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Ozet

Bu calismada, son zamanlarda yemlerin degerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan in vitro gaz tretim teknigi
(Hohenheim Yem Testi) ile yapilan caligmalarin sonuglarini etkileyen faktorler tizerinde durulmustur. Bu teknigin kullanildigt
¢alismalardan elde edilen bulgularin yorumlanmasinda ve ayni gesit yemler i¢in farkli arastiricilar tarafindan elde edilen
bulgularin birbirleriyle karsilastirilmasinda bazi faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu faktorler; in vitro gaz iiretim
tekniginde kullanilan hayvanlara, yemlere ve metodun uygulanmasindaki farkliliklara bagh faktorler olmak iizere {i¢ kisimda
incelenebilir. Yapilan calismalar in vitro gaz Uretim tekniginin, yemlerin degerlendirilmesinde rutin olarak kullanilmasi
durumunda yemlerin ¢ok yonlii olarak degerlendirilmesine katkida bulunacagini, ancak elde edilen sonuglarin daha giivenilir
olabilmesi i¢in teknikte standardizasyona gidilmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: in vitro, gaz tiretim teknigi, Hohenheim yem testi, standardizasyon

Factors Affecting the Results of Gas Production Technique

Abstract

In this study, the factors affecting the results obtained from in vitro gas production technique (Hohenheim Feed Test) were
discussed. Some factors must be taken into consideration when interpreting the findings obtained in these studies and also
comparing the findings reported by different researchers for the same feeds. These factors were discussed in 3 groups: factors
related to animal, factors related to feeds and factors related with differences in the application of method. It can be concluded
that the use of in vitro gas production technique in feed evaluation routinely can be contributed to the comprehensive feed
evaluation, but a standardisation is needed in this technique to attain more reliable results.
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Giris ugucu yag asitlerinin (UYA) tampon ¢ozeltisiyle

Ruminant beslemede  kullantlan  yemlerin  yem reaksiyona girmesi sonucu olugsmaktadir (Wolin, 1960).

degerlerinin belirlenmesinde in vivo, in vitro ve in situ ~ Rumen fermentasyonu ve gaz liretimi arasindaki iliski
veya in sacco gibi farkli yontemler kullanilmaktadir. uzun zamandan beri  bilinmektedir. ~Rumende
Genelde en giivenilir sonuglar in vivo caligmalardan  fermentatif gaz 6l¢liim teknigi uygulamasinin 1939’lara
elde edilenler olmakla beraber zor, zahmetli ve pahali  dayandigi, bu teknigin aslinda bir mikrobiyal aktivite
olmasi, c¢aligmalarin uzun zaman almasi, deneme  Ol¢limii oldugu bildirilmektedir (Getachew ve ark.,
sartlarinin her zaman kontrol altinda tutulmasimin giic ~ 1998). Gaz Uretim Teknigi, in vitro gaz dlgiimii ile in
olmasi, cok fazla miktarda yem Ornegine ihtiya¢ vivo sindirilebilirlik arasinda yiiksek derecede iliski
duyulmasi (Drskov, 1994; Getachew ve ark., 1998) gibi ~ oldugunu saptayan Menke ve ark. (1979)’nin
dezavantajlar1 nedeniyle in vitro yontemler daha ¢ok  caligmasindan sonra yemlerin degerlendirilmesinde
tercih edilmektedir. /n vitro teknikler genelde ya rutin olarak kullamilabilecek bir metot olarak kabul
driinlerin ya da fermentasyon kalintilarinin 6lglimiine  edilmigtir.  Yemlerin  gaz  {iretim  miktarlarinin
dayanmaktadir. En ¢ok kullanilan in vitro teknikler; ki belitlenmesinde  farkli  gaz  &lgiim  tekniklerine
Asamali Sindirim Teknigi ve Gaz Uretim Teknigidir. rastlanilabilmektedir. Giiniimiizde gaz {iretim teknikleri
arasinda en yaygin olarak kullanilani Hohenheim
(Menke) Gaz Uretim Teknigi olup, digerleri;
manometrik metot, el ve bilgisayara dayali basing
doniigtiirme  sistemleri ile gaz saliim sisteminin
kombinasyonu metodu ve sivi yer degistirme sistemi
gibi metotlar olarak siralanmaktadir.

