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OZET

Biyoetanol Uretim Asamasinda Ortaya Cikan Koyu Silempenin in-vitro Rumen Ortaminda

Etkilerinin Arastirilmasi

Tiirkiye’de de giderek yayginlagsmakta olan ve ayrica tarimsal iiretim hacmini artiran biyoetanol
tesislerinin ham maddesi olan melasin distilasyon yolu ile alkolii uzaklastirildiktan sonra ortaya
¢ikan yan lriinlerden birisi koyu silempedir. Koyu silempe protein ve mikro besin maddelerince
zengindir. Bu yan iriiniin iglenerek et gibi yiiksek kaliteli gida {irlinline doniigmesi beslenme
maliyetini azaltirken treticiye gelir saglar. Ruminantlar biyoetanol gibi dnemli bir maddeden
saglanan yan {riinii insanlar i¢in yenilebilir gidaya donistirmesi agisindan 6nemli rol
oynamaktadir. Ote yandan koyu silempenin diisiik pH’s1, igerdigi yiiksek oksijen ve mineral tuzlari
bu yan {riinii dogru sekilde bertaraf edilmedigi takdirde ¢evre igin potansiyel bir tehlikeye

doniistiirmektedir.

Bu caligmada Tiirkiye’de giderek artan biyoetanol iiretimi esnasinda olusan koyu silempenin
ruminant hayvanlarin rasyonlarinda geleneksel yiiksek kaliteli pahali protein kaynaklarma
alternatif olarak kullanimi ve bu hayvanlarda fermantasyon ile sindirilebilirlige etkisi in-vitro
calismada degerlendirilmistir. Bu amagla rumen sivilart 2 adet kaniilli hayvandan alinmustir.
Calisma i¢in kullanilan kaba yem:konsantre yem orani1 50:50 olacak sekilde ayarlanmistir. Koyu
silempe, Tiirkiye’nin biiyiik biyoetanol {ireticilerinden olan Konya Seker San. ve Tic. A.S.’den
temin edilmistir. Calisma biitiin gruplarda ii¢ tekrar olarak gerceklestirilmigtir. Koyu silempe
yemin %5, %10 ve %15’ olarak ilave edilmistir. 48 saatlik inkubasyonun sonucunda toplam gaz
hacmi kayit edilmis, alinan 6rneklerde pH, amonyak azotu, UYA diizeyleri ve metan gazi miktari
tespit edilmis olup ANKOM teknigi kullanilarak ayni diizende olusturulmus gruplarin kuru madde,

organik madde ve NDF sindirilebilirlikleri ortaya konmustur.

Sonug olarak, koyu silempenin yiiksek protein igerigi (HP=%21,56), sindirilebilirlige herhangi
olumsuz bir etkisinin olmamast (P>0,05), rumen pH’sin1 degistirmemesi (P>0,05), UYA
konsantrasyonlarinda belirlenmis sinirlar disinda bir etki yaratmamasi ve hatta en yiiksek dozda
(%15) az miktarda metan gazi liretimini baskilamis olmasi ruminant besleme de kullanilabilecek
bir yan {irlin olabilecegini gostermektedir. Yapilan bu calisma geregi %5 ve %10 koyu silempe
dozlarinin kullanim i¢in uygun olabilecegi, bununla birlikte daha yiiksek dozlarinin kullaniminin
bagka calismalarla desteklenmesi gereklidir. Ayni zamanda koyu silempenin, ruminantlarda
kullanimt sinirlayict olan potasyum ve siilfatt alinmig formlari ile bu ¢aligmalarin yapilmasinin

yem olarak kullanilabilirliginin artirilmasi igin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Biyoetanol, In-vitro Fermentasyon, Koyu Silempe, Metan, Sindirilebilirlik
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SUMMARY

Investigation of the Effects of Concentrated Vinasse Formed in the Bioethanol Production
Process on the In-Vitro Rumen Environment

One of the by-products that emerges after the alcohol is removed from molasses, which is the raw
material of bioethanol facilities that are becoming increasingly widespread in Turkiye and also
increasing agricultural production volume, through distillation is concentrated vinasse.
Concentrated vinasse is rich in protein and micronutrients.The processing of this by-product and
transforming it into a high-quality food product such as meat reduces the nutritional cost and
provides profit to the producer. Ruminants play an important role in terms of converting the by-
product obtained from an important substance such as bioethanol into edible food for humans. On
the other hand, the low pH and high oxygen and mineral salt content of concentrated vinasse

transform this by-product a potential hazard for the environment if not disposed of properly.

In this study, the use of concentrated vinasse, which is formed during the increasing bioethanol
production in Turkiye, as an alternative to traditional high-quality expensive protein sources in the
rations of ruminant animals, and its effect on digestibility with fermentation in these animals were
evaluated in the in-vitro study. For this purpose, rumen fluids were taken from 2 cannulated
animals. The roughage:concentrate feed ratio used for the study was set to 50:50. Concentrated
vinasse was obtained from Konya Seker San. ve Tic. A.S., one of Turkiye’s major bioethanol
producers. The study was carried out in three repetitions in all groups. Concentrated vinasse was
added as 5%; 10% and 15% of the feed. As a result of the 48-hour incubation, the total gas volume
was recorded, pH, ammonia nitrogen, VFA levels and methane gas amount were determined in the
samples taken, and the dry matter, organic matter and NDF digestibility of the groups formed in

the same order using the ANKOM technique were revealed.

As a result, the high protein content of concentrated vinasse (HP=21.56%), the absence of any
negative effect on digestibility (P>0.05), the absence of any change in rumen pH (P>0.05), the
absence of any effect outside the determined limits in VFA concentrations and even the
suppression of methane gas production in small amounts at the highest dose (15%) indicate that it
can be a by-product that can be used in ruminant feeding. According to this study, 5% and 10%
concentrated vinasse doses may be suitable for use, however, the use of higher doses should be
supported by other studies. It was also concluded that conducting these studies with the potassium
and sulfate-removed forms of concentrated vinasse, which are limiting for use in ruminants, is

necessary to increase its usability as feed.

Keywords: Bioethanol, Concentrated Vinasse, Digestibility, In-vitro Fermentation, Methane
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ONSOZ

Gilinlimiizde ¢ok onemli hale gelmis bulunan siirdiiriilebilir gida ve beslenme

sistemlerine ruminant hayvanlarin katkisi tartisilmazdir. Ruminantlar insanlar igin
yenilebilir olmayan gidalar1 degerli protein kaynaklar1 olarak insanlara sunarlar. Ozellikle
de gida giivensizliginin ¢ok ciddi bir boyuta ulastig1 bu giinlerde insanliga hem mikro
hem de makro diizeyde temel besin saglarlar. Ayrica hem cevreye biiyiik zararlar1 olan
endiistriyel atiklarin bertarafi ve bunlardan kar etme yoniiyle hem de gida giivenliginin
kilit boliimlerinden birisi olan gida kayip ve israflarinin 6nlenmesi agisindan temel
roldedirler. Bu ylizden rumenin essiz fermantasyon yetene§i gecmiste oldugu gibi

giiniimiizde de yogun olarak aragtirilmaktadir.

Ham proteinin yani sira mikro minerallerce zengin ayrica minimum diizeyde lif
ve yag icerigine sahip ve prebiyotik Ozelliklerle de karakterize edilen silempe bir
fermantasyon endiistrisi yan {irliniidir. Bu yan {iriin degerlendirilmesi amaciyla
Tiirkiye’de daha ¢ok giibre sektdrii 6n plandadir. Ancak giliniimiizde yem maddelerinin
kisithligr ve artan maliyetleri bu tiir yan iriinlerin kullaniminin artirilmasi ihtiyacini
dogurmaktadir. Hayvan yemi olarak pahali ve kaliteli yem maddelerinin tamaminin veya
belli bir boliimiiniin yan iriinlerle ikamesi {reticinin karini artiracagi gibi hayvana da

zengin igerikleri ile fayda saglayacaktir.

Yiritiilen bu g¢alisma ile ruminantlarda iilkemizde iretilen koyu silempenin
kaliteli ve maliyetli protein kaynaklarina alternatif olarak kullaniminin artirilmasi ve bir
yan iiriin olan bu maddenin ruminantlarca degerlendirilebilirligi arastirilmis bu alanda

ileride yapilacak arastirmalara yonelik veri saglayip katki sunulmas1 amaglanmistir.

Doktora ¢aligmam siiresince engin bilgi birikimi ve tecriibesiyle her zaman bana
yol gosteren, bu asamaya gelmemde biiyiik katkisi olan, karsilagtigim zorluklardan
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Kemal KUCUKERSAN’a, Prof Dr. Pinar SACAKLI’ya, Prof. Dr. Adnan SEHU’ya, Prof.
Dr. Ozge SIZMAZ’a, Prof. Dr. Ergun AKCAY’a ayrica Prof. Dr. Sakir Dogan
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1. GIRIS

Ruminantlarin siirdiiriilebilir tarim sistemlerindeki rolleri ¢ok 6nemlidir ve bu
alanda hizmet etmeye devam etmektedirler. Bu hayvanlar, mera ve mahsul atiklar1 ile
diger endiistriyel yan fiirlinleri insanlar ic¢in yenilebilir gidalara doniistiiriilmesinde
Ozellikle faydalidirlar. Ruminant hayvanlar, giibreleriyle islenemeyecek kadar fakir veya
asinabilir topraklar1 verimli hale getirirler. Ayrica yan {riinlerdeki besinleri de
degerlendirilerek atik bertaraf sorunu yasanmasma mani olurlar. Insanlar tarafindan
yenmeyen bu gida maddelerinden faydalanmak ve bunlari insan tiikketimi i¢in yiiksek
kaliteli gidalara doniistiirmek i¢in ruminant hayvanlarin yetistirilmesi ihtiyaci, birka¢ bin

yildir geligsmis toplumlarin bir 6zelligi olmustur (Oltjen ve Beckett, 1996).

Ruminantlar, ¢ayirlardan ve insanlar i¢in yenilebilir olmayan yemlerden insanlara
gida enerjisini ve besin maddelerini saglarlar. Bu sekilde, ruminantlar, insanlarin
kullanimi i¢in giines enerjisinin de kilidini agarlar ve otlaklarin kurulmasi ve bakimi igin
toplumsal deger yaratirlar. Buna karsilik, bu otlaklar gida tedariginin Otesinde su
filtrelemeden yaban hayat1 habitatina ve karbon depolamaya kadar ¢ok sayida ekosistem
hizmeti saglarlar. Giderek artan iklimsel degiskenlik karsisinda, bu hizmetlerin 6nemi
muhtemelen daha da artacaktir; dolayisiyla ruminant hayvan iiretimi, beslenme
giivenligine katki sagladigi gibi toplumdaki siirdiiriilebilirlik sonuglariyla da baglantilidir
(Place, 2024).

Ayrica gida kayip ve israflarinda hayvan beslenme biliminden yararlanmak, atik
yonetimi, gida giivenligi, kaynak ve ¢evre sorunlarina ¢oziim getirir. Hayvancilik,
yenmeyen gidalart et, yumurta ve siit seklinde yiiksek kaliteli proteine doniistiirme
potansiyeli ile gida kaybi ve israfinin azaltilmasina yonelik ¢oziimlerde kritik bir rol
oynamaktadir (Dou vd., 2018).

Ciftlik ici veya ciftlige yakin kayiplara ek olarak, kiiresel tarim tiretiminin %30
kadar1 (Ajila vd., 2012) alkol ve biyoyakit {iretimi, yagl tohum isleme, meyve ve sebze
isleme, seker tiretimi, kok ve yumru isleme ve bitki, baharat ve agag isleme dahil olmak
tizere gida ve endiistriyel islemlerden kaynaklanan biyokiitle atiklarindan
kaynaklanmaktadir (Salami vd., 2019).



Hayvancilikta yasanan hizli degisimler, beslenme ¢alismalarinin hedef
hayvanlara gore incelenmesini ve diigiik maliyetli teknoloji yaklasimini zorunlu
kilmaktadir. Caligsmalar, sindirilebilirlik, besin degeri, biyolojik tehlikeler ve atik
yonetimi ve kullaniminin fizibilitesine iliskin beslenme degerlendirmesini igermelidir
(Ajila vd., 2012).

Dolayisiyla, bu calismada bir fermantasyon endiistrisi yan iiriinii olan ve
Tiirkiye’de giderek artan biyoetanol iiretimi esnasinda olusan koyu silempenin ruminant
hayvanlarin rasyonlarinda geleneksel yiiksek kaliteli pahali protein kaynaklarina alternatif

olarak kullanimi1 ve bu hayvanlarda fermantasyon ile sindirilebilirlige etkisi arastirilmistir.

1.1. Rumen Sindirim Fizyolojisi Genel Bilgiler

Ruminantlarda depolama, fermantasyon ve optimum iiretkenlik performansinin
saglanmasi s6z konusu oldugunda sindirim sisteminin 6nemli bir bolimiini temsil eden
organ rumendir. Rumen, ruminant hayvanlarin karakteristik tanimlayici 6zelligi ve en
hacimli sindirim organidir ve burada meydana gelen mikrobiyal fermantasyon, hayvanin
enerji ve protein ihtiyaclarimi sirasiyla ugucu yag asitleri (UYA) ve mikrobiyal hiicre
proteini formunda saglamaktan biiylik 6l¢iide sorumludur (Hungate, 1966). Rumen,
yaklasik 2 x 101! L’lik net hacmiyle diinyanin en biiyiik fermantasyon siireci olarak kabul
edilmektedir (Weimer, 1992). S6z konusu fermantasyon ruminantlarin tamamen
mikroorganizmalarla simbiyotik bir iliskiye dayanan bir sindirim sistemi gelistirmelerinin
sonucudur. Bu hayvanlarin enerjilerinin ¢ogu mikrobiyal sindirimin (fermantasyonun)
son tirlinlerinden gelir ki bu da ruminantlarin bagka higbir omurgalida olmayan bitki
hiicre duvarim1 kullanmasini saglayan bir 6zelliktir (Garcia-Yuste ve Pérez-Barberia,
2020).

Rumendeki mikrobiyal populasyon ¢ok yogundur (1010 hiicre/ml rumen sivisi) ve
cesitlidir (2500'den fazla tanimlanmus tiir), ancak rumen mikrobiyal popiilasyonunun hala
onemli bir kismi (>%80) bilinmemektedir (Perez vd., 2024). Rumen ekosistemine dair
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler Cizelge 1.1°de verilmistir (Choudhury vd.,
2015).

Tanimlanan ruminal mikrobiyal toplulugu iki grup prokaryottan (bakteri ve arkea)
ve iki grup Okaryottan (protistler ve mantarlar) olusur. Bakteriler ve protistler birlikte
mikrobiyal biyokiitlenin %90'indan fazlasini olusturur ve &zellikle bakteriler, topluluk
kompozisyonu iizerine niceliksel ¢aligmalarin ¢ogunun odak noktasi olmustur (Weimer,

2015). Mikroorganizmalarin fermentatif etkisi sadece yapisal karbonhidratlarla simurlt



degildir, ayn1 zamanda yapisal olmayan karbonhidratlar ve ilk olarak rumende sindirilen
proteinler ile de ilgilidir. Ayrica rumendeki mevcut mikroorganizmalar, parcaladiklar
substrata gore de gruplandirilir. Genel olarak seliilolitik (seliilozun pargalanmasi),
hemiseliilolitik (hemiseliillozun pargalanmasi), pektinolitik (pektinin pargalanmasi),
iireolitik (iirenin NHs’e doniistiiriilmesi), lipolitik (lipitlerin pargalanmasi), amilolitik
(nisastanin pargalanmasi), metan {ireten tlirler ve amonyak iireten tiirler olarak

siiflandirilabilirler (Cunningham ve Klein, 2008).

