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OZET: Bu calisma, ruminant rasyonlarinda yer alan misir silaji yerine farkli dozlarda (%10, 20 ve 30) sandal agaci
(Arbutus andrachne) yaprag ikamesinin in vitro gaz (GU) ve metan iiretimi (CH4), metabolik enerji (ME) ve
organik madde sindirim derecesi (OMS) iizerine etkilerini tespit etmek amaciyla yiirtitilmistir. Misir silaji (%25),
yonca samant (%25), kuru ¢ayir otu (%20) ve karma yemden (%30) olusan ruminant rasyonu kontrol grubunu
olusturmustur. Kontrol (K) grubunda yer alan misir silaji yerine %10 (S1), 20 (52) ve 30 (S3) diizeylerinde sandal
agaci yapragl ikame edilerek hazirlanan rasyonlar ise deneme gruplarini olusturmustur. Sandal agaci yapragi
ikamesinin in vitro GU, CHs, ME ve OMS iizerine etkisi énemli bulunmustur (£<0.001). K, S1, S2 ve S3
rasyonlarinda 24 saatlik in vitro GU degerleri 37.32- 46.01 ml/200 mg KM, CH4 degerleri 5.76-7.51 ml, ME
degerleri 8.08-9.26 Mj/kg KM, NEL degerleri 4.96-5.82 Mj/kg KM ve OMS degerleri %58.67-66.62 arasinda
saptanmistir. Sonug olarak, artan dozlarda sandal agaci yapragi ikamesinin gaz ve metan iiretimini azalttig1 tespit
edilmistir. Ayrica, in vivo ¢alismalarla mikroorganizma sayimlari, yem tiiketim miktarlar1 ve yemden yararlanma
katsayilari belirlenerek elde edilen verilerin desteklenmesi gerektigi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: /n vitro gaz liretimi, Metan tiretimi, TMR, Sandal agaci yapragi

Determination of Potential Feed Value and Anti-methanogenic Properties of Sandalwood
(Arbutus Andrachne) Leaves Substituted at Different Ratios in Ruminant Diets by /n Vitro Gas
Production Method
ABSTRACT: This study was carried out to determine the effects of sandalwood (Arbutus andrachne) leaf substitute
at different doses (10, 20 and 30%) instead of corn silage in ruminant rations on in vitro gas (GP) and methane
production (CH4), metabolic energy (ME) and organic matter digestion degree (OMD). Ruminant ration consisting
of corn silage (25%), alfalfa straw (25%), dry meadow grass (20%) and compound feed (30%) constituted the
control group. Rations prepared by substituting 10 (S1), 20 (S2) and 30% (S3) sandalwood leaves in place of corn
silage in the control (K) group formed the experimental groups. The effect of sandalwood leaf substitution on in
vitro GP, CHs4, ME and OMD was found to be significant (£<0.001). In K, S1, S2 and S3 rations, 24-hour in vitro GP
values were 37.32- 46.01 ml/200 mg DM, CHa, values were 5.76-7.51 ml, ME values were 8.08-9.26 Mj/kg DM, NEL
values were found between 4.96-5.82 Mj/kg DM and OMD values between 58.67-66.62%. As a result, it was
determined that increasing doses of sandalwood leaf substitute reduced gas and methane production. In addition,
it was concluded that the data obtained should be supported by determining the microorganism counts, feed

