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BEYAN

“Serbet¢i  Otunun (Humulus lupulus L.) Ot Verimi ve Kalitesi” adli yiiksek
lisans/doktora/sanatta yeterlik tezi/donem projesinin hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel
arastirma ve etik kurallarma uydugumu, baskalarimin eserlerinden yararlandigim
boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde
herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kismmin Bilecik Seyh Edebali
Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez calismasi olarak sunulmadigini,
aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu

kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu calismanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projeninvedestekleyenkurumunadiprojenumarasiilebirlikte, ETIKKURULonay1alinmasidurumundaise
ETIKKURULtarih kararvesayibilgilerininbeyan edilmesigerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR | | DESTEK ALINMAMISTIR | X
Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi
1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
2- TUBITAK

ETiK KURUL onay1 var ise;

ETIiK KURUL Karar tarih/sayl:  [occ.cceeeereeeeeeeeneerneenneennnns [oveueaen

Yasin Emre OZTURK

Tarih

Imza




ON sOz

Bu calismanin fikir agsamasindan tez yazim asamasina kadar beni anlayisla ve
nezaketle Kkarsilayan, cesaretlendiren, kiymetli hocam Saymm Dog¢. Dr. Erdem
GULUMSER e degerli katki ve emekleri i¢in biiyiik siikran ve saygilarimi sunarim.

Calismanin Kurulus asamasindan hasat sonuna kadar her asamada yardimlarini ve
emeklerini esirgemeyen Ars. Gor. Yusuf Murat KARDES e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tesekkiirlerin az kalacagi diger iiniversite hocalarimm da hayatim boyunca
kazandirdiklar1 her sey i¢in ve beni gelecekte s6z sahibi yapacak bilgilerle donattiklar1 igin
hepsine ayr1 ayr1 tesekkiirlerimi sunuyorum.

Her kosulda yanimda olan, desteklerini esirgemeyen aileme ve nisanlima

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Yasin Emre OZTURK
2023



OZET

SERBETCI OTUNUN (Humulus lupulus L.) OT VERIMI VE KALITESI

Tibbi 6zellik gosteren bitkiler hayvan verimi ve Kalitesini artirirken, fitoterapik Ozellikleri
sayesinde hayvan hastaliklarinin tedavisinde de alternatif rol oynarlar. Bu bitkilerden biri de
serbetci otudur (Humulus lupulus L.). Serbetci otu 6nemli miktarda polifenol, ham protein ve
ham kil igerir ve hayvanlar tarafindan kolayca sindirilebilir. Bu 6zelliklerinden dolay1 hayvan
sagligina, verime ve kalitesine katki saglar. Bu ¢alismada, Bilecik ilinde yetistirilen serbetgi
otunun kuru ot verimi ve Kkalitesinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismada iki ¢esit serbetci
otunun (Brewers Gold ve Aroma) bes farkli yas grubu (3, 5, 10, 15 ve 20) incelenmistir.
Serbetci otu Agustos-Eyliil aylari icerisinde hasat edilmektedir. Hasat edilen bitkinin kozasi
bira yapiminda degerlendirilirken, geri kalan kisimlar1 ise genellikle atilmaktadir. Dolayisiyla
ciftci sartlarinda yetistirilen bitkinin hasat edilmesini takiben kozadan geri kalan kisimlari
alimarak Bilecik Seyh Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma arazisinde
bulunan laboratuvara getirilmistir. Ornekler kuru ot verimi, ham protein orani, protein verimi,
asit deterjanda ¢ozunmeyen lif (ADF), notr deterjanda ¢6zinmeyen lif (NDF), potasyum,
fosfor, kalsiyum, magnezyum, toplam fenolik, toplam flavonoid, yogun tanen ve toplam
alkaloit igerigi acisindan incelenmistir. En yiiksek kuru ot verimi her iki ¢esidin 3 yas
(sirastyla 568.57 ve 663.38 kg dal) ve Aroma ¢esidinin 10 yas grubunda (568.71 kg da?)
belirlenmistir. Bitkinin ham protein oran1 %11.19-16.82 arasinda degismistir. En yiksek ham
protein verimi Aroma g¢esidinin 5 ve 10 yagma (swrastyla 107.67 ve 89.06 kg da?)
belirlenmistir. Bitkinin K, P, Ca ve Mg igerikleri sirasiyla %1.680-2.477, %0.320-0.420,
%0.817-1.570 ve %0.420-0.720 arasinda degismistir. En diisiik toplam alkaloit icerigi %2.95
ile Aroma ¢esidinin 15 yas grubunda belirlenmistir. Serbet¢i otunun kondanse tanen igerigi
%1.38-5.42, toplam fenolik igerigi 11.38-43.41 mg GA g*, toplam flavonoid icerigi 11.87-
13.32 mg QE g ve DPPH igerigi %72.57-82.13 arasinda degismistir.

Sonug olarak, serbetci otunun farkli gesit ve yaslarindan alinan ot Grneklerinin incelenen
ozellikler bakimindan kaba yem olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica bitkinin
yas gruplart ve cesitleri arasinda ot verimi ve Kalitesi bakimindan farkliliklar olmus ve
Brewers Gold ¢esidinin 5 yas grubuna ait otunun diger islemlerden daha Ustun performans
sergiledigi belirlenmis olsa da, her iki ¢esidin her yas grubunda yer alan kisimlarimin

rahatlikla kaba yem olarak kullanilmas1 miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Bilecik, Serbet¢i Otu, Kuru Ot Verimi, Kuru Ot Kalitesi.



ABSTRACT

FORAGE YIELD AND QUALITY OF HOPS (Humulus lupulus L.)

Medicinal plants increases animal yield and quality, they also play an alternative role in the
treatment of animal diseases thanks to their phytotrepic properties.One of these plants is hops
(Humulus lupulus L.). A hop contains significant amounts of polyphenols, crude protein, and
crude ash, and it’s also easy digestibility. It contributes to animal health, yield, and quality
due to these traits. In this study, it was aimed to determine the hay yield and quality of hops
the five different age groups (3, 5, 10, 15, and 20) of two varieties of hops (Brewers Gold and
Aroma) were used in Bilecik grown. Hops are been harvested at between August and
September. The boll of the harvested plant is used for brewing, while the rest is usually
discarded. Therefore, following the harvest of the plant grown under farmer conditions, the
remaining parts of the cocoon were taken and brought to the laboratory located in Bilecik
Seyh Edebali University Agricultural Application and Research field. The samples were
investigated for hay yield, protein yield, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber
(NDF), potassium, phosphorus, calcium, magnesium, total phenolic, total flavonoid,
condensed tannin and total alkaloid content. The highest hay yield was determined in the 3
age group (568.57 and 663.38 kg da, respectively) of both cultivars and in the 10 age group
(568.71 kg da!) of Aroma variety. The crude protein ratio ranged between 11.19-16.82%. The
highest protein yield was determined at 5 and 10 years of age (107.67 ve 89.06 kg da™,
respectively) of Aroma variety. The K, P, Ca and Mg contents were ranged between 1.680-
2.477%, 0.320-0.420%, 0.817-1.570% and 0.420-0.720%, respectively. The lowest total
alkaloid content of 2.95% was determined in the 15 age group of Aroma variety. The
condensed tannin content of hops varied between 1.38-5.42%, the total phenolic content
ranged between 11.38-43.41 mg GA g, the total flavonoid content ranged between 11.87-
13.32 mg QE g and the DPPH content ranged between 72.57-82.13%.

