makinalarinda homojen sekilde
karistirtlip hayvanlara servis edilmeden dnce 500° er
gr olacak sekilde alinmistir. Isletmelerden alinan
rasyonlar Penn State Partikiil Seperatorii elegine
koyularak iist elege koyulmustur. Ardindan, her bir
yone bes kez salimim hareketi yapilmistir. Her
seferinde, dortte bir tur dondiiriilerek sallama islemi
gerceklestirilmigtir. Toplamda 40 kez gerceklestirilen
sallama iglemi, her yone iki tur olacak sekilde diiz bir
zeminde yapilmistir. Bu islemler her isletme igin 3 er
tekerriir seklinde yapilmistir. Bu islemler 10 isletme
icin ayr1 ayr1 yapilmstir. Sallama igleminden sonra her
elekte kalan yem Ornekleri tartilarak Cizelge 1° de
gosterildigi gibi degerlendirilmesi yapilmustir.
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Cizelge 1. Heinrichs ve Kononoff (2002) tarafindan 6nerilen Penn State Partikiil tablosu

Elekler Eléi}f‘zizz:)ek Partlk(‘ilrllgoy“t” Musir Silaji (%) Haylaj (%) TMR (%)
st clek 0.75 >0.75 38 10-20 2.8
Orta elek 0.3 0.31-0.75 45-65 4575 30-50
Alt elek 0.05 0.07-0.31 30-40 20-30 30-50
Alt tava <0.07 <5 <5 <20

2.4. Ciftliklerden Alinan
Kimyasal Analizleri

Besi ciftliklerinden alman 1000 gr’lik rasyonlar
laboratuvara getirelerek ayr1 ayri1 sekilde numune
kaplarina  homojen  bir  sekilde dagitilarak
yerlestirilmistir. Numune kaplarmma yerlestirilen
rasyonlar laboratuvar ortaminda kurutulmustur.
Kurutulan rasyonlarin kimyasal kompozisyonlari
havada kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein
(HP) ve ham yag (HY) AOAC (1990)’ a gore
belirlenmistir. Notral deterjan fiber (NDF) ve asit
deterjan fiber (ADF) Van Soest ve ark., (1991)’ na
gore belirlenmistir.

2.5. Ciftliklerden Ahnan Rasyonlarin in Vitro
Gaz Uretimleri Ve Metan Uretimlerinin
Belirlenmesi

Besi ciftliklerinden alinan rasyonlarin gaz ve
metan tiretimleri, in vitro gaz iretim teknigiyle
(Menke ve ark., 1979) belirlenmistir. Ogiitiilen
rasyonlar 100 ml’ lik cam siringalara (Model Fortuna,
Haberle Labortechnik, Lonsee- Ettlenschie J,
Germany) 0,5 g KM =+ olarak hassas terazide tartilarak
koyulmustur.  Siringalarin =~ {lizerine 40 ml
tamponlanmig rumen sivisi (1/2) 39°C de 24 saatlik
fermantasyona tabii tutulmustur. Rumen sivisi
Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilgesinde bulunan 6zel
bir kesimhaneden 55-60 kg canli agirligindaki 3 bas
ivesi kogtan alinmistir. Fermantasyon sonucu cam
siringalarda iretilmis olan gazlarim metan (CH4)
icerikleri kizil Otesi metan cihazi (Sensor Europe
GmbH, Erkrath, Germany) yardimiyla belirlenmistir
(Goel ve ark., 2008). Besi c¢iftliklerinden alinan
rasyonlarin cam siringalarda 24 saatlik fermantasyon
sonucu gaz ve metan degerlerinin Olglimlerinin
yapilmasindan sonra siringalarin igerisinde kalan
orneklerin 150 ml” lik cam behere koyulmustur. Daha
sonra beherlerin i¢ine 75 ml NDF ¢ozeltisi eklenerek
hot plate cihazina yerlestirerek 60 dakika kaynatmaya
birakilmistir. Kaynatma igleminden sonra 1 numarali
cam krozelerde orneklerin siizme islemi yapilmistir.
Siizme igleminden sonra ortaya ¢ikan veriler agagida
belirtilen formiilde yerine koyularak Gergek sindirim
derecesi (GSD), Taksimat faktorii (TF), Metabolik
protein (MP) ve Mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi (MPSE) miktarlar1 hesaplanmistir (Blimmel
ve ark., 1997).

GSD (%) : (Inkubasyondaki KM — Krozede tartilan
ornek miktar1 ) / Inkubasyondaki KM * 100

Rasyonlarin

GSKM (mg) :(inkubasyondaki KM(mg) — krozede
tartilan 6rnek miktar1)

GSKM: Gergek sindirilebilir kuru madde (mg)

GSD: Gergek sindirim derecesi (%)

TF: GSKM/GU

MP (mg): (GSKM-(GU*2.2))

MPSE (%): ((GSKM-(GU*2.2)) IGSKM)

2.6. Ciftliklerden Alinan Rasyonlarin
Metabolik Enerjileri (ME) ve Organik Madde
Sindirim Derecelerinin (OMSD) Belirlenmesi

Rasyonlarin metabolik enerji degerleri Menke ve
Steingas (1988)° 1n bildirmis oldugu in vitro gaz
tiretim teknigiyle yem hammaddelerinin 24 saatlik
fermantasyonu sonucu cam siselerde iretilen gaz
miktarlar1 ile kimyasal analizleri sonucu ortaya ¢ikan
ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kil (HK)
degerleri asagida belirtilen formiilde yerine koyularak
hesaplanmustir.

ME(Mj/kgKM):1.68+(0.1418*GU)+(0.073*HP)+
(0.217*HY)+(0.028*HK)

In vitro gaz iiretim metoduyla rasyonlarin 24
saatlik fermantasyon sonucu cam siringalarda tiretilen
gaz miktarlar1 (Menke ve Steingas, 1988) ile yapilan
kimyasal analizlerden ham protein (HP) ile ham kiil
(HK) asagida gosterilen formiilde yerine koyularak
organik madde sindirim derecesi belirlenmistir.

OMSD (%): 14.88 + (0.8893 * GU) + ( 0.448*HP
) + (0.651 * HK)

2.7. Ciftliklerden Almnan Rasyonlarm Gaz
Kinetiklerinin Belirlenmesi

Caligmada, 0.2 gram yem ornekleri 100 ml’lik
siringalar igerisine yerlestirilmistir ve bu siringalara
10 ml rumen siwvist ile 20 ml yapay tiikiiriik
eklenmistir. . Siringalar, yem ve tamponlanmis rumen
stvist ¢ozelti karisimiyla birlikte 39°C’de, 96 saat
boyunca inkiibasyona birakilmistir. Gaz iiretimi, 0, 3,
6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde Ol¢iilmiis ve
kaydedilmistir. Gaz verileri, Orskov ve McDonald
(1979) tarafindan gelistirilen matematiksel model
kullanilarak analiz edilmistir.

