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OZET

Bu calisma, ¢emen bitkisinin (Trigonella foenum-graecum L.) farkli donemlerde
bicilmesi ile elde edilen otlarinin ve tohumunun yem degerlerini belirlemek iizere
yapilmistir. EKimi yapilan ¢emenin, ¢igeklenme Oncesi, sonrasi, hasat esnasinda ve
tohumlarindan alinan &rneklerde besin madde analizleri ve in vitro gaz iretim
miktarlar belirlenmistir. Deneme parselinde, ¢igeklenme Oncesi, sonrasit ve hasat
zamani dekara ortalama yesil ot verimleri, sirasiyla, 724.1, 883.2 ve 472.8 kg
(P<0.01), kuru ot verimleri ise ayni sirayla, 144.0, 178.4 ve 414.6 kg (P<0.01) olarak
saptanmigtir. Parsellerde ortalama tohum verimi 165 kg/da olarak saptanmustir.
Cemenin g¢igceklenme Oncesi, sonrasi ve hasatta %12.4, 10.4 ve 4.9 ham protein
(HP); %1.8, 1.6 ve 0.9 ham yag (HY), % 20.4, 28.1 ve 43.5 ham seliiloz (HS);
%45.1, 40.7 ve 35.1 nitrojensiz 6z madde (NOM), %24.4, 34.3 ve 53.9 asit deterjan
fiber (ADF); %24.8, 36.5 ve 57.2 noétral deterjan fiber (NDF), %4.1, 6.2, 10.4 asit
deterjan lignin (ADL) igerdikleri ve ruminantlar i¢in hesaplanan metabolik enerji
(ME, Kcal/kg) degerinin ise 2243, 2113 ve 1905 oldugu belirlenmistir (P<0.01).
Cemen tohumunun kuru madde (KM), HP, HY, HS, NOM ve Metabolik Enerji (ME,
Kcal/kg) degerleri sirasiyla 94.1, 23.5, 5.5, 15.8, 45.4, 2790 (ruminant) ve 2649
(kanatli) olarak tespit edilmistir. Calismada, g¢emenin bi¢im zamanlarina gore
(¢igeklenme Oncesi, sonrasi, hasatta) ANKOMRF gaz iiretim sistemi ile 24 saatlik
inkiibasyon esas alinarak hesaplanan % SOMD, MEsomp (MJ/kg KM),MEgy (MJ/kg
KM) degerleri, sirasiyla, 67.22, 60.84, 47.90; 10.75, 9.73, 7.64; 6.22, 7.04, 5.89
olarak bulunmustur.

Sonug olarak, ¢emenin gerek vejetatif gerekse tohumunun besin maddeleri igerigi ve
enerji degerleri géz Oniline alindiginda, farkli zamanlarda bigilerek elde edilen otlari,
ruminantlar i¢in kaba yem; tohumunun ise hem ruminant ve hem de kanath
beslemede yem hammaddesi olarak kullanilabilir.

Anahtar sozciikler: Cemen tohumu, kaba yem, yem degeri, in vitro sindirilebilirlik
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. Ahmet SAHIN
Sayfa Adedi: 72
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the feed values of fenugreek (Trigonella
foenum-graecum L.) forages cutting diffferent season and its seed. For this aim,
fenugreek was cultivated to obtain forage samples before flowering, after flowering
and at harvesting season to analyze their nutrient contents and in vitro gas production
values. In experiemtal field, before flowering, after flowering and at harvest, green
forage yields were as 724.1, 883.2 and 472.8 kg (P<0.01), hay yield were as 144.0,
178.4 and 414.6 kg (P<0.01) respectively. In these fields, the average seed yield was
165 kg/da. Fenugreek forage, before flowering, after flowering and at harvest had
12.4, 10.4 and 4.9 % (Crude Protein) CP; 1.8, 1.6 ve 0.9 %CO, 20.4, 28.1 ve 43.5
%CF; 45.1 40.7 and 35.1 %NFE, 24.4, 34.3 ve 53.9 %ADF; 24.8, 36.5 and 57.2
%NDF, 4.1, 6.2 and 10.4 %ADL and calculated ME (Kcal/kg) values for ruminants
were as 2243, 2113 and 1905 (P<0.01).The nutrient contents (CP, CO, CF, NFE and
ME (kcal/kg)) of fenugreek seed were as 94.1, 23.5, 5.5, 15.8, 45.4, 2790 (ruminant)
and 2649 (poultry). The calculated digestible organic matter, ME (MJ/kg DM) for
digestible organic matter, ME (MJ/kg DM) for gas production values for before
flowering, after flowering and harvesting were as 67.22, 60.84, 47.90; 10.75, 9.73,
7.64; 6.22, 7.04, 5.89, respectively.

To conclude, fenugreek forages obtained from different cutting season should be
usage forage for ruminants and seeds can be used as raw materials in poultry and
ruminant nutrition.

Keywords: Fenugreek seeds, forage, feed value, in vitro digestibility
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

°C Santigrat derece
% Yiizde
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Kisaltmalar Aciklama

KM Kuru madde

KO Kuru ot

HK Ham kiil

HP Ham protein

HY Ham yag

HS Ham seliiloz

NOM Nitrojensiz 6z madde
ME Metabolik enerji
NDF Notral deterjan fiber
ADF Asit deterjan fiber
ADL Asit deterjan lignin
SOMD Sindirilebilir organik madde derecesi
GU Gaz liretimi

MJ Mega Joule



1. GIRIS

Yem bitkileri, hayvansal iiretimin en Onemli girdilerindendir. Cemen
bitkisinin (Trigonella foenum-graecum L.) Ulkemizde yaygin olmamakla birlikte,
Ozellikle Kanada’da yapilan ¢alismalarda hayvan beslemede bir yem hammaddesi
olarak kullanilabilmesinin yani sira, bir baklagil bitkisi olmasindan dolay1 topragin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine, kendisini takip edecek olan kiiltiir bitkilerinin
verim ve Kkalitesine olumlu etkilerde bulundugu bilinmektedir (Boran, 2011).

Alternatif ve tamamlayici tipta kuvvet verici, afrodizyak, solunum yollari
rahatsizliklari, seker hastaligi, hiperkolesteromi, pankreas fonksiyonlarinin
diizenlenmesinde, antitiimor, antiviral, antimikrobiyal ve antioksidan o6zellikleriyle
de tedavide; tohumlar1 ogiitiildiikten sonra baharat karisimlarinda kullanilmaktadir.
Tohumlar1 bilinyesinde bulunan ‘kumarin’den dolayr sigir, at ve domuzlarin
semirtilmesi i¢in giinde 25-30 g toz halinde diger yemlere ilave edilmektedir. Cemen
otunda ham protein miktar1 %21’e kadar ¢ikmaktadir (Fazli ve Hardman,1968;
Smith, 1982).

Cemen ¢ok eski bir kiiltiir bitkisidir. Tek yillik baklagil bitkisi olan ¢emen
halk arasinda ‘buy otu’olarak bilinmektedir ve Diinyada genis yayilma alanina
sahiptir. Trigonella cinsi genellikle Akdeniz ¢evresinde yayilis gosteren 50 kadar tiir
icermektedir ve bu tiirlerden 45’1 Tirkiye’de dogal olarak yetistirilmektedir.
Ulkemizde bunlardan Trigonella foenum- graecumL. tiiriiniin kiiltiirii yapilmaktadir
(Davis, 1982; Arslan ve ark., 1989a). Bugiin Diinyada Etiyopya, Hindistan, Tiirkiye,
Kuzey Afrika iilkeleri ve Orta Avrupa’da Trigonella foenum- graecum L. tarimi
yapilmaktadir (Gengkan, 1983). Cemen tohumunun ig¢inde %7-10 ham yag (%40
linoleik asit,%52 oleik asit), %27 protein ve azotlu bilesikler, miisilaj ve flavonit
maddeleri bulunmaktadir (Akgiil, 1993).

Sigirlara giinde belirli miktarda un halinde 25-30 g ¢emen yedirilmesi
onerilmektedir. Baz iilkelerde yulafla karisim halinde ekildigi belirtilmistir (Giilcan
ve Anlarsal, 1993).

Cemen bitkisinin protein oraninin yiiksek olmasi, ruminant hayvanlarda istah1

artirarak yem tiiketimini tesvik ettigi ve besiye alinan ruminant hayvanlarda besi



stiresini kisalttigi, bu nedenle besi rasyonlarina ¢emen tozu katilmasinin yararl
oldugu belirtilmistir (Acar, 2000).

Ulkemizde ise Konya, Kayseri, Cankiri, Ankara, Gaziantep, Afyon,
Kahramanmaras, Sanlurfa ve Hatay gibi illerde yetistirilmektedir (Ozdemir, 1999).

Iliman iklimlerde iyi gelisen ¢emen bitkisi kuraga ve yiiksek sicakliga
dayanikl1 olup kislik olarak da ekilebilmektedir. Ulkemizde soguk bélgelerde yazlik,
sicak bolgelerde ise erken ilkbaharda ekimi yapilmaktadir (Kevseroglu ve Ozyazici,
1997; Kizil ve Arslan, 2003).

Cemen bitkisinin farkli birgok alanda kullanildig1 bilinmektedir. Ozellikle
gida, tip, kozmetik ve eczacilik alanlarinda yaygin olarak kullaniimakla birlikte, halk
arasinda tedavi edici 6zelliginden dolayida kullanimi mevcuttur. Cemen bitkisinin
hem vejetatif aksami hem de tohumlari kullanilmaktadir. Ogiitiilmiis tohumlari,
soslarda, tursularda, baharat karisimlarinda ve et dirtinlerinde kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda pastirma iizerine kaplanan karisimin baslica bilesenidir ve bu
pastirmaya kaplanan karistmin amaci hem pastirmaya lezzet, aroma ve tat
kazandirmak hemde pastirmay1 dis mikroorganizma etkilerinden korumaktir (Akgiil,
1993; Dogruer ve ark. 1998; Kok ve Arslan, 2003).

Cemen bitkisinin, diger baklagil yem bitkilerinde olmayan, hayvanlarda
bliylimeyi tesvik eden ¢esitli maddeler icermekte oldugu bildirilmistir. Yiiksek
kaliteli bir yem bitkisi olarak ¢emen otu, Kuzey Amerika’da beside verimliligi
artirmasindan dolay1 biiytik sigir besiciligi yapan isletmelerde potansiyel yem bitkisi
olarak yetistirilmektedir (Acharya ve ark., 2006). Kanada’da yetistirilen Tristar
¢emenin, yonca gibi alternatif bir yem bitkisi olarak kullanildigini bildirilmistir
(Acharya ve ark., 2007). Bitkinin sigir beslemede alternatif yem bitkisi olarak
kullanildig1, yonca silajina benzer besin igerigine sahip oldugu, sigirlarda istah
arttirdigin1 ayrica, protein takviyesi maliyetlerini azalttigi 5. Atlantik Kanada Tarim
Konferansinda bildirilmistir (Sahota, 2010).

Cemen tohumlart yogun bir sekilde alkoloid ve 4-hidroksilésin igerir. Bir
aminoasit olan 4-hidroksilosin’in viicuttaki insiilin {iretimini arttirdigi, kanda seker
diizeyini azalttigi ve bunun yani sira kan kolesteroliinii de diistirdiigii gorilmistiir
(Hendek, 2014).



Cemen giiniimiizde at ve inek gibi biiylikbag hayvanlarin yara tedavisinde de
kullanilmaktadir. Bu bitkinin yesil dal ve yapraklari bazi iceceklerin ve sahte
akcaaga¢ surubunun yapiminda kullanilmakta ve geng bitkileri 6zellikle Hindistan’da
yesillik olarak degerlendirilmektedir. Cemen tohumlari, ayrica Kuzey Afrika’da
ekmeklik bugdaya, Isvigre’de peynir ve tursulara katilarak kullanldigi bilinmektedir
(Gokee ve Efe, 2016).

Ulkemizde simdiye kadar yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda, ¢emen otu
ile ilgili bircok calisma yapilmis olsa da, Ulkemiz tarim alanlarinda yetistirilen
¢emen otunun (Trigonella foenum-graecum L.) besin madde igeriklerinin
belirlenmesi {izerine herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamastir.

Bu calisma, farkli zamanlarda bicilen ¢emen otununve ¢emen tohumunun
besin madde analizleri ve in vitro sindirilebilirligi yapilarak yem degerini belirlemek,
tilkemiz hayvanciliginda otunun alternatif kaliteli kaba yem kaynagi olarak,
tohumunun ise kanatli beslemede kullanilip kullanilamayacagini belirlemek amaciyla

yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2. 1. CEMEN BITKISININ TARIHCESI

Eski Misir’da yaklasik M.O. 2000 yillarinda gemen bitkisi kiiltiire alinmustir.
Eski Yunanl filozoflardan Dioskorides ve Theophrastos tarafindan ¢emen igin kegi
boynuzu (Aegoceras) ve inek boynuzu (Buceras) gibi isimler kullanilmistir. Cemen
bitkisi, Misir’in en eski kiiltlir bitkilerindendir ve Hint Uygarligi doneminde de
tariminin yapildigi tespit edilmistir ( Er ve Yildiz, 1997).

Tiirkgesi ¢emen olan Trigonella foenum-graecum L. kiiltir veya yabani
formlar1 ‘fenugreek’ (Ingilizce), hulba’ (Arapga), ‘abis’ (Etiyopya dilinde),methi’
(Hintge), gibi farkli isimlerle anilmaktadir. Latincede ise Trigonella kiiciik liggen
(little triangle) anlamina gelmektedir. Tiir adi olan foenum-graecum ise ‘Yunan otu’
(Greek hay) anlamina gelmektedir. Uretimin yaygin olarak yapildig1 Yunanistan’dan
olan Romalilar ona bu ismi vermistir. Mezopotamya, Misir, Hint, Iran, Anadolu,
Ibrani, Yunan, Roma gibi eski uygarliklarda baharatlarn iiretimi, kullanimlar1 ve
ticareti sz konusu olmustur. Firavunlar zamaninda, giizellestirici ve genglestirici
Ozellikleri olan recetelerde, mumyalama ve tiitsiileme torenlerinde “kuphi” olarak
bilinen kutsal bir koku olan karisimin bilesenlerinde, merhemlerin yapiminda ve
bunlarin yan1 sira hayvanlar i¢in yem olarak kullanildigi belirtilmistir (Petropoulus,
2003).

