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SONBAHARDA DOKULEN BAZI AGAC YAPRAKLARININ ANTIMETANOJENIK
OZELLIKLERININ iN VITRO GAZ URETIM YONTEMI iLE BELIRLENMESI

(YUKSEKLISANS TEZI)
ALI KAYA
OZET

Bu c¢aligmanin amaci, sonbahar aylarinda dogada kendi halinde yapragini doken agacglarin
yapraklarinin kimyasal kompozisyonunu ve anti-metanojenik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Aga¢ yapraklarinin farkliligi kimyasal kompozisyon, besin madde sindirilebilirligi
ve metanojenik 6zelikler tizerinde 6nemli etkisi vardir. Dokiilen aga¢ yapraklarmin ADF
icerikleri %18,08 ile 45,88 arasinda degismistir. En diisik ADF igerigi seftali yapraginda
bulunurken en yiiksek ADF icerigi ¢inar yapraginda bulunmustur. Kondense tanen igerigi
%0,87ile 13,40 arasinda degismistir. En diisik kondense tanen igerigi incir yapraginda
bulunurken en yiiksek asma yapraginda bulunmustur. Ham yag icerigi %3,09 ile 11,75 arasinda
degismistir. En diisik ham yag icerigi ¢inar yapraginda bulunurken en yiliksek seftali
yapraginda tespit edilmistir. NDF icerigi %32,03 ile 58,01 arasinda degismistir. En diisiik NDF
icerigi asma yapraginda bulunurken en yiiksek ithlamur yapraginda bulunmustur. Dokiilen agac
yapraklarinin gaz iiretim degerleri ele alindiginda ise net gaz tiretimi bakimindan elde edilen
sonuclar 51,25 ile 111 ml arasinda degismistir. En yliksek net gaz iiretimi ¢inar yapraginda
bulunurken en diisiik net gaz iiretimi incir yapraginda bulunmugstur. Net metan iiretimi 6,84 ile
16,40 ml arasinda degigmistir. En diisiik net metan {iretimi ¢inar yapraginda bulunurken en
yiksek net metan iiretimi sigla yapraginda bulunmustur. Aga¢ yapraklarinin metabolik enerji
icerikleri 5,67 ile 9,84 MJ/kg kuru madde arasinda degismistir. En diisiik ¢inar yapraginda
bulunurken en yiiksek seftali yapraginda tespit edilmistir. Aga¢ yapraklarinin yiizdelik ger¢ek
sindirim derece igerikleri %30,07 ile 88,57 arasinda degismistir. En diisiik ¢inar yapraginda
bulunurken en yiiksek seftali yapraginda bulunmustur. Agac yapraklariin MY igerikleri 30,5
ile 214,42 mg degismistir. En diislik ¢inar yapraginda bulunurken en yiiksek seftali yapraginda
bulunmustur. Agag yapraklarinin EMP igerikleri 21 ile 55,37 mg arasinda degismistir. En diigiik
EMP igerigi ¢inar yapraginda bulunurken en yiiksek dut yapraginda bulunmustur. Bu ¢caligmaya
konu olan dokiilen aga¢ yapraklarinin bazilarinda ruminant hayvanlarin yasama ve verim
payina katkida bulunacak kadar protein ve enerji igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Diger

agac yapraklari ise protein ve enerji yoniinden destekleyici yemlerle verilerek hayvanlarin



ihtiyaclar1 karsilanabilir. Bu c¢alisma sonbaharda yapragimi doken agaclarin besin madde

icerikleri ve gaz liretim degerleri hakkinda 6nemli bilgiler saglamistir.

Anahtar kelimeler: Gaz uretimi, Gergek sindirim derecesi, Mikrobiyal protein, Metabolik

enerji, Metan tiretimi, Ddkiilen aga¢ yapraklari, Kimyasal kompozisyon
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DETERMINATION OF ANTIMETANOGENIC CHARACTERISTICS OF SOME
TREE LEAVES FALL IN AUTUMN BY IN VITRO GAS PRODUCTION METHOD
(MASTER'S THESIS)

ALI KAYA
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the chemical composition and anti-methanogenic
properties of the leaves of deciduous trees in autumn in nature. The difference of the leaves of
trees has a significant effect on chemical composition, nutrient digestibility and methanogenic
properties. ADF contents of the fallen tree leaves ranged from 18.08 to 45.88%. The lowest
ADF content was found in peach leaf, while the highest ADF content was found in sycamore
leaf. Condensed tannin content ranged from 0.87 to 13.40%. The lowest condensed tannin
content was found in fig leaf while the highest vine leaf was found. The eter exract content
ranged from 3.09 to 11.75%. The lowest eter exract content was found in sycamore leaf while
the highest was found in peach leaf. The NDF content ranged from 32.03% to 58.01%. The
lowest NDF content was found in the vine leaf and the highest linden leaf was found. When the
gas production values of the fallen tree leaves were taken into consideration, the results obtained
in terms of net gas production ranged from 51.25 to 111 ml. The highest net gas production was
found in plane leaves while the lowest net gas production was found in fig leaves. Net methane
production ranged from 6.84 to 16.40 ml. The lowest net methane production was found in
plane leaves while the highest net methane production was found in frankincense leaves. The
metabolic energy contents of the tree leaves ranged from 5.67 to 9.84 MJ / kg dry matter. The
lowest sycamore leaf was found in the highest peach leaf. The actual digestion contents of the
tree leaves ranged from 30.07% to 88.57. The lowest sycamore leaf was found in the highest
peach leaf. MY contents of tree leaves ranged from 30.5 to 214.42 mg. The lowest sycamore
leaf was found in the highest peach leaf. The EMP contents of the tree leaves ranged from 21
to 55.37 mg. The lowest EMP content was found in sycamore leaf and the highest mulberry
leaf was found. It has been determined that some of the fallen tree leaves subject to this study
have enough protein and energy content to contribute to the survival and yield share of ruminant
animals. Other tree leaves can be fed with supplementary feeds in terms of protein and energy
to meet the needs of animals. This study provides important information about nutrient contents

and gas production values of deciduous trees in autumn.
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1.GIRIS

Hayvanlar, yasamlarini idame ettirebilmek i¢in organik (protein, karbonhidrat ve yag)
ve inorganik (mineral, vitamin ve su) gibi besin maddelerine ihtiyag duyarlar (Kutlu ve Celik,
2005). Bu besin madde ihtiyaglarini tiikettikleri yemlerden saglamaktadirlar.

Yem; agiz yoluyla alinan, belirli miktarlarda, hayvanlara yedirildiginde sagliina ve
verimlerine herhangi bir dokuncali etkisi olmayan, hayvanlarin yasamsal faaliyetlerini idame
etmelerini ve Urlin vermelerini saglayan organik ve inorganik beslenmeye elverisli her tiirli
maddeden bir veya birkagini yapisinda bulunduran hayvansal veya bitkisel kokenli ya da
dogada kendi halinde bulunan maddelere denir (Kutlu ve Celik, 2005).

TUIK 2018 verilerine gore; iilkemizde 17 milyon 43 bin bas sigir ve biiyiikbas sinifina
giren manda sayis1 da 178 bin 397 bas oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak da TUIK 2018
verilerine gore; 35 milyon 195 bin bag koyun ve 10 milyon 922 bin bas da keci varlig1 oldugu
tespit edilmistir (TUIK, 2018).

Ulkemizde, ruminant hayvanlarin besin ihtiyaclarim1 karsilamak icin kullanilan kaba
yem; ¢ayir-meralardan ve yem bitkilerinden saglanmaktadir. Bu kaynaklardan biri olan ¢ayir
ve meralar, erken, asir1 ve diizensiz otlatmalardan dolayr uzun yilardir verim giiglerini
kaybetmislerdir. Kaliteli kaba yem iiretiminin ikinci kaynagi olan tarla arazisinde {iretimi
yapilan yem bitkileridir.

Kaba yem; dogada kendi halinde ve yapisinda %14 ten daha fazla su igerigi olan ya da
kuru halde yapisinda %16-18’den daha yiiksek ham lif igerigine sahip olan her tiirlii yeme denir
(Anonim 2015).

Ulkede bulunan gayir ve meralarimiz, yem bitkileri iiretimi ruminant hayvanlarin kaba
yem ihtiyacini yeteri kadar kargilayamamaktadir. Karsilanamayan bu yem agi181; yem degeri
diisiik kaba yemlerle (Saman, sap, kavuz vb.) veya aga¢ yapraklarindan ya da kesif karma yem
kaynaklarindan karsilanabilir. Fakat kesif yem kaynaklarinin pahali olmast ve bu kaynaklarin
girdileri hayvansal iriinlerin fiyatlarini arttirmaktadir. Hayvancilikta, tiretim maliyetlerinin
yaklasik %70'ini kaba ve kesif yem girdilerinin olusturdugu diiiiniiliirse hayvancilikta kaba ve
kesif yemlerin ne kadar yasamsal bir ehemmiyete sahip oldugu yok sayilamaz bir gercektir
(Dogan ve ark., 2000; A¢ikgoz ve ark., 2005; Kaplan ve ark., 2016).

Hayvancilikta yem maliyetinin azaltma yollarindan biride otlatma yapilmasidir.
Tiirkiye’nin iklim ve ekolojik kosullar1 g6z oniine alindiginda yar1 kurak ve kurak bolgelerde,
en diisiik yem tiretimi yaz mevsimidir. Bu durum, hayvancilik i¢in dogal beslenme yani otlatma

kisitlamasina sahip bir donemdir.



Agaclar ve calilar otlatma kosullarinda sikinti g¢ekilen yerlerde yok sayilamaz bir
kurtarici olup ve bunlar bir yillik ruminant beslenmesi i¢in biiyiik ehemmiyet tasir (Paterson,
1998). Agac yapraklari, ruminant hayvanlarin beslenmesinde daima 6nemli rol oynamistir. Bu
ylizden ciftgiler, beslenme agiginin azaltilmasina yonelik bir yol olan, her bolgede kolayca
bulunabilen agag, ¢ali, dal, yaprak ve meyveler gibi maliyeti ucuz alternatif yem kaynaklarina

yonelmektedir (Cerillo ve Juarez, 2004).

Son zamanlarda bu yem kaynaklarimin besin madde igerikleri hakkinda bilginin
yetersizligi ve yemleme sistemlerini gelistirme girisimlerinin olmamasi nedeniyle bilim
insanlarn tarafindan fark edilememistir (Devendra. 1992). Fakat alternatif yem kaynaklarmin
hayvan rasyonlarinda kullanimimni kisitlayan unsurlar bulunmaktadir. Bunlardan biri olan
tanenler, her tiir bitkide bulunan ve kendilerini ruminant hayvanlara kars1 koruma mekanizmasi
olarak gelistirdikleri polifenolik bilesiklerin karmasik bir grubu olmaktadir (Frutos ve ark.,
2003). Tanenler, kondense tanen, galo tanen, elajik tanen ve hidrolize tanen olmak Uzere 4
gruba ayrilmaktadir (Lewis ve Yamamoto, 1989). Normal bir Tanene gore, tanenin
hidrolizinden elde edilen galik asit 1,5 kat daha zehirlidir (Sener ve Yildirim, 2000). Hayvanlara
cok fazla verildiginde toksik etkiye sahiptir.

