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Ozet: Hayvancilik sektériinde metan emisyonlarimin azaltilmasi cevresel siirdiiriilebilirligi saglamanin yaninda yemden kaynakh
enerji kayiplarini 6nlemek acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu calisma, kuzu rasyonlarinda kullanilan dut (Morus alba)
yapraklarinin anti-metanojenik ve anti-proteolitik etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Calismada, farkl oranlarda (%0, %5, %10,
%15, %20) rasyona dahil edilen dut yapraklarinin in vitro sindirim parametreleri tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calismada,
farkli oranlardaki dut yapraklarindan olusturulan rasyonlarin kimyasal bilesimi, in vitro gaz iiretimi, metan emisyonu, sindirim
derecesi ve fermantasyon parametreleri incelenmistir. in vitro kosullarda yapilan calismada elde edilen bulgular dut yapraginin CH4
(ml) dretiminin 14,81-15,22, NH3-N iretiminin ise 47,88 49,30 arasinda degistigini gostermis ve istatiksel olarak o6nemli
bulunmamistir. Bu bulgular farkli oranlarda kullanilan dut yapraginin anti-metanojenik ve anti-proteolitik etkisinin olmadigini
gostermistir. Rasyona dut yapraginin ilave edilmesinin fermantasyon parametreleri tizerinde olumsuz bir etkisinin olmamasi ve dut
yapraginin besin degerleri 6zellikle protein iceriginin ytliksek olmasindan dolayi, ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan kaba
yemlerin yeterince tretilmedigi bolge ve mevsimlerde ucuz ve alternatif yem kaynag olarak dut yapraklarinin kullanilmasinin kaba
yem ag¢iginin giderilmesine katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dut yaprag), Kuzu rasyonu, Metan emisyonu, Anti-metanojenik etki, Anti-proteolitik etki

Determination of Anti-Methanogenic and Anti-Proteolytic Effects of Mulberry Leaves Used in Lamb Rations
Abstract: Reducing methane emissions in the livestock sector is of great importance not only for ensuring environmental
sustainability but also for preventing energy losses originating from feed. This study aims to determine the anti-methanogenic and
anti-proteolytic effects of mulberry (Morus alba) leaves used in lamb rations. The effects of mulberry leaves included in the ration at
different levels (0%, 5%, 10%, 15%, 20%) on in vitro digestion parameters were evaluated. The chemical composition, in vitro gas
production, methane emission, digestibility, and fermentation parameters of rations containing different proportions of mulberry
leaves were examined. Findings obtained under in vitro conditions showed that CH, (ml) production ranged between 14.81 and 15.22,
and NH3-N production ranged between 47.88 and 49.30, with no statistically significant differences. These results indicate that
mulberry leaves used at different inclusion levels do not exhibit anti-methanogenic or anti-proteolytic effects. Since the inclusion of
mulberry leaves in the ration did not have a negative effect on fermentation parameters and due to their high nutritional value
especially protein content it is considered that mulberry leaves could contribute to closing the forage gap as a cheap and alternative
feed resource in regions and seasons where sufficient roughage for ruminant feeding is not produced.
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1. Giris gostermekte ve cevreyle etkilesiminde etkileyen ve
etkilenen durumuna getirmektedir. Hayvansal orjinli
besin maddelerinin iiretilmesinde kaynak olusturan

Hayvancilik insan beslenmesi i¢in 6nemli bir besin
kaynagi olusturmasinin yani sira diger endiistri kollarina

da hammadde saglamasi nedeniyle lilke ekonomilerinde ruminant hayvanlar insan beslenmesi i(,‘.in gerekli
énemli bir yer tutmaktadir. Her ekonomik faaliyet gibi proteinlerin iiretilmesinde 6neme sahiptirler. Insanlar ve
tarim ve hayvanalikta stratejik éneme sahip olan bir diger ciftlik hayvanlarinin sindiremedigi seliillozu ve
ekonomik faaliyettir ve diger faaliyetler gibi biiyiik protein tabiatinda olmayan nitrojenli bilesikleri
oranda dogal kaynaklarin kullanimina dayanmaktadir. degerlendirerek besin zincirine katkida
Dogal kaynaklarin kullanimi ile gergeklestirilen bulunmaktadirlar (Kutlu vd., 2005).

