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ASPIiR BIiTKIiSIiNIN AT VE RUMINANTLARDA iN VITRO SiNDIiRIiM

PARAMETRELERINE VE METAN URETIMINE ETKIiSi

OZET

Bu ¢alismanin amaci, aspir (Carthamus tinctorius L. Dinger) tanesi, aspir kuru otu ve
aspir samaninin besin madde kompozisyonu ile atlarda ve ruminant rasyonlarinda % 5,
10 ve 20 oraninda kullanilmasinin in vitro fermentasyon parametrelerine etkisini
belirlemekti. Calismada aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samani sirastyla % 12,30, %
8,10 ve % 3,74 ham protein (HP); % 2,02, % 8,82 ve % 7,71 ham kiil (HK); % 27,42, %
2,13 ve % 1,37 ham yag (HY); % 49,33, % 39,05 ve % 49,98 nétiir deterjan lif
(aNDFom); % 40,53, % 31,99 ve % 44,29 asit deterjan lif (ADFom) ve % 13,24, % 4,75
ve % 6,67 asit deterjan lignin (ADL) igerdigi saptandi. Analizle saptanan besin madde
icerikleri kullanilarak hesaplanan metabolik enerji (ME) degeri ise aspir tanesi i¢in 3569
kecal/kg KM, aspir kuru otu igin 2040 kcal’kg KM ve aspir samani igin 1628 kcal/kg
KM idi. At rasyonlarina % 5’e kadar ezme formda aspir tanesi ilavesi in vitro toplam
gaz liretimi, gergek kuru madde sindirimi (G-KMS), metabolik enerji (ME), gaz verimi
(GY24), paylastirma faktorii (PF,4), mikrobiyal ham protein liretimi (MCP) ve sindirim
stvist kisa zincirli yag asitleri (SCFA) kompozisyonunu olumsuz etkilemedi; ancak at
rasyonundaki aspir tanesinin diizeyi yiikseldik¢e bazi in vitro sindirim parametreleri
olumsuz etkilendi (P<0,05). At rasyonlarina aspir kuru otu ve aspir samanmin % 5-20
oraninda ilavesi genel olarak in vitro sindirim parametrelerini (in vitro gaz tiretimi, ME,
SCFA, GY24) olumlu etkiledi. Ruminant rasyonlarindaki %35 aspir tanesinin 96 saatlik
in vitro kiimilatif gaz tiretimini, G-KMS, gercek organik madde sindirimini (G-OMS),
ME, net enerji laktasyon (NE_), GYa, PFy ve MCP degerleri ile SCFA

kompozisyonunu olumsuz etkilemedigi, ancak % 10 ve 20 oraninda ilavesinin in vitro



toplam gaz {iretimi, ME, NE_ ve SCFA degerlerini olumsuz etkiledigi saptandi
(P<0,05). Aspir kuru otu ve samaninin ruminant rasyonlarinda % 20’¢ kadar
kullanilmasinin in vitro sindirim parametrelerine olumsuz etkisi olmadi (P>0,05). Aspir
tanesi, aspir kuru otu ve aspir samaninin at ve ruminant rasyonlarinda kullaniminin in
Vitro metan iretimi tizerine onemli bir etkisi olmadi (P>0,05). Sonu¢ olarak, aspir
tanesinin % 5’e kadar, aspir kuru otu ve aspir samaninin ise % 20’e kadar at ve
ruminant rasyonlarinda kullanilabilecek potansiyele sahip yem kaynaklar1 oldugu

kanisina varildi.

Anahtar sozciikler: Aspir, at, in vitro gaz {iretimi, ruminant, sindirim



THE EFFECT OF SAFFLOWER ON THE IN VITRO DIGESTION

PARAMETERS AND METHANE PRODUCTION IN HORSE AND RUMINANT

ABSTRACT

The aim of this study was determine that nutrient matter compositions and effect on the
in vitro fermentation parameters using at 5, 10 and 20 % of safflower (Carthamus
tinctorius L. Dinger) grain, safflower hay and safflower straw in horse and ruminant
diets. In the study, it was determined that grain, hay and straw of safflower contained
12.30%, 8.10% and 3.74% crude protein (CP); 2.02%, 8.82% and 7.71% crude ash
(A); 27.42%, 2.13% and 1.37% diethyl ether extract (DEE); 49.33%, 39.05% and
49.98% neutral detergent fiber (aNDFom); 40.53%, 31.99% and 44.29% acid detergent
fiber (ADFom) and 13.24%, 4.75% and 6.67% acid detergent lignin (ADL),
respectively. The metabolic energy (ME) values which were calculated using the
nutrient content determined by analysis were 3569 kcal’kg DM for safflower grain,
2040 kcal/kg DM for safflower hay and 1628 kcal/kg DM for safflower straw. Addition
of crushing safflower grain up to 5% to horse diet did not affect negatively in vitro total
gas production, true dry matter digestion (T-DMD), metabolic energy (ME), gas yield at
24 h (GY24), partial factor (PF24), microbial crude protein production (MCP) and short
chain fatty acid composition (SCFA) of digestion fluid; and but increasing level of
safflower grain in horse diet affected negatively some in vitro digestion parameters
(P<0.05). Hay of safflower and straw of safflower at 5-20% ratio in horse diet were
effect positively in vitro digestion parameters (in vitro gas production, ME, SCFA,
GY2y). It were determined that the 5% safflower grain in ruminant diet did not affect
negatively 96 hourly in vitro cumulative gas production, T-DMD, true organic matter

digestion (T-OMD), ME, net energy lactation (NE), GY24, PF,4 and MCP values and



Vi

SCFA compositions; but 10 and 20% levels of safflower grain were affect negatively in
vitro gas production, ME, NE_ and SCFA values (P<0.05). The using of safflower hay
and safflower straw in ruminant diet up to 20% were not effect negatively on the in
vitro digestion parameters (P>0.05). The using of safflower grain, safflower hay and
safflower straw in horse and ruminant diets did not effect in vitro methane production
(P>0.05). Consequently, safflower grain up to 5%, and safflower hay and safflower

straw up to 20% were feed sources has potential will use in horse and ruminant diet.

Keywords: Digestion, horse, in vitro gas production, ruminant, safflower
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1. GIRIS VE AMAC

Bir yagli tohum bitkisi olan aspir; kiiresel 1sinmanin etkisini daha ¢ok hissettirdigi
giiniimiizde kurakligi dayanikli bir yem bitkisi olmasindan dolayr giderek Onem
kazanmaktadir (1, 2). Ulkemizin sulanabilir arazilerinin kisith oldugu bilinen bir
gercektir. Bu yiizden sulanamayan tarim arazilerinin degerlendirilmesi ve ekonomiye
katki saglayacak ham madde ve yan iiriin saglanmasi bakimindan aspir ve benzeri
bitkilerin yetistirilmesi onem tagimaktadir (2). Bitkinin hasat sonrasi yan {irlin olarak
arazide kalan lifli bilesikler bakimindan zengin olan samani ise kaba yem aciginin 6nem
arz ettigi giinimiizde ruminant ve at beslemede kullanilabilecek potansiyeli olan bir
yemdir. Bu bitkinin tohumlarindan elde edilen yag insan beslenmesi yaninda sanayide
de kullanilabilmektedir (3). Yag asidi profili Tiirkiye’de insan beslemesi i¢in fazlaca
talep edilen aygigegi yagina benzemektedir. Yetistirilmesinde suya fazla gereksinim
duymamasi (3-6) gibi nedenlerle Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 bu bitkinin ekim
alanlarinin arttirtlmasi i¢in hem egitim destegi vermekte hem de maddi tesviklerde
bulunmaktadir (7). Bu tesviklerle lilkemizde son on yilda aspir ekim alan1i 1000 kat
artmistir (8). Bitkinin hasat sonrasi yan {iriin olarak arazide kalan samaninin yaninda
vejetasyon baslangicinda (¢igeklenme Oncesi) bigilen yesil otunun ve aspir tanesinin de
hayvan beslemede kullanilabilecek potansiyele sahip olabilecegi konusunda arastirmalar

yapilmaktadir.

Birlesmis Milletler tarafindan yapilan Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli‘ne (IPCC:
The Intergovernmental Panel on Climate Change) gore insanlarin ¢esitli etkilerle (tarim-
hayvancilik ve sanayideki gelismelerle) saliniminda artisa neden oldugu sera gazlari,
son 50 yilda kiiresel 1sinmay1 onemli derecede arttirmistir. Hatta; Akdeniz iilkeleri son
900 yilin en kurak yillarin1 son 10 yillik donemde yasamaktadir (9). Kurak olmayan
bolgeler yar1 kurak, yar1 kuraklar kurak ve kurak iklime sahip bolgeler ise ¢61 haline

gelmektedir (2). Sera gazlari arasinda en Onemlileri metan, karbondioksit ve nitroz



oksittir. Insana bagli nedenlerle metan emisyonundaki artis sebeplerinden birisi de
kirmiz1 et, siit ve yapagi liretimi i¢in diinyada ruminant (6zellikle besi ve siit sigir1)
yetistiriciliginin artmasidir (10, 11). Sera gazlarindan metanin kiiresel 1sinma {izerine
etkisinin karbondioksitten 23-25 kat fazla ve atmosferde kalma siiresinin yaklasik 12 yil
olmasi gibi sebeplerden dolayr saliniminin azaltilmasi 6nemlidir (12). Kiiresel metan
saliiminin % 50-60’1 tarim ve hayvancilik sektoriinden kaynaklanmaktadir (13). Atlar
da ruminantlardan sonra metan saliniminda énemli role sahip olan ¢iftlik hayvanlaridir.
Yetiskin bir siit sigir1 yillik 35-55 kg metan iiretirken; yetigkin bir at yillik 18 kg metan
tiretmektedir. Diinyadaki at popiilasyonu diisiiniildiiglinde, hayvansal kaynakli metan
salinimi i¢inde atlarin pay1 % 0,5-3 kadardir (14). Ancak son 10 yilda atlar tarafindan
metan salinim1 % 75 artig gdstermistir (15). Ruminantlar ve atlarin ¢evreye biraktigi
metanin eliminasyonu kiiresel 1sinmanin 6nlenmesine katki saglayacaktir. Bu nedenle
son yillarda hem ruminant hem de at rasyonlarinda metan iiretimini azaltmak i¢in ¢esitli

hammaddeler ya da yem katkilar1 arastirilmistir (10, 16-18).

Bu ac¢idan degerlendirildiginde metan {iretimini azaltan yem hammadde ve katkilarinin
kullanimi ile mevcut kiiresel 1sinmadaki olumsuzluklar 6nlenmeye ¢alisilabilir. Ancak
su anki sartlarda bu kurak iklime sahip bolgelere uygun bitkilerin yetistiriciliginin 6n
plana ¢ikarilip; bu bitkilerin sanayide ve hayvan beslemede kullanilabilirliginin
aragtirilmast 6nemli bir konudur. Aspir bu amagla kullanilabilir bir bitkidir. Aspir ile
atlarin sindirim kanalinda olusan ve kolige neden olan metan ve karbondioksit

gazlarinin eliminasyonu Ve sanci vakalarinin azaltilmasi da miimkiindiir.

Bu calismada aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samaninin atlarda ve ruminantlarda
rasyona % 5, 10 ve 20 diizeyinde ilavesinin sindirim parametrelerine etkisinin in vitro
sindirim teknikleriyle belirlenmesi amaglanmigtir. Her iki hayvan tiirlinde de bu yem
maddelerinin sindirim parametreleri ve metan {iretimlerine etkisinin ortaya konulmasi
ve rasyonlarda kullanilabilecek oranlart konusunda in vivo g¢alismalara yol gostermesi

hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Aspir (Carthamus tinctorius L.) Bitkisi

Aspir (Carthamus tinctorius L), diinya tariminda yaygin olarak kullanilmayan ve
potansiyeli heniiz anlagilamamig ve dnemli bir yagli tohum bitkisidir. Sinirlt alanlarda
ekilmesine ve iiretiminin az olmasina ragmen; tarim sistemleri igerisinde 6nemli bir role
sahiptir (1, 3, 19, 20). Aspir; soya, kolza, ay¢icegi gibi diger yagh tohumlu bitkilere
oranla ¢ok daha az suya ihtiya¢ duyan, hatta kira¢ topraklarda yetisebilen bir bitkidir.
Son donemlerde iklim degisikliginden dolayr 6n plana ¢ikmasi olasi bir yagl tohum
bitkisidir (21). Bu 6zelliklerinden dolayi, Tiirkiye bitkisel yag ve karma yem sektorleri
icin potansiyel hammadde kaynagi olmasi, alternatif alanlarda yetistirilebilmesi,
miinavebeye girebilmesi, nadas alanlarin1 degerlendirmesi ve bu 6zelliklerinden dolay1
hububat alanlarini daraltma ve gida giivencesini tehdit etme konularinda 6nemli bir risk
olusturmamasi gibi nedenlerle lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir yagli tohum

bitkisidir (22, 23).

