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OZET

SUT SIGIRLARINDA CANLI MAYA KATKILI YUKSEK NISASTA ICEREN
RASYONLARIN IN VITRO GAZ URETIMININ DEGERLENDIRILMESI

Evren Hasan SEN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 (Veteriner) Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Ocak/2023
Danisman: Dog. Dr. Habip MURUZ

Bu c¢alismada, canli maya (LY; Saccharomyces cerevisiae) takviyesinin, yiiksek
diizeyde nisasta iceren toplam karma rasyonun (TKR) in vitro gaz iiretimi, organik
madde (OM) sindirilebilirligi, metabolik enerji (ME), fermantasyon parametreleri ve
metan (CHa) tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu deneysel arastirma, iki seviyeli
nisasta (rasyon KM nin %23 ve 33) ve iki LY dozu (0 ve 2.9 x 10° cfu/200 mg substrat
KM’si) ile 2 x 2 faktdriyel tasarimda yiiriitiilmiistiir ve dort muameleden olusmustur.
Muameleler: LY’siz yeterli nisasta (AS) (AS-kontrol); LY’li AS (AS-LY); LY’siz
yiiksek nisasta (HS) (HS-kontrol) ve LY’li HS (HS-LY). LY, rasyonlara 2.9 x 10°
CFU/ 200 mg KM'de eklenmistir. 3, 6, 9, 12 ve 24 saatlik inkiibasyondan sonra rumen
gaz iiretimi kaydedilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda pH ve CH4 6l¢iilmiistiir.
OM sindirilebilirligi, ME, toplam kisa zincirli yag asitleri (SCFA) 24 saatlik
inkiibasyonda hesaplanmustir. inkiibasyonun 3, 6, 9, 12 ve 24. saatlerinde gaz iiretimi,
LY takviyesinden veya rasyonun nisasta oranindan etkilenmemistir. Rasyonun nisasta
diizeyi, LY takviyesi ve bunlarin etkilesimi fermantasyon parametrelerini, ME ve
CH4'ii etkilememistir. Sonug olarak, bu ¢alismada, in vitro gaz iiretim parametreleri,
sindirilebilirlik ve fermentasyon oOzellikleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
musira dayali yliksek nisasta i¢eren siit sigir1 rasyonlarina eklenen S. cerevisiae'nin,
ruminal fermentasyon ve sindirilebilirlik iizerine faydali bir etkisi saptanamamuistir. Bu
nedenle, nisasta kaynagi ve seviyesi farkli rasyonlarin canli maya S. cerevisiae
katkisina tepkisini degerlendirmek i¢in daha ileri calismalara ihtiyac vardir..
Anahtar Sozciikler: Canli maya, Gaz iretimi, Siit sigir, Yiiksek nisasta iceren
rasyonlar



ABSTRACT

EVALUATION OF IN VITRO GAS PRODUCTION OF HIGH STARCH
DIETS SUPPLEMENTED WITH LIVE YEAST IN DAIRY COWS

Evren Hasan SEN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases (Veterinary)
Master, January/2023
Supervisor:Assoc. Prof. Dr. Habip MURUZ

The purpose of this study was to evaluate the effects of adding Saccharomyces
cerevisiae as live yeast (LY) to a high-starch total mixed ration on in vitro gas
production, some ruminal fermentation parameters and organic matter (OM)
digestibility. This experimental study was conducted in a 2 x 2 factorial design with
two levels of starch (23% and 33% of dietary DM) and two doses of LY (0 and 2.9 x
108 cfu/200 mg substrate DM) resulting in four treatments. Treatments were adequate
starch (AS) and no LY (AS-control); AS with LY (AS-YC); high starch (HS) and no
LY (HS-control), and HS with LY (HS-YC). LY was added to diets at 2.9 x 10°
cfu/200 mg DM. Rumen gas production was recorded after 3, 6, 9, 12 and 24 h of
incubation. At the end of the incubation period, pH and CH4 were determined. OM
digestibility, ME, total short chain fatty acids (SCFA) were calculated at 24 hours of
incubation. Gas production at 3, 6, 9, 12 and 24 h of incubation was not affected by
either the supplementation of LY or the proportion of starch in the diet. The proportion
of starch in the diet, the supplementation of LY, and their interaction did not affect diet
the fermentation parameters, ME and CHa. In conclusion, in this study, when the in
vitro gas production parameters, digestibility and fermentation properties were
evaluated as a whole, no beneficial effect of S. cerevisiae on ruminal fermentation and
digestibility was detected, added to the corn-based high starch dairy cattle rations.
Therefore, further studies are needed to evaluate the response of diets with different
starch sources and levels to the addition of live yeast S. cerevisiae.

Key words: Live yeast, Gase production, Dairy cow, Diets containing high starch
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SEKILLER DiZINi

Sekil 4. 1 Farkli nisasta igeren toplam karma rasyonlara Saccharomyces cerevisiae
ilavesinin farkli inkiibasyon saatlerinden sonra biriken gaz hacmi tlizerindeki etkisi.21
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1. GIRIS

Kolay fermente olabilen tahillarla besleyerek rasyondaki nisasta
konsantrasyonunu artirmak, dogum sonrasi negatif enerji dengesini azaltmak ve
yiiksek siit tiretim potansiyelini desteklemek i¢in yaygin bir uygulamadir (Lara ve ark.,
2018). Laktasyon donemindeki siit sigirlar igin yiiksek nisasta (HS) igerigine sahip
rasyonlar, rasyon kuru maddesinde (KM) %26 ve %33 arasinda nisastas1 igerir
(Boerman ve ark., 2015). Siit sigirlari, uzun siire fermente edilebilir rasyonlar
tilkettiginde, genellikle zararli etkiler yasar ve yaygin bir metabolik bozukluk olan
subakut rumen asidozuna (SARA) yatkin hale gelirler (Amin ve Mao, 2021). Asir1
miktarda fermente edilebilir konsantrelerle besleme, rumen fonksiyonunu degistirerek
rumen fermantasyonunun son iiriinleri olan kisa zincirli yag asitlerinin (UY A'lar) ve
laktat konsantrasyonunun artmasina, ruminasyonun ve salivasyonun azalmasina ve
rumen sivist pH'iin diismesine ve rumen rumen epiteli hasarina neden olabilir.

(Wanapat ve ark., 2014).

Nisasta bakimindan zengin konsantre yemlerle beslenen siit ineklerinde SARA
gelistirme riskinin onlenmesine yonelik bir uygulama, en yaygm aktif kuru maya
(ADY) olan Saccharomyces cerevisiae'nin takviyesidir (Baker ve ark., 2022). ADY,
kurutulmus fermente edilebilir canli mayalardir ve gram basina en az 15 x 10° aktif
maya hiicresi igerir (Alugongo ve ark., 2017). Canli mayalar (LY), kesinlikle anaerob
olan rumendeki faydali mikroorganizmalarin aksine fakiiltatif anaeroblardir
(Chaucheyras-Durand ve ark., 2008). Bu nedenle canli mayalar, ruminasyon ve
salivasyon yoluyla her giin rumen giren oksijeni rumen ortamindan uzaklastirdigindan
anaerobik kosullart iyilestirme yetenegine sahiptir (Barrera ve ark., 2019). LY ayrica
Streptococcus bovis ile sekerlerin kullanimi igin rekabet ederek rumende tiretilen laktat
konsantrasyonunu sinirlayarak rumen pH'in1 stabilize edebilir (Dias ve ark., 2018).
Ayrica mayalar, laktat kullanan bakteriler olan Selenomonas ruminantum ve
Megasphaera elsdenii'nin aktivitesini uyarabilir (Barrera ve ark., 2019). Bu aktiviteler,
seliilolitik bakteriler i¢in optimize edilmis bir rumen ortami yaratarak lif bozunmasini
iyilestirir (Moya ve ark., 2018 Rumende maya takviyesinin bu belgelenmis
avantajlarina ragmen, maya takviyesine verilen yanitlar rumen mikrobiyotasinda
(Bayat ve ark., 2015; Jiang ve ark., 2017) ve fermantasyon parametrelerinde (Ambriz-
Vilchis ve ark., 2017; Dias ve ark, 2018; Barrera ve ark., 2019; Sun ve ark., 2021),

muhtemelen mayanin susu, dozu ve deney protokollerindeki farkliliklarin bir sonucu
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olarak degiskendir (Baker ve ark., 2022). Bu nedenle, ruminal pH'" stabilize etmede
LY katkisinin degiskenlerinin siirekli izlenmesine ve karsilagtirllmasina odaklanan

arastirmalar devam etmektedir (Baker ve ark., 2022)

Saccharomyces cerevisiae, siit endiistrisinde kapsamli bir sekilde
arastirtlmasina ragmen, yiliksek nisasta igeren rasyonlarda canli mayanin etkisine
odaklanan aragtirmalar yetersizidir. Bunun 6tesinde, canli maya hiicrelerinin ruminal
ortamin stabilizasyonunu iizerine etkisine iliskin ¢aligmalarin sonuglar1 tutarsizdir.
Tutars1zligin rasyonun nisasta diizeyinden kaynaklanip kaynaklanmadig1 konusunda
bir fikir birligi yoktur. Bu ¢alismanin hipotezi, Saccharomyces cerevisiae'nin nisasta
acisindan zengin rasyonlarda fermantasyon siirecini iyilestirebilecegiydi. Sonug olarak
bu ¢aligma, Saccharomyces cerevisiae ilavesinin yiiksek nisasta igeren siit sigiri
rasyonlarinda in vitro gaz iiretimi, baz1 fermantasyon parametreleri, metan iiretimi
(CHa), organik madde (OM) sindirimi ve metabolik enerji (ME) flizerine etkisini

belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Nisastanin Kimyasal Yapisi