Rumen mikrobiyal ekosistemi, sindirim fizyolojisinin anlasilmasinda 6nemli bir
role sahiptir ve ayni zamanda teknoloji gelistirme ve dogrulamada diger mikrobiyal
ortamlar icin bir test ortami saglar. Ayrica, uygun maliyetli ruminant yemi iiretimi ve
enterik fermantasyonun yonetimi i¢in sanayide potansiyel bir uygulamaya sahip olmasi

acisindan 6nemlidir (Choudhury vd., 2015).

Cizelge 1.1. Rumen ekosisteminin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler

Kuru Madde (%) 10-18

Ozmolarite 250-350 mOsmol/Kg—1
PH 5,5-6,9 (ortalama 6,4)
Redoks potansiyeli -350°den -400 mV

Is1 38-41 °C

Kimyasal Ozellikler

Aminoasitler ve oligopeptidler

Yemlemeden 2-3 saat sonra <1 mmol/L-!

Amonyak

2—12 mmol/L-!

Seliiloz, hemiseliiloz, pektin icerigi

Her zaman mevcuttur

Endojenler (mukopolisakkaritler)

Her zaman mevcuttur

Gaz Fazlar1 (%)

C0O2 65; CH427,N27; 02 0.6, H> 0.2

Biiyiime Faktorleri Yeterli miktarda; dall1 zincirli yag asitleri, uzun
zincirli yag asitleri, piirinler, pirimidinler, diger
bilinmeyenler

Lignin Her zaman mevcuttur

Mineraller Yiiksek Na; genellikle yeterli miktardadir

Ucucu olmayan asitler (mol L-1)

Laktat <10

Coziinebilir karbonhidratlar

Yemlemeden 2-3 saat sonra <1 mmolL!

1z elementler/vitaminler

Her zaman mevcuttur; yeterli miktarlarda B
vitaminleri

Ugucu yag asitleri (mol L-1)

Asetat 60-90; propiyonat 15-30, biitirat 10-25,
dall1 zincirli 2-5

Mikrobiyolojik 6zellikler

Anaerobik fungus

103-5 g-1 (6 jenerasyon)

Bakteri

101011 g1 (200 tiir)

Bakteriyofaj

ml-! de 1079 g-! partikiil

Siliat protozoa

1046 g-1 (25 jenerasyon)



1.1.1. Ruminal Gaz Uretimi

Ruminal ortam anaerobiktir ve gaz fazi cogunlukla karbondioksit (~%65) ve
metandan (~%35) olusur, ancak kiigiik miktarlarda baska gazlar da (H2, N2, Oz, vb.)
mevcuttur ki (Nagaraja, 2016) bunlar yaklasik olarak 90,2 hidrojen, %0,5 oksijen, %7
azot seklindedir (Cunningham ve Klein, 2008).

Yetigkin biiyiikbas hayvanlar saatte 30-50 1t gaz iiretirken, koyun ve kegiler saatte
yaklasik 5 It gaz iiretir (Cunningham, 2011). Ayrica bir biiyiikbas hayvan dakikada 0,5-1
It gaz iiretirken (Membrive, 2016) normal rumen gazi iiretim hiz1 tipik olarak 0,2-2,0 L/
dk'dir (Kumar vd., 2013).

Karbondioksit, mikrobiyal faaliyetlerle tiikiiriik ve kandan rumene giren
bikarbonatin asitleri notralize etmesiyle tretilir. Eser miktarlardaki Oz ve N2, yem ve su
yoluyla giren havadan gelen kirletici maddelerdir. Oksijenin yoklugu, rumeni 150 ila -350

mV arasinda bir redoks potansiyeli ile olduk¢a anaerobik hale getirir (Nagaraja, 2016).

Uretilen karbondioksitin bir kismi rumenden kan dolasimina yayilir. Ancak
karbondioksitin ¢ogu, metanin hemen hemen tamami (kandaki ¢oziiniirliigiiniin diisiik
olmas1 nedeniyle) ve hidrojen siilfiirlin biiyilik kismi ructus (gegirme) yoluyla gaz halinde

rumenden uzaklastirilir (Owens ve Basalan, 2016).

Ruminal fermantasyon sirasinda iiretilen, basta metan olmak {lizere diger gazlar
ructus yoluyla disart atilirken, arka bagirsak fermantasyonunun kiiciik bir kismi aniis
yoluyla disar1 atilir. Bu gazlar ruminant hayvanlarda sindirilebilir enerjinin %5 ila %8’ini
olusturur ve sigirlarda bu oran %12'ye kadar ¢ikabilir.. Enterik fermantasyon yolu ile
gazlarin iiretimi, rasyondaki kaba yem oraniyla birlikte artar, yiiksek diizeyde konsantre

rasyon verilmesiyle azalir (Garcia-Yuste ve Pérez-Barberia, 2020).

Normal sartlarda, rumen fermantasyonu biiyiik miktarda gaz {iretse de,
ruminantlar bunlar1 ructus yoluyla viicutlarindan disar1 atabilirler (Meyer ve Bryant,
2017), bdylece gazlar rumende biiyiik miktarlarda birikmez. Ancak bazen rumendeki gaz
tiretimi gazin uzaklagsma hizim1 agan miktarda oldugunda rumende gazlar birikebilir. Bu
durumun devam etmesi rumenin ciddi sekilde sismesine neden olabilir, ardindan rumen
kasilmalart engellenir ve rumen atonisi ortaya ¢ikar. Rumendeki basing 70 mm Hg'ye

ulastiginda hayvanda rumen siskinligi olusabilir (Vardar-Sukan, 1998).



1.1.2. Ucucu Yag Asitleri (UYA)

Rumenin essiz fermantasyon siirecinde mikrobiyal bozunma ile yaglar ile yapisal
ve yapisal olmayan karbonhidratlar mikroorganizmalar tarafindan UYA'lara doniistiiriiliir.
Bu doniisiim sonucunda UYA'lar, karbondioksit ve hidrojen olusur (Ellis vd., 2008).
Ruminantlar enerjilerinin %50-70'ini rumende iiretilen UYA'dan alirlar (Membrive,
2016).

Rumende iiretilen temel UYA'lar asetik, propiyonik ve biitirik asitlerdir.
Rumende iyonize formlarina hizla doniisiirler ve bu nedenle yaygin olarak sirasiyla
asetat, propiyonat ve biitirat olarak anilirlar. En ¢ok {iiretilen UYA asetat olup bunu
propiyonat ve biitirat takip etmektedir. UYA'nin orani, hayvanin rasyonuna gore degisir.
Rasyonda konsantre yem miktar1 ne kadar fazla olursa, toplam UYA iiretimi de o kadar
fazla olur. Ayrica propiyonat iiretimi asetatla karsilagtirildiginda artar ancak sunu da
belirtmek gerekir ki, rumen pH's1 5,7'nin iizerinde kalirsa asetat tiretimi her zaman baskin
iiretim olur (Cunningham ve Klein, 2008). Bununla birlikte, UYA orani substrat tipine,
substrat konsantrasyonuna ve fermantasyon kosullarina, 6zellikle pH'ya gore de degisir.
Uretilen UYA oranlari, saliman gazlarm belirli miktarin1 ve bilesimini, fermantasyon
riinlerinde enerji tutulmasin1 ve mikrobiyal biiylime i¢in mevcut ATP verimini

stokiyometrik olarak belirler (Owens ve Basalan, 2016).

UYA’lar, altidan az karbon atomuna sahip kisa zincirli yag asitleridir. Temel olan
tic UYA olan asetat, propiyonat ve biitiratin atom sayilar1 sirasiyla 2, 3 ve 4’tiir, bunlar,
gradyan konsantrasyonuyla siirekli olarak rumen epitelinden uzaklagtirilir ve ruminal
damarlar yoluyla karacigere ulasan portal damara tasinir. Bu asitlerin rumenden stirekli
olarak uzaklastirilmasi, fermantasyon oranlarini tehlikeye atabilecek diisiik seviyelerdeki
rumen pH'sin1 6nler. Ruminal epitel verimli emilim i¢in tasarlanmamasina ragmen yapist
UYA, su, elektrolitler ve laktik asit i¢in hizli emilim oranlarina izin verir. Rumendeki
yilksek UYA konsantrasyonlari, rumen papillalarinin boyutunun, uzunlugunun ve
yogunlugunun gelisimini tesvik ettiginden, rumendeki UYA konsantrasyonu ile rumen
duvart yoluyla emilim kapasitesi arasinda da bir geri bildirim vardir. Farkli UYA'lar farkli
metabolik donilisiimlere ugrar. Asetat ve propiyonat, rumen duvarindan gegerken
degisiklige ugramaz, ancak biitirik asit, beta-hidroksibiitirik asite metabolize olur. Asetik
asit, karacigerde doniisiime ugramaz, ancak ATP iiretmek i¢in dokularda oksitlenir ve
lipitlerin sentezinde asetil CoA'nin (yani enerji iiretimi i¢in protein, karbonhidrat ve lipit
metabolizmasinda anahtar bir molekiil) ana kaynagi olarak kullanilir. Propiyonik asit,
karaciger tarafindan portal kandan yakalanir ve glukoneojenez igin ana substrat olarak

kullanilir ve glikozun ¢ogu rumen fermantasyonunu atlayamadigi ve emilim igin ince



bagirsaga ulasamadigi i¢in bu, ruminant hayvanlarda biiyiikk 6nem tasir. Biitirik asit, beta
hidroksibiitirik asite doniiserek dokularda enerji kaynagi olarak oksitlenir (Garcia-Yuste
ve Pérez-Barberia, 2020).

1.1.3. Ruminal pH

Ruminal pH, rumen sagligi ve fermantasyon siireci i¢in olduk¢a Onemlidir.
Normal bir rumen pH’s1 5,5-6,9 (ortalama 6,4) araligindadir (Choudhury vd., 2015). Notr
bir rumen pH'sinin korunmasi, mikroorganizmalarin parcalayici aktivitesi ve besin

emilimi i¢in ¢ok dnemlidir (Russell ve Hespell, 1981).

Rumendeki fermentatif sindirim, rumen pH'sin1 diisiiren UYA’larin siirekli
olusumuna neden olur. Sigir tikiiriigii giinlik 250 g NaoHPO4 ve 1-2 kg NaHCO;
inflizyonuna katkida bulunur. Bu nedenle, tiikiiriik araciligiyla rumene siirekli bikarbonat
inflizyonu, rumen ortaminda bir tamponlama fonksiyonuna sebep olur ve pH
mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve c¢ogalmasi i¢in uygun hale gelir, c¢linkii
mikroorganizmalar genel olarak pH's1 5,7 ile 6,8 arasinda degisen rumen ortamini tercih
ederler (Cunningham ve Klein, 2008). Ruminal pH'nin azalmasi rumen hareketliliginin
azalmasina neden olur. Ruminal pH 5,0'm altma distiiglinde hareketliligi yogun bir
sekilde baskilanir. Bu tepki, fermantasyonun da artma ihtimali oldugu g6z Oniine
alindiginda koruyucu bir mekanizmadir. Bdylece, pH'min azalmasma baglh olarak
motilitenin baskilanmasi, fermantasyonu azaltir ve UYA rumen pH'sim1 arttirir
(Membrive, 2016).

Uzun siire boyunca diisiik rumen pH's1, yem alimini, mikrobiyal metabolizmay1
etkiler ayrica enflamasyon, laminit, diare ve siit yag1 depresyonu ile iliskilidir (Dijkstra
vd., 2012).

1.1.4. Amonyak

Azot, bakteriler de dahil olmak iizere canlilar igin 6nemli bir sinirlayict unsurdur.
Ruminal bakteriler azotu c¢ok ¢esitli bilesiklerden elde eder ancak azot kaynaklari
bakimindan farklilik gosterir (Jung vd., 2014).

Ruminantlarda, hayvanlar tarafindan tiiketilen azot yaklasik %60-90'1 rumen
bakterileri tarafindan amonyaga (NH3) doniistiiriiliir. Yeni bakteri sentezinde kullanilan
azotun %50 ila %70'inin amonyaktan geldigi tahmin edilmektedir. Rumende bulunan

amonyagin ¢ogu iyonizedir (NH4). Bakterilerin i¢indeki amonyak konsantrasyonu,



rumende bulunandan yaklasik 15 kat daha fazladir; amonyak aktif tagima yoluyla bakteri
zarindan gecer (Membrive, 2016). Uygun bir rumen i¢ ortami (pH, amonyak
konsantrasyonu, vb.), rumendeki ham seliillozun pargalanmasini ve mikrobiyal protein
sentezinin etkili bir sekilde gergeklesmesini saglamak i¢in kritik 6dneme sahiptir (Russell
ve Rychlik, 2001).

Ruminantlarda rasyondan ve karacigerlerinden alinan geri doniistiiriilmiis iire,
rumendeki mikroorganizmalar tarafindan emilebilir ve siit veya kas proteini sentezi igin
iyi bir protein kaynagi niteliginde olan mikrobiyal proteine doniistiiriilmek {izere
metabolize edilebilir (Tadele ve Amha, 2015). Ure normalde ruminant hayvanlarin
rasyonuna protein niteliginde olmayan azot (NPN) olarak eklenir, bu da hayvanciliga
fayda ve azot maliyetlerinden tasarruf saglar (Hailemariam vd., 2021). Hayvan beslemede
diinya ¢apinda ruminant hayvanlarin {ire veya NPN ile beslenmesi iizerine kapsaml
arastirmalar yapilmistir. Baslangicta, iire besleme konusunda yetersiz bilgi nedeniyle
hayvanlarin iire zehirlenmesinden 6lmesi, ruminant hayvanlarin beslenmesinde iirenin
yaygin sekilde kullanilmasini engellemistir. Bununla birlikte, birgok beslenme kosulunda
glivenligini ve kullanigliligin1 gosteren kapsamli arastirmalarin ardindan iire,
ruminantlarin beslenmesinde yaygin olarak kabul edilen bir igerik haline gelmistir (Patra,
2015).

Ayrica amonyak, rumen asitlerini notralize etmek ve idrar ¢ikigini arttirmak igin
bir baz gorevi de goriir. Bu da su alimini ve rumen sivisinin devrini artirir. Ure sentezi
ayn1 zamanda uygun kan asit-baz dengesinin korunmasinda da yararli olabilir.
Rasyondaki tirenin ayn1 zamanda 68iin boyutunu kiiciilttiigi ve 6giin sikligim artirdigi,
¢igneme siiresini ve tiikiiriik tiretimini artirabilen faktorler ile rumen ve toplam sindirim

kanalinin kapsamim arttirdig1 goriilmektedir (Owens ve Basalan, 2016).