Alternatif yem kaynaklarinin kimyasal kompozisyonlar1 ve enerji degerleri hakkinda
yeterli bilginin olmayis1 rasyonlarda kullanimi kisitlayan unsurlar arasina girmektedir. Yem
kaynaklarinin kimyasal kompozisyonunu belirlemek i¢in laboratuvarlarda; kuru madde, ham
protein, tanen, ham lif, ham yag, mineral madde ve kiil gibi esas analizler yapildig: bildirilir

(Zaklouta ve ark., 2011).

Hayvanlara verilen yemlerin besleyicilik degerleri i¢in yemin besin madde igerigi,
sindirilebilirligi ve sindirim hizina bakilmaktadir. Bunlarda bilim insanlarinin gelistirdigi
metodlarla belirlenir. Bu metotlar in vitro ve in vivo’dur. Yemlerin in vivo yéntemine gore
incelenmesi zor ve maliyetlidir. Cok miktarda yem gerekmektedir. Agag, ¢ali, dal, yaprak ve
meyvelerinin besleyicilik degerlerine bakmak i¢in uygun yontem degildir. n vitro yonteminde
ise yemi incelemek in vivo’ya gore daha hizli ve daha az maliyetle, az miktardaki yem
orneklerinin bile incelenmesi gibi alternatifler sunan yontemlerden birisidir (Stern ve ark.,
1997).



Yemlerde olusan bozulmalari ve bunlarin oranlarmi belirlemek igin /n vitro gaz tretim
teknigi kullanilmaktadir (Blummel ve @rskov, 1999; Beuvink ve ark., 1992; Groot ve ark.,
1996; Cone ve ark., 1997). Ekonomik yonden degerli olan iiriinlerin (Et, siit, yamurta, yiin ve

deri vb.) kaynagini olusturan hayvanlar, hayvancilik sektoriimiiziin elzem elemanlaridir.

Monogastrik (tek mideli) ¢iftlik hayvanlarinin ve insanlarin kismi sindirebildigi veya
sindirim sisteminde hi¢ par¢alayamadigi lifli igerikleri ve protein tabiatinda olmayan nitrojenli
bilesikleri, poligastrik (¢ok mideli) hayvanlar degerlendirebildikleri i¢in bu hayvanlar gida

zincirinde oldukca énemli rol oynamaktadir (Oztiirk, 2007).

Monogastrik (tek mideli) hayvanlara gore sindirim sistemlerinin farkli olusu ve Rumen
(iskembe)’e yerlesmis olan bir grup mikroorganizmalarin dalli veya tek zincirli yapidaki
karbonhidrat unsurlarini1  pargalayarak insanlarin  ve diger memeli hayvanlarin
degerlendirebilecegi besin yapisina doniistiirebilmeleri gibi olumlu yonleri oldugu gibi gida
maddelerinin kifayetsiz sindirimi, azot zayiati ve metanogezis (metan olusumu) gibi bazi aksi

yonleri de vardir.

Metanogezis (metan olusumu), poligastrik hayvanlarin igkembelerinde besin
maddelerini anaerobik fermantasyona tabi tutulmasi sonucunda olusan CO2 ve Hz’ in metanojen
bakteriler tarafindan Metan gazina (CHas) indirgenmesi olayidir (Klieve ve Hegarty 1999,
Gorguli ve ark., 2009).

Metan gazini, Hook ve ark., (2010) su sekilde tanimlamistir; rengi olmayan, tadi
olmayan ve alevlenmeyen dogal bir gaz olarak belirtmislerdir. Buna ek olarak havanin 6zgiil
agirhgn 1,225 kg/m® iken metan gazimn 6zgiil agirhig 0,554kg/m® tiir ve havaya gore cok
hafiftir.

Kiiresel 1sinma potansiyeline sahip gazlardan biri olan metan, CO2 gazina gore
atmosfere 23 kat daha fazla zarar veren sera gazlarindan birisidir (Boykoff ve ark.,2008). Metan
gazi yayiliminin %70’lik kismi insanlar tarafindan olmaktadir. Hayvanlarin mide- bagirsak

sistemlerinden ve gilibrelerinden olusan metan gazi ise yaklasik %25 civarindadir.

Hayvanlarda olusan bu metanin azaltilmasi hayvanlara enerji yoOniinden fayda
saglayacaktir. Ruminant hayvanlarda metan gazindan dolay1 olusan enerji kaybi briit enerjinin
yaklasik %2-12 si civarindadir. Enerji kaybina sebep olan bu metan gazina “enterik metan”
denir. Son zamanlarda hayvanlardaki enterik metan emisyonunu azaltma c¢alismalar1 6ncelikli

bir alan olmustur (Johnson ve Johnson, 1995).



Ayrica (Hartung ve Montery,2000; Lassey,2007) ruminantlarda olusan metan liretimi
enerji kaybmin yani sira kirlilik kaynagidir. Kiiresel 1smmanin sebeplerinden biride

hayvanlarda olusan metan gazi yayilimi oldugunu bildirmiglerdir.

Ruminant hayvanlarda olusan metan1 azaltmaya yonelik yollarin; prebiyotik ve
probiyotik kullanim1 (Mwenya ve ark., 2004; Takahashi ve ark., 2005), yag kullanim1 (Van
Nevel ve Demeyer, 1988; Ungerfeld ve ark., 2005), bitki ve bitki 6zlerinin kullanilmas1 oldugu
bildirilmistir (Sliwir’lski ve ark., 2002; Patra ve ark., 2006; Goel ve ark., 2008). Yukarida
belirtilen azaltmaya yonelik yollarin azaltip azaltmadigi bilim adamlarinin gelistirdigi ve

sayisini ¢ogalttigi in vitro gaz Uretim tekniklerinden herhangi biriyle analizi yapilmaktadir.

Kamalak ve ark., (2005’a; 2006b) in vitro gaz iiretim yontemi ile arastirilmamis yem
bitkilerinin potansiyel beslenme degerlerini ve metan gazi iiretimini hesaplanabilir oldugunu

bildirmislerdir.

Bu ¢alisma, Menke ve Steingass. (1988)’1n gelistirmis oldugu in vitro gaz tiretim teknigi
ile diinyanin bir¢ok bolgesinde ve iilkemizde ormanlik alanlarda yetisme adaptasyonu yiiksek
olan, ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanim alani bulmus otlatma kosullarinda zorluk
cekilen sonbahar mevsiminde dokiillen bazi aga¢ yapraklarindan ornekler alinarak

baslatilmistir.

Tiirkiye’de ormanlik alanda yetisme alani bulmus sonbaharda yapragini doken on bir
adet Urum dutu (morus rubra), Normal dut (morus alba), Seftali (Prunus persia), Ihlamur (tilia
cordata), Incir (ficus carica), Kayis1 (Prunus armeniaca), Kestane (castanea sativa), Cinar
(platanus orientalis), Asma (vitis vinifera), Pavlonya (paulownia tomentosa), Sigla
(liquidambar orientalis) agag, yapraklarinin kimyasal kompozisyonlari, metabolik enerji, gaz
iiretimi, metan tiretimi, gercek sindirim derecesi, partitionig factor, mikrobiyal kazanim, kuru
madde bazinda sindirim ve mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi hakkinda ve hayvan
beslemede potansiyel yem degeri olup olmadigini tespit etmek amaciyla planlanan bu ¢alisma
sonuglari, hayvansal iiretim yapan tiretici ve bu konuda ¢alisan arastirmacilara katki saglayacak

niteliktedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kandylis ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada, beyaz dut yapraklarmi koyun
beslemesinde kullanmak iizere besin madde analizlerini yapmislardir. Analiz sonuglarina gore;
dut yapraklar1 kuru madde bazinda sirasiyla HK %16.3, HP %20.1, HY %3.7, NDF %26.8,

ADF %14.8 ve in vitro kuru maddenin gergek sindirimi %89.8 olarak bulmuslardir.

Khan ve ark. (2016) beyaz dut ve incir agag yapraklarini Pakistan’da kurak ve yar1 kurak
donemlerde hayvanlara kaba yem olarak kullanmak tzere kimyasal komposizyon analizlerini
yapmuslardir. Analiz sonuglari sirastyla HK (%15.4-16.1), HP (%24-17.2), ADF (%17.4-29.4),
NDF (%26.4-34.9), OM (%84.6-83.9) olarak bulmuslardir.

Pakistanda bazi aga¢ ve ¢ali yapraklarinin hayvanlar i¢in besinsel degerlerinin
belirlenmesi adli yapilan bir ¢alismada, seftali ve incir aga¢ yapraklarinda sirasiyla KM (%
92.31-91.5), HP (%19.55- 13.59) ve HK (%13.14- 12.05) olarak bildirmislerdir (Anwar ve ark.
2014)

Bir bagka ¢alismada, kiiciik ruminantlar (15 kg’dan daha kiigiik) ile ilgili ylksek
miktarda metabolik hiza ve fermantasyon kapasitesine sahip olmalar1 sebebiyle, diisiik lif
iceri8i ve besleyici yogunluklu konsantre diyetleri segmeleri ve talep etmeleri beklenir. Bu
nedenle bu c¢alismada incir, toplanmasi, ruminasyonu, sindirimi ve = gegisi
incelenmistir. Analiz sonuclari, KM %94.1, HP %6.3, ADF%7.5, NDF %12.4 olarak
bulmustur (Wenninger ve Shipley ,2000)

GOHL, B. (1981) yaptig1 calismada; hayvan beslemede kullanilan aga¢ yapraklarindan
biri olan incirin besin degerlerini KM %34.2, HP% 14.2, HK %16.7, HY %35.9 bulmustur.

Yapilan bir bagka ¢alismada sigla agaci yapraginin besin madde HP %9.11, NDF
%38.57 , ADF %22.49, KT %9.29, GU 24.87 ml , CH4 2.62 ml, CHs %10.56 degerlerini
bulmuslardir. Buna ek olarak ME 6.62 mj/kg (kuru maddede) ve OMSD %45,52 olarak
bildirilmistir (Ulger ve ark. 2017).

Joshee ve ark. (2018), yaptiklar1 calismada pavlonia aga¢ yapraklarinin HP %17.2, NDF
%44.68 olarak bildirilmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141315300627?via%3Dihub#!

Yapilan bir baska ¢alismada: beyaz dut aga¢ yapraklarinda KM %31.17, HP%13.68,
HY%5.18, HK %19.61, NDF %47.81, ADF %25.90, KT%1.06 degerlerini ve in vitro gaz
uretimi Hoffenheim testi sonuglarina gore 24 saatte net gaz tretimi 37,18 ml bulmuslardir
(Oflaz ve ark., 2018)

Canbolat ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada beyaz dut aga¢ yapraklarinin besin degerlerini
KM %93.17, HP%14, NDF%42.33, ADF%25.35, HY %6.58, HK%15.88, KT%1.42 olarak
bildirilmistir.

Giiven. (2012) yaptig1 caligmada: beyaz dut ve urmu dutu aga¢ yapraklarinda sirasiyla
KM (%46.27-37.36), HP (%18.73-11.75), NDF (%19,38-33,33), ADF (%17,33-24,06), HK
(%15,40-22,36), KT (%0,76-0,47) degerlerini ve gaz {iretim sonucu sirastyla beyaz dut 65,01

ml ve urum dutu 62,63 ml olarak bulmustur.

