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Oz: Bu calismada, cayir otunun 3 farkh fermantasyona ugratilarak yem degeri iizerine olan etkisinin tespiti amaglanmustir. Bu amag dogrultusunda
cayir out; silaj suyu (SS), peynir alt1 suyu (PAS) ve PAS+SS (1:1) ile %70 nem igeriginde 30 giinliik fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyonun
0. 15. ve 30. giinlerinde 6rnekler alinarak kimyasal ve in vitro gaz tiretimindeki degisiklikler tespit edilmistir. Kimyasal analiz sonucunda ham kiil
igerigi 30. giin 6rneklerde SS fermantasyonunda artarken, PAS fermantasyonunda azalmistir. Fermantasyonun NDF ve ADF igerikleri iizerine etkisini
15. giin 6rneklerde énemli bulunmustur. Seliiloz igerigine bakildiginda ise SS fermantasyonunda arttigi, PAS+SS fermantasyonunda ise azaldig: tespit
edilmistir. Fermantasyonun gaz iiretimine etkisi incelendiginde ise 0. giin 6rneklere gore SS fermantasyonunda azaldigi, PAS fermantasyonunda ise
15. giin Orneklerinde artmasma ragmen 30. giin Orneklerinde azaldigi saptanmustir. SS fermantasyonu % metan iiretimini artirirken, PAS
fermantasyonu net metan ve % metan icerigini azaltmistir. SS ve PAS ile yiiriitiilen fermantasyonlarin gercek sindirim derecesi, gercek sindirilebilir
kuru madde, taksimat faktorii, mikrobiyal protein ve mikrobiyal protein sentezleme etkinligi iizerine pozitif etkisi olmustur. Fermantasyon sirasinda
agiga ¢ikan enterik metan hem kiiresel 1ssnmaya hem de yemin enerji kaybina neden olmasindan dolay1 hem gevreciler ve hem de hayvan beslemeciler
tarafindan arzu edilmemektedir. Metan gazi karbondioksit gazindan sonra kiiresel 1sinmaya neden olan ikinci gazdir. SS fermantasyonun metan
igerigini artirdigl, PAS ve PAS+SS ile yiiriitiilen fermantasyonlarda azaldig1 saptanmistir. Sonug olarak, kat1 faz fermantasyonu ile 6zellikle de PAS
fermantasyonu sonucunda ¢ayir otunun igeriginin iyilestigi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: cayir otu, in vitro gaz tiretimi, kat1 faz fermantasyon, metan, mikrobiyal protein
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Abstract: This study aimed to determine the effect on the feed value by three different fermentation of meadow grass. For this purpose, meadow grass
was subjected to 30 days of fermentation with silage water (SS), whey (PAS) and PAS+SS (1:1) at 70% moisture content. Changes in chemical and in
vitro gas production were determine by taking samples at 0, 15 and 30 days of fermentation. As a result of chemical analysis, while the crude ash
content increased in SS fermentation in 30th day samples, decreased in PAS fermentation. The effect of fermentation on NDF and ADF contents was
found significant in the 15th day samples. Considering the cellulose content, it increased in SS fermentation and decreased in PAS+SS fermentation.
When the effect of fermentation on gas production was examined, it was determined that it decreased in SS fermentation compared to the Oth day
samples, and decreased in the 30th day samples, although it increased in the 15th day samples in the PAS fermentation. While SS fermentation
increased % methane production, PAS fermentation decreased net methane and % methane content. Fermentations carried out with SS and PAS had
a positive effect on the true substrate digestibility, true dry matter digestion, partitioning factor, microbial protein yield and efficiency. Enteric methane,
which is released during fermentation, is not desired by both environmentalists and animal nutritionists because it causes both global warming and
energy loss of feed. Methane gas is the second gas that causes global warming after carbon dioxide gas. It was determined that SS fermentation
increased the methane content and decreased in fermentations carried out with PAS and PAS+SS. As a result, it can be said that the content of meadow
grass is improved as a result of solid state fermentation, especially PAS fermentation.
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Ali ihsan ATALAY, Ramazan TOSUN, Ali KAYA