Aspir bitkisi kislik, yazlik ya da ekim ndbeti bitkisi olarak da ekilebilen, karasal iklime
uyumlu, kurakliga dayanikli, her tiir toprakta yetisebilen, tohumunda yag orani yiiksek
bir bitkidir (1). Bu bitki genellikle verimsiz topraklara diger yagli tohumlu bitkilere
oranla daha iyi uyum saglar ve 6zel bir itina istemeden yetistirilebilir (23). Tim bu
ozellikleriyle tilkemiz agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de 80’11 yillara
kadar ozellikle Isparta ve Eskisehir’de iiretimi yapilan aspir tanesinden daha ¢ok kiigiik
yaghanelerde kaliteli yag cikarilarak yararlanilmistir. Ulkemiz iklimine ve topragina
uygun bir yagli tohum olmasina ragmen aspirin Uretimi son yillarda Tiirkiye
Cumbhuriyeti Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin tarimsal tesvikleriyle énemli
diizeyde artmaya baslamistir. Ulkemizde insan tiiketimi igin yag a¢i1g1 bulundugundan
bu yagh bitkinin 6nemi de artmaktadir (24). Aspir tohumu ve yan {irlinlerinin (aspir

kiispesi, samani) tiim diinyada ihracati yapilmaktadir. Hindistan, Amerika Birlesik



Devletleri, Meksika, Arjantin ve Kazakistan Diinya’da en fazla aspir iireten iilkelerdir

(22, 25).
2.1.1. Aspir Bitkisi (Carthamus tinctorius L.)’nin icerigi

Aspir Campanulatae (Asterales) takiminin Compositae (Asteraceae) familyasinda
bulunan Carthamus cinsinin Carthamus tinctorious L. tiiriidiir. Gen merkezi olarak,
Afrika, Ortadogu ve Asya kitas1 bilinmektedir (23). Aspir Compositae ya da Asteraceae
familyasina ait farkli ¢evre ve toprak sartlarinda yetistirilebilen insan oglunun
kullandig1 en eski iiriinlerden biridir. Tek yillik kazik kokli bir bitki olup; dikenli ve
dikensiz tiirleri bulunmaktadir (26). Bu bitkinin giiniimiizde gida ve endiistriyel amach
olarak kiiltiirii yapilmis olan varyeteleri de bulunmaktadir. Bu varyetelerinin linoleik ve
oleik asit diizeyi yiiksek olan tipleri vardir. Linoleik asit diizeyi yiiksek olan
varyetelerinin yagindaki linoleik asit diizeyi % 70-80 kadar olup, insan gidasi olarak
salatada ve yumusak margarin tretiminde kullanilmaktadir (1,26). Oleik asit
varyetelerinin yag1 ise % 80 oraninda oleik asit ihtiva eder. Bu varyeteleri de 1siya
dayanikli pisirme yagi, yagh boyalarda kuru yag/ yari-kuru yag ve endiistride kaplama
yagi olarak kullanilabilmektedir (25).

2.2. Tiirkiyede Aspir (Carthamus tinctorius L.) Bitkisi Uretimi

Aspir bitkisi Tiirkiye’nin tarim arazilerinin sulanamayan kisimlarinda ekimi
yapilabilecek potansiyele sahip oldugundan su kaynaklarinin azaldig1 son yillarda ekim
alanlar1 artmis olan kurakliga dayanikli bir bitkidir (2). Tirkiye’nin bitkisel yag ve
karma yem sektorleri i¢in potansiyel hammadde kaynagi olmasi, alternatif alanlarda
yetistirilebilmesi, miinavebeye girebilmesi, nadas alanlarimi degerlendirmesi ve bu
ozelliklerinden dolay1 hububat alanlarin1 daraltma ve gida giivencesini tehdit etme gibi
konularda 6nemli bir risk olusturmadigi i¢in iizerinde onemle durulmasi gerekir (27,
28). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore Tiirkiye’de 2000’li yillarin basinda
yaklasik 300 dekar/y1l olan ekim orani, 2013 yilinda 1000 kat artarak yaklasik 300 bin
dekar/y1l‘a ulasmistir (8). Tiirkiye’de 2000 yilinda yillik aspir tiretim diizeyi sadece 18
ton iken 2013 yilinda 45000 ton/yil’a ulagsmistir (8). Diinyada 2009 yilinda aspir
tiretiminin 650 bin ton oldugu bildirilmistir (22). Giiniimiizde Tiirkiye; Diinya aspir

iiretimi bakimindan Hindistan, Meksika, Kazakistan, ABD, Arjantin ve Cin'in ardindan



7. sirada yer almaktadir (8, 22). Tirkiye’deki aspir tiirleri genellikle ¢oklu doymamis

yag asitlerinden linoleik asit bakimindan zengindir (1, 25, 29).

Yillik yagisin yetersiz oldugu ve sulama imkaninin olmadigi kuru tarim alanlarinda,
erken ilkbaharda ekim yapmak daha uygundur. I¢ Anadolu Bélgesi'nde toprak
sicakliginin >+4 °C oldugu ve ilk tava geldigi 15 Mart ile 15 Nisan tarihleri arasinda
ekimi yapilmalidir. Bu tarihten 6nce ekilmesi soguk zararini ortaya ¢ikarir. Geg ekimler
ise hasatta elde edilecek verimin diismesine neden olur. Kiglar1 iliman gegen bolgelerde
sonbaharda ekimi yapilmalidir (30). Ozellikle Tiirkiye Cumhuriyeti Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin son yillarda aspir tarimu ile ilgili yaptig1 destekler ve tesvik
toplantilar1 nedeniyle aspir iiretimi yurdumuzda giin gegtikge artmakta ve ciftcilerimiz
tarafindan da benimsenmeye baglanmaktadir. Ayrica ekilen aspirin satilamamasi
ciftcilerimizin elinde kalmasi korkusunu da yenmek ig¢in cesitli biiylik firmalarla
anlagsmalar imzalanmakta, iriiniin ¢iftcilerden alinacaginin garantisi de Tiirkiye

Cumhuriyeti Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan verilmektedir.

Tablo 2.1. Tiirkiye'de aspir bitkisinin bolgelere gore ekim alani, tiretim miktart ve
durumu (23).

Tiirkiye’nin belli bolgesi Ekim Alam (ha/yil) Uretim (ton/yil)
Gilineydogu Anadolu 6617 6329
Bat1 Anadolu 3375 8129
Orta Anadolu 1802 6803
Dogu Marmara 985 3160
Ege 312 401
Bat1 Marmara 181 408
Akdeniz 131 506
Bat1 Karadeniz 75 198
Ortadogu Anadolu 14 36
Kuzeydogu Anadolu 6 30

Toplam 13498 26000




Tablo 2.2. Tiirkiye’de yetistirilen aspir bitkisi ¢esitleri (23).

) - Cicek Bitki Boyu Tane Yag
Cesitler Dikenlilik ) )
Rengi (cm) Rengi Oram (%)
Yenice Dikensiz Kirmizi 100-120 Beyaz 24-25
Dinger Dikensiz Turuncu 90-110 Beyaz 25-28
Remzibey-05 Dikenli Sar1 60-80 Beyaz 30-33
Bala Dikenli Sar1 55-70 Krem 38-40

2.3. Aspir Tohumu

Aspir tohumu etrafi kapgikla sarili oldugundan kapgikli tohum (achene) olarakta
nitelenebilir. Aspir tanesi sekil olarak aygigcegi tanesine benzer ama daha kiigiik olup
beyaz renkli ve serttir. Aspir tohumundaki kabuk oraninin tanenin % 33-60’1 kadar
oldugu bildirilmistir (1, 22, 31). Kabuk kismi kalin oldugundan daha ince kabuklu
varyeteleri de gelistirilmistir (26). Aspir bitkisinin fosfolipitleri yumurta tavuklarinin
yagl karaciger sendromunu azaltmak i¢in kullanilmaktadir (32). Tanenin ekstrakti ise
bazi kemik hastaliklarinin tedavisinde kullanilmistir (33). Aspir taneleri Kore’de
osteoporozun onlenmesinde eskiden beri kullanilmaktadir. Ovariectomize ratlara aspir
tanesi verdikleri ¢aligmada Ostrojen eksikliginden kaynaklanan kemik erimesinin
onlenmesinde aspir tanelerinin etkili oldugunu belirtmislerdir (33). Arastirma sirasinda
aspir tanesinden lignanlar, flavonlar ve serotoninler olmak iizere {i¢ grup polifenolik
bilesik elde edilmistir. Bunlardan ilk ikisi 1yi bilinen fitodstrojenlerdir. Aspirin

yapisindaki bu fitodstrojenlerin osteoblastlarin tiremesini tesvik ettigi belirtilmistir (34).

Aspir tanesi varyetelere gore degismekle birlikte kuru maddede % 13-19 ham protein
(HP), % 24-38 ham yag (HY), % 42 nétr deterjan lif (NDF), % 32 asit deterjan lif
(ADF), % 19-20 ham seliiloza (HS) sahiptir (35, 36). Son yillarda aspir tohumunun yag
diizeyi yiiksek (% 47 HY) lif diizeyi ise diisiik (% 25 NDF, % 18 ADF) varyeteleri
gelistirilmistir (36). Aspir tohumunun toplam yagi i¢inde % 14 oleik asit (C18:1), % 76
linoleik asit (C18:2), ve % 0,26 linolenik asit (C18:3) bulundugu ortaya koyulmustur
(37). Cok tuzlu topraklarda yetisen aspir bitkisinin tohumundaki yag asitlerinden oleik
asit diizeyinin arttig1, linoleik ve linolenik asit diizeylerinin ise azaldig1 goriilmiistiir

(36). Ingale ve Shrivastava (38) yaptiklar1 ¢alismada aspir tohumunun siyanojenik



glikozitler (ortalama 4 mg HCN/100 g), tanen (ortalama 0,5 g/100 g) ve okzalat
(ortalama 0,1 g/100 g) ile hemaglutinin aktivitesinin bulundugunu bildirmislerdir.
Aspir tohumunun total fenolik madde igeriginin yaklasik 1,5 g/100 g, oksidatif
stabilitesinin (toplam tokoferol) 12 mg/100 g, aspir yagnin oksidatif stabilitesinin
(toplam tokoferol) 53 mg/100 g ve linoleik asit (omega-6) diizeyinin ise yaklasik %
70,5 oldugu saptanmistir (35). Aspir tohumu ve yagindaki oksidatif stabilitenin
gostergesi olan total tokoferol (a-, B-, y-, 6-) icinde dnemli antioksidan etkinlige sahip
olan a-tokoferol diizeyinin ¢ok yiiksek oldugu (10 ve 44 mg/100 g) tespit edilmistir
(35).

2.4. Aspir Kiispesi

Endiistride aspir yag1 elde etmek i¢in islenen aspir tohumlarindan soguk pres, ekspeller
pres ve solvent ektraksiyon kullanilarak yagi ekstrakte edildikten sonra yan iiriin olarak
aciga cikan ve protein bakimindan iyi durumda olan aspir kiispesi hayvan beslemede
kullanilma potansiyeline sahiptir (29). Aspir kiispesinin besin madde profili ve kalitesi
kiispedeki kabuk oranina ve ekstraksiyon yontemine gore cesitlilik gostermektedir.
Kabugu ayrilmamis aspir kiispelerinin ham protein diizeyini % 20-25, kabugu alinmis
kiispelerin ham protein diizeyi ise % 40 ya da daha tstiine ¢ikabilmektedir (39). Aspir
kiispesi kalsiyum (% 0,34 KM’de) magnezyum (% 0,28 KM’de) fosfor (% 0,83 KM’de)
¢inko (64 ppm, KM’de) ve demir (422 ppm, KM’de) minerali kaynagidir (40).

2.5. Aspir Kuru Otu

Aspir bitkisinden kaliteli kuru ot elde edilebilir ve dikenli olmasina ragmen; koyunlar
tarafindan kolaylikla tiiketilebilir (41). Koyunlarda ve siit ineklerinde rasyonda aspir
kuru otunun segiciliginin ve reddedilmesinin (6zellikle saplari) samana kiyasla %14
oraninda daha diisiik oldugu tespit edilmistir (42). Aspir otlar1 Avustralya’da inekleri ve
Italya’da koyunlar1 biiyiitmek igin kaba yem kaynagi olarak oldukca fazla kullanim
alan1 bulmaktadir (19, 42). Aspir kuru otuyla beslenen koyunlarda bugday samaniyla
beslenen koyunlara gore daha yiiksek hizda canli agirhik artist ve viicut gelisimi
gOriilmiistiir. Bunun yaninda aspir kuru otuyla beslenen koyunlarda samanla beslenen
koyunlara gore dol veriminin de arttig1 tespit edilmistir (43). Fakat aspir kuru otunun siit

verimini olumlu veya olumsuz degistirmedigi tespit edilmistir (42).