2. 2. TAKSONOMISI

Alem: Plantae (Bitkiler)

Boliim: Magnoliophyta (Kapali Tohumlular)

Siif: Magnoliopsida (Iki Cenekliler)

Takim: Fabales

Familya: Fabaceae (Leguminosae)

Alt Familya: Papilionaceae

Cins: Trigonella

Tiir: Trigonellafoenum-graecum



2. 3. BITKISEL OZELLIKLERI

Cemen bitkisi, Tirkiye sartlarinda, 30-60 cm arasinda boylanan tek yillik,
otsu yapida gelisen, saplar1 yuvarlaga yakin ve i¢i bos bir baklagil bitkisidir. Gelisme
donemlerinin baginda tiiylii olup, daha sonra tiiysiiz bir yapiya sahiptirler. Yapraklar
yonca gibi tigliidiir, yaprak sap1 5.3 mm uzunlugunda olup bitkide iist yapraklar tiiylii
ve biraz kalindir. Yaprakg¢iklar genel olarak 10-40 mm uzunlugunda ve 8-15 mm
genigligindedir. Bitki de ¢i¢ekler 10-18 mm uzunlugunda tek veya ikili olarak yaprak
koltuklarindan ¢ikar ve sapsizdirlar. Baklalar ise 6-11 cm uzunlugunda, kivrik ve
sivri bir yapiya sahip oluportalama 10-20 adet arasinda tohum tasir (Gengkan, 1983
ve Koroglu, 1985).

Resim 2.1.Cemen bitkisinin tohumu

Cemen tohumunun dis goriiniisii 3-5 mm uzunlukta olup, tizeri ince pitiirlii, sert
koseli, sarims1 esmer veya esmer kirmizi renklidir. Cemen tohumlarimin 6giitiilmiis
hali kuvvetli ve 6zel bir kokuya sahiptir (Mutlu, 2011). Cemen tohumun bu kendine
Ozgii olan kokusu, sotolon (3-hydroxy-4,5-dimethyl-2(5H)-furanon) bilesiginden
kaynaklanmaktadir (Baytop, 1984).

2.4. CEMEN TARIMI

Shalaby ve Mohamed (1976), azot uygulamasinin ¢gemenin tohum verimine

etkisini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada azot uygulanmayan parsellerin tohum



veriminin 166.6 kg/da iken, azot uygulanan parsellerin tohum veriminin ise 400
kg/da oldugunu tespit etmislerdir.

Singh ve Nand (1984), Hindistan’da g¢emen bitkisi ile yaptiklar1 bir
calismada, 2 farkli ekim zamaninda (15 Ekim ve 15 Kasim), farkli sira aras1 mesafe
ve azotlu glibre uygulamislardir. Calisma sonucunda, en yiiksek tohum veriminin 15
Kasim tarihinde yapilan ekimden ve 4.5 kg/da azot dozu ile 15 cm sira aralif
uygulamasi ile elde ettiklerini belirtmislerdir.

Koroglu (1985), c¢emen bitkisinin teknolojik, fenolojik ve morfolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Ankara ekolojik kosullarinda yaptigi calisma
sonucunda; bitki boyunun 38.4-50.5 cm, bin dane agirliginin 25.0-31.8 g, bakla
boyunun 2.5-17 cm, bakla sayisinin 9.0-38.4 adet ve baklada tohum sayisinin 4-20
adet arasinda degistigini gozlemlemistir.

Sharma ve Bhati (1987), Hindistan’da ¢emen bitkisinin tohum verimini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, ¢gemen bitkisinin tohum veriminin 122.6-171.7
kg/da arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Fansa (1987), Cukurova ekolojik kosullarinda yiiriittiigii ¢alismasinda, ¢gemen
bitkisinde farkli dozlarda fosfor uygulamasimin verim &zelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla yaptigi calismada; 0, 3, 6, 9 kg/da P,0Os gilibre dozlarmi
uygulamistir ve en yiiksek tohum verimini dekara 6 kg P,Os; en yiiksek ot verimini
ise dekara 3 kg P20s uygulamasindan elde ettigini bildirmistir.

Rathore ve Manohar (1988), ¢emen bitkisinde farkli ekim zamam
uygulamalar ile farkli dozda azot ve fosfor uyguladiklar1 ¢alisma sonucunda, 75 kg
P/ha ile 20 kg N/ha dozu uygulamalarinin yapildigi 15 Ekim tarihindeki ekimden en
yiiksek tohum verimini (62.4 kg/da) elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Baswana ve Pandita (1989), ¢emende 4 farkli ekim zamani (15 Eyliil, 5 Ekim,
25 Ekim ve 14 Kasim) ile yaptiklar1 ¢aligmada, tohum verimlerinin sirasiyla; 266
kg/da, 271 kg/da, 184 kg/da ve 150 kg/da elde ettiklerini ve en yiiksek tohum
verimini 5 Ekim tarihinde yaptiklar1 ekimden elde ettiklerini bildirmislerdir.

Arslan ve ark. (1989a), farkli ekim zamanlarinin (1 Mart, 15 Mart, 1 Nisan ve
15 Nisan tarihlerinde) ¢emen bitkisinin tohum verimine etkisini arastirmiglar ve 30
cm sira araliginda yetistirilen bitkinin tohum veriminin 75.7-112.8 kg/da arasinda ve

bin dane agirliginin 14.78-16.01 kg/da arasinda oldugunu tespit etmislerdir.



Mohamed (1990), Misir’da ¢emen iizerine yaptigi ¢alisma sonucunda, en
yiiksek tohum verimini 159.5 kg/da ile 20 cm sira araliginda elde etmistir.

Yilmaz ve Telci (1999), cemen liretimi iizerine Tokat kosullarinda yaptiklari
arastirma sonucunda; tohum verimini 128.60kg/da, bakla sayisin1 7.3-12.2 adet, bin
dane agirligini 16.65-17.60 ve bitki boyunu 47.8 -53.4 cm olarak bildirmislerdir.

Deo ve Kothari (2002), Hindistan ekolojik kosullarinda ¢emen bitkisi
lizerinde yaptiklar1 c¢alisma sonucunda tohum verimini 245 kg/da aldiklarini
bildirmislerdir.

Tungtiirk ve Celen (2005), farkli ekim normlarinin (15, 25, 35 ve 45 kg/ha)
¢emen bitkisinin verim ozellikleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla Van’da
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda; en yiiksek bitki boyunu (34.60 cm) 45 kg/ha tohumluk
miktarindan ve en yiiksek tohum verimini (638.3 kg/ha) ise 35 kg/ha tohumluk
miktarindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Acharya ve ark. (2007), Kanada’da gelistirilen Tristar gemeninin vejetasyon
donemi kisa olan yerlerde kurak ve sulu kosullarda yetisebildigini ve alternatif bir
yem bitkisi olan yonca gibi kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Ozel ve ark. (2008), farkli sira arasi mesafeleri (15-30 cm) ve tohumluk
miktarlarmin (2 kg/da, 4 kg/da, 5 kg/da, 6 kg/da) ¢emen verimine etkisini
inceledikleri arastirma sonucunda; bitki boyunu 87.6-111.7 cm, bakla sayisini 16.2-
29.2 adet, baklada tohum sayisint 11.5-14.4 adet ve tohum verimini 271-413 kg/da

olarak tespit etmislerdir.
2. 5. BESIN MADDE ICERIGI

Cemen bitkisinin tohumlarinda %32.3 oraninda miisilaj karakterli polisakkarit
karigimi ve %6.5 oraninda ham yag bulunmaktadir. Cemen bitkisi proteince zengin
olmasimin yani sira; alkoloidolan, kolin, saponin, rigonelin, kolesterin, eterik yaglar,
renk ve fenolik bilesikleri biinyesinde bulundurmaktadir. Cemen tohumlar1 ¢ok
keskin bir kumarin kokusuna sahiptir (Gengkan, 1983).

Rao ve Sharma (1987), Hindistan’da ¢emen tohumunun besin madde
igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklart ¢alismalarinda; %25.5 (HP), %7.9
(HY), %48 karbonhidrat, %20 miisilaj madde ve %4.8 diosgenin bulundugunu rapor

etmislerdir.



Mir ve ark. (1993), yonca otunun ve ¢emenin in Situ pargalanabilirligini ve
besin madde igeriklerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda; olgun donemde hasat
edilen yonca ve %50’si tohum baglamis déonemde hasat edilen ¢emen otu ile %10
ciceklenme donemindeki hasat edilen yonca otunun temel besin maddeleri, mineral
kompozisyonu, in vitro kuru madde sindirilebilirligi ve in situ parcalanabilirligini
karsilastirmislardir. /n vitro kuru madde sindirilebilirlilik degeri %73.7 ile en yiiksek
(P<0.05) ¢emen otunda oldugunu bildirmislerdir. Rumendeki kuru madde
parcalanabilirlik karakteristikleri ¢cemen, yonca ve %10 ¢iceklenme de hasat edilen
yonca otu ile benzer degerlerde oldugunu bildirmislerdir. Protein degerleri
karsilastirildiginda ¢gemen otunda %14; ge¢ donemde hasat edilen yonca da %12 ve
erken donemde hasat edilen yoncada ise %17 oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak,
olgun ¢emen otunun besin madde igerigi ve sindirilebilirlikleri bakimindan erken
donemde hasat edilen yonca otu ile esdeger diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Mustafa ve ark.(1996), ¢emen otu ve samaninin in vitro ve in situ
sindirilebilirliklerini inceledikleri ¢calismada; ¢emen otu ve samani ile ge¢ donemde
hasat edilen yonca otu ve arpa samaninin in vitro ve in situ parcalanabilirliklerini
karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda ¢emen otu ile tam ciceklenme zamaninda
hasat edilen yonca otunun kimyasal kompozisyon bakimindan benzer degerlere sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Cemen ve yonca otunun nétral deterjan fiber (NDF)
parcalanabilme etkinliklerinin benzer ve ¢emen samanina gore daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, ge¢ donemde hasat edilen ¢emen otu ile
yonca otunun karsilastirilabilir besin degerlerine sahip oldugunu bununla birlikte;
¢emen samaninin besin degerlerinin yiiksek asit deterjan fiber (ADF) ve NDF
igeriginden dolay1 arpa samaninin besin degerlerine gore daha diisiik degerlerde

oldugunu bildirmislerdir.

Mir ve ark. (1997), ¢emen ve yonca otunun besin madde igerigi, in vitro gaz
tretimi, besin maddeleri sindirilebilirliklerini inceledikleri ¢alismada; tek yillik
baklagillerden olan ¢emen otunun besin maddeleri degerleri, kimyasal
kompozisyonu, in vitro kuru madde sindirilebilirligi ve in vitro gaz iretimi
degerlerinin yonca otu ile karsilastirmasini yapmiglardir. Serada ve sulu arazide
yetistirilen ve ekimden sonra 15. ve 19. haftalarda bigilen ¢emen otu ile erken

donemde hasat edilen yonca otunun degerlerini karsilastirmiglardir. Serada



yetistirilen ve 9. haftada hasat edilen ¢emen otunun ham kiil igeriginin ve in vitro
kuru madde sindirilebilirlilik degerlerinin erken hasat edilen yoncaya gore daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Toplam in vitro gaz tiretiminin genel olarak ¢emen
otundan daha yiiksek oldugunu bununla birlikte yonca otunun gaz iiretiminin
baslamasindan onceki gecikme zamaninin ¢emen otundan daha kisa oldugunu
bildirmislerdir. Serada yetisen ve 15. ve 19. haftalarda bigilen ¢emen otunun ham
protein igeriginin yonca otundan daha az oldugunu ancak NDF igeriginin ise en
yiiksek 19. haftada ¢emen otunda oldugunu bildirmislerdir. Gaz iiretim oraninin 19.
haftada bigilen ¢gemende yoncaya gore daha yavas oldugunu belirlemislerdir. Sulu
arazide yetistirilen ve 9. haftada hasat edilen ¢cemen otunun ham protein degerinin
15. ve 19. haftalarda hasat edilen ve yoncadan daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. 19. haftada hasat edilen ¢gemen otunun protein igeriginin erken donemde
hasat edilen yonca ile benzer degerlere sahipken 9. ve 19. haftalarda bigilen ¢gemen
otunun NDF ve ADF igeriginin yoncada daha diisik oldugunu (P<0.05)
bildirmislerdir. Ugucu yag asitlerinin kompozisyonu 15. ve 19. haftalarda bigilen
cemen ve yonca otu ile benzer degerlerde oldugunu hesaplamislardir. Sonug olarak,
¢emen otunun besleme degerlerinin biiylime donemlerinden bagimsiz olarak erken
donemde hasat edilen yonca otu ile kiyaslanabilir diizeyde oldugunu ve yem bitkisi
olma potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kochhar ve ark. (2006), secilmis bazi tibbi bitkilerin, besin madde
kompozisyonu, yararlanilabilir karbonhidrat, ham seliiloz ve anti besinsel faktorleri
belirlemek tizere yaptiklar1 ¢alismada; hipoglisemik etkileri oldugu bilinen kudret
nari, cemen ve jambu tohumlarini analiz etmislerdir. Kudret nari, cemen ve jambu
tohumlarina ait ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK), ham seliiloz (HS)
ve karbonhidrat igeriklerini, sirasiyla, %20.53, 25.8, 4.16; 0.49, 6.53, 1.55; 9.89,
3.26, 2.16; 10.92, 6.28, 1.28; 58.17, 58.13, 90.85; briit (gross) enerji degerini,
sirasiyla; 3191, 3944, 3939 kcal/kg olarak bildirmislerdir. NDF, ADF, hemiseliiloz,
seliiloz, lignin ve pektin degerlerini, sirasiyla, %21.90, 35.15, 39.66; 13.46, 2.35,
4.91; 8.44, 32.80, 34.75; 8.23, 1.46, 3.71; 5.18, 0.38, 1.33; 0.36, 2.95, 1.76 olarak
belirlemislerdir. Arastiricilar, ¢calismada anti besinsel faktorler olarak bilinen fitik
asit, fitin fosforu, polifenol ve saponin degerlerini, sirasiyla; 12.90, 549.0, 215.35;
3.63, 154.7, 60.68; 103.81, 105.35, 361.40; 214.53,1646.58, 607.66 mg/kg oldugunu



belirlemiglerdir. Calisma sonucunda, bu bitkilerin iyi bir protein, yag, mineral, kiil,
ham seliiloz ve enerji kaynagi oldugu, yararlanilabilir karbonhidrat ve seliiloz
bakimindan zengin oldugu ve kan sekerini kontrol edici etkicil maddeler igerdigini
bildirmislerdir. Sonu¢ olarak, 6zellikle diyabet hastalarinin kan seker seviyesini
kontrol etmek amaciyla giinliik diyetlerinde bu bitkilerin dogal kaynaklar olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

El Nasri ve ark. (2007), ¢emen bitkisinde bulunan proteinin fonksiyonel
Ozelliklerinin incelenmesi icin yaptiklar1 ¢alismada, kullanilan ¢emende %:28.4

oraninda ham protein oldugunu tespit etmistirler.