GIRIS

Kaba yemler hayvan beslemesinde vazgecilmez yem kaynagidir. Ucuz ve kaliteli kaba yeme kolay
ulasilabilirlik agisindan {ilke hayvanciliginin kaba yem agigi/sorunu oldugu asikardir. S6z konusu
problemin ¢dziimii icin ya alternatif kaba yemler (Atalay vd., 2018; Kaya ve Kamalak, 2019; Atalay ve
Kamalak, 2019; Keskin vd., 2021a,b; Beyzi vd., 2022) ya da mevcut diisiik kaliteli kaba yemlerin (saman,
muisir sap1 vb.) kalitesinin artirilmasina yonelik arastirmalar yapilmaktadir (Abera vd., 2018; You vd., 2019;
Du vd., 2019; Khonkhaeng ve Cherdthong 2020; Datsomor vd., 2022; Canbolat, 2022). Mevcut kaba
yemlerin kalitesini artirmaya yonelik fiziksel (Sarnklong vd., 2010; Du vd., 2019), kimyasal (Abera vd.,
2018; You vd., 2019; Canbolat, 2022) ve biyolojik yontemler (Ke vd., 2011; Khonkhaeng ve Cherdthong 2020;
Datsomor vd., 2022) basta olmak {izere bir¢cok yontem arastirilmaktadir. Biyolojik yontemlerin fiziksel ve
kimyasal yontemlere gore ekonomik ve cevre giivenligi acisindan daha avantajli bir yontem oldugu
belirtilmektedir (Sufyan vd., 2021). Biyolojik yontemlerden birisi de kati faz fermantasyon (KFF)
metodudur. Kati faz fermantasyon kisaca suyun olmadigi veya ¢ok az oldugu ortamda
mikroorganizmalarin kendi dogal ortamindaki gibi faaliyetini siirdiirmesi olarak tanimlanabilir (Pandey,
2003). KFF yonteminin gida, yem, ilag sektorii basta olmak {izere bir¢ok alanda kullanimi yaygmlagmistir
(Datsomor vd., 2022; Carrillo-Diaz vd., 2022).

Hayvan besleme agisindan besleme degeri diisiik kaliteli yemlerin gesitli mikroorganizmalar ile ideal
kosullar altinda fermantasyona tabi tutuldugunda lignin, seliilloz ve hemiseliiloz gibi yapisal
karbonhidratlarin azaltilabilecegi, besin madde igerikleri ve sindirilebilirliginin iyilestirilebilecegi bircok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Ke vd., 2011; Yasar ve Tosun, 2020; Sufyan vd., 2021; Datsomor vd.,
2022; Carrillo-Diaz vd., 2022). Kolza samarmu ile G. lucidum ve C. utilis karisiminin fermantasyonu
sonucunda kolza samanmun ham protein igeriginin %226 (%4,98'den %16,23’e) oraminda arttig:
belirtilmistir (Ke vd., 2011). Datsomor vd. (2022) tarafindan yiiriitiillen arastirmada cgeltik samanini
mikroorganizma kullanmadan (kontrol), Pleurotus ostreatus, Phanerochaete chrysosporium ve her iki fungalmn
karisimi ile 30 giinliik fermantasyona ugratmiglardir. Fermantasyon sonucunda kontrol grubuna gore
mikroorganizma kullanilan fermantasyonlarda ham protein igerigi yaklasik %27-31 oraninda, ham kiil
igeriginde ise %17-44 oraninda artma oldugunu saptamiglardir. Fermantasyon sonunda ¢eltik samaninin
kuru madde, organik madde, NDF, ADF, ADL, seliilloz ve hemiseliilloz igeriginin onemli derecede
azaldigini belirtmiglerdir. Diger taraftan kontrol grubuna gore Pleurotus ostreatus ve iki fungal karigimimin
in vitro kuru madde sindirimini, ugucu yag asiti ve gaz {iretimi artarken Phanerochaete chrysosporium ile
yliriitiilen fermantasyonda azaldig1 saptanmistir. Bugday samani ve talasin yapisal karbonhidratlarin
azaltilmasi ve sindirilebilirligini artirmak amaciyla yiiriitiilen bir fermantasyonda L. edodes ile 12 haftalik
fermantasyona ugratilmistir (van Kuijk vd., 2016). Fermantasyon sonucunda bugday samaninin ADL
icerigi %81, hemiseliiloz %66 oraninda azalirken seliiloz igerigi %13, gaz liretimi %23 oraninda artti§
saptanmistir. Benzer sekilde talasinda ADL igerigi %46, hemiseliiloz igerigi %25 oraninda azalirken gaz
iiretimi %228 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Sufyan vd. (2021) yiiriittiikleri calismada bugday samanu,
geltik samani1 ve misir sapini 3 farkli fungal mikroorganizma (P. eryngii, P. ostreratus ve P. florida) ile 30 giin
kati faz fermantasyona maruz birakarak besin madde igerigine ve sindirilebilirligine etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda en fazla ligninin parcalandigi, beslenme degeri ve
sindirilebilirliklerinin iyilestigi fermantasyonlarin bugday ve celtik samanin P. ostreatus ile misin sapinin
ise P. florida ile yiiriitiilenlerde oldugu saptamislardir.