2.8. Istatistik analizi

Bu ¢aligsmada, in vitro elde edilen veriler SPSS,
(2011) paket programinin 23.0 siiriimii kullanilarak
analiz edilmistir. Verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi (One-
Way ANOVA) uygulanmis, gruplar arasi ortalamalar
arasindaki  farkliliklar ise  Duncan’in  ¢oklu
karsilagtirma testi (Duncan, 1955) ile belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Besi Ciftliklerinden Alnan TMR’ larin
Partikiil Boyutlarimin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda degerlendirilen isletmelere ait
TMR’ larin partikiil boyutlar1 Penn State Partikiil
Seperatorii yardimiyla belirlenmistir. Heinrics ve
Kononoff (2003)’un belirtmis oldugu referans
degerler dikkate alinmigtir. TMR'nin partikiil boyut
dagilimi, ruminantlarin yem tiikketim davranislarini,

ruminasyon siirelerini ve rumen sagligini dogrudan
etkileyen kritik bir parametredir (Heinrichs ve
Kononoff, 2002). Calismada elde edilen veriler,
isletmeler arasindaki partikiil boyut farkliliklarini ve
bu farkliliklarin  potansiyel etkilerini  ortaya
koymaktadir. Isletmelere ait TMR &rneklerinin Ust
elek, Orta elek, Alt elek ve Alt tavada ortaya ¢ikan
degerlerde onemli farkliliklar gézlemlenmistir (P<
0.05). Isletmeler arasinda goriilen farkliliklar Cizelge
2’ de gosterilmistir.

Cizelge 2. Besi giftliklerinden alinan TMR’ larin penn state partikiil ayricisi ile partikiil boyutlarinin belirlenmesi

isletme ismi Ust Elek (%) Orta Elek (%) Alt Elek (%) Alt Tava (%)

A 18.75¢ 29.68¢ 26.49% 25.07¢

B 8.55¢ 40.62¢ 32.23¢ 18.59¢

C 13.20¢ 23.80° 36.33¢ 26.66%

D 2.80? 12.46° 36.00¢ 48.73

E 32.829 33.14¢ 25,622 8.40?

F 24.89f 21.85P 39.40¢ 13.85P

G 24.80f 22.46° 36.40¢ 16.33°

H 20.26¢ 23.03° 27.60P 29.10¢

I 5.85° 29.25¢ 39.81¢ 25.07¢

i 6.90b 40.61¢ 33.58° 18.89¢
Referans Deger 2-8 30-50 30-50 <20
SHO 0.63 0.54 0.42 0.72
p .000 .000 .000 .000

*a,b,c,d,e,f;g Farkli harflerle isaretlenen siitunlarda yer alan isletmeler arasindaki farkliliklar1 ortaya koyar(p < 0.05). SHO: Standart hata ortalamasi

Cizelge 2 incelendiginde, farkli elek katmanlarinda
(st elek, orta elek, alt elek ve alt tava) partikiil
boyutlarinin dagiliminda istatistiksel olarak anlamli
farklar oldugu goriilmektedir (p < 0.05). Heinrics ve
Kononoff (2002)’un bildirmis oldugu referans
degerleri Cizelge 2’ de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
TMR’ larin partikiil boyutlar1 referans degerleri iist
elekte % 2-8, Orta elek % 30-50, Alt elek % 30-50 ve
Alt tavanin % <20 olmasi gerektigini bildirilmistir.

En yiiksek iist elek oran1 %32.82 ile E isletmesinde
tespit edilmis iken, en diisik oran %2.80 ile D
isletmesinde tespit edilmistir. Ust elek oranmin yiiksek
olmasi, rasyonun kaba yem yoniinden zengin
oldugunu gosterebilir ve bu durum ruminasyon
sliresini artirarak rumen motilitesini olumlu ydnde
etkileyebilmektedir (Heinrichs ve Kononoff 1999).

Orta elekte TMR’ larin partikiil boyutlar1 oranlari
kiyaslandiginda en diisiik orana “D” isletmesinin %
12.46 oldugu goézlemlenirken, en yiiksek orana ise “B”
ve “I” isletmelerinin sirastyla % 40.62 ve % 40.61
oldugu gozlemlenmistir. Orta elek oraninin yiiksekligi
rasyonda dengeli bir partikiil boyutu dagilimina isaret
edebilirken, bu oranin diigiik olmasi ise asir1 derecede
ince partikiiller olusturdugunu gostermektedir. Ince
partikiillerin agirlikli oldugu rasyonlar, yem se¢iciligi

sorunlarina yol agabilir ve hayvan performansin
olumsuz etkileyebilir (Kononoff ve Heinrichs, 2003).

En yiiksek alt elek oran1 %39.81 ile “I” igletmesine ait
iken, en diisiik oran ise %25.62 ile “E” isletmesine
aittir. Alt elek partikiilleri sindirilebilirlik agisindan
avantaj saglayabilirken, fazla ince partikiillerin oranin
yiiksek olmasi, rumen tamponlama kapasitesini
distirebilir  ve  metabolik  sorunlara  neden
olabilmektedir.

Alt tava oranlarinda en yiiksek deger % 48.73 ile “D”
isletmesinde tespit edilmistir. Bu, rasyonda asir1 ince
materyal bulunmasinin rumen asidozu gibi metabolik
problemlere yol acabilecegini gosterir. Asirt ince
partikiillerin ~ varligi, gevis getirme siiresinin
kisalmasina, tiikiiriik iiretiminin azalmasina ve rumen
pH’smin diismesine neden olabilmektedir (Zebeli ve
ark., 2012). E isletmesindeki alt tava orani ise %8.40
ile en diisiik seviyede olup, kaba yem igerikli
partikiillerin agirlikta oldugu bir rasyona isaret
etmektedir.

Penn State Partikiil Seperatoriinde Ust elekte bulunan
TMR’ larin % 2-8 arasinda olmasinin rumen pH’ s1
ruminasyon, tiikiirik sekrasyonunun olusumu ve
rumen sagig1 acisindan onemli oldugu bildirilmistir
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(Deniz, 2021). Orta elek te bulunan TMR partikiil
boyutu, rumende mikrobiyal sindirime tabi tutulan ve
hizli hidrolize edilebilen kaba yem partikiillerini
temsil etmekte olup, bu partikiiller daha az gevis
getirme aktivitesi ile iliskilendirildigi bildirilmistir.
Alt elek te bulunan partikiil boyutu, yiiksek lif i¢erigi
tastyan ve mikrobiyal faaliyetler sonucu hizla
parcalanabilen kaba yem pargaciklarini barindirdigi ve
Alt tavada kalan TMR partikilleri, rumen
fonksiyonunun saglikli isleyisi ve fermantasyon
stireglerinin etkinligi agisindan kritik bir 6neme sahip
oldugu yapilan ¢alismalar ile bildirilmistir (Kononoff
ve ark., 2003).