Bununla birlikte rumenden amonyak emiliminin hizi, karacigerin amonyagi
kandan uzaklastirma kapasitesini astiginda (periferik kandaki amonyagin 10 mg/It'nin
tizerine ¢ikmasi) durumunda amonyak toksik etki gosterir (McDonald, 1958). Amonyak
toksisitesinin gdstergeleri arasinda 1.000 mg/It'nin iizerindeki rumen amonyak
konsantrasyonu, 8'in {izerindeki rumen pH's1 ve 20 mg/lt'nin {izerindeki kan amonyak
konsantrasyonu yer alir (Owens ve Bergen, 1983). Kandaki amonyak konsantrasyonu 40

mg/lt'yi astiginda genellikle hayvanlarin 6liimii meydana gelebilir (Patra, 2015).



1.1.5. Metan

Rumende, fermentatif sindirim siireci sirasinda fazla miktarda metan (CHa4)
ireten biiylik bir metanojenik arke grubu bulunur. Metan iiretimi, rumen igindeki asiri
hidrojen iyonlarinin dig ortama salinmasina izin verir, bu da rumen pH'sinin korunmasi
icin temel bir kosuldur (Membrive, 2016). Cogu metanojen tiirii, enerji kaynagi olarak H»
ve formik asidi kullanarak biiyiiyebilir ve H> ve formattan tiiretilen elektronlar1 CO.'yi

indirgeyerek metan olusturmak i¢in kullanabilir (Cizelge 1.2) (Nagaraja, 2016).

Cizelge 1.2. Rumendeki metanogenezis i¢in substratlar

Substratlar [ Reaksiyonlar
Major
H> ve CO» 4H, + CO» CHs+ 2H,O
Format 4HCOOH  — CH4+ 3CO; +2H20
Minér —»
Metanol 4CH3;0H _ 3CH4 + CO2+ 2H20
Metilamin 4CH3NH>CL + 2H,0O g 3CH4+ CO2 + 4NH4Cl
Dimetilamin 2(CH3)NHCL + 2H,0 S 3CH4 + CO2 + 2NH4Cl
Trimetilamin 4(CH3);sNHCL + 2H,0 e 3CH4+ CO2 + 2NH4Cl
CH4 + CO»
Asetat CH3;COOH _ 3CH4 + CO2 + 2H>0

Metan rumen boslugunda birikemez; bu nedenle baslangicta rumenin dorsal
kismini doldurur ve ructus adi verilen bir mekanizma ile rumenden dis ortama salinir.
Yetiskin bir biiyilkbag hayvan giinde yaklagik 500-1000 litre gaz cikarir. Ructus, gevis
getiren hayvanlarin hayatta kalmasi icin hayati ve temel bir fizyolojik mekanizmadir
(Membrive, 2016).

Bununla birlikte, ruminantlarda metanin ructus yoluyla atilmasi sonucu
rasyondaki briit enerjinin %2-12'sini kaybedebilir. Bu yiizden miimkiin olan en iyi
besleme verimliligini, yani kilo alimi ile kuru madde alimi arasindaki en iyi iliskiyi elde
ederek yiiksek verimlilik elde etmek ana amagtir. Ayrica metaninin gii¢lii bir sera etkisi
vardir. Metanin kizilotesi radyasyonu karbondioksitten 23 kat daha fazla sogurma
kapasitesine sahip oldugu ve atmosferdeki 10 yillik yasam siiresi dikkate alindiginda,
diinyada su anda meydana gelen tiim 1smmma potansiyelinin yaklasik %18'ine katkida
bulundugu bilinmektedir. Diinyadaki yillilk metan emisyonunun yaklasik %16's1
hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir (%73 ruminant hayvan siiriilerinden
kaynaklanmaktadir). Bu nedenle, diinyadaki sigir, manda, koyun ve keg¢i siiriilerinin
iirettigi metan goz ardi edilemez ve kiiresel 1sinma endisesi géz oniine alindiginda, ructus
ve bunun sonucunda ¢evreye metan emisyonunu en aza indirecek stratejiler giderek daha

fazla 6nem kazanmaktadir (Rodrigues, 2016). Metan emisyonlarini azaltmak i¢in rumen



ekosistemini degistirmek, hayvan sagligi, ciftlik yonetimi ve hayvan verimliligi
iizerindeki etkilerinin dikkate alinmasi gereken 6nemli bir bilimsel zorluktur (Choudhury
vd., 2015).

1.2. Tarimsal Sanayi Yan Uriinlerin Ruminant Beslenmesinde Kullanimi

Tarimsal sanayi yan iirlinlerinin hayvan yemi olarak kullanilmasi, 6zellikle ¢evresel
kaygilar ile geleneksel yem igeriklerinin artan maliyetleri nedeniyle hayvan beslemede
giderek artmaktadir. Hayvanlar1 yan {rlinler ve gida atiklariyla beslemek, cevresel
kaygilar1 azaltabilir ve karlilik ile tiretkenliklerini artirabilir (Zali vd., 2017). Ayrica son
yillarda niifus artigina bagl olarak hayvansal iiriinlere olan talebin artiy gostermesiyle
birlikte (Webb ve Erasmus, 2013), hayvan yemi kitlig1 da géz oniine alindiginda, hayvan
beslenmesinde kismen besin maddesinin yerini alabilecek yan iirlinlerin kullanilmasi

bliyiik 6nem tagimaktadir (Maneerat vd., 2015).

Tarimsal atiklar ¢esitli tlirlerdedir. Mahsul atiklar1 ve kalintilari, meyve ve sebze
isleme endiistrisinden kaynaklanan yan iirlinler, seker, nisasta ve sekerleme endiistrisi yan
drtinleri, tahil ve baklagil degirmenciligi endiistrisinden kaynaklanan yan iiriinler ve
petrol endiistrisi ile damitma tesisleri ve bira fabrikalarindan elde edilen yan fiiriinler
olarak siniflandirilabilirler (Ajila vd., 2012).

Kiiresel 6l¢ekte tarimsal olarak iiretimin yaklasik %30 gibi biiylik bir boliimiini
tarimsal sanayi yan friinleri olusturmaktadir. Ruminantlar mide yapilar1 sayesinde
insanlar icin yenilebilir olmayan seliiloz ve hemiseliiloz igerigi yliksek hammaddeleri

tilkketebilirler ve bunun sonucunda insanlar i¢in yiiksek nitelikli hayvansal {iriine

donistiirebilirler (Giiltepe ve Bayram, 2019).

Besi alanlar1 gibi biiyiik 6l¢ekli liretim sistemlerinde, rasyon bagina maliyetteki
hafif bir azalma, yem maliyetlerinde ve dolayistyla karlilikta biiyiik bir fark yaratabilir
(DiCostanzo vd., 1996).

Rumenin egsiz fermantasyonu ile bu atik iiriinler degerlendirerek hem hayvan

sagligma fayda saglarken hem de ekonomik agidan yem maliyetleri diisiiriilebilir. S6z

konusu yan iiriinlerden birisi ve bu teze konu olan deneyin ana maddesi koyu silempedir.



Coziinlir yogunlastirilmis melas olarak da bilinen koyu silempe, melas
fermantasyonu sirasinda olusan biyoetanol endiistrisinin bir yan iiriiniidiir (Fernandez vd.,
2009).

Organik kimya acisindan, biyoetanol (C:HsOH) yenilenebilir bir biyoener;i,
biyolojik olarak parcalanabilir berrak-renksiz bir s1vi, otomotiv motorlarina gii¢ saglamak
icin gevre dostu potansiyel yakit ve ayn1 zamanda petrol i¢in potansiyel bir alternatif
olarak ortaya ¢ikan bir alkol seklidir (Hossain ve Jalil, 2018). Genellikle biyoetanol, ham
maddeden veya ham madde dis1 kaynaklardan, cesitli biyokiitle tiirlerindeki sakkarozun

veya basit sekerlerin alkolik fermantasyonundan sentezlenir (Gnansounou, 2005)

Biyoetanol iiretimi kiiresel ¢apta mevcut olan gevresel, ekonomik ve enerji
sorunlarma alternatif bir ¢oziim sunmaktadir. Ulkemizde de tiim diinyada oldugu iizere
biyoetanol liretimi artmistir ve biyoetanol lretim tesisleri kurulmustur (Melikoglu ve

Albostan, 2011).

Tarim ve Orman Bakanligi istatistiklerine gore Tirkiye’deki Biyoetanol

ireticileri ve istatistikleri Cizelge 1.3 ve 1.4’te verilmektedir (TOB, 2023).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’deki biyoetanol iireticileri (2023)

Yakit Biyoetanolii Ureticileri

1. Konya Seker San. ve Tic. A.S. (Cumra Biyoetanol Tesisi Subesi)
2. Tezkim Tarimsal Kimya San. ve Tic. A.S.

3. Tarimsal Kimya Teknolojileri San. ve Tic. A.S

4. Tirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Eskisehir Seker Fabrikasi
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Cizelge 1.4. 2023 yil1 I. donem yakit biyoetanolii istatistikleri (Ocak—Subat—Mart)

Gilimriik Tarife Uriin Ad1 Miktar (litre mA)*
Istatistik Pozisyonu
(GTIP)
Toplam Uretim 2207.10.00.10.11 Denatiire Edilmemis 17.469.093
Etil Alkol (Dékme)
Toplam Satis 2207.20.00.10.13 Yakit Biyoetanolii 16.688.001
(Dokme)
2207.20.00.10.13 Sanayi Tipi Etil Alkol 2.081.888
(Dokme)
2207.20.00.10.14 Sanayi Tipi Etil Alkol 6600
(Ambalajl1)
Toplam Ihracat 2207.10.00.10.11 Yakit Biyoetanolii -
(Dokme)

* Ay Iginde Alinan Miktar (mA litre): Yetkili Alkol Dagitim Firmalarindan parti bazinda alman etil alkoliin,
mutlak alkol miktar1 iizerinden karsiligidir.

Diinyada biyoetanol iiretimi i¢in kullanilan hammaddeler gesitlilik gosterirken,
Tiirkiye’de bu hammadde sekerpancaridir ve biyoetanol iiretimi de seker endiistrisine
bagli olarak biiyimektedir (Melikoglu ve Albostan, 2011). Tiirkiye, seker pancarindan
seker iretiminde Diinyada besinci (yaklagik 2,5 milyon ton yillik iiretim), Avrupa
Kitasti’nda dérdiincii siradadir (Tiirkseker, 2021).

Biyoetanol {iretimi sirasinda agiga ¢ikan yan {iriinlerden birisi de koyu
silempedir. Biyoetanol iiretim siirecinde, bir litre etanol basina 12 ila 20 L silempe
iiretilmektedir (Cazetta ve Celligoi, 2006). Ayrica silempenin ortaya cikisinda seker
fraksiyonlarinin ¢ekilmesinden sonra kalan organik seker disi bilesikler ve melastaki

mineral fraksiyonu yogunlagmis kalintida birikmektedir.

Konya Seker San. ve Tic. A.S. biyoetanol iiretiminden alinan bilgilere dayanarak
iiretim siirecinde melas fermentasyon ve distilasyon siireclerine tabi tutulmakta ve olusan

seyreltik silempeden evoparasyon yolu ile koyu silempe iiretilmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Koyu silempenin endiistriyel fermantasyon siireci



Bu yan iiriiniin artik iiretim siireciyle bir ilgisi yoktur dolayisiyla endiistrinin onu
kullanmanin etkili bir yolunu bulmasi gerekmektedir. Silempenin bilyliik miktarlarda
iretilen konsantre bir atitk su oldugu g6z Oniine alindiginda, cevresel kaygilardan
kaginmak icin uygun sekilde bertaraf edilmesi ¢ok onemlidir (Sheehan ve Greenfield,
1980).

1.3. Koyu Silempenin Hayvan Beslemede Kullanimi

Ruminant rasyonlarinda silempenin bir yem bileseni olarak kullanilmasi bu yan
uriinli sadece atik olarak degil bir {iriin haline getirecektir ve maliyetini azaltacaktir.
Ayrica silempenin satisi, biyoetanol iiretiminin maliyetini de azaltacak, biyoetanoliin bir

yakit kaynagi olarak uygulanabilirligini artiracaktir (Grasser vd., 1995).

Silempe esas olarak aspartik asit, glutamik asit ve betain gibi protein olmayan
azot formunda ham proteinin (NPN) yam sira kiil (6zellikle potasyum) igerir. Ayrica
minimum diizeyde lif ve yag igerigine sahipken prebiyotik 6zelliklerle karakterize edilir
(Rahimi ve Rafiee, 2024).

Bununla birlikte, silempenin rumen ortamini iyilestirebilen ve rumen
mikroorganizmalarin biiylimesini tesvik edebilen 6lii Saccharomyces cerevisiae mayasini

igerdigini bildirilmistir (Chuppa-Tostain vd., 2018).

Ayrica silempenin dengeli bir bagirsak mikroflorasinin korunmasina yardimci
olan ve patojenik bakterilerin istenmeyen biiyiimesini Onleyen prebiyotik oOzelliklere

sahip oldugunu belirtmistir (Oliveira vd., 2013).

Kuzularin rasyonunda misir tanesi %10 oraninda silempe ile ikame edildiginde,
yemden yararlanma orani ve KM alimi1 kontrol grubundakilerden daha yiiksek olarak
bulunmustur (Manfredini ve Cavani, 1980). 1985 yilinda yapilan bir ruminant besleme
calismasinda rasyon KM’sinin %5’inden fazla silempenin rasyona ilavesinin giinliik
agirlik artisginda azalmaya ve daha az yemden yararlanmaya neden oldugu, karkas
ozelliklerinin etkilenmedigi, %10 veya %15 silempe igeren rasyonlarda ruminal
propiyonik asit konsantrasyonunun azaldigi, biitirik asidin ise tiim silempe seviyeleri i¢in
arttig1 bildirilmis; silempenin, sigir besi bitirme yemlerinde bir bilesen olarak misirdan

daha az degeri oldugu rapor edilmistir (Potter vd., 1985).
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Stemme vd. (2005), maya iiretiminden elde edilen yogunlagtirilmis melas kalintisi
olan seker pancar1 silempesinin yem degerini belirlemek icin besi sigirlarinda ve
domuzlarada bir arastirma yiriitmiiglerdir. Silempe kg kuru madde basma (KM igerigi
%66.8), 293 g ham protein, 305 g azotsuz 6z madde (NOM) (bunun 34 4 g toplam seker) ve
395 g ham Kkiil iceriyordu. Deney, ii¢ besi sigir1 (Alman Holstein) ve dort yetigkin domuzla
(Goéttingen mini domuzu) gergeklestirilmistir. Besi sigirlarinda, her biri 20 giin siiren (10 giin
adaptasyon; 10 giin 6rnek toplama) silempesiz ve silempeli bazal rasyon (%14 KM) iceren
iki deneme yiiriitiilmiistiir. Domuzlarda 12 giinliik denemenin son 5 giinii 6rnek toplama
donemi olan ii¢ deneyden olugsmakta idi. [lk denemede, domuzlara silempe igermeyen bazal
bir rasyon verilmis ve ardindan sirasiyla %16 ve %43 silempe (KM'de) igeren karigik bir
rasyon verilmistir. Besi sigirlarinda silempedeki bilesenlerin sindirilebilirlikleri: organik
madde %73,5, ham protein %72,6 ve azotsuz 6z madde %52,3 idi. Besi sigirlarinda, KM'de
%14 silempe ile beslenirken digki kalitesi lizerinde hicbir etki tespit edilememistir. Domuzlar
KM'de %16 silempe ilavesi ile beslenirken, organik maddenin sindirilebilirligi %72,3'e (ham
protein %71,8; NOM %74,6) ulasmistir. Domuzlarin rasyonunda daha yiiksek miktarda
silempe (KM'de %43) ile besleme yapildiginda, sindirilebilirlikler azalmistir (organik
madde: %61,6), bu da silempe icindeki beklenmedik derecede yiiksek siilfat (136 g/kg KM)
icerigi nedeniyle ozmotik olarak tahrik edilen bir ishal sonucu kimiisiin tutulma siiresinin
azalmasinin bir sonucu olabilecegi belirtilmigstir. Sigir ve domuzlar icin organik madde
sindirilebilirliginin >%70 olmas1 nedeniyle, bu tiirlerde kii¢iik oranlarda silempe
kullaniminin makul oldugu sonucuna varilmigtir. Stemme vd. (2005) yaptiklar: bu ¢aligmada
siilfat, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum ve klor diizeylerini g/kg KM’de

136,7,30,2,14,1,91,33,7, 104 ve 25,1 olarak tespit etmiglerdir.

