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Bu aragtirmanin amaci, in vitro gaz tretim teknigi ile yonca kuru otunun rumen
fermentesyonu ve metan tiretimine formik asitin etkisini belirlemektir. Calismada rumen
stvist inokulumuna 0,0 (kontrol grubu, YFO0), 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ve 0,5 ml/L (deneme
gruplar, sirastyla YF1, YF2, YF3, YF4 ve YF5) diizeylerinde formik asit (Amasil85-
liquid) ilavesinin yonca kuru otunun toplam gaz iiretimi (TGU), metabolik enerji (ME),
organik madde sindirimine (OMS), pH ve metan iiretimine etkisi belirlenmistir. Rumen
stvisina artan diizeylerde formik asit katilmas1 yonca kuru otunun in vitro TGU, ME ve
OMS’ni linear, quadratik ve kiibik kontrastta, metan {iretimini ise linear Kkontrastta
(yaklasik %17°den % 20’e kadar) farkliliklar ortaya gikarmigtir. Formik asitin ¢alisilan
parametrelere etkisi kullanilan dozuna gore farklilik gdstermistir. Formik asitin diisiik
dozlar1 (0,1 ml/L ve 0,2 ml/L) in vitro TGU, ME ve OMS’ni 6nemli diizeyde azaltirken,
yiiksek dozu (0,5 ml/L) bu parametreleri 6nemli oranda arttirmistir. Ote yandan orta
dozlarinin (0,3 ml/L ve 0,4 ml/L) yonca kuru otunun in vitro TGU, ME ve OMS’ne
onemli bir etkisi goriilmedi. Ruminal pH degeri formik asit ilavesiyle degismemistir.
Antibakteriyel, lezzet verici ve silajda fermentasyonu arttirici niteliginden dolay: giivenli
bir yem katkis1 olarak nitelendirilen formik asitin galigmada kullanilan tiim dozlarimm in
Vitro metan tiretimini arttirdigi belirlenmistir. Yiiksek dozlarinin yonca kuru otunun ME
ve OMS’ne olumlu etkisi olsa da sera gazlarmi arttiran olumsuz etkisinden dolay1
yemlerde smirli diizeyde kullanilmasi gerekir. Daha sonraki in vitro ve in vivo
caligmalarda, tiim ciftlik hayvanlarimin yem ham maddeleri ve rasyonlarina formik asit
ilavesinin sindirim sistemi parametreleri ve kiiresel 1sinma lizerine etkisinin arastirilmasi
faydali olacaktir.
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In this study, it was aimed to investigate the effects of formic acid on the in vitro methane
production and in vitro ruminal fermentation of alfalfa hay. Effect of 0.0 (control group:
YF0), 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 ml/L (experimental groups: YF1, YF2, YF3, YF4, and
YF5 respectively) formic acid (Amasil85-liquid) addition to rumen fluid on ruminal
fermentation parameters of alfalfa hay were determined by using in vitro gas production
techniques. Methane production of in vitro incubation increased (to about 20%) with
addition of linearly increased formic acid. Linearly increased levels of formic acid
addition to rumen fluid has significantly changed the production of in vitro total gas
production, metabolic energy (ME) and organic matter digestibility (OMD) at linear,
quadratic and cubic. The addition of 0.1 ml/L and 0.2 ml/L formic acid to rumen fluid
significantly decreased in vitro total gas production, ME and OMD however addition of
0.3 ml/L and 0.4 ml/L formic acid was not changed in vitro gas production, ME and
OMD levels and 0.5 ml/L formic acid was significantly increased all these parameters.
Ruminal pH was not changed by addition of formic acid. Formic acid is a safe feed
additive because of its properties antibacterial and flavorings and also is used as a
fermentation promoter in silage. In this study it has been observed that all doses of formic
acid increased in vitro enteric methane production and low doses decreased in vitro total
gas production, ME and OMD and high doses have increased all these parameters. High
doses have a positive effect on ME and OMD; however formic acid should be used at
limited levels in diets due to the negative effect of increasing greenhouse gases. The
effect of formic acid addition to the feed raw matter and rations of all livestock would be
beneficial to investigate in terms of digestive system parameters and global warming,
further in vitro and in vivo studies.
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Giris

