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Öz 
Bu çalışma, bazı baklagil ağaçlarından (Robinia pseudoecacia Umbracuifera, Robinia hispida, Robinia 

pseudoacacia, Albizia julibrissin, Leucaena leucocephala, Gleditsia triacanthos and Ceratonia silique) toplanan 
yapraklarının besin kompozisyonunu, sindirim derecesini ve in vitro gaz üretimini (GÜ),  metan), metan 
üretimini (MÜ) ve mikrobiyal protein (MP) üretimini belirlenmek için yapılmıştır. Fermantasyon parametreleri 
belirlemek için, yaprak örnekleri, in vitro GÜ tekniği kullanılarak rumen sıvısı ile anaerobik koşullar altında 39 °C 
de 24 saat boyunca inkübe edilmiştir. Veriler, tesadüf blokları deneme desenine göre varyans analizine tabi 
tutulmuştur. Baklagil ağaç yapraklarının ham protein içerikleri %8.43 ile 18.88 arasında değişmiş olup, en 
yüksek protein içeriğine pembe çiçekli akasya sahip olmuştur. Baklagil ağaç yapraklarının gaz üretimi, metan 
üretimi ve ME değerleri sırasıyla 51.00 ml ile 70.20 ml, 5.78 ml ile 10.47 ml, 5.69 MJ/kg ile 7.34 MJ/kg değerler 
arasında değişmiştir. Ağaç yapraklarının GSD %37.36 ile 65.25 arasında değişmiş olup en düşük keçiboynuzu 
yaprağında bulunurken en yüksek gülibrişim yaprağında bulunmuştur. Ağaç yapraklarının gerçek sindirilebilir 
kuru madde (GSKM), paritioning faktör (PF), MP ve mikrobiyal protein sentezleme etkinliği (MPSE) sırasıyla 
188.63 mg ile 329.92 mg, 3.61 ile 6.02, 73.79 g/KM ile 193.66 g/KM, %38.88 ile 63.25 arasında değişmiştir. 
Sonuç olarak, baklagil ağaç yapraklarının ruminant hayvanların yaşama ve verim payı protein ve metabolik 
enerji ihtiyacını karşılayacak potansiyele sahip olduğu belirlenmiştir.   

  
Anahtar kelimeler: Baklagil ağaç yaprağı, beslenme değeri, gaz üretimi, metan üretimi, mikrobiyal protein 

 
Nutritive Values and In Vitro Fermentation Characteristics Of Some Legume Tree Leaves 

Grown In Mediterranean Region Of Turkey 

Abstract 
The current study was carried out to determine the chemical composition, digestibility, in vitro gas 

production, methane production and microbial protein production of leaves collected from some legume trees 
(Robinia pseudoecacia Umbracuifera, Robinia hispida, Robinia pseudoacacia, Albizia julibrissin, Leucaena 
leucocephala, Gleditsia triacanthos and Ceratonia silique).  Tree leaves were incubated with buffered rumen 
fluid under anaerobic condition at 39 oC h for 24 h to determine the fermentation parameters.  Data were 
subjected to variance analysis using randomised block design. The crude protein content of the studied leaves 
ranged between 8.43% and 18.88% and the highest protein content was found in the leaves of Robinia hispida. 
Gas production, methane production and metabolizable energy of the leaves ranged from 51.00 ml to 70.20 
ml, 5.78 ml to 10.47 ml, 5.69 MJ /kg DM to 7.34 MJ / kg DM, respectively. The in vitro true digestibility of tree 
leaves ranged from 37.36 to 65.25% and the lowest true digestibility was found in the Ceratonia siliqua leaves 
while the highest was found in the Albizia julibrissin leaves. True digestible dry matter, partitioning factor, 
microbial protein and efficiency of microbial protein synthesis of tree leaves ranged from 188.63 mg to 329.92 
mg, 3.61 to 6.02, 73.79 g/DM to 193.66 g/DM, 63 to 38.88%, respectively. It was found that tree leaves studied 
in the current experiment have the potential to meet the metabolisable energy and protein requirements of 
the maintenance and production of a ruminant animal.  
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Giriş 
Değişen iklim koşulları, tarım alanlarının 

