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ONSOz

Artan nufus ile birlikte hayvansal Urlnlere talebin gittikgce artmasi 6zellikle,
ciftik hayvanlarindan kisa surelerde ylksek verim beklentisini gindeme
getirmistir. Hayvansal uretimde ¢ok onemli bir yere sahip olan gevis getiren
hayvanlarin 6n midelerindeki mikrobiyal fermentasyonu modifiye edip bu
hayvanlardan daha yuksek verim almak ise rumen metabolizmasi Uzerine
¢alisan bilim insanlarinin en 6nemli hedeflerinden biri haline gelmigtir. Bu
amaca hizmet eden antibiyotikler yem katki maddesi olarak uzun yillardir
kullaniimistir.  Ancak antibiyotikler, rumen fermentasyonuna olan olumiu
etkileri ile ekonomik anlamda buyldk kazanglar saglamalarina ragmen,
hayvanlardaki ve bu urunleri tiketen insanlardaki bakterilerde antibiyotik
direncine yol acabilmekte ve zaman igerisinde Ozellikle yaygin
enfeksiyonlarin tedavisini guglestirebilmektedirler. Antibiyotiklerin
yasaklanmasiyla birlikte onlarin yerini alabilecek dogal yem katki
maddelerine olan talep giin gectikge artmistir. insan saghg: icin de kullanilan
probiyotikler hayvanlar i¢in de kullaniimaya baslamigtir.
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Akademisyenlik yoluna girmemde en buyuk katkisi olan dinumde,
buginuimde yanimda olan ve yarinimda da yanimda olacagini bildigim, bir
ferdi olmaktan gurur duydugum ve her an her yerde beni destekleyen babam
Kadir GUMUS’e, annem Ummahan GUMUS’e, canim ablam Cemile
GUMUS’e, kotl zamanimda bana her konuda yardimci olan ve itidalini
bozmadan yol gésteren Abdil GUMUS’e, ve veliahtlari olan Hidir GUMUS’e,
Hicazi GUMUS’e ve Mehmet GUMUS’e tesekkiirlerimi arz etmeyi bir sayg!
telakki ederim.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Yem katki maddesi, yem kanununda, yemlere katildiklarinda, hayvanlarin
dretimini ve yemlerin 6zelliklerini etkileyen maddeler olarak ifade edilirken;
yem maddeleri ve premiksler disinda, hayvan yemlerine maksatli olarak
katildiginda; yem veya hayvansal Urunlerin kalitesini artiran, hayvansal
uretimi ve hayvanlarin refah duzeyini ylkselten, sindirimi ve sindirim sistemi
mikroflorasini iyilestiren, yemde besin madde miktarlarini artiran, besin
maddelerinin ve yemin korunmasina katkida bulunan, hayvansal Uretimin
cevreye zararini azaltan UrUnler ve mikroorganizmalar gseklinde de

tanimlanmaktadir (Ergin ve ark., 2011).

Blyutme faktdrl olarak kullanilan antibiyotiklerin, insan ve hayvan
saghg uzerindeki olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte ilk kez 1986
yilinda isvec¢'te kullanimlari yasaklanmistir. Buna miteakip 1 Haziran
1999'da Avrupa Birligi ulkelerinde ve 30 Eylul 1999°da Turkiye’de flavomycin
ve avilamycin hari¢ diger antibiyotiklerin hayvan yemlerinde kullaniimalarina
sinirlama getirilmistir. Bu iki antibiyotigin de 2006 yilinda yasaklanmasiyla
birlikte tim antibiyotik grubunun hayvan yemlerinde biyutme faktért olarak
kullaniimasi yasaklanmistir.  Antibiyotiklerle ilgili bu yasal gelismelerden
dolayl olugsan boslugun doldurulmasi igin probiyotik, prebiyotik, enzim,
organik asitler gibi yem katki maddelerinin hayvan beslemede kullanimlari

giindeme gelmistir (inal ve ark., 2010; Karaayvaz ve Algicek, 2004).

Ciftlik hayvanlarinda verimliligi artirmaya yonelik yem katki maddeleri
arayislari icerisinde mayalar, son yillarda dnemli ¢alisma alani bulmaktadir.
Canh maya kdaltrlerinin, selllolitik rumen mikroorganizmalarinin aktivitelerini
artirarak Ozellikle rasyondaki lifli maddelerin sindirimine katkida bulunmasiyla

birlikte laktik asit birikimini énledigi ve rumende oksijen konsantrasyonunun



azalmasina yardimci olmasi nedeniyle son yillarda her yasta ve her tur
ruminantin beslenmesinde yaygin sekilde kullanildigi belirtilmistir (inal ve
ark., 2009).

Dogal drunler olan maya kulturleri, hem insan hem de hayvanlarda
yem katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Ucuz olan hammaddelerden
uretilen maya kaultirleri, ekonomik olmasinin yani sira vitamin bakimindan da

zengindirler (Owens ve ark., 1998).

Probiyotik olarak kullanilan aerobik mantar ve mayalarin geng¢
ruminantlarin rumenindeki O, vyi kullanarak, selllolitik, hemiselllolitik,
pektinolitik ve amilotik Ozellikte anaerobik rumen mikroorganizmalarin
sayisini ve yemlerin sindirimini artirdigi bdylece toplam ugucu yag asidi
(TUYA), asetik asit ve propiyonik asit konsantrasyonlarini yikseltip rumen
flora ve faunasinin gelisimine katki saglayarak sutten kesimi kolaylastirdigini
belirtmiglerdir (Beharka ve ark., 1991; Beharka ve ark., 1998; Glgli ve Kara,
2009).

Bazi aragtirmacilar rasyona ilave edilen maya kualtirindn canli agirhgi
ve sut verimini (Dawson ve ark., 1990; Williams ve ark.,1991) yukselttigini,
yemden yararlanma oranini olumlu yénde etkiledigini (Dawson ve ark., 1990;
Erasmus ve ark., 1992) belirtirken, bazi arastirmacilar (Smith ve ark., 1993;
Soder ve ark., 1999) ise canl maya kultirinin ¢ok az hatta hig etkisinin

olmadigini rapor etmiglerdir.

1.2. Mayalar Hakkinda Genel Bilgi

Mayalar bitki sistematiginde mantarlar aleminde yer almakta ve bilinen
50.000 mantar turinden 500 tanesi maya olarak siniflandiriimaktadir. En iyi
taninan maya turu ekmek veya bira mayasi olarak da bilinen Saccharomyces

cerevisiae (SC) 'dir. Mayalar iyi bir protein ve amino asit kaynagidir. Soya



fasulyesinde bulunan proteine benzer duzeyde protein igermektedirler.
Mayalar 6zellikle B grubu ve E grubu vitaminleri agisindan zengindir. Ayrica
iceriginde fosfor, potasyum, magnezyum, ¢inko, krom, selenyum, demir ve
manganez bulunmaktadir. Mayalar dogal bagirsak florasinin yararliligini pH
kontrolu ile artirmaktadir. Ortamdaki serbest oksijeni kullanirlar ve zararli
aerob mikroorganizmalarin (6zellikle enterobakteriler) Gremelerini azaltarak

etkilerini gosterirler (Ozsoy ve ark., 2011).

Maya ve maya kiltirleri sindirim kanalinda canliliklarini kaybedene
kadar (30 saat) probiyotik etki yapmalarinin yaninda kuru maddelerinde %40-
60 HP icermeleri nedeniyle rasyonda iyi bir protein kaynagi olarak

kullanilabilmektedirler (Nursoy ve Baytok, 2003).

Probiyotik olarak kullanilan mayalarin rumendeki metabolik
aktivitelerinin duistuk olmasi nedeniyle rumendeki besin madde sindirimine
dogrudan katiimazlar, ancak rumen bakterilerinin etkinliklerini veya
buyumelerini uyararak, yasamalari i¢cin uygun ortam hazirlarlar. Mayalarin bu
etkileri uUrettikleri malik asit, kisa zincirli peptidler, amino asitler, karbonik
asitler, vitaminler ve lipit bilesikleriyle rumen bakterilerinin bluyumelerini aktive
etmeleriyle ve rumendeki oksijeni tuketmeleriyle iligkilidir (Saripinar ve Sulu,
2005).

Maya hicresinin %45’i hicre duvari, %55 de sitoplazmadir. Hicre
duvarinin da %46’si glukan, %43'G de mannan oligosakkarit, geri kalan
%11’lik kisimda iz mineraller ve B grubu vitaminleridir. Mayalar “fakultatif
anaerobik” yani oksijen varsa aerobik solunum ile ATP dreten, yoksa
fermantasyon yoluna gegebilen bir canlidir. Mayalarin gogalmasi aerobik bir
proses olup burada maya organizmalari, etkin maya hucresi gelisimi igin
oksijen ve sekeri oksidatif metabolizma vasitasiyla karbondioksite ve
kullanilabilir serbest enerjiye donustlrarler. Ancak bira, sarap, viski gibi

alkollt icki Uretimi anaerobik proseslerdir (Anonim, 2012).



Maya, ortalama %75 su ve %25 kuru maddeden olusur. Maya hucresi
kuru maddesinin %89-95’i ise organik maddelerden olugsmustur. Organik
maddeler icerisinde ise en blylk payl %40-60’lik oranla ham proteinler alir.
Bu ham proteinin %64-70’i saf protein, %20-26’sI nukleik asit, ntkleotidler ve
yaklasik %10’u pepton ve amino asitlerdir. Proteinlerden sonra ikinci buyuk
organik madde grubu karbonhidratlardir (%25-35). Maya hucresi
karbonhidratlari hucre i¢ci depo karbonhidratlari ve hicre duvar
karbonhidratlari olarak iki gruba ayrilir. Depo karbonhidratlarin neredeyse
tamamini glikojen ve trehaloz teskil ederken, hucre duvari karbonhidratlarini
mannan, glukan ve kitin olusturur. Mayalarin icerdigi yag miktari mayanin
turd, besi yeri ve besi sartlarina gére degismekle birlikte genel olarak maya
hicresi yaklasik %7-15 oraninda yag igermektedir. Maya hucresi kuru
maddesinin %5-11’i inorganik maddelerdir. Fosfor, potasyum, magnezyum,
kalsiyum ve sulfat inorganik maddeler icinde miktarca en fazla olanlardir
(Inge ve ark., 2009; Satyanarayana ve Kunze, 2009). lyi bir vitamin kaynagi
olan maya htcresi B, vitamini disinda diger B kompleksi vitaminleri de fazla
miktarda igerir (Anupama, 2000; Nursoy ve Baytok, 2003). Ancak yagda
eriyen vitaminler (A,D,E ve K vitaminleri) yéniinden fakirdir (Oztuirk, 2008).

1.2.1. Maya Ekstrakti

Maya ekstrakti, hticre duvari ve hicre igerisinde bulunan polimerik yapidaki
bilesenlerin, mayanin kendi enzimleri tarafindan veya hidroklorik asit gibi
asitlerin ilavesi sonucu parcalanmasi ile elde edilen ve temel olarak amino
asitler, peptidler, mineraller, suda ¢ozunur vitaminler ile karbonhidratlarin
karigimini igeren bir Grundir. Maya ekstrakti, gida maddelerine lezzet verir.
Besin igerigi ve ete benzeyen aromasindan dolayl hazir yemekler, soslar,
corbalar, salga ve baharatlar gibi birgok drinde degisen miktarlarda,
genellikle aroma arttirici veya aroma duzenleyici olarak kullanilir (Verduyn ve
ark., 1999). Bu etkisi nedeniyle monosodyum gutamatin yerini alir. Bunun
yaninda, gidalara vitamin ilavesi ve mikrobiyolojik uygulamalarda besi yeri

olarakta kullanilir. Avrupa’da maya ekstrakti ve maya otolizati icin baslica



ham materyal melas ortaminda Uretilen ylUksek proteinli (Saccharomyces
cerevisiae susu) mayadir. ingiltere ve Amerika'da ise maya ekstrakti acilig
giderilmig bira mayasindan (Saccharomyces cerevisiae veya Saccharomyces
uvarum suglar) Uretilir. Bu amagcla kullanilan diger hammaddeler ise
Kluyveromyces fragilis (peynir suyunda fermente olan) veya Candida utilis
(agac isleme endustrisinin karbonhidratca zengin atik UrUnlerinde veya

etanolde Uretilen) gibi mayalardir (Sommer, 1996; Tanguler ve Erten, 2004).

Maya ekstraktlarinin  ozellikleri, elde edildigi kaynaga gore
degismektedir. Atik bira mayasindan elde edilen maya ekstrakti, serbetgi otu
recginelerinden kaynaklanan humulon ve izohumulon bilesiklerini icerebilir. Bu
bilesikler uzaklastiriimaz ise, tatta aciliga neden olurlar. Alkali ile muamele
sonucu aclilik kismen giderilebilir. Ekmek mayasindan elde edilen ekstraktin
ise tadi aci degildir. Ancak, atik bira mayasi, dusuk maliyetinden dolayi,
maya ekstrakti Uretiminde daha fazla kullaniimaktadir (Sombutyanuchit ve
ark., 2001).

Maya ekstraktl; otoliz, plazmoliz ve hidroliz iglemlerinden Dbiri
uygulanarak Uretilir. Bu yontemler yaninda, bunlarin gesitli kombinasyonlari,
termoliz (100 °C su igerisinde mayanin kaynatilmasi) ve mekanik yontemler
(yuksek basingta homogenizasyon veya bilyeli degirmen) de maya ekstrakti
uretiminde kullaniimaktadir. Bu yéntemler arasinda en yaygin olanlar otoliz

ve plazmolizdir (Sommer, 1996).

1.2.1.1. Mayalarda Otoliz

Otoliz, mayanin kendi bilesiminde bulunan maddelerin kendi enzimleri
tarafindan daha kacuk molekilli maddelere (proteinler, amino asitler ve
peptidler) pargalanmasi olarak tanimlanir (Verduyn ve ark., 1999). Otoliz
islemi canli maya kullanilarak baslatilir ve kullanilan maya Salmonella spp.,

Clostridium perfringes gibi patojenik mikroorganizmalari icermez. Otoliz



isleminde kuru madde igerigi %15-20 olan bir sispansiyon hazirlanir ve 45-
60 °C’de, 8-36 saat bekletilir. Proteinler ve RNA daha cok 60 °C’de
parcalanirken DNA daha ¢ok 45 °C’de ve pH 7’de pargalanmaktadir (Zhao ve
Fleet, 2003). Otoliz, 4,0-8,5 pH arasinda 6Ozellikle 5,0-5,5'te gercgeklestirilir,
pH ayarlamasi iglemi NaOH ve HCL ile yapilabilmektedir. (Sommer, 1996;
Tanguler ve Erten, 2004).

Sicaklik ve mekanik pargalama, maya hucrelerinin 6lumine neden
olur. Hicre olumidnden sonra otolizin baglamasiyla birlikte enzim faaliyeti
baglar. Proteaz ve glukanaz gibi maya hucresinde bulunan enzimler polimerik
yapidaki huicre bilesenlerinin par¢calanmasinda anahtar rol oynarlar (Zhao ve
Fleet, 2003).

Otoliz dort safhada gercgeklesir;

Birinci safhada hucre igi yapilar pargalanir ve sitoplazma igindeki
vakuolar proteazlar serbest hale gelir. ikinci safhada serbest kalan proteazlar
baslangicta sitoplazmik inhibitorler tarafindan inhibe edilir, ancak daha sonra
bu inhibitorlerin parcalanmasi ile tekrar aktif hale gelirler. Proteolik enzim
olan proteazlar, proteinleri amino asit ve peptid gibi en kuguk unitelere ayirir
(Samantha, 1998). Bu sirada nikleaz enzimi de RNA ve DNA’y1 parcalayarak

nukleosidler, mononukleotidler ve polinukleotidler olusumunu saglar.

Daha sonra glukanazlar (Arnold, 1972; Notoria, 1982) tarafindan
glukanlarin hidrolize olmasiyla birlikte glukanlara baglh olan mannoproteinler
serbest hale gelir. Ortamdaki ¢oézunmus glukanazlar veya hicre duvari
glukanazlari aktiviteleri nedeniyle glukanlar serbest hale gelir ve en son
safhada proteoliz ile mannoproteinler pargalanir (Alexandre ve Benatier,
2006; Murli, 2012). Son safhada polimer hidroliz Grunleri hiicre duvari iginde
bir boslukta toplanirlar ve molekuler agirliklari hicre duvari gézeneklerinden

az oldugunda serbest birakilirlar.



1.2.1.2. Mayalarda Plazmoliz

Plazmoliz, hicre diginda yuksek derigimli bir ortam olustugunda mayanin
enzimatik tepkimeleri durur ve hicre igerigi hucre digina ¢ikar. Burada
ozmotik basing¢ arttigindan, maya hucreleri dig ortam ile ozmotik basinci
dengelemeye calisir, bu sirada maya hucresi igcinden dis ortama sivi akigi
olur. Sivi kaybi hdcrelerin buzilmesine neden olur ve iglem devam
ettirildiginde parcalayici enzimler inaktive olmaksizin zamanla maya hucresi
olur ve pargalayici iglemler oncesi hucre pargalanmasi kolaylagir. Bu
parcayicl islemler sicakhgin yilkseltimesi ve mayaya uygun olmayan
kosullarin olusturulmasi ile artirilabilir. Hicrede dliumuan belirtisi hlicre zarinin
parcalanmasidir. Plazmolizde, hucre disina ¢ikan maddelerin  molekul
buyuklukleri, otoliz olayina gore daha buyuk oldugu igin tadlari da otolizattan
farklidir (Tanguler ve Erten, 2004).