Abdelfattah ve ark., (2013) de yaptiklar1 calismada seftali HP %22.9, ADF %17.5, NDF

%29.8, HK %8.4 ve in vitro gaz iiretim sonucu 24 saatte 82,5 ml olarak bildirilmistir.

Hejcmanova ve ark. (2013) yaptiklart ¢aligmada Thlamur aga¢ yapraklarinin besin

degerlerini NDF %40.92, ADF%30.57 ve HK%3.73 bulmuslardir.

Bir bagka calismada Thlamur aga¢ yapraklarinda NDF %59.62, ADF %49.52 ve HK
%3.38 degerleri bulmuslardir ( Hejeman ve ark.,2014)

Ganie ve ark. (2011) yaptiklar ¢aligmada kayis1 ve beyaz dut agaglarin yapraklarinda
besin madde analizleri sonuglarini sirasiyla; KM (%87,54-87,76), HP (%14,31-15,79), HY
(%6-7), NDF (%44,87-32,09), ADF (%39,43-23,78), HK (%12,5-11,5) bulmuslardir.

Yapilan bir calismada incir aga¢ yapraklarinda HP%?21.1, NDF%33.4, ADF%31.1,
HY%2.1, KT%0.04 degerleri ve in vitro organik madde sindirilebilirligi % 60,77 olarak
bulmuslardir ( Kannan ve ark. 2015)

Lieber ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada kestane aga¢ yapraklarmin kimyasal
komposizyonu HP (%12.9-15.3), HY (%0.22-0.16), NDF (%35.9-44.4), ADF (%24-30.2), CT
(%0.01-0.02) arasinda degerleri bulmuglardir.



Gibbar Hassan (2015), yaptiklar1 ¢alismada IRAK Erbil’de bulunan kayisi agag
yapraginin ve asma calis1 yapragmin besin madde analiz sonuglari sirasiyla KM (%97.95-
96.21), HK (%18.83-13.38), HP (%13.37-11.26), HY (%11.86-7.39), NDF (%21.88-27.36),
ADF (%15.03-18.32), KT (%4.55-7.71) degerleri ve TGU (42.75 ml-32.75 ml), CHy4 (8.45 ml-
5.92 ml), CH4(%19.78-18.11), ME (10.76Mj/kg km-8,37Mj/kg km) olarak bulmustur.

Sonbaharda meyve bahgelerindeki agaglarin yapraklarinin hayvan beslemede
degerlendirmesi amaciyla yapilan ¢alismada Dut, Seftali, Kayis1 aga¢ yapraklarmin besin
degerleri sirasiyla HP (%9.14-11.75-7.38), NDF (%27-26.93-26.99), ADF (%31.01-18.73-
21.37), KMSD (%64.74-74.31-72.25), ME mcal/kg km (2.50-2.83-2.76) olarak bildirmislerdir.
(Temel ve Pehluvan, 2015)

Kamalak. (2005), Asma calis1 yapraklar1 Tirkiye’de otlak bitkilerin kalitesi ve
miktarmin smirli oldugu kritik donemde ruminantlar i¢in 6nemli bir yem kaynagidir. Asma
¢alis1 yapraklarinin besleyici degeri hakkinda bilgi yoktur. Bu nedenle, bu caligmada asma
calis1 yapraklarinda KM (%39.4), HK (%11.2), HP (%9.3), NDF (%46.3), ADF (%39.4), KT
(%3.7), KMSD (%67) degerlerini bildirmistir.

Bir bagka calismada, asma c¢alis1 yapraklarinda KM (%92.5), HK (%12.35), HP
(%12.14), NDF (%28.46), ADF (%18.83), KT (%6.41) ve GU (53.4 ml) degetlerini bulmustur
(Gurbiz. 2007).

Al-Sagheer ve ark. (2019)’1 pavlonya aga¢ yapraklarinin kimyasal kompozisyonu ve
hayvanlarda biiylimeye etkileri adli yaptiklar1 ¢calismada pavlonya agag¢ yapraklarinin besin
madde igerikleri, KM (%88.12), HP (%17.41), HY (%3.84), NDF (%40.47), HK (%8.85),

olarak bildirilmistir.

Hassanat ve Benchaar (2012), aga¢ yapraklarindaki tanen igeriinin gaz ve metan
iretimine etkisinin degerlendirilmesi adli calismada, kestane aga¢ yapraginda, KT(% 0.57),

GU(56.8 ml), CH4 (7.5 ml) degerlerini bulmuslardir.

Kamalak ve ark. (2004)’1 dut agag¢ yapraklarinda yaptiklari ¢alismada yapraklarda KM
(%93.17), HK (%15.88), HP (%14), NDF (%42.33), ADF (%25.35), KT (%1.42), HY (%6.58)

ve 24 saatlik toplam gaz tretimi 62,66 ml degerlerini bildirmistir.



3.MATERYAL VE METODLAR
3.1 Materyal

Calismada kullanilan toplam 11 adet aga¢ yapraklar1 sonbahar mevsiminde
Kahramanmarag bolge sartlar1 goz Oniinde bulundurularak dokiildiikten sonra tek seferde

toplanmustir.
3.2 Dokiilen Agac Yapraklarinin Toplanmasi

Urum dutu (Morus rubra), Normal dut (Morus alba), Seftali (Prunus persia), Ihlamur
(Tilia cordata), incir (Ficus carica), Kays1 (Prunus armeniaca), Kestane (Castanea sativa),
Cmar (Platanus orientalis), Asma (Vitis vinifera), Pavlonya (Paulownia tomentosa), Sigla
(Liquidambar orientalis) aga¢ yapraklari, Kahramanmaras ilinin Kapicam Tabiat Parkindan
2016 yilmin Kasim ayinda toplanmistir. Toplanan bu agag yapraklar1 laboratuvarda golgede

iyice kurumaya birakilmistir.
3.3 Calisma Materyalleri

3.3.1 Cinar (Platanus orientalis) agaci

Sekil 3.1 Cinar (Platanus orientalis) agaci ve dokiilen yapraklari



3.3.2 Urum Dutu (Morus rubra) agaci

Sekil 3.2 Urum Dutu (Morus rubra) agaci ve dokiilen yapraklari

3.3.3 Normal Dut (Morus alba) agaci

Sekil 3.3 Normal Dut (Morus alba) agaci ve dokiilen yapraklari



3.3.4 Sigla (Liquidambar orientalis) agaci

Sekil 3.4 Sigla (Liquidambar orientalis) agaci ve dokiilen yapraklari

3.3.5 Ihlamur (Tilia cordata) agaci

Sekil 3.5 Ihlamur (Tilia cordata) agaci ve dokiilen yapraklari

10



3.3.6 Incir (Ficus carica) agaci

Sekil 3.6 Incir (Ficus carica) agaci ve dokiilen yapraklar:

3.3.7 Kestane (Castanea sativa) agaci

Sekil 3.7 Kestane (Castanea sativa) agaci ve dokiilen yapraklari

11



3.3.8 Kayis1 (Prunus armeniaca) agaci

Sekil3.8 Kayis1 (Prunus armeniaca) agaci ve dokiilen yapraklar

3.3.9 Asma (Vitis vinifera) ¢alisi

Sekil 3.9 Asma (Vitis vinifera) calis1 ve dokiilen yapraklari
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3.3.10 Pavlonya (Paulownia tomentosa) agaci

Sekil 3.10 Pavlonya (Paulownia tomentosa) agaci ve dokiilen yapraklari

3.3.11 Seftali (Prunus persia) agaci

Sekil 3.11 Seftali (Prunus persia) agaci ve dokiilen yapraklari
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3.4 Metod
3.4.1 Arastirma materyallerinin hazirlanmasi

Kahramanmaras Dulkadiroglu il¢esindeki Kapigam Tabiat Parkinda bulunan agaclarin
11 tanesi se¢ilmistir. Secilen bu agaglarin sonbahar mevsiminde yapraklarini dogal olarak kendi
dokmesi beklenmistir. Toplanan Ornekler laboratuvarina getirilmis kuru madde analizleri
yapilmistir ve daha sonra yapilacak diger analizler i¢in golgede kurumalar1 beklenmistir.
Kurutma islemi tamamen bittikten sonra 1 mm elekten gececek sekilde degirmende (Sekil 3.12)

ogitiilmistiir ve analizlere hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.12 Agag yapraklarinin 1 mm elekten gegecek sekilde 6giitiildiigii degirmen
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3.5 Agac¢ Yapraklarimin Kimyasal Kompozisyonun Belirlenmesi

Sonbahar mevsimi Kasim ayinda toplanan 11 adet agacin yapraklarinin kimyasal
kompozisyonunu belirlemek amaciyla KM, HK, HP, ADF, NDF, HY, KT analizleri iicer

tekerriir olarak ¢aligilmistir.

3.5.1. Kuru madde (KM) analizi
3.5.1.1 llke

Calismada kullanilacak olan agag yapraklarinin yapisindaki su ve kuru madde miktarini
belirlemek icin yapraklar belirli bir sicakliga kadar 1sitilip i¢indeki su ugurulduktan sonraki
agirhigr alimir. Kuru madde analizinde ilk agirhigindan kurutulmus olan agirliginin farki

bulunup, su ve kuru madde yiizde olarak hesaplanir.
3.5.1.2 Arac ve gerecler
Analiz sirasinda;

% 0.01 mg hassasiyetinde elektronik laboratuvar terazisi
% Cam, porselen veya aliiminyum kuru madde kaplari
% 105°C sicakliga ayarlanabilir etiiv (kurutma firini)

¢ Desikator kullanilmustir.

3.5.1.3 Cahsma teknigi

Kuru madde kaplarinin yikanip temizlenmis ve numaralandirildiktan sonra etiiv ‘de
105°C' de 1 saat bekletilmistir ve desikatére alinmistir. Desikator ‘de 10-15 dakika bekledikten
sonra daralar1 alinmistir. Darast aliman kuru madde kaplarina analizi yapilacak olan agag
yapraklarindan her bir kaba hacmi biiyiikse 3-5 gr kiigiikse 10 gr 6rnek konulmustur. Her
yaprakta en az 3 tekerriir calisilmistir. Ornek tartimlari bittikten sonra etiiv 105°C'ye
ayarlanmistir ve kuru madde kaplarinda bulunan 6rnekler etiiv igerisine konulmustur (Sekil
3.13). Sicaklik 105°C 'ye ulastiktan sonra toplam 1sitma siiresi 3 saat stirmiistiir. Kurutma stiresi
bittikten sonra kaplar desikatore alinmistir. Kuru madde kaplarimin sicakligi oda sicakligina

inince tartimlar1 yapilmistir (AOAC.,1990).
3.5.1.4 Hesaplama

Tartim degerleri asagidaki yontemde yerlerine yazilarak aga¢ yapraklarinin % KM’si

hesaplanmistir (AOAC., 1990).

%KM=%*100
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a: kuru madde kabinin darasi
b: kuru madde kabi1 agirligi+ agac yapragi 6rnegi agirligi
c: etiivden ¢ikan kuru madde kabinin agirhigi+ agag¢ yapragi 6rnegi agirhig

% KM miktar1 100°den c¢ikarilarak aga¢ yapraginin icerisindeki su miktarin yiizdesi

bulunmustur.

