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Ozet

Bu calismada, melas, guar kiispesi ve sepiyolit ilavesiyle peletlenen bugday ve soya samanlarinin besin
madde igerikleri, in vitro gaz Uretimleri, in vitro sindirilebilirlikleri ve metan Uretimlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Denemede 2 x 2 x 4 faktoriyel deneme desenine gére 2 saman (bugday-soya) 2 sepiyolit
uygulamasi (var-yok) ve 4 uygulama (kontrol, guar kispesi, melas, guar kispesi + melas) olmak lzere her bir
saman igin 8, toplamda 16 grup olusturulmustur. Yemlerin gaz miktarlari, gaz tretim parametreleri ile organik
maddeler sindirilebilirlikleri (OMS), metabolize edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igerikleri in
vitro gaz lretim teknigi ile; metan miktarlari ise infrared metan analizéri ile belirlenmistir. Soya samanlarinda
sepiyolit ilavesi bugday samaninin aksine in vitro gaz tretimi (/VGU)’ni artirmistir (P<0.01). Soya samanlarinda
melas ilavesinin /VGU (zerine etkisi gdrilmemis; guar kiispesi+melas ilave edilen gruplarda ise sepiyolit in vitro
gaz Uretimini bUtln inkibasyonlarda artmistir. Bugday samanlarinda kontrol grubuna sepiyolit ilavesinin
OMS’ni disurdiigli; soya samanlarinda ise sepiyolit ilavesinin toplam gaz Uretimi ve metan Uretiminde oldugu
gibi guar kispesi+melas ilave edilen gruplarda artis gosterdigi belirlenmistir. Sepiyolit ilavesinin soya
samanlarinda in vitro gaz lretimi ve metan Uretimini artirdigi; bugday samanlarinda ise azalttigi gérilmustir
(P<0.01). Sonug olarak, bugday ve soya samanlarina melas ve guar kiispesi ilavesinin besin madde igeriklerini
iyilestirdigi, peletlenerek muhafazasi sayesinde hayvan beslemede 6zellikle kis aylarinda goériilen kaba yem
aciginin kapatilmasinda alternatif olarak kullanilabilecegi ve sepiyolitin bugday samanlarina en az %2 oraninda
kullanilmasi durumunda metan Uretimini azaltici gevresel faydalar saglayacagi dusiinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gaz lretimi, sindirilebilirlik, soya samani, bugday samani, metan, melas, guar kispesi

Determining In Vitro Gas Production Kinetics and Methane Production of Wheat Straw and
Soybean Straw Pelleted with Different Additives

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of pelletting on the in vitro gas productions (IVGP), in
vitro digestibilities and methane productions of wheat straw and soy straw pelletted with different additives
such as molasses, guar meal and sepolite. In the study, 2x2x4 factorial experimental design was used and total
16 groups (2 straws (wheat-soybean), 2 different sepiolite applications (absent-present) and 4 additives
(control, guar meal,molasses and guar meal +molasses) were formed.The gas productions, gas production
parameters, organic material digestibilities (OMD), metabolizable energy (ME) and net energy lactation (NEL)
contents of feeds were determined by using in vitro gas production tecnique. Methane productions were
determined by using infrared methane analizator. The sepiolite addition increased in vitro gas production
(IVGP) in soybean straws as opposed to wheat straw (P<0.01). The molasses addition did not affect IVGP in
soybean straws, but sepiolite addition increased IVGP at all incubation times in groups supplemented with guar
meal+molasses. The sepiolite addition decreased OMD in wheat straws, but in soy straws OMD increased in
groups supplemented with guar meal+molasses due to sepiolite addition. Sepiolite addition increased IVGP and
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methane production in soybean straws and decreased in wheat straws (P<0.01). In conclusion, it can be said
that molasses and guar meal added in wheat and soy straws increased their feed values and that these feed
sources can be used to close the forage shortage in winter. It was also concluded that, 2% sepiolite addition in
wheat straws provide environmental benefits by decreasing methane production.

Key words: Gas production, digestibility, soybean straw, wheat straw, methane, molasses, guar meal

Giris

Kaba yemler, ruminantlarda sindirim
fizyolojisi bakimindan 6nemli islevlere sahip olan
ucuz yem kaynaklaridir. Kaba yemler; ¢ayir, mer’a
ve yem bitkileri lretiminden elde edilmektedir.
Ulkemiz hayvan varhg disinildiginde kaliteli
kaba yem acig1 s6z konusudur. Genelde kaba yem

ihtiyacinin  blytk c¢ogunlugunu bugdaygil ve
baklagil samanlari olusturmaktadir. Yilin her
doneminde  vyeterince  kaliteli kaba yem

bulunmamasi ekonomik hayvanciligin éniindeki en
buyuk engeldir. Hayvan varligimiz 15.8 milyon
biyiikbas hayvan birimi olup (TUIK, 2015) bu
hayvanlarin ekonomik ve saglkl beslenebilmesi
icin kaliteli kaba yem aciginin yaklasik 30.2 milyon
ton oldugu bildiriimektedir (Ozkan ve Sahin
Demirbag, 2016). Bu acigl kapatmak igin, hayvan
beslemede yaygin olarak kullanilan, samanlarin

besleme  degerlerinin  artinlmasina  yo&nelik
uygulamalarin onemli rol oynayacagl
distintilmektedir.

