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Ozet

In vitro gaz iiretim tekniginde (IVGUT) iiretilen gaz miktarmdan faydalanilarak gelistirilen baz1 esitliklerin kullanilmastyla
yemlerin metabolik enerji (ME) igerikleri hesaplanabilmektedir. Ancak, ME hesaplanmasi i¢in gelistirilen oldukga farkli
esitlikler kullanilabilmekte olup, ayni yemler igin farkli esitlikler kullanilarak hesaplanan ME igerikleri arasinda onemli
farkliliklar goriilebilmektedir. Bu ¢alismada, kaba yemlerin ME iceriklerinin hesaplanmasinda IVGUT caligmalarinda elde edilen
gaz miktar1 ile gaz liretim parametreleri kullanilarak ve yemlerin besin madde igerikleri dikkate alinmaksizin gelistirilen 5 farkli
esitlik test edilmigtir. Denemede kullanilan 5 farkli modelden elde edilen ME degerleri ile yaygin olarak kullanilan esitlikten elde
edilen ME degerleri arasinda dnemli farkliliklar saptanmustir (P<0.001). Yemlerin besin madde igerikleri dikkate alinmadan
gelistirilen bu esitliklerin kaba yemlerin ME igeriklerinin belirlenmesinde kullaniminin uygun olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: /n vitro gaz iiretim teknigi, metabolize edilebilir enerji, esitlikler

Evaluation of Some Equations Developed for Determining Metabolizable Energy Values in In Vitro Gas Production
Techniques

Abstract

Metabolizable energy (ME) contents of feedstuffs can be estimated by some equations using gas amount in in vitro gas
production technique (IVGPT). However, there are some different equations for estimation of ME content and it can be huge
differences between these equations for the similarfeedstuffs. In this study, five different equations, which were developed by
using in vitro gas production (IVGP) amounts and gas production parameters obtained in laboratory studies without considering
nutrient contents of feedstuffs, were tested. The result obtained in the experimen showed that significant differences were found
between the ME values obtained by using 5 different models and those obtained by using common equations (P<0.001). It was
concluded that the equations developed without considering nutrient contens were not suitable for ME determination in forages.

Key words: /n vitro gas production technique, metabolizable energy, equations

kaba yemler ve kesif yemler igin ayri ayri esitlikler
kullanilmaktadir. Bu esitliklerde; yemlerin gaz iiretim
Son yillarda hayvan beslemeciler tarafindan oldukga  parametreleri ve besin madde igeriklerinden
genis bir kullamm alani bulan /n virro Gaz Uretim  faydalanilmaktadir ve esitlikler birbirinden farklilik
Tekniginde (IVGUT) fiiretilen gaz miktarindan gostermektedir (Menke ve Steingass, 1988).

faydalanilarak bircok parametre hesaplanabilmektedir.
Bu parametreler arasinda yemlerin metabolik enerji
(ME) ve net enerji (NE) igeriklerinin saptanmasi da yer
almaktadir (Kilig ve Sarigicek, 2006). Nitekim bu
teknikte yemlerin metabolize edilebilir enerji igerikleri
belirlenirken farkli arastiricilar tarafindan gelistirilen
oldukg¢a farkli esitlikler kullanilabilmektedir. Bu
nedenle, IVGUT uygulamalarinda elde edilen ME
sonuglar1 arasinda, kullanilan esitliklere bagli olarak
onemli farkliliklar —goriillebilmektedir. Bu konuda
yapilmakta olan bircok ¢alismada, yemlerin enerji Bu c¢aligmanin amaci, Giilboy (2014) tarafindan
degerlerinin  belirlenmesinde en uygun esitliklerin  gelistirilen modellerin giivenilirligini belirlemek i¢in
belirlenmesi {izerinde ¢alismalar devam etmektedir.  daha &nce Kilig (2005) tarafindan IVGUT yéntemiyle
Genel olarak yemlerin ME igeriklerinin belirlenmesinde =~ ME igerikleri (Menke ve Steingass., 1988) belirlenen

