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Çalışmada sığla ağaç yapraklarının, yonca kuru otu yerine % 0, 10, 20, 

30 oranlarında koyun rasyonlarına ilave edilerek, gaz üretimi (GÜ), 

metan (CH4) üretimi, gerçek sindirilebilir kuru madde (GSKM), taksimat 

faktörü (TF), mikrobiyal protein (MP), mikrobiyal protein sentezi 

etkinliği (MPSE) ve gerçek sindirim derecesi (GSD) üzerine olan etkileri 

in vitro gaz üretim tekniği ile belirlenmesi amaçlanmaktadır. Çalışmada 

sığla ağaç yapraklarını kullanımı GÜ ve CH4 üretimlerini önemli 

derecede düşürmüştür (P<0.001). Rasyonlar arasındaki GSKM, TF, MP, 

MPSE ve GSD değerleri sayısal farklılık istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (P<0,05). Araştırmada, GSKM (252,71 ile 264,49 mg), TF 

(3,58 ile 4,59), MP (100,80 ile 131,16 mg), MPSE (% 38,53 ile % 51,89) 

ve GSD (% 53,57 ile % 56,23) arasında bulunmuştur. Pearson’s 

korelasyon analizi kullanılarak rasyonların fermantasyon parametreleri 

GÜ, CH4 (ml), CH4 (%) ile PF, MP ve MPSE değerleri arasında negatif 

bir ilişki çıkmıştır (P<0.01). Sığla ağaç yapraklarının içerisinde bulunan 

tanen miktarının yüksek olmasından dolayı koyun rasyonlarında uygun 

dozun belirlenmesi için in vitro bulgular ile elde edilen sonuçların in vivo 

çalışmalarla desteklenmesine ihtiyaç vardır. 
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 The purpose of this study was to determine the effects of adding sweetgum 

tree leaves at levels of 0, 10, 20, and 30% to sheep diets instead of alfalfa 

hay on gas production (GP), methane (CH4) production, true digestible dry 

matter (TDDM), partitioning factor (PF), microbial protein (MP), microbial 

protein synthesis efficiency (MPSE) and true digestibility (TD) using the in 

vitro gas production technique. The GP and CH4 productions of the diets 

were significantly decreased (P<0.001). The TDDM, PF, MP, MPSE and 

TD values of the diets were found to be statistically significant (P<0.05). In 

the study, the TDDM, PF, MP, MPSE, and TD values were found to be 

between 252.71 and 264.49 mg, 3.58 and 4.59, 100.80 and 131.16 mg, 

38.53% and 51.89%, and 53.57% and 56.23%, respectively. Using 

Pearson's correlation analysis in the diets, a negative correlation was found 

between the fermentation parameters GP, CH4 (ml), CH4 (%) and PF, MP 
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and MPSE values (P<0.01). Due to the high tannin content of the sweetgum 

tree leaves in the diets, it is necessary to support the results obtained from 

the in vitro findings with in vivo studies to determine the appropriate dose 

in the diets of sheep. 
To Cite: Selçuk B., Bakır T., Bilal Y., Akçam H. Sığla (Liquidambar orientalis) Ağaç Yapraklarının Koyun Diyetlerine 

İlavesinin Fermantasyon ve Sindirim Derecelerine Etkilerinin İn vitro Gaz Üretim Tekniği ile Belirlenmesi. Osmaniye Korkut 

Ata Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 2024; 7(2): 674-683. 

 

1. Giriş 

Kaba yem, geviş getiren hayvanların metabolizması için önemli ve ekonomik bir besin kaynağıdır. 