As a result, it has been determined that hay samples taken from different varieties and ages of
hops can be evaluated as roughage in terms of the examined traits. Besides, there were
differences between the age groups and varieties of the plant in terms of forage yield, quality,
and although it was determined that the hay of the Brewers Gold variety of the 5 age group
performed better than the other treatments, it is possible to use the parts of both varieties in

every age group as roughage easily.

Keywords: Bilecik, Hops, Hay Yield, Hay Quality.
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1. GIRIiS

Turkiye'de son verilere gore hayvan varligmin 19 milyon biiyiikbas hayvan birimi
(BBHB) civarinda oldugunu gostermektedir. Bu hayvan varliginin ihtiyaci olan yillik kaliteli
kaba yem miktar1 ise 86 milyon ton, iiretilen kaliteli kaba yem 31 milyon ton, agik ise 55
milyon tondur (Acar vd., 2020: 529-553). Bu durum hayvanlarin kaliteli kaba yem ile
beslenememesinden dolay1r verimlerinin ve hayvansal iirlinlerin de kalitelerinin diismesine
neden olmaktadir. Bu nedenle, rasyonlara mutlaka alternatif kaba yem kaynaklarinin
sokulmasi elzemdir.

Serbetci otu (Humulus lupulus L) halk arasinda “Mayaotu” veya “Bira ¢i¢egi” olarak
da bilinmektedir. Bitki tirmanict govdeli ve ¢ok yillik otsu bir yapida olup, kenevirgiller
familyasina aittir. Genel kullanim amac1 bira, maya ve ekmek olan bitkinin geng strgtnleri de
sebze olarak tiiketilmektedir (Incekara, 1964: 180).

Serbetci otu bitkisinin tarimi1 Avrupa’da genis bir alana yayilmistir. Tirkiye’de ise
bitkinin tarimi sadece Bilecik ilinin Pazaryeri il¢esinde yapilmaktadir. Iliman ekolojilerde
rahatlikla yetisebilen serbetci otu, 7.5 metreye kadar uzar ve sarilmasi i¢in yliksek direk ve
aralarina gerilmis tellere ihtiyag duyar. Serbet¢i otunun sap ve yaprak gibi kullanilmayan
kisimlar1 bira tiretiminde kullanilan kozalardan ¢ok daha fazladir. Nitekim kozalar bitkinin
yaklasik olarak % 20’sine tekabiil ederken, kullanilmayan aksam ise %80 civarindadir. ilde
3200 da alandan 1860 ton serbetci otu kozasi elde edilirken (Anonim, 2021a: 1), 7440 ton ot
ise atilmaktadir. Bu rakam bitkinin, kaba yem olarak kullanilmasi ve acigiin kapatilmasi
acisindan ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Son aragtirmalar bitkilerde bulunan sekonder metabolitler ve bu metabolitlerin hayvan
verimi, sagligi ve kalitesi iizerine olmustur. Serbet¢i otu sekonder metabolitler agisindan
(feenolik, flaonoid, tanen, vb.) zengin bir bitkidir. Bu bilesikler ise hem rumen sagligi hem de
hayvansal Uretim agisindan 6nem ihtiva etmektedir (Rochfort vd., 2008:299-322; Patra vd.,
2016276-291: ; Lee vd., 2017: 143-154). Dohi vd. (1997: 2083-2086) fenolik bilesikler
iceren bitkiler ile beslenen hayvanlarda yem tiikketiminin artirdigi, bunun da verim ve kaliteye
olumlu yansidigimni bildirmislerdir. Farkli arastiricilar ise bu bilesiklerin etkilere sahip
oldugunu belirtmektedir. Diger taraftan flavonoidler ile fenolik bilesikler, antioksidan ve
antimikrobiyal o©zellikleri ile rumen hayvanlarda siskinlik ve asidoz gibi beslenme
bozukluklarini kontrol altina aldigini belirtmislerdir (Santos Neto vd., 2009:63-68; Frozza vd.
2013: 137-142; Seradj vd., 2014:85-91; Paula vd., 2016: 136-41). Bitki ayrica dogal

antibiyotik olarak da islevsel gorev iistlenmektedir. Bu durum disaridan sentetik antibiyotik



kullanilmasini sinirlandirirken, hayvan saghigi, kalitesi, verimi ve onem arz etmektedir.
Nitekim 2006 yilinda yapilan hayvan beslemede disaridan destekli antibiyotik takviyesinin
yasaklandiginin ve sekonder metabolit iceren bitkilerin antibiyotiklere kars1 alternatif olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Kowalczyk vd., 2013: 269-273).

Diger taraftan son donemlerde yapilan aragtirmalar kondanse tanen iceren bitkiler ile
beslenen hayvanlarin performanslarinin arttigini ve hayvansal kaynakli metan (CHa)
salinnmmin da azaldigimi ortaya koymustur. Nitekim kiiresel 1sinmaya neden olan
antropojenik CHs saliniminin yaklasik % 21-25’i hayvan sindirim sisteminde Uretilmektedir.
Tiirkiye’de son veriler yilda 506.1 milyon ton kadar COz ve CH4 salinimi oldugunu
gostermektedir (Anonim, 2021b: 1). Kondanse tanenler, rumende hidrojen Ureten protozoolar
ve dogrudan hidrojen kullanan metan iiretici organizmalari engelleyerek ¢evreye salinan sera
gazinin miktar1 da azalmaktadir (Onal As¢1 ve Acar, 2018: 85). Kondanse tanen iceren kaba
yemlerin ruminantlarin rasyonuna dahil edilmesi ile metan gazi salinimi %55.0 oraninda
azalmaktadir (Giir ve Oztiirk, 2010: 43-54).

Yukaridaki aciklamalar 15181 altinda bu tezde, serbetci otunun farkli yas ve cesitlerinin

kuru ot verimi ve kalitesinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR INCELEMESI
2.1. Serbetci Otu

Halk arasinda “Bira ¢i¢egi” ya da “Mayaotu” bilinen serbetgi otu (Humulus lupulusL.)
Isirgan otugiller (Urticales) takimi, kendirgiller (Cannabaceae) familyas:;, Humulus
cinsinden, Humulus lupulus L. tiiriine giren, odunsu olmayan, tek yillik veya ¢ok yillik bir
bitkidir. Gelisimi i¢in 1liman bir iklim isteyen serbetgi otu, 7-10 metreye kadar uzar ve
sartlmast i¢in yiliksek direk ve aralarinda gerilmis tellere ihtiya¢ duyar. Bitkinin kok
bolgesinin ekonomik émri ise 15-20 y1l arasindadir (Incekara, 1964: 180).

Cok eski zamanlardan beri Misir ve Eski Yunan’da farkli amaglarla kullanilan bitkinin
tarrm1 Avrupa’da 14. yiizyilda baslamistir. Bu dénemden sonra Ingiltere, oradan Avrupa ve
daha sonra Diinya’ya yayilmistir. Serbet¢i otunun tarihi ortagagin baslarina dayanmaktadir.
Cek Cumhuriyetinde bazi ¢iftcilerin gegim sikintisina diismesi ile bitkinin fideleri Polonya,
Ukrayna, Yugoslavya, ABD ve diger iilkelere gizlice gotiiriilmiis ve tarimi bu sayede yaygin
hale getirilmistir. Slavlarin eski devirlerden beri Borga denilen bir i¢kinin yapiminda serbetgi
otunu kullandiklar1 bilinmekle beraber, batida o zamanlar bira {iretimi serbet¢i oOtu
kullanilmadan yapilmaktaydi (Bagci, 2005: 8).