hayvanciligin cevreye olan etkisi genele yayilan bir etki Sindirim sistemleri bakimindan monogastrik
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hayvanlardan farklihk goésteren ruminant hayvanlarin
beslenmeleri tiikettikleri karbonhidratlar
rumende fermantasyon islemine maruz kalmakta ve
fermantasyon sonucu ucgucu yaglar, karbondioksit, metan
ve Hz olusmaktadir. Olusan COz ve Hz rumende bulunan

amaciyla

metanojenik mikroorganizmalar tarafindan metan gazina
dontstiriilmektedir. Enterik metan olarak adlandirilan
ve rumende olusan metan gazi hayvan tarafindan
kullanilmamakta ve dogaya Dogaya
salinan ve hayvanin genetik kapasitesi, rasyonun besin
maddesi durumu, yemde kullanilan katki maddesine gore
degisiklik gostererek olusan enterik metan yemlerle
birlikte alinan enerjinin %2-12’sinin kaybina neden
olmaktadir (Jonhson ve Jonhson 1995). Hayvanlar
tarafindan kullanilamayarak dogaya salinan enerjinin
yine hayvanlar tarafindan kullanilmasi saglanarak
meydana gelen enerji kaybinin énlenmesi dolayisiyla bu
enerjiyi elde etmek i¢in kullanilan yem materyalinin israf
edilmesinin o6nlenilmeye c¢alisilmasi i¢in g¢alismalarin
yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, hayvancilikta

salinmaktadir.

metan emisyonunu azaltmak hem enerji kayiplarini
azaltmak hem de ¢evresel etkileri minimuma indirmek
amaciyla bilimsel ¢alismalara konu olmaktadir (Kamalak
vd., 2021; de Morais vd., 2023).

Metan, karbondioksitten sonra gelen en 6nemli sera gazi
olarak bilinmektedir (Akin, 2006). Metan molekiillerinin
su tutma kapasitesi COz molekiillerinin 20 katidir ve
kiiresel 1sinmaya 6nemli derecede etki etmektedir. (Van
Nevel ve Demeyer, 1996; Aksay vd. 2005). Sera gazi
salinimi 1990 ve 2021 yillar1 arasinda %157.1 artmis ve
artan bu sera gazlarinin %56.5'nin tarim ve
hayvanciliktan kaynaklandig bildirilmistir (TUIK 2023).
Kiiresel anlamda iklim degisikliklerinin tarimsal
biiylimeyi olumsuz etkiledigi gliniimiizde, hayvancilik
sektoriiniin modern bilimsel tekniklerle desteklenmesi
gerekmektedir.

Hayvansal {retimin siirdiriilebilirligini saglamak ve

hayvan beslemesindeki kullanimlari, ruminant
hayvanlarda hem metan salinimini azaltma hem de
protein sindirimini iyilestirme potansiyelleriyle dikkat
cekmektedir (Bilal ve Kamalak, 2022; Kili¢ ve Boga, 2021;
Selguk ve Kamalak, 2022). Bu ¢alismanin amaci, kuzu
rasyonlarina farkli oranlarda katilan dut yapraklarinin
hem anti-metanojenik ve anti-proteolitik etkilerini hem