In vitro Gaz Uretim Teknigi, yemlerin mikrobiyal
fermentasyonu sonucu agiga ¢ikan CO, gazinin
olciimiine dayanan tekniktir. In vitro kosullarda CO,
gazi Uretimi, ya dogrudan yemlerde bulunan
karbonhidratlarin  fermentasyonu sonucu ya da
karbonhidratlarin fermentasyonu sonucu ortaya c¢ikan
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Gaz Uretim Tekniginde iiretilen gaz miktarindan
faydalamlarak bircok parametre hesaplanabilmektedir.
Bu parametreler, hayvanlarin performans1 (Qrskov,
1989), yem tiiketimi (Bliimmel ve Orskov, 1993),
mikrobiyal protein sindirimi (Krishnamoorthy ve ark.,
1991), yemlerin sindirilme derecelerinin belirlenmesi
(Menke ve ark., 1979), yemlerin metabolik enerji (ME)
ve net enerji (NE) igeriklerinin saptanmasi (Menke ve
Steingass, 1988), rumen protein pargalanabilirliginin
(Raab ve ark, 1983) ve kuru madde
pargalanabilirliginin  (Blimmel ve @rskov 1993)
belirlenmesi, yemlerde bulunan beslenmeyi engelleyici
fenolik maddelerin (Getachew ve ark., 2004a), yem
katki maddelerinin, yaglarin (Getachew ve ark., 2001)
ve rumen ortamimi degistiren maddelerin rumen
fermentasyonu ve yemlerin sindirilebilirligi {izerine
etkilerinin incelenmesi (Blimmel, 1994), yemlerin in
vitro pargalanma hizi ve miktarinin belirlenmesi, etkin
bir fermentatif aktivite i¢in gerekli olan mikrobiyal N ve
karbonhidrat ihtiyaglarinin incelenmesi, rasyonlarda
kullanilan ~ yemlerin  ortaklagsa etkilerinin  ortaya
konulmast (Sampath ve ark.,, 1995), rumendeki
mikrobiyal populasyonu etkileyen yemle ilgili
faktorlerin  incelenmesi yani sira hayvansal artik
bilesenlerinin  ve bunlarin  ¢evreye etkilerinin
belirlenmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Ancak, in
vitro Gaz Uretim Tekniginin uygulanmasinda gériilen
farkliliklar nedeniyle elde edilen bulgularin daha
giivenilir olmast ve uygulamada yaygin olarak
kullanilabilmesi  i¢in  teknikte  standardizasyona
gereksinim duyulmaktadir.

Bu calisma ile son zamanlarda yemlerin degerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan in vitro Gaz
Uretim Teknigi (Hohenheim Yem Testi) ile yapilan
calismalarn sonuglarmi etkileyen faktorlerin
irdelenmesi amaglanmuistir.

Gaz Uretim Teknigi Calismalarinda Sonuglar
Etkileyen Faktorler

In vitro Gaz Uretim Teknigi kullanilarak yapilan
calismalardan elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda
ve diger literatiir bildirisleriyle karsilagtirilmalarinda
sonuglari etkileyen faktorler dikkate alinmalidir. Bunlar;
yeme ait faktorler, hayvana ait faktorler ve metodun
uygulanmasina ait faktorler olmak iizere baglica ii¢
kisimda incelenebilir.