Nisasta, bitkinin lif olmayan karbonhidrat fraksiyonunda bulunan bir
polisakkarit bilesenidir. Nisastadaki (a-1,4 ve a-1,6 glikozidik baglar) glikoz
polimerlerinin kimyasal kombinasyonu, amiloz ve amilopektin olmak iizere iki tip
molekiilden olusmaktadir. Amiloz, yaklasik %99 a-1,4 bag iceren lineer bir D--
glukopiranoz polimeridir (Parker ve Ring, 2001). Amiloz, molekiiliinde hidrojen
atomlar1 igeren sarmal bir yap1 olarak da tanimlanmistir. Béylece amiloz serbest yag
asitleri, gliseritler, bazi alkoller ve iyot ile molekiiler bilesikler olusturabilmektedir
(Thomas ve Atwell, 1999). Nisastalarin en bol bulunan bileseni olan Amilopektin ise
%95’i a-1,4 bagi ve %5°1 a-1,6 bagina sahiptir (Stevnebo ve ark., 2006),

Nisasta graniillerinin boyutu, sekli ve yapist tahil taneleri arasinda farklilik
gosterir ve ¢apt 1 um-100 pm arasinda degismektedir (Thomas ve Atwell, 1999).
Nisasta graniilleri sadece amiloz ve amilopektin igermekle kalmaz, ayn1 zamanda ¢ok
kiigiik diizeylerde protein, lipit ve kil de igermektedir (Miller ve Whistler, 2009).
Amiloz ve amilopektin orani tahil tanelerine gore degismektedir, ancak tahil
tanelerinin endosperminde graniiler formda bulunan nisastanin %25-28’1 amiloz ve
%72-75’1 amilopektinden olugsmaktadir (Colonna ve Buléon, 1992). Nisasta graniilleri,
yari kristal ve amorf katmanlardan olusmaktadir. Yart kristal bolge, amilopektinde
daha boldur ve su girisine kars1 direnci nedeniyle enzimatik yikima karsi daha
gecirimsizdir. Amorf bolge ise amiloz agisindan zengindir ve kristal alandan daha
diisiik yogunluga sahiptir. Bu da su akigini ve enzim ile yikilimi kolaylastirmaktadir.

Fakatbol miktarda hidrojen baglar1 igermektedir (Perez ve ark ., 2009).
2.2. Siit Ineklerinin Rasyonlarinda Yaygin Nisasta Kaynaklar:

Laktasyondaki siit inegi rasyonlarinin kuru maddesi (KM) yaklasik %70-80
karbonhidrat igermektedir (Hall, 2014). Bu oranlarin yaklasik %35-40" nisasta ve geri
kalan1 notral dedergent fibre (NDF) (%40-45), ¢oziiniir lif ve basit sekerlerdir (%20)
(Weiss ve Firkins, 2007). Misir silaji, siit inegi rasyonlarindaki en yaygin nisasta
kaynagidir. Misir silajinin  nisasta igerigi ortalama tohum g¢esidine (Ferrareto ve
Shaver, 2015), hasattaki olgunluga (Khan ve ark., 2012), tiim bitkideki tahil oranina
(Arias ve ark., 2003) ve par¢alama uzunluguna (Aoki ark., 2013) bagli olarak ortalama

%35'tir. Lauer ark. (2015), ayn1 bdlge ve agronomik yonetim kosullarindayetistirilen



38 farkli musir gesidinin nisasta igerigini %26-35 bildirmistir. Khan ve ark. (2012),
misir silajinin KM’nin %31'den %39'a ciktiginda nisasta igeriginin %38'den %43'e
yiikseldigini saptamistir. Benzer sekilde musir silajindaki dane oran1 %32'den %50'ye
yiikseldiginde, nisasta iceriginin de %22'den %35'e yiikseldigi bulunmustur
(Mahanna, 1994). Ote yandan nisasta diizeyi %4'ten %15'e kadar degisen sorgum silaj1
rasyonlarda enerji kaynagi olarak kullanilmaz (Weiss ve Firkins, 2007). Bununla
birlikte, kiiclik taneli silajlarin nisasta sindirilebilirligi, tiir (bugday-arpa-yulaf),
olgunlagma (siit asamasi-yumusak hamur-sert hamur) ve hasat sirasinda silajin

mekanik siirecinden etkilenmektedir (Weiss ve Firkins, 2007).

Onemli miktarda nisasta iceren musir ve sorgum taneleri ile kiigiik taneli tahillar
rasyonlarda nisasta kaynagi olarak kullanilmaktadir. En yiiksek nisasta igerigi
bugdayda (%72), ardindan misir ve sorgumda (%70) ve en az nisasta igerigi ise arpa
ve yulafta (%57-58) bulunmaktadir (Hatfield ve ark., 1993). Bununla birlikte, in vitro
(Lanzas ve ark., 2007), in situ (Herrera-Saldana ve ark., 1990) ve in vivo (Galloway
ve ark., 1993) sindirim kinetigi ¢alismalarinda, rumende nisasta yikilim oranlari
bakimindan bugday > arpa > misir > sorgum olarak siralanmustir. Tahillar, rasyonlara
biitiin tahil olarak veya bir isleme yontemine (ezme, Ogiitme, kirma, kivirma,
peletleme, basing ve 1s1 ve yiiksek nem) tabi tutulduktan sonra eklenebilirler. Tahil
tanelerinde rumende nisasta sindirilebilirligi iizerinde islemenin etkilerinin incelendigi
bir ¢alismada (Theurer, 1986): i) misirin 6giitme (%88) ve kirma (%86) islemine
kiyasla flakede (%95) daha yiiksek; ii) sorgumun ince (%92) ve kaba 6giitiilmiis (%91)
ile kargilastirildiginda buharla ezmede (%95) daha yiiksek; iii) arpanin, 6giitiildigiinde
(%94) veya ezildiginde (%93) benzer bulunmustur. Bu nedenle, nisasta kaynagi olarak
rasyona eklenecek sadece tahillarin sadece ¢esidi degil, ayn1 zamanda isleme

yontemlerinin de dikkate alinmas1 gerekmektedir.
2.3. Laktasyon Siiresince Rasyonun Nisasta Diizeyi

Laktasyon siiresince fizyolojik degisiklikler nedeniyle, siit inegi rasyonlarinda
nisasta diizeyi, dogum sonras1 donem, erken laktasyonun ortas1 ve ge¢ laktasyon
donemlerine bagli olarak degismektedir. Yeni dogum yapan ineklerin KM tiiketiminin
diisiik olmasi ve siit iiretimi i¢in glikoz arzinin yetersizliginden dolay1 glikoz
onciilerine ihtiya¢ duyarlar. Dogumdan hemen sonra siit ineklerinin rasyonlarinda
nisasta diizeyinin %24-26 olmasi onerilmektedir (Lean ve ark., 2013). McCarthy ve

ark. (2015), dogumdan sonra 1. giinden 21. giine kadar yiiksek (%26.2) ve diisiik
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nisasta iceren (%21.5) rasyonlar1 karsilastirdiklar1 bir ¢alismada, diisiik nisasta igeren
rasyonlara kiyasla yliksek nisastali rasyonlarla beslenen ineklerde yem tiikketimi ve siit
verimini sirasiyla 0,8 kg/giin ve 1,2 kg/giin olarak daha yiiksek bulmuslardir.
Arastirmada, siit yagi, siit proteini, siit laktozu ve toplam kati madde yiizdelerini
ylksek nisasta igeren rasyonla beslenen hayvanlarda daha diisiik bulunmustur. Buna
ek olarak, yiiksek nigasta iceren rasyonlar1 tliketen ineklerde, diisiilk nisasta
rasyonlarina kiyasla viicut kondisyon kaybinin azaldigi, plazma glukoz ve insiilin
konsantrasyonunun yiikseldigi ve esterlesmemis yag asitlerinin distiigic (NEFA)
belirlenmistir. Arastirmacilar, yiiksek nisasta igeren rasyonlarin erken laktasyon

doneminde enerji dengesine katkida bulundugunu ileri stirmiislerdir.

Bugday, arpa ve yiiksek nemli misir gibi fermentasyon orani yiiksek nisastali
tahillarin asidoz riskine karsi dikkatli kullanilmalidir. Bunun yerine, yeni dogum
yapan inek rasyonlarinda nisasta seviyesini yiikseltmek amaciyla misir 6nerilmektedir
(Allen ve Piantoni, 2014). Erken ve orta laktasyon doneinde rasyonun nisasta diizeyi
%25 - 30 arasinda olmasi Onerilmektedir (Allen ve Piantoni, 2014). Geg laktasyon
doéneminde rasyonun nisasta diizeyi ise %18-22 arasindadir (Allen ve Piantoni, 2014).
Piccioli-Cappelli ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, yiiksek (%24.7)
ve diislik nisasta (%15.4) igeren rasyonla beslenen geg¢ laktasyon dénemindeki siit
ineklerinde KM tiiketimi benzer bulunmustur. Ancak, yiiksek nisasta i¢eren rasyonlari
tilketen ineklerin siit tiretimi 0,9 kg/giin daha fazla bulunmustur. Aragtirmada, yiiksek
nisasta ile beslenen ineklerde siit yag1 %0,22 birim azalirken, siit protein ylizdesi
%0,11 daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar, bu nedenle, ¢ok diisiik nisasta igeren
rasyonlarin ge¢ laktasyondaki ineklerde siit iiretimini tehlikeye atacagimi ileri

siirmiislerdir.
2.4. Canh Maya Kiiltiirii

Siit ineklerinde canli maya ve maya Uriinlerinin rumen ortamini stabilize
etmek, rumen fonksiyonunu ve iiretimini iyilestirmek i¢in bir ara¢ olarak kullanimi
biiyiik ilgi géormektedir (Shi ve ark., 2019). Mayalar, genellikle 5-10 pm arasinda
degisen tek hiicreli 6karyotlardir (Stone, 2006). Maya hiicreleri, hiicre duvari ve hiicre
ici bilesenler olmak iizere iki ana fraksiyondan olugsmaktadir. Biitlin maya hiicreleri
(WYC), otoliz veya hidrolize tabi tutulduktan sonra sirasiyla otolizatlar (ALY) ve
hidrolizatlar (HLY) olustururlar. ALY ve HLY ayrica maya ekstraktlarina (YE),

mayanin hiicre i¢i ¢Oziinilir bilesenleri ve ¢oziinmeyen maya hiicre duvari (YCW)
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fraksiyonuna boliinlir. Bazen maya kiiltiirleri olarak adlandirilan mayadan tiiretilen
ekstraktlar, hem maya biyokiitlesini hem de fermantasyon islemi sirasinda iiretilen
metabolitleri icermektedir. Mayadan elde edilen 6zler, YE, ALY ve HLY'yi igerebilir
(Newbold ve Rode, 2006).

