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Özet: Bu çalışmanın amacı hasat zamanının Meryemana dikeninin kompozisyonuna, gaz üretimine, metan üretimine, 
metabolik enerjisine ve organik madde sindirim derecesine etkisini belirlemektir. Çalışmada elde edilen bulgulara göre, 
hasat zamanı Meryemana dikeninin kompozisyonunu, gaz üretimini, metan üretimini, metabolik enerjisini (ME) ve orga-
nik madde sindirim derecesini (OMSD) önemli derecede etkilemiştir. Meryemana dikeninin kuru madde (KM), ham kül 
(HK), ham protein (HP), ham yağ (HY), nötral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) içerikleri %11.99 ile 43.26, 
%12.68 ile 16.56, % 11.11 ile 15.77, % 2.47 ile 5.86, % 39.88 ile 60.85 ve % 24.96 ile 44.52 arasında değişmiştir. Mer-
yemana dikeninin 24 saatlik fermentasyonu sonucu açığa çıkan gaz üretimi ve metan üretimi 26.36 ile 40.44 ml ve 3.26 
ile 5.34 ml arasında değişmiştir. Meryemana dikeninin metabolik enerji içeriği ve organik madde sindirim derecesi ha-
sat zamanına bağlı olarak 7.67 ile 8.70 MJ kg/KM ve %48.87 ile 64.40 arasında değişmiştir. Sonuç olarak, hasat zama-
nı Meryemana dikeninin besleme değeri üzerinde önemli bir faktördür. Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte Meryema-
na dikeninin besleme değeri özellikle HP içeriği, ME ve OMSD düşmüştür. İn vitro gaz üretim değerleri sonuçlarına 
göre Meryemana dikeninin anti-metanojenik özelliği olduğu bundan dolayı ruminantlarda enterik metan üretimini azalt-
mak için kullanım potansiyeli olduğu düşünülmektedir.  
Anahtar kelimeler: Kimyasal kompozisyon, Meryemana dikeni,  metabolik enerji, organik madde sindirim derecesi 

 
Effect of Harvest Stage on Chemical Composition, Gas Production, Methane Production, Digestibility and  

Metabolisable Energy of Milk Thistle (Silybum marianum) 
Summary: The aim of the current experiment was to determine the effect of harvesting stage on the chemical compo-
sition, gas production, methane production, metabolisable energy and organic matter digestibility of milk thistle. Ac-
cording to the findings, harvesting stage significantly affected the chemical composition, gas production, methane pro-
duction, metabolisable energy and organic matter digestibility of milk thistle. Dry matter (DM), crude ash (CA), crude 
protein (CP), ether extract (EE), nötral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) contents of milk thistle hay 
ranged from 11.99 to 43.26%, 12.68 to 16.56 %, 11.11 to 15.77 %, 2.47 to 5.86 %, 39.88 to 60.85% and 24.96 to 
44.52% respectively. Gas production and methane production at 24 ranged from 26.36 to 40.44 ml and 3.26 to 5.34 ml 
respectively. Metabolisable energy and organic matter digestibility of milk thistle hay ranged from 7.67 to 8.70 MJ kg/
KM and 48.87 to 64.40% respectively. As a conclusion, harvesting stage is an important factor on the nutritive value of 
milk thistle hay. Nutritive value especially crude protein, metabolisable energy and organic matter digestibility of milk 
thistle hay decreased with advancing maturity.  Based on the in vitro gas production date, it was considered that milk 
thistle has a potential to mitigate the enteric methane production 
Key words: Chemical composition, metabolisable energy, milk thistle, organic matter digestibility 

fonksiyonunu etkin bir şekilde yerine getirememekte 
buna bağlı olarak bazı metabolik bozuklar kendini 
göstermektedir. Dünyanın birçok bölgesinde olduğu 
gibi ülkemizde de zaman zaman kuraklık veya başka 
nedenlerden dolayı kaba yem tedarik sorunu ortaya 
çıkmakta olup, bu durum ekonomik anlamda hayvan-
sal üretimi etkilemektedir. Kaba yem temin sorununu 
çözmek için yurt dışından kaba yem ithal edildiği dö-
nemler dahi olabilmektedir.  Bu durum hayvansal 
üretim maliyetini önemli derecede yükseltmektedir. 
Oysa ülkemizin bir çok bölgesinde yer alan marjinal 
alanlarda yetişen, hayvanların direk olarak otlayama-
dığı dikenlerin dahi ruminantların kaba yem ihtiyacını 
karşılamak için kullanılabileceği yapılan ön çalışma-
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Giriş 