Yeme Iliskin Faktorler
Yemlerin besin maddeleri icerikleri

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 Onemli Olgiide etkiledigi
bilinmektedir (Owensby ve ark., 1996). Yemlerin HP ve
NOM igeriginin artmasi gaz iiretimini azaltmaktadir
(Menke ve Steingass, 1988). Mikrobiyal faaliyetlerin
optimum bir sekilde gergeklesmesi igin yemlerde en az
%10 HP bulunmalidir (Norton, 2003). Bu diizeyin
altinda HP igeren rasyonlarda mikrobiyal aktivitenin
azalmast nedeniyle gaz iiretiminde
goriilebilmektedir. Lifli maddelerin pargalanmasindan
elde edilen gaz miktari, nigastanin par¢alanmasindan
elde edilen gaz miktarindan daha fazladir (Wolin,
1960). Anonymous (2001), Balley (1958)’¢ atfen bu
durumu, zengin yemlerin ruminasyon
zamaninl artirmasina, rumen pH’siin bazik yone
kaymasimna  dolayisiyla, olusumunu
artirmasina baglamaktadir. Gaz {iretimi esas olarak
yemlerin UYA’nden asetik asit ve biitirik asite fermente
olmasi durumunda olugmaktadir (Wolin, 1960).

azalmalar

seliilozca

asetik  asit

Yemlerin hiicre duvan igerikleri (asit c¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lifli maddeler (ADF), notr coziiciilerde
¢oziinmeyen lifli maddeler (NDF)) ile gaz iiretimi
arasinda, mikrobiyal aktivitenin azalmasi nedeniyle
negatif bir iliski oldugu goriilmekte olup (Abdulrazak
ve ark., 2000) NDF igeriginin artmasi ile gaz iiretim
miktarmin diistiigh belirlenmistir (Doane ve ark., 1997;
Calabro ve ark., 2001). Bununla birlikte, NDF
miktarinin artmasi ile gaz iiretiminin arttigi (Mertens ve
ark., 1997) ve  yemlerin NDF miktar1 yaninda
sindirilebilirliginin de gaz iiretim miktarin1 dogrusal
olarak etkiledigi (Pell ve ark., 1997) bildirilmektedir.
Dolayisiyla yemlerin NDF igeriklerinin artmasiyla gaz
dretim miktarlarinin da artacagi ya da azalacagini
sOylemek her zaman miimkiin degildir (Kilig, 2005).

Yemlerin gaz {iretim miktarlar1 ile tanen icerikleri
arasinda onemli diizeyde ters iliski oldugu, yemlerin
tanen iceriklerinin artmasi ile gaz iiretim miktarlarinin
da azalacag bildirilmektedir (Khazaal ve ark., 1994).

Yemlerin tiir ve ¢esit farkliliklar:

In vitro gaz iiretim miktarin1 yemin tiirii, ¢esidi ve tipi
etkilemekte (Filya ve ark., 2002; Getachew ve ark.,
2004b), ayrica bitkilerin farkl kisimlarindan elde edilen
gaz Uretim miktarlart da birbirinden farklilik
gosterebilmektedir (Abdulrazak ve ark., 1999).

Hasat zamani ve yetistirme mevsimi

Hasat zamani ve yetistirme mevsimi gaz iretimini
etkilemekte olup, hasat zamaninin gecikmesi ile gaz

Hayvansal Uretim 47(2), 2006



56 Kili¢ ve Sarigicek

iretim miktarinin azalacagi (Doane ve ark., 1997; Cone
ve ark., 1999; Filya ve ark., 2002; Getachew ve ark.,
2004b; Kamalak ve ark., 2005) bilinmektedir. Ancak, en
yiiksek gaz iiretiminin her zaman en erken donemde
hasat edilen bitkilerde goriilmedigi (Cone ve ark.,
1999), en diisiikk gaz iiretiminin de bazen en geng
bitkilerde goriildiigii (Mould ve ark., 1999) saptanmustir.

