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Öz: Bu araştırma, ruminantların beslemesinde sıkça kullanılan buğday samanı, arpa ve fiğ yemlerine ilave edilen propiyonik 
asidin (%0, 1, 2 ve 3) in vitro ortamda metan gazı üretimi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütüldü. İn vitro gaz üretim 
tekniği için gerekli olan rumen içeriği iki yaşlı koçlardan elde edildi. Propiyonik asit ilave edilen yemler, in vitro gaz üretim 
tekniği ile 24 saatlik inkübasyona bırakıldı. Açığa çıkan toplam gaz ve metan gazı (CH4) miktarları bilgisayar destekli özel bir 
cihaz vasıtasıyla ölçüldü. Ayrıca, her bir deneme grubundaki yemlerin ham besin madde içerikleri, metabolik enerji (ME) ile 
net enerji laktasyon (NEL) düzeyi ve organik madde sindirilebilirliği (OMS) belirlendi. Buğday samanına ilave edilen propiyonik 
asidin, total gaz hacmini, CH4 (ml) miktarını, net enerji laktasyon (NEL) ve OMS’ni düşürmesine (kübik etki) rağmen CH4 (%) 
üzerine bir etkisinin olmadığı görüldü. Bu çalışmada arpa ve fiğ tanesine ilave edilen propiyonik asidin metan üretimi ve in 
vitro sindirilebilirlik üzerine bir etkisinin olmadığı tespit edildi. Yemlerin besin madde bileşimi, metan üretimi ve in vitro 
sindirilebilirlik değerini etkilediği belirlendi. Bu nedenle kaliteli yemlerde propiyonik asidin CH4 gazı salınımının azaltılması 
amacıyla kullanılamayacağı sonucuna varıldı. 

Anahtar Kelimeler: İn vitro gaz üretimi, Kaba yem, Metan, Propiyonik asit, Yem değeri. 

Effects of Propionic Acid on In vitro Gas Production, Methane Production, and 
Feed Quality in Hay, Barley, and Vetch Grain 

Abstract: This study was carried out to determine the effects of propionic acid (0, 1, 2, and 3%) supplementation to wheat 
straw, barley, and vetch feeds widely used in ruminant feeding on in vitro methane (CH4) gas production. The rumen content 
required for in vitro gas production technique was obtained from rams two years old. Feeds with supplementation of 
propionic acid were incubated for 24 hours by in vitro gas production technique. Total and methane gas amounts were 
measured by a special computer-aided device. Moreover, nutrient composition, organic matter digestibility (OMS), metabolic 
energy (ME), and net energy lactation (NEL) of the feeds in each experimental group were determined. It was observed that 
it had not affected CH4 (%), although propionic acid supplementation to the wheat straw reduced total gas amounts, CH4 

(ml), net energy lactation (NEL), and OMS. The study determined that propionic acid supplementation to barley and vetch 
grains had no effect on methane production and in vitro digestibility of the feeds. The nutrient composition of the feeds 
affects methane production and in vitro digestibility values. Therefore, it was concluded that propionic acid could not be used 
to reduce CH4 gas emission in quality feeds. 

Keywords: Feed value, In vitro gas production, Methane, Propionic acid, Roughage. 
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GİRİŞ

uminantlar tarafından tüketilen yem 
maddeleri rumende mikrobiyal sindirime 

uğrayarak; NH3, CO2 ve uçucu yağ asitlerine kadar 
parçalanır. Ruminal sindirim sonucunda H, H₂S ve CH4 
gazı oluşur. Rumende CH4 oluşumu, besin 
maddelerinin fermantasyonu sonucu açığa çıkan CO2 

ve H2’nin, metanojen bakteriler tarafından CH4’e 
indirgenmesi olayıdır (1). Oluşan bu CH4 gazı 
ruminantlar tarafından kullanılamadan ruktus 
(geğirme) yoluyla vücuttan atılır. Bir ruminantta 

yemle alınan brüt enerjinin %2-12’si bu şekilde 
kaybedilir. Yapılan bir araştırmada, dünya genelinde 
yıllık CH4 gazı üretiminin 452.6 milyon ton 
düzeylerinde olduğu, bunun yaklaşık %19’nun 

hayvansal üretim faaliyetlerinden kaynaklandığı ve 
bu oranın da %95-97’sinin ruminantlar tarafından 
üretildiği tahmin edilmektedir (2). Ruminantlarda CH4 
gazı oluşumu şeklinde kaybedilen enerji hem 
hayvancılık ekonomisine zarar vermekte hem de 
ekolojik dengeyi ciddi bir şekilde etkilemektedir (3). 

