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Baz1 Baklagil Kaba Yemlerinin /n Vitro Gaz Uretimi, Metabolik Enerji,
Organik Madde Sindirimi ve Mikrobiyal Protein Uretimlerinin

Karsilastirilmasi

Onder CANBOLAT", Hiiseyin KARA!, ismail FILYA!

"Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Bursa, Tiirkiye

*e-mail: canbolat@uludag.edu.tr; tel: 0224 294 15 58

Ozet: Bu calismada, yonca (Medicago sativa L.), adi fig (Vicia sativa L.), bezelye
(Vicia narbonensis L.), gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.) ve kolza (Brassica napus L.)
gibi baklagil kuru otlarinin kimyasal bilesimleri, in vitro gaz liretimleri, metabolik enerji
(ME), sindirilebilir organik maddeleri (SOM) ve mikrobiyal protein iiretimleri (MPU)
karsilastirilmistir. Gaz dlgtimleri 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat araliklarla saptanmaistir.

Baklagil kuru otlarinin kimyasal bilesimleri arasinda énemli farkliliklar saptanmigtir
(P<0.05). Baklagil danelerinin kimyasal bilesimlerindeki degisiklik ham protein i¢in %16.82-
3920.79; ham yag i¢in %3.46-5.16; ham kil i¢in %5.74-8.37; notr deterjan lif (NDF) i¢in
%36.05-46.00; asit deterjan lif (ADF) i¢in %26.60-37.79 ve asit deterjan lignin (ADL) i¢in
%7.41-13.23 olarak saptanmistir. Besin maddeleri bilesimi ile gaz iiretimi arasindaki
fakliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Toplam gaz iiretimi 68.37-75.40 ml/200 mg KM,
sindirilebilir organik madde (SOM) %71.77-78.29, metabolik enerji (ME) 10.68-11.22 MJ/kg
KM ve mikrobiyal protein iiretimi (MPU) ise 110.89-124.31 g/kg KM arasinda degismistir.
Kolza otunun toplam gaz iiretimi, SOM, ME ve MPU igerigi diger baklagil otlarindan énemli

diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Baklagil otlari, gaz iiretimi, sindirilebilirlik, metabolize enerji,

mikrobiyal protein iiretimi
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Comparison of In vitro Gas Production, Metabolizable Energy, Organic Matter

Digestibility and Microbial Protein Production of Some Legume Hays

Abstract: The aim of this study was to compare the chemical composition, in vitro
gas production, metabolizable energy (ME), organic matter digestibility (OMD) and microbial
protein (MP) production of the legume hays from alfalfa (Medicago sativa L.), common vetch
(Vicia sativa L.), pea (Pisum sativum L.), birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.) canola
(Brassica napus L.). Gas production were determined at 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 h.

There were significant differences among legume hays in terms of chemical
composition (P<0.05). The crude protein content of legume hays ranged from 16.82 to
20.79%; ether extract from 3.46 to 5.16%; crude ash 5.74 to 8.37%; neutral detergent fiber
(NDF) from 36.05 to 46.00%; acid detergent fiber (ADF) from 26.60 to 37.79% and acid
detergent lignin (ADL) 7.41-13.23%. Chemical composition had a significant effect on the
gas production kinetics (P<0.05). Total gas production ranged from 68.37 to 75.40 ml/200 mg
DM, organic matter digestibility (OMD) from 71.77 to 78.29%, ME from 10.68 to 11.22
MlJ/kg DM and microbial protein (MP) production from 110.89 to 124.31 g/kg DM. The total
gas production, OMD, ME and MP of canola hay was significantly lower than the other

legume hays (P<0.05).

Key Words: Legume hay, gas production, digestibility, metabolizable energy, microbial

protein
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Giris

Baklagil kaba yemleri tim diinyada énemli yem kaynaklarindan olup, yaygin olarak
ruminant ve diger hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. S6z konusu yemler basta
protein olmak iizere mineral ve vitaminler bakimindan diger kaba yemlerden daha
zengindirler (Ensminger ve ark. 1990). Baklagil kaba yemlerinin besleme degerleri genetik
yap1 basta olmak iizere iklim, toprak yapisi, sulama vb. ¢evre faktorlerinden etkilenmektedir.
Yemlerin besleme degerini bu faktorlerden en fazla etkileyen ise genetik Ozellikleridir.
Genellikle genotipler arasinda yem kalite ozellikleri bakimindan farkliliklar bulunmaktadir
(Ac¢ikgdz, 2001).