Yemlere uygulanan islemler

Yemlere uygulanan islemlerin gaz liretim tekniginde
elde edilen sonuglar etkiledigi (Chenost ve ark., 2001;
Kamalak ve ark. 2005), yemleri soldurma, dondurarak
kurutma ve 6gilitme islemlerinin yemlerin fermentasyon
oranini artirdigt (Sanderson ve ark., 1997), 1s1l islem
uygulamalarinin ise gaz lretimini azalttigr (Filya ve
ark., 2002) bilinmektedir. Cilinkii yemlere uygulanan
Ogiitme, 1slatma, buharlama, gevretme, dograma gibi
islemler sonucu mikroorganizmalar bu yolla pargalanan
kiiciik parcaciklara daha kolay ve yogun sekilde
saldirmaktadirlar.

Otlarin  kurutulmasi1 esnasinda meydana gelebilecek
yaprak kayiplar1 ve besin maddeleri kayiplari nedeniyle
gaz Uretim miktarlarinda degisiklikler goriilebilmektedir
(Chenost ve ark., 2001). Ayrica ayni yeme ait silajlarda
gaz Uretimi kuru otlarinkine kiyasla daha diisiik
olmaktadir (Mertens ve ark., 1997; Filya ve ark., 2002;
Getachew ve ark., 2004b; Kilig, 2005).

Ornek miktart ve biiyiikliigii

Gaz iretim tekniginde kullanilan 6rnek miktarinin
artmasi, tamponun tiikenmesine ve birim substrat bagina
diisen mikroorganizma sayisinin azalmasina, bunun
sonucunda gaz {iretiminde diismeye neden olmakta
(Cone ve ark.,1996), 6giitme biiyiikligiiniin azalmasi ise
gaz Uretimini artirmaktadir (Mould ve ark., 2000). Cone
ve ark. (1996) in vitro sistemlerde inkiibe edilen yem
miktarinin tamponlanmis rumen sivisi hacmine gore
ayarlanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Yemlerin fermente olabilir substrat oram

Yemlerin in vitro gaz tretimleri arasindaki farkliliklar,
yemlerdeki fermente olabilir substrat orani ile iligkili
olup (Abas ve ark., 2005), hizli fermente olabilen
materyaller (arpa, bugday vb.) hazir enerji kaynag:
olarak kullamldigindan rumen mikroorganizmalarinin
aktivitesini tesvik ederek kaba yemlerin sindirimini
hizlandirmakta ve inkiibasyonun erken asamalarinda
gaz liretimini artirmaktadir (Sampath ve ark.,1995).

Hayvana Iliskin Faktorler

Hayvan tiirlerinin etkisi
Ayni yemlerle beslenen koyun ve sigirlardan alinan
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rumen sivilarinin farkli aktiviteye sahip olabilecegi
(Goncalves ve Borba, 1996) ve koyunlardan alinan
rumen igeriginin mandalardan alinan rumen igerigine
kiyasla ozellikle orta siireli inkiibasyonlarda daha
yiiksek aktiviteye sahip oldugu (Calabro ve ark., 2005)
bildirilmektedir. Zaten enerji igerikleri ve organik
madde  sindirilebilirlik  degerleri  orta
inkiibasyonlar (24 saat) sonrasinda elde edilmektedir, bu
baglamda rumen sivisinin alindigi hayvan tiirii 6nem
tasimaktadir. Ancak Znidarsic ve ark. (2003), Gaz
Uretim Tekniginde kullanilan farkli hayvan tiirlerinin
(s181r ve koyun) sonuglari etkilemedigini bildirmislerdir.
Ayrica ayni tiire ait farkli hayvanlardan alman rumen
stvilar1 arasinda gaz flretim miktarlari bakimindan
onemli farkliliklar goriilmis (Menke ve Steingass,
1988; Mertens ve ark., 1997) ve en yiiksek gaz tiretimi
ise biitin hayvanlardan alinan rumen
karistirilmast durumunda elde edilmistir (Mertens ve
ark., 1997).