Samanlar besleme degeri bakimindan

yetersiz olmasina ragmen, bol miktarda dretilmesi
ve diger kaba yemlere gére ucuz olmasi bu
kaynagin kullaniminin yolunu agmaktadir. Samanlar
diisik protein ve yiksek lif (%18 Ulzerinde ham
seliiloz) igerikleri nedeniyle diisiik kaliteli kaba
yemler sinifina girmektedir (Kutlu ve Celik, 2014).
Bu nedenle samanlarin kaba yem kalitesinin
artirilabilmesi amaciyla bazi calismalar
yapilmaktadir (Hassanat ve ark., 2013). Samanlarin
besleme degerlerini artirmak igin; fiziksel (6glutme,
buharla isleme vb.), kimyasal (lire, amonyak ilavesi
vb.) ve biyolojik yontemler (bakteri, fungus,
enzimler vb.) kullaniimaktadir. Bu yollarla
lignoselllotik yapi pargalanabilmekte ve yemlerin
sindirilebilirligi arttirilmaya calisiimaktadir (Klieve
ve ark., 2005; Zhu ve ark., 2006; Han ve ark., 2012;
Dong ve ark., 2013; Keles, 2015; Mohamoud Abdi,
2016). Ayrica, sepiyolit gibi bazi kil minerallerin de

ruminal sindirilebilirligi artiracagi ve metan
Uretimini  disiirecegi  bildiriimektedir  (Ozcan,
2017).

GUnimizde rumen metabolizmasi lizerine
yapilan arastirmalarin temelinde metan Uretimini
azaltmak on plana g¢ikmaktadir. FAO’'nun Aralk
2006’da yayimladigi rapora gbre ruminantlar
kiresel iklim degisikliklerindeki en 6nemli
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etmenlerin basinda gelmektedir (Steinfeld ve ark.
2006). Ruminatlarda metan gazi Uretiminin
azaltilmasi cevre ve ekonomiye o6nemli katkilar
saglamaktadir. Bu nedenle ruminantlarda enterik
metan Uretimini azaltmak igin son yillarda oldukga
yogun calismalar yapilmaktadir (Mohamoud Abdi,
2016). in vitro gaz liretim teknigi bu calismalarin en
yogun olarak yapildigl metotlardan biridir.

Ayrica, ruminantlarin kaba yem aciginin
kapatilmasi ve kis déneminde ruminantlarin kaba
yem ihtiyaglarinin karsilanmasi igin silaj ve kuru ot
olarak kaba yemlerin depolanmasi, llkemiz
acisindan yetersiz olup, kaba yemlerin bir diger
depolama sekli ise kaba yemlerin peletlenmesidir.
Kaba yem peletleriyle hayvanlarin yem sagiminin
azaldigl, kaba yemde homojenligin saglandigi ve
yemden yararlanma oraninin artigi gérilmektedir.
Bununla birlikte, alternatif bir kaba yem depolama
sekli sunmasi bakimindan da peletleme islemi; kis
aylarinda karsilagilan kaliteli kaba yem acgiginin
kapatilmasinda 6nem tasimaktadir. Nitekim, Gzim
cibresi, seker pancari yaprak ve saplari ile yulaf gibi
bazi yem degeri tasiyan maddelerden yapilan
peletlerin de ruminantlarin beslenmesinde kaba
yem kaynagi olarak kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Gllegyliz ve Kilig, 2016; Karabiyik,
2016). Bu c¢alisma, bugday ve soya samanlarinin
melas, guar kispesi ve sepiyolit ilavesiyle
peletlenerek beslenme degerlerinin artiriimasi ve
yem kalitesinde meydana gelen degismelerin
incelenmesi amaciyla planlanmistir.  Calisma,
kullanilan  katki maddelerinin ve peletleme
isleminin bugday ve soya samanlarinin kaba yem
degerlerini ve sindirilebilirliklerini olumlu yénde
etkileyip etkilemeyecegi ve peletleme islemi ile
sepiyolit uygulamasinin metan Uretimini azaltip
azaltmayacagl konusuna agikhk getirilmesi icin bu
arastirma kurgulanmistir.

Materyal ve Yontem
Muamele gruplarinin olusturulmasi

Calismada yem materyali olarak kullanilan
bugday ve soya samanlari; katki maddesi olarak;
melas, guar kispesi ve sepiyolit kullanilmistir.
Denemede kullanilan yemler 2 farkh saman
(bugday-soya) 2 farkli sepiyolit uygulamasi
(sepiyolit var — yok) ve 4 farkli (kontrol, guar
kispesi, melas ve guar kiispesi + melas) muamele
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olmak Uzere her bir saman igin 8 grup; toplamda
16 grup olusturulmustur. Calismada; sepiyolit %2;
melas, %7; guar kispesi %10; guar kiispesi + melas
%17 oraninda kullanimistir.  Muameleler 3
tekerrirli olarak hazirlanmistir. Peletleme islemi;
dikey pozisyon tasinabilir pelet makinesinde 6 mm
capinda yapilmistir.