2.6. Aspir Otu Silaj1

Aspir silaji siit ineklerinin giinliik rasyonlarinda 30 kg/giin gegcmeyecek sekilde misir
silajinin yerine kullanilabilir. Rasyonda misir silaji1 yerine aspir silaji kullanilmasinin siit

yag1 ve laktoz seviyesini degistirmedigi tespit edilmistir (42).

Karakag Oguz ve ark. (31) yaptiklart ¢alismada laboratuar tipi silaj kavanozlarinda
yapilan % 100 misir hasili, %50 misir hasili+%50 aspir tohumu (KM bazinda) ve % 50
misir hasili+% 50 siit sigir1 yemi (KM bazinda) kullanarak yaptiklar ii¢ farkli silajin
pH diizeylerinin 3.93, 4.15 ve 4.16 oldugunu ve silaj i¢in normal kabul edilen pH (3.8-
4.2) araliginda bulundugunu saptamiglardir. Ayni zamanda bu c¢alismada silaj
numunelerinin higbirisinde total aflatoksin, okratoksin A, T-2 toksin, deoksinivalenol,
zearalenon ve fumonisin varligina rastlanilmamistir. Sonug olarak, gerek duyusal gerek,
kimyasal ve gerekse mikotoksin yoniinden yapilan incelemelerde misir hasilina aspir
tanesinin ya da sigir siit yemi karmasinin katilmasinin ve dort yil gibi uzun bir siire
silolanmasinin bakilan kriterler iizerine olumsuz bir etkisinin goriilmedigi ifade

edilmistir.

Israil’de yapilan bir c¢alismada aspir bitkileri ortalama 500 mm yillik yagis alan
bolgelerde ¢esitli sulama ve gilibreleme kombinasyonlar1 altinda yetistirilmis ve tam
ciceklenme agamasinda anaerobik cam kavanozlarda silolanmistir. Her kavanozun pH’s1
Olglilmiis ve laktik asit bakterileri 6rneklenmistir. 35 giin sonra silajlar analiz edilmis ve
aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Sonu¢ olarak aspir bitkisine yapilan
sulamalarin kuru madde igerigini etkiledigi fakat karbonhidrat verimini ve silaj
kalitesini arttirmadigi goriilmistiir. Azotla giibreleme aspir bitkisinin tamponlama
kapasitesini arttirmis fakat az miktarda da olsa silaj lizerinde fermentasyon kayiplari
yasanmis, daha yiiksek laktik asit T{iretimi ve anaerobik stabilite gelistigi

gozlemlenmistir (44).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Aspir Yesil Otu, Aspir Tanesi, Aspir Samani

Calismada kullanilan aspir (Carthamus tinctorius L. Dinger) Kirsehir ili sartlarinda

yetistirilen Dinger tiirtidir.

Aspir yesil otu: Aspir bitkisinin ¢iceklenme 6ncesi donemde bicilmesiyle elde edilen ot

kullanildi. (Resim 1). Bu numuneler kurutulduktan sonra analizler gergeklestirildi.

Aspir tanesi: Aspir tohumu aspirin hasadindan sonra elde edilen olgun tanedir (Resim
2).

Aspir samani: Aspir samani ise aspirin hasadindan sonra elde edilen ve tam olarak

kurumus samandir (Resim 3).

Aspir numuneleri 1 mm elek capindan gegebilecek boyutta laboratuar tipi degirmende
(IKA-Werke, Almanya) o6giitiiliip, yem analizleri ve in vitro sindirim denemelerinde
kullanildi.

Calismada aspir tohumu, kuru otu ve samaninin tek basina (%100) kullanildiginda ve
tam rasyonda (TMR) % 5, % 10 ve % 20 oranindan kullanildiginda at ve

ruminantlardaki in vitro sindirimi arastirildi.
3.1.1. Yem Numunelerinin Analizi

Yem numunelerinin kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiil
(HK) diizeyi AOAC (45)’a gore saptandi. Notiir deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lifli
bilesikler (NDF), asit deterjan ¢dzeltisinde ¢oziinmeyen lifli bilesikler (ADF) ve asit
deterjan lignin (ADL) diizeyi Van Soest ve ark. (46) tarafindan bildirilen metotlar
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dogrultusunda yapildi. Numunelerde NDF analizi yapilirken 0,5 g sodyum siilfit
(Merck) ve 200 uL 1s1ya dayanikli alfa-amilaz (Megazyme, Irlanda) kullanildi (aNDF).
Bulunan aNDF, ADF ve ADL % degerleri kiil kalintis1 igermekteydi (aNDFom,
ADFom ve ADL). Yukarida bahsedilen tim besin madde analizleri 3 tekrarli olarak

yapildi.

Aspir tanesi, kuru otu ve samaninin analizle belirlenen besin madde igerikleri

kullanilarak asagidaki formiille metabolik enerji (ME) degeri hesaplandi (47, 48).

ME (kcal/kg KM): 3227 + 62,86 % HY — 31,79 % HK — 32,50 % ADFom

Resim 3.2. Aspir (Carthamus tinctorius L. Dinger) tanesi
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7, " ,/" | &
Resim 3.3. Aspir (Carthamus tinctorius L. Dinger) samani

3.1.2. In Vitro Sindirim Denemelerinde Kullanilan Ruminant ve At Rasyonlari ile
Aspirlerin Rasyona ilaveleri

Calismada kullanilan ruminant ve at rasyonlart ve bu rasyonlarm % 5, 10 ve 20
oraninda aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samani i¢erecek sekilde olusturulan farkli
rasyonlar Tablolarda verilmistir (Tablo 3.1-3.8).

Tablo 3.1. In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan besi sigir1 tam rasyonu (TMR)

Verilen yem Verilen yem

Yemler kg/giin (Yas kg/giin (KM
olarak) olarak)

Mistr silajt 4,00 1,20

Bugday samani 2,00 1,80

Arpa tanesi 3,50 3,15

Si1gir besi yemi (% 15 HP, 2700 kcal/’kg ME) 4,00 3,60
Toplam (kg) 13,50 9,75

Besin madde icerigi (Hesapla bulunan degerler)

Rasyon KM orani (%) 70,40

Rasyonun kaba yem orani (% KM’de) 30,40

HP (% KM’de) 12,00

ME (kcal/kg) 2457,00

Kalsiyum (g/giin) 58,00

Fosfor (g/giin) 30,20

Besin madde icerigi (Analizle bulunan degerler)

HK % 7,25
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HP % 11,50
HY % 2,64
aNDFom % 36,15
ADFom % 20,58
ADL % 3,29

ADFom: Kiilsiiz asit deterjan lif, ADL: Asit deterjan lignin, aNDFom: alfa amilaz ile saptanan kiilsiiz
nétr deterjan lif, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, ME: Metabolik enerji

Tablo 3.2. In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan besi sigir1 tam rasyonuna aspir

tanesi ilavesi
Rasyon i¢erigi
kg/giin (KM olarak)
Aspir
icermeyen Aspir tanesi iceren TMR’lar
TMR
Yemler %0 %5 % 10 % 20
Aspir tanesi - 0,50 1,00 2,00
Mastr silaji 1,20 1,20 1,20 1,20
Bugday samani 1,80 1,80 1,80 2,25
Arpa tanesi 3,15 2,65 2,15 0,00
Sigir besi yemi (% 15 HP, 2700 kcal/kg ME) 3,60 3,60 3,10 2,80
Pamuk tohumu kiispesi - - 0,50 1,50
Toplam (kg) 9,75 9,75 9,75 9,75
HP (% KM’de) 12,00 11,58 11,66 11,96
ME (kcal/kg) 2457,00 2498,00 2515,00 2488,00

HP: Ham protein, KM: Kuru madde, ME: Metabolik enerji

Tablo 3.3. In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan besi sigir1 tam rasyonuna aspir
kuru otu ilavesi

Rasyon icerigi

kg/giin (KM olarak)

Aspir Aspir kuru otu iceren TMR’lar
icermeyen
TMR
Yemler %0 % 5 % 10 % 20

Aspir kuru otu - 0,5 1,00 2
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Misir silajt 1,20 0,70 0,20 -
Bugday samani 1,80 1,80 1,80 1,00
Arpa tanesi 3,15 3,15 3,15 3,15
Sigir besi yemi (% 15 HP, 2700 kcal/kg ME) 3,60 3,60 3,60 3,60
Toplam (kg) 9,75 9,75 9,75 9,75
HP (% KM’de) 12,00 12,03 12,06 12,45
ME (kcal/kg) 2457,00 2449,00 2441,00 2483,00

HP: Ham protein, KM: Kuru madde, ME: Metabolik enerji

Tablo 3.4. In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan besi sigir1 tam rasyonuna aspir
samani ilavesi

Rasyon i¢erigi
kg/giin (KM olarak)

Aspir Aspir samani iceren TMR’lar
icermeyen

TMR
Yemler %0 %5 % 10 % 20
Aspir samant - 0,50 1,00 2,00
Mastr silaji 1,20 1,20 1,20 1,00
Bugday samani 1,80 1,30 0,80 -
Arpa tanesi 3,15 3,15 3,15 3,15
Si1gir besi yemi (% 15 HP, 2700 kcal/kg ME) 3,60 3,60 3,60 3,60

Toplam (kg) 9,75 9,75 9,75 9,75

HP (% KM’de) 12,00 12,01 12,02 11,98
ME (kcal/kg) 2457,00 2465,00 2472,00 2473,00

HP: Ham protein, KM: Kuru madde, ME: Metabolik enerji

Tablo 3.5. /n vitro sindirim denemesinde kullanilan at rasyonu (orta iste calisan at, 550

kg canli agirliginda)
Yemler Verilen yem, KM, kg/giin
Bugday Samani 3,00
Cayir kuru otu, olgun 3,00
Yonca kuru otu, ¢igeklenme ortasi 1,50
Arpa, ezme 0,50
Bitkisel Yag 0,10
Yulaf, ezme 0,50
Pamuk tohumu kiispesi, solvent, % 44 HP’li 0,50
KM, kg/giin 9,10
Rasyonun besin madde icerigi (hesapla bulunan degerler)
SE, Mcal/giin 18,60
HP, g/giin 1026,00
Ca, g/giin 40,90
P, g/giin 21,10

Lizin, g/giin 42,10
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Kaba Yem, % 82,00
Rasyonun besin madde i¢erigi (analizle bulunan degerler)*
HK % 10,69
HP % 10,62
HY % 3,34
aNDFom % 30,26
ADFom % 23,81
ADL % 4,68

ADFom: Kiilsiiz asit deterjan lif, ADL: Asit deterjan lignin, aNDFom: alfa amilaz ile saptanan kiilsiiz
nétr deterjan lif, Ca: Kalsiyum, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, ME: Metabolik enerji,
P: Fosfor, SE: Sindirilebilir enerji

Tablo 3.6. In vitro sindirim denemesinde kullanilan at rasyonuna (orta iste ¢alisan at,

550 kg canli agirliginda) aspir tanesi ilavesi

Verilen yem, KM, kg/giin

Aspir Aspir tanesi iceren TMR’lar
Yemler icermeyen
TMR
%0 %5 % 10 % 20
Aspir Tanesi - 0,50 0,90 1,80
Bugday Samani 3,00 3,00 3,00 3,50
Cayir kuru otu, olgun 3,00 3,00 2,70 2,00
Yonca kuru otu, sigeklenme ortast 1,50 1,50 1,50 1,50
Arpa, ezme 0,50 - - -
Bitkisel Yag 0,10 0,10 - -
Yulaf, ezme 0,50 0,50 0,50 -
Pamuk tohumu kiispesi 0,50 0,50 0,50 0,30
KM, kg/giin 9,10 9,10 9,10 9,10
SE, kcal/kg KM 2043,00 2022,00 2048,00 2088,00
HP, % 12,31 12,30 12,48 11,57

HP: Ham protein, KM: Kuru madde, SE: sindirilebilir enerji, SE=ME/0,80

Tablo 3.7. In vitro sindirim denemesinde kullanilan at rasyonuna (orta iste calisan at,
550 kg canli agirliginda) aspir kuru otu ilavesi

Verilen yem, KM, kg/giin

Aspir Aspir kuru otu iceren TMR’lar
Yemler icermeyen

TMR

%0 %5 % 10 % 20

Aspir kuru otu - 0,50 0,90 1,80
Bugday Samani 3,00 3,00 2,65 2,30
Cayir kuru otu, olgun 3,00 2,50 2,50 2,50

Yonca kuru otu, ¢igeklenme ortasi 1,50 1,50 1,50 1,50
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Arpa, ezme 0,50 0,50 0,50 -
Bitkisel Yag 0,10 0,10 0,05 -
Yulaf, ezme 0,50 0,50 0,50 0,50
Pamuk tohumu kiispesi 0,50 0,50 0,50 0,50
KM, kg/giin 9,10 9,10 9,10 9,10
SE, kcal/kg KM 2033,00 2069,00 2069,00 2012,00
HP, % 12,31 12,16 12,36 12,34

HP: Ham protein, KM: Kuru madde, SE: sindirilebilir enerji, SE=ME/0,80

Tablo 3.8. /n vitro sindirim denemesinde kullanilan at rasyonuna (orta iste calisan at,
550 kg canli agirliginda) aspir samani ilavesi