Serbet¢i otu giiniimiizde daha ¢ok bira ve maya yapimi amaciyla yetistirilmektedir.
Biraya hem acilik ve muhafaza 6zeligi hem de aroma kazandirir. Biraya bitkinin act ve
muhafaza 6zelligini regineler, aroma 6zelligini ise yaglar vermektedir. Regineler bakimindan
en 6nemli kimyasal maddesi alfa asitleridir. Bitkinin geng siirgiinleri Avrupa’da 16. yiizyildan
bu yana sebze olarak kullanilmaktadir. Serbet¢i otu Almanya, Isvigre ve Macaristan gibi
ulkelerde de maya ve ekmek iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Serbet¢i otu ayrica igerdigi eterik
yaglar sayesinde kozmetik sanayinin de vazgecilmez ham maddesidir (incekara, 1964: 180).

Dinyada toplam 91.881 ha alanda serbet¢i otu tarimi yapilmakta olup, 148.603 ton
tirlin elde edilmistir. En fazla tarimi yapilan iilkeler sirasiyla 30.646 ha ile Etiyopya, 21.562
ha ile ABD, 17.077 ha ile Almanya 4.945 ha ile Cek Cumbhuriyeti ve yine 4.945 ha ile Cin
gelmektedir. Ulkeler arasinda iiretim siralamasi ise 47.340 ton ile ABD, 38.418 ton ile
Etiyopya, 32.582 ton ile Almanya ve 6.797 ton ile Cek Cumbhuriyeti seklindedir.

Tiirkiye’ye serbetci otu ilk defa 1935 yilinda ve Cekoslovakya’dan gelmis olup,
yapilan arazi ¢aligmalar1 ise bagarisiz olmustur. Bitkinin II. Diinya Savas1 yillar ikinci sansi
olmustur. Ancak bu donemlerde ithalat zorlasmis ve bitkinin yabani formlar1 biracilikta
kullanilmaya baglanmistir. 1942-1946 yillar1 arasinda bitki Bolu’da denenmis ve Istanbul Bira

Fabrikasinda iyi vasifli bira olarak degerlendirilmeye alinmistir. Bu durum II. Diinya



Savasinin sonuna kadar devam etmis ve daha sora tekrar bitki ithalat yolu ile tedarik edilmeye
baslanmistir. Tiirkiye ger¢ek anlamda serbetci otu liretimine Tarim Bakanligi biinyesinde ve
1955 yilinda baglamistir. Farkli iilkelerden getirilen 24 adet serbet¢i otu 22 ayr1 lokasyonda
denemeye alinmis ve 4-5 yilin sonunda Late Cluster, Brewers Gold, Tardif Janune de
Bourgogne ¢esitleri Bilecik ve Edirne’de iyi sonug¢ vermistir (Bagci, 2005: 9).

Bitkinin uzun yillar {iretimi sonucunda en fazla verimi Bilecik ili ve cevresinden
alinmis olup, 1965 yilindan sonra Tiirkiye’de sadece s6z konusu ilde tarimi devam etmistir
(Bagc1, 2005: 9). Bugiin Marmara, Ege, Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgesi'nin kesisme
noktasinda yer alan Bilecik ilinde serbet¢i otu tarimi yalniz toplam 339 km?’lik alaniyla kiigiik
bir ilge olan Pazaryeri’nde ve 3.26 km?’lik bir sahada yetistiriciligi yapilmaktadir. Ilcede 3200
da alandan ekimi yapilan bitkiden 1860 ton koza elde edilmektedir (Anonim, 2021a: 1).

2.2. Serbetci Otunun Yem Degeri

Serbetciotu ilk olarak Avrupa’da antimikrobiyal ozellikleri nedeniyle kullanilmaya
baslanmistir. Bitki bu 6zelligi sayesinde hayvanlarin yaralarini iyilestirmistir. Ayrica serbetci
otu dogumu yaklasan hayvanlarin daha sakin kalmalari nedeniyle de yedirilmektedir. Bitki

yiyen hayvanlarin ayrica sit veriminde de artislar goriilmiistiir (Flythe, 2009: 242-248).

Serbetc¢i otunun kozalart toplam bitkisel aksaminin %20’sini olusturmaktadir. Geri
kalan %80’lik aksam ise atilmaktadir. 2021 yili verilerine gore Pazaryeri ilcesinde 3200 da
alanda tarimi yapilan bitkinin 7440 ton’luk aksami atilmaktadir. Bu rakam ilin kaba yem

aci1gmnin kapatilmasinda 6nem teskil etmektedir (Giiliimser vd., 2022: 613).

Gulimser vd. (2022: 609-615) serbet¢i otu bitkisinin kuru ot érneklerinin ham protein
oraninin %15.76-20.8, ADF oraninin %35.76-44.09, NDF oraninin %48.63-59.80, K oraninin
%2.12-2.20, P oraninin %0.30-0.37, Ca oranimnin %0.87-1.16 ve Mg oraninin %0.46-0.54

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Serbet¢i otu gibi tibbi 6zellik gosteren bitkiler hayvan sagligi, verimi ve hayvansal
tirlinlerin kalitesi a¢isindan c¢ok Onem ihtiva etmektedir. Son donemlerde ruminantlarin
beslenmesi tizerine yapilan c¢alismalar bu tiir bitkilerin icermis oldugu sekonder metabolitler
ve bu metabolitlerin hayvan iizerindeki etkileri iizerinde olmustur (Rochfort vd., 2008: 299—
322; Patra vd., 2016: 2; Lee vd., 2017: 143-145). Bu bilesiklerin basinda fenolik, flavanoid,
tanen gibi maddeler gelmektedir. Bu bilesikleri i¢eren bitkiler ile beslenen hayvanlarda yem
alimi, dolayisiyla da hayvanlarin canli agirligi artmaktadir (Dohi vd.,1997: 2083-2086).
Santos Neto vd. (2009: 63-68) ile Frozza vd. (2013: 137-142) bu bilesiklerin antioksidan ve



antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu, bu Ozellikler sayesinde hayvanlarda beslenme
bozukluklarinin (siskinlik, asidoz, vb.) kontrol altina alinabildigini belirtmislerdir (Paula vd.,
2016: 1; Seradj vd., 2014: 86). Aline vd. (2020: 100833) serbet¢i otunun toplam fenolik
iceriginin 33.93 mg GAE g flavonoid icerigi 54.47 mg QE g* ve oldugunu, Vitalini vd.
(2023: 91) ise serbetci otunun DPPH igerigini %15.6-81.7 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Diger taraftan bazi bitkiler igermis olduklar1 kondanse tanenler ile rumende hidrojen
tireten protozoolar ve dogrudan hidrojen kullanan metan iiretici organizmalar1 engelleyerek
hayvansal kaynakli sera gazinin miktarini azaltmada yardimei olmaktadir.

Gur ve Oztirk (2010: 43-54) ruminantlarin rasyonuna kondanse tanen bakimindan
zengin kaba yemlerin ilave edilmesinin metan gazi salinimini %55.0 oraninda azalttigini
bildirmistir. Liu vd. (2022: 11) serbet¢i otunun tanen igeriginin %6.89-67.23 arasinda
degistigini bildirmistir.

