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Oz: Bu arastirma, ruminantlarin beslemesinde sikca kullanilan bugday samani, arpa ve fig yemlerine ilave edilen propiyonik
asidin (%0, 1, 2 ve 3) in vitro ortamda metan gazi Uiretimi (izerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitildi. in vitro gaz Gretim
teknigi icin gerekli olan rumen igerigi iki yasl koglardan elde edildi. Propiyonik asit ilave edilen yemler, in vitro gaz tretim
teknigi ile 24 saatlik inkiibasyona birakildi. Agiga ¢ikan toplam gaz ve metan gazi (CHa) miktarlari bilgisayar destekli 6zel bir
cihaz vasitasiyla ol¢lildii. Ayrica, her bir deneme grubundaki yemlerin ham besin madde igerikleri, metabolik enerji (ME) ile
net enerji laktasyon (NEL) diizeyi ve organik madde sindirilebilirligi (OMS) belirlendi. Bugday samanina ilave edilen propiyonik
asidin, total gaz hacmini, CH4 (ml) miktarini, net enerji laktasyon (NEL) ve OMS’ni dislirmesine (kiibik etki) ragmen CH, (%)
lzerine bir etkisinin olmadigi gorildu. Bu ¢alismada arpa ve fig tanesine ilave edilen propiyonik asidin metan tretimi ve in
vitro sindirilebilirlik Gzerine bir etkisinin olmadigi tespit edildi. Yemlerin besin madde bilesimi, metan Uretimi ve in vitro
sindirilebilirlik degerini etkiledigi belirlendi. Bu nedenle kaliteli yemlerde propiyonik asidin CHs gazi saliniminin azaltilmasi
amaciyla kullanilamayacagi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: in vitro gaz liretimi, Kaba yem, Metan, Propiyonik asit, Yem degeri.

Effects of Propionic Acid on In vitro Gas Production, Methane Production, and
Feed Quality in Hay, Barley, and Vetch Grain

Abstract: This study was carried out to determine the effects of propionic acid (0, 1, 2, and 3%) supplementation to wheat
straw, barley, and vetch feeds widely used in ruminant feeding on in vitro methane (CH4) gas production. The rumen content
required for in vitro gas production technique was obtained from rams two years old. Feeds with supplementation of
propionic acid were incubated for 24 hours by in vitro gas production technique. Total and methane gas amounts were
measured by a special computer-aided device. Moreover, nutrient composition, organic matter digestibility (OMS), metabolic
energy (ME), and net energy lactation (NEL) of the feeds in each experimental group were determined. It was observed that
it had not affected CH4 (%), although propionic acid supplementation to the wheat straw reduced total gas amounts, CH,4
(ml), net energy lactation (NEL), and OMS. The study determined that propionic acid supplementation to barley and vetch
grains had no effect on methane production and in vitro digestibility of the feeds. The nutrient composition of the feeds
affects methane production and in vitro digestibility values. Therefore, it was concluded that propionic acid could not be used
to reduce CH,4 gas emission in quality feeds.
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GiRiS

R

ugrayarak; NHs;, CO, ve ugucu yag asitlerine kadar

uminantlar  tarafindan  tiketilen  yem

maddeleri rumende mikrobiyal sindirime
parc¢alanir. Ruminal sindirim sonucunda H, H,S ve CH,4
CHy

maddelerinin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan CO,

gazi olusur. Rumende olusumu, besin
ve Hy'nin, metanojen bakteriler tarafindan CHs'e

indirgenmesi olayidir (1). Olusan bu CH; gazi

ruminantlar  tarafindan  kullanilamadan  ruktus
(gegirme) yoluyla vicuttan atilir. Bir ruminantta
yemle alinan brit enerjinin %2-12'si bu sekilde
kaybedilir. Yapilan bir arastirmada, diinya genelinde
yilhk  CHa 452.6 milyon
dizeylerinde oldugu, %19'nun