Ruminantlarda CH4 gazının üretim miktarı, rumen 
içerisinde oluşan organik asitlere ve kaba yemin 

çeşidine bağlı olarak değişmektedir (3-5). Kaba yem 
tüketimini takiben rumende asetik asit ve formik asit 
miktarları artmaktadır (6). Asetik asit, bütirik asit ve 
formik asit CH4 üretimini artırırken propiyonik asit 
CH4 üretimini düşürmektedir (7). Önceki yıllarda 
yapılan çalışmalarda, bilim insanları enterik CH4 gazı 
oluşumunu azaltmak için birçok yem katkı maddesi 
kullanmışlardır. Bu yem katkı maddelerinden biri de 
antibiyotiklerdir. Yem katkısı olarak en çok kullanılan 

antibiyotikler iyonofor grubu antibiyotiklerdir. 
Yapılan çalışmalarda bu antibiyotiklerin CH4 
oluşumunun azaltılmasında oldukça etkili olduğu 
belirlenmiştir (4,8). Ancak antibiyotiklerin insan ve 
hayvan sağlığı ile ekolojik denge üzerinde olumsuz 
etkilere sahip olması nedeniyle antibiyotiklerin yem 
katkı maddesi olarak kullanımı yasaklanmış veya 
sınırlandırılmıştır. Rumende CH4 üretiminin 

azaltılması amacıyla insan ve hayvan sağlığı ve 

ekolojik denge üzerine daha az olumsuz etkisi 
bulunan; organik asitler, bitki ekstratları, ekzojen 
enzimler ve prebiyotikler gibi alternatif doğal yem 
katkı maddelerinin kullanımı gündeme gelmiştir 
(3,9,10). Organik asitler ve/veya tuzları; yem ve yem 
hammaddelerinin depolama sürelerini uzatan, 
yemlerde küf oluşumunu engelleyen, besin 

maddelerinin sindirim ve emilimine yardımcı olan 
bileşiklerdir (11). Organizmada metabolize 
olduklarında H2O ve CO2’ye dönüştükleri, sağlık için 
daha az risk oluşturdukları, vücutta kalıntı 
bırakmadıkları için organik asitler, günümüzde karma 
yemlerde koruyucu ve verim arttırıcı olarak sıklıkla 
kullanılmaktadır (12,13). Katkı maddesi olarak 
yemlere en çok ilave edilen organik asitler; 
propiyonik asit, formik asit, asetik asit, malik asit, 

fumarik asit ve laktik asittir (14). Propiyonik asit 
sadece rumen fermantasyonu sonucu üretilen bir 
ürün olmayıp doğal olarak da şekillenir (12). Hayvan 
yemlerine farklı organik asitlerin ilavesiyle OMS’nin 
iyileştiği ve CH4 gazının azaldığını belirten in vitro 
çalışmalar fazla olmasına rağmen propiyonik asitin 
hayvan yemlerine ilave edildiği in vitro çalışmalar 
sınırlıdır (4,15-25). Propiyonik asitin in vitro etkisi 

araştırıldığı çalışmalar daha çok toplam karma yemde 
yapılmış olup ruminant beslemede sık kullanılan 
yemlerdeki veriler sınırlıdır (20-25). Ülkemizde 
ruminant beslemede en çok tercih edilen yem 
maddeleri; buğday samanı, arpa ve fiğdir (26). 

Bu çalışma, buğday samanı, arpa ve fiğ’e ilave 

edilen farklı seviyelerde propiyonik asidin, in vitro gaz 

üretim yöntemi kullanılarak CH4 ve OMS üzerine 

etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapıldı. 