Serbetci otu yapilan galismalarda besleme degeri bakimindan zengindir. Bitki hem
kuru ot hem de silaj olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Bitkinin yalin ve farkl tiirler ile
karisim olusturarak silaj olarak degerlendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle silaja
aromatik bir tat verir ve silajin lezzetini arttirir (Al-Mamun vd., 2011: 451-455). Buna gore
bitkinin silaj olarak degerlendirilmesi de miimkiin goziikmektedir. Serbetci otunun misir ve
yemlik soya sirasiyla %100+0, 575+25, %0+50 %25+75 karisimlarinin silaj Kkalitesinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; serbetgi otunun silaj kalitesini iyilestirdigi tespit
edilmistir (Oztiirk vd., 2020: 440-446). Ayrica serbet¢i otu icermis oldugu fenolik bilesiklerin

sayesinde silajda fermantasyonu tesvik eder.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak serbetci otu (Humulus lupulus L.)’nun “Brewers Gold” ve

“Aroma” ¢esitlerinin 3, 5, 10, 15 ve 20 yaslarina ait bitkisel materyalleri kullanilmistir.
3.1.1. Serbetci Otu

Serbetci otu Karadeniz, Ege, Marmara ve i¢ Anadolu Bélgesi’nin kesisme noktasinda

yer alan Bilecik ilinin Pazaryeri ilgesinde yetistirilmektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Serbetci Otunun Yetistirildigi Bolge

Kaynak:(ibrik, 2020: 3; Giilumser vd., 2022: 612)

3.1.2. Brewers Gold Serbetci Otu Cesidi

Brewers Gold Ingiltere orjinli bir gesit olup, 1955 yilinda Tarim Bakanlig1 tarafindan
yurt disindan getirilerek 4-5 yil siiren denemeler (Bilecik ve Edirne) sonucunda iilke tarimina
kazandirilmistir. Serbet¢i otunun i¢inde yer alan acilik maddesi olan alfa asit oran1 s6z konusu

cesitte %7.9-8.6 arasinda degismektedir (Anonim, 2023: 1).
3.1.3. Aroma Serbetci Otu Cesidi

Aroma ¢esidi “Tarmm Uriinleri ve Besicilik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi”
(TARBES) tarafindan 1992 yilinda ilk yerel ¢esit olarak Efes Aroma adiyla tescil edilmistir.
Cesit orta gecgi olup, biraya aroma tadi vermektedir. Serbet¢i otunun iginde yer alan acilik
maddesi olan Alfa asit oran1 aroma c¢esidinde %7.0-8.1 arasinda degismektedir (Anonim,

2023: 1).



3.2. Yontem

Serbetci otu Agustos-Eyliil aylar1 igerisinde hasat edilmektedir. Hasat edilen bitkinin
kozas1 bira yapiminda degerlendirilirken, geri kalan kisimlar1 ise genellikle atilmaktadir.
Dolayisiyla ¢iftei sartlarinda yetistirilen bitkinin hasat edilmesini takiben kozadan geri kalan
kisimlarr almarak Bilecik Seyh Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma

arazisinde bulunan laboratuvara getirilmistir.
3.2.1. Denemede Yapilan Gozlem, Olciim Ve Analizler
3.2.1.1. Kuru Ot Verimi (t da?)

Bir dekar alanda 500 adet serbetgi otu bulunmaktadir. Buna goére, her gesitten 5’er
bitki alinmis ve ayri ayri tartilmistir. Daha sonra hasat edilen 6rneklerden alinan yesil ot
ornekleri sabit agirliga gelinceye kadar etiivde 60 °C’de kurutularak tartilmis ve elde edilen

degerler yas ot agirligina oranlanarak kuru ot verimleri hesaplanmistir.
3.2.1.2. Ham Protein Oram (%) Ve Verimi (t da?)

Hasat edilen ornekler etlivde sabit agirliga gelene kadar 60 °C'de kurutmus ve 1 mm

elek capina sahip degirmende Ogiitiilerek analize hazir duruma getirilmistir. Ham protein
icerikleri Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihazi ile IC-0904FE

paket programi kullanilarak belirlenmistir.
3.2.1.3. Asit Deterjanda CoOzunmeyen Lif (ADF,%) Ve NoOtr Deterjanda
Cozunmeyen Lif (NDF, %)

Kurutulan ve ogiitiilen 6rneklerin ADF ve NDF icerikleri Near Infrared Reflectance
Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihazi ile IC-0904FE paket programi kullanilarak

belirlenmistir.
3.2.1.4. Besin Elementi Analizi (%)

Kurutulan ve ogiitillen 6rneklerin magnezyum (Mg),fosfor (P), potasyum (K) ve
kalsiyum (Ca) icerikleri Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihazi
ile IC-0904FE paket programi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1.5. Kondanse Tanenlerin Belirlenmesi (%)

6 ml tanen cozeltisi igerisine 0.01 gr 6rnek eklenmis ve bir tipe konularak vortexte
karistirtlmistir. Kaynar suda 1 saat bekletilmis ve kaynar sudan ¢ikarilarak 1 saat 100 °C de

bekletilmistir. Soguyan 6rnekler 550 nm absorbans degerinde spektrofotometre cihazinda



okunmustur (Bate-Smith,1975: 1107-1113 ). Asagidaki formiil araciligiyla kondanse tanen
hesaplanmustir.

Absorbans (550 nm x 156,5 x seyreltme faktorii)/ Kuru agirlik (%).
3.2.1.6. Toplam Flavonoid I¢eriginin Belirlenmesi (mg QEg™?)

Quercetin  stok  ¢ozeltisi 200 mg/L  konsantrasyonda hazirlanmis ve bu
konsantrasyondan seyreltme ile beg farkli konsantrasyon elde edilmistir. Bitkilerin ekstraktlari
(1 ml) ayn1 miktarda %2'lik AICl3 ile karistirilarak oda kosullarinda 10 dakika bekletilmis ve
numuneler 415 nm'de absorbans degerinde spektrofotometre cihazinda okunmustur. Ayni
islemler standart Quercetin i¢in de yapilarak Orneklerin flavonoid igerikleri Quercetin

esdegeri (mg QE/g) olarak hesaplanmistir (Arvouet-Grand vd., 1994: 462-468).
3.2.1.7. Toplam Fenolik i¢eriginin Belirlenmesi (mg GAg™?)

Orneklerin toplam fenolik icerikleri Singleton vd. (1999: 152-178)' nin metoduna ve
Folin-Ciocalteu Reaktifine (FCR) gore belirlenmistir. Cozeltilerden 0.2 ml alinarak zerine 9
ml distile su ilave edilmis ve 0.2 ml Folin-Ciocalteu eklenerek 3 dk beklemeye birakilmistir.
Daha sonra tzerine 0.6 ml sodyum karbon (Na2COs, %20) eklenerek toplam hacim 10 ml’ye
ayarlanmigtir. Oda sicakliginda 2 saat karanlikta inkiibe ettikten sonra 760 nm absorbans
degerinde spektrofotometre cihazinda okunmustur. Standart kalibrasyon egrisi olusturmada
saf suda ¢Oziilmiis gallik asit kullanilmistir. Gallik asitten ana stok olarak 0.1 mg/ml
hazirlanarak seyreltme ile yedi farkli konsantrasyon elde edilmistir. Kontrol igin 6rnek
cozeltisi kadar (0.2 ml) saf su ilave edilmistir. Gallik asit standart grafigine gore tiim bitki
ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri (GAE) g ekstrakt
olarak hesaplanmustir.