hayvansal Uretim faaliyetlerinden kaynaklandigi ve

gazi Uretiminin ton

bunun yaklasik

bu oranin da %95-97’sinin ruminantlar tarafindan
Uretildigi tahmin edilmektedir (2). Ruminantlarda CH4
gazi olusumu seklinde kaybedilen enerji hem
hayvancilik ekonomisine zarar vermekte hem de
ekolojik dengeyi ciddi bir sekilde etkilemektedir (3).
Ruminantlarda CHs gazinin Gretim miktari, rumen
icerisinde olusan organik asitlere ve kaba yemin
cesidine bagh olarak degismektedir (3-5). Kaba yem
tUketimini takiben rumende asetik asit ve formik asit
miktarlari artmaktadir (6). Asetik asit, biitirik asit ve
formik asit CH4 Uretimini artirirken propiyonik asit
CH; Uretimini disirmektedir (7). Onceki yillarda
yapilan galismalarda, bilim insanlari enterik CH4 gazi
olusumunu azaltmak igin birgok yem katki maddesi
kullanmiglardir. Bu yem katki maddelerinden biri de
antibiyotiklerdir. Yem katkisi olarak en ¢ok kullanilan
antibiyotikler iyonofor grubu antibiyotiklerdir.
bu CH,

olusumunun azaltilmasinda oldukga etkili oldugu

Yapilan ¢alismalarda antibiyotiklerin
belirlenmistir (4,8). Ancak antibiyotiklerin insan ve
hayvan saghg ile ekolojik denge lizerinde olumsuz
etkilere sahip olmasi nedeniyle antibiyotiklerin yem
katki maddesi olarak kullanimi yasaklanmis veya
CH,4

azaltilmasi amaciyla insan ve hayvan sagligl ve

sinirlandiriimigtir. Rumende Uretiminin
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ekolojik denge (zerine daha az olumsuz etkisi
bulunan; organik asitler, bitki ekstratlari, ekzojen
enzimler ve prebiyotikler gibi alternatif dogal yem
katki maddelerinin kullanimi glindeme gelmistir
(3,9,10). Organik asitler ve/veya tuzlari; yem ve yem
hammaddelerinin surelerini
kaf
maddelerinin sindirim ve emilimine yardimci olan
(12).
olduklarinda H,0 ve CO,’ye donustikleri, saghk igin
daha kalinti

birakmadiklari igin organik asitler, glinimuzde karma

depolama uzatan,

yemlerde olusumunu engelleyen, besin

bilesiklerdir Organizmada  metabolize

az risk olusturduklari, vicutta
yemlerde koruyucu ve verim arttirici olarak siklikla
(12,13). Katki

yemlere en c¢ok ilave edilen organik asitler;

kullanilmaktadir maddesi olarak
propiyonik asit, formik asit, asetik asit, malik asit,
fumarik asit ve laktik asittir (14). Propiyonik asit
sadece rumen fermantasyonu sonucu uretilen bir
ariin olmayip dogal olarak da sekillenir (12). Hayvan
yemlerine farkli organik asitlerin ilavesiyle OMS’nin
iyilestigi ve CHs gazinin azaldigini belirten in vitro
calismalar fazla olmasina ragmen propiyonik asitin
hayvan yemlerine ilave edildigi in vitro ¢alismalar
sinirhdir (4,15-25). Propiyonik asitin in vitro etkisi
arastirildigi calismalar daha ¢ok toplam karma yemde
yapilmis olup ruminant beslemede sik kullanilan
(20-25). Ulkemizde

ruminant beslemede en ¢ok tercih edilen yem

yemlerdeki veriler sinirlidir

maddeleri; bugday samani, arpa ve figdir (26).

Bu calisma, bugday samani, arpa ve fig'e ilave
edilen farkl seviyelerde propiyonik asidin, in vitro gaz
Uretim yontemi kullanilarak CHs; ve OMS zerine

etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapildi.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma icin Kahramanmaras Siitci imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurul Baskanlhgi’'ndan etik kurul onayi (2017/6

sayili karar) alind.
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Yem ve Hayvan Materyali

Galismada kullanilan bugday samani, arpa ve fig
Erzurum ili yem piyasasindan temin edildi. Yem
ornekleri, 1 mm olacak sekilde o6gutildi. Bugday
samani, arpa ve fig yemlerinin kuru madde (KM), ham
kal (HK), ham seliiloz (HS), ham yag (HY), ham protein
(HP) ve azotsuz 6z madde miktarlari (NOM) AOAC ‘a
(27) edildi. Notral

¢oziinmeyen lif (NDF), Asit deterjanda ¢6ziinmeyen

gore analiz deterjanda
lif (ADF) ve Asit deterjanda ¢6zlinmeyen lignin (ADL)
analizleri ise kuru madde bazinda Van Soest ve ark.