Rumen mikroorganizmaları, fizyolojik yapıları sebebiyle geviş getiren hayvanlarda rumende kaba yemi 

uçucu yağ asitlerine, B ve K grubu vitamin sentezi ve mikrobiyel proteinlere dönüştürebilmektedir 

(Chen ve ark., 2022). Rumen mikroorganizmaları fermantasyon süreci boyunca kaba yem 

kaynaklarından ve partikül boyutlarından büyük ölçüde etkilenmektedir (Liu ve ark., 2021). Bu nedenle, 

kaba yem bileşimi ile rumen mikroorganizmaları arasındaki etkileşim mekanizmasının daha iyi 

anlaşılması, hayvanların performansların ve ürünlerin ekonomik etkinliğinin artırılmasına yardımcı 

olmaktadır. Gelişmekte olan ülkelerde, çeşitli sebeplerden dolayı gıda yan ürünlerinin hayvan yemi 

olarak kullanımına olan ilginin artmasına neden olmuştur. Bu sebepler, kirliliğin azaltılması, geri 

dönüşüm maliyetlerinin artması, insan beslenmesiyle rekabet etmeden çiftlik hayvanlarının beslenmesi 

hedefi ve ekonomik yemin değerinin algılanmasındaki değişiklikleri içermektedir (Maghsoud ve ark., 

2008). Hayvancılık verimliliğini sınırlayan en önemli faktör, mera miktarı ve kalitesi açısından gıda 

arzının mevsimsel olmasıdır. Genellikle kurak dönemlerde daha az yem üretilmektedir. Bu nedenle 

kaliteli kaba yemlere sınırlı erişimin olması, geviş getiren hayvanlarda et ve süt üretiminde düşüşe yol 

açacağı bildirilmiştir (Cai ve ark., 2020). 

Yonca (Medicago sativa L.), protein ve mineraller açısından zengin olması nedeniyle yaygın olarak 

kullanılan bir kaba yem kaynağıdır (Zhang ve ark., 2017). Bununla birlikte, yonca üretiminin yüksek 

maliyeti, onun hayvancılık üretiminde kullanılabilirliğini ciddi şekilde kısıtlamıştır (Chávez ve ark., 

2021). Bu nedenle, tatmin edici hayvansal üretimi sağlamak için yerel olarak üretilen, yüksek verimli, 

alternatif yem kaynaklarının araştırılması, çözülmesi gereken acil bir sorun haline gelmiştir. Özellikle 

kuraklık dönemlerinde ağaç yaprak ve dallarının hayvan beslemede kullanılmasına ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ağaç dal ve yapraklarının, geviş getiren hayvanların beslenmesinde kullanılabileceği ve 

rasyonların önemli bir kısmını oluşturduğu bildirilmiştir (Kamalak ve ark., 2005b; Boga, 2014; Ulger 

ve ark., 2017; Olfaz ve ark., 2018). Ayrıca ağaç yaprakları besin maddelerinin yanı sıra fenolik bileşikler 

ve sekonder metobolitleri içermektedir. Son zamanlarda yapılan çalışmalarda, bu sekonder 

metobolitlerin geviş getiren hayvanlarda anti-proteolitik ve anti-metanojenik özellikleri üzerinde 

durulmuştur (Sallama ve ark., 2011; Jayanegara ve ark., 2011; Jayanegara ve ark., 2014; Denek ve ark., 

2017). 

Sığla (Liquidambar orientalis) 10-15 m’ ye kadar büyüyen Türkiye’ye özgü bir ağaçtır. Yapraklarının 

çeşitli sekonder metabolitler içerdiği ve yapılan çalışmalarda da anti metanojenik bir etkiye sahip olduğu 

bildirilmiştir (Ulger ve ark., 2017). Çalı ve ağaç yaprakları arasından potansiyel olarak önemli yem 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/roughage
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840120306714#bib0030
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kaynaklarını tanımlamak ve bunları ruminantların rasyonlarına dahil etmek için, dünyanın birçok 

gelişmekte olan bölgelerinde artan bir eğilimin olduğu ve sindirilebilir besin maddeleri bakımından 

diğer birçok yem bitkisiyle karşılaştırılabileceği, hatta bunların birçok yem bitkisinden daha iyi 

olabileceği ifade edilmiştir (Devendra, 1990; Boschini, 2002). 