Sekil 3.13 kuru madde analizinde kullanilan, 6rneklerin igerisinde bulundugu etiiv (firin)
3.5.2. OM (organik madde) ve HK (ham kdil)
3.5.2.1 ilke

1 mm elekten gececek sekilde Ogiitilmiis olan aga¢ yapraklarinin 550°C'de
yakilmasindan sonra kalan kisim inorganik maddelerden olusmustur ve ham kiil miktarini verir.
Agagc yapraklariin igerisinde bulunan ham kiil miktar1 yapragin yapisindaki mineral madde

miktarini verir. %HK miktarin1 100°den ¢ikartarak Organik madde miktar1 bulunmustur.
3.5.2.2 Arag ve gerecler

¢ 0,01mg hassasiyetinde elektronik laboratuvar terazisi
¢ Yiksek sicakliga dayanikli porselen kroze (yakma kabi)
¢ Kiil firmi (Yaklasik 550 °C)

s Desikator kullanilmisgtir.
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3.5.2.3 Calisma teknigi

Yiiksek 1siya dayanakli temizlenmis ve numaralandirilmis olan porselen krozeler kiil
firininda bos olarak 1 saat yakilmistir. Sonra porselen krozeler desikatdre alinip oda sicakligina
kadar sogutulmus ve daralar1 alinmustir. Ogiitiilmiis olan aga¢ yapraklarindan porselen
krozelere 1'er gr 6rnek konulmustur ve her yaprakta 3 tekerriir calisilmistir. Porselen krozeler
kiil firin1 igerisine konulduktan sonra firmnin sicaklik ayar1 550°C 'ye zaman ayar1 da 8 saate
ayarlanmustir (Sekil 3.14). Bu islem bittikten sonra porselen krozelerin sicakligi 100°C'ye kadar
distiigiinde masa yardimi ile desikatore alinmistir. Desikatorde yeterince sogutulan porselen

krozelerin tartim1 yapilmistir (AOAC., 1990).
3.5.2.4 Hesaplama

AOAC., (1990) Agag yapraklarinin % ham kiil (HK) ve % organik madde (OM)
miktarlarin1 tartim sonuglarini asagida verilen formiilde yerlerine yazilarak hesaplandigini

bildirmislerdir (AOAC., 1990).
%HK = (;—) * 100 %OM= %100-%HK
a: porselen krozenin agirlig

b: porselen krozenin agirligi+ 6rnek miktar

c: yakilan porselen krozenin agirligi+ 6rnek miktari
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QQCO

Sekil 3.14 Kiil firminda porselen krozelere yaprak orneklerinin konularak yakilmasi ve ham

kal tayini

18



3.5.3. Ham protein
3.5.3.1 flke

Kjeldahl yontemine gore: ogiitiilmiis ve kurutulmus olan aga¢ yapraklarini derigik
H>SO;4 ile yakarak igerisinde bulunan azot; ilk olarak amonyum silfata sonra alkaliNaOH
yardimiyla amonyaga tahvil edilir, titrasyonla da amonyakta bulunan azot miktarinin

hesaplanmasidir (AOAC., 1990).
3.5.3.2 Arag ve geregler

% 0,01 mg Hassasiyetinde laboratuvar terazisi
% Kjeldahl tipu

% Kjeldahl tiip standi

% Yas yakma iinitesi

¢ Destilasyon cihazi

% Erlenmayer (250 ml ve 5Lt)

+ Dijital Buret

% Mezir (25 ml)

% Beher (1 Lt)

3.5.3.3 Reaktifler

% 1,84liik (%96°1ik) H2SO4

% %40 lik alkali NaOH ¢6zeltisi

% 0,1 N HCI asit ¢ozeltisi

%+ %4 lUk borik asit ¢ozeltisi

% Katalizor tablet (3,5gr K2S04,0,0035¢gr Se)
% Bromekrosel green

% Metil Red

3.5.3.4 Cahisma teknigi

Kjeldahl yontemine gore ham protein analizi ii¢ asamada tamamlanir. Bunlar;

¢ Yas yakma
¢+ Destilasyon

R/

¢ Titrasyon asamalaridir.
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3.5.3.4.1 Yas yakma

Kjeldahl tiipleri igine tartim1 yapilan agag¢ yapraklar1 6rnekleri konur. Derisik stilfiirik asit
(H2S04), Katalizor tablet (3,5gr K2S04,0,0035gr Se) ve 1s1 araciligiyla yakilir. Numunede
bulunan azot, derisik stilfiirik asitin siilfat kokii ile baglanarak amonyum stilfat ((NH4)2SO4)

olusturmaktadir.

Yas yakmada; agac yapragi orneklerinden yaklagik her tiipe0,5-1g tartilarak kjeldahl
tlplerin igerisine konur. Reaksiyonun ¢abuklugu i¢in kjeldahl tiiplerine 2’ser adet katalizor
tablet konur. Kjeldahl tiipiiniin agiz kenarlarina bulasan agac yapraklar1 6rnegini tiip igine
indirecek sekilde tiipe 25 ml derisik siilfiirik asit (H2SO4) ilave edilir. Igerisine agac yapragi
ornegi, katalizor tablet ve derisik siilflirik asit eklenen kjeldahl tiipleri yas yakma {iinitesine
yerlestirilir. Yas yakma siiresince buharlagan derisik HoSO4’ii ortamdan uzaklastirmak igin
scrubber tnitesi (vakum sistemi) (Sekil 3.15) galistirilir. Tlpler ilk olarak 30 dakika 200°C,
ikinci olarak 50 dakika 450°C olacak sekilde yakilir. Yakma islemi sonunda tiiplerde bulunan
numunenin igerigi berrak yesilimsi renk olusunca yakma islemi sonlandirilir. Kjeldahl tiiplerin
sicakligl, oda sicakligina esit olacak sekilde yas yakma {initesinden alinarak sogumaya

birakilmistir. Her yas yakmada iki adet kor kullanilmastir.

Sekil 3.15 Kjeldahl yontemine gore ham protein analizi yas yakma {initesi
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3.5.3.4.2 Destilasyon

Yas yakma sonucunda agiga ¢ikan Amonyum siilfatin (NH4)2SO4, alkali NaOH muamele
edilerek NHszolusturulmasi ve ardindan borik asit tarafindan muameleye tutularakNH4BOs3

doniistiirmektir.

Destilasyonda; yas yakma sonrasi, sogutulmus olan her tiipe 70 ml saf su, 75 ml alkali NaOH
ve buhar basinct %90 olacak sekilde destilasyon cihazi ayarlanir. Daha sonra kimyasallarin
miktarlar1 kontrol edilir. Bunlar yapildiktan sonra yas yakmaya atilan korlerin destilasyon
yapilir. Destilasyonda Her tiipe %4 ’liik borik asit 25 ml erlenmayerlere konulup destilasyonun
toplayict kismina yerlestirilmistir. Her destile islemi 4 dakika siirmektedir. Destile islemi
bittikten sonra iglemi biten kjeldahl tiipleri cihazdan alinir ve suyu agik olan lavaboya etrafa
sigratmayacak sekilde yavasca dokiiliir. Destilasyon islemine baslamadan once igerigi pembe
borik asitin (Sekil 3.16), destilasyon bitiminde yesil olan erlen ise cihazdan alinir, erlen
cihazdan alinirken erlenin igine degen hortumun ucu piset yardimiyla temizlenir. Cihazdan

ayrilan erlenmayer emniyetli bir alanda titrasyon i¢in beklemeye alinir.

Sekil 3.16 Kjeldahl yontemine gére ham protein analizinin destilasyon {initesi

3.5.3.4.3 Titrasyon: Destilasyon iinitesinden alinan erlenmayer igerisindeki yesil renkli siv1 0.1
N HCl asit ¢ozeltisi ile titre edilir. Renk, hazirladigimiz borik asit rengine doniisiince titrasyona

son verilir (Sekil 3. 17). Titrasyonda harcanan HCI miktar1 kaydedilir.
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Sekil 3.17 Kjeldahl yontemine gore ham protein analizinin titrasyon agama
3.5.3.5 Hesaplama

% Protein = (G) * (H) * (N) * (eHCL) * (100) / (M) * (1000) * (ep)

G: 14.007 (Azotun atom agirligi) H: kjeldahl tlp igin harcananHCI (ml)
N: HCI' ninnormalitesi (0,1) eHCL: 0.1 N HClI'ninetkeni
ep: Proteine doniistiirme etkeni (6.25) M: Tartilan yem miktari.

3.5.4.Asit deterjan fiber (ADF)

3.5.4.1 Ilke
Analizleri yapmak i¢cin 1mm elekten gegecek sekilde ogiittiigiimiiz aga¢ yapraklarmin

yapisindaki ADF (asit deterjan fiber) miktarini belirlemek i¢cin NDF ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen
lif igeriginden hemi-seliiloz igeriginin ¢ikartilmasi ile elde edilir. Analizleri yapilan 6rneklerin
niteligi hakkinda bilgi verir. Yapilan onceki ¢alismalar sayesinde ¢ok ADF igerigine sahip
yemlerin sindirilebilirligi ve enerji degerinin diisiik oldugu saptanmistir (Vansoset, P.J ve

ark.,1991).
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3.5.4.2 Arac ve gerecler

X/
°e

0.01mg hassasiyette elektronik laboratuvar terazisi

X/
°e

100°C — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiiv (kurutma firini)
Ankom NDF/ADF Lif Analiz Cihazi

Ankom F57 Torba

Isiticili Torba agz1 Miihiirleme Cihazi (ANKOM 1915)

e

*

/7

*

X/
°e

X/
°e

Desikator

% Cozlclye direncli kalem (ANKOM FO08) veya kursun kalem (HB)
¢ Manyetik karistiricili 1sitici ve balik.

s 250 ml ‘lik Beher,

» 2L°‘lik Erlenmayer

3.5.4.3 Reaktifler

%+ Cetyl trimethyl ammonium Bromide (ANKOM FAD20C) isimli Kimyasal
% Derisik siilfiirik asit (1 N)

% Saf su

3.5.4.4 Cahsma teknigi

ADF (Asit deterjan fiber) analizine baslamadan once analiz i¢in gerekli olan ¢ozelti
hazirlanmalidir. Hazirlanan her 2 1t ¢ozelti i¢in 40gr FAD20C kodlu kimyasali 2000ml 1
normalite’likderisik siilfiirik asit icerisinde manyetik karistiricida 50°C — 75°C arasinda
sicaklikta 1sitilarak ¢oziindiiriiliir. Analiz yapilirken cihazin iyi ve saglikli calismasi igin en az
1500 ml c¢ozeltiye gereklidir. Cihazin toplam ankom torba kapasitesi en fazla 24 adet
almaktadir. Cihazin kimyasal ¢ozelti kapasitesi yaklasik 1900-2000 ml’dir. Caligmalarda
20’den daha az 6rnegin analizi yapilacaksa 6rnek torbasi basina 100 ml ¢ozelti miktar: konulur.
Ankom torbalarinin {izerleri numaralandirilir. Daha sonra darasi alinir. Daras1 alinan her bir
ankom torba i¢ine yaklasik 0,5-1 gr arasinda kuru aga¢ yapraklar1 6rnekleri konulur. Bir tane
de kor i¢in bos torba tartilir. Tartilan torbalarin agizlar1 yapistirma aleti yardimiyla kapatilir.
Hazirlanan 6rnekli torbalar katli torba rafinin (bag suspender) igerisine her gézde ii¢ torba
olacak sekilde yerlestirilir (Sekil 3.18). Kor i¢in kullanilan torba en {iist kata konulur.
Orneklerin yapisindaki yaglar elimine etmek icin tartimlari yapilan agizlari yapistirilan
torbalarin bir sigsenin igerisine konulur ve drneklerin tizerini kaplayacak kadar aseton eklenir.