Giris

In vitro gaz iiretim tekniginde ME hesaplanmasinda
kullanilabilecek esitlikler tizerinde yapilan bir ¢calismada
Giilboy (2014) tarafindan Yiiksek Lisans tezi
hazirlanmig ve arastirici kaba yemlerin ME igeriklerinin
hesaplanmasinda  IVGUT  verilerini  inceleyerek
gelistirdigi 5 modelin IVGUT ¢aligmalarinda, kaba
yemlerin  besin madde igeriklerine  gereksinim
duyulmadan ME  igeriklerinin  hesaplanmasinda
kullanilabilecegini bildirmistir.
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kaba yemlere ait verilerin, Giilboy (2014) tarafindan
geligtirilen 5 ayr1 modele gore ayr1 ayr1t ME degerlerinin
hesaplanmasi ve elde edilen
karsilastirilmasidir.

verilerin

Materyal ve Yontem

Bu caligmada Kili¢ (2005) tarafindan yiiriitiilen in vitro
gaz liretim teknigi ¢aligmalar1 sonucunda yonca kuru
otu, fig kuru otu, cayir kuru otu ve musir kuru otu (hasil)
ile bunlardan yapilan silajlardan elde edilen 358 veri
serisi kullanilmigtir. Bu kaba yemlerin ME degerleri
Menke ve Steingass (1988) tarafindan asagida belirtilen
esitlik kullanilarak hesaplanmustir.  Yemlerin  ME
iceriklerinin hesaplanmasinda yemlerin, HP (% KM),
HY (% KM) igerikleri ile 24 saatlik gaz {iretim
miktarindan (ml/200 mg KM) yararlanilmistir.

ME (MJ/kg KM) = 2.20+0.1357GU + 0.057HP +
0.002859 HY? (R?=0.94)

Giilboy (2014), belirli inkiibasyon siirelerindeki gaz
iretim miktar1 ve gaz {iretim parametrelerini
kullanilarak  ME uygun  regresyon
denklemini belirlemede, verilerin dagilislarin1 dikkate
alan modeller olusturmus ve modelleri belirtme
katsayilari ve hata kareler ortalamalarina gore
karsilagtirmistir. Calismada, Giilboy (2014) tarafindan
gelistirilen asagidaki esitlerde Kilig (2005) tarafindan
kullanilan kaba yemlere ait gaz iiretim miktarlar1 ve gaz
iiretim parametrelerinden faydalanilarak ME degerleri
(MJ/kg KM) 5 farkli modele gore hesaplanmistir. Soz
konusu maodellerin hi¢ birinde yemlerin besin madde
iceriklerinden faydalanilmamistir.

tahmininde

1. Model = 2.29083+0.1533802X, (R?=0.960)

2. Model = 2.92797+0.094988X,,+0.061959X,
(R?=0.976)
3. Model = 2507393+0075823X24+0117352X12-

0.0000248154Xs> (R?=0.986)

4. Model = 2.448791+0.078338X,,+0.118904X;,-
0.000037223X2+0.045611X, (R?=0.989)

5. Model = 2.068975+0.083249X, +0.077479Xy,-
0.0000682X2+0.039561X,+0.103347Xs (R*=0.991)

Kaba yemlerin, ME igeriklerinin hesaplanmasinda
Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen esitlikte
yemlerin; HP (% KM), HY (% KM) igerikleri ile 24
saatlik gaz {retim miktarindan (ml/200 mg KM)
yararlanilirken; Giilboy (2014) tarafindan gelistirilen 5
modelde ise yemlerin 6, 12, 24 saatlik gaz iiretimleri
(ml/200 mg KM) ile a degeri (ml) kullanilmusgtir.
Hesaplamalar yapilirken her bir model igin bildirilen
formiile gore ayr1 ayr1t ME hesab1 yapilmustir.

Farklt modellerle elde edilmis ME degerlerine varyans
analizi uygulanip uygulanamayacagini belirlemek icin
Kolmogorov Smirnov normallik testi yapilmis verilerin
normal dagilmadig belirlenmistir (P<0.05). Bu nedenle
farkli modellerle tahmin edilen ME degerlerini IVGU
teknigiyle hesaplanan ME degerleriyle karsilastirmak
icin Wilcoxon testi kullanilmigtir. Verilerin analizinde
SPSS 15.0 paket programindan yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan 5 farkli modelden elde edilen ME
degerleri ile yaygin olarak kullanilan esitlikten elde
edilen ME degerleri arasinda oOnemli farkliliklar
saptanmistir (P<0.001). Bununla beraber, Cizelge 1’de
de goriilebilecegi gibi modeller arasinda en yakin
sonuglart Model 3 gostermistir.  Bununla beraber,
kullanilan esitlikler igerisinde en disik (2.69 Ml/kg
KM) ve en yiiksek ME degerleri (14.59 MJ/kg KM) 5
nolu modelle belirlenmistir. Dolayisiyla 5 nolu esitlik
kullanilarak hesaplanan ME degerleri oldukc¢a genis
sinirlar ~ igerisinde  kalmugtir.
calismamizda kullanilan diger esitliklikler i¢in de sz
konusu olup, biitiin esitlikler i¢in giivenilir sonuglar elde
edilememistir.

