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Ozet

Bu calismanin amaci ruminant hayvan beslemede kullanilan bazi kaba ve kesif yemlerin in vitro gaz tiretimlerinin,
metan Uretimlerini, gercek sindirim derecelerini (GSD) ve mikrobiyal protein(MP) tiretilerini belirlemektir. Yemlerin
gaz Uretim degerleri 68,2 ile 137,9 ml arasinda degismis olup en yliksek gaz iiretim degerine arpa danesinde en diisiik
degere bugday samaninda rastlanmistir. Yemlerin metan tiretim degerleri 10,9 ile 20,9 ml arasinda degismis olup en
ylksek metan liretim degerine soya fasulyesi kiispesi (SFK), bugday ve arpa danelerinde en diisiik degere ise bugday
samaninda rastlanmistir. Yemlerin gergek sindirilebilir kuru madde miktarlar1 (GSKM) 187,0 ile 431,4 mg arasinda
degismis olup en yliksek degere SFK en diisiik degere ise bugday samaninda rastlanmistir. Yemlerin GSD degerleri %
39,6 ile 92,1 arasinda degismis olup en yliksek degere bugdaygil daneleri ve SFK en diisiik degere ise bugday samani
sahip olmustur. Yemlerin taksimat faktorii (PF) degerleri 2,7 ile 4,0 arasinda degismis olup en yiiksek PF degerine SFK
en diisiik degere ise bugday samani sahip olmustur. Yemlerin MP degerleri 36,9 ile 197,8 mg arasinda degismis olup en
ylksek degere SFK en diisiik degere ise bugday samani sahip olmustur. Yemlerin mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi(MPSE) degerleri %19,7 ile 47,2 arasinda degismis olup en yiiksek degere kiispeler sahip olurken en diisiik
degere ise bugday samani sahip olmustur. Yemlerin hiicre duvarini olusturan unsurlar (NDF ve ADF) ile gaz iiretimi,
metan (ml), GSKM ve GSD arasinda negatif iliski bulunmustur. Hiicre duvarini olusturan unsurlar artmasiyla birlikte
gaz Uretimi, metan tiretimi (ml), GSKM ve GSD azalmistir. Diger taraftan yemlerin ham protein igerigi ile metan tiretimi
(%), PF, MP ve MPSE arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Yem, Gaz iiretimi, Metan, Sindirim derecesi, Mikrobiyal protein
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Determination of In Vitro Gas Production, Methane Production, Digestibility and Microbial
Protein Production of Some Forages and Concentrates Used in Ruminant Animal

Abstract: The aim of the current experiment was to determine in vitro gas production, methane production,
digestibility and microbial protein production of some forage and concentrate used in ruminant animal. Gas
production of feedstuffs ranged from 68.2 to 137.9 ml with barley grain having the highest gas production and wheat
straw having the lowest gas production. Methane production of feedstuffs ranged from 10.9 to 20.9 ml with soybean
meal, wheat and barley grain having the highest methane production and wheat straw having the lowest methane
production. True digestible dry matter ranged from 187.0 to 431.4 mg with soybean meal having the highest value and
wheat straw having the lowest value. True dry matter digestibilities of feedstuffs ranged from 39.6 to 92.1 % with cereal
grain and soybean meal having the highest value and wheat straw having the lowest value. Partitioning factors of
feedstuffs ranged from 2.7 to 4.0 and with soybean meal having the highest value and wheat straw having the lowest
value. Microbial protein productionof feedstuffs ranged from 36.9 to 197.8 mg with soybean meal having the highest
value and wheat straw having the lowest value. Microbial protein production efficiencies of feedstuffs ranged from 19.7
to 47.2 % with protein sources having the highest value and wheat straw having the lowest value. Cell wall contents of
feedstuffs were negatively correlated with gas production and methane production (ml), true digestible dry matter and
true digestibility of dry matter. Gas production and methane production, true digestible dry matter and true digestibility
of dry matter were decreased with increasing of cell wall contents. On the other hand, crude protein contents of
feedstuffs were positively correlated with partitioning factor, microbial protein and microbial protein production
efficiency.
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mikrobiyal protein degerlerinin belirlenmesi yemlerin
seciminde daha dogru karar vermemize yardimci
olacaktir (Blimmel ve ark., 1997). Blimmel ve Lebzien
2001) Bundan dolayi, bu ¢alismanin amaci tilkemizde
ruminant hayvan beslemede kullanilan baz1 kaba ve kesif
yemlerin in vitro gaz Uretim teknigi kullanilarak gaz
liretim potansiyellerini, gercek
sindirim derecelerini ve mikrobiyal protein iiretimlerini