consumption amounts and feed efficiency coefficients with in vivo studies.
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GIRIS
Tirkiye'nin iklim ve ekolojik kosullar1 goz 6niine
alindiginda yar1 kurak ve kurak bolgelerde,
ruminantlarin ihtiyaci olan kaba yemin tretimi yaz
mevsiminde en diisiik diizeydedir. Bu durum,
hayvancilik icin dogal beslenme yani otlatma
kisitlamasina sahip bir dénemdir. Bu dénemlerde,
agac¢ ve cali yapraklarinin derin kok sistemlerine
sahip olmasi yapraklarinin besin kalitelerini
korumalarina olanak saglamakta ve otlatma sikintisi
cekilen bolgelerde maliyeti ucuz olmasi sebebiyle
ruminant hayvanlarin beslenmesi icin biiylik
ehemmiyet tasidiklarini vurgulamaktadirlar (Nair,
1993; Kamalak ve ark., 2005; Ozdemir ve Kaya,
2020). Agac ve cali yapraklarinin baz otlara (kuru
otlara) kiyasla tstiin mineral ve protein bilesimine
sahip olmasi diisiik kaliteye sahip kaba yemleri iyi
degerlendirebilen ruminantlarin protein ve mineral
ihtiyacim1  karsilamak i¢in kullanilabilir oldugu
bildirilmistir (Khang ve ark. 2019; Kongmanila,
2012; Tatliyer ve ark, 2019). Karbondioksit
gazindan sonra en 6nemli sera gazlarindan biri olan
metan gazini, ruminantlarin rumenlerinde
mikroorganizmalarin karbonhidratlar1 fermente
etmeleri sonucunda agiga c¢ikardigr bir yan iriin
olarak tanimlamaktadirlar. (Carlin, 2006; Meale ve
ark,, 2012). Diinyada yillik ruminantlardan 80-115
milyon ton arasinda atmosfere yayilan metan gazinin
kisa ve uzun dalga boylu giines 1sinlarini emerek
iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya sebep
oldugunu bildirilmektedir (Kaya ve ark., 2012).
Ruminantlardan salinan metan gazinin sadece
kiiresel 1sinmaya neden olmadig1 ayrica da
tiikettikleri rasyon icerigi ve yem tiiketim
miktarlarina baglh olarak briit enerjinin %2 ile %15
arasinda kaybina da neden oldugu diisiik kalitede
kaba yemlerle beslenme durumunda bu oranin %15-
18’e kadar ¢iktig1 bildirilmistir (Johnson ve Johnson,
1995; Steinfeld ve ark, 2006). Aga¢ ve c¢al
yapraklarinin sahip oldugu besin maddelerinin yani
sira kondanse tanen, saponin ve esansiyel yag gibi
ikincil bilesikleri de yapisinda bulundurdugu ve bu
ikincil bilesiklerin ruminantlarda anti-proteolitik ve
anti-metanojenik o6zellikleri oldugu rapor edilmistir
(Cengiz ve Kamalak, 2020; Baser ve Kamalak, 2020).
Son yillarda ruminantlardan metan gazi seklinde
kayip olan enerjinin azaltilmasina ve bu hayvanlarin
enerji kullanim etkinliginin artirilmasi i¢in her
bolgede yetisme adaptasyonu bulan tanen igeren
sandal agac1 yapraklarinin tek basina veya rasyona
katilarak kiiresel 1sinmaya sebep olan metan salinimi
azaltacagini belirtmislerdir (Atalay ve ark., 2017).