Ruminant rasyonlarının önemli bir kısmını oluşturan 
kaba yemler, hayvanlara enerji, protein ve mineral 
sağlamanın yanında dolgu maddesi olarak da önemli 
görevler üstlenmektedir. Rumende yemlerin fermen-
tasyonunu sağlayan bakteriler, funguslar, protozoalar 
ve arkealar arasındaki dengenin korunması kaba 
yemlerin mevcudiyetine bağlıdır. Rasyonda yeterli 
miktarda kaba yemin olmadığı durumlarda, rumen 
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larda görülmektedir (Kamalak ve ark., 2005; Özinan 
ve ark., 2017). Yol kenarları ile boş arazilerde yetişen 
ve 1-2 m kadar boylanabilen Meryemana dikeninin 
(Silybum marianum) uygun zamanda hasat edildiğin-
de, ruminantların kaba yem ihtiyacını karşılamak için 
kullanılabileceği bildirilmiştir (Malayoğlu ve ark., 
2016; Nikzad ve ark., 2017; Özinan ve ark., 2017).  

Bu çalışmanın, amacı hasat zamanının Meryemana 
dikenin kompozisyonuna, gaz üretimine, metan üreti-
mine, metabolik enerjisine ve organik madde sindirim 
derecesine etkisini Wende analizi ve Hohenheim gaz 
üretim tekniğini kullanarak belirlemektir. 

Gereç ve Yöntem 

Çiçeklenme öncesi, çiçeklenme ve tohum bağlama 
dönemlerinde 10 farklı Meryemana dikeni hasat edi-
lerek laboratuvara getirilmiş ve kurutulmuştur. Daha 
sonra örnekler 1 mm elekten geçecek şekilde öğütü-
lerek analizler için hazır hale getirilmiştir. Örneklerin 
kuru madde, ham kül, ham protein ve ham yağ içerik-
leri üç tekerrürlü olarak AOAC (1990) yöntemiyle 
belirlenmiştir. Örneklerin ADF ve NDF içerikleri ise 
Van Soest ve ark. (1991) yöntemiyle belirlenmiştir. 

Örneklerin gaz üretimleri Hohenheim gaz üretim tek-
niği kullanılarak belirlenmiştir (Menke ve ark., 1979).  
Yaklaşık 200 mg KM olacak şekilde Meryemana dike-
ni tartılarak 100 ml kapasiteli cam şırıngalara transfer 
edilmiştir.  Daha sonra üzerine 30 ml tamponlanmış 
rumen sıvısı ilave edilerek 39 oC ayarlanmış su ban-
yosuna yerleştirilmiştir. Üç farklı dönemde hasat edi-
lerek elde edilen Meryemana dikeni otu 24 saatlik 
inkübasyona tabi tutulmuştur.  Fermentasyon için 
gerekli rumen sıvısı % 60 yonca kuru otu ve % 40 
kesif yemden oluşmuş rasyonla beslenen üç baş 
kanüllü koçtan alınmıştır. Bütün ünkübasyonlar üçer 

tekerrürlü olarak yapılmıştır. Fermantasyon tamam-
landıktan sonra gaz ölçüm değerleri ölçülerek kayde-
dilmiştir. Meryemana dikeninin fermantasyon sırasın-
da açığa çıkan gazın metan içeriği Infrared Metan 
Analiz cihazıyla (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Ger-
many) belirlenmiştir (Goel, 2008). Meryemana dikeni-

nin ME ve OMSD değerleri Menke ve Steingass 
(1988)’ın aşağıda bildirdiği formüller kullanılarak he-
saplanmıştır. 

