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Maralfa otunun Miscanthus gigantus Ruminant rasyonlarina
yonca kuru otu yerine ikame edilmesiyle In vitro gaz iiretimi ve
organik madde sindirim parametrelerinin belirlenmesi

Yakup Bilal'"® Bilal Sel¢uk >® Tugba Bakir*® Inan Giiven *® Mesut Erer’©@Halil Kilig®
Gelis Tarihi: 01.03.2024 / Kabul Tarihi: 01.05.2024

Oz: Bu ¢aligmada Maralfa otunun Miscanthus gigantus yonca kuru otu yerine % 0, % 10, % 20 ve % 30 oraminda ikame
edilmesi ile 24 saatlik fermantasyon sonucu olusan gaz iiretimi (GU), metan iiretimi (CH4) ml, % (CH4) ve organik madde
sindirim dereceleri (OMSD) in vitro gaz tiretim teknigi ile belirlenmesi amaglanmigtir. Maralfa otunun yomca kuru otu yerine
ikame edilmesi sonucu fermantasyon parametreleri bakimindan énemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0.01). Rasyonlarin GU,
CHa4 ml, % CH4 ve OMSD degerleri sirastyla 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 arasinda tespit edilmistir. Rasyonlarin fermantasyon parametreleri ve kimyasal igerikleri arasindaki iliski Pearson’s
korelasyonu ile tespit edilmistir. Rasyonlarin gaz iiretimleri ve (HK), (HY) ve (ADF) igerikleri arasinda negatif bir korelasyon
saptanmistir (P< 0.05; P<0.01). Rasyonlarin organik madde sindirim dereceleri ile (HK), (HY) ve (ADF) igerikleri arasinda
negatif bir korelasyon bulunmustur (P< 0.05; P<0.01). Mevcut ¢calismanin sonuglari dikkate alinarak maralfa otunun ruminant
hayvanlarin yem tiiketimi, canli agirlik artisi {izerine etkilerini belirlemek i¢in in vivo ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Maralfa otu, In vitro gaz iiretimi, metan iiretimi, 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), % CHa, 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, %
CHa4, 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

! Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii, Kahramanmaras, Tiirkiye

2 Ondokuz May1s Universitesi, Ladik Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, Ladik, Samsun, Tirkiye
3 Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Kahramanmaras, Tiirkiye

4 Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Kahramanmaras, Tiirkiye

5 Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Kahramanmaras, Tiirkiye

¢ Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii, Kahramanmaras, Tiirkiye

*Sorumlu yazar: ykpbll1985@gmail.com

Cite/Atif: Copyright © 2024 by AgriTR Science.

Bilal, Y., Selcuk, B., Bakir, T., Giiven, I, Erer, M, Kilig, H. (2024). = This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non
Maralfa otunun Miscanthus gigantus Ruminant rasyonlarina =~ Commercial 4.0 International License.

yonca kuru otu yerine ikame edilmesiyle In vitro gaz iiretimi ve @ ®H©

organik madde sindirim parametrelerinin belirlenmesi. AgriTR —

Science, 2024, 6(1): 40-46.

40


mailto:ykpbll1985@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9785-5395
https://orcid.org/0000-0001-9136-5707
https://orcid.org/0000-0003-2185-7137
https://orcid.org/0000-0003-3993-0523
https://orcid.org/0000-0001-6637-584X
https://orcid.org/0009-0009-4054-3169