de rasyona katki oranini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Dut (Morus alba) yapraklar1 Nisan ve Mayis aylarinda
toplanarak goélgede kurutulmustur. Kuzu rasyonlarinda
kullanilacak olan yonca otu, bugday samani, arpa danesi,
bugday danesi, yulaf danesi, bugday kepegi, pamuk
tohumu kiispesi ve aygicegi kiispesi gibi kaba ve kesif
yemlerin ticari firmalardan temin edilmistir. Dut
yapraklari kullanilarak olusturulacak rasyonda kullanilan
kaba ve kesif yemler 1 mm boyutta olacak sekilde yem
Oglitme makinasiyla 6giitiilerek kimyasal analizler ve in
vitro gaz, metan, sindirim o6l¢limleri i¢in uygun hale
getirilmistir.  Yemler naylon torbalar igerisinde
buzdolabinda saklanmistir. Dut yapraklar ile rasyonlari
olusturacak kaba ve kesif yemlerin kimyasal
kompozisyonu amaciyla analizleri g
tekerriirli olarak yapilmistir.

2.1. Rasyonlarin olusturulmasi

belirlemek

Ogiitiilmiis olan dut yapragi, 0-200 g/kg oranlarinda
rasyona eklenerek Tablo 1'de gosterilen rasyonlar
hazirlanmistir. Dut yapragi, genellikle yonca otunun
yerine kullanilmistir. Enerji ve protein icerigi dengesini
saglamak amaciyla diger yem ham maddelerinin katki
oranlarinda kiiclik  diizenlemeler yapilmistir. Bu
diizenlemeler sonucunda rasyonlar izo-kalorik ve izo-
nitrojenik o6zellikte tasarlanmistir. Kompozisyonlar1 ve
enerji degerleri belirlenen, dut yapraklar1 yonca kuru otu

yerine %0, %5, %10, %15, %20 oranlarinda ikame

A o . edilerek  izo-kalorik ve izo-nitrojenik  rasyonlar

kaynak verimliligini artirmak icin, alternatif yem

o . hazirlanmistir.
kaynaklar iizerine yapilan ¢alismalar giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Son yillarda, baz bitki tiirlerinin
Tablo 1. Dut yapraginin katilmasiyla olusan rasyonlarin bilesimi
Yem Ham Maddeleri Dut Yapraginin Katki Oranlar (g/Kg)
Arpa 145 145 145 145 145
Dut Yapragi 0 50 100 150 200
Bitkisel Yag 17 20 24 28 32
Bugday Kepegi 260,41 255 246 237,3 228,5
Aycicegi Tohumu Kiispesi 51.59 54 59 63.7 68.5
Yonca Otu 500 450 400 350 300
Tuz 10 10 10 10 10
Kireg Tas1 15 15 15 15 15
Mineral-Vitamin 1 1 1 1 1
ME (kcal/kg) 2651 2648 2648 2649 2649
HP (g/kg) 170 170 170 170 170
HP=ham protein, ME= matabolik enerji.
BS] Eng Sci / Mesut ERER ve Adem KAMALAK 1308
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2.2.Kimyasal analizler

Kuru madde orani dut yaprag1 érneklerinin 105 °C de 2
saat bekletilmesiyle, ham kil orani ise yem 6rneklerinin
550 o°Cde 8 saat yakilmasiyla belirlenmistir. Dut
yapraklar1 ve rasyonlarda kullanilan kaba ve Kkesif
yemlerin ham protein igerikleri Kjedahl ydontemiyle tespit
edilmistir. Kjedahl yontemiyle orneklerin azot igerigi
belirlenmis ve bulunan azotun 6.25 ile carpimiyla ham
protein orani belirlenmistir. Ham yag oraninin
belirlenmesinde Soxhlet aleti kullanilmistir (AOAC 1990).
Dut yapraklarinin iceriklerinin
belirlenmesinde Makkar vd. (1995)'nin gelistirdigi n-
Butanol yontemi kullanilmistir.