Birlesmis Milletler tarafindan yapilan Uluslararasi
flkim Degisikligi Paneli’ne (IPCC: The
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) gore
insanlarin  ¢esitli  etkilerle  (tarim-hayvancilik  ve
sanayideki gelismelerle) saliniminda artisa neden oldugu
sera gazlari, son 50 yilda kiiresel 1smmayr 6nemli
derecede arttirmistir. Sera gazlari arasinda en 6nemlileri
karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve nitroz oksit
(N2O)’tir (Monteny ve ark., 2006). Metanin kiiresel
1sinma lizerine etkisi karbondioksitten 23-25 kat fazla
olmas1 ve atmosferde kalma siiresinin yaklagik 12 yil
olmast gibi nedenlerle sera gazlari icinde CO;’ten sonra
ikinci sirada oneme sahip oldugu bildirilmektedir (Hook
ve ark., 2010; Broucek, 2014). Kiiresel metan saliniminin
% 50-60’1n1 tarim ve hayvancilik sektoriinden (6zellikle
ruminant yetistiriciligi) ileri gelmektedir (Ellis ve ark.,
2007). Ciftlik hayvanciliginin artmasiyla metan salinimi
da kiiresel Olgekte artis gostermis olup, insan kaynakli
metan {iretiminin % 17-37 kadarini ruminantlarin enterik
metan lretimi olusturmustur (Broucek, 2014). Evcil
ruminantlarin (6zellikle sigir, koyun ve keci) tiikettikleri
yemlerin rumendeki normal fermentasyonu sonucu olusan
metandan atmosfere birakilan yillik metan diizeyi 86
milyon ton (mt) dolayindadir. Bu diizeyin 18,9 mt’u siit
sigireiligi, 55,9 mt’u besi sigircihigr ve 9,5 mt ise koyun-
kegi yetistiriciliginden kaynaklandigi bildirilmektedir
(McMichael ve ark., 2007). Kanath ve domuz
yetistiriciligi sonucu olusan sera gazlart miktar1 ise ¢ok
daha diisiik diizeydedir. Ruminantlarin iirettigi enterik
metanin yaklasik %87’si rumende, geriye kalan yaklagik
%13’lik kismi1 da kalin bagirsaklarda {iretilmektedir
(Lockyer ve Jarvis 1995; Lassey ve ark., 1997).
Ruminantlarda metan salimimi hayvanm tirii ve 1rki,
rumen sivisi pH’si, asetik asit: propiyonik asit orani ve
metanojen popiilasyonu ile rasyondaki konsantre yem
diizeyi ve rasyonun bilesimi gibi faktorle bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Johnson ve Johnson, 1995;
Charmley ve ark., 2008).

Tiiketilen yem rumendeki bakteri, protozoa ve
mantarlar tarafindan fermente edilerek ugucu yag asitleri
(UYA) ve mikrobiyal protein yani sira yan {riin olarak
baz1 gazlara (karbondioksit ve hidrojen) donistiiriiliirler.
Polisakkaritleri fermente eden ve hidrojen {ireten
mikroorganizmalar ile karbondioksiti azaltmak icin
hidrojen kullanip metan {reten metanojenler arasinda
simbiyoz bir iliski vardir. Bu siire¢ sonucunda rasyonun
kalite ve kantitesine bagl olarak briit enerjisinde metan
salinimi yoluyla %2-12 arasinda bir kayip gerceklesir
(Johnson  ve  Johnson, 1995).  Polisakkaritlerin
fermentasyonu ile rumen ortaminda olusan UYA’lerden
propiyonik asit oranindaki artis ortamdaki hidrojenin
azalmasima ve boylelikle hidrojenin metana doniigiim
diizeyinin azalmasina neden olur. Metan salinimini
azaltmak i¢in ¢ogu arastirmacilar propiyonik asit
prekiirsorii olan bazi organik asitlerin (malik asit, fumarik
asit ve piriivik asit) bu yonden etkilerini arastirmiglardir.
Bu organik asitlerden malik asit ve fumarik asitin metan
iretimini azaltici etkisi in vitro ve in vivo calismalarla
ortaya konulmustur (Lopez ve ark, 1999; Tejido ve ark,
2005; Ok ve ark, 2012).