MATERYAL ve METOT  

Bu çalışma için Kahramanmaraş Sütçü İmam 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Hayvan Deneyleri Yerel 

Etik Kurul Başkanlığı’ndan etik kurul onayı (2017/6 

sayılı karar) alındı.  
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Yem ve Hayvan Materyali 

Çalışmada kullanılan buğday samanı, arpa ve fiğ 
Erzurum ili yem piyasasından temin edildi. Yem 
örnekleri, 1 mm olacak şekilde öğütüldü. Buğday 
samanı, arpa ve fiğ yemlerinin kuru madde (KM), ham 
kül (HK), ham selüloz (HS), ham yağ (HY), ham protein 
(HP) ve azotsuz öz madde miktarları (NÖM) AOAC ‘a 
(27) göre analiz edildi. Nötral deterjanda 
çözünmeyen lif (NDF), Asit deterjanda çözünmeyen 
lif (ADF) ve Asit deterjanda çözünmeyen lignin (ADL) 
analizleri ise kuru madde bazında Van Soest ve ark. 
(28) ’nın bildirdikleri yöntemlere göre belirlendi. 
Yemlerin selüloz ve hemiselüloz değerleri; NDF, ADF 

ve ADL değerleri üzerinden hesaplandı (28) (Tablo 1). 
Çalışmada kullanılan hayvan materyalini 
Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Zootekni Bölümü bünyesinde yetiştirilen 
yaklaşık 24 aylık yaşta ve ortalama 55 kg ağırlığında 
rumen kanüllü İvesi ırkı iki koç oluşturdu. Rumen 
sıvısı özelliklerinin benzer olabilmesi için rumen sıvısı 
alınacak hayvanlara 15 günlük alıştırma periyodunun 
ardından %60’ı kaba yemden %40 kesif yemden 
oluşan bir rasyon verildi (26). Deneme boyunca 
koçlara yaşama payının 1.25 katı oranında, günde iki 
öğün olacak şekilde bir besleme uygulaması yapıldı. 
Koçların tüketeceği içme suyuna her zaman 
ulaşabilmesi sağlandı. 

Tablo 1. Denemede kullanılan yem materyallerinin besin madde bileşimi. 
Table 1. Nutrient composition of the feed materials used in the in vitro trial. 

Yem KM HK HS HY HP NÖM NDF ADF ADL SEL HSL 
B. Samanı 93.0 7.29 34.2 0.660 3.16 47.8 70.2 43.9 16.1 27.7 26.3 
Arpa 91.2 2.34 4.75 1.31 14.6 68.2 37.0 8.87 5.68 3.19 28.1 
Fiğ 90.0 5.80 3.50 0.722 29.8 50.2 34.4 9.25 3.55 5.70 25.2 

KM: Kuru madde (%), HK: Ham kül (%), HY: Ham yağ (%), HP: Ham protein (%), NÖM: Nitrojensiz öz maddeler (%), NDF: Nötral deterjan fiber (%), ADF: Asit deterjan fiber (%), ADL: Asit 
deterjan lignin(%), SEL: Selüloz (ADF-ADL, %), HSL: Hemiselüloz (NDF-ADF, %). 
 

İn Vitro Gaz Üretim Tekniğinin Uygulanması 

Gaz üretiminde kullanılan rumen sıvısı hızlı bir 
şekilde analizin yapılacağı laboratuvara getirildi. 
Getirilen rumen sıvısı kaba partiküllerinden ayrılması 
için ivedi bir şekilde dört kat tülbent bezinden CO2 
gazı altında süzüldü. Gaz üretim tekniği Menke ve 
ark.’nın (29) bildirdiği metoda göre yapıldı. Gaz 
üretimi üç tekerrür olacak şekilde yapıldı. 
Laboratuvar ortamında hazırlanan suni tükürük 
karışımına (2000 ml) rumen sıvısı ilave edilerek (1000 
ml), CO2 gazı altında yaklaşık 15 dakika boyunca renk 
değişimi kontrol edildi. Daha önce yem örnekleri 
konulan (0.200 gr), özel cam şırıngalara dispenser 
yardımıyla 30 ml rumen karışımı ilave edildi. 
Şırıngalarda oluşan ilk hacim okunup kaydedildi ve 
cam şırıngalar 39°C’de sabitlenmiş özel yapım su 
banyosuna yerleştirildi. Fermantasyon sonucunda 
oluşan gaz, plastik şırınga aracılığıyla alındı. Oluşan 
gaz, Single Advanced Gasmitter® S-AGM 1010 
(Sensors Inc., ABD) cihazına enjekte edilerek CH4 gazı 
ölçümü yapıldı. Kör denemeden elde edilen gaz 
değerleri toplam gaz değerlerinden çıkartılarak yem 