giderek azalması ve üreticilerin yem bitkilerine 
kolay ulaşamaması alternatif yem bitkilerinin 
önemini arttırmıştır. Bunların en önemlisi kıraç ve 
dağlık alanlarda kolaylıkla yetişebilen ağaçlar ve 
çalılardır. Dünyanın birçok yerinde ağaç ve çalı 
yaprakları koyun, keçi, geyik gibi ruminant 
hayvanlarının besin madde ihtiyaçlarının 
karşılanmasında önemli bir yere sahiptir 
(Papachristou ve ark., 1996). Ağaçlar ve çalılar 
otlatma koşullarında zorluk çekilen alanlarda büyük 
bir kurtarıcıdır ve bunlar bir yıllık beslenme için 
büyük önem taşımaktadır (Paterson, 1998). 
Alternatif yem kaynağı olarak düşünülen ağaç 
yapraklarının hayvan beslemede kullanımını 
kısıtlayan en önemli unsur ise beslenme değeri 
anti-besinsel içeriği hakkında fazla bilginin 
olmayışıdır. Bir yemin çiftlik hayvanlarının 
rasyonunda kullanılması için o yemin besin 
maddeleri kompozisyonunun, sindirilme 
derecesinin ve enerji değerinin bilinmesi gereklidir. 
Çok eskiden beri Türkiye’nin çeşitli bölgelerinde 
ağaç yaprakları ruminant hayvanların 
beslenmesinde kullanılmaktadır. Son zamanlarda 
Türkiye’de park ve bahçelerde yetiştirilen protein 
ve enerji bakımından oldukça zengin baklagil ağaç 
yapraklarının ruminant hayvanların besin madde 
ihtiyacını karşılamak için kullanılabileceğini 
bildirilmiştir (Canbolat, 2012).  Farklı ülkelerde de 
baklagil ağaçlarının ruminant hayvan beslemede 
kullanılabileceği ile ilgili benzer çalışmalar 
mevcuttur (Rubanza et al.2007; Pal ve ark. 2015). 
Bununla birlikte, Türkiye’de baklagil ve diğer ağaç 
yapraklarıyla yapılan çalışmaların kapsamı oldukça 
kısıtlı kalmıştır (Canbolat, 2012).  Ayrıca ağaç 
yapraklarında bulunan kondense tanenin 
ruminantlarda metan üretimini azaltma potansiyeli 
(Frutos ve ark. 2002; Jayanegara ve ark., 2011) 
olduğu bildirilmesine rağmen Türkiye’de yetişen 
baklagil ağaç yapraklarının anti-metanojenik 
potansiyellerinin henüz ortaya konmaması önemli 
bir eksikliktir. Bilindiği gibi fermantasyon 
sonucunda oluşan gazın önemli miktarını CO2 ve 
CH4 oluşturmakla birlikte eser miktarda H2 ve H2S 
olmaktadır. Ruminant hayvanlar fermantasyon 
sırasında önemli miktarda metan üretmektedir. 
Üretilen bu metan enterik metan olup küresel 
ısınmaya önemli bir katkısının olması ve enerji 
kaybına neden olduğu için arzu edilen bir olay 
değildir. Ruminant hayvanlar tarafından alınan 
enerjinin %2-12 enterik metan üretimi olarak 
kaybedilmektedir.  

Enterik metan üretiminin istenmemesinin 
başka bir sebebi ise küresel ısınmaya önemli 
katkısının olmasıdır. Enterik metan üretimi insan 
kaynaklı metan üretiminin %73’ü gibi önemli bir 

kısmından sorumludur (Johnson ve Johnson, 1995).  
Ayrıca Türkiye’de yetişen Baklagil ağaç 
yapraklarının önemli miktarda protein (Canbolat, 
2012) içerdiğinin bildirilmesine rağmen bu 
yapraklarının mikrobiyal protein sentezleme 
potansiyeli ortaya konmaması önemli diğer bir 
eksikliktir.  
Bu çalışma, bazı baklagil ağaçlarından (Robinia 
pseudoecacia Umbracuifera, Robinia hispida, 
Robinia pseudoacacia, Albizia julibrissin, Leucaena 
leucocephala, Gleditsia triacanthos and Ceratonia 
silique) toplanan yapraklarının kompozisyonunu, 
sindirim derecesini ve in vitro gaz üretimini (GÜ), 
metan üretimini (MÜ) ve mikrobiyal protein (MP) 
üretimini belirlenmek için yapılmıştır.  