Verilen yem, KM, kg/giin

Aspir Aspir samani iceren TMR’lar
Yemler icermeyen

TMR

% 0 % 5 % 10 % 20
Aspir Samant - 0,50 0,90 1,80
Bugday Samani 3,00 2,50 2,30 2,20
Cayir kuru otu, olgun 3,00 3,00 2,80 2,00
Yonca Kuru otu, ciceklenme ortast 1,50 1,50 1,50 1,50
Arpa, ezme 0,50 0,50 0,50 0,50
Bitkisel Yag 0,10 0,10 0,10 0,10
Yulaf, ezme 0,50 0,50 0,50 0,50
Pamuk tohumu kiispesi 0,50 0,50 0,50 0,50

KM, kg/giin 9,10 9,10 9,10 9,10

SE, kcal/kg KM 2033,00 2065,00 2074,00 2078,00
HP, % 12,31 12,30 12,15 12,00

HP: Ham protein, KM: Kuru madde, SE: sindirilebilir enerji, SE=ME/0,80

3.2. In Vitro Sindirim Teknikleri

3.2.1. Ruminantlar i¢in in vitro Sindirim Teknigi

Ruminantlar igin in vitro sindirim teknigi olarak Menke ve ark. (49) tarafindan

gelistirilen in vitro gaz tiretim teknigi (Hohenheim gaz testi) kullanildi.
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3.2.1.1. Rumen sivisi inokulumu

Rumen sivist yaklasik % 80 konsantre + % 20 kaba yem kuru maddesi tiiketen iki besi
sigirlarindan sabah yemlemesinden 2 saat sonra rumen sondasti ile alindi. Rumen sivisi
yaklasik 39+1°C’deki agz1 vidali kapakli cam sise (Isolab, Almanya) i¢ine konulup,
icinde yaklasik 39+1°C’de su bulunan kapakli termos ile laboratuara getirildi. Rumen

stvist CO, gazi altinda 4 kat tiilbentten siiziildiikkten sonra in vitro gaz tretiminde
kullanildi.

Ruminantlardaki in vitro sindirimi belirlemek igin kullanilan besi sigirt TMR’1 Tablo
3.1’de verildi. 1,4 kg gilinliik canli agirlik artis1 saglayan 12 aylik yasta ve baslangig
canli agirligt 400 kg olan besi sigir1 i¢in hazirlanmis yem maddelerini ve besin

maddelerini igeren bir TMR kullanildi (Tablo 3.1).
3.2.1.2. In Vitro Gaz Uretim Teknigi

In vitro gaz iiretim teknigi rumende fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan gaz iiretimini
Olgmek icin gelistirilmis bir tekniktir. Teknikte Menke ve ark. (49)’min yontemi
dogrultusunda kullanilan 100 ml’lik cam siringalar (Model Fortuna, Haberle
Labortechnik, Almanya) ig¢inde 200+10 mg kurutulmus yem numunesi ile buffer +
makromineral + mikromineral + indirgenme + resazurin ¢ozeltileri karisimi (20 ml)
(Tablo 3.9) ve rumen sivist inokulumu (10 ml) karisimi inkiibe edildi. Calismada
TMR’a ilave edilen bir oran igin (%5, 10 ve 20) tekrarli olarak in vitro gaz iiretimi
gerceklestirildi. Ug adet sirmga da kér (yem numunesi icermeyen, sadece buffer ve

cozeltiler ile rumen sivisi igeren) olarak hesaplamalarda kullanildi.
3.2.1.2.1. In vitro gaz iiretimi icin kullamlan malzemeler

- Ozel yapim inkiibatér (39£0,5 °C’de)

- Gaz tiretim sirigalar (100 ml’lik)

- CO, tiipii

- Yar1 otomatik pipet (Isolab/Witeg, Almanya)

- Otomatik sise iistii dispensir (100 ml kapasiteli)



- Niige erleni (5 L kapasiteli)

- Termostatik kontrol kabini (Lovibond, Avustralya)

- Beher (11t, 2It)

- Meziir (10 ml, 100 ml ve 2 1t kapasiteli)

- Kontak termometreli 1siticili dijital manyetik karistiric1 (Witeg, Almanya)
- Tiilbent bezi

3.2.1.2.2. In vitro gaz iiretimi icin gerekli kimyasallar
1. Sodyum hidrojen fosfat (Na,HPO,)

2. Potasyum di hidrojen fosfat (KH,PO4)

3. Magnezyum siilfat (MgSO,.7H,0)

4. Sodyum hidrojen karbonat (NaHCO3)

5. Amonyum hidrojen karbonat (NH;HCO3)

6. Kalsiyum kloriir (CaCl,.2H,0)

7. Mangan kloriir (MnCl,.4H,0)

8. Kobalt kloriir (CoCl,.6H,0)

9. Demir kloriir (FeCl3.6H,0)

10. Resazurin (% 0.1)

11. Sodyum hidroksit (LN NaOH)

12. Sodyum siilfit (Na,S.7H,0)

Tampon ortami agagidaki oranlarda soliisyonlar ile hazirlandu:
- 474 ml dH,0

- 0.12 ml mikro mineral soliisyonu

- 237 ml tampon soliisyonu

- 237 ml makro mineral soliisyonu

- 1.22 ml resazurin soliisyonu



- 50 ml indirgenme soliisyonu

Tablo 3.9. /n vitro gaz iiretiminde kullanilan kimyasal soliisyonlarin igerigi

18

e 579 NaHPO,

e 6.2 g KH,PO,

e 0.6g MgSQ,.7H,0

1000 ml’e dH,O ile tamamlanir.

Makro mineral soliisyonu

° 13, 3 g CaC|22H20

e 10 MnCl,.4H,0
Mikro mineral soliisyonu e 1,09 CoCI2.6H20

e 8,0 gFeCl3.6H,0

100 ml’e dH,O ile tamamlanair.

e 359 NaHCO;
Tampon soliisyonu e 4gNHHCO;

1000 mlI’e dH,O ile tamamlanir.

Resazurin soliisyonu e 90,1 resazurin

e 285ml Na,S.7H,0
e 50ml 0.04 N NaOH

Indirgenme soliisyonu

3.2.1.3. Ger¢ek kuru madde sindirimi (G-KMS) ve ger¢ek organik madde

sindirimi (G-OMS)’nin saptanmasi

Calismada her aspir (tanesi, kuru otu ve samani) diizeyi i¢in 3 siringadaki TMR

numunesi daha Once darasi kaydedilmis kiilsiiz filtre kagidi icine tartilarak agzi

kapatildi. Bu sekilde in vitro fermentasyonun 24 saati tamamlandiginda bu filtre kagidi

ile birlikte sindirilmeyen yem kalintis1 siringadan aliip Velp Dietary Fibre Analyzer

(Italya) cihazinda Gooch krozesi kullanarak sirastyla % 95°lik etanol, absolute aseton ve

% 75’lik etanolden geg¢irildi. Bu yikama agamalarindan sonra fitre kagidi 105°C’de bir

gece kurutuldu, tartildi ve kaydedildi. Kurumus filtre kagidi+sindirilmeyen numune
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kalintist kiil firninda 550°C’de minimum 8 saat yakildi. Siire sonunda sogutulup,

tartild1 ve kaydedilip, G-KMS ve G-OMS degerleri hesaplandi (50).

In vitro gaz iiretiminde ilk 24 saat 6 siringa ile kiimiilatif gaz {iretimleri takip edildi. 24.
saatte yukarida bahsedildigi gibi her numune i¢in 3 siringada G-KMS ve G-OMS
belirlendiginden; her numune i¢in 3’er siringa ile 96. saate kadar kiimiilatif gaz

tiretimleri takip edildi.
3.2.1.4. In vitro toplam gaz ve metan iiretiminin saptanmasi

In vitro gaz iiretimleri 3., 6., 12, 24., 48., 72. ve 96. saatlerde kaydedildi. Calismada 24
saatlik inkiibasyon sonunda her bir siringada tiretilen toplam gaz miktar1 (ml) siringalar
tizerinden okunarak belirlendi. Toplam gaz iiretimi okunduktan sonra bu toplam gaz
plastik enjektdr icine alindi. Ug yollu musluk kullanilarak infrared metan 6l¢iim
cihazina (Sensor, Europe GmbH, Erkrath, Almanya) aktarildi. Cihazin metan 6l¢timii
bilgisayar ekranindan % deger olarak belirlendi (17, 18). In vitro kiimiilatif gaz {iretimi

her fenolojik donem igin 3’er siringa ile 96. saate kadar takip edildi.
3.2.1.5. In vitro rumen pH diizeyinin belirlenmesi

Calismada in vitro gaz tiretimi igin inkiibasyona birakilan siringalardan 24. saatte alinan
fermentasyon sivilarindan dijital pH metre (Mettler Toledo, Isvigre) ile pH diizeyleri

belirlendi.

3.2.1.6. Uretilen toplam gaz degerlerinden metabolik enerji (ME) ve net enerji

laktasyon (NE.) degerlerinin saptanmasi

Calismada kullanilan aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samani numunelerinin rasyona
ilavesinin in vitro olarak 24. saatte irettikleri toplam gaz diizeyleri dikkate alinarak
Menke ve ark. (51) tarafindan gelistirilen esitlikler yardimiyla ME degeri hesaplandi.
ME (MJ /kg KM) = 2,20 + 0,136 x GU + 0,057 x HP

Bliimmel ve Orskov (52)'a gore asagidaki formiille hesaplandi.

NE. (MJ/kg KM) = 0,115 x GU + 0,0054 x HP + 0,014 x HY- 0,0054 HK — 0,36

GU = 24 saatlik toplam gaz iiretimi (m1/200 mg).
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HP = Ham protein (g/kg KM)
HK= Ham kiil (g/kg KM)

HY=Ham yag (g/kg KM)

3.2.1.7. Ruminantlarda gaz verimi, kisa zincirli yag asitleri, paylastirma faktorii ve

mikrobiyal ham protein iiretim diizeylerinin hesaplanmasi

Ruminantlarda inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen gaz miktar1 (ml gaz/g KM) nin G-

KMS (G-KMS g/g KM) degerine boliinmesi ile gaz verimi (GY24) bulundu.
(GY24) = [(ml gaz/g KM) / (G-KMS g/g KM)]

Kisa zincirli yag asitleri diizeyi (SCFA), Getachew ve ark. (53) tarafindan gelistirilen

formiil ile hesaplandi.
SCFA (mmol/200 mg KM) = 0,0222 GP — 0,00425
3.2.2. Atlarda In Vitro Sindirim Teknigi

Atlarda rasyonda farkli oranlarda bulunan aspir numunelerini in vitro sindirilebilirligini
ve fermentasyon parametrelerini saptamak icin Sweney (54) tarafindan gelistirilen

metot kullanildi.
3.2.2.1. Diski inokulumu

Rasyonlarinda % 70 kaba yem ve % 30 konsantre yemden olusan iki yar1 kan Ingiliz
atindan (6-7 yash, 480-500 kg canli agirlikta) diskilamadan hemen sonra disk1 6rnekleri
alindi. Disk1 ornekleri agz1 vidali kapakli cam sise (Isolab, Almanya) i¢ine konulup,
icinde yaklasik 39+£1°C’de su bulunan kapakli termos konteyner ile laboratuvara

getirildi.
3.2.2.2. Sweney In Vitro Sindirim Teknigi

Sindirim kanalindaki sindirimin tamamini esas aldig1 i¢in farkli basamaklardan olusan

bir tekniktir. Teknikte Tablo 3.3’deki TMR kullanilarak Tablo 3.4‘deki ¢aligma plani
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dogrultusunda Sweney (54)’in in vitro sindirim teknigi kullanildi. Bu teknigin asamalari

sirastyla agsagidaki gibi 6zetlendi.
|. Basamak:

Ogiitiillen yem numunesinden yaklasik 0,5 g ve 12,5 ml fosfat buffer alindi. 50 ml
hacimli dairesel santrifiij tiiplerine konulup, karistirildi. Tipteki pH 2,0’e ayarlandi.
Daha sonra 0,25 ml kloramfenikol soliisyonundan ilave edilip miks edildi. Tiplerin

kapag1 kapatilip 39°C’deki inkiibatorde 6 saat bekletildi.
I1. Basamak:

Her bir tiipe 0,5 M NaOH’ten 2,9 ml eklendi ve pH' nin 6,8 olmasi beklendi. Tiiplere
pankreatin fosfat bufferdan 5 ml eklenip karistirildi. Tiplerin kapagi kapatilip
39°C’deki inkiibatorde 18 saat bekletildi. Siire sonunda santrifiij edilip supernatant
atild.

I1l. Basamak:

Laboratuarda digki 6rnekleri 6nceden 1sitilmig (37°C) anaerobik dillisyon ¢ozeltisi ile
1:10 oraninda dilue edildi ve laboratuar tipi blender (Waring, ABD) ile CO; gazi altinda
karistirildi. Elde edilen dilue digki dort kat tiilbent bezinden gecirilerek siiziildii.

