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In this study, in vitro gas production (GP) parameters of rations created using different meals were
compared. Soybean meal (SBM) (R1), sunflower meal (SFM) (R2) and canola meal (CM) (R3) were
added to the rations as meal. A total of 7 rations were obtained by preparing rations in which these
meals were added at different rates (R4, R5, R6 and R7). The difference between the nutritional values
of the diets was balanced with maize DDGS. The feed values that make up the ration and the dry
matter (DM), ash, crude protein (CP), ether extract (EE), in vitro gas, methane (cns4) and carbon
dioxide (COz2) production amounts of 7 different rations were determined. Organic matter digestibility
(OMD), metabolic energy (ME) and net energy lactation (NEL) values were calculated with the
obtained in vitro gas production amounts. The amount of gas formed at the 24th hour of the incubation
period of SFM, CM and SBM was found to be 31.77, 34.65, 50.34 ml, respectively. Among the groups
in which the cakes were added alone, the highest gas production was determined as 59,20 ml in the
SBM added R1 group, while the lowest was 50,54 ml in the CM added R3 group. The lowest amount
of CH4 was found as 7.77 ml in the SFM added R2 group. It has been determined that the use of
bagasses in the same ration produces more CH4 than their use alone. As a result of the research, it
has been determined that the proportionally higher addition of SFM to the ration compared to SBM
and CM contributes more economically and ecologically and causes an increase in digestibility. In
addition, if one of SBM, SFM and CM will be added to the ration, it has been determined that it will
be more economical to use SFM.
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Farkh Kiispeler ile Hazirlanan Siit Sigir1 Rasyonlarimin In Vitro Gaz Uretim
Parametrelerinin Karsilastirilmasi
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Bu calismada, farkli kiispeler kullamilarak olusturulan rasyonlarin in vitro gaz iiretim (GU)
parametreleri karsilastirilmistir. Rasyonlara kiispe olarak soya fasulyesi kiispesi (SFK) (R1), aygicegi
tohum kiispesi (ATK) (R2) ve kanola kiispesi (KK) (R3) katilmistir. Bu kiispelerin farkli oranlarda
katilarak olusturuldugu (R4, RS, R6 ve R7) rasyonlar da hazirlanarak, toplam 7 rasyon elde edilmistir.
Rasyonlarin besin madde degerleri arasindaki farklilik, misir DDGS ile dengelenmistir. Rasyonu
olusturan yem hammaddeleri ve 7 farkli rasyonun kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein
(HP), ham yag (HY), in vitro gaz, in vitro metan ve COz iiretim miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen
in vitro gaz iiretim miktarlar1 ile organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net
enerji laktasyon (NEL) degerleri hesaplanmistir. ATK, KK ve SFK’in, inkiibasyon siiresinin 24.
saatinde olusan gaz miktarlart sirasiyla 31,77, 34,65, 50,34 ml olarak bulunmustur. Kiispelerin tek
basina katildig1 gruplar arasinda ise en yiiksek gaz iiretimi SFK katkili R1 grubunda 59,20 ml olarak
tespit edilirken, en diisiik KK katkili R3 grubunda 50.54 ml olarak tespit edilmistir. En diisiikk CH4
miktar1 ATK katkili R2 grubunda 7,77 ml olarak bulunmustur. Kiispelerin ayni rasyonda
kullaniminin, tek baslarina kullanimlarma gore daha fazla CHg tirettigi tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda, rasyona ATK’nin SFK ve KK’ne gore oransal olarak daha fazla katilmasinin hem
ekonomik hem de ekolojik olarak daha fazla katki sagladigi ve sindirebilirligi de artmasina neden
oldugu tespit edilmistir. Ayrica rasyona SFK, ATK ve KK’den biri katilacak ise ATK kullanilmasinin
daha ekonomik olacagi belirlenmistir.
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Giris

Hayvancilik, tarim sektdriiniin ayrilmaz bir pargasidir
ve iilke ekonomisi i¢in dnemlidir. Bununla birlikte, hayvan
beslemede yetersiz hammadde giinimiizde tarim
iilkelerinin en biiyiik kiiresel sorunlarindan biridir. Mevcut
yem kaynaklarinin etkin kullanimi, ekonomik hayvancilik
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Hayvancilik isletmelerinde
uygulanan yemleme programinin temel amaci, hayvanlarin
besin madde gereksinmesini dogru ve dengeli sekilde
karsilanmasidir (Parlar ve Kog, 2020). Hayvansal iiretim
miktarindaki azalma, temelde beslemede kullanilan
yemlerin yetersizliginden ya da yemleme uygulamasinin
diizensizliginden kaynaklanmaktadir (Yasir ve ark., 2009).