1.2.1.3. Mayalarda Hidroliz

Hidroliz isleminde, maya hicrelerindeki protein, karbonhidrat ve diger
bilesenlerin daha kuguk Unitelere pargalanmasi, hidroklorik asit gibi kuvvetli
asitler ile saglanir. Bu yontemde, canli maya kullanimina gerek yoktur ve en
yuksek etkiyi saglamak icin hidroliz islemi kuru maya ile baglatihr (Tanguler
ve Erten, 2004).

Hidroliz iglemi, en etkili maya ¢6zlindirme yontemidir. Otolizin aksine,
hidrolizde proteinlerin hemen hepsi amino asitlere pargalanir ve mayanin
hicre duvari ¢dézinir. Bununla beraber gugli asit hidrolizi sirasinda triptofan
kaybolur ve tirozin, sistein ve metiyonin i¢eriginde azalmalar olur (Tanguler
ve Erten, 2004).



1.2.2. Maya Huicre Duvari

Mayalarin hicre duvari hicre morfolojisini korumak, hucreyi desteklemek ve
savunmak igin gereklidir. Hicre duvari, dig ortamda meydana gelen ozmotik
basingtan dolayi hicreyi korur (Klis ve ark., 2006). Genel hatlariyla bilinen
kimyasal kompozisyonda maya hucre duvari glukanlar, mannoproteinler ve
kitinden (Sekil 1.1) olusmaktadir (Anonim, 2006). Duvar yapisinda major
kompanent B— glukandir (B- glukanlar; B-1,3- glukan veya B-1,6- glukan
olarak veya her ikisi birden bulunmaktadir). Mikrofibriler yapida sekillenen
glukanlar, hicre duvarinin dayanikhligini saglar. -1,3- glukanin batin hicre
yuzeyini sardigi ve kovelent baglarla kitinin baglanmasi sonucu duvarin i¢

kismini olusturdugu ifade edilmektedir (Molina ve ark., 2000).

Bu tabakanin dig yuzeyine  mannoproteinler  yapismistir.
Mannoproteinler, hicre gegirgenliginde 6nemli oldugu gibi, aglutininler ve
flokkulinler gibi davranarak yapisal protein olarakta gorev yaparlar. Kitin ise
N- asetilglukozamin'’in bir polimeri olup, maya hicre duvarinin yalnizca %2-

4’Gna olusturmaktadir (Yigit ve Benli, 2005).

1.2.2.1. B-1,3- Glukan

Hucre duvarinin mekanik gucunu ve dayanikhligini saglayan 3-1,3- glukan,
helezonik bir yapiya sahiptir. Yalnizca hucre duvarinin lateral kisminda

lokalize olmakla birlikte yaklasik 1500 glikoz monomerinden olugmaktadir.

Bu molekulin polimerizasyon derecesi c¢evresel durumlara baghdir.
Maya, gelisme fazina ve karbon kaynagina bagh olarak iki tane 3-1,3- glukan
sentez kompleksinden olugsur. Maya ergin hale geldiginde hicre duragan
faza girer ve B-1,3- glukan zincirleri kismi olarak dallanir. Yaklasik %3-4
kadar p-1,6— bagi ile baglanmis glikoz kdku igerir. B-1,3- glukanin dallanma



derecesi ayni zamanda mayanin gelisme durumu ile ilgilidir (Klis ve ark.,
2002).

1.2.2.2. B-1,6- Glukan

Suda ¢d6ziunebilir bir polimer olan, 3-1,6- glukan olgun halde oldukc¢a fazla
dallanmis ve yaklasik 130 glikoz monomerinden olugmustur. B-1,6- glukan,
glukan ag sistemine, 1,3- glukana baglanarak déahil olmaktadir. Bu baglanma
da ancak glikozil fosfatidil inositol (GPI )’Un varliginda gerceklesmektedir. Bu
sekilde hicre duvari ag sisteminde GPlI — 1,6- glukan — 1,3- glukan
kompleksi olusturmaktadir. Ayni zamanda 1,6- glukan, hicre c¢eperi
gerildiginde kitin baglayici olarak goérev yapmaktadir. B-1,6- glukanin
biyosentezi, endoplazmik retikulumda baslayan ve plazma membraninda

gerceklesen basamakli bir islem olarak tarif edilmektedir (Klis ve ark., 2002).

Yeast Cell Wall

W‘—Mannoprotein

Sy

é&g 22 | — B-Glucan
S % | -— B-Glucan + Chitin

A

— Mannoprotein

] — Membrane

Sekil 1.1. Maya hucre duvari dinamikleri (Anonim, 2006)

1.2.2.3. Mannan Oligosakkarit (MOS)

Mannan oligosakkaritler Saccharomyces cerevisiae’'nin hucre duvarindan
elde edilen glukomannan protein olup hayvan beslemede alternatif yem katki
maddesi olarak kullaniimaktadir (Ergin ve ark, 2011). Maya hucrelerinin



10

parcalanmasiyla kultar, santriflj edilmesiyle hicre duvari ve yikanip
kurutulmasiyla da MOS elde edilmektedir (Tassinari ve ark., 2007). Yemlere
katilan MOS, patojenik bakterilerin tip-1 fimbrialarina sikica baglanarak, bu
bakterilerin sindirim sistemi mukozasina yapisma yetenegini azaltmaktadir.
Bagirsak villuslarinin butunligint ve Uniformitesini saglayarak bagirsak
fonksiyonlarina yardimci olmaktadir. Hayvanlardaki immun cevabi olumlu
yonde etkilemekte ve IgA antikorlarin Uretiimesini saglamaktadir. MOS bir
¢ok patojenin replikasyonunu sinirlandirmakta ve bagirsak saghginin
dizelmesine sebep olmaktadir (Bonos ve ark., 2011). Bu sayede hayvanlarin

performasini olumlu yonde etkilemektedir (Tassinari ve ark., 2007).

Tassinari ve ark. (2007), yaptiklari ¢alismada homojen olarak her
bélmede 6’ sar hayvan bulunmak Uzere 8 bolmeye hayvanlari yerlestirmisler
ve 2 grup halinde hayvanlar takip etmiglerdir. Kontrol grubunun rasyonu,
ticari sigir yemi (%14 HP, %4 HY, %11 HS, %7 HK) ile kuru ot ve samandan
olusurken; deneme grubu rasyonuna MOS ilave edilmistir. Hayvanlar ilk gtin
solunum sistemi hastaliklarina (IBR, BRSV ve Pasteurella) ve BVD’ye karsin
asllanmistir. Calisma 48 gun surmustur. Kontrol grubunda toplam canh
agirlik artis1 55,835 (gunluk canli agirlik artisi, 1,163 kg) iken, MOS kullanilan
grupta toplam canh agirlik artis1 57,840 kg (gunluk canh agirlik artisi, 1,205
kg) olmustur. Her iki grubunda yem tidketimi ayni olmustur. Kan
proteinlerinden, albimin degerleri ayni iken alfa ve beta globulin degerlerinde
azalmalar, gama globulinde ise artiglar saptanmigtir. MOS kullanilan grupta
kan gama globulin duzeyi yuksek ¢ikmigtir ki bu durum hayvanin asiya karsi

daha iyi cevap verdigi yontinde degerlendirilmistir.

1.3. Rumen

Ruminantlarin midesi 4 bdlimden olugsmaktadir. ik (i¢c odasinin mukozalari

cok katl yassi epitelle ortuludar ve bez bulunmamaktadir (Dursun, 2002).
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Rumenin duvarlarinda distan bazi oluklar, i¢cten de bunlara karsiliklari
olan sertlesmis mukoza duarumleri (pila) bulunmaktadir. Bunlardan sulcus
(pila) longitudinalis ile rumen dorsal ve ventral diye iki ayri ana keseye ve
sulcus (pila) coronarius ile de herbiri cranial ve caudal olmak Uzere ikiser kor
keseye ayrilmaktadir. Pilalar aktif kontraksiyon yerleridir ve rumen
hareketlerinin olusumunda o6nemli rol oynamaktadir. Rumen mukozasi
degisik yapida ve papilla denilen birgok ¢ikintilarla kaplhdir. Bunlar sayesinde
rumenin emilim yutzeyinin artirildig1 ifade edilmektedir. Papillarin gelisimi
basta ucucu yag asitleri (UYA), Ozelliklede butirik ve propiyonik asitlerle
saglanmaktadir (Bolukbasi, 1989).

Ruminantlar, tek mideli hayvanlarin sindiremedigi besin maddelerini
retikilorumende  bulunan  mikroorganizma  populasyonu sayesinde
sindirebilmektedir. Bu mikroorganizmlar ile ruminantlarin arasinda simbiyotik
bir iliski oldugu belirtimektedir (Ozel ve Sarigigcek, 2009). Bu hayvanlarin
sindirim sistemi fermantasyon igin ideal bir yer olup (Russell ve Rychlik,
2001), sindirim faaliyetlerinin %60’ indan  fazlasi  retikulorumende
gerceklesmektedir. Midenin ilk GU¢ odasinda mikrobiyel aktivite olusurken,
dordunct odasinda tek midelilerde oldugu gibi enzimatik aktivite s6z

konusudur (Garipoglu ve Sarigigcek, 2000).

1.3.1. Rumen Ortami

Rumen, mikrobiyel popllasyonun besinleri sindirmeye yardim ettigi bir
fermantasyon odasidir. Kismen fermente olan yemler ve mikroorganizmalar
rumenden gegerek ince bagirsaklara ulagirlar. Yemlerin rumendeki sindirimi,
mikrobiyel fermantasyon ve gevis getirme yoluyla fiziksel pargalanmanin
ortaklagsa calismasiyla gerceklesmektedir. Mikrobiyel fermantasyon sonucu
olusan urunlerin baslica ugucu yag asitleri ve mikrobiyel proteinler oldugu
ifade edilmektedir (Rode, 2004).
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Yetigkin hayvanlarda rumen hacmi 125-150 L arasinda degismekte ve
vicudun buyuk kismini olusturmaktadir. Rumen igi sicakligi 39-41 °C’dir.
Rumen pH’si 5,5-7,0 arasinda degdismektedir (Umucalilar ve Gulsen, 2005).
Rumen ozmolaritesinin kaba yemle besleme durumunda 240-260 mOsm/L,
konsantre yemle beslenme durumunda ise 280-300 mOsm/L arasinda

degistigi ifade edilmektedir (Owens, 1998; Fonty ve Chaucheyras, 2006).

1.3.2. Rumen Mikroorganizmalari

Vahsi ruminantlarin (Ren geyigi, Amerikan geyigi) rumenlerindeki
mikroorganizma turleri ile evcil ruminantlarin rumenlerindeki mikroorganizma
turleri hemen hemen ayni oldugu ifade edilmektedir (McAllister, 2000).
Mikroorganizma populasyonundaki herhangi bir degisimin, sindirimi ve
hayvanin performansini olumsuz yonde etkiledigi belirtimektedir. Mikrobiyel
populasyon igin gerekli olan esas besin maddeleri karbonhidrat, nitrojen,
vitamin ve minerallerdir. Bu besin maddelerinden herhangi birinin eksik
olmasindan dolayr mikrobiyel gelisimin ve Uretimin azaldigi belirtilmigtir
(Lamb, 2004). Rumendeki mikroorganizma sayisi ve orani; rasyonun yapisi
(kaba/kesif yem orani), hayvanin turl, ugucu yag asitlerinin orani, yemin
formu, rumen pH’si gibi bircok faktore gore degiskenlik gdstermektedir

(Alatas ve Umucalilar, 2011).

Rumen mikroorganizmalari ile ruminantlar arasinda simbiyotik bir iliski
oldugu belirtiimektedir (Ozel ve Sarigigek, 2009). Mikroorganizmalar bir
yandan rumende gelisim icin uygun bir ortam bulurken, diger yandan da
ruminantlarin ihtiyag duydugu besin maddelerini temin etmektedirler.
Yemlerdeki selllozu ve pentozanlari, ugucu yag asitleri olarak bilinen organik
asitlere pargalamaktadirlar (Ozsan ve ark., 2004). Ruminantlarin lifli
maddeleri parcalayan enzimleri Uretemedikleri ancak bakteri, protozoa ve
mantarlarin salgiladiklari enzimler sayesinde lifli maddeleri pargalayip,
sindirebildikleri ifade edilmektedir (Russell ve Rychlik, 2001).
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1.3.2.1. Bakteriler

Rumendeki fermentatif faaliyetlerin 6nemli bir kismindan sorumlu olan
bakterilerin sayisi yaklasik olarak 1 ml rumen sivisinda 10'°-10* kadardir
(Kamra, 2005). Rumende 200’e yakin bakteri tirt belirlenmis olup bunlardan
sadece 30’unu kualtur ortaminda cogaltip teshis etmek mumkuin olmustur
(Fraser, 2006). Bunlarin da buyuk bir cogunlugunun obligat anaerob oldugu
ifade edilmistir. Fakultatif anaerob ve aerob bakterilerin bulundugu ancak
bunlarin toplam sayilarinin obligat anaeroblardan 1000 kat daha az oldugu

rapor edilmistir (Hungate, 1975).

Bakteriler;  morfolojilerine, boyanma durumlarina, etkiledikleri
substrata, Urettikleri son drlnlere goére siniflandiriimaktadir (Alatas ve
Umurcalilar, 2011). Bu siniflandirmaya gore bakteriler; selllolitik,
hemiselulolitik, amilotik, proteolitik, lipolitik bakteriler ve asitleri kullanan
bakteriler, amonyak Uureten bakteriler, metan Ureten bakteriler, vitamin
sentezleyen bakteriler (Cizelge 1.1) olarak siniflandiriimaktadirlar (Ozsan ve
ark., 2004).

Yeni dogan ruminantlarda ancak 38. saatten sonra bakteriler rumen
sivisinda gorulebilmektedir. Hayvan 1-3 haftalik oldugunda o6zellikle laktat
ureten Streptococcus bovis ve Lactobacillus spp. dominant hale gelmektedir.
Selulolitik aktivite ise tam olarak 9 ila 13. haftalar arasinda gelisebilmektedir.
(Saripinar ve Sulu, 2005).

Rumendeki fermentatif faaliyetlerin buyuk bir kismindan sorumlu olan
bakterilerin sayisi ile protoozanlarin sayisi arasinda ters bir iligki oldugu
bildirilmektedir. Nagaraja ve ark. (1992), yaptigi bir calismada tane yemle
beslenen hayvanlarda total bakteri sayisinin 2,8x10*° oldugu belirtilirken,
protozoalarin uzaklastirimasi halinde ise bakteri sayisinin 13x10*° oldugu
belirtilmistir. Rumende bulunan bakterilerin hem kendi aralarinda hem de

diger mikroorganizmalarla olan etkilesimi, rumen de mikrobiyel protein ve
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ugucu yag asidi Uretimini etkilemektedir. Rumende bulunan bakterilerin ¢cogu

gram (-) olup yuksek enerjili rasyonlarla beslenmesi durumunda gram (+)

bakteriler baskin hale gelmeye baglamaktadir (Owens ve ark., 1998).

Cizelge 1. 1. Fizyolojik karakterlerine gore rumen mikrobiyal ekosisteminin
bakteriyel gesitliligi (Kamra, 2005).

Substrat

Bakteriler

Seliilotik bakteriler

Hemisellilotik bakteriler

Nigasta yikimlayanlar

Seker/dekstrin yikimlayanlar

Pektin yikimlayanlar

Protein yikimlayanlar

Ure yikamlayanlar

Asit yikimlayanlar

Lipolitik bakteriler
Asetojenik bakteriler
Tanen yikimlayanlar
Mimozin yikimlayanlar

Metan tireten hakteriler

Vitamin sentezleyen bakteriler

Fibrobacter succinogenes (Bacteroides succinogenes), Ruminococcus flavefaciens,
Ruminococcus albus, Clostridium cellobioparum, Clostridium longisporum, Clostridium
lochheadii, Eubacterium cellulosolvens (Cillobacterium cellulosolvens).

Butyrivibrio fibrisolvens, Prevotella ruminicola (Bacteroides ruminicola), Eubacterium
xylanophilum, E. uniformis

Streptococcus bovis, Ruminobacter amylophilus (Bacteroides amylophilu), Prevotella
ruminicola, (Bacteroides ruminicola).

Succinivibrio dextrinosolvens, Succinivibrio amylolytica, Selenomonas ruminantium,
Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. fermentum, L. plantarum, L. brevis,L. helveticus,
Bifidobacterium globosum, B. longum, B. thermophilum, B. ruminale, B. ruminantium.