Yemlerin besin madde igeriklerinin belirlenmesi

Yemler, 1 mm’lik elekte 6gutiildikten sonra;
kuru madde (KM), ham protein (HP) ve ham kil
(HK) analizleri AOAC (1998)'nin bildirdigi gibi; notr
¢Ozicllerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (NDF), asit
¢Ozicllerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (ADF), asit
¢Ozicllerde c¢6zinmeyen lignin (ADL) ve ham
seliiloz (HS) analizleri ANKOM?°% vyari otomatik
Fiber Analyzer (Ankom Technology, Macedon NY)
cihazi ile Van Soest ve ark. (1991)in bildirdigi
yénteme goére yapilmistir. Ham yag (HY) analizi ise
Ankom XT®® Extraction System cihazi kullanilarak
AOCS (2005)'in bildirdigi yontemle belirlenmistir.
Organik maddeler (OM) ve nitrojensiz 6z maddeler
(NOM) ise hesaplama yoluyla bulunmustur.

in vitro gaz iiretim tekniginin (Hohenheim)
uygulanmasi

Yemlerin in vitro gaz Uretimlerinin
belirlenmesinde, Hohenheim gaz testi modifiye
edilerek kullanilmistir (Menke ve ark., 1979; Menke
ve Steingass, 1988; Blimmel ve @rskov, 1993).
Ogiitiilmis (1 mm) yem 6rneklerinden yaklasik 250
mg havada kuru yem maddesi (200 mg KM)
tartilarak, enjektore yerlestirilmistir.. In vitro gaz
tretim tekniginde kullanilan rumen sivisi, 6zel bir
mezbahanede kesilen rumen gelisimini
tamamlamis, 18 aylik yasta olan, Simmental irki
saglkl erkek tosunun rumeninden karbondioksit
tipl esliginde, stzilerek alinmis ve 20-25 dakika
icerisinde 38-40°C’deki termoslarda laboratuvara
tasinmistir. Enjektoriin igerisine 10 ml rumen sivisi
ile 20 ml vasat karisimi eklenerek tlpler 39’°C deki
su banyosunda inkibasyona alinmislardir. Daha
sonra inkiibasyonun 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerinde enjektorler igerisinde Uretilen gaz
miktarlari okunmustur. Calisma Uc paralel élgiimle
denetlenmistir. Gaz (retimleri kor o6lgime ve
standart yeme gore diizeltilmistir.

Gaz Uretim parametreleri, NEWAY adli PC
paket programi yardimiyla @rskov ve McDonald
(1979)'in  bildirdigi modele goére asagidaki gibi
hesaplanmistir.

y = a+b (l-e-ct) burada; a: hemen
¢Oziunebilir fraksiyondan olusan gaz miktari (ml), b:
zamana bagli olusan gaz miktari (ml), c: gaz lretim
hizi, (ml/saat), a+b: toplam gaz tretimi (ml), t:
inkllbasyon siiresi (saat), y: “t” zamandaki gaz
aretimi
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Denemede kullanilan kaba yemler igin
organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolize
edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL)
icerikleri asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir.

OMS, % = 14.88+ 0.8893 x GU + 0.448 x HP +
0.651 x HK (Menke ve ark., 1979)

ME, MJ/kg KM = 2.20+0.136 x GU + 0.057 x
HP + 0.002859 x HY? (Menke ve ark., 1979)

NE, MJ/kg KM = 0.101 x GU + 0.051 x HP +
0.11 x HY (Menke ve Steingass, 1988)

Burada; GU: 24. saatteki gaz iiretim miktari ( ml/
200 mg KM), HP: Ham protein (%), HK: Ham kil
(%), HY: Ham yag (%).

Metan iiretiminin belirlenmesi

Denemede samanlarin metan dretimleri
infrared metan analiz6rii (Sensor Europa GmbH,
Erkrath, Germany model) kullanilarak belirlenmistir
(Goel ve ark., 2008). Metan miktari in vitro gaz
Uretim tekniginde 24 saatlik toplam gaz Uretiminin
okunmasindan sonra, enjektérlerde kalan gazin
metan analizoriine alinmasiyla, metan Gretimi (mL)
toplam gazin yizdesi olarak asagidaki gibi
belirlenmistir.
Metan Uretimi (mL) = Toplam gaz Uretimi (mL) x
metanin ylzdesi (%)

Rumen sivisinda pH, ugucu yag asitleri (UYA) ve
amonyak azotu (NHsz-N) analizi

Rumen sivisinda pH olglimleri dijital pH
metre (HANNA I. 1332) ile sicaklik degismeden 3
tekerrGrulli  olarak belirlenmis, rumen sivisi
amonyak azotu (NHs3-N) analizi Kjeldahl metoduna
gore (Blummel ve ark, 1997), rumen sivisi ugucu
yag asitleri (UYA = asetik, butirik, propiyonik,
valerik, izovalerik ve izobutirik asit) icerikleri
Wiedmeier ve ark., (1987)’e gore Agilent 6890N
marka Gaz Kromotografi cihazina enjekte edilerek
(Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi,
Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max.
temp: 260°C. Cat. 11023) belirlenmistir.

istatistiksel Analizler
Arastirma sonucu elde edilen veriler SPSS 20.0
paket programi ile degerlendirilmistir. Yemlerin
besin madde igerikleri, in vitro gaz Uretimi, in vitro
sindirilebilirlik verileri normallik ve varyanslarin
homojenligi kontrol edilerek tesadlf parsellerinde
faktoriyel deneme desenine gore analize tabi
tutulmustur. Denemenin matematiksel modeli,
Yij=p+a+p+y+(ap) + (ay) + (By) + (aBy)
ijk + € ijkl
olup esitlikte;

Yik = i-inci uygulamaya tabi tutulan j-inci
yem cesidindeki k-inc1 6rnege ait gozlem degerini
(gaz Uretimi, vb)., p = genel populasyon
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ortalamasini, i = samanlarin etkisini, Bj: sepiyolitin
etkisini, k y =katki maddelerinin etkisini, Coklu
gosterimler interaksiyonlari gostermektedir, eix =
tesadfi hatayi gostermektedir.

