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Ozet

Bu caligmada yiiksek ham protein (HP) igerigine sahip aygicegi tohumu kiispesi (ATK,1%44,34 HP, KM) ile diisiik HP
icerigine sahip aygigegi tohumu kiispesi (ATK2, %32.77 HP, KM) yemlerinin in vitro gaz iretim miktarlari, gaz tiretim
parametreleri, organik madde sindirilebilirlikleri (OMS) ile metabolize edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE,)
icerikleri tizerine etkisi aragtirilmistir. Caligmada ayrica in vitro enzim teknigi kullanilarak ATK yemlerinin enerji ve OMS
degerleri belirlenmis ve metodlar arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmistir. In vitro gaz iiretim tekniginde dért
yasinda rumen kaniilii takilmis, 2 bas Sakiz-Karayaka melezi kog kullanilmis ve yemler 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat siire
ile inkiibasyona birakilmiglardir. Denemede elde edilen bulgulara gére enzim tekniginde OMS, ME ve NE, degerleri diisiik
HP igerikli grupta daha yiiksek bulunurken; in vitro gaz tiretim tekniginde diisiik HP icerikli grup yiiksek HP igerikli gruba
kiyasla daha diisiik degerler gostermistir (P<0.01). Sonug olarak yemlerin enerji degerlerinin belirlenmesinde yontemler
arasinda 6nemli farklilik olup (P<0.01), yemlerin degerlerinin belirlenmesinde her iki yontem de onerilmemektedir. Ancak,
bu yontemler farkli yemlerin kendi aralarinda kiyaslanmasi durumunda sorunsuzca kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Aygicegi tohumu kiispesi, enerji, enzim teknigi, gaz iiretim teknigi, in vitro

DETERMING THE EFFECTS OF SUNFLOWER VARIETIES WITH
DIFFERENT PROTEIN CONTENTS ON RESULTS OF IN VITRO GAS
PRODUCTION AND ENZYME TECHNIQUES

Abstract

In this study, the effects of sunflower meal with high crude protein (CP) content (SFM1, %44,34 CP, DM) and sunflower
meal with low CP content (SFM2, %32.77 HP, DM) on in vitro gas production levels, gas production parameters, organic
material digestibilities (OMD), metabolic energy (ME) and net energy lactation (NE_) contents were investigated.
Furthermore, energy and OMD values of SFM feeds were determined by using in vitro enzyme technique and it was aimed to
prove the differences between the methods. Two rumen-cannulated Sakiz x Karayaka rams were used in in vitro gas
production technique and feeds were incubated for 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 and 96 hours. While OMD, ME and NE_ values in
low CP group were higher compared to those in high CP group in enzyme technique, the corresponding values were lower in
low CP group in in vitro gas production technique (P<0.01). In conclusion, significant differences were observed between
two methods. As a result, there is a significant difference between methods used in determining the energy values of feeds
(P<0.01) and both of these methods are not recommended for determining enegry values of feeds. However, these methods
can be used in comparing different feeds among each other.
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1. Giris

Yemler arasindaki kimyasal farkliliklarin (Ham protein (HP), Ham seliiloz (HS), Ham kiil (HK) ile Nitrojensiz
6z maddeler (NOM)) in vitro gaz iiretimini ve bunlardan elde edilen parametreleri énemli &lgiide etkiledigi
bilinmektedir [1]. Yemlerin HP ve NOM igeriginin artmasi gaz iiretimini azaltmaktadir [2]. Lifli maddelerin
parcalanmasindan elde edilen gaz miktari, nisastanin parg¢alanmasindan elde edilen gaz miktarindan daha fazla
olup, bu durum, seliilozca zengin yemlerin ruminasyon zamanini artirmasina, rumen pH’simin bazik yone
kaymasina dolayisiyla, asetik asit olusumunu artirmasina baglanmaktadir [3].

