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MAKALE BILGISI OZET
Bu ¢aligma, farkli maltlik arpa gesitlerinin besin degerlerinin in vitro gaz tiretim teknigi
Arastirma Makalesi kullamlarak tespit edilmesi ve in vitro metan gazi {iretimlerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Calismada 3 farkli malthk arpa cesidi Durusu, Atilir ve Firat
Gelis 22 Haziran 2017 kullanilmugtir. Arastirma sonucunda, maltlik arpa gesitleri arasinda kuru madde (KM),
Kabul GG Ay Yl ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), hemiseliiloz (HES) ve notr deterjanda

coziinmeyen lif (NDF), sindirilebilir organik madde (SOM) igerikleri istatistiki agidan
6nemli bulunmug fakat ADF (asit deterjanda ¢oziinmeyen lif) ise istatistiki olarak onemli
bulunmamigtir. Maltlik arpa gesitlerinin gaz liretim miktarlar1 64,00 ile 72,50 ml/200 mg

Anahtar Kelimeler:
Besin madde icerigi

IiEnEIrji L KM arasinda degismistir. Metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igerikleri
0 vitro gaz uretimi ise swrastyla 11,75-12,86 MJ/kg KM ve 7,16-7,98 MJ/kg KM arasinda saptanmustir. En
Maltlik arpa gesitleri

Sindirilebilirlik yiiksek metan (CH,) gazi iiretimi 13,34 ml/200 mg KM ile Firat gesidinden elde
edilirken; en diisiik deger ise 12,16 ml/200 mg ile Atilir ¢esidinden elde edilmistir.
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Determination of Nutritive Values of Different Malt Barley Varieties Using In Vitro Gas Production Technique

ARTICLE INFO ABSTRACT
This study was conducted to determine the nutritive value of malt barley varieties using
Research Article in vitro gas production technique and in vitro methane production. Atilir, Durusu and
Firat were used as three malt barley varieties. As a result of this study, between the
Received 22 June 2017 varieties in terms of dry matter (DM), crude ash (CA), crude protein (CP), crude fat (CF),
Accepted 16 August 2017 neutral detergent fiber (NDF) and hemicellulose (HEM) were found significantly

important but differences between the varieties in terms of ADF were not found
significant. The gas production rate of malt barley varieties ranged from 64.00 to 72.50
ml/200 mg DM. The metabolisable energy (ME) and net energy lactation (NEL) contents
IIEneftgy ducti of malt barley varieties ranged from 11.75 to 12.86 MJ/kg DM and 7.16 to 7.98 MJ/kg
N Vitro gas production DM respectively. The highest methane (CH,) content was obtained from the variety of
Malt barley varieties . .

Digestibility Firat with a value of 13.34 ml/200 mg DM, whereas the lowest value was obtained from

the Atilir variety with a value of 12.16 ml/200 mg DM.
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Giris

Arpa (Hordeum vulgare), hayvan beslemede yem
olarak kullanilan, insan beslenmesinde de gida olarak
kullanilan bir tahil olup; lilkemizde bugdaydan sonra en
fazla ekimi ve dretimi yapilan bir kiiltiir bitkisidir.
Arpanin  bira iretimi diginda, ¢ogunlugu hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Veriler incelendiginde,
ilkemizde arpa ekim alanmm yillar itibariyle azalis
gosterdigi  goriilmiistir. 1988 yilinda ekim alam
34.450.000 dekar olan arpanmn ekim alani 2016 yilinda
27.400.521 dekara diismiistiir. 1988’de 7.500.000 ton olan
arpanin Uretim alani, 2016 yilinda 6.700.000 tona
diigmiistiir. 1988°de 218 kg/dekar olan arpanin verimi,
2016 yilinda 245 kg/dekara yiikselmistir (TUIK, 2016).

Arpa, enerjice zengin bir yem hammaddesi olup,
arpanin besin madde igerigi, yazlik ve kislik ekime gore
farklilik gostermektedir. Calismada kullanilan malthik
arpa gesitlerinden Atilir, Durusu ve Firat ¢esitleri basak
yapist 2 sirali, tane rengi sari, bitki boyu 70-80 cm olan
cesitlerdir.