Bulgular ve Tartisma
Yemlerin besin madde igerikleri

Denemede kullanilan samanlara ait besin
madde igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Yemlerin
KM igeriginin melas ilavesi ile dustigl, guar
kispesi ilavesi ile artis gosterdigi goriulmektedir.
Organik maddeler (OM) igerikleri bakimindan
bugday samani ve soya samanlarinin kontrol
gruplarinda gorilen farklilik 6nemsiz bulunurken
(P>0.05), diger biitlin gruplarda sepiyolit ilavesinin
OM igerigini diisirdUgu gozlenmistir (P<0.001). Bu
durumun sepiyolitin yapisindan (kil minerali) ileri
geldigi soylenebilir. Bununla beraber, diger katki
maddeleri ilavesinin OM Uzerinde etkili oldugu;
melas ilavesinin bugday ve soya samaninda OM
icerigini  dustrdGgl  goralmustir.  Sepiyolit
ilavesinin bazi muamellerde HK iceriginde 6nemli
farkhhik gostermesi birlikte kullanildigi farkh katki
maddesinin  6zelliginden kaynaklanmis olabilir.
Nitekim sepiyolitin oldukg¢a fazla su ¢ekebilme
ozelligine sahip olmasi oransal olarak HK igeriginin
farkhlik gostermesine neden olabilir. Ayrica bu
durum, katki maddeleri ve sepiyolit arasindaki
iliskiden de kaynaklanmis olabilir.

Samanlara guar kuspesi ilavesi HP
iceriklerini artirmistir. Bilindigi gibi guar kuspesi
yiksek dizeyde HP icermekte olup, beklenilen
etkiyi gdstermis; bugday ve soya samanlarinin yem
degerini artirmistir. Sepiyolit ilavesi ise samanlarin
besin madde kompozisyonuna kil minerali takviye
edilmesi dolayisiyla, beklenildigi gibi genellikle HP
icerigini azaltici etki gostermistir. Samanlar katki
maddesi ilavesi yapilmaksizin degerlendirildiginde
soya samanlarinin baklagil olmasi nedeniyle daha
yuksek HP igerigine sahip olduklari gorilmustir
(P<0.001). Soya samanina ait HP igerikleri literatiir
taramalarinda  %3.64 ile %7.88 araliginda
bulunmustur (Waller, 2005; Stanton ve LeValley,
2006; Rossi, 2007; Mule ve ark., 2008; Fluharty,
2009; Redden, 2012; Kutlu ve Celik, 2014;
Mohamoud Abdi, 2016). Bugday samaninda HP
icerigi farkh arastiricilar tarafindan (Can ve ark.,
2004; Dhali ve ark., 2005; Waller, 2005; Stanton ve
LeValley, 2006; Rossi, 2007; Fluharty, 2009;
Redden, 2012; Kutlu ve Celik, 2014) %2.93 ile %4.1
arasinda oldugu bildirilmistir. S6z konusu farkhliklar
yem cesiti, toprak yapisi, giibreleme, bicim zamani,
saman yapiminda sap ve yabanci tohum orani vb.
pek cok faktére bagh olarak degisebilmektedir
(Kutlu ve Celik, 2014).

Yiksek miktarlarda NDF iceren yemlerin
hayvanlar tarafindan daha isteksiz tiiketileceginden
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hareketle (Yavuz, 2005) samanlar igerisinde
bugdaygil samanlarinin soya samanlarina kiyasla
daha yiksek NDF igerdikleri ve istekli
tiketimlerinin disuk oldugu soylenebilir. Ancak,
bugday samanlarinda guar kispesi ve melas
ilavesinin birlikte yapilmasinin NDF igeriginde
kontrol grubuna (BK) gére dnemli diizeyde azaldigl
belirlenmistir (P<0.001). Soya samanlarinda ise
melas, guar kuspesi ve guar kispesi+melas
uygulamalarinin ~ NDF igeriklerini  disurdigu
belirlenmistir (P<0.001). Ayni sekilde, melas ve
guar kiispesi+melas ilavelerinde sepiyolit ilavesinin
soya samanlarinda NDF igerigini duslrdigu
gozlenmistir (P<0.001). Soya samani icin NDF igerigi
Mohamoud Abdi (2016), Fluharty (2009) ve
Stanton ve LeValley (2006) tarafindan sirasiyla
%71.46, % 70.0 ve % 54.0 olarak bildirilmistir.
Calismada belirlen deger kismen yiiksek olsa da
%75.02 ¢ogu literatlir bildirislerine benzerlik
gostermektedir. Mevcut ¢alismada bugday samani
icin elde edilen NDF degerinin (%76.68) farkl
arastiricilar (Can ve ark., 2004; Stanton ve LeValley,
2006; Fluharty, 2009; Mohamoud Abdi, 2016)
tarafindan bildirilen degerler (%54.4 - %78.89)
arasinda oldugu gorilmusgtar.

Yemlerin sindirilebilirliginin 6l¢lisi olan ADF
icerikleri bakimindan soya samanlari, bugday
samanlarindan daha yilksek degerler gostermistir.
Bu durum yani dustik ADF yiksek sindirilebilirligin
bir gostergesi oldugundan bugday samanlari igin
avantajli olmasina ragmen, bugday samanlarina
katki maddeleri ilavesinin ADF igerigine etkisi
onemsiz olmustur (P>0.05). Soya samanlarinda ise
sadece guar kispesi+melas ilavesi ADF icerigini
disurmuistir (P<0.001). Soya samanina ait ADF
degerleri literatir bildirislerinde (Waller, 2005;
Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden,

2012 ; Mohamoud Abdi, 2016) %54 ile %70
araliginda degismis olup, c¢alismada bulunan
degerlerle (%58.84) uyum igerisindedir.  Bazi

arastiricilar (Can ve ark., 2004; Waller, 2005;
Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden,
2012; Sahan, 2012 ; Mohamoud Abdi, 2016)
tarafindan bugday samani igin bildirilen ADF
degerleri %47.53 ile %85.0 arasinda degismekte
olup, ¢calismada bu deger literatiirde bildirilen alt
sinira yakin (%46.89) bulunmustur.