 
Materyal ve Metot 

Araştırmada kullanılan yapraklar 2016 
yılında, Temmuz ayında, Kahramanmaraş ilinde, 
yetişen top akasya (Robinia pseudoecacia 
Umbracuifera), pembe çiçekli akasya (Robinia 
hispida), yalancı akasya (Robinia pseudoacacia), 
gülibrişim (Albizia julibrissin), kurşun (Leucaena 
leucocephala), gladiçya (Gleditsia triacanthos), 
keçiboynuzu (Ceratonia siliqua) ağaçlarından elle 
toplanarak laboratuara getirilmiş ve gölgede 
kurutulmaya bırakılmıştır.  Deneme tesadüf blokları 
deneme desenine göre dizayn edilmiş ve 3 
tekerrürden oluşmuştur. Alınan örneklerin türünü 
temsil etmesi için taze yapraklar (3 kg)  her tür için 
beş farklı ağaçtan toplanmıştır.  Ağaçların yetiştiği 
bölge deniz seviyesinden yaklaşık 630 m 
yükseklikte olup, ortalama yıllık yağış miktarı ve 
ortalama sıcaklığı sırasıyla 573.6 mm ve 17.99 
0C’dir.  Yetişme bölgesinin aylık yağış ve sıcaklık 
değişimi Şekil 1’de verilmiştir.  Kuruyan ağaç 
yaprakları 1 mm elekten geçecek şekilde 
öğütülmüş ve kimyasal analizler için plastik torbalar 
içerisinde saklanmıştır. Ağaç yapraklarının kuru 
madde (KM), ham kül (HK), ham yağ (HY), ham 
protein (HP) içerikleri Wende Analiz yöntemiyle 
belirlenmiştir (AOAC, 1990). Ağaç yapraklarının 
nötral deterjanda çözünmeyen lif  (NDF), asit 
deterjanda çözünmeye lif (ADF) içerikleri Van Soest 
ve ark. (1991) tarafından açıklandığı gibi 
belirlenmiştir.   Kondense tanen (KT) içerikleri ise 
Makkar ve ark. (1995) bildirdiği yönteme göre 
yapılmıştır. Kimyasal analizler üçer tekerrür olarak 
yapılmıştır ve sonuçlar kuru madde bazında 
verilmiştir.  

Yapraklarının in vitro fermantasyon 
parametreleri, Hohenheim in vitro gaz ölçüm 
tekniği kullanılarak belirlenmiştir (Menke ve ark., 
1979). Ağaç yapraklarının in vitro gaz ölçümleri için 
Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi Yerel Etik kurulunun onayı alınmıştır (Etik 
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Kurul Rapor No: 2016/6-4). Yaklaşık 500 mg yaprak 
örnekleri 100 ml şırıngalara tartılmış ve üzerine 40 
ml tamponlanmış rumen sıvısı ilave edilerek 39 oC 
ayarlanmış su banyosunda 24 saat inkübasyona 
bırakılmıştır. Rumen sıvısı fistul takılmış iki adet 
İvesi toklusundan (55-60 kg) sabah yemlemesinden 
önce alınmıştır. Toklular %60 kaba yem ve %40 
kesif yem içeren rasyonla yaşama payı seviyesinde 
beslenmişlerdir. Fermentasyonun 
tamamlanmasından sonra gaz ölçümleri yapılarak 
kaydedilmiştir.  Ağaçların net gaz üretimleri 
körlerden elde edilen gazlar çıkarılarak ve 
Hohenheim gaz standardına göre düzeltilerek 
belirlenmiştir.   Ağaç yapraklarının metabolik enerji 
değerleri 1 nolu eşitlik kullanılarak belirlenmiştir 
(Menke ve Steingass, 1988).  
Metabolik Enerji (ME) (MJ/kg KM) = 1.68 + 
0.1418GÜ + 0.073HP + 0.217HY + 0.028HK  (1) 
Burada, GÜ: 24 saatlik gaz üretimi (ml), HP: Ham 
protein (%), HY: Ham yağ (%) ve HK: kül (%) 

 

 
Şekil 1. Yetişme bölgesin 2016 yılı aylık yağış ve 
sıcaklık değişimi 

 
Üretilen gazın yüzde metan içeriği, Infrared 

metan analiz cihazıyla (Sensor Europe Gmbh, 
Erkrath, Germany) belirlenmiştir (Goel ve ark., 
2008) ve metan miktarı (ml) 2 nolu formül 
kullanılarak hesaplanmıştır.  
CH4 (ml) = Gaz (ml) × CH4 (%)  (2) 
Fermentasyonun sonunda cam şişelerde kalan artık 
beherlere aktarılıp üzerine 70 ml NDF solüsyonu 
ilave edilmiştir. Bir saatlik kaynama sonunda 1 
numaralı krozelerle süzülerek kurutmaya 
bırakılmıştır. Kurutma tamamlandıktan sonra 
tartım yapılmıştır.  Aşağıda belirtilen eşitlikler 
kullanılarak ağaç yapraklarının GSKM (3), GSD (4), 
PF (5), MP (6) ve MPSE (7) değerleri hesaplanmıştır 
(Blümmel ve ark., 1997a). 
GSKM (mg) = (İnkübe edilen kuru madde (mg) – 
krozelerlede kalan kuru madde (m) (3) 
GSD (%) = (GSKM / İnkübe edilen KM) x 100 (4) 
PF = (GSKM / Üretilen Gaz)   (5) 
MP (mg) = GSKM - (2.2 × GÜ)  (6) 