Formik asit de bir organik asit olup, Avrupa Birligi
Yem Katkilar1 Listesi’nde E-236 kodu ile ¢iftlik
hayvanlarimin yemlerine koruyucu (prezervatif) ve aroma
verici yem katkist olarak (10 g formik asit/kg rasyon) yer
almaktadir (EFSA, 2014). Formik asitin yemlere enerji
kaynag olarak katilmasi yaninda mikrobiyal bozulmalara
karst1 korumak, sindirilebilirligi artirmak ve silaj
fermentasyonunu saglamak i¢in katki maddesi olarak
kullanim1 giderek yaygmlasmistir. Yem hammaddeleri ve
icme sularindaki bakteri (Salmonella) tiremesini inhibe
ettigi i¢in yem katkis1 olarak veya silaj katkis1 olarak
onerilmektedir (Vale ve ark., 2004; Rowghani ve Zamiri,
2009; EFSA, 2014). Djordjevic ve ark (2005) yonca yesil
otuna %0,5 ve 0,7 oraninda formik asit ilave edilerek
yapilan  silajda  laktik asit diizeyinin  arttigim
saptamislardir. Nagel ve Broderick (1992) ise formaldehit
veya formik asit ilave edilerek yapilan yonca silajinin
laktasyondaki  stit sigirlar1  tarafindan  daha  iyi
sindirildigini ve besin madde kullanimimnin olumlu
etkilendigini bildirmiglerdir. Formik asitin yem katkisi
olarak kullanim amacina iligkin beklenen olumlu etkileri
yaninda metan emisyonunu arttirici potansiyeli de vardir.
Yemle alman formik asit rumen sivisindaki
mikroorganizmalar i¢in 6nemli bir fermentasyon
iriiniidiir (Hungate ve ark, 1970). Rumene ulasan formik
asit burada asetik asit {iretiminde rol almasi yaninda
metanojen mikroorganizmalar i¢in iyi bir substrat olarak
kullanilir ve ¢ok hizli sekilde hidrojen ile karbondioksite
dontsiir (Hook ve ark., 2010). Johnson ve Johnson (1995)
rumendeki asetat oraninda artisin metanojenlerin metan
dretimi i¢in gerekli olan metil gruplarimin diizeyinde
artisa ve sonucta metan saliniminda artisa neden
olabilecegini bildirmislerdir.

Caligmalarda (Baytok ve ark, 2005; Djordjevic ve
ark., 2005; Lorenzo ve O’Kiely, 2008) formik asitin
antimikrobiyal ve silaj katki maddesi olarak kullanimi
iizerinde yogunlasilmistir. Ancak katki maddesi olarak
kaba ve konsantre yemlere ilave edilen formik asitin son
yillarda 6nemi artan sera gazlari salinimina olabilecek
etkisinin aragtirildigt calisma sayist sinirlidir. Daha dnceki
calismalarda kaba yemlerin konservasyonu sirasinda
formik asitin kullaniminin in vitro toplam gaz iretimi,
organik madde sindirimi ve metabolik enerji diizeyini
arttirdig1 ispatlanmistir (Hetta ve ark., 2003; Rowghani ve
ark., 2008). Bu caligmada yaygin olarak kullanilan yonca
kuru otunun sindirilebilirligini muhtemel arttirabilen
ancak metan emisyonunu olumsuz etkilemeyen formik
asit dozlarmin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

Formik asit

Calismada formik asit yem katki maddesi olarak ticari
bir {iriin olan Amasil85 liquid (BASF The Chemical
Company) kullanildi. Amasil85, en az %85 formik asit
(Uriin  kodu: 10001972, molekiil formiili HCOOH,
molekiil agirligi 46,03 g) iceren renksiz sivi formda suda
kolay ¢Ozilinen ticari bir {riindiir. Bu katki maddesinin
ozgiil agirhg 1,190 g/em® (20°C°de) ve pH degeri 2,2 (10
g/l H,O de)’dir.
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Yonca kuru otu ve yem analizi

Calismada kullanilan yonca kuru otu ¢igeklenme
baslangicinda bigilen yoncanin kurutulmasi ile elde
edilmistir. Yonca kuru otu kimyasal analizler ve in vitro
gaz liretiminde kullanilmak tizere yaklasik 1,0 mm elek
capindaki IKA-A10 laboratuar tipi degirmende (IKA-
Werke, Almanya) ogiitiilmiistiir. Yoncanin kuru madde
(KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham seliiloz
(HS) diizeyi AOAC (1995)’a gore saptanmistir. Notr
deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lifli bilesikler (NDF),
asit deterjan ¢ozeltisinde c¢oziinmeyen lifli bilesikler
(ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) diizeyi Van Soest ve
ark. (1991) tarafindan bildirilen metotlar dogrusunda
yapilmigtir. Yoncada NDF analizi yapilirken sodyum
stilfit (Merck) ve 1siya dayanikli alfa-amilaz (Ankom)
kullanilmistir. Bulunan NDF, ADF ve ADL % degerleri
kil kalintis1 igermemektedir.

