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Öz: Bu çalışmada Maralfa otunun Miscanthus gigantus yonca kuru otu yerine % 0, % 10, % 20 ve % 30 oranında ikame 

edilmesi ile 24 saatlik fermantasyon sonucu oluşan gaz üretimi (GÜ), metan üretimi (CH4) ml, % (CH4) ve organik madde 

sindirim dereceleri (OMSD) in vitro gaz üretim tekniği ile belirlenmesi amaçlanmıştır. Maralfa otunun yomca kuru otu yerine 

ikame edilmesi sonucu fermantasyon parametreleri bakımından önemli farklılıklar tespit edilmiştir (P<0.01). Rasyonların GÜ, 

CH4 ml, % CH4 ve OMSD değerleri sırasıyla 61.95 ile 74.23 ml 500 mg KM, 10.63 ile 15.63 ml, % 17.13 ile 20.99 ve % 52.40 

ile 56.37 arasında tespit edilmiştir. Rasyonların fermantasyon parametreleri ve kimyasal içerikleri arasındaki ilişki Pearson’s 

korelasyonu ile tespit edilmiştir. Rasyonların gaz üretimleri ve (HK), (HY) ve (ADF) içerikleri arasında negatif bir korelasyon 

saptanmıştır (P< 0.05; P<0.01). Rasyonların organik madde sindirim dereceleri ile (HK), (HY) ve (ADF) içerikleri arasında 

negatif bir korelasyon bulunmuştur (P< 0.05; P<0.01). Mevcut çalışmanın sonuçları dikkate alınarak maralfa otunun ruminant 

hayvanların yem tüketimi, canlı ağırlık artışı üzerine etkilerini belirlemek için in vivo çalışmalara ihtiyaç vardır. 

Anahtar Kelimeler: Maralfa otu, In vitro gaz üretimi, metan üretimi, organik madde sindirim derecesi 

 

Assessment of In vitro gas production and organic matter digestion parameters by 

substituting Maralfa grass (Miscanthus gigantus) for alfalfa in ruminant diets 

 
Abstract: The aim of this study was to determine the gas production (GP), methane production (CH4 ml), % CH4, and 

organic matter digestibility (OMD) resulting from the substitution of Maralfa grass for alfalfa at rates of 0%, 10%, 20%, and 

30%, following a 24-hour fermentation period using the in vitro gas production technique. Significant differences in 

fermentation parameters were identified as a result of substituting Maralfa grass for alfalfa (P < 0.01). The GP, CH4 ml, % 

CH4, and OMD values of the rations were found to range from 61.95 to 74.23 ml 500 mg DM, 10.63 to 15.63 ml, 17.13 to 

20.99%, and 52.40 to 56.37%, respectively. The relationship between the fermentation parameters of the rations and their 

chemical compositions was determined using Pearson's correlation. Negative correlations were observed between the gas 

production of the rations and the content of crude ash (CA), ether extract (EE), and acid detergent fiber (ADF) (P < 0.05; P < 

0.01). Negative correlations were also found between the organic matter digestibility of the rations and (CA), (EE), and (ADF) 

contents (P < 0.05; P < 0.01). Considering the results of the present study, further in vivo studies are needed to determine the 

effects of Maralfa grass on the feed intake and body weight gain of ruminant animals.  

Keywords: Maralfa grass In vitro gas production, methane production, organic matter digestibility 
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Giriş 

İlk olarak 18. yüzyılda İngiltere’de başlayan ve sonrasında dünya geneline yayılan Sanayi Devrimi 

insanların gündelik yaşamlarındaki konforunu artırmış, iktisadi büyümeyi hızlandırmış ve nüfusun 

artmasına neden olmuştur. Türkiye’de gerçekleşen hızlı nüfus artışıyla birlikte barınma ve beslenme 

sorununu ortaya çıkartmaya başlamıştır (Denizdurduran vd., 2017). İnsanların yeterli ve dengeli 

beslenmeyi sürdürebilmeleri için bitkisel ürünlerin yanında hayvansal ürünleri de tüketmenin önemli bir 

gereklilik olduğu bildirilmektedir Bu gereklilik, düzenli hayvansal ürün üretimi ve buna bağlı olarak 

hayvanların sürekli beslenmeleri ile ilişkilidir. Dolayısıyla, Türkiye’deki hayvancılıkla ilgili en önemli 

zorluklardan biri, yeterli ve kaliteli kaba yem kaynaklarının teminindeki güçlüklerdir. Çayır ve meralar, 

gıda üretim alanlarıyla rekabet etmeden, hayvanların kaba yem ihtiyaçlarını karşılayabilecekleri en 