3.2.1.8. Radikal Kovucu Aktivitelerin (DPPH) Belirlenmesi (%0): Serbest radikal
aktiviteleri bilinen bir radikal olan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikali
kullanilarak belirlenmistir (Gezer vd., 2006: 1924-1928). DPPH radikali stpuricl aktivite
tayini icin 4 mg DPPH, 100 ml metanol icerisinde c¢ozllerek derisim hazirlanmistir.
Ekstraktlardan ana stoktan farkli konsantrasyonlarda seyreltmeler yapilmistir. Her bir 6rnek
icin 3.2 ml DPPH radikali ve farkli konsantrasyonlardaki ekstrakt ¢ozeltilerinden 200 pl ilave
edilmistir. Oda sicakliginda 30 dk karanlikta inkibe edildikten sonra spetrofotometre
cihazinda 517 nm’de absorbans degerinde okuma yapilmistir. Standart olarak askorbik asit ve

biitillenmis hidroksi toluen (BHT) kullanilmistir. Kontrol igin deney tuptine ekstrakt ¢ozelti



miktar1 kadar Ornek ¢oziicisii ilave edilmisti. DPPH radikali siipiiriici %’ sinin

belirlenmesinde agagidaki formiil kullanilmistir.
% DPPH radikal supuruct aktivitesi= [(Akontrol-Aekstrak)/Akontrol] x 100.

3.2.1.9. Toplam Alkaloit Analizi (%): Orneklerin toplam alkaloit icerikleri INEN
(2005: 1-7) metodunun modifiye edilmesi ile belirlenmistir. Buna gore 0.2 g 6rnek Uzerine
1.2 g AlxO3 ilave edilerek ve toz elde edilene kadar karistirilmigtir. Toz karisima 1 ml KOH
(150.4 g/l) ilave edilip, homojen kivam alincaya kadar karistirllmistir. Karisim santrifiij
tiiptine alinarak Gzerine 6 ml kloroform ilave edilmis ve 5 dakika boyunca 3000 g santrifij
edilmistir. Stiziinti filtre yardimi ile cam sisede toplanmistir. Kloroform, santrifiijleme ve
slizlintii toplama islemi en az 10 kez tekrarlanmistir. Ekstraktta alkaloit kalmayincaya kadar
30°C’de (1 ml kalana kadar) buharlastirilmistir. Alkaloit miktari analiz etmek i¢in 5 ml
NaOH (0.40 g/1) ve 2 damla metil kirmiz1 indikatorilave edilip, 0.01 ml stlftrik asit ile titre
edilmistir. Toplam alkaloit miktar: g/100g olarak asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

TA =0.248* V/ 6rnek agirligi (g)
3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglar MSTAT-C istatistik paket programi kullanilarak, Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore analiz edilmistir. Ana parsellerde gesit alt parsellerde ise yas
gruplar1 yer almistir. Islemler arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile

ortaya konulmustur.



4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kuru Ot Verimi

Serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait kuru ot verimleri Tablo 4.1'de verilmistir.
Buna gore, serbet¢i otunun kuru ot verimi iizerinde yas gruplarmin etkisi ile yas x cesit

interaksiyonu ¢ok onemli (p < 0.01), ¢esit ise dnemsiz olmustur (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Serbet¢i Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Kuru Ot Verimleri

Kuru ot verimi (kg da?)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 464.76 bc 372.05 cd 41841 b
5 568.57 ab 663.38 a 615.98 a
10 326.80 de 568.71 ab 447.75b
15 350.63d 231.15e 290.89 ¢
20 415.14 cd 228.81e 321.98¢c
Ortalama 425.18 412.82

**:p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Ikili interaksiyona gére en yiiksek kuru ot verimi her iki ¢esidin (sirasiyla 568.57 ve
663.38 kg da-1) 5 yas ve Aroma cesidinin 10 yas grubunda (568.71 kg da™*) belirlenmistir. En
diisiik kuru ot verimi ise Aroma gesidinin 15 ve 20 yaslarindan (sirasiyla 231.15 ve 228.81 kg
da) elde edilmistir. Yas gruplar1 karsilastirildiginda, 5 yasa ait ortalama kuru ot verimi diger
yas gruplarina gore daha yiiksek degere sahip yiiksek olmustur (Tablo 4.1). Bitkinin yas
gruplarinin ilerlemesi ile ot veriminde diisiisler meydana getirmistir. Bu durum bitkinin yasi
ile ekonomik dmrinin negatif bir iligski igerisinde oldugunu goéstermektedir. Diger taraftan
cesitler arasinda istatistiksel olarak fark olmasa da, genetik Ozellikler (bitki boyu, yaprak
say1st, yaprak eni ve boyu, vb.) bitkinin veriminde etkili olmus ve Brewers Gold ¢esidi
Aroma ¢esidine gore daha yiiksek kuru ot verimine sahip olmustur. Nitekim arazide yapmis
oldugumuz ¢alismalarda ¢esitler ve yaslar arasinda habituslarinin farkli olduklar1 tarafimizca

gozlemlenmistir.
4.2. Ham Protein Orani

Serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait ham protein oranlar1 Tablo 4.2'de
verilmistir. Buna gore, serbetci otunun ham protein orani lizerinde yas gruplarinin etkisi ile
yas x ¢esit interaksiyonu ¢ok 6nemli (p < 0.01) olmustur. Serbet¢i otu Uzerinde ¢esitlerin

etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Serbet¢i Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Ham Protein Oranlari

Ham protein oram (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 16.82 a 14.19 cd 1550 a
5 11.46 f 16.23 ab 13.84 b
10 15.95 ab 15.66 abc 15.80 a
15 13.68 de 12.20 ef 12.94 b
20 14.56 bcd 11.19f 12.87b
Ortalama 14.49 13.89

**:p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas x ¢esit interaksiyona gore ham protein oran1 %11.19-16.82 arasinda degismistir.
Yas ortalamalarinda 5 yasa ait ortalama ham protein oran1 diger yas gruplarina daha diisiiktiir
(Tablo 4.2). Bitkinin 5 yas grubunun ot verimi diger yas gruplarina gore daha yiksektir. Bu
durum ot verimi ile govde/yaprak oraninin artis gosterdigi ve dolayisiyla da protein oranini
diisiirmiis oldugu ihtimalini ortaya c¢ikarmaktadir. Nitekim arazi ¢alismalarinda bu durum
gozlemlenmistir. Diger taraftan gesitler arasinda istatistiki olarak 6nemsiz olmasina ragmen,

ortaya cikan farklik ise genetik yapidan kaynaklanmis olabilir.

4.3. Protein Verimi

Tablo 4.3'de serbetci otunun farkli gesit ve yaslarina ait protein verimleri verilmistir.
Serbetc¢i otunun protein verimi {izerinde yas gruplarinin etkisi ile yas x ¢esit interaksiyonu ¢ok

onemli (p < 0.01), gesit ise Gnemsiz olmustur.