stireli

sivilariin

Hayvanlarin beslenmesi

Rumen sartlarinin degismesinin gaz iiretimini etkiledigi
bilindiginden (Menke ve Steingass, 1988) rumen
stvisinin elde edildigi hayvanlara (donor hayvanlar)
verilen diyet biiyiikk 6nem tagimaktadir (Mertens ve
ark., 1997). Verici hayvanlarin beslenmesinde yogun
yem miktariin  artmasi  durumunda  amilolitik
bakterilerin sayis1 artmakta, seliilolitik bakterilerin
caligmast yavaglamakta ve zamanla ham seliilozun
sindirimi diisebilmektedir.

Karsli ve Tasal (2003) yaptiklart caligmada, rumen
NH;-N miktarlarinin verici hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan rasyona bagl olarak degistigini, rumen NH;-
N  miktarmin  yemlemeden Once diisiik degerler
gosterirken, yemleme ile artis goOsterdigini ve
yemlemeden 2-4 saat sonra tekrar diigiise gectigini
bildirmektedirler. Gaz {iretim tekniginde kullanilan
rumen sivisinin standart olmasi i¢in rumen NH;-N
miktarinin da normal simirlarda olmasi gerekmektedir.
Caligmalarda kullanilan rumen sivisina ait NH;-N
miktarlarinin ~ belirtilmesi  elde edilen bulgularin
degerlendirilmesinde 6nem tagimaktadir.

Kaba yem agirlikli rasyonla beslenen hayvanlarda
rumen pH degerinin artmasiyla gaz iiretimi de artmis
(Lana ve ark., 1998) ancak sadece samanla beslenen
koyunlardan sivisinin -~ kullanildig:
caligmada toplam gaz iretiminde %
goriilmiis (Menke ve Steingass, 1988), pelet yem
oraninin ot oranindan fazla oldugu diyetlerde ise gaz
iretim miktarinda artis saptanmistir (Nagadi ve ark.,

alinan rumen

25 azalma
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2001). Kesif yemlerce zengin yemleme sonrasinda
rumende propiyonik asit miktarinin artmasi, asetik asit
miktarinin ~ azalmas1  nedeniyle gaz  {iretimi
gerilemektedir (Getachew ve ark., 1998). Diyetlerdeki
yag asitleri diyetin % 25’ini astif1 zamanlarda ise, yag
asitlerindeki ~ potasyum  tuzlart gaz  {retimini
azaltmaktadir (Getachew ve ark., 2001). Bu bakimdan
yemlerin yag asitleri igerikleri ile potasyum tuzu
igerikleri de aragtirilmalidir. Ayrica Ogretmen (1991)’in
Hieronymi (1987)’ye atfen bildirdigi gibi, rasyona
antibiyotik olusan  gaz  miktarin
etkilemektedir. Dolayisiyla deneme hayvanlarinin
beslenmesindeki farkliliklar sonuglar etkilemektedir.
Menke ve Steingass (1988) tarafindan Steingass (1983)
ile Steingass ve Menke (1986)’ye atfen in vitro
caligmalarda kullanilan rumen sivisinin  alindigi
hayvanlarin, seliilolitk hem de amilolitik
mikroorganizma dengesinin saglanmasi ig¢in % 40-50
yogun yem ve % 50-60 kaba yem igeren rasyonlarla
beslenmeleri gerektigi bildirilmistir. Das ve Singh
(1999) ise % 60 kuru ot, % 40 kesif yem oranlarinin
yeterli olacagini belirtmislerdir. Yapilan calismalarda
elde edilen bulgularin kargilastirilmasinda bu husus
mutlaka belirtilmelidir.