Benzer durum

Cizelge 1. Gelistirilen modellerle, orjinal model kullanilarak hesaplanan ME degerlerinin karsilastirilmasi

Modeller En diisiik deger  En yiiksek deger Ortalama Standart hata Onemlilik
Model 1 3.48 12.05 7.45 0.092 0.000
Model 2 3.73 11.76 7.50 0.087 0.000
Model 3 3.21 12.60 7.67 0.102 0.006
Model 4 3.01 12.99 7.76 0.112 0.000
Model 5 2.69 14.59 7.95 0.132 0.000
IVGU ME (MJ/kg KM) 4.25 11.37 7.59 0.079
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Genel olarak yemlerin gaz iretim miktarlarmin
kullanilmasiyla ME igeriklerinin belirlendigi esitlikler
kaba yemler ve kesif yemler i¢in ayr1 ayr1 kullanilmakta
olup, kaba yemler i¢in yaygin olarak kullanilan 5 esitlik
asagida gorilmektedir (Menke ve Steingass, 1988).
Ancak, farkli aragtiricilar tarafindan bu 5 esitlikten daha
fazla esitligin kullanildigi ve elde edilen sonuglar
arasinda kullanilan esitlige bagli olarak ciddi farkliliklar
oldugu goriilmektedir.

1. ME, (MJ/kg
KM)=2.0+0.1357G{J+0.0057HP+0.0002859H Y

2. ME, (MJ/kg
KM)=0.139xGU+0.074xHP+0.179xHY+1.55

3. ME, (MJ/kg
KM)=1.20+0.1456xGU+0.007675xHP+0.01642+HY

4. ME, (MJ/kg
KM)=1.136xGU+0.0057xHP+0.000286xHY?+2.2

5. ME (MJ/kg DM) = 1.06 + 0.1570GU +0.0084HP +
0.0220HY -0.0081HK

Burada; GU: 24 saatlik net gaz tretim miktar1 (ml1/200
mg KM), HP: ham protein (g/kg KM), HY: ham yag
(9/kg KM), HK: ham kiil(g/kg KM)

Yemlerin metabolize edilebilir enerji igerikleri lizerine
besin madde igeriklerinin olduk¢a &nemli katkisinin
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle calismamizda
kullanilan esitliklerde oldugu gibi, yemlerin besin
madde iceriklerinin kullanilmaksizin ME degerlerinin
tahmin edildigi esitliklerde her zaman dogru sonuglarin
elde edilemeyecegi dikkate alinmalidir. Hatta bazi
aragtiricilar tarafindan (Polat ve ark., 2007) yemlerin
ham besin maddelerine ilaveten asit ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lifli bilesikler (ADF), asit ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen protein (ADIP) igeriklerinin de esitliklerde
yer almasi geregi vurgulanmaktadir.

Sonug¢

Sonu¢ olarak, c¢alismada test edilen modellerin
kullanilmasiyla hesaplanan ME degerlerinin, yaygin
kullanilan ~ modellerle  belirlenen  ME
degerlerinden oOnemli diizeyde farklilik gosterdigi
saptanmistir. Yemlerin besin madde icerikleri dikkate
alinmadan gelistirilen bu esitliklerin in vitro gaz iiretim
tekniginde  kaba ME  igeriklerinin
belirlenmesinde kullaniminin uygun olmadig1 sonucuna
varilmistir. Bununla birlikte, in vitro gaz tiretim teknigi
uygulamalarinda, kaba yemlerin ME igeriklerinin
belirlenmesinde yemlerin ham besin madde igerikleri ve
in vitro gaz tiretim parametreleri yaninda daha gercekgi

olarak

yemlerin

sonuglar elde etmek i¢cin ADF, NDF, ADIP gibi baz1
parametrelerin de yer aldifi regresyon esitlikleri
geligtirilmelidir.
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