Tablo 4.3. Serbet¢i Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Protein Verimleri

Protein verimi (kg dat)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 78.17 be 52.79d 65.48 b
5 65.16 cd 107.67 a 86.41 a
10 52.12d 89.06 ab 70.59 b
15 47.97 d 28.20 e 38.08 c
20 60.44 cd 25.60 e 43.02 ¢
Ortalama 60.77 60.66

**:p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Ikili interaksiyona gore en yiiksek protein verimi Aroma cesidinin 5 ve 10 yasma
(sirastyla 108.11 ve 89.20 kg da) belirlenmistir. En diisiik protein verimi ise yine Aroma
cesidinin 15 ve 20 yaslarindan (sirasiyla 28.25 ve 25.64 kg da®) elde edilmistir. Yas gruplari
karsilastirildiginda, 5 yasa ait ortalama protein verimi diger yas gruplarina gére daha yiiksek
degere sahip yiiksek olmustur (Tablo 4.3). Bu durum s6z konusu yasin yiiksek ot verimine
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim protein verimi kuru ot verimi ile ham protein

oraninin ¢arpilmasi ile elde edilmektedir.
4.4, Serbetci Otunun Farkh Yas Ve Cesitlerine Ait ADF Oranlari

Tablo 4.4' de serbetgi otunun farkli gesit ve yaslarna ait ADF oranlar1 verilmistir.
Serbetci otunun ADF oranlar1 bakimindan yas gruplar ile gesitler arasinda ve yas x cesit

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p < 0.01) farklilik olmustur.

Tablo 4.4. Serbetgi Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait ADF Oranlari

Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (%0)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 29.05d 36.52 b 32.79b
5 30.00d 30.62d 30.31c
10 24.60 e 40.99 a 32.79b
15 31.38 cd 38.31ab 34.85a
20 30.22d 35.01 bc 32.62b
Ortalama** 29.05B 36.29 A

**:p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas x ¢esit interaksiyonuna gore ADF orani %29.05-40.99 arasinda degismistir. Yas
ortalamalarinda 15, gesitlerde ise Aroma diger islemlere gore yiliksek ADF oranina sahip
olmustur (Tablo 4.4). Ates (2012-237-244) ADF oraninin bitkinin sindirilebilirligini ifade
ettigini ve yemlerdeki oraninin %30 ve altinda olmasi gerektigini bildirmistir. Calismada ¢ogu

islem bu degerin iizerinde olsa da, bitkinin sindirilebilirliginin diisiik oldugu goriilmiistiir.
4.5. Serbet¢i Otunun Farkh Yas Ve Cesitlerine Ait NDF Oranlari

Tablo 4.5' te serbet¢i otunun farkli gesit ve yaslarina ait NDF oranlar1 verilmistir.
Serbetci otunun ADF oranlar1 bakimindan yas gruplar ile gesitler arasinda ve yas x cesit

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p < 0.01) farklilik olmustur.
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Tablo 4.5. Serbetgi Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait NDF Oranlari

Notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 42.29 ¢ 46.51d 4440 c
5 46.06 d 45.32 de 45.69 ¢
10 38.81f 54.00 a 46.41 ¢
15 50.62 bc 55.88 a 53.25a
20 48.37 cd 53.10 ab 50.73 b
Ortalama** 45.23 B 50.96 A

**:p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas x ¢esit interaksiyonuna gore NDF oran1 %38.81-55.88 arasinda degismistir. Yas
ortalamalarinda 15, cesitlerde ise Aroma diger islemlere gore yiiksek ADF oranina sahip
olmustur (Tablo 4.4). Ates (2012: 237-244) NDF oraninin bitkinin hayvanlar tarafindan
almabilirligini ifade ettigini ve yemlerdeki oraninin %40 ve altinda olmasi1 gerektigini
bildirmistir. Calismada ¢ogu islem bu degerin iizerinde olsa da, bitkinin alinabilirliginin orta

seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

4.6. Potasyum Oram

Tablo 4.6'da serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait potasyum (K) oranlar
verilmistir. Serbet¢ci otunun K orami iizerinde yas gruplarmin etkisi ile yas x g¢esit

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p < 0.01), ¢esit ise dnemsiz olmustur.

Tablo 4.6. Serbet¢i Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Potasyum Oranlari

Potasyum (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 2477 a 2310 b 2.393a
5 2.257Db 1.980c 2.118b
10 1.930 ¢ 1.680d 1.805 ¢
15 2.040c 2.327 b 2.183b
20 2.020c 2.383 ab 2.202b
Ortalama 2.145 2.136

**:p <0.01. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Ikili interaksiyonda en yiiksek K oran1 Brewers Gold cesidinin 3 (%2.477) ve Aroma
¢esidinin 20 (%2.383) yaslarinda elde edilmistir. Yas ortalamalarinda 3 yas gurubu %2.393
ile diger yas gruplarindan daha yiiksek K igerigine sahip olmustur (Tablo 4.6).

Potasyum ruminant hayvanlarin sagligi agisindan ¢ok Onemli besin elementi olup
vicudun asit-baz dengesini saglar (Basbag vd., 2011: 148; Giirsoy ve Macit, 2017: 6).
Kidambi vd. (1989: 319) kaba yemlerde K igeriginin % 0.8 veya lizerinde olmasi gerektigini
bildirmistir. Serbet¢i otunun farkli yas ve g¢esitlerinin K igerigi bu seviyenin tizerinde

olmustur (Tablo 4.6).
4.7. Fosfor Oranlar:

Tablo 4.7' de serbet¢i otunun farkli gesit ve yaslarina ait fosfor (P) oranlar1 verilmistir.
Serbetci otunun P oranlar1 bakimindan yas gruplan ile cesitler arasinda ve yas x cesit

interaksiyonu ¢ok 6nemli (p < 0.01) farklilik olmustur

Tablo 4.7. Serbetci Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Fosfor Igerikleri

Fosfor (%)**
Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 0.407 a 0.360 b 0.383 a
5 0.350 b 0.400 a 0.375a
10 0.420 a 0.320 b 0.370 a
15 0.337Db 0.330 b 0.333b
20 0.353 b 0.327 b 0.340b
Ortalama** 0.373 A 0.347B

**:p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas ¢esit interaksiyonuna gore serbet¢i otunun P igerigi %0.320-0.420 arasinda
degismistir. Yas ortalamalarinda 3, 5 ve 10, ¢esitlerde ise Brewers Gold diger islemlerden
daha yiiksek P igerigine sahip olmustur (Tablo 4.7). Fosfor hayvanlarin dol verimi ve kalitesi
ile kemik yapisinin gelismesinde 6nem ihtiva eder (Dua ve Care, 1999: 51). Kaba yemlerde P
iceriginin %0.21 ve tizeri olmas1 tavsiye edilir (Kidambi vd., 1989: 319). Serbetci otunun

farkl1 yas ve ¢esitlerinde belirlenen P icerikleri bu degerden yiksek olmustur (Tablo 4.7).