Treponema saccharophilum, Lachnospira multiparus.
Prevotella ruminicola, Ruminobacter amylophilus, Clostridium bifermentans.

Megasphaera elsdenii.

Megasphaera elsdenii (Peptostreptococcus elsdenii), Wollinella succinogenes (Vibrio
succinogenes), Veillonella gazogenes (Veillonella alcalescens, Micrococcus lactolytica),
Oxalobacter formigenes, Desulphovibrio desulphuricans, Desulphatomaculum ruminis,
Succiniclasticum ruminis.

Anaerovibrio lipolytica.

Eubacterium limosum, Acetitomaculum ruminis.
Streptococcus caprinus, Eubacterium oxidoreducens.
Synergistes jonesii.

Methanobrevibacter ruminantium, Methanobacterium formicicum, Methanosarcina
barkeri, Methanomicrobium mabile.

Flavobacterium vitarumen
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Cok az bakteri duguk redoks potansiyeline ihtiya¢c duymakta ve -350
mV’tan daha da az bir redoks potansiyelinde gelisebilmektedirler (Kamra,
2005). Rumen iceriginin redoks potansiyeli (En) olgumi fermantasyon
dinamigini ve mikrobiyel aktivitenin ne derecede oldugunu anlamamizi
saglamaktadir. Normal sartlar altinda rumen ortami anaerobiktir. Bu bize
redoks potansiyelinin 6nemli derecede dusuk oldugunu, oksijenin yoklugunu
yansitmaktadir. Rumen ortaminin redoks potansiyeli -130’dan -200’e kadar
degiskenlik gostermektedir. Fermantasyonun artmasi demek E; degerinin
negatife dogru gittiginin ve mikroorganizmalarin gelisiminin iyi oldugunun
kanitidir (Kalachniuk ve ark., 1994).

Rumen sivisinin redoks (rediksiyonoksidasyon) potansiyeli, icerikteki
bakterilerin anaerobik fermentatif metabolizmasini ortaya koyan énemli bir
biyokimyasal gostergedir. Metilen mavisi indirgenme testi ise rumen sivisi
redoks potansiyelinin indirekt olarak belilenmesi amaciyla kullanilan analiz
yontemidir. Bu test, rumen sivisi 6rnegine eklenen metilen mavisinin
olusturdugu renk degisiminin ortadan kalkma zamaninin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir (Dabak, 2009).

1.3.2.2. Protozoonlar

Rumende bulunan protozoonlar ilk defa 19. yuzyillin baslarinda Gruby ve
Delafond tarafindan belirlenmis olmasina ragmen, rumen protozoonlarinin
tipleri, morfolojileri ve fonksiyonlariyla ilgili aragtirmalar ancak 1920’den sonra

baglamistir (Kamra, 2005).

Protozoanlar, bakteriler ve mantarlarla birlikte, gevis getiren
memelilerin 6n midelerinde (ruminoretikulum) bulunan dogal mikrobiyel
topluluklardan biridir ve diger mikroorganizmalar gibi biyolojik verimliligin
yuksek oldugu ortamlarda daha bol bulunma egilimi gostermektedirler. Konak

hayvanin beslenmesi Uzerinde sindirim materyalleri olarak rol oynamalari
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yaninda, salgiladiklari gesitli karbohidraz ve proteolik enzimlerle ruminantin
sellloz dahil gesitli karbonhidrat ve protein igerikli gidalarin da sindirimine

dnemli katkilari bulunmaktadir (Gégmen ve Ozbel, 2001).

Bu canlilarin sayisi 1 ml rumen sivisinda 10°-10° kadar olup, hacim
olarak rumende bulunan tim mikrobiyal kutlenin yaklasik yarisina denk
gelmektedir. Caplari 20-200 pm arasinda degisen rumen protozoonlari
siliyatalar ve flagellatalar olmak Uzere iki sinif altinda toplanmaktadir.
Rumende baskin olarak bulunan siliatalar, holotrich ve entodiniomorph
(oligotrichler) olmak Uzere iki alt siniftan olusmaktadir. (Bolukbasi, 1989).
Holotrichler tim vicut ylzeylerine, entodiniomorphlar ise viucutlarinin farkli
bolgelerine dagilmis silialarini, yem partikullerini, bakterileri ve daha kuguk

protozoonlari agiz bosluklarina tasimak icin kullanirlar (Fraser, 2006).

Protozoalar, besinleri yavas sekilde fermente ettikleri icin rumende
onem arz etmektedir. Nisastali taneleri ve ¢dzunebilen sekerleri blnyesine
alip onlari depolamak Uuzere polisakkaritlere cevirip, yavas bir sekilde

metabolize etmektedirler (Schwartz ve Gilchrist,1975).

Siliatali protozoalar rumen pH'sinin dalganmasina ve diusmesine karsi
bakterilere gére daha duyarlidir. Bu yuzden rumendeki siliatali protozoalarin
hayatini devam ettirmede pH’in 6nemli bir etkisi vardir. Rumendeki protozoa
sayisindaki bariz duslUs ve hatta bazi vakalarda tamamen yok olmasi,
hayvanin akut veya subakut asidozis olabileceginin gdstergesidir.
Ruminantlarin rumeninde bulunan ve tum siliyat cinsleri igcinde en zengini
olan Entodinium, nigasta sindiren bir protozoadir ve dusuk pH derecelerine
kargi dayaniklidir. Bu yuzden yuksek tane yem icerikli diyetlerin verilmesi
durumunda rumendeki protozoa populasyonunun buyuk bir kismini
olusturmaktadir. Yuksek tane yem igerikli rasyonlarin s6z konusu olmasi
durumunda Entodinium spp.’nin diginda varliklarini koruyan diger turler ise

Epidinium spp. dir (Nagaraja ve Titgemeyert, 2007).
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1.3.2.3. Mantarlar

Rumen ekosistemi igerisinde yer alan anaerobik mantarlar ilk defa gectigimiz
yuzyihn baslarinda Liebtanz (1910) ve Braune (1913) tarafindan
g6zlemlenmis ve bu organizmalarin kamgcili olduklari belirtiimigtir. Orphin
(1975) ise yaptigi ¢alismalarin sonucunda anaerobik mantarlarin rumende
varliklarini tespit etmis ve Neocallimastix forntalis adiyla taksonomideki yerini

aldigini rapor etmistir (Dehority ve Tribasso, 2000).

Rumende yasayan mantarlar, zorunlu aerobik mantarlar, fakultatif
anaerobik mantarlar (Saccharomyces cerevisiae) ve anaerobik mantarlar
(Neocallimastix frontalis) olmak Uzere 3 grupta toplanirlar. Herbivorlarin
sindirim kanalinda yasayan anaerobik mantarlar temel olarak bitkisel
materyalin fermantasyonunda goérev almaktadir. Mantarlar bitki htcre
duvarinin etrafinda hizli bir sekilde kolonize olarak, rizomiselyumlari ile
bitkisel materyalin fiziksel olarak kirilmasinda ve boylelikle enzimatik
parcalanmaya daha elverigli hale gelmesini saglamaktadir. Bununla beraber
sahip olduklari aktif polisakkaridazlari ile bitki hicre duvarinda bulunan
yapisal polisakkaritlerin pargalanmasina yardimci olurlar (Comlekgioglu ve
ark., 2010).

Mantarlar, bakterilere oranla sayilari az olup, proteolik bakterilerde
oldugu gibi azotlu maddeleri amino asitlere kadar parcalamaktadir. Aerobik
mantarlar, oksijeni tiuketerek karbondioksit Urettikleri igin rumendeki
anaerobik ortami  hazirlamaktadir. Ayrica B grubu vitaminlerinin

sentezlenmesinde 6nemli roli oldugu belirtilmektedir (Ozel ve ark., 2009).

Rumen mantarlari son zamanlarda rumen mikroorganizmasi olarak
tanimlanmaya baglamistir. Toplam mikroorganizma kutlesinin yaklagik %8’ini
olusturmaktadirlar. Arpa samani gibi sindirimi zor kaba yemlerin

parcalanmasinda énemli rol oynadigi ifade edilmistir (McAllister, 2000).
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Fibrolitik bakterilerin ise fungal aktivite Uzerine negatif bir etkisi
bulunmaktadir. Bu bakterilerin sahip olduklari bakteriyosinler, mantarlarin

gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Dehority ve Tribasso, 2000).

1.4. Canh Maya Kiiltiirii ilavesinin Seliiloz Sindirimi Uzerine Etkisi

Ruminant rasyonlarinin  %15-70%i ham seliuloz ve hemiselllozdan
olugsmaktadir. Bu hucre duvari polimerleri ¢ozinemeyen kompleks yapilar
olup, parcalanmasi ¢ok zordur. Buna ilaveten canli tarafindan salgilanan
sindirim enzimleri tarafindan da sindirlememektedir. Ruminant besleme
uzmanlarinin  amaci ise maksimum besin alimi  ve maksimum
degerlendirmeyi saglamaktir. Yapilan bazi c¢aligmalarda, canli maya
kUltrinin rumende seluloz sindiren mikroorganizmlarin aktivitesini ve
gelisimini artird1g1 belirtiimistir. (Fonty ve Chaucheyras, 2006). Weidmeier ve
ark. (1987), yaptiklari ¢galismada, rasyona maya ilavesinin selulolitik bakteri

sayisini 6nemli duzeyde artirdigini bildirmistir.

Ozellikle in-vitro calismalarda canli maya Kkiltiriniin, Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, Butyvibrio
fibrisolvens gibi  selllolitik  bakterilerin  gelisimlerini  stimule  ettigi
belirtiimektedir. in vivo olarak kuzularda yapilan calismada, rasyona canli
maya kultirt ilavesiyle birlikte Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus
albus, Ruminococcus flavefaciens, Butyvibrio fibrisolvens gibi selllolitik
bakterilerin rumen ortamina daha hizli yerlestigi bildiriimistir. Ozellikle yem
gecislerinde rasyona canli maya kiltura katilmasi ile mikrobiyel dengesizligin
iyilestigi ve rumen hareketlerinin azalmasinin 6nlendigi  bildirilmigtir
(Chaucheyras ve Fonty, 2001). Dawson ve ark. (1990), besi sigir
rasyonlarina maya kulttru ilavesinin rumendeki selulolitik bakteri sayisini 5-8

kat arttirdigini rapor etmiglerdir.



19

Selulolitik rumen bakterileri, selilozun son Urunlerini (sellebiyoz ve
glikoz) kullanarak gelismektedirler. Rasyona canli maya kulturG ilavesinin,
Selenomonas ruminantium  HD4’G  stimule ederek asetik asit
konsantrasyonunu artirdigi, ayrica Selenomonas ruminantium H18’i stimule
ederek propiyonik asit ve toplam ugucu yag asit konsantrasyonlarini artirdigi
belirtiimistir. Maya kultirandn, F. succinogenes S85, R. flevefaciens FD1 ve
R. albus gibi bakterilerin gelismesi Uzerine de etkisinin oldugu ifade edilmistir
(Callaway ve ark., 1997).

Guedes ve ark. (2008), canli maya kultlrt ilavesiyle birlikte dusuk
kaliteli misir silajindaki seltloz sindirilebilirliginin %24 oraninda yukseldigini
ifade etmislerdir. lyi kaliteli silajda ise seliiloz sindirilebilirliginin canli maya
kalturd kullanimina bagh olarak %4,3 oraninda arttigini ancak bu artisin
onemsiz oldugunu bildirmiglerdir. Rasyona canli maya kudlturi ilavesinin
rumende laktik asit konsantrasyonunu azalttigi, ugucu yag asit (asetat,
propiyanat ve butirat) konsantrasyonunu ve rumen pH’sini ise yukselttigi

bildirilmigtir.

1.5. Canh Maya Kiiltiirii ilavesinin Nitrojen Metabolizmasi Uzerine Etkisi

Amonyak, rumen bakterileri icin en bUyuk nitrojen kaynagidir. Maya
kullaniminin  amonyak azotundan yararlanmaya etkisinin arastinidigi
calismalarda, genellikle canli maya kultirGa ilavesi ile rumen amonyak
konsantrasyonunun dustugu ve amonyak azotundan daha iyi yararlanildigi
ortaya konmustur (Satter ve Slyter, 1974; Smith, 1979). Jouany ve ark.
(1998), probiyotik kullanimi ile yem tuketimini takip eden 6 saat igerisinde
rumende amonyak azotu konsantrasyonunda bir artis gdzlediklerini ifade
etmislerdir. Lee ve ark. (2000), tarafindan yuratilen benzer bir arastirmada
ise maya kultra ilavesi ile amonyak azotunun yemlemeden 6 saat sonra

%14 oraninda arttigi ifade edilmigtir.
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McNaught ve ark. (1954), protozoal proteininin bakteriyel proteinden
daha iyi bir besin kalitesine sahip oldugunu vurgularken (Abdo ve ark., 1964),
Bergen ve ark. (1968), protozoa ve bakteri proteinlerinin arasinda herhangi

bir kalite farkinin olmadigini rapor etmiglerdir.

Mikrobiyel gelisim rasyondaki ham maddelere bagli oldugu kadar ham
maddelerde bulunan amino asit kompozisyonuna gore de degismektedir.
Hume (1970), koyun rasyonlarina protein kaynagi olarak ure, jelatin, kazein
ve zein ilave ettikleri calismada, mikrobiyel protein sentezinin 17.1, 19.8,
23.3, 22.5 HP/100 OM oldugunu belirtmigtir. Jelatin katilan rasyondaki
mikrobiyel proteinin diguk olmasinin sebebini de metiyoninin sinirli

olmasindan dolayi oldugunu ifade etmisgtir.

Rumende besinsel proteinlerin ¢ogu bakteriler ve protozoalar
tarafindan hizli bir sekilde peptidlere, amino asitlere ve amonyaga
parcalanmaktadir. Eger ortamda yeterli miktarda enerji varsa amino asitler
transaminasyona ugramakta veya direkt olarak mikrobiyel protein sentezi igin
kullaniimaktadirlar. Ancak ortamda yeterli miktarda enerji yoksa amino asitler
deaminasyona ugramakta ve karbon iskeletinde ugucu yagd asitlerine
donusmektedirler (Bach ve ark., 2005).

Amonyagin bir kismi ruminantlar icin temel nitrojen kaynagini temsil
eden mikrobiyel proteine donugurken, bir kismi da Ure siklusuna
katilmaktadir. Rumende emilen amonyak karacigerde, gunde 150-200 gram
kadar Urenin sentezlenmesinde etkili olup, bunun yarisi bdbrek yolu ile
vucuttan atilmakta (nitrojen kaybi %20-25), diger yarisi ise kilcal damar ve
tukarak bezi Uzerinden rumene gegmektedir. Bu duruma gore ruminantlarda
ure protein metabolizmasinin son uriint olmayip, bu hayvanlar igin bir azot

yedegi sayllmaktadir (Leng ve Nolan, 1984; Yalg¢in, 2008).

Mayalar ise proteolik bakterilerin gogalmasini ve aktivitesini artirarak

amonyaktan yararlanma ve esansiyel amino asit olusumunu arttirmaktadirlar.
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Yapilan bir galismada, maya kultarintn rasyona katilmasiyla rumende
amonyak seviyesinin azaldigi, mikrobiyel protein sentezinin arttigi ve bunun
da mikrobiyel aktivenin artmasiyla ile ilgili oldugu belirtilmistir (Fonty ve
Chaucheyras, 2006).

Rasyondaki yetersiz protein seviyesi rumende sellloz sindirimini de
etkilemektedir. DUsuk proteinli kuzu rasyonlarina Ure ilavesinin rumen seltloz
sindirimini, kuru madde tuketimini ve gunluk canh agirlik artigini iyiliestirdigi
ifade edilmigtir (Little ve ark., 1963).

Misir silaji, konsantre yem ve samandan olusan bir rasyona 0,3 g/gun
veya 1,0 g/gun canli maya kultlra katilmasi ile birlikte, rumen sivisi amonyak

konsantrasyonunda fark olmadigi rapor edilmistir (Guedes ve ark, 2008).

1.6. Canh Maya Kiiltiirii ilavesinin Hidrojen Metabolizmasi Uzerine Etkisi

Ruminantlarda hidrojen, hidrolitik ve fermentatif mikrobiyel turler tarafindan
uretilir. Rumende hidrogenotropik mikrobiyel toplulugu temsili olan
metanojenik Archaea’lar karbondioksiti indirgeyerek metani olustururlar.
Metanojenik mikroorganizmalar i¢in hidrojen kaynagi bitkisel hucre

duvarlaridir.