Siiziintii in vitro sindirim tekniginde kullanildi.

Bundan sonraki asamalar tampon soliisyonu kullanilarak (Tablo 3.10) Sunvold ve ark.
(50) ve Sweney (54)’e gore monogastrik hayvanlardaki in vitro sindirim teknigine gore

yapildi.

3.2.2.3. Atlarda gerc¢ek kuru madde sindirimi (G-KMS) ve gercek organik madde

sindirimi (G-OMS)’nin saptanmasi

Calismada her 3 siringadaki numune daha once darasi1 kaydedilmis kiilsiiz filtre kagidi
icine tartilarak agzi kapatildi. Bu sekilde in vitro fermentasyonun 24 saati
tamamlandiginda bu filtre kagidi ile birlikte sindirilmeyen yem kalintis1 siringadan
alinip Velp Dietary Fibre Analyzer (italya) cihazinda Gooch krozesi kullanarak sirasiyla
% 95’lik etanol, absolut aseton ve % 75’lik etanolden gecirildi. Bu yikama

asamalarindan sonra fitre kagidi 105°C’de bir gece kurutuldu, tartildi ve kaydedildi.
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Kurumus filtre kagidi+sindirilmeyen numune kalintis1 kiil firinda 550°C’de minimum 8
saat yakildi. Siire sonunda sogutulup, tartildi ve kaydedilip, G-KMS ve G-OMS
degerleri hesaplandi (50).

In vitro fermentasyonun ilk 24 saati 6 siringa ile kiimiilatif gaz iiretimleri takip edildi.
24. saatte yukarida bahsedildigi gibi 3 siringada G-KMS ve G-OMS belirlendiginden;
her rasyona ilave diizeyi igin 3’er siringa ile 48. saate kadar kiimiilatif gaz {irctimleri

takip edildi.
3.2.2.4. Atlarda in vitro toplam gaz ve metan iiretiminin saptanmasi

In vitro gaz tiretimleri 3., 6., 12., 18., 24., 36. ve 48. saatlerde kaydedildi. Calismada 24
saatlik inkiibasyon sonunda her bir siringada iiretilen toplam gaz miktar1 (ml) siringalar
tizerinden okunarak belirlendi. Toplam gaz iiretimi okunduktan sonra bu toplam gaz
plastik enjektor i¢ine alindi, ii¢ yollu musluk kullanilarak infrared metan 6l¢iim cihazina
(Sensor, Europe GmbH, Erkrath, Almanya) aktarildi. Cihazin metan 6lgiimii bilgisayar
ekranindan % deger olarak belirlendi. Bu deger ml' ye ¢evrildi (17,18). In vitro
kiimilatif gaz iiretimi her bir ilave diizeyi icin 3’er siringa ile 48. saate kadar takip

edildi.
3.2.2.5. Atlarda in vitro sindirim sivis1 pH diizeyinin belirlenmesi

Caligsmada in vitro gaz iiretimi i¢in inkiibasyona birakilan siringalardan 24. saatte alinan
fermentasyon sivilarindan dijital pH metre (Mettler Toledo, Isvigre) ile pH diizeyleri

belirlendi.

3.2.2.6. Atlarda in vitro iiretilen toplam gaz degerlerinden metabolik enerji (ME)

diizeyinin saptanmasi

Caligmada kullanilan rasyonlarin 24. saatte iretilen toplam gaz diizeyi ve besin madde
icerigi kullanilarak Menke ve ark. (51) tarafindan gelistirilen esitlikle ME degerleri
hesaplandi.

ME (MJ /kg KM) = 2,20 + 0,136 x GU + 0,057 x HP

GU = 24 saatlik toplam gaz iiretimi (ml/200 mg).
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HP = Ham protein (g/kg KM)

3.2.2.7. Atlarda gaz verimi, kisa zincirli yag asitleri, paylastirma faktorii ve

mikrobiyal ham protein iiretim diizeylerinin hesaplanmasi

Atlarda inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen gaz miktari (ml gaz/g KM)’nin G-KMS (G-
KMS g/g KM) degerine boliinmesi ile gaz verimi (GY24) bulundu.

(GY24) = [(ml gaz/g KM) / (G-KMS g/g KM)]

Kisa zincirli yag asitleri diizeyi (SCFA), Getachew ve ark. (53) tarafindan gelistirilen

formiil ile hesaplandi.
SCFA (mmol/200 mg KM) = 0,0222 GU — 0,00425
Mikrobiyal ham protein tiretimi (MCP) asagidaki formiil kullanilarak saptandi (55).

MCP (mg/g KM) = mg G-KMS — (ml gaz x 2,2 mg/ml),

Tablo 3.10. /n vitro fermentasyon igin kullanilacak tampon soliisyonunun
kompozisyonu

Komponentler Konsantrasyon
Soliisyon A® 330.0 mL/L
Soliisyon B 330.0 mL/L
Trans mineral soliisyonu® 10.0 mL/L
Suda eriyebilir vitamin karisimi® 20.0 mL/L
Folat-biotin soliisyonu® 5.0 mL/L
Riboflavin soliisyonu’ 5.0mL/L
Hemin soliisyonu® 2.5 mL/L
Kisa zincirli yag asidi karigimi1” 0.4 mL/L
Resazurin' 1.0 mL/L
Distile H,O 296.0 mL/L
Maya ekstrakti 0.5¢g/L
Trypticase 0.5¢/L

Na,COs3 4.0 g/L




24

Sistein HCI.H,0O 0.5¢/L

Buffer soliisyonlari:

®Soliisyon A (g/L, distile su): 5,4 g NaCl, 2,7 g KH,PO,, 0,16 g CaCl,*H,0, 0,12 g
MgCI2*6H20, 0,06 g MI’IC|2*4H20, 0,06 g COC|2*6H20 ve 5,4 g (NH4)2804 1000 mi

distile su i¢inde ¢ozdiiriildii.
bSoliisyon B: 2,7 g K;HPO, 1000 ml distile su iginde ¢ozdiirtildii.

“Trans mineral soliisyonu (Mg/L, distile su): 500 mg ethylenediamine tetraacetic acid
(disodium salt), 200 mg FeSO,*7H,0, 10 mg ZnSO,*7H,0, 3 mg MnCl,*4H,0, 30
mg HsPO,;, 20 mg CoCl,*6H,0, 1 mg CuCl,*2H,0, 2 mg NiCl,*6H,0, 3 mg
Na;Mo0O4*2H,0 1000 ml distile su iginde ¢ozdiiriildii.

Suda eriyebilir vitamin soliisyonu (mg/L, distile su): 100 mg thiamine HCI, 100 mg
d-pantothenic acid, 100 mg niacin, 100 mg pyridoxine, 5 mg p-aminobenzoic acid ve

0,25 mg vitamin B1, 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriildii.

®Folate/Biotin soliisyonu (mg/L, disitle su): 10 mg folic acid, 2 mg d-biotin ve 100 mg
NH;HCO3 distile su i¢inde ¢ozdiiriildii.

'Riboflavin soliisyonu: 5 mmol/L HEPES (4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazine ethane
sulfonic acid) iginde 10 mg/L riboflavin karigtirildi.

9Hemin: 10 mmol/L NaOH i¢inde 500 mg/L Hemin ¢dzeltisi karistirilds.

"Kisa zincirli yag asiti karisrmi: n-valerate, isovalerate, isobutyrate ve DL-alpha-methyl

butyrate yag asitlerinin her birinden 250 ml’ser alinip 1000 mI’lik karisim yapildu.
'Resazurin: 1 g resazurin 1000 ml distile su i¢inde ¢ozdiiriildii.

3.3. Istatistiksel analiz

Calisma verilerinin istatistiksel analizi SPSS 17.0 paket programi kullanilarak yapildi.
Aspir numunelerinin rasyona farkli diizeyde ilavesinin sindirim parametrelerine etkisi

Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile belirlendi. Rasyonlara ilave edilen aspir
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diizeyine gore (% 5, 10 ve 20) fermentasyon parametrelerine etkileri linear ve quadratik

kontrastlarla saptandi.

Tek basina (% 100) aspir tanesi, kuru otu ve samaninin at ve ruminantlarda in vitro gaz
tiretimlerinin karsilastirilmasinda farklilik 6nemli oldugunda Tukey Coklu Karsilastirma

Testi uygulandi.

Istatistiksel dnemlilik olarak 0.05 altindaki (P<0.05) degerler alindi.

4. BULGULAR

4.1. Aspir kuru otu, tanesi ve samaninin besin madde icerigi

Calismada aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samaninin sirastyla % 12,30, % 8,10 ve
% 3,74 HP; % 2,02, % 8,82 ve % 7,71 HK; % 27,42, % 2,13 ve % 1,37 HY; % 49,33, %
39,05 ve % 49,98 aNDFom; % 40,53, % 31,99 ve % 44,29 ADFom ve % 13,24, % 4,75
ve % 6,67 ADL igerdigi yapilan analizlerle saptandi (Tablo 4.1). Analizle saptanan
besin madde igerikleri kullanilarak hesaplanan ruminantlar i¢in ME degeri ise aspir
tanesi i¢in 3569 kcal/kg KM, aspir kuru otu i¢in 2040 kcal/kg KM ve aspir samant igin
1628 kcal/kg KM idi (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Calismada kullanilan aspir tanesi, kuru otu ve samaninin besin madde ve
metabolik enerji diizeyi

Aspir tanesi Aspir kuru otu Aspir samani
HP 12,30 8,10 3,74
HK 2,02 8,82 7,71
HY 27,42 2,13 1,37
aNDFom 49,33 39,05 49,98
ADFom 40,53 31,99 44,29
ADL 13,24 4,75 6,67

*ME kcal/kg KM 3569,18 2040,829 1628,592
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*:ME (kcal/kg KM): 3227 + 62,86 % HY — 31,79 % HK — 32,50 % ADFom (47,48).

4.2. Aspir kuru otu, tanesi ve samaninin at rasyonlarinda kullanimimn in vitro

sindirim parametrelerine etkisi

Atlarda gergeklestirilen in vitro gaz iiretiminin 24. saatinde metan iizerine rasyonda %
20’e kadar aspir tanesi (ezme) kullaniminin énemli bir etkisi olmamistir (P<0,05). In
vitro metan tretimi 0,23-0,36 ml/g KM olarak gergeklesmistir. At rasyonunda % 20’e
kadar aspir tanesi kullaniminin in vitro inkiibasyonun ilk 12 saatinde kiimiilatif toplam

gaz liretimi lizerine linear olarak 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05) (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. At rasyonunda aspir tanesi (ezme) kullaniminin in vitro kiimiilatif toplam
gaz ve metan iiretimine etkisi

In vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimi (ml/g KM)

Metan

(mlfg KM) 6. 12. 18. 24, 36. 48.

saat saat saat saat saat saat
% 0 Aspir tanesi 0,29 3,94 43,37 73,94 183,11 221,39 229,29
% 5 Aspir tanesi 0,36 6,58 53,25 87,78 184,08 222,09 231,92
% 10 Aspir tanesi 0,27 5,27 43,49 72,16 161,45 198,10 200,08
% 20 Aspir tanesi 0,22 526 41,08 66,52 158,37 172,18 174,13
SS 0,23 1,79 5,91 9,41 13,40 21,37 24,67

SH 0,06 0,51 1,70 2,71 3,86 6,17 7,12
P degeri Linear 0,642 0,380 0,136 0,029 0,002 <0,001  <0,001
(Kontrast) Quadratik 0,709 0,210 0,026 0,015 0,445 <0,001 <0,001

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak metan diizeyi (ml/g KM)
SH: Ortalamalarin standart hatasi
SS: Ortalamalarin standart sapmasi

Inkiibasyonun 12. ve 18. saatlerinde rasyonda % 5 aspir kullamimu ile in vitro toplam
gaz lretiminin daha yiiksek olmus (P<0,05), ancak aspir tanesinin at rasyonundaki
diizeyi yiikseldikge in vitro toplam gaz diizeyi olumsuz etkilenmistir (P<0,05). Yine at
rasyonunda % 5 aspir tanesi kullanimi inkiibasyonun 24., 36. ve 48. saatlerinde kontrol
rasyonuyla (% 0 aspir tanesi) benzer diizeyde in vitro toplam gaz iiretmesine karsin;
aspir tanesinin % 10 ve 20 diizeyinde kullanimi in vitro toplam gaz iiretimini linear
olarak azaltmistir (P<0,05) (Tablo 4.2).