En yaygin kullanilan maya iiriinleri Saccharomyses cerevisiae ve fermantasyon
tirtinleridir. Saccharomyces cerevisiae'nin hiicre duvari, polisakkaritler ve manno-
proteinler, B(1,3) glukanlar, B(1,6) glukanlar ve kitin dahil olmak iizere
glikoproteinlerden olusan katmanli bir yapidir. Saccharomyces cerevisiae hiicresinin
KM igeriginin yaklasik %15-30'u hiicre duvarina atfedilebilir. Maya hiicre duvarinin
en dig tabakasi, yaklasik %50-95 seker molekiilii (¢ogunlukla mannoz) olan yiiksek
glikosile proteinler olan manno-proteinlerden olugsmaktadir ve a(1,2) ile a(1,3) bagh
yan zincirler ile a(1,6) baglantili mannozun bir omurgasini igermektedir. Yan zincirler
genellikle manno-oligosakkaritler (MOS) olarak adlandirilir. Maya hiicre duvarinin i¢
bilesenleri, hiicre duvarina sertlik saglayan ve esas olarak (1,3) glukanlardan (KM'nin
%350's1) ve dall1 B(1,6) glukanlardan (KM'nin %10'u) olusan lifli B-glukanlardir. Maya
hiicre duvarmin minér (KM'nin %1-3"() bileseni olan kitin, liflerinin ¢6ziinmezligine
katkida bulunan B-glukanlarla bir kompleks olusturur (Lipke ve Orvalle, 1998).
Kimyasal olarak, Saccharomyces cerevisiae'nin hiicre duvart KM bazinda yaklasik
%85-90 polisakkaritler ve %10-15 proteinden olugsmaktadir (Nguyen ve ark., 1998).

Mayanin hiicre i¢i bilesenleri besin maddesi bakimindan yogundur ve peptitler,
amino asitler, karbonhidratlar, lipitler, vitaminler ve mineraller igermektedir (Newbold
ve Rode, 2006). Maya, B vitaminleri, 6zellikle Bi> vitamini agisindan zengindir
(Boulton ve Quain, 2001). izole YE bu besinleri de igerir; bununla birlikte, YE'nin
temel bir 6zelligi, isleme yontemine bagli olarak YE'in toplam kiitlesinin %50'sinden
daha fazla konsantre peptit fraksiyonu igermesidir (Proust ve ark., 2019). Hiicre ici
karbonhidratlar, glikojen (KM bazinda %16-20) ve trehelozdan (KM bazinda %6-10)
olusmaktadir (Sols ve ark., 1971). Bu karbonhidrat rezervleri, fermantasyon kosullar
nedeniyle Brewer mayasinda daha diisiiktiir (Halasz ve Lasztity, 1991) ve yalnizca

%9-15,6 (KM bazinda) glikojen igerdigi bildirilmistir (Boulton ve Quain, 2001).

Birgok ticarilestirilmis maya katkisi, degisen derecelerde Saccharomyces
cerevisiae'nin canli veya 6lii hiicrelerini igermektedi. Canli mayalarin ¢ogu, aktif kuru
maya (ADY) formunda piyasaya sunulmaktadir. Mevcut ADY iiriinleri, fermentasyon
1.5x10% CFU/g'dan fazla canli maya hiicresi icermektedir (AlZahal ve ark., 2014).
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Son yillarda yiiriitiilen arastirmalar, ALY ve HLY'nin rumen mikrobiyotasi
tizerindeki etkilerine odaklanmistir. Bu tirtinleri degerlendirirken hidroliz yontemi ve
derecesi dikkate alinmasi gereken onemli faktorler arasindadir. Isleme yontemleri
hidroliz derecesini etkilemektedir. Bir g¢alismada, Saccharomyces cerevisiae'nin
otolizinin enzimatik hidrolize kiyasla daha yliksek derecede ALY verdigi ve sonugta
rumen bakterileri tarafindan daha hizli kullanilabilen daha fazla sayida peptit verdigi
belirtilmistir (Mirzaeia ve ark., 2015). ALY ve HLY, antimikrobiyal, antioksidatif ve

immiinomodiilator etkili biyoaktif peptitler igermektedir (Sanchez ve Vazquez, 2017).
2.4.1. Canh Maya Kiiltiirii ve Seliiloz Sindirimi

Baglica lif yikimlayan B. fibrisolven F. succinogenes, R. ablus ve R.
flavfaciens gibi bakteriler diisiik pH’ya duyarlhidir. Rumende yiiksek UYA diizeyi,
ruminal pH degerlerini diistirerek, fibrolitik bakterilerin sayisi ve aktivitelerini
olumsuz etkilerler (Dingve ark.,2014) Yiiksek nisastali rasyonla beslenen
hayvanlarda LY nin rumen pH'in1 stabilize ederek dolayli olarak rumende mikrobiyal
lif sindirimi tizerine yararl etkileri bildirilmistir (Chaucheyras-Durand ve ark., 2008;
Ding ve ark., 2014). Chaucheyras-Durand ve ark. (2008)'a gore, LY'nin probiyotik
rolii ¢esitli faktorlere atfedilmektedir. Birincisi, LY, redoks potansiyelini azaltarak
rumendeki gereksiz oksijeni temizleme kapasitesine sahiptir (Krizova ve ark., 2011).
Bu nedenle, LY, anaerobik mikroorganizmalarin ve fibrolitik bakterilerin ¢ogalmasini
ve aktivitelerini destekleyen uygun rumen kosullarinin olusmasina katkida
bulunmaktadir (Guedes ve ark., 2008). ikinci olarak LY, mantarlarin zoosporogenez
i¢in ihtiya¢ duydugu tiyamini saglamaktadir (Chaucheyras ve ark., 1995). Rumen
mantarlari lif yikimlanmasinda énemli roller oynarlar. Ugiinciisii, LY , karbonhidrat
kullanimi i¢in S. bovis ve Ruminobacter amylophilus gibi nisastayr yikimlayan
bakteriler ile rekabete girerek onlart geride birakir (Chaucheyras-Durand ve
ark., 2008). Sonug olarak rumen UY A konsantrasyonu diigser (Ding ve ark., 2014). EK
olarak, LY, rumen protozoasini, 6zellikle nisasta graniillerini hizla yutan ve ruminal
pH'1 stabilize eden siliat Entodiniomorphid protozoa'yr uyarabilir (Brossard ve ark.,
2006). Ote yandan, S. cerevisiae igin i¢in optimum biiyiime kosullar1 (30 - 35°C, pH
44 — 5.6, ortamda oksijen varligi;; Nayak, 2011) rumendeki normal c¢evre
kosullarindan farkhidir (39 - 40°C, pH 5.8 — 6.8, kesinlikle anaerobik ortam;
Hungate,1969). Bu nedenle, yem katki maddesi olarak maya kullanmak, maya

popiilasyonunu mikrobiyal ekosistemi manipiile etmek i¢in gerekli olan uygun bir
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aralikta tutmak i¢in stirekli giinliik rasyona eklenmesi gerekmektedir (Bitencourt ve
digerleri, 2011). Koul ve ark. (1998), maya kiiltiirlinlin 2-4 saatte maksimum uyarici
etkiye sahip oldugunu, 12-24 saatlik inkiibasyonun ardindan tersi bir durum gelistigini
ve bu nedenle etkinligi optimize etmek i¢in sik sik maya kiiltiiriiniin eklenmesinin bir
gerekliligene isaret etmistir. LY 'nin bir yil stireyle eklendig baska bir ¢alismada, yilin
tiim mevsimlerinde R. flavefaciens popiilasyonunun daha fazla oldugu gosterilmistir

(Sousa ve ark., 2018)

Inekte rumeninde in sacco olarak inkiibe edilen yem maddelerine kolonize
olmus fibrolitik bakteri ve mantar populasyonu ve notr deterjan lifi (NDF)
yikimlanmasi tizerine Saccharomyces cerevisiae 1-1077’nin etkisinin incelendigi bir
calismada, bugday kepegi lizerinde lifle iliskili Fibrobacter succinogenes'in ve yonca
otu ve bugday silaji tlizerinde Ruminococcus flavefaciens'in sayisinin arttigi
saptanmistir. En biiyiik etki, yonca otu ve soya kabuklari iizerindeki 6nemli bir

seliilolitik ve hemiseliilozik tiir olan Butyrivibrio fibrisolven’lerin (Kobayashi ve

ark., 2008) sayisinda gozlenmistir. Ayrica, LY varliginda yonca otu, soya kabugu,
bugday silaji ve bugday kepeginde de mantar biyokiitlesi artmistir. Calismada, yonca
otu ve soya kabugunun NDF yikimlanmasinin LY ile arttig1 saptanmistir
(Chaucheyras-Durand ve ark., 2016). Baska bir ¢alismada, Mosoni ve ark. (2007)
tarafindan kaba yem: konsantre yem orani 50:50 olan koyun rasyonlarina ilave edilen
canli Saccharomyces cerevisiae (0,2 g/giin 4x10° CFU/giin)’nin maya tiiketmeyen
kontrol grubuna kiyasla Fibrobacter succinogenes'te hicbir fark olmaksizin
Ruminococcus albus ve Ruminococcus flavefaciens (sirasiyla 2 ve 4 kat) sayisini

artirdig1 ifade edilmistir.