Yemlerin hiicre duvari igerikleri (asit g¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (ADF), nétr ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lifli maddeler (NDF)) ile gaz iiretimi arasinda, mikrobiyal aktivitenin azalmasi nedeniyle negatif bir
iligki oldugu goriilmekte olup [4] NDF igeriginin artmasi ile gaz liretim miktarimim diistiigii belirlenmistir [5;6].
Bununla birlikte, NDF miktarinin artmasi ile gaz iiretiminin arttigi [7] ve yemlerin NDF miktar1 yaninda
sindirilebilirliginin de gaz iiretim miktarmi dogrusal olarak etkiledigi [8] bildirilmektedir. Dolayisiyla yemlerin
NDF igeriklerinin artmasiyla gaz iiretim miktarlarinin da artacagi ya da azalacagini sOylemek her zaman
miimkiin degildir [9].

Yemlere uygulanan iglemlerin gaz iiretim tekniginde elde edilen sonuglar1 etkiledigi [10] yemleri soldurma,
dondurarak kurutma ve ogiitme islemlerinin yemlerin fermentasyon oranmi artirdigi [11], 1s1] iglem
uygulamalarinin ise gaz Uretimini azalttigi [12] bilinmektedir. Ciinkii yemlere uygulanan 6giitme, 1slatma,
buharlama, gevretme, dograma gibi islemler sonucu mikroorganizmalar bu yolla pargalanan kiigiik parcaciklara
daha kolay ve yogun sekilde saldirmaktadirlar. Yaglar rumen fermentasyonunda UYA konsantrasyonunu
azaltmakta dolayisiyla gaz iiretimini disiirmektedir [13]. Bu bakimdan yemlerdeki yag oranlarinin sonuglari
etkiledigi dikkate alinmalidir.

Bu calismada ise farkli besin madde igeriklerine sahip olan aycigegi tohumu kiispelerinin (yiiksek ve diisitk ham
protein igerikli ATK) in vitro gaz iiretim miktarlari, gaz iiretim parametreleri, organik madde sindirilebilirlikleri
(OMS), kuru madde sindirilebilirlikleri (KMS) ile metabolize edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon
(NE,) igerikleri iizerine etkisi aragtirilmigtir. Calismada ayrica in vitro enzim teknigi kullanilarak ATK
yemlerinin enerji degerleri belirlenmis ve metodlar arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmistr.

2. Materyal ve yontem

Denemede rumen kaniillii, 48.2 kg ve-50.4 kg canli agirliklarinda 4 yash 2 bas SakizXKarayaka melezi kog
kullanilmistir. Denemede yiiksek HP igerigine sahip aygicegi tohumu kiispesi (ATK1, %44,34 HP, KM) ile
diisiik HP igerigine sahip aycicegi tohumu kiispesi (ATK2, %32.77 HP, KM) yemleri kullanilmistir. Yemler
piyasadan ve 3 farkli yem fabrikasindan temin edilmistir. Denemede kullanilan kaniillii hayvanlarin
beslenmesinde rumen sivisi niteligini denetim altina almak i¢in besin madde icerikleri belirlenmis standart yem
maddeleri (iyi kalitede kuru ¢ayir otu ve ticari kuzu besi yemi) kullanilmistir. Hayvanlar yasama payr x 1.25
esasina gore (1 kg kuru cayr otu + 0.4 kg kesif yem) yemlenmis ve yemleme iki 6giinde (sabah:8.30 ve
aksam:16.30) yapilmistir. Kaniillii hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemler ile deneme yemlerinin igerikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan ATK1 ve ATK2 yemleri ile hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerinin
besin madde igerikleri ve hiicre duvari yap1 elemanlari, (% KM)

YEMLER KM HP HY HS HK NOM NDF ADF ADL
Kuru ot 89.04 892 096 4023 7.97 4032 6190 44.04 10.04
Kuzu besi yemi 85.62 16.87 4.73 9.95 10.12 58.34 4217 2161 6.11
ATK 1 89,36 44,34 1,80 17,75 7,20 28,93 38,87 2697 9,97
ATK 2 89,43 32,77 068 2469 6,81 35,03 49,48 3527 11,18

KM:Kuru madde, HP: Ham protein, HY:Ham yag, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Noétr céziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler,
ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin

In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasinda Almanya’dan getirtilen (Model Fortuna. Hiberle Labortechnik.
Lonsee-Ettlenschiep. Germany) 100:1 ml’lik orijinal enjektorler; enzimatik yontemle sindirilebilirligin ve enerji
degerinin belirlenmesinde ise Trichoderma viride mikroorganizmasindan elde edilen selliilaz (Onuzuka),
Aspergillus niger mikroorganizmasindan elde edilen hemiselliillaz (Sigma H-0771), Porcine pancreas’tan elde
edilen a-amilaz (Sigma A-3176) ve pepsin (Merck 2000 FIP-U/g) enzimleri kullanilmistir.
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Denemede kullanilan yem materyallerinde kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham seliiloz
(HS) ve ham kiil (HK) analizleri A.O.A.C, [14]’nin bildirdigi gibi, asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler
(ADF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL) ve nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (NDF)
analizleri Van Soest [15]’in bildirdigi gibi; nitrojensiz 6z maddeler (NOM) degerleri ise hesaplama yoluyla
belirlenmigtir. Rumen sivis1 toplam ugucu yag asitleri (TUYA) ve amonyak azotu (NH3-N) igerikleri Markham
[16] steam distilasyonuna gore asagida belirtildigi gibi yapilmistir. Biitiin kimyasal analizler ii¢ tekerriirle
yapilmistir.

Rumen sivisi toplam ugucu yag asitlerinin (TUYA) belirlenmesi

Rumen sivisindan 10 ml’lik miktar santrifiij tiiplerine alinmig, 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra
iistte kalan berrak kisimdan (Siipernatant) 2 ml alinmus, lizerine MgSO4 ile doyurulmus 10N H2SO4 ‘ten 2 ml
konularak, Markham Steam Distilasyon diizenegine yerlestirilerek 50 ml destilat toplanmigtir. Diizenekten alinan
destilata %1 lik fenol fitalein indikatoriinden 3 damla damlatilmis ve 0.02N NaOH ile kalic1 pembe renk elde
edilene kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunda harcanan 0.02N NaOH miktar1 kayit edilmistir. Ayn1 islemler
kor deneme igin yapilmistir. Harcanan NaOH miktarindan kor deneme igin harcanan NaOH miktari ¢ikartilarak
(1) ve 1 ml 0.02N NaOH 20 pmol (=0.02 mmol) UYA’ne denk oldugundan yola ¢ikarak, 20 umol UYA, 1 ml
0.02N NaOH’a bolinmiis ve (3), elde edilen degerlerin ¢arpimiyla (1x2x3) toplam UYA miktari, mmol/It
cinsinden hesaplanmigtir.

Rumen amonyak azotu miktarimin belirlenmesi

Rumen sivisindan 10 ml’lik miktar alinmis, 50 ml’lik bir beher igerisine konulmus ve {izerine 4-5 damla %98’lik
H2SO04 katildiktan sonra karistirilarak 2 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 10 ml’lik santrifij
tiiplerine almarak 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra {istte kalan berrak kisimdan 2 ml alinmus,
Markham steam distilasyon diizenegine yerlestirilmistir. Uzerine 1 ml %40°lik NaOH ¢bzeltisi ilave edilmis,
igerisinde Sml %2’lik borik asit bulunan erlen igerisine damitilarak 50 ml destilat toplanmistir. Toplanan
destilatin iizerine 3 damla indikatér (0.25 g metil kirmizist ve 2 ml 0.1N NaOH ¢ozeltisi %95’1lik etanol ile 100
ml’ye tamamlanir) ilave edildikten sonra bu karisim 1/70 N H2SO4 ile titrasyon yapilmis ve rengin yesilden
kirmiziya dondiigii nokta kayit edilmis ve titrasyona son verilmistir. Hesaplama asagidaki formiile gore
yapilmistir.