Yemler arasinda goriilen farkliliklarin ortaya konmasinda, yemlerin kimyasal
bilesimleri ile enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin saptanmasi dnem tasimaktadir.
Ayrica yem ham maddelerinin rumende sindirimi sonucunda, yiiksek diizeyde mikrobiyal
proteine (biyokitleye) doniismesi de istenmektedir (Beever, 1993; Leng, 1993; Van Soest,
1994). Yemlerin bilesiminde yer alan protein ve karbonhidratlarin mikrobiyal protein verimini
etkiledigi saptanmistir (Brown ve Pittman, 1991; Clark ve ark. 1992; Sinclair ve ark. 1995).
Mikrobiyal protein iiretimi karbonhidrat, protein tiiketimi ile kaynaklar1 (Clark ve ark. 1992)
ve rumende parcalanma hizlar1 (Karshi ve Russell, 2002) gibi faktorler tarafindan etkilendigi
bildirilmektedir.

Yemlerin kimyasal yapisi rumende sentezlenen mikrobiyal N diizeyini etkiledigi ve
rumende fermente edilen her kg organik maddenin 14-60 g N/kg diizeyinde mikrobiyal N
sentezledigi bildirilmektedir (ARC, 1984). Ayrica Alman yem degerlendirme sisteminde de
rumende fermente edilen 1000 g organik maddenin 150 g mikrobiyal protein irettigini var
sayllmaktadir (Cone ve Van Gelder, 1999). Demeyer ve Van Novel, (1986) mikrobiyal

bliylime etkinliginin yemlerin kimyasal ve fiziksel oOzellikleri ile yem tiiketimine bagli
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oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu arastiricilarin ¢alismalar1 sonucunda diisiik kaliteli kaba
yemlerle beslemede mikrobiyal verim etkinliginin diisiik, yiiksek pargalanabilirlige sahip
(nisasta) yemlerle beslemede ise bu etkinligin yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Bu calismanin amaci, ruminant beslemede ¢ok kullanilan baz1 kaba yemlerin in vitro
gaz lretim teknigi ile gaz iiretim degerleri ve bu degerler kullanilarak hesaplanan metabolik
enerji, organik madde sindirimi ile mikrobiyal protein iiretimi gibi bazi1 parametrelerin

karsilastirmay1 amaglamistir.

Materyal ve Yontem

Yem materyali

Arastirmanin yem materyalini ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan ve Bursa
ilinde yetistirilen yonca kuru otu (YKO), fig kuru otu (FKO), bezelye kuru otu (BKO), gazal

boynuzu kuru otu (GBKO) ve kolza kuru otu (KKO) olusturmustur.

Hayvan materyali

In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmasi1 amaciyla 3 bas Holstain 1rk1 erkek tosun
kullanilmistir. Rumen sivisi sonda yardimiyla alinmistir. Rumen sivisi alinan hayvanlar misir
silaj1 ve yogun yem karmasi (%18 ham protein, 2850 kcal/kg KM) temeline dayanan rasyonla
yemlenmislerdir. Rasyonlarda kaba ve yogun yem orani kuru madde temeline gore 50/50

olacak sekilde diizenlenmistir.

Kimyasal analizler
Yemler 1 mm elek ¢apma sahip degirmende ogitiilerek analizlerde kullanilmustir.

Denemede yemlerin analizleri her biri yem grubu i¢in 4 tekerriir olarak yapilmistir. Yemlerin
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kuru madde (KM) igerikleri 105°C’de 4 saat etlivde kurutularak, ham kiil igerigi ise 550°C’de
4 saat kil firninda yakilarak saptanmistir. Azot (N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl
metodundan yararlanilmistir. Ham protein ise Nx6.25 formiilii ile hesaplanmistir AOAC
(1990). Ham yag analizi de AOAC (1990) da bildirilen yonteme goére yapilmistir. Yemlerin
hiicre duvari bilesenlerini olusturan notr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit
deterjan lignin (ADL) igerikleri ise Van Soest ve Robertson (1985) tarafindan bildirilen
yontemlere gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp., Fairport, NY,

USA) cihazi kullanilarak analiz edilmistir.