Ote yandan, LY'nin rumen besin madde yikilim 6zellikleri iizerindeki etkisi
tutarsizdir. Ferraretto ve ark. (2012) tarafindan Holstein ineklerin yiiksek nisastali
rasyonlarina (KM bazinda %30 nisasta) iki farkl1 dozda (2 g/giin ve 4 g/giin) canli
Saccharomyces cerevisiae (15x10° cfu/g) takviyesi ilave edilmistir. Arastirmada, 4
g/giin'e kiyasla 2 g/giin maya katkis1 ile KM sindirilebilirligi (sirasiyla %4.3'e karsi
%2.4) ve OM sindirilebilirliginde (sirasiyla %3.9'a karst %2.1) artis gozlenmistir.
Ancak 4 g/giin canli maya ilavesi ile NDF'nin sindirilebilirligi %7,5 artis bulunmustur.
Desnoyers ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen bir meta-analizde, maya takviyesinin
OM sindirilebilirligini arttirdig1 belirtilmistir. Ayrica, mayanin OM sindirilebilirligi

tizerindeki olumlu etkisi, rasyonun konsantre bileseni ile azaldigi ve NDF orani ile
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arttig1 bildirilmistir. Diger bircok calismadan elde edilen sonuglar, LY katkisinin, yem
maddelerinin KM ve NDF yikilim oranini (Guedes ve ark., 2008; Ding ve ark., 2014)
ve OM sindirimini artirdig1 (Phesatcha ve ark., 2021) veya higbir etkisinin olmadigini
ortaya koymustur (Moallem ve ark., 2009; Chung ve ark., 2011; Vyas ve ark., 2014;
Bayat ve ark., 2015; Diaz ve ark. 2018; Moya ve ark., 2018).

2.4.2. Canh Maya Kiiltiirii, Rumen pH's1 ve Subakut Ruminal Asidosis

Ruminal asidoz, yiiksek diizeyde kolayca fermente olabilen karbonhidratlarin
tilketimi sonucu olusan metabolik bir hastaliktir ve ruminal pH'da belirgin bir post-
prandial diisiise neden olmaktadir (Nocek, 1997). Rumen asidozu akut veya subakut
olabilir. Klinik akut asidozda, rumende laktat konsantrasyonu artar ve bu da rumen
pH'inin 5.0"'n altina diismesine neden olur. Sub-klinik ruminal asidoz, giinde 3 saatten
daha uzun bir siire boyunca pH'!n 5.0 ile 5.8 arasinda olmasi ile karakterizedir
(Beauchemin ve ark., 2000; AlZahal ve ark., 2007). Sub-klinik ruminal asidoza
genellikle laktat birikiminden ziyade yiiksek UY A konsantrasyonu neden olmaktadir
(Beauchemin ve ark, 2003). Bu, laktik asidin sub-klinik ruminal asidoz sirasinda
tretilmedigi anlamima gelmez, ancak genellikle mikroorganizmalar tarafindan
sentezlendiginden daha hizli kullanilir (Yang ve ark., 2004). Asidoz, hayvanlarin
saglik durumu tizerinde bir etkiye sahip olmasinin yani sira iiretim performansina da
etkilemektedir. Ornegin, laminitisin siddeti endotoksin ve histamin (Nocek, 1997) gibi
vazoaktif maddelerin salinimindan sorumlu mekanizmalar iizerindeki sistemik
asidotik durumun yogunlugu ve siiresi ile iliskilidir. Subakut asidozda, diisiik pH'a
duyarli gram negatif bakterilerin parcalanmasi nedeniyle endotoksinler veya
lipopolisakkarit (LPS) salinir. LPS daha sonra kan dolasimina gegebilir ve bir
inflamatuar yanit1 tetikleyebilir (Gozho ve ark., 2006). Ek olarak, aside direngli
ruminal  bakteri  tlirii  olan  Allisonella  histaminiformans, histidin
dekarboksilasyonundan tek metabolit olarak histamin {rettigi icin laminitis ile
iliskilendirilmistir (Garner ve ark., 2004). Ayrica, asidozda diisik pH'da rumen
motilitesinin azalmasi ve aside toleransli S. bovis tarafindan salgilanan
mukopolisakkaritin viskozitede bir artisa neden olmasindan dolayir timpani de
goriilebilir (Cheng ve ark., 1998). Ayrica, fermentasyon asitlerinin papiller atrofiye ve

siddetli lokal rumenite neden olabilir (Thompson ark. , 2006).

Maya, fermente edilebilir karbonhidratlar i¢in S. bovis ve Lactobacillus ile

rekabet edebilir veya laktat kullanan bakterilerin biiyiimesini tesvik edebilir, bu da



diisiik laktat birikimi ve sonug olarak daha yiiksek bir pH ile sonuglanir (Nisbet ve
Martin, 1990; Chaucheyras ve ark., 1996; Chaucheyras-Durand ve Fonty 2006; Bach
ve ark., 2007). Bunun nedeni, mayanin S. bovis'i metabolik aktivitesi i¢in yeterli
glikoza erisimden mahrum birakmak i¢in rumendeki mevcut sekeri kullanabilmesidir.
Mayanin laktat kullanan bakterilerin (Megasphaera elsdenii veya Selenomonas
ruminantium) icin biiyiimesini gerekli olan amino asitler, peptitler, vitaminler ve
organik asitler gibi farkli bliylime faktorleri saglayarak gelismelerini uyardigi da
bildirilmistir (Nisbet ve Martin, 1991; Chaucheyras ve ark., 1996). M. elsdenii agirlikli
olarak laktat kullanan ve rumen laktatin1 %97'ye kadar fermente edebilen bir tiirdiir
(Counotte ve ark., 1981). Aksine, laktasyondaki siit ineklerinin rasyonlarma 10 hafta
sireyle ADY Saccharomyces cerevisiae (8x10* CFU/giin) eklendiginde
Megasphaera elsdenii sayisinda 12 kat azalma ve Streptococcus bovis'te 2.3 kat artis
bildirmistir (AlZahal ve ark., 2014). Benzer sekilde, Zhu ve ark. (2017), laktat kullanan
bakterilerin (M. elsdenii ve Selenomonas ruminantium) oraninin azaldigini bildirirken,
mantar ve bazi seliiloz sindirici bakterilerin (R. albus, R. flavefaciens ve Fibrobacter

succinogenes) popiilasyonunun maya takviyesinden sonra arttigi gézlemlenmistir

Brossard ve ark. (2004) tarafindan Saccharomyces cerevisiae'nin rumen pH"
tizerindeki stabilize edici etkisine, nisasta graniillerini ¢ok hizli fagosite ettigi bilinen
siliat Entodiniomorphid protozoanin uyarilmasinin aracilik edebilecegini, bdylece
substrat icin amilolitik bakterilerle rekabet edebileceklerini ve rumende nisastanin
daha yavag yikimlanmasini saglayacagini one stiriilmiistiir. Ek olarak, nisasta protozoa
tarafindan amilolitik bakterilerden daha yavas bir hizda fermente edilir ve
fermentasyonun ana nihai iiriinleri laktattan ziyade UY A'dir, bu da bu siliatlarin neden
stabilize edici Ozelliklere sahip oldugunu agiklar. Ayrica, Entodiniomorflar ayrica
laktat tiiketebilir ve bu nedenle laktat birikiminin 6nlenmesinde 6nemli bir rol

oynayabilir (Nagaraja ve ark., 1998).

Lynch ve Martin (2002) tarafindan yiritilen bir calismada, in vitro
inkiibasyon sirasinda canli mayanin vasatin pH'mi yiikselttigi, 6lii mayanin ise
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Opsi ve ark. (2012), inaktive edilmis mayanin ruminal
pH tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini, ancak canli mayanin yemin in vitro
sindirilebilirligi sirasinda ruminal pH"' disiirdiigiinii gézlemlemistir. Diger birgok
arastirmaci (Miller-Webster ve ark., 2002; Yang ve ark., 2004; Xiao ve ark., 2016)

maya ilaveli rasyonlarla beslenen hayvanlarin rumen pH'inda herhangi bir degisiklik
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gozlemlememiglerdir. Calismalar arasindaki tutarsizliklarin, rasyonun bilesimi,
mayanin dozu ve deneme kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi

belirtilmistir (Chaucheyras-Durand ve ark., 2008).
2.4.3. Canl Maya Kiiltiirii ve Rumen Ucucu Yag Asitleri