4.8. Kalsiyum Oram

Serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait kalsiyum (Ca) oranlar1 Tablo 4.8°de
verilmistir. Ca oranlar1 bakimindan yas gruplar arasinda ve yas x gesit interaksiyonu ¢oK

onemli (p < 0.01), ¢esitler arasinda ise 6nemli (p < 0.05) farklilik olmustur (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8 Serbetgi Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Kalsiyum Oranlari

Kalsiyum (%0)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 1.410 abc 1.403 abc 1.407 a
5 1.327 bc 1.500 a 1413 a
10 1.570a 1.250c 1410 a
15 1.250 c 0.957d 1.103 b
20 1.470 ab 0.817d 1.143 b
Ortalama* 1.405 A 1.185B

*:p <0.05; **: p<0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksiyonda Ca igerigi %0.817-1.500 arasinda degismistir. Brewers gold,
Aroma ¢esidinden, 3, 5 ve 10 yas gruplart ise 15 ve 20 yas gruplarindan daha yiiksek Ca
icerigi sergilemistir (Tablo 4.8). Hayvanlarin iskelet ve kemik dokusunun gelismesi ile sit
veriminde etkili olan Ca igerigi kaba yemlerde %0.18 ve lzerinde olmasi istenir (Basbag vd.,
2011: 148; Gursoy ve Macit; 2017: 6). Serbet¢i otunun tiim islemlerindeki Ca icerigi istenen

seviyeden yiksek olmustur.
4.9. Magnezyum Orani

Serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait magnezyum (Mg) oranlar1 Tablo 4.9°da
verilmistir. Mg oranlar1 bakimindan yas gruplar arasinda ve yas x ¢esit interaksiyonu ¢ok

onemli (p < 0.01), gesitler arasinda ise dnemli (p < 0.05) farklilik olmustur (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Serbetgi Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Magnezyum Oranlari

Magnezyum (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama*
3 0.627 bc 0.647 bc 0.637 a
5 0.597 cd 0.680 ab 0.638 a
10 0.720 a 0.533d 0.627 a
15 0.537d 0.457 e 0.497 b
20 0.580 cd 0.420 e 0.500 b
Ortalama* 0.612 A 0.547B

*:p <0.05; **: p <0.01. Ayn1 siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Ikili interaksiyonda Mg icerigi %0.420-0.720 arasinda de@ismistir. Brewers gold,
Aroma ¢esidinden, 3, 5 ve 10 yas gruplari ise 15 ve 20 yas gruplarindan daha yiiksek Mg
igerigi sergilemistir (Tablo 4.9). Hayvanlarin iskelet ve kemik dokusunun gelismesi ile st
veriminde etkili olan Ca ile birlikte énemli bir gbrev Ustelenen Mg igerigi kaba yemlerde
%0.20 ve lzerinde olmasi istenir (Basbag vd., 2011: 148; Gursoy ve Macit; 2017: 6). Serbetgi

otunun tiim islemlerindeki Mg icerigi istenen seviyeden yiksek olmustur.
4.10. Toplam Alkaloit icerigi

Tablo 4.10°da serbet¢i otunun farkli gesit ve yaslarina ait toplam alkaloit icerikleri
verilmistir. Toplam alkaloit igerigi iizerinde yas x ¢esit interaksiyonunun ¢ok onemli (p <

0.01), yas ve gesitlerin ise 6nemli (p < 0.05) etkisi olmustur (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Serbetci Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Toplam Alkaloit Igerikleri

Toplam alkaloit (%)*

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 3.72a 3.09 bc 3.40a
5 3.12 bc 3.22 bc 3.17b
10 3.23 bc 3.13 bc 3.18b
15 3.29b 2.95¢ 3.11b
20 3.25bc 3.02 bc 3.13b
Ortalama* 3.32A 3.08B

*:p <0.05; **: p<0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas cesit interaksiyonunda serbetci otunda en yiiksek toplam alkaloit igerigi Brewers
Gold ¢esidinde 3 yas grubunda (%3.72), en diisiik ise Aroma ¢esidinin 15 yas grubunda
(%2.95) belirlenmistir. Yas ortalamalarinda 3 yas grubu diger yas gruplarindan daha yiiksek
alkaloit icerigine sahip olmustur. Yasin arttik¢a alkaloit iceriginin diismesi etkinliginin
zamanla kaybetmesi ile agiklanabilir. Brewers Gold c¢esidi (%3.32), Aroma c¢esidinden
(%3.08) daha yuksek alkaloit igerigine sahip olurken, farklilik ¢esitlerin genetik yapilarindan
kaynaklanabilir. Yemlerin alkaloit miktarinin bilinmesi, yemin kalitesi ve hayvanlarin yemi
tercih etmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Yemlerdeki yuksek alkaloitler hayvanlarda toksiteye
neden olur. Bu nedenle yemlerde alkaloit igeriginin diisiik olmasi arzu edilir. Okafor vd.
(2020: 50-73), serbet¢i otunun ortalama alkaloit igeriginin %4.0 oldugunu bildirmistir.
Mevcut c¢alismadaki veriler ile s6z konusu arastiricilarin bulgular1 arasindaki farkliliklar

cevre, yas, bitki aksami genotip ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklanmais olabilir.
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4.11. Kondanse Tanen I¢erigi

Serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait kondanse tanen igerigi Tablo 4.11'de
verilmistir. Buna gore, serbet¢i otunun Kondanse tanen igeriginde yas gruplari ile ¢esitlerin

etkisi ile yas x ¢esit interaksiyonu ¢ok énemli (p < 0.01) (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Serbetci Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Kondanse Tanen Icerikleri

Kondanse tanen (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**

3 1.38¢ 2.20 de 1.79d

5 1.83 de 3.79 bc 281c

10 2.05de 3.86 bc 2.96 ¢

15 2.82 cd 4.79 ab 3.81b

20 331lc 542 a 4.37a
Ortalama** 2.28B 401 A

**:p <0.01. Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksiyonda kondanse tanen igerigi %1.38-5.42 arasinda degisim gostermistir.
Yas grubu ortalamalarinda 20 (%4.37), cesitlerde ise Aroma (%4.01) diger islemlere goére
yuksek kondanse tanen sergilemislerdir. Kumar ve Singh (1984: 447- 453), yemlerdeki
yuksek tanen igeriginin ruminantlarda protein sindirimi ile mikrobiyal ve enzim aktivitelerini
olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Onal Asc1 ve Acar (2018: 85) ise diisiik kondanse tanen
iceren yemlerin siitiin protein igerigine dogrudan etkisi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
kondanse tanenler hayvanlarda i¢ parazitlerin etkisini azaltarak verimliligi artirmaktadir
(Luscher vd.,2016: 8-10). Ote yandan, kondanse tanenler sera gazi emisyonunu azaltmada
yardimer olmaktadir (Martin vd., 2016). Buna gore, yemdeki kondanse tanen igerigi %3'U
gecmemelidir. Mevcut ¢alismada, Brewers Gold ¢esidinin 3, 5, 10 ve 15 yas grubu ile Aroma

¢esidinin 3 yas grubunun kondanse tanen icerigi %3'ln altinda olmustur (Tablo 4.11).
4.12. Toplam Fenolik I¢erigi

Bilecik ilinden toplanan serbet¢i otunun farkli yas gruplarinin ve ¢esitlerinin toplam
fenolik icerikleri Tablo 4.12’de verilmistir. Buna gore, toplam fenolik igerigi {izerinde yas
gruplart ile gesitlerin etkisi ile yas x ¢esit interaksiyonu istatistiksel olarak % 1 ihtimal
seviyesinde énemli bulunmustur. ikili interaksiyona goére toplam fenolik icerigi 11.78-43.41
mg GA g arasinda degismistir. Brewers Gold, Aroma cesidine, 10, 15 ve 20 yas gruplari da
3 ve 5 yas grubuna gore daha yiiksek fenolik i¢ermistir (Tablo 4.12).
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Tablo 4.12. Serbetci Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Toplam Fenolik Igerikleri
Toplam fenolik (mg GA g1)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 31.11 bc 11.78 e 21.45b
5 29.62 bc 19.76 d 24.69 b
10 27.86 ¢ 11.38e 19.62 b
15 43.41a 29.49 bc 36.45a
20 30.03 bc 37.05 ab 33.54a
Ortalama** 3241 A 21.89 B