örneklerinden elde edilen net toplam gazlar 
belirlendi.  
Metabolik Enerji, Net Enerji Laktasyon ve Organik 
Madde Sindirilebilirlik Hesaplanması 

Tüm yem örneklerine ait ME, NEL ve OMS, in 
vitro gaz üretim tekniğinde elde edilen 24 saatlik in 
vitro total gaz değerleri ile söz konusu yemlere ait HP 
(%), HY (%) ve HK (%) değerleri kullanılarak 
hesaplandı (29). 
ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136GP + 0.057HP 
NEL (MJ/kg KM) = 0.101 GÜ + 0.051 HP + 0.112 HY 
OMS (%) = 14.88 + 0.889GÜ + 0.45HP + 0.0651HK 

ME: Metabolik enerji (MJ/kg Kuru Madde), NEL: 
Net enerji Laktasyon, GP: 24 saatlik gaz üretimi (ml), 
HP: Ham protein (%), HK: Ham kül içeriği (%), OMS: 
Organik madde sindirilebilirlik derecesi (%), GÜ: 24 
saatte üretilen gaz miktarı (ml). 

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen ham veriler SPSS 20.0 paket 
programında istatistiksel analize tabii tutuldu. 
İstatistiksel analiz için; polinomiyal kontrast analizi ve 
korelasyon testi kullanıldı. Gaz, Metan (%), Metan 
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(ml), ME, NEL ve OMS (%) değerlerindeki istatiksel 
önem dereceleri linear, kuadratik ve kübik olarak 
ifade edildi. 

BULGULAR 

Çalışmada kullanılan buğday saman, arpa ve 
fiğin farklı seviyelerde (%0, 1, 2 ve 3) propiyonik asit 
ile muamelesinin 24 saatlik in vitro total gaz üretimi 
ve metan üretimi değerlerine ait veriler Tablo 2’de 
sunuldu. Yapılan çalışmaya göre sadece buğday 
samanındaki toplam gaz üretimi ve metan gazı 
üretim değerlerinin azaldığı tespit edildi (kübik, 
p=0.010 ve p=0.012). Yemlerin besin madde 
kompozisyonları ile Toplam gaz, metan (%), metan 
(ml), ME, NEL ve OMS (%) arasındaki ilişki Tablo 3’de 
gösterildi. Yapılan korelasyon testinde; uygulanan 

gaz üretim metodu ile KM, HK, HS, ADF, NDF ve ADL 
arasında negatif bir ilişki olduğu gözlenmesine 
rağmen gaz üretim metodu ile HP, HY ve NÖM 
değerleri arasında pozitif bir ilişki olduğu belirlendi. 
Ayrıca metan üretimi ile KM, HK, HS, NDF, ADF ve ADL 
değerleri arasında negatif; HP, HY ve NÖM değerleri 
arasında pozitif bir korelasyon olduğu gözlendi. İn 
vitro gaz üretimi ile elde edilen ME ve NEL değerleri 
ile yemlerin besin madde kompozisyonu ilişki 
içerisindeydi. Yemlerin KM, HK, HS, NDF, ADF ve ADL 
içeriği; ME ve NEL değerlerini olumsuz etkiledi. Ayrıca 
yemlerin KM, HK, HS, NDF, ADF ve ADL düzeyleri ile 
yemlerin OMS arasında negatif bir ilişki olduğu 
belirlendi. 

Tablo 2. Yem örneklerine in vitro total gaz üretimi, metan üretimi, metabolik enerji, net enerji laktasyon ve 
organik madde sindirilebilirlilik değerleri. 
Table 2. In vitro total gas production, methane production, metabolic energy, net energy lactation, and organic 
matter digestibility of feed samples. 