Kiiresel anlamda, 2050 yilina kadar siit ve et talebinin
sirastyla %74 ve %58 oraninda artacagini ve bu talebin
bliyik bir kisminin gelismekte olan iilkelerden
kaynaklanacag bildirilmektedir (FAO, 2018). Giiniimiizde
ve gelecekteki siit talebini karsilamak igin, yem
kaynaklarinin uygun sekilde kullanilmasi saglanarak,
iretim verimliliginin artirilmasi gerekmektedir. Diger
yandan, ¢evre lizerindeki hayvan etkisinin, 6zellikle sera
gazi emisyonlarinin onemli bir kismindan, ruminant
hayvanlar sorumlu tutulmaktadir (Knapp ve ark., 2014).
Ayrica Diinyadaki niifus artis1 ve refah diizeyinin artmasi
enerji ihtiyacin1 da her gegen giin artirmaktadir, bu durum
diisiik maliyetli ve giivenli alternatif enerji kaynaklarina
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir (Meri¢ ve Kog, 2021).

Hayvanlarin, giinlik yasama payr ve verim payl
ihtiyaglarmi karsilamak i¢in aldiklari yem hammaddelerinin
karistmina “rasyon” denir. Rasyonun hazirlanmasi, rasyonu
olusturan yem hammaddelerinin uygun kombinasyonu ile
hayvanin ihtiyaglarinin  karsilanmas: gerekmektedir. Bu
bakimdan oldukca karmagik ve detayli bir istir. Rasyonun
nem igerigindeki farklilik bile besin madde kayiplarinin
yasanmasina neden olur (Coskuntuna ve ark., 2022). Rasyon
formiilasyonunun asil amaci, hayvanin ihtiya¢ duydugu besin
maddelerini dengeli karsilarken, beslemeyi en az maliyetle
bagarmaktir (Saxena, 2011).

Bath (1985), yaptigi ¢alismada, hayvansal {iretimin
toplam maliyetinin % 50- 80’ni yem maliyetlerinin
olusturdugunu belirtmistir. Giinlimiizde de bu oran
degismemektedir. Ozellikle yagh tohum kiispelerinin
pahalt olmasi yem maliyetlerini artirmaktadir. Yem
maliyetlerinden kagis olmadigi i¢in hayvanin ihtiyag
duydugu besin maddelerini degistirmeden, rasyon
icerisinde  birkag  degisiklik yapilabilir. Rasyonda
yapilacak bu degisiklikler hem ekonomik hem de ekolojik
olarak 6nem tagimaktadir (Parlar ve Kog, 2020).

Yagli tohumlardan yagin alinmasi sonucu geriye kalan
kiispe, hayvancilik sektorii icin 6nemli bir yem kaynagidir.
Stut  sigirciliginda, hayvanlarin  protein  ihtiyacini
karsilamak icin yagl tohum kiispeleri kullanilmaktadir.
Karma yem sanayinde, yilda bir milyar tonluk yem
iiretilmektedir. Bunun 280-300 milyon tonunu yagli tohum
kiispeleri olusturmaktadir. Bu yiizden diinya tarimi
igerisinde yagli tohum bitkileri dnem kazanmaktadir
(Karakus, 2014). Diinya yagli tohum tiretiminin %59 unu
soya (339 milyon ton), %13inii kanola/kolza (74 milyon
ton), %8’ini aygicegi tohumu (47 milyon ton), %8’ini
pamuk tohumu (45 milyon ton) ve kalan %12’sini (70
milyon ton) diger yagl tohumlar olusturmaktadir. Yagh
tohumlar icerisinde dis ticarette en dnemli iiriin soyadir.
Soyanin %45°1 ithal ve ihra¢ edilmektedir. Yagli tohum