Koyunlarda kurutulmus seker pancarina KM bazinda %13 oraninda silempe
eklenmesi rumendeki kuru maddenin sindirilebilirligini artirmistir. Ancak rumen pH',
amonyak azotu ve toplam veya tek kisa zincirli yag asitleri etkilenmemistir (Fernandez
vd., 2009).

Seker pancar1 silempesi ile koyunlarda iki deney halinde bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. ik deneyde, silempe ve bugday samani ad libitum olarak verilmis ve
her bir koyun igin yem tiiketimi dlciilmiistiir. ikinci deneyde ise 4 fistiile edilmis
koyundan alinan rumen sivist silempenin hayvan performansi iizerine etkisini incelemek
iizere incelenmistir. Biitiin calisma gruplarinda yemlemeden 2. saat sonra rumen pH’sinda

diisiis gdzlenmistir. Yine biitiin ¢aligma gruplarinda rumen sivilarinda ruminal amonyak
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azotu ve protozoa popiilasyonu artmistir. Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda yem alimi
ve rasyon sindirilebilirligi yine biitiin ¢alisma gruplarinda artis gostermistir. S0z konusu
calismada her bir koyuna her giin TMR rasyonun 100g/kg KM’sinde silempe
kullaniminin ruminal fermantasyona, yem tiiketimine, rasyon sindirilebilirligine olumlu

katkis1 oldugunu bildirmistir (Iranmehr vd., 2011).

Ananas kabugu, tathh misir kabugu ve koganin seker kamisi yan iiriinii olan posa
ve silempe ile karigtirilmasiyla (posa/silempe=30/70) elde edilen silajlar, kimyasal
bilesimleri ve fermantasyon Ozelliklerinin yani sira besi danalarindaki besi
performanslarimi belirlemek i¢in degerlendirilmistir. Deney sonucunda, ananas kabugu
silaji ile posa-silempe karisiminin dana besi rasyonlarinda gegerli bir yem maddesi
oldugu ve ayrica ciftgiler i¢in ekonomik olarak uygun bir tarimsal-endiistriyel yan {iriin

olabilecegi ortaya konmustur (Maneerat vd., 2015).

Mandalarda in-vitro rumen tekniklerinin kullanildig1i ve sorgum silempesinin
metan Uretimi {izerine etkilerinin arastirildigt bir ¢aligmada ise silempe ilavesinin (3
uygulama, A (silempe icermeyen yemlik sorgum), B (sorgum yemi+ %5 silempe igeren
sorgum) ve C (sorgum yemit %10 silempe igeren sorgum) rumen fermantasyonunu
etkiledigi sonucuna varilmigtir. Caligmada pH degeri, organik madde yikimlanmasi ve
gaz uretimi artmig, buna karsin ugucu yag asidi ve amonyak igerigi azalmistir. Silempe
ilavesiyle bakteri ve protozoa orani artarken, protozoa biyokiitlesinin azalmasi
metanojenik bakterilerin azalmasina neden olmustur ve metan {iretiminde bir azalma

meydana gelmistir (Sugoro vd., 2016).

Silempenin rumen fermantasyonu ve hayvan performansina etkilerinin
incelendigi in-vivo ve in-vitro arastirmalar yapilmistir. Farkli silempe seviyeleri iceren
rasyonlarin fermente edilebilirligini ve gaz bilesimini belirlemek igin in-vitro
aragtirmalarda %0, %5, %10 veya %15 silempe iceren dort rasyon uygulamasi, benzer
kuru madde degerlerine sahip olmanin yani sira izo-azotlu ve izo-enerjik olacak sekilde
formiile edilmistir. In-vivo deneyde ise yeni siitten kesilmis buzagilarinin rasyonlarina
%0, %5, %10 veya %I15'te silempe ilavesinin etkisi incelenmistir. Arastirmalarin
sonucunda silempenin melasin olast bir alternatifi oldugu belirlenmis yalniz in-vivo ve

in-vitro aragtirmalarla desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Pienaar, 2016).

Buzagi rasyonlarina %5, %10 ve %15 silempe eklenerek yapilan aragtirmalarda
KM bazinda %5 oraninda silempenin eklenmesi azot alimini olumlu yonde etkilemis ve
incelenen karkas parametreleri bakimindan olumlu sonuglar elde edilmistir (Zali vd.,
2017).
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Yiiksek konsantre yem igeren koyun rasyonunda melas yerine seker kamisi
silempesinin kullanildig1 bir besleme calismasinda, %12’ye kadar silempe ilavesinin

herhangi bir olumsuz etki gostermedigi bildirilmistir (O’Reilly, 2017).

In-vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak koyunlarda melas ve silempenin besin
degerlerlerinin karsilastirildigi bir c¢alismada, %0, %5, %10 ve %15 silempe iceren
rasyonlar ile ¢aligmalar yapilmistir. Melasin gaz iiretim potansiyeli, gaz iiretim hizi,
metabolize olabilir enerjisi, organik madde sindirilebilirligi ve kisa zincirli yag asitleri,
silempeden daha yiiksek bulunmustur. Mikrobiyal biyokiitle verimliligi %10 silempe
seviyesinde kontrole kiyasla daha az olarak bulunmustur. %15 silempe igeren rasyondan
elde edilen gaz iiretim hacmi, fermantasyon siiresi boyunca kontrolden daha fazla olarak
tespit edilmistir. Yine %15 silempe iceren rasyondan elde edilen metabolize olabilir
enerji, organik madde sindirilebilirligi ve kisa zincirli yag asitleri kontrole kiyasla énemli
Olgiide daha yiiksek olarak bulunmus, genel olarak, silempenin %15'e kadar melasla

degistirilmesi rasyonlarin besin degerini artirmistir (Saniei vd., 2017).

Oglaklarda yapilan in-vivo bir ¢aligmada ise rasyona %12'ye kadar (KM bazinda)
silempe ilavesinin oglaklarinin biiyiime performans iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigi
bildirilmis; karkas 6zellikleri, rumen ve kan parametreleri iizerine etkileri ise Onemsiz

diizeyde bulunmustur (Zali vd., 2019).

Ayrica kuzu yetistirme rasyonuna soya fasulyesi kiispesi yerine alternatif protein
kaynag1 olarak kurutulmus piring silempesi kullanilmasimin etkileri in-vitro ve in-vivo
caligilmistir. Soya fasulyesi kiispesinden gelen protein, 0 (kontrol), 250, 500 ve 750 g
seviyelerinde kurutulmus piring silempesi proteini ile kismen degistirilmistir. In-vivo
arastirmada ise kontrol ve 500g/kg KM kurutulmus piring silempesi ilavesi ile 60 giinliik
bir deney gerceklestirilmistir. Rasyonda kurutulmus piring silempesinin artirilmasindan
sonra, net CHg liretimi azalmistir. Ruminal amonyak azotu konsantrasyonu ve toplam
protozoa sayisi, kurutulmus piring silempesi seviyeleri arttikca dogrusal olarak azalmistir.
In-vitro mikrobiyal protein ve propionat orani (C3) artarken, toplam kisa zincirli yag
asitleri, asetat (C2) biitirat, izobiitirat ve C2:C3 orani azalmistir. 500 g kurutulmus piring
silempesi/kg KM ile beslenen kuzular, kontrol ile karsilastirildiginda daha yiiksek giinliik
canli agirlik artigi, yemden yararlanma ve ham protein sindirilebilirligi gostermislerdir.
Kurutulmus piring silempesi eklenen rasyon kontrol ile karsilastirildiginda daha yiiksek
sindirilebilir, metabolize olabilir ve net enerji gostermistir. 500 gr’lik kurutulmus piring
silempesi rasyonu kontrol ile karsilastirildiginda yem maliyetlerini diisiirmiis ve net kari

artirmistir. Kuzu yetistirme rasyonlarinda kurutulmus piring silempesi kullaniminin,
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biiyiime performansi iizerinde olumsuz etkilere yol agmadan ekonomik avantajlar i¢in
ekstra potansiyele sahip, enerji acisindan iimit verici bir kaynak sagladigi bildirilmistir
(El-Zaiat vd., 2019).

Melas ve potasyumu alinmis silempenin (depotash silempe) in-vitro rumen
fermantasyon parametreleri lizerindeki etkisini gozlemlemek amaciyla 2019 yilinda
yapilan bir deneyde depotash silempe ve melas peletlerinin (%8'e kadar) eklenmesi
nedeniyle rumen fermantasyon parametrelerinde gozle goriiliir bir degisiklik olmadigi,
KM, OM ve HP sindirilebilirligi ile mikrobiyal iiremenin ve amonyak azotun miktarinin
tim gruplarda benzer oldugu bildirilmis, depotash silempenin pelet yapiminda ve
sonrasinda hayvanlara yedirilmesinde rumen fermantasyon parametrelerine herhangi bir

zarar vermeden kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Singh vd., 2019).

Buzagi rasyonuna protein kaynagi olarak farkli seviyelerde silempe igeren
rasyonlarin etkileri arastirilmistir. Arastirmada buzagi rasyonlarinda pamuk tohumu
kiispesi yerine 0, %5, %10 ve %]15 oranlarinda silempe kullanilmistir. Biiylime
performansi, besin sindirilebilirligi ve yem tiiketimi incelenmistir. Canli agirlik, ortalama
giinliik canli agirlik artis1 ve kuru madde tiiketimi, %10 silempe iceren rasyonla beslenen
buzagilarda diger uygulamalara kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olarak bulunmus,
rumen pH’s1 %15°lik grupta 6nemli 6l¢lide artmistir. Ham yag, NDF, lifsiz karbonhidrat
ve kuru madde sindirilebilirligi uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik gostermemistir
ancak %10 ve %15 silempe iceren uygulamalar kontrol ile karsilastirildiginda organik
madde ve ham protein sindirilebilirligini dnemli dl¢iide artmistir. Buzagi rasyonunda
pamuk tohumu kiispesinin %10 silempe ile tamamen degistirilmesi, rumen pH'sinda
onemli bir etki yaratmadan canli agirlik artis1 ve organik madde sindirilebilirligini

artirmistir (Gerimipour vd., 2019).

Yine silempe ile yapilan bagka bir ruminant besleme caligmasinda sigir besi
bitirme rasyonunda melasin yerine alternatif yem maddesi olarak silempe ve melasin
kullanilabilecegi, bitirme rasyonunda %15 silempe melas karigiminin kullanilmasimnin,
KM tiiketimini ve konsantre yem tiiketimini azalttifi ve boylece yem maliyetini
disiirdiighi bildirilmigtir. Sigir rasyonlarinda silempe melas karisimimin kullanilmasinin,
sigir eti Uretiminin siirdiiriilebilirligini desteklerken, seker tretimi yan iriinlerinden

kaynaklanan kirliligin azaltilmasini1 da saglayabilecegi belirtilmistir (Fassah vd., 2022).

Buzagi baglangic yemine silempenin dahil edilmesinin performans, rumen
fermantasyonu ve kan metabolitleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Deney

sonucunda, buzagilarin beslenmesinde soya fasulyesi kiispesinin bir kisminin yerine
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silempe kullaniminin uygulanabilecegi, Holstein siit buzagilarinin baglangi¢ yemine KM
bazinda %8'e kadar silempe eklenmesinin Onerildigi belirtilmistir. Ayrica bu oranda
silempenin rasyona eklenmesinin yemden yararlanma, giinlik canli agirlik artis1 ile
rumen pH'sinda ve rumen molar asetat artisi {izerinde olumlu etkilerle sonuglandigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, buzag1 baslangi¢ rasyonuna daha yiiksek oranda silempe
eklenmesi (yani KM bazinda %12), kalp ¢evresi ve viicut gdvdesi gibi belirli iskelet
bliylime parametreleri iizerinde zararli etkiler yaratti§i ve ruminal propiyonat ve toplam

UYA {iretimini azalttig1 rapor edilmistir (Rahimi ve Rafiee, 2024).

Bu caligmada Tiirkiye’de ve diinyada artan biyoetanol {iretimi sonucu olusan yan
iiriin koyu silempenin iilkemizde ruminant beslemede kullanilmasina y6nelik potansiyeli
arastirllmig, ortaya konulan sonuglar ile koyu silempenin kaliteli ve maliyetli protein
kaynaklarina alternatif olarak kullaniminin artirilmasi ve bu alanda ileride yapilacak

arastirmalara yonelik veri saglayip katki sunulmasi amaglanmaistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Numune Materyali

Calismada kullanilan Koyu Silempe Konya ilindeki Konya Seker San. ve Tic.
A.S. ye ait biyoetanol iiretim merkezinden temin edildi. Fiziksel goriiniim olarak koyu
kahve renginde hafif kivamli bir siv1 olan koyu silempe (Sekil 2.1) agz1 kapakl konteynir
ile Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart
Anabilim Dali Laboratuvarina getirildi. Gelen silempenin Konya Seker San. ve Tic. A.S.

laboratuvar analizleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Sekil 2.1. Koyu silempe

Deneyin ana maddesi koyu silempenin ayrica Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarinda
Weende Analiz yontemi ile kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY), ham protein
(HP) ve ham seliiloz (HS) AOAC 2000’e gore yapilmistir.
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2.1.1. Kuru Madde Tayini

KM diizeyinin olgiilebilmesi amaciyla dncelikle kurutma islemine tabi tutulan
koyu silempe 105 °C’de 24 saat siireyle etiivde kurutuldu ve yaklasik 0,5 gr olarak ii¢
ornek halinde porselen krozelere konularak desikatorde sabit agirhiga geldikten sonra
tartimlar1 yapild1 (Sekil 2.2). Ardindan {i¢ 6rnegin ortalamasi lizerinden KM diizeyi

belirlenmistir.

