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OZET

IN-VITRO YONTEMLERLE BAZI ESANSIYEL YAGLARIN RUMEN
FERMANTASYONU UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Amag: Bu calismanin amaci, piring samanina kuminaldehit, eugnol ve timol ilavesinin
gaz iiretim teknigi ile in vitro organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerini
belirlenmesinin yaninda suni rumen teknigi ile de in vitro gercek sindirilebilirlik ve NDF
sindirilebilirligini saptamaktir.

Materyal ve Metot: Arastirmada esansiyel yag olarak kuminaldehit, eugenol ve timol
kullanildi. Kontrol grubuna herhangi bir uygulama yapilmadi. Deneme grubu 1, 2 ve 3’e
strastyla 100 ppm, 200 ppm ve 300 ppm diizeylerinde her bir esansiyel yag icin (timol,
eugenol ve kuminaldehit) deneme gruplart olusturuldu. Rumen sivis1 %40 kaba yem ve
%60 konsantre yemden olusan bir rasyonla beslenen ii¢ adet besi sigirindan alindi.
Ornekler gaz iiretiminde ii¢ tekrar ve suni rumen tekniginde 16 tekrar halinde test edildi.
Bulgular: Piring samanina 100, 200 ve 300 ppm diizeylerinde ilave edilen kuminaldehit,
eugnol ve timol tiim gruplarda kiimiilatif gaz iiretim miktarlar1 kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak 6nemliydi (P<0,05). In vitro gaz iiretimi yem maddelerinin
pargalanmast ile iliskilidir. /n vitro organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji
degeri kuminaldehit, eugenol ve timoliin artan diizeylerinin ilavesi ile azaldi. Piring
samanina farkli diizeylerde (100, 200 and 300 ppm) ilave edilen kuminaldehit, eugnol ve
timol in vitro gergek sindirilebilirlik ve NDF sindirilebilirligi {izerine etkisi kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulundu.

Sonu¢: Kuminaldehit, eugenol and timoliin kiimiilatif gaz {iretim miktari, metabolize
olabilir enerji degeri ve in vitro gercek sindirilebilirlik lizerinde azaltict yonde bir etki
gostermistir. Bununla birlikte, daha fazla c¢alisma in vivo ruminal fermentasyon ve
performans iizerine kuminaldehit, eugnol and timol etkileri arastiriimalidir.

Anahtar kelimeler: Eugenol; gaz tiretimi; kuminaldehit; metabolize olabilir enerji;

sindirilebilirlik; piring samani; timol

Oguzhan SEN, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Haziran-2019
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOME ESSENTIAL OILS ON
RUMEN FERMANTATION BY IN-VITRO METHODS

Aim: The aim of this study was to investigate the effects of cuminaldehyde, eugenol and
thymol supplementation on in vitro organic matter digestibility and metabolic energy of
rice straw using gas production technique, and on in vitro true digestibility and NDF
digestibility of rice straw using artificial rumen technique.

Material and Method: Cuminaldehyde, eugenol and thymol were used as essential oils
in the study. This study was formed a control (no treatment) and three treatment groups.
The treatment groups 1, 2 and 3 were supplemented in 100, 200 and 300 ppm levels for
each essential oils (cuminaldehyde, eugenol and thymol), respectively. The rumen fluid
was obtained from 3 beef cattle fed a diet composed of roughage (40%) and concentrates
(60%). All samples were tested with three replicate for gas production technique and 16
replicate for artificial rumen technique.

Results: Cuminaldehyde, eugnol ve thymol added to rice straw at different levels (100,
200 and 300 ppm) were statistically significant (P< 0.05)cumulative gas production
values in comparison with control group. In vitro cumulative gas production is associated
with feedstuff degradation. However, gas production alone does not provide direct
information on either the extent of degradation or the quantity of fermentative end
products. /n vitro organic matter digestibility and metabolic energy values in treatment
groups were decreased (P<0.01) by addition of increasing levels of cuminaldehyde,
eugenol and thymol. In vitro true digestibility and NDF digestibility in treatment
goupswere statistically significant (P< 0.05) in comparison with control group.
Conclusion: The results showed that the treatment groups decreased significantly
(P<0.05) on the cumulative gas production, metabolizable energy value and in vitro true
digestibility. However, further studies are required to investigate the effects of each
essential oils on in vivo ruminal fermentation and animal productivity

Keywords: Eugenol; gas production; cuminaldehyde; digestibility; rice straw; thymol

Oguzhan SEN, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, June-2019
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1. GIRIS