3.2. Besi Ciftliklerinden Allman TMR’ larin
Kimyasal Analiz Sonuclar

Ruminant hayvanlarda rasyonlar hazirlanirken yem ve
yem ham maddelerinin kimyasal analiz sonuglari,
hayvan beslemede biiyilk bir 6neme sahiptir. Bu
analizler ruminant hayvanlarin ihtiya¢ duydugu besin
ham maddelerinin dogru ve dengeli bir sekilde
kargilanmasini saglamak amacryla gereklidir.

Besi isletmelerinde alinan TMR’ larin kimyasal analiz
sonuglarindan KKM (%), HP (%), HY (%), HK (%),
NDF (%), ve ADF (%) istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05). Besi igletmelerinden alinan
TMR’ larin Kimyasal sonuglari Cizelge 3° de
verilmistir.

Cizelge 3. Besi giftliklerinden alinan TMR’ larin kimyasal kompozisyonlarinimn belirlenmesi

isletmeler HP (%) HY (%) HK (%) NDF(%) ADF(%)

A 7.67° 4,060 6.94¢ 63.71" 42.65'
B 9.06 4.17bed 11.44h 45.88¢ 27.34f
C 8.63° 3.16% 7.26° 47.36° 25.39°
D 11.61° 5.14¢ 6.69" 39.13 16.59°
E 750 4.71¢% 5.61° 55.42° 30.709
F 8.84b 2.88% 6.07" 60.279 32.55"
G 6.47° 6.59" 6.11° 42.54° 21.33°
H 9.58° 4.08%° 8.569 45.45¢ 23.60¢
[ 9.50 2.97 6.73¢ 41.12% 19.40°
i 12.62¢ 437 5.06° 39.542 19.16°

SHO 0.41 0.43 0.16 0.33 0.25
p .000 .000 .000 .000 .000

abedefg Ayn; siitunda yer alan farkli simgeye sahip olan ortalamalar birbirinden farklidir(p < 0.05).

AB,C,D.EF,G,HI ve I: Isletmelerin isimlerinin
kodlanmasi. SHO: Standart hata ortalamasi, , HP: Ham
protein(%), HY: Ham yag(%), HK: Ham kiil(%),
NDF: Nétral deterjan fiber (%) ve ADF: Asit deterjan
fiber (%).

Ham protein orani, ruminant hayvanlarin biiylimeleri,
stit verimleri ve genel performanslari i¢in kritik 6neme
sahiptir (Jones ve ark., 2018). Ruminant hayvanlarin
yemlerinde ya da rasyonlarinda bulunan protein enerji
kaynagindan sonra mikroorganizmalarin gelisim ve
faaliyetleri agisindan 6nemli bir unsurdur (Cone ve
Van Gelder, 1999; Bliimmel ve ark., 2003). Yemlerin
protein oraninin en az %10 olmasi gerektigi ve bu
oranin altinda olmasi durumunda rumende bulunan
mikroorganizmalarin  faaliyetleri aksayacagindan
rumen ig¢in ihtiya¢ duyulan amonyak miktarinin
karsilanamayacagini bildirmislerdir (Norton, 2003;

Cappellozza ve ark.,, 2013). Beside bulunan
hayvanlarin canli agirliklarina gére HP ihtiyaglarinin
degistigi 250-300 kg canli agirliginda bulunan
sigirlarin %12-14, 300 kg’ m Tlizerinde bulunan
sigirlarin HP ihtiyacinin % 9-12 arasinda olmasi
gerektigi Dbildirilmistir (Zengin, 2016). Calisma
bulgulari, HP degerlerinin isletmeler arasinda 6nemli
farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur (P<0.05).
En yiiksek HP (%) degeri ‘I’ isletmesinde (%12.62)
bulunurken, en diisiik deger ‘G’ isletmesinde (% 6.47)
oldugu gozlemlenmistir.

Besi TMR’ larimin ham yag (HY) degerleri % 2.88 ile
6.59 arasinda degismistir. En yiiksek ham yag
degerleri ‘G’ isletmesinde gozlemlenmistir. En diistik
deger ‘F’ isletmesinde gozlemlenmistir. Yemlerde
bulunan yagin en belirgin 6zelliklerinden birisinin,
viicutta minimum diizeyde 1s1 iretip maksimum
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diizeyde enerji (kalori) tiretme kapasitesi oldugu
bildirilmistir (Konca, 2007). Diger belirgin 6zelliginin
ise hayvanlarin yemleri daha lezzetli yemesini
saglamasi oldugu bildirilmistir (Ozgen, 1986).
Yapilan ¢aligmalarda rasyonlara ydda TMR’ lara %8’
in tzerinde yag ilave edilmemesi gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 1987). Ruminant hayvanlarin
rasyonlarina bu oranin lizerinde yag ilave edilmesi
durumunda yem ham maddelerin lezzet, rumende
bulunan mikroorganizmalarin fonksiyonlari, hayvanin
istahi, yemlerin rumende kalig siiresi ve
fermantasyonun gerceklestigi rumen, retikulum ile
omasumun faaliyetlerinin olumsuz olarak etkilenecegi
bildirilmistir (Reece, 2008). Ayrica yapilan bagka bir
calismada rasyonlarda yag oranmin %5 ve {izerine
¢itkmasi durumunda 6zellikle ruminant hayvanlar igin
ciddi sindirim sistemi hastaliklarina neden olacagi ve
yiiksek yag seviyeleri, rumen mikroorganizmalarinin
faaliyetlerini olumsuz etkileyecegi bildirilmistir. Bu
durumun, sindirim siirecinin bozulmasina, seliiloz
sindiriminde azalmaya ve dolayisiyla besin
maddelerinin emiliminde diislise neden olacagt
bildirilmistir (Kutlu ve Serbester, 2014; Larick ve ark.,
1992; Zinn, 1992; Bateman ve Jenkins, 1998; Wachira
ve ark., 2002). Yapilan bagka bir caligmada TMR’ lara
yag ilavesinin ruminant hayvanlarin sindirim
sisteminde meydana gelen metan iiretimini baskiladigi
bildirilmistir (Dohme, 2000).