(28) 'nin bildirdikleri yontemlere gore belirlendi.

ve ADL degerleri Gizerinden hesaplandi (28) (Tablo 1).

Calismada kullanilan hayvan materyalini

Kahramanmarag Sitci imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bolimu biinyesinde yetistirilen
yaklagik 24 aylk yasta ve ortalama 55 kg agirliginda
rumen kandilli ivesi irki iki ko¢ olusturdu. Rumen
sivisi O6zelliklerinin benzer olabilmesi i¢in rumen sivisi
alinacak hayvanlara 15 ginlik alistirma periyodunun
ardindan %60’ kaba yemden %40 kesif yemden
olusan bir rasyon verildi (26). Deneme boyunca
koglara yasama payinin 1.25 kati oraninda, glinde iki

0glin olacak sekilde bir besleme uygulamasi yapild.

Yemlerin selliloz ve hemiseliiloz degerleri; NDF, ADF Koglarin - tiketecegi icme suyuna her zaman
ulasabilmesi saglandi.
Tablo 1. Denemede kullanilan yem materyallerinin besin madde bilegimi.
Table 1. Nutrient composition of the feed materials used in the in vitro trial.
Yem KM HK HS HY HP NOM NDF ADF ADL SEL HSL
B. Samani 93.0 7.29 34.2 0.660 3.16 47.8 70.2 43.9 16.1 27.7 263
Arpa 91.2 2.34 4.75 1.31 14.6 68.2 37.0 8.87 5.68 3.19 28.1
Fig 90.0 5.80 3.50 0.722 29.8 50.2 34.4 9.25 3.55 570 25.2

KM: Kuru madde (%), HK: Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), HP: Ham protein (%), NOM: Nitrojensiz 6z maddeler (%), NDF: Nétral deterjan fiber (%), ADF: Asit deterjan fiber (%), ADL: Asit

deterjan lignin(%), SEL: Seltloz (ADF-ADL, %), HSL: Hemisellloz (NDF-ADF, %).

in Vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Gaz uretiminde kullanilan rumen sivisi hizli bir
sekilde analizin yapilacagl laboratuvara getirildi.
Getirilen rumen sivisi kaba partikillerinden ayrilmasi
icin ivedi bir sekilde dort kat tlilbent bezinden CO,
gazi altinda sizlldi. Gaz Uretim teknigi Menke ve
ark.nin (29) bildirdigi metoda goére yapildl. Gaz
ue
Laboratuvar ortaminda hazirlanan suni

olacak sekilde vyapild.

takarik

Uretimi tekerrir
karisimina (2000 ml) rumen sivisi ilave edilerek (1000
ml), CO; gazi altinda yaklasik 15 dakika boyunca renk
degisimi kontrol edildi. Daha 6nce yem o&rnekleri
konulan (0.200 gr), 6zel cam siringalara dispenser
yardimiyla 30 ml rumen karisimi ilave edildi.
Siringalarda olusan ilk hacim okunup kaydedildi ve
cam siringalar 39°C'de sabitlenmis 6zel yapim su
banyosuna vyerlestirildi. Fermantasyon sonucunda
olusan gaz, plastik siringa araciligiyla alindi. Olusan
gaz, Single Advanced Gasmitter® S-AGM 1010
(Sensors Inc., ABD) cihazina enjekte edilerek CH4 gazi
Olgimi yapildi. Kér denemeden elde edilen gaz

degerleri toplam gaz degerlerinden gikartilarak yem

orneklerinden elde edilen net toplam gazlar
belirlendi.