In vitro gaz iiretim ozellikleri

Yonca silajlarinin in vitro kosullarda sindirilebilirlik ve ME diizeyinin saptanmasinda
Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen in vitro gaz tiretim teknigi kullanilmistir.
Silajlarin in vitro gaz iiretim miktarlar1 ile ME ve SOM’lerinin saptanmasinda 100 ml hacimli
0zel cam tiiplere (Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschief, Germany) 4
paralel olarak, yaklasik 200+10 mg, silaj konmustur. Daha sonra iizerine Menke ve ark.
(1979) tarafindan bildirilen yonteme gore hazirlanan rumen sivisi/tampon ¢ozeltisinden 30 ml
ilave edilmistir. Bu islemden sonra tiipler 39°C’deki ¢alkalamali su banyosunda inkiibasyona
alinmiglar ve sirasiyla 24 ve 96. saatlerde fermantasyonla olusan gaz miktarlar1 saptanmustir.

Silajlarin ME ve SOM’leri Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen esitliklerle
saptanmistir.

SOM, % = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0595 X HP + 0.0675 x HK

ME, MJ/kg KM= 2.20 + 0.1357x GU + 0.0057 x HP+ 0.0002859 x HY?

NEL (MJ/kg KM)= 0.096 x GU+ 0.0038 x HP+ 0.000173 x HY? +0.54
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(SOM: sindirilebilir organik madde, ME: metabolik enerji, net enerji laktasyon (NEL);
GU: 24 saatlik fermantasyon sonucu agiga ¢ikan gaz miktar1 (ml); HP: ham protein igerigi

(g/’kg KM); HY: ham yag igerigi (g/’kg KM); HK: ham kiil igerigi (g/’kg KM)

In vitro gercek sindirilebilir organik madde (GSOM) ve mikrobiyal protein
iiretiminin (MPU) saptanmast

Baklagil otlarinin rumen bakterileri kaynakli protein biyokitlesinin geligmesi {izerine
etkileri Bliimmel ve ark. (1997) tarafindan bildirilen formiil kullanilarak, Makkar ve ark.
(1995), Makkar ve ark. (1997) tarafindan bildirilen yontemlere gore saptanmistir. Bu amacla,
in vitro gaz lretim tekniginde kullanilan cam siringalarin igerisine yem Orneklerinden
yaklasik 500 mg (KM’de) tartilmis (a) ve lizerine 40 ml rumen s1visi: yapay tiikiiriik ¢ozeltisi
karigimi aktarildiktan sonra siringalar 24 saat siireli bir inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon siiresinin sonunda siringanin igerigi, darasi almmis 70 ml’lik santrifiij
tiiplerine (b) ayr1 ayr1 aktarilip +4°C sicaklikta 14.000 devir/dak.’da 30 dak. stire ile santrifiij
edilmistir. Tiiplerin igerisinde kalan sivi kisim tamamen atilmistir. Daha sonra cam siringalar
bir dispenser (Brand Dispensette, Germany) yardimiyla 60 ml NaCl ¢ozeltisi (4 g NaCl/lt) ile
yikanip icerigi santrifiij tiiplerine aktarilmigtir. Santrifiij tiiplerinin diplerinde kalan kalintinin
sivt kisimla karigabilmesi i¢in tiipler elde iyice calkalandiktan sonra tekrar +4°C’de 30
dak.’lik santrifiij islemi gerceklestirilmis ve iistte kalan sivi kisim pipetle alinarak disar
atilmistir. Santrifiij tlipleri igerisindeki kalinti, etiivde 105°C’de sicaklikta kurumaya
birakilmis ve daha sonra igerisinde kurumus kalinti bulunan tiiplerin agirliklar1 saptanmistir
(c). Bunu izleyen asamada santrifiij tiipleri icerisindeki kuru kalintt 600 ml’lik erlenlere
aktarilarak tizerine 70 ml NDF ¢ozeltisi ilave edilmis ve 1 saat kaynatilmistir. Son olarak

erlenler icerisindeki kalinti, darasi alimmis Gooch (por: 1) krozelerinden siiziilerek (d)
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kurutulmus ve kalintt agirligi saptanmistir (Van Soest ve Robertson, 1985). Daha sonra
krozeler 1 gece boyunca etiivde 105°C’de kurutulduktan sonra agirliklar1 saptanmaistir (e). Son
olarak i¢inde NDF kalintis1 bulunan agirligi saptanmis krozeler 550°C’ye ayarl kiil firmninda
3.5 saat siire tutularak yakilmis ve oda sicakligina sogutulduktan sonra agirliklar: saptanmistir
®.