AgriTR Science / 2024, 6(1): 40-46 / Arastirma Makalesi

Giris

[k olarak 18. yiizyilda Ingiltere’de baslayan ve sonrasinda diinya geneline yayilan Sanayi Devrimi
insanlarin gilindelik yagsamlarindaki konforunu artirmis, iktisadi biiylimeyi hizlandirmis ve niifusun
artmasina neden olmustur. Tirkiye’de gergeklesen hizli niifus artigiyla birlikte barinma ve beslenme
sorununu ortaya cikartmaya baslamistir (Denizdurduran vd., 2017). Insanlarin yeterli ve dengeli
beslenmeyi siirdiirebilmeleri i¢in bitkisel iiriinlerin yaninda hayvansal {irlinleri de tilketmenin 6énemli bir
gereklilik oldugu bildirilmektedir Bu gereklilik, diizenli hayvansal iirlin iiretimi ve buna bagli olarak
hayvanlarin siirekli beslenmeleri ile iliskilidir. Dolayisiyla, Tiirkiye’deki hayvancilikla ilgili en 6nemli
zorluklardan biri, yeterli ve kaliteli kaba yem kaynaklarinin teminindeki giicliiklerdir. Cayir ve meralar,
gida iiretim alanlariyla rekabet etmeden, hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarimi karsilayabilecekleri en
onemli kaynaklardan birini olusturmaktadir (Cay ve Acar, 2023). Bu nedenle, gelecekte insanlarin
diizenli beslenmesini siirdiirebilmek amaciyla c¢ayir-meralarin korunmasi, amag¢ dist kullaniminin
engellenmesi, diisiik verimli olanlarin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir bir iiretim i¢in uygun yonetim
ilkelerinin uygulanmas: gerekmektedir (Acar ve Bengin, 2018; Cay ve Acar, 2022). Ulkemizde mera
alanlarinda son yiizyilda biiyiik 6l¢iide azalmalar yaganmis, ancak hayvan sayisinda benzer bir azalma
gozlenmemistir. Bu durum, glinimiizde meralarin kapasitesinin asilmasiyla sonuglanan otlatma
sorunlarina yol agmistir (Oztiirk vd., 2019). Artan niifusun besin ihtiyacinin karsilanabilmesi icin
hayvansal {irlinlere olan talep artmis ve buna bagli olarak hayvancilik isletmelerinin sayilarmin da
artmasi atmosferdeki sera gazi seviyelerinde ciddi artiglara neden olmustur (Houghton vd., 1992).
Yapilan bir ¢calismada diinya ¢apinda dogaya salinan metan gazinin en biiyiik kaynaginin tarim sektorii
oldugu bildirilmektedir (Aydin vd., 2009). Hayvan besleme alanindaki arastirmacilar, metan
emisyonunu azaltma stratejilerine odaklanmalarinin énemli bir nedeninin, fermantasyon sonucu olusan
metan gazinin dogaya salinmasi ve yemlerle alinmis olan briit enerjinin %2-12’sinin kaybina yol agmasi
oldugunu bildirmislerdir (Johnson ve Johnson, 1995). Metan emisyonunun hem kiiresel 1sinma
tizerindeki olumsuz etkileri hem de ruminant hayvanlarda yemle alinan enerjide kayba yol agmasi
nedeniyle, enterik metan iiretimini azaltmaya yonelik besleme stratejilerinin gelistirilmesi dnem arz
etmektedir (Meral ve Biricik, 2013). Dolayisiyla hayvancilik isletme maliyetlerinin biiyiik bir
¢ogunlugunu yem ham maddelerinin olusturmasi ve bu maliyetlerin azaltilmasi igin hayvan besleme
uzmanlar1 alternatif yem ham maddesi arayisi icerisine girmislerdir (Hazar ve Velibeyoglu, 2018). Bu
caligmada rasyonu olusturan Maralfa otu (Miscanthus gigantus), Miscanthus sinensis ile Miscanthus
sacchariflorus bitkilerinin melezlenmesiyle olusan ve anavatani Japonya’nin giiney bolgesi olan ¢ok
yillik bir bitki tiiriidiir (Greef ve Deuter, 1993).

Bu calismada Maralfa otunun yonca kuru otu yerine artan seviyelerde ruminant rasyonlarinda
kullanilarak in vitro gaz {iretimine, metan iiretimine ve organik madde sindirim derecesine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Metot

Rasyonu Olusturan Yemlerin Toplanilmasi

Calismada kullanilan maralfa otlar1 Kahramanmaras ilinde bulunan 6zel bir seradan 10 ayr1 kardeslenme
kiimelerinden 2023 y1li1 Mayis ayinda toplanilmistir. Rasyonu olusturan diger yem ham maddeleri ise
Kahramanmaras ili Dulkadiroglu ilgesinde bulunan 6zel bir ¢iftlikten temin edilmistir. Temin edilen
yem ham maddeleri Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Yemler ve Hayvan besleme laboratuarina getirilmistir. Rasyonu olusturan yem ham maddeleri
laboratuvarda 1 hafta siire ile gélgede kurutulmaya birakilmistir.