Arpanmn ham proteini (HP), yazlik arpada %7-12,
kishk arpada da %9-15 arasinda degisim gdstermektedir
(Anonim, 2012). Arpa yapisinda %6 ham seliiloz, %1-2
ham yag, %67 azotsuz 6z madde, %18,1 NDF, %5,7 ADF
icermektedir. Bitkisel karbonhidratlar, yapisal olan
karbonhidratlar (hiicre duvary) ve yapisal olmayan
karbonhidratlar diye ikiye ayrilir. Kaba yemlerde bulunan
yapisal olan karbonhidratlar NDF (seliiloz, hemiseliiloz
ve lignin) ve ADF (seliiloz, hemiseliiloz) olarak iki gruba
ayrilirlar.  Yapisal karbonhidratlar, rumen sagligmin
korunmasi ve yemden yararlanmanin artirilmasi igin
onem arz etmektedir (Tekce ve Giil, 2014).

Arpanmn protein kalitesi ve miktar1 cok yiliksek
olmayip, arpa proteini lizin, triptofan ve sistin gibi
aminoasitler bakimindan misirdan daha zengindir. Ancak
ham seliiloz iceriginin yiiksek, ham yag iceriginin daha az
olmasi enerji degerini diisiirmektedir (Farmavet, 2012).

2016 yili TUIK istatistiklerine gére 2015 yilina gére
bugday iiretimi %8,8 oraninda azalarak 20 milyon 600 bin
ton, arpa liretimi %16,3 oraninda azalarak 6 milyon 700
bin ton olmustur.

In vitro gaz iiretim teknigi, yemlerin besin degerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontem olup;
in vitro gaz iiretim teknigi, kullanilan hayvanlara, yemlere
ve metodun uygulanmasindaki farkliliklara gore degisim
gostermektedir (Kilig ve Sarigigek, 2006; Ayasan ve ark.,
2017). Yapilan caligmalar incelendiginde s6z konusu
malthk arpa ¢esitlerinin in vitro ydntemlerle besin
degerinin tespitine yonelik caligmaya rastlanilmamisgtir.
Bu nedenle yapilan ¢aligmanin amaci, farkli maltlik arpa
gesitlerinin besin degerinin in vitro gaz iretim teknigi
kullanilarak tespit edilmesi ve in vitro metan gazi
iiretimlerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Yem Materyali

Aragtirmanmn yem materyalini temin edilen malthk
arpa cesitleri (Atilir, Durusu ve Firat) olusturmustur. Her
bir ¢esit 4 parselde ekilmis ve her bir gesit i¢in ekilen her
parselden 1 kg numune almmustir.

Kimyasal Analizler

1 kg maltlik arpa 6rnegi, | mm elek c¢apma sahip
degirmende ogiitiilerek analizlerde kullanilmigtir. Maltlik
arpanin ham kil (HK) igerigini saptamak amaciyla
ornekler 550°C’de 4 saat kiil firminda yakilmistir. Azot
(N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl metodundan
yararlanilmigtir. Ham protein (HP) ise Nx6,25 formiilii ile
hesaplanmistir (AOAC, 1990). Ham yag (HY) analizi de
AOAC (1990)’de bildirilen yonteme gore yapilmistir.
Yemlerin hiicre duvar1 Dbilesenlerini olusturan nétr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) igerikleri ise Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen yontemlere gére saptanmuistir.
Hemiseliiloz ise NDF-ADF yolu ile hesaplanmistir.

In Vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmas:

Orneklerin in vitro gaz ve metan gaz1 iiretim
miktarlari, metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon
(NEL) ve sindirilebilir organik madde (SOM) degerlerinin
saptanmasinda 100 ml hacimli 6zel cam siringalara
(Model Fortuna, Hiberle Labortechnik, Lonsee-
Ettlenschiep, Germany) ii¢ paralel olarak, 0,200+0,005 g,
kurutulmus yem oOrnekleri konulmus ve daha sonra
lizerine Menke ve ark. (1979) tarafindan bildirilen
yonteme gore hazirlanan 30 ml rumen sivisi/tampon
¢ozeltisinden ilave edilmistir. Bu amagla, kuru yonca otu
(%60) ve kesif yem (%40) tiiketen rumen fistiillii kog,
rumen inokulant donérii olarak kullanilmistir. Bu
islemden sonra tipler 39°C’deki su banyosunda
inkiibasyona alinmis ve sirasiyla inkiibasyon basi ile 24.
saatte olusan gaz miktarlar tespit edilmistir.