Bu islemlerin sonunda asagidaki esitlikler yardimiyla (kor inkiibasyonlar sonucu elde
edilen kalint1 agirlhigma gore diizeltilerek) yem orneklerinin GOMS ve MPU saptanmistir.
Gergek organik madde sindirilebilirlikleri hesaplanirken cam siringanin igine tartilmis olan
ornek miktar1 OM’ye gore diizeltilmistir.

GSOM (%)= (a-(e-f))/ax 100

MPU (mg) = (c - b) - (e - f)

a: Ornek miktar1 (mg KM), b: Bos santrifiij tiipii agirlig1 (g), c: Kurutulmus kalintt
iceren santriflyj tlipii agirhigr (g), d: Bos cam kroze agirhigi (g), e: NDF kalintist igeren

kurutulmus cam kroze agirligi (g), f: NDF kiilii iceren cam kroze agirligi (g).

Istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde ortalamalar
arasindaki farkliliklarin saptanmasinda varyans analizi (General Linear Model) (Statistica,
1993), gorilen farkliliklarin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu

karsilastirma testinden yararlanilmistir (Snedecor ve Cochran, 1976).
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Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

Kimyasal kompozisyon

Denemede kullanilan yem ham maddelerinin besin maddeleri incelenmis ve Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge incelendiginde yemlerin kimyasal bilesimleri arasinda farkliliklar
saptanmistir (P<0.05). Baklagil kaba yemlerinin en 6nemli besin unsurlarindan ham protein
icerikleri %16.82 ile 20.79 arasinda degismistir. En yiiksek ham protein %20.79 ile fig kuru
otunda, en diisiik ise %16.82 ile kolza kuru otunda saptanmis olup bunlar sirasiyla gazal
boynuzu, yonca ve bezelye kuru otlar1 izlemistir. Baklagil kuru otlarinin ham protein bilesimi
Ensminger ve ark. (1990) ile Filya ve ark. (2002)’nin bildirdikleri sinirlar igerisinde
bulunmustur. Kolza kuru otu Canbolat (2013), yonca ve gazal boynuzu otlar1 da Canbolat ve

Karaman (2009)’in bulgulari ile benzer saptanmustir.

Cizelge 1. Yem ham maddelerinin kimyasal bilesimleri, (%), (n=4)

Yemler
Bilesim YKO FKO BKO GBKO KKO SS'* P+
Organik maddeler 94.12%° 91.63% 94.26°  93.11° 93.78" 0.133  0.000
Ham protein 18.25% 20.79° 17.84°  18.56° 16.824 0.117  0.000
Ham yag 463>  3.46° 3.79¢ 4.22° 5.16 0.078  0.000
Ham kil 5.88° 8.37* 5.74° 6.89° 6.22° 0.134  0.000
NDF 40.44> 41.51° 46.00°  36.05° 45.65 0.418  0.000
ADF 26.609 27.57° 27.89%*  26.73¢ 37.79° 0.240  0.000
ADL 9.16° 8.96° 7.41¢ 13.237 12.66° 0.096  0.000

YKO: Yonca Kuru Otu; FKO: fig kuru otu; BKO: bezelye kuru otu; GBKO: gazal boynuzu
kuru otu; KKO: kolza kuru otu; *SS: Standart Sapma; **:P<0.05

Yemlerin ham kiil igerikleri ise %5.74 ile 8.37 arasinda degismistir. Ham kiil igerigi

en yiiksek fig kuru otunda saptanmis ve bunu sirasiyla gazal boynuzu, kolza, yonca ve



190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

bezelye kuru otu izlemistir. Yemlerin ham kiil icerikleri Morrison (1956)’un bildirdigi
sonuglardan daha yliksek, Kamalak ve ark, (2005a)’min yonca kuru otunda saptadigi
bulgularla benzer saptanmistir. Ayn1 bulgular yonca, bezelye ve fig kuru otu ile ¢alisan
Karabulut ve ark. (2007)’nin bulgulari ile de uyum igerisindedir.