Ruminantlarda rasyon kullanımı rumen mikrobiyotasını düzenleyebileceği ve yemden yararlanma 

oranını etkileyebileceği iyi bilinmektedir (Cui ve ark., 2019). Bu çalışmada koyun rasyonlarına sığla 

ağaç yapraklarının artan oranlarda yonca kuru otu yerine kullanılması ile koyun diyetlerinde in vitro gaz 

ve metan üretim parametlerine, sindirim derecelerine etkileri araştırılmıştır. 

 

2. Materyal ve Metot  

Çalışmada kullanılan sığla ağaç yaprakları Haziran 2022 yılında Kahramanmaraş Sütçü İmam 

Üniversitesinde 5 ayrı ağaçtan toplanmıştır. Toplanan sığla ağaç yaprakları, yemler ve hayvan besleme 

laboratuvarına getirilerek gölgede kurumaya bırakılmıştır. Kurutulan yapraklar değirmende 1 mm’ lik 

elekten geçecek şekilde öğütülmüştür. Daha sonra sığla ağaç yaprakları ve rasyonları oluşturan yem ham 

maddelerinin ham protein (HP), ham kül (HK), ham yağ (HY) ve kuru madde (KM) içerikleri AOAC 

(1990)’de bildirilen yöntemlere göre yapılmıştır. Sığla ağaç yapraklarının ve yonca kuru otunun 

kondanse tanen içerikleri Makkar ve ark., (1995)’nın bildirmiş olduğu yönteme göre belirlenmiştir. 

Rasyonlarda kullanılan yem ham maddelerinin kimyasal kompozisyonu ve metabolik enerji değerleri 

Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Rasyonları oluşturan yem hammaddelerinin kimyasal kompozisyonları 

 KKM (%) HP (%) HY (%)  HK (%) KT (%) GÜ(ml) ME (MJ/kg) 

Sığla ağaç yaprağı 94,82 11,82 3,91 4,79 12,73 36,89 2,04 

Yonca 94,41 13,42 1,51 8,39 0,82 48,82 2,28 

Soya küspesi 93,14 52,86 2,41 7,33  55,74 3,30 

Yulaf dane 92,53 10,88 5,45 3,69  58,75 2,85 

Buğday samanı 94,34 3,87 1,37 4,80  31,83 1,59 

KKM (%): Kurutulmuş kuru madde, HP(%): Ham protein, HY(%): Ham yağ, HK(%): Ham kül, KT(%): 

Kondanse tanen, GÜ: 24 saatlik gaz üretimi 200 mg/KM, ME (MJ/kg): Metabolik enerji 

 

Rasyonu oluşturan yemlerin metabolik enerji değerleri Menke ve Steingass (1988)’ın bildirdiği yöntem 

ile aşağıdaki eşitlik kullanılarak belirlenmiştir. 

𝑀𝐸 (𝑀𝐽/ 𝑘𝑔 𝐾𝑀) = (1,68 +  0,1418 ∗  𝐺Ü)  +  (0,073 ∗  𝐻𝑃)  +  (0,217 ∗  𝐻𝑌) – (0,028 ∗  𝐻𝐾)  

(1) 

GÜ: Gaz üretimi (200 mg/KM)  

HP: Ham protein (%) (g/kg-1 KM) 

HY: Ham yağ (%) (g/kg-1 KM) 

HK: Ham kül (%) (g/kg-1 KM) 

 



677 

 

Yem hammaddelerinin kimyasal kompozisyonları kullanılarak NRC (2007)’ ye göre izokalorik ve 

izonitrojenik olacak şekilde %17 HP ve 2600 kcal/kg enerjiye sahip 4 ayrı deneme rasyonu 

hazırlanmıştır. Diyetleri oluşturan yem ham maddelerinin miktarları, diyetlerin metabolik enerji ve HP 

içerikleri Tablo 2’ de verilmiştir. 