önemli kaynaklardan birini oluşturmaktadır (Çay ve Acar, 2023). Bu nedenle, gelecekte insanların 

düzenli beslenmesini sürdürebilmek amacıyla çayır-meraların korunması, amaç dışı kullanımının 

engellenmesi, düşük verimli olanların iyileştirilmesi ve sürdürülebilir bir üretim için uygun yönetim 

ilkelerinin uygulanması gerekmektedir (Acar ve Bengin, 2018; Çay ve Acar, 2022). Ülkemizde mera 

alanlarında son yüzyılda büyük ölçüde azalmalar yaşanmış, ancak hayvan sayısında benzer bir azalma 

gözlenmemiştir. Bu durum, günümüzde meraların kapasitesinin aşılmasıyla sonuçlanan otlatma 

sorunlarına yol açmıştır (Öztürk vd., 2019). Artan nüfusun besin ihtiyacının karşılanabilmesi için 

hayvansal ürünlere olan talep artmış ve buna bağlı olarak hayvancılık işletmelerinin sayılarının da 

artması atmosferdeki sera gazı seviyelerinde ciddi artışlara neden olmuştur (Houghton vd., 1992). 

Yapılan bir çalışmada dünya çapında doğaya salınan metan gazının en büyük kaynağının tarım sektörü 

olduğu bildirilmektedir (Aydın vd., 2009). Hayvan besleme alanındaki araştırmacılar, metan 

emisyonunu azaltma stratejilerine odaklanmalarının önemli bir nedeninin, fermantasyon sonucu oluşan 

metan gazının doğaya salınması ve yemlerle alınmış olan brüt enerjinin %2-12’sinin kaybına yol açması 

olduğunu bildirmişlerdir (Johnson ve Johnson, 1995). Metan emisyonunun hem küresel ısınma 

üzerindeki olumsuz etkileri hem de ruminant hayvanlarda yemle alınan enerjide kayba yol açması 

nedeniyle, enterik metan üretimini azaltmaya yönelik besleme stratejilerinin geliştirilmesi önem arz 

etmektedir (Meral ve Biricik, 2013). Dolayısıyla hayvancılık işletme maliyetlerinin büyük bir 

çoğunluğunu yem ham maddelerinin oluşturması ve bu maliyetlerin azaltılması için hayvan besleme 

uzmanları alternatif yem ham maddesi arayışı içerisine girmişlerdir (Hazar ve Velibeyoğlu, 2018). Bu 

çalışmada rasyonu oluşturan Maralfa otu (Miscanthus gigantus), Miscanthus sinensis ile Miscanthus 

sacchariflorus bitkilerinin melezlenmesiyle oluşan ve anavatanı Japonya’nın güney bölgesi olan çok 

yıllık bir bitki türüdür (Greef ve Deuter, 1993). 

Bu çalışmada Maralfa otunun yonca kuru otu yerine artan seviyelerde ruminant rasyonlarında 

kullanılarak in vitro gaz üretimine, metan üretimine ve organik madde sindirim derecesine etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Rasyonu Oluşturan Yemlerin Toplanılması 

Çalışmada kullanılan maralfa otları Kahramanmaraş ilinde bulunan özel bir seradan 10 ayrı kardeşlenme 

kümelerinden 2023 yılı Mayıs ayında toplanılmıştır. Rasyonu oluşturan diğer yem ham maddeleri ise 

Kahramanmaraş ili Dulkadiroğlu ilçesinde bulunan özel bir çiftlikten temin edilmiştir. Temin edilen 

yem ham maddeleri Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü 

Yemler ve Hayvan besleme laboratuarına getirilmiştir. Rasyonu oluşturan yem ham maddeleri 

laboratuvarda 1 hafta süre ile gölgede kurutulmaya bırakılmıştır. 

 

Rasyonu Oluşturan Yemlerin Kimyasal İçeriklerinin Belirlenmesi 

Kurutulan yem örnekleri 1 mm elekli değirmende öğütülmüştür. Yem ham maddelerinin Kuru madde 

(KM) analizi 65 °C sıcaklıkta 4 saat sürede kurutularak belirlenmiştir. Ham kül (HK) analizi 550 °C’ 

ısıl işlemde kül fırınında yakılarak hesaplanmıştır. Kjeldahl metodu ile ham protein (HP) analizi 

yapılmıştır. Ayrıca Ham yağ (HY) analizi ise di etil-eter ile ektrakt edilerek bulunmuştur (AOAC, 1990). 
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Maralfa ve diğer yemlerin ADF (Asit deterjan fiber) ve NDF (Nötr deterjan fiber) içerikleri Van Soest 

vd., (1991)’ın belirtmiş olduğu metoda göre yapılmıştır. Kimyasal analizler üç tekerrür halinde 

yapılmıştır. 