Tablo 2.1. Cemen tohumunun kimyasal ve mineral madde kompozisyonu'

Cemen Tohumlarimin Kimyasal Cemen Tohumlarmin Mineral
Kompozisyonu (%o) Kompozisyonu (mg/100g)

Nem 4.3 Na 49

HP 27.3 K 1306
HY 6.7 Fe 22.5
HS 6.7 Ca 158
Nitrojen 51.2 P 415
HK 3.8 Mn 1550
- - Zn 9.9

- - Cu 331

:Beyzi ve ark.(2011).
2.6. RUMINANTLARDA CEMEN KULLANIMI

Mir ve ark. (1998), yonca ve ¢emen otu silajina farkli dozlarda (%0, 15 ve 30)
arpa ilavesinin gelismekte olan danalarin performansi lizerine etkilerini inceledikleri
calismada, 60 bas benzer canli agirliktaki danalar1 105 giin siireyle deneme
rasyonlartyla beslemislerdir. Cemen otu 17 haftada hasat edilirken yoncalar
ciceklenmenin ortasinda hasat edilmistir. Bigilen ¢gemen ve yonca otlar1 %38 ve %35
kuru madde icerene kadar soldurulduktan sonra plastik tiiplerde muhafaza edilmistir.
Acilan silajlar sonucunda, yonca ve ¢gemen benzer protein igeriklerine (%18 ve 17.2)

sahip iken ¢emen otu silajinda NDF degerlerinin yonca silajina gore daha diisiik
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oldugu belirlenmistir (%38.2 ve 40.4 sirasiyla). Rasyonlarda arpa dozunun
artmastyla yem tiikketimi ve ortalama canli agirlik kazancinin arttifi ve yemden
yararlanmanin iyilestigini bildirmislerdir. Toplam ugucu yag asitleri, rumen sivisi
pH’s1 ve rumen amonyak konsantrasyonunun hem yonca hemde ¢emen silaji ile
benzer sonuglar gosterdigini bildirmislerdir. Cemen otunda bulunan steroidal
saponinlerin danalarin performans: ve hormonal durumlari {izerine olumsuz bir
etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir. Sonug olarak, gemen otu silaj1 ile ¢igeklenme
ortasinda bigilen yonca silajinin benzer besin degerlerine sahip oldugu ve besi
rasyonlarinda kaba yem kaynag1 olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sahin ve ark. (2003), ¢emen tohumunun Ivesi kuzularinda istah ve bilyiime
performans: tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, 36 adet 3 aylik yastaki
erkek kuzular1 84 giin boyunca denemeye tabi tutmuslardir. Kuzu rasyonlarina
ortalama %8 oraninda 6giitiilmiis ¢emen tohumu ilave ettikleri ¢alisma sonucunda,
giinliik yem tiikketimi ve giinliik canli agirlik kazanci {izerine muamele gruplar
arasinda istatistiki bir farkin olmadigini bildirmislerdir. Calisma sonuclarina gore,
cemen tohumu ilavesinin Ivesi kuzularmin istah ve biiyiime performansi iizerine bir
etkisinin olmadig1 sonucuna varmislardir.

Shah ve Mir (2004), siit sigir1 rasyonlarinda ¢emen tohumu kullaniminin
performans ve siit verim 6zellikleri {izerine etkilerini inceledikleri ¢calismada, deneme
gruplart; toplam karisim rasyonu (C-TMR) kontrol grubu olarak belirlenmis diger
grup ise C-TMR kuru maddesinin %20’si oraninda ¢gemen tohumu olacak sekilde
belirlenmistir. Calismada 6 bas siit s1g1r1, 3 hafta boyunca denemeye tabi tutulmustur.
Cemen tohumu ile beslemenin, siitiin aromasini ya da lezzetini degistirmeden, siitte
bulunan fonksiyonel yag asitleri profillerini 1iyilestirdigi, kan kolesterol
konsantrasyonu azalttigi (kontrole gore %4 oraninda) ve daha disik
konsantrasyonlarda siit yag: elde edilebilecegini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak, siit
verim Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla siit sigir1 rasyonlarinda ¢emen tohumunun
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Alamer ve Basiouni (2005), ¢emen tohumu ile beslemenin kegilerde siit
verimi, baz1 kan parametreleri ve biiylime hormonu seviyeleri iizerine etkilerini
inceledikleri ¢calismada, 6 bas ke¢inin rasyonlarina ilave olarak giinliik 60 g cemen

tohumu tozu kullanirken, diger 6 bas kegiyi ise kontrol grubu olarak kullanmiglardir.
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Deneme sonunda siit verimi muamele grubunda kontrole gore Onemli derecede
yiiksek ¢ikmistir. Plazma glukoz ve iire seviyesinin kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli derecede diistik ¢iktig1, biiyiime hormonu seviyelerinin ise
muamele gruplarinda kontrole gore daha yiiksek ¢iktigi belirlenmistir. Arastiricilar
sonug olarak, cemen tohumunun kegcilerde siit verimini arttirdigini rapor etmislerdir.

Alemua ve Doepel (2011), siit sigirlarin beslenmesinde yoncaya alternatif
olarak ¢emen otu kullannrminin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada,
ikinci laktasyonda olan rumenine kaniil takilmis 6 bas Holstein sigir1 kullanmislardir.
3*3 Latin Kare deneme desenine gore 18 giin boyunca beslenmiglerdir. Rasyonlar
kuru madde bazinda 400g/kg haylaj, 100g/kg arpa silaji ve 500g/kg konsantre yem
olacak sekilde giinliik olarak hazirlanmis ve serbest yemleme uygulanmistir. Haylaj
igeren rasyonlar {izerinden muamele gruplari olusturulmustur. 1. grupta Tarim ve
Tarim-Gida Kanada F70 c¢esiti gemen otu, 2. grupta Tohum Gelistirme Merkezi
tarafindan gelistirilen ¢emen otu ve 3. grupta yonca otu kullanmislardir. Yonca ile
beslenen gruplarda kuru madde tiikketimi, siit verimi, siit protein ve laktoz verimleri
¢cemen otu ile beslenen diger gruplara gére daha yiiksek bulunmustur. Cemen otu ile
beslenen hayvanlarin yonca ile beslenenlere gore siit yaglarinin daha diisiik
konsantrasyonlarda doymus, orta zincirli ve hiperkolestrolemik yag asidi i¢erdigini
bildirmislerdir. Rumen ugucu yag asiti konsantrasyonlart ve rumen pH’sinin
muamele gruplarindan etkilenmedigini bildirmiglerdir. Rumen amonyak-azotu
konsantrasyonu ¢emen otu ile beslenenlerde yonca ile beslenenlere oranla daha
yiiksek bulunmustur. Sonu¢ olarak, arastiricilar, ¢emen otu ile yonca otunun
sindirilebilirlikleri arasinda bir fark olmadigini, ¢emen otu haylajinin yoncaya goére
sagmal sigirlar i¢in daha diisiik besleyici degerlerde oldugu, bu sebepten dolayr da
hayvanlarda daha diisiik kuru madde tiiketimi ve daha diisiik siit verimine sebep
oldugunu bildirmislerdir.

Ali (2015), Sudan Nubiann kegisi rasyonlarinda ¢gemen tohumu kullaniminin
yem tiiketimi ve besin madde sindirilebilirligi lizerine etkilerini inceledigi ¢alismada;
9 bag erkek Nubian kegisi kullanmistir ve 3 gruba ayirdigi ¢alismada rasyonlar %0.1
ve %0.2 oraninda ¢gemen tohumu igerecek sekilde olusturmustur. Rasyonda farkli
seviyede ¢cemen kullanimimin hem kuru madde hemde protein tiikketimini 6nemli

derecede etkiledigini bildirmistir. En ytliksek kuru madde ve protein tiiketimi %0.2
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cemen tohumu iceren rasyonla beslenen grupta oldugu belirlenmigtir. Bununla
birlikte, kuru madde ve ham protein sindirilebilirlikleri etkilenmedigini, ¢emen
tohumu gruplarinda kuru madde ve ham protein sindirilebilirliliginin kontrole gore
azaldigin1 bildirmistir. Sonug¢ olarak; Nubian keg¢i rasyonlarina ¢emen tohumu
ilavesinin kuru madde ve protein tiiketimini Onemli derecede etkiledigi fakat
sindirilebilirliliklerini 6nemli derecede etkilemedigi sonucunu bildirmistir.
Nallathambi ve ark. (2016), ¢emen tohumunun laktasyondaki koyunlarda ve
siitten kesim Oncesi ikiz kuzularda biiylime performans: iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, gruplar ikiz kuzulayanlara ¢emen tohumu ilavesi, tekiz
kuzulayanlara ¢gemen tohumu verilmeyecek seklinde olusturulmus ve her grupta 7
hayvan olacak sekilde olusturulmustur. Cemen ilavesi yapilan gruplara giinlik 10 g
¢emen tohumu ilavesi yapilmistir. Laktasyondaki koyunlarda, ¢emen tohumu
ilavesiyle ikiz kuzularda canli agirlik kazancinin ¢emen ilavesi yapilmayan tekiz
gruplara gore daha yiiksek oldugunu, ananin canl agirlik kaybi derecesinin daha
diisiik oldugunu bildirmisledir. Sonu¢ olarak, cemen tohumu ilavesi yapilan
gruplarda tekiz dogan gruplarin kuzularina gére biiyiime oranlarinin daha iyi oldugu

sonucuna ulagmiglardir.
2. 7. KANATLI BESLEMEDE CEMEN KULLANIMI

Safaa (2007), rasyona sarimsak ya da ¢emen ilavesinin yumurtaci tavuklarda
kolesterol metabolizmasi iizerine etkilerini inceledigi ¢alismada, 60 adet 31 haftalik
yastaki Lohmann Brown ticari yumurtact tavuk kullanmistir. Calismanin muamele
gruplart; bazal yeme herhangi bir ilave yapilmayan (kontrol), %2 sarimsak ve %2
cemen ilavesi yapilarak olusturulmus ve 8 hafta boyunca uygulanmistir. Calisma
verilerine gore, canli agirlik degisimi, yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta
kiitlesi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani iizerine muamele gruplarinin bir
etkisi olmamigtir. Rasyona %2 sarimsak ilavesinin yumurta saris1 agirligini ve Haugh
birimini artirdigi ve albumin agirligini diisiirdiigiinii bildirmistir. Hem sarimsak hem
de ¢emen ilavesinin yumurta saris1 rengini artirdigl, serum ve yumurta sar1 kolesterol
diizeyini ise azalttigi belirlenmistir. Bununla birlikte rasyona sarimsak ve ¢emen
ilavesiyle Diisiik yogunluklu yag proteini (LDL) kolesterol seviyesinin azaldigi,

Yiiksek yogunluklu yag proteini (HDL) kolesterol seviyesinin ise 6nemli derecede
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arttig1 bildirilmistir. Sonug olarak, arastirici, rasyonda %?2 oraninda sarimsak ya da
¢emen kullanimin yumurta tavuklarinda yumurta performansi ve yumurta kalitesi
tizerine olumsuz bir etkisi olmadan kan serumu ve yumurta sarisinda LDL kolesterol
degerlerini diisiiriicti, HDL degerlerini ise yiikseltici yem katki maddesi olarak
kullanilabilecegini bildirmistir.

Khan ve ark. (2009), ¢emen tohumu ekstraktinin etlik piliglerin yenilebilir i¢
organlari tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, igme sularina 0, 10, 20, 30 ml/L
oraninda sulu ¢emen tohumu ekstrakti ilave etmislerdir. Calismada, ¢emen ekstrakti
ilavesinin karaciger agirlig1 {izerine bir etkisinin olmadigi, en yiiksek agirliklarin 20
ve 30 ml/L gruplarindan elde edildigini bildirmislerdir. Tashik agirliginin
muamelelerden etkilenmedigini ama kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Bunlarin aksine, bagirsak agirliklarinin ise kontrol grubunda daha
yiikksek oldugu sonucuna ulasmislardir. Calisma sonunda, sulu ¢emen tohumu
ekstrakti uygulamasinin hem lezzet hemde tiiketici tercihi agisindan ikinci derecede
onemli olan i¢ organlarin agirliklart {izerine pozitif etkisinin oldugu sonucuna
varilmstir.

Abbas (2010), etlik piliglerin performansi iizerine ¢emen, maydanoz ve
feslegen tohumunun alternatif dogal yem katkis1 olarak kullanilabilirligini belirlemek
amactyla yaptiklart g¢alismada, 120 adet giinlik civeiv kullanmistir. Muamele
gruplarini, kontrol yemine ek olarak %0.3 oraninda ¢emen, maydanoz ve feslegen
tohumu ilavesi olusturmustur. 42 giinlilk deneme sonunda, canli agirlik bakimindan
kontrol ve ¢emen gruplarinin maydanoz ve feslegen gruplarima gore daha diisiik
oldugu, karkas 6zelliklerinin muamele gruplarindan etkilenmedigi, serum kolesterol
seviyesinin muamele gruplarinda kontrole goére O©nemli derecede azaldigi
belirlenmistir.

Elbushra (2012), dogal bir yem katkisi olarak rasyona c¢emen tohumu
ilavesinin etlik pili¢lerin performansi tizerine etkilerini inceledigi bir ¢alismada, 160
adet karisik cinsiyette etlik civciv kullanmistir. Calisma gruplarini kontrol ve
kontrole ilave olarak %0.5, 1.0 ve 1.5 oraninda ¢emen tohumu icerecek sekilde
olusturmustur. 6 hafta siiren ¢alisma sonucunda; rasyona %0.5 ya da 1.5 ¢emen
ilavesinin canli agirlik, canli agirlik artisi, yemden yararlanma orani ve protein

etkinligini kontrol grubuna gore Onemli derecede iyilestirdigini bildirmistir. En
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yiiksek yem tiiketim degerleri %1.5 ¢emen ilave edilen gruplarda elde edilirken en
diisiik degerlerin, %0.5 ve 1 ilaveli gruplardan elde edildigini bildirmistir. Deneme
stirecince %0.5 ve 1 ilaveli gruplarda ortalama yem tiiketimine gore enerjiden
yararlanma etkinligi degerlerinde 6nemli derecede gelisme oldugunu bildirmistir.

Duru ve ark. (2013), etlik piliglerde rasyona ¢emen tohumu tozu ilavesinin
biiylime performansi, viicut bilesenleri, sindirim sistemi ve kan parametreleri {izerine
etkilerini incelemislerdir. 192 adet karisik cinsiyetteki bir giinliik etlik civciviler
(Ross 308), 42 giin boyunca 05, 10, 20 ve 40 g ¢cemen tohumu tozu igeren muamele
rasyonlari ile beslenmislerdir. Viicut ve gdgiis agirli§inin ¢emen tohumu tozu ilave
edilen gruplarda kontrole gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yem tiiketimi 5g
¢emen tohumu tozu ilaveli grupta azalirken 40g ilaveli grupta yem degerlendirme
etkinliginin ve but agirligmmin kontrol grubuna gore azaldigini bildirmislerdir.
Duedenum agirligi ve lipidoksidasyonu haricinde sindirim sistemi organ agirliklari
tizerine muamele gruplarmin bir etkisi olmadigini bildirmislerdir. 20 g ¢emen
tohumu tozu ilave edilen gruplarda kan kolesterol seviyesi azaldigini ama LDL
kolesterol seviyesinin kontrole gore arttigini bildirmislerdir. Sonug olarak, etlik pili¢
rasyonlarinda ¢emen tohumu tozu kullanimi ile istahlarinda azalma oldugu buna
bagl olarak biiytime performansimin olumsuz etkilendigi bununla birlikte kan glikoz
seviyesinin yiikseldigini bildirmislerdir.