MPSE (%): GSKM - (2.2 × GÜ)/GSKM (7) 
Veriler, tesadüf blokları deneme desenine göre tek 
yönlü varyans analizine tabi tutulmuştur ve 
ortalamalar arasındaki farklar Tukey çoklu 
karşılaştırma testiyle ile belirlenmiştir. 

 
Bulgular ve Tartışma  

Ağaç yapraklarının kuru madde içerikleri 
%92.51 ile 94.46 arasında değişmiş olup en yüksek 
kuru madde içeriğine gladiçya yaprağı sahip 
olmuştur (Çizelge 1). Ham kül içerikleri %4.87 ile 
12.35 arasında değişmiş olup en yüksek HK 
içeriğine kurşun ağaç yaprağı sahip olmuştur. Ağaç 
yapraklarının HP içerikleri %8.43 ile 18.88 arasında 
değişmiş olup en yüksek protein içeriğine pembe 
çiçekli akasya yaprakları sahip olmuştur. Rumen 
mikro-organizmalarının normal faaliyet göstermesi 
için rasyonda en az %7-8 oranında HP olması 
gerektiği bildirilmiştir (Van Soest, 1994). Bu 
çalışmada incelenen ağaç yapraklarının tamamı 
baklagil olduğu için HP içerikleri bu değerden (%7-
8) yüksek bulunmuştur.  Özellikle kurşun, pembe 
çiçekli akasya, yalancı akasya yaprakların HP içeriği 
rumen mikro-organizmaların normal faaliyeti için 
belirtilen rakamın yaklaşık iki katıdır.  Dolayısıyla bu 
ağaçların HP içerikleri ruminant hayvanların sadece 
yaşama payı ihtiyacını karşılamakla kalmayıp bir 
miktar verim payı ihtiyacını karşılayabileceği 
düşünülmektedir. Diğer taraftan mevcut çalışmada 
incelenen yaprakların KT içeriklerinin de yüksek 
olması protein kullanımı ile ilgili sorunlar 
yaşanabileceğini işaret etmektedir. Ağaç 
yapraklarında bulunan KT’ler proteinler ile bileşik 
oluşturarak proteinlerin sindirimini düşürebilir. 
Ağaç yapraklarının ham yağ içerikleri %0.88 ile 3.76 
arasında değişmiş olup en yüksek ham yağ içeriğine 
kurşun ağacı yaprakları sahip olmuştur. Ağaç 
yapraklarının NDF içerikleri %44.70 ile 56.38 
arasında değişmiş olup en yüksek NDF içeriğine 
keçiboynuzu sahip olmuştur. Ağaç yapraklarının 
asit deterjan fiber içerikleri %25.27 ile 47.43 
arasında değişmiş olup en yüksek ADF içeriğine 
keçiboynuzu yaprakları sahip olmuştur.  