In vitro gaz iiretim teknigi

Rumen s1vist yaklagik %80 konsantre (%55 arpa, %15
pamuk tohumu kiispesi, %5 bugday kepegi, %4 aygigegi
kiispesi ve %1 vitamintmineral karisimi) + %20 kaba
yem (%10 musir silaji, %5 yonca kuru otu, %5 bugday
samani) ile beslenen besi sigirlarindan alindi. Rumen
stvist yaklasik 39+1°C’deki agz1 vidal kapaklt cam sise
(Isolab, Almanya) igine koyulup, icinde yaklagik
39+1°C’de su bulunan kapakli termos konteynir ile
laboratuvara getirilmistir. Rumen sivisi CO, gazi altinda
anaerobik ortam saglanarak 6 kat tiilbentten siiziildiikten
sonra in vitro gaz tiretiminde kullanilmistir.

Calismada rumen sivisina 0,0 ml/L (kontrol grubu) ve
0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ve 0,5 ml/L (deneme gruplar1) olmak
iizere bes farkli dozda Amasil85-liquid ilave edilmistir. /n
vitro gaz iiretimi Menke ve Steingass (1988)’nin yontemi
dogrultusunda kullanilan 100 ml’lik cam siringalar
(Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Almanya) iginde
200£10 mg kurutulmus yonca ile buffer +makromineral
+mikromineral +indirgenme-+resazurin ¢ozeltileri karigimi
(20 ml) ve rumen sivist (10 ml) karisimi inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon 24 saat boyunca 39°C’lik
termostatli su banyosunda gerceklestirilmistir. Kullanilan
cam malzemeler bir termostatik kabinde (Lovibond,
Avustralya), ¢ozeltiler ise kontak termometreli dijital
manyetik karigtinncidda (Wise Stir  MSH-D, Witeg,
Almanya) 6n 1sitmaya tabi tutulduktan sonra in vitro gaz
iretiminde  kullamilmistir.  Cozeltiler+rumen  sivisi
karigim1  her bir fermenter igine otomatik dispensir
(Isolab, Almanya) ile enjekte edildi. Sirngalar tek yonlii
polietilen klipsler kullanilarak kapatildi. Caligmada in
vitro deneme her grup igin {U¢ tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Ug adet sirmga da toplam gaz
iiretimini hesaplamak i¢in kor (yonca igermeyen, sadece
buffer ve ¢ozeltiler ile rumen sivisi igeren) olarak
kullanilmastir.

Toplam gaz ve metan tiretiminin saptanmasi

Calismada 24 saatlik inkiibasyon sonunda her bir
siringada tretilen toplam gaz miktar1 (ml) siringalar
iizerinden okunarak belirlenmistir. Toplam gaz {iretimi
okunduktan sonra bu toplam gaz plastik enjektdr igine
alindiktan sonra ii¢ yollu musluk kullanilarak infrared
metan Ol¢iim cihazina (Sensor, Europe GmbH, Erkrath,
Almanya) aktarilmigtir. Cihazin metan 6l¢imi bilgisayar
ekranindan % deger olarak belirlenmistir.

Metabolik enerji (ME) ve organik madde sindirim
derecesinin (OMS) saptanmasi

Calismada kullanilan yoncanin farkli formik asit
diizeylerine bagli olarak degisen ME ve OMS diizeyi
Menke ve ark. (1979) ve Blimmel ve ark. (1997)
tarafindan bildirilen formiillere gére hesaplanmustir.

ME (MJ /kg KM)=2,20+0,136xGU+0,057xHP

OMS (g/kg KM)=14,88+0,889xGU+0,45xHP+0,0651xKiil
GU=24 saatlik net gaz iiretimi (ml/200 mg).

HP=Ham protein (g/kg KM)

Kil=Kiil igerigi (g/kg KM)

Istatistiksel analiz

Istatistik analiz SPSS 15.0 paket progranu kullanilarak
yapilmistir. Gruplar arasindaki istatistiksel onemlilik Tek
Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)” ile belirlenmistir.
Calismada rumen sivisina ilave edilen formik asitin artan
diizeylerinin etkisini belirlemek i¢in Tek Yonli ANOVA
yapilirken polinominal kontrast agisindan linear,
quadratik ve kiibik etkiler saptanmistir. Onemlilik
belirlendiginde  “Duncan’s Multiple Range Test”
uygulanmustir. Istatistiksel énemlilik olarak 0,05 altindaki
(P<0,05) degerler alinmustr.