Alloui ve ark. (2012), etlik piliglerde ¢emen tohumunun biiyiime uyarici
etkisinin olup olmadigini arastirdiklar1 ¢alismada, 120 adet erkek etlik civciv
kullanmiglardir. Deneme gruplarmi ise kontrol ve kontrol yemine 3 g/kg ¢emen
tohumu ilave ederek olusturmuslardir. Sonu¢ olarak, ¢emen tohumu ilavesinin
kontrol grubuna gore yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve canli agirlig
onemli derecede iyilestirdigi, ancak kesim parametrelerini ve 6liim orani iizerine
istatistiki olarak etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Patel ve ark. (2014), rasyona sarimsak ve ¢emen tohumu tozu ilavesinin etlik
piliclerde biiyiime performansi ve biyokimyasal kan parametreleri iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, 320 adet giinliik Cobb-400 etlik civciv kullanmiglardir.
Muamele gruplart herhangi bir ilave igermeyen kontrol grubu, %0.5 sarimsak tozu,
%0.5 cemen tohumu tozu ve 9%0.5 c¢ementsarimsak tozu olacak sekilde

olusturulmustur. Yem tiiketimi {izerine sarimsak ve ¢emenin yalniz ya da kombine
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verilmesinin herhangi bir etkisinin olmadigi ayrica en iyi yem degerlendirme ve
biiyiimenin, sarimsak ilaveli grup ile beslenenlerde gergeklestigi belirlenmistir. Tiim
muamele gruplarinda kontrole gore, kan kolesterol, trigliserit ve diisiik yogunluklu
lipoprotein degerlerinde iyilesme oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, rasyona
sarimsak ilavesinin yalniz ya da ¢emen tohumu tozu ile kombinasyonu seklinde
verilmesi biiylime performansi ve yemden yararlanmay iyilestirirken ¢emen tohumu
tozunun yalniz basina verilmesinin kan lipit profilini iyilestirdigini bildirmislerdir.
Pili¢ eti tiretimi i¢in rasyonda ¢emen tohumu kullanimi bashig ile yiiriitiilen
bir calismada (Toaha ve ark., 2016), 400 adet Hubbard etlik civcivi kullanilmus,
pozitif kontrol (%0.1 biiylime uyarict antibiyotik igeren), negatif kontrol ve bazal
rasyona %1, 2 ve 3 oraninda ¢emen tohumu ilave edilerek 5 muamele grubu ile 28
giinlik deneme periyoduna tabi tutmuslardir. Muamele gruplar1 arasinda canh
agirlik, yem tiikketimi ve yemden yararlanma orami bakimindan bir farkliligin
olmadigini bildirmislerdir. Cemen tohumu iceren muamele gruplari ile beslenen etlik
piliglerin antibiyotik igeren grupla beslenenlere gore daha iyi performans gosterdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte tim muamele gruplari arasinda {iretim performansi
en yiiksek olan grubun %2 ¢emen tohumu ile beslenenlerde oldugu belirlenmis bunu
sirastyla %1 ve 3 ¢emen tohumu ile beslenen gruplar izlemistir. %2 ¢emen tohumu
ile beslenen gruplarda diger ¢emenli gruplara gore daha yiiksek karkas agirligi,
g06giis, but ve baget eti agirliklarina sahip oldugu bildirilmistir. Antibiyotikli grup ve
%2 cemenli gruplarda abdominal yagin énemli derecede azaldigini bildirmislerdir.
Ekonomik olarak degerlendirildiginde, %2 oraninda ¢emen ile beslenen grupta diger
muamele gruplaria gore en yiiksek kar saglandigi sonucuna ulagmislardir. Sonug
olarak, etlik pili¢ rasyonlarinda %2 oraninda ¢emen tohumu kullanimu ile pili¢ eti

tiretiminde daha karli olunabilecegini bildirmislerdir.
2. 8. IN VITRO GAZ URETIMI

Kamalak (2005), in vitro gaz iiretim metodu kullanarak, dort farkli kaba yeme
(bugday samani, arpa samani, yonca kuru otu, yonca silaji) ait gaz liretim miktari,
Metabolik Enerji (ME) degeri ve OMS (organik madde sindirimi)’ni belirlemistir.
Fermentasyon sonucu ag¢iga ¢ikan gazin miktar 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde

Ol¢iilmiistiir. Arastirmada, bugday ve arpa samaninin in vitro fermantasyonu sonucu
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elde edilen gaz tiretim degerleri 0. ve 96. saat arasinda 13.50-45.33 ml, 13.33-47.00
ml olarak bulunmustur. Elde edilen bu degerler, yonca kuru otu ve silajinin
fermantasyonu sonucu elde edilen gaz degerlerinden (16.67-63.67 ml, 20.97-68.17
ml) 6nemli derecede diisiik bulunmustur. OMS bakimdan siralandiginda, yonca kuru
otu %64.90 = yonca silaj1 %67.90> bugday saman1 % 46.76 = arpa saman1 % 46.21
seklinde bulunmustur.

Akinfemi ve ark.(2009)’1n Nijerya’da 5 tarimsal atigin (misir kogani, kasava
kabugu, yer elmasi kabugu, portakal posasi ve dar1 ) in vitro gaz iiretim tekniginden
yararlanarak hayvan yemi olarak kullaniminin arastirdiklar ¢alismada, 24 saatlik gaz
{iretimlerini sirayla 43.67, 30.33, 49.33, 35.67 ve 54.33 ml olarak saptanmustir. [n
vitro gaz tiretim tekniginden elde edilen verilerle yemlerin OMS degerleri %60.73,
%48.32, %66.08, %50.20 ve %72.10 ve ME 8.51, 6.63, 9.41, 7.56 ve 10.31 MJ/kg
KM olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, yer elmasi kabugunun diger tarimsal
atiklardan daha degerli oldugu ve ruminant beslenmesinde bu 5 yoresel tarimsal
atigin alternatif yem kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Nahand ve ark.(2010), in vitro gaz iiretim teknigi ile elma agac1 yapraklarinin
ruminant yemi olarak kimyasal kompozisyonu ve polietilen glikol ilavesiyle ME ve
OMS’ni aragtirmiglardir. 24 ve 96 saatlik gaz tiretim degerleri sirasiyla 52.44 ml ve
62.60 ml, gaz tiretiminden hesaplanan OMS %74.96, ME degeri ise 11.48 MJ/kg KM
olarak tespit edilmistir.

Aghajanzadeh-Golshani ve ark. (2010), domates posasi ve bira iiretiminde
kullanilan arpanin ruminant yemi olarak besin degerlerinin karsilagtirilmasinda in
vitro gaz iiretim teknigini kullanmislardir. 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48 saatlerde gaz
tiretimleri belirlenmistir. Bira iiretiminde kullanilan arpanin ve domates posasinin
sirastyla 24 saatlik gaz iiretim degerlerinden (31.14 ml, 38.49 ml), ME 9.05, 11.77
MJ/kg KM ve OMS ise %52.72, %62.41 olarak hesaplanmistir. 24 saatlik
inkiibasyon sonunda yapilan degerlendirmede, ruminant beslenmesinde bira
tiretiminde kullanilan arpanin besin degerinden, domates posasiin besin degerinin
daha iyi diizeyde oldugu bildirilmistir.

Mirzaei-Aghsaghali ve ark. (2011), in vitro gaz tiretim teknigi kullanilarak
kuru domates posasmin ruminant beslemede kullanilabilirligi arastirtlmistir. Kuru

domates posasmnin’nin 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik gaz iiretimleri
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Ol¢iilmiistiir. 24 saatlik gaz hacmi 39.38 ml bulunmustur. OMS % 62 ve ME degeri
9.06 MJ/kg KM olarak tespit edilmistir. Caligma sonrasinda kuru domates posasinin
ruminant beslemede degerli bir yem kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Canbolat (2012a), in vitro gaz iiretim metodu ile esansiyel yaglarin korunga
bitkisinin organik madde sindirilebilirligi, rumen fermentasyonu ve metan gazi
tiretimi tlizerine etkilerini arastirmistir. Esansiyel yag olarak korunga kuru otuna ilave
edilen karanfil, nane, tar¢in, kekik, portakal yaglarinin korunga kuru otunun OMS’ne
etkisi incelendiginde esansiyel yag ilavesi ile %46.3 ile %58.9 arasinda, kontrol
grubunda ise OMS %69.7 olarak tespit edilmistir. /n vitro gaz iiretimi iizerine etkileri
incelendiginde yag ilave edilen gruplarda esansiyel yag ¢esidine bagli olarak 30.3 ile
42.0 mmol/l arasinda degisirken, kontrol grubunda ise karbondioksit tiretim miktari
(59.6mmol/l) olarak tespit edilmistir. Metan gazi iiretimi ise esansiyel yag ¢esidine
bagli olarak 17.1 ile 21.1 mmol/l iken kontrol grubunda 28.7 mmol/l arasinda
degistigi bildirilmistir. Sonug olarak esansiyel yaglarm OMS, GU ve ME degerleri
tizerine olumsuz etkileri oldugu bildirilmistir.

Canbolat (2012b), farkli li¢ donemde hasat edilen tarla sarmasigi
(Convolvulus arvensis L.) otunun besleme degerinin in vitro gaz iiretim tekniginden
yararlanilarak arastirildigi ¢calismada gaz iiretimi 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik
inkiibasyonlarla belirlenmistir. Farkli donemlerde hasat edilen tarla sarmasig: bitkisi
olgunlastikga KM %21.34-30.40, ADF % 28.76-40.34, NDF % 34.0-54.04 ve Asit
Deterjan Lignin (ADL) % 5.26-12.18 igeriklerinde artis, HP %23.83-16.63, HK
%7.97-3.47 ve HY %4.92-2.41igeriklerinde ise azalma oldugu tespit edilmistir. Bitki
olgunlastik¢a potansiyel gaz iretiminin distigi (71.77-61.59 ml) belirlenmistir.
Benzer sekilde bitki olgunlastikca ME degeri 11.71-9.31 MJ/kg KM ve OMS’i %
79.17-63.19 de azaldig bildirilmistir.

Canbolat ve ark. (2012c), bugdaygil hasillarinin (misir, sorgum, bugday, arpa,
yulaf, ¢avdar ve tritikale) Kimyasal kompozisyonu, in vitro gaz tiretimi, OMSve ME
degeri bakimindan karsilastirmiglardir. Bitkilerin gaz iiretimi 66.6-76.8 ml/200 mg
KM, gaz iiretiminden hesaplanan OMS % 63.9-75.5 ve ME degeri ise 1-10.9 MJ/kg
KM olarak tespit edilmistir. Calisma sonunda, bugday, yulaf ve misirin ME, OMS ve
GU degerleri diger bugdaygil hasillarindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu

bildirilmistir.
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Giiven (2012)’in yaptig1 calismada farkli dut yapraklarinin O, 3, 6, 12, 24, 48, 72
ve 96 saatlik inkiibasyonlari sonrasinda gaz {retimleri tespit edilmistir. Dut
yapraklarinin /n Vvitro gaz iiretim teknigi kullanilarak 6lciilen gaz degerleri 67.22-
70.16 ml, ME degeri 9.41-10.74 MJ/kg KM ve OMS’nin ise %64.38-73.70 arasinda
degistigi bildirilmistir.

El-Shafei ve ark. (2013), yumurtlayan Japon bildircini rasyonlarina ¢emen ve
bakir siilfat ilavesinin fizyolojik ve iiretim performanslar1 {izerine etkilerini
inceledikleri calismada, 162 adet anag¢ Japon bildircin1 kullanmislardir. Calismanin
deneme gruplarimi T1 (kontrol), T2 (10 g/kg ¢emen tohumu), T3 (20 g/kg ¢emen
tohumu), T4 (125 mg/kg bakir siilfat), T5 (250 mg/kg bakir siilfat), T6 (10 g
¢emen+125 mg/kg bakir siilfat), T7 (10 g gemen+250 mg/kg bakir siilfat), T8 (20 g
cemen+125 mg/kg bakir siilfat), T9 (20 g ¢emen+250 mg/kg bakir siilfat) olacak
sekilde olusturmuslardir. Toplam ve giinliik yem tiiketimlerinin kontrol grubuna gore
T9 ve T4 gruplarinda 6nemli derecede diisiik oldugunu bildirmislerdir. TS5 grubunda
yemden yararlanma oraninin kontrole gore onemli derecede iyilestirdigini en kotii
yemden yaralanma oraninin, T7 grubunda oldugunu bildirmislerdir. Yumurta
tiretimi, kiitlesi, agirligir kontrol ve diger muamele gruplarina gére onemli derecede
yilksek oldugu belirlenmistir. Tim muamele gruplarinda, yumurta kalite
ozelliklerinde (kabuk agirligi, kabuk kalinligi, albiimin agirligi) kontrole gore
iyilesme oldugunu bildirmislerdir. Ayni sekilde, plazma toplam lipit, trigliserit,
toplam kolesterol ve LDL degerlerinin tiim muamele gruplarinda kontrole gore daha
diisiik oldugunu, cemen ve bakir siilfatin plazma lipit profili i¢in iyi bir diisiiriicii
etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte yumurta sarisindaki ve
karacigerdeki toplam lipit, toplam kolesterol ve LDL degerleri de tiim muamele
gruplart ile kontrole gére onemli derecede azaldigini bildirmislerdir. Sonug olarak,
bildircin rasyonlarinda ¢emen tohumu ve bakir siilfat kullaniminin iiretim ve
fizyolojik performanslar iyilestirdigini, farkli dozlarda ¢cemen tohumu kullaniminin
yumurta lipit profili ve kolesterol biyosentezini iyi yoOnde iyilestirdigini
bildirmislerdir.

Canbolat (2013), kolza otunun (Brassica napus L.) farkli vejetasyon
donemlerinde hasat edilerek in vitro gaz iiretimi, ME, OMS ve nispi yem degerleri

arastirllmistir. Gaz olgiimleri 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat araliklarla yapilmstir.
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Bitkinin vejetasyon donemi ilerledikge in vitro gaz iretimi, ME ve OMS degeri
bakimindan 6nemli farkliliklar gozlenmistir. Gaz iiretimleri sirayla 18.51-6.34 ml,
32.61-13.42 ml, 43.71-23.35 ml, 57.51-33.52 ml, 67.33-44.62 ml, 74.12-47.41 ml ve
76.43-50.50 ml degerlerinde bulunmus, ME ve OMS bu gaz iiretim miktarlari
kullanilarak hesaplanmaistir.