 

Yem Ham Maddelerinin Metabolik Enerji Değerlerinin Belirlenmesi ve Rasyonun Hazırlanması 

Kimyasal içerikleri NRC (2007)’ye göre 40 kg’lık yetişkin koyunlar için % 15 HP ve 2300 kcal-1 kg 

izo-kalorik ve izo-nitrojenik olacak şekilde 4 ayrı rasyon hazırlanarak naylon poşetlere yerleştirilmiştir. 

Hazırlanan rasyonların metabolik enerji içerikleri ile organik madde sindirim dereceleri Menke ve 

Steingass, (1988)’in belirttiği denklem ile belirlenmiştir. 

  
ME (MJ-1 kg KM) = 2.2 + (0.136 * GÜ) + (0.057 * HP) + (0.002859 * HY *HY) 

OMSD (%) = 14.88 + (0.8893 * GÜ) + (0.448 * HP) + (0.651 * HK) 

ME: Metabolik enerji (MJ-1 kg KM) 

GÜ: Gaz üretimi (ml) 200 mg örnek miktarı 

HP: Ham protein (%) 

HY: Ham yağ (%) 

HK: Ham kül (%) 

OMSD: Organik madde sindirim derecesi (%) 

 

Çizelge 1. Rasyonu oluşturan yem ham maddelerinin kimyasal kompozisyonları 

Yem Örnekleri KKM (%) HK (%) HP (%) HY (%) GÜ (ml) ME J-1 kg 

Yonca 94.41 8.39 13.42 1.44 47.7 9.50 

Maralfa 93.43 12.94 11.11 3.6 28.4 6.93 

PTK 93.46 7.17 25.19 8.66 34.03 10.02 

Yulaf Danesi 92.53 3.69 10.88 5.45 58.75 11.89 

Arpa 90.78 3.03 11.65 2.12 61.80 11.64 

PTK: Pamuk tohumu küspesi, KKM: Kurutulmuş kuru madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein,  

HY: Ham yağ, GÜ: Gaz üretimi 200 mg KM, ME: Metabolik enerji J-1 kg. 

 

Çizelge 2. Rasyonlardaki yem hammaddelerin oranı ve kimyasal kompozisyonları 

Maralfa oranı (%) 

 Kontrol %10 %20 %30 

Yonca 550 450 350 250 

Maralfa - 100 200 300 

Bitkisel yağ 40 40 40 40 

PTK 235.32 252.78 270.23 287.68 

Yulaf danesi 53.16 60.07 66.98 73.88 

Arpa 323.84 340.59 357.35 374.10 

Tuz 10 10 10 10 

Kalsiyum-Karbonat 15 15 15 15 

Min-Vit Mix 1 1 1 1 

Total (gr) 1000 1000 1000 1000 

ME (kcal-1 kg KM) 2300 2300 2300 2300 

HP (%) 15 15 15 15 

HY (%) 7.85 8.28 8.71 8.96 

HK (%) 8.34 8.59 9,14 9,70 

NDF (%) 60.71 58.78 58.51 60.15 

ADF (%) 43.98 43.28 44.82 46.96 

PTK: Pamuk tohumu küspesi, Min-Vit Mix: Mineral ve vitamin, ME: Metabolik enerji, HP: Ham protein. HY: Ham yağ. HK: Ham kül. NDF: 

Nötral deterjan fiber. ADF: Asit deterjan fiber. 
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Rasyonların İn vitro Gaz ve Metan Üretimlerinin Belirlenmesi 

Hazırlanmış olan rasyonların in vitro gaz ve metan üretimleri Menke vd., (1979)’nın bildirmiş olduğu 

in vitro gaz üretim tekniği ile belirlenmiştir. Dört tekerrür olacak şekilde 100 ml’lik cam şırıngalara 

(Model Fortuna, Häberle Labortechnik, Lonsee- Ettlenschie β, Germany) 0.5 gr ± rasyon örnekleri 

hassas terazide tartımları yapılarak konulmuştur. Bu rasyonların üzerine önceden hazırlanan yapay 

tükürük ile kesimhaneden alınmış olan rumen sıvısı homojen olarak karıştırılıp ilave edilmiştir (Rumen 

sıvısı 10 ml, Yapay tükürük 20 ml). Daha sonra cam şırıngalar 39 ℃’lik su banyosuna yerleştirilip 

inkubasyona bırakılmıştır. Yirmi dört saatlik inkübasyon sonucunda cam şırıngalarda oluşan gazların 

ölçümleri Infrared metan analiz cihazıyla (Sensor Europe GmbH, Ekrath, Germany) belirlenmiştir. 