Literatiirdeki bilgiler dogrultusunda bu ¢alismada, Dogu Anadolu bolgesinin kuzeyinde yaygin olarak
yetisen cayir otunun peynir altt suyu, silaj suyu ve her ikisinin karisimi (1:1) ile 30 giin kat1 faz
fermantasyona tabi tutarak besin madde ve sindirilebilirligi iizerine etkisinin tespiti amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOT
Cayir otu Igdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven kampiisiindeki 3 bin doniimliik mera alanindan 10
farkli noktadan alinarak homojen bir hal alacak sekilde karistirilmistir. Toplanan ¢ayir otu oda sicakliginda
kurutulus ve 2-3 cm boyutunda olacak sekilde parcalanmis ve homojenligi saglayana kadar karistirilmustir.
Kurutulan ve parcalanan Ornekler 121 °C’de 30 dk otoklavlanmis ve oda sicakligina gelene kadar
sogutulmaya birakilmistir.
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Fermantasyon ¢alismasinda kullanilan peynir alt1 suyu (PAS) Igdir ilinde faaliyet gosteren 6zel bir siit
drtinleri fabrikasindan temin edilmistir. Silaj suyu (SS) ise Igdir Universitesi Zootekni laboratuvarinda
bulunan muisir silajt érneklerinin 1/10 oraninda sulandirilarak 10 dk ¢alkalanmas: ve siiziilmesi ile elde
edilmistir.

Fermantasyona hazirlanan inokulant ve substratlarin herbiri 3 tekerriirlii olacak sekilde plastik
kavanozlara doldurularak homojen olacak sekilde karistirilmis ve Cizelge 1’de verilen kosullar altinda
fermantasyona birakilmistir. 0. giin fermantasyonda inokulant ile substrat homojen olarak karistirildiktan
sonra hemen kurutma firinina aktarilarak kurutulmustur.

Cizelge 1. Fermantasyon kosullari ve deneme deseni.
Table 1. Fermentation conditions and experiment design.

Parametre Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Inokulant PAS SS PAS+SS (1:1)
pH 6.07+0.18 5.19+0.18 5.55+0.18
Nem, % 70.08+0.179 69.78+0.179 69.52+0.179
Sicaklik, °C 3742 C

Karigtirma Giinde 5 dk 100 rpm

Ornekleme periyodu, giin 0, 15 ve 30

PAS: peynir alt1 suyu, SS: silaj suyu

Fermantasyonun 0, 15 ve 30. giiniinde alman ornekler 60 °C’de kurutulup 1 mm elekten gegirilerek
ogiitiilmiis ve analizler icin hazir hale getirilmistir. Yemlerin kuru madde (KM), ham kiil (HK) ve ham
protein (HP) analizi AOAC (1990) tarafindan bildirilen yonteme, NDF, ADF ve ADL igerikleri Van Soest
vd. (1991) bildirdigi metoda gore, seliiloz igerigi ise ADF ve ADL igerikleri kullanilarak hesap yolu ile tespit
edilmistir (Karabulut ve Canpolat, 2005). In vitro gaz uretiminin (IVGU) dlgiimleri ise Menke ve Steingass,
(1988) gaz tiretim teknigi ile tespit edilmistir. Metan igerigi ise Goel vd. (2008) metoduna gore S-AMG 1010
cihazinda % ve ml olarak tespit edilmistir. [n vitro gaz dl¢timlerinde kullanilan rumen s1visi kesimhaneden
kesim isleminin ardindan alinmis ve hemen kullanilmistir. Gergek sindirililebilir kuru madde miktar
(GSKM), taksimat faktorii (TF), mikrobiyal protein {iretimi (MP) ve sentezleme etkinligi (MPSE) Bliimmel
vd. (1997) ile Vercoe vd. (2010)'nun bildirdigi metotlara gore yapilmistir. Organik madde sindirimi (OMS)
Menke ve Steingass (1988), kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiiketimi (KMT)ve nispi yem degeri
(NYD) ise Rohweder vd., (1978) tarafindan bildirilen esitliklik kullanilarak hesaplanmuistir.

Calisma sonucunda 6rneklerin kimyasal bilesimleri ve gaz {iretimlerine ait sonuglar ONE-WAY-ANOVA
ile varyans analizine tabi tutulmus, muamele gruplar1 arasindaki farklar Tukey (SPSS, 2016) coklu
karsilastirma testiyle karsilastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cayir otunun PAS ve PAS+SS fermantasyonlarinda pH degeri onemli derecede diismiistiir (Sekil 1)
(P<0.001). Bu calismadaki pH degerindeki diisiis literatiirde laktik asit bakterileri ile yiiriitiilen
fermantasyon calismalarinin sonuglari ile benzerlik icindedir (Jonh vd., 2006; Bartkiene vd., 2014; Yasar ve
Tosun, 2018). Laktik asit bakterileri ile yiiriitiilen fermantasyonlarda mikroorganizmalarin organik asit
(6zellikle de laktik asit) {iretimi ve CO: salinimi neticesinde pH degerinin 6nemli derecede diistiigii
bilinmektedir (Joseph vd., 2008; Yasar ve Tosun, 2018). Bu ¢alismada da organik asit iiretimi ve CO2
saliniminin pH degerinin diismesine neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 1. Fermantasyon siiresince pH degerinde gozlemlenen degisim.
Figure 1. Observed change in pH value during fermentation.

Cayrr otu ile yiriitiilen 3 farkli fermantasyon sonucunda besin madde igeriklerinde istatistiksel olarak
onemli degisiklikler tespit edilmistir (Cizelge 2) (P<0.001).