**:p <0.01. Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otu gibi bitkiler sekonder metabolitler (flavonoidler, fenolik, vb.) agisindan
oldukca zengindir. Bu bilesikler sergiledikleri antioksidan, antimikrobiyal ve antialerjik
ozellikler ile hayvanlarin rumen morfolojisinin saglikli bir sekilde ¢alismasini ve farkli stres
kosullara karsi direng sergilemesine yardimci olmaktadirlar (Robbins, 2003:2866-2887;
Rochfort vd., 2008: 299-322; Patra vd., 2016: 2; Lee vd., 2017: 143-145). Ayrica fenolik
madde iceren yemler ile beslenen hayvanlardan elde edilen Uriinlerin verim ve Kalitesi de
artmaktadir (O’Connell ve Fox, 2001: 104; Kuhnen vd., 2014: 3115). Aline vd. (2020: 340-
347) serbetci otunun toplam fenolik igeriginin 33.93 mg GAE g* oldugunu bildirmistir. Cevre

kosullari, kiiltiirel uygulamalar, toprak tiirleri ve ¢esitler farkliliklarin nedeni olabilir.
4.13. Toplam Flavonoid f¢erigi

Toplam flavonoid igerigi tizerinde yas gruplari ile gesitlerin etkisi ile yas x cesit

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Serbetci Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Toplam Flavonoid Icerikleri

Toplam flavonoid (mg QE g!)

Yas gruplan

Brewers Gold Aroma Ortalama
3 12.98 12.47 12.73
5 13.26 13.11 13.19
10 11.87 12.53 12.20
15 13.32 12.50 12.91
20 13.09 12.90 13.00
Ortalama 12.91 12.70

Ayni stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Serbet¢i otu drneklerinin ikili interaksiyona gore toplam flavonoid igerigi 12.47-13.32
mg QE g* arasinda degismistir. Yas ortalamalarinda 5, gesitlerde ise Brewers Gold diger
islemlerden daha yiiksek toplam flavonoid igerigine sahip olmustur (Tablo 4.13). Flavonoid
iceren bitkileri ile beslenen hayvanlarin verim ve kalitesi artmaktadir (Dohi vd., 1997: 2-4;
Robbins, 2003:2866-2887). Ayrica flavonoidler antimikrobiyal ve antioksidan Ozellikleri
sayesinde hayvanlarda asidoz ve siskinlik gibi beslenme streslerini de kontrol altina alirlar
(Paula vd., 2016: 1; Seradj vd., 2014: 86). Yapilan bir ¢alismada serbet¢i otunun toplam
flavonoid icerigi 54.47 mg QE g olmustur (Aline vd., 2020: 100833). Cevre kosullari,

kalturel uygulamalar, toprak tiirleri ve gesitler farkliliklarin nedeni olabilir.

4.14. Radikal Kovucu Aktivite Icerigi

Bilecik ilinden toplanan serbetgi otunun farkli yas gruplari ile gesitlerine ait radikal
kovucu aktiviteleri (DPPH) degerleri Tablo 4.14°de verilmistir. Buna gére, DPPH igerigi
tizerinde g¢esitlerin etkisi ile yas x c¢esit interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur. Yas gruplarimin etkisi ise % 1 ihtimal seviyesinde 6nemli olmustur

Tablo 4.14. Serbetci Otunun Farkli Yas Ve Cesitlerine Ait Radikal Kovucu Aktiviteleri

Radikal kovucu aktivite (%0)

Yas gruplart Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 78.01 72.57 75.29b
5 78.59 75.97 77.28 ab
10 76.00 73.96 7498 b
15 82.13 78.52 80.33 a
20 81.69 75.60 78.65a
Ortalama 79.29 75.32

**:p <0.01. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksiyona gore serbetci otunun DPPH icerigi %72.57-82.13 arasinda
degismistir. Yas ortalamalarinda 5, 15 ve 20 yas gruplar1 ayni istatistiksel grupta yer almis ve
diger islemlere gore daha yiiksek DPPH igerigine sahip olmustur (Tablo 4.14.). DPPH,
bitkilerin antioksidan ozelliklerini gosteren bir degerdir. Antioksidanlarin insan ve hayvan
sagligi agisindan onem teskil etmektedirler. Xing-zhou vd. (2018; 5) yem bitkilerinin
antioksidan icerikleri ile rumen saglig1 arasindaki iligkilerin belirlenmesi (izerinde yaptiklar
calismada, antioksidanlarin hayvan sagligina olumlu katki sagladigini tespit etmislerdir.

Vitalini vd. (2023: 91) serbetgi otunun DPPH igerigini %15.6-81.7 arasinda bulmuslardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma Bilecik ekolojik kosullarinda yetistirilen serbet¢i otunun farkli yas gruplari

ve gesitlerinin kuru ot verimi ve kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiirtitilmiistiir.

En yiiksek kuru ot verimi her iki ¢esidin 5 yas (sirastyla 568.57 ve 663.38 kg da) ve
Aroma ¢esidinin 10 yas grubunda (568.71 kg da?) belirlenmistir.

Bitkinin ham protein oran1 %11.19-16.82 arasinda degismistir.

En yiiksek ham protein verimi Aroma ¢esidinin 5 ve 10 yasinda (sirasiyla 107.67 ve
89.06 kg da!) belirlenmistir.

ADF ve NDF orani sirastyla %24.60-40.99 ve %38.81-55.88 arasinda olmustur.

Bitkinin K, P, Ca ve Mg igerikleri sirasiyla %1.680-2.477, %0.320-0.420, %0.817-
1.500 ve %0.420-0.720 arasinda degismistir.

En distk toplam alkaloit icerigi %2.95 ile Aroma g¢esidinin 15 yas grubunda

belirlenmistir.
Serbetci otunun kondanse tanen igerigi %1.38-5.42 arasinda degisim gostermistir.

Bitkinin toplam fenolik igerigi 11.38-43.41 mg GA g* toplam flavonoid icerigi 11.87-
13.32 mg QE g ve DPPH igerigi DPPH igerigi %72.57-82.13 arasinda degismistir.

Serbet¢i otunun sap ve yaprak gibi kullanilmayan kisimlar1 (%80) bira Uretiminde
kullanilan kisimlarindan (%20) daha fazladir. Bitki yiiksek miktarda polifenol, ham protein ve
ham kil icermektedir. Yuksek sindirilebilirligi bulunan bitki i¢erdigi lupulone ve b-asit 6zt
sayesinde hayvanlarin biiyiimesini tesvik eder ve amonyak iiretimini inhibe ederek hayvansal
kaynakli sera gazi salinimini azaltmaya yardimer olur. Ayrica bitki antikonviilsan ve hipnotik
etki gostererek hayvanlarin daha sakin olmasina yardimci olur. Serbet¢i otu bu 6zellikleri ile
hem kaba yem olarak kullanilarak hayvan sagligi ve kalitesi agisindan hem de hayvansal

kaynakli kiiresel 1sinmay1 azaltmada katki sunmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarindan alinan ot Orneklerinin
incelenen o6zellikler bakimindan kaba yem olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir.
Ayrica bitkinin yas gruplar1 ve cesitleri arasinda ot verimi ve kalitesi bakimindan farkliliklar
olmus ve Brewers Gold ¢esidinin 5 yas grubuna ait otunun diger islemlerden daha ustin
performans sergiledigi belirlenmis olsa da, her iki ¢esidin her yas grubunda yer alan

kisimlarinin rahatlikla kaba yem olarak kullanilmasi miimkiindiir.
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