Hayvanlarin Ruminant beslemede biiyiitme faktorii antibiyotiklerin 2006 yilinda
Avrupa Birligi iilkelerinde kullaniminin yasaklanmasi, arastirmacilart alternatif katki
maddeleri aramaya zorlamistir. Giinlimiizde yem ve gida iiretim siirecinde giivenilir gida
tedariki 6nem kazanarak dogal katki maddelerin kullanimi 6nem arz etmistir. Rumen
fermantasyonu, metan emisyonu ve amonyagin dogaya serbest birakilmasi gibi bazi
dezavantajlara sahiptir. Sigirlar, yem ile alinan enerjinin %?2-15’ini gegirme yoluyla
kaybederken, giinliik yaklasik 250-500 L metan iiretmektedir. Metan giiclii bir sera
gazidir. Metanin kiiresel 1sinma potansiyeli karbondioksitten yaklagik 25 kat daha
fazladir. Evcil ruminantlarda, toplam metan emisyonu her y1l 65-100 milyon ton arasinda
hesaplanmistir. Ruminantlarda metan emisyonu global {iretimin yaklasik %15°1 olarak
belirtilmektedir (IPCC, 1996). Bu diizeyi yem tiiketim miktari, yemlerin sindirilebilirligi,
yemlerin islenmesi ve yaglarin (doymamis yag asitleri) ilavesi etkilemektedir (Johnson
ve Johnson, 1995; Boadi ve ark., 2004; Steinfeld ve ark., 2006). Ayrica bu gazlarin kiiresel
1sinma lizerinde de etkileri s6z konusudur (Hu ve ark., 2005). Ciftlik hayvanlari igerisinde
metan gazi tiretiminin %18’lik kismini ruminantlar olusturmaktadir (Hu ve ark., 2005).
Bu yiizden, ruminant besleme uzmanlar1 uzun zamandir metan ve amonyak azotu (NH3-
N) emisyonlarinin azaltilmasi i¢in enerji ve proteinin kullanim etkinliginin artirilmasi ile
ilgilenmistir. Bu amacla, alternatif dogal bitkisel yem katkilar1 kullanarak ruminantlarda
metan emisyonunu diistirmek amaciyla 6nemli sonuclar elde edilmistir. Aromatik
bitkilerdeki aktif metabolitler (carvacrol, cinnamaldehit, eugenol, timol) metan {iretimini
diisiirmiistiir. Evans ve Martin (2000), yaptiklar1 calismada 45 pg/ml ve 90 pg/ml timol
kullaniminin laktat iiretimi ve Streptococcus Bovis (S. Bovis) lizerine etkisinin oldigini
belirtmistir. Oysaki 180 pg/ml diizeyinde timol kullaniminin bakteri bliylimesi ve laktat
lretimini tamamen baskilamistir. Ayrica 45 pg/ml timol kullanimi Selenomonas
Ruminantiumu (S. Ruminantium) ¢ok az etkilerken 90 pg/ml kullanimda ise biiylime
tamamen durdurdugu belirtilmistir. Busquet ve ark. (2006), in vitro olarak yaptiklar
calismada rumen mikrobiyal fermantasyonu iizerinde ardig, kirmizi biber, dereotu,
¢emen, zencefil ve yukkanin etkisi olmazken anason, tar¢in, karanfil, sarimsak, kekik ve
cay agaci yaglarinin toplam ugucu yag konsantrasyonunu etkilemistir. Rumende ugucu

yaglarin amonyak {ireten bakterilerin gelisimini baskiladigin1 ve buna bagli olarak



aminoasitlerin deaminasyonunu diisiirdiigiinii belirtmistir (Wallace, 2004). Diisiik
diizeylerde kullanilan ugucu yaglarin amonyak iireten bakterilerin gelisimini énemli
diizeyde baskilarken yiiksek diizeydeki kullanimlari ise biitlin bakteriler lizerinde etkili
oldugunu ifade etmistir (Patra, 2011). Yapisal polisakkaritlerin sindirimi {izerine ugucu
yaglarin etkisi bulunmazken amilolitik ve proteolitik bakteriler tarafindan kullanilan
substratlarin sindirimini baskilamaktadir (Wallace, 2002). Juven ve ark. (1994), tar¢in
ucucu yagi ile ilgili yaptiklar1 ¢calismada pH degerinin 6.5ten 5.5’ diisiiriilmesi ile tar¢in
ucucu yaginin antimikrobiyal etkisinin arttigini belirlemislerdir. Konsantre yem agirlikli
beslemede rumende olusan diisik pH’da cinnamaldehit kullaniminin besin madde
kullanilabilirligi tizerinde olumlu etkisi olmustur (Cardozo ve ark., 2005; Calsamiglia ve

ark., 2007).