ticaretinde en fazla dis ticaret agigi veren iilkeler ise
sirastyla Japonya (4,5 milyar USD), Almanya (4,3 milyar
USD), Meksika (3,1 milyar USD), ispanya (1,7 milyar
USD) ve Tiirkiye’dir (1,6 milyar USD). Dis ticaret agigt
yiiksek olan bu iilkeler, tarimda mevcut iiretimi korumak ve
gelistirmek zorundadir. Ornegin Diinya’da bitkisel yag
iretimi yiiksek olan {ilkeler incelendiginde, aycicegi yagi
iiretiminde sirastyla Ukrayna, Rusya, Arjantin ve Tiirkiye yer
almaktadir. Tiirkiye yagl tohum tiretimi, 2018 y1il1 verilerine
gore 3,9 milyon tondur. 695 bin ton bitkisel yag ihracati ile
823 milyon dolar gelir elde etmistir. Bu ihracatin en biiyiik
kismini ise rafine aygicek yagi (%84) olusturmustur. Tiirkiye
yagli tohum iretiminin yaklasik %88 gibi 6nemli bir kisminu,
aycicegi (%49) ve pamuk (%39) tohumu olusturmaktadir
(Anonim 2017; 2018; 2021).

Bu ¢aligmada, soya fasulyesi kiispesi (SFK), aycicegi
tohum kiispesi (ATK) ve kanola kiispesi (KK)’nin farklt
oranlarda rasyonlara ilavesinin in vitro gaz {iretim
parametreleri lizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Rasyonlarin Hazirlanmasi

Calismada, rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan
yem hammaddelerinin ve bu yem maddeleri kullanilarak
hazirlanan rasyonlarin igerikleri ve kimyasal bilesimine
iliskin degerler Cizelge 1°de verilmistir.

Bu c¢aligmada, rasyonlarin hazirlanmasinda kiispe
kaynagi olarak soya fasulyesi kiispesi (SFK), aycicegi
tohum kiispesi (ATK) ve kanola kiispesi (KK)
kullanilmistir. Rasyon hazirlamada kullanilan bu kiispeler,
farkli diizeylerde katilarak izonitrojenik yedi rasyon
olusturulmustur. Rasyonlarin besin madde degerleri
arasindaki olusan farkliliklarin giderilmesinde ise misir
DDGS kullanilmistir. Hazirlanan rasyonlarin igerisindeki
diger yem hammaddeleri tiim rasyonlara esit olarak
eklenmigtir (Sekil 1). Rasyonlardaki besin madde
ihtiyaglarinin belirlenmesinde, siit sigirlarinin yillik verim
ortalamasi alinmuistir. Rasyonlar, yil bazinda ortalama 500
kg agirliginda, 11.000 laktasyon/kg siit veren ve %3,5 siit
yagina sahip 48 aylik siit sigiriin besin madde ihtiyacina
gore hazirlanmustir.
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Sekil 1. Rasyon hazirlamak i¢in kullanilan yemlerin
KM degerleri (%).
Figure 1. DM values (%) of the feeds used to prepare
the ration.
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Cizelge 1. Rasyonlarin hazirlanmasi ve besin madde degerleri (%KM)

Table 1. Preparation of rations and nutritional values (DM%)

Rasyon R1 R, Rs R4 Rs Re R+,
Masrr Silaji 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Yonca Kuru Otu 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Misir Danesi 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
ATK - 1,20 - 0,40 0,60 0,30 0,30
KK - - 1,20 0,40 0,30 0,60 0,30
SFK 1,20 - - 0,40 0,30 0,30 0,60
Bugday Kepegi 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Misir DDGS 0,50 1,40 1,30 0,90 0,90 0,90 0,90
Siit yemi 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Yem miktar1 41,10 42,00 41,90 41,50 41,50 41,50 41,50
Kaba Yem Orani, % 46,20 44,32 44,56 45,35 45,33 45,35 45,36
KM 48,65 49,63 49,48 49,09 49,10 49,09 49,08
HK 7,00 6,67 6,80 6,84 6,82 6,85 6,87
HP 16,94 16,54 16,82 16,67 16,57 16,65 16,80
HY 4,84 4,90 4,91 4,87 4,87 4,88 4,87

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, ATK: Aycicegi tohum kiispesi, KK: Kanola kiispesi, SFK: Soya fasulyesi kiispesi.