Tablo 2. Rasyonları oluşturan besin maddelerinin miktarları (gr) 

YEM ÖRNEKLERİ KONTROL (%0)(g/kg) S1(%10)(g/kg) S2(%20) (g/kg) S3(%30) (g/kg) 

Yonca 500 400 300 200 

Sığla ağaç yaprağı 0 100 200 300 

Soya küspesi 142,63 145,08 147,54 150 

Yulaf dane 231,54 237,19 242,85 248,5 

Buğday samanı 59,83 51,72 43,61 35,50 

Yağ 40 40 40 40 

Tuz 10 10 10 10 

Kireç Taşı 15 15 15 15 

Min-Vit 1 1 1 1 

Toplam (gr) 1000 1000 1000 1000 

ME (kcal/kg KM) 2600 2600 2600 2600 

HP (g/kg) 170 170 170 170 

Min-Vit: Mineral ve Vitamin, ME: Metabolik enerji, HP: Ham protein S1: Sığla ağaç yaprağı %10, S2: Sığla 

ağaç yaprağı %20, S3: Sığla ağaç yaprağı %30. Metabolik enerji NRC (2007)’ ye göre hesaplanılmıştır.  

 

Çalışmada kullanılan rasyonların gaz üretim değerleri Menke ve ark., (1979)’nın bildirdiği in vitro gaz 

üretim yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Rasyonlar tamponlanmış rumen sıvısı inokulumu (1:2) ile 

100 ml hacimli cam şırıngalara (Model Fortuna, Häberle Labortechnik, Lonsee- Ettlenschie β, Germany) 

500 mg/KM örnek miktarı ve 40 ml tamponlanmış rumen sıvısı olacak şekilde anaerobik şartlarda 39 

℃’ de su banyosunda 24 saatlik fermantasyona bırakılmıştır. Rumen sıvısı inokulumu 

Kahramanmaraşta bulunan kesimhaneden 3 baş merinos koyunlardan alınmış olup, koyunlar 50-60 kg 

canlı ağırlıkları arasındadır. Rumen sıvıları hava geçirmez bir termos yardımıyla laboratuvara 

getirilmiştir. Rasyonların, cam şırıngalarda yirmidört saatlik inkubasyonu sonucu oluşan toplam gazın 

metan içerikleri kızılötesi metan ölçüm cihazı yardımıyla (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) 

belirlenmiştir (Goel ve ark., 2008). 

Metan (ml) miktarları aşağıda belirtilen formüle göre hesaplanmıştır. 

 

𝐶𝐻4 (𝑚𝑙)  =  𝐺Ü ∗  𝐶𝐻4 (%) (2) 

 

Cam şırıngalarda 24 saatlik fermentasyon sonucu rasyonları içeren rumen sıvısı inokulantları 100 ml lik 

cam beherlere konulmuştur. Daha sonra beherlerin içerisine 50 ml NDF solüsyonu ilave edilerek 60 dk 

hot plate cihazında kaynamaya bırakılmıştır. Kaynamış olan rumen sıvısı inokulantları darası daha 

önceden alınmış 1 por’luk cam krozeler ile süzülmüştür. Süzme işleminden sonra krozeler 70 ℃’ de 24 

saat boyunca kurumaya bırakılmıştır. Diyetlerin  gerçek sindirilebilir kuru madde (GSKM), gerçek 

sindirim derecesi (GSD), taksimat faktörü (TF), mikrobiyal protein (MP) ve mikrobiyal protein 

sentezleme etkinliği (MPSE) değerleri aşağıdaki formüller kullanılarak hesaplanmıştır. (Blümmel ve 

ark., 1997a). 
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𝐺𝑆𝐾𝑀 (𝑚𝑔)  =  İ𝑛𝑘𝑢𝑏𝑎𝑠𝑦𝑜𝑛 𝑒𝑑𝑖𝑙𝑚𝑖ş 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤 (𝑚𝑔) –  𝑆𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤 (𝑚𝑔)      (3) 