Cayir otu ile yiiriitiilen tiim fermantasyonlarda KM ve HP igeriklerinde rakamsal bir degisiklik olsa da
istatistiksel olarak fark 6nemsiz bulunmustur. Cayir otunun SSile yiiriitiilen fermantasyonunda HK igerigi
artmustir. En fazla artis ise fermantasyonun 15. giiniinde %11 oraninda olmustur. Diger taraftan SS ile
yliriitiillen fermantasyonun aksine PAS ile yiiriitiilen fermantasyonda HK igerigi azalmigtir. En fazla
azalma ise fermantasyonun 15. giiniinde %12 oraminda oldugu saptanmistir. PAS+SS ile yiiriitiilen
fermantasyonlarda ise HK igeriginde bir degisim tespit edilmemistir. Fermantasyonun yapisal
karbonhidratlara etkisi incelendiginde SS ile yiiriitiilen fermantasyonlarda ¢ayir otunun ADF ve seliiloz
igerikleri fermantasyon siiresi boyunca artmigtir. NDF igerigi ise fermantasyonun ilk 15. giiniinde
artmasina ragmen daha sonra 0. giin NDF igerigi ile istatistiki bir fark olmayacak kadar azalmistir. PAS ile
yliriitiilen fermantasyonlarda ise NDF ve ADF igerikleri fermantasyonun ilk 15. giiniinde azalmistir. Ancak
fermantasyonun ilerleyen zamaninda (15-30. giinler arasi) NDF ve ADF igeriklerinde artmis ve 0. giindeki
NDF ve ADF igerikleri ile aralarinda farklilik tespit edilememistir.

Cizelge 2. Fermantasyonun cayir otu besin madde igerigine etkisi (%KM).
Table 2. Effect of fermentation on nutrient content of meadow grass (%o DM).

inokulant Giin KM (%) HK (%) HP (%) NDF (%) ADF (%) ADL (%) Seliiloz (%)

0 30.22 13.18¢ 12.55 61.76° 32.71b¢ 4.61® 28.10<d
SS 15 30.20 14.68> 13.33 65.552 36.55% 3.65° 32.902b
30 28.97 14.12bcd 13.33 64.022b 38.532 4.80%° 33.732
0 29.92 15.402 12.82 55.464 30.94< 4.63® 26.30<d
PAS 15 30.75 13.564¢ 13.84 50.44¢ 27.284 3.10° 24.184
30 28.74 14.18bcd 13.17 52.83de 31.74¢ 3.64° 28.10%
0 30.48 14.39bc 12.94 58.04¢ 33.68b¢ 4.90%° 28.79¢b¢
PAS+SS 15 29.86 13.90 13.33 57.45¢ 31.51< 2.78° 28.73b¢
30 29.45 14.22b¢ 13.87 58.18¢ 29.93d 6.062 23.874
p degeri 0.087 0.000 0.087 0.000 0.000 0.002 0.000
SHO 0.179 0.124 0.116 0.936 0.676 0.229 0.674

abede Ayni harflere sahip ve ayni siitiin yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05), SHO: Standart hata
ortalamasi, KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; HP: Ham protein; NDF: Notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler;
ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler; ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin.

Cayir otunun PAS ile fermantasyonunda seliiloz iceriginde onemli bir degisim saptanmamistir. PAS+SS ile
yiiriitiilen fermantasyonlarda ise NDF ve ADF igeriklerinde istatistiksel bir farklilik olmamuistir. Seliiloz
igeriginin ise ilk 15. giinde farkliik olmamasma ragmen fermantasyonun ilerleyen asamasinda %17
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oraninda azaldig1 saptanmistir. Cayir otunun SS ve PAS ile yiiriitiilen fermantasyonlarinda ADL
iceriklerinde rakamsal bir degisiklik olsa da istatistiksel olarak farklilik 6nemsiz bulunmustur. PAS+SS
fermantasyonunda ise 15 ve 30 giin Ornekleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit
edilmistir.