Samanlarin ADL icerikleri, farkh
lignoselilozik ozelliklerinden dolayi soya
samanlarinda bugday samanlarindan ylksek

bulunmustur. Lignin ruminantlar tarafindan dahi
sindirilemeyen bir bilesik olup, yemlerin besleme
degerlerini diisirmektedir. Ancak, soya samanina
melas ilavesinin ADL iceriginde dismeye neden
oldugu gorilmekte iken, bugday samanlarinda
katki maddeleri kullaniminin  etkisi 6nemsiz
olmustur.
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Cizelge 1. Samanlarin maddeleri icerikleri ve hiicre duvari yapi elemanlari, % (KM’de)

Saman- ¢ Sivolit KM om HK HP HY HS NOM  NDF  ADF  ADL
Muamele*

" ] 90.46t 91.63t 837t 463t 062t 4258t 4381t 7668t 4689t 527t
0.06e 031 031¢%  000c 010 0.76° 093  043° 042¢  0.20¢

B . 91.44+ 91.83t 8.17+  3.87t 073t 4255+ 4467t 7927+ 47.55t 5.99%
00lc  034® 034% 007¢ 038 10lc 1498  0.80° 051¢  0.66°

B ) 88.90+ 9079+  9.21+ 693t 140t 4551t 3694t 7655+ 47.42t 6.98%
0.05g 025  025%f  005¢ 035 1.01be 1.8 0535 027¢ 031

. . 87.84+ 89.11+ 10.89+ 508t 101+ 4347+ 3956t 7529+ 46.06t 6.23t
007i  032¢ 032  184c 037 3.26%  128%c 066 045 0.6l

B ) 91.84+ 9246t 7.54+  6.82t+ 086t 42.82+ 4197+ 7566t 4575t 534t
003b  016° 0.6  012¢ 024  1.86°  1.88% 049 075¢  0.44¢

- . 9235+ 90.63+ 937+ 7.7+ 035: 4121+ 4188+ 74.89+ 4551+ 537+
00la 030¢  030%  010¢ 015 223  1.90® 045 0.15¢  0.45¢

BeM ) 88.50+ 9147+ 853t  11.8t 088t 41.02¢t 3777t 73.94¢+ 4569t 583t
0.10h  031%c 031¢% 022 029  1.91c 206> 028<¢ 022¢ 0.7

BoM . 87.65+ 90.19+ 9.81+  9.96:+ 070t 4341+ 3612+ 73.89+ 4536t 5.49+
0.9 049¢  049¢ 015 013 2.83d 293f 071« 0328 037
o« ) 88.76t 9147t 853t 841t 065t 4947t 3295t 7502t 58.84t 16.08%
0.12g 0.33abc 033efg 0.18d 006 157abc 1.64d-g 053bc 0.97a  0.53a
« . 90.91+ 91.63t+ 837+ 459t 0.85t 5222t 33.97t+ 7250t 57.37t 12.71%
0.05d 0.50abc 0.50efg 0.02e 0.6 136a 0.80d-g 0.04d 0.47a 0.19cd
™ ) 84.68+ 8814+ 11.86+ 820t 0.60t 5041+ 2893t 70.14+ 5391+ 15.87+
0121  025f 025 004d 051 144ab 0.68ghi 1.12ef 1.38bc 0.12a
™ . 85.84+ 8526t 1474+ 804t 054t 4507t 31.60t 66.25t 53.55t 13.90+
009k 032 032a 023d 012 1.55b-e 1.48efg 0.38g 2.34bc 1.34bc
sc-; ) 90.20+ 8521+ 1479+ 1118+ 078+ 39.42+ 33.83+ 5854+ 4530+ 12.12+
0.12f 020g 0.20a 049bc 035 086e 116dg 066i 1.01d 0.37d
“ . 90.13+ 85.64+ 1436+ 1051t 027t 43.96t 30.90t 62.52t 4693t 11.40%
0.03f 025 025a 0.09c 004 17lcde 1.91fgh 154h 0.96d  0.16d
oM ) 84.01+ 9241+  7.59+ 1272+ 0.82+ 52.68t 2618+ 71.86t 56.27+ 14.69+
0.09m 045a 045 076a 044 133a  194hi 096de 0.55ab 0.54ab
oM . 86.87+ 8541t 1459+ 10.84+ 071t 4911+ 2476t 6806t 51.53t 13.93%
006j 020g 020a 004bc 032 233a-d 245 083fg 125c 0.88bc
Bnemlilik <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0650 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

P<0.001; a, b, ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *BK: Bugday kontrol, BM:
Bugday melas, BG: Bugday guar kispesi, BGM: Bugday guar kispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar
kiispesi, SGM: Soya guar klspesi+ melas, OM: Organik madde, HK: Ham kil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham
seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Noétr ¢oziicilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADF: asit ¢oziiciilerde
¢ozlinmeyen lifli bilesikler, ADL: Asit ¢6zlcilerde ¢6zlinmeyen lignin