Amonyak azotu konsantrasyonu mg/It: F x 0.2 x 1000/B

F: titrasyonda harcanan asit miktar1 (ml) - kér deneme igin harcanan asit miktar1 (ml)

B: kullanilan rumen sivist miktart (ml)

In vitro gaz iiretim teknigi

Yemlerin toplam gaz miktarlarmin belirlenmesinde in vitro gaz iiretim teknigi (IVGU) uygulanmustir (2;17;18).
Teknigin uygulanmasinda yem 6rnegi 1 mm’lik elekten gececek sekilde 6giitiilmiis, yaklasik 250mg havada kuru
yem maddesi (200 mg KM) tartilarak, enjektdriin dibine yerlestirilmistir Rumen sivisi alinmadan hemen once,
400 ml saf suya 0.1 ml mikromineral ¢dzeltisi, 200 ml rumen tampon ¢dzeltisi, 200 ml makromineral ¢dzeltisi,
1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve 40 ml indirgeme ¢ozeltisi karistirilarak hazirlanmis vasat CO2 altinda 39 °C’ deki su
banyosunda bekletilmistir. Rumen sivisi hayvanlardan, yemlemeden hemen 6nce alinmis, karbondioksit ile
beslenen 2 litrelik 39 °C” de 1sitilmis bir erlen igine iki kat tiilbentten siiziilmiis ve sicakligi muhafaza edilerek bir
termos igerisinde laboratuvara seri sekilde tasgmmuistir. Bir kistm rumen sivisi iki kisim vasat ile karigtirilarak
karisim igine siirekli olarak karbondioksit gazi verilmistir. Rumen sivisi vasat karisimindan her bir enjektore 30
ml ilave edilmistir. Inkiibasyonlar sabah baslatilmistir. Okumalar 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde, sicaklik
degisikliklerini de dnlemek i¢cin miimkiin oldugu kadar hizli yapilmistir. Ayrica 96 saatlik inkiibasyon sonrasinda
enjektorlerde kalan sivida pH 6l¢timii yapilmustir.

Gaz iretim parametreleri, NEWAY adli PC paket programi yardimiyla asagidaki modele gore hesaplanmistir
[19].
y = a+b(1-e-ct)

Burada; a: hemen ¢o6ziinebilir fraksiyondan olugsan gaz miktar1 (ml), b: zamana bagli olusan gaz miktar1 (ml), c:
gaz liretim hizi, a+b: potansiyel gaz iiretimi (ml), t: inkiibasyon siiresi (saat), y: “t” zamandaki gaz iiretimini
temsil etmektedir.

Organik maddenin sindirilebilirligi (OMS, %), 24. saatteki gaz iiretim miktar1 (GU), ham protein (HP, g/kg KM)

ve ham kiilden (HK, g/kg KM) asagidaki formiil [17] kullanilarak hesaplanmustir.
OMS, % = 14.88+ 0.889 GU + 0.45 HP + 0.065 HK
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Yemlerin net enerji laktasyon (NE,) [2], metabolize edilebilir enerji (ME) igeriklerinin [20] belirlenmesinde
asagidaki esitliklerden yararlanilmistir. Bu esitliklerle elde edilen veriler daha sonra kcal’kg KM’ye
doniistiirilmiistiir.

NE., (MJ/kg KM) = 0.075GU + 0.087HP + 0.161HY + 0.056 NOM-2.422

ME, (MJ/kg KM) = 1.06+0.157GU + 0.00884HP + 0.022HY - 0.0081 HK

Burada; GU: 24 saatlik inkiibasyon sonrasi gaz tiretimi (ml/200mg KM), HP: g/lkg KM, HY: g/kg KM, HK:
g/kg KM, NOM: g/kg KM

Enzim Teknigi

Yem o6rneginden 0.5g tartilmis (B1) santrifiij tiipiine konmus iizerine 50ml tampon ¢ozeltisi ilave edilerek 38-
40°c’deki su banyosunda 48 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda santrifiij tiipii 10 dak.
(1800-2500 dev/dak) santrifiij edilmistir. daha sonra tist kisimda bulunan tampon ¢ozeltisi alinarak yerine 50ml
pepsin ¢ozeltisi ilave edilmis ve ayni sicakliktaki su banyosunda 24 saat siire ile tekrar inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra tiip darasi almmis (105°C de 48 saat tutulmus ve tartilmis (Ao) ve G3 kaplar1 igerisinde
yikanmistir. G3 kaplar1 105°C“ye ayarli kurutma dolabinda 24 saat kurutulmus ve soguduktan sonra tartilmistir
(Al), Tartilan G3 kaplari, 550°C ‘ye ayarli yakma firminda 3-4 saat siire ile yakilmig ve sogutularak tartilmigtir
(A2).