Yemlerin hiicre duvari bilesenlerinden NDF, ADF ve ADL igerikleri ise sirastyla
%36.05 ile 46.00, 26.73 ile 37.79 ve 7.41 ile 13.23 KM arasinda degismis ve yemler arasinda
gozlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). NDF icerigi %46.00 ile bezelye kuru
otunda en yiiksek saptanmis ve bunu sirasiyla kolza, fig, yonca ve gazal boynuzu kuru otlar1
izlemistir. NDF igerigi bezelye ve kolza kuru otunda ayni bulunmustur (P<0.05). Baklagil
kuru otlarinin NDF igerikleri Ensminger ve ark. (1990)’nin bildirisleri ile benzer saptanmis ve
ayn1 sekilde yonca kuru otu ile ¢alisan Kamalak ve ark. (2004) ve Oztiirk ve ark. (2006) ile de
benzer bulunmustur. Yonca, bezelye ve fig kuru otu ile ¢alisan Karabulut ve ark. (2007)’nin
bulgular1 da arastirmadan elde edile bulgular1 desteklemektedir.

ADF igerikleri incelendiginde de en yiiksek %37.79 ile kolza kuru otunda en diisiik
1se %26.60 ile yonca kuru otunda saptanmistir (P<0.05). Fig ve bezelye kuru otunun ADF
icerikleri ise benzer saptanmistir. Hiicre duvari bilesenlerinden ADL igerigi tiim yemlerde
%7.41 ile 13.23 arasinda degismis yemler arasinda gozlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur
(P<0.05). ADL igerigi en yiiksek gazal boynuzu kuru otunda saptanirken, en diisiik bezelye
kuru otunda bulunmustur. Bu caligmada kullanilan kaba yemlerin kimyasal igerikleri
Ensminger ve ark. (1990) ve Karabulut ve ark. (2007)’nin bildirdikleri bildirilen degerlerle

uyum igerisinde bulunmustur.
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In vitro gaz iiretimi
Denemede kullanilan yem ham maddelerinin in vitro gaz iiretim miktarlar1 (ml)

saptanmig ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yem ham maddelerinin in vitro gaz iiretimleri (ml/200 mg KM)

Inkiibasyon Yemler

siiresi, saat YKO FKO BKO GBKO KKO SS'* P+
3 15.57* 15.97*° 15.07*  15.55° 14.73¢ 0.335  0.131
6 23.52¢ 27.55* 25.12°  25.62° 22.42¢ 0.398  0.000
12 41.75° 43.67* 37.55°  41.00° 36.00° 0.522  0.000
24 51.70% 53.10° 52.45°%  54.87° 51.10° 0.670  0.000
48 62.50° 64.53* 62.08°  65.22° 59.53¢ 0.670  0.000
72 68.30° 70.70° 67.45¢  72.32° 65.68¢ 0.425  0.000
96 70.80° 73.80° 69.93°  75.40° 68.37¢ 0.475  0.000

*SS. Standart Sapma; **:P<0.05

Yemlerin in vitro gaz iiretim miktarlar1 inkiibasyon siiresinin artigina bagli olarak
artmaktadir. 96 saatlik gaz liretim degerleri 68.37 ile 75.40 ml arasinda degismistir. Gazal
boynuzu kuru otunun fermantasyonu sonucu ag¢iga c¢ikan gaz miktari, 6. ve 12 saatlik
inkiibasyon siiresi disinda diger kuru otlardan daha fazla saptanmistir. 96 saatlik gaz
tretimleri 75.40 ml ile en yiiksek gazal boynuzu kuru otunda saptanirken, en diisiik 68.37 ml
ile kolza kuru otunda bulunmustur. Gaz iiretim miktarlar1 bakimindan siralamanin gazal
boynuzu kuru otu>fig kuru otu>yonca kuru otu=bezelye kuru otu>kolza kuru otu seklinde
oldugu bulunmustur. Yemlerin farkli inkiibasyon saatlerinde saptanan gaz iliretim miktarlar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). /n vitro kosullarda CO; iiretimi iki farkl
yolla olmaktadir. Birincisi; dogrudan yemlerde bulunan karbonhidrat ve proteinlerin
fermantasyonu sonucu, ikincisi ise, karbonhidrat ve proteinlerin fermantasyonu sonucu agiga

cikan ugucu yag asitlerinin tampon ¢o6zelti ile reaksiyona girmesi sonucu olugmaktadir