Isletmelerden alman TMR’ larm ham kil (HK)
degerleri %5.06 ile 11.44 arasinda degismistir. En
yilksek ham kil degeri ‘B’ isletmesinde
gozlemlenirken, en diisiik deger ‘I’ isletmesinde
gozlemlenmistir. Ham kiil, bitki yapisinda yer alan ve
yakma islemiyle yok edilemeyen inorganik
maddelerin toplamimi ifade etmektedir. Bu nedenle,
ham kiil orani bitkide bulunan iz elementleri ile
yakindan iligkilidir. Yemlerde yada TMR’ lar da Ham
kiil oranlarmin en fazla % 9 olmas1 gerektigi ve bu
oranin iizerinde ham kiil oldugunda yabanci
maddelerin (tas, toprak, vb.) karigmis oldugu
bildirilmistir (Alp ve ark., 1996).

Isletmelerin NDF icerikleri % 39.13 ile 63.71 arasinda
degismistir. En yiiksek NDF igerigi ‘A’ isletmesinde
gozlemlenirken, en diigik deger ‘D’ isletmesinde
gozlemlenmistir. Besi igletmelerinin ADF igerikleri %
16.59 ile 42.65 arasinda degismistir. En yiiksek deger
‘A’ isletmesinde gozlemlenirken, en diisiik deger ‘D’
isletmesinde gozlemlenmistir. Ruminant hayvanlarin

beslenmesinde ana eleman gorevi gosteren kaba
yemler yapisal karbonhidratlar ile yapisal olmayan
karbonhidratlar1  icermektedir.  Yapisal  olan
karbonhidratlar Notr deterjan lif ve Asit deterjan lif
olmak iizere iki boliime ayrilmaktadir.  Seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin NDF’ yi olustururken, seliiloz
ile lignin ADF’ yi olusturmaktadir (Akerholm ve
Salmen, 2003). Ruminant hayvanlarda NDF ile ADF
tilkliriik sekrasyonunu saglayarak rumenin ideal pH
araliginda olmasimi saglayarak tamponlama gorevi
istlemektedir. Ruminantlar TMR’ larinda olmasi
gereken NDF ve ADF ile sindirim sistemi
hastaliklarinin olusumunu 6nlemektedir. Ayrica verim
vermeleri ile rumen sagligi acisindan Onemlidir.
Yapilan bir ¢alismada ruminant hayvanlarin TMR’
larinda ideal NDF’ nin %25-32 araliginda olmasi
gerektigi bildirilmistir (Tekce ve Giil, 2014). Eger
NDF oraninin bu oranin altinda olmasi durumunda
ruminant hayvanlar tiikiiriik salgis1 iiretmede sikintilar
yasayacagindan rumen pH’ sinin 4 ve altina inmesine
neden olacaktir. Bunun sonucunda da metabolik
hastaliklardan asidoz sekillenip rumenin papillar
hasar gorerek hayvanin yem alma kapasitesi diisecegi
bildirilmistir (Zhao ve ark., 2023). Ayrica rasyonlarda
NDF oraninin belirtilen referans oranin iizerine
¢ikmasi durumunda ise rumen ortaminin seliilotik
mikroorganizmalar tarafinda ydnelmesi sonucu
yiiksek bir metan iiretimi saglanarak enerji kaybi s6z
konusu olacaktir (Khafipour ve ark., 2009).

3.3. Besi Ciftliklerinden Ahnan TMR’ larmn
Metabolik Enerji ve in Vitro Organik Madde
Sindirim Derecelerinin Belirlenmesi

Besi ciftliklerinden alinan toplam karisim rasyonlarin
(TMR) metabolik enerji (ME) ve in vitro organik
madde sindirim derecelerini (OMSD) belirlemeye
yonelik c¢aligmalar, yem rasyonlarinin kalite ve
verimlilik diizeyini degerlendirmede 6nemli bir temel
olusturmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen
veriler, ME ve OMSD parametrelerinin ¢iftlikler
arasinda Onemli farkliliklar gosterdigini ve bu
farkliliklarin yem bilesenleri ile besleme stratejilerine
bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Cizelge 4’ de
belirtilen diger parametrelerle birlikte ME ve OMSD
degerleri  arasinda istatistiki  olarak  anlaml
bulunmugtur (P<0.05).
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Cizelge 4. Besi Ciftliklerinden aliman TMR” larin metabolik enerji ve in vitro organik madde sindirim derecelerinin belirlenmesi

isletmeler Gii (ml) HP (%) HY (%) HK (%) ME (Mj) OMSD (%)

A 31.00% 7,672 4.06b 6.94b¢ 7.54b¢ 50.40°
B 34.33 9.06¢ 4.11% 11.44¢ 8.00° 56.92°
c 35.26° 8.630c¢ 3.16% 7.26¢ 7.96¢ 54.83°
D 36.20¢ 11.61¢ 5.14¢ 6.690 8.86¢ 56.63°
E 29.41° 7,50 4.71° 5.612 7.52% 48,042
F 29.13 8.84¢d 2.88° 6.072 7.06° 48.70%
G 33.26% 6.472 6.59¢ 6.112 8.48¢ 51.34b
H 33.00t 9.58¢ 4,080 8.56¢ 7.830 54.09¢
| 4153 9.50 2.978 6.730 8.87¢ 60.46¢
i 43.26° 12.62¢ 4.37° 5.06° 9.78¢ 62.30¢

SHO 1.23 0.55 0.49 0.67 0.21 1.30
p .000 000 000 000 .000 .000

abodefg Ay siitunda yer alan farkli simgeye sahip olan ortalamalar birbirinden farklidir(p < 0.05).

AB,C,.D,E,F,G,H.,I ve I: Isletmelerin isimlerinin kodlanmas1.SHO: Standart hata ortalamasi, , GU: Gaz iiretimi (200
mg KM), HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, ME: Metabolik enerji, OMSD: Organik madde sindirim
derecesi (%).

Gagz iiretimi, TMR’ larin fermantasyon kalitesinin ve sindirilebilirliginin bir gostergesidir (Menke ve Steingass, 1988).
Cizelge 4 incelendiginde en yiiksek gaz iiretimi, 43.26 ml ile “I” isletmesinde tespit edilmistir. Bu durum, “I”
isletmesinin rasyonunda fermentabl karbonhidrat oraninin yiiksek oldugunu ve mikrobiyal fermantasyonun etkin bir
sekilde gergeklestigini gostermektedir. Buna karsin, en diisiik gaz {iretimi 29.13 ml ile isletme “F” igletmesinde oldugu
gozlemlenmistir. Diisiik gaz iiretim degerleri, kaba yem oraninin fazla veya yem materyallerinin sindirilebilirlik
diizeyinin diisiik oldugunu igaret etmektedir (Khanum ve ark., 2007). Gaz iiretimindeki bu farkliliklar, isletmelerin
yem kompozisyonlarindaki farkliligini ortaya koymaktadir.