1. Giris

In vitro gaz iretim teknigi son yillarda, yemlerin
metabolik  enerjilerinin, organik madde
derecelerinin, belirlenmesinin yaninda yemlerin metan
liretim potansiyeli, mikrobiyal protein liretim potansiyeli
ve gercek sindirim derecesini belirlemek i¢in kullanilan

sindirim

metan {retimlerini,
olduk¢a ucuz ve kolay bir yontem haline gelmistir

(Canbolat, 2012; Guven, 2012; Kamalak ve ark., 2011;

Kaplan ve ark., 2014; Jayanegara ve ark., 2009; Jayanegara belirlemektir.

ve ark, 2011; Lin ve ark, 2013; Thang ve ark.,, 2012). In

vitro gaz Uretim testi kullanilarak yapilan g¢alismalarda 2. Materyal ve _l_v[etOt

yemler genel olarak gaz iiretimine gore 2.1. Yemlerin Ogiitiilmesi ve Kompozisyonlarin
Belirlenmesi

degerlendirilmektedir. Bir yemden ne kadar gaz fazla gaz

tiretiliyorsa o yemin o kadar iyi oldugu diisiintilmektedir.
Fakat son zamanlarda yapilan ¢alismalar sadece gaz
iretim degerine gore yapilan secimlerin ¢ok da dogru
olmadigl bildirilmistir. Clinkili yem icerisinde bulunan bazi
besin maddeleri gaz liretimine katkis1 olmamakta fakat
mikrobiyal protein yapiminda kullanilmaktadir. Bu
durumda gaz iretimi yiiksek olan bir yem mikrobiyal
protein iretiminde diisiik bir seviyede olabilir. Bundan
dolay1 in vitro gaz iiretim tekniginde gaz liretim verilerin

yaninda yemlerin gercek sindirim degerinin ve

Bu arastirmada ruminant hayvan beslemede yogun bir
sekilde kullanilan kaba yemlerden bugday samani ve
yonca; enerji yemi olarak yulaf bugday, misir ve arpa;
protein yemi olarak aycicegi tohumu kiispesi (ATK), soya
fasulyesi kiispesi (SFK) ve pamuk tohumu kiispesi(PTK)
kullanllmigtir. Arastirmada kullanilan yemler 1 mm
elekten gececek sekilde 6giitiilmis ve plastik torbalarda
kimyasal analizler i¢in saklanmistir. Yemlerin kuru madde
(KM), ham kiil (HK), ham yag (HY) ve ham protein (HP)
icerikleri AOAC (1995) metoduna goére, NDF ve ADF
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icerikleri ise Van Soest (1991) yoOntemine gore
yapilmistir.
2.2. Yemlerin in vitro gaz iretimleri ve gercek

sindirim derecelerinin belirlenmesi

Yaklasik 0,5 gram yem ornekleri 30 ml ¢ozeltiyle (10 ml
rumen sivisl + 20 ml yapay tiikiirik) 100 ml'lik cam
siringalar icerisinde 24 saat 39 °C'de inkiibasyona
birakilmistir (Menke ve ark. 1979). Rumen sivisi ii¢ adet
kaniillii kogtan alinmistir. Koglara % 60 yonca kuru otu ve
% 40 kesif yemden olugsmus rasyon verilmistir. Toplam
tretilen gaz icerisindeki metan miktar1 (%) 24 saatlik
fermantasyonun ardindan Infrared Metan Analiz cihaziyla
(Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) belirlenmistir
(Goel et al., 2008).

24 saatlik inkiibasyonun tamamlanmasindan sonra
siringalarda kalan artik materyal beher icerine transfer
edilerek tizerine 50 ml NDF ¢o6zeltisine ilave edilerek bir
saat kaynamaya birakilmistir. Daha sonra 2 numaral
kroze kullanilarak stizme isi tamamlanmistir. Gergek
sindirilmis kuru madde miktari, taksimat faktord,
mikrobiyal protein {iretimi ve sentezleme etkinligi
Blimmelve ark. (1997)min bildirdigi metoda gore
yapilmistir.