 Buğday Samanı 
Organik Asit , % Toplam GazA Metan, % Metan, ml MEB NELB OMS, % 
0 23.3 16.3 3.80 5.38 2.59 35.8 
1 19.0 15.8 3.00 4.80 2.15 32.1 
2 23.5 15.5 3.64 5.41 2.62 35.9 
3 19.7 15.6 3.07 4.89 2.22 32.7 
SEM 1.02 0.264 0.181 0.150 0.121 0.935 
Linear 0.217 0.258 0.086 0.216 0.266 0.215 
Kuadratik 0.827 0.232 0.523 0.828 0.862 0.824 
Kübik 0.010 0.947 0.012 0.010 0.012 0.010 
 Arpa 
Organik Asit , % GazA Metan, % Metan, ml MEB NELB OMS, % 
0 48.7 16.4 7.98 8.54 6.53 58.5 
1 47.5 17.1 8.10 8.35 6.43 57.4 
2 50.0 17.0 8.51 8.76 6.65 59.9 
3 46.3 15.8 7.32 8.17 6.35 56.2 
SEM 2.04 0.468 0.433 0.323 0.154 2.04 
Linear 0.628 0.374 0.425 0.636 0.650 0.627 
Kuadratik 0.558 0.087 0.170 0.561 0.547 0.557 
Kübik 0.324 0.919 0.373 0.321 0.283 0.321 
 Fiğ 
Organik Asit , % GazA Metan, % Metan, ml MEB NELB OMS, % 
0 49.7 18.5 9.19 8.44 6.83 60.5 
1 45.0 19.4 8.74 7.67 6.46 55.8 
2 47.5 19.1 9.07 8.08 6.70 58.4 
3 49.3 17.9 8.88 8.36 6.77 60.2 
SEM 2.63 0.577 0.690 0.441 0.183 2.61 
Linear 0.899 0.461 0.843 0.932 0.940 0.900 
Kuadratik 0.251 0.119 0.856 0.237 0.264 0.251 
Kübik 0.533 0.946 0.696 0.507 0.394 0.525 

A:ml/200mg KM, B: MJ/kg KM  
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Tablo 3. Yem örneklerine ait kimyasal kompozisyon ile OMS, ME, NEL, metan ve gaz üretim değerleri arasındaki 
korelasyonlar. 
Table 3. Correlations between chemical composition, OMS, ME, NEL, methane, and gas production of feed 
samples. 

 KM HK HS HP HY NÖM NDF ADF ADL 
T. GazA -0.676** -0.706** -0.693** 0.673** 0.452** 0.664** -0.693** -0.607** -0.639** 
Metan, % -0.785** -0.398* -0.811** 0.756** 0.084 0.372* -0.690** -0.438** -0.735** 
Metan ,ml -0.778** -0.568** -0.796** 0.784** 0.268 0.540** -0.768** -0.586** -0.770** 
MEB -0.606** -0.783** -0.618** 0.602** 0.553** 0.733** -0.641** -0.626** -0.558** 
NELB -0.767** -0.613** -0.783** 0.781** 0.330* 0.566** -0.715** -0.556** -0.726** 
OMS, % -0.717** -0.665** -0.726** 0.716** 0.397* 0.620** -0.695** -0.597** -0.675** 

*:P<0.05; **: P<0.01. KM: kuru madde (%), HK: Ham kül (%), HY: Ham yağ (%), HP: Ham protein (%), NÖM: Nitrojensiz öz maddeler (%), NDF: Nötral deterjan fiber (%), ADF: Asit deterjan 
fiber (%), ADL: Asit deterjan lignin (%), SEL: Selüloz (%), HSL: Hemiselüloz (%), ME: Metabolik enerji (MJ kgKM); NEL: Net enerji laktasyon (MJ kgKM); OMS: Organik madde sindirimi (%); 
GÜ:24 Saatlik in vitro toplam gaz üretimi (200 mg/ml). 
 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Rumende yemlerin fermantasyonu sonucu 
açığa çıkan başlıca uçucu yağ asitleri propiyonik asit, 
asetik asit ve bütirik asittir. Rumendeki propiyonat 
üretimi, hidrojen kullanımı yönünden CH4 gazı 
üretimiyle yarış halinde olan bir süreçtir. Yemlere 
eklenen propiyonik asidin, propiyonat üretimini 
arttırması ve oluşan CH4 gazı üretimini azaltması 
beklenmektedir (12,23,30). Organik asitler bazı 
şartlarda hayvan yemlerine ilave edildiğinde hayvan 
sağlığı üzerinde olumlu etkiler meydana 
getirebilmektedir (31). Ruminantlarda CH4 üretiminin 
azaltılması amacıyla uygulanan yöntemlerin ve 
kullanılan katkı maddelerinin ekonomik olarak da 
sürdürülebilir olması işletme ekonomisi açısından 
oldukça önemlidir. Ruminantlarda CH4 gazı 
üretiminin azaltılmasına yönelik çalışmalarda 
kullanılan, in vitro fermantasyon yönteminin daha 
ucuz bir metod olduğu, fakat daha ileri düzey 
çalışmalar için in vivo yöntemlerin uygulanması 
gerektiği bilinmektedir (32). Mevcut çalışmada 
propiyonik asidin, buğday samanında meydana gelen 
toplam gaz hacmini ve CH4 miktarını (ml/g KM), ME, 
NEL ve OMS kontrol grubuna göre azalttığı gözlendi. 
Fakat, arpa ve fiğ tanelerinin farklı seviyelerde 
propiyonik asitle (%0, 1, 2 ve 3) muamelesinin in vitro 
toplam gaz üretimi, CH4, OMS, ME ve NEL değerleri 
üzerine önemli bir etkisinin olmadığı saptandı. Kaba 
ve tam karma yemlerde farklı düzeylerde propiyonik 
asit ilavesiyle bu çalışmaya benzer sonuçlar elde 
edilmesine rağmen (23) aksini ifade eden çalışmalar 
da mevcuttur (20-22,24,25). Bu çalışmalarda farklı tip 