KM diizeyi icin asagidaki formiil kullanildi;

% KM = ((K-D)/(NM)) x 100

K: Analiz sonrasi kroze agirligi + Numune Miktar1
D: Kroze Darasi

NM: Numune Miktari

E———

g e
AR . . \

Sekil 2.2. Hassas terazi ve etiiv

2.1.2. Ham Protein Tayini

Koyu Silempenin HP tayininde ise yas yakma, distilasyon ve titrasyon olmak
tizere li¢ asamali Kjeldahl yontemi kullanildi. Yas yakma asamasinda Gerhardt
VAPODEST 45s Carousel Azot Protein Tayin Cihazi, titrasyon ve distilasyon
asamalarinda ise Gerhardt Kjeldatherm cihaz1 (Sekil 2.3) kullanildi. Numunelerden
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Kjeldahl tiiplerine yaklasik olarak 1 gr olmak iizere {i¢ 6rnek halinde konuldu. Bir adet
Gerhardt katalizor tablet ile 25 ml konsantre HpSOy4 her bir kjeldahl tiipii igerisine
eklendi ve yakma {initesine alindi. Yakma isleminden sonra sirasiyla distilasyon ve
titrasyon islemleri gerceklestirildi. Distilasyon ve titrasyon asamalarinda kullanilan

sarfiyat ise NaOH, borik asit ¢cozeltisi, siilfiirik asit ve distile sudur.

T T T

Sekil 2.3. Gerhardt Vadopest 45s carousel azot protein tayin cihazi ve Gerhardt kjeldatherm cihaz1

Sonuclar AOAC 2000’e asagidaki formiil kullanilarak ve ortalamalar1 alinarak
gore KM iizerinden yiizde olarak ifade edildi;

% HP = (TS x 1,2495) / NM
TS: Toplam Sarfiyat
NM: Numune Miktari

2.1.3. Ham Yag Tayini

Analiz i¢in Gerhardt SOX-416 Otomatik Yag Tayin cihazi (Sekil 2.4) kullanildi.
Yag beherlerinin daras1 alindi ve igerisine soxhlet ektraksiyon kartuslari yerlestirildi.
Etiivde kurutulan koyu silempe numuneleri ii¢ 6rnek halinde yaklasik 0,5 gr tartilarak

kartus igerisine alind1 ve 150 ml eter ilave edildi. Cihaz 39 °C’ye ayarlanarak 8 saat
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sirkiilasyonda birakildi. Daha sonra beherler, etiivde 105°C’de yaklasik 2 saat bekletildi
ve desikatdre alindi. Ardindan beherlerin tartimi yapildi.

Asagidaki formiil uyarinca ham yag degeri KM {izerinden AOAC 2000’e gore
ylizdesel olarak hesaplandi;

% HY = ((ABA-B)/NM)) x 100
ABA: Analiz sonras1 beher agirligt
B: Bos beher darasi

NM: Numune miktari

Sekil 2.4. Gerhardt SOX-416 otomatik yag tayin cihazi
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2.1.4. Ham Kiil Tayini

Bos porselen krozelerin hassas terazide tartimlar1 yapilarak her birine ii¢ 6rnek
halinde yaklasik 0,5 gr numune eklendi ve yaklagik 5-6 saat 600 °C’de Protherm PLF
110/6 kil firminda (Sekil 2.5) yakildi.

Sekil 2.5. Protherm PLF 110/6 kiil firin1

Daha sonra desikatorde bekletilerek tartimlari yapildi ve AOAC 2000’e gore

asagidaki formiil uyarinca ham kiil oran1 KM {izerinden yiizdesel olarak ifade edildi;

% HK = ((K-D)/NM))x100
K: Analiz sonras1 Kroze agirligi + Numune Miktari
D: Kroze Darasi

NM: Numune miktari

2.1.5. Ham Seliiloz Tayini

Yem numuneleri ii¢ rnek halinde yaklagsik 0,5 gr tartild1 ve iizerlerine 12,5 ml
glasiyel asetik asit (12,5 ml) ve konsantre nitrik asit (2,5 ml) ilave edildi. Ardindan yarim
saat su banyosunda kaynatilarak, Gooch krozesinden siiziildii. Krozedeki kalint1 sicak saf

su ile yikand1 ve birka¢ kez aseton ile yikanarak siiziildii. Gooch krozesi sabit agirliga
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ulagincaya kadar kurutma dolabinda 105°C’de kurutuldu, desikatdrde sabit agirliga
gelmesi beklendi ve tartildi. Daha sonra kroze 600°C’de kiil firininda 2-3 saat yakildi,
desikatorde sogutuldu, tartildive AOAC 2000 uyarinca asagidaki formiile gore KM

tizerinden ortalama alinarak yiizdesel olarak hesaplandi;

% HS= ((K-KN) /NM)) x 100
K: Kurutma sonrasi kroze + numune miktari
KN: Kiil sonrasi kroze + numune miktari

NM: Numune miktari

2.2. Hayvan Materyali

Rumen sivis1 Lalahan T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Uluslararas1 Hayvancilik
Arastirma ve Egitim Merkezi biinyesinde bulunan kaniilli ineklerden sabah
yemlemesinden 1 saat sonra toplandi. Kaniillii holstein ineklerden toplanan rumen sivisi
onceden 1sitilmis termosa aktarildi ve hizlica Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarina getirildi.

2.3. Yem Materyali

Kaniillii ineklere verilen yemden 6rnek alindi. Kaniillii ineklerin beslenmesinde
konsantre:kaba yem orani 40:60 idi.. Konsantre ve kaba yemin igerikleri Cizelge 3.3 ve
3.4’te verilmektedir. Kaba ve konsantre yemin besin madde icerikleri de Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar

Laboratuvarinda yukarida anlatildig1 sekilde Weende yontemiyle analiz edildi.

2.4. Deney Gruplarimin Olusumu

Caligma dizaynina gore kullanilacak yem ogiitiilerek ve kaba yem:konsantre yem
50:50 olacak sekilde ayarlandi. Koyu silempe yemin %5°1, %10°u ve %15°1 seklinde ilave
edildi. Caligma biitiin gruplarda {i¢ tekrar olacak sekilde gergeklestirildi.

Koyu silempe Konya Seker San. ve Tic. A.S.’den temin edildi. Silempe miktar1
yemin %5, 10 ve 15’1 oldugundan in-vitro gaz Olglim, sindirilebilirlik ve NDF

analizlerinde gruplarin tesekkiilii Cizelge 2.1 ve 2.2’de verilmektedir.
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Cizelge 2.1. In-vitro gaz dl¢iimiinde gruplarin tesekkiilii

Grup

Icerik

A (% 5 Koyu Silempe)

95 mg kaba + 95 mg konsantre + 10 mg koyu

silempe

B (% 10 Koyu Silempe)

90 mg kaba + 90 mg konsantre + 20 mg koyu

silempe

C (% 15 Koyu Silempe)

85 mg kaba + 85 mg konsantre + 30 mg
koyu silempe

K (Kontrol)

100 mg kaba yem + 100 mg konsantre yem

Cizelge 2.2. In-vitro sindirilebilirlik ve NDF analizinde gruplarin tesekkiilii

Grup

Igerik

A (% 5 Koyu Silempe)

118,75 mg kaba + 118,75 mg konsantre + 12,5
mg koyu silempe

B (% 10 Koyu Silempe)

112,5 mg kaba + 112,5 mg konsantre +
25 mg koyu silempe

C (% 15 Koyu Silempe)

106,25 mg kaba + 106,25 mg konsantre
+ 37,5 mg koyu silempe

K (Kontrol)

125 mg kaba yem + 125 mg konsantre yem

2.5. Kullamlan Yemin Besin Madde Icerikleri

Calismada kullanilan yem maddelerinin besin madde bilesenleri Ankara

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali

laboratuvarinda analiz edildi. Analizler yukarida koyu silempenin besin madde analizinde

oldugu gibi Weende analiz yontemiyle, NDF ise Van Soest’e gore belirlendi (Van Soest

vd., 2000).

2.5.1. NDF Analizi

NDF Analizi i¢in Ankom 2000 fiber analiz cihazi (Sekil 2.6) kullanilmistir.

Analiz i¢in gerekli kimyasallar;

- Notral Deterjan Soliisyonu (ND); 30 gr Sodyum Laurly Sulfate, 18,61 gr EDTA-di
sodyum salt dihydrate, 6,81 gr sodyum tetra borat decahydrate, 4,56 gr

sodyumfosfatdibasic, 10 ml trietilen glikol, 1 1t distile su

- Notral Deterjan Tozu (FND20C/1)
- Trietilen glikol (FND20C/2)

- Alfa Amilaz (FAA)

- Sodyum Siilfit (FSS)

- Aseton (Analitik saflikta) olarak hazirlanmstir.




Sekil 2.6. Ankom fiber analiz cihazi

Oncelikle keselerin numaralandiriimas1 yapildi ve filtre bos iken tartild:.
Keselere numune eklenmeden tartimlar yapildi ve daha sonra 250 mg yem ve %5, %10
ve %15’1 olacak seklinde koyu silempe eklendi. Numuneler cihazin kompartimanlarina
kondu. Raf sistemi hazneye yerlestirildi. 2000 ml ND soliisyonu eklendi. Ardindan 20 gr
sodyum siilfit ve 4,0 ml alfa amilaz direkt olarak cihazin haznesine ilave edildi. Cihaz 75
dk ya zamani ayarlandi ve agzi sikica kapatildi ve galigtirildi. 75 dk sonra cihaz kapandi
¢oOzelti bosaldik¢a kapagi yavasea agildi. Cozelti bosalinca numune kompartimanina 2000
ml sicak su ve 4,0 ml alfa amilaz eklendi ve yikama yapildi. Bu basamak 2 defa
tekrarlandi, bir defa da sadece sicak su ile toplamda 3 kez yapildi. Her seferde su
bosaltildi ve keselerin suyu siiziildii. Bu islemlerin ardindan soguk su ile durulama yapildi
ve asetonda 3 dk bekletildi. Ardindan keseler preslendi ve 10 dk kadar bekletip asetonun
ucmasi saglandi. Sonra 105 °C’de etiive kurumasi i¢in keseler alindi. Son olarak keseler

desikatdre alindi ve sabit agirliga geldikten sonra tartimlar yapildi.

25



KM bazinda NDF degeri i¢in asagidaki formiil kullanilmustir;

% NDF = (W3 - (W1 x C1)) x 100)) / W2 x KM

W1: Kese agirligt

W2: Numune agirhig

W3: Ekstraksiyon sonrasi agirlik

C1: Bos kese diizeltme faktorii (etlivde kurutma sonrast agirlik / bos kesenin kendi

agirlign)
2.6. in-Vitro Gaz Uretim Teknigi

Fermantasyon sonucu rumende ortaya ¢ikan gaz iiretimini 6lgmek amaciyla in-
vitro gaz iiretim teknigi kullanildi. S6z konusu teknikte 100 ml’lik cam siringalar (Model
Fortuna, Haberle Labortechnik, Almanya) kullanildi (Menke vd., 1979). Yaklagik olarak
200 mg substrat tartimlar1 yapilarak 100 ml 6l¢iilii cam siringalara yerlestirildi (Sekil
2.7).

Sekil 2.7. Cam siringalar (Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Almanya)

Distile su, tampon soliisyon, makromineral soliisyon, mikromineral soliisyon ve
resazurin soliisyonu (Cizelge 2.3) erlene eklendi. 39 °C’ye ayarlanmig sicak su banyosu

iizerindeki erlene COz ile yapay tiikiiriik indirgenene kadar muamele edildi.
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Kaniilli inekten alman ve Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali1 Laboratuvari’na getirilen rumen sivisi
hizlica 4 kat filtreden geg¢irildi. Siiziilmiis rumen sivist hazirlanan yapay tiikiiriige eklendi

ve rumen s1vist: yapay tiikiiriik 1:2 (hacimsel) olacak sekilde ayarlandi.

Tamponlu rumen sivist karisimindan yem numunelerinin yerlestirildigi cam
siringalara 30 ml eklendi. Kor 6rnek siringalara ise sadece rumen sivis/yem karigimi

konuldu.

Siringalar igerisindeki hava alinarak 39°C de bulunan ve dakikada bir tur
tamamlayan doner inkiibatore yerlestirildi (Sekil 2.8) ve 48 saat inkiibasyona tabi tutuldu.
In-vitro calismada 48 saatlik inkiibasyonun 2., 4., 6., 10., 24. ve 48. saatlerinde {iretilen

gaz miktar1 cam siringalar {izerinden okunarak belirlendi.

Sekil 2.8. Inkiibator
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Cizelge 2.3. In-vitro gaz iiretimininde kullanilan kimyasal soliisyonlarin igerigi

Soliisyon Icerik
5,7 g sodyum dihidrojen fosfat (Na;HPOa4)

6,2 g Potasyum dihidrojen fosfat (KH2POs)
0,6 g Magnezyum siilfat (MgSO4)
1 It’ye dH>O ile tamamlanir.

13,2 g Kalsiyum klorid dihidrat (CaCl,2H20)
10 g Manganez klorid tetrahidrat (MnCl24.H20)
Mikro mineral soliisyonu 1,0 g Kobalt Kloriir Heksahidrat (CoCl,6.H20)

0,8 g Demir II Klortir hekzahidrat

(FeCl26.H20)
1 It’ye dH>0 ile tamamlanir.
35 g Sodyum bikarbonat (NaHCO3)

Makro mineral soliisyonu

Tampon soliisyonu 4 g Amonyum bikarbonat (NH4)HCOs3)
1 It’ye dH>0 ile tamamlanir.
Resazurin soliisyonu 100 ml’ye 100 mg resazurin

2.7. in-Vitro Rumen Sivisinda pH Tayini

Caligmada in-vitro gaz iiretimi i¢in inkiibasyona birakilan siringalardan 2., 4., ve
48. Saatlerde dijital pH metre (Mettler Toledo, S220 pH/ion metre, Ohio, ABD) ile pH

diizeyleri belirlendi.

2.8. in-Vitro Rumen Sivisinda Amonyak Tayini

Inkiibasyonun 48. saatinde her bir siringadan toplanan rumen sivilart 20 ml’lik
kaplara alindi. Bunlara 3-4 damla %98’lik siilfirik asit damlatildi. Toplanan 6rnekler 20

dakika santrifiij edildi ve 1 ml miktarinda alinarak analize kadar -20 °C'de saklandi.

Analize baslanmadan +4°C ‘de c¢ozdiriilen Orneklerde amonyak azotu
konsantrasyonu, spektrofotometre (UV-1208, Shimadzu) kullanilarak (Sekil 2.9)
kolorimetrik olarak 546 nm’de dalga boyunda indefenol mavisi yontemi ile oSlgiildii
(McCullough, 1967).

Omnekler 15 dk santrifiije edildi (19000 rpm). 50 mikrolitre siipernatant sividan
bir tiipe konuldu ve iizerine sirasiyla 5 ml soliisyon 1’den ve 5 ml soliisyon ikiden

eklendi. Amonyak analizinde kullanilan soliisyonlar Cizelge 2.4 te verilmektedir.
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Cizelge 2.4. Amonyak Analizde Kullanilan Soliisyonlar

Soliisyon Icerik
106 mmol/It Fenol (9,9976 g/1t)
Soliisyon 1 0,17 mmol/lt Sodyum Nitroprussid (0,051 g/1t)

1 It’ye dH>O ile tamamlanir.

125 mmol/L NaOH (5 g/lt)

Soliisyon 2 10 ml/It Sodyum hipoklorit (%5 klorlu)
1 It’ye dH20 ile tamamlanir.

5 mmol/lt Amonyum kloriir (0,267 g/1t) 1

Standart soliisyon 1t’ye dH-0 ile tamamlanir.