Ham protein orani, hayvanlarin azot dengesini ve mikrobiyal protein sentezini etkileyen kritik bir parametredir.
Cizelge 4’ e gore en yiiksek HP oran1 %12.62 ile isletme “I” isletmesinde oldugu goériilmiistiir.

En diisik HP orani ise %6.47 ile igletme “G” de gozlemlenmistir. Protein icerigindeki bu farkliliklar, yemlerin
mikrobiyal fermentasyon potansiyelini ve hayvan performansint dnemli dlgiilerde etkileyebilmektedir (NRC, 2001).

Ham yag, rasyonun enerji yogunlugunu belirleyen temel unsurlardan biridir. En yiiksek HY oran1 %6.59 ile isletme
“G”de tespit edilmistir. Bu durum, enerji igeriginin yiiksek oldugunu ancak asir1 yag miktarinin rumen fermantasyonu
iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini gosterebilmektedir (Palmquist ve Jenkins, 1980). Buna karsin, en diisiikk HY
orani %2.88 ile isletme “F”de gozlemlenmistir. Diisiik HY degerleri, enerji yogunlugunun sinirlt oldugunu ve hayvan
performansinda enerji eksikligi nedeniyle azalma olabilecegini gostermektedir.

Metabolik enerji (ME), hayvanlarin enerji ihtiyacim karsilama potansiyelini yansitan 6nemli bir parametredir. En
yiiksek ME degeri 9.78 MJ/kg KM ile isletme “I” de tespit edilmistir. Bu durum, isletme “I’nin yem bilesenlerinin
enerji verimliligi bakimindan iistiin oldugunu ortaya koymaktadir. En diisiik ME degeri ise 7.06 MJ/kg KM ile isletme
“F”de tespit edilmistir. Metabolik Enerji oranlarindaki bu farkliliklar, yemlerin enerji yogunlugu ve hayvan
performansi tlizerindeki etkilerini belirgin bir sekilde vurgulamaktadir (NRC, 2001).

Organik madde sindirim derecesi (OMSD), yem rasyonlarinin toplam sindirilebilirligini ifade eden 6nemli bir
parametredir. Cizelge 4’ e gore en yiiksek OMSD oram % 62.30 ile isletme “I”de tespit edilmistir. Bu durum, isletme
“I”’nin yem rasyonlarinda sindirilebilir bilesenlerin daha fazla oldugunu ve mikrobiyal aktivitenin daha etkin ¢alistigini
gostermektedir. Buna karsin, en diisiik OMSD oran1 %47.09 ile isletme “E”de bulunmustur. Diisiik OMSD degerleri,
rasyonun sindirilebilirlik potansiyelini sinirlayabilir ve hayvan performanst {izerinde olumsuz etkiler
yaratabilmektedir (Getachew ve ark., 2004).
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Cizelge 5. Besi giftliklerinden alinan TMR’ larin 24 saatlik fermantasyon parametreleri degerleri

CH4(ml/g)
. 0, 0 0,
Isletmeler Gii(ml) CHa(ml) CH4 (%) sindirilen KM GSKM(mg) GSD(%) T MPSE(%)
A 77.50% 11.258b¢ 14.50¢ 44.09¢ 255.40° 50.82° 3.30% 84.90%
B 85.83% 11.74« 13.578b¢ 38.06%¢ 308.73% 61.62¢ 3.59bcd 119.90%
C 88.16% 12.66¢ 14.35b¢ 41.63cd 304.40¢ 60.70° 3.45%¢ 110.43¢
D 90.50¢ 11.70bcd 12.932 34.032 344.03¢ 68.53¢ 3.80d 144.93¢
E 73.532 10.272 14.50¢ 39.10°d 263.33° 52.40° 3.73« 107.50°¢
F 72.832 10.56% 14.49¢ 46.27¢ 228.50? 45.562 3.132 68.262
G 83.16" 11.128bc 13.39% 36.83% 302.20¢ 60.29° 3.640cd 119.23¢
H 82.50% 11.660 14.15b¢ 36.42% 320.33¢ 63.95¢ 3.88¢ 138,834
| 103.83¢ 14.47¢ 13.94b¢ 42.39%e 341.36° 68.16¢ 3.28% 112.93¢
I 108.16° 14.91¢ 13.792¢ 43.61% 342.00¢ 68.29¢ 3.162 104,03
SHO 3.08 0.50 0.42 2.08 7.30 1.45 0.16 10.03
p .000 .000 .017 .000 .000 .000 .000 .000

*abcd, Farkli harflerle isaretlenen siitunlarda yer alan isletmeler arasindaki farklihiklar1 ortaya koyar (p < 0.05) GU: 24 saatlik
fermantasyon sonucu olusan Gaz Uretimi (500 mg). CH4: Metan, GSKM: Gergek sindirilebilir kuru madde (500 mg/ KM), TF:
Taksimat faktorii, MP: Mikrobiyal protein (mg), MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (%), GSD: Gergek sindirim
derecesi (%),SHO: Standart hata ortalamasi, OS: Onem seviyesi..

3.4. Besi Ciftliklerinden Ahman TMR’ larin in

faktorlerin fermantasyon sonunda ortaya ¢ikan UY A’

vitro Gaz Uretimleri, Metan Uretimleri, Sindirim
Dereceleri ve Mikrobiyal Protein Uretimlerinin
Belirlenmesi

Besi ciftliklerinden alinan TMR’ larin 24 saatlik in
vitro gaz iiretimleri ve fermantasyon parametreleri
belirlenmis olup, Cizelge 5’ de gosterilmistir.

Farkli besi ciftliklerinden alinan TMR’ larin, in vitro
gaz Uretimi, metan T{retimi, sindirim derecesi,
mikrobiyal protein iiretimi ve amonyak miktar1 gibi
parametrelerle degerlendirilmesi, rasyon
bilesimlerinin besin madde etkinligi ve g¢evresel
siireglere etkisinin belirlenmesinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Cizelge 5 incelendiginde isletmelerden
alman TMR’ larin in vitro gaz iiretimleri ve 24 saatlik
fermantasyon  parametreleri  arasinda  Onemli
farkliliklar tespit edilmigtir (p < 0.05).