Busquet ve ark. (2006), cinnamaldehit kullanimmin (3000 mg/L) amonyak
konsantrasyonu iizerinde diisiirticti etkisi olmustur. Chaves ve ark. (2008), arpa agirlikli
rasyonlara cinnamaldehit ilavesinin amonyak konsantrasyonunu diisiirdiigiinii, misir
agirlikli rasyonlarda ise azalttigini belirtmistir. Chaves ve ark. (2008), in vitro olarak
tarcin yaprak ugucu yagi (%76 eugenol) kullaniminin amonyak diizeyini ve
deaminasyonu artirmistir. Wallace (2004), ucucu yaglarin antibakteriyal aktivitedeki
seciciligi rumende protein yikimlanmasini baskilayarak by-pass protein/amino asit
oranii artirdigini belirtmistir. Sekonder bitki bilesenleri olan terpenoidler (carvacrol,
carvone, timol, terpinen-4-ol) ve phenylpropanoidler (cinnamaldehyde, eugenol, anethol)
antimikrobiyal aktivite gdsterirler (Helander ve ark., 1998). In vitro ¢alismalarda kekik
ekstraktinda bulunan timol metan tiretimini diislirmiistiir (Calsamiglia ve ark., 2007).

Tiirkiye’de ekilen celtik 1 108 844 dekar alan, toplam 830 ton iiretim elde
edilmektedir. Dekar alana diisen verim ortalama 749 kg olarak belirlenmistir (TUIK,
2014). Bu proje ile iilkemizde 6nemli bir kaynak olan ¢eltik samanmin kullanilacak
esansiyel yaglar ile rumen fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan ve sera gazi etkisi olan
toplam gaz miktarmin belirlenmesi ve yemin organik madde, NDF ve metabolik enerji

degerlerinin belirlenmesi amaglanmastir.



2.GENEL BILGILER

Yasamin her doneminde insanlar bitkilerden faydalanmistir. Tarihsel siirecte
insanlar bitkilerden sifa bulmak amaciyla kullanimini gelistirerek giliniimiize kadar
aktarabilmistir (Altan ve ark., 1999).

Tiirkiye diinya {lizerindeki cografi konumu ile hem iklim hem de bitki ¢esitliligi
(0zellikle tibbi ve aromatik bitkiler) yoniinden diinya tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir.
Bu bitkiler ilag, kozmetik, parfiimeri ve katki maddeleri olarak kullanilmaktadir. Tibbi
amach yaklasik 20.000 adet bitki tiirii kullanilmaktadir (Baser, 1997; Lange, 20006).
Ulkemiz bitki florasinda yaklasik % 30’u aromatik bitki olan toplam 9.000 bitki tiirii
bulunmaktadir. Esansiyel yag bakimindan en zengin bitki florasi Bat1 ve Giineydogu
Anadolu bolgeleridir. Bu bitkilerin yilda 60 milyar dolarlik bir piyasa degeri
bulunmaktadir (Kumar, 2009).

Hayvan beslemede biiylitme faktorii antibiyotiklerin 2006 yilinda Avrupa Birligi
tilkelerinde kullaniminin yasaklanmasi, aragtirmacilari alternatif katki maddeleri aramaya
zorlamigtir. Glinlimiizde dogal katki maddelerinin kullanim1 6zellikle gida iiretim
giivenilirliligi bakimmdan deger kazanmisti. Dorman ve Deans (2000), mikrobiyal
aktivitelerinden dolay1 bir¢ok esansiyel yagin hastaliklarin tedavisinde kullanildigim
belirtmistir.

Antibiyotiklere alternatif olarak esansiyel yaglarin rumen fermantasyonu
tizerine etkileri ile ilgili birgok arastirma yapilmaktadir (Tekeli ve ark., 2007). Newbold
ve ark. (2004), esansiyel yaglarin rumendeki mikrobiyal aktivite tizerine farkli sonuglarin
elde edildigini, kimi ¢alismalarda mikrobiyal aktiviteyi uyardigini ya da baskiladigim
belirtmistir.

2.1. Esansiyel Yaglar

Esansiyel yaglar, bitkilerin ugucu aroma bilesiklerini iceren konsantre
hidrofobik sivilardir. Buharda ugucu olduklarindan dolay1 ugucu veya eterik yaglar olarak
da bilinirler. Bitkilerin yaprak, cicek, kabuk, tohum ve koklerinde bulunan bu yaglar
kendine has kokular1 kapsamindaki ugucu yaglardan kaynaklanmaktadir. Fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri bakimindan sabit yaglardan farklidir. Ugucu yaglar oda sicakliginda
bile buharlasma 06zelligine sahip olup trigliserit yapis1 bulundurmazlar (Ceylan, 1997).

Kimyasal yapilarinin 6nemli bir kismini terpenler ve terpen derivatlari olusturur. Bununla



birlikte yapilarinda azda olsa fenoller, esterler, alkoller, aldehitler, kiikiirt ve azot bulunur.
Terapik ozellikleri ile koku ve tat terpenlerin oksitlenmesi sonucu olusur (Linskens ve
Jackson, 1997).