Metabolik Enerji, Net Enerji Laktasyon ve Organik
Madde Sindirilebilirlik Hesaplanmasi

Tim yem o6rneklerine ait ME, NEL ve OMS, in
vitro gaz Uretim tekniginde elde edilen 24 saatlik in
vitro total gaz degerleri ile s6z konusu yemlere ait HP
(%), HY (%) ve HK (%)
hesaplandi (29).

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136GP + 0.057HP
NEL (MJ/kg KM) = 0.101 GU + 0.051 HP + 0.112 HY
OMS (%) = 14.88 + 0.889GU + 0.45HP + 0.0651HK

ME: Metabolik enerji (MJ/kg Kuru Madde), NEL:
Net enerji Laktasyon, GP: 24 saatlik gaz tretimi (ml),
HP: Ham protein (%), HK: Ham kil igerigi (%), OMS:
Organik madde sindirilebilirlik derecesi (%), GU: 24
saatte Uretilen gaz miktari (ml).

degerleri kullanilarak

istatistiksel Analiz

Elde edilen ham veriler SPSS 20.0 paket
tutuldu.
istatistiksel analiz icin; polinomiyal kontrast analizi ve

programinda istatistiksel analize tabii

korelasyon testi kullanildi. Gaz, Metan (%), Metan
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(ml), ME, NELve OMS (%) degerlerindeki istatiksel
onem dereceleri linear, kuadratik ve kibik olarak
ifade edildi.

BULGULAR

Calismada kullanilan bugday saman, arpa ve
figin farkh seviyelerde (%0, 1, 2 ve 3) propiyonik asit
ile muamelesinin 24 saatlik in vitro total gaz Uretimi
ve metan Uretimi degerlerine ait veriler Tablo 2'de
sunuldu. Yapilan cgalismaya gore sadece bugday
samanindaki toplam gaz (retimi ve metan gazi
Uretim degerlerinin azaldigi tespit edildi (kiibik,
p=0.010 ve p=0.012).
kompozisyonlari ile Toplam gaz, metan (%), metan
(ml), ME, NEL ve OMS (%) arasindaki iliski Tablo 3'de
gosterildi. Yapilan korelasyon testinde; uygulanan

Yemlerin besin madde

gaz Uretim metodu ile KM, HK, HS, ADF, NDF ve ADL
arasinda negatif bir iliski oldugu goézlenmesine
ragmen gaz Uretim metodu ile HP, HY ve NOM
degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlendi.
Ayrica metan lretimiile KM, HK, HS, NDF, ADF ve ADL
degerleri arasinda negatif; HP, HY ve NOM degerleri
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu gozlendi. in
vitro gaz Uretimi ile elde edilen ME ve NEL degerleri
ile yemlerin besin madde kompozisyonu iliski
icerisindeydi. Yemlerin KM, HK, HS, NDF, ADF ve ADL
icerigi; ME ve NEL degerlerini olumsuz etkiledi. Ayrica
yemlerin KM, HK, HS, NDF, ADF ve ADL diizeyleri ile
yemlerin OMS arasinda negatif bir iliski oldugu
belirlendi.

Tablo 2. Yem o&rneklerine in vitro total gaz uretimi, metan Uretimi, metabolik enerji, net enerji laktasyon ve

organik madde sindirilebilirlilik degerleri.

Table 2. In vitro total gas production, methane production, metabolic energy, net energy lactation, and organic

matter digestibility of feed samples.