Enzimatik yonteme goére yemlerin in vitro OM sindirilebilirligi saptanmig [21] ve Briit enerji (BE), sindirilebilir
enerji (SE), metabolize edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE.) degerlerinin belirlenmesinde
asagidaki esitlikler kullanilmistir [22; 23].

OMS, % = [1-(A1-A2 /B1 B2 )]x100
BE(kcal/kgKM)=5.99HP+6.71 HY+4.28HS+4.73NOM

SE (kcal/kg KM) = (BE x OMS) / 100

ME (kcal/kg KM) =[(86.82-0.0099HS-0.0196HP)SE] /100
9= ME /BE

NE, (kcal/kg KM) = kKxME, ( k=0.60+0.24 (q-0.57))

Elde edilen degerler tesadiif parselleri deneme planinda tertiplenmis ve analiz edilmistir. Yontemler arasindaki
etki ise 2*2 tesadiif parsellerinde full faktor olarak analiz edilmistir.

Yik =p1+a; +p; "‘(aﬂ)ij + €

Burada; Yijk = i. yem ve j. Zamaninda elde edilen k mc1 gozlemi, p = populasyon ortalamasini, ai = yemin
etkisi, Bj: zaman etkisi, (af)ij: 1 inci yem ve j inci zamanin birlikte etkisini, eijk = tesadiifi hatay1 gostermektedir.

3. Bulgular ve tartisma

Denemede kullanilan yemlere ait ham besin maddeleri igerikleri ve hiicre duvar1 yap1 elemanlar Cizelge 1°de
verilmigtir. Rumen sivisina ait pH = 5.97 (5.73-6.34), TUYA = 121 mmol/l (847-141 mmol/l) ve NH3-N
miktarlar1 319 mg/l (247-502 mg/l) olarak saptanmustir.

ATKI1 ve ATK2 yemlerine ait gaz iretim miktarlar1 ve gaz iretim parametreleri Cizelge 2 ve Sekil 1’de
verilmistir. Buna gore farkli besin madde iceriklerine sahip ayn1 yemler arasinda gaz iiretimleri (P<0.05) ve
OMS, ME ve NE, igerikleri (P<0.01) bakimindan 6nemli diizeyde farklilik saptanmistir.

Zamana bagli gaz iretim miktarlar1 Sekil 1°de goriildiigii gibi yiiksek ham protein igerikli aygicegi tohumu
kiispelerinde (ATK1), diisiik ham protein icerikli olanlara (ATK?2) kiyasla daha yiiksek degerler gostermistir.

Kaniillii hayvanlarin beslenmesinde kullanilan standart yemler ile denemede kullanilan yemlere ait besin
maddeleri icerikleri ve hiicre duvart yapi elemanlar1 icerikleri genel olarak literatlir bildirigleri ile uyum
icerisinde bulunmustur. Bununla birlikte, bazi1 farkliliklarin bulundugu gercegi de goz ardi edilemez. Bu
farkliliklarin yemlerin yetistigi bolgelerin iklimi, toprak yapisi, yetistirme teknikleri, giibreleme, g¢esit
farkliliklar1, hasat zamani, yemlere uygulanan islemler, yemlerin saklanma kosullar1 v.b. bir ¢cok faktdrden ileri
geldigi soylenebilir [24].
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Cizelge 2. Deneme yemlerinin in vitro gaz iiretimleri ve gaz iiretim parametreleri

ATK1 ATK2 P
Inkiibasyon siiresi Gaz iiretim miktarlar1 (ml)
(saat)
3 13,36+0,41 11,57+0,71 0,04
6 19,82+0,84 15,53+1,45 0,02
9 24.76+1,06 18,62+1,83 0,01
12 28,57+1,14 21,02+1,97 0,05
24 37,15+0,91 26,46+1,58 0,000
48 42,10+0,51 29,50+0,89 0,000
72 43,09+0,50 30,08+0,86 0,000
96 43,30+0,51 30,21+0,88 0,000
96 saat . pH 6,62+0,09 6,35+0,15 0,16