Yirmi dort saat sonunda cam siringalarda olusan gaz
iiretimleri 72.83 ile 108.16 ml arasinda degismistir. En
yiiksek gaz iiretim miktar1 “I” isletmesinde
gozlemlenirken, en diisiik gaz {iretim miktar1 “F”
isletmesinde gdzlemlenmistir. In vitro sartlarda
karbondioksit salimmi iki farkli sekilde ortaya
ctkmaktadir. ilki yem ham maddelerinde bulunan
karbonhidratlar ile  proteinlerin  fermantasyona
ugramast sonucu digeri ise; fermantasyon sonrasi
olusan ugucu yag asitlerinin, rumen pH’ sinin
dengelenmesini  saglayan tampon c¢ozelti ile
reaksiyona girmesi sonucu olugmaktadir (Getachew ve
ark., 1998; Getachew ve ark., 2004). In vitro
kosullarinda gaz iretimini etkileyen en Onemli

larin miktar1 ve igerigi ile olusan karbondioksit miktar1
oldugu bildirilmistir (Canbolat ve ark., 2013).

Ayrica yapilan bir ¢aligmada yemlerin 24 saatlik in
vitro gaz iiretim miktarlarinin az olmasinin nedeninin
rumende bulunan mikroorganizmalarin yemlerde daha
az yararlanilabilir karbonhidrat ve protein igermesi
oldugu bildirilmistir (Canbolat ve ark., 2013). Bagka
bir ¢alismada rumendeki mikrobiyal aktivitenin
devami i¢in yem ham maddelerinde HP oranimin % 10
olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Norton, 2003).
Yapilan baska bir ¢alismada HP oranmn azalmasi
rumendeki mikrobiyal aktiviteyi olumsuz etkiledigi ve
HP orani ile in vitro gaz iiretim miktar1 arasinda pozitif
yonde etkilesim oldugu bildirilmistir (Parissi ve ark.,
2005; Kamalak ve ark., 2005). Baska bir ¢alismada
yemlerde ya da rasyonlarda protein ile enerjinin
artmasi ve NDF ile ADF’ nin azalmasinin in vitro gaz
dretiminin artmasina neden olacagi bildirilmistir
(Canbolat ve Karaman, 2009).

Cizelge 5 Incelendiginde besi ciftliklerinin metan
iretimleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05). In vitro gaz iiretimi sonucu ortaya cikan
metan iretimleri 10.27 ile 14.91 ml arasinda
degismistir. Metan yiizdesi ise % 12.93 — 14.50
arasinda degismistir. En yiiksek metan iiretimi 14.91
ml ile “I” isletmesinde, en diisiik metan iiretimi ise
10.27 ml ile “E” isletmesinde godzlemlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada yiiksek nisasta igerigine sahip
yemlerle beslenildiginde ugucu yag asitlerinden
propiyonik asit iiretiminde bir artis olup, bu iiretim
sirasinda da hidrojenin fazla kullanilmasindan dolay1
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metan iretiminde azalmanin olacagi bildirilmistir
(DeVore, 2018). Bu arastirmada isletmeler arasinda
TMR’ larin  rumen fermantasyonu sirasinda
propiyonik asiti iiretimi esnasinda fazla miktar
hidrojen kullanilmasindan dolayr metan {iretiminin
azalmis olacagi disiiniilmektedir. Lopez ver ark.,
(2010)’ min yapmis olduklart ¢aligmada yem ham
maddelerinin rumen fermantasyonu sonucu ortaya
¢ikan metan yiizdesi baz alinarak antimetanojenik
ozelliklerine gore smiflandirilacagimi  bildirmistir.
Metan yiizdesine gore <11 ile < 14 arasinda olan yem
ham maddelerini diisiik, >6 ile >11 arasinda olan yem
ham maddelerini orta ve >0 ile >6 arasinda olanlart ise
yiiksek seviyede anti-metanojenik 6zellikte oldugunu
bildirmistir. Lopez ve ark., (2010)’ nin yapmus oldugu
smiflandirmaya gore Cizelge 5’ e gore “A”, “B”, “C”,
“D”, “G” ve “H” igletmeleri disiik anti-metanojenik
ozellikte oldugu goriillmektedir.

Yapilan ¢alismada kullanilan &rnekler, kaba ve
konsantre yemlerin karigtirilmasiyla olusan TMR yada
rasyon olmasindan dolayr isletmelerin metan
tiretimlerini gergek sindirilebilir kuru madde (GSKM)
ile degerlendirmek daha oOnemlidir. Rasyonlarda
sindirilebilir maddeden fretilen metan miktar
CH4/GSKM oran ile ifade edilmektedir (Morgavi ve
ark., 2010; Navarro-Villa ve ark., 2011). Besi
giftliklerinden aliman TMR’ larin sindirilebilir
maddeden iretilen metan iretimi istatsiksel olarak
anlaml1i bulunmustur (P<0.001). In vitro gaz iiretimi
sonucu ortaya ¢tkan sindirilen metan iiretimleri 34.03
ile 46.27 ml arasinda degismistir. En yiiksek sindirilen
metan {iretimi “F” isletmesinde, en diisik metan
dretimi ise ‘D’ isletmesinde gdzlemlenmistir.
Yemlerin yada rasyonlarin iiretmis olduklart metan
miktarlart inkiibe edilen yemin miktar1 temelinde
incelemek, aragtirmacilar agisindan yaniltict sonuglar
dogurabilir  (Selguk, 2024). Ciinkii  hayvan
metabolizmasi agisindan sindirilebilir besin miktari,
hayvanin yemden faydalanma diizeyini ve yem
tiketimiyle ilgili 6n bilgi edinmemizi miimkiin
kilmaktadir. Bu nedenle, sindirilebilir besin miktari
temelinde hesaplanan metan tiretimi (CHs/GSKM),
hem hayvan verimliliginin hem de ruminant kaynakli
metan emisyonlarinin degerlendirilmesinde daha
giivenilir bir ol¢lit saglayarak siirdiiriilebilir ¢evre
yonetimi ve verimli hayvansal {iretim agisindan daha
tutarli sonuglar sunacaktir. Gergek sindirilebilir kuru
madde (GSKM), rasyonun rumen mikroorganizmalar1
tarafindan  sindirilme  kapasitesini  dlgen  bir
parametredir. Gergek sindirilebilir kuru madde
(GSKM) ve gergek sindirim degerleri (GSD) arasinda