Canbolat ve ark. (2013), adi fig, bezelye, yonca, gazal boynuzu ve kolza
baklagil kuru otlarinin in vitro gaz tiretimleri ile ilgili yaptiklari bir ¢alismada, ME ve
SOM degerleri karsilastirilmistir. Yemlerin toplam gaz {iretiminin 68.37-75.40
ml/200 mg KM, SOM %71.77-78.29 ve ME 10.68-11.22 MJ/kg KM arasinda
bulundugu bildirilmistir.

Boga ve ark. (2013), degisik varyetelerden elde edilen antep fistiginin dis
kabugunun gaz iiretim degerleri in vitro gaz iretim metodundan yararlanilarak
belirlemislerdir. Antep fistigi kabugunun gaz tiretim degerleri 65.92-73.46 ml, OMS
%69.0-74.50 ve ME 9.76-11.05 MJ/kg KM degerleri arasinda 6nemli farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda, antep fistig1 kabugunun sindirilebilirliginin
yiiksek olmasi sebebiyle ruminantlarda yem kaynagi olarak kullanilabilecegi

Onerilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan ¢emen (Trigonella foenum-graecum L.) tohumu
piyasadan temin edilmistir.

Cemen bitkisinin (Trigonella foenum- graecum L.) yesil aksaminin, kuru
otunun ve tohumunun yem degerlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilacak olan ot ve
tohum materyali, Kirsehir ekolojik kosullarinda, Kirsehir Ticaret Borsasi tarafindan,
Organize Sanayii Bolgesinde Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligima
tahsis edilen parselde iretilmistir. S6z konusu tarim alani, Orta Kizilirmak
Havzasi'nda 39°41'- 39°48' kuzey enlemleri ile 33°25'-34°43' dogu boylamlar
arasinda yer almaktadir. Denizden 985 metre yiikseklikte olan Kirsehir'de, kiglari
soguk ve kar yagish, yazlar sicak ve genellikle kurak gegen karasal iklim goriiliir.
Kirsehir yar1 kurak iklim oOzelligine sahiptir. ildeki yillik sicaklik ortalamasi
11.3°C'dir (Anonim, 2017).

Bahsedilen calisma parseline Mart ay1 basinda ekilen ¢emenin ¢i¢eklenme
oncesi (Mayis), ¢igeklenme sonrasi (Haziran) donemlerinde ot bi¢imleri yapilmis ve
Temmuz ay1 basinda da hasat1 yapilmistir. Hasat Oncesi, her parselde kenar tesiri
olarak birakilan ilk ve son siralar alindiktan sonar geriye kalan iki siradaki bitkiler
arasindan rastgele secilen 10 bitkide, metre kullanilarak toprak seviyesinden ug
kistma kadar olan uzakligi cm olarak dl¢iilmesi ile bulunmustur (Oz, 2014). Cemen
bitkisine ait verim 6zellikleri olarak bitki boyu, yesil ot, kuru ot ve tohum verimleri

belirlenmistir.

Resim 3.1. Ci¢eklenme doneminde yesil ot 6rnegi alinan ¢emen bitkisi
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Resim 3.2. Ci¢eklenme doneminde gemen

Calismada kullanilan ¢emenin tarimi 100 m?’lik bir alanda, sadece yesil
aksami, tohumu ve kuru otunun temini igin yapilmistir. Bigilen yesil otlar, hemen
kese kagitlarma koyularak analiz Oncesi islemler igin laboratuvara ulagmasi
saglanmistir. Yesil otlar, kese kagitlarindan ¢ikarilmadan kurutma islemi i¢in etiive
konulmustur. Elde edilen 6rneklerin ilk asamada kuru madde degerleri belirlenmistir.
Ornekler, kurutma asamasindan sonra, 1 mm elegi olan degirmende &giitiilerek

analize hazir hale getirilmistir.
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Resim 3.3. Bi¢ilmis ¢gemen otu

VNG e s,

Resim 3.4. Ogiitiilmiis cemen otu

Yem analiz calismalar;, Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii, Zootekni Boliimii ve Tarimsal Biyoteknoloji Boliimlerine ait

kimyasal analiz laboratuvarlarinda yiirtitiilmiistiir. Analize hazir hale getirilen ¢cemen
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bitkisi yem degeri, in vitro analiz yontemlerinden olan Weende, Van Soest ve

Enzimatik yontemler ile belirlenmistir.

3.1.BESIN MADDE ANALIiZI

Cemenin yem takdirinde, yemlerin yapisindaki besin maddelerinin ortak
ozellikte olanlar1 veya ayni ¢ozeltilerde eriyenleri ayni1 grupta toplayarak ham besin
madde degerlerinin belirlenmesi esas alimmistir (Kutlu, 2008). Van Soest analiz
yontemi ile yem degeri takdirinde, yem Ornegi nétral ve asit deterjan ¢ozeltileri ile
kaynatilip yogun siilfirik asitle muameleye tabii tutularak hiicre ¢eperi igeriklerinin
NDF, ADF ve ADL seklinde belirlenmesi esas alinmistir (Goering ve Van Soest,
1970).

3.1.1. Kuru Madde (KM) Tayini

Ilk olarak temizlenen kurutma kaplari etiivde 105 °C’de kapag acik bir
sekilde 2 saat kurutulduktan sonra masa yardimi ile desikatére alinmistir. Oda
sicakligina gelene kadar desikatdrde tutulan kaplarin daralar1 alinip (kaplar
numaralandirildi), darasi aliman kaplara 3 g yem Ornegi tartilarak 105°C ye
ayarlanmig etiive de 3-5 saat kurutulmustur. Kurutma islemi sonunda kaplarin
kapaklar1 kapatilarak ve masa ile desikatore alinip oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulduktan sonra tartilmigtir. Tartim sonrasi asagidaki verilen formiil

kullanilarak yem 6rneginin % kurumaddesi hesaplanmistir (Kutlu, 2008).

% Kuru Madde=((z-x)*100)/(y-X)

x: Kap darasi

y: Kap + Yem 6rnegi agirlig

z: Kurutma igleminden sonraki kap + Yem ornegi agirlig

3.1.2. Ham Kiil (HK) ve Organik Madde Tayini

Onceden yakilmis krozeler desikatérde sogutulduktan ve darasi alindiktan
sonra igerisine 3 g yem numunesinden tartihp 550°C’ye ayarli yakma firinina

konulmustur. Krozeler yakma firininda bu sicaklikta kdmiirlesme olmayacak sekilde
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4 saat tutulmustur. Yakma islemi sonunda krozeler masa yardimiyla desikatore

alinmis ve daha sonra hassas terazide tartimi yapilmistir (Kutlu, 2008).
% Organik madde =% Kuru madde - % Ham kiil
% ham kiil=(A2-A/A1-A)100
A: kroze darasi
Al: kroze darasi + numune

A2: kroze darasi1 + kiil
3.1.3. HY (Ham Yag) Tayini

Kurutulmus ve 6giitiilmiis yem Orneginden kartusa 3 g tartilarak agzi temiz
bir pamukla kapatilmistir. Yag beheri 105°C’de etiivde 2 saat kurutulmus ve oda
sicakligina gelinceye kadar desikatdrde bekletilmigtir. Daha sonra yag beheri
tartilarak daras1 alinmis ve 95 ml petrol eteri ilave edilmistir. Yag kartusu ve yag
beheri Soxheletekstraksiyon tinitesine yerlestirilmistir ve petrol eteri ile ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon islemi sonrasinda eterin ugmasini saglamak i¢in yag beheri
etliv de 105°C°de 1 saat tutulmustur. Desikatore alinan yag beheri oda sicakligina
gelinceye kadar bekletildikten sonra tartilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak ham
yag miktar1 hesaplanmistir (Kutlu, 2008).

Resim 3.5. Ham yag tayin cihazi
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W1: 6rnek miktari (g)
W2: balonun darasi (g)
W3: balonun son tartis1 (g)

% Ham Yag=((W3-W2)*100)/W1
3.1.4. Ham Protein (HP) Tayini

Ham protein analizi yas yakma, destilasyon ve titrasyonolmak {iizere {i¢

asamada gerceklesmistir:

Yas yakma: Yem oOrneklerinden ortalama 1 g tartilarak Kjeldahl tiipiine
konulmustur. Tiip icerisindeki 6rneklerin {izerine reaksiyonu hizlandirmak i¢in 2 g
civarinda katalizor konulmustur (tablet katalizorler 1 g’lik ise her tiipe 2 adet, 2 g’lik
ise her tiipe 1 adet atilir). Kjeldahl tiipiin kenarina bulasan yem 6rnegini tiip icerisine
indirecek sekilde tiipe 10 ml siilfiirik asit (H2SOy) ilave edilmistir. Kjeldahl tiiplerin
igerisine Ornek, katalizor ve siilfiirik asit eklendikten sonra tiipler yas yakma
boliimiine yerlestirilmistir. Yas yakma islemi siiresince ceker ocak igerisinde
buharlasan H,SO,4’li ortamdan uzaklastirmak i¢in vakum sistemi calistirilmistir.
Isitict 400°C’ye c¢iktiktan sonra 90 dakika boyunca yakma islemi yapilmistir.
Kjeldahl tiiplerin igerigi berrak yesilimsi renk tonuna ulagsana kadar yas yakma
islemine devam edilmis ve istenilen renk elde edilince, vakum 1 saat daha agik
birakilarak yas yakma 1siticist kapatilip sogumaya birakilmistir. Her yas yakma

islemi i¢in bir adet kor numune kullanilmistir (Kutlu, 2008).
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Resim 3.6. Yas yakma islemi

Destilasyon: Yas yakma isleminden sonra sogutulan kjeldahl tiip destilasyon
tinitesine yerlestirilmistir. Cihazin destile icerigi toplayici kismina da igerisinde 25
ml %4’k borik asit ¢ozeltisi bulunan erlenmayer yerlestirilip cihazin destilasyon
zaman diigmesi ayarlanarak ve tiipiin korucuyu kapagi kapatilarak destilasyon
islemi baglatilmigtir. Destilasyon islemi tamamlandiktan sonra kjeldahl tiipi
cihazdan ¢ikarilip, tiipiin igerigi ¢esme suyunun acik oldugu lavaboya dokiilmiistiir.
Destilasyon islemi Oncesi igerigi pembe, destilasyon sonrasi mavi olan erlen ise

cihazdan ¢ikarilip, titrasyon i¢in emniyetli bir alanda beklemeye alinmistir.
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Resim 3.7. Destilasyon islemi

Titrasyon: Destilasyon islemi sonunda iiniteden ¢ikarilan erlenmayer
igerisindeki mavi renkli s1vi (amonyum borat (NH,) BO3) 0,1°lik HCI asit ¢ozeltisi
ile titre edilmistir. Daha sonra renk, pembe veya sogan kabugu rengine doniigiince

titrasyon islemine son verilmis ve titrasyonda kullanilan HCI miktar1 kaydedilmistir.
Hesaplama:
T=numune i¢in hazirlanan titrat hacmi (ml)
B=Ko6r numune i¢in harcanan titrat hacmi (ml)
%N: (T-B)x 0.1x 14.007x 100/6rnek agirligi (mg)

% Ham Protein = % N x F (Azot protein ¢evrim faktorii)
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Resim 3.8. Titrasyon islemi

3.1.5. NOM (nitrojensiz 6z maddelerin) Hesaplanmas1

Nitrojensiz 6z maddelerin (NOM) miktarin1 tespit etmek igin asagidaki
formiil kullanilmistir (Goering ve Van Soest, 1970).

NOM =100- (%HP +% HS +%HY=+ %HK)
3.1.6. NDF Analizi

Analizin ilk asamasinda 6ncelikle fibrebagler 105°C’ ye ayarh etiivde 1 saat
bekletilmis, desikatorde sogutma isleminden sonra da daralart alinmstir.
Fibrebaglerin daras1 alindiktan sonra igerisine 1g ornek tartilmigtir. Tartim sonrasi
fibrebagler cihaz aparatina yerlestirilmistir. Cihaza ait behere, bir tane balik ve 360
ml NDF ¢ozeltisi konulmus, kopiirmeyi onlemek igin de birkag damla oktanol
damlatilmigtir.  Ornekler behere koyulup onceden 1sitilmis cihaz {izerine
yerlestirilmistir. Ik basta 3. seviyede olan 1s1 ayar1 kaynama basladiktan sonra 1.
seviyeye diisiiriilmiis ve kaynamadan itibaren bir saat bekletilmistir. Beher cihazdan
1 saat sonra alinmig ve Ornekler arinana kadar sicak suyla yikanmistir. Fibrebagler

yikama isleminden sonra yakilip, krozelere alinmis ve 105°C’ ye ayarli etiivde bir
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gece bekletilmistir. Daha sonra oda sicakligina gelene kadar desikatorde bekletilip
tarttmlar1 yapilmistir. Tartim isleminden sonra &rnekler 550°C’de kiil firminda 3-5
saat yakilmis ve oda sicakligima gelene kadar desikatérde bekletilip tekrar tartimi

yapilmustir (Goering ve Van Soest, 1970)

Hesaplama:

V1: Torbalarin darasi

V2: Ornek agirhg

V3: “6rnek + torbanin kurutulduktan sonraki agirlig

H1: Ko6r agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast)
%ADL (havada kuru) = [V3-(V1*H;)*100]/V,

%ADL (kuru madde bazinda) = [V3-(V1*H1)*100]/V,*KM
3.1.7. ADF Analizi

Ilk olarak F57 torbalarmin iizerleri kodlandirilarak bos torba agirliklari
tartilmistir. Daha sonra 1 mm’lik elekten gegirilmis kuru yem Orneklerinden
torbalarin igerisine 0.5 g tartilarak konulmustur. Kor icin de bir adet bos torba
tartilmis ve F57 torbalari iist kenara 5 mm uzaktan heatsealer aleti yardimiyla
kapatilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler katli torba rafinin (bagsuspender, Lif
Analiz cithazinin i¢indeki aparat) icerisine her gbzde ii¢c dort adet F57 torbasi olacak
sekilde yerlestirilmistir. Raflara yerlestirilen torbalar fiber analiz cithazinda 60
dakika ADF soliisyonuyla islem gordiikten sonra 2 kez saf suyla, 2 kez sicak su ve
son kez de soguk su ile 5’er dakika olmak iizere yikama islemi yapilmistir.
Preslenen F57 torbalar1 3 dakika asetonda bekletildikten sonra 105°C’de 6-8 saat
kurutulup tartilarak asit deterjan lif orani belirlenmistir (Goering ve Van Soest,
1970).
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Hesaplama:

F1: Torbalarin darasi

F2: Ornek agirlig1

F3: “6rnek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig

D1: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)
%ADF (havada kuru) = [F3-(F1*D1)*100]/F,

%ADF (kuru madde bazinda) = [F3-(F1*D1)*100]/F,*KM
3.1.8. ADL Analizi

Asit deterjan lif orani belirlendikten sonra budrnekler (F57 torbalari) %72
siilfirik asit icerisinde 30-35 dk calkalama islemine tabii tutuldu ve 3 saat
bekletmeden sonra pH nétr oluncaya kadar ¢esme suyu ile yikanmistir. Daha sonra
pH’s1 nétr olan drnekler 3 dakika asetonda bekletildikten sonra 105°C’de 3-5 saat
kurutulup tartilarak asit deterjan lignin orani belirlenmistir (Goering ve Van Soest,
1970).