2.3.Dut yapraklari ve rasyonlarin in vitro gaz ve
metan iiretimlerinin, metabolik enerji ve organik
madde sindirim derecesinin belirlenmesi
Laboratuvarda yapilmis olan in vitro ¢alismalar igin
gerekli izinler Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Yerel Etik Kurulundan gerekli izin
alinmistir (Protokol No: 2023/1-3). Dut yapraklar1 ve
kuzu rasyonlarinin in vitro gaz o6lglimleri Menke vd.
(1979) gelistirtigi in vitro gaz 6l¢lim sistemi kullanilarak
yapilmistir.  Fermantasyon tamponlanmis
rumen sivisinin amonyak icerigi de belirlenmistir. Dut
yapraklar1 katilarak elde edilen rasyonlar ii¢ tekerriirli

kondense tanen

sonunda

olacak sekilde 0,5 gram tartilarak {izerine 40 mL
tamponlanmis rumen sivisi ilave edilmis ve 39 °C'de
ayarlanmis su banyosuna yerlestirilmistir. 24 saat
fermantasyon sonunda korlerden elde edilen gaz ve
metan degerleri 6lgiimlerden ¢ikartilarak rasyonlardan
elde edilen net toplam gaz ve metan iretimleri
belirlenmistir. inkiibasyon sonunda agiga cikan gazin
metan igerikleri Infrared metan analiz cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir (Goel ve Makkar 2008). Uretilen metan gaz
miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

Metan (mL) = Gaz iiretimi (mL) x metan (%)

Fermantasyon sonunda a¢iga ¢ikan gaz Menke ve
Steingass (1988) belirttigi
rasyonlarin metabolik enerji ve dut yapraginin organik

formiiller kullanilarak
madde sindirim dereceleri belirlenmistir. Rasyonun
metabolik enerji ve organik madde sindirim dereceleri
asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir (esitlik 1
ve 2).

ME(M]/kg KM) = 1,68 + 0,1418GU + 0,073 HP +

(0
0,217HY- 0,028HK

OMSD (%) = 14,88 +0,8893GU + 0,448HP + 0,651

HK (2)

GU: Gaz iiretimi (40 ml/0.5 gram)
HP: Ham protein (%)

HY: Ham yag (%)

HK: Ham kiil (%)

Gaz ol¢limlerinden sonra siringalarda kalan numiine
behere koyulup iizerine 70 ml NDF eklenilerek 1 saat
kaynatilmistir. Kaynama isleminden sonra gooch por 1
krozelerden gecirilerek siizme islemi yapilmistir
(Bliimmel vd., 1997). Rasyonun gercek sindirlebilebilir
kuru madde (g) (GSKM), faktori (TF),
mikrobiyal protein (MP), mikrobiyal sentezleme etkinligi
(MPSE), degerleri Bliimmel vd., (1997)nin bildirdigi

formiillere gore hesaplanmustir (esitlik 3-5).

taksimat

GSKM (mg) = Inkiibe edilen KM (mg) - Kalan KM

3
(mg) ®
MP (mg/g KM) = GSKM - (GU X 2,2 mg/ml) (4)
MPSE = (GSKM - (GU X 2,2 mg/ml))/GSKM (5)

2.4.Istatistiksel analiz

Calisma sonucunda elde edilen veriler SPSS 20.0 (2011)
paket programinda varyans analize tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farklhliklarin belirlenmesinde
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (Duncan,
1955).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Dut yapraklarinin kimyasal kompozisyonu, in
vitro gaz iiretimi, metabolik enerji icerigi ve organik
madde sindirim derecesi

Dut yapraklarinin kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz
iretimi, metabolik enerji icerigi ve organik madde
sindirim  derecesi Tablo 2’de verilmistir. Dut
yapraklarinin HK, HY, HP ve KT igerikleri sirasiyla
%12,10, %3,77, %17,73, %0,82 oldugu belirlenmis, ME
degeri 808 M]/kg KM ve OMSD degeri ise %66,36 olarak
Olcilmiistiir.