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan yonca kuru otunun ham besin
madde icerigi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Yonca kuru otunun ham besin madde igerigi

Ham besin madde Igerik
KM (%) 94,92
Kiil (% KM) 8,57
HP (% KM) 16,50
HY (% KM) 1,51
HS (% KM) 32,11
NDF (% KM) 43,32
ADF (% KM) 39,98
ADL (% KM) 10,90

Avrupa Birligi Yem Katkilar1 Listesi’nde koruyucu,
antimikrobiyal ve aroma verici yem katkis1 olarak yer
alan formik asitin (E 236) ciftlik hayvanlarmin
rasyonlarina 10 g/kg diizeyine kadar katilmasi
onerilmektedir (EFSA, 2014). Ayn1 zamanda hasillarin
silolanmasinda laktik asit fermantasyonunu stimiile edip
biitirik asit liretimini inhibe ettigi, silajin protein diizeyine
olumlu etki ettigi ve formik asit kullanilarak yapilan
silajlar1  tiiketen sigirlarm  siit  verimlerinin - olumlu
etkilendigi i¢in hem arastirmalarda hem de sahada yaygin
olarak kullanilmaktadir (Baytok ve ark., 2004; Jaakkola
ve ark, 2006; Rowghani ve Zamiri, 2009; EFSA, 2014).
Formik asit bu olumlu etkileri nedeniyle tercih edilen bir
yem katki maddesi olmasi yaninda rumendeki metanin
prekiirsorii olarak metan salinimina ve iklim degisikligine
olabilecek olumsuz etkisi goz ardi edilmistir. Calismada
ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan bir kaba
yem olan yonca kuru otunun in vitro ruminal
fermentasyonu iizerine formik asitin artan dozlarina bagh
olarak metan iiretiminin de linear olarak 6nemli oranda
arttigi saptanmigtir (P<0,01). Bu bulgu teorik olarak
Johnson ve Johnson (1995) formik asitin ruminal asetik
asit iiretimini arttirmasi yani metan lretimi i¢in metil
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grubu ve hidrojen saglayici olmasi gibi nedenlerle metan
emisyonunu arttirma potansiyeline sahip oldugu goriisiini
desteklemektedir. Calismada formik asitin in vitro metan
dretimini %17’den %20’e kadar arttirdig1 belirlenmistir.
Daha 6nce yapilan in vitro ve in vivo ¢aligmalarda formik
asitin aksine malik ve fumarik asit gibi organik asitler
enterik metan {iretimini azalttig1 belirlenmistir (Tejido ve
ark, 2005; Lopez ve ark, 1999; Ok ve ark, 2012). Malik
ve fumarik asit gibi organik asitlerin ruminal metan
iretimini azaltict etkisi bu asitlerin UYA’lerinden
propiyonik asit oranini arttirmasiyla iligkilendirilmektedir.
Ancak formik asit propiyonik asit iiretimini arttirici etkisi
olmayip, metan prekiirsorii olabilen asetik asit oranini
arttirdigt bildirilmektedir (Johnson ve Johnson, 1995;
Lopez ve ark, 1999; Tejido ve ark, 2005; Ok ve ark,
2012).

Calismada formik asitin diisiik dozda ilavelerinin (0,1
ve 0,2 ml/L rumen s1vist) in Vitro metan {iretimini arttirip
toplam  gaz  Uretimini  azaltmasi CO, ireten
mikroorganizmalar veya bu  mikroorganizmalarin
substratlar1 iizerine olabilecek olumsuz etkisiyle iligkili
olabilir. Formik asitin orta diizeyde ilavelerinin de (0,3 ve
0,4 ml/L rumen sivisi)) metan iretiminin artmasina
karsilik (toplam gaz — metan = CO, ve az miktarda diger
gazlar) CO, iiretimi artmaya baslamis ve total gaz tiretimi
acisindan  kontrol  grubundan  farkli  olmadigt
goriilmektedir. Fakat formik asitin yiiksek diizeyinin (0,5
ml/L rumen sivis1) hem in vitro metan hem de toplam gaz
iiretimini arttirdigt goriilmektedir. Yoncanin ME ve OMS,
in vitro toplam gaz f{iretimindeki degisimlerle paralel

olarak degismistir. Calismada ME ve OMS, formik asitin
dozuna bagl olarak diisiik dozdaki formik asit ile azalmus,
buna karsin yiiksek dozdaki formik asit ile artmistir.
Sunulan ¢alismada formik asitin 0,5 ml/L diizeyinde
ilavesi yoncanin in vitro OMS’ni olumlu diizeyde
arttirmasi, Nagel ve Broderick (1992)’in yonca silajina
formik asit ilave edilerek yapilan in vivo siit sigir1 ¢aligma
sonuglartyla benzerdir. Formik asit gibi organik asit olan
disodyum malat ve disodyum fumarat ile yapilan
calismalarda in vitro toplam gaz iretiminin arttigt
bildirilmistir (Carro ve Ranilla, 2003; Tejido ve ark,
2005).