10
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(Getachew ve ark. 1998; Getachew ve ark. 2004). Bu nedenle aciga cikan ugucu yag
asitlerinin miktar1 veya konsantrasyonu, tiretilen CO2 miktarini etkileyen en 6nemli unsurdur.
Calismada kullanilan kaba yemlerden kolza kuru otunun diger baklagil kuru otlarina gore
daha az gaz iliretmelerinin nedeni mikroorganizmalar i¢in daha az yararlanilabilir karbonhidrat
ve protein saglamasindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu kaba yemin mikroorganizmalarin
daha az yararlanabildigi NDF, ADF ve ADL bakimindan zengin olmasi ile aciklanabilir
(Cizelge 1). Bilindigi gibi yemlerde bulunan protein mikroorganizmalarin biiyiimesi ve
faaliyetleri i¢in, enerjiden sonra en dnemli unsurdur (Cone ve Van Gelder, 1999; Bliimmel ve
ark. 2003). Mikrobiyal faaliyetin siirdiiriilmesi i¢in yemlerde bulunan protein seviyesi %10
olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Norton, 2003). Arastirmada kullanilan yemler bu sinirin
izerinde olmasina ragmen, yemlerdeki ham protein diizeyinin diismesi in vitro kosullarda
mikrobiyal faaliyetleri negatif yonde etkilemektedir. Gaz tiretimi ile ham protein arasinda
pozitif korelasyon oldugu da bildirilmektedir (Parissi ve ark. 2005; Kamalak ve ark. 2005b).
Yonca kuru otunun in vitro gaz iiretimi Filya ve ark. (2002) ve Oztiirk ve ark. (2006) nin
bulgular ile benzer saptanmistir. Yonca, fig ve bezelye kuru otunda saptanan gaz iiretim
miktarlar1 da Filya ve ark. (2002)’nin bulgular: ile benzer saptanmistir. Aym sekilde yonca,
fig ve bezelye otlarinin gaz tiretim degerleri Karabulut ve ark. (2007)’nin bulgularina yakin
bulunmustur. Kolza kuru otu ile ¢alisan Canbolat (2013)’1n in vitro gaz iiretimi de koza kuru

otunda saptanan degere yakin bulunmustur.

Yemlerin ME, NEL, SOM, GOMS ve MPU diizeyleri
Denemede kullanilan yemlerin metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL),
sindirilebilir organik madde (SOM), ger¢ek sindirilebilir organik madde (GOMS) ve

mikrobiyal protein iiretimi (MPU) saptanmis ve Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Yem ham maddelerinin metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL),
sindirilebilir organik madde (SOM), gercek sindirilebilir organik madde (GOMS) ve
mikrobiyal protein iiretimi (MPU)

Yemler
Parametreler YKO FKO BKO GBKO KKO S§* P
ME, MJ/kg KM 10.88%°  10.94®  10.75>  11.22* 10.68° 0.082 0.068
NEL, MJ/kg KM 6.57°  6.64% 6.50° 6.82*  6.42% 0.013 0.069
SOM, % 73.91°  78.29°  7421°  77.46° 71.77% 0.456 0.000
GSOM, % 67.56°  69.86*  65.56°  68.91° 65.79° 0.410 0.000
MPU, g/kg OMS 124.31*  118.78° 121.32% 123.12* 110.89¢ 1.267 0.000

*SS: Standart Sapma; **:P<0.05

Yemlerin metabolik enerji igerikleri 10.68 ile 11.22 MJ/kg KM arasinda, net enerji
laktasyon igerikleri ise 6.42 ile 6.82 MJ/kg KM arasinda degistigi saptanmistir. Metabolik
enerji ve net enerji laktasyon icerigi en yliksek gazal boynuzu kuru otunda, en diisiik ise kolza
kuru otunda saptanmistir (P<0.05). Gazal boynuzu kuru otunda metabolik enerji degerinin
yiiksek bulunmasinin nedeni bu yemin fermantasyonu sonucu ag¢iga ¢ikan in vitro gaz miktari
ve ham protein icerigi bakimindan yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Cilinkii yemlerin
metabolik enerjileri 24 saatlik gaz iiretim degerleri ile ham protein icerikleri goz Oniine
alinarak hesaplanmistir. Yemler metabolik enerjisi sirasiyla gazal boynuzu kuru otu>fig kuru
otu=yonca kuru otu>bezelye kuru otu=kolza kuru otu seklinde olmustur (P<0.05). Baklagil
kuru otlarinin metabolik enerji icerikleri yonca kuru otu ile calisan Getachew ve ark. (2002)
ve Kamalak ve ark. (2004) sonugclari ile uyum igerisinde bulunmasina karsin ve Kamalak ve
ark. (2005a)’nin bulgularindan ise daha yiiksek saptanmistir. Ayni sekilde yonca, fig ve
bezelye kuru otu ile ¢caligan Karabulut ve ark. (2007) nin bulgular ile benzer saptanmistir.