Gagz liretim parametreleri

a, ml 4,87+0,51 6,46+0,89 0,14
b, ml 38,49+0,81 23,80+1,41 0,000
¢, ml/h 0,082+0,01 0,08+0,01 0,99
RSD 0.66+0.10 0.59+0.04

a: hemen ¢dziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktar: (ml), b: zamana bagli olusan gaz miktar (ml), c: gaz tiretim hiz,
RSD: kalint1 standart sapmasi (rsd : 0-4 arasinda ise gaz iiretim teknigi sonuglar giivenilirdir)

60 7 [.o—ATK1

50 1 |—a—ATK2
40 -

30 A

20 A

10 -

0 — T T T T — T — T
3 6 9 12 24 48 72 96

inkiibasyon Siiresi, Saat

Gaz uretimi, ml

Sekil 1. ATK1 ve ATK?2 yemlerine ait gaz liretim miktarlari
Cizelge 3’te in vitro gaz iiretim tekniginde (IVGU) ve enzim tekniginde elde edilen veriler karsilastiriimgtir.
Buna gore yemler ve yontemler arasindaki interaksiyon OMS, ME ve NE_ igerikleri bakimindan &nemli
bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 3. Denemede kullanilan yemlerin OMS, ME ve NE, icerikleri ile metodlar arasindaki etkiler

ATK1 ATK2 Etkiler
IVGU Tek. EnzimTek. | IVGU Tek.  Enzim Tek. yemler  metod yemler x
metod
ME, 1737,8€29,4  876,0+£50,9 1306,2+50,9b  1309,9+50,9 0,980 0.000 0.000
kcallkg KM a c b
NE,, 1467,5+17,2  500,6+29,8 1072,5£29,8b  714,84+29,8 0,003 0.000 0.000
kcallkg KM a d c
OMS, % 68,4+0,8 51,6+1,4 53,6+1,4 60,7+1,4 0,034 0,000 0.000
a c C b

Ayn1 satirda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik vardir.
Caligmamizda kullanilan HP igerigi yiiksek, HS ve hiicre duvar1 yap1 elemanlar: igerikleri diisiik olan ATK1

yemi biitlin inkiibasyon siirelerinde ATK2 yemine gore daha yiiksek gaz iiretim degerlerine sahip olmustur.
Yemlerin besin maddeleri igeriklerindeki farkliliklar in vitro gaz tiretimini, gaz tiretim parametrelerini, bunlardan
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hesaplanan enerji degerlerini ve OMD degerlerini 6nemli dlciide etkilemektedir. Yemlerin HK ve NOM
iceriginin artmasi durumunda gaz {iretim miktarlarinin azaldigi bilindiginden [2], ¢alismamizda kullanilan
yemlerin HK igeriklerinin birbirlerine ¢ok yakin olmasi nedeniyle c¢alismamizda kullanilan yemlerin HK
ieriklerinin gaz {iretimini etkilemedigi diisiiniilmekte, NOM igerigi bakimimdan yiiksek deger gosteren ATK2
yeminin ise gaz {iretim miktarmin ATK1 yeminden daha az olmasinda etkisi oldugu gériilmektedir. Ancak NOM
igerigi yiiksek olan yemlerde her zaman gaz iiretiminin de en diisiik olacag sdylenilememektedir [24]. Bu durum
sadece NOM igerigine gore degerlendirme yapmanin yaniltic1 olabilecegini gostermektedir.

Yemlerin HP igeriklerinin yiiksek olmasinin gaz liretimlerini azaltacag: bildirilmekle [10] birlikte, mikrobiyal
faaliyetlerin optimum olarak gerceklesmesi i¢in yemlerde en az %10 HP bulunmalidir [26]. Bu nedenle HP
igeriginin %10 sinirinin altinda olmast mikrobiyal aktiviteyi azaltacak, dolayisiyla gaz iiretiminde de azalmalara
yol acabilecektir. Calismamizda kullanilan yemler HP igerigince zengin olduklar1 i¢in mikrobiyal aktivitenin
diismesine sebep oldugu diisiiniilmemektedir.