R1= 1,20 kg (SFK) + 0,50 kg (misir DDGS)

R2=1,20 kg (ATK) + 1,40 kg (misir DDGS)

R3=1,20 kg (KK) + 1,30 kg (misir DDGS)

R4= 0,40 kg (SFK) + 0,40 kg (ATK) + 0,40 kg (KK) +
0,90 kg (misir DDGS)

R5= 0,30 kg (SFK) + 0,60 kg (ATK) + 0,30 kg (KK) +
0,90 kg (misir DDGS)

R6= 0,30 kg (SFK) + 0,30 kg (ATK) + 0,60 kg (KK) +
0,90 kg (misir DDGS)

R7= 0,60 kg (SFK) + 0,30 kg (ATK) + 0,30 kg (KK) +
0,90 kg (misir DDGS)

Konsantre yemler igin;

OMS =9+ 0,9991 x GU + 0,0595 = HP +
0,0181 x HK
ME = 0,157 = GU + 0,0084 = HP + 0,022 * HY —
0,0081 * HK + 1,06
NE, = 0,115 * GU + 0,0054 * HP + 0,014 * HY +
0,0054 * HK — 0,36

Kaba yemler igin;

OMS = 14,88 + 0,889 = GU + 0,45 * HP + 0,0651  HK
ME = 2,2+ 0,136 * GU + 0,0057 * HP + 0,00029 = HY?
NE, = 0,101+ GU + 0,051« HP + 0,112 x HY

GU: 24 saatte iiretilen gaz iiretim miktar1 (ml); HP: Yem
orneklerindeki ham protein (gkg KM); HY: Yem
orneklerindeki ham yag (g/kg KM); HK: Yem 6rneklerindeki
ham kiil icerigi (g'kg KM). ME: Metabolik enerji (MJ/kg,
KM), NE_: Net enerji laktasyon (MJ/kg, KM), OMS: In vitro
organik madde sindirimi (g/100g, KM).

Istatistiksel Analizler

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin,
SPSS 22 paket programinda istatistik analizleri yapilmustir.
Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde, gruplar arasi
farkliligin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi, grup
etkilerinin karsilagtirmasinda ise Tukey ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmigtir. Parametreler arasindaki iligkiyi

incelemek i¢in  Pearson
uygulanmistir (Soysal, 2000).

korelasyon analiz  testi

Bulgular ve Tartisma

Hazirlanan rasyonlar igin olusturan yemlerin, GU
parametreleri ve besin madde degerlerine iligkin analiz
sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Yemlerin KM degerleri  %84,00-92,60 arasinda
degismistir. En yliksek KM degerine sahip yem yonca kuru
otu olurken, en diisiikk dane misir olarak tespit edilmistir.
ATK, KK ve SFK’nin KM degerleri sirastyla % 88,00,
87,95 ve 88,50 olarak bulunmustur (Sekil 1). Renna ve ark.
(2022) SFK ve ATK’nin KM degerini sirasiyla %88,10 ve
89,40 olarak bulurken, Paula ve ark. (2019) KK’nin KM
degerini % 91,40 olarak bulmustur. Stoycheva (2021),
ATK’nin KM degerini % 92,00 olarak belirlerken,
Nedelkov ve ark. (2021), % 92,80 olarak bulmustur.

Rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan yemlerin HP
degerleri %7,00-45,00 arasinda degismistir. En yiiksek HP
degerine sahip yem SFK olurken, en diisiikk dane musir
olarak tespit edilmistir. ATK ve KK kiispelerinin HP
degerleri ise swrasiyla %30,14 ve 34,00 olarak
bulunmustur. Renna ve ark. (2022) SFK ve ATK’nin HP
degerini sirastyla %55,90 ve 32,40 olarak bulurken, Paula
ve ark. (2019) KK’nin HP degerini %39,80 olarak
bulmustur. Stoycheva (2021), ATK’nin HP degerini
%48.91 olarak belirlerken, Nedelkov ve ark. (2021),
%45.90 olarak bulmustur.

Yemlerin HK  degerleri  %0,81-9,50 arasinda
degismistir. En yiiksek HK degerine sahip yem siit yemi
olurken, en diisiik dane musir olarak tespit edilmistir. ATK,
KK ve SFK’nin HK degerleri sirasiyla %5,65, 5,92 ve 5,95
olarak bulunmustur. Renna ve ark. (2022) SFK ve
ATK’nin HK degerini %7,80 olarak bulurken, Paula ve
ark. (2019) KK’nin HK degerini benzer bulmustur.
Nedelkov ve ark. (2021) ise ATK’nin HK degerini %8,93
olarak bulmustur.