yemlerin bulunması karşılaştırma yapmayı 
zorlaştırmaktadır. Çeşitli araştırıcıların organik asitler 
ile ilgili yapmış oldukları çalışma sonuçları ile bu 
çalışmada elde edilen CH4 ve OMS değerleri 
konusunda oluşan farklılıkların nedeni; kullanılan 
organik asitin türü, miktarı, kullanım şekli ya da 
uygulandığı yem materyallerinin farklılığı gibi bir 
takım etkenlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 
Farklı düzeylerde kaba yemlere ilave edilen organik 
asitler (formik, tartarik ve malik) toplam gaz üretimi, 
CH4, ME, NEL ve OMS düzeylerini azaltmaktadır (32-
34). Tek başına gaz üretimi in vitro gerçek 
sindirilebilirlik için zayıf bir göstergedir. Fakat tahmin 
denklemlerine, yapısal olmayan karbonhidrat, ham 
protein ve yağ düzeylerinin dahil edilmesi gaz üretimi 
esas alınarak in vitro gerçek sindirilebilirlilik 
tahminlerini iyileştirmektedir. Yemlerin CH4 gazı 
üretiminin, enerji düzeyinin ve OMS’nin 
belirlenmesinde/ tahmininde in vitro yöntemler 
sıklıkla kullanılmaktadır (35-37). Yapılan çalışmanın 
sonuçlarına dayanarak buğday samanının in vitro gaz 
üretiminde (ml/200mg KM) meydana gelen 
azalmanın OMS’nin düşmüş olmasından 
kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir.  

Bu çalışmada, yemlerin KM, HK, HS, NDF,ADF ve 
ADL içeriği ile toplam gaz üretimi, CH4 üretimi, ME, 
NEL ve OMS arasında negatif ilişki gözlenmesine 
rağmen HP, HY ve NÖM içeriği ile toplam gaz üretimi, 
CH4 üretimi, ME, NEL ve OMS arasında pozitif bir ilişki 
olduğu gözlendi. Besin madde kompozisyonunun CH4 
üretimi, ME, NEL ve OMS üzerine etkilerinin benzer 
olduğunu ifade eden çalışma sayısı oldukça fazladır 
(1,31,38-41).  
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Sonuç olarak, bu çalışma ile propiyonik asit 
ilavesinin buğday samanında total gaz (ml/200mg 
KM), OMS ve ml olarak metan üretimini azalttığı, 
konsantre yemlere ilave edilen propiyonik asidin ise 
in vitro sindirilebilirlik ve metan oluşumu üzerine 
önemli bir etkisinin olmadığı belirlendi. Bu çalışmanın 
sonuçlarına dayanarak, propiyonik asitin CH4 gazı 
üretimi üzerine etkileri ile ilgili saha çalışmaları 
yapılmasının yanında, kullanılacak propiyonik asit 
miktar ve kalitesinin belirlenmesine yönelik 
çalışmaların yapılması gerektiği düşünülmektedir.  
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