𝐺𝑆𝐷 (%)  =  𝐺𝑆𝐾𝑀 / İ𝑛𝑘ü𝑏𝑎𝑠𝑦𝑜𝑛 𝑒𝑑𝑖𝑙𝑚𝑖ş 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤 (𝑚𝑔)         (4) 

𝑇𝐹 =  (𝐺𝑆𝐷 / 𝐺Ü)    (5) 

𝑀𝑃 (𝑚𝑔)  =  (𝐺𝑆𝐷 – (2,2 ∗  𝐺Ü))    (6) 

𝑀𝑃𝑆𝐸 (%)  =  ((𝐺𝑆𝐷 – (2,2 ∗  𝐺Ü))/𝐺𝑆𝐷) ∗ 100    (7) 

İstatistik Analiz 

Çalışmadaki in vitro bulgular  SPSS v 20.0 programı  (IBM Corp., Armonk, NY, ABD) ile tek yönlü 

varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuştur ve rasyonların in vitro gaz üretimleri ve sindirim 

parametreleri arasındaki ilişki Pearson’s korelasyon analizi ile belirlenmiştir. Ortalamalar arasındaki 

farklar (P< 0.05) Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir (Duncan, 1955). 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

Ruminant beslemede rasyon kullanımı hayvanlar için bir çok avantajı vardır. Rasyon kullanımı yemlerin 

kantitatif olarak karışmasını sağlar ve yemler tek bir besin maddesi haline döner. Ayrıca yemlerin 

hayvanlar tarafından seçilmesi ve elenmesi de önlenmiş olur (Boğa ve ark., 2022). Rasyonların in vitro 

gaz üretimleri ve sindirim parametreleri Tablo 3’ te verilmiştir.   Rasyonların fermantasyon ve sindirim 

parametreleri arasındaki Pearson’s korelasyonu Tablo 4’te verilmiştir. 

Tablo 3. Rasyonların gaz üretimleri, mikrobiyal protein ve sindirim parametreleri 

TMR GÜ (ml) CH4 (ml) CH4 (%) GSKM(mg) TF MP (mg) MPSE(%) GSD (%) 

Kontrol 80,18a 13,23a 16,51a 261,40ab 3,58b 100,80b 38,53b 55,54ab 

S1 76,89a 11,54b 15,01b 254,97ab 3,64b 100,97b 39,59b 54,16ab 

S2 60,68b 7,37d 12,14d 252,71b 4,59a 131,16a 51,89a 53,57b 

S3 77,16a 10,21c 13,23c 264,49a 3,76b 109,94b 41,53b 56,23a 

SHO 1,923 0,315 0,228 4,437 0,152 5,574 1,727 0,983 

Sig. *** *** *** Ö.D *** *** *** Ö.D 
a,b,c,d aynı sütunda yer alan farklı simgeye sahip olan ortalamalar birbirinden farklıdır. Kontrol: Kontrol grubu, S1: %10 sığla 

ağaç yaprağı , S2: %20 sığla ağaç yaprağı, S3: %30 sığla ağaç yaprağı, GÜ: Gaz üretimi(500mg/ KM), GSKM: Gerçek 

sindirilebilir kuru madde (500 mg/ KM), TF: Taksimat faktörü, MP: Mikrobiyal protein (mg), MPSE: Mikrobiyal protein 

sentezleme etkinliği (%) , GSD: Gerçek sindirim derecesi (%) ve SHO: Standart hata ortalaması Sig: Önem seviyesi * P<0,05, 

** P<0,01, ***P<0,001. Ö.D: Önemli değil. 

 
Tablo 4. Rasyonların fermantasyon ve sindirim parametreleri arasındaki Pearson’s korelasyonu  

GÜ CH4 (ml) CH4 (%) GSKM  PF MP MPSE 

CH4 (ml)    0,91** 
   

  
 

CH4 (%)  0,77** 0,95** 
  

  
 

GSKM  0,47 0,31 0,15 
 

  
 