Tablo 4.3. At rasyonunda aspir kuru otu kullaniminn in vitro kiimiilatif toplam gaz ve
metan iiretimine etkisi

Metan In vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimi (ml/g KM)

(ml/g 6. 12. 18. 24. 36. 48.
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KM) saat saat saat saat saat saat
% 0 Aspir kuru otu 0,29 3,94 43,37 73,94 183,11 220,92 229,43
% 5 Aspir kuru otu 0,38 5,94 58,17 92,22 194,35 243,96 247,94
% 10 Aspir kuru otu 0,39 6,60 56,81 91,17 195,57 251,18 253,50
% 20 Aspir kuru otu 0,37 7,30 53,13 90,65 189,94 243,50 251,16
SS 0,27 1,90 6,63 8,51 7,54 13,18 7,75
SH 0,07 0,54 1,91 2,45 2,17 3,80 4,47
P degeri Linear 0,771 0,033 0,010 0,001 0,038 0,003 <0,001
(Kontrast) Quadratik 0,799 0,507 0,001 0,002 0,007 0,004 0,004

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM)
SS: Ortalamalarin standart sapmasi
SH: Ortalamalarin standart hatasi

At rasyonunda % 5, 10 ve 20 oraninda aspir kuru otunun kullanimi in vitro metan
tiretimine degistirmemistir (P<0,05). At digskis1 kullanilarak in vitro fermentasyona tabi
tutulan rasyonlarda aspir kuru otunun in vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimine olumlu
bir etkisi oldugu tiim inkiibasyon siiresince (6., 12., 18., 24., 36. ve 48. saat)
belirlenmistir (P<0,05). Inkiibasyonun 24. saatinde in vitro toplam gaz iiretimi 183-195
ml/g KM olarak gerceklesmis, bu diizey 48. saatte 229-253 ml/g KM’ e kadar ulagsmistir
(Tablo 4.3).

Tablo 4.4. At rasyonunda aspir samani kullaniminin in vitro kiimiilatif toplam gaz ve
metan iiretimine etkisi

Metan  In vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimi (ml/g KM)

(::\I;i] 6.saat 12.saat 18.saat 24.saat 36.saat 48.saat
% 0 Aspir samani 0,29 3,94 43,37 73,94 183,11 220,92 229,43
% 5 Aspir samani 0,33 4,64 59,18 93,74 195,51 233,34 232,03
% 10 Aspir samant 0,40 5,93 61,94 99,85 204,32 237,78 241,46
% 20 Aspir samani 0,42 7,84 66,71 108,89 214,52 240,37 245,98
SS 0,28 1,82 9,51 13,73 13,95 14,60 14,00
SH 0,08 0,52 2,74 3,96 4,02 4,21 4,04
P degeri Linear 0,604 0,002 <0,001  <0,001 <0,001 0,132 0,145
(Kontrast) Quadratik 0,976 0,379 0,014 0,030 0,427 0,572 0,909

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM)
SS: Ortalamalarin standart sapmasi
SH: Ortalamalarin standart hatasi

Atlarda aspir samaninin rasyona ilavesinin in vitro metan iiretimi (ml/g KM) iizerine bir

etkisi olmamistir (P>0,05). Aspir samaninin at rasyonunda % 5, 10 ve 20 oraninda



28

kullaniminin inkiibasyonun 6., 12., 18. ve 24. saatlerinde in vitro kiimiilatif toplam gaz
{iretimini linear olarak artirdigi saptanmistir (P<0,05). Inkiibasyonun 36. ve 48.

saatlerinde ise aspir samani kullaniminin in vitro kiimiilatif toplam gaz {iretimine bir

etkisi olmamistir (P>0,05) (Tablo 4.4).

Tablo 4.5. Atlarda aspir tanesi, kuru otu ve samaninin in vitro kiimiilatif toplam gaz ve
metan liretimine etkisi

Metan In vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimi (ml/g KM)

(ml/g 6. 12. 18. 24, 36. 48.

KM) saat saat saat saat saat saat
Aspir tanesi 0,00 0,00° 2,00° 3,00° 63,43 70,82° 76,56°
Aspir samani 035 1320 86,52® 14562° 264,17° 291,87 296,43
Aspir kuru otu 0,36 594° 57,98 112,66° 272,08° 32551%° 34341°
SS 0,28 5,84 37,27 64,72 102,52 119,82 123,40
SH 0,09 1,94 12,42 21,57 34,17 39,94 41,13
P degeri 0,216 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM)
SH: Ortalamalarin standart hatasi
SS: Ortalamalarin standart sapmasi

Caligmada atlarda aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samaninin tek bagina in vitro
sindirimleri karsilastirildiginda; aspir tanesinin in vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimi ve
metan lretiminin aspir kuru otu ve samanindan daha diisiik oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Inkiibasyon sonunda en yiiksek gaz iiretiminin (343 ml/g KM) aspir kuru otu
tarafindan gerceklestirildigi gézlemlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.6. At rasyonunda aspir tanesi kullanomiin in vitro fermentasyon
parametrelerine etkisi

G-KMS  G-OMS GYyy PF,, MCP ME  SCFA pH

% 0 Aspir tanesi 494,46 560,36 371,18 2,69 90,70 8,12 0,81 8,24
% 5 Aspir tanesi 480,26 527,98 383,64 260 7527 8,13 0,81 8,11
% 10 Aspir tanesi 439,79 449,37 367,15 2,72 84,60 7,52 0,71 8,37
% 20 Aspir tanesi 438,12 503,83 361,56 2,78 89,70 7,43 0,69 8,55
SS 26,99 53,56 17,76 0,13 1719 0,37 0,06 0,24

SH 7,79 15,46 5,12 003 49 0,10 0,01 0,07
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P degeri Linear <0,001 0,037 0,365 0,330 0,899 0,001 0,001 0,056

(Kontrast) Quadratik 0,274 0,086 0,418 0418 0370 0661 0661 0,212

G-KMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen ger¢ek kuru madde diizeyi (mg/g KM)

G-OMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen organik madde diizeyi (mg/g KM)

GY,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki gaz verimi (gaz ml/g KM/ g G-KMS)

MCP= inkiibasyonun 24.saatindeki mikrobiyal ham protein iiretimi (mg/g KM)

ME = Hesaplanan metabolik enerji (MJ/kg KM)

PF,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki paylastirma faktorii (mg G-KMS/ml gaz)

pH: Inkiibasyonun 24. saatinde sindirim stvisinin pH degeri

SCFA = Inkiibasyonun 24.saatinde sindirim sivisindaki kisa zincirli yag asitleri diizeyi (mmol/g KM)
SH: Ortalamalarin standart hatas1

SS: Ortalamalarin standart sapmasi

Sunulan ¢alismada at rasyonlarinda % 0, 5, 10 ve 20 oraninda aspir tanesi kullaniminin
in vitro G-KMS, G-OMS, ME ve SCFA degerlerini linear olarak olumsuz etkiledigi
saptanmistir (P<0,05). Buna karsin in vitro GY»4 PF24, MCP ve pH degerleri iizerine at
rasyonlarinda % 20’e kadar aspir tanesi kullaniminin etkisi olmamistir (P>0,05) (Tablo
4.6).

Tablo 4.7. At rasyonunda aspir kuru otu kullammmin in vitro fermentasyon
parametrelerine etkisi

G-KMS  G-OMS GYy PF,, MCP ME SCFA pH

% 0 Aspir kuru otu 494,46 560,36 371,18 2,69 90,70 8,12 081 824
% 5 Aspir kuru otu 457,47 51299 42525 235 2989 841 085 833
% 10 Aspir kuru otu 462,41 517,88 42291 236 3215 844 086 802
% 20Aspir kuru otu 465,46 52951 40881 245 4759 8,29 083 835
ss 19,36 43,83 2629 016 2934 0,15 002 034
SH 5,58 12,65 7,59 004 847 004 001 009
P degeri Linear 0,056 0,483 0026 0016 0020 0,057 0057 0,992
(Kontrast)  Quadratik 0,041 0,301 0006 0003 0005 0004 0004 0,592

G-KMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen ger¢ek kuru madde diizeyi (mg/g KM)

G-OMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen organik madde diizeyi (mg/g KM)

GY,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki gaz verimi (gaz ml/g KM/ g G-KMS)

MCP= inkiibasyonun 24.saatindeki mikrobiyal ham protein iiretimi (mg/g KM)

ME = Hesaplanan metabolik enerji (MJ/kg KM)

PF,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki paylastirma faktorii (mg G-KMS/ml gaz)

pH: Inkiibasyonun 24. saatinde sindirim sivisinin pH degeri

SCFA = Inkiibasyonun 24.saatinde sindirim sivisindaki kisa zincirli yag asitleri diizeyi (mmol/g KM)
SH: Ortalamalarin standart hatas1

SS: Ortalamalarin standart sapmasi

Aspir kuru otunun at rasyonlarina % 5, 10 ve 20 oraninda kullanilmasinin in vitro G-

KMS, PF24 ve MCP degerlerini azalttigi saptanmustir (P<0,05). /n vitro G-OMS degeri
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ve pH ise aspir kuru otunun at rasyonunda kullanilmasindan etkilenmemistir (P<0,05).

In vitro GY,4, ME ve SCFA degeri aspir kuru otunun at rasyonlaria ilave edilen tiim

diizeylerinde artis gostermis olup (P<0,05); % 20 oraninda kullanilmastyla bu artisin

biraz diistiigl goriilmiistiir (Tablo 4.7).

Tablo 4.8. At rasyonunda aspir samani kullaniminin in vitro fermentasyon
parametrelerine etkisi
G-KMS G-OMS GY, PFy; MCP ME SCFA pH
% 0 Aspir saman 494,46 560,36 371,18 2,69 90,70 8,12 081 824
% 5 Aspir saman 504,25 542,39 387,66 2,58 7412 844 086 829
% 10 Aspir samant 480,15 521,02 42554 235 3065 8,68 09 7,80
% 20 Aspir samani 478,33 51060 44850 223 638 896 094 805
ss 13551 33,13 3206 019 3531 033 005 035
ss 3,90 9,56 9,25 005 1019 0,09 001 010
P degeri Linear 0,014 0,065 <0,001 <0001 <0001 <0001 <0,001 0,276
(Kontrast)  Quadratik 0,296 0,838 0242 081 018 0731 0731 0,622

G-KMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen ger¢ek kuru madde diizeyi (mg/g KM)

G-OMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen organik madde diizeyi (mg/g KM)
GY,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki gaz verimi (gaz ml/g KM/ g G-KMS)

MCP= inkiibasyonun 24.saatindeki mikrobiyal ham protein iiretimi (mg/g KM)
ME = Hesaplanan metabolik enerji (MJ/kg KM)

PF,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki paylastirma faktorii (mg G-KMS/ml gaz)

pH: Inkiibasyonun 24. saatinde sindirim stvisinin pH degeri

SCFA = Inkiibasyonun 24.saatinde sindirim sivisindaki kisa zincirli yag asitleri diizeyi (mmol/g KM)

SH: Ortalamalarin standart hatasi
SS: Ortalamalarin standart sapmasi

Calismada at rasyonlarinda aspir samani kullaniminin in vitro G-KMS, PF,, ve MCP

degerlerini linear olarak azalttigi belirlenmistir (P<0,05). In vitro GY,4, ME ve SCFA

degeri ise aspir samaninin at rasyonunda kullanim diizeyinin artisina bagli olarak linear

kontrastta artmistir (P<0,001). Buna kargin in vitro G-OMS ve pH degerleri aspir

samaninin at rasyonunda % 20’e kadar kullanimindan etkilenmemistir (P>0,05) (Tablo

4.8).
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Tablo 4.9. Ruminant rasyonunda aspir tanesi (ezme) kullaniminin in vitro kiimiilatif
toplam gaz ve metan liretimine etkisi

Invitro metan i o Kiimiilatif toplam gaz iiretimi (ml/0,2 g KM)

liretimi
% M2 3 6. 12. 24. 48. 72, 9.
g KM saat saat saat saat saat saat  saat
% 0 Aspir tanesi 1566 9,35 1645 3273 47,39 5972 70,99 7241 7383
%S Aspir tanesi 16,40 9,48 12,09 2544 4359 57,83 6994 7172 7243
% 10 Aspir tanesi 1696 9,10 12,03 2531 4090 5365 6321 6568 6746
% 20 Aspir tanesi 16,33 829 1054 2372 3847 50,77 6131 6341 64,83
SS 056 051 232 365 364 371 451 460 4,75
SH 016 014 067 105 105 107 1,30 132 137

P degeri Linear 0,020 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,006

(Kontrast) -
Quadratik 0,009 0,004 <0,001 <0,001 0,400 0,306 0,610 0,613 0,756

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM)
SH: Ortalamalarin standart hatasi
SS: Ortalamalarin standart sapmasi

4.3. Aspir kuru otu, tanesi ve samaninin ruminant rasyonlarinda kullanimimn in

vitro sindirim parametrelerine etkisi

Ruminant rasyonlarina % 0, 5, 10 ve 20 oraninda aspir tanesi ilavesi in vitro gaz
dretiminin 3., 6., 12., 24., 48., 72. ve 96. saatlerde in vitro kiimiilatif toplam gaz
tiretimini linear olarak azaltmistir (P<0,05). Rasyonun birim KM’sinin {irettigi in vitro
metan (ml/0,2 g KM); aspir tanesi kullanim oraniyla linear olarak diisiis gostermistir

(P<0,05) (Tablo 4.9).