Hesaplama:

G1: Torbalarin darasi

G2: Ornek agirhg

G3: “Ornek + torba”nin kurutulduktan sonraki agirlig

G: Kor agirlig1 (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darast)
%ADL (havada kuru) = [G3-(G1*G)*100]/G;

%ADL (kuru madde bazinda) = [G3-(G1*G)*100]/G,*KM
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3.1.9. Metabolik (ME) enerji degerinin hesaplanmast:

Ruminant hayvanlarda otunun ve tohumunun, kanatlilarda ise sadece
tohumunun metabolik enerji degerini hesaplamak igin asagidaki formiiller

kullanilmistir.

Ruminantlar i¢in ME (MJ/Kg)=0.12 HP + 0.31 HY+ 0.05 HS+ 0.14 NOM
(MAFF, 1975).

Kanatlilar icin ME (MJ/Kg)=1.549 + 0.0102 HP + 0.0275 HY + 0.0148 NOM
- 0.0034 HS (Lodhi ve ark., 1976).

3.2.IN VITRO SINDIRILEBILIRLILIK

In vitro kosullarda yem ham maddelerinin sindirilebilirlik 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde ANKOMRF gaz iiretim sistemi, Menke ve Steingass (1988)
tarafindan bildirilen gaz iiretim metodunu esas alinarak kullanilmistir. Kirsehir et
mezbahanesinde kesilen sigirlardan alinan rumen igerigi ilk olarak 2 mm?’lik plastik
siizgegten gegcirilip, elde edilen rumen sivis1 39°C’ye ayarlanmis termosta muhafaza
edilmis ve daha sonra tiilbent yardimiyla siiziilerek analizler ig¢in hazir hale
getirilmistir

Vasatin hazirlanmasinda, 499.3 ml saf su, 250 ml makro mineral ¢6zeltisi,
0.12 ml mikro mineral ¢6zeltisi, 250 ml tampon ¢ozeltisi, 1.25 ml resazurin ¢ozeltisi
ve 24 ml rediiksiyon ¢ozeltisi kullanilmigtir (12 sise i¢in hesaplanan miktar). Vasatin

hazirlanmasinda kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanis sekilleri Tablo 3.1.’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Vasat hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler ve miktarlari (Edem,
2014)

Soliisyon Kimyasal Madde Miktar ()
Na,H PO4 1.55
Makro Mineral Cozelti
Na,HPO,4 1.425
Distile su 200 ml
CaCl, 2H,0 0.66
MnCI2.4H20 0.5
Mikro Mineral Cozelti CoCl,.6H,0 0.05
FeCl,.6H,0 0.49
Distile su 5mi
NaHCO; 8.75
Tampon Cozelti (NH,)HCO; 1
Distile su 250 m|
Resazurin 1.25g
Resazurin Cozeltisi o
Distile su 125ml
1N NaOH tm
Rediiksiyon Cozeltisi Na,Sx7H,0 156.25
Sistein-HCI 156.25
Distile su 24 ml

Yontemde yemlerin gaz {iretimini saptayabilmek igin 250 ml hacimli
modiiller (cam siseler) kullanilmistir. Kuru yem o6rnekleri iki tekerriirlii olarak cam
siseler igerisine 1 g konulmustur. Gaz olusumunu saglamak amaciyla siselerin
icerisine pH’lar1 Olgiilip 20 ml rumen sivist ve 80 ml ¢ozelti karisimindan
eklenmistir. Rumen sivisiyla birlikte kullanilacak ¢ozelti 474 ml saf su + 237 ml
makro mineral + 0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi + 237 ml tampon ¢ozelti + 1.22 ml
resazurin ve 47.5ml rediiksiyon ¢ozeltilerinden olusmaktadir. Bu islemden sonra
tiipler 39°C’deki su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Fermantasyon sonucu
tiipler icinde aciga cikan gaz degerleri 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerde
belirlenmistir. Uretilen gaz miktarlari, Orskov ve McDonald (1979), yemlerin ME
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degerleri Blummel ve @rskov (1993), sindirilebilir organik madde derecesi (SOMD)
ise Menke ve ark. (1979) tarafindan gelistirilen metotlar ile bulunmustur.

Gagz iiretiminin ml olarak hesaplanmasinda 39°C’de dlgiilen gaz basinci (psi)
kullanilmigtir, ANKOMRF gaz iiretim sistemi konfigiirasyonu psi veya mbar
biriminde gaz basing dl¢limlerine dayanmaktadir.

Olgiilen gaz basinglar1 asagida verilen ideal gaz kanunu esitligi kullanilarak
mol’e ¢evrilmis Ve asagida verilen Avagadro Kanunu Esitligi kullanilarak ml olarak

iiretilen gaz hacmi (GU) hesaplanmistir. Ideal Gaz Kanununa gore;

n=P(->)

n: Gaz tiretimi (mol)

P= Basing [kilopascal (kPa)]

V= Gaz dl¢iimii yapilan sise icindeki gaz hacmi (L)

T: Sicaklik (°K)

R: Gaz sabiti (8,314472 L kPa K-1mol-1)

Avagadro Kanununa gore;

Avagadro Kanunun kullanilmasiyla, atmosferik basing psi olarak 6l¢iilmiistiir

(1 psi=6.894757293kPa).

1 mol 273.150 °K’de ve 101.325 kPa standart kosullarda 22.4 | yer kaplar.
Boylece mol olarak 6l¢iilen gaz ml’ye asagidaki esitlik ile ¢evrilmistir.
Uretilen gaz (ml) = nx22.4x1000

Her bir sisenin ger¢ek hacim kapasitesi, kullanilan derecelenmis hacim
kapasitesinden biiyiiktiir. Calismada kullanilan 250 ml 6zel inkiibasyon siseleri i¢in

gercek hacim kapasitesi 310 ml olarak alinmustir.

Ornek Hesaplama;

e ANKOM gaz iiretim sistemi ile dlciilen eklemeli basing 39°C’de 10 psi

e (alismada kullanilan derecelenmis cam sise hacmi 250 ml (gercek hacim

kapasitesi 310 ml)
e Cam siseye konulan toplam sivi (6rnek-+¢ozelti+rumen sivist) 102 ml

e Gazin sisenin iist kisminda kaplayacagi hacim
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310-102=208 mi=0.208 |
P o6lgiilen= 4.5psi

1psi= 6.894757293 kPa
P=4.5x6.894757293
P=31.026kPa

V=0.208 L

T=273K+39 °C=312 °K

0.208 )
312x8.314472

— V —
n= P(--)= 31.026(
n= 31.026x0.0000802

n= 0.00248mol

Hesaplanan ml gaz iiretim (GU) hacimlerinin beste biri alimustr,
SOMD (%) = 57.2+0.365 GU+0.304 HP-1.98 ADL

Kaba yemler icin Onerilen asagidaki esitlik kullanilarak farkli donemlerde
bigilen ¢emen bitkisinin metabolize olabilir enerji degeri MEgy, MEsomp (MJ/ kg
KM) asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Menke ve Steingass, 1988,
Erdem, 2014).

MEgy = 2.20 +0.136 GU + 0.0057 HP + 0.0029 HY

MEsomp= 0.16 SOMD
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, gemen bitkisine ait verim ozellikleri olarak bitki boyu,
yesil ot, kuru ot ve tohum verimleri belirlenmistir. Verim ve bitki boyuna ait bulgular
Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1. Denemede yetistirilen ¢gemenin bitki boyu ve ot verimi

Verim Bigim N | Minimum | Maximum | Ortalama Standart | \/k
(kg/da) Zamani Sapma
Yesil Clgo_eizrslime 6 | 4435 10750 | 7241 | 20373 | 0.28
ot '
Clgeklenme 6 | 7325 10550 | 8832 | 12230 |0.14
(kg/da) l;’nmil
asa 6 400.6 590.4 472.8 80.12 | 0.17
Zamani
Kuru Cl‘glll‘izzime 6 | 1352 160.3 1440 | 8825 | 061
ot '
Clgeklenme 6 | 1732 188.4 1784 | 5859 | 0.33
(kg/da) l;’nmil
asd 6 | 3602 500.6 414.6 50.84 | 0.14
Zamani
Bitki Cl‘glll‘izzime 4 29.1 30.8 30.1 071 | 0.02
boyu i
y Clgeklenme 4 35.1 36.8 36.1 071 | 0.02
(Cm) l:nrail
asa 4 39.1 408 40.1 071 |0.02
Zamani
Tohum
Hasat
kglda | e 4 1400 190.0 1650 | 1870 |0.11

Tablo 4.1 incelediginde; ¢emen bitkisinin yesil ot verimi; ¢igeklenme Oncesi
443.50-1075.00 kg/da arasinda, ¢igeklenme sonrast 732.50-1055.00 kg/da arasinda
ve hasat zamaninda ise 400.60-590.40 kg/da arasinda bulunmustur. Kuru ot verimi;
ciceklenme Oncesi 135.20-160.30 kg/da arasinda, ¢igeklenme sonras1 173.20-188.40
kg/da ve hasat zamaninda 360.20-500.60 kg/da arasinda belirlenmistir. Tohum
verimi; 140.00-190.00 kg/da arasinda bulunmus ve bitki boyu ise ¢igeklenme Oncesi
29.10-30.80 cm arasinda, ¢igeklenme sonrasi 35.10-36.80 cm arasinda ve hasat
zamaninda 39.10-40.80 cm olarak hesaplanmustir.

Ortalama dekara yesil ot verimleri de yine ayni sirasiyla ¢iceklenme Oncesi

724.1 kg, cigeklenme sonrasi 883.2 kg ve hasat zamaninda ise 472.8 kg olarak
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bulunmustur. Ortalama dekara kuru ot verimi, ¢igeklenme Oncesi 144.0 Kg,
ciceklenme sonrasi 178.38 kg ve hasat zamaninda 414.63 kg ve ortalama dekara
tohum verimi ise 165.0 kg olarak bulunmustur. Ortalama bitki boyu ise gigeklenme
oncesi 30.1, ciceklenme sonrasi 36.1 ve hasat zamaninda ise 40.01 cm olarak
belirlenmistir. Yilmaz ve Telci (1999), cemen bitkisinin verimi iizerine yaptiklar
calismada bitki boyunu 53.4-47.8 cm; Oztan ve Okatan (1985), 20-45 cm Tungtiirk
ve Celen (2005) ise 34.60 cm olarak tespit etmislerdir. Gokge (2016), ekim zamanlari
yoniinden tohum verimini, kishik ekimde (13 Kasim) 134.8 kg/da, yazlik ekimde (7
Mart) 113 kg/da olarak tespit etmis olup bu ¢alismada bu sonuglardan daha yiiksek
degerler bulunmustur (ortalama 165 kg/da). Bu tez calismasinda, ¢cemen ekimi Mart
aymnda yapilmis olup Tunctiirk ve Celen (2005), Ozel ve ark. (2008) ve Deo ve
Kothari (2002) tarafindan saptanan agranomik bulgulardan farklilik gostermektedir.
Shalaby ve Mohamed (1976) ¢emen bitkisinin tohum verimi iizerine yaptiklar
calismada, 166.6 kg/da, Arslan ve ark. (1989a) ¢cemen iizerine yaptiklari ¢alismada
75.7-112.8 kg/da arasinda, Mohamed (1990) ise ¢alismasin da 159.5 kg/da, Kizil ve
Arslan (2003) ¢alismasinda 147.6-180.5 kg/da oldugunu tespit etmisler ve bulunan
bulgulara kiyasla, Kirsehir ekolojik sartlarinda da benzer miktarda tohum verimleri
saglanmistir. Bu tez ¢caligmasinda deneme parsellerine herhangi bir glibre uygulamasi
ve sulama yapilmamasina ragmen tohum verimleri literatiirlerle uyumludur.

Demir (2016), baklagil yem bitkisi olan figin yesil ot, kuru ot ve tohum
verimini sirastyla 932 kg/da, 217 kg/da ve 45 kg/da olarak, Tuna (1994), korunga
bitkisini yesil ot, kuru ot ve tohum verimlerini 1639 kg/da, 474 kg/da, 69 kg/da
olarak bulmuslardir. Bu veriler dikkate alinarak c¢emen bitkisinin verimini
kiyaslayacak olursak en yliksek tohum verimi ¢emen bitkisine, en yiiksek kuru ot ve
yesil ot verimi de korunga bitkisine aittir. Cemen bitkisindeki ot verimdeki disiik

seviye, haliyle yiiksek tohum verimi ile telafi edilecek diizeydedir (Ek 2).
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Tablo 4.2. Farkli zamanlarda bigilen gemen otunun besin madde igerikleri (%)

vt | Onees | Soma | Hasat Zamans | SEM |
KM 65°C 15.50£1.10° | 17.58+1.10° | 86.28+0.66° | 9.518 | 0.000
KM 105°C 90.50£0.29° | 91.53£0.33° | 94.00+0.63* | 0.413 | 0.000
HP 12.37£0.12* | 10.39+0.17° | 4.91£0.25° | 1.747 | 0.000
HY 1.85+0.25° 1.60+0.27° 0.94+0.22° | 0.469 | 0.002
HS 20.36£3.29° | 28.07+0.42° | 43.52+1.20* | 2.744 | 0.000
HK 10.84+£0.05* | 10.76£0.65* | 9.56+0.20° | 0.739 | 0.003
NOM 45.09+2.79* | 40.70+1.33° | 35.12+1.45° | 1.148 | 0.000
ADF 24.41£3.08° | 34.30+0.30° | 53.93+1.58" | 3.589 | 0.000
NDF 24.76£1.04° | 36.53+0.80° | 57.21+2.40° | 3.124 | 0.000
ADL 4.06+0.26° 6.24+0.34° | 10.42+0.87* | 3.644 | 0.000
ME (Ruminat) b . d
allkg 2243.44+72.8" | 2113.89+26.6° | 1905.27+30.4" | 85.156 | 0.000

* Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Cemen tohumunun KM, HP, HY, HS, HK, NOM, ADF, NDF ve ADL

icerikleri sirastyla; % 93.3-94.2, 23.3-23.8, 5.0-6.8, 15.7-16.1, 3.9-3.9, 44.3-46.3,
16.8-17.4, 29.9-34.3 ve 1.0-1.7 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Cemen
tohumunun her kg’nin ruminantlar i¢in 2760-2847 Kcal, kanatli hayvanlar i¢in ise
2617-2709 kcal ME igerdigi bulunmustur (EK.1).