isletmeler arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05). GSKM ve GSD degerleri sirastyla 228.50
ile 344.03 mg ve % 45.56 ile % 68.53 arasinda
degismistir. En yiiksek GSKM ve GSD degerleri “D”
isletmesinde gozlemlenirken, en diisiik deger “F”
isletmesinde gdzlemlenmistir. In vitro gaz iiretim
tekniginde  ger¢ek  sindirim  derecesi, yem
maddelerinin rumen mikroorganizmalar: tarafindan
sindirilme kapasitesini 6lgmek i¢in kullanilan bir
parametredir. Bu kavram, yemin sindirilebilir organik
maddesinin  ne  kadarinin  mikroorganizmalar
tarafindan fermentasyona ugratilarak pargalandigini
gostermektedir. Yiiksek GSKM degerleri, rasyonlarin
sindirilebilirligini ve hayvan performansini olumlu
yonde etkileyebilir. Diigiik GSKM degerleri ise,
rasyonlarin kaba yem oranmnin yiiksek veya
sindirilebilirliklerinin simirli oldugunu gosterebilir.
Gergek sindirim  derecesi (GSD), rasyonlarin
mikrobiyal sindirim iizerindeki etkinligini ifade
etmektedir.  Yiksek GSD  degerleri, rasyon
bilesenlerinin mikrobiyal sindirim ig¢in uygun bir
ortam sagladigin1  gostermektedir. Cizelge 3.4
incelendiginde besi giftliklerinin taksimat faktorleri
arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05).
In vitro gaz iiretimi sonucu ortaya cikan taksimat
faktorii degerleri 3.13 ile 3.88 arasinda oldugu
gozlemlenmistir. Besi giftliklerinden alinan TMR’
larin  en yiiksek taksimat faktori degeri ‘H’
isletmesinde gozlemlenirken, en diisiik deger ‘F’
isletmesinde gozlemlenmistir. Taksimat faktorii besin
maddelerinin sindirile bilirligini ve mikrobiyal protein
sentezini tahmin etmek i¢in kullanilan 6nemli bir
parametre olup bu faktdriin 2.75 ile 4.41 arasinda
olmasi gerektigi bildirilmistir (Blimmel ve Lebzien,
2001). Mikrobiyal protein kavrami yemlerin rumende
fermantasyonu sirasinda mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen protein miktarmi ifade
etmektedir (Giiney ve Karsli, 2014). Mikrobiyal
protein iiretimi, rumendeki mikroorganizmalarin besin
maddelerini fermente ederken sentezledikleri 6nemli
bir azot kaynagidir. Ruminant hayvanlar, bu
mikroorganizmalar sindirerek mikrobiyal proteinden
yararlanirlar, bu da onlarin protein ihtiyacini
karsilamada onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica
mikrobiyal protein yemlerin sindirimi sirasinda rumen
mikroorganizmalarinin  liretmis oldugu proteini
simgeler ve bu protein, ruminant hayvanlar i¢in 6nemli
bir protein kaynagidir (Hopkins ve Whitlow, 2013).
Mikrobiyal protein sentezi, yemlerin besin degerini
belirlemede kritik bir faktor olup, bu protein hayvanin
sindirim sisteminde emilerek hayvanin protein
ihtiyacint karsilamaktadir (Bliimmel ve ark., 1997).
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Cizelge 3.4 incelendiginde isletmelerin mikrobiyal
protein iiretimleri ve mikrobiyal protein sentezleme
etkinlikleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(P<0.05). Isletmelerin mikrobiyal protein iiretimleri
68.26 ile 144.93 mg arasinda degismektedir. En
yiiksek deger “D” igletmesinde gdzlemlenirken, en
disiik deger “F” igletmesinde go6zlemlenmistir.
Isletmelerin mkrobiyal protein sentezleme etkinlikleri
% 29.60 — 43.34 arasinda degismistir. En yiiksek
deger “F” isletmesinde gdzlemlenirken, en disiik
deger “H” isletmesinde gbzlemlenmistir.

Besi isletmelerinden alinan TMR' larin in vitro gaz
{iretim parametreleri incelenmistir. In vitro gaz iiretim
miktarlar1 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik
inkiibasyon siirelerinde ol¢lim yapilarak tespit
edilmistir. Isletmelerden alinan TMR’ larm 96 saatlik
fermantasyon sonucu olusan fermantasyon kinetigi
parametrelerine  bakildiginda, kolay fermente
edilebilen kisimdan iretilen gaz hacmi (a), yavas
fermente edilebilen kisimdan firetilen gaz hacmi (b),
toplam gaz tiretimi (a+b) ve yavas fermente edilebilen
kisimdan Olgiilen gazin hizi (c) isletmeler arasinda

onemli Olciide farklilik gézlemlenmis olup Cizelge 6’

3.5. Besi Ciftliklerinden Alinan TMR’ larin da verilmistir (P< 0.05).

Gaz Kinetiginin Belirlenmesi

Cizelge 6. Besi Isletmelerinden alinan TMR’ larin in vitro gaz kinetigi fermentasyon parametereleri.

Fermantasyon Kinetigi Parametreleri

Isletmeler c (%) a (ml) b (ml) a+b (ml)
A 0.052 1.62% 41,563 43,1930
B 0.062 1.750¢ 45.66% 47 420
C 0.08% 2.55% 42.95b 45,500
D 0.07® 4.03° 46.36% 50.40f
E 0.06® 1.21% 37.012 38.222
F 0.05% 1.51% 38.26% 39.78%
G 0.08b¢ 2.45% 39.29% 41.75%¢
H 0.07% 3.64°¢ 40.55% 44,19bcde
| 0.10¢ 2.69% 46.38% 49.08°f
i 0.11¢ 0.592 47.80¢ 48.43%f

SHO 0.111 0.784 2.163 2.459
p 0.000 0.006 0.000 0.000

abed Ay siitunda farkli harf olan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir. Gaz iiretimi (200 mg KM). a (ml): Kolay fermente
edilebilen kisimdan iiretilen gaz hacmi, b (ml): Yavas fermente edilebilen kisimdan {iretilen gaz hacmi , a+b (ml) : Toplam gaz
iiretimi, ¢ (%) : yavas fermente edilebilen kisimdan 6l¢iilen gazin hizi, SHO: Standart hata ortalamasi;; p < 0.01

Cizelge 6’da goriildiigii gibi, toplam gaz iiretim kapasitesi
(atb) bakimindan “D” isletmesi en yiiksek degere ulagirken,
“E” isletmesi en diisiik gaz tiretim miktarini sergilemistir.

Cizelge 7 'de, farkl inkiibasyon siirelerine gore {iretilen gaz
miktarlar1 ayrintili olarak sunulmus olup istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 7. Farkl inkiibasyon siirelerine gore {iretilen gaz miktarlari.