Bugday Samani
Organik Asit , % Toplam Gaz* Metan, % Metan, ml MEB NELB OMS, %
0 23.3 16.3 3.80 5.38 2.59 35.8
1 19.0 15.8 3.00 4.80 2.15 32.1
2 23.5 15.5 3.64 5.41 2.62 35.9
3 19.7 15.6 3.07 4.89 2.22 32.7
SEM 1.02 0.264 0.181 0.150 0.121 0.935
Linear 0.217 0.258 0.086 0.216 0.266 0.215
Kuadratik 0.827 0.232 0.523 0.828 0.862 0.824
Kibik 0.010 0.947 0.012 0.010 0.012 0.010
Arpa
Organik Asit , % Gaz" Metan, % Metan, ml MEB NELB OMS, %
0 48.7 16.4 7.98 8.54 6.53 58.5
1 47.5 17.1 8.10 8.35 6.43 57.4
2 50.0 17.0 8.51 8.76 6.65 59.9
3 46.3 15.8 7.32 8.17 6.35 56.2
SEM 2.04 0.468 0.433 0.323 0.154 2.04
Linear 0.628 0.374 0.425 0.636 0.650 0.627
Kuadratik 0.558 0.087 0.170 0.561 0.547 0.557
Kibik 0.324 0.919 0.373 0.321 0.283 0.321
Fig
Organik Asit , % Gaz" Metan, % Metan, ml MEB NELB OMS, %
0 49.7 18.5 9.19 8.44 6.83 60.5
1 45.0 194 8.74 7.67 6.46 55.8
2 47.5 19.1 9.07 8.08 6.70 58.4
3 49.3 17.9 8.88 8.36 6.77 60.2
SEM 2.63 0.577 0.690 0.441 0.183 2.61
Linear 0.899 0.461 0.843 0.932 0.940 0.900
Kuadratik 0.251 0.119 0.856 0.237 0.264 0.251
Kibik 0.533 0.946 0.696 0.507 0.394 0.525

A:ml/200mg KM, B: MJ/kg KM
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Tablo 3. Yem orneklerine ait kimyasal kompozisyon ile OMS, ME, NEL, metan ve gaz liretim degerleri arasindaki

korelasyonlar.

Table 3. Correlations between chemical composition, OMS, ME, NEL, methane, and gas production of feed

samples.
KM HK HS HP HY NOM NDF ADF ADL
T. Gaz* -0.676™  -0.706™ -0.693™ 0.673 0.452" 0.664™ -0.693" -0.607"" -0.639""
Metan, % -0.785"  -0.398" -0.811" 0.756™  0.084 0.372° -0.690" -0.438" -0.735"
Metan,ml -0.778""  -0.568"" -0.796"" 0.784""  0.268 0.540™ -0.768"" -0.586"" -0.770""
ME® -0.606™  -0.783"" -0.618" 0.602"  0.553"" 0.733" -0.641" -0.626" -0.558""
NEL® -0.767"  -0.613" -0.783" 0.781"  0.330" 0.566™ -0.715" -0.556" -0.726""
OMS, % -0.7177"  -0.665" -0.726"™ 0.716"™  0.397" 0.620 -0.695" -0.597"" -0.675™"

*:P<0.05; **: P<0.01. KM: kuru madde (%), HK: Ham kiil (%), HY: Ham yag (%), HP: Ham protein (%), NOM: Nitrojensiz 6z maddeler (%), NDF: Nétral deterjan fiber (%), ADF: Asit deterjan
fiber (%), ADL: Asit deterjan lignin (%), SEL: Seliiloz (%), HSL: Hemiseliiloz (%), ME: Metabolik enerji (MJ kgkM); NEL: Net enerji laktasyon (MJ kgkM); OMS: Organik madde sindirimi (%);

GU:24 Saatlik in vitro toplam gaz iretimi (200 mg/ml).

TARTISMA ve SONUC

Rumende vyemlerin fermantasyonu sonucu
aciga cikan baslica ugucu yag asitleri propiyonik asit,
asetik asit ve butirik asittir. Rumendeki propiyonat
Uretimi, hidrojen kullanimi yéninden CHis gazi
Uretimiyle yaris halinde olan bir siiregtir. Yemlere
eklenen propiyonik asidin, propiyonat uretimini
arttirmasi ve olugsan CHs gazi Uretimini azaltmasi
(12,23,30). Organik asitler
sartlarda hayvan yemlerine ilave edildiginde hayvan
saglig
getirebilmektedir (31). Ruminantlarda CH, Giretiminin

beklenmektedir bazi

Uzerinde  olumlu  etkiler  meydana

azaltilmasi amaciyla uygulanan ydntemlerin ve
kullanilan katki maddelerinin ekonomik olarak da
surdirilebilir olmasi isletme ekonomisi agisindan