Rasyonu Olusturan Yemlerin Kimyasal i¢eriklerinin Belirlenmesi

Kurutulan yem o6rnekleri 1 mm elekli degirmende 6giitiilmiistiir. Yem ham maddelerinin Kuru madde
(KM) analizi 65 °C sicaklikta 4 saat siirede kurutularak belirlenmistir. Ham kiil (HK) analizi 550 °C’
1s1l iglemde kiil firminda yakilarak hesaplanmistir. Kjeldahl metodu ile ham protein (HP) analizi
yapilmistir. Ayrica Ham yag (HY) analizi ise di etil-eter ile ektrakt edilerek bulunmustur (AOAC, 1990).
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Maralfa ve diger yemlerin ADF (Asit deterjan fiber) ve NDF (Notr deterjan fiber) igerikleri Van Soest
vd., (1991)’1n belirtmis oldugu metoda gore yapilmistir. Kimyasal analizler {i¢ tekerriir halinde
yapilmustir.

Yem Ham Maddelerinin Metabolik Enerji Degerlerinin Belirlenmesi ve Rasyonun Hazirlanmasi

Kimyasal icerikleri NRC (2007)’ye gore 40 kg’lik yetiskin koyunlar i¢in % 15 HP ve 2300 kcal-1 kg
izo-kalorik ve izo-nitrojenik olacak sekilde 4 ayr1 rasyon hazirlanarak naylon posetlere yerlestirilmistir.
Hazirlanan rasyonlarin metabolik enerji igerikleri ile organik madde sindirim dereceleri Menke ve
Steingass, (1988)’in belirttigi denklem ile belirlenmistir.

ME (MJ-1 kg KM) = 2.2 + (0.136 * GU) + (0.057 * HP) + (0.002859 * HY *HY)
OMSD (%) = 14.88 + (0.8893 * GU) + (0.448 * HP) + (0.651 * HK)

ME: Metabolik enerji (MJ-1 kg KM)

GU: Gaz iiretimi (ml) 200 mg 6rnek miktari

HP: Ham protein (%)

HY: Ham yag (%)

HK: Ham kiil (%)

OMSD: Organik madde sindirim derecesi (%)

Cizelge 1. Rasyonu olusturan yem ham maddelerinin kimyasal kompozisyonlar1

Yem Ornekleri KKM (%) HK (%) HP (%) HY (%) GU (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 kiispesi, KKM: Kurutulmus kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein,
HY: Ham yag, GU: Gaz iiretimi 200 mg KM, ME: Metabolik enerji J-1 kg.

Cizelge 2. Rasyonlardaki yem hammaddelerin oran1 ve kimyasal kompozisyonlari

Maralfa oram (%)

Kontrol %10 %20 %30
Yonca 550 450 350 250
Maralfa - 100 200 300
Bitkisel yag 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! 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 kiispesi, Min-Vit Mix: Mineral ve vitamin, ME: Metabolik enerji, HP: Ham protein. HY: Ham yag. HK: Ham kiil. NDF:
Notral deterjan fiber. ADF': Asit deterjan fiber.
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Rasyonlarin In vitro Gaz ve Metan Uretimlerinin Belirlenmesi