katilmasi

hem

Rumen sivisimin ozellikleri

Rumen stvisinin dzelligi, Gaz Uretim Tekniginde elde
edilen sonuglart Onemli diizeyde etkilemektedir
(Mertens ve ark., 1997; Mauricio ve ark., 2001). Bu
bakimdan, rumen sivisinin etkinliginin korunmasi icin
hayvan se¢imi, rumene kaniil takilmasi, hayvanlara
verilecek yemin bilesimi ve miktari, uygun yemlemenin
yapilmasi, hayvanlarin su tiiketimi, rumen pH’s1, rumen
stvisinin anaerobik kosullarinin bozulmamasina 6zen
gostererek laboratuvar sartlarina tasinmasi, kullanilan
yemlerin partikiil biiyiikliigii gibi bir¢ok kosulun yerine
getirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Valentin ve ark.,
1999).

In vitro Gaz Uretim Teknigi ¢alismalarinda kullamlan
rumen igerigi olarak kati faz kullanildiginda sivi faza
gore daha yiiksek gaz iiretimi saptanmaktadir (Muetzel,
2001). Ayn1 yem igin yapilan karsilastirmalarda, bazi
aragtiricilarin rumen kati fazini, bazilarmin sivi fazi
kullanmas1 yanliy yorumlara neden olabilmektedir.
Ayrica, gaz lretim hizi rumen mikroorganizmalarinin
miktar ve mevcudiyetleri ile iliskili  olarak
degismektedir (Mauricio ve ark., 2001).

Rumen sivist: tampon oranmnin 1:2’den fazla olmasi
durumunda rumen sivisinin gaz tretimine katkisi tam
olarak belirlenemeyeceginden (Cone ve ark., 1997)

¢alismalarda bu oranin korunmasi 6nerilmektedir.

Farkli giinlerde alinan rumen sivisinin aktivitesindeki
farkliliga bagli olarak in vitro gaz {iiretiminde de
farkliliklar goriilebilmektedir (Beuvink ve Spoelstra,
1992). Gaz Uretim Teknigi calismalarinda rumen
stvisinin alindigi hayvanlarin yemleme sekli ve aglik
stiresi rumen aktivasyonunu degistirmemekte, fakat
olusan gaz liretimi {izerinde etkili olmaktadir. Rumen
aktivitesinin en yiiksek diizeyine, yem
tiketiminden 6 saat sonrasinda ulasilmakta, bundan
sonra aktivasyon azalma egilimi gostermektedir.
Ogretmen (1991) tarafindan Chung (1985) ile Steingass
ve Menke (1986)’ye atfen, 16 saat sliren aghk
doneminden sonra alinan rumen sivisi aktivitesinin
yemlemeden hemen sonra alinana gore yaklasik % 50
kayba ugradig bildirilmektedir.

S1V1S1

Rumen sartlar

Rumen sivisma ait pH ve sicaklig, seliilolitik
bakterilerin gelismesi i¢in gereken uygun diizeyin altina
diismesi gaz iretimini de diisiirmektedir (Russell ve
Dombrowski, 1980). Gaz {iretim miktarini rumen asetik
asit:propiyonik asit oranlari, pH’daki degismeler
etkilemekte olup (pH 6.2’nin altina diistiigli durumlarda
gaz lretiminde azalmalar olmaktadir) pH tamponun
tikenmesine bagli olarak diismekte ve mikrobiyal
aktivitede azalmalar goriilmekte (Beuvink ve Spoelstra,
1992), dolayisiyla gaz iiretimi azalmaktadir (Drskov,
1994; Filya ve ark., 2002). In vitro calismalarda
siringalardaki pH’nin diismesi tamponlanmis rumen
stvisinin tiikendigini gostermektedir.