Cemen tohumunun besin madde igerikleri ile bazi baklagil ve bugdaygil
tohumlarinin besin maddeleri igerikleri Tablo 4.3’de verilmistir. En yiiksek HP
degeri soyada bulunurken bunu sirasiyla; fig, ¢emen, bugday, arpa ve musir takip
etmektedir. Cemen tohumunun HP igerigi soya hari¢ kanatli karma yemlerinde
siklikla kullanilan musir, arpa ve bugdaydan yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda ¢emen tohumunun enerji degeri misir, bugday ve arpanin enerji degerlerine

benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4.3. Cemen tohumu ve bazi baklagil ve bugdaygil tohumlarinin besin madde
igerikleri

I,BeSin Madde Cemen Soya Maisir Arpa Bugday Fig
I¢erikleri(%)
KM 93.92 90.00 86.35 89.15 88.28 89.00
HP 23.52 39.20 9.13 11.47 13.15 26.34
HS 15.85 5.60 4.31 6.01 5.76 6.59
HY 5.48 19.20 3.12 1.41 1.55 2.14
ME (kcal/kg) 2790 4050 2920 2942 2947 2780
Bu Gorgili | Kemal | Celikve | Celik ve | Ggrgiilii
AR smada | (200) ‘(’zeoaor,o‘f) (2355'3) ( ;(;gé) (2004)

Farkli donemlerde hasat edilen ¢emen otunun besin madde degerleri (%)
Tablo 4.2°de verilmistir. Cemen otunun kuru madde igerigi ¢igeklenme Oncesi
%90.20-90.90 arasinda, ¢igeklenme sonrasi %91.10-91.90 arasinda, hasat zamaninda
%93.50-94.80 arasinda, bulunmus ve ortalama degerleri de, ¢iceklenme Oncesi
%90.50, ci¢ceklenme sonras1 %91.5, hasat zamaninda %94.00 olarak belirlenmistir.
Cemen otunun farkli hasat dénemlerine ait HK, HP, HY, HS, NOM icerikleri
ciceklenme Oncesi, sirasiyla; %10.80-10.90, 12.3-12.50, 1.5-2.00, 18.20-25.30,
40.90-47.00 arasinda; ¢i¢ceklenme sonras1 %10.40-11.70, 10.20-10.60, 1.3840-2.00,
27.50- 28.40, 38.90-42.20 arasinda, hasat zamaninda %9.2-9.80, 4.70-5.20, 0.70-
1.20, 41.90-44.40, 33.40-36.6 olarak bulunmustur. S6z konusu verilerin ortalama
degerleri de yine ayni sirayla ¢i¢ceklenme Oncesi, %10.8, 12.4, 1.8, 20.4, 45.1;
ciceklenme sonrasi, %10.8, 10.4, 1.60, 28.1, 40.70; hasat zamaninda %9.6, 4.90,
0.90, 43.50, 35.10 olarak belirlenmistir. Cemen bitkisinin ADF, NDF, ve ADL
degerleri sirasiyla ¢igeklenme Oncesinde sirasiyla, %22.40-29.00, 23.80-26.20, 3.70-
4.3, ¢iceklenme sonrasinda %33.90-34.6, 35.60-37.40, 5.90-6.70, hasat zamaninda
%52.40-55.40, 55.5-60.8, 9.10-11.00 arasinda bulunmus ve ortalama degerleri de
yine ayni sirayla ¢igeklenme Oncesinde %24.40, 24.8, 4.1 arasinda, ¢igceklenme
sonrasinda 34.30, 36.50, 6.20 arasinda, hasat zamaninda 53.90, 57.20, 10.40 arasinda

bulunmustur.
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Cemen otunun ruminant hayvanlar i¢in metabolik enerji degerleri ¢igeklenme
Oncesi 2135-2292 kcal/kg arasinda, ¢igeklenme sonras1 2084-2148 kcal/kg arasinda,
hasat zamani kuru otta 1874-1931 kcal/kg arasinda hesaplanmistir. Ortalama ME
degerleri ise sirasiyla 2243, 2113 ve 1905 Kcal/kg olarak hesaplanmistir.

Grafik 4.1.°de goriildiigii gibi c¢emen bitkisinin kuru madde (105°C)
igeriklerinin ¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme sonrasi ve hasat zamaninda ilerleyen
vejetasyona bagli olarak arttigi goriilmiistiir. Elde edilen sonucglar dogrultusunda
farkli vejetasyon donemlerinde ¢emen bitkisinin kuru madde degerlerinde istatistiki
olarak o6nemli derecede farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.01). Farkli hasat
donemine ait degerler kiyaslandiginda en yiiksek degerlerin hasat zamaninda oldugu,
bunu sirasityla ¢iceklenme sonrasi ve ¢igeklenme Oncesinde hasat edilen gruplarda
oldugu goriilmektedir. Kuru maddede ki bu artis ilerleyen vejetasyon donmelerine
bagli olarak su igeriklerini kaybetmelerinden kaynaklanmaktadir. Bulunan KM
degerleri, Alamer ve Basiouni (2005) yaptiklari ¢alismalarda bulunan degerlerle

benzerlik gostermektedir.
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Grafik 4.1. Cemenin otunun besin madde igerikleri
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Tablo 4.4. Cemen kuru otunun besin madde igeriklerinin diger bazi kaba yemler ile
karsilastirilmasi

Besin Madde

icerikleri(%) Cemen Yonca Korunga Fig
KM 91.53 91.18 90.62 92.36
HP 10.39 15.19 12.39 12.85
HS 28.07 30.04 34.84 30.00

HY 1.60 1.93 1.61 0.94
ADF 34.30 33.52 33.70 28.75
NDF 36.53 42.51 43.86 40.41
ADL 6.24 8.26 11.87 8.03
MEKkcal/kg(ruminant) 2113 2507 2483 2651

Kaynaklar Bu ¢alismada Canbolaztz\éggl;araman ;:nf;(;ot)

Tablo 4.4 incelendiginde baklagil kaba yemlerinin en Onemli besin
unsurlarindan ham protein igerikleri %12.39 ile %15.19 arasinda degismistir.
Canbolat ve Karaman (2009), yonca ve korunga kuru otunda HP degerini sirasi ile
%15.19 ve 12.39 olarak, Giling6r ve ark. (2008), fig kuru otunda HP degerini 12.85
bulmuslardir. En diisiik HP degeri ise %10.39 ile ¢emen kuru otunda saptanmistir.
Canbolat ve Karaman (2009), yonca, korunga ve fig kuru otunda % ADF, NDF,
ADL ve ME (kcal/kg) degerlerini sirasi ile yoncada 33.52, 42.51, 8.26 ve 2507,
korungada 33.70, 43.86, 11.87 ve 2483 ve figde ise 28.75, 40.41, 8.03 ve 2651 olarak

belirlemisler.

Cemen otunun farkli bigim donemlerine ait besin madde igeriklerinin
istatistiksel olarak karsilastiritlmasi Tablo 4’de verilmistir. Cemen otunun ve
tohumunun karsilastirmali ME degerleri ise Grafik 4.2.°de verilmistir. Artan
vejetasyon silirecine bagli olarak HS igerikleri artmis diger besin madde igerikleri
diigmiistiir. Bitkinin hasat zamanina yaklagsmasi ve kuru doneme ge¢mesiyle lignin
orani artmis ve buna bagli olarak HS icerikleri yilikselmistir. Bu ¢alisma sonunda

¢emen tohumunda buldugumuz HP, HY, HK degerleri, Mutlu (2011)’nun ¢emen
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tohumunda bildirdigi HP, HY, HK degerlerinden diisiik ¢ikmistir. Ayni zamanda
buldugumuz ¢emen tohumundaki HP orani, Abbas ve ark. (2010); Kochhar ve ark.
(2006)’1n bulduklar1 HP oranindan diisiik, Ahmed (2009)’in buldugu HP oranindan
yiiksek ¢ikmustir. Farkli donemlerde ¢emen bitkisinden elde edilen HP, HK ve HY
degerleri, Canbolat (2012)’in bugdaygil hasillarindan elde ettigi HP, HK ve HY
degerlerinden yiiksek, Canbolat ve Karaman (2009)’1n baklagil kuru otlarindan elde
ettigi HP, HK ve HY degerlerinden HK ve HP degeri diisiik, HY degeri ise yakin
bulunmustur. Bu farkliliklarin nedenleri, kullanilan tohum ¢esidi, ekim yapilan bolge
veya iklim kosullarinda ki farkliklardan kaynaklanmisg olabilir.

Cemen bitkisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarla kiyaslanma yapildiginda yakin ya
da benzer sonuclar oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, 6nemli kaba yem
kaynaklar1 ile kiyaslama yapildiginda c¢emen bitkisinin benzer besin madde
degerlerine sahip oldugu da dikkat g¢ekmektedir. Nitekim korunga ve yonca
bitkisinde, Kaya ve ark. (2003) ise cayir kuru otunda belirledikleri besin madde
icerikleri (HP, HK, HY, HS) ile ¢calismamizin hasat artig1 grubunda belirlenen besin

madde iceriklerinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Grafik 4.2. Cemen otu ve tohumunun ME degerleri
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Calisma sonucunda farkli vejetasyon donemlerinde elde edilen ¢emen otunun
ruminantlar icin ME degerleri bakimindan istatistiki olarak onemli derecede fark
oldugu belirlenmistir (P<0.01). Bulgular incelendiginde en yiiksek ME degerinin
tohumda, bunu sirasiyla ¢igeklenme Oncesi, ¢iceklenme sonrasi ve hasat artigi
(hasatta esnasinda tohumdan arta kalan kuru ot) takip ettigi Grafik 2’ de
goriilmektedir. Yine ayni grafikte artan vejetasyon siiresine bagl olarak metabolik
enerji degerlerinin diistiigii goriilmiistiir. Tohum verileri dikkate alinarak kanatlilar
i¢in hesaplanan ME degeri 2649 Kkcal/kg olarak hesaplanmistir. ME degerleri, Abbas
ve ark. (2010)’nin bulduklar1 ME degerinden disiik ¢ikmistir. ME degerindeki
diisiikliik, ME’nin hesaplanmasinda kullandigimiz HP, HY, HS, HK ve NOM besin
maddelerinin Abbas ve ark. (2010)’nin buldugu besin maddelerinden (HP, HY, HS,
HK ve NOM) diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ulger ve Kaplan (2016),
korungadaki ME degerlerini 2433 kcal/kg olarak bildirmistir. Bu deger tohum igin
hesapladigimiz degerden diisiik, cemen bitkisinin diger donemlerinde hesapladigimiz
degerden yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Canbolat (2012), baz1 bugdaygil kaba yem
bitkilerinin besin madde igeriklerini inceledigi ¢alismada; bugday, yulaf ve ¢avdarin
ME degerlerini sirasiyla 2603, 2507 ve 2173 kcal/kg olarak bildirmistir. Canbolat ve
Karaman (2009), bazi baklagil kaba yemlerinin besin madde igeriklerini inceledigi
calismada ise; adi yonca, tiiylii yonca, korunga ve fige ait ME degerlerinin sirasiyla
2507, 2221, 2483 ve 2651 kcal/kg oldugunu bildirmistir. Gerek baz1 bugdaygil kaba
yemleri gerekse de bazi baklagil kaba yemlerine ait metabolik enerji degerleri
dikkate alindiginda c¢emen bitkisinin metabolik enerji degeri bakimindan yakin

degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Grafik 4.3. Cemen bitkisinin hiicre duvari bilesenleri

Cemen otunun farkli hasat donemlerine ait hiicre duvari bilesenleri Tablo 4,
bunun sekil iizerinde gosterimi ise Grafik 4.3° de verilmistir. Tablo ve Grafik 3
incelendiginde, cemen otunun farkli hasat déonemlerine ait HS, ADF, NDF ve ADL
icerikleri arasinda istatistiki olarak 6nemli derecede fark oldugu belirlenmistir
(P<0.01). Ilerleyen vejetasyon siiresine bagli olarak hiicre duvari bilesenleri
igeriklerinin arttig1 goriilmistiir. Yapilan diger ¢caligmalarda (Canbolat ve Karaman,
2009; Canbolat, 2012), baz1 baklagil kaba yemlerinin (adi yonca, tiiyli fig ve
korunga) ve bazi bugdaygil kaba yemlerin (misir, sorgum, bugday, arpa, yulaf,
cavdar) NDF, ADF ve ADL bulgular1 ile bu ¢alismada elde edilen NDF, ADF ve
ADL bulgular benzerlik gostermistir.
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Cemen bitkisinin bi¢im zamanlarina gore 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde
ANKOMREF gaz iretim sistemi ile Olgiilen gaz miktarlart Tablo 4.5°de, SOMD
miktarlar1 Tablo 4.6’de, MEgy miktarlar1 Tablo 4.7°da, MEsomp miktarlar1 Tablo
4.8’da ve bi¢im zamanlarina gore 24 saatlik in vitro gaz iiretim miktarlarindan
hesaplanan %SOMD, MEsomp (MJ/kg KM), MEgy (MJ/kg KM) degerleri ise Tablo

4.9°da verilmistir.