Kondense tanen içerikleri %3.75 ile 13.66 
arasında değişmiş olup, en yüksek tanen içeriğine 
pembe çiçekli akasya sahip olmuştur. Rasyonda KT 
miktarının %5’den fazla olması hayvanların 
performansını olumsuz yönde etkilediği bazı 
durumlarda ölümlere neden olabileceği 
bildirilmiştir. Kondense tanen yem içerisindeki 
besin maddeleri ve sindirim enzimleriyle kompleks 
yapı ve bileşikler oluşturarak sindirimi olumsuz 
etkileyebilmektedir (Singleton, 1981; Lohan ve ark., 
1983; Barry ve Duncan, 1984; Makkar ve ark., 
1989; Silanikove ve ark., 1994; Silanikove ve ark., 
1996). Çizelge 1’de görüldüğü gibi keçiboynuzu 
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hariç tüm ağaç yapraklarının KT içeriği %5’ten 
yüksek bulunmuştur. Dolayısıyla bu yaprakların 
rasyona ilave edilirken KT içerikleri göz önüne 
alınmalı ve hatta gerekirse KT’nin muhtemel 
etkilerini elemine etmek için bu yaprakların 
kullanıldığı rasyona bazı katkı maddeleri 
(polyethylen glycol gibi) ilave edilmelidir.  
Hove ve ark. (2003) çeşitli ağaç yaprakları ile 
yaptıkları çalışmada, kurşun ağaç yapraklarının HK 
içeriğini %8.0 ile 8.1, NDF içeriğini %27.4 ile 29.2, 
ADF içeriğini %13.4 ile 17.4 arasında içerdiklerini 
bildirmişlerdir. Bu çalışmada kurşun ağaç 
yapraklarının HK içeriğinin Hove ve ark. (2003) 
bildirdikleri değerden düşük fakat NDF ve ADF 
değerlerinden yüksek olduğu görülmektedir.  Diğer 
taraftan bu çalışmada kurşun ağacı için elde edilen 
HK ve ADF değerleri Widiawati ve Thalib (2009) 
bildirdikleri değerlere benzer olmasına rağmen HP 
ve NDF değerleri farklı bulunmuştur. Widiawati ve 
Thalib (2009) yaptıkları çalışmada, kurşun ağacının 
ham protein, ADF, NDF ve ham kül içeriğinin 

sırasıyla %22, 28, 48 ve 11.1 olarak bildirilmişlerdir. 
Ayrıca bu çalışmaya konu olan kurşun ağacının HY 
değerleri Bakshi ve Wadhwa (2004) bildirdikleri 
değerlerle benzerlik göstermesine rağmen HP, 
NDF, ADF ve KT içeriklerinde önemli farklar olduğu 
görülmektedir. Bakshi ve Wadhwa (2004) çeşitli 
ağaçlarla yaptıkları çalışmada, kurşun ağacının ham 
protein, ham yağ, NDF, ADF ve KT içeriklerini 
sırasıyla %22.05, 3.67, 56.42, 37.21 ve 1.12 olarak 
bildirmiştir. 

Türkiye’de yetişen pembe çiçekli akasya, 
gladiçya, gülibrişim ve yalancı akasya yapraklarının 
protein içerikleri sırasıyla %21.92, 14.16, 17.20 ve 
16.33 olarak; NDF, ADF ve KT içerikleri ise aynı 
sırayla %34.21, 41.55, 40.33 ve 30.42; %28.06, 
31.28, 29.5 ve %27.8; %11.54, 16.11, 4.13 ve 18.35 
olarak bildirilmiştir (Canbolat, 2012). Bu çalışmada 
yalancı akasya için bulunan HP değeri Burner ve 
ark. (2008) bildirdikleri değerlerle (%16.93-19.5) 
uyum içerisinde olduğu görülmektedir.  

 
Çizelge 1.  Bazı baklagil ağaç yapraklarının besin madde kompozisyonları. 

Ağaçlar KM HK HP HY NDF ADF KT 

Top akasya 92.89c 8.95cd 13.52d 1.16d 51.79b 29.32c 12.10a 

Pembe çiçekli akasya 93.17c 7.44e 18.88a 2.29c 49.53bc 33.07b 13.66a 

Yalancı akasya 93.68b 10.80b 16.83b 2.99b 48.12c 31.36b 6.59bc 

Gülibrişim 93.68b 9.20c 10.20e 3.14b 44.70d 25.27d 6.49bc 

Kurşun 92.51d 12.35a 15.45c 3.76a 51.32bc 27.00d 8.60b 

Gladiçya 94.46a 8.14de 8.43f 3.74a 48.82bc 32.56b 8.25b 

Keçiboynuzu 92.98c 4.87f 9.90e 0.88d 56.38a 47.43a 3.75c 

OSH 0.094 0.299 0.380 0.101 0.997 0.564 0.944 

ÖS *** *** *** *** *** *** *** 

KM: Kuru madde (%), HK: Ham kül (%), HY: Ham yağ (%), NDF: Nötral deterjanda çözünmeyen lif (%), ADF: Asit 
deterjanda çözünmeyen lif (%), KT: Kondense tanen (%), OSH: Ortalamanın standart hatası, ÖS: Önem seviyesi.  
 abcdefAynı sütunda yer alan aynı simgeye sahip ortalamalar arasında fark yoktur (P>0.05), ***: P<0.001,  
 