Sekil 2.9. Spektrofotometre (UV-1208, Shimadzu)

Kor tiip i¢in ise 50 mikrolitre numune yerine 50 mikrolitre distile su konulup
iizerlerine soliisyon 1 ve 2’den konuldu. Standart tiip i¢in 50 mikrolitre numune yerine 50
mikrolitre amonyum kloriir standart soliisyon konuldu ve iizerlerine soliisyon 1 ve 2’den
eklendi. Tiipler parafinle kapatilip alt list edildikten sonra sicak su banyosunda (60 °C)
yaklasik 10 dakika tutuldu ve ardindan amonyak konsantrasyonu i¢in spektrofotometre ile
Olciildii (546 nm).

Amonyak dl¢limlerinde agagidaki formiil kullanilmistir;
Mmol / L Amonyak = Absorbant x 5 / Std.
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2.9. in-Vitro Metan Uretiminin Saptanmasi

48 saatlik inkiibasyon sonunda her bir enjektdorden 10 ml gaz 6rnegi alinarak gaz
kromatografi (GC) cihazinda (Shimadzu GC, Shimadzu Co., Kyoto, Japan),
Carboxen-1006 PLOT, 30 m x 0,53 mm kolon ile analiz edildi (Sekil 2.10) Kalibrasyon

icin ise analiz 6ncesi fluka metan standard: kullanildi.

Sekil 2.10. Gaz kromatografi cihazi (Shimadzu GC, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)

Metan analizinde kullanilan gaz kromotografi cihazina iligkin teknik veriler Cizelge

2.5’de verilmektedir

Cizelge 2.5. Metan analizinde gaz kromotografi belirlemeye yonelik teknik veriler

Cihaz Shimadzu 2010
Stitun Uzunlugu 30 m
Dolgu Malzemesi Carboxen-1006 PLOT, 30 m x 0.53 mm kolon
Sicaklik 220°C
Dedektor FID (220)
Enjeksiyon Blogu 200°C
Tasiyici gaz Helyum Akis hizi: 11,15 ml/dak
Basing 49,0 kPA
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2.10. in-Vitro Rumen Sivisinda Ucucu Yag Asidi Analizi

Inkiibasyonun 48. saatinde her bir siringadan 1 ml fermantasyon sivis1 drnegi
topland1 ve igine 0,2 ml %25 meta-fosforik asit konulan Eppendorf tiiplerine aktarildi.
Daha sonra -20 °C'de saklandi.

Analiz glinii numuneler oda sicakliginda 30 dakika ¢o6zdiiriildiikten sonra
santrifiij edildi (5000 rpm'de 10 dakika). Eppendorf tiiplerinden her numuneden 1 ml
almarak viallere yerlestirildi ve gaz kromatografisinde (Shimadzu GC, Shimadzu Co.,
Kyoto, Japan) otomatik enjeksiyon sistemli 1 upl. sampler ile dozlandi. Cihaz
kalibrasyonu igin Volatile Free Acid Mix standardi kullanildi. Ugucu yag asitleri analizi
icin aliman numuneler, gaz kromatografisi (Shimadzu GC-2010, Shimadzu) igine
yerlestirilen TRB-FFAP UYA kolonu (Teknokroma, 30m x 0,53 mm i¢ ¢ap) ve alev
iyonizasyon detektorii kullanilarak analize alindi. Enjektor blogu 230°C ve dedektor
sicakligi 250°C'ye ayarlandi. Numuneler baglangicta 120°C'de 4 dakika tutulduktan sonra
sicaklik dakikada 4°C artig ile 4 dakika siiresinde 160°C'ye ¢ikarildi. Kullanilan

enjeksiyon hacmi 1 ul’dir ve helyum tasiyict gazi kullanilmistir.

UYA analizinde kullanilan gaz kromotografisine yonelik teknik veriler ¢izelge
2.6’da verilmektedir.

Cizelge 2.6. UYA analizinde gaz kromotografi belirlemeye yonelik teknik veriler

Cihaz Shimadzu 2010
Siitun Uzunlugu 30 m
Kolon Malzemesi Teknokroma TRB-FFAP Part Number
TR-150535 30 m x 0.50 um
Sicaklik 220°C
Dedektor FID (250)
Enjeksiyon Blogu 230°C
Tasiyici gaz Helyum Akis hizi: 11,15 ml/dak
Basing 49,0 kPA
Volatile Free Acid Mix standardi Accustandard10 mM each in Water 100
mL
Kat no FAMQ-004
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2.11. in-Vitro Rumen Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

Yem maddelerinde bulunan bazi besin maddelerinin (OM, NDF) ve KM’lerinin
in-vitro olarak rumen sindirimlerinin belirlenebilmesi amaci ile ‘ANKOM F57’ filtre
keseleri (Sekil 2.11) ve ‘DAISY II’ inkiibatorii (ANKOM Technology, Fairport, New
York, USA) kullanildi.

Sekil 2.11. ANKOM F57 Filtre Keseleri

DAISY II inkiibatorii 1siticist bulunan ve 48 x 55 x 30 cm ebatlarinda bir
inkiibatordiir. Igerisine 4 adet kavonoz yerlestirilebilmektedir (Sekil 2.12). S6z konusu
kavanozlar dakikada 0.95 tur tamamlamaktadir. Kullanilacak keseler poliester/polietilen

yapidadir ve dizaynlar1 25 pm’den biiyiik partikiilleri icerisinde tutacak sekildedir.

Filtre keseleri mikrobiyel sindirimi inhibe edecek etkenleri uzaklastiracak sekilde
aseton ile 6n durulamaya tabi tutulup sonrasinda kurutuldu. Sonrasinda her bir kese
tartilip agirliklarn not edildi. Daha sonra tartilip her keseye ANKOM Technology firmasi
tarafindan o6nerildigi sekilde 0,25 g yem numunesi ve toplam yem numunesinin %5, %10
ve %151 oraninda koyu silempe keselere tartilarak yerlestirildi. Her bir inkiibasyon
kavanozu icin 25 kese olacak sekilde gerceklestirildi. Ayrica, her kavanoza 1 adet bos ve

miihiirlenmis kese diizeltme faktorii hesabi igin konmustur.
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Sekil 2.12. DAISY II inkiibatorii ve kavonozlar

Inkiibasyonda kullanilan tampon soliisyonlar1 Cizelge 2.7°de verilmektedir

(Robinson vd., 1999). Her kavanoza sicakliklar1 39 °C’ye ayarlanan A/B ¢ozeltisinden

yaklasik 5:1 olacak sekilde konuldu ve numune bulunan kavanoza 1600 ml eklendi.

Uzerine taze almmus ve siiziilmiis rumen sivisindan 400 ml ilave edilerek 30 saniye

stireyle CO2 gaz1 verildi ve agzi sikica kapatilarak inkiibatérdeki yerlerine yerlestirildi. 48

saat sonunda inkiibasyon sonlandirildi. Akan su temiz oluncaya kadar keseler musluk

suyu ile yikandi ve -20 °C’de beklemeye alindi. Analiz giinii oda sicakliginda ¢6zdiiriilen

keselerin icerigi ANKOM Fiber analyzer’da analiz edilmistir.

Cizelge 2.7. Inkiibasyonda kullanilan tampon ¢ozeltiler

Cozelti

icerik

Tampon Cozelti A

10 g mono potasyum fosfat (KH2PO4),
0,5 g magnezyum siilfat heptahidrat
(MgS04¢7H20),

0,5 g sodyum kloriir (NaCl),

0,1 g kalsiyum kloriir dihidrat (CaCl2¢2H20),
0,5 g tire (reaktif)

1 It’ye dH20 ile tamamlanr.

Tampon Cozelti B

5 g sodyum karbonat (Na2CO3),
1,0 g sodyum siilfiir nonahidrat (Na2S«9H20)
1 It’ye dH20 ile tamamlanir.
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KM sindirilebilirliginin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilds;

%IVTD: 100-((W3-(W1 x C1)) x 100 /W2)

%IVTDpm: 100-((W3-(W1 x C1)) x 100)/W2 x KM/100

%IVTDom: 100-((W2x NDF/100) - (W3 - (W1 x C1))/ W2 x NDF / 100)

%IVTDnpE: 100- (W2 x W4)-(W3-(W1x C2)) x OM/100))/W2x Wy

Wi: Bos Kese agirlig

W2: Numune agirlig

W3: Ekstraksiyon sonrasi agirlik

W4: Organik materyal agirligi (OM) (Numune dolu keselerin yakilmasi sonucu ortaya
¢ikan agirlik kaybi)

Ci: Bos kese diizeltme faktorii (etiivde kurutma sonrasindaki agirlik / bos kesenin kendi
agirlign)

C2: Bos kese kiil diizeltme faktorii (yakma sonrasindaki bos kese agirligi / bos kesenin
kendi agirligl)

KM: Yem KM Orani

2.13. istatistik Analizler

SPSS 18.0 paket programi (Inc., Chicago, II, USA) rumen fermentasyon ve gaz
parametre degerlerinden elde edilen sonuclarin istatistik analizleri i¢in kullanildi.
Gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemliligi ve gruplara ait istatistik

hesaplamalar i¢in tek yonlil varyans analiz metodu (ANOVA) uygulandi (Dawson, 2001).
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3. BULGULAR

3.1. Koyu Silempenin Besin Madde Degerleri

Deneyin ana maddesi olan koyu silempenin temin edildigi yer olan Konya Seker

San. ve Tic. A.S.’den elde edilen koyu silempe analiz degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Koyu silempenin besin madde icerikleri analizi

Analiz Adi Birim Analiz Sonucu
50,1
Toplam Organik Madde %
Organik Karbon % 19,6
Toplam Organik Azot % 30
Suda Coziiniir Potasyum Oksit % 7,1
(K20)
pH 5,6

Koyu silempenin Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve

Beslenme Hastaliklar1 Anabilim dali Laboratuvarinda Weende analiz yontemiyle yapilan

besin madde analizi Cizelge 3.2’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Koyu silempenin weende analiz degerleri (KM’de, %)

Icerik Yo
Ham Protein 23,56
Ham Yag 0,15
Ham Seliiloz 0,12
Ham Kiil 16,33
Kuru Madde 61,61

3.2. Yem Maddelerinin icerikleri Ve Besin Madde Degerleri

Lalahan T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Uluslararasi Hayvancilik Aragtirma ve
Egitim Merkezi biinyesinde bulunan kanillii ineklere verilen kaba yemin bilesimi Cizelge
3.3’de verilmektedir. Buna gore kaba yem %25 yonca, %20 g¢ayir otu, %15 bugday

samani ve %40 misir silajindan olugsmaktadir.



Cizelge 3.3. Kullanilan kaba yemin bilesimi

Kaba Yem Yo
Yonca 25
Cayir Otu 20
Bugday Samani 15
Silaj 40

Lalahan T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Uluslararas1 Hayvancilik Arastirma ve
Egitim Merkezi biinyesinde bulunan kaniillii ineklere verilen konsantre yemin bilesimi

Cizelge 3.4°de verilmektedir.

Cizelge 3.4. Kullanilan konsantre yemin bilesimi

I¢erik %

Arpa 50

Kepek 5

Misir 25
Aycicegi Kiispesi 10

Soya Fasulyesi Kiispesi 7

Dikalsiyum Fosfat 1
Kire¢ Tast 1,35

Tuz 0,5
Vit- Min Rovimix 302 Fm 30 0,05
Min Karma Rum pak 0,05
Mycosorb 0,05
Toplam 100

Deneyde kullamlan kaba ve konsantre yemin Ankara Universitesi Veteriner

Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Ana bilim dali Laboratuvarinda

Weende analiz yontemiyle yapilan besin madde analizi Cizelge 3.5’de verilmektedir.

Cizelge 3.5. Kullanilan yemin besin madde igerikleri (KM’de, %)

Silaj Yonca Cayir Otu Bugday Konsantre
Samani Yem
Kuru Madde 31,20 93,24 93,41 94,10 90,23
Ham Protein 7,66 15,80 7,61 3,04 15,47
Ham Yag 2,64 1,62 1,24 1,19 1,41
Ham Kiil 5,46 6,25 10,35 6,44 3,34
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3.3. In-Vitro inkiibasyon Sonucu Ortaya Cikan Gaz Uretim Degerleri

Koyu silempenin 48 saat boyunca in-vitro gaz tiretim teknigi ile fermantasyonu
sonunda 2, 4, 6, 10, 24 ve 48. saatlerde gaz degerleri Olglildi. Tim gruplarda
fermantasyonun biitlin saatlerinde gaz iiretimi artti. Gaz tretim degeri (ml) ile ilgili

istatistikler ve karsilastirmali sonuglar Cizelge 3.6 ve Sekil 3.1°de; bir 6nceki zamana

gore gaz liretim artigi1 (%) ise Cizelge 3.7 ve Sekil 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.6. Gruplarda gaz tiretim degeri (ml) ile ilgili istatistikler ve karsilagtirmali sonuglar

GAZ GAZ GAZ GAZ GAZ GAZ
2. saat 4. saat 6. Saat 10. Saat 24. Saat 48. Saat
Kontrol 5,67+0,41d | 9,88+0,72d | 14,29+0,89d | 24,83+0,87d | 48,67+0,92d | 64,20+1,24d
Koyu 12,67+0,33¢ | 21,25+0,49c¢ | 28,00+0,72c | 40,33+0,76¢ | 65,00+0,93¢ | 82,00+1,22¢
silempe %5
Koyu 16,56+0,73b [26,13+0,95 b| 35,14+1,32b | 50,33+1,31b | 78,00+1,15b | 90,20+1,24b
silempe %10
Koyu 18,89+0,61a | 29,88+0,74a | 38,29+1,08a | 54,33+1,43a | 83,83+1,67a | 97,00+2,32a
silempe %15
P 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
n 9 8 7 6 6 5

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.001). Degerler her bir grupta in-vitro gaz liretim metodu ile 2, 4, 6, 10, 24 ve 48. saatlerde ortaya ¢ikan
toplam gaz ortalamasi ve standart hatasini gostermektedir.

100
S
75
50 Y
; HT
0 |
7718 ) ﬂﬂ .l I ‘
GAZ 2. saat GAZ 4.saat GAZ 6.saat GAZ 10.saat GAZ 24.saat GAZ 48.saat
@ Kontrol Koyu silempe %5 M Koyu Silempe %10 Koyu silempe %15

Sekil 3.1 Yem gruplarinda gaz iiretim degeri (ml) ile ilgili istatistikler ve karsilagtirmali sonuglar
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Cizelge 3.7. Yem Gruplarinda Bir Onceki Zamana Gére Gaz Uretim Diizeyi, %

Grup 2-4 4-6 6-10 10-24 24-48
saat saat saat saat saat
Kontrol 40,0 28,5 44,0 49,0 23,4
Koyu silempe 38,0 25,0 30,0 38,4 20,7
%35
Koyu silempe 34,6 25,7 30,0 35,9 13,3
%10
Koyu silempe 36,6 21,0 29,6 35,7 13,4
%15
50
37,5
/
25
12,5
0
2-4 saat 4-6 saat 6-10 saat 10-24 saat 24-48 saat
= Kontrol Koyu silempe %5 = Koyu silempe %10 Koyu silempe %15

Sekil 3.2. Yem gruplarinda gaz tiretiminin yiizdesel saatlik degisimi

3.4. In-Vitro Inkiibasyon Sonucu Olusan Ph Degerleri

Deneyde kullanilan rumen sivisinin 0. saatteki pH oOlgiim degeri rumenin
fizyolojik pH sinirlari igerisinde 6,53 olarak olgiildii. Inkiibasyon asamasinda ise
istatistiki a¢idan anlam ifade edebilmesi amaciyla 2., 4. ve 48. saatlerde pH o6lglimleri
yapildi. Sonug olarak pH degerlerinde istatistiki agidan anlamli bir degisim saptanmadi
(p>0,05). Inkubasyonun 2, 4 ve 48. saatinde gruplarda pH degisimi Cizelge 3.8 ve Sekil

3.3’de verilmektedir.
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Cizelge 3.8. inkubasyonun 2, 4 ve 48. saatinde gruplarda pH degisimi

Grup /Yem Koyu Silempe |Koyu Silempe |[Koyu Silempe |p
Kontrol %5 %10 %15

pH2 6,56+0,02 6,60+0,00 6,59+0,08 6,59+0,09 0,951

pH4 6,53+0,01 6,52+0,10 6,60+0,07 6,61+0,05 0,662

pH48 6,67+0.06 6,62+0,04 6,67+0,01 6,64+0,01 0,431

pH 2 ve 4. saatler n:3, pH 48 n:5.
P>0.005. Degerler her bir grupta in-vitro gaz iiretim metodu ile 2, 4 ve 48. saatlerde ortaya ¢ikan pH
degerinin ortalamasini ve standart hatasini géstermektedir.