Bu ¢alismada, ruminant rasyonlarinda misir silaji
yerine %10, %20 ve %30 oranlarinda sandal agaci
(Arbutus andrachne) yapraklarinin izo-kalorik ve
izo-nitrojenik olacak sekilde katilarak in vitro gaz
liretim yonteminde; gaz tiretimi (ml), metan iiretimi
(ml), metabolik enerji (M]J/kg KM), net enerji
laktasyon (M]/kg KM) ve organik madde sindirim
derecesine (%) ne diizeyde etki ettigi arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Ruminant rasyonlarinda kullanilan yem
hammaddeleri 6zel bir ¢iftlikten temin edilmis olup
rasyonda misir silaji yerine ikame edilecek olan
sandal agaci (Arbutus andrachne) yapraklari ise
Kahramanmaras ilinden ve en az 10 farkli agactan
olacak sekilde haziran ay1 2021 yilinda toplanmis ve
laboratuvara getirilmistir. Misir silaji (%25), kuru
cayir otu (%20), yonca samani (%25) ve karma
yemden (%30) olusan TMR kontrol grubunu (K),
rasyonda yer alan misir silaji yerine %10 (S1), 20
(S2) ve 30 (S3) diizeylerinde sandal agaci yapragi
ikame edilerek izo-nitrojenik ve izo-kalorik olarak
hazirlanan rasyonlar da deneme gruplarin
olusturmustur. Laboratuvarda, analizlerde
kullanilmak tizere drnekler 105°C’de etiivde 24 saat
stireyle kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi
yapraklar ve yem hammaddeleri 1 mm elekli
degirmenle 6giitiilmiistiir. Sandal agaci yapraklari ve
yem hammaddelerinin kuru madde (KM), ham kil
(HK), ham protein (HP), ham yag (HY) igerikleri
AOAC (1990)’a gore kondanse tanen (KT) igerikleri
Makkar ve ark., (1995)’a gore belirlenmistir. Sandal
agac1t yapraklari ve yem hammaddelerinin asit
deterjan fiber (ADF) ve notr deterjan fiber (NDF)
icerigi Van Soest ve ark, (1991)’in bildirdigi
yontemle yapilmistir. Analizleri yapilan yemlerin
karisim oranlar ¢iftlikte hayvanlara verilen
miktarlar dikkate alinarak kontrol rasyonu
hazirlanmis olup deneme gruplar1 kontrol gruba
gore hazirlanmistir. Rasyonda birbirleri yerine
ikame edilecek olan Sandal agaci yapraklari ve misir
silaj1 icerikleri siras1 ile KM (%93.26-94.02), HK
(%4.74-8.48), HP (%8.66-10.08), HY (%7.45-3.99),
NDF (%41.2-66.59), ADF (%28.56-33.27) ve KT
(%8.20-0) bulunmustur. Hazirlanan rasyonlarin
oranlari ve besin madde kompozisyonlar1 Tablo 1'de
verilmistir. Laboratuvar ortaminda hazirlanan
rasyonlarin gaz ve metan Uretimi Menke ve ark.
(1979)’n1n bildirdikleri 7n vitro gaz iiretimi teknige
gore yapilmistir. Calismada kullanilan rumen sivisi,
Kilig ve Abdiwali (2016)’da bildirdigi sekilde 6zel bir
mezbahanenin etik kurulundan kesim onay1 almis ve
rumen gelisimini tamamlamis, 2 yaslarinda ve 60-70

2



Kaya et al.

PASTE 1(1): 1-6, 2022

kg canli agirliklar arasinda olan, Ivesi irki saghkl 3
bas kogun rumeninden alinmistir. Alinan rumen
swvis1 vida kapakli sise igerisinde icinde yaklasik
39°C’'de su bulunan kapakli termos ile Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bélimii Yem
Analiz Laboratuvari’na getirilmistir.

Rumen sivis1 CO2 gazi altinda anaerobik ortam
saglanarak dort kath tiilbentten siiziildiikten sonra
in vitro gaz uretim teknigi icin kullanilmistir. 24
saatlik inkiibasyon sonunda agiga ¢ikan gazin metan

diizeyleri infrared metan analiz cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir (Goel ve ark., 2008). Rasyonlarin ME,
NEL ve OMS degerleri Menke ve Steingass (1988)’1n
onerdigi asagidaki esitlikler ile hesaplanmistir.
Esitliklerde kullanilan HP, HY, HK icerikleri % olarak
kullanilmistir.

MEMj/kgkM)= 2.2 + 01357 x GU +0.057 x HP + 0.002859 x HY?

NELMj/kg kM) = 0.101 x GU + 0.051 x HP + 0.112 x HY
OMS = 14.88 + 0.8893 x GU + 0.448 x HP + 0.651 x HK