PF -0,96** -0,89** -0,76** -0,26    

MP -0,89** -0,88** -0,79** -0,02 0,96**  
 

MPSE -0,96** -0,92** -0,80** -0,23 0,99** 0,97** 
 

GSD 0,48 0,33 -0,17  0,99** -0,28  -0,04 -0,25 

Korelasyon önem seviyesi * 0,05 ** 0,01. GÜ: Gaz üretimi 500 mg KM; CH4 (ml) ve CH4 (%): Rasyonların metan 

üretim miktarı; GSKM: Gerçek sindirilebilir kuru madde; PF: Partitioning faktör; MP: Mikrobial protein; MPSE: 

Mikrobiyal protein sentezleme etkinliği; GSD: Gerçek sindirim derecesi 
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Rasyonların fermantasyon parametreleri GÜ, CH4 (ml), CH4 (%) ile PF, MP ve MPSE değerleri arasında 

negatif bir ilişki çıkmıştır (P<0.01). Rasyonların GSKM ile GÜ, CH4 (ml) ve CH4 (%) değerleri arasında 

ise pozitif bir ilişki tespit edilmiştir (Tablo 4). Diyetlerin kuru madde sindirimi azaldıkça gaz ve metan 

üretimlerinin de azaldığı bu ilişki ile belirtilebilir. Rasyona eklenen sığla ağaç yaprakları gaz üretimini 

azaltmış ve sayısal olarak bu farklılık istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur (P<0.001). 

Rasyonlarınin vitro gaz üretim değerleri 60,68 ml ile 80,18 ml arasında değişmiştir. En yüksek gaz 

üretim değeri kontrol grubunda en düşük ise S2 grubundan elde edilmiştir. Yemlerin gaz üretim 

değerlerinin fermente edilmiş madde miktarına bağlı olduğu bildirilmiştir (Sampath, 1995). Uçucu yağ 

asitleri bağırsak lümeninde, sindirilmemiş rasyon karbonhidratları gibi çeşitli maddelerin mikrobiyal 

fermantasyonuyla üretilen organik asitlerdir (Çağlar ve ark., 2017). Ayrıca yem hammaddelerinin 

toplam gaz üretimi direkt ve endirekt olmak üzere iki şekilde oluşmaktadır.   Fermantasyon esnasında 

oluşan uçucu yağ asitlerinin tampon çözelti ile tepkimeye girmesi sonucu endirekt gaz üretimi 

oluşmaktadır (Wolin, 1960). Çalışmadaki rasyonların 24 saatlik fermantasyon sonucunda CH4 ml 

değerleri istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.001). Rasyonların CH4 ml değerleri 7,37 ml ile 

13,23 ml 500 mg/KM arasında değişmiştir. Rasyonların metan üretimi kontrol grubuna oranla S2 

rasyonunda % 44’lük bir azalma görülmüştür. Rasyonlarda sığla ağaç yaprak oranlarının artması ile 

kondanse tanen miktarı da artabileceği söylenebilir (Tablo 1.). Tavendale ve ark., (2005)’ın yapmış 

olduğu çalışmada tanenlerin arkeaların yapısında bulunan proteinlere tutunması ile oluşan bakterisid ya 

da bakteriostatik etkilerinden dolayı rumende fermantasyon sonucu oluşan CH4 üretiminin azalmasına 

sebep olduğunu bildirmişlerdir. Kondanse Tanen bakımından zengin rasyonlar, ruminantlarda  rumen 

protein bozulması ve CH4 emisyonu üzerinde etkili bir inhibitör etki ile azaltabilir, ancak bu, yemin 

sindirilebilirliği ve verimliliği üzerindeki olumsuz etkilerinden kaçınmak için diyete dahil etme şeklini, 

miktarını ve dikkatli kaynak seçimini gerektirir (Min ve ark., 2020). Çalışmadaki rasyonların CH4 

içerikleri %12,14 ile 16,51 arasında değişmiştir. Lopez ve ark., (2010)’ın yaptıkları çalışmada yem 

hammaddeleri anti-metanojenik özelliklerine göre sınıflandırılmıştır. Bu sınıflandırmaya göre 