Tablo 4.5. Cemen bitkisinin bigim zamanlarina gore ANKOMREF gaz iiretim sistemi
ile dlciilen gaz miktarlar: (GU m1/200 mg KM)

Inkibasyon (;ig:eklenme Ciceklenme Hasat Tohum
zamani (saat) Oncesi KO sonrast KO Zaman1 KO
3 15.6440.06 | 14.60+0.12 | 17.714+9.62 | 13.03+1.20
6 23.62+0.25 | 21.64+0.25 | 20.42+5.79 | 23.44+1,01
12 32.76+0.19 | 29.03+0.38 | 23.03+2.10 | 31.9540.95
24 39.17+0.57 | 35.16+0.89 | 25.78+1.78 | 37.27+1.08
48 45.79+0.89 | 41.02+1.40 | 28.214+5.22 | 41.56+1.14
72 45934+0.96 | 41.38+1.45 | 28.3945.48 | 43.404+1.20
96 44.9840.89 | 40.61+1.20 | 28.0845.03 | 43.22+0.70

Tablo 4.6. Cemen bitkisinin farkli bigim zamanlarina gore ANKOMRF gaz iiretim
sistemi ile dlciilen SOMD miktarlar: (GU ml/200 mg KM)

Inkibasyon Ciceklenme Ciceklenme Hasat Tohum
zamani (saat) Oncesi KO sonrast KO | Zamani1 KO
3 58.63+0.02 | 53.33+0.04 | 44.52+3.51 | 66.69 +0.23
6 61.54+0.09 | 55.90+0.09 | 45.51+2.11 | 70.35+0.36
12 64.88+0.07 | 58.601+0.14 | 46.47+0.76 | 73.46+0.35
24 67.22+40.21 | 60.84+0.32 | 47.47+0.64 | 75.40+£0.39
48 69.64+0.32 | 62.97+0.51 | 48.36+1.90 | 76.96+0.41
72 69.68+0.34 | 63.10+0.41 | 48.42+2.00 | 77.64+0.43
96 69.34+0.32 | 62.82+0.44 | 48.31+1.83 | 77.57%£0.25
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Tablo 4.7. Cemen bitkisinin bigim zamanlarina gore ANKOMREF gaz iiretim sistemi
ile dl¢iilen MEGgy miktarlar1 (GUmI/200 mg KM)

Inkibasyon Ciceklenme | Ciceklenme Hasat Tohum
zamant (saat) Oncesi KO sonrast KO | Zamani KO
3 4.40+0.07 4.25+0.01 4.63+1.31 4.18 +0.08
6 5.48+0.03 5.20+0.03 5.00+0.78 5.54+0.14
12 6.731+0.02 6.211+0.05 5.36+0.28 | 6.6940.13
24 6.22+0.07 7.04+0.12 5.73+0.24 7.42+0.14
48 7.60+0.12 7.84+0.19 6.06+0.71 8.00+0.15
72 8.50+0.12 7.8940.15 6.09+0.74 8.25+0.16
96 8.39+0.12 7.78+0.16 6.04+0.68 8.23+0.09

Tablo 4.8. Cemen bitkisinin bigim zamanlarina gore ANKOMREF gaz iiretim sistemi
ile dlgiilen MEsomp miktarlart (GUmI/200 mg KM)

Inkibasyon . .
Ciceklenme | Ciceklenme Hasat
zamani . Tohum
Oncesi KO sonrast KO | Zamani KO
(saat)
3 9.3840.01 8.531+0.01 7.124+0.55 10.67 £0.03
6 9.85+0.01 8.94+0.01 7.28+0.34 | 11.25+0.06
12 10.38+0.01 9.3740.02 7.431+0.12 11.75+0.05
24 10.75+0.03 9.73£0.04 7.594+0.10 12.06+0.06
48 11.1440.04 10.07+0.07 | 7.734+0.30 12.31+0.06
72 11.1540.05 10.09+0.06 | 7.74+0.31 12.42+40.07
96 11.0940.04 10.05+£0.07 | 7.73+£0.29 | 12.41+0.04
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Tablo 4.9. Cemen bitkisinin bigim zamanlarina gore 24 saatlik in vitro gaz iiretim
miktarlarindan hesaplanan % SOMD, MEsomp (MJ/kg KM) ve MEgy (MJ/kg KM)

degerleri
In-vitro gaz
Ciceklenme | Ciceklenme Hasat P
uretim . SEM
) Oncesi KO | sonrast KO Zaman KO Degeri
parametreleri
GU 39.17+0.57° | 35.16+0.89° | 25.784+0.1.78° | 2.537 0.003
SOMD 67.2240.21° | 60.84+0.32° | 47.4740.64° 3.682 0.00
MEsomp 10.75+0.30% | 9.73+0.04° 7.59+0.10° 0.589 0.00
MEgy 6.22+0.70° 7.0440.12° 5.73+0.24° 0.353 0.003

Farkli donemlerde hasat edilen ¢gemen bitkisinin 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96
saatlerdeki gaz tiretim miktarlar1t ANKOMRF gaz {iretim sistemi ile basing degeri
tizerinden kaydedilen ve materyal metotdaki formiiller kullanilarak ml cinsinden
hesaplanan ortalama degerleri Tablo 4.5’de gosterilmistir. Tablo 4.5 incelendiginde
24 ve 48 saatlik GUml bakimindan donemler arasi gaz iiretim miktarlarindaki
farkliliklarin, ADL miktarmdan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Bunun nedeni
yemlerin hiicre duvari bilesenleri ile gaz iiretimi arasinda mikrobiyal aktivitedeki
azalmaya bagli olarak ters iligki oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda NDF oraninin
artmasi ile yemdeki gaz iretiminin de arttigi (Mertens ve ark., 1997) bildirilmistir.
Benzer sekilde yemlerin sindirilebilirliginin de gaz tiretim miktarini dogrusal olarak
etkiledigi (Pell ve ark., 1997) bildirilmistir. Cemenin hasat artigimin ADL miktar
%10.42, 24 saatlik gaz iretim miktart ise 27.02 ml arasinda bulunmustur. Benzer
sekilde ADL miktar1 % 12.16 olan bugday samanininda 24 saatlik in vitro gaz iiretim
miktart 14.92 ml olarak bulunmustur (Kalkan ve Filya, 2011).

Yemlerin farkli besin madde igerikleri in vitro gaz iretimini, bunlardan
hesaplanan enerji degerlerini ve %SOMD degerlerini 6nemli 6l¢giide etkilemektedir
(Tablo 4.6).

Cemen otunun gaz iretiminden hesaplanan MEgy degeri bakimindan
incelendiginde, ¢emen tohumunun MEgy degeri diger donemlerde hasat edilen
cemen otundan daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin nedeni olarak MEgy
degerinin hesaplanmasinda kullanilan HP degerinin hasat eldilen donemler arasinda

farkli bulunmasindan kaynaklandig:i (Tablo 4.7), bununla beraber GU degeri de
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hesaplamada kullamldig1 icin GU’den de etkilenebilecegi sdylenebilir. Cemen
bitkisinin gaz {iretiminden hesaplanan MEgy degerleri bakimindan diger kaba yemler
ile karsilastirildiginda arpa samani (7.15 MJ/kg KM), bugday saman1 (7.04 MJ/kg
KM) (Kamalak, 2005), misir kogani (6,63 MJ/kg KM), dar1 (7.56 MJ/kg KM)
(Akinfemi ve ark., 2009), bugday samani (4.35 MJ/kg KM) ile yakin degerler
bulunmustur (Kalkan ve Filya, 2011). Bunun yaninda, ¢emen otunun @az
tiretiminden hesaplanan MEg(; degeri kolza otunun MEgy degeri (12.02 MJ/kg KM)
(Canbolat, 2013) ve antep fistig1 kabugu (9.76-11.05 MJ/kg KM) MEgy degerinden
(Boga ve ark., 2013) diisiik bulunmustur.

Farkli donemlerde hasat edilen ¢emen bitkisinin 24 saatlik gaz {iretim
miktarindan hesaplanan %SOMD, SOMD den hesaplanan MEsomp Ve in vitro gaz
tiretim tekniginden hesaplanan MEgy ortalama degerlerinin verilmis oldugu Tablo
4.9 incelendiginde, %SOMD bakimindan ¢emenin ¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme
sonrasi, hasat zamaninda ve tohumunda farkliliklar bulunmustur. Bu farkliligin
nedeni gaz tiretimiyle iliskilendirilebilir. Cemen otunun 6zellikle tohumundaki HP ve
gaz Uretiminin diger hasat edilen donemlere gore daha yiiksek olmasi %SOMD’ni
artirmigtir. Cemen otunun sahip oldugu %44.52-48.31 arasindaki %SOMD degeriyle
bugday samani (%46.76) ve arpa samanindaki (% 46.21) %SOMD’ne benzer
bulunmustur (Kamalak, 2005). BR 11, Kablabadam, BINA5, Pajam, Neijeishail, ve
BRRI29 piring ¢esitleri samanlarinin gaz {iretim sistemi ile hesaplanan %SOMD
degerleri sirasiyla % 33.53, 37,67, 39.87, 38.30, 39.94 ve 44.58 bulunmus (Rahman
ve ark., 2010), bu degerler gemen otunun %SOMD degerleri ile ¢ok yakin benzerlik
gostermektedir.

Akinfemi ve ark. (2009) tarafindan misir kogan1 ve darmnin in vitro gaz tiretim
teknigi kullanilarak yapilan caligmada %SOMD degerleri sirasiyla %48.32 ve
%350.20 bulunmus olup bu degerler cemen otunun % SOMD degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Bunu yaninda ¢emen kuru otunun,yonca kuru otu (%73.91), fig kuru
otu (%78.29) ve kolza kuru otu (%71.77) gibi baz1 baklagil kaba yemlerinin
%SOMD degerleri ile karsilastirildiginda ise diisiik oldugu goriilmektedir (Canbolat
ve ark., 2013).
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5. SONUC ve ONERILER

1. Cemen bitkisinin tohumlar1 baharat ve tibbi amach olarak insan tiiketiminde
siklikla kullanilmaktadir. Ancak ¢emen bitkisinin yiiksek kuru madde
sindirilebilirligi yaninda iyi bir besin madde igerigine ve yiiksek metabolik
enerji degerlerine sahip olmasi, kaliteli bir kaba yem kaynag1 olabilecegini
de gostermektedir.

2. Ayrica, ¢emen bitkisinin yem degeri yiikksek olan tohumlarmin insan
beslenmesinde kullanilmasi durumunda bile kalan hasat artiginin yem degeri
de baz1 bugdaygil ve baklagil kaba yemlerine alternatif olabilecek kadar iyi
diizeydedir.

3. Bu ozellikleri yaninda ¢emen bitkisinin dekara verim miktarmin yiiksek
olmas1 ve iilkemizin kurak kosullarinda dahi uygun olarak yetistirilebilmesi
de goz oniinde bulunduruldugunda alternatif yeni kaliteli kaba yem kaynagi
olarak yetistirilmesinin yayginlastirilmasi gerektigi ileri siiriilebilir.

4. Bununla birlikte, cemen igerisinde bulunan kan seker seviyesini diizenleyici
bazi alkaloidler bulundurmasi sebebiyle seker hastalari i¢in ideal bir tibbi ve
aromatik bitkidir.

5. Diger bugdaygil ve baklagil danelerle kiyasladigimiz zaman da cemen
tohumunun protein ve ham yag degerinin arpa, bugday ve misirdan yiiksek
oldugundan belirli diizeylerde kanatli rasyonlarinda kullanilabilir.

6. Ulkemizde ¢emenin kiiltiir tiirii yaninda ¢ok sayida yabani tiirlerinin de
bulunmasi sebebiyle bitkinin daha iyi taninmasi saglanarak yetistiriciliginin
yayginlagtirilmas:  ve {ilke yararina degerlendirilmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla, lilkemiz ekolojisinde ¢emen bitkisi toprak ve iklim istekleri
acisindan genis sinirlara sahip olup hemen hemen bugdayin yetistigi her
yerde ¢emen yetistiriciliginin yapilabilmesi miimkiindiir.

7. Cemen otunun %SOMD, MEgy ve MEsomp degerleri agisindan tahil
samanlarina, %HP yoniinden ise orta kaliteli kaba yemlere alternatif bir kaba

yem kaynagi olabilecegi belirlenmistir.
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7. EKLER

EK.1

Tablo 1.Cemen Tohumunun Besin Madde Degerleri (%)

Standart

Besin Maddeleri | N | Minimum | Maksimum | Ortalama VK
Sapma

KM 4 93.9 94.2 94.1 0.14 0.01

HP 4 23.3 23.8 23.5 0.25 0.01

HY 4 5.0 6.8 55 0.86 0.16

HS 4 15.7 16.1 15.8 0.22 0.01

HK 4 3.9 3.9 3.9 0.02 0.01

NOM 4 44.3 46.3 454 0.90 0.02

ADF 4 16.8 17.4 17.2 0.30 0.02

NDF 4 29.9 34.3 324 1.81 0.06

ADL 4 1.0 1.7 1.3 0.29 0.22

ME (ruminant) | 4 | 0 2847 2790 38,51 0.01
kcal/kg

ME (kanath) =4 | o0 5 2709 2649 4070 | 001
kcal/kg
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EK.2.

Tablo 2. Farkli donemlerde hasat edilen gemen otunun besin madde degerleri (%)

Besin Bi¢im Standart
_ N Enaz | Encgok | Ortalama VK

Maddeleri | Zamani Sapma
cO 4 90.2 90.9 90.5 0.29 0.01
KM CS 4 91.1 91.9 91.5 0.33 0.01
HZ 4 935 94.8 94.0 0.63 0.01
coO 4 12.3 12.5 12.4 0.12 0.01
HP CS 4 10.2 10.6 10.4 0.17 0.02
HZ 4 4.7 5.2 4.9 0.25 0.05
coO 4 1.5 2.0 1.8 0.25 0.13
HY CS 4 1.4 2.0 1.6 0.27 0.17
HZ 4 0.7 1.2 0.9 0.22 0.23
coO 4 18.2 25.3 20.4 3.29 0.16
HS CS 4 27.5 28.4 28.1 0.42 0.01
HZ 4 41.9 44.4 43.5 1.20 0.03
CcoO 4 22.4 29.0 24.4 3.08 0.13
ADF CS 4 33.9 34.6 34.3 0.30 0.01
HZ 4 52.4 554 53.9 1.58 0.03
CcoO 4 23.8 26.2 24.8 1.04 0.04
NDF CS 4 35.6 374 36.5 0.80 0.02
HZ 4 55.5 60.8 57.2 2.40 0.04
cO 4 3.7 43 4.1 0.26 0.06
ADL CS 4 5.9 6.7 6.2 0.34 0.05
HZ 4 9.1 11.0 10.4 0.87 0.08
CcoO 4 10.8 10.9 10.8 0.05 0.01
HK CS 4 10.4 11.7 10.8 0.65 0.06
HZ 4 9.2 9.8 9.6 0.27 0.03
cO 4 40.9 47.0 45.1 2.79 0.06
NOM CS 4 38.9 42.2 40.7 1.33 0.03
HZ 4 334 36.6 35.1 1.45 0.04
: cO 4 2135 2292 2243 72.81 0.032

Ruminat

(ME) CS 4 2084 2148 2113 26.60 0.013
HZ 4 1874 1931 1905 30.47 0.016
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EK.3.

Resim 1. Cemen otunun ilk ¢ikis1

EK.4.

’..- A A L, Y o < —————"

Resim 2. Cigeklenme 6ncesi
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EK.5.

Resim 2. Cigeklenme donemi gemen
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EK.6.

Resim 3. Hasat edilen ¢emen tohumlari

EK.7.

Resim 4.Cemen otunun ve tohumunun 6giitiilmiis numuneleri

65



EK.8.

Resim 5. Inkiibasyon islemi i¢in rumen s1vis1 temini

EK.9.

Resim 6. Inkiibasyon islemi i¢in temin edilen rumen sivisini siizme islemi
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EK.10

Resim 7. Inkiibasyon dncesi rumen sivisini ikinci kez siizme islemi

EK.11.

Resim 8. Vasatin hazirlanmasi
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EK.12.

Resim 9. Inkiibasyon dncesi vasat ve rumen sivisinin karistiriimasi

EK.13.

Resim 10. Tiiplere hazirlanan ortamin ilave edilmesi
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EK.14.

Resim 11. Modiillerden gelen verilerin kablosuz diziistii bilgisayarda kaydedilmesi
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EK.15.

Cumulative Pressure Graph
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Grafik.1. Cigeklenme 6ncesi gemen otu drneginin zamana bagli ANKOMREF’de
okunan gaz basing degerleri
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Grafik. 2. Cigeklenme sonrasi gemen otu 6rneginin zamana bagli ANKOMRF’de
okunan gaz basing degerleri
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EK.17.

Cumulative Pressure (psi)
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Grafik.3. Hasat donemi ¢emen otu drneginin zamana bagli ANKOMREF’de okunan

gaz basing degerleri

EK.18.

Cumulative Pressure (psi)
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Grafik.4. Tohum 6rneginin zamana bagli ANKOMRF’de okunan gaz basing

degerleri
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