Cayir otunun HK igerigi SS fermantasyonunda artarken PAS fermantasyonunda azalmistir. Literatiirdeki
sonuglara bakildiginda HK icerigi cok fazla degiskenlik gostermektedir (Olukomaiye vd., 2020; Terefe vd.,
2021). Uvere vd. (2009) fermantasyon sirasinda mikroorganizma ve enzim aktivitelerinden dolay1 organik
madde kaybi neticesinde inorganik maddede artis olabilecegini belirtmistir. Terefe vd. (2021) ise
fermantasyon kosullarina ve fermantasyonda kullanilan mikroorganizmaya bagli olarak inorganik madde
iceriklerinin degisebilecegini, bazi mikroorganizmalarin fermantasyon esnasindaki faaliyetlerinde
inorganik maddeleri kullanarak azalttigini bazi mikroorganizmalarin ise tamamen organik maddeler
tizerinde faaliyet gOstermesi sonucunda toplam kiitlede inorganik maddede artisin olabilecegini
bildirmislerdir. Cayir otunun SS ile yiiriitiilen fermantasyonunda da suda ¢6ziinebilir organik maddelerin
kaybi neticesinde HK igeriginde artis oldugu diisiiniilmektedir. Ancak PAS ile yiiriitiilen fermantasyonda
ise mikroorganizmalarin faaliyetleri esnasinda inorganik maddeleri kullandigi ve sonucunda HK
iceriginin azaldig1 diisiiniilmektedir. SS ve PAS ile yiiriitiilen fermantasyonlarin HK igeriklerindeki
farklihigin ise inokulant farklihgimndan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Fermantasyonun yapisal karbonhidratlara etkisi incelendiginde SS ile yiiriitiilen fermantasyonlarda NDF,
ADF ve seliiloz igeriklerinde artma, PAS ile yiiriitillen fermantasyonda ise NDF iceriginde azalma
gozlenmistir. PAS+SS ile yiiriitiilen fermantasyonunda ise ADL igerigi 15. giinden sonra artmistir, bu
artmaya baglh olarak seliiloz igerigi diismiistiir. Literatiirdeki caligmalar irdelendiginde mikrobiyal
fermantasyon sonucunda yapisal karbonhidratlarin azalabilecegine dair sonuglar mevcuttur (Xie vd. 2016;
Kutshik vd., 2016; Nasehi vd., 2017). Bir¢ok arastirmacit bu azalmanin mikroorganizmalarin (6zellikle de
fungal) fermantasyon sirasinda ekstraseliilar enzimleri salgiladiklarini ve bu enzimlerinde ADF, NDF,
ADL ve ham seliiloz gibi bilesikleri parcalamasindan kaynaklandigini belirtmislerdir (Lynch vd., 2014;
Shrivastava vd., 2014; Nasehi vd., 2017). Ancak, Ramli vd. (2005) ve Olukomaiya vd. (2020a,b) mikrobiyal
fermantasyonlarda NDF, ADF ve ham seliilozun artabilecegini bu artmamin seker gibi basit
karbonhidratlarin ve sekonder metabolitlerin pargalanmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. SS ile
yiiriitiilen fermantasyon calismasindaki NDF ve ADF igeriginin artmasi Ramli vd. (2005) ve Olukomaiya
vd. (2020a,b) ¢calismalarinin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Bu artmanin basit karbonhidratlarin ve
sekonder metabolitlerin pargalanmasi sonucunda kiitlesel bir artistan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Diger taraftan PAS ile yiiriitiilen fermantasyonda NDF igeriginin azalmas literatiirdeki bir¢ok caligma ile
paralellik icerisindedir (Lynch vd., 2014; Shrivastava vd., 2014; Nasehi vd., 2017).

Cayir otunun kati faz fermantasyon sonucunda net gaz, metan (ml), % metan, GSKM, TF, MP, EMP ve GSD
degerleri Onemli derecede etkilenmistir (Cizelge 3) (P<0.001). Cizelge 3’de verilen 0. giin besin
maddelerinin  farkli olmasinin nedeni fermantasyonda kullanilan inokulant igeriklerinden
kaynaklanmaktadir. Cayir otunun SS ile yiiriitiilen fermantasyonda fermente son iirtinlerinin (30. giin) gaz
iiretimi 0. glin gaz tiretimine gore %14 oraninda diistiigli saptanmistir. PAS ile yiiriitiilen fermantasyonda
ise net gaz tiretimi 15. giin orneklerinde %6 oraninda artmasina ragmen 30. giin 6rneklerinde azalarak 0.
glin net gaz iiretimine gore istatistiksel bir fark tespit edilmemistir. PAS+SS ile yiiriitiilen fermantasyonun
net gaz {iretimine etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Cayir otunun SSile fermantasyonunda net metan {iretimi fermantasyon siiresince artarken, PAS ve PAS+SS
ile ytirtitiilen calismalarda net metan tiretimi 30. giin 6rneklerinde sirasiyla %5.5 ve %3.7 oraninda azaldig1
belirlenmistir. Fermantasyonun % metan {iretimine etkisi incelendiginde SS ile yiiriitiilen fermantasyon
sonunda elde edilen fermente {ir{iniin % metan {iretimini %18 oraninda artmigtir. PAS fermantasyonunun
% metan iiretimine etkisi ise ¢ok degiskenlik gostermistir. 15. giin 6rneklerinde %10 oraninda diisiis
saptanmis ancak 30. giin fermente Orneklerde bu diisiis tespit edilememistir. PAS+SS ile yiiriitiilen
fermantasyonda % metan iiretimi fermantasyon boyunca azaldig1 saptanmistir. Gergek sindirililebilir kuru
madde (GSKM) SS fermantasyonunda 15. giin fermente iiriinde %18 oraninda diisiis olmasina ragmen 30.
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giin fermente {iriinde 0. giine gore etkisinin olmadig1 saptanmustir. PAS fermantasyonunda ise %11
oraninda artmistir. Fermantasyonun TF’ye etkisi incelendiginde SS ve PAS fermantasyonu TF’ yi %15-16
oraninda artirmigtir. PAS+SS fermantasyonunda ise 15. giin 6rneklerde azaldig: belirlenmis ancak 30. giin
orneklerinde bu azalma olmamuistir. MP fermantasyon sonunda SS’de %29, PAS’da ise %55 oraninda artis
olmustur. MP'nin artisina bagh olarak MPSE de SS ve PAS fermantasyonlarinda %30-40 oraninda artma
olmustur. PAS+SS fermantasyonunda MP ve MPSE 15. giin 6rneklerde azalmistir. Fermantasyonun GSD
iizerine etkisi ise SS fermantasyonun 15. giinde diismesine ragmen 30. giin fermente {iriinde 0. gtindeki
ornekle arasinda farklilik olmadig1 saptanmistir. PAS fermantasyonunda ise yaklagik %12 oraninda GSD
iyilesmistir.