CH,4
¢alismalarda

olduk¢ga ©6nemlidir. Ruminantlarda gazl

Uretiminin  azaltlmasina  yonelik
kullanilan, in vitro fermantasyon yonteminin daha
ucuz bir metod oldugu, fakat daha ileri diizey
¢alismalar igin in vivo yontemlerin uygulanmasi
(32).

propiyonik asidin, bugday samaninda meydana gelen

gerektigi bilinmektedir Mevcut c¢alismada
toplam gaz hacmini ve CHs miktarini (ml/g KM), ME,
NEL ve OMS kontrol grubuna goére azalttigi gozlendi.
Fakat, arpa ve fig tanelerinin farkl seviyelerde
propiyonik asitle (%0, 1, 2 ve 3) muamelesinin in vitro
toplam gaz uretimi, CHs, OMS, ME ve NEL degerleri
Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi saptandi. Kaba
ve tam karma yemlerde farkli diizeylerde propiyonik
asit ilavesiyle bu calismaya benzer sonuglar elde
edilmesine ragmen (23) aksini ifade eden ¢alismalar
da mevcuttur (20-22,24,25). Bu ¢alismalarda farkh tip

279

yemlerin bulunmasi karsilastirma

yapmayi
zorlastirmaktadir. Cesitli arastiricilarin organik asitler
ile ilgili yapmis olduklari galisma sonuglar ile bu
¢alismada elde edilen CHs ve OMS degerleri
konusunda olusan farkliliklarin nedeni; kullanilan
organik asitin tird, miktar, kullanim sekli ya da
uygulandigi yem materyallerinin farkliigi gibi bir
takim etkenlerden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Farkh diizeylerde kaba yemlere ilave edilen organik
asitler (formik, tartarik ve malik) toplam gaz tretimi,
CHa, ME, NEL ve OMS diizeylerini azaltmaktadir (32-
34).
sindirilebilirlik icin zayif bir gostergedir. Fakat tahmin

Tek basina gaz Uretimi in vitro gergek
denklemlerine, yapisal olmayan karbonhidrat, ham

protein ve yag diizeylerinin dahil edilmesi gaz tretimi

esas alinarak in vitro gergek sindirilebilirlilik
tahminlerini iyilestirmektedir. Yemlerin CHs gazi
Uretiminin, enerji diizeyinin ve OMS’nin

belirlenmesinde/ tahmininde in vitro yoéntemler
sikhikla kullanilmaktadir (35-37). Yapilan ¢alismanin
sonuglarina dayanarak bugday samaninin in vitro gaz
(ml/200mg  KM)
OMS'nin dismis
kaynaklanmis olabilecegi diistiniimektedir.

Bu ¢alismada, yemlerin KM, HK, HS, NDF,ADF ve
ADL igerigi ile toplam gaz Uretimi, CH, Uretimi, ME,

Uretiminde meydana gelen

azalmanin olmasindan

NEL ve OMS arasinda negatif iliski gézlenmesine
ragmen HP, HY ve NOM icerigi ile toplam gaz liretimi,
CH, Uretimi, ME, NEL ve OMS arasinda pozitif bir iligki
oldugu gozlendi. Besin madde kompozisyonunun CH,4
Uretimi, ME, NEL ve OMS Uizerine etkilerinin benzer
oldugunu ifade eden galisma sayisi oldukga fazladir
(1,31,38-41).
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Sonug olarak, bu galisma ile propiyonik asit
ilavesinin bugday samaninda total gaz (ml/200mg
KM), OMS ve ml olarak metan Uretimini azalttigi,
konsantre yemlere ilave edilen propiyonik asidin ise
in vitro sindirilebilirlik ve metan olusumu {zerine
onemli bir etkisinin olmadigi belirlendi. Bu galismanin
sonuglarina dayanarak, propiyonik asitin CHs gazi
Uretimi Uzerine etkileri ile ilgili saha ¢alismalan
yapilmasinin yaninda, kullanilacak propiyonik asit
miktar kalitesinin  belirlenmesine

ve yonelik

¢alismalarin yapilmasi gerektigi distintilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar, g¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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