Maya takviyesi, rumen mikrobiyal popiilasyonunu degistirerek rumen
ortaminin fibrolitik bakteriler i¢in daha elverisli hale getirebilir ve boylece rumende
tiretilen UY A’ lerinin oranlarinda bir degisiklige neden olabilir. Xiao ve ark. (2016)
tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, ineklerin rasyonlarina maya ilavesinin rumendeki
biitirat konsantrasyonunun artmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde,
Zhu ve ark. (2017), siit ineklerinde maya takviyesinin ardindan asetat, propiyonat ve
toplam UYA konsantrasyonuna ek olarak biitirat konsantrasyonunda artis
gbzlemlemislerdir Ayrica, sigirlarin rumeninde daha yiiksek propiyonat orani (Dias ve
ark., 2018) maya takviyesinden sonra bildirilmistir. Bu, mayanin laktati propiyonat ve
biitirata (Chen ve ark., 2019) indirgedigi bildirilen M. elsdenii'nin (Chaucheyras ve
ark., 1996; Pinloche ve ark., 2013; Malekkhahi ve ark., 2016) gelismesini uyarma
yetenegine baglanmistir. Sonug olarak, rumen pH'indaki artig, rumen asidozu sirasinda
bakterilerin laktat kullanimini olumlu yonde etkileyecektir (Chen ve ark., 2019). Bu,
rumen asidozu sirasinda rumen pH'min arttirtlmasinin, M. elsdenii tarafindan laktatin
propionat ve biitirata daha yiiksek bir sekilde pargalanmasina yol agacagini ve bunun
da rumende laktat birikimini azaltmaya yardimci olacagini diisiindiirmektedir.
Propiyonat, ruminantlara saglanan ana glikoz kaynagi ve glukoneogenez i¢in ana
substrat oldugundan (Dijkstra ve ark., 2012), bir enerji kaynagi olarak kullanilmak
tizere rumen papillalar tarafindan hizla emilecektir. Butirat, enerji tiretiminin yani sira
rumen papillalari ve epitel gelisimi i¢in de kullanilmaktadir (Laarman ve ark., 2012).
Baska bir calismada, Al ibrahim ve ark. (2010), siit ineklerinde maya takviyesinin
ardindan ruminal asetat oraninin daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Benzer
sekilde, , maya katkili rasyonlarla beslenen siit sigirlarinda sonra daha yiiksek bir
asetat/propiyonat oranina ek olarak yiiksek bir asetat konsantrasyonu bildirilmistir
(Malekkhahi ve ark., 2016). Bu calismalarda asetat konsantrasyonundaki artigin,
laktat1 asetata doniistiirdiigli bildirilen (Vita ve ark. al., 2015) D. desulfuricans and D.
vulgaris (Ogunade ve ark., 2019)’in gelisimi lizerine mayanin pozitif etkisinden
kaynaklandig1 gozlemlenmistir. Baska bir calismada, Opsi ve ark. (2012), maya

canliliginin UYA {iretimi iizerindeki etkilerini in vitro olarak test etmis ve canli
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mayalarin asetat konsantrasyonunu azalttigin1 ancak valerat oranlarini artirdigini, buna
karsin aktif olmayan mayalarin asetat oranlarini artirdifini ve propiyonat

konsantrasyonlarini azalttigin1 gézlemlemislerdir.

Phesatcha ve ark. (2020), 6x10° cfu'da LY ilavesiyle toplam UYA ve propionat
diizeyini artirdigin1 ve asetat/propionat oranini diisiirdiiglinii belirtmislerdir. Benzer
sekilde, Bekir ve ark. (2015), S. cerevisiae ile beslenen siit ineklerinde toplam UYA
ve propionat konsantrasyonlarinda bir arts bulmuslardir. Y1l boyu tropikal merada
otlayan sigirlara verilen LY katkisinin sonbahar mevsiminde rumen pH'im
degistirmeden daha yiiksek toplam UYA konsantrasyonuna yol a¢tigi belirtilmistir
(Sousa ve ark., 2018). Bir in vitro denemede, Miller-Webster ve ark. (2002) , maya
takviyesinin kontrol ile karsilastirildiginda toplam UYA, propionik ve valerik asidi
artirdigini ve asetat ve A:P oranini azalttigini gozlemlemislerdir. Benzer bir ¢alismada,
Dawson ve ark. (1990), Saccharomyces cerevisiae igeren bir maya takviyesinin in
vitro etkisinin, toplam UY A'nin ve propiyonik asidin molar oraninin arttig1 ve asetik
asidin azaldigmi bildirmistir. Ayrica, Harrison ve ark. (1988), %40 musir silaj1 ve %60
konsantre (KM bazinda) igeren bir rasyonla beslenen Holstein ineklerde kontrol ve S.
cerevisiae katkili grup arasinda toplam UYA konsantrasyonunda bir farklilik
saptamamiglardir. Bu varyasyon, maya kiiltiirii katilim oranlari, rasyon bilesimi,
besleme prosediirleri, ¢evresel kosullar veya numune alma prosediirlerinde veya

numune alma siirelerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir (Williams ve ark., 1991).
2.4.4. Maya Kiiltiirii ve Ruminal NH3-N

Rasyona maya ilavesi ile yiriitilen c¢alismalarda, ruminal NH3-N
konsantrasyonunun azaldigi bildirilmistir (Moallem ve ark., 2009; Pinloche ve ark.
2013; Oeztuerk ve ark., 2016; Moya ve ark., 2018). Pinloche ve ark. (2013)
laktasyondaki siit ineklerine kontrol ineklerine kiyasla 0,5 g/giin veya 5,0 g/giin canli
maya eklendiginde rumen NHs-N konsantrasyonlarinda bir diisiis gozlemlemislerdir.
Bagka bir ¢alismada, siit ineklerinde canli Saccharomyces cerevisiae (0.25 g/kg KM)
katkisinin, kontrol ineklerine kiyasla ruminal NHs-N'de bir azalma saptanmistir
(Moallem ve ark., 2009). Benzer sekilde, Diaz ve ark. (2018), digerlerine kiyasla canli
maya veya MOS tiiketen Holstein sigirlarinda 1.5 g/kg KM canli Saccharomyces
cerevisiae veya 1.5 g/kg MOS KM (B-glukanlar ve mannan) eklendikten sonra
kontrole kiyasla rumen NHz-N konsantrasyonunda bir azalma saptamiglardir. Benzer

sonuglar, canli Saccharomyces cerevisiae (2x10” CFU/g KM) ile desteklenen siirekli
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kiltiir sistemlerinde Moya ve ark. (2018) tarafindan bildirilmistir. Tersine, maya
takviyesinin NHs-N veya mikrobiyal protein sentezi lizerinde hicbir etkisi olmadigini
gosteren ¢ok sayida calisma mevcuttr (Guedes ve ark., 2008; Moya ve ark., 2009;
Thrune ve ark., 2009; Chung ve ark. 2011; Vyas ve ark., 2014). Aktif mayalarin
mikrobiyal N metabolizmasi {izerindeki etkilerini nasil etkiledigini daha iyi anlamak

icin daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

2.4.5. Canli Maya Kiiltiirii ve Ruminal Metan Uretimi
Ruminal metanojenez, hidrojenin eliminasyonunda 6nemli bir metabolik
yoldur. . Bazi in vitro ¢alismalarda, maya asetojenleri hidrojeni metanojenlerle birlikte
metabolize etmeye veya rekabet etmeye tesvik ederek CHs emisyonlarini

azaltabilecegi one siiriilmiistiir (Elghandour ve ark., 2014; Pulido ve ark., 2015).

Phesatcha ve ark. (2020, 2021) LY katkisi ile CH4 tiretiminin azaldigini,
Munoz ve ark. (2017) LY nin siit veren siit ineklerinde CHjy tiretimini artirdigini ve
Bayat ve ark. (2015), mayanin CH4 emisyonlarini etkilemedigini belirlemiglerdir.
Maya takviyesinin CHs sentezi tizerindeki gesitli etkileri, denemelerde kullanilan
mayanin susuna, dozuna ve rasyon bilesimine baglanmistir (Chaucheyras-Durand ve
ark., 2008). Maya, CH4 emisyonlarini en aza indirmek i¢in kullanilabilir ve asetat
tiretimi i¢in daha fazla hidrojen tiikketmesi i¢in bir asetojeni uyararak rumende metan
tiretimini azalttig1 gosterilmistir (Darabighane ve ark., 2018). Buna karsilik, Wang ve
ark. (2015) tarafindan samana eklenen LY’nin CHj iiretimini artirdigini ve bu
durumun lif yikimlanmasina bagl olabilecegi ifade edilmistir. Mayanin CHg
tretimindeki roliiniin, farkl1 maya dozlari, maya tiirleri ve maya tirlinlerinin yani sira
farkli deneysel tasarimlarin kullanilmasiyla daha fazla degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Deneysel Tasarim, Rasyonlar ve Canh Maya Uriin

Bu deney, iki farkli nisasta (rasyon DM'nin %23'i ve %33'li) igeren siit sigir1
rasyonlarina iki farkli LY dozunun (0 ve 2.9 x 10° CFU/200 mg substrat KM)
eklenmesinin in vitro gaz iretim kinetigi, organik madde sindirilebilirligi, metan
iretimi ve ruminal fermantasyon Ozellikleri tlizerindeki etkileri arastirmak ve
karsilastirmak igin 2 x 2 faktoriyel diizenlemede gergeklestirilmistir ve 4 muamele
olusturulmustur: (1) yeterli yeterli nisasta (AS) (AS-kontrol); (2) AS ve LY (AS-LY);
(3) yiiksek nisasta (HS) (HS-kontrol) ve (4) HS ve LY (HS-LY).

NRC (2001)’ e gore %3,5 yag, %3,0 protein ve %4,8 laktoz ile glinde 40 kg
siit ireten, viicut agirhigi 650 kg olan laktasyondaki Holstein ineklerin gereksinimlerini
karsilamak tizere iki farkli diizeyde nisasta igeren (%23 ve 29 KM’de) iki adet toplam
karma rasyon (TKR) hazirlanmigtir (Tablo 1); tahmini KM tiiketimi 17 kg/giin
hesaplanmistir. numuneleri, etiivde 60 °C'de 48 saat kurutulmustur. Takiben bir Wiley
degirmeni ile 1 mm'lik eleklerde oOgiitelerek kimyasal bilesimin ve in vitro gaz
tiretiminin belirlenmesinde kullanilmak {izereplastik torbalarda saklanmistir. Bu
calismada kullanilan LY (Saccharomyces cerevisiae, VISTACELL; Nutrivet, izmir
Tiirkiye) {iriinii 1 x 10 CFU/g canli maya hiicresi igermektedir ve iiretici firma

tarafindan énerilen doza uygun olarak 2.9 x 108 CFU/200 mg TKR KM’si eklenmistir.
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Tablo 3.1. Inkiibe edilen toplam karisik rasyonlarim bilesenleri ve kimyasal bilesimi.