GSKM(mg) = Inkiibe edilen KM(mg) - Kalan KM (mg)
KMGS =(GSKM/ Inkiibe edilen KM) (%)

Taksimat Faktorii (PF) : GSKM/GU

Mikrobiyal Protein (MP) (mg/g KM) = GSKM - (GU X 2,2
mg/ml),

Mikrobiyal Protein Sentezleme Etkinligi (MPSE) = (TDS -
(GU X2.2 mg/ml))/GSKM.

2.3 Istatistik Analiz

Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farklar Tukey coklu karsilagtirma
testleri ile belirlenmistir.

3.Bulgular ve Tartisma

3.1. Ruminant Hayvan Beslemede Kullanilan Bazi
Yemlerin Kompozisyonlari

Tiirkiye’de ruminant hayvan beslemede kullanilan bazi
kaba ve kesif yemlerin kompozisyonlar1 Tablo 1'de
verilmistir. Yemlerin kompozisyonlar1 bakimindan
onemli farkliliklar bulunmaktadir. Kaba yemlerin NDF ve
ADF iceriklerikesif yemlere gore oldukca yiiksek
bulunmustur. Protein yemi olarak kullanilan kiispelerin
protein icerikleri kaba yemler ve diger enerji yemlerine
gore daha yiiksek bulunmustur. Yemlerin ham protein
icerigi %4,1 ile 45,5 arasinda degismistir. Yemlerin NDF
ve ADF icerikleri sirasiyla % 8,7 ile 74,3 ve 3,2 ile 49,2
arasinda degismistir.

Tablo 1. Ruminant hayvan beslemede kullanilan bazi yemlerin kompozisyonlari.

Yemler KM HK EE HP NDF ADF
Saman 92,9b 4,4e 1,3c 4,1h 74,3a 49,2a
Yonca 92,7b 9,5a 1,2ef 16,6d 46,7b 30,7c
Yulaf 91,5¢ l4g 4,1b 8,7e 43,2c 22,0d
Bugday 90,0e 1,3g 1,2ef 7,8f 11,7g 3,3h
Misir 88,8g 1,1h 2,8¢c 6,58 8,7h 3,2h
Arpa 90,9d 2,2f 1,7d 8,7e 27,5e 71g
ATK 89,1g 5,7d 0,8g 26,7b 46,0b 38,3b
SFK 89,5f 6,2¢c 1,0f 45,5a 19,1f 8,1f
PTK 93,7a 6,6b 7,1a 21,4c 38,0d 13,7e

SHO 0,100 0,038 0,049 0,070 0,378 0,203

abedefh Ayni siitunda yer alan farkli simgeye sahip ortalamalar birbirinden farkhdur.
SHO= standart hata ortalamasi, 0S= énem seviyesi, KM= kuru madde, HK= ham kiil, HP= ham protein, ADF= asit deterjan fiber, NDF=

noétral deterjan fiber, HY= ham Yag
***=p<0,001

3.2. Ruminant Hayvan Beslemede Kullanmilan Bazi
Yemlerin Gaz Uretimleri, Mikrobiyal Protein
Uretimleri ve Gergek Sindirim Dereceleri

Ruminant hayvan beslemede kullanilan bazi yemlerin gaz
tretimleri, mikrobiyal protein iretimleri ve gercek
sindirim dereceleri Tablo 2’'de verilmistir. Yemlerin gaz
iretim degerleri 68,2 ile 137,9 ml arasinda degismis olup
en yiiksek gaz liretim degerine arpa danesinde en diisiik
degere  ise  bugday
Fermantasyon sirasinda agiga ¢ikan gaz miktar1 fermente

samaninda  rastlanmistir.

olabilen karbonhidrat miktariyla iliskilidir. ~Fermente
olabilen karbonhidrat miktar1 ne kadar fazla ise o kadar
fazla gaz iiretimi olmaktadir. in vitro gaz teknigiyle
Olclilen toplam gaz endirekt gazlarin
toplamindan olusmaktadir. Fermantasyon sirasinda agiga

direkt ve

¢ikan ugucu yag asitleri tampon c¢dzeltiyle reaksiyona
girerek endirekt gaz olusumuna neden olmaktadir.
Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda: yemlerin toplam gaz
lretimine gore secildigi goriilmektedir.  Oysa gaz
liretimine gore yemlerin se¢imin tek basina yeterli
olmadigr  yemlerin
fermantasyon sonunda belirlenmesi gerekmektedir.