ME (MJ/kg KM) = 24.59 + 0.7984GÜ + 0.0496HP 

OMSD (%) = 1.68 + (0.1418GÜ) + (0.073HP) + 
(0.217HY) – (0.028HK) 

GÜ: Gaz üretimi (ml) 

HP: Ham protein (%) 

HY: Ham yağ (%) 

HK: Ham kül (%) 

İstatistik analizler 

Hasat zamanın Meryemana dikeninin kompozisyonu-
na, gaz üretimine, metan üretimine, ME ve OMSD 
etkisini belirlemek için çalışmadan elde edilen veriler 
varyans analizine tabi tutulmuş, ortalamalar arasında-
ki farklar ise Tukey çoklu karşılaştırma testiyle belir-
lenmiştir. Analizler IBM SPSS Statistics 20 Paket 
Programı kullanılmıştır (IBM Cooperation, Somers, 
NY, USA). 

Bulgular 

Farklı zamanlarda hasat edilen Meryemana dikenin 
kompozisyonu Tablo 1’de verilmiştir. Meryemana 
dikenin KM içeriği %11.99 ile 43.26 arasında değiş-
miş olup en yüksek KM içeriği tohum bağlama döne-
minde hasat edilen Meryemana dikeninde bulunmuş-
tur (P<0.001). Meryemana dikenin HK içeriği %12.68 
ile 16.56 arasında değişmiştir ve en yüksek değeri 
çiçeklenme öncesinde hasat edilen Meryemana dike-
ninde bulunmuştur (P<0.001). 

Meryemana dikenin HP içeriği % 11.11 ile 15.77 ara-
sında olup en yüksek HP içeriği çiçeklenme öncesin-
de hasat edilen Meryemana dikeninde bulunmuştur 
(P<0.001).  HY içeriği Meryemana dikeninde % 2.47 
ile 5.86 arasında değişmiş olup en yüksek değeri 
tohum bağlama döneminde hasat edilen örnekler 

  Hasat Zamanı     

Parametreler Çiçeklenme 
öncesi 

Çiçeklenme Tohum  
bağlama 

SHO P 

KM 11.99c
 19.63b

 43.26a
 0.883 <0.001 

HK 16.56a
 14.24b

 12.68c
 0.477 <0.001 

HP 15.77a
 11.79b

 11.11b
 0.345 <0.001 

HY 2.47c
 2.84b

 5.86a
 0.066 <0.001 

NDF 39.88c
 54.84b

 60.85a
 0.467 <0.001 

ADF 24.96c
 36.58b

 44.52a
 0.630 <0.001 

Tablo 1. Farklı zamanlarda hasat edilen Meryemana dikenin kompozisyonu 

a,b,c, Aynı satırda yer alan farklı simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklıdır, SHO= standart hata ortalaması, KM; kuru mad-
de (%), HK: Ham kül (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham yağ (%),  NDF: Nötral deterjan fiber (%), ADF: asit deterjan fiber(%). 
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göstermiştir (P<0.001).  NDF içeriği % 39.88 ile 60.85 
arasında olup en yüksek değere tohum bağlama dö-
neminde hasat edilen örnekler sahip olmuştur 
(P<0.001). ADF içeriği % 24.96 ile 44.52 arasında 
değişmiş ve en yüksek ADF içeriği tohum bağlama 
döneminde hasat edilen örneklerde bulunmuştur 
(P<0.001). 

Farklı zamanlarda hasat edilen Meryemana dikenin 
gaz üretimi, metan üretimi, ME ve OMSD Tablo 2’de 
verilmiştir. Hasat zamanı Meryemana dikenin gaz 
üretimi, metan üretimi, ME ve OMSD’ni önemli dere-
cede etkilemiştir (P<0.001).  

Meryemana dikenin 24 saatlik fermentasyonu sonucu 
açığa çıkan gaz miktarı 26.36 ile 40.44 ml, metan 
üretimi 3.26 ile 5.34 ml arasında değişmiştir. En yük-
sek gaz ve metan üretimi çiçeklenme öncesi hasat 
edilen Meryemana dikeninde bulunmuştur (P<0.001).  
Meryemana dikeninin ME içeriği hasat zamanına 
bağlı olarak 7.67 ile 8.70 MJ kg/KM arasında değiş-
miş olup en yüksek değer çiçeklenme öncesi dönem-
de görülmüştür. Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte 
Meryemana dikeninin metabolik enerji içeriği düş-
müştür. Meryemana dikeninin OMSD’si hasat zama-
nına bağlı olarak %48.87 ile 64.40 arasında değişmiş 
olup en yüksek değere çiçeklenme döneminde sahip 
olmuş ve hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte Mer-
yemana dikeninin OMSD’si düşmüştür (P<0.001).   