Ruminantlarda gunluk 400-500 litre metan birikimi olmaktadir ve bu
deger rumende %8-12 karbon ve enerji kaybi anlamina gelmektedir (Fonty
ve Chaucheyras, 2006). Metan gazi ruminantlar igin enerji kaybi
olusturmasinin yani sira, son yillarin en buyuk ekolojik problemlerinden biri
olan kuresel 1Isinmada 6nemli bir role sahiptir. Kuresel isinmadaki etkisi CO;’
den 23 kat daha fazla olan metan gazinin %37’si ruminantlar tarafindan
olusturulmaktadir. Tum dunyada ruminantlarca uretilen metan gazi miktari
yilda 80-110 milyon ton kadardir (IPCC, 2001). Dolayisiyla son yillarda

rumende olusan metan gazinin miktarini azaltmak igin bazi stratejiler
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geligtiriimigtir. Bunlardan bir tanesi rumendeki ugucu yag asidi profilini
degistirmek suretiyle H, birikiminin 6nline ge¢mek ve bu yolla metan
olusumunu azaltmaktir. Cinku H,, asetat ve butiratin sentezi esnasinda son
urin olarak agiga c¢lkarken, propiyonik asitin Uretimi sirasinda
kullaniimaktadir (Fraser, 2006).

Asetojen ve metanojen kultarlerinin her ikisinin de oldugu yerde,
hidrojen temel olarak metan sentezi icin kullanilir. Canli maya varlidinda ise
hidrojen kullanan asetojenik tirler stimule edilmekte ve asetojenesiz olayi ile
birlikte rumende asetat konsantrasyonu artmaktadir (Chaucheyras ve ark.,
1995).

1.7.Canli Maya Kilturi ilavesinin Rumen Gelisimi, Rumen pH’si ve
Rumen Asidozisi Uzerine Etkisi

Ruminal asidozis, kolay eriyebilen karbonhidratlarin yuksek duzeyde
tuketilmesiyle beraber rumende patolojik duzeyde asit birikimiyle karakterize
olan bir metabolizma hastaligidir (Owens,1998). Asidozisin siddetine bagl
olarak rumende laktik asidin asin miktarda birikmesiyle akut asidozis
(pH<5,0), ugucu yag asitlerinin birikmesiyle de subakut asidozis (pH<5,5)
meydana gelmektedir (Sekil 1.2).

Asidozisle birlikte rumen mikrobiyel profilinin de degistigi ifade
edilmektedir. Streptococcus bovis sayisinin ve laktik asit Gretiminin arttigr,
bununla birlikte Propioniobacterium shermanii, Megasphera elsdenii ve
Selenemonas ruminantium gibi laktat kullanan bakterilerin sayilarinin azaldigi
ifade edilmektedir. Rumendeki pH’'In azalmasiyla birlikte S. bovis'in
gelisiminin engellendigi ve bununla beraber Lactobacillus spp.’nin ortamda

¢ogaldigi ve laktik asit retmeye devam ettigi belirtimektedir (Gakhar, 2008).

Rumende S. bovis ve M. elsdenii 6nemli derecede rekabet halindedir.

M. elsdenii nisastayl kullanamaz iken, S. bovis nisastayl fermente edip
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maltoz uretebilmektedir. Bu bakterilerin ikisi birden maltozu
kullanabildiginden dolayi, her daim substrat igcin yarisma halinde oldugu ifade
edilmektedir. Laktik asit S. bovis tarafindan Uretimekte ve M. elsdenii

tarafindan ise kullaniimaktadir (Nocek,1997).

Laktik asit ruminal fermantasyonun bir ara Grand olup ugucu yag
asitlerine metobolize olmaktadir. Laktik asidi fermete edebilen bakteriler
arasinda Anaerovibrio lipolytica, Fusobacterium necrophorum, Megasphaera
elsdenii, Peptostreptococcus asaccharolyticus, Selenomonas ruminantium
subsp lactilytica, Propionibacterium acnes ve Veillonella parvula yer
almaktadir (Gakhar, 2008). Bunlarin arasindan, gram negatif olan M.
elsdenii, laktik asit fermantasyonun da 6nemli bir rumen mikroorganizmasi
oldugu belirtiimekte ve rumende laktik asit birikimini dnlemede merkezi bir rol

oynadidi ifade edilmektedir (Nagaraja ve Titgemeyer, 2007).

Asidozisin, hem hayvan performansinin dismesine sebep oldudu,
hem de laminitis, karaciger apseleri gibi metabolik hastaliklara neden oldugu

belirtiimistir (Chaucheyras ve Durand, 2010).

UYA Akut asidozis
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Sekil 1.2. Akut asidozis (Nagaraja ve Titgemeyer, 2007)
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Asidozis sirasinda protozoanin tahrip oldugu (Sekil 1.3) ve rumen
faunasinda gram pozitif bakterilerin dominant hale gelmeye basladigi ifade

edilmistir (Enemark ve ark., 2002).
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Sekil 1.3. Fermantasyon sonucu olusan urlnler ve rumen pH degisimi ile
asidozisin geligsimi (Enemark, 2002).

Konsantre yem agirlikh rasyonla beslemede, canli maya kulturd
ilavesinin rumende laktik asit birikimini onleyip, pH degerinin yukselmesini
saglayarak fermantasyon igin rumende optimal kosullarin saglandigi
bildirilmektedir. Hizli buylyen et sigirlarinda ve yuksek sut verimine sahip
ineklerde yuksek enerjili rasyonlarin kullanimindan kaynaklanan sindirim
bozukluklarinin da canli maya kulturd kullanimiyla engellenebilecegi

vurgulanmaktadir (Aydin ve ark., 2003).

Canli maya kdlturlerinin, laktati metabolize eden bakteriler lzerindeki
etkileri genis calisma alanlari bulmustur. in vitro kosullarinda yapilan bir
caligmada, Saccharomyces cerevisiae’nin bir susu, Streptococcus bovis'ten
daha iyi sekilde sekerleri kullanmis ve bunun sonucunda da bakterilerin
sekerlere ulasabilirliligi kisittandigindan dolayi Uretilen laktat miktari da sinirli
kalmistir. (Chaucheyras ve ark., 1996).
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Goad ve ark. (1998) yaptiklari ¢alismada, probiyotik olarak canli maya
kalturd kullaniimasinin rumende laktat birikimini azalttigini ve rumen pH’sini
yukselttigini belirtmiglerdir. Canli maya kudltirinidn laktik asidi kullanan
bakterilerin sayilarini ve etkinliklerini artirarak, laktik asit yogunlugunu
dusurdugu, buna baglh olarak da rumen pH’sini artirdigi ve rumen pH’sinda
asiri degismeleri onledigi rapor edilmigtir (Rossi ve ark., 1994). Ancak yapilan
bazi calismalarda da (Angeles ve ark., 1998; Chademana ve ark., 1990;
Galip, 2006; Garcia ve ark., 2000; Plata ve ark., 1994) rasyonlara maya

kalturd ilavesinin rumen pH’sini etkilemedigi vurgulanmistir.

Son zamanlarda yapilan aragtirmalarda Ozellikle sutten kesmeden
once kolostrum almamis buzadilarda, canli maya kultira kullaniminin
hayvanlarin genel saglik durumunu iyilestirdigi ve gun gectikce buzagi
ishallerini azalttigi belirtilmigtir (Galvoa ve ark., 2005). Canli maya kultart
ilave edilmis bagka bir ¢alismada, buzagi performansinda pozitif bir artis
oldugu gbézlenmis (kuru madde tiketiminde, gunlik canli agirlik artisinda,
kalca agirliginda ve genigliginde), rumen gelisimine bagh olarak papilla
uzunlugu ve genigligi ile rumen duvarinin saglamhgi gibi parametrelerin de
olumlu yonde etkilendigi ifade edilmistir (Lesmeister ve ark., 2004,
Chaucheyras ve ark., 2008).

Garcia ve ark. (2000a), koyun rasyonlarina canli maya kualtart
ilavesinin rumen pH’sini dnemli derecede dusurdigunu belirtmislerdir. Maya
kullanilan grupta UYA duzeyinin arttigi ancak protozoa sayisinin azaldigi
(6zellikle Entodiniomorph spp.) ifade edilmistir. Arakaki ve ark. (2000),
yaptiklari calismada besi sigiri rasyonlarina canli maya kulturt ilavesiyle
birlikte protozoa konsantrasyonunun arttigini belirtmislerdir. Corono ve ark.
(1999), misir bazli koyun rasyonlarina canli maya kultird ilavesinin rumen
pH’sini dusdrdagund, bdatirat haric diger ugucu yag asitlerine, amonyak-
azotuna ve protozoa populasyonuna herhangi bir etkisinin olmadigini ifade
etmislerdir. Dolezal ve ark. (2011), yaptiklari g¢alismada Holgtayn sigiri

rasyonlarina canli maya kultaru ilavesinin rumen pH’sini yukselttigini, ancak



26

rumen amonyak seviyesini ve rumen ugucu yag asitlerine herhangi bir
etkisinin olmadigini ifade etmiglerdir. Ozsoy ve ark. (2013), yaptiklari
calismada canli maya kulturt ilavesinin rumen pH’sini dnemli derecede
artirdigini belirtmiglerdir. Kegi rasyonlarina canli maya kuilturu ilavesinin laktik
asit birikimini Onledigi ve rumen fermantasyonu icin optimal pH dedgerini

sagladigi ifade edilmistir.

Aydin ve ark. (2003), yaptiklari calismada kaba veya konsantre yem
agirhikh  beslemede Saccharomyces cerevisiae’'nin pH, TUYA, NH3-N
degerleri Uzerine etkisinin olmadigini ifade etmislerdir. Doreau ve ark. (1998),
yaptiklari calismada rasyona Saccharomyces cerevisiae kultira ilave
etmigler ancak pH ve toplam protozoa sayisinda herhangi bir degisiklik
olmadigini goézlemlemislerdir. Gattass ve ark. (2008), yaptiklari bir
calismada, besi sigin rasyonlarina canli maya kultiri (Saccharomyces
cerevisiae 1026) ilavesinin rumen pH’si ve UYA dlzeylerine herhangi bir

etkisinin olmadigi ifade etmislerdir.

Nursoy ve Baytok (2003), yaptiklar calismada ise Holstayn sit inegi
rasyonuna canli maya kulturu ilavesinin rumen pH degeri Uzerine herhangi
bir etkisinin olmadigini, ugucu yag asitlerinden ise asetik asit duzeyinin
yukseldigini, propiyonik asit konsantrasyonunun ise azaldigini belirtmiglerdir.
Asetik asit duzeyindeki bu artisin selllolitik bakteri sayisinin artmasindan
veya olusan etonolin asetik asite g¢evrilmesinden dolayl kaynaklandigini

rapor etmiglerdir (Randby ve ark., 1999).

Rasyona canli maya kultart ilavesi ile birlikte rumende laktik asit
miktarinin azaldig bildirilmigtir (Guedes ve ark., 2008). Laktik asit miktarinin
azalmasi ile rumen pH’sinin, selllolitik bakteri sayisinin ve asetik asit
konsantrasyonun arttigi; propiyonik asit konsantrasyonunun azaldigi rapor
edilmigtir (Harrison ve ark., 1988). Saccharomyces cerevisiae’nin laktik asidi

kullanan rumen bakterilerinin gelismesini ve aktivitesini stimule ettigi ifade
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edilmistir. Bu stimulasyonun sebebinin, mayanin igerdigi malik asitten dolayi
kaynaklandigi belirtilmigtir (Newbold, 1996).

1.8. Canli Maya Kiiltiirii ilavesinin Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Glikoz, ruminantlarin bdyime ve laktasyon gibi produktif faaliyetler ve
hayatini idame ettirebilmesi icin 6nemlidir. Ruminantlarda glikoz
gereksiniminin ¢ok buUyuk bir kismi karacigerde sentezlenen glikoz ile
kargilanmaktadir (Reynolds, 2005). Koyunlarda ise toplam glikoz sentezinin
%10 ile 15’i bdbreklerde olugmaktadir (Bergman ve ark., 1974). Koyunlar
yem kisitlamasina girdiklerinde bobreklerde olusan glikoz seviyesi %25e
kadar ¢ikmaktadir. Bu da viucut dokularinin pargalanmasiyla birlikte glikoz
oncdilerinin artmasina neden olmaktadir. Glikoz sentezi icin bazi 6éncul
maddeler gerekmektedir ki bunlar propiyanat, glikojenik amino asitler, laktat,
gliserol, i-bltirat ve n-valarattir (Leng, 1970). Glikoz sentezinin ¢ok buyuk
kismi propiyonik asitten meydana gelmektedir (Reynolds ve ark., 1994).
Propiyanatin ¢ok buylk bir kismi portal ven araciliiyla karacigere gelmekte
ve hemen hepsi karacigerde glikoz sentezi i¢in kullaniimaktadir. Yaklasik
olarak 400 kg olan bir besi sigirnnin gunliuk glikoz uretimi 500 gramdir
(Reynolds ve ark., 1991). Ruminantlarda vicudun fizyolojik faaliyetlerinin
devam etmesi igin kan glikoz seviyesin 40-60 mg/dl olmasi gerekmektedir
(Ahmad ve ark., 2004).

Sut sigirlarinda glikoz, sit laktoz sentezi igin kullaniimaktadir. Bundan
dolayi sut Uretiminin arttigi, buna muateakip serum glikoz konsantrasyonunun
azaldigini ifade edilmistir (Ramsing ve ark., 2011). Kan glikoz dizeyinin kuru
madde tuketiminin regulasyonunda dnemli rol oynadagi rapor edilmigtir (Baile
ve Della-Fera, 1981).

Piva ve ark. (1993), sut sigiri rasyonlarina canli maya kulturQ

ilavesinin kan glikoz ve kan ure azot konsantrasyonuna (BUN) herhangi bir
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etkisinin olmadigini ifade etmiglerdir. Putman ve ark. (1997), laktasyondaki
ineklerin rasyonlarina gunlik 10 g canli maya kuilturG ilavesinin kan ure azotu
ve kan glikoz seviyesini etkilemedigini ifade etmislerdir. Bagheri ve ark.
(2009), laktasyondaki ineklerle yaptigi calismada benzer sonuglar elde
ettiklerini bildirmiglerdir. Lehloenya ve ark. (2008), yaptiklari ¢gasilmada, besi
sigirt rasyonlarina canli maya kultura ilavesinin kan glikoz seviyesine
herhangi bir etkisi olmadigini ifade etmislerdir. Magalhaes ve ark. (2008),
yeni dogmus buzagi rasyonlarina maya kultaru ilavesinin kan glikoz, beta
hidroksi butirik asit (BHBH) ve serum proteinine herhangi bir etkisinin

olmadigini kaydetmislerdir.

Yalgin ve ark. (2010), yaptiklari calismada sigir rasyonlarina
kurutulmus modifiye vinas (ProMass) ilavesinin kan Ure azotuna ve diger kan
parametrelerine (AST, ALT) herhangi bir etkisinin olmadidini ifade
etmislerdir. Yalgin ve ark. (2011), yaptiklar ¢alismada Holstayn irki ineklere
gunlik 50 gram canli maya kultlrG ilavesinin kan degerlerine herhangi bir
etkisinin olmadi§i sonucuna varmiglardir. Ozsoy ve ark. (2013), yaptiklari
calismada erkek kegi (Saanen x Sami) rasyonlarina canli maya kualtaru
ilavesinin kan Ure azotuna, toplam kolesterol, trigliserid ve albumin Gzerine

herhangi bir etkisinin olmadigini rapor etmiglerdir.

Buna karsilik Dolezal ve ark. (2011), yaptiklari ¢alismada sut inegi
rasyonlarina maya kultart ilavesinin serum glikoz, kalsiyum, fosfor, bakir,
¢inko duzeylerini 6nemli derecede yukselttigini, serum kan Ure azotunu
(4,948 mmol/l) o6nemli derecede dusurdugunu ifade etmiglerdir. Sut
ineklerinde kan ure azotunun dusuk olmasinin, rasyondaki by-pass protein
iceriginin  yuksek olmasinin ya da RDP’nin duguk olmasinin tezahuru

oldugunu ifade etmislerdir.
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1.9.Canli Maya Kiiltiri ilavesinin Besi Performansi, Kuru Madde
Tuketimi ve Karkas Randimani Uzerine Etkisi

Besi, genetik yapinin izin verdigi olgude en yuksek duzeyde kaliteli et
uretmek Uzere hayvanlarin 6zel bir beslenme rejimine tabi tutulmasidir.
Besicilikte iki dnemli terim vardir. Bunlardan birincisi glnluk canli agirhk artisi
(GCCA) olup, besi basi canli agirhktan besi sonu agirhigin cikarilip, ¢ikan
sonucun besi siiresine boliinmesiyle elde edilir. ikincisi yemden yararlanma
orani (YYO) olup, her kg canh agirhk artigi icin tuketilen kuru madde
bazindaki yem miktaridir. Besicilikte her ikisine birden “besi performansi” adi
verilir (Yildiz, 2008).

Erasmus ve ark. (1992), rasyona canli maya kulturd ilavesinin kuru
madde tlketimini olumlu yénde etkiledigini belirtmislerdir. Hinmann ve ark.
(1995), yaptiklar ¢calismada besi sidiri rasyonlarina maya kultira ilavesinin
kuru madde tiketimine ve sicak karkas agirigina herhangi bir etkisinin

olmadigini ifade etmislerdir.