7
] 7
| I 6
pH 2.saat ‘ ‘
pH 4.saat w 6
pH 48. saat :
[ Kontrol Koyu Silempe m Koyu Silempe Koyu Silempe
%S5 %10 %15

Sekil 3.3. inkiibasyonun 2., 4., ve 48. saatlerde pH degisimi

3.5. In-Vitro Fermantasyonun Amonyak Uretimine Etkisi

Tiim gruplarda inkiibasyonun 48. saati sonunda alinan orneklerde yapilan

amonyak Ol¢limlerinde kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiki agidan énemli bir
fark olugsmustur (p<0,01). Tim koyu silempe ilaveli gruplarda amonyak miktari artig
gbsterdi. Inkubasyonun 48. saatinde gruplarda amonyak degisimi Cizelge 3.9 ve Sekil
3.4’de verilmektedir.

Cizelge 3.9. inkubasyonun 48. saatinde gruplarda amonyak diizeyi (%)

Grup /Yem Koyu Silempe | Koyu Silempe | Koyu Silempe p
Kontrol %5 %10 %15
Amonyak 23,93+0,30b | 25,81+0,47a | 26,14+0,37a | 25,82+0,25a 0,002
Mmol/L rx

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir

(**p<0.01). n:5 Degerler her bir grupta in-vitro gaz iiretim metodu ile 48. saatte ortaya ¢ikan amonyak ortalamasi

ve standart hatasini gostermektedir.
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26
25 “1‘
24 “\‘
- -
@ Kontrol KoyuOSilempe u Koyu Silempe Koyu Silempe
%5 %10 %15

Sekil 3.4. Tiim gruplarda 48 saat sonunda amonyak diizeyi (%)

3.6. In-Vitro inkiibasyon Sonucu Metan Uretim Degerleri

Inkiibasyonun 48. saatinde alnan gaz drneklerinde yapilan metan dlgiimlerinde
kontrol grubuna nazaran istatistiki agidan %5 ve %10’luk grubun fark yaratmadigi,
%15’lik grubun %10’luk gruba gore istatistiki agidan diigiirdiigii gorildi (p<0,05).
Gruplarda metan (%) tiretim degeri Cizelge 3.10 ve Sekil 3.5’de verilmektedir.

Cizelge 3.10. Gruplarda Metan (%) Uretim Degeri

Grup Koyu Silempe | Koyu Silempe | Koyu Silempe p
Kontrol %S %10 %15
Metan,% 21,73+0,92 22,01+0,54 24,09+1,01 19,34+1,13 0,019
ab ab a b *

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir

(*P<0.05). n:5. Degerler her bir grupta in-vitro gaz iiretim metodu ile 48. saatte ortaya ¢ikan metan
ortalamasi ve standart hatasini gostermektedir.
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B Kontrol

R ——————
Metan, %
Koyu Silempe B Koyu Silempe
%S5 %10

Koyu Silempe
%15

Sekil 3.5. Inkiibasyonun 48. saati sonunda metan iiretim degerlerindeki degisim (%)

3.7. in-Vitro inkiibasyon Sonunda Olgiilen Ucucu Yag Asitleri

25

19

13

Inkiibasyonun 48. saati sonunda yem gruplarindan UYA analizleri i¢in alinan

orneklerin sonucunda toplam UYA oraninda istatistiki acidan %10 silempe grubunda artis

goriillirken, %15°lik grupta ise diger silempe gruplarina gore bir azalma gdzlenmistir.

Asetik asit miktarma bakildiginda en yiiksek miktar %10’luk koyu silempe grubunda

(p<0,01) olmakla birlikte, %15°lik grubun asetik asit miktarin1 diger silempe gruplarina

gore diislirdiigii goriilmektedir. Propiyonik ve biitirik asit agisindan da yine ayni durum

s0z konusudur. Asetat/Propiyonat orani ise %5 ve %10’luk silempe gruplarinda en diisiik

seviyede gergeklesmistir (p<<0,001). Gruplarda Ugucu Yag Asitleri Degeri (mmol/L)
Cizelge 3.11 ve Sekil 3.6’da verilmektedir.

Cizelge 3.11. Gruplarda ugucu yag asitleri degeri (mmol/L)

Grup | Asetik | Propiyo | Isobiitir | Biitirik | Isovaler | Valerik | Kaproik | Toplam | Asetat/
Asit | nik Asit | ik Asit Asit ik Asit Asit Asit UYA |Propiyo
nat
Kontrol |73,07+2,]17,08+1,(1,124+0,2|11,09+0, | 2,64+0,21,29+0,2]0,26+0,0 [ 106,55+ |4,28+0,0
70 be 55¢ 1 46bc 2 1 7 4,27 be 3a
Koyu [89,41+6,|22,03+3,|1,32+0,1(13,38+0,|2,76+0,1 | 1,83+0,210,33+0,1 | 131,05+ (4,05+0,0
silempe | 92b 14b 0 72b 6 2 3 9,37b 6b
%5
Koyu | 106,68+ |27,03+2,]1,65+0,1(16,73+0,|3,35+0,11,89+0,10,37+0,0| 157,69+ | 3,95+0,0
silempe | 4,56 a 78 a 0 78 a 9 4 7 6,91 a 3b
%10
Koyu |[70,14+7,115,9943,]1,20+0,1(10,39+1,]2,96+0,3 [ 1,33+0,210,17+0,0| 102,18+ (4,40+0,0
silempe | 47 ¢ 98 ¢ 6 13¢ 5 3 5 11,03 ¢ S5a
%15
P 0,001 0,001 0,106 0,001 0,223 0,111 0,373 0,001 0,001
sesksk skeskesk skesksk skesksk skesksk

a,b,c,d: Ayn siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir
(*¥**p<0.001). N:5. Degerler her bir grupta in-vitro gaz iiretim metodu ile 48. saatte ortaya ¢ikan UYA
ortalamasi ve standart hatasini gostermektedir.

41



¥ -

o [N, -

R
h‘ '.-
Kontrol Koyu silempe %5 Koyu silempe %10 Koyu silempe %15
B AA PA W IBA BA M ivA W VA W KA Toplam UYA
A/P

AA: Asetik Asit, PA: Propiyonik Asit, IBA: Isobutirik Asit, IVA: Isovalerik asit, BA: Biitirik asit, KA: Kaproik
Asit, A/P: Asetat/Propiyonat

Sekil 3.6. Inkiibasyonun 48. saati sonunda UYA iiretim degerlerindeki degisim (%)

3.8. In-Vitro inkiibasyon Sonucu Ortaya Cikan Sindirilebilirlik Degerleri

In-vitro gercek sindirilebilirlik (IVTD), KM sindirilebilirligi (IVTDxwm), organik
madde sindirilebilirligi (IVTDowm), NDF sindirilebilirligi (IVTDnpr) boliim 2’de verilen
formiiller uyarinca hesaplanmistir. Cizelge 3.12°de verilen sonuglara gore %5 koyu
silempe eklenen gruptaki Orneklerin IVTD’si yaklasik olarak %70,5 bulunmusken,
%10’luk grup i¢in bu deger %71,5 %15 igin ise %66,9 olarak bulunmustur. IVTDxwm igin
ise %5, %10 ve %15 ilk gruplar i¢cin bu degerler sirasiyla, %67, %67,6 ve %64,3;
IVTDow igin sirasiyla %64,7, %65 ve %62,2 ve IVTDnpr igin ise sirasiyla %75,3, %77
ve %74 olarak bulunmustur. Koyu silempe gruplarmin sindirilebilirlik degerlerine
istatistiki acidan bir etkisi goriilmedi (p>0,05). Yem Gruplarinda Sindirilebilirlik (%)
degerleri Cizelge 3.12°de verilmektedir.

Cizelge 3.12. Yem gruplarinda sindirilebilirlik (%)

Grup /Yem Kontrol Koyu silempe | Koyu silempe | Koyu silempe P
%5 %10 %15
IVTD 66,77+1,33 70,48+0,30 71,45£1,16 66,86+2,63 0,107
IVTDKM 63,58+1,46 67,08+0,90 67,60+1,32 64,28+2.84 0,305
IVTDOM 61,18+1,56 64,64+0,96 64,91+1,43 62,23+3,00 0,439
IVTDNDF 72,61+1,31 75,34+0,64 76,51+0,93 73,64+1,96 0,174

n:9. P>0,05; Degerler her bir grupta in-vitro gaz iiretim metodu ile ortaya ¢ikan sindirilebilirlik degerinin

ortalamasini ve standart hatasini gdstermektedir.
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4. TARTISMA

Koyu silempe biyoetanol olusum siirecinde ortaya ¢ikan proteince ve organik
maddece zengin ayrica atildig1 takdirde ¢evreye zararli bir yan iiriindiir. Bu aragtirma
koyu silempenin ruminant rasyonlarinda kullanilabilirli§ine yoneliktir. Bunun yani sira
koyu silempenin temin edildigi yer olan Konya Seker San. ve Tic. A.S. ile yapilan
goriismelerde tiretilen koyu silempenin %90-95’lik boliimiiniin giibre sektoriinde sadece
yaklasik %5°lik kismimin hayvan beslemede kullanildigi 6grenilmistir. Konu hakkinda

yapilmis ¢alismalarin ¢ogu in-vivo dur. In-vitro calismalar kisith sayidadar.

Gergeklestirilen in-vitro ¢alisma boyunca, Hohenheim Test gaz iiretimi teknigi ve
ayrica ANKOM sindirilebilirlik testleri %35, %10 ve %15 koyu silempe eklenen yemlerin

fermantasyonu ve sindirilebilirligi acisindan uygulanmstir.

Koyu silempenin oncelikle besin madde igerikleri analiz edilmistir. Sonuglar
Gerimipour vd. (2019)’nin yaptiklar1 calisma (KM %64,6; HK %14,8; HY % 0,15; HP
%20) ile benzerlik gdstermesine ragmen ve Zali vd. (2017)’nin yaptiklar1 ¢alisma (KM
%50,54; HP %27,68; HK % 23.,20) ile farklilik gostermektedir. Bir ¢cok c¢alisma bu
yonden birbirinden farklilik gostermektedir. Bu durum birkag faktorden ileri gelmektedir.
Oncelikle biyoetanol iiretim siirecinde odaklanilan konu koyu silempenin tutarlilig1 degil,
biyoetanoliin etkinligini artirmaktir. Fermantasyon siirecindeki pH, fermantasyon siiresi
veya 1s1 gibi degisiklikler besin madde degisikliklerine sebep olabilir (Bouallagui vd.,
2013). Ayrica silempenin orijinal substrat1 da (seker pancari, seker kamisi, sorgum, misir
vs) Onemlidir. Bunlar orijinlerine gore igeriklerinde degisiklik gosterirler. Mesela seker
pancar1 ve seker kamisi seker igerikleri, kiill ve azot igerikleri agisindan birbirinden
farklhidirlar (Pienaar, 2016). Bunun yami sira bazi kullanimlarda silempeden potasyum

cikarilmaktir. Bu faktorler silempenin besin madde igeriklerini etkilemektedir.

In-vitro gaz iiretim teknigi ile fermantasyonun 2, 4, 6, 10, 24 ve 48. saatlerde gaz
degerleri olglilmiistiir. Tiim gruplarda fermantasyonun biitiin saatlerinde beklendigi {izere
gaz liretiminin arttig1 gozlenmistir. Rumendeki mikroorganizmalar tarafindan olusturulan
gaz {lretimi cogunlukla asetik, propiyonik, biitirik asidin sentezi ile birlikte
karbonhidratlarin fermantasyonundan ileri gelir. Protein fermentasyonundan olusan gaz
nispeten daha az iken yaglarin fermentasyonundan olusan gazlar ise ihmal edilebilir
diizeydedir (Wolin, 1960).
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In-vitro substratin gergek sindirilebilirligi (IVTD) ve gaz iiretim hacmi arasinda
pozitif yonde bir korelasyon oldugu gosterilmistir (Bliimmel ve Becker, 1997). Buna gore
gergek sindirimi yapilmis olan substrat, tamamen fermente edilen yem miktarin1 ortaya
koyan degerlerden birisidir denilebilir. Ayrica koyu silempe, rumendeki
mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilen ve aymi zamanda yemin sindirimini
iyilestirebilen biiylik miktarlarda ham protein ve azot bilesikleri icerir (Gerimipour vd.,
2019). Bu yoniiyle de koyu silempe fermantasyonu olumlu yonde etkileyen bir iiriin

olarak diisiiniilebilir.

Bu ¢alismada tiim gruplarda fermantasyonun biitiin saatlerinde gaz {iretimindeki
artis bakimindan Saniei vd. (2017) ile uyumluluk gosterirken, Pienaar (2016) ve Singh
vd. (2019)’nin yaptiklar1 c¢alismalar1 desteklememektedir. Gaz iiretimindeki
degisiklikliklerin silempenin orijinine ve kullanilan yemin besin madde igeriklerine gore

farklilik gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Deneyde 2., 4. ve 48. saatlerde yapilan pH 06l¢iimlerinde istatistiki agidan anlaml
bir degisim saptanmamistir (p>0,05). Bu sonuglar, El-Zaiat vd. (2019), Fernandez vd.
(2009) ve O’Reilly (2017) yaptiklar1 ¢aligmalar1 desteklemektedir. Fakat, rasyona silempe
eklenmesi ile pH degerinin distiigiinii bildiren ¢alismadan (Iranmehr vd., 2011) ayrica
yiikseldigini rapor eden Gerimipour vd. (2019), Zali vd. (2019) ile Zali vd. (2017)’nin
yaptiklar1 caligmalardan farklilik gostermektedir. Ayrica Rahimi ve Rafiee (2024)
tarafindan yapilmis in-vivo ¢alismada 45. giinde ruminal pH farklilik géstermezken, 85.
giinde pH’da yiikselmeler goriilmiistiir. S6z konusu caligmalardaki pH degisiklikleri
kullanilan rasyonun tiiriine, silempenin potasyum igerigine ayrica in-vivo ¢aligmalardaki

hayvanlarin beslenme saatlerine gore degisiklik gosterebilecegi diistiniilmektedir.