Fermantasyon sirasinda ag¢iga ¢ikan diger 6nemli bir gaz

ise metandir. Bu ¢alismaya konu olan yemlerin metan

fermente olan kismimin da

tiretim degerleri 10,9 ile 20,9 ml arasinda degismis olup
en yliksek metan iiretim degerine SFK, bugday ve arpa
danelerinde en diisiik degere ise bugday samaninda
rastlanmistir. Gaz iiretiminde oldugu gibi metan tretimi
de fermente olabilen karbonhidrat miktariyla iligkilidir.
Yemlerin metan liretim degerleri % 12,5 ile 19,7 arasinda
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degismis olup en yliksek metan liretim degerine SFK ve
ATK en disik degere ise bugdaygil
rastlanmigtir. Bugdaygil danelerinde
karbonhidratlar nisasta gibi depo karbonhidratlar1 olup
fermantasyon sonunda daha fazla propiyonik asit daha az
asetik ve butirik asit sentezlemesine neden olmaktadir.
Propiyonik asit Uretimi daha fazla H2
kullanildigindan metan iiretiminin azalmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Yemlerin GSKM miktarlar1 187,0 ile
431,4 mg arasinda degismis olup en yiiksek degere SFK
en disiik degere ise bugday samaninda rastlanmistir.
Yemlerin GSD degerleri 39,6 ile 92,1 arasinda degismis
olup en yiiksek degere bugdaygil daneleri ve SFK en
diistik degere ise bugday samani sahip olmustur. GSKM
veya GSD degerleri yemlerin icerisinde bulunan ve
fermente olabilecek  besin madde miktarini
belirlemektedir. ~ Yemlerde fermente olabilen besin

danelerinde
bulunan

sirasinda

maddeleri gaz liretiminde, ugucu yag asidi ve mikrobiyal
protein sentezinde kullanilmaktadir. Yemlerde fermente
olabilen besin maddelerinin biiytik bir kisminin ugucu yag
asidi ve gaz Tlretiminde kullanilmasi
mikrobiyal protein sentezinde kullanilan
azalacagindan dolayr mikrobiyal protein

azalacaktir. Dolayisiyla sadece gaz iiretimi baz alinarak
yapilan se¢cim mikrobiyal proteinin aleyhine bir se¢im
olacaktir. Clinkli mikrobiyal protein sentezi ile ucucu yag

durumunda
kisim
sentezi

asidi arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir.

Yemlerin PF degerleri 2,7 ile 4,0 arasinda degismistir. En
yliksek PF degerine SFK en disiik degere ise bugday
samant sahip olmustur. Yemlerin PF degerleri mikrobiyal
protein sentezleme etkinligini belirleyen en énemli unsur
oldugu ve yemlerin teorik PF degerlerinin 2,75 ile 4,41
arasinda olabilecegi ve PF degeri yiiksek olan yemlerin
mikrobiyal protein sentezleme etkinliginin yiiksek oldugu
bildirilmistir (Blimmel ve Lebzien, 2001). Bu ¢alismada
da benzer sonuclar elde edilmis olup PF degeri yiliksek
olan yemlerin mikrobiyal protein sentezleme etkinliginin
yliksek oldugu gorilmektedir. Ayrica bu ¢alismada elde
edilen PF degerlerinin teorik degerler araliginda oldugu
bulunmustur. Her yemin kendine 6zgiin bir PF degeri
olup yemin kimyasal kompozisyonu ile iliskili olmak
zorunda degildir. Bununla birlikte bu calismada sadece
yemlerin PF ile HP degerleri arasinda pozitif iliski
bulunmustur. Blimmel ve ark. (1997) ytiksek PF degerine
sahip kaba yemlerin sindirim derecesinin ve yem
tiiketiminin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Yemlerin MP degerleri 36,9 ile 197,8 arasinda degismis
olup en yiiksek MP degere SFK en diisiik degere ise
bugday samani sahip olmustur. Yemlerin MPSE degerleri
19,7 ile 47,2 arasinda degismis olup en yiiksek degere
kiispeler sahip olurken en diisiikk degere ise bugday
samani sahip olmustur.