Cabrera ve ark. (2000), yaptiklari calismalarda besi sigiri rasyonlarina
canli maya kualtara ilavesinin kuru madde tuketimine, canli agirlik artisina ve
yemden yararlanma oranina herhangi bir etkisinin olmadigini vurgulamistir.
Pienaar ve ark. (2012), kuzu rasyonlarina canli maya kulttrG ilavesinin kuru
madde tuketimine, canl agirlik artisina ve sicak karkas agirligina herhangi
bir etkisinin olmadi§ini ifade etmislerdir. Titi ve ark. (2008), ivesi kuzusu ve
Sami kegisi rasyonlarina canli maya kultart ilavesinin canh agirliga, canli
agirhik artisina ve kuru madde tuketimine herhangi bir etkisinin olmadigini

ifade etmiglerdir.

Gomes ve ark. (2009), yiinda yaptiklari ¢alismada Nellore besi
sigirlart rasyonlarina canli maya kultiru ilavesinin sicak karkas agirligina,
karkas pH'sina, karaciger agirhigina herhangi bir etkisinin olmadigini

vurgulamaktadir. Mahyuddin ve ark. (2011), Swamp Bufola cinsi besi sigirlari
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rasyonlarina 75 gun boyunca probiyotik (Saccharomyces
cerevisiae+Candida utilis) ilavesinin karkas randimanina ve canli agirligina

herhangi bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.

Abd EI-Ghani ve ark. (2004), yaptiklari calismada Zarabi kegi
rasyonlarina 3 ve 6 gram canli maya kulturu ilavesinin kuru madde tuketimini
ve yemden yararlanma oranini olumlu yonde etkiledigini rapor etmiglerdir.
Ozsoy ve ark. (2013), erkek melez kegcilerle yaptiklari calismada, konsantre
yemlere %4,5 maya kilturG ilavesinin son agirhiga herhangi bir etkisinin
olmadigini ancak, ortalama canl agirlhk artisini olumlu yonde etkiledigini

rapor etmiglerdir.

Yapilan bu c¢alismada, rasyona ilave edilen maya kaltirinin besi
sigirlari Gzerine olan etkileri arastirilarak, elde edilen verilerin yem fabrikalari,
hayvan yetistiricileri ve dolayisiyla da ulke ekonomisine katki saglamak ve
bundan sonra yapilacak olan bilimsel calismalara kaynak teskil etmesi

amaclanmistir.
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2. GEREG ve YONTEM

2.1. GEREG

2.1.1. Hayvan materyali

Hayvan materyali olarak ortalama bes aylik yasta ve ortalama 270 kg canli
agirhginda 16 adet erkek Holstayn irki besi sigir kullaniimigtir. Hayvanlar
Aydin’in incirliova ilgesinden temin edilmistir. Besi meteryali, her biri sekiz
besi sigirindan olusan ve her bir grubun agirlik ortalamasi esit olacak sekilde

kontrol ve maya grubu olmak tzere toplam iki gruba ayriimistir.

2.1.2. Yem materyali

Denemeye alinan hayvanlara birinci ay ve ikinci ay %82’sini konsantre yem
ile %18i samandan olusan rasyon verilmig, Ug¢lncu ay ve doérdincu ay ise
%83’Unu konsantre yem ile %17’si samandan olugsan rasyon verilmigtir.
Konsantre yemin igerigi cizelge 2.1'de gosterilmisti. Maya grubu
rasyonlarina kontrol grubu rasyonlarindan farkh olarak, hayvan bagi gunlik
50 gram canli maya kulturu ilavesi (RumiSacc, Saccharomyces cerevisiae,

integro Gida Sanayi ve Ticaret, istanbul) yapilimistir.

Cizelge 2. 1. Aylik olarak hayvanlara verilen rasyonlarin bilesimi (%)

Ay Fabrika yemi Arpa PTK Bugday samani
1. Ay 50 22 10 18
2. Ay 40 34 8 18
3. Ay 41,5 41,5 - 17
4. Ay 41,5 41,5 - 17
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Denemede kullanilan saman, arpa ve fabrika yemi (Abalioglu pehlivan
besi yemi) Afyon ili Bolvadin ilgesinde bulunan Gumuagoglu Tarim ve
Hayvancilik isletmesinden, pamuk tohumu kiispesi izmir'de bulunan Giir-Ege
Tarim ve Hayvancilik isletmesinden temin edilmistir. Pehlivan besi (%14 HP,
2750 kcal/kg), entansif (yogun) besi yapan isletmelerde; Ozellikle besi

gelistirme doneminde kullanilan bir yemdir.

RumiSacc FMM R625, icinde canli maya kiiltirii (1,4 X 108 cfu/g) ve
maya otolizati (Saccharomyces cerevisiae) bulunduran ticari bir canli maya
kalturadar. Ekmek mayasinin yan drind RumiSacc, modifiye kurutulmus
vinas icermektedir. Vinas firincilik maya enduistrisi yan Grand olup modifiye
edilip kurutulmustur. Glutamik asit gibi amino asitlere ek olarak hizlica
yikimlanabilen NPN (Non protein nitregen - Protein niteliginde olmayan azot)

icermektedir (Yalgin ve ark., 2010).

2.2. YOntem

2.2.1. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Arastirma Afyon ilinin Bolvadin ilgesinde bulunan 1500 bas kapasiteli
GUmusoglu Tarim ve Hayvancilik isletmesinde yapilmistir. Arastirma her biri
sekiz besi sigirindan olusan, agirlik ortalamalari esit, kontrol ve maya grubu
olmak Uzere toplam iki grup halinde yuratulmastur. Hayvanlar ciftlige
getirildikten sonra asilari (sap ve yanikara) yapimis ve 15 gln slresince

karantina bolgesinde gozetim altinda tutulmustur.

Besi sigirlari, 2 metre eninde 4 metre boyunda bulunan bireysel
bdlmelerde barindiriimistir. Bélmelerin kuzey kismi ve usti kapatiimistir.
Barinaklarin aralari demir borularla bolinmustur. Her bolmeye hayvanlarin
rahat gegebilecegi kapi yapilmistir. Altlik olarak kum ve tas kullanilmistir.

Barinaklarda her hafta rutin olarak althk temizligi yapilmigtir. Barinaklar, her
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ay dezenfekte edilmigtir. Deneme Aralik-Nisan aylari arasinda yapilmistir. Bu
donemde hava sicakligr ilk iki ay -2+6 °C arasinda son iki ay 6-14 °C

arasinda seyretmistir.

Rasyonlar, hayvanlarin gunluk besin madde ihtiyacglarini karsilayacak
sekilde hazirlanmigtir (NRC, 2001). Ahstirma doneminde ayri bdlmelerde
bulunan hayvanlarin gunluk tuketebilecedi yem miktari belirlenmis ve
deneme suresince hayvanlar gunlik tiketebilecegi miktarin %5’ini artiracak
sekilde ad libitum olarak beslenmigtir. Artan yemler toplanarak isletmede

bulunan diger hayvanlara verilmigtir.

Yemler, her bélmedeki hayvanlar igin ayri ayri tartiimistir. TMR (Total
mix ration) seklinde sabah saat 08:00'de, aksam 18:00’de olmak Uzere iki
06gun halinde verilmigtir. Gece bdlmeler aydinlatiimistir. Hayvanlarin énidnde
devamli temiz ve taze sehir sebeke suyu bulundurulmustur. Arastirma 15 gun

alistirma, 120 giin deneme olmak Uzere toplam 135 gun surduartlmustar.

2.2.2. Yem Maddelerinin ve Konsantre Yem Karmalarinin Ham Besin
Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan ticari konsantre yem karmasi, arpa, pamuk tohumu
kiispesi ve samanin ham besin madde analizleri A.U. Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Laboratuvarlarinda
AOAC (2000)’'de bildirilen metotlarina, NDF ve ADF analizleri ise Georing ve
Van Soest (1970)e gore belirlenmistir. Metabolik enerji duzeylerinin

hesaplanmasinda ise TSE (1991)’nin 6nerdigi formadl kullaniimistir.
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2.2.3. Besi Performansinin Belirlenmesi

2.2.3.1. Canh Agirlik ve Canli Agirlik Artiglarinin Belirlenmesi

Alstirma dénemine baslamadan 6nce hayvanlar iki gun arka arkaya sabah
yemlemesinden hemen Once ag¢ olarak tartiimis ve elde edilen degerler
esliginde bireysel bdlmelerine vyerlestirilerek alistirma donemi baslangig
agirhgr belirlenmistir. Ayni sekilde denemenin baslangicinda da hayvanlar
tartilarak deneme baslangi¢c agirliklari tespit edilmistir. Bireysel bolmelerde
bulunan hayvanlar tek tek 30-31., 60-61., 90-91. ve 120-121. glinlerde sabah
yemlemesinden Once ag¢ olarak tartiimis ve canli agirliklari tespit edilmistir.

Tartimlar arasi farktan da canli agirlik artiglari belirlenmistir.

2.2.3.2. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Hayvanlara bireysel yemleme uygulanmistir. Gunlik yem tiketimi,
hayvanlarin onlnde artan yemin, bir gun oncesinden verilen yemden

¢ikarilmasi sonucunda belirlenmisgtir.

2.2.3.3. Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Yemden yararlanma orani bir kg canli agirlik artigi i¢in tuketilen toplam yem
kuru madde miktarinin kilogram olarak hesaplanmasiyla bulunmustur. Bu
deger, 0-30., 30-60., 60-90., 90-120. gun ile 0-120. gunler arasinda

belirlenmistir.
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2.2.3.4. Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Kesilen hayvanlarin derisi yuzulup, bas, deri, dort ayak, bobrek ve bobrek
yaglari ile testisler de dahil olmak uUzere diger i¢ organlarinin da
cikartilmasiyla birlikte geriye kalan karkas agirhiginin kesim agirliga

bdlinmesiyle birlikte sicak karkas randimani belirlenmistir.

2.2.4. Kan ve Rumen Sivisi Analizleri

2.2.4.1. Kan ve Rumen Sivilarinin Alinmasi

Denemenin 45. ve 90. gunlerinde sabah yemlemesini takiben 3-6 saat

icerisinde hayvanlardan kan ve rumen sivisi alinmistir.

Kan numuneleri vena jugularis’ten kandl ile 10 mllik cam tiplere
alinmistir. Numuneler oda isisinda 30-60 dakika bekledildikten sonra
Bolvadin Devlet Hastanesin’de 2500-3000 devirde 10 dakika santrifij
edilmistir. Elde edilen kan serumlari kapakli tuplere alinarak analizleri

yapilana kadar derin dondurucuda saklanmigtir.

Rumen sivisi ise rumen sondasi ile her hayvandan 50 ml’lik miktarlar
halinde iki ayr steril plastik siselere alinmigtir. Siselerden biri total ugucu yag
asitleri analizi icin digeri ise amonyok azotu konsantrasyonu tayini igin

ayrilmistir.

2.2.4.2. Kan Metabolitlerinin Belirlenmesi

Kan serumunda glikoz ve kan Ure azotu (BUN) tayini Dizen Norwest
Laboratuvarinda yapilmistir. Kan Ure azotu ve (likoz testleri
spektrofotometrik yontemle Roche Cobas-C501 marka otoanalizérinde

belirlenmistir.
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2.2.4.3. Rumen Sivisi Metabolitlerinin Belirlenmesi

Rumen sivisi numunelerinde pH, icerik alindiktan hemen sonra pH metre
(Ecomet pH/mV/TEMP Meter p25) ile belirlenmistir.

Amonyak azotu (NHs-N) igin alinan rumen sivilart 20’lik viallere
konulmustur. Rumen sivilarina 3-4 damla %98’lik sulfirik asit damlatilmistir.
Rumen sivisi ornekleri — 20 °C’de muhafaza edilmistir. Analiz 6ncesinde +4
°C ‘de c¢ozdurtlen numunelerde NHsz-N konsantrasyonu, spektrofotometre
(UV-1208, Shimadzu) kullanilarak indefenol mavisi yontemi ile kolorimetrik

olarak 546 nm’de dalga boyunda belirlenmistir. (McCullough, 1967).

Ucucu yag asidi analizi icin rumenden alinan sivilar partikullerden
ayrilmasi ic¢in suzulmastur. Suzunttler 50 ml'lik kapakh kutulara alindiktan
sonra uzerine 1 ml 6N HCL ilave edilmistir. Analiz yapilacagi tarihe kadar
- 20 °C’de saklanmigtir. Numunelerde asetik asit, propiyonik asit, batirik asit,
izobutirik asit, valerik asit, izovalerik asit ve kaproik asit konsantrasyonlari
gaz kromatografi (GC) cihazinda (Shimadzu GC, Shimadzu Co., Kyoto,
Japan) Teknokroma marka (TR-151035, TRB-FFAP 30m x 0.53 mm x 0.50
pMm) kolon kullanilarak belirlenmistir. Analizler 6ncesinde standart olarak
Supelco Volatile Free Acid Mix, 46975-U kullaniimis kalibrasyon egrisi
olusturulmustur (Sekil 2.1). Kalibrasyon sonrasinda elde edilen 3 farkli
konsantrasyona ait sonuglar gizelge 2.2, 2.3, 2.4’de ve sekil 2.2, 2.3, 2.4 ‘de

gOsterilmistir.

Denemenin 45. ve 90. gunlerinde alinan numuneler analiz 6ncesi
+4 °C’de ¢Ozduruldikten sonra, 10 dakika 4000 devirde santrifij edilmigtir.
Daha sonra sivi kisimdan 2 ml serum ependorf tlplerine konulmus ve +4
°C’de 11.000 devirde 10 dakika tekrar santriflij edilmistir. Sipernatant kisim
sintilasyon viallerine aktarilarak ugucu yag asidi analizleri GC cihazinda

yapimistir (Erwin ve ark., 1961).
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Sekil 2.1. UYA kalibrasyon egrisi.

Cizelge 2.2. Her bir UYA’dan 1 mM iceren standartin analiz sonucu (mM/L).

Pik Alikonma Konsantrasyon Birim UYA
Suresi

1 6,193 0,94664 mM Asetik asit
2 7,827 0,95961 mM Propiyonik asit
3 8,392 0,95039 mM izobiitirik asit
4 9,808 0,97492 mM Btirik asit
5 10,763 0,93630 mM izovalerik asit
6 12,494 1,00123 mM Valerik asit
7 14,149 1,02714 mM izokaproik asit
8 15,238 0,98428 mM Kaproik asit

uV(x10,000)

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

Sekil 2.2. Cizelge 2.2.’de belirtilen analiz sonuglarina iligkin kromatogram.
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Cizelge 2.3. Her bir UYA'dan 5 mM igeren standartin analiz sonucu (mM/L).

Pik Alikonma Konsantrasyon Birim UYA
Suresi

1 6,177 5,09001 mM Asetik asit
2 7,810 5,05809 mM Propiyonik asit
3 8,373 4,99450 mM izobitirik asit
4 9,787 4,99120 mM Batirik asit
5 10,742 5,08952 mM izovalerik asit
6 12,473 4,93820 mM Valerik asit
7 14,131 4,91496 mM izokaproik asit
8 15,221 4.90250 mM Kaproik asit

uV(x10,000)

Chromatogram

14.131
15.221

4.0

10.742

12.473

3.0

8.373
9.787

L

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

Sekil 2.3. Cizelge 2.3.’de belirtilen analiz sonuglarina iliskin kromatogram.

Cizelge 2.4. Her bir UYA’dan 10 mM igeren standartin analiz sonucu (mM/L).

Pik AIS'k..O nma Konsantrasyon Birim UYA
uresi

1 6,168 10,06234 mM Asetik asit
2 7,803 9,97369 mM Propiyonik asit
3 8,367 9,98964 mM izobiitirik asit
4 9,780 10,00337 mM Butirik asit
5 10,738 9,95888 mM izovalerik asit
6 12,468 9,94111 mM Valerik asit
7 14,126 10,01549 mM izokaproik asit
8 15,216 10,01973 mM Kaproik asit
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V(x10,000)

9.0

14.126
15.216

8.0

10.738
12.468

7.0

6.0

8.367
9.780

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 " min

Sekil 2.4. Cizelge 2.4.’de belirtilen analiz sonuglarina iligkin kromatogram.

2.2.5. Istatistik Analizler

Onemlilik testlerine gecilmeden o©nce tim degiskenler parametrik test
varsayimlarindan normallik varsayimi yéninden Shapiro Wilk ile,

varyanslarin homojenligi yonunden ise Levene testi ile incelenmisgtir.

Her bir degisken icin kontrol ve deneme gruplari arasi farkliligin
onemliligine Student t test ile bakildi. Sonuglar minimum %5 hata payi ile
incelendi. istatistiksel analizler icin SPSS 14.1 paket programindan

yararlaniimigtir.
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3. BULGULAR

Aragtirmada kullanilan yem hammaddelerinin ve fabrika yeminin ham besin
madde miktarlari ve metabolize olabilir enerji degerleri cizelge 3.1'de
verilmistir. TMR’nin aylik olarak besin madde bilesimi ve metabolize olabilir

enerji degeri gizelge 3.2’de belirtilmigtir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan yemlerin metabolize olabilir enerji* ve
ham besin madde duzeyleri** (%)

Yem i ME*

maddesi KM OM HP HY HS | NOM Kcal/kg/KM

F.yemi | 89,60 | 83,25 | 15,00 3,10 | 12,50 | 52,65 2385
Arpa 89,40 | 87,05 | 11,50 1,85 5,40 | 68,30 2737
PTK 90,60 | 84,60 | 30,30 2,50 |16,40 | 35,40 2320

Saman*** | 92,50 | 86,30 | 3,85 1,70 | 39,80 | 40,95 1495
*TSE’ye (1991) g6re hesaplanmistir.