Bilesenler, rasyon % KM'de Rasyonlar

AS HS
Misir silaji 35,40 27,80
Yonca silaji 12,80 7,30
Yonca kuru otu 12,60 7,60
Misir 17,30 34,30
Bugday kepegi 2,90 1,40
Solvent soya kiispesi %48 CP 11,00 15,30
Aycicegi Kiispesi 1,50 4,00
Tam yagl soya 5,00 1,10
Tuz 0,28 0,28
Kireg tagt 0,56 0,56
Vitamin ve mineral premiks* 0,56 0,56
Besin Madde bilesim, % KM’de
oM
HP 17,00 17,10
HY 4,50 4,30
HK 5,70 4,60
ADF 20,20 15,70
NDF 34,10 28,70
NFC? 38,70 45,30
Nisasta 23,20 33,20
ME MJ/Kg KM 11.73 11.75

1:10.000 gr’da vita A 2.500.00, Vit D3 500.00 IU, Vit E 2.500 mg, Niyasin 10.00 mg, Fe
6.000 mg, | 240 mg, C0 40 mg, Cu 3.00 mg, Mn 6.00 mg, Zn 20.000mg, Se 40 mg
2 :non-fiber karbonhidrat =100- (%NDF + %HP + %HY + %HK)

3.2. Hohenheim In vitro Gaz Uretim Teknigi

Toplam gaz iiretiminin 6l¢iilmesinde Hohenheim in vitro gaz iiretim teknigi

Menke ve Steingass (1988)’1n protokoliine gore agsagidaki sekilde yiiriitiilmiistiir:

Yaklasik 200 mg TKR KM’si (substrat), uygun S. cerevisiae dozu eklenerek
100 mL’lik dereceli cam siringalara (Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-

Ettlenschief, Germany) dort tekrar halinde yerlestirilmistir.

Rumen sivisi, 50:50 ticari konsantre ve kaba yemden (musir silaji, yonca otu,
cayir otu) olusan TKR ile ad libitum beslenen ve Samsun (Tiirkiye) FLORYA
mezbahasinda kesilen iki besi sigirindan (Simmental, 600 kg canli agirlik)
toplanmistir. Rumen sivisi, dnceden 1sitilmig ve CO2 bulunan termos kap igerisine
laboratuvara getirilmis ve dort kat tiilbentten 5 L'lik bir behere (6ncesinde 39°C'lik bir
su banyosunda 1sitilmistir) stiziilmiistiir ve ardindan stirekli bir CO2 akis1 altinda 39
°C'de tutulmustur (Fortina ve ark., 2022). Rumen sivis1 alindiktan sonra 30 dak i¢inde

inokulum kaynagi olarak kullanilmistir.
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Rumen sivist alinmadan hemen Once; “Mikro mineral ¢ozeltisi (13.2g Ca
Cl2.2H-0, 10.0 g MnCl> .4 H20, 1.0 g CoCl2 6 H20 ve 8.0 g FeClz 6H20 100 ml saf
suya tamamlanmis); tampon ¢ozeltisi: (4.0 g NHsHCO3 ve 35.0 g NaHCO3 1000 ml
saf suya tamamlanarak hazirlanmis ve pH 8.1°e ayarlanmis), makro mineral ¢ozeltisi
(5.7 g NazHPOg4 susuz, 6.2 g KH2PO4 susuz ve 0.6 g MgSO47H20 1000 mL saf suya
tamamlanarak hazirlanmis ve pH 6.8’e ayarlanms), resazurin ¢ézeltisi (100 mg
resazurin saf suda c¢oziindiriilerek, 100 mL’ye tamamlanarak hazirlanmis) ve
indirgeme ¢ozeltisi (4 mL 1 Normal NaOH, 625 mg Na;S.9H,O ve 95 mL saf su
katilarak)” hazirlanmigtir. 400 mL saf suya, sirasiyla, 0.1 mL mikromineral ¢ozeltisi,
200 mL rumen tampon ¢ozeltisi, 200 mL makromineral ¢ozeltisi, 1.0 mL resazurin
¢ozeltisi ve 40 mL indirgeme ¢ozeltisi eklenerek hazirlanan vasat 39 °C’de
tutulmustur. Rumen s1visinin 1 kismi, vasatin 2 kismi ile karistirtlmistir. Karigim CO2

altinda 39°C'de su banyosunda tutulmustur

Her bir siringaya 30 mL rumen sivisi-vasat karisimi ilave edilmistir. Yalnizca
tamponlanmamis rumen sivist igeren dort siringa inkiibe edildi ve kor inkiibasyon
olarak kabul edilmistir. Tim prosediirler siirekli bir COz akis1 altinda
gerceklestirilmistir. Siringanin pistonlar1 gaz kacisini engellemek amaciyla ilk 2-3
cm’lik kismi1 hari¢ vazelinle yaglanmistir. Siringalarin  pistonu bosluk kalmayincaya
kadar bastirilmigtir. Tiim siringalar doldurulduktan sonra hemen lastik tipalarla
kapatildi, ¢alkaland: ve 39°C'de su banyosuna yerlestirilmistir. Inkiibasyon siiresince
siringalar her 2 saatte bir hafifce ¢alkalanmistir. Inkiibasyondan 3, 6, 9, 12 ve 24 saat
sonra gaz hacmi okunmustur. Siringalari dolduran gazin miktariin okumasindan
sonra ve lastik tipalarin agilmasi ile iiretilen gazlar atildi, daha sonra siringalar hafifce
calkaland1 ve tekrar su banyosuna yerlestirilmistir. Gaz tiretiminin 90 mL’yi asdig1
durumunlarda ise biriken gaz disar1 atilmistir (sifirlanmaistir) ve bu deger kayit edilmis
olup hesaplamalarda dikkate almmmistir. Inkiibasyonun sonunda (yani 24 saat),
siringalarin pistonlari ¢ikarildi ve pH, bir pH metre kullanilarak Sl¢iilmiistiir. CH4
tiretim miktarlarinin belirlenmesinde infrared CH4 analizorii (Sensor Europa GmbH,

Erkrath, Germany model) kullanilmistir (Goel ve ark., 2008).
3.3. Hesaplamalar

Net toplam gaz iiretimleri kor denemeden elde edilen gaz degerleri ¢ikartilarak
hesaplanmustir. In vitro gaz iiretim tekniginde, rasyonlarin kiimiilatif gaz iiretim

miktar1 ve zamana bagh {trettikleri gaz miktarlar1 @rskov ve McDonald (1979)
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tarafindan gelistirilen asagidaki modeli kullanarak, NEWAY adli bilgisayar

programinda hesaplanmistir.
Gaz iiretimi (GU) =a+b (1-e ™)

Burada, a= ¢oziinebilir fraksiyondan gaz tiretimi(mL), b= ¢6ziinmeyen fakat fermente
olabilir fraksiyondan gaz iiretimi (mL), (a + b)= potansiyel gaz iiretimi (mL), c= gaz
tiretim hiz1 (%/h) (%/h), t=zamandir (3, 6, 9, 12, 24 saat)

TMRI'lerin 24 saatte OM sindirilebilirlikleri Menke ve ark. (1979)’a gore su
sekilde hesaplanmistir:

OMS (%) = 14.88 + 0.8893 GU + 0.448 HP + 0.651HK
Burada, GU, m1/200 mg KM olarak ifade edilen 24 saate kadar tiretilen gazin hacmidir.
HP ve HK, KM bazinda ham protein ve ham yag yiizdesidir.

TMR'nin 24 saatte metabolize edilebilir enerji degeri (ME, MJ/kg KM), Menke
ve Steingass'a (1988) gore su sekilde hesaplanmaistir:

ME, (MJ/kg KM) = 1.06+0.157 GU + 0.084 HP + 0.22 HY - 0.081 HK
Burada, GU, ml/200 mg KM olarak ifade edilen 24 saate kadar iiretilen gazin hacmidir.
HP, HY ve HK, KM bazinda ham protein, ham yag ve ham kiil yiizdesidir.

Kisa zincirli yag asidi (SCFA, mmol) konsantrasyonlar1 Getachew ve ark.
(2002) gore su sekilde hesaplanmuistir.

SCFA (mmol/200 mg KM) = 0.222 GU -0.00425
Burada; GU : 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 ( mL/ 200 mg KM)

CHs miktarinin belirlenmesi, in vitro gaz tiretim tekniginde 24 saatlik gaz
iiretiminin okunmasindan sonra, gazlar analizére alinarak su sekilde hesaplanmistir:

CHy tiretimi (mL) = Toplam gaz iiretimi (mL) x CHa (%)
3.4. Kimyasal Analizler

Yem ve TMR orneklerinin KM, HP, HY ve HK analizleri AOAC (1990)’da
belirtilen yontemlerle yapilmistir. ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi kullanilarak
notral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber (ADF) igerikleri saptanmistir (Van
Soest ve ark. 1991).

3.5. Istatistiksel Analiz
Veri isleme, SPSS (stirim 17.0, IBM, Armonk, NY, ABD) kullanilarak

gergeklestirilmistir. Tiim muamele gruplari, ana etkiler olarak nisasta diizeyi ve LY ve
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bunlarin etkilesimleri ile 2 x 2 faktoriyel diizenleme olarak Genel Linear Model
(GLM) kullanilarak tek degiskenli analiz ile analiz edilmistir. Sonuglar, ortalama ve
standart hata ortalamasi olarak (SEM) gosterilmistir. Ortalamalar arasi farklar,
etkilesim anlamli oldugunda Tukey testi kullamlarak belirlenmistir. Istatistiksel

anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmustir.

Calismada, agagidaki istatistiksel model kullanilmistir.