X 3h 6h 9h 12h 24h 48h 72h 96h
A 9.00° 13.67¢ 18.33° 21.67% 30.33% 39.00° 42.67%° 43.67%
B 12.34% 19.00° 22.00° 27.33" 33.67% 45.34 47.67% 48.34"
C 1467 22.67% 26.67¢ 29.67% 35.33% 45.34 46.33 47.00°
D 17.00% 22.00% 27.67° 31.33% 36.67¢ 48.34° 50.67¢ 52.67¢
E 9.007 15.34% 18.67% 23.33%® 28.67¢ 36.67° 38.33° 39.007
F 9.00? 13.672 18.33° 21.00* 29.00% 37.34° 39.33% 40.34%
G 13.34% 20.00% 23.00° 27.33% 33.00% 39.007 41,67 42.34%
H 14,34 21.67% 23.67° 27.33% 33.33% 40.00° 45,33 47.00*
| 17.67¢ 26.00° 31.00¢ 34.00% 40.33¢ 47.00° 50.00¢ 52.67¢
I 15.34¢de 25.34¢% 31.00¢ 35.33° 43.67° 48.67° 48.33¢ 49.00%
SHO 1.125 1.475 1.341 2.139 1.430 2.408 2.422 2.611
z 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

abedef Ay siitunda farkli harf olan ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir. X: Isletmeleri, h: Saat, Z: Onem seviyesi, Gaz iiretimi

(200 mg KM). SHO: Standart hata ortalamast;; p < 0.01
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Isletmelerin TMR’ larmin 96 saatlik inkiibasyonun
sonunda en yiiksek gaz iiretimi “D” ve “I”
isletmelerinde ve en disik gaz iiretimi “E”
isletmesinde gozlemlenmistir. Gaz iiretiminin yiiksek
ctkmasinin TMR’ da daha kolay fermente edilebilen
besin maddeleri igerdigini gostermektedir. “D” ve “I”
isletmelerinin  TMR’ larmin ruminal mikroflora
tarafindan daha etkin bir sekilde sindirildigi, bu
nedenle yikksek gaz iiretimine yol actift
diisliniilmektedir. Ayrica bu isletmenin TMR’ larin
icerdigi  yiiksek oranda fermente edilebilir
karbonhidratlardan kaynaklanmis olabildigi ve bu
isletmenin TMR’ 1nin 6zellikle nisasta ve seker gibi
kolay sindirilebilir bilesenler acisindan zengin
olabilecegi diislinilmektedir. Buna karsilik, “E”
isletmesinin diisiik gaz tiretimi, TMR’ n fermente
edilebilirlik agisindan daha sinirli oldugu ve daha
disiik enerji yogunluguna sahip bilesenler igerdigi
diistiniilmektedir. Ayrica kullanilan TMR’ larin daha
fazla 1if ve lignin gibi zor sindirilen yapisal
karbonhidratlar icerdigini ve bunun fermantasyon
stirecini olumsuz etkiledigini gostermektedir.

SONUC VE ONERILER
Bu c¢alisma, bazi besi ¢iftliklerinde kullanilan

toplam karisik rasyonlarin (TMR) fiziksel ve kimyasal
kompozisyonlarinin belirlenerek bunlarmn in vitro
sindirilebilirlik ve fermantasyon parametreleri
iizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir. Caligmadaki bulgular, TMR'larin partikiil
boyutu, kimyasal bilesimi, in vitro gaz {iretimi,
fermantasyon kinetigi ve bu parametreler arasindaki
korelasyonlarin ruminant beslemedeki kritik roliini
vurgulamaktadir. TMR'larin Penn State Partikiil
Seperatoric  yardimiyla  partikiil  boyutlarinin
belirlenmesi, ruminant hayvan beslemede rumen
sagligint korumak ve yem verimliligini arttirmak
agisindan O6nemli bir faktor olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Uzun partikiilli yem ham maddelerinin
TMR’ larda kullanilmasi, rumen pH'sin1 dengeleyerek
asidoz riskini azaltacag:i disiiniilmektedir. Bununla
birlikte, partikill boyutunun fazla uzun olmasi,
hayvanlarda yem se¢me davranisina neden olabilecegi
icin dengeli bir partikiil dagilimmin saglanmasinin
rumen sagligi acisindan kritik Onem tasiyacagi
bilinmektedir. TMR'larin kimyasal kompozisyonlari
incelendiginde, yemlerin besin madde igerikeleri
acisindan farkliliklar gosterdigi  gdzlemlenmistir.
Ozellikle nétral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan
fiber (ADF) oranlarinin rumen fonksiyonlarini
destekleyici oranlarda olmasi, hayvan sagligi ve yem
verimliligi acisindan olumlu etkiler gosterecegi

diisiiniilmektedir. Iyi formiile edilmis bir TMR!lar,
ruminantlarin ihtiyact olan besin ham maddelerini
dengeli  bir sekilde saglayarak  verimliligi
arttirmaktadir. Bazi  besi ¢iftliklerinden alinan
TMR'larm in vitro gaz {retimleri detayl
incelendiginde, cesitli yem bilesenlerinin
fermantasyon kapasitelerini farkli 6lgiilerde etkiledigi
goriilmiistiir. Yiiksek NDF oranina sahip TMR’ larin
daha dengeli bir gaz iretimi saglayacagi
distiniiliirken, diisiik NDF oranina sahip TMR’ larin
ise (fazla nisasta iceren rasyonlarin) asidik
fermantasyon  sartlar1  olusturarak  istenmeyen
fermantasyon yan iriinleri ortaya ¢ikardigi tespit
edilmistir. TMR'larin in vitro gaz kinetigi analizinde,
rasyon iceriklerindeki besin ham maddelerinin gaz
iiretim hizi ve gaz birikim egrileri iizerinde belirgin
etkiler yarattig1 goriilmiistiir. Seliiloz ve hemiseliiloz
icerigi yliksek olan TMR’ lar, daha yavas ancak
optimal bir gaz tiretimi saglarken, daha fazla nisasta ve
fermentabl karbonhidrat iceren TMR’ larin daha hizli
gaz Uretimiyle birlikte ruminal asidoz riskini
arttiracagi diisliniilmektedir.

Bu calisma, besi ciftliklerinde kullanilan TMR’ larin
kalitesini artirmak, hayvan sagligini ve iiretkenligini
maksimize etmek amaciyla, yem formiilasyonlarinda
yapilacak iyilestirmeler i¢in temel teskil edecek veriler
sunmaktadir. Gelecekte yapilacak caligmalarin, bu
parametreler iizerinden daha kapsamli optimizasyon
stratejileri gelistirilmesine odaklanmast
Onerilmektedir. Buna ek olarak, TMR’ larin ekonomik
maliyet analizi ve yem katki maddelerinin etkileri
iizerinde de ¢aligmalar yapilmasi faydali olacaktir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma KSU Bilimsel Arastirma Birimi (BAP
Proje No: 2024/2-19D) tarafindan desteklenmistir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis

olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar
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