Tablo 2. Ruminant hayvan beslemede kullanilan bazi yemlerin gaz iiretimi, mikrobiyal protein iiretimi ve gercek

sindirim derecesi.

Yemler Gaz Metan(ml) Metan(%) GSKM PF MP MPSE GSD

Saman 68,2¢e 10,9¢ 16,1c 187,0f 2,7d 36,9d 19,7d 39,6f
Yonca 97,9d 17,2c 17,6b 336,9¢ 3,4b 126,4b 35,9b 70,6¢
Yulaf 102,9d 13,3d 12,9de 341,3c 3,3bc 114,8b 33,6bc 72,1c
Bugday 146,5a 19,6ab 13,3de 415,5ab 2,8cd 93,1c 22,4d 88,4ab
Misir 132,4b 16,6¢ 12,5e 417,3ab 3,1bcd 125,9b 30,2c 90,8a
Arpa 137,9b 19,2b 13,9d 390,2b 2,8d 86,7c 22,2d 83,3b
ATK 59,5f 11,3e 19,0a 236,1e 3,9a 119,4b 47,2a 49,97e
SFK 106,2c 20,9a 19,7a 431,4a 4,0a 197,8a 45,8a 92,1a
PTK 70,5e 11,3e 16,1c 279,0d 3,9a 123,8b 44,3a 59,3d
SHO 2,116 0,432 0,348 9,236 0,142 5,486 1,591 1,915
O.S. KKk KKk kkk KKk kkk )k KKk KKk

abedef Ayni siitunda yer alan farkh simgeye sahip ortalamalar birbirinden farkhdir.
SHO= standart hata ortalamasi, 0S= énem seviyesi, UNG= iiretilen net gaz, GSKM= gergek sindirilen kuru madde (mg), PF= taksimat
faktorii, MP= mikrobiyal Protein (mg), MPSE= mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (%), GSD= gerg¢ek sindirim derecesi (%).

k= p<0,001

Ruminant hayvan beslemede kullanilan bazi yemlerin
kompozisyonlar: ile: mikrobiyal protein
iretimi ve gergek sindirim derecesi arasindaki iliski Tablo
3’de verilmistir.

Yemlerin hiicre duvarin olusturan unsurlar (NDF ve ADF)

az Uretimi,

ile gaz tiretimi, metan (ml), GSKM ve GSD arasinda negatif
iliski bulunmustur. Hiicre duvarini olusturan unsurlarin

artmasiyla birlikte gaz iiretimi, metan iretimi (ml), GSKM
ve GSD azalmistir. Yemlerin HP igerigi ile metan tretimi
(%), PF, MP ve MPSE arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur. Bagka bir ifadeyle HP igerigi artikca
yemlerin metan iiretimi (%), PF, MP ve MPSE degerleri
ylikselmistir.
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Tablo 3. Ruminant hayvan beslemede kullanilan bazi yemlerin kompozisyonlari ile gaz tiretimi, mikrobiyal protein

iretimi ve gercek sindirim derecesi arasindaki iligki

Parametreler KM HK EE HP NDF ADF
Gaz -0,428 -0,605 -0,205 -0,301 -0,776* -0,794*
CHa4(ml) -0,446 -0,151 -0,433 0,219 -0,728* -0,703*
CH4(%) 0,026 0,823** -0,306 0,822** 0,320 0,429
GSKM -0,521 -0,354 -0,118 0,146 -0,903** -0,893**
PF -0,075 0,592 0,270 0,860** -0,053 0,010
MP -0,387 0,323 0,057 0,827** -0,530 -0,454
MPSE -0,117 0,577 0,249 0,823** 0,054 0,032
GSD -0536 -0,371 -0,113 0,138 -0,912** -0,899**

**=p<0,01; **= p<0,05

4.SONUC

Yemlerin kompozisyonlari ile
parametreleri arasinda énemli farklar bulunmustur. in
vitro gaz iiretim tekniginde gaz iiretiminin 6l¢iilmesinin
yemler
imkan

fermentasyon

yaninda sindirim derecesinin belirlenmesi
hakkinda daha fazla bilgi
tanimaktadir. Yemlerin sadece gaz tretim degerlerine
gore degil de diger fermantasyon parametreleri de goz
Oniline alinarak yapilan se¢imlerde daha isabetli olunacagi

elde edilmesine

kanisindayiz.

Cikar iliskisi
Yazarlar bu c¢alismada higbir cikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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