Yemlerin SOM’leri %71.77 ile 78.29 arasinda, GSOM’i ise %65.79 ile 69.86

arasinda degismis ve yemler aras1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Sindirilebilir
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organik madde igerigi %78.29 ile en yiiksek fig kuru otunda saptanirken siralamanin fig kuru
otu>gazal boynuzu kuru otu>bezelye kuru otu=yonca kuru otu>kolza kuru otu seklinde
oldugu saptanmistir. Ayni1 siralama GSOM’1 i¢inde oldugu sdylenebilir. Yemlerin 24. saatteki
gaz Uretim degeri ile ham protein iceriinin artmast SOM artirmistir. Ayrica arastirma
bulgular1 degerlendirildigine NDF, ADF ve ADL gibi rumende ¢6ziinmesi zor olan besin
maddelerince zengin olan yemlerin mikrobiyal fermantasyonu sinirlayarak OMS diisiirdiigii
sOylenebilir (Cizelge 1). Arastirmada saptanan SOM Kamalak ve ark. (2005a)’nin
bildirdikleri degerden daha yiliksek saptanmistir. Yiiksek saptanmasi yemlerin farkli
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica arastirmadan elde edilen SOM Bliimmel
ve ark. (2003); Oztiirk ve ark. (2006); Karabulut ve ark. (2007) ve Canbolat ve Karaman
(2009) arastiricilarin bulgulari ile benzer bulunmustur.

Deneme yemlerinin in vitro kosullarda mikrobiyal protein iiretimi 110.89 ile 124.31
g/kg SOM arasinda degismis ve yemler arasinda goriilen farkliliklar ise dnemli bulunmustur
(P<0.05). Yemler MPU’ne katlilar1 bakimindan siralandiginda ise siralamanin yonca kuru
otu=gazal boynuzu kuru otu> bezelye kuru otu>fig kuru otu>kolza kuru otu seklinde oldugu
gorilmektedir. Mikrobiyal protein iiretimi enerji ve protein icerigi yiiksek yemlerde daha
yiiksek saptanmistir. Enerji ve protein icerigi yiiksek ve hiicre duvari bilesenleri bakimindan
diisiik olan yonca ve gazal boynuzu kuru otlarin da yiiksek mikrobiyal protein saptanmustir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde mikrobiyal protein iiretimin enerji ve
protein igerigin artmasi pozitif yonde etkilerken, hiicre duvari bilesenlerinin artmasi ise
negatif yonde etkilemistir (Karabulut ve ark. 2007). Bu bulgu Bliimmel ve ark. (2003);
Norton (2003) ve Karabulut ve ark. (2007) arastiricilarin bildirisleri ile de desteklenmektedir.

Arastirmada saptanan mikrobiyal protein tiretimi Ranilla ve ark. (2002) ve Karabulut ve ark.
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(2007) ile uyum igerisinde saptanmasina karsin, Cone ve Van Gelder (1999) ve Bliimmel ve

ark. (2003) arastiricilardan daha diisiik saptanmaistir.

Sonuc¢

Yemler arasinda bulunan kimyasal farkliliklar yemlerin in vitro gaz iiretimini ve bu
degerlerden hesaplanan ME, NEL ve SOM miktarlarini 6nemli derecede etkilemistir
(P<0.05). Yem ham maddelerin yapisinda yer alan NDF, ADF ve ADL bakimindan zengin
ancak ham protein bakimindan diger baklagil yemlerine gore fakir olan kolza kuru otunun
fermantasyonu sonucu elde edilen gaz miktar1 ve bu degerlerden hesaplanan ME, NEL ve
SOM ile mikrobiyal protein {iretimi gibi hayvan besleme agisindan énemli parametreler diisiik
saptanmigstir. Buna karsin NDF, ADF ve ADL icerigi diisiik fakat ham protein igerigi yiiksek
olan yonca, fig, bezelye ve gazal boynuzu kuru otunda bu parametreler daha yiiksek
saptanmistir. Tlim arastirma verileri degerlendirildiginde besleme degeri en diisiik kolza kuru

otunda saptanmustir.
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