Hazirlanmis olan rasyonlarin in vitro gaz ve metan tliretimleri Menke vd., (1979)’nin bildirmis oldugu
in vitro gaz iiretim teknigi ile belirlenmistir. Dort tekerriir olacak sekilde 100 ml’lik cam siringalara
(Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee- Ettlenschie B, Germany) 0.5 gr + rasyon Ornekleri
hassas terazide tartimlari yapilarak konulmustur. Bu rasyonlarin iizerine dnceden hazirlanan yapay
tiikiiriik ile kesimhaneden alinmis olan rumen sivist homojen olarak karistirilip ilave edilmistir (Rumen
stvist 10 ml, Yapay tiikiiriik 20 ml). Daha sonra cam siringalar 39 °C’lik su banyosuna yerlestirilip
inkubasyona birakilmistir. Yirmi dort saatlik inkiibasyon sonucunda cam siringalarda olusan gazlarin
Olciimleri Infrared metan analiz cihaziyla (Sensor Europe GmbH, Ekrath, Germany) belirlenmistir.
Cihazda olgiilen sonuglar % ve ml olarak belirtilmistir ve asagida belirtilen formiile gére hesaplanmigtir
(Goel vd., 2008).

CH4 (ml) = GU (ml) * CH4 (%)
Bu denklikte;
GU: 24 saatlik fermantasyon sonucundaki gaz iiretimi 200 mg KM.

istatistik Analizi

Caligmada bulunan verilerin istatistik analizi SPSS 20.0 (2011) paket programi ile varyans (ANOVA)
analizi yapilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma analizi ile yapilmistir
(Duncan, 1955).

Bulgular ve Tartisma

Maralfa Otunun Rasyonlarda Fermantasyon Parametrelerine Etkisi

Rasyonlarin fermantasyon parametreleri Cizelge 3’te verilmistir. Koyun rasyonlarma yonca kuru otu
yerine %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda Miscanthus gigantus otunun eklenmesiyle fermantasyon
degerleri istatistiksel yonden 6nemli bulunmustur (p<0.05). Arastirmadaki in vitro sonuglar maralfa
otunun yonca otu yerine ilave edilmesi ile rasyonlarin 24 saatlik fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan gaz
iiretim degerleri 61.95 ile 74.23 ml arasinda degismistir. Rumende fermantasyon sonucu olusan gaz
iiretimi yem ham maddelerinin fermente olabilen karbonhidrat ve buna bagl olarak olusan asetik
asitlerin miktar ile iligkili oldugu bildirilmistir (Wolin, 1960). Mevcut ¢alismada rasyonlarda maralfa
otu oraninin artmasiyla gaz tretimleri diislis gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada yem ham
maddelerinin in vitro gaz tiretimlerinin diigiik olmasinin nedeninin rumende bulunan mikroorganizmalar
icin daha az kullanilabilir protein ve yemlerdeki hiicre duvari bileseni olan NDF ve ADF’nin yiiksek
olmasindan kaynaklandig bildirilmektedir (Cone ve Van Gelder, 1999; Bliimmel vd., 2003; Canbolat,
2012). Arastirmadaki in vitro sonuglar rasyonlarin 24 saatlik fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan metan
iiretim degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Rasyonlarin metan iiretim degerleri
10.63 ile 15.63 ml arasinda degismistir. Gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde bulunan
mikroorganizmalar yardimiyla gerceklestirilen anaerobik fermantasyon sonucunda olusan karbon
dioksit (CO:) ve hidrojenin (Hz) metanojen bakteriler tarafindan metana (CHa) indirgendigi bildirilmistir
(Hegarty ve Klieve, 1999; Gorgiilii ve vd., 2009). Metan gaz1 sera gazlari igerisinde karbondioksite
oranla 23 kat daha etkilidir ve ruminant hayvanlarda sindirilebilir enerjiden % 2-12 arasinda enerji
kaybina neden olmaktadir (Johnson ve Johnson,1995; IPCC, 2007). Hindrichsen vd. (2004) yaptiklari
arastirmada, lignin orani yiiksek olan bazi yem hammaddelerinin metan emisyonunu azalttigini
belirtmislerdir. Bu durumun, ligninin rumende sindirilememesi sonucu asetik asit formasyonunun
azalmasiyla iligkilendirildigini agiklamiglardir. Mevcut ¢aligmada yonca otu yerine maralfa otunun
ikame edilmesiyle rasyonlarin ADF igerikleri artmaktadir (Tablo 2). Yapilan ¢aligmada rasyonlarin
metan iiretimleri kontrol grubuna kiyasla % 31.98 oraninda metan iiretiminde diisiis gézlemlenmistir.
Organik madde sindirim derecesi, hayvanin sindirim sistemi tarafindan sindirilen ve emilen besin
maddelerinin oranim belirtmektedir. Caligmadaki rasyonlarin organik madde sindirim dereceleri %
52.40 ile % 56.37 arasinda degismistir. Kontrol grubuna kiyasla rasyonlarda maralfa otu organik madde
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sindirim derecesini diisiirmektedir (Tablo 3). Yemlerdeki zor ¢6ziinen besin maddeleri, 6zellikle NDF
ve ADF gibi bilesenler, rumen mikrobiyal fermentasyonunu kisitlayarak organik madde sindirim
derecesini diislirdligii bildirilmistir (Canbolat, 2012).