Samanlarin in vitro gaz liretimleri, gaz liretim
parametreleri ve metan lretimleri ile oms, me ve
ne igerikleri

in vitro gaz Uretim tekniginde kullanilan
rumen sivisina ait ortalama pH degeri 6.15 (6.08-
6.51), toplam ucucu yag asitleri icerigi 92.82+0.67
mmol/L bulunurken; asetik asit 49.81+0.12
mmol/L, propiyonik asit 23.37+0.44 mmol/L,
bitirik asit 15.83+0.72 mmol/L, izobutirik asit
1.894+0.32 mmol/L, valerik asit 0.94+0.08 mmol/L
ve izovalerik asit icerigi ise 0.98+0.05 mmol/L
olarak belirlenmistir. Rumen sivisi amonyak azotu
icerigi ise 29.65+2.04 mg/100 ml (296.5 mg/L)
olarak bulunmustur.
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Calismada kullanilan samanlara ait in vitro
gaz Uretimleri Cizelge 2’de verilmistir. Bugday
samanlarinda kontrol grubu bitin inkibasyon
zamanlarinda sepiyolit ilavesinde daha dusik
degerler gostermistir (P<0.001). Ancak, muamele
gruplarinda melasin tek basina ilave edildigi grupta
3 ve 6 saatlik inklibasyonlarda sepiyolitin in vitro
gaz Uretimini dustrdigu goértlmistir (P<0.001).
Diger inklUbasyon zamanlarinda ve bugday
samanina diger katki maddeleri ilavesinde ise
sepiyolitin in vitro gaz Uretim miktari lzerine etkisi
6nemsiz olmustur (P>0.05).
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Cizelge 2. Bugday ve soya samanlarina ait in vitro gaz tretimleri, ml/200 mg KM

Sepiyolit 3 saat 6 saat 9 saat 12 saat 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
BK ) 3.61+ 7.08+ 12.79+ 20.48+ 38.68% 55.07+ 62.75+ 66.69+
0.94abe 1.94abe 2.62abc 4.682 3.702 4.572 5.152 6.102
BK
. 0.60+ 0.94+ 2.94+ 5.80% 21.82% 33.90% 39.58+ 4211+
0.22¢ 0.38¢ 0.50¢ 0.71¢ 1.13bcd 1.51b- 1.565¢ 1.45¢f
) 2.39% 4.78+ 9.01+ 13.33+ 30.72% 44.47+ 51.11% 54.67+
BM 1.96bcd 3.64b-e 5.05bcd 5.92bcd 7.313b 9.16b 10.06b 10.33b
BM N 0.90+ 2.51+ 6.13+ 10.52+ 29.37+ 43.39+ 49.74 + 52.81%
0.48¢ 0.92de 1.46¢ 2.26¢de 3.21bc 3.94b 4.10° 4.54b¢
BG ) 1.53+ 2.66+ 4.79+ 8.05+ 23.75% 36.58% 41.98+ 45.98+
0.59bcd 0.86d% 0.60d% 0.72¢ 0.66b< 1.52bcd 2.23be 3.28b-e
BG . 1.80+ 2.80+ 5.59+ 9.24% 24.39% 35.37+ 40.89+ 43.15+
0.71bcd 0.78¢de 0.96¢% 1.18de 1.69b¢ 1.90bcd 1.99b- 2.195f
BGM ) 1.74+ 3.47+ 7.51+ 11.20+ 27.47+ 40.19+ 46.24+ 49.30+
0.22bcd 0.47¢de 0.65¢de 0.64¢de 1.02bc 1.24bc 1.20bc 1.26bcd
BGM . 1.33+ 2.24+ 5.46+ 8.61+ 24.31+ 36.44+ 42.26+ 44.92+
0.48¢ 0.62de 1.03¢% 1.25¢ 1.92b¢ 1.48bcd 1.43bcd 1.37b
) 0.21+ 1.10+ 4.28+ 7.37+ 15.08+ 19.02+ 21.98+ 23.22+
SK 0.14¢ 0.42¢ 0.67d% 0.59¢ 1.31¢ 1.96f 1.748 1.75h
SK . 1.62+ 3.98+ 9.63+ 12.99+ 22.93% 27.51% 30.20+ 31.08+
0.58bcd 0.90b- 1.57bcd 1.68b-¢ 2.03bcd 2.94def 3.15¢fe 3.25feh
) 0.94+ 2.61+ 7.53+ 11.22+ 25.09+ 29.08+ 32.49+ 33.50%
M 0.29¢ 0.55¢ 1.13cde 1.47cde 4,395 3.440ef 3.56¢%¢ 3.81¢h
SM . 2.29+ 5.65+ 13.09+ 17.60+ 29.55+ 33.77+ 37.42+ 38.56+
0.24bcd 0.2524 0.493b¢ 0.613bc 1.25bc 1.41b- 1.63¢f 1.63%¢
SG i 1.16+ 3.54+ 8.04+ 11.50+ 20.88% 24.48% 27.68+ 28.90+
0.45¢ 0.82¢de 1.25¢de 1.34¢cde 1.45¢ 1.22¢f 1.32f 1.358h
sG . 3.81% 7.68+ 13.88+ 17.83+ 27.71% 32.13% 36.01+ 37.23%
0.923b 1.24% 1.562 1.623b¢ 2.565¢ 3.30¢de 3.43¢cf 3.5498
SGM ) 1.53+ 3.64+ 8.15+ 11.43+ 20.75% 20.99+ 23.10+ 24.71%
0.37bcd 0.60¢cde 1.09¢cde 1.32cde 2.21de 2.10f 2.248 2.27h
SGM . 4.85% 9.14+ 15.32+ 18.91+ 29.17+ 36.54+ 40.97+ 41.67+
0.582 0.872 0.822 0.812b 0.74¢b¢ 1.39bcd 1.645- 1.44¢F
Onemlilik 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

P<0.00, 1; a, b, ayni siitunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar 6nemlidir. BK: Bugday kontrol, BM:
Bugday melas, BG: Bugday guar kiispesi, BGM: Bugday guar kispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar
kiispesi, SGM: Soya guar kiuspesi+ melas, BK: Bugday kontrol, BM: Bugday melas, BG: Bugday guar kiispesi, BGM: Bugday
guar kispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar kiispesi, SGM: Soya guar kispesi+ melas.