Yijk = u + Di + Ej +DEij + eijk

Burada: Yijk = 6l¢iilen bir gézlem. p = genel ortalama. Di = nisastanin etkisi (1, 2)

Ej = mayanin etkisi (1, 2). DEij = etkilesimin etkisi (Di x Ej). Eijk = deneysel hata.
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4. BULGULAR

AS-Kontrol, AS-LY, HS-Kontrol ve HS-LY rasyonlarinin in vitro gaz iiretim
kinetigi ve gaz tiretimi Tablo 4.1 ve Sekil 4.1'de sunulmustur. Nisasta seviyesi ve LY
takviyesi ile etkilesiminin, 3, 6, 9, 12 ve 24. saatlik inkiibasyonda gaz iiretimini
tizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Benzer sekilde, LY katkili ve katkisiz her iki
rasyonun gaz iiretim hizi (¢) ve potansiyel gaz iiretimi (a + b) parametreleri, calismada
kullanilan  her iki rasyonun nisasta diizeyi, LY Kkatkisi veya nisasta
x maya interaksiyonuna bagli olarak istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemistir. Tablo 4.2, AS ve HS igeren toplam karma rasyonlara LY ilavesinin 24
saatlik inkiibasyondan sonra in vitro fermentasyon parametreleri iizerine etkisi
gostermektedir. Her iki TKR'de pH, in vitro OM sindirimi, toplam UYA, ME ve CH4
parametrelerinin higbiri nisasta diizeyi, maya katkis1 ve bunlarin interaksiyonundan

etkilenmemistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.1. Farkl nigasta igeren toplam karma rasyonlara Saccharomyces cerevisiae ilavesinin farkli inkiibasyon saatlerinden sonra vitro gaz {iretim parametreleri, gaz tiretimi
ve organik madde sindirimi tizerine etkisi.

Muameleler Maya dozu, GU Parametreleri ] “1n vitro GU, mL/...ZOO gm KM ] ] OMS. %
200 mg/g KM a+b,mL ¢ mL/h GUs GUs GUs GU1 GUx *

As-Kontrol 0 52.43 0.045 23.11 34.52 40.68 46.08 55.54 75.60
AS-LY 0.06 5108 0.050 23.96 34.38 40.44 46.35 54.83 24.97
HS-Kontrol 0 52.20 0.052 23.17 32.28 38.58 45.04 55.34 74.75
HS-LY 0.06 50.37 0,047 23.39 34.39 41.36 47.55 59 01 78,02
SEM 0.497 0.002 0.188 0.462 0.609 0.657 0.919 0.797
P degeri

Nisasta 0.440 0.440 0.167 0.228 0.639 0.952 0.295 0.510

Maya 0.434 0.434 0.550 0.286 0.321 0.332 0431 0.431

Nisasta x Maya 0.231 0.231 0.969 0.227 0.244 0.430 0.251 0.252

AS: Yeterli nigasta iceren rasyon, ASLY: Canli maya katkili AS i¢eren rasyon; HS: Yiiksek nisasta iceren rasyon; HSLY: Canli maya katkili HS i¢eren rasyon; KM: Kuru madde; SEM: standart
hata ortalamasi; GU: Gaz iiretimi b ¢dziinmeyen fakat fermente olabilir fraksiyondan gaz iiretimi. (mL), (a + b) potansiyel gaz iiretimi (mL), C: (t) zamaninda ¢éziinmeyen fraksiyon (b) igin
gaz tretim hiz1 (%/h) (%/h), OMS: Organik madde sindirimi
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AS-kontrol

AS-LY == « «= HS-kontrol e= = HS-LY

Sekil 4. 1 Farkli nisasta igeren toplam karma rasyonlara Saccharomyces cerevisiae ilavesinin farkli inkiibasyon saatlerinden sonra biriken gaz hacmi tizerindeki
etkisi.
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Tablo 4.2. Farkli nisasta i¢eren toplam karma rasyonlara canli maya ilavesinin 24 saatlik inkiibasyondan sonra in vitro fermentasyon parametreleri ve metan iizerine etkisi

TUYA, mmol/200 mg KM

Muameleler Maya dozu, 200 mg/g KM pH Metan, % Metan, mL ME, Mj/kg KM
AS-Kontrol 0 6.45 12.32 21.90 3.64 11.73
AS-LY 0.06 6.44 12.16 21.22 3.11 11.62
HS-Kontrol 0 6.44 12.28 21.22 3.26 11.75
HS-LY 0.06 6.45 13.09 21.65 4.25 12.33
SEM 0.003 0.203 0.341 0.301 0.146
P degeri
Nisasta 0.865 0.294 0.870 0.551 0.224
Maya 0.865 0.433 0.870 0.713 0.429
Nisasta x Maya 0.080 0.250 0.474 0.245 0.252

AS: Yeterli nigasta igeren rasyon, ASLY: Canli maya katkili AS igeren rasyon; HS: Yiiksek nigasta igeren rasyon; HSLY: Canli maya katkili HS igeren rasyon; KM:
Kuru madde; SEM: standart hata, TUY A: Toplam ugucu yag asitleri, OMS: Organik madde sindirimi
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5. TARTISMA

5.1. In Vitro Gaz Uretimi ve Organik Madde Sindirimi

Mevcut calisma, LY'nin normal ve yiiksek nisasta oranlarinda in vitro rumen
fermantasyonu tizerindeki etkisini test etmek i¢in tasarlanmistir. Substratin mikrobiyal
yikimlanmasi birlikte tiretilen gazin OM sindirimi ile giiglii bir sekilde iliskili oldugu
rapor edilmistir (Tan ve ark., 2011). Bu calismada, gaz iiretimi ve OM sindirim
sonuglari tutarli olup LY katkili ve katkisiz AS ve HS igeren substratlarda benzer
bulunmustur. Ayrica, OM sindiriminde her hangi bir fark gdriilmemesi,
fermantasyonda herhangi bir degisiklik olmadigi yoniindeki sonucumuzu daha da
desteklemektedir. Bu sonug, mayanin, in vivo OM sindirilebilirligi (Vyas ve ark.,
2014; Bayat ve ark., 2015; Maamouri ve ark., 2016; Diaz ve ark. 2018; Moya ve ark.,
2018; Song ve ark., 2021) ve gaz iiretimi (Amanzougarene ve ark., 2020) tizerinde
higbir etki gozlemlemeyen diger calismalarda bildirilenleri dogrulamaktadir. Buna
karsilik, in vivo ve in vitro bazi arastirmalarda S. cerevisiae'nin inkiibe edilen
substratin sindirilebilirligin ve toplam gaz iiretimindei artis bulunmustir (Elghandour
ve ark., 2014; Elghandour ve ark., 2017; Cagle ve ark., 2019; Phesatcha ve ark., 2021,
Jasmine Rani ve ark., 2022). Sonuglardaki bu tutarsizlik, yem tiirii, rasyon lifi igerigi,
konsantre orani, doz ve kullanilan maya tiirli gibi maya takviyesinin tepkisine
miidahale eden cesitli faktorlerden kaynaklantyor olabilir (Yaun ve ark., 2015). Bu
calismada, substratlarin nisasta diizeyi farkli olmasina ragmen, gaz iiretimi ve OM
sindiriminin  degismemesi muhtemelen rasyon bilesimindeki misir nisastasinin
ruminal yikilima direngli olmasi ile iligkilidir. Ayrica, S. cerevisiae ilavesiyle OM
sindirimi ve gaz {iretim miktarinin degismemesi, mayanin farkli mekanizmalarladan
dolay1 mikrobiyal biiyliime ve aktiviteye katkida bulunmamasi ile iliskilendirilebilir
(Phesatcha ve ark., 2020). Bu durumun nedenlerinden biri, mayanin tek doz
eklenmesinden dolay1 in vitro fermantasyon modelinde kisa vadeli degisimlere yol
acmamast olabilir. Nitekim, Opsi ve ark. (2012), rumendeki degisiklikler i¢in mayalara
uzun siireli adaptasyon ve etkilesim gerektigini gostermilerdir. Diger olas1 bir nedeni,
Jiao ve ark. (2018)’nin bildirdigi gibi tim gruplarda ortam pH’nin 6.44-6.45 olarak
esik degerin ilizerinde Ol¢iilmesi ile iliskili olabilir. S. cerevisiae igin i¢in optimum
biiyiime kosullar1 (30 - 35°C, pH 4.4 — 5.6, ortamda oksijen varligi; Nayak, 2011)
rumendeki normal ¢evre kosullarindan farklidir (39 - 40°C, pH 5.8 — 6.8, kesinlikle
anaerobik ortam; Hungate,1969) ve dolayisiyla fermantasyon bdolgesinde optimal
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metabolik aktivite géstermemis olabilir. Jiao ve ark. (2018) tarafindan .%10 silaj ve
%90 konsantreden olusan bir substratin iki farkli pH’da (5.8 ve 6.5) maya ile inkiibe
edildigi in vitro bir ¢alismada, maya trtinlerinin ortam pH degeri 6,5'c kars1 pH 5.8'de
gaz tlretimi, KM sindirimi ve UYA konsantrasyonunu artirdigt ve mikrobiyal
sindirimin mayaya tepkisinin ortamin pH'ma baglh oldugu gosterilmistir. Bunlara ek
olarak, mayanin muhtemelen esik degerin tizerindeki pH’da yerel mikrobiyota
tarafindan substratlar i¢in rekabetg¢i dislamaya maruz birakilmasidir (Freilich ve ark.,
2011). Ayrica, bu ¢alismada, mayanin olumlu etkisinin goriilmemesi LY nin dozu ve
kullanilan rasyonlarin (AS ve HS) bilesimine bagh olabilir (Chaucheyras-Durand ve
ark., 2015). Gevis getiren hayvanlarda canli maya kullanimima iligkin bir meta-
analizde, Desnoyers ve ark. (2009), OM sindirilebilirligindeki bir artigin, bu katki
maddesinin dozu ile pozitif olarak iliskili oldugunu gozlemlemistir. Ayrica
arastirmacilar, mayanin sindirilebilirlik {izerindeki etkisinin, daha yiiksek NDF
oranina sahip rasyonlarda arttigin1 (Desnoyers ve ark., 2009; Tang ve ark., 2015;
Monroy Salazar ve ark., 2016) ve daha yiiksek konsantre oranina sahip rasyonlarda
azaldigini belirtilmistir (Desnoyers ve ark., 2009; Opsi ve ark., 2012;). Ek olarak, etki,
kaba yem sindirilebilirligine bagli olarak degisebilir ve disiik kaliteli kaba
yem kullanildiginda sindirilebilirlikte daha etkili bir iyilesme saglar (Guedes ve ark.,
2008). Bu ¢alismada, her iki TRK izonitrojenik ve izokalorik hazirlanmistir ve kaba
yem NDF kaynagi ayni kalitedeki kaba yemlerden saglanmistir, ve benzer kimyasal
bilesimi ve hemen hemen ayni lif fraksiyonuna sahiptir (Tablo 3.1). Bu, rasyonlara
maya eklenmediginde bile OM sindirilebilirligi yiiksek oldugundan, bu calismay1

etkileyen ana faktorlerden biri olabilir.
5.2. In Vitro Ruminal Fermentasyon Parametreleri ve Metan Uretimi