Yemlerin HY  degerleri  %0,45-3,72  arasinda
degismistir. En yliksek HY degerine sahip yem musir silaji
olurken, en diisiik ATK olarak tespit edilmistir. ATK, KK
ve SFK’nin HY degerleri sirasiyla %0,45, 1,65 ve 1,17
olarak bulunmustur.
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Cizelge 2. Kullanilan yemlerin besin madde degerleri (%KM) ve GU parametreleri
Table 2. Nutrient values of the feeds used (DM%) and GP parameters

M. Silaj1 Yonca K.O ATK KK SFK M.DDGS B.Kepegi Dane Misir  Siit Yemi
KM 92,00 92,60 88,00 87,95 88,50 89,78 87,50 84,00 91,64
HP 7,92 16,47 30,14 34,00 45,00 28,74 14,75 7,00 20,00
HK 4,05 9,45 5,65 5,92 5,95 5,00 4,28 0,81 9,50
HY 3,72 1,20 0,45 1,65 1,17 6,28 3,44 3,26 3,00
GUz | 49,01 44,75 31,77 34,65 50,34 33,21 93,85 82,30 58,24
GUss | 58,02 62,75 43,77 49,65 66,54 43,21 117,85 100,30 62,23
CH4 9,27 7,40 2,01 1,67 6,02 1,28 24,46 17,68 7,02
CO2 35,72 41,80 6,68 13,29 24,52 13,06 43,82 58,89 38,59
NEL 5,34 4,83 3,43 3,79 5,65 3,67 10,52 9,17 6,44
ME 8,91 8,38 6,69 7,11 9,30 6,89 15,05 13,44 10,36
OMS | 59,08 56,03 44,85 47,60 62,05 46,03 99,28 88,44 68,55

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, GU: Gaz iiretimi (ml), CH,: metan (ml), CO,: karbondioksit (ml), OMS: Organik
madde sindirilebilirlik (g/100g, KM), ME: Metabolik enerji (MJ/kg, KM), NE, : Net enerji laktasyon (MJ/kg, KM), ATK: Aygicegi tohum kiispesi, KK:

Kanola kiispesi, SFK: Soya fasulyesi kiispesi.

Cizelge 3. Farkli oranlarda kiispe ilave edilen rasyonlarin in vitro GU parametreleri
Table 3. In vitro GP parameters of the rations supplemented with meals at different rates

R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 SEM P
GUz 59,20 b¢ 56,31 « 50,54 ¢ 70,75% 64,97 ® 59,20 59,20 1,697 0,001
GUss 79,20 b¢ 76,31 ¢ 69,54 ¢ 90,75% 84,97 78,20 79,20 1,791 0,002
CH4 8,64° 7,77° 8,93° 14,172 11,31° 8,64° 9,58 P 0,604 0,008
CO2 34,75 31,46° 27,39° 41,282 35,95 @ 27,31° 29,56 ° 1,388 0,004
NEL 6,56 b 6,23 b 557°¢ 7,892 7,232 6,56 o 6,56 o 0,195 0,001
ME 10,54 ¢ 10,09 b 9,188°¢ 12,35% 11,45 10,54 10,54 0,266 0,001
OMS 69,28 P 66,36 = 60,61 ¢ 80,80 2 75,02 69,264 69,26 1695 0,001

*d: Aym satirdaki farkli harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. GU: Gaz iiretimi (ml), CH,: metan (ml), CO,: karbondioksit
(ml), OMS: Organik madde sindirilebilirlik (3/100g, KM), ME: Metabolik enerji (MJ/kg, KM), NE_: Net enerji laktasyon (MJ/kg, KM). SEM: Standart
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Renna ve ark. (2022) SFK ve ATK’nin HY degerini
sirastyla %0,60 ve 1,70 olarak bulurken, Paula ve ark.,
(2019) KK’nin HY degerini %4,56 olarak bulmustur.
Nedelkov ve ark. (2021) ise ATK’nin HY degerini %1,96
olarak bulmustur.

Inkiibasyonun 24. ve 48. saatlerinde en yiiksek GU
miktar1 bugday kepeginde goriiliirken, en diisiik ATK
grubunda tespit edilmistir. Inkiibasyonun 24. saatinde
ATK, KK ve SFK’in GU miktarlar sirastyla; 31,77, 34,65
ve 50,34 ml olarak bulunmustur (Sekil 2).