Cizelge 3. Fermantasyonun ¢ayir otu net gaz, metan (ml ve %), GSKM, TF, MP, MPSE ve GSD'ye etkisi.
Table 3. Effect of fermentation on net gas, methane (ml and %), GSKM, TF, MP, MPSE and GSD of meadow grass.

inokulant Giin NetGaz NetMetan Metan GSKM TF MP MPSE GSD

(ml) (ml) (%) (mg) (mg) (%) (%)
0 35.524 19.242 21.35b 266.64° 3.23bc  84.77°  31.79b¢ 52.56°
SS 15 30.32¢ 19.382 25412 219.25¢ 3.13«d  65.24c  29.76bd 43.56¢
30 30.44¢ 19.442 25.242 265.00° 3.75¢  109.532  41.30? 52.37°
0 40.27° 19.432 19.244e 271.30° 293¢ 67.43bc  24.854 54.09v
PAS 15 42.86% 18.872 17.21f 298.352 2964 76.87b<  25.764 58.272
30 39.12° 18.35° 18.92¢ 300.012 3.37°  104.21*  34.68° 60.492
0 37.62¢ 19.332 20.23¢ 271.24° 3.09¢d  78.37bc  28.89<d 53.39v
PAS+SS 15 37.34¢ 18.832 20.02<d 252.84P 293¢ 6290° 24794 50.16°
30 37.86¢ 18.62% 19.71cde 270.00° 3.08«d  76.32b¢  28.53« 53.52°
p degeri 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000
SHO 0.777 0.091 0.518 4.573 0.050 3.233 1.026 0.914

abede n1 harflere sahip ve aymni siitiin yer alan ortalamalar arasinda far oktur (P<0.05), : Standart hata
bede Aymi harfl hip y y 1 1 1 da fark yok (P<0.05), SHO: Standart h:
ortalamasi, GSKM: Gergek sindirilen kuru madde; TF: Taksimat faktorii; MP: Mikrobiyal protein; MPSE: Mikrobiyal
protein sentezleme etkinligi; GSD: Gergek sindirim derecesi.