**AOAC’ye (2000) gore yapilmigtir.

*»**Saman ADF= 49,80; NDF= 78,90

Cizelge 3.2. TMR’nin aylik olarak besin madde bilesimi (%) ve metabolize
olabilir enerji (ME, kcal/kg) degeri

ME
Kcal/kg/KM
1.Ay | 90,17 | 84,77 | 13,75 2,50 | 16,24 | 52,05 2300
2. Ay | 89,20 | 84,34 | 13,00 2,40 | 14,90 | 53,90 2325
3.Ay | 90,01 | 85,34 | 11,65 2,30 | 14,20 | 56,96 2380
4. Ay | 90,01 | 85,34 | 11,65 2,30 | 14,20 | 56,96 2380

Ay KM OM HP HY HS | NOM

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen ortalama canh agirliklar
cizelge 3.3’de gosterilmistir. Buna gore denemenin baslangici ve 1., 2., 3., 4.
aylardaki ortalama canh agirliklar kontrol grubunda sirasiyla 270,37 kg;
315,25 kg; 358,88 kg; 395,88 kg ve 424,50 kg olarak belirlenmistir. Maya
grubunda ise 272,12 kg; 314,13 kg; 358,38 kg; 396,00 kg ve 425,88 kg
olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farkin istatistik agidan o6nemli

olmadigi goézlenmistir (p>0.05).
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Canlh Agirlik Grup X SX P
Deneme Kontrol 270,37 8,49 0650
baslangici Maya 272,12 9,65 ’

Kontrol 315,25 7,99

1.ay Maya 314,13 9,95 0,793
Kontrol 358,88 7,29

2.8y Maya 358,38 11,00 0,833
Kontrol 395,88 6,46

3.8y Maya 396,00 11,29 0,958
Kontrol 424,50 8,35

4.ay Maya 425,88 11,88 0,958

Gruplar arasindaki fark istatistik agidan énemsizdir (p>0,05).

Birbirini izleyen aylarin sonundaki canh agirliklar birbirinden ¢ikartiimis
ve clkan sayl 30’a bollnerek ortalama gunlik canh agirhk artisi tespit
edilmistir (Cizelge 3.4). Yapilan arastirma sonucunda 1., 2., 3. ve 4. aylarda
ortalama gunlik canli agirlik artislar kontrol grubunda sirasiyla 1,49 kg; 1,45
kg; 1,23 kg; 0,95 kg olarak belirlenmistir. Dort aylik ortalama gunlik canl
agirhk artisi da 1,28 kg olarak saptanmigtir. Maya grubunda ise 1,40 kg; 1,48
kg; 1,25 kg ve 0,99 kg olarak belirlenmigtir. Dort aylik ortalama gunluk canli
agirhk artigi ise 1,28 kg olarak saptanmistir. Gruplar arasindaki farkin

istatistik agcidan 6nemli olmadigi gézlenmistir (p>0,05).

Cizelge 3.4. Besi sigirlarinin ortalama gunluk canh agirlik artiglari, kg/gun,

n=8

GuUnluk canli o -
agirlik artisi Grup X SX P
Kontrol 1,49 0,06
1.ay Maya 1,40 0,09 0,462
Kontrol 1,45 0,07
2.3y Maya 1,48 0,08 0,958
Kontrol 1,23 0,12
3.ay Maya 1,25 0,08 0,875
Kontrol 0,95 0,11
4.ay Maya 0,99 0,11 0,674
Dort ayin Kontrol 1,28 0,04 0.875
ortalamasi Maya 1,28 0,04 ’

Gruplar arasindaki fark istatistik agidan 6nemsizdir (p>0,05).
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Arastirma sonunda besi sigirlarinin aylara gore ortalama gunlik kuru
madde tuketimi gizelge 3.5'de gosterilmigtir. Buna gore, 1., 2., 3., aylar ile
birlikte dort aylik donemdeki ortalama kuru madde tuketimi kontrol grubunda
sirasiyla 9,79 kg; 10,05 kg; 9,92 kg ve 10,02 kg olarak belirlenmistir. Maya
grubunda ise 9,34 kg; 9,34 kg; 8,93 kg ve 9,29 kg olarak belirlenmigtir.
Gruplar arasindaki farkin istatistik acidan o6nemli olmadigi gozlenmigstir

(p>0,05). Ancak arastirmanin 4. ayinda maya ilave edilen grubun kuru

madde tlketimi kontrol grubuna gére daha dusik bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.5. Besi sigirlarinin ortalama gunlik kuru madde tiketimi, kg/gtn,

n=8

Kuru madde o -
tiiketimi Grup X SX P
Kontrol 9,79 0,17
1.ay Maya 9,34 0,48 0,294
Kontrol 10,05 0,23
2.2y Maya 9,34 0,48 0,208
Kontrol 9,92 0,24
3.8y Maya 8,93 0,47 0,115
Kontrol 10,242 0,18
4.ay Maya 9,53° 0,33 0,046
Dort ayin Kontrol 10,02 0,17 0208
ortalamasi Maya 9,29 0,42 '

Farkli harflerle (a,b) gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik agidan dnemlidir (p<0,05).

Yapilan arastirma sonucunda 1., 2., 3., 4. aylardaki ve dort aylk
ortalama gunlik yemden yararlanma oranlari kontrol grubunda 6,61; 7,05;
8,48; 11,6 ve 8,43 olarak belirlenmistir. Maya grubunda ise 6,76; 6,41; 7,25
kg; 10,5 ve 7,73 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.6). Gruplar arasindaki farkin

istatistik agidan 6nemli olmadigi gézlenmistir (p>0,05).
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Cizelge 3.6. Besi sigirlarinin ortalama gunlik yemden yararlanma oranlari,
kg KM/kg CAA, n=8

vemden Grup X SX P
yararlanma orani
Kontrol 6,61 0,24
1.ay Maya 6,76 0,33 0,999
Kontrol 7,05 0,45
2.8y Maya 6,41 0,37 0,208
Kontrol 8,48 0,69
3.8y Maya 7,25 0,47 0,115
Kontrol 11,6 0,10
4.ay Maya 10,5 0,13 0,401
Doért ayin Kontrol 8,43 0,26 0074
ortalamasi Maya 7,73 0,39 '

Gruplar arasindaki fark istatistik bakimdan énemsizdir (p>0,05).

Bu hayvanlarin deneme sonu ortalama canh agirliklari kontrol
grubunda 441,75 kg olarak, maya grubunda ise 446,50 kg olarak
belirlenmistir. Buna gore sicak karkas randimanlari kontrol grubunda %50,65
olarak, maya grubunda ise %52,75 olarak saptanmigstir (Cizelge 3.7). Gruplar

arasindaki farkin istatistik agidan énemli oldugu gézlenmistir (p<0,05).

Cizelge 3.7. Besi sigirlarinin deneme sonu canli agirligi (kg) ve karkas
randimani (%), n=4

Denemev sopu canli Grup % S¥ P
agirhgi

Kontrol 441,75 7,94

Maya 446,50 15,47 0,794
Karkas randimani

b
Kontrol 50,65a 0,30 0,029
Maya 52,75 0,43

Farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0,05).

Arastirma sonunda besi sigirlarindan alinan rumen sivilarinda 45. ve
90. gunlerindeki rumen pH degerleri gizelge 3.8'de gosterilmistir Arastirmanin
45. gun pH degerleri kontrol ve maya grubunda sirasiyla ortalama 5,96 ve
6,12 olarak oOlgulmustur. Kontrol grubunda pH degeri maya grubuna nazaran
daha dusuk olarak saptanmigtir. Arastirmanin 90. gun pH degerleri kontrol ve

maya grubunda sirasiyla 5,86 ve 6,08 olarak olgulmustir. Maya ilave edilen
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grubu pH degerinin kontrol grubuna gére daha ylksek oldugu ve bu farkin

onemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Arastirmanin 45. gun rumen sivisi amonyak azot konsantrasyonu
kontrol ve maya grubunda sirasiyla ortalama 7,78 ve 8,39 mmol/l olarak
belirlenmistir.  Arastirmanin  90. gun rumen sivisi amonyak azot
konsantrasyonu kontrol ve maya grubunda sirasiyla 6,84 ve 7,58 mmol/l
olarak saptanmistir (Cizelge 3.8). Her iki 6lcimde de maya grubunda
bulunan hayvanlarda rumen sivisi amonyak azot konsantrasyonun daha
fazla oldugu belirlenmistir. Ancak gruplar arasindaki farkin istatistik agidan

onemli olmadigi gézlenmistir (p>0,05).

Cizelge 3.8. Besi sigirlarinin 45. ve 90. gunlerindeki rumen pH ile rumen
amonyak azotu duzeyleri (mmol/l)

n=8 Gln Grup X SX P
pH | 45.giin K&z;r:' 2:222 8:82 0,020
pH | 90. giin K&z;r;" 2:322 8:83 <0,001
A Il v e - o
" N | sonam [ o0 | 0O

Farkli harflerle (a,b) gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik agidan dnemlidir (p<0,05).

Arastirma 45. ve 90. gunlerindeki asetik asit, propiyonik asit, batirik
asit, izobutirik asit, valerik asit, izovalerik asit, kaproik asit ve toplam ugucu
yag asidi (TUYA) olgcimleri saptanmistir. Arastirmanin 45. glin asetik asit,
propiyonik asit ve butirik asit dlcumleri kontrol ve maya grubunda sirasiyla
50,33-55,32; 20,16-18,03 ile 11,24-12,93 mmol/l olarak saptanmistir (Cizelge
3.9). Gruplar arasindaki farkin istatistik agidan énemli olmadigi gézlenmistir
(p>0,05). Arastirmanin 90. glin asetik asit, propiyonik asit ve butirik asit
Olgimleri kontrol ve maya grubunda sirasiyla 48,52- 48,22; 20,35-15,25 ile
11,73-15,05 mmol/l olarak saptanmistir (Cizelge 3.10). Gruplar arasindaki
farkin istatistik agidan 6nemli olmadidi gézlenmistir (p>0,05).
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Cizelge 3.9. Besi sigirlarinin 45. glin rumen sivisi ugucu yag asidi élgimleri
(mmol/1)

n=8 Grup X SX P

Asetik asit Kﬁgﬁ;" gggg 213 0,390
Propiyonik asit Kl\jl)g/r:l igég ggi 0,640
Biitirik asit K,\‘/)IQ;:;" Egg é:g‘g 0,340
Izobiitirik asit Kl\jl’g,r:' 8:2? 8;82 0,640
Valerik asit K,\;’:l:;;" 1‘2’2 8:(1)2 0,510
izovalerik asit Kﬁ;g:' 883 gig 0,890
Kaproik asit K,\;’:l:;;" gzig 8:82 0,250
Toplam UYA K@Zgg' gg:ég g:gz 0,600

Gruplar arasindaki fark istatistik bakimdan énemsizdir (p>0,05).

Cizelge 3.10. Besi sigirlarinin 90. giin rumen sivisi ugucu yag asidi 6lgiimleri
(mmol/1)

n=8 Grup X SX P

Asetik asit K,\‘/’Ig)t;;" igﬁﬁ g:gg 0,960
Propiyonik asit KI\(A)Z;[;S iggg gjg 0,440
Biitirik asit K,\(;:l:,r;l iéc?)g ;:22 0,320
Izobitirik asit KI\‘A’Z:;;" 823 8:82 0,630
Valerik asit K,\‘/’IZ:;;" 1421(13 gg 0,270
izovalerik asit K|\(/)|2;[/r:| iég gii 0,560
Kaproik asit KJQS:' 8:;‘2 8:82 0,580
Toplam UYA KI\(/)IZ:;;" 2‘11:2; g:gg 0,850

Gruplar arasindaki fark istatistik bakimdan dnemsizdir (p>0,05).
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Aragtirma sonunda besi sigirlarindan alinan kan serumlarindan glikoz
ve kan ure azotu degerleri tespit edilmigtir. Arastirmanin 45. gun kan glikoz
degerleri kontrol ve maya grubunda sirasiyla ortalama 55,75 ve 57,87 mg/dL
olarak belirlenmigtir. Arastirmanin 90. gun kan glikoz degerleri kontrol ve
maya grubunda sirasiyla 64,87 ve 67,12 mg/dL olarak saptanmistir (Cizelge
3.11). Gruplar arasindaki farkin istatistik agidan énemli olmadigi gézlenmigtir
(p>0,05).

Arastirmanin 45. gin BUN degerleri kontrol ve maya grubunda
siraslyla ortalama 12,31 ve 12,82 mg/dL olarak belirlenmistir. Arastirmanin
90. gin BUN degerleri ise kontrol ve maya grubunda sirasiyla 12,57 ve 12,85
mg/dL olarak saptanmistir (Cizelge 3.11). Gruplar arasindaki farkin istatistik

acgidan énemli olmadidi gézlenmistir (p>0,05).

Cizelge 3.11. Besi sigirlarinin 45. ve 90. gunlerindeki kan glikoz ve BUN
degerleri (mg/dL)

n=4 Gln Grup X SX P
Glikoz | 45. giin K{ZZS;" 23;? ;:3471 0,565
Glikoz | 90. giin KI\;’Z;Z' gjﬁ; g:gé 0,645
*BUN | 45. Giin KJQ:ZI Eg; 8:22 0,545
BUN | 90. Giin K“;’Z;r;)' gg; gzg; 0,720

Gruplar arasindaki fark istatistik bakimdan énemsizdir (p>0,05).
*Blood urea nitrgen- Kan Ure azotu
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4. TARTISMA

Iki grup halinde yiritilen bu g¢alismada, besi sigirn rasyonlarina 50 g/giin
canli maya kultird (Sc-FMM R625) ilavesinin canli agirhda, gunluk canli
agirhk artisina, kuru madde tuketimine, yemden yararlanma orani ile rumen

parametreleri ve kan parametreleri Gzerine olan etkileri incelenmisgtir.

Deneme baglangicindaki canli agirliklar kontrol grubunda 270,37 kg
olarak, maya grubunda ise 272,12 kg olarak belirlenmigtir. Toplam 120
gunluk besi sonrasinda kontrol grubunun besi sonu canli agirligi 424,50 kg
olarak, maya grubunun ise 425,88 kg olarak belirlenmistir (Cizelge 3.3). Buna
gOre besi suresi boyunca gruplarda kazanilan toplam canli agirliklar sirasiyla
154,12 kg ve 153,75 kg olarak hesaplanmistir. Canli agirik bakimindan

gruplar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Kontrol ve maya gruplarinda gunlik ortalama canli agirhk artiglar
sirasiyla 1.28 kg ve 1.28 kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.4). Canli agirlik
artiglari  bakimindan gruplar arasindaki fark istatistik acgidan 6nemli

bulunmamistir (p>0,05).

Kontrol ve maya grubunda ortalama gunlik kuru madde tlketimi
sirasiyla 10,02 kg ve 9,29 kg olarak saptanmistir (Cizelge 3.5). Ik li¢ ay
boyunca gruplar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). Ancak son ayda gruplar arasindaki farkin istatistik bakimindan

onemli oldugu gorulmustur (p<0,05).

Kontrol ve maya grubunda ortalama gunlik yemden yararlanma
oranlari sirasiyla 8,43 ve 7,73 KM/kg CAA olarak saptanmistir (Cizelge 3.6).
ikinci aydan itibaren, maya grubunda yemden yararlanma oraninin rakamsal
olarak kontrol grubuna goére daha iyi oldugu ancak farkin istatistik agidan

onemli olmadigi géralmustar.
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Arambel ve Kent (1990), yaptiklari calismada sut inegi rasyonlarina 90
gram/giin canli maya kiltiiri (Diamond, 2 X 10° canli maya hiicresi/g)
ilavesiyle birlikte kuru madde tuketimi 21,9 kg'dan 21,8 kg’a dismustar. Canli
agirlik ise 618 kg’dan 645 kg’a yukselmistir. Gruplar arasindaki fark istatistik

olarak 6nemli bulunmamisgtir.

Piva ve ark. (1993), sut inekleriyle yaptiklari galismada %52’si kaba
yemden, %48’i konsantre yemden olusan rasyona gunlik 10 gram canh
maya kiltiirii (Thepax Dry, 10 x 10° maya hiicresi/g) ilave etmislerdir.
Deneme 42 gun boyunca surduralmustar. Denemenin sonunda canli agirhk
ve kuru madde tuketimi rakamsal olarak artmig, ancak gruplar arasindaki

farkin istatistik bakimdan énemsiz oldugunu belirtmiglerdir.