Cizelge 3. Rasyonlarin in vitro gaz, metan liretimleri ve organik madde sindirim dereceleri

Maralfa Oram (%)
Parametreler Kontrol %10 %20 %30 SHO P
GU (ml) 74.23¢ 71.23b¢ 65.77% 61.952 3.69 .026
CH4 (ml) 15.63" 15.66° 12.91# 10.63? 1.14 .002
CH4 (%) 20.99b¢ 21.96° 19.68° 17.132 0.99 .002
OMSD (%) 56.37° 55.34% 53.54% 52.40° 1.45 .074

e Aynmi simgeye sahip ve aym satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur. (Mean values with the different letters in a column are
significantly different at p < 0.05). SHO: Standart hata ortalamasi. GU: Gaz iiretimi 500 mg KM. OMSD: Organik madde sindirim derecesi.

Rasyonlarin ham kiil icerikleri % 8.34 ile % 9.70 arasinda bulunmustur (Cizelge 2). Yemlerdeki ham
kiil igeriklerinin % 14 ve ilizerine ¢ikmasi durumunda yemin kontamine oldugu bildirilmektedir
(Nauman ve Bassler, 1993). Rasyonlarin HK igerikleri Nauman ve Bassler, (1993)’iin bildirdigi degerin
altinda oldugu bulunmustur (Cizelge 2). Rasyonlarin ham yag icerikleri % 7.85 ile % 8.96 arasinda
degismektedir. Yapilan bir calismada ruminant hayvanlarin rasyonlarinda kuru madde bazinda % 8’den
fazla yag bulundugu zaman toplam sindirilebilirlik ve NDF sindirilebilirliginin diistiigli bildirilmistir
(Grainger ve Beauchemin, 2011).

Cizelge 4. Rasyonlarin fermantasyon parametreleri ile kimyasal kompozisyonlar1 arasindaki Pearson’s
korelasyonu.

HK HY NDF ADF
GU (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 kiil. HY: Ham yag. NDF: Nétral Deterjan fiber. ADF: Asit deterjan fiber. GU: Gaz iiretimi. CH4 (ml): Metan iiretim miktari. OMSD
(%): Organik madde sindirim derecesi, Korelasyon énem seviyesi * 0.05, ** 0.01.

Sonug¢

Calismadaki in vitro bulgulara gore; ruminant rasyonlarina maralfa otunun yonca kuru otu yerine
ikame edilmesi ile in vifro gaz iretimini, metan iiretimini ve organik madde sindirim derecesini
azaltmistir. Yonca kuru otu yerine % 30 maralfa otu ikame edilmesi sonucu kontrol grubuna gére metan
iretiminde %31.98 oraninda azalma tespit edilmistir. Maralfa otunun yiiksek NDF ve ADF igerigi
organik madde sindirim derecesini diigiirdiigii goriilmiistiir. Maralfa otunun rasyonlarin fermantasyon
ve organik madde sindirimi {izerinde olumsuz etkilerinden dolay1 yonca otu yerine alternatif bir yem
kaynag1 olabilmesi uygun bulunmamistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda in vitro bulgular ile elde
edilen sonuglar g6z oniinde bulundurularak maralfa otunun ruminant hayvanlarin yem tiiketimi, canlt
agirlik artis1 tizerine etkilerini belirlemek i¢in in vivo ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
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