Agz1 kapanan kap 10 kez ¢alkalanir ve 6rnekler bu kap icerisinde 10 dakika tutulur.
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Siire bitiminde aseton dokiiliir ve ayni islem temiz asetonla tekrarlanir. islem sonunda
torbalar asetonun uzaklagmasi i¢in ¢eker ocak igerisine serilir. Kuruyan torbalari katli torba
rafina orta deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip cihaza yerlestirilir, raf iizerine agirlik
konulur. Uzerine ADF ¢ozeltisi doldurulur. Isitma ve karistirma veya ¢alkalama diigmeleri aktif
hale getirilir. Kath torba rafinin diizenli olarak calistig1 kontrol edildikten sonra zamanlayicisi
60 dakikaya ayarlanip cihazin iist kapagi kapatilir ve baslat diigmesine basilir. Siire doldugunda
karistirma ve 1sitma diigmeleri kapatilir. Cihazin st kapagi hafifce acildiktan sonra yan
tarafindaki tahliye kolu yavasca gevrilip icerideki ¢ozelti tahliye edilir. Cozelti tahliyesi
yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilip, cihazin kapagi tamamen acilarak igerisine 80-90°C
sicakliginda 2000 ml ¢esme suyu eklenir. Daha sonra sadece karistirma diigmesi aktif hale
getirilir. Zaman sayact 5 dakikaya ayarlanir ve siire bitiminde cihaz igerisindeki su tekrar
bosaltilir. Yukarida yapilan islemi iki defa sicak su ilebir defa da soguk ile tekrarlanir. Torbalar
katli torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve hafif¢e sikilir. Torbalar 250 ml’lik behere konur
ve lizerlerini kaplayacak sekilde aseton eklenir. Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra
cikartilir ve asetonun uzaklagsmasi i¢in yavasca sikilir. Torbalar dis ortamda bir siire
bekletildikten sonra 75 °C’ye ayarli etiivde 2-4 saat kurutulur. Sire bitiminde torbalar
desikatore alinir ve oda sicakligina gelinceye kadar bekletildikten sonra tartimlarit yapilir

(Vansoest, P.J ve ark.,1991).
3.5.4.5 Hesaplama

Yukarida tartimlarini yapilan birimlerin, degerlerini asagidaki formiilde yerlerine

konarak hesaplanir (Vansoest, P.J ve ark.,1991). Agac yapraklarinin yapisindaki %ADF;

< %ADF (havada kuru)= (W

) 100 * (%100 — %rd)

h: etiivde bulunan torba agirligi

bt: kor torbanin bos agirlig:

d: torbanin bos agirlig

k: torbaya konulan aga¢ yapragi miktari

%rd: ylizdelik rutubet degeri
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Sekil 3.18 Ankom NDF/ADF cihazi ile ADF analizinin yapilist
3.5.5. Notral deterjan fiber (NDF)

3.5.5.1 ilke

Ogiitiilmiis ve kurutulmus olan agac yapraklarinin yapisindaki hiicre duvarmnm lifli
karbonhidratlar1 (seliiloz ve hemi-seliiloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmiis bir
kisim proteinler ve silisyum iceren kismin bulunmasidir. Bu durum Agag yapraklarinin hacmi-
kabalig1 hakkinda bilgi verir. Ayrica yiiksek NDF icerikli yemlerin hacim kaplama 6zelliginde
yiksektir (Vansoset, P.J ve ark.,1991).
3.5.5.2 Arag ve gerecler
+«+ 0,01mg hassasiyetinde elektronik laboratuvar terazisi
+ 100 — 105°C arasi sabit sicakliga ayarlanabilen etiiv (kurutma firini)

+ Ankom NDF/ADF Lif Analiz Cihazi

% AnkomF57 Torba

¢ Isiticili torba agz1 miihiir cihazi (ANKOM 1915)

% Desikator

+» Coziiciiye direngli kalem (ANKOM F08) veya kursun kalem (HB)
« Manyetik karistiricili 1sitict ve balik.

% 250 ml ‘lik Beher,

% 2L ‘lik Erlenmayer (2 adet)
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3.5.5.3 Reaktifler

s ANKOM FND20C Kodlu Kimyasal

% Sodyum silfit

% Trietilen glikol

% Alfa-amilaz (yiiksek sicakliga dayanikli)
3.5.5.4 Cahisma teknigi

NDF analizine baslamadan Once analiz i¢in gerekli olan ¢ozelti hazirlanmalidir.
Hazirlanan her 2 It ¢ozelti i¢cin1800 ml saf suda 120 gr FND20C kimyasalini manyetik
karistiricili 1sitic1 50°C — 75°C arasinda sicaklikta 1sitilarak ¢oziindiiriliir ve igerisine ek olarak
da 20 ml trietilen glikol eklenir. Daha sonra ¢ozelti saf su ile 2000 ml’ye tamamlanir. Bu sekilde
hazirladigimiz ¢ozeltinin icerisine 20 gr sodyum siilfit ve 4 ml alfa amilaz ekleyerek analiz
cozeltisi tamamen hazirlanir. Analiz yapilirken cihazin iyi ve saglikli ¢calismasi i¢in en az 1500
ml ¢ozeltiye gereklidir. Cihazin toplam ankom torba kapasitesi en fazla 24 adet almaktadir.
Cihazin kimyasal ¢ozelti kapasitesi yaklasik 1900-2000 ml’dir. Caligmalarda 20’den daha az
Ornegin analizi yapilacaksa 6rnek torbasi basina 100 ml ¢ozelti miktar1 konulur. Ankom
torbalarinin lizerleri numaralandirilir. Daha sonra darasi alinir. Darast alinan her bir ankom
torba i¢ine yaklasik 0,5-1 gr arasinda kuru aga¢ yapraklar1 6rnekleri konulur. Bir tane de kor
icin bos torba tartilir. Tartilan torbalarin agizlar1 yapistirma aleti yardimiyla kapatilir.
Hazirlanan 6rnekli torbalar katli torba rafinin (bag suspender) igerisine her gézde ii¢ torba

olacak sekilde yerlestirilir (Sekil 3.19). Kor i¢in kullanilan torba en iist kata konulur.

Orneklerin yapisindaki yaglari elimine etmek igin tarttmlari yapilan agizlari yapistirilan
torbalarin bir sisenin icerisine konulur ve 6rneklerin iizerini kaplayacak kadar aseton eklenir.
Agz1 kapanan kap 10 kez g¢alkalanir ve 6rnekler bu kap igerisinde 10 dakika tutulur. Sure
bitiminde aseton dokiiliir ve ayni islem temiz asetonla tekrarlamir. Islem sonunda torbalar
asetonun uzaklagmasi i¢in ¢eker ocak igerisine serilir. Kuruyan torbalari katli torba rafina orta
deliklere karsilik gelecek sekilde dizilip cihaza yerlestirilir, raf {izerine agirlik konulur. Uzerine

NDF ¢0zeltisi doldurulur.

Isitma ve karistirma veya ¢alkalama diigmeleri aktif hale getirilir. Katli torba rafinin
diizenli olarak ¢alistig1 kontrol edildikten sonra zamanlayicis1 60 dakikaya ayarlanip cihazin st
kapagi kapatilir ve baglat diigmesine basilir. Siire doldugunda karistirma ve 1sitma diigmeleri

kapatilir.
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Cihazin iist kapag1 hafifce agildiktan sonra yan tarafindaki tahliye kolu yavasca cevrilip
icerideki ¢ozelti tahliye edilir. Cozelti tahliyesi yapildiktan sonra tahliye kolu kapatilip, cihazin
kapagi tamamen acilarak igerisine 80-90°C sicakliginda 2000 ml ¢esme suyu eklenir. Daha
sonra sadece karigtirma diigmesi aktif hale getirilir. Zaman sayaci 5 dakikaya ayarlanir ve siire
bitiminde cihaz icerisindeki su tekrar bosaltilir. Yukarida yapilan islemi iki defa sicak su ilebir
defa da soguk ile tekrarlanir. Torbalar katli torba rafindan dikkatli bir sekilde alinir ve hafifce
sikilir. Torbalar 250 ml’lik behere konur ve {izerlerini kaplayacak sekilde aseton eklenir.
Beherde torbalar 3 dakika kaldiktan sonra g¢ikartilir ve asetonun uzaklagmasi i¢in yavasca
sikilir. Torbalar dis ortamda bir siire bekletildikten sonra 75 °C’ye ayarli etiivde 2-4 saat
kurutulur. Siire bitiminde torbalar desikatdre alimir ve oda sicakligina gelinceye kadar

bekletildikten sonra tartimlari yapilir (Vansoest, PJ ve ark.,1991).

Sekil 3.19 Ankom NDF/ADF lif cihazi ileNDF analizinin yapiligi
3.5.5.5 Hesaplama
Yukarida tartimlarini yapilan birimlerin, degerlerini asagidaki formiilde yerlerine konarak

hesaplanir (Vansoest, P.J Ve ark.,1991). Aga¢ yapraklarinin yapisindaki %NDF;
9%NDF (havada kuru)= (@) %100 * (%100 — %rd)
h: etiivde bulunan torba agirlig
bt: kor torbanin bos agirlig
d: torbanin bos agirligi

k: torbaya konulan aga¢ yapragi miktari

%rd: ylizdelik rutubet degeri
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3.5.6. Ham yag
3.5.6.1 Ilke

1 mm elekten gececek sekilde ogiitiilmiis ve kurutulmus olan aga¢ yapraklar etil eter
ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen komponentlerin ¢ogu triasilgliseritlerdir. Bu calisma
sirasinda etil eter ile ¢oziinebilen diger yaglarinda bir kismi1 ekstrakte edilmistir. Bu yiizden bu

analize ham yag analizi denilmistir (AOAC.,1990)
3.5.6.2 Arag ve geregler

% 0,01 mg hassasiyetinde elektronik laboratuvar terazisi
% 105°C'ye ayarlanabilen etiiv (kurutma firmni)

% Yag balonlar1 (250 ml)

% Soxhlet Unitesi

¢ Soxhlet kartusu

% Pamuk

% Desikator

3.5.6.3 Reaktifler

% Etil eter (kaynama noktas1 34,5°C-60,5°C)
3.5.6.4 Cahisma teknigi

Soxhlet kartusuna kurutulup, dgiitiilmiis olan agag¢ yapraklari rneklerinden 3 tekerriir
olacak sekilde 2'ser gr tartilarak konulmus, sonra kartuslarin agiz kisimlarina pamuk ile
kapatilir ve iginde bulunan 6rnegin disar1 ¢ikmasi Onlenir. Kartuslar ve yag balonlar1 95°C'lik
etlive igerisine birakilir, 1 saat bekledikten sonra desikatore alinan yag balonlar1 soguduktan
sonra daralar1 alinarak soxhlet iinitesinin ekstraksiyon kisminin agzina yag balonu igine ise

soxhlet kartusu yerlestirilir.