Tablo 2. Dut yapraklarinin kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz iliretimi, metabolik enerji icerigi ve organik madde

sindirim degerleri

HK (%)  HY(%)  HP(%)

KT(%)

Gaz (ml) ME (M]/kg KM) OMSD (%)

Dut yapragi

12,10 3,77 17,73 0,82

38,29 8,88 66,36

HK= ham kiil; HY= ham yag; HP= ham protein; KT= kondanse tanen; ME= matabolik enerj; OMSD= organik madde sindirim derecesi.

Dut yapraklarinin kompozisyonlarinin daha énce yapilan
calismalarla uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir (Giiven,
2012; Akgil ve Denek, 2013; Ulger vd., 2017, Ozdemir ve
Kaya, 2020; Cengiz ve Kamalak, 2020). Genel olarak
bakildiginda, dut yapraklarinin HP icerikleri ruminant
hayvanlarin hem yasama hem de verim payi1 ihtiyacini
karsilayacak seviyede oldugu goziikmektedir.

Kuzu rasyonlarina farkli oranlarda dut yapragi ilavesinin
kimyasal analizlerine, in vitro gaz ve metan lretimi ile
gercek sindirim derecesi, taksimat faktorii, mikrobiyal
protein ve mikrobiyal protein sentezleme etkinligine
etkisi belirlenmis ve Tablo 3’te verilmistir. Kuzu
rasyonuna dut yaprag ilavesinin metan (%) tretimine
etkisi istatistiksel olarak %5 seviyesinde dnemli olurken,
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incelenen diger ozellikler iizerine etkisinin olmadigi
bulunmustur (P=0.05).

Tablo 3’ten goriildiigii gibi gaz iiretimi, rasyona eklenen
dut yaprag1 miktarina bagl olarak 102.00 ml (0 g/kg) ile
106.00 ml (200 g/kg) arasinda degismistir.
Fermantasyon sonucunda agiga ¢ikan gaz miktar
fermente olabilen yem miktarina baghdir. Yani fermente
olabilen yem ne kadar fazla ise fermantasyondan o kadar
fazla gaz agiga ¢ikmaktadir (Blummel ve Orskov, 1993).
Fakat bazi yemlerde bulunan tanen, esansiyel yaglar ve
saponin  gibi fermantasyon
sirasinda ¢ikan gaz (retim miktarini ve gazin
kompozisyonunu degistirebilmektedir (Jafari vd. 2019).
Bu anti-besinsel faktoérler bakteriler ve metanojenler
tizerinde dogrudan anti-mikrobiyal etkili olabildigi gibi
bilesik olusturarak dolayll bir sekilde

anti-besinsel faktorler

yemlerle

fermantasyon sonucu ag¢iga c¢ikan gaz miktarin ve
kompozisyonunu etkilemektedir. Fakat bu c¢alismada
kullanilan dut yapraginin diisiik kondense tanen igerigi
gaz Uretimi lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi
bulunmustur.

Tablo 3’den de goriildiigii gibi fermantasyon sonucu
aciga cikan gazin metan igerigi farkl sekilde ifade
edilmistir. Dut yapraginin rasyona ilavesi sadece olusan
gazin metan iceriginde (%) kiiciik bir diisiise neden
olmasina ragmen dut yapraginin anti-metanojik 6zellige
sahip oldugunu sdylemek oldukea zordur. Clinkii metanin
farkli sekillerde ifade edildiginde metan tiretimi kontrol
grubuyla benzer bulunmustur. Oysa daha 6énce yapilan
bazi ¢alismalarda Chen vd., (2015) ile Habib vd., (2016)
dut yapraginin metan emisyonunu azaltic
bildirmislerdir.

etkisini

Tablo 3. Dut yapraginin kuzu rasyonlarina ilavesinin sindirim derecesine ve bazi fermantasyon parametrelerine etkisi

Dut Yapraginin Katki Oranlari (g/Kg)