Mevcut çalışmada pembe çiçekli akasya 
yaprakları için elde edilen HP, NDF, ADF değerleri 
Canbolat (2012) bildirdiği değerlerden yüksek 
bulunurken KT içeriği ise düşük bulunmuştur. Bu 
çalışmada Gladiçya yaprakları için belirlenen HP, 
NDF, ADF ve KT değerlerinin Canbolat (2012) 
bildirdiği değerlerden daha düşük olduğu 
görülmüştür.  Bu çalışmada Gülibrişim yaprakları 
için elde edilen HP, NDF, ADF değerleri Canbolat 
(2012) bildirdiği değerlerden düşük bulunmasına 
rağmen KT değerinden daha yüksek bulunmuştur.  
Ayrıca, yalancı akasya yaprakları için elde edilen HP 
değerlerinin Canbolat (2012) bildirdiği değerle 
benzer olmasına rağmen NDF değeri bakımından 

düşük ve ADF ve KT değerleri bakımından yüksek 
olduğu görülmektedir.   

Görüldüğü gibi farklı araştırmacılar 
tarafından yürütülen çalışmalara konu olan ağaç 
yapraklarını kompozisyonları arasında önemli 
farklılıklar vardır. Ağaç yapraklarının 
kompozisyonundaki bu farklılıkların ağaçların 
yetiştiği topraklardaki farklardan, iklimsel 
farklılıklardan, hasat zamanındaki farklılıklardan 
kaynaklandığı da düşünülmektedir. 
Baklagil ağaç yapraklarının gaz üretimine, metan 
üretimine, metabolik enerji, sindirimine ve 
mikrobiyal protein sentezine türün etkisi Çizelge 
2’de verilmiştir.  
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Çizelge 2. Bazı baklagil ağaç yapraklarının in vitro gaz üretimi (GÜ), metan üretimi (MÜ), gerçek sindirilebilir 
kuru maddesi (GSKM), sindirilme derecesi (GSD), mikrobiyal protein sentez etkinliği  (MPSE) ve metabolik enerji 
(ME) değerleri. 

Ağaçlar GÜ MÜ  MÜ  GSKM  PF MP  MPSE  GSD  ME  

Top akasya 51.00d 5.78d 11.34d 305.86bc 6.02a 193.66a 63.25ab 60.67bc 6.06c 

Çiçekli akasya 55.20bcd 6.77c 12.27c 303.74bc 5.51ab 182.30ab 60.02ab 59.94bc 6.89b 

Yalancı akasya 58.20b 8.39b 14.42b 295.70c 5.08bc 167.66b 56.66bc 58.50c 7.16ab 

Gülibrişim 70.20a 9.74a 13.89b 329.92a 4.70c 175.48ab 53.16c 65.25a 7.34a 

Kurşun 56.40bc 6.24cd 11.08d 308.11bc 5.48ab 184.03ab 59.68ab 60.82bc 7.17ab 

Gladiçya 66.60a 10.47a 15.71a 315.44ab 4.74c 168.92b 53.54c 62.40ab 7.11ab 

Keçiboynuzu 52.20cd 5.96cd 11.42cd 188.63d 3.61d 73.79c 38.88d 37.36d 5.69d 

OSH 1.565 0.261 0.272 5.473 0.196 6.760 1.700 1.070 0.088 

ÖS *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
abcd Aynı sütunda yer alan aynı simgeye sahip ortalamalar arasında fark yoktur (P>0.05), *** P<0.001. OSH: 
Ortalamanın standart hatası, ÖS: Önem seviyesi 