In vitro gaz iiretim tekniginde 96. Saatlik inkiibasyon sonrasinda belirlenen pH degerleri bakimindan yemler
arasinda farkliligin olmamasi ortamda tampon bilesiklerin gaz iiretim miktarlarindaki farkliliga etkisinin
olmadigmi gdstermektedir.

In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan rumen sivilarma ait pH, TUYA ve NH3-N diizeyleri literatiir
bildirisleriyle uyumlu bulunmakla birlikte, bu degerler rasyonun yapisina, rumen sivisinin alinma zamanina,
hayvanin tiiriine, yemlere uygulanan islemlere ve dl¢iimlerin yapilma zamanina gore [27; 28] degisebilmektedir.

Yemlerin OMS ile gaz {iretim hiz1 arasinda kuvvetli bir iligki vardir [10]. Seliilozca zengin yemlerde OMS’nin
diigtigli  bilinmekte olup, calismamizda kullanilan ATK2 yeminde de gaz iretim miktarmin distigi
saptanmustir. Yemler arasinda ¢ degeri bakimindan farklilik goriillmemistir (P>0.05).

Metabolize edilebilir enerji degerinin hesaplanmasmda ATK2 yemi i¢in metodlarin etkisinin goriilmemesi
ancak, ATK1 yemi i¢in metodlar arasinda 6nemli farkliliklarin bulunmasi, yemlerin metod belirlemede etkili
oldugu kanaatini dogurmaktadir. Bundan dolay1 yemlerin HP igerigi ya da HS igeriklerindeki farkliliklarin
metod tercih etmede rol oynadig: diisiiniilmektedir. NE, ve OMS degerlerinin hesaplamasinda hem yemler hem
de metodlar arasinda 6nemli farkliliklarin goriilmesi elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde arastiricilara
giiven vermemektedir.

Laboratuvar sartlarinda uygulanabilen is giicii ve maliyeti diisiik olan enzim tekniginin, ruminal ortamla
karsilastirildiginda uygulandigi ortamda tam bir enzim aktivitesinin gergeklesemeyebilecegi ve bu nedenle enzim
tekniginin daha diisiik degerler gosterdigi bilinmektedir (29). Calismamizda da enzim teknigi kullanilarak elde
edilen ME, NE_ ve OMS degerlerinin in vitro gaz iiretim teknigine gore genel olarak daha diisiik olmasinin
sebebi enzim aktivitesinin yetersiz olmasina baglanabilir.

Cizelge 4’tin incelenmesinden de goriildiigi gibi ¢alismamizda gerek in vitro gaz tiretim teknigi gerekse enzim
teknigi kullanilarak elde edilen veriler, genel kabul goren literatiir bildirislerinden diisiikk degerler
gostermislerdir. Bu nedenle elde edilen verilerin degerlendirilmesinde yemlerin gercek ME, NE_ ve OMS
degerleri olarak kullanmak uygulamada biiyiik problemlere neden olabilecektir.

Cizelge 4. Literatiir bildirislerinde farkli diizeyde HP iceren ATK ne ait ME ve NE, igerikleri

HP igerigi, % ME, kcal/kg NE_, kcal/kg Kaynak
30 2120
36 2250 [24]
32.6 2720 1595
38.6 2000 1475 [30]
28.4 2240 1380 [31]
41 2480 1660
44 2230 1400 [32]

4. Sonuglar

Sonug olarak farkli besin madde igeriklerine sahip ayn1 yemler (ATK1, ATK?2) arasinda gaz iiretimleri (P<0.05)
ve OMS, ME ve NE_ igerikleri (P<0.01) bakimindan énemli diizeyde farklilik saptanmistir. In vitro gaz iiretim
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teknigi ile elde edilen ME ve NE| degerleri enzim teknigi ile elden edilen degerlere gore daha yiiksek olmakla
birlikte, yemlerin gercek degerlerinden daha diisiik degerler gostermektedirler. Bu nedenle denemede kullanilan
yemlerin ger¢ek enerji degerlerinin her iki yontemle de belirlenmesi dnerilmemektedir. Ancak, s6z konusu iki
teknik farkli yemlerin kendi aralarinda kiyaslanmasi durumunda sorunsuzca kullanilabilir.
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