Stella ve ark. (2007), Saanen irki kegilerle yaptiklari galismada %50’si
kaba yem, %50’si konsantre yemden olusan rasyona gunlik 0,2 gram canl
maya kiltiirii (Levucell, S. cerevisiae CNCM [-1077, 4 X 10° canli maya/g)
ilave etmiglerdir. Denemenin sonunda vicut kondisyon skoru 2,73’ten 2,81’e
yukselmistir ancak istatistik fark gézlenmemistir. Mayali grupta kuru madde
tuketiminin 2,35 kg'dan 2,71 kg’a yukseldigini ifade etmislerdir ve bu farkin

istatistik olarak 6Gnemli oldugunu belirtmiglerdir.

Nursoy ve Baytok (2003), sut inekleriyle yaptiklari calismada kaba
yemi Ad libitum olarak vermislerdir. Konsantre yeme ise belli yuzdelerde
(%6,6; %13,2; %19,8) ekmek mayasi (3,56 X 10°) ilavesi yapmislardir. Maya
ilavesiyle kaba ve konsantre yem tuketimleri bakimindan gruplar arasinda

onemli bir fark bulunmadigini ifade etmislerdir.

Adams ve ark. (1981), besi sigirlari ile yaptiklari ¢alismada %530
yonca kuru otundan, %46’si konsantre yemden olusan rasyona canli maya
kaltarG ilavesi yapmiglardir. Deneme toplam 72 surdartlmastir. Denemenin

sonucunda canli maya kultaru ilavesinin besi sonu canli agirhigina, gunluk
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canli agirlik artigsina (Kontrol: 1,34 kg; Maya; 1,39 kg), yemdem yararlanma

oranina herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmiglerdir.

Mutsvangwa ve ark. (1992), yaptiklari calismada ortalama 133 kg olan
26 adet Limuzin ve ingiliz Holstayn melezi besi sigirlari kullanmislardir.
Hayvan bagina gunluk olarak 10 gram canli maya kultaru (Yea-Sacc 1026)
ilave etmiglerdir. Rasyona canli maya kdlturd ilavesinin kuru madde
tiketimini artirdigini (p<0,05), ancak gunlik canh agirlik artisini ve yemden

yararlanma oranina herhangi bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.

Olson ve ark. (1994), yaptiklari ¢alismada 60 adet besi sigirini
Haziran’dan Kasim’a kadar mera da otlatmiglardir. Bunlardan 12 tanesini
deneme igin kullanmiglar ve 6’sina rumen kanulli takmislardir. Ortalama
olarak 368 kg olan hayvanlarin rumenine gunlik olarak jelatin ile kaplanmis
28,4 gram maya kulturd (Diamond) uygulamiglardir. Maya kulturG ilavesinin

kuru madde tuketimini artirdigini rapor etmiglerdir.

Mir ve Mir (1994), Hereford irki besi sigirlariyla yaptiklari ¢alismada
%75’i yonca silaji ve %25'’i arpa ezmesinden olusan rasyona gunlik 10 gram
canli maya kiiltiirii (Yea-Sacc, 5 X 10° canli maya hiicresi/g) ilave etmislerdir.
Denemenin sonunda canli maya kultura ilavesinin canli agirliga, gunluk canli
agirhik artisina ve yemden vyararlanma oranina herhangi bir etkisinin

olmadigdini ifade etmislerdir.

Tuncer ve ark. (1996), besi sigin konsantre yemlerine 1 g/kg
diizeyinde canli maya Kkilltiirii (Thepax, 12 x 10° maya hiicresi/g) ilavesinin
besi performasina etkisini incelemiglerdir. Deneme 70 gun boyunca
surdurulmustir. Deneme suresince kazanilan canli agirhk, gunluk canli
agirhik artislari ve yemden yararlanma oranlari bakimindan gruplar arasindaki

farkin istatistik olarak 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir.
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Zinn ve ark. (1999), besi sigirlan ile yaptiklari ¢galismada (120 adet)
%72’si konsantre yemden %28’'i kaba yemden olusan rasyona gunlik 28
gram maya kultlra ilavesinin (Diamond V Mill), canh adirhga ve kuru madde

tuketimine herhangi bir etkisinin olmadidini ifade etmislerdir.

Titi ve ark. (2008a), ortalama 64 kg olan erkek buzagilarin
rasyonlarina %2 maya kultart (Diamond XP) ilavesi yapmistir. Deneme 294
gln boyunca surdirilmis ve sonunda maya kulttrG ilavesinin canli agirhiga,
canh agirlik artisina ve yemden yararlanma oranina herhangi bir etkisinin
olmadigini (p>0,05) ancak gunluk kuru madde tlketimini dusurdugunu
(p<0,05) belirtmislerdir.

Haddad ve Goussous (2005), baslangic kilosu 20,6 kg olan ivesi irki
koyunlariyla yaptiklari calismada rasyona 3 gram maya kultart (Diamond V)
ilavesinin besi performansina etkilerini incelemiglerdir. Deneme 72 gun
boyunca surdulmuagtir. Denemenin sonunda rasyona maya kulturu ilavesinin
canh agirhg1 33,4 kg’'dan 36,1 kg’'a yukselttigini bildirmislerdir. Calismanin
sonunda canh agirlik, gunlik canh agirlik artisi ve yemden yararlanma orani
bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistik olarak énemli oldugunu rapor
etmiglerdir (p<0,05). Andrighetto ve ark. (1993), kuzularla yaptiklari
calismada maya kulturG ilavesinin kuru madde tuketimini artirdigini ifade

etmislerdir.

Pienaar ve ark. (2012), erkek kuzu rasyonlarina canli maya kultira
ilavesinin (Levucell, SC CNCM 1-1077, 2 X 10° /g) kuru madde tiiketimine,
canh agirlik artisina ve yemden yararlanma oranina herhangi bir etkisinin

olmadigini rapor etmiglerdir.

Yaptigimiz arastirmanin sonunda 50 g/gin canli maya Kkultiru
ilavesinin sicak karkas randimanini olumlu etkiledigi gorulmustir (Cizelge

3.7). Kontrol grubu ve maya grubu sicak karkas randimanlari sirasiyla
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%50,65; %52,75 olarak saptanmigtir. Gruplar arasindaki fark istatistik agidan

onemli bulunmustur.

Mir ve Mir (1994), yaptiklari ¢alismada canl maya kulttru ilavesinin
sicak karkas agirhgini 243 kg'dan 247 kg'a artirdigini, ancak gruplar
arasindaki farkin istatistik olarak 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Titi ve ark.
(2008a), yaptiklari galismada rasyona maya kultaru ilavesinin, sicak karkas
agirhgini 187,8 kg’dan 184,2 kg’a azalttigini rapor etmislerdir. Pienaar ve ark.
(2012), yaptiklar calismada maya kultart ilavesinin, sicak karkas agirhgini

22,4 kg'dan 22,9 kg’a yukselttigini ifade etmislerdir.

Denememizin sonunda rumen sivisi pH degeri 45. gun kontrol ve
maya grubunda sirasiyla 5,96 ve 6,12 olarak, 90. glin ise kontrol ve maya
grubunda sirasiyla 5,86 ve 6,08 olarak saptanmistir (Cizelge 3.8). Gruplar

arasindaki fark istatistik agidan énemli bulunmustur.

Thrune ve ark. (2009), %40 konsantre, %60 kaba yem ile beslenen
rumen-kanulli sat ineklerine gunluk 1 gram canli maya kultaru (Levucell, S.
cerevisiae CNCM 1-1077) uygulanmasinin rumen sivisi pH degerini 6,23’ten
6,53’e yukselttigini belirtmiglerdir. Gruplar arasindaki farkin istatistik agidan
onemli oldugunu rapor etmiglerdir. Bach ve ark. (2007), sut ine@i rasyonlarina
canl maya kulttrG ilavesinin (Levucell, S. cerevisiae CNCM 1-1077), rumen
sivisi pH degerini yukseltigini ifade etmislerdir (K: 5,49; D: 6,05). Gruplar
arasindaki farkin istatistik acidan énemli oldugunu rapor etmislerdir. Roa ve
ark. (1997), yaptiklari calismada sut inegi rasyonlarina canli maya kultart
ilavesiyle birlikte rumen pH’sinin arttigini belirtmislerdir. Giger ve ark. (2004),
yaptiklari calismada %50’si kaba yem %50’si konsantre yemden olusan kegi
rasyonlarina maya kultaru ilavesinin rumen pH’sini 6,09’dan 6,15’e artirdigini

ifade etmiglerdir.

Corona ve ark. (1998), yaptiklari ¢alismada ortalama 29 kg canl

agirhga sahip 12 adet koyun kullanmiglardir. Koyunlara verilen rasyonun
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%66’sin1 kaba yem ile %34’Unu konsantre yem olusturmustur. Yemlemeden
hemen sonra gunluk olarak 3 gram canli maya kulturu (Yea-Sacc 1026, 1 X
108 cfu/g) rumene verilmistir. Calismanin sonunda canli maya kiiltiirii ilavesi
ile rumen sivisi pH degerinin 6,48ten 6,29’a dustigu rapor edilmigtir.
Angeles ve ark. (1998), koyunlarla yaptiklar ¢alismada, rumen sivisi pH
degerinin 6,81'den 6,51’e dustugunu rapor etmislerdir. Gruplar arasindaki
fark istatistiki acidan o6nemli bulunmustur. Andrighetto ve ark. (1993)
koyunlarda yaptiklari ¢alismada canli maya kultirinin rumen sivisi pH
degerini dusurdugunu belirtmislerdir. Mutsvangwa ve ark. (1992), yaptiklari
calsmada besi si1giri rasyonuna canli maya kultart ilavesinin rumen sivisi pH
degerini 6,64’ten 6,43’e dustrdugunu belirtmisler ve gruplar arasindaki farkin

istatistik olarak Gnemli oldugunu rapor etmiglerdir.

Bu calismalarin aksine rasyona canli maya kultiru ilavesinin rumen
sivisi pH degeri Uzerine etkisi olmadigini bildiren ¢alismalarda mevcuttur
(Arakaki ve ark., 2000; Zelenak ve ark.,1994).

Newbold ve ark. (1995), yaptiklari ¢alismada rumen sivisi pH
degderinin 7,1°den 7,2’ye yukseldigini ifade etmislerdir. Kumar ve ark. (1997),
yaptiklari galismada, rasyona canli maya kulturu ilavesinin (Yea-Sacc 1026),
rumen pH’sinda 0.09’luk (Kontrol: 6,46; Maya: 6,55) gibi ¢ok az bir artig
oldugunu rapor etmislerdir. Diger arastirmacilar da (Harrison ve ark.,1988;
William ve ark., 1991; Quigley ve ark., 1992) yaptiklari calismada buna yakin

degerleri elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Doreau ve Jouany (1998), %40 konsantre ve %60 kaba yem ile
beslenen sut inegi rasyonlarina gunluk 50 gram canli maya kualtart ilavesi
(SC, 6 X 10° cfulg) yapmislardir. Deneme sonunda kontrol ve maya
grubunda saat 09:00, 11:00 ve 15:00’deki rumen sivisi pH degerlerini
sirasiyla 6,90-6,91; 5,98-5,93 ve 6,16-6,19 bulmusglar ve bu degerler

arasindaki farkin istatistik agidan énemli olmadigini rapor etmislerdir.
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Denememizin sonunda rumen sivisi amonyak azotu degeri 45. gun
kontrol ve maya grubunda sirasiyla 7,78 mmol/l ve 8,39 mmol/l olarak, 90.
gln ise kontrol ve maya grubunda sirasiyla 6,84 mmol/l ve 7,58 mmol/l
olarak bulunmustur (Cizelge 3.8). Gruplar arasindaki farkin istatistik agidan

onem tasimadigi belirlenmigtir (p>0,05).

West ve ark. (1994), yaptiklari galismada sut inegi rasyonlarina bira
posasi ilavesinin rumen sivisi amonyak azot seviyesini 10,86 mmol/I'den
11,02 mmol/l'ye yikselttigini belirtmislerdir. inal ve ark. (2010), yaptiklari
calismada %25'’i kaba yem ve %75’i konsantre yemden olusan Akkaraman
irki erkek koyun rasyonuna giinliik 4 gram canli maya kiltiirii (4 X 10° SC)
ilavesinin rumen sivisi amonyak azot seviyesini 6,74 mmol/'den 6,91
mmol/lI'ye yukselttigini, ancak istatistik acidan 6énem arz etmedigini ifade
etmiglerdir. Blauwiekel ve ark. (1995), sut inekleriyle yaptiklari ¢alismada
maya kultiru ilavesinin rumen sivisi amonyak azot seviyesini yukselttigini
belirtmiglerdir. Guedes ve ark. (2008), sut inekleriyle yaptiklar calismada
%60 kaba yem, %40’I konsantre yemden olugsan rasyona canli maya kulttrU
ilavesinin (Levucell SC10, 1 X 10% rumen sivisi amonyak azot seviyesini
10,5 mmol/lden 13 mmol/l'ye yukselttigini, ancak gruplar arasindaki farkin

istatistik agidan onemli olmadigini belirtmiglerdir.

Dolezal ve ark. (2011), sit inekleriyle yaptiklari calismada %60’1 kaba
yem %40’1 konsantre yem olan rasyona canli maya kultira ilavesi (Levucell,
CNCM 1-1077, 2 X 10'%) yapmislardir. Rumende amonyak konsantrasyon
duzeyinin kontrol grubunda 9,092 mmol/l oldugunu, maya grubunda ise 9,091
mmol/l oldugunu belirtmiglerdir. Gruplar arasindaki farkin istatistik agidan

onemli olmadigini vurgulamiglaridir.

Malcolm ve Kiesling (1990), Hereford irki erkek sigirlariyla yaptiklar
calismada %601 kaba yem ve %40’ konsantre yemden olugsan rasyona
maya kuilturG ilavesinin (Diamond V-Mills) rumen sivisi amonyak azot

seviyesini disurdugund, ancak gruplar arasindaki farkin istatistik bakimdan
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onemli olmadigini belirtmiglerdir. Tuncer ve ark. (1996), besi sigiri konsantre
yemlerine 1 g/kg diizeyinde canli maya kiltiirii (Thepax, 12 x 10° maya
hlcresi/g) ilavesinin rumen sivisi amonyak azot seviyesi bakimindan istatistik
fark olmadigini rapor etmiglerdir. Moloney ve Drennan (1994), besi sigiri
rasyonlarina canli maya kultura ilavesinin (Yea-Sacc) rumen sivisi amonyak
azot seviyesine herhangi bir etkisinin olmadigini rapor etmiglerdir. Adams ve
ark. (1981), besi sigiri rasyonlarina %21,85 maya kuilttrQ ilavesinin (Diamond
V-Mills) rumen sivisi amonyak azot seviyesini dustrdigini ancak gruplar

arasindaki farkin istatistik agidan 6nemli olmadigini belirtmislerdir.

Koul ve ark. (1997), yaptiklari ¢calismada Buffalo sigir rasyonlarina
gunlik 5 gram canli maya kultiri (Yea-Sacc, 1026) ilavesi yapmislardir.
Yaklagik 250 kg canh agirliginda 12 adet sigir kullanmiglardir. Rumen sivisi
amonyok azot seviyesinin 9,31 mmol/I'den 7,92 mmol/l'ye dustugu ifade
edilmistir.

Erasmus ve ark. (1992), sut inedi rasyonuna canl maya kulttri (Yea-
Sacc) ilavesiyle birlikte rumen sivisi amonyak azot seviyesinin 10,7
mmol/I'den 9,6 mmol/l'ye dustigunu ifade etmislerdir. Ayni bulgulara
rastladiklarini Harrison ve ark. (1988), Piva ve ark. (1993), da rapor
etmiglerdir. Rumen amonyak seviyesinin azalmasi mikrobiyel protein igin
amonyagin kullanildiginin sonucudur bu da bize direkt olarak mikrobiyel
aktivitenin stimule oldugunu gdstermektedir (Williams ve Newbold, 1990).
Alshaikh ve ark. (2002), yaptiklari calismada sut ine@i rasyonlarina 50 gram
canli maya kiiltiirii ilavesinin (SC, 2,6 X 10* maya hiicresi/g) rumen sivisi
amonyok azot konsantrasyonunu 16,70 mmol/'den 14,60 mmol/l'ye

dusUrdugunad rapor etmiglerdir.

Galip ve ark. (2006), yaptiklari ¢alismada %70’i konsantre ve %30’u
kaba yemden olusan kivircik koyun rasyonlarina canli maya kultiru ilavesinin
(Yea-Sacc 1026, 5 X 10° rumen sivisi amonyak azot seviyesini

dusurdiuguna ifade etmiglerdir.
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Maya kulturd ilavesinin laktik asidi kullanan bakterilerinin sayilarini ve
etkinliklerini artirarak, laktik asit yogunlugunu dusurdugu, buna bagh olarak
da rumen sivisi pH degerini artirdii ve rumen sivisi pH’sinda asiri
degismeleri onledigi bildiriimistir (Zelenak ve ark., 1994). Canli maya
kultarinin rumende hidrojen kullanan asetojenik bakterileri uyarip, asetat
uretimini artirarak ve hidrojen iyonlarini absorbe ederek rumen sivisi pH

degerini ylkseltebilecegi rapor edilmistir (Chaucheyras ve ark., 1995).