Uretilen toplam gazin metan icerigi Goel ve ark.
(2008)’nin  bildirdigi yonteme gore infrared metan
analizorii (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany)
kullanilarak tespit edilmistir. Malthik arpa o6rneklerinin
ME, NEL ve SOM’lar1 Menke ve Steingass (1988)
tarafindan bildirilen ve asagida gosterilen esitliklerle
hesaplanmistir:

ME=1,06+0,1570xGU+0,0084xHP+0,0220xHY-0,08 1 xHK
NEL=0,115xGU+0,0054xHP-+0,014xHY-0,0054xHK-0,36
SOM=9,00+0,9991xGU+0,0595xHP+0,0181 xHK

ME :Metabolik enerji MJ/kg KM

NEL :Net enerji laktasyon MJ/kg KM

SOM: Sindirilebilir organik madde %

GU :200 mg kuru yem &rneginin 24 saatlik inkiibasyon
stiresi sonundaki net gaz iiretimi

HP :Ham protein %,

HY :Ham yag %

HK :Ham kiil %

Istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak
degerlendirilmesinde ve ortalamalar arasindaki
farkliliklarin saptanmasinda SPSS (1999) paket programi
kullanilarak Varyans Analizi (General Linear Model);
goriilen farkliliklarin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde
ise Tukey ¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Arastirma konusu olan maltlik arpa gesitlerinin ham
besin madde igerikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde kullanilan malthk arpa
gesitleri arasinda KM, HK, HP, HY, NDF ve HES
degerleri arasinda istatistiki olarak O&nemli diizeyde
farkliliklar bulunmustur (P<0,05). KM, HP ve HY, NDF
ve HES sbéz konusu oldugunda Atilir arpa ¢esidi en
yiiksek bulunurken; Durusu ¢esidi HK bakimindan, diger
2 ¢eside gore fazla bulunmustur.

Maltlik arpa gesitlerinin 24 saatlik inkiibasyon siiresi
sonundaki in vitro gaz iiretimleri (GU) (m1/200 mg KM),
metan gazi (CH,) tretimleri, sindirilebilir organik madde
(SOM) ile metabolize olabilir enerji ve net enerji
laktasyon diizeyleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde ele alinan tiim parametrelerin istatistiki
olarak onemli ¢iktig1 goriilmiistiir (P<0,05).

Cizelge 2’den de goriildiigi gibi arpa ¢esitleri arasinda
ele alinan tiim oSlgiitlerin istatistiki olarak énemli oldugu
tespit edilmistir (P<0,05). Maltlik arpa cesitleri arasinda
GU degeri en yiiksek 72,50 ml/200 mg ile Firat
cesidinden elde edilirken, bunu 69,50 ml/200 mg ile
Durusu ¢esidi izlemistir. En diisiik GU ise 64,00 ml/200
mg olarak Atilir gesidinde gerceklesmistir. Metan iiretimi
13,34 ml/200 mg ile Firat c¢esidinde en yiiksek
gerceklesirken, bu deger en diisiik 12,16 ml/200 mg ile
Atilir ¢esidinden elde edilmistir.

Arpa ¢esitlerinin  kuru madde (KM) igeriklerine
bakildiginda KM degerlerinin  %93,53 ile 994,39
(ortalama  %93,94) arasinda degistigi  gorilmistiir
(P<0,05). Bayram ve ark. (1998), arpanin KM diizeyinin
%88,56 oldugunu ifade ederken; Denek ve Deniz (2004),
bu degeri %90,44; Yolcu (2008), %88,64; Aldemir ve
Karshi (2012)’da bu degeri %90,41 olarak saptamistir.
Kilig ve ark. (2015) ise bugdaygil yem bitkilerine ait
besin madde igeriklerini inceledikleri ¢alismalarinda,
arpanin KM igeriginin, topragin tuzluluk durumuna goére
farkl ¢iktigmi, ¢ok tuzlu toprakta %95 KM, orta tuzlu
toprakta %94,4 KM, tuzsuz toprakta da arpanin %94,9
KM’ye sahip oldugunu ifade etmistir. Arpa danelerinin
KM igerikleri, cesit, yetistirme, topragin durumu ve hasat

Cizelge 1 Maltlik arpa cesitlerinin ham besin madde icerikleri

donemindeki hava kosullari ile depolama sartlarina bagh
olarak degisiklik gostermektedir.

Cizelge 1 incelendiginde, en yiiksek HP diizeyinin
Atilir gesidinden elde edildigi (%13,10), en diisiik degerin
ise %12,60 ile Firat ¢esidinden elde edildigi goriilmiistiir
(P<0,05). Denemede arpa c¢esitlerinde saptadigimiz
ortalama HP degerleri (%12,81), Aldemir ve Karsh
(2012)’in saptadigr %11,9 degerinden yiiksek; Denek ve
Deniz (2004)’in buldugu %13,22 degeri ile Yolcu
(2008)’in  buldugu  %13,37  degerinden  diisiik
bulunmustur. Alkan ve Kandemir (2015), Tokak yerel
arpa ¢esidi i¢inden segilen saf hatlarin HP degerlerinin
%12,00-14,73 arasinda degisim gosterdigini  tespit
etmistir. Kilig ve ark. (2015), arpanin HP degerinin,
topragin tuzluluk durumundan etkilendigini bildirerek, HP
diizeyinin %9,8 ile %15,4 arasmda degisim gosterdigini
bildirmistir. Denemelerden elde edilen farkli sonuglarin
nedeninin, c¢esit, yer, yetistirme sartt (kuru ve sulu
ortamda), iklim ve giibre cinsinden kaynaklandig
diisiiniilmektedir.