Rumen pH’s1 rumen fermantasyonunun siirdiiriilebilmesi icin belli bir aralikta
tutulmas1 gereken bir degerdir. Koyu silempenin tim yem gruplarinda pH degerini
istatistiki acidan degistirmemis olmasi rumenin mikrobiyal fermantasyonu agisindan
olumlu bir katkist oldugu yoniinde degerlendirilmistir. Bununla birlikte, rumen pH'si,
UYA firetimini belirleyen ve bunlarin tamponlanmasini destekleyen mekanizmalardan
etkilenir. UYA ftretimi ruminal pH'nin azaltilmasinin ana mekanizmasidir (Millen vd.,
2016). Bu arastirmada UYA’larin fermantasyonun bir sonucu olarak yiikselmesi fakat
pH’nin diismemesi koyu silempe de bulunan yiiksek alkali bir mineral olan potasyumdan
ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Silempedeki yiiksek potasyum konsantrasyonu
(KM’'nin %7,1°1) pozitif bir anyon-katyon dengesine yol agarak bakteri iiremesi igin

uygun bir rumen ortami saglayabilir. Bunun nedeni, rumen sivisinin asitliginin normal bir
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aralikta tutulmasidir, bu da c¢esitli bakteri popiilasyonlarinin, Ozellikle de seliiloz

parcalayici bakterilerin aktivitesini destekler (Fernandez vd., 2009).

Inkiibasyonun 48. saati sonunda yapilan amonyak &lgiimlerinde tiim gruplarda
kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiki agidan 6nemli artis gozlenmistir (p<0,01).
Bununla birlikte tim koyu silempe eklenmis gruplardaki artis istatistiki agidan ayni

olmustur.

Amonyak konsantrasyonundaki artis protein sindirimindeki artisa ya da
mikrobiyal protein sentezindeki bir azalisa baglanabilir. Koyu silempenin
fermantasyonunda gaz artisi sindirilebilirligi gosterdiginden mikrobiyal protein sentezinin
azalmasi1 daha diisiik bir olasilik olarak goriilmektedir. Bu nedenle NHj3
konsantrasyonlarinda goriilen artisin en makul aciklamasi, koyu silempenin yiiksek
protein igerigi de gdz Oniinde bulundurulacak olursa, protein sindirimindeki artisa bagl
olacaktir. Ayrica izo-butirik, valerik ve izo-valerik asit konsantrasyonlarindaki es zamanl
rakamsal degisiklikler de bunu desteklemektedir ki, bu UYA’lar dall1 zincirli aminoasit
yan iriinleridir. Dalli zincirli UYA'lar rumende esas olarak rasyondaki proteinin
par¢alanmasindan ve dall1 zincirli amino asitlerin deaminasyonundan kaynaklandigindan,
protein icermeyen rasyonlarla beslenme bu asitlerde depresyona neden olabilir (Oltjen,
1969).

Bu ¢aligma amonyak konsantrasyonunun artist agisindan Iranmehr vd. (2011) ve
Hannon ve Trenkle (1990) tarafindan yapilmis caligmalar ile uyumluluk gostermesine
ragmen, amonyak konsantrasyonlarimin diistiigii; El-Zaiat vd. (2019), Sugoro vd. (2016)
ile amonyak konsantrasyonlarinin etkilenmedigi Rahimi ve Rafiee (2024) tarafindan
yapilan ¢alisma ile Fernandez vd. (2009) yaptiklart ¢aligmay1 ayrica Zali vd. (2017) ile
O’Reilly (2017) tarafindan yapilmis caligmalar1 desteklememektedir. Rasyona silempe
eklenmesi sonucu amonyak konsantrasyonundaki farkliliklarin en olast agiklamasi
silempenin orijini ve dolayisiyla azot igerigi ve kullanilan yem maddelerinin igeriginden
ileri geldigi diisiiniilmektedir. Ayrica, yapilan bir ¢alismada amonyak fazlaliginin, 24
saate kadar yapilan inkiibasyonda mikroorganizmalarin 6liim agsamasina gelmesine neden

oldugu bildirilmistir (Kurniawati, 2004).

Inkiibasyonun 48. saatinde alnan gaz &rneklerinde yapilan metan dlgiimlerinde
kontrol grubuna nazaran istatistiki agidan %5 ve %10’luk grubun fark yaratmadigi,
%15’lik grubun %10’luk gruba gore istatistiki acidan diislirdiigii goriilmiistiir (p<0,05).
Koyu silempe ilavesinin metan gazi iiretimine etkisine dair ¢ok kisith sayida calisma

mevcuttur. El-Zaiat vd. (2019) yaptiklar1 in-vitro ¢alismada metan gazi {iretiminde diisiis,
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Pienaar (2016)’mn yaptig1 in-vitro c¢alismada ise ylikselttigi goriilmiistiir. Fakat bu
caligmalarda kullanilan silempenin orijini ve dolayisiyla besin madde igerigi, dozu ve
kullanilan yemin bilesimlerinin farkli olmasi ¢alismalardaki farkliliklara neden olmus

olabilir.

Bu calismada in-vitro sistemde %10 koyu silempe eklenmis grubun metan
iiretimi %35°lik gruba benzer; %15°1ik gruptan ise yiiksek bulunmustur. Gruplar arasindaki
bu farklilik, silempe dozunun artirilmasiyla birlikte %10 diizeyinden sonra metan
iretimini silempeye ait bir 6zelligin baskiladigin1 diisiindiirmektedir. Metan iiretiminin
baskilanmasi ile ilk olarak akla gelebilecek agiklamalardan birisi hidrojen metabolizmasi
ile ilgili olacaktir. Misir silaji1 gibi yiiksek propiyonik asit oranina sahip yem kaynaklari
alternatif bir hidrojen havuzuna neden olur ve CH4’e gevrilen hidrojen miktarini artirir, ot
silajlarinda ise yiiksek asetat oran1 CH4 miktarini artirir (Bersting vd., 2020). Calismada
kaba ve konsantre yem %50-%50 kullanilmistir ve aragtirmadaki asetik asit miktarina
bakildiginda en yiiksek miktar %10’luk koyu silempe grubunda (p<0,01) olmakla
birlikte, %15’lik grubun asetik asit miktarini diger silempe gruplarina gore diisiirdiigii
goriilmektedir. Propiyonik ve biitirik asit agisindan da yine ayni durum s6z konusudur.
Asetat/Propiyonat orani ise %5 ve %10’luk silempe gruplarinda en disiik seviyede
gerceklesmistir (p<0,001). Bununla birlikte UYA iiretimi normal sinirlar igerisinde
kalmistir. Ayrica rumen pH’sindaki herhangi bir diislislin propiyonat iiretimini
destekledigi ve bdylece CHs iiretimi i¢in mevcut hidrojeni azalttigi gosterilmistir
(Murphy vd., 1982) ancak yapilan ¢alismada rumen pH’st degismemistir. Dolayisiyla
metandaki degisimin kullanilan yem maddeleri ile ilgili degil koyu silempe ile ilgili
oldugu muhtemeldir. Ayrica rasyondaki yiiksek nisasta igeriginin propiyonat oranini
desteklerken, seker igeriginin butirat oranimi artirdigi (Jentsch vd., 2007) ve bu sekilde
hidrojen fazlaligina ve CHy iiretiminin artmasina neden oldugu bildirilmistir . Burada da
koyu silempenin ham seliiloz oranimin diisiik oldugundan %10’luk gruptaki artisin koyu
silempenin fermantasyona olan olumlu etkisi ve sonucunda gaz iiretiminin artmasi olarak

diistinlilmiistiir.

Bununla birlikte %15°lik gruptaki metan iiretiminin %10’luk gruba nazaran
diismesinin  koyu silempede yiiksek miktarda bulunan siilfattan ileri gelebilecegi
disiiniilmiistiir. Koyu silempenin siilfat icerigi bir ¢aligmada 136 g/kg KM  olarak
bildirilmistir (Stemme vd., 2005). Siilfat indirgeyici bakteriler, rumendeki H> igin
metanojenlerle rekabet edebilir ve sonug olarak metanogenezi inhibe ederler (Zhao ve
Zhao, 2022). Burada toplam UYA oraninda %15’lik grupta diger silempe gruplarina gore
bir azalma gozlenmesi rumende bir Hz yarisina sebep oldugu hipotezini dogurmustur. Bu

hipotezi desteklemek ve silempenin bu ve daha yiiksek dozlarinin kullanimlarinin énemli
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bir sorun olan metan gazi emisyonlarmi engellemede kullanilabilecek bir madde olup

olmadiginin yapilacak diger calismalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Sorgum silempesi kullanilarak yapilan bir aragtirmada metan iiretimi iizerine
bulunan sonuglar bu calisma ile benzerdir (Sugoro vd., 2016). S6z konusu calismada
metandaki azalmanin sebebi yliksek silempe dozlarinda kontrole nazaran protozoa
biyokiitlesinin daha az olmasina baglanmistir. Metajonik bakterilerin silikat protozoa ile
iligkili oldugu ve rumendeki meteogenesisin belli bir bolimiinden sorumlu oldugu,
dolayisiyla protozoa sayisinin metan gazi iiretimini baskilayabilecegi ancak bunun hala

kanitlanmasi gerektigi 6ne siiriilmiistiir.

Inkiibasyonun 48. saati alinan &rneklerde molar asetat, propiyonat ve biitirat
seviyeleri koyu silempe seviyesi 0’dan %10 seviyesine ¢ikarildiginda genel olarak
dogrusal olarak artis gostermistir. Koyu silempe dozu %15°e ¢ikarildiginda ise ters bir
egilim gozlenmesine ragmen UYA konsantrasyonlar1 normal sinirlar igerisinde kalmistir
(asetat 60-90 mmol/L; propiyonat 15-30 mmol/L, biitirat 10-25 mmol/L, dalli zincirli UYA
2-5 mmol/L) (Choudhury vd., 2015). Ayrica, %15’lik grubun UYA oranlar1 kontrol grubu ile
benzer olarak bulunmustur. 48 saatin sonunda UYA oranlarina bakildiginda %10 koyu
silempe diizeyinden sonra ilave edilen dozun mikrobiyal sindirimi azalttig1 disiiniilebilir.
Ayrica %15’lik grupta azalan CHgs iiretimi, asetat tretimindeki diisiisten dolayr Hz2’nin

kullanilabilirligindeki diisme ile ilgili olabilecegi de ¢ikarilabilecek sonuglar arasindadir.

Bu caligmanin aksine Fernandez vd. (2009), Zali vd. (2019) rasyona silempe
ilavesiyle birlikte UYA oraninda degisme gormezken, Zali vd. (2017) yilinda yaptiklari
caligmada azalig goriilmiistiir. Burada da yine in-vivo g¢aligmalarda hayvanin yemleme
saatleri, silempenin orijini ve yem maddeleri fermantasyon durumunu ve dolayisiyla UYA
konsantrasyonlarini etkiledigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, toplam UYA
konsantrasyonun degismedigi fakat molar asetatin arttigi, propiyonat oraninin azaldigi
caligmalar oldugu gibi (Rahimi ve Rafiee, 2024) yine toplam UYA oraninin arttig

caligmalar (Leontowicz vd., 1994) mevcuttur.

Kirk sekiz saatlik inkiibasyon sonucu ortaya ¢ikan in-vitro gergek sindirilebilirlik
ylizdelerine bakildiginda tim gruplarda IVTD, IVTDom, IVTDkm ve IVTDwnpr
sindirimlerini kontrol grubuna nazaran sayisal olarak artirmiglardir. Fakat bu artiglar
istatistiki agidan anlamli bulunmamistir. Bulunan sonuglara gére %15’¢ kadar eklenen
koyu silempe diizeyinin in-vitro gercek sindirilebilirlik diizeylerine negatif bir etkisi

olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Silempe kullanilarak yapilmis ¢ok kisitl sayida sindirilebilirlik denemesi vardir.
Bunlardan birisi El-Zaiat vd. (2019) tarafindan kurutulmus piring silempesi ile yaptiklari
in-vivo ve in-vitro ¢alismalardir. S6z konusu ¢alisma bu ¢alismada bulunan IVTDkwm ve
IVTDowm’nin degismemesi ile tutarli olmasina ragmen kullanilan silempe orijini ve yem

maddeleri uyarinca net bir karsilagtirma yapilamamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de ve diinyada artan biyoetanol iiretimi sonucu olusan yan iiriin koyu
silempenin illkemizde ruminant beslemede kullanilmasina yd&nelik potansiyelinin

aragtirildigi bu galigmada;

1- Koyu silempenin rumen pH degerlerinde istatistiki olarak bir degisime neden
olmamas1 rumenin mikrobiyal fermantasyonu agisindan olumlu bir katki oldugu y6niinde

degerlendirilmistir.

2- Koyu silempe ilavesi ile artan ruminal gaz artisinin in-vitro sindirilebilirlik arasinda
paralellik oldugu diisliniilmiis ve koyu silempenin fermantasyonu olumlu etkiledigi

sonucuna varilmigtir.

3- Ruminal amonyak iiretim degerlerine bakildiginda, koyu silempenin yiiksek protein
igerigi goz Oniinde bulundurularak, protein sindirimindeki artisa bagli olarak amonyak

tretiminin artmasi gdzlenmistir.

4- Metan iiretimi acgisindan bu arastirmadaki en yliksek doz olan %15’lik koyu silempe
grubu %10’luk gruba nazaran metan iretimini baskilamistir. Bu azalisin metaogenezisi
baskilayan koyu silempedeki siilfattan veya rumende olusabilecek bir H> yarisindan ileri
gelebilecegi sonucunu dogurmus fakat koyu silempenin metan gazi emisyonunun
diisiiriilmesinde kullanilabilecek bir {iriin olup olmadiginin silempenin siilfati ¢ikarilmis

formlar1 ile de desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmastir.

5- UYA iiretim oranlar1 normal sinirlar igerisinde kalmis ve bu da yine koyu silempenin

fermantasyon ve sindirim {izerine olumlu etkisini yansitmistir.

6- Koyu silempenin %15’e kadar olan dozlar in-vitro sindirilebilirlik {izerine herhangi

bir olumsuz etki yaratmamustir.

Sonug olarak, koyu silempenin yiiksek protein igerigi, sindirilebilirlige herhangi
olumsuz bir etkisinin olmamasi, rumen pH’sin1 degistirmemesi, UYA
konsantrasyonlarinda belirlenmis sinirlar disinda bir etki yaratmamasi ve hatta en yiiksek
kullanilan dozunun metan gazi {iretimini baskilamis olmasi ruminant besleme de
kullanilabilecek bir yan {irlin oldugunu gdstermektedir. Yapilan bu ¢alisma geregi %5 ve
%10 koyu silempe dozlarinin kullanim i¢in uygun olabilecegi, bununla birlikte silempede

bulunan yiiksek potasyum ve siilfatin daha yiiksek dozlarda hayvanda yapabilecegi
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metabolik bozukluklar g6z Oniine alinarak, daha yiiksek dozlarinin kullaniminin bagka
caligmalarla desteklenmesi ayni zamanda koyu silempenin, ruminantlarda kullanimi

sinirlayici olan potasyum ve siilfat1 alinmig formlari ile de bu ¢aligmalarin yapilmasi, yem

olarak kullanilabilirliginin artirilmasi igin gereklidir.
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