GU degerlerine bagli olarak OMS, ME ve NE_
degerleri en yiiksek bugday kepeginde goriiliirken, en
disik ATK grubunda tespit edilmistir. ATK, KK ve

60,08
GUy (ml)

Sekil 3. Rasyonlarin in vitro GUp4 miktarlar1 (ml)
Figure 3. In vitro GP24 amounts of the rations (ml)

SFK’nin OMS degerleri sirasiyla 44,85, 47,60 ve 62,05
(g/100g, KM) olarak tespit edilmistir.

Inkiibasyonun 24. saatinde dlgiilen CHs miktar1 en
yiiksek bugday kepeginde goriiliirken, en diisiik misir
DDGS grubunda tespit edilmistir. Yine inkiibasyonun 24.
saatinde Olgillen CO, miktar1 en yiliksek dane misir
grubunda bulunurken, en diisik ATK grubunda tespit
edilmistir. ATK, KK ve SFK’nin CH4 miktar1 sirasiyla
2,01, 1,67 ve 6,02 ml olarak tespit edilmistir. Ayn sekilde
CO; miktarlar1 ise sirasiyla 6,68, 13,29 ve 24,52 ml olarak
bulunmustur (Sekil 2). Hazirlanan rasyonlarin in vitro GU
parametrelerine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir.

2062



Erten et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(11): 2059-2065, 2023

80,00
75,00

%]

= 70,00

(=]

e500-

0,00~

7,00

42,00

-40,00

38,00

% CH4 co2

R2 R1

55,87
- | 17,67

= 54,19
=

w | 17,39 55,33
o

A

(=

(.

[='

Sekil 4. Rasyonlarm in vitro OMS (g/100g, KM), CH4 ve Sekil 5. Rasyonlarm GU miktarina bagl olarak CH4 ve CO;
CO; (ml) degerleri arasindaki iligki.

Figure 4. The relationship between in vitro OMD (g/100g,

oranlar1 (%).
Figure 5. CH4 and CO; ratios (%) depending on the GP

DM), CH4 and CO; (ml) values of the rations.

amount of the rations.

Cizelge 4. Besin madde ve GU parametreleri arasindaki korelasyon analiz sonuglar
Table 4. Correlation analysis results between nutrients and GP parameters

Parametreler KM HP HK HY GU CH,4 CO, OMS
KM —
HP -0,033 —
HK 0,760" 0,301 —
HY 0,038 -0,343 -0,338 —
GU -0,476 -0,563 -0,449 0,185 —
CH4 -0,389 -0,623 -0,448 0,167 0,971 —
CO; -0,141 -0,755" -0,228 0,141 0,823™ 0,797" —
OMS -0,480 -0,543 -0,441 0,176 1,000 0,968 0,816™ —

TP <.05p< .08, p <001 KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, GU: Gaz {iretimi,s, CH4: metan, CO,: Karbondioksit, OMS:

Organik madde sindirilebilirlik

Inkiibasyon siiresinin 24. saatinde olusan GU miktarlar1
50,54-70,75 ml arasinda degismistir. Inkiibasyonun 24 ve
48. saatlerindeki en yiiksek GU miktar1 R4 grubunda
goriilirken, en disik R3 grubunda goriilmistir ve
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,01).

Inkiibasyonun 24. saatinde, kiispelerin tek bagina
katildigi gruplar arasinda en yiiksek GU, R1 grubunda
59,20 ml olarak tespit edilirken, en diisiikk R3 grubunda
50,54 ml bulunmustur (Sekil 3). Bu durumu, Cizelge 2°de
yemlerin GU miktarlarina bakildiginda, SFK grubundaki
GU miktar1, KK grubuna gore daha yiiksek bulundugunu
sOyleyerek agiklamak miimkiindiir. Sizmaz ve ark. (2021),
benzer olarak, SFK’nin GU miktarmi 56,67+17,487 ml
olarak tespit etmiglerdir.

Rasyonlarin in vitro OMS, CHs ve CO; degerleri
arasindaki iliski Sekil 4’te verilmistir.