Cayir otunun SS ile fermantasyonu sonucunda gaz iiretiminin diistiigii, PAS fermantasyonunun 15. giin
orneklerinde ise arttig1 saptanmustir. SS ile yiiriitiilen fermantasyondaki gaz igeriginin diisiistiniin KFF'de
kolay sindirilebilir karbonhidratlarin parcalandig1 ve toplam kiitlede sindirimi diisitk ADF ve NDF gibi
yapisal karbonhidratlarin artmasi neticesinde gaz {iretiminin diisiik olmasmin etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Clinkii Nasehi vd. (2017) ADF ve NDF ile gaz iiretimi arasinda negatif korelasyon
oldugunu ve KFF'de depo karbonhidratlarin pargalanmasmin fermente {iriiniin gaz igerigini
diisiirebilecegini belirtmislerdir. Nitekim SS fermantasyonunda da NDF ve ADF igeriginin artisina paralel
olarak gaz {iretiminin diistiigii, PAS fermantasyonunda ise 15. giin 6rneklerinde NDF ve ADF igeriginin
diistiigii gaz iiretiminin ise arttigl saptanmigtir. PAS fermantasyonunun 30. giin 6rneklerinde ise NDF ve
ADF igeriklerinin arttig1 ve gaz iiretiminin diistiigli tespit edilmistir. Cayir otu fermantasyonunun gaz
iiretimine etkisi Nasehi vd. (2017) tarafindan yiiriitillen fermantasyon ¢alismasinin sonuglarina uyum
gostermektedir. Bu calismada gaz iiretiminin diisiisii toplam kiitlede yapisal karbonhidrat miktarinin
artisindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Menke ve Steingass (1988) yaptiklar: bir calismada toplam gaz
tiretiminin HK ve NOM ile ters iliskili oldugunu bildirmistir. Yani HK ve NOM icerigi fazla olan yemlerin
toplam gaz tiretimi diisiik olmaktadir. Fermantasyon sirasinda agiga ¢ikan gaz, direkt ve endirekt olmak
tizere iki sekilde olugsmakta olup; agiga ¢ikan gaz miktarinin fermente olan besin madde miktarina bagh
oldugu bilinmektedir. Yemin igerisinde ne kadar fazla fermente olabilen madde varsa o kadar fazla gaz
tiretimi olmaktadir (Cengiz ve Kamalak 2020). Ruminant beslemede diger bir 6nemli gazda metandir.
Yemlerin antimetanojenik 6zellige sahip olmasi hayvan besleme ve cevre agisinda Snemlidir. Ciinkii
fermantasyon sirasinda agiga ¢ikan enterik metan hem kiiresel 1ssnmaya hem de yemin enerji kaybina
neden olmasindan dolay1 hem gevreciler ve hem de hayvan beslemeciler tarafindan arzu edilmemektedir.
Metan gaz karbondioksit gazindan sonra kiiresel 1sinmaya neden olan ikinci gazdir. Toplam salian metan
miktar1 az olmasina ragmen giinesten gelen 1s1y1 karbondioksite gore 23 kat daha fazla tutmaktadir.
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Ruminant hayvanlar tarafindan alman sindirilebilir enerjinin %2-12’si enterik metan iiretiminde
harcanarak kaybedilmektedir (Getachhew ve ark., 2005; Johnson ve Johnson, 1995). Ciinkii metan iiretimi
ruminant hayvanlar icin yemlerdeki sindirilebilir enerji kayb1 anlamina gelmektedir (Cengiz ve Kamalak,
2020). SS fermantasyonun metan igerigini artirdigl, PAS ve PAS+SS ile yiiriitiilen fermantasyonlarda
azaldig1 saptanmistir. Kat1 faz fermantasyon sonucunda metan igeriginin artmasi literatiirdeki sonugclarla
uyum gostermektedir (Tuyen vd., 2013; Khonkhaen ve Cherdthong, 2020). GSKM ve GSD igerigi ile NDF,
ADF ve ADL igerigi arasinda negatif korelasyon oldugunu bildirilmistir (Datsomor vd., 2022). Bu
calismada da GSKM ve GSD igeriginin NDF, ADF ve ADL igerikleri arasinda negatif korelasyon
goriilmektedir. GSKM ve GSD ile NDF, ADF ve ADL arasindaki negatif korelasyon literatiirdeki
calismalarla paralellik gostermektedir (van Kuijk vd., 2015; Ozkan vd., 2020; Datsomor vd., 2022). Cay1r
otunun SS ve PAS ile fermantasyonunun TF {izerinde pozitif bir etkisi (SS fermantasyonunda TF 3.23'den
3.75’e, PAS fermantasyonunda ise 2.93’den 3.37’e yiikselmistir) oldugu saptanmistir. Ruminant
hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin teorik TF’si 2.75 ile 4.41 arasinda oldugu ve TF'nin
MPSE’yi belirleyen temel faktorlerden oldugu bildirilmistir (Bliimmel ve Lebzien, 2001; Cengiz ve
Kamalak, 2020; Ozkan vd., 2020). Literatiirde de belirtildigi iizere bu galismada da TF'nin artmasina paralel
olarak MPSE ve MP iceriginde artis tespit edilmistir. TF ile MP ve MPSE arasindaki iliski literatiirdeki
calisma sonuglari ile de uyum igerisindedir (Cengiz ve Kamalak, 2020; Ozkan vd., 2020).

Cay1r otunun farkli inokulanlar kullanilarak yiiriitiilen 30 giinliik fermantasyon sonucunda KMS, KMT,
NYD ve OMS igeriklerinde istatistiksel olarak 6nemli degisiklikler tespit edilmistir (Cizelge 4) (P<0.001).

Fermantasyonun KMS’ye etkisi incelendiginde SS ile yiiriitiilen fermantasyonda azaldigi, PAS ile
fermantasyonunda 15. giin 6rneklerinde artti§1, PAS+SS ile yiiriitiilen fermantasyonda ise fermantasyon
stiresince artti§1 saptanmugtir. Cayir otunun 3 farkhi fermantasyonu sonucunda KMT'nin SS
fermantasyonunda azaldigi, PAS fermantasyonunda arttig1 ve PAS+SS fermantasyonunda ise istatistiksel
bir degisim olmadig: tespit edilmistir. NYD ise KMS ve KMT’ye bagl olarak SS fermantasyonunda
azalirken, PAS ve PAS+SS fermantasyonlarinda arttig1 saptanmistir. NYD'ne benzer sekilde OMS’de SS
fermantasyonunda azalirken, PAS ve PAS+SS fermantasyonlarinda artmistir.