Tablo 1. Deneme TMR’lerinin yem hammaddeleri ve kimyasal kompozisyonlari

Table 1. Feed ingredients and chemical compositions of trial TMRs

Icerik oranlan Kontrol %10 Sandal %20 Sandal %30 Sandal
Masir silaji 250 225 200 175
Yonca samani 250 250 250 250
Kuru ¢ayir otu 200 200 200 200
Karma yem (%21 HP) 300 300 300 300
Sandal agac1 yap. - 25 50 75
Kimyasal kompozisyon
KM(%) 91.52 91.61 91.69 91.76
HK(%) 7.48 7.39 7.29 7.20
HP(%) 13.30 13.27 13.23 13.20
HY (%) 4.40 4.49 4.58 4.66
NDF (%) 57.66 57.03 56.39 55.76
ADF (%) 30.23 30.11 29.99 29.88
KT - 0.219 0.440 0.659
Jstatistik analiz Ruminantlarin metan gaz1 seklindeki enerji

Deneme de incelenen parametrelere ait veriler
SPSS 20.0 (2011) paket programinda varyans
analizine  tabi  tutulmustur. Gruplara ait
ortalamalarin karsilagtirilmasinda ise Duncan ¢oklu

karsilastirma testi (Duncan, 1955) kullanilmistir.
BULGULAR ve TARTISMA

Rasyon icerisine misir silaji yerine farkh
oranlarda katilan sandal agaci yapragi ikame
edilerek olusturulan ruminant rasyonlarinin /n vitro
gaz, metan, ME, NE. ve OMS degerleri Tablo 2’'de
verilmistir. Ruminant rasyonlarina sandal agaci
yapragl ikamesi incelenen tiim parametreleri 6nemli
derecede etkilemistir (P<0.001). Rasyonlarin 24
saatlik /n vitro gaz iiretim degerlerinin (ml/200 mg/
kg KM) 46.01 ile 37.32 arasinda degismekte olup en
yuksek gaz iiretimi K grubunda en diistik gaz tiretimi
ise S3 grubunda saptanmistir. in vitro gaz
yonteminde yapilan ¢alismalarda, agag¢ yapraklarinin
icermis oldugu kondanse tanen, rumendeki
mikroorganizmalarin yemleri pargalama hizim
etkiledigini ve fermantasyon sonucunda a¢iga ¢ikan
gaz Uretimini ile ters iliskisi oldugu bildirilmektedir
(Kilig ve Sarigicek, 2006; Ku- Vera ve ark. 2020).

kayiplarini ve atmosfere yayillan metan gazini
azaltmak icin rasyona ikame ettigimiz sandal agaci
yapraklarinin 24 saatlik metan iretim miktarlarinin
7.51 mlile 5.76 ml arasinda degistigi tespit edilirken,
en yiiksek metan iretim degeri K rasyonunda, en
diisik S3 grubunda saptanmistir. Ruminantlarin
rasyonlarina tanen veya saponin iceren yem
hammaddelerinin ikame edilmesi durumunda direkt
veya indirekt olarak 24 saat sonunda metan
tiretimlerini %10 ile 35 arasinda azalttigin1 rapor
etmislerdir (Albores-Moreno ve ark., 2017; Pifieiro-
Vazquez ve ark., 2018).

S3 rasyonunun metan tretimi, K rasyonunun
metan Uretimine gore %23.30 oraninda azalttigl
tespit edilmistir. Buna karsin 7n vitro gaz igerisindeki
metan oranlar1 (%) bakimindan gruplar arasinda
anlaml bir fark olmamistir (P>0.05). Yemlerde
olusan metan gaz degerlerinin Lopez ve ark., (2010)
belirledigi metoda gore disiik antimetanojenik
(>%11 ve <%14), orta antimetanojenik (%>6 ve
<%11) ve yliksek anti-metanojenik (>%0 ve<%6)
olarak siniflandirma yapilabilecegini ve hayvanlara
verilen yemlerin bu siniflandirmalar dikkate
alinarak rasyon hazirlanmasinin ruminantlarda
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enerji kullanim etkinligini artirilabilecegi ve kiiresel
1sinmaya sebep olan metan gazinin azaltilabilecegini
ifade edilmektedir. Bu ¢alismaya konu olan sandal
agac1 yapragl iceren rasyon gruplarinin herhangi
birisinde Lopez ve ark, (2010) bildirdigi sekilde
anti-metanojenik etki goriilmemistir. Kontrol ve
deneme grubu rasyonlarinda 24 saatlik tretilen in
vitro gaz degerleri kullanilarak hesaplanan
metabolik enerji iceriklerinin 9.26 ile 8.08 M]/kg KM
arasinda, net enerji laktasyon icerikleri 5.82 ile 4.96
M]/kg KM ve OMS degerlerinin ise %66.62 ile 58.67