Tartışma ve Sonuç 

Hasat zamanı Meryemana dikeninin sadece kompo-
zisyonunu etkilemekle kalmamış aynı zamanda gaz 
üretimi, metan üretimi, ME ve OMSD’ni önemli dere-
cede etkilemiştir (P<0.001). Yabani korunga ve 
Polyganum aviculare otlarıyla yapılan çalışmalarda 
hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte HK içeriğinin 
düştüğü bildirilmiştir (Kamalak 2010; Kaplan ve ark., 
2014). Hasat zamanın ilerlemesiyle birlikte otun HK 
içeriği ve HP içeriği azalmıştır. Yapılan birçok araştır-
mada hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte HP içeri-
ğinde azalma teyit edilmiştir (Canbolat, 2012; Kama-
lak ve ark., 2011; Kamalak ve Canbolat 2010; Kaplan 
ve ark., 2014; Kaplan ve ark, 2016; Kara ve ark. 
2018; Üke ve ark., 2017). Elde edilen kaba yemlerin 
HP içeriği yemlerin kalitesini belirleyen önemli bir 

parametredir. Rumenin normal bir fonksiyon göster-
mesi için kullanılan yemin HP içeriğinin KM bazında 
%7-8 olması gerektiği bildirilmiştir (Van Soest, 1994). 
Tablo 1’den de görüldüğü gibi bu çalışmaya konu 
olan üç dönemde hasat edilen Meryemana dikenin 
protein içeriği rumenin minimum ihtiyacını karşılaya-
cak seviyenin üzerinde protein içeriğine sahiptir. 

Diğer taraftan hasat zamanın ilerlemesiyle birlikte 
Meryemana dikeninin NDF ve ADF gibi hücre duvarı 
unsurlarında önemli artışlar olduğu bildirilmiştir. Daha 
önceki yapılan çalışmalarda benzer sonuçlar bulun-
muştur (Canbolat, 2012; Kamalak ve ark., 2011; Ka-

malak ve Canbolat 2010; Kaplan ve ark., 2014; Kap-
lan ve ark, 2016; Kara ve ark. 2018; Üke ve ark., 
2017). Kısaca hasat zamanın ilerlemesiyle birlikte 
Meryemana dikeninin KM, HY, NDF ve ADF içeriği 
önemli derecede artmasına rağmen HK ve HP içeri-
ğinde önemli derecede azalma olmuştur. Bilindiği gibi 
kaba yemlerde bol miktarda bulunana NDF ve ADF 
içerikleri yemin tüketimini ve sindirimini etkileyen 
önemli bir unsurdur. Hücre duvarını oluşturan bu un-
surların artmasıyla birlikte yemin tüketimi ve sindirimi 
düşmektedir.  Dolayısıyla hasat zamanının ilerlemesi 
yemin besleme değerini düşürmektedir.  

Tablo 2’de görüldüğü gibi, hasat zamanın ilerlemesiy-
le birlikte Meryemana dikeninin gaz üretimi, metan 
üretimi, metabolik enerji ve organik madde sindirim 
derecesini önemli derecede düşmüştür. Gaz ve me-
tan üretiminde azalışın sebebi fermente olabilen yem 
miktarıyla ilişkilidir. Yem içerisinde fermente olabilen 
substrat ne kadar fazla ise o kadar fazla gaz ve me-
tan üretimi oluşmaktadır. Gaz ve metan oluşumu 
yemlerde bulunan karbonhidratların fermentasyonu 
sonucu oluşmakta, yağ ve proteinlerin fermentasyonu 
sonucu oluşan gaz ve metan miktarı ise oldukça dü-
şüktür (Makkar, 2004). Genel olarak yavaş fermente 
olan NDF ve ADF gibi hücre duvarı unsurların yem 
içerisinde artmasıyla birlikte gaz ve metan üretiminde 
azalmalar çok belirgin hale gelmektedir. Bu yüzden 
bu çalışmada gaz ve metan üretiminde meydana 
gelen azalma beklenen bir sonuç olup direk olarak 
fermente olan substrat miktarının NDF ve ADF içeri-
ğinin artmasıyla birlikte azaldığı düşünülmektedir. 