Cizelge 4. Fermantasyonun gayir otu KMS, KMT, NYD ve OMS'ye etkisi.
Table 4. Effect of fermentation on KMS, KMT, NYD and OMS of meadow grass.

inokulant Giin KMS (%) KMT (%) NYD OMS (%)
0 63.42bc 1.94¢ 95.49¢ 52.95¢
SS 15 60.43¢d 1.834 85.72¢ 48.77¢
30 58.894 1.87¢d 85.56f 48.84f
0 64.802 2.16° 108.67¢ 57.44b
PAS 15 67.652 2.382 124.74> 60.082
30 64.18® 2.272 113.00° 56.49bc
0 62.66b¢ 2.07° 100.454e 55.074
PAS+SS 15 64.352 2.09» 104.20< 54.964
30 65.592b 2.06b 104.90< 55.69<d
p degeri 0.000 0.000 0.000 0.000
SHO 0.526 0.034 2.366 0.699

abedef. Ayni harflere sahip ve aymni siitiin yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05), SHO: Standart hata
ortalamasi, KMS: kuru madde sindirimi; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri; OMS: organik madde
sindirimi.

Kaba yemlerin sindirimini etkileyen en &nemli faktdrlerden birisi lignin igerigi olup, cesitli metotlar
uygulanarak lignin iceriginin azaltilmasi neticesinde kuru madde sindiriminin artacagi bildirilmistir
(Fazaeli vd., 2007; Jafari vd., 2007; Sufyan vd., 2021). Benzer sekilde arastirmacilarin gesitli samanlarin
fermantasyonu sonucunda ligninin azaldigin1 ve KMS'nin iyilestigini belirtmislerdir (Fazaeli vd., 2007;
Jafari vd., 2007; Sufyan vd., 2021). Bu ¢alismada da ¢ayir otunun PAS ve PAS+SS ile fermantasyonlarinin
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15. giin 6rnekleri ile literatiirdeki lignin ve KMS arasindaki iliskiye benzer sonuglar elde edilmistir (Fazaeli
vd., 2007; Jafari vd., 2007; Sufyan vd., 2021). Benzer sekilde 30. giin orneklerinde ligninin artmasi ile
KMS'nin 15. giin 6rneklere gore azalmasi (PAS fermantasyonu) ve degismedigi (PAS+SS fermantasyonu)
bu korelasyonu destekler nitelikte sonuglardir. Ancak SS ile yiiriitiilen fermantasyonda bu korelasyon
bulunamamis ve literatiirdeki ¢alismalarla uyum gostermemektedir (Fazaeli vd., 2007; Jafari vd., 2007;
Sufyan vd., 2021). Datsomor vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada ise sadece ligninin azaltilmasi KMS'nin
iyilestirilmesinde yeterli olamayacagini seliiloz igeriginin de sabit kalmasi veya azalmas: gerektigini,
artmast durumunda KMS'nin diisecegini belirtmislerdir. Bu c¢alismada da ¢ayir otunun SS ile
fermantasyonunda KMS’si yaklasik %7 oraninda diigmiistiir. Bu diisiis fermantasyonda seliiloz igeriginin
artmasidan kaynaklanmaktadir. Cayir otunun SS fermantasyonunda KMS iceriginde elde edilen sonuglar
Datsomor vd. (2022) celtik samani ile P. chrysosporium ile yiiriittiikleri fermantasyon ¢alismasinin sonuglari
ile paralellik gostermektedir.

Yemlerin yapisindaki NDF, ADF ve lignin igeriklerinin artmasi KMT, NYD ve OMS igeriklerinin
azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Van Soest, 1994; Canbolat, 2012). Bu fermantasyon ¢alismasinda
da hiicre duvari bilesenlerinin artmasi ile KMT, NYD ve OMS azalmasi (SS fermentasyonu), hiicre duvari
bilesenlerinin azalmasi ile KMT, NYD ve OMS artmasi (PAS ve PAS+SS fermantasyonu) literatiirdeki
sonuglarla benzerlik gostermektedir (Van Soest, 1994; Canbolat, 2012).

SONUC

Cayir otunun 3 farkli kat1 faz fermantasyonu sonucunda kompozisyonunda onemli degisiklikler tespit
edilmistir. Yiiriitiilen fermantasyonlarda yapisal karbonhidratlarda ve % metanda azalma, net gaz iiretimi,
GSKM, TEF, MP, MPSE ve GSD parametrelerinde artis olmasi neticesinde PAS ile yiiriitiilen fermantasyon
(0zellikle de 15. giiniindeki 6rneklerde) yemlerin kompozisyonunun iyilestirilmesi a¢isindan 6nerilebilir.
Ancak PAS ile kaba yemler {izerinde yapilacak kati faz fermantasyon calismalarinda katki maddesi
kullanilmasi ile fermantasyon etkinligini artirilabilecegi diistiniilmektedir. Elde edilen bu sonuglarin in vivo
denemelerle hayvanlarda yem tiiketimine ve sindirim derecesine olan etkisinin belirlenmesi fayda
saglayacaktir.

CIKAR CATISMASI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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