Unitenin bir tam ve bir yarim sifon yapmas1 gerekiyor bunun i¢inde yaklasik 130 ml etil
eter soxhlet iinitesinin her bir ekstraksiyon kismina konulur (Sekil 3.20). Soxhlet {initesinin
sogutma suyu ve 1siticist ayarlanarak sicakligi 70°C’de galistirilir. Soxhlet {initesinin analiz i¢in
caligma stiresi 4 saattir. Bunun sonunda ekstraksiyon kismindaki etil eter bir kaba alinarak yag
ile eter birbirinden ayristirilmasi saglanir. igerisinde etil eter ¢oziinen yag bulunan balonlar 95

°C deki etuviin igerisinde etil eter ugana kadar bekletildikten sonra desikatére alinip sogutulur.

Soguyan yag balonlarin1 desikatérden alinarak 0,01 mg hassasiyetinde olan laboratuvar
terazisinde tartimi yapilarak (C) bulunan degerler formiilde yerine konularak yapraklarin

icerisinde bulunan % ham yag icerigi hesaplanir (AOAC, 1990).
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3.5.6.5 Hesaplama

% HY = (

) * 100

A: Ornek Miktar1, gram B: Balonlarin darasi, gram C: Son tartim, gram

Sekil 3.20 Ham yag analizi i¢in kullanilan Soxhlet cihazi

3.5.7 Kondense Tanen
3.5.7.1 ilke

Tanen igerigini bulmak i¢in kurutulup, 6giitiilmiis olan agac yapraklart 6rneklerinin
0,01gr tartilarak yapisindaki tanen miktarlarini belirlemek i¢in hazirlanan kondense tanen
¢ozeltisi ile 6rnek karistirtlip 1 saat kaynatilmistir. Daha sonra bu karisim spektrofotometre
cihazinda okutulmustur (Makkar ve ark.,1995).
3.5.7.2 Araclar ve gerecler
10 mI’lik kapakli deney tiipleri

*
°

Tartim kabi
1 L’ lik beher (2 adet)

°

*

1 L’likerlenmayer

0

*
°e

Manyetik karistiricil 1sitc1 ve balik

R/
°

Spektrofotometre cihazi (SP-3000 nano)
+» Spektrofotometre kiiveti (1 ml’lik)
3.5.7.3 Reaktifler

< Bitan ol

s HCI

s FexS04

29



3.5.7.4 Calisma teknigi

Kurutulmus ve 6giitiilmiis olan aga¢ yapraklarinin i¢eriginde bulunan tanen miktarlarini
belirlemek i¢in her yaprak drneginden 3 tekerriir olmak {izere kapakli deney tiiplerine yaklasik
0,01 gr tartilmistir. Kor tiipler de hazirlanmistir.  Gerekli kimyasallar hazirlarken her 100 ml
cozelti icin95 ml butanol, 5 ml HCI, 0,05 gr Fe.SO4 kimyasallart manyetik karistirict da
karigtirilarak ¢o6zeltiyi hazirlanmistir. Kapakli deney tiliplerine tartimi yapilan Grneklerin
tizerine hazirlanmis olan kimyasal ¢ozeltiden her tiip igin 6 ml kondense tanen c¢ozeltisi
eklenmistir. Tiplerinin agzim kapatilip 1 litrelik beherin igerisine dizip deney tiiplerinin
icerisinde bulunan ¢dzeltinin seviyesinden hemen hemen biraz fazlasi kadar su eklemeliyiz.

Eklenen bu beherler 1siticinin iizerine birakilip kaynamaya basladiktan sonra 1 saat
kaynatilmistir (Sekil 3.21). Kaynatma islemi bittikten sonra deney tiipleri buz bulunan kap
icerisine alinir. Deney tiiplerinin sicakligi oda sicakligi seviyesine inince kapaklar1 acilip
icerlerinden mikro pipet yardimiyla 1 ml ¢ozelti alinip spektrofotometre kiivetine konur.
Cozeltili spektrofotometre kiivetleri spektrofotometre cihazina (SP-3000 nano) yerlestirilir (
Sekil3.22). Cihazin okudugu degerleri formiilde yerlerine yazarak hesaplama yapilir (Makkar
ve ark.,1995).
3.5.7.5 Hesaplama

C1—C) * 0,584
((( ])3 ))/ 10

C1: Ornegin cihazda okunan degeri

%KT =

C: Kor’iin cihazda okunan degeri

B: 6rnek miktari
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Sekil 3.21 Kondense tanen ¢ozeltisiyle agac yapraklarinin deney tiiplerinde kaynatilmasi

spektrofotometrede 6lgllmesi

Sekil 3.22 Kondense tanen degerlerini belirlemek i¢in agag¢ yapraklariin spektrofotometrede
olcilmesi
3.6 Gaz Uretimi

Gagz liretim analizinde ilk olarak dnceden temizlenmis olan 100 ml hacim’e sahip cam
siringa iglerine yaklasik 0,5 gr ogiitilmiis agac yapraklarindan tartilir. Cam siringalarin
pistonlarina ugtan 3 parmak son kismidan da 2 parmak temiz kalacak sekilde vazelin suralir.
Vazelinlenmis pistonlar i¢lerinde 6rnek bulunan cam siringalara 30 ml ¢izgisine kadar itilir
silikon hortumlu ucu klips yardimiyla kapatilir. Tartim islemi bittikten sonra analizde

kullanilacak siringa sayisina gore, ilk olarak yapay tiikiiriik s1vis1 hazirlanir.

Hazirlanan yapay tiikiiriik sivisi {lizerine 3 adet ivesi cinsi 2 yasindaki koglarin
iskembesinden alinan s1v1 (Sekil 3.23) homojen bir sekilde siiziiliip karistirilarak yapay tiikiirtik
iizerine dokiiliir. Hazirlanan ¢ozeltiher cam siringaya 30 ml ¢ozelti (10 ml rumen sivisi + 20 ml
yapay tiikiiriik) gelecek sekilde 100 ml’lik cam siringalar igerisinde biiret yardimiyla (Sekil
3.24) konulur. 39 °C sabit sicaklikta bulunan su banyosuna ii¢ tekerriirlii olacak sekilde

inkubasyona birakilir.

Inkiibasyondaki cam siringalarin gaz iiretim olgiimleri 24 saatte yapilmistir (Menke ve
Steingass, 1988), (Sekil 3.25-26). Kor denemeden elde edilen gaz degerleri 6rnekli 6l¢timlerden
cikartilarak yem materyallerinden elde edilen net toplam gazlar belirlenmistir. Zamana bagl
olarak elde edilen gaz miktarlari, (Orskov ve McDonald, 1979) tarafindan onerilen y = A(1-

exp-ct) modeli kullanilarak gaz tiretimiyle ilgili parametreler hesaplanmistir.
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A: Potansiyel gaz tretimi (mL)
¢ = b’nin fermente olma hiz1 (%)

t = zaman (saat)
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Sekil 3.23 Gaz iiretimi analizi i¢in rumen s1visi alinan koglar

Sekil 3.24 Ogiitiilmiis olan aga¢ yapraklar1 rneklerinin (0,200 gr) cam siringalara tartilmasi
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Sekil 3.26 Agag yapraklar1 6rneklerinin gaz 6l¢iimlerinin yapilmasi
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Sekil 3.27 Inkiibasyon sonrasinda bilgisayarda &lgiilen metan gazinin sonuglari

Rumen sivistyla karistirilan yapay tiikiiriigiin (tampon ¢ozeltisinin) hazirlanis1 asagida

verilmektedir.
3.6.1. Makro Element Cozeltisi
5.7 g NazHPO4 + 6.2 g KH2PO4 + 0.6 g MgSO4.7H20 1 1t saf su igerisinde eritilmis ve

cozeltinin pH’s16,8 olarak ayarlanmasi gerekmektedir.
3.6.2. iz Element Cozeltisi
13.2 g CaCl2.2H20 + 10.0 gMnCl2.4H20 + 1.0 g CoCl..6H.0 + 0.8 g FeCl..6H20

karisimi 100 ml saf su icerisinde eritilmesi gerekir.
3.6.3. Tampon Cozeltisi

35 g NaHCOs3 + 4 g (NHs) HCO3 1 1t saf su igerisinde ¢6ziindiiriilmiis ve ¢6zeltinin
pH’s18.1 olmustur.

3.6.4. Rezazurin Cozeltisi

100 mg Resazurin 100 ml saf su igerisinde ¢oziindiirilmiistiir.

3.6.5. Rediksiyon Cozeltisi
2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na»S.7H20 + 47.5 ml saf su igerisinde ¢ozlindiirilmiis,

bu cozelti rumen sivisi alinmadan hemen 6nce hazirlanmis ve taze olarak kullanilmustir.
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Hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda karistirilarak kullanima hazir hale

getirilmistir.
474 ml saf su 237 ml makro mineral ¢ozeltisi
0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi 1.22 ml resazurin ¢ozeltisi
237 ml tampon ¢ozeltisi 47.5 ml reduksiyon ¢ozeltisi

3.7. Metabolik enerji (ME) icerikleri

Orneklerin 24 saatlik gaz 6l¢iim degerleri, HP ve HY icerikleri kullanilarak, Metabolik
enerji degerleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Menke ve ark. 1979).

Metabolik Enerji ME (MJ/kg KM) = 2,43+ 0,1206GU + 0.069HP+0,187HY

GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml) HP: Ham protein (%)  HY: ham yag
3.8. Gergek sindirim derecesi (GSD)

24 saatlik inkiibasyon sonunda, siringalarda kalmis olan yem ve tamponlanmis rumen
s1visi buna ek olarak 250 ml’lik beher igerisine 70 ml hazirlanan NDF ¢6zeltisi konulur (Sekil
2.28). Beherler 1s1tict lizerine konup 1 saat kaynatilir (Sekil 2.29). Daha sonra por numarasi 1
olan krozelerle siiziiliir (Sekil 2.30). Siizdiirme islemi bittikten sonra igerisinde 6rnek bulunan
krozeler etivde 75°C2-4 saat bekletildikten sonra tartilir (Sekil 2.31). Degerler asagidaki
formiiller kullanilarak belirlenmektedir (Blummel ve ark.,1997).