Cihazda ölçülen sonuçlar % ve ml olarak belirtilmiştir ve aşağıda belirtilen formüle göre hesaplanmıştır 

(Goel vd., 2008). 

 

CH4 (ml) = GÜ (ml) * CH4 (%) 

Bu denklikte;  

GÜ: 24 saatlik fermantasyon sonucundaki gaz üretimi 200 mg KM. 

 

İstatistik Analizi 

Çalışmada bulunan verilerin istatistik analizi SPSS 20.0 (2011) paket programı ile varyans (ANOVA) 

analizi yapılmıştır. Gruplar arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma analizi ile yapılmıştır 

(Duncan, 1955). 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Maralfa Otunun Rasyonlarda Fermantasyon Parametrelerine Etkisi 

Rasyonların fermantasyon parametreleri Çizelge 3’te verilmiştir. Koyun rasyonlarına yonca kuru otu 

yerine %0, %10, %20 ve %30 oranlarında Miscanthus gigantus otunun eklenmesiyle fermantasyon 

değerleri istatistiksel yönden önemli bulunmuştur (p<0.05). Araştırmadaki in vitro sonuçlar maralfa 

otunun yonca otu yerine ilave edilmesi ile rasyonların 24 saatlik fermantasyon sonucu ortaya çıkan gaz 

üretim değerleri 61.95 ile 74.23 ml arasında değişmiştir. Rumende fermantasyon sonucu oluşan gaz 

üretimi yem ham maddelerinin fermente olabilen karbonhidrat ve buna bağlı olarak oluşan asetik 

asitlerin miktarı ile ilişkili olduğu bildirilmiştir (Wolin, 1960). Mevcut çalışmada rasyonlarda maralfa 

otu oranının artmasıyla gaz üretimleri düşüş göstermektedir. Yapılan bir çalışmada yem ham 

maddelerinin in vitro gaz üretimlerinin düşük olmasının nedeninin rumende bulunan mikroorganizmalar 

için daha az kullanılabilir protein ve yemlerdeki hücre duvarı bileşeni olan NDF ve ADF’nin yüksek 

olmasından kaynaklandığı bildirilmektedir (Cone ve Van Gelder, 1999; Blümmel vd., 2003; Canbolat, 

2012). Araştırmadaki in vitro sonuçlar rasyonların 24 saatlik fermantasyon sonucu ortaya çıkan metan 

üretim değerleri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Rasyonların metan üretim değerleri 

10.63 ile 15.63 ml arasında değişmiştir. Geviş getiren hayvanların rumenlerinde bulunan 

mikroorganizmalar yardımıyla gerçekleştirilen anaerobik fermantasyon sonucunda oluşan karbon 

dioksit (CO₂) ve hidrojenin (H₂) metanojen bakteriler tarafından metana (CH₄) indirgendiği bildirilmiştir 

(Hegarty ve Klieve, 1999; Görgülü ve vd., 2009). Metan gazı sera gazları içerisinde karbondioksite 

oranla 23 kat daha etkilidir ve ruminant hayvanlarda sindirilebilir enerjiden % 2-12 arasında enerji 

kaybına neden olmaktadır (Johnson ve Johnson,1995; IPCC, 2007). Hindrichsen vd. (2004) yaptıkları 

araştırmada, lignin oranı yüksek olan bazı yem hammaddelerinin metan emisyonunu azalttığını 

belirtmişlerdir. Bu durumun, ligninin rumende sindirilememesi sonucu asetik asit formasyonunun 

azalmasıyla ilişkilendirildiğini açıklamışlardır. Mevcut çalışmada yonca otu yerine maralfa otunun 

ikame edilmesiyle rasyonların ADF içerikleri artmaktadır (Tablo 2). Yapılan çalışmada rasyonların 

metan üretimleri kontrol grubuna kıyasla % 31.98 oranında metan üretiminde düşüş gözlemlenmiştir. 