Formik asit giivenli bir yem katki maddesi olarak
antibakteriyel, aroma verici ve silajda fermentasyonu
arttirtict  niteliginden dolayr  kullanilmaktadir. Rumen
stvisina ilave edilen formik asitin artan diizeyleri yonca
kuru otunun in vitro toplam gaz, ME ve OMS’ni linear,
quadratik ve kiibik kontrastta 6nemli diizeyde degistirdi
(P <0,001). Goriilmiistiir ki, formik asitin ilave edilen tiim
dozlar1 yoncanin in vitro metan tretimini arttirdigi, diisiik
(0,2 ml/L ve 0,2 ml/L) dozlarinin yonca kuru otunun in
vitro toplam gaz, ME ve OMS’ni azalttig1, orta dozlarinin
(0,3 ml/L ve 0,4 ml/L) yonca kuru otunun in vitro toplam
gaz, ME ve OMS diizeyini degistirmedigi, yiiksek
dozunun (0,5 ml/L) ise bu parametreleri 6nemli diizeyde
artirdig1 ortaya konulmustur. Genel olarak degerlendirme
yapildiginda  formik  asitin = yiiksek  dozlarinin
sindirilebilirligi olumlu etkilemesine karsin tiim dozlarin
metan salinim arttirdigt sonucu ¢ikartlmigtir.

Tablo 2 Yonca kuru otunun rumende 24 saat’lik in vitro fermentasyonu iizerine formik asitin etkisi

Gruplar Toplam gaz tiretimi (ml/0,2 g)  Metan tiretimi (%)  ME (MJ/Kg) OMS (%) pH
YFO 37,37" 17,23° 8,22 56,08 6,98

YF1 24,63° 19,00% 6,49° 44,77¢ 6,94

YF2 30,76° 19,80° 7,32¢ 50,21¢ 6,99

YF3 34,96° 19,83° 7,89° 53,94° 7,00

YF4 39,85" 20,10° 8,56° 58,29" 7,00

YF5 46,07° 20,66° 9,40° 63,82° 6,99

SH 1,69 0,34 0,23 1,50 0,01
Kontrastlar M3 <0,001*** 0,003** <0,001*** <0,001*** 0,356
P degerleri Quadratik <0,001%** 0,147 <0,001*** <0,001*** 0,827
Kiibik 0,001*** 0,252 0,001%** 0,001*** 0,328

YFO: Yonca kuru otu + rumen sivisina 0,0 ml/L formik asit; YF1: Yonca kuru otu + rumen sivisina 0,1 ml/L formik asit; YF2: Yonca kuru otu +
rumen sivisina 0,2 ml/L formik asit; YF3: Yonca kuru otu + rumen sivisina 0,3 ml/L formik asit; YF4: Yonca kuru otu + rumen sivisma 0,4 ml/L
formik asit; YF5: Yonca kuru otu + rumen sivisina 0,5 ml/L formik asit; SH: Ortalamalarin standart hatasi; **: P <0,01; ***: P <0,001

Sonug¢

Bu caligmada ticari yem katkisi olarak kullanilan
formik asitin yiiksek dozunun in vitro sartlarda yonca
kuru otunun ME ve OMS’ine olumlu etkisi olsa da sera
gazlarin arttiran olumsuz etkisinden dolayr yem katkisi
olarak smirli diizeyde kullanilmali ve konsantre yemlerle
silaj gibi diger kaba yemlerde de metan iiretimine etkisini
ortaya koyan arastirmalar yapilmalidir. Ayni zamanda
metan iiretimini azaltan malik ve fumarik asit gibi organik
asitlerle birlikte kullaniminin ruminal fermentasyona
etkisinin in vivo c¢aligmalarda ve saha sartlarinda
arastirilmasi onerilmektedir.

Tesekkiir

Calismamizdaki Amasil85 liquid (BASF The
Chemical Company) formik asit yem katki maddesini
saglayan Cem SOYTURK’e (Sinerji Tarim Ltd. Sti/
Izmir) tesekkiir ederiz.
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