Tablo 4.10. Ruminant rasyonunda aspir kuru otu kullaniminin in vitro kimilatif
toplam gaz ve metan liretimine etkisi

In vitro metan

iiretimi In vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimi (ml/0,2 g KM)

ml/0,2 3. 6. 12. 24. 48. 72. 96.

0,
& g KM saat saat saat saat saat saat saat
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% 0 Aspir Kuru otu 1566 935 1645 3273 4739 59,72 7099 7241 7383
% 5 Aspir kuru otu 1636 9,83 1532 30,11 4687 6006 7182 7289 7361
% 10 Aspir kuru otu 1603 930 1508 2892 4539 5801 6958 71,32 7239
% 20 Aspir kuru otu 1516 9,30 1583 3324 4941 61,39 7264 7474 7579
SS 069 050 078 1,9 187 194 249 251 311
SH 020 014 022 055 054 056 071 072 089
P degeri Linear 0277 0634 0252 0819 0213 0528 0694 0429 0,603

(Kontrast) Quadratik 0,056 0,454 0,390 0,201 0,017 0,167 0,476 0,344 0,373

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM)
SH: Ortalamalarin Standart Hatas1
SS: Ortalamalarin Standart Sapmasi

Aspir kuru otunun ruminant rasyonunda kullaniminin inkiibasyonun 96. saatine kadar in
vitro kiimiilatif toplam gaz tiretimini etkilemedigi saptanmistir (P<0,05). Bunun yaninda
in vitro metan tretiminin de (% ve ml) ruminant rasyonlarinda aspir kuru otu

kullanimiyla degismedigi ortaya konmustur (Tablo 4.10).

Tablo 4.11. Ruminant rasyonunda aspir samani kullaniminin in vitro kiimilatif toplam
gaz ve metan liretimine etkisi

In vitro metan In vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimi (m1/0,2 g KM)

liretimi
% ml/0,2 3. 6. 12. 24, 48. 72. 96.

g KM saat saat saat saat saat saat saat
% 0 Aspir samant 1566 9,35 16,45 32,73 47,39 59,72 70,99 7241 73,83
% 5 Aspir samant 15,60 9,00 17,30 31,96 46,44 57,74 69,74 71,15 72,21
% 10 Aspir samant 1493 9,14 16,85 31,77 47,57 61,26 72,50 7355 7391
% 20 Aspir samani 1596 9,71 16,47 32,06 47,83 60,80 71,67 73,07 73,78
SS 0,82 0,52 0,55 0,85 2,07 2,16 1,88 1,98 2,53
SH 0,23 0,15 0,15 0,24 0,60 0,62 0,54 0,57 0,73
P degeri Linear 0,391 0391 0,774 0,377 0,699 0,208 0,343 0,430 0,840

(Kontrast) Quadratik 0,163 0,163 0,060 0,338 0,668 0,511 0,851 0,752 0,663

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM)
SH: Ortalamalarin Standart Hatas1
SS: Ortalamalarin Standart Sapmasi

Ruminant rasyonunda aspir samaninin % 20’e kadar kullaniminin 96 saatlik in vitro gaz
tiretim denemesi siiresince {iretilen kiimiilatif toplam gaz ve metan diizeyinin % 0 aspir

iceren rasyondan linear ve quadratik olarak farkli olmadigi saptanmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.12. Ruminant rasyonunda aspir tanesi, aspir kuru ve aspir samaninin in Vitro
kiimiilatif toplam gaz ve metan {iretimlerinin karsilastirilmasi

In vitro metan
liretimi

mi/0,2 g 3. 6. 12. 24, 48. 72. 96.

KM saat saat saat saat saat saat saat

In vitro kiimiilatif toplam gaz iiretimi (ml/0,2 g KM)

%
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Aspir tanesi 20,06  10,96° 3,86° 718°  11,74° 1420° 17,35° 19,10° 19.46°
Aspir kuru otu 16,96°  15,12° 9,31° 22,38° 39,93  47,79° 54,92 58,89 59,267
Aspir samani 17,70° 15,50 8,54° 18,69° 34,36 4646 5751* 5894%  60,01%

SS 1,54 2,22 2,60 6,91 12,99 16,53 19,81 20,00 20,21
SH 0,51 0,74 0,86 2,30 4,33 5,51 6,60 6,66 6,73
P degeri 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0,001

Metan, ml = Inkiibasyonun 24. saatinde iiretilen toplam gazdaki ml olarak diizeyi (ml/g KM).
SH: Ortalamalarin Standart Hatas1
SS: Ortalamalarin Standart Sapmast

Aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samaninin tek basina (% 100) ruminantlarda in vitro
gaz lretim degerleri Karsilastirildiginda; aspir kuru otu ve aspir samaninin benzer
diizeyde toplam gaz ve metan iirettigi ve aspir tanesinin bu iki kaba yemden daha diisiik
gaz iiretimine sahip oldugu belirlenmistir (P<0,001). Inkiibasyonun 24. saatinde aspir
Kuru otu ve samani 46-47 ml/0,2g KM diizeyinde toplam gaz iiretmislerdir. (Tablo
4.12).

Tablo 4.13. Ruminant rasyonunda aspir tanesi kullaniminin in vitro fermentasyon
parametrelerine etkisi

G-KMS G-OMS GYyy PFy4 ME NEL SCFA

% 0 Aspir tanesi 516,78 549,27 58806 173 1119 695 1,32
% 5 Aspir tanesi 654,20 745,24 44617 226 1094 673 1,27
% 10 Aspir tanesi 468,84 550,85 57249 1,74 1037 6,25 1,18
% 20 Aspir tanesi 526,68 577,44 48884 207 998 592 1,12
ss 93,92 99,81 81,84 030 050 042 0,08
SH 2711 28,81 23,62 008 014 012 0,02
P degeri Linear 0,422 0,508 0328 0428 <0001 <0001 <0,001
(Kontrast)  “Quadratik 0,362 0,044 0451 0459 0306 <000l 0,306

G-KMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen gercek kuru madde diizeyi (mg/g KM)

G-OMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen organik madde diizeyi (mg/g KM)

GY,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki gaz verimi (gaz ml/g KM/ g G-KMS)

ME = Hesaplanan metabolik enerji (MJ/kg KM)

NE_ = Hesaplanan net enerji laktasyon (MJ/kg KM)

PF,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki paylastirma faktorii (mg G-KMS/ml gaz)

SCFA = Inkiibasyonun 24.saatinde sindirim sivisindaki kisa zincirli yag asitleri diizeyi (mmol/g KM)
SH: Ortalamalarin Standart Hatasi

SS: Ortalamalarin Standart Sapmasi
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Ruminant rasyonunda % 0, 5, 10 ve 20 oraninda aspir tanesi kullaniminin in vitro G-
KMS, G-OMS, GY24 ve PF,4 degerlerini etkilemedigi belirlenmistir (P>0,05). Aspir
tanesinin rasyonda kullanim oraninin artisina bagli olarak; rasyonun ME ve NE_

degerleri ile sindirim sivisi SCFA konsantrasyonu linear olarak azalmistir (P<0,001)
(Tablo 4.13).

Tablo 4.14. Ruminant rasyonunda aspir kuru otu kullaniminin in vitro fermentasyon
parametrelerine etkisi

G-KMS G-OMS GYyy PF24 ME NEL SCFA

% O Aspir kuru otu 516,78 549,27 588,06 173 11,19 6,95 1,32
% 5 Aspir kuru otu 572,18 569,79 55471 192 1124 6,99 1,32
% 10 Aspir kuru otu 613,95 685,37 496,27 211 1096 6,75 1,28
% 20 Aspir kuru otu 651,90 653,31 47755 211 1142 714 1,35
ss 119,70 126,74 117,48 0,40 0,26 0,22 0,04
SH 34,55 36,58 33,01 0,11 0,07 0,06 0,01
P degeri Linear 0,207 0,243 0,267 0261 0530 0530 0530
(Kontrast) Quadratik 0,908 0,738 0923 0715 0168 0,168 0,168

G-KMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen gergek kuru madde diizeyi (mg/g KM)

G-OMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen organik madde diizeyi (mg/g KM)

GY,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki gaz verimi (gaz ml/g KM/ g G-KMS)

ME = Hesaplanan metabolik enerji (MJ/kg KM)

NE_ = Hesaplanan net enerji laktasyon (MJ/kg KM)

PF,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki paylastirma faktorii (mg G-KMS/ml gaz)

SCFA = Inkiibasyonun 24.saatinde sindirim sivisindaki kisa zincirli yag asitleri diizeyi (mmol/g KM)
SH: Ortalamalarin Standart Hatasi

SS: Ortalamalarin Standart Sapmasi

Aspir kuru otunun ruminant rasyonlarinda % 20’e kadar kullanilmasi durumunda in
vitro G-KMS, G-OMS, GY 4, PF24 ME, NE ve SCFA degerlerinin % 0 aspir kuru otu
kullanilan rasyondan farkli olmadig1 ortaya konulmustur (P>0,05) (Tablo 4.14).

Tablo 4.15. Ruminant rasyonunda aspir samani kullaniminin in vitro fermentasyon
parametrelerine etkisi

G-KMS G-OMS GYyy PFy ME NE_ SCFA

% 0 Aspir samani 516,78 549,27 588,06 1,73 11,19 6,95 1,32
% 5 Aspir samani 562,59 518,35 517,00 1,94 10,92 6,72 1,28
% 10 Aspir samani 561,83 596,87 546,13 1,83 11,40 7,13 1,35
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% 20 Aspir samani 590,31 633,22 530,08 195 1134 7,07 1,35
ss 73,47 109,63 75,26 0,24 0,29 0,24 0,04
SH 21,21 31,64 21,72 0,07 0,08 0,07 0,01
P degeri Linear 0,318 0,305 0513 0445 0209 0209 0,209
(Kontrast) Quadratik 0,856 0,631 0,577 0,760 0512 0512 0512

G-KMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen ger¢ek kuru madde diizeyi (mg/g KM)

G-OMS = Inkiibasyonun 24. saatinde sindirilen organik madde diizeyi (mg/g KM)

GY,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki gaz verimi (gaz ml/g KM/ g G-KMS)

ME = Hesaplanan metabolik enerji (MJ/kg KM)

NE, = Hesaplanan net enerji laktasyon (MJ/kg KM)

PF,, = Inkiibasyonun 24.saatindeki paylastirma faktorii (mg G-KMS/ml gaz)

SCFA = Inkiibasyonun 24.saatinde sindirim sivisindaki kisa zincirli yag asitleri diizeyi (mmol/g KM)
SH: Ortalamalarin Standart Hatasi

SS: Ortalamalarin Standart Sapmast

Ruminant rasyonlarinda aspir samaninin % 5, 10 ve 20 oraninda kullaniminin in vitro
G-KMS, G-OMS, GY34, PFu, ME, NE_ ve SCFA degerlerini degistirmedigi
saptanmustir (P<0,05) (Tablo 4.15).
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5. TARTISMA VE SONUC

Kira¢ ve kurak topraklarda yetisebilen yagli tohum bitkisi olan aspirin son yillarda
onemi fark edilmis ve ililkemizde ekim alanlar1 ve birim alandan elde edilen iirlin
miktart her gecen yil artmaktadir (1, 8). Ekim alanlarinin artmasi yag tiiretimi igin
alternatif bir bitki olmasi yaninda iilkemizin kurak iklime sahip topraklarinda da
yetistirilebilmesidir. Kurakligin etkisinin daha belirgin oldugu Akdeniz bolgesi
ilkelerinde son 900 yilin en kurak donemi yasanmaktadir (9, 56). Hatta yar1 kurak
bolgeler kurak, kurak olan bolgeler ise ¢ollesmektedir (2). Bu agidan kurak iklime sahip
ilkelerde aspir hem yag a¢igmin karsilanmast hem de hayvan beslemede
kullanilabilecegi igin alternatif bir bitki olarak goze carpmaktadir. Ulkemizde 2015
yilinda yaklasik 430 bin dekar aspir ekimi yapilmis ve yillik 70 bin ton aspir tanesi (162
kg/dekar) elde edilmistir (8). Ge¢mis yillara gore aspirin linear olarak ekim alanlarinin
artis1; ilerleyen yillarda hem ekim alanit hem de birim alandan elde edilen {iriin

miktarinin da artacaginin gostergesidir.

5.1. Aspir tanesi, kuru otu ve samaninin besin madde icerigi
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Calismamizda tane formda (ezme) aspir (Dinger varyetesi) ile hasadi sonunda elde
edilen dikensiz samani1 ve ¢igeklenme baslangicindaki dikensiz aspir kuru otunun besin

madde igerikleri saptanmistir.