Soya samanlarina sepiyolit ilavesi kontrol
grubuna goére, bugday samanindakinin aksine in
vitro gaz Uretimini artirmistir (P<0.001). Bununla
beraber, melas ilavesinin soya samanlarinda in
vitro gaz (Uretimi Uzerine etkisi ise Onemsiz
olmustur. Ancak, soya samanina guar kispesi ve
sepiyolitin birlikte ilavesi 3, 6, 9 ve 24. saatlerdeki
zamana bagh in vitro gaz {Uretimini artirmis
(P<0.001), diger zamanlarda bu artisin etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0.001). Soya samanina
guar kispesi+melas ilavesinde ise sepiyolit katkisi
in vitro gaz Uretimini bitlin inkibasyon
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zamanlarinda artirici etki gdstermistir (P<0.001). Bu

durum soya samaninin lignin icerigi lzerine
sepiyolitin  etkisinin  olabilecegini ve farkli
samanlarda farkh lignoselilozik yapinin

bulunmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Calismada kullanilan samanlarin in vitro gaz
Uretim parametreleri, 96 saatlik inkiibasyon
sonrasinda olgllen pH degerleri, metan Uretim
miktarlari ile in vitro gaz (Uretimlerinden
hesaplanan OMS, ME ve NE. igeriklerine ait veriler
ise Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Samanlarina ait gaz Uretim parametreleri, 96. saat sonrasi pH, metan uretimleri ile OMS, ME ve NE.

icerikleri
c Metan ME, NEL,
Sepiyolit *pH a, ml b, ml a+b, ml ml/slaat ml ! OMS, % MJ/kg MJ/kg
KM KM

BK ) 6.56+ -5.96+ 74.80+ 56.80% 0.04+ 4.21+ 77.54+ 7.73% 6.57¢
0.09f 1.07bed 4.642 3.282 0.00¢de 0.372 4.642 0.502 1.162
BK . 6.63+ -7.02+ 53.16% 41.34+ 0.03+% 2.48+ 55.89+ 5.39+ 2.44+
0.01de 0.28¢d 1.49be 1.00fs 0.00¢ 0.11cd 1.49be 0.15¢d 0.18de
BM ) 6.71t -5.75¢ 63.27+ 51.30% 0.03% 3.61+% 66.01+ 6.78+% 4,63+
0.00¢bc 1.37bcd 8.60b 6.502d 0.00d 0.742> 8.59b 0.992b 1.663bc
6.62+ -8.15+¢ 64.22+ 50.35% 0.03+% 3.34+ 66.96+ 6.49+ 417+

BM +
0.02¢f 0.824 4,50 2.85%¢ 0.00de 0.33abc 4,50 0.443bc 0.70bcd
BG ) 6.71+ -5.67+ 55.93+ 43,96+ 0.03+% 2.84+ 58.67+ 5.82+ 2.86%
0.00bed 0.97bcd 3.64bc 0.59d4¢ 0.00¢ 0.07bed 3.64bc 0.09bc 0.19b-e
BG + 6.67+ -5.59+ 51.62+ 45.89+ 0.03% 2.87+ 54.36+% 5.93+ 2.73%
0.00¢de 0.79bcd 1.94cde 1.51¢f 0.00d 0.17bed 1.94cde 0.23bc 0.36¢de
BGM ) 6.63% -5.88+% 57.92+ 50.14+ 0.03% 3.47+ 60.66% 6.61% 3.75%
0.01¢ 0.38bcd 1.36bc 0.9032e 0.00¢ 0.10%b 1.36bc 0.14sbc 0.16bcd
BGM + 6.67+ -6.18+ 54,54+ 47.34+ 0.03% 3.04+ 57.28+ 6.08+% 3.02+
0.07cde 0.20¢d 1.16bcd 1.710f 0.00d 0.19bc 1.16bcd 0.26bc 0.34b-e
sk ) 6.79+ -4.41+ 27.82+ 37.61% 0.05% 2.02+ 30.56+% 4.73% 1.35%
0.012 0.90bc 2.03h 1.178 0.07bed 0.13d 2.02h 0.18d 0.24¢
K + 6.72% -5.08% 35.85% 42.78+ 0.06% 2.65% 38.58+% 5.58+% 2.94+
0.073bc 0.36b¢ 2.96fh 1.80¢fe 0.00° 0.2]bed 2.95fh 0.27b 0.40b-e
M ) 6.74+ -6.94+ 40.51+ 48.59+ 0.05% 3.02+¢ 43.24+ 6.08+% 3.45+
0.073bc 1.51cd 4.99f 3.902f 0.00bc 0.44bc 4.99f 0.60bc 0.75be
SM + 6.71t -6.57+ 44 .33+ 54.35+% 0.06% 3.46% 47.06% 6.68+% 4.73%
0.00bed 0.8¢d 1.93def 1.122b 0.00° 0.132b 1.93def 0.173be 0.28abc
6.73% -4.74+ 33.10% 48.09+ 0.06% 2.77+ 35.83+% 5.68+% 2.92+
56 ) 0.073bc 0.22bc 1.15feh 1.29bf 0.01b 0.15bcd 1.15feh 0.20bc 0.30b-e
6.69+ -3.15+¢ 39.50+ 53.58+% 0.06% 3.36% 42.23+% 6.57+ 4.37+