çalışmadaki S2 ve S3 grupları düşük anti-metanojenik etki gösterdiği belirlenmiştir. Rasyonlarda GSKM 

değerleri 252,71 ile 264,49 mg/KM arasında tespit edilmiştir. Bitkilerde bulunan esansiyel yağlar, tanen 

ve diğer aktif bileşikler rumende bulunan selülotik mikroorganizmaların işlevini engelleyerek yemlerin 

sindirimini azalttığı bildirilmektedir (Patra ve ark., 2006). Rasyonların TF değerleri 3,58 ile 4,59 

arasında bulunmuştur. Yemlerdeki TF değeri 1 ml gaz üretimi için ihtiyaç duyulan substrattan enerjinin 

dönüşümünü ifade eder. Fakat bu enerji hem uçucu yağ asitlerinin üretimi, hem de mikrobiyal 

proteinlerin üretimi için kullanıldığından yemleri sadece gaz üretimine göre seçim yapmak doğru olmaz 

(Blümmel ve ark., 1994; Blümmel ve ark., 1997b). Teorik olarak ruminant hayvanların beslenmesinde 

kullanılan yemlerin TF değerlerinin 2,75 ile 4,41 arasında olması gerektiğini ve bu değerlerin MPSE’yi 

belirleyen en önemli etkenlerden biri olduğu ve yüksek TF değeri ile düşük gaz üretimi genellikle 

mikrobiyal protein üretiminin artacağının bir göstergesi olduğu daha önce yapılan çalışmalarda 

bildirilmiştir (Blümmel ve ark., 2005; Blümmel ve Lebzien, 2001). Rasyonların MP 100,80 ile 131,16 
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mg arasında ve MPSE değerleri ise %38,53 ile 51,89 arasında tespit edilmiştir. Kondanse tanenler, 

rumende proteinler ile kompleks yapı oluşturarak rumende mikrobiyal sindirim oranını düşürdükleri 

bildirilmiştir (Silanikove ve ark., 1994). Rasyonların GSD değerleri ise %53,57 ile 56,23 arasında 

bulunmuştur. Yemlerde kondanse tanenin yüksek miktarda olması yemin lezzetini düşürecek olup yem 

tüketimini kısıtlayarak sindirim derecesininde düşmesine neden olacağı bildirilmiştir (Kamalak ve ark., 

2005a). 

  

4. Sonuç 

Rasyonda sığla ağaç yapraklarının yonca otu yerine artan seviyelerde ilave edilmesiyle gaz ve CH4 

üretimini düşürdüğü, TF, MP ve MPSE değerlerini ise önemli derecede etkilediği saptanmıştır 

(P<0.001). Çalışmadaki in vitro bulgulara göre rasyonlarda kontrol grubuna kıyasla % 20 sığla ağaç 

yaprakları bulunan S2 grubunda metan üretimini %44 düşürdüğü tespit edilmiştir. Sığla ağaç 

yapraklarının rasyonlarda kullanılmadan önce içerdiği yüksek kondanse tanenden dolayı polietilen 

glikol (PEG) muamelesine tabii tutularak tanenin havanlar üzerindeki olumsuz etkilerinin 

azaltılabileceği düşünülmüştür.  Bu çalışmadaki rumen fermantasyon parametrelerinin sonuçlarına 

bakılarak hayvansal üretimde rasyonda uygulanması ve hayvan performansı arasındaki etkileşimin 

anlaşılması için in vivo çalışmalarda referans sağlayabilir. İn vitro çalışmalarla elde edilen bulguların in 

vivo çalışmalarla desteklenmesine gereksinim duyulmaktadır.   

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye benzer oranda katkı sağlamış olduğunu beyan eder. 
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