Rumen UYA miktar

Rasyonun yapisi, yemin formu, rumen pH’si, yemin
olgunluk doénemi ve bi¢gim zamani, hayvan tiiri,
Olciimlerin yapilma zamanmi ile yemlere uygulanan
islemler UYA miktarlarin1 etkilemektedir (Qrskov,
1994). Bilindigi gibi UYA miktar1 da gaz iiretimini
etkilemektedir (Menke ve Steingass, 1988). Yaglar ise
rumen fermentasyonunda UYA konsantrasyonunu
azaltmakta dolayisiyla gaz iiretimini diisirmektedir
(Wettstein ve ark., 2000). Bu bakimdan yemlerdeki yag
oranlarinin sonuglan etkiledigi dikkate alinmalidir.

Metodun Uygulanmasina Iliskin Faktorler

Arastiricilara ait farkl uygulamalar

Gaz {iretim  tekniginin  uygulanmasinda  farkli
arastiricilar tarafindan farkli uygulamalar yapildig:
goriilmektedir (Cizelge 1). Bu uygulamalardaki
farkliliklar (rumen sivisinin alinma zamani, rumen
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Cizelge 1. Farkli arastiricilar tarafindan gaz tiretim teknigi uygulamalari

Menke ve ark. Blimmel (1994) Theodorou ve Cone ve ark. Kilig (2005)
Ozellik (1979) ark. (1994) (1996)
Rumen igerigi Sivi faz Sivi + kat1 faz Siv1 + kat1 faz Sivi faz Sivi faz
Rumen s1visi toplama Yemleme oncesi | Yemleme 6ncesi | Yemleme 6ncesi| Yemlemeden 2 Yemleme oncesi
zamani saat sonra
Inkiibasyona alinan rumen 10 ml 10 ml 10 ml 20 ml 10 ml
S1V1S1
Ornek miktar1, mg 200-300 500 500-1000 400-500 200-300
Ornek miktar1 (mg): Rumen 100:5 100:2 100:5 100:4 100:4
stvisi (ml)
Siringa/sise hacmi 100 ml 100 ml 125 ml 250 ml 100 ml
Inkiibasyon yeri Rotor Su banyosunda | Inkiibator icinde | Su banyosunda Su banyosunda

i¢inde siringalarda siselerde siselerde siringalarda
siringalarda

icerigi (siv1 faz, kati faz), inkiibasyona alinan rumen
s1vis1 miktar1, 6rnek miktari, 6rnek miktari: rumen sivisi
orani, kullanilan siringalarin 6zellikleri, inkiibasyon yeri
vb.) gaz iiretim miktarini da etkilemektedir. Elde edilen
sonuglarin karsilagtirlmasinda bircok faktor dikkate
alinmalidir. Nitekim Getachew ve ark. (2002), farkli
cografik bolgelerde yer alan laboratuvarlarda gaz iiretim
teknigi kullanarak elde edilen degerlerin, denemede
kullanilan hayvanlar (tiir, sayi, 1k, yas, igerisinde
bulundugu fizyolojik durum, beslenmelerinde kullanilan
yemlerin farklilif1), rumen sivisinin alinma zamani ve
stiziilmesi islemindeki farkliliklar ile inkiibasyonun
yapildig1 ortamdan (rotor-su banyosu) ve degisik birgok
faktorden kaynaklanan nedenlerden dolay1 ayni yemler
i¢in farkli olabildigini bildirmiglerdir.

Kullanilan tamponun ézelligi ve atmosferik basing

fark:

Gaz iiretim tekniginde tampon olarak yiiksek fosfatli
tamponlarin kullanilmasinin gaz {retimini azalttigi
(Schofield, 2000) ve atmosferik basing farkinin gaz
iretimlerinde sonuglart etkiledigi (Williams, 2000)
bilinmektedir.

Ol¢iimlerin yapilma zamant

Ayni yem igin farkli zamanlarda 6lgiilen gaz iiretimleri
arasinda, farkli giinlerde alinan rumen sivisinin
aktivitelerindeki farkliliga bagl olarak  (Ogretmen
1991; Beuvink ve Spoelstra, 1992) 6nemli degisikliklere
rastlanilmistir. Bu nedenle yemler en az iki farkli glinde
inkiibe edilmelidir.