  Hasat Zamanı     

Parametreler Çiçeklenme 
öncesi 

Çiçeklenme Tohum bağla-
ma 

SHO P 

Gaz(ml) 40.44a 36.12b 26.36c 0.770 <0.001 
Metan (ml) 5.34a 4.56b 3.26c 0.098 <0.001 
Metan(%) 13.20a 12.63ab 12.38b 0.233 <0.001 
ME 8.70a 8.07b 7.67c 0.099 <0.001 
OMSD 64.40a 58.26b 48.87c 0.711 <0.001 

Tablo 2. Farklı zamanlarda hasat edilen Meryemana dikenin gaz üretimi, metan üretimi, metabolik enerji ve or-
ganik madde sindirim derecesi  

a,b,c,Aynı satırda yer alan farklı simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklıdır, SHO= standart hata ortalaması, ME: metabolik 
enerji (MJ kg KM), OMSD: Organik madde sindirim derecesi (%). 
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Ayrıca gaz üretimindeki düşüşün bir kısmından, hasat 
zamanının ilerlemesiyle birlikte artan yağdan kaynak-
lanmış olabilir.  Daha önceki yapılan in vitro çalışma-
larda rasyonun yağ içeriği ile üretilen gaz arasında 
negatif bir ilişkinin olduğu bildirilmiştir ((Canbolat, 
2012; Kamalak ve ark., 2011; Kamalak ve Canbolat 
2010; Kaplan ve ark., 2014; Kaplan ve ark, 2016; 
Kara ve ark. 2018; Üke ve ark., 2017). Unutulmamalı-
dır ki yemlerin fermentasyonunu olumsuz etkileyen 
tanen, saponin ve esansiyel yağlar gibi bazı anti-
besinsel faktörler mevcut olduğu ve gaz ve metan 
üretimini azalttığı bildirilmiştir (Jayanegara ve ark., 
2014; Patra ve Yu, 2012). Hasat zamanının ilerleme-
siyle birlikte Meryemana dikeninin metabolik enerji 
içeriği ve organik madde sindirim derecesi düşmüş-
tür. Söz konusu parametrelerdeki azalmanın NDF ve 
ADF içeriğinin hasat zamana bağlı olarak artışından 
kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Bu çalışmada belirlenen metan içeriği %12.38 ile 
13.20 arasında değişmiştir ve bu değer yonca gibi bir 
kaba yemin metan yüzdesiyle (%16-18)  karşılaştırıl-
dığında oldukça düşük gözükmektedir. Başka bir 
ifadeyle yoncayla ikamesi durumunda daha az ente-
rik metan üretimin olabileceği yani anti-metanojenik 
özelliği olabileceği düşünülmektedir. Bu anti metano-
jenik özelliğinin kesin olup olmadığı in vivo deneme-
lerle test edilmesi gereklidir.  

Sonuç olarak, hasat zamanı, Meryemana dikeninin 
besleme değeri üzerinde önemli bir faktördür. Hasat 
zamanının ilerlemesiyle birlikte Meryemana dikeninin 
besleme değeri özellikle HP içeriği, ME ve OMSD 
düşmüştür. Meryemana dikeni uygun zamanda hasat 
edildiğinde ruminantların besin madde ihtiyacını kar-
şılamak için önemli bir potansiyele sahip olduğu gö-
zükmektedir. Bununla birlikte geniş bir uygulamaya 
geçilmeden in vivo besi denemeleri yapılarak hayvan-
lar üzerinde muhtemel etkilerin belirlenmesi gerek-
mektedir.  İn vitro gaz sonuçlarına göre Meryemana 
dikeninin anti-metanojenik özelliğinden dolayı rumi-
nantlarda enterik metan üretimini azaltmak için kulla-
nım potansiyeli olduğu düşünülmektedir.  

Mevcut çalışmada Meryemana dikeninde bulunan 
olası anti besinsel faktörlerin analizi yapılmadığından, 
söz konusu unsurların gaz ve metan üretimine ne 
kadar etkisinin olduğunu kesin söylemek mümkün 
değildir. Bunun için daha fazla araştırmalara ihtiyaç 
olduğu aşikârdır.   
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