SG +
0.00b-e 1.30@b 3.20f¢ 2.278bc 0.00b 0.262bc 3.20f¢ 0.358bc 0.56bcd
SGM ) 6.76% -5.63% 29.63% 43,98+ 0.08% 2.84+% 32.36% 5.75% 2.71%
0.012b 0.79bcd 2.298h 1.974¢ 0.012 0.22bed 2.308h 0.30bc 0.50¢de
6.75% -1.39+ 43.00% 55.18+% 0.05% 3.58+% 45.74+ 6.79% 4,94+

SGM +
0.013b 0.712 1.52¢f 0.662° 0.00b 0.072b 1.52¢f 0.102b 0.16%°
Onemlilik <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

P<0.001;a,b..., ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir. *:96 satlik inklbasyon
sonrasinda olgulen pH. BK: Bugday kontrol, BM: Bugday melas, BG: Bugday guar kiispesi, BGM: Bugday guar kispesi+melas,
SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar kispesi, SGM: Soya guar kiispesi+ melas, BK: Bugday kontrol, BM: Bugday
melas, BG: Bugday guar kispesi, BGM: Bugday guar kiispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar
kiispesi, SGM: Soya guar kiispesi+ melas, OMS: organik maddeler sindirilebilirligi, ME: metabolize edilebilir enerji, NE: Net

enerji laktasyon.

in vitro gaz Uretiminde 96 saatlik
inklibasyon sonrasinda 6élgililen pH degerinin disiik
olmasi tamponun tiikenmis oldugunun bir
gostergesidir (Kilic ve Sarigicek, 2006). Calismada
gerek bugday samanlarinda gerekse soya
samanlarinda olgulen pH degerlerinin 6.56 ile 6.79
arasinda degistigi ve kullanilan tamponun yeterli
oldugu ve deneme sonuglari Uzerinde pH degeri
bakimindan olumsuz bir gelismenin olmadigi
soylenebilir. Toplam gaz Uretim degerini bildiren
a+b degerleri ve metan {lretim miktarlar
bakimindan bugday samanlarinin soya
samanlarindan daha vyiksek degerlere sahip
olduklari gorilmektedir. Bununla birlikte, sepiyolit
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ilavesinin etkisi bugday samanlarinda sadece
kontrol grubunda toplam gaz Uretimini azaltic
yonde olurken, soya samanlarinda sadece guar
kiispesi+melas ilavesi yapilan peletlerde toplam in
vitro gaz Uretimini ve metan Uretimini artirici
yonde olmustur (P<0.001). Samanlar igerisinde gaz
Uretim hizi (c degeri) bakimindan sepiyolit
ilavesinin,  sadece  soya  samanina  guar
kiispesi+melas ilavesinde dusirdigi (P<0.001),
diger katki maddesi ilave edilen gruplarda herhangi
bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Buna goére; bugday samanlarinda kontrol
grubuna sepiyolit ilavesinin organik maddeler
sindirilebilirligini disurduga gorilmektedir
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(P<0,001). Soya samanlarinda ise sepiyolit ilavesi
toplam in vitro gaz lretimi ve metan Uretiminde de
oldugu gibi guar kiispesi+melas ilave edilen
gruplarda artis gostermistir (P<0.001). Bugday
samanlarinda kontrol grubuna ait ME igerikleri
sepiyolit ilavesiyle disls gosterirken; soya
samanlarinin kontrol grubuna ait ME igerikleri
sepiyolit ilavesiyle artis gostermistir (P<0.001).
Diger gruplarda ise sepiyolitin ME degeri lzerine
etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Net enerji
laktasyon (NE.) igerikleri bakimindan sepiyolit
ilavesinin etkisi samanlar icerisinde sadece bugday
samanlarinin  kontrol gruplarinda belirlenmistir
(P<0.001).

Sonug ve Oneriler

Bugday ve soya samanlarinin  katki
maddeleri ilavesi ve peletlenerek muhafaza
edilmeleri  durumunda  hayvan  beslemede
kullanilabilecegi  gortlmustiir.  Ayrica,  katki
maddeleri samanlarin yem degerini artirmistir.
Ancak, ekonomiklik dikkate alindiginda dusik
kaliteli kaba yemlerin (saman) peletlenmesine
yonelik ¢alismalara daha fazla gereksinim
duyulmaktadir.

Sonug olarak, soya samanina sepiyolit
ilavesinin in vitro gaz Uretimi ve metan Uretimini
artirdig1 gérilmistir. Bu baglamda gelecekte soya
samanina sepiyolit ilavesinin yapildigi detayh
calismalara gereksinin duyulmaktadir. Bununla
birlikte sepiyolit ilavesi bugday samanlarinda
beklenildigi gibi in vitro gaz Uretimini ve metan
Uretimini azaltici etki gostermis olup, ruminant
beslemede kullanilmasi durumunda kalitesiz kaba
yem kullanimi ile olusan metan Uretimini en aza
indirerek  ¢evresel faydalar  saglayabilecek
potansiyele sahip oldugu distiniilmektedir.
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