Diizeltme faktorii uygulamasi
Gaz Uretim teknigi ¢alismalarinda  hayvanlarin
beslendigi yemlere gore gerek kuru ot ve gerekse kesif
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yem  karigimlart  i¢in  diizeltmeler  yapilmasi
onerilmektedir. Bu diizeltmeler sonrasinda gercek gaz
iiretim  degerleri belirlenmektedir. Gaz Uretim
Tekniginde paraleller arasinda %10 varyasyon
olabilmektedir. Bu nedenle, Gaz Uretim Teknigi
caligmalarinda yemlere ait paraleller ve farkli
laboratuvarlarda ayni yemlere ait degerler arasindaki
farklilig1 azaltmak i¢in standart yem &rnegi kullanilmali
ve diizeltme uygulanmalidir (Znidarsic ve ark., 2003).
Elde edilen diizeltme katsayilarinin kullanilmasi, Gaz
Uretim  Tekniginde standardize  etme
bakimindan &nem tasimaktadir. Bu bakimdan Gaz
Uretim Teknigi c¢alismalarinda diizeltme faktorii
uygulanmasi onerilmektedir.

sonuglart

Siringalarda biriken hava kabarciklar

In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan girmgalarda
biriken kiiglik hava kabarciklarinin g6z ard1 edilmesinin
caligmalarn sonuglarini degistirmeyecegi (Menke ve
Steingass, 1988) ve yem tiiketimi sirasinda yemle
birlikte alinan oksijenin normal rumen fermentasyonunu
etkilemedigi (Ogretmen (1991) tarafindan Menke ve
(1975-1980)’a  atfen) bilinmektedir. Ancak
kullanilan rumen sivisinin oksijen almamasina &zen
gosterilmesi gerekmektedir (Valentin ve ark., 1999).

Farkli  matematiksel
kullaniimasi

Huss

model ve esitliklerin

Gagz liretim parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan
modellerin  farkli olmasi, elde edilen sonuglar
etkilemektedir (Kamalak ve ark., 2004; Calabro ve ark.,
2005). ME ve net enerji laktasyon degerlerinin
hesaplanmasinda ¢ok degisik esitlikler kullanilabilmekte
(Menke ve Steingass, 1988) ve kullanilan esitliklere
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gore yemler farkli sekilde siralanmaktadirlar (Kamalak
ve ark., 2004). Tamamen arastiricilara bagli olan bu
secim sonrasinda, ayni parametreler i¢in farkli degerler
saptanabildiginden kargilastirmalarda mutlaka
calismalarda kullanilan matematiksel model ve esitlikler
belirtilmelidir.

Sonuc¢

In vitro Gaz Uretim Tekniginde sonuglari etkileyen
birgok faktdr soz konusu olabilmektedir. Teknikte
standardizasyon uygulamasina yonelik ¢alismalara
acilen ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla beraber, yemlerin
besleme degerlerinin ortaya konulmasinda in vitro Gaz
Uretim Tekniginin tek bagina kullanilmasmin hatalara
neden olabilecegi ve Gaz Uretim Tekniginin “artik
belirlenmesi” asamasi ile desteklenmesi Onerilmektedir.
Yemlerin degerlendirilmesinde in vitro Gaz Uretim
Teknigi rutin olarak kullanilabilecek bir metottur.
Ancak, yapilacak calismalarda arastiricilar yukarida
anlatilan faktorleri gbéz Oniinde bulundurmali ve
calismalarinda  kullandiklari  materyal ve metot
kisimlarini detayli bir sekilde vermelidirler. In vitro Gaz
Uretim Teknigi sonuglarini  etkileyen faktérlerin
etkilerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar yapilmali,
bu caligmalar konunun uzmani bilim adamlarinca
tartisilmali ve teknigin standardizasyonu i¢in alinacak
ortak kararlar duyurulmalidir.
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