Ağaçların 24 saatlik inkübasyonu sonucu 
üretilen gaz miktarı 51.00 ile 70.20 ml arasında 
değişmiş olup en yüksek gaz üretimine gülibrişim 
ile gladiçya yaprakları sahip olmuştur. Ağaçların 24 
saatlik inkübasyonu sonucu üretilen metan miktarı 
5.78 ile 10.47 ml arasında değişmiş olup en yüksek 
metan üretimi gladiçya ile gülibrişim yaprağında 
olmuştur. Metan üretimi en düşük %11.08 ile 
kurşun olurken en yüksek metan üretimi %15.71 ile 
gladiçya yaprakları sahip olmuştur.  Yemlerin anti-
metanojenik potansiyelinin fermantasyon sırasında 
çıkan gazın metan içeriği (%) baz alınarak 
belirlenebileceği ve yemlerin düşük (> 11 ile ≤ 14), 
orta  > 6 ile < 11) ve yüksek (> 0 ile < 6) anti-
metanojenik potansiyele sahip yemler olmak üzere 
üç gruba ayrılabileceği bildirilmiştir (Lopez ve 
ark.2010). Bundan dolayı bu çalışmada gladiçya ve 
yalancı akasya dışındaki ağaç yapraklarının düşük 
seviyede anti-metanojenik özelliğe sahip 
olabileceğini söyleyebiliriz.  
Yaprakların GSKM miktarı 295.70 ile 329.92 mg 
arasında değişmiş olup en yüksek değere gülibrişim 
yaprağı sahip olmuştur. Yemlerin PF değerleri 3.61 
ile 6.02 arasında değişmiş olup en yüksek PF değeri 
top akasya yaprağında en düşük PF değeri ise 
keçiboynuzu yaprağında bulunmuştur. Yemlerin PF 
değerleri teorik olarak 2.75 ile 4.41 arasında 
olabileceği bildirilmiştir (Blümmel ve ark., 1997a). 
Bu çalışmada kullanılan ağaç yapraklarının 
bazılarının PF değerlerinin bu aralığın üst sınırından 
daha yüksek bulunmuştur.  Bu durum genellikle 
tanen içeren yemlerde sıkça rastlanan bir 
durumdur. Yemlerde bulunan tanen fermantasyon 
sırasında suda çözünerek ya da fermantasyon 
sonunda kuru madde sindirimi belirlemek için 
kullanılan NDF solüsyonunda çözünerek ortamdan 
uzaklaşmaktadır. Yemlerde bulanan tanenin 
çözünerek uzaklaşması sindirilebilir kuru madde 

miktarının yükselmesine fakat fermente olmadığı 
için gaz üretimine herhangi bir etkisinin olmadığı 
görülmektedir. Sonuç olarak bu çalışmada da 
olduğu gibi, tanen içeren yemlerin PF değerleri 
teorik PF değerinden yüksek olabileceği başka 
araştırmacılar tarafından da bildirilmiştir (Makkar 
ve ark., 1995).  

Yaprakların MP (73.79-193.66 mg arasında) 
ve MPSE (%38.88-63.25 arasında) bakımından 
aralarında önemli farklılıklar olduğu belirlenmiştir 
(P<0.001). Mikrobiyal protein ve MPSE bakımından 
en yüksek değere top akasya yaprağı sahip 
olmuştur.  Ruminant hayvanlar protein ihtiyacını 
mikrobiyal protein ve bypass protein olmak üzere 
iki kısımdan karşılamaktadır. Bu çalışmada 
mikrobiyal protein üretimi ve sentezleme etkinliği 
keçiboynuzu yaprağı hariç diğerlerinden yüksek 
bulunmuştur.  

Yüksek PF değerine sahip bir yem, orantılı 
olarak daha fazla sindirilmiş maddenin mikrobiyal 
proteine dahil edildiğini, yani MPSE daha yüksek 
olduğunu gösterir (Blümmel ve ark. 1997b). Bu 
çalışmada da benzer trend bulunmuştur. 
Yaprakların MP ve MPSE değerleri PF değerlerinin 
artmasıyla yükselmiştir. Yaprakların PF değeri ile 
MP ve MPSE arasındaki ilişki Şekil 2 ve 3 verilmiştir.  
Gerçek sindirim derecesine en düşük %37.36 ile 
keçiboynuzu yaprağı sahip olurken en yüksek 
gerçek sindirim derecesine %65.25 ile gülibrişim 
yaprağı sahip olmuştur. Mikrobiyal protein üretimi 
ve sentezlenmede olduğu gibi keçiboynuzu yaprağı 
hariç diğerlerinde sindirim derecesi oldukça yüksek 
bulunmuştur.  Ağaç yapraklarının ME ise 5.69 ile 
7.34 MJ/kg KM arasında değişmiş olup en yüksek 
ME içeriği 7.34 MJ/kg KM ile gülibrişim yaprağı 
sahip olmuştur. Mikrobiyal faaliyetin düşük 
olmasından dolayı keçiboynuzu yaprağının sindirim 
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derecesi buna bağlı olarak da ME değeri diğer 
yapraklardan daha düşük bulunmuştur.  
 

 
Şekil 2. Partitioning faktör ile mikrobiyal protein 

üretimi arasındaki ilişki. 

 
Şekil 3. Partitioning Faktör ile Mikrobiyal protein 

sentezleme etkinliği arasındaki ilişki. 