In vitro GU miktarma bagl olarak, gruplar arasindaki
en yikse OMS, ME ve NE_ degerleri R4 grubunda
goriiliirken, en diisik R3 grubunda goriilmektedir ve
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustu (P<0,001). Kiispelerin tek basina katildigi
gruplarda ise en yiiksek OMS, ME ve NE_ degerleri R1
grubunda  goriilirken, en disik R3  grubunda
goriilmektedir. Cizelge 2°de SFK grubunun ATK ve KK
gruplarina gore, OMS, ME ve NE_ degerlerinin yiiksek
bulunmasi, sonuclar1 destekler niteliktedir. Ayrica,
kiispelerin bir arada kullanilmasinin, tek baslarina

kullanilmasina  gére daha fazla sindirilebiliriligi
sOylenebilir.
Inkiibasyon siiresinin 24. saatinde olusan CH,4

miktarlart 7,77-11,31 ml arasinda degismistir. En yiiksek
CHs miktar1 R5 grubunda goriliirken, en diisiik R2
grubunda goriilmiis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (P<0,01). Kiispelerin tek bagina
katildig1 gruplar arasinda, en yiiksek CHs miktart R3
grubunda 8,93 ml olarak tespit edilirken, en disiik R2
grubunda 7,77 ml bulunmustur. Fakat gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olusmamistir (P>0,05). Cizelge
2’de yemlerin CH4 miktarma bakildiginda, SFK grubu,
ATK ve KK gruplarina gore fazla miktarda CHj iirettigi
goriilmektedir. Bu sonucu destekler nitelikte, Renna ve
ark. (2022), yaptiklar1 ¢aligmada SFK’nin ATK’ya gore
fazla CHy trettigini belirtmigtir. Morsy ve ark. (2022) ise,
rasyonda SFK’nin oransal artisinin, CHas miktarini
artirdigini bildirmistir. Bu c¢alismada 3 kiispenin de ayni
rasyonda kullaniminin, tek baglarina kullanimlarina gore
daha fazla CHy tirettigi tespit edilmistir. Bu durum, besin
madde pargalanmalarin  daha fazla  olmasindan
kaynaklamistir (Beauchemin ve ark., 2020).

Rasyonlarn in vitro GU miktarina bagli olarak, CHq ve
CO; oranlart (%) Sekil 5°te verilmistir.

Inkiibasyon siiresinin 24. saatinde olusan CO;
miktarlar1 27,31-41,28 ml arasinda degismistir. En yiliksek
CO,; miktar1 R4 grubunda goriiliirken, en diisiik R6
grubunda goriilmiis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
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onemli bulunmustur (P<0,01). Kiispelerin tek basina
katildig1 gruplar arasinda, en yiikksek CO; miktar1 Rl
grubunda 34,75 ml olarak tespit edilirken, en diisiik R3
grubunda 27,39 ml bulunmustur. Fakat gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olusmamustir (P>0,05). Cizelge
2’de yemlerin CO, miktarina bakildiginda, en yiiksek SFK
grubunda goriiliirken, en diisiik ATK grubunda oldugu
goriilmektedir. Morsy ve ark. (2022), bu calismay1
destekler nitelikte, rasyonda SFK’nin oransal artiginin,
CO; miktarint artirdigini belirtmektedir.

Besin Madde Icerikleri ve In Vitro Gaz Uretim
Parametreleri Arasindaki Korelasyon

Besin madde ve in vitro GU parametreleri arasindaki
korelasyona iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4’te
verilmistir.

Rasyonlarin hazirlanmasi i¢in kullanilan yemlerin KM
degeri, HK degerleri ile pozitif yonde iliskilendirilmistir
(P<0,05). HP degerlerinin artmast ile birlikte CO>
miktarinda diisme goriilmektedir (P<0.05). GU miktarina
bagli CO; miktarlar1 pozitif yonde iliskilendirilirken
(P<0,01), OMS degeri ve CH4 miktarlarinin, GU miktar1
ile daha gii¢lii pozitif bir iligkisi bulunmustur (P<0,001),
Beauchemin ve ark. (2020) bu durumu, rumende besin

bagl olarak da OMS degerleri ile CH4 miktar1 arasinda
(P<0,001) ve CO, miktar1 arasinda pozitif iliski olusmustur
(P<0,01) Konu ile ilgili yapilan g¢aligmalar bu durumu
destekler niteliktedir (Renna ve ark., 2022; Morsy ve ark.,
2022). Ayni zamanda CH4 miktarinin CO, miktari ile yine
pozitif yonde iliskisi bulunmaktadir (P<0,05).

Maliyet Hesaplamasi

Yem hammaddelerinin birim fiyatlar1 ve olusturulan
rasyonlarin maliyet tablosu Cizelge 5’te verilmistir.