Calismamizda ham yag (HY) orani, maltlik arpa
cesitleri arasinda farklilik géstermis olup; Durusu gesidi
%1,59 ile en diisik HY oranma sahip ¢esit iken; Atilir
cesidi %1,80 ile HY orami en yiiksek ¢esit olmustur.
Yapilan bir arastrmada HY diizeyinin %0,77 oldugu
bildirilirken (Bayram ve ark, 1998); Denek ve Deniz
(2004) bu degeri 9%?2,15 olarak tespit etmistir.
Denememizde arpa ¢esitlerinin ortalama HY degeri
%1,69 olarak bulunmustur. Kili¢ ve ark. (2015)’nin arpa
cesitleri icin tespit etmis oldugu ortalama HY diizeyi
%2,1 ¢ikmus olup; denememizde elde edilen %1,69°luk
HY degerinden fazla bulunmustur.

Arpa cesitlerinin ham kil (HK) degerleri ortalama
%2,56 olarak tespit edilmistir. Bayram ve ark. (1998), HK
degerini %2,64; Denek ve Deniz (2004), ortalama HK
degerini %2,79; Aldemir ve Karsli (2012)’de %2,72
olarak bulmustur. Alkan ve Kandemir (2015), Tokak
yerel arpa cesidi icinden secilen saf hatlarin HK
degerlerinin = %2,07-2,56 arasinda degerler aldigim
saptamistir. Hasat ve isleme esnasinda danelerin arasina
toprak karigmast HK igeriginin daha yiiksek olmasina
neden olabilmektedir.

Cesitler | KM, % HK, %KM HP,% KM HY, %KM ADF, %KM NDF, %KM  HES, % KM
Durusu 93,89% 2,80° 12,73° 1,59° 6,89 27,00° 20,11°
Atilir 94,39 2,31° 13,10° 1,80° 6,29 29,43 23,14°
Firat 93,53 2,57° 12,60° 1,69® 6,69 26,77° 20,09°
SEM 0,148 0,078 0,087 0,040 0,156 0,584 0,658
P 0,026 0,006 0,019 0,025 0,335 0,060 0,011

KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; HP: Ham protein; HY: Ham yag; ADF: Asit deterjan ¢oziinmeyen lif; NDF: Nétr deterjan ¢oziinmeyen lif; HEM:

Hemiseliiloz; SEM: Ortalamalara ait standart hata; P: istatistiki 6nem diizeyi;

farkliliklar istatistiki agidan onemlidir (P<0,05).

abc Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

Cizelge 2 Maltlik arpa gesitlerinin in vitro gaz ve metan iiretim miktarlar1 ile SOM, ME ve NEL {izerine etkileri

Cesitler GU CH, SOM ME NEL
Durusu 69,50® 12,86° 82,59® 12,44%® 7,69®
Atilir 64,00 12,16° 77,88 11,75° 7,16°
Firat 72,50° 13,34° 85,157 12,86° 7,98°
SEM 1,687 0,224 1,450 0,222 0,164
P 0,046 0,018 0,048 0,047 0,049

*Aym siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05); SOM: Sindirilebilir organik madde
%KM); SEM: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki nem diizeyi; GU: 200 mg kuru yem 6rneginin 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki net
gaz tretimi mg KM; CH,: Metan iiretimi mg KM, ME: Metabolize olabilir enerji MJ/kg KM, NEL: Net enerji laktasyon MJ/kg KM
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Maltlik arpa ¢esitlerinin ADF igerikleri istatistiki
olarak oOnemsiz bulunurken; NDF igerikleri istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. ADF ve NDF degeri sirasiyla
ortalama %6,62 ve % 27,73 olarak saptanmistir.