Sunulan ¢alisma bulgularimizla benzer olarak, Oguz ve ark (4) Tiirkiye’de yetistirilen
aspir tanesinde % 12,16 HP, % 32,76 HY, % 19,83 HS, % 32,52 ADF ve % 44,20 NDF
bulundugunu bildirmislerdir. Baska bir c¢alismada da Ingale ve Shrivastava (5)
Hindistan’da yetistirilen aspir tanelerinin (C. tinctorius PBNS-12 ve PBNS-40) yaklasik
% 16 HP, % 25-29 HY ve % 3,5 HK icerdigini bildirmislerdir. Paya ve ark (57)’da
(kurak iklim, Iran) Ingale ve Shrivastava (5)’nin bulgular1 gibi aspir tanesinin HP
degerini bizim bulgularimizdan ytiksek ve yaklasik % 16 olarak saptamislardir. Caligma
bulgularimizla benzer olarak Sahebi ve ark. (20) iran’da yetistirilen aspir tanesinin (PI-

59-239 cultivar) % 48,1 aNDFom ve %39,3 ADFom bulundurdugu belirlemislerdir.

Stanford ve ark. (6) ise tohum baglamis bitki baslarini i¢eren aspir samaninin % 13,1
HP, % 13,1 HY, % 38,9 ADF ve % 50,1 NDF igerdigini bildirmislerdir. Caligmamizda
hem aspir tanesi hem de aspir samaninin yaklasik % 50 aNDFom igermesi Stanford ve
ark (6)’mn bulgulartyla ortiismektedir. Baska bir calismada kurak iklim sartlarinda
(Urdiin) yetistirilen ve ¢iceklenme baslangicinda bigilen aspir yesil otunun yaklasik %
42 aNDFom ve % 30 ADFom igermesi ¢aligma bulgularimizla paralel olmasina karsin,
HP (% 13.,4) ve HK (% 10,8) degerleri sunulan ¢alisma bulgularimizdan yiiksektir (19).
Calismamizda ¢igeklenme Oncesi bigilen aspir yesil otunun % 8,10 HP ve % 2,13 HY
icermesi Stanford ve ark (6)’nin tam ¢iceklenme donemindeki aspir yesil otunun analiz

bulgularina yakin degerlerdedir.

Ciceklenme Oncesi bigilen aspir otu bazi ¢ayir-mera otlarina (domuz ayrigi, geg vejetatif
donemdeki Italyan ¢imi) benzer HP icerigine sahiptir. Aspir samani HP ve HY
bakimindan bugday samanina benzer degerlere sahip olmasina karsin yiiksek oranda
bitki hiicre duvar1 unsuru igeren bugday samanindan (% 70-78 aNDFom ve % 50-55
ADFom) daha diisiik aNDFom ve ADFom igermektedir (58).

Caligsma bulgulan arasindaki farklilik kullanilan aspir varyetelere ve yetistirilen toprak
ve iklim sartlarinin farkliligina baglanabilir. Besin madde icerigi bakimindan

degerlendirildiginde aspir kuru otu ve aspir samaninin alternatif kaba yem kaynagi
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olabilecegi goriilmektedir. Yine aspir tanesinin de hem yiiksek HY icerigi hem de iyi
diizeyde HP icermesi nedeniyle rasyonlarda enerji ve protein kaynagi olabilecegi
gorilmektedir. Ancak aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samaninin rasyonlarda besin
madde icerigi bakimindan teorik olarak istenilen enerji, protein ve lif ihtiyacim
karsilamasina karsin kullanildigi rasyonun sindirilebilirligine etkisinin ne olacaginin

saptanmas1 gerekir.

5.2. At rasyonlarinda aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samanimn in Vvitro

fermentasyon degerleri

Sunulan ¢alismada at rasyonlarinda farkli diizeyde aspir tanesi, kuru otu ve samani
kullaniminin in vitro inkiibasyonun 24. saatinde 0,22-0,40 ml/g KM diizeyinde in vitro
metan {rettigi belirlenmistir. Kara ve Baytok (17)’da at rasyonlarina farkli diizeyde
psilyum ilavesi ile in vitro metan iiretiminin 0,43-0,59 ml/g KM arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bu degerlerden de anlasilacagi iizere atlarin sindirim kanalinda
ruminantlar kadar metan iretilmemektedir ve kiiresel 1sinmaya atlarin katkisinin

ruminantlar kadar olmadigi goriilmektedir.

At rasyonlarinda % 5 aspir tanesi bulunmasinin rasyonun 48 saatlik in vitro
inkiibasyonu siiresince in vitro toplam gaz iiretimi, ME, SCFA, G-KMS ve G-OMS
tizerine onemli bir etkisinin olmadig goriilmiistiir. Bu durum aspir tanesinin rasyonda
% 5’¢ kadar in vitro sindirim parametrelerini etkilemeden kullanilabilecegini
gostermektedir. Ancak % 10 ve % 20 diizeyinde ezme formda kavuzlu aspir tanesinin at
rasyonlarinda kullanimimin in vitro toplam gaz iiretimini olumsuz etkilemesi, bu
diizeylerin at rasyonunda kullaniminin tavsiye edilemeyecegini gostermektedir. Yiiksek
diizeyde (% 10 ve 20) aspir tanesinin at rasyonlarinda kullaniminin in vitro sindirim
parametreleri (in vitro toplam gaz, ME, SCFA, G-KMS ve G-OMS) iizerine olumsuz
etkisi aspir tanesinin kavuzlu olmasi ve yiiksek diizeyde ADL igermesiyle
iliskilendirilebilir  (51-53, 55). Yapilan c¢alismalarda da in vitro sindirim
parametrelerinin bitkinin yapisal karbonhidrat icerigi ile negatif korelasyon halinde
oldugu belirtilmektedir (52, 53, 59-61).



39

Calismada aspir kuru otunun bazi kaba (¢ayir kuru otu ve bugday samani) ve konsantre
(arpa ve bitkisel yag) yemler yerine at rasyonlarina % 20’e kadar kullaniminin in vitro
sindirim parametrelerini (in vitro toplam gaz, ME, SCFA, G-KMS, G-OMS, GY, ve
ruminal pH) etkilemedigi hatta olumlu etkiledigi belirlenmistir. Bunun yaninda, aspir
samaninin ¢ayir kuru otu ve bugday samani yerine at rasyonlarma % 20’e kadar
kullaniminin ilk 24 saatlik inkiibasyonda in vitro sindirim degerlerini (in vitro toplam
gaz, ME, SCFA, G-KMS ve GYy4) olumlu etkiledigi ortaya konulmustur. Aspir kuru
otu ve samaninin bu etkisi i¢erigindeki aNDFom, ADFom ve ADL diizeylerinin tohum
baglama doneminden sonra hasat edilen otlarda (kaba yem) bulunabilecek seviyesinden
daha diisiik olmasindan kaynaklanabilir (58, 60, 62). Bu sonuclar gostermistir ki aspir

kuru otu ve samani at rasyonunda tercih edilebilecek kaba yemlerdir.

5.3. Ruminant rasyonlarinda aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samaninin in

vitro fermentasyon degerleri

Aspir bitkisinin ruminantlarda in vitro sindirimi {izerine ¢ok fazla ¢alismaya
rastlanilmamistir. Takdim edilen bu ¢alismada ruminantlarda aspir tanesinin aspir kuru
otu ve samanindan daha diisiik diizeyde in vitro kiimiilatif gaz tiretmesi Sahebi ve ark
(20)’1n bulgulariyla uyumludur. Bu arastiricilar koyun rumen sivisi ile aspir tanesinin
(P1-59-239 cultivar) in vitro gaz tiretiminin 24. saatinde 9,03 ml/0,2 g KM diizeyinde in
vitro potansiyel gaz iirettigini, organik madde sindiriminin % 29,02 ve ME degerinin ise

3,24 MJ/kg KM oldugunu belirlemislerdir.

Paya ve ark. (57) mikrodalga 1sinlamaya tabi tutulan aspir tanesinin ruminantlarda 24.
saatteki in vitro gaz tiretiminin 31 ml/0,2 g KM’e kadar ¢iktigin1 bildirmiglerdir. Baska
bir ¢alismada aspir tanesinin ruminantlardaki in situ 24 saatlik inkiibasyondaki KM
sindiriminin % 46 oldugu ve bu degerin aspire uygulanan otoklavlama islemiyle

degismedigi saptanmistir (63).

Ciceklenme Oncesi bigilen aspir yesil otundan elde edilen aspir kuru otunun
ruminantlarda 96. saatteki in vitro gaz tretimi 59 ml/0,2 g KM olarak gerceklesmistir.
Asgharzadeh ve ark. (64) ise cigeklenme doneminde bigilen aspir yesil otundan elde
edilen kuru otun ruminantlarda 96. saatteki in vitro gaz iretiminin 50 ml/0,2 g KM

oldugunu ve bu degerin azot ve fosfor ile giibrelemeyle 57 ml’e kadar arttigimi
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saptamiglardir. Ayn1 arastirmacilar aspir kuru otunun gaz iiretim degerinden hesaplanan
in vitro organik madde sindirim derecesinin % 57-68 oldugunu ve ME degerinin de 8,46
ile 10,04 MJ/kg KM arasinda degistigini bildirmislerdir.

Sunulan ¢aligmda ruminant rasyonlarina aspir tanesinin % 5 diizeyde ilavesinin in vitro
gaz iretimi, ME, NE_, SCFA, in vitro G-KMS, G-OMS, GY24 ve PFy degerlerini
olumsuz etkilememesi bu diizeyde ruminant rasyonlarinda kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu konuda in vivo saha galismalarinin yapilabilecegi konusunda fikir
vermektedir. Ancak % 10 ve % 20 oraninda aspir tanesinin ruminant rasyonlarinda
bulunmast in vitro gaz iiretimi, ME, NE ve SCFA degerlerini linear olarak azaltmasina
karsin, in vitro G-KMS, G-OMS, GY34 ve PFy4 degerlerini etkilememesi bu oranlarda
kullanimimin rumen fermentasyonu i¢in Onemli bir sorun olusturmayacagini
gostermektedir. Caligmada in vitro gaz iretiminin azalmasiyla ruminant rasyonunun
birim KM’sinin irettigi in vitro metan (ml/0,2 g KM) iiretimini aspir tanesi kullanim

oraniyla linear olarak diismesi beklenen bir sonug olarak goriilmektedir (18).

Aspir kuru otunun ruminant rasyonlarinda % 20’e kadar kullaniminin in vitro kiimilatif
toplam gaz ve metan iiretimi ile in vitro G-KMS, G-OMS, GY34, PF ME, NE_ ve
SCFA degerlerini olumsuz etkilememistir. Bu sonug besi sigir1 rasyonlarina misir silaji
ve bugday samani yerine belli oranda aspir kuru otu kullanimiin Onerilebilecegini
gostermektedir. Aspir kuru otu, igerigindeki HP, lif ve ME degeri nedeniyle kaliteli bir

kaba yem olarak nitelendirilebilir.

Ruminantlarda in vitro olarak aspir samaninin % 5, 10 ve 20 oraninda kullaniminin in
vitro kiimiilatif toplam gaz ve metan tiretimi ile in vitro G-KMS, G-OMS, GYy4, PFy,
ME, NE_ ve SCFA degerlerini degistirmemesi bugday samani yerine rahatlikla aspir
samaninin tercih edilebilecegini gdstermektedir. Ancak calismada tercih edilen aspir;
dikensiz tiir (Dinger) oldugu i¢in ruminantlarda in vivo yedirme denemelerinde
olumsuzluga neden olmayabilir. Dikenli formlarinin daha ¢ok kegilerde kullanilmasi

Onerilebilir.

Sonug olarak;
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e Ciceklenme Oncesi aspir kuru otunun orta/iyi kaliteli bir kaba yemin igerebilecegi

HP, aNDFom, ADFom ve ADL ile ME igerigine sahip oldugu,

e Aspir samaninin bugdaygil samanlarina es deger HP igerigine sahip olmasina karsin

aNDFom, ADFom ve ADL degerlerinin bugdaygil samanlarindan daha diisiik oldugu,

e Kavuzlu aspir tanesinin yiiksek HY igerigine karsin bugdaygiller kadar HP igerigine
sahip oldugu ve aNDFom, ADFom ve ADL degerlerinin oldukga yiiksek oldugu,

e Aspir tanesinin hem atlarda hem de ruminantlarda rasyonun % 5’ine kadar
kullaniminin in vitro sindirim parametrelerine olumsuz etki yapmadigi, ruminantlarda

% 20’ kadar kullaniminin da 6nerilebilecegi,

e Dikensiz aspir kuru otunun at ve ruminant rasyonlarinda kaliteli bir kaba yem olarak

% 20’e kadar bulunabilecegi,

e Aspir tanesi, aspir kuru otu ve aspir samaninin at ve ruminant rasyonlaria %?20’e

kadar ilavesinin in vitro metan tiretimini degistirmeyecegi,

e Dikensiz aspir tlirlinlin hasadi sirasinda yan {iriin olan samanin da atlarda ve
ruminantlarda bugdaygil samanlar1 yerine kullanilabilecegi ve bu yem kaynaklarinin in
vivo sindirim degerleri ile performans ve firiin kalitesine etkisinin daha fazla

arastirilmasinin gerektigi sdylenebilir.
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