Sekil 3.28 24 saat inkiibasyonda rumen sivisiyla birlikte bekletilen yemin gercek sindirim

derecesi analizi
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Sekil 3.30 1 saat boyunca kaynatilan stvinin poru 1 olan cam krozede siizdiiriilmesi
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Sekil 3.31 etiivde bekletildikten sonra tartimi yapilan cam krozeler

__ Baslangigtaki KM—siizmeden kalan KM
GSD (%)_ Baslangictaki KM *100
GSKM (mg)= Baslangi¢taki KM(mg) — Siizmeden kalan KM (mg)

3.9 PartitionigFactor (PF)

_Gercek sindirim KM (24 saat)
Gaz liretimi(24 saat)

PF24

3.10 Mikrobiyal kazanim (MY)

GSKM—(GU(24 saat)*2,2

3.11 Mikrobiyal Partikiil Sentezleme Etkinligi (EMP)
EMP=GSKM-(gaz Uretimi (24 saat) *2.2) /IGSKM

3.12 istatistik analiz

Arastirma sonucunda elde edilen wveriler ve tiirlin; dokiilen yapraklarin kimyasal

komposizyonuna, in vitro gaz Uretimine metabolik enerjisine, kuru madde bazinda

sindirebilirligine, gercek sindirim derecesine, partitionig factdr, mikrobiyal kazanim,

mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi etkisini belirlemek icin elde edilen veriler varyans analizine
(ONE WAY ANOVA) tabi tutulacak ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey ¢oklu karsilagtirma testleri

ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1 Bulgular
4.1.1 Dokiilen Baz1 Aga¢ Yapraklarinin Besin Madde Kompozisyonlari

Arastirma konusu olan sonbaharda dokiilen 11 farkli Urum Dutu, Normal Dut, Seftali,
Thlamur, Incir, Kayis1, Kestane, Cinar, Asma, Pavlonya, Sigla aga¢ yapraklarna ait kimyasal
kompozisyonla ilgili sonuglar (Cizelge 4.1)’de verilmistir. Cizelge 4.1°de de goriildiigi gibi
agac tiirlerine gére kompozisyon farkliliklar gostermis yani tiiriin aga¢ yapraklariin kimyasal
yapisi lizerine etkileri istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Dokiilen aga¢ yapraklarinin kuru
madde icerikleri bakimindan en diisiik deger %26,13 ile incir agact yapraklarinda bulunurken,
en yiiksek deger %50,95 ile kayist agact yapraklarinda bulunmustur. Kuru madde igerikleri
bakimindan tanzimi kayisi=kestane>dut> seftali= ¢inar= asma= sigla> pavlonya= ithlamur>
urum dutu> incir seklinde olmustur. Kestane aga¢ yapraginin ham kiil icerigi %5.26 iken dutun
ham kil igerigi %26.03 bulunmustur. Ham kiil i¢erikleri bakimindan tanzimi dut>urum dutu>
incir> pavlonya= asma= s1la> thlamur= kayisr> ¢inar> kestane seklinde olmustur. Incir agac
yapraginda kondense tanen icerigi %0,87 iken asma ¢alis1 yapraginda ise kondense tanen igerigi
%13,40 bulunmustur. Kondense tanen igerikleri bakimindan tanzimi asma> ¢iar> thlamur>
kayisr> sigla= seftali= kestane= dut= pavlonya= urum dutu= incir yapraklar seklinde olmustur.
Ham protein igerigi en diisiik %1,7 ile pavlonya agag¢ yapraginda iken en yiiksek ham protein
icerigi %9,25 urum dutu aga¢ yapraklarinda bulunmustur. Ham protein igerikleri bakimindan
tanzimi urum dutu> seftali= dut> ihlamur> kestane= kayisi= sigla= incir> ¢mar= asma>
pavlonya seklinde olmustur. Cinar aga¢ yapraginda ham yag igerigi %3,09 iken seftali agac
yapraginda ham yag icerigi %]11,75 bulunmustur. Ham yag igerikleri bakiminda tanzimi
seftali> asma> kestane= 1hlamur= sigla> kayis1> dut= urum dutu> pavlonya> incir= ¢inar
seklinde olmustur. Asma ¢ali yapraginda NDF icerigi %32,03 bulunurken ihlamur agac
yapraginda %58,01 NDF bulunmustur. NDF igerikleri bakimindan tanzimi thlamur= ¢inar>
kestane= urum dutu = pavlonya= dut= incir= kayisi= seftali= s1gla> asma seklinde olmustur.
ADF igerikleri bakimindan en diiiik seftali agac yapraginda %18,08 iken en yiiksek ¢inar agag
yapraginda %45,88 bulunmustur. ADF igerikleri bakimindan tanzimi c¢inar> pavlonya>

thlamur> kestane= asma> sigla= dut= incir= urum dutu= kayis> seftali seklinde olmustur.
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Cizelge 4.1 Sonbaharda dokiilen bazi aga¢ yapraklarinin besin madde igerikleri

AGAGLAR KM (%) KT (%) HK (%) HP (%) HY (%) ADF (%) NDF (%)
URMUDUDU 29,79° 0,89¢ 17,71° 9,25° 6,62% 21,35¢ 48,18
NORMAL DUT 41,84° 0,95° 26,03° 8,05° 6,90% 22,91% 41,46"

SEFTALI 40,10 2,32¢ 12,37¢ 8,40%° 11,75? 18,088 39,28

IHLAMUR 35,38¢ 5,97¢ 11,04 5,12¢ 9,28" 26,15¢ 58,01°

INCIR 26,12 0,87¢ 14,08¢ 3,02¢ 3,14 21,54¢f 39,70
KAYISI 50,952 4,194 10,57 3,28¢% 7,21¢ 19,927 39,61
KESTANE 49,76° 2,03¢ 5,26" 4,21 9,79 24,04¢ 49,10*
CINAR 39,23¢ 8,66" 7,998 2,38 3,09f 45,88° 55,05°
ASMA 38,18¢ 13,40° 13,12% 2,30°f 10,36° 23,55¢ 32,03¢
PAVLONYA 33,07¢ 0,93¢ 13,59« 1,78 5,87¢ 31,87° 46,93
SIGLA 39,18¢ 2,38° 12,66° 3,14% 9,25¢ 23,21% 37,83"
SHO 0,65 0,44 0,249 0,299 0,306 0,524 3,212
('j_s * % * %k * % * %K * %K * % * %

Ayni kolonda yer alan farkli sembole sahip ortalamalar birbirinden farklidir. SHO: standart hata ortalamasi, OS: dnem seviyesi, ***: p<0.0001 KM: kuru madde, HK: ham
kiil, HP: ham protein, KT: kondense tanen, HY: ham yag, ADF: asit deterjan fiber, NDF: notral deterjan fiber.
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Calismada urum dut agaci yapraginin NDF ve KT igerikleri, Giiven (2012)’ninyaptig1
calismadaki urum dutu aga¢ yapraginin kompozisyon degerlerinden yiiksek bulunmasina
ragmen HP, KM, ADF, HK degerlerinden diisiik bulunmustur. Beyaz dut aga¢ yapraginin KT,
HY, ADF ve NDF degerleri Oflaz ve ark., (2018) ile benzer bulunurken KM ve HK degerleri
yiiksek bulunmustur. Caligmadaki seftali aga¢ yapraklarinin degerleri Abdelfattah ve ark.,
(2013)’de yaptig1 ¢alismadaki sonuglar ile karsilastirildiginda sadece ADF degerleri benzerlik
gostermis olup HK ve NDF degerleri yiliksek bulunmustur. thlamur aga¢ yapraklarinin NDF
ve HK degerleri Hejemanova ve ark., (2013) degerlerine gore yiiksek bulunmustur. Incir agac
yapraklarinin HK degeri Khan ve ark., (2016)’e gore yiiksek bulunurken, NDF ve ADF
icerikleri Ulger ve ark.,( 2017)’nin bildirdikleri degerler ile benzer bulunmustur buna ek olarak

Gibbar hassan (2015, s.96)’1n ¢alismasindaki KT benzer bulunmustur.

Kayist agac¢ yapraklariin HY igerikleri Ganie ve ark., (2011)’nin bildirdikleri ile
benzerlik gosteritken, HK degeri diisiik bulunmustur. Calismada bulunan Asma ¢alisi
yapraklarimin KM ve HK igerikleri Kamalak. (2005) ‘in bildirdigi icerikler ile benzer
bulunmustur, Gibbar Hassan (2015, s.96)’ in HY degerleri ile benzerlik gdstermis olup KT
icerigi ¢ok yiiksek bulunmustur.

Hayvanlara verilen yemlerde bulunan kondense tanen miktarinin %5’den fazlasinin
hayvanlarda negatif etki olabilecegi hatta oliimlerin kaginilmaz olacag: bildirilmistir.
(Singleton, 1996; Lohan ve ark. 1983; Barry ve Duncan, 1984; Makkar ve ark. 1989; Silanikove
ve ark. 1994; Silanikove ve ark. 1996). Bu durumda Cizelge 1’den goriildiigii gibi arastirmaya
konu olan Thlamur, Cinar ve Asma yapraklarinin KT bakimindan zararli olabilecek seviyededir.
Sonuglardaki farkliliklarin nedenlerinin iklim, mevsim, bitkinin bulundugu yerin rakimi ve

yetistigi topraklar arasindaki farkliliktan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Iskembenin olagan bir islev gdstermesi i¢in rasyonun ham protein igeriginin kuru madde
bazinda en az %7-8 olmast gerekmektedir (Van Soest 1994). Bu calismaya konu olan agag
yapraklariin urmu dutu, normal dut ve seftali disinda kalan aga¢ yapraklarinin HP igerigi
iskembenin olagan bir ilev gostermesi gereken seviyeden oldukca diisiik bulunmustur. bu

ylizden bu yemler protein kaynaklariyla desteklenmesi gereklidir.
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4.1.2 Dokiilen baz1 aga¢ yapraklarinin gaz iiretim degerleri, metan iiretim degerleri , PF
degerleri, mikrobiyal protein iiretimi, mikrobiyalprotein sentezleme etkinligi, gercek

sindirim derecesi, metabolik enerji icerikleri

Agac yapraklarinin gaz iiretim degerleri, metan igerikleri, TDS(GSD) degerleri, PF
degerleri, mikrobiyal kazanim degerleri, mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi, kuru madde
bazinda sindirim derecesi, metabolik enerji igerikleri (¢izelge 4.2)’de verilmistir. Gaz tiretimi
analizinde 0giitiilmiis olan aga¢ yapraklarindan her bir siringa 0,5 gr numune tartilmig ve 24
saat siringada fermantasyona tabi tutulmustur. Dut agac1 yapraginda 67,25 ml iken Incir agac
yapraginda toplam net gaz iiretim miktar1 111 ml toplam net gaz {irettigi tespit edilmistir. 24
saatte iiretilen toplam net gaz miktarlar1 bakimindan dizilimi incir= urum dutu> sigla= seftali=
kayisi= pavlonya= thlamur= asma> kestane= dut> ¢inar biciminde olmustur. Toplam CH4 (ml)
igerikleri bakimindan en diigiik deger ¢inar agaci yapraklarinda 6,84 ml iken en yiiksek ise sigla
aga¢ yapraklarinda 16,40 ml olarak bulunmustur. CH4 (ml) igerikleri bakimindan siralama
sigla> incir= urum dutu= seftali= pavlonya= dut> ihlamur= kayisi> asma= kestane= ¢inar

seklinde bulunmustur.

CHa(%) bakimindan en diisiik kayis1 aga¢ yapraginda %10,58 en yiiksek deger ise sigla
agac yapraginda %16,16 bulunurken bulunmustur. CH4(%) icerikleri bakimindan sigla> dut=
seftali= urum dutu= incir= pavlonya= c¢inar= thlamur= asma= kestane> kayis1 seklinde
bulunmustur. TDS bakimindan pavlonya aga¢ yapraginda 283,95 mg iken incir aga¢ yapraginda
403,12 mg olarak bulunmustur. TDS igerikleri bakimindan siralama seftali= incir= urum dutu>

sigla> kayisi= asma= dut= thlamur> kestane= pavlonya> ¢inar seklinde bulunmustur.