Fife ve ark. (2008), arpa tanesinin NDF igeriginin
%19,9 ile %24,5 arasmnda degistigini; Yolcu (2008), 2
farkli arpa ¢esidinin ADF ve NDF degerlerinin ortalama
%34,30 ile %58,61 oldugunu ifade ederken; yapilan bir
calismada da arpa ¢esitlerinin ADF ve NDF degerleri
%6,73 ile %35,87 olarak bulunmustur (Aldemir ve Karsli,
2012). Alkan ve Kandemir (2015), Tokak yerel arpa
¢esidi iginden secgilen saf hatlarin ADF igeriklerinin
%6,53-9,07; NDF igeriklerinin ise %19,77-26,61 arasinda
degistigini ifade ederken; Kilig ve ark. (2015), yem bitkisi
olan arpanin ADF ve NDF degerini %37,4 ve %66,57
olarak tespit etmistir. Tekce ve Giil (2014), NDF ve
ADF’nin ruminatlarda tiikrik salgisini tesvik ederek
rumen pH’sinin normal sinirlar igerisinde kalmasini
sagladigini ifade ederken; ayni1 zamanda da NDF ve ADF
miktarlarmin, birgok metabolik hastaliklarin &nlenmesi
acisindan 6nemli oldugunu da bildirmislerdir. Cok fazla
NDF, yem tiiketimini sinirlamaktadir.

Arpa cesitlerinin  HES igerikleri, ¢esitler arasinda
istatistiki bir farklilagmaya yol acmistir. HES degerleri,
cesitler arasinda %20,09 ile %23,14 arasinda degisim
gOstermistir.

Maltlik arpa cesitlerinin SOM degerleri ise %77,88
(Atilir) ile % 85,15 (Firat) arasinda varyasyon
gostermistir (P<0,01). Denek ve Deniz (2004), arpa
gesitlerinin - SOM  igeriklerinin ~ %81,07  oldugunu
bildirmistir. Arpanin SOM degerlerini Ogretmen ve Kilig
(1991), %83,70; O’Mara ve ark. (1999), %86,10 olarak
tespit etmistir. Yapilan baska bir calismada (Kili¢ ve ark.
2015), arpann  SOM degerinin, topragm tuzluluk
derecesine gore farklililk yarattigi gorilmis, SOM
degerleri %44,2 ile %58,3 arasinda degisim gostermistir
(P<0,05).

ME igerikleri bakimindan en diisikk ve en yiiksek
degerler sirasiyla 11,75 Ml/kg KM (Atilir) ile 12,86
MJ/kg KM (Firat) olarak saptanmistir. En yiiksek NEL
degeri 7,98 MJ/kg KM ile Firat gesitinden elde edilirken,
bu deger en diisiik olarak 7,16 Ml/kg KM ile Atilir
¢esitinde bulunmustur. Denek ve Deniz (2004), arpa
gesitlerinin  ME igeriklerini 12,51 MlJ/kg KM; NEL
degerini de 8,11 MJ/kg KM olarak tespit ederken; Kilig
ve ark. (2015) tiim arpa bitkisinde sirasiyla bu degerleri
7,1 MJ/kg KM ile 4,0 MJ/kg KM olarak bulmuslardir.

Arpa cesitlerinin 24 saatlik inkiibasyonda gaz iiretim
degerleri, ortalama 68,67 ml/200 mg KM olarak; metan
dretimi de 12,79 ml/200 mg KM olarak saptanmustir.
Bugdaygil yem bitkilerinin in vitro gaz tiretimleri ile gaz
kinetiklerini aragtiran Kilic ve ark. (2015), arpanin
zamana bagli olusan gaz iiretim degerlerinin, 47,1 ile 61,6
ml/200 mg KM arasinda degisim gosterdigini ifade
etmiglerdir (P<0,05). Son yillarda ruminant hayvanlar
tarafindan iretilen enterik metan (CH,) {iretimi 6nemli
miktarda artmis olup; tretilen enterik metan hem cevre
hem de enerji kaybi agisindan ¢ok dnemli olmustur. Buna
ek olarak metan Ttretimi kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi tizerinde etkili olan ana faktorlerdendir. Ayrica
ruminant hayvanlarda metan {iretimini bir¢ok faktdr de
etkilemektedir (Besleme diizeyi, kaba yem/yogun yem
orani, yemin tipi, yemlere uygulanan fiziksel ve kimyasal
islemler vb.) (Kamalak ve Canbolat, 2014).

Sonug

Calismada, maltlik arpa ¢esitlerinin gerek besin madde
icerikleri, gerekse metabolik enerji ve sindirilebilir
organik madde igerikleri bakimmdan basariyla hayvan
beslemede kullanilabilecegi tespit edilmistir. Metan
ruminantlarda enerji kaybi demektir. Fazla metan iretimi
yemin enerjisinden daha az yararlanmaya neden
olmaktadir. Buna ek olarak atmosfere zarar veren
klorofloro karbon gazlarmdan birisi olmasi nedeniyle de
kiiresel iklim degisikligine yol agmaktadir.
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