Organik madde sindirim derecesi, hayvanın sindirim sistemi tarafından sindirilen ve emilen besin 

maddelerinin oranını belirtmektedir. Çalışmadaki rasyonların organik madde sindirim dereceleri % 

52.40 ile % 56.37 arasında değişmiştir. Kontrol grubuna kıyasla rasyonlarda maralfa otu organik madde 
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sindirim derecesini düşürmektedir (Tablo 3). Yemlerdeki zor çözünen besin maddeleri, özellikle NDF 

ve ADF gibi bileşenler, rumen mikrobiyal fermentasyonunu kısıtlayarak organik madde sindirim 

derecesini düşürdüğü bildirilmiştir (Canbolat, 2012).  

 

Çizelge 3. Rasyonların in vitro gaz, metan üretimleri ve organik madde sindirim dereceleri 
Maralfa Oranı (%)  

Parametreler Kontrol %10 %20 %30 SHO P 

GÜ (ml) 74.23c 71.23bc 65.77ab 61.95a 3.69 .026 

CH4 (ml) 15.63b 15.66b 12.91a 10.63a 1.14 .002 

CH4 (%) 20.99bc 21.96c 19.68b 17.13a 0.99 .002 

OMSD (%) 56.37b 55.34ab 53.54ab 52.40a 1.45 .074 

abc Aynı simgeye sahip ve aynı satırda yer alan ortalamalar arasında fark yoktur. (Mean values with the different letters in a column are 

significantly different at p < 0.05). SHO: Standart hata ortalaması. GÜ: Gaz üretimi 500 mg KM. OMSD: Organik madde sindirim derecesi. 

 

Rasyonların ham kül içerikleri % 8.34 ile % 9.70 arasında bulunmuştur (Çizelge 2). Yemlerdeki ham 

kül içeriklerinin % 14 ve üzerine çıkması durumunda yemin kontamine olduğu bildirilmektedir 

(Nauman ve Bassler, 1993). Rasyonların HK içerikleri Nauman ve Bassler, (1993)’ün bildirdiği değerin 

altında olduğu bulunmuştur (Çizelge 2). Rasyonların ham yağ içerikleri % 7.85 ile % 8.96 arasında 

değişmektedir. Yapılan bir çalışmada ruminant hayvanların rasyonlarında kuru madde bazında % 8’den 

fazla yağ bulunduğu zaman toplam sindirilebilirlik ve NDF sindirilebilirliğinin düştüğü bildirilmiştir 

(Grainger ve Beauchemin, 2011).  

 

Çizelge 4. Rasyonların fermantasyon parametreleri ile kimyasal kompozisyonları arasındaki Pearson’s 

korelasyonu. 
 HK HY NDF ADF 

GÜ (ml) -0.72** -0.71** -0.10 -0.55* 

CH4 (ml) -0.81** -0.76** -0.19 -0.63** 

CH4 (%) -0.76** -0.66** -0.22 -0.59* 

OMSD (%) -0,64** -0.64** -0.12 -0.51* 

HK: Ham kül. HY: Ham yağ. NDF: Nötral Deterjan fiber. ADF: Asit deterjan fiber. GÜ: Gaz üretimi. CH4 (ml): Metan üretim miktarı. OMSD 

(%): Organik madde sindirim derecesi, Korelasyon önem seviyesi * 0.05, ** 0.01. 

 
Sonuç 

Çalışmadaki in vitro bulgulara göre; ruminant rasyonlarına maralfa otunun yonca kuru otu yerine 

ikame edilmesi ile in vitro gaz üretimini, metan üretimini ve organik madde sindirim derecesini 

azaltmıştır. Yonca kuru otu yerine % 30 maralfa otu ikame edilmesi sonucu kontrol grubuna göre metan 

üretiminde %31.98 oranında azalma tespit edilmiştir. Maralfa otunun yüksek NDF ve ADF içeriği 

organik madde sindirim derecesini düşürdüğü görülmüştür. Maralfa otunun rasyonların fermantasyon 

ve organik madde sindirimi üzerinde olumsuz etkilerinden dolayı yonca otu yerine alternatif bir yem 

kaynağı olabilmesi uygun bulunmamıştır. Bundan sonra yapılacak çalışmalarda in vitro bulgular ile elde 

edilen sonuçlar göz önünde bulundurularak maralfa otunun ruminant hayvanların yem tüketimi, canlı 

ağırlık artışı üzerine etkilerini belirlemek için in vivo çalışmalara ihtiyaç vardır. 

 

Yazarlar Katkısı   

Yazarlar makalenin hazırlanmasında eşit oranda katkı sağlamıştır. 

 

Çıkar Çatışması  

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 
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