Ruminal pH, rumen ortaminin i¢ homeostazini temsil eden 6nemli bir indekstir;
bu nedenle, ideal rumen ekolojisini, rumen fermantasyonunu ve mikrobiyal gelisimi
desteklemek i¢in, siirekli olarak stabil bir ruminal pH't korumak c¢ok Onemlidir.
Rasyonda nigasta miktarin1 artirmanin ruminal pH'' disirdigii bilinmektedir
(Knollinger ve ark., 2022). Ancak bu ¢alismada AS ve HS rasyonlarinin ruminal pH
degerleri esik degerin iizerinde Ol¢iilmiis ve rasyonlar arasinda fark gézlenmemistir.
Yukarida tartisildigi gibi, bunun olas1 bir agiklamasi, misir nisastasinin ruminal
degradasyon oraninin diisiik olmasidir. Lynch ve Martin (2002), ¢dziinmiis nisastanin

inkiibasyonunun misira kiyasla daha diisiik pH degerine sahip oldugunu goéstermistir
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(5.26'ya kars1 5.89). HS iceren bir rasyon elde etmek i¢in ana nisasta kaynagi olarak
ogitiilmiis misir tanesi kullanan baska bir calismada, diisiik nisasta (%22,8) ile
beslenen ineklerin yiiksek nisasta (%31,2) ile beslenen ineklere gore daha yiiksek
ortalama rumen sivis1i pH'ina sahip olmasina ragmen, her iki rasyonun pH degerleri
fizyolojik sinirlar i¢inde kalmustir (6.38'c kars1 6.10) ve muamemeler arasinda zaman-
nokta farki gozlenmemistir (Knollinger ve ark., 2022). Bu c¢alismada, inkiibasyon
sirasinda zaman noktalarinda pH dalgalanmalariin tespit edilememesi, aragtirmanin
bir siirliligidir. Bulgumuzun bir baska olas1 alternatif agiklamasi, ¢alismada yiiksek
tamponlu bir vasat kullanilmasindan dolay1 in kiibasyon siiresince vasatin tamponlama
kapasitesinin tiikenmemis olmasidir. Tampon konsantrasyonu, pH 6.0'n altina olacak
sekilde sinirlandiginda, inkiibasyon soliisyonundaki tampon etkisinin yaklasik 10
saatlik inkiibasyondan sonra tiikkenebilecegi belirtilmistir (Amanzougarene ve ark.,
2017). Benzer sekilde, in vitro bir ¢alismada (Chai ve ark., 2004), yiikksek tamponlu
vasatta (pH 6.50, 6.25 ve 6.00), 12 saatlik inkiibasyondan sonra pH’nin korundugu,
halbuki diisiik tamponlu vasatta (pH 5,75 ve 5,50) tamponlama kapasitesinin
tiikenmesi sonucu 10 saatlik inkiibasyondan sonra biiyiik bir pH diisiisii (nihai pH
degerleri 5,51 ve 5,31) saptanmistir. Beuvink ve Spoelstranin (1992), fermantasyon
ortam1 pH'1 6.2'nin altina diistiiglinde gaz iiretiminin dogrusal olmayan hale geldigi
bulgusu, tamponlama kapasitesinin sinirli oldugunu ve fazla fermantasyon son
tirtinleri Uretilirse tiikkenebilecegini vurgulamaktadir. 30 (200 mg substrat) veya 40 mL
(450 g substrat) besiyeri ile siringa yontemini kullanarak Getachew ve ark. (1998), gaz
hacmi sirasiyla 90 veya 130 mL'yi astifinda standart tamponun tiikendigini
bildirmistir. Bu ¢alismada, 24 saatlik inkiibasyon sonunda gaz tiretimleri 55.34-59.1
mL arasinda degigmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde, Pulido ve ark.
(2015) ve Xiao ve ark. (2016), LY ilavesinin pH iizerinde 6nemli bir etki
gostermedigini belirtmistir. Ancak bazi arastirmacilar S. cerevisiae ilavesinin
Selenomonas ruminantum ve Megasphaera elsdenii'nin aktivitesini uyararak laktati
tiikettimini artiridg1 ve ruminal pH'yi yiikselttigini bulmuslardir (Sousa ve ark., 2018;
Dias ve ark., 2018; Crossland ve ark., 2019; Cagle ve ark., 2020; Direkvandi ve ark.,
2021; Phesatcha ve ark., 2022). Calismalar arasindaki tutarsiz sonuglar, deneysel

kosullardaki farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir (Moya ve ark., 2009).

Fermente edilebilir karbonhidratlarin diyet igeriginin arttirilmasi genellikle

toplam UY A konsantrasyonlarini arttirir ve rumen pH'mi disiiriir (Agle ve ark., 2010).
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Ancak, bu ¢alismada nisasta miktar1 ve LY ilavesinin toplam UY A {izerinde herhangi
bir etkilesim etkisi olmamistir. Gaz iiretimi, OM sindirilebilirligi ve pH'in da
etkilenmedigi goz Oniine alindiginda bu sasirtict degildi. Mevcut deneyde iki farkli
nisasta seviyesine verilen benzer tepkinin, misir nisastasinin ruminal yikimlanmaya
kars1 direncinden kaynaklanmasi1 muhtemeldir. Ayn1 zamanda, daha 6nceki sonuglarla
uyumlu olarak, bu ¢alismada, LY takviyesi ile toplam UYA konsantrasyonunda bir
artis saptanamamustir (Jeyanathan ve ark., 2016; Kumprechtova ve ark., 2019; Cagle
ve ark., 2020). Daha yiiksek bir potansiyel gaz tiretimi, UYA yoluyla enerji arzina
onemli Olglide katkida bulunabilir (Remesy ve ark., 1995). Ancak bu ¢alismada,
substratlarin gaz hacimlerinin benzerliginden dolayr ME seviyelerinde bir farklilik
bulunmamistir. Bu ¢alisma sonuglarinin aksine, S. cerevisiae'nin rumende artan
mikrobiyal aktiviteye bagli olarak UYA iiretimini ve ME'yi arttirdigini gosteren
calismalar da vardir (Mao ve ark, 2013; Elghandour ve ark., 2014; Dias ve ark., 2018;
Phesatcha ve ark., 2022; Mora ve ark., 2023). Calisma sonuglarindaki tutarsizliklar,
maya susu Ve rasyon bilesimindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir (Cherdthong
ve ark., 2019). Gaz iiretimi ve OM sindirimi ile ilgili tartisma boliimiinde agiklandig:
gibi, mevcut ¢alismada LY ilavesi ile toplam UY A miktarinda degisiklik olmamasi,
karbonhidratlarin LY ile daha iyi bir mikrobiyal fermantasyonunun saglanamamasina

baglanabilir (Choi ve ark., 2022).

AS ve HS diyetlerine eklenen S. cerevisiae’nin CHy iiretimi {izerinde hicbir
etkisi olmamistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 ile uyumlu olarak, Darabighane ve ark.
(2019) tarafindan yakin zamanda yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda, mayanin CHs
konsantrasyonlar1 iizerinde hicbir etkisinin olmadigi bildirilmistir. Mayanin CHga
emisyonlari lizerinde higbir etkisinin olmadigina dair bagka arastirma bulgular: da var.
(Bayat ve ark., 2015; Li ve ark.,, 2021). Aksine, gesitli in vitro ve in vivo
aragtirmalarda, S. cerevisiae’nin, asetojenler tarafindan hidrojen kullanimini
indiikleyerek CH4 emisyonlarin1 azaltabilecegini bildirilmistir (Elghandour ve ark.,
2014; Pulido ve ark., 2015). Baz1 in vivo ¢alismalar, maya takviyesinin CHy tiretimini
azalttigini bildirmistir (Tristant ve Moran, 2015; Wang ve ark., 2016; Phesatcha ve
ark., 2020) LY katkis1 ile CH4 iiretiminde goriilen bu geliskili sonuglar, muhtemelen
maya susu farkliligindan ve diyet tiirinden kaynaklanmaktadir (Li ve ark., 2015).

Sonug olarak, bu ¢alismada, in vitro gaz iirettim parametreleri, sindirilebilirlik

ve fermentasyon 6zellikleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde, misira dayal yiiksek
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nisasta igeren siit sigir1 rasyonlarina S. cerevisiae eklenmesi, ruminal fermentasyon ve
sindirilebilirlik tizerine faydali bir etkisi saptanamamistir. Bu nedenle, rasyonun
nigasta seviyesi ile kaynagi ve mayanin rumen mikrobiyotasi lizerindeki etkilerini ve
bunlarin organik madde sindirilebilirligi, rumen pH'1 ve UYA gibi rumen
fonksiyonlarini nasil etkiledigini karakterize etmek i¢in daha ileri ¢alismalara ihtiyag

vardir.
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