 
Luginbuhl ve Mueller (2000) dört farklı ağaç 

yaprağı ile yaptıkları çalışmada gülibrişim, kurşun 
ağacı ve gladiçya ağaçlarından Eylül ayında hasat 
edilen yaprakların gerçek sindirim derecelerini 
sırasıyla %78.7, 58.8 ve 73.8 olarak bildirilmiştir. 
Ekim ayında is gerçek sindirim derecelerini %88.8, 
61.9 ve 69.1 olarak bildirmişlerdir.  
Bu çalışmada gülibrişim, kurşun, gladiçya ağaç 
yapraklarının in vitro gerçek sindirim dereceleri 
sırasıyla %65.25, 60.82 ve 62.40 olarak 
bulunmuştur. Görüldüğü gibi bu çalışmada bulunan 
kurşun ağacı gerçek sindirim derecesi Eylül ayında 
bulunan değerden yüksek, Ekim ayındaki değerlerle 
hemen hemen aynı bulunmuştur. Diğer ağaç 
yaprakların gerçek sindirim dereceleri ise düşük 
bulunmuştur. Parissi ve ark. (2018) yaptıkları 
çalışmada, yalancı akasya ağaç yaprağının in vitro 
gerçek sindirim derecesi %57.2 olduğunu 
bildirmiştir. Bu çalışma sonucunda elde edilen 
yalancı akasyanın gerçek sindirim derecesi Parissi 

ve ark. (2018) bildirdikleri değere yakın 
bulunmuştur. Cheema ve ark. (2014) dört farklı 
ağaç yaprağı ile yaptıkları çalışmada, kurşun 
ağacının ME içeriğini 5.77 MJ/kg KM olarak 
bildirilmişlerdir. Bu çalışmada kurşun ağacı için elde 
edilen ME değeri Cheema ve ark. (2014) 
bildirdikleri değerden daha yüksek bulunmuştur. İki 
çalışma arasında ki farklılığın sebebinin kullanılan 
yapraklarının farklı zamanda hasat edilmesinden ve 
farklı kompozisyona sahip olmasından 
kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Evitayani ve ark. (2004) beş farklı ağaç 
yaprağı ile yaptıkları çalışmada, kurşun ağacının in 
vitro organik madde sindirim derecesi %64.0 ile 
68.1 arasında, ME içeriğinin 7.2 ile 7.8 MJ/kg KM 
arasında değiştiği bildirilmiştir. Bu çalışmada 
kurşun ağaç yapraklarının gerçek sindirim derecesi 
ve metabolik enerji değerleri Evitayani ve ark. 
(2004) bildirdiği değerlerle benzer bulunmuştur. 
Diğer taraftan Canbolat (2012) Türkiye’de yetişen 
bazı egzotik ağaç yapraklarıyla yaptığı çalışmada 
pembe çiçekli akasya, gladiçya, gülibrişim ve 
yalancı akasya yapraklarının ME ve OMSD sırasıyla 
10.15, 9.49, 10.36 ve 9.63 MJ/kg KM , %68.22, 
64.42, 78.31, 65.60 olarak bildirmiştir. Bu 
çalışmada elde edilen ME enerji değerleri Canbolat 
(2012) bildirdiği değerlerden daha düşük 
bulunmuştur. İki çalışma arasında farklılığın 
kullanılan yapraklarının kompozisyonundaki 
farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir. 
 

Sonuç ve Öneriler 
Ağaç yaprakların kompozisyonu, gaz 

üretimi, metan üretimi, sindirim derecesi, PF, MP, 
MPSE ve ME değerleri bitki türüne bağlı olarak 
değişmiştir. Bu çalışmaya konu olan baklagil ağaç 
yapraklarının ruminant hayvanların yaşama ve 
verim payı protein ve metabolik enerji ihtiyacını 
karşılayacak potansiyele sahip olduğu 
bulunmuştur.  

Ayrıca kurşun, top akasya, pembe çiçekli 
akasya, keçiboynuzu ve gülibrişim yaprakları düşük 
anti-metanojenik potansiyele sahip olduğu 
bulunmuştur. Bununla birlikte ağaçların yüksek 
kondense tanen içeriğine sahip olması proteinlerin 
kullanımını olumsuz etkileyebilir.  Tanen içeren 
ağaç yapraklarının hayvanların yem tüketimine, 
performansına ve metan üretimine etkisini 
belirlemek için in vivo denemelere ihtiyaç vardır.   
 

Çıkar Çatışması Beyanı: Makale yazarları 

aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını 
beyan ederler.  
 

y = 46.964x - 72.066
R² = 0.8056
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Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti: 

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış 
olduklarını beyan ederler. 
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