Yapilan ¢alismanin 45. gun asetik asit, propiyonik asit ve butirik asit
Olcimleri kontrol ve maya grubunda sirasiyla 50,33-55,32; 20,16-18,03 ile
11,24-12,93 mmol/l olarak saptanmistir (Cizelge 3.9). Gruplar arasindaki

farkin istatistik agidan 6nemli olmadigi gézlenmistir (p>0,05).

Yapilan ¢alismanin 90. gun asetik asit, propiyonik asit ve butirik asit
Olcimleri kontrol ve maya grubunda sirasiyla 48,52- 48,22; 20,35-15,25 ile
11,73-15,05 mmol/l olarak saptanmistir (Cizelge 3.10). Gruplar arasindaki

farkin istatistik agidan énemli olmadigi gézlenmistir (p>0,05).

Ruminantlarin beslenmesinde probiyotik kullanimi rumen sivisi ugucu
yag asitleri oranlarini 6nemli dizeyde etkilemektedir. Corona ve ark. (1999),
koyunlarda maya kultirl ilavesinin toplam ugucu yag asitleri oranini
arttirmadigini, ancak rumen ugucu yag asitleri igerisinde butiratlarin molar
konsantrasyonunu artirdigini ifade etmiglerdir. Garcia ve ark. (2000a),
probiyotik ilavesi ile rumen sivisi ugcucu yag asitleri konsantrasyonunun

onemli derecede yukseldigini rapor etmislerdir.

inal ve ark. (2010), yaptiklari ¢calismada canli maya kiiltir(i ilavesinin
rumen fermantasyonu Uzerine etkilerini tespit etmek igin, rumen kanull
yerlestiriimis 6 bas yasli Kangal Akkaraman erkek toklu rasyonlarina gunluk 4
gram SC iceren canli maya kiiltiirii (BeneSacc, 4x10°) ilavesi yapmislardir.
Canli maya Kkdaltart ilavesinin, rumen total ugucu yag asidini 136.54

mmo/I'den 151.09 mmol/l'ye yukselttigini belirtmislerdir. Maya ilavesi yapilan
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grupta asetat oraninin 58.29 mmol/I'den 52.77 mmol/l'ye dustugunu ancak
propiyonat oraninin 16.62 mmol/'den 21.47 mmol/l'ye yukseldigini rapor
etmiglerdir. Baslica asetat Uretiminin, selllolitik bakterilerin  yapisal
karbonhidratlari fermente etmesi sonucunda olusurken, propiyonat Uretiminin
ise baslica amilotik bakterilerin yapisal olmayan karbonhidratlari fermente
etmesi sonucunda olustugunu ifade etmiglerdir. Maya kultart ilavesinin de
amilotik bakterilerin gelisimini stimule ettigini belirtmislerdir. Lascano ve
Heinrichs (2009), canh maya kultiri (Yea-Sacc 1026) ilavesinin asetat
seviyesini dusuUrup propiyonat seviyesini yukselttigini rapor etmislerdir. Buna
karsin Mwenya ve ark. (2005), asetat seviyesinin 67,7 mmol/lden 72,9
mmol/lI'ye ylUkseldigini ancak propiyonat seviyesinin 19,7 mmol/'den 14,8
mmol/lI'ye distiadini rapor etmislerdir. Dawson ve ark. (1990), yaptiklari
calismada erkek sigir rasyonlarina maya kultlra ilavesinin asetat seviyesinin
63,2 mmol/'den 63,0 mmol/l'ye dustigunl, propiyonat seviyesinin her iki
grupta da 18,6 mmol/l olarak olguldiguni ifade etmiglerdir. Hinmann ve ark.
(1995), yaptiklari calismada maya kultird ilavesinin toplam ugucu yag asitleri
dizeyini etkilemedigi, ancak propiyonat konsantrasyonu yukseldiginden
dolayl asetat:propiyonat oraninin dustuguni rapor etmiglerdir (p<0,05).
Williams ve ark. (1991), yaptiklari ¢alismada st sigiri rasyonlarina maya
kaltarG ilavesinin rumen toplam ucucu yag asidi duzeyine herhangi bir
etkisinin olmadigini ancak asetat:propiyonat seviyesini azalttigini ifade
etmiglerdir. Erasmus ve ark. (1992), yaptiklari ¢alismada deneme grubu
rasyonlarina 10 g/gun maya kultlrQ ilavesinin rumen parametreleri Uzerine
etkilerini incelemiglerdir. Rumen sivisi pH’sinda herhangi bir degisiklik
g6zlenmezken laktik asit konsantrasyonun 1.93 mmol/l'den 1.73 mmol/l'ye
distuguna belirtmislerdir. Asetat seviyesinin 57.7 mmol/I'den 55.2 mmol/l'ye
dustugunl, propiyonat seviyesinin ise 25.3 mmol/I'den 27.0 mmol/l'ye
yukseldigini ve asetat:propiyonat oranin da 2.28 mmol/I'den 2.04 mmol/l'ye
geriledigini rapor etmislerdir. Robinson ve Garrett (1999), sit inekleriyle
yaptiklari calismada asetat oraninin yukseldigini, propiyonat oranin ise

azaldigini ifade etmiglerdir.
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Deneme sonucunda maya grubundaki rumen sivisi butirat ve
izobutirat konsantrasyonlarinda artis saptanmig, ancak rumen sivisi valerat
ve izovalerat konsantarasyonlarinda azalma gorUlmustir. Kumar ve ark.
(1997), yaptiklari galismada ayni sonuca ulastiklarini belirtmiglerdir. Fiems ve
ark. (1993), yaptiklari ¢calismada koyun rasyonlarina maya kultiru ilavesinin
rumen sivisi asetik asit, butirik asit, izobutirik ve izovalerik asit miktarlarini

artirdigini ancak propiyonik asit miktarini distrdigunu ifade etmiglerdir.

Denememizin sonunda kan glikoz degeri 45. gun kontrol ve maya
grubunda sirasiyla 55,75 mg/dl ve 57,87 mg/dl olarak, 90. gun ise kontrol ve
maya grubunda sirasiyla 64,87 mg/dl ve 67,12 mg/dl olarak bulunmusgtur
(Cizelge 3.11). Gruplar arasindaki farkin istatistik agidan énem tasimadigi

belirlenmistir.

Piva ve ark. (1993), yaptiklar ¢aligmada sut inegi rasyonlarina maya
kaltard ilavesinin kan glikoz seviyesini 71,1 mg/dl'den 75,6 mg/dl'ye
yukselttigini, ancak istatistik bakimdan bir anlam tasimadigini ifade
etmiglerdir. Putnam ve ark. (1997), sit ine@i rasyonlarina 10 g/gun canh
maya kualttru ilavesinin kan glikoz seviyesini 68,9 mg/d'den 68,8 mg/dl'ye
distigunu ancak istatistik bakimdan bir anlam tasimadigini belirtmislerdir.
Nikkah ve ark. (2004), yaptiklari galismada canli maya kultara ilavesinin kan
glikoz seviyesini herhangi bir sekilde etkilemedigini rapor etmislerdir. Nursoy
ve Baytok (2003) ise sUt ineklerine maya kultlrG ilavesinin kan glikoz
seviyesini 41,00 mg/d'den 46,75 mg/dl'ye yukselttigini ancak istatistik

bakimdan énem arz etmedigini belirtmislerdir.

Denememizin sonunda kan Ure azotu degeri 45. gun kontrol ve maya
grubunda sirasiyla 12,31 mg/dl ve 12,82 mg/dl olarak, 90. glin ise kontrol ve
maya grubunda sirasiyla 12,57 mg/dl ve 12,85 mg/dl olarak bulunmusgtur
(Cizelge 3.11). Gruplar arasindaki farkin istatistik agidan énem tasimadigi

belirlenmistir.
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Putnam ve ark, (1997), yaptiklari galismada maya kultira ilavesinin
kan Ure azotuna herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir. West ve ark.
(1994), yaptiklari calismada sut ine@i rasyonlarina islak bira posasi ilavesinin
kan Ure azotunu 12.50 mg/dl'den 14,67 mg/dl'ye yuUkselttigini ifade
etmislerdir. Kan ure azotunun rasyondaki ham protein icerigini yansittigini ve
bununda rumende proteinin pargalanmasiyla olusan asirt miktardaki

amonyagin Ureye gevrilip kana gectiginden dolayi oldugunu rapor etmislerdir.
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5. SONUG

Aragtirmanin sonunda, maya grubundaki hayvanlarin toplam canl agirliklari
ile kontrol grubundaki hayvanlarin toplam canli agirliklarinin hemen hemen
esit oldugu gorilmustir. Arastirma suresince maya grubunun kontrol
grubuna gore daha az kuru madde tukettigi ancak istatistik bir farkin olmadigi
belirlenmistir. Sadece son ayda maya grubundaki hayvanlarin kuru madde
tuketimi bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistik olarak énemli oldugu
bulunmustur. Arastirmanin birinci ayinda kontrol grubunun canli agirlik
artisinin daha iyi oldugu, daha sonraki aylarda ise maya grubunun canh
agirhk artisinin iyi oldugu saptanmigtir. Ancak gruplar arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Arastirma silresince yemden

yararlanma agisindan da gruplar arasinda fark olusmamistir (p>0,05).

Rumen sivilarini inceledigimizde sadece pH duzeyinde istatistik
agidan gruplar arasinda fark oldugu, ancak amonyak azotu ve ugucu yag
asitleri seviyesinde istatistik bakimdan gruplar arasinda herhangi bir farkin

olmadigi belirlenmistir.

Alinan kan serumunda da kan glikoz ve kan ure azotu degerleri

bakimindan gruplar arasindaki farkin olmadigi saptanmigtir.

Sonug olarak besi sigiri rasyonlarina 50 g/gin duzeyinde canli maya
kaltura ilavesinin canli agirhga, canh agirhk artisina, yemden yararlanma
oranina ve kuru madde tliketimine etkisinin olmadidi (p>0,05), canli maya
kaltarinin karkas randimanini olumlu sekilde etkiledigi tespit edilmistir
(p< 0,029).
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OZET

Besi Sigiri Rasyonlarina Canli Maya Kiilturi ilavesinin Besi Performansi ile Bazi
Rumen ve Kan Parametreleri Uzerine Etkisi.

Bu galisma besi sigiri rasyonlarina canli maya kiltiri ilavesinin besi performansi ile
bazi rumen ve kan parametreleri Gzerine olan etkisini incelemek Uzere yapilmigtir.

Arastirmada 5-6 aylik yasta, ortalama 270 kg canh agiriginda 16 adet erkek
Holstayn irki sigir kullaniimistir. Besi sigirlari herbirinde sekiz adet hayvan bulunacak sekilde
kontrol ve maya grubu olmak Uzere iki gruba ayriimis ve bireysel béimelerde barindiriimistir.
Besi sidirlari fabrika yemi, arpa, pamuk tohumu kispesi ve saman ile beslenmislerdir. Maya
grubu rasyonuna gunlik 50 gram canh maya kiltiri (RumiSacc) ilave edilmistir Besi
galismasi, 15 gun alistirma, 120 giin deneme dénemi olmak lGzere 135 gun surddrtlimastur.
Yem tiketimi gunlik, canli agirhk ve canh agirhk artisi aylik olarak saptanmistir.
Arastirmanin sonunda her bir gruptan doérder hayvan segilmistir ve bu hayvanlarin
kesilmesiyle birlikte karkas randimani belirlenmistir. Denemenin 45. ve 90. gunlerinde rumen
ve kan sivisi numuleri alinmistir.

Deneme suresince ortalama kuru madde tuketimi kontrol grubunda 10,02 kg olarak,
maya grubunda ise 9,29 kg olarak bulunmustur. Yemden yararlanma orani kontrol grubunda
8,43 olarak, maya grubunda ise 7,73 olarak bulunmustur. Denemenin sonunda ortalama
canh agirhk kontrol grubunda 424,50 kg iken, maya grubunda ise 425,88 kg olarak tespit
edilmistir. Deneme sulresince gunlik ortalama canh agirlik artisi kontrol grubunda 1,28 kg
iken, maya grubunda ise 1,28 kg olarak saptanmistir. Gruplar arasinda canh agirlik, canli
agirhk artisi, kuru madde tliketimi ve yemden yaralanma orani bakimindan farkin énemli
olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Kontrol grubunda karkas randimani %50,65; maya grubunda ise %52,75 olarak
saptanmigtir. Gruplar arasindaki fark istatistik bakimdan énemli bulunmustur (p<0,05).

Arastirmanin 45. gin rumen sivisi pH degeri ve amonyak azotu seviyesi sirasiyla
kontrol grubunda 5,96; 7,78 mmol/l olarak, maya grubunda ise sirasiyla 6,12; 8,39 mmol/l
olarak saptanmigtir. Arastirmanin 90. gininde pH degeri ve amonyak azotu seviyesi
sirasltyla kontrol grubunda 5,86; 6,84 mmol/l olarak, maya grubunda ise 6,08; 7,58 mmol/|
olarak saptanmistir.

Rumen sivisi ugucu yag asitlerinde ve amonyak azotunda istatistik bakimdan fark
onemli bulunmamistir (p> 0,05). Ancak rumen sivisi pH degeri bakimindan gruplar arasinda
fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Aragtirmanin 45. gun kan glikoz ve kan Ure azotu degerleri sirasiyla kontrol
grubunda 55,75; 12,31 mg/dl olarak, maya grubunda ise 57,87; 12,82 mg/dl olarak
saptanmistir. Arastirmanin 90. giin kan glikoz ve kan ure azotu degerleri sirasiyla kontrol
grubunda 64,87; 12,57 mg/dl olarak; maya grubunda ise 67,12; 12,85 mg/dl olarak
saptanmigtir. Denemenin 45. ve 90. gin kan parametreleri bakimindan gruplar arasinda
istatistik olarak dnemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Anahtar soézciikler: Besi performansi, Besi sigiri, Canli maya kultiri, Kan ve
Rumen metabolitleri.
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SUMMARY

Effects of the Additional of Live Yeast Culture to Beef Cattle Rations on Feedlot
Performance, Some Rumen and Blood Parameters.

The feeding trial was conduted to evaluate the effect of dietary supplementation live
yeast culture in standard feedlot diets, on production performance, some rumen and blood
metabolites of beef cattles.

Sixty Holstein beef cattles, weighing 270 kg and 5-6 months age, were assigned to
one of two treatments (8 animal per treatment) in a completely randomized design. All
animals in both groups recieved the an iso-nitrogenous and iso-caloric basal diet containig
barley, cottonseed meal and straw, differing only in the additive included, i.e. the control diet
(no additive) and live yeast diet (50 g/d). During the experiment animals was kept in
individual stalls which equipped with outside drinker and galvanized feed trough. Experiment
lasted 135 days. At the beginning of the trial, animals were adapted to the basal diet over a
15-d period.

Feed consumption was measured daily, while body weight and body weight gain
was measured by monthly. Rumen fluid and blood samples were collected in the 45™ and
90" days of the experiment. At the end of the study, four animals per treatment were
slaughtered, and the hot carcass yield was determined.

The average of dry matter intake (DMI) was 10,02 and 9,29 kg in the control and
yeast group respectively, for the entire experimental period. Feed conversion ratio (FCR)
was determined as 8,43 in the control group and 7,73 in the yeast group. At the end of the
experiment, the average final live body weight was 424,50 and 425,88 for cattle fed on
control and yeast diet respectively. Average daily gain (ADG) was found as 1,28 kg in control
and 1,28 kg in yeast group. Dietary treatment had no effect (p>0,05) on DMI, FCR, final live
body weight, and ADG.

Carcass yield was significantly (p<0,05) increased by dietary inclusion of yeast so
that carcasss yield was 50,65% and 52,75% in control and yeast group respectively, in the
yeast group.

Rumen pH was lower (p<0,05) for cattle fed on control diet both at day 45 (5.95 vs
6.12 for control and yeast group respectively) and day 90 (7.78 vs 6.08 for control and yeast
group respectively) of trail. While there was no significant difference for rumen ammonia
nitrogen between control and yeast groups at day 45 (7.78 vs 8.39 mmol/l for control and
yeast group respectively) and day 90 (6.84 vs 7.58 mmol/l for control and yeast group
respectively) of study. There was also no significant (p>0,05) differences for rumen volatile
fatty acid (VFA) between dietary treatments.

No differences (p>0,05) between treatments were observed regarding serum
glucose and urea nitrogen. The serum glucose level were 55,75 and 57,87 mg/dl
respectively, for control and yeast groups after 45 day of feeding. These data for day 90 of
trail was 64,87and 67,12 mg/dl respectively. Blood urea nitro%en was found as 12,31 and
12,82 mg/dl in control and yeast group respectively, at the 45" day of the research. These
data for day 90 of trail was 12,57 and 12,85 mg/dl respectively.

Key Words: Beef cattle, Blood and rumen metabolit, Feedlot performance, Live yeast
culture.
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