Asma ¢alis1 yapraginda 4,32 PF degeri bulunurken seftali agaci1 yapraginda bu deger
4,45 bulunmustur. PF igerikleri bakimindan aga¢ yapraklarinin siralamasi dut> seftali=
kestane= asma= thlamur= urum dutu= kayis1= incir= s13la= pavlonya> ¢inar seklinde olmustur.
Kuru madde bazinda sindirim derecesi en diisiik ¢inar da %30,07 degeri bulnurken en yiiksek
urum dutunda %385,60, seftalide %88,55, incirde %86,50 agac¢larinin yapraklarinda degerler
bulunurken bulunmustur. Diger aga¢larin igerikleri bakimindan siralamasi urum dutu= sefali=

incir> kayisi= sigla> dut= asma= thlamur> kestane= pavlonya> ¢inar seklinde olmustur.
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Mikrobiyal protein degerleri pavlonya aga¢ yapraginda 94,75 mg iken kestane agac
yapraginda 141,50 mg bulunmustur. Mikrobiyal protein icerikleri bakimindan siralamast
seftali> dut= urum dutu= incir= kayisi= asma= kestane= sigla> pavlonya> ¢mar seklinde

olmustur.

Dokiilen agac yapraklar1 arasinda metabolik enerji icerigi en diisiik ¢inar agacinda
5,67TMj/kg degeri bulunurken en yiikksek 9.84 Mj/kg ile seftali yapraginda bulunmustur.
Metabolik enerji igerigi bakimindan siralama seftali> urum dutu= sigla> incir> kayisi= asma=

thlamur= kestane> pavlonya> dut> ¢inar seklinde olmustur.

Dokiilen agac yapraklart arasinda mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi analiz
sonuglarina gore sigla aga¢ yapraginda %38,35 bulunurken seftali agacinda %350,55
bulunmustur. Mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi degerleri bakimindan siralamasi1 dut>
seftali> asma= kestane= thlamur= urum dutu> kay1si= incir= sigla> pavlonya> ¢inar seklinde

olmustur.
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Cizelge 4.2 Sonbaharda dokiilen bazi agag¢ yapraklarinin gaz tiretim degerleri, metan igerikleri, TDS(GSD) degerleri, PF degerleri, mikrobiyal

protein degerleri, mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi, kuru madde bazinda sindirim derecesi, metabolik enerji igerikleri

AGACLAR GU (ml) CH4 (ml) CH4 (%) TDS (mg) PF MY (mg) EMP (%) KMSD (%) | ME (mj/kg)
URMU DUTU 103% 14,297 13,870 400,65 3,90 174,055 43,475 85,60° 9,28
NORMAL DUT 67,25 10,07% 14,98% 331,57 4,95° 183,62 55,372 70,25b¢ 7,60°
SEFTALI 95,255 13,875 14,56%¢ 423,97 4,45 214,422 50,552 88,55¢ 9,842
IHLAMUR 76,25 9,72 12,747 302,85% 3,970 135,109 44,50Pd 64,05 8,26
INCIR 1112 15,29% 13,780 403,12 3,62 158,92b%d 39,40 86,50° 8,69°
KAYISI 91¢d 9,65° 10,58¢ 346,37° 3,820cd 146,170 42,17bcde 73,42 8,44¢d
KESTANE 67,75 7,9¢f 11,451 290,55¢ 4,40 141,50 48,80°° 61,029 7,980
CINAR 51,259 6,847 13,28 143,807 2,80° 30,501 21,001 30,07° 5,679
ASMA 77,50¢f 9,16¢ 11,82°% 335,82 4,323c 165,32b% 49,123¢ 69,825 8,33
PAVLANIYA 86°% 12,39¢ 14,380 283,95¢ 3,30% 94,75¢ 33,15¢ 60,02¢ 7,82¢
SIGLA 101,50%¢ 16,402 16,162 363,92 3,57 140,62¢ 38,35% 76,02° 9,31°
SHO 3,334 0,672 0,486 10,712 0,218 10,969 2,816 2,228 0,144

OS *hk kK *hk *kk *kk *xk *kk *kk *hk

Ayni kolonda yer alan farkli sembole sahip ortalamalar birbirinden farklidir. SHO: standart hata ortalamasi, OS: énem seviyesi, ***: p<0.0001 GU: 24 saatlik gaz iiretimi,
CHa(ml): 24 saatlik metan tGretimi(ml), CH4(%): 24 saatlik metan yizdesi, TDS(GSD): gercek sindirim derecesi, % TDS(GSD): yiizdelik gercek sindirim derecesi PF: partitionig

factor, MY: mikrobiyal protein, EMP: mikrobiyal partikiil sentezleme etkinligi, KMSD: kuru madde bazinda sindirim derecesi, ME: metabolik enerji
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Kendi baglarma dokiilmiis olan aga¢ yapraklarinin iginde en yiiksek gaz {iretimi,
Kuru madde bazinda sindirim derecesi incir agac yapraklarinda gézlenmistir. Incirde yiiksek
bulunmasinin sebebi suda ¢ozilinebilir besin madde miktariyla ilgili oldugu diisiintilmektedir.
Besin maddelerinin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan gaz miktar1 genel olarak suda
cozunebilir karbonhidrat miktarina baglidir. Ne kadar fazla olursa gaz iiretimi buna bagl

olarak yukselir (Blummel ve ark., 1993).

Dut agaci yapraginin kuru madde bazinda sindirimi, Kandylis ve ark., (2009)’nin
bildirdigi degerden diisiik bulunmustur. Gaz iiretimi miktar1 Giiven. (2012)’in bildirdigi
degerle benzerlik gdostermistir. Oflaz ve ark., (2018)’nin bildirdigi dut yapraginda 24 saatlik
gaz liretim sonucuna gore de yiiksek bulunmustur. Urum dutu agag yapraklarinda gaz tretimi
miktarr, Giiven. (2012)’in bildirdigi degerden ¢ok yiiksek bulunmustur. Seftali agac
yapraginda 24 saatlik gaz iiretim miktari, A.Z.M Salem ve ark., (2013)’nin ¢aligmalardaki
sonugdan yiiksek bulunmustur. Ulger ve ark., (2017)’min yaptig1 calismada sigla agag
yapraklarinda 24 saatlik gaz iiretimi, metan {iretimi, metan yiizdeligi ve metabolik enerji
degerlerinden yiiksek bulunmustur. Kestane aga¢ yapraklarinda 24 saatlik gaz liretimi ve
metan Uretimi sonuglari Hassanat ve Benchaar (2012) bildirdikleri degerlerden ytiiksek
bulunmustur. Kayisi aga¢ yapraklarinin igerikleri Temel ve Pehluvan. (2015)’1n bildirdigi
metabolik enerji ‘den yiiksek bulunmustur ve kuru madde bazinda sindirim igerikleri

benzerlik gostermistir.

Asma calis1 yapraginin 24 saatlik gaz liretimi miktari1, Giirbiiz. (2007)’{in bildirdigi
yiiksek bulunmustur. Kuru madde bazinda sindirim degeri ise Kamalak. (2005)’mn buldugu
degerle benzerlik gdstermistir. Gibbar Hassan (2015, s.96)’1n buldugu metabolik enerji
benzerlik gosterirken 24 saatlik gaz iiretimi yiiksek bulunmustur. Ayrica metan iiretimi

yuksek, metan ylizdeligi’de diisiik bulunmustur.

Yemlerin anti-metanojenik 6zellikleri Lopez ve ark., (2010) belirledigi metoda gore
smiflandirilmaktadir.  Bu metod; yemlerin, ruminant hayvanlarin rumenlerinde
fermantasyon ugramasi sonucunda agiga ¢ikan metan icerigine gore diisiik antimetanojenik
(>%11 ve <%14), orta antimetanojenik (%>6 ve <%11) ve yiiksek metanojenik (>%0 ve

<%06) olarak siiflandirilmaktadir.
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Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi yapilan aragtirmalar arasinda onemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Bu caligmalar arasindaki farkliliklarin sebebi agac yapraklarinin farkli
bliylime ortaminda ve farkli zamanlarda hasat edilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Mevcut calismada agac¢ yapraklar1 senesens yapragi olup onemli besin maddelerini

translokasyonla kaybetmis olmasindan dolay1 besin degerinin diisiik olmasi normaldir.
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5.SONUC VE ONERILER

Tez calismasina konu olan sonbahar mevsiminde tabiat parklari ve ormanlardan elde

edilen agacin dallarindan kendi basina dokiilmiis olan Urmu Dutu, Normal Dut, Seftali,
Thlamur, Incir, Kayisi, Kestane, Cinar, Asma, Pavlonya, Sigla aga¢ yapraklarmin besin
madde iceriklerinin ve anti-metanojenik spesiyalitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis
olup calismada kullanilan aga¢ yapraklarinin besin madde igeriklerinin farkliliklari,
metabolik enerji, toplan net gaz tretimi(ml), toplam metan dretimi(ml), metan Gretimi (%),
GSM, PF, MP, MPSE ve GSD’i 6nemli miktarda etkilemistir.
Tez ¢aligmasindaki analiz sonuglarindan yola ¢ikarak dokiilen agac¢ yapraklarinin 6zellikle
ormanlik alanlarda, meralarin yetersiz ve zayif oldugu kithik donemlerde, ya da alternatif
yem kaynagi olarak bu yapraklarin hayvan beslemede kullanildigi durumlarda, rasyona ilave
edilirken eksiklerinin bilinmesi ve ek yemlerle takviye edilmesi ruminant hayvanlarin
ihtiyacini karsilamak ve iyi bir besleme agisindan 6nem kazanacaktir.

Gaz Uretim analizinde 24 saatlik inkiibasyona birakilan sonbaharda dokiilen agag
yapraklarindan kayisi yapragi orta anti-metanojenik etkiye sahiptir. Urum dutu, beyaz dut,
seftali, thlamur, incir, kestane, ¢inar, asma ve pavlonya yapraklar1 diisiik anti-metanojenik
etkiye sahiptir. Fakat s1igla aga¢ yapraginda anti- metanojenik etki gériilmemektedir. Bundan
sonraki ¢alismalarda anti- metanojenik etkiye sahip yemlerin yapisinda bulunan ugucu yag
asiti miktarlari, amonyak igerigi ve 24 saatlik gaz iiretim analizi sonucunda siringada kalan
rumen s1visinin i¢erisinde bulunan mikroorganizmalarin popiilasyonu 6zellikle protozoa’nin
miktarinin tespiti yemlerin anti- metanojenik etkiye sahip olup olmadiklar1 hakkinda
destekgei bilgi verecektir.

Anti-metanojenik ozellige sahip agac¢ yapraklarinin verimli ve etkin bir sekilde
kullanilmast hayvanlarin verimlerini artiracak ve maliyetlerini azaltacaktir. Maliyetin
azalmasiyla da ciftcilerin kazanglarinin artmasi gibi sonuglar doguracaktir.

Sonu¢ olarak bu yem kaynaginin muntazam bir sekilde ruminant hayvanciliga
kazandirilmasi; iilkenin ekonomisine, gelecegimize ve hayvansal iiretimin her bir emekgisi
i¢in elzem bir mevzudur. Bu ve buna benzer ¢alismalarinin ¢esitlendirilmesi ve kapsaminin

artirtlmasi iilkemiz ve tilkedeki hayvancilik adina faydali olacaktir
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