arasinda  degistigi  belirlenmistir.  Ruminant

rasyonlarina sandal agaci yapragi ikamesinin ME,
NEL ve OMS degerlerini diisiirdiigii tespit edilmistir.
En yiiksek ME, NEL ve OMS degerleri K rasyonunda
tespit edilirken en disik S3 rasyonunda
saptanmistir. Rasyonlarin ME, NE. ve OMS
derecelerine ait elde edilen degerler El-Waziry ve
ark.,(2015), Boga ve ark, (2020) ve Kaya ve Kaya
(2021)’nin arastirdiklari ¢galismalardan elde ettikleri
degerlerden yiiksek bulunmustur. Getachew ve ark.,
(2002) yaptiklari calismadaki rasyonlarin metabolik
enerji degerlerinden diisiik bulunmustur.

Tablo 2. TMR gruplarinin ortalama gaz ve metan liretimi ile ME, NEL ve OMS degerleri ve varyans analiz sonuglari

Table 2. Average gas and methane production of TMR group, their ME, NE, and OMS values and results of variance

analysis.
Yemler GU Metan Metan ME NEL OMS
K 46.01a 7.51a 16.31 9.262 5.82a 66.622
S1 40.61b 6.37b 15.69 8.52b 5.28b 61.75b
S2 38.26b¢ 5.94bc 15.52 8.21bc 5.05bc 59.58bc
S3 37.32¢ 5.76¢ 15.42 8.08¢ 4.96¢ 58.67¢
SHO 2.37 0.12 0.25 0.04 0.02 1.87
P 0.000 0.000 0.108 0.000 0.000 0.000

a, b, c: Ayni siitunda yer alan farkli simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklidir (£<0.05).
SHO: Standart hata ortalamasi, GU: 24 saatlik in vitro gaz iiretim degeri, ME: Metabolik enerji, NEi; Net enerji laktasyon, OMS: Organik madde

sindirim derecesi, P: Onem seviyesi.

SONUC

Ruminant rasyonlarinda yer alan misir silaji
yerine farkli oranlarda sandal agaci yaprag:
ikamesinin in vitro gaz ve metan tiretimi ile metabolik
enerji, net enerji laktasyon ve OMS degerlerine
onemli derecede tesir ettigi goriilmiistir (£<0.001).
Rasyona %10, %20 ve 30 oranlarinda sandal agaci
yapragl ikame edilen ruminant rasyonlarinin rumen
swvisiyla 24 saatlik inkiibasyonu sonunda iiretilen 7n
vitro gaz miktarlarma baktigimizda kontrol
rasyonuna gore azalma meydana geldigi, metabolik
enerji, net enerji laktasyon ve OMS degerlerinin gaz
lretimindeki azalmaya baglh olarak distigi
saptanmistir. Diger taraftan sandal agaci yapragi
ikamesinin 7in vitro metan lretimindeki meydana
getirdigi azalma anti-metanojenik o6zellik olarak
kabul edilebilir nitelikte bulunmamistir. Sonug
olarak; ruminant rasyonlarina katilan aga¢ ve ¢ali
yapraklarinin ~ yapisinda  bulunan  sekonder
bilesiklerden rumen metabolizmasini olumsuz yonde
etkileyen maddelerin belirlenmesi ve bu maddelerin
rasyondaki miktarlarina dikkat edilerek aga¢ ve ¢ali
yapraklarinin rasyonlarina katilmasi gerektigi, in vivo
calismalarla mikroorganizma sayimlari, yem tiiketim
miktarlar1 ve yemden yararlanma katsayilari

belirlenerek elde edilen verilerin desteklenmesi
gerektigi kanaatine varilmistir.
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