SFK, ATK ve KK ile olusturulan rasyonlarda, birim
fiyat bakimindan en yiiksek maliyet R1 grubunda
goriilmektedir. Bunun nedeni ise soyanin giincel
fiyatlarinin ~ yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
SFK’den sonra en yiiksek maliyetli kiispe KK’dir. Bu
durum da R3 grubunun yiiksek maliyetli olmasina neden
olmustur. En diigiikk maliyetli rasyon RS grubu olmustur.
Kiispelerin tek basina katildigi rasyonlar arasinda, en
diistiik maliyetli rasyon ise ATK igerikli R2 grubu olmustur
(Sekil 10). Bin basli bir hayvancilik igletmesinin, sadece
SFK’nin katildigt R1 rasyonu yerine, sadece ATK’nin
katildig1 R3 rasyonu kullanmasi ile yilda 1.105.950,00 TL
kar elde edilebilir. Rasyona esit miktarda SFK, ATK ve
KK’nin katildigi R4 rasyonunun yerine, ATK agirhikh

madde par¢alanmasinin artmasi ile birlikte, ortamda daha  olusturulan RS rasyonunun kullanilmast ile yilda
fazla CHs meydana gelecegi seklinde agiklamistir. Buna  427.050,00 TL kar elde edilebilir.

Cizelge 5. Hazirlanan rasyonlarin maliyet tablosu (Anonim, 2023)

Table 5. Cost table of the prepared rations (Anonymous, 2023)

Yem Hammaddesi | Kg/TL R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Masir Silaji 2,40 62,40 62,40 62,4 62,40 62,40 62,40 62,40
Yonca Kuru Otu 5,80 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40
Misir Danesi 6,00 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20
ATK 4,80 - 5,760 - 1,92 2,88 1,44 1,44
KK 7,60 - - 9,12 3,04 2,28 4,56 2,28
SFK 13,70 16,44 - - 5,48 4,11 4,11 8,22
Bugday Kepegi 4,50 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Misir DDGS 8,50 4,25 11,9 11,05 7,65 7,65 7,65 7,65
Siit Yemi 8,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00
Fiyat (Kg/TL) 178,59 175,56 178,07 175,99 174,82 175,66 177,49

x 1000 178,590 175,560 178,070 175,990 174,820 175,660 177,490
Yillik 65.185,350 64.0794,000 64.995,550 64.236,350 63.809,300 64.115,900 64.783,850

24.03.2023 Tirkiye giincel yem fiyatlari, x 1000: 1000 hayvan i¢in hesaplanan maliyet, ATK: Aygicegi tohum kiispesi, KK: Kanola kiispesi, SFK:

Soya fasulyesi kiispesi.

Sonucg

Bu caligmada farkli kiispeler ile olusturulan rasyonlarin
in vitro gaz iiretim parametreleri karsilagtirilmigtir. Rasyon
hazirlanirken, SFK, ATK ve KK’nin rasyon igerisindeki
degisikliklerinin sindirebilirlik, ekolojik ve ekonomik
olarak ne tiir etkiler gdsterdigi incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, SFK’nin ATK ve KK’ne
gore daha yiiksek in vitro sindirebilirlik, CHs ve CO;
miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. SFK’nin bu
ustiinliigii, rasyona tek bagina katildiginda da 6ne ¢ikmustir.
KK tek basina, ATK ne gore daha yiiksek sindirebilirlik ve
daha diisiik CHy4 iiretim miktarina sahip olurken; ATK ile
hazirlanan R2 rasyonu, KK ile hazirlanan R3 rasyonuna
gore daha yiiksek sindirebilirlige ve daha diisiik CHa
iiretimine sahip olmustur.

Kiispelerin  bir arada kullanilmas1 ile birlikte
sindirebilirlik artmasina ragmen, CH4 ve CO; miktarlar1 da

artmaktadir. ATK nin oransal olarak SFK ve KK’ne gore
daha fazla katilmasi sindirebilirlige olumsuz etki
gostermeden, CHs miktarint diistirmistiir.

Sonug olarak, rasyon hazirlanirken, ATK’nin SFK ve
KK’ne gore oransal olarak daha fazla katilmasi hem
ekonomik hem de ekolojik olarak daha fazla katki
saglarken, sindirebilirligin de artmasina neden olmustur.
Eger rasyonda bir kiispe kullanilacak ise, sindirebilirlik,
CH4 ve CO; iiretimi bakimindan, ATK ve SFK arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigi i¢in, ATK kullanilmasinin
daha ekonomik olacagi sdylenebilir.
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