Ozellikler SEM 0.5
0 50 100 150 200

Gaz (ml) 102,00 103,25 102,00 103,50 106,00 1,609 0,137
CH4(%) 14,932 14,70ab 14,732 14,53ab 13,97b 0,242 0,013
CH4(ml) 15,22 15,18 15,02 15,03 14,81 0,303 0,680
CHa(ml/SK) 44,42 44,79 46,01 45,45 42,59 1,711 0,366
GSKM 67,75 67,24 64,43 65,68 68,87 2,108 0,288
TF 3,36 3,29 3,20 3,20 3,28 0,110 0,577
MP 118,47 113,05 102,25 103,72 115,10 11,058 0,521
MPSE 34,53 33,02 31,25 31,21 32,91 2,280 0,576
NH3-N 47,88 48,33 49,30 48,56 48,62 0,815 0,550

abeAyn satirda farkli simgeye sahip ortalamalar farklidir, GSKM= gercek sindirim derecesi(%), TF= taksimat faktorii, MP= mikrobiyal

protein (mg), MPSE= mikrobiyal protein sentezleme etkinligi(%).

Gergek sindirim derecesi (GSKM), 100 g/kg oraninda en
disiik (%64,43), 200 g/kg oraninda ise en yiiksek
(%68,87) degerleri almistir. Bu durum, dut yapraginin
rasyonun sindirilebilirligine etkisinin
olmadigin1 gdstermektedir. Mikrobiyal protein sentezi
(MP) ve etkinligi (MPSE) degerlerinde belirgin bir fark
gozlenmemesine ragmen, 0 g/kg katki oraninda MP
118,47 mg olarak en yiiksek degeri gostermistir. Bu
sonug, Olfaz vd. (2018) ile Kandylis vd. (2009) tarafindan
bildirilen bulgularla uyumlu bulunmustur.

Taksimat faktori (TF), dut yapragl oram artisiyla cok
fazla degismemis olup, 100 g/kg ve 150 g/kg katkilarinda
3,20 ile en diisiik degeri gosterirken, 0 g/kg katkida 3.36
ile en yliksek degeri gostermistir. Bu durum, dut
yapraginin rasyonun enerji ve protein dengesi lizerinde
onemli bir bozulma yaratmadigini gostermektedir. Ek
olarak, bu bulgu, Hassan vd. (2020) tarafindan bildirilen
benzer etkilerle uyumlu bulunmustur. Mikrobiyal
protein, 0 g/kg (118,47 mg) ile 100 g/kg (102,25 mg)
arasinda degismistir. Diger arastirmacilar tarafindan
yapilan ¢alismalarda mikrobiyal protein sentezleme
etkinliginin 6nemli parcasi olan taksimat faktérii en
uygun  degerinin 2,75-4,41  arasinda  oldugu
bildirilmektedir. (Blimmel vd. 1997; Blimmel ve
Lebzien, 2001). Bildirilen degerler ¢alismada elde dilen
verilerin olumlu oldugunu géstermektedir.

olumsuz bir

4. Sonu¢

In vitro kosullarda yapilan calismada elde edilen bulgular
dut yapraginin anti-metanojenik ve anti-proteolitik
etkisinin  olmadigini  belirlemistir. Rasyona dut
yapraginin ilave edilmesinin fermantasyon parametreleri
ve dut

yapraginin besin degerleri 6zellikle protein iceriginin

tizerinde olumsuz bir etkisinin olmamasi

yiksek olmasindan dolay;, ruminant
beslenmesinde kullanilan kaba yemlerin yeterince
iretilmedigi bolge ve mevsimlerde ucuz ve alternatif yem
kaynagi

giderilmesine katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

hayvanlarin

olarak kullanilmasinin kaba yem agiginin
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Katki Orani1 Beyam
Yazarlarin katki ytizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

M.E AK

50 50
T 100
Y 100
VTI 70 30
VAY 50 50
KT 70 30
YZ 60 40
KI 50 50
GR 60 40
PY 50 50
FA 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alim.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada higbir cikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyani
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir ¢alisma etik  kurul

yapilmadiglr igin onayl

alinmamistir.
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