Alternatif tipta esansiyel yaglar kullanim alami bulmustur. Bu yaglar, ilag
endistrisinde bakterisit, analjezik, antifungal, stimulan, antioksidan gibi etkilerinden
faydalanilmaktadir. flaclarin koku ve tatlarmm iyilestirmek icin eczacilikta kullanilir.
Ayrica terapi amaciyla uygulanacak masajlar yaninda rahatlatici banyolarda da kullanilir.
Bunun yaninda bécek kovucu (sedir ve lavanta) ozellikleri de bulunmaktadir (Kilig,
2008). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ugucu yag karli bir iiretim olarak
yapilmaktadir. Ugucu yaglarin tiretimleri teknik agidan kolay olmasina ragmen Tiirkiye
flora cesitliligi bakimindan zengin olmasina ragmen giil disinda biiyiik bir iiretime sahip

degildir (Ceylan, 1997).
2.2. Esansiyel Yaglarin Kimyasal Yapisi

Esansiyel yag komponentleri esas olarak terpen ailesinin biiyilk ¢ogunluguna
olusturur (Sekil 1). Terpen ailesine ait binlerce bilesik, simdiye kadar alkollerin (geraniol,
a-bisabolol), aldehitlerin (sitronellal, sinensal) ketonlarin (menthone, p-vetivon),
esterlerin (y-tepinil asetat, ¢iril asetat) ve fenollerin (timol) islevsellestirilmis tlirevleri
gibi esansiyel yaglarda (Modzelewska ve ark., 2005) tanimlanmistir. Bu yaglar suda
¢oziinmezler. Bunu yaninda eter, kloroform ve benzen gibi organik c¢oziiciilerde
coziinlirler. Yapisinda c¢ogunlukla monoterpenler, seskiterpenler diterpenler ve
hidrokarbonlar azotlu tiirevleri bulunur (Tanker ve Tanker, 1985). Alternatif tedavilerin
ana etken maddelerini olustururlar (Y1ildiz ve Cetin, 2004). Esansiyel yaglarin metabolik

dontistimleri hizli oldugundan viicut dokularinda birikim olmamaktadir (Bozkurt, 2005).
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Sekil 1. Bazi terpenlerin kimyasal yapisi

Esansiyel yaglar kimyasal bilesimlerine gore (Bakkali ve ark., 2008). terpenik
maddeler, aromatik maddeler, diiz zincirli hidrokarbonlar ve azot ve kiikiirt tasiyan
bilesikler olarak siniflandirilabilir. Ugucu yaglarda terpenik maddelerden sonra en fazla
bulunan bilesikler aromatik maddelerdir. Bunlarin yapisinda benzen, propilbenzen,
foonksiyonel grup olarak da alkol, fenol, keton, lakton aldehit bulundurur. Esansiyel
yaglar antienflamatuar, antiromatizmal ve diiiretik gibi farmakolojik etkilere sahiptir (Ali

ve Blunden, 2003).
2.3. Esansiyel Yaglarin Elde Edilme Yontemleri

Bitki kism1 ve miktarima bagl olarak farkli yontemlerle elde edilmektedir.

Esansiyel yaglar distilasyon, presleme ve ekstraksiyon yontemleri ile elde edilir.



Portakal, bergamot, greyfurt gibi taze kabuklu narenciyeler presleme yontemi ile elde
edilirken, digerleri distilasyon yontemi ile elde edilir. Baz1 esansiyel yaglarin elde

edildikleri bitkiler ve ugucu yag miktarlar1 Tablo 1°de gosterilmistir (Burt, 2004).



Tablo 1. Bazi esansiyel yaglarin elde edildikleri bitkiler, 6nemli bilesikleri ve yag miktarlari ( Burt, 2004’den

uyarlanmustir)

Bitki adi Elde edildigi bitki Onemli bilesikleri Ugucu yag miktari %
Ada cayi Salvia Officinialis L. Camphor 4-10
a-Pinenejane 2-10
1,8-cineole 6-14
a-tujone 20-42
Ardig Juniperus communis L. a-pinene 34
(yumusak meyveleri) sabinene 28
myrcene 6
Bergamot Citrus bergamia B-Pinene 8
(meyveleri) limonene+B-phellondrene 39
linalool 11
Linelylacetate 26
Biberiye Rosmarinus officinalis a-Pinene 2-25
Bamylacetela 0-17
Camphor 2-14
1,8-cineol 3-89
Karabiber Pipernigrum L. a-Pinene 9
B-Pinene 10
Sabinene 19
Limonene 18
B-coryophylene 15
Kekik Thymus vulgaris Tymol 10-64
Carvaerol 2-11
a-Terpinene 2-31
p-cymene 10-56
Kekik otu Origanum vulgare Carvacrol iz-80
Giivey otu Thymol iz-64
a-terpinene 2-52
p-cymene iz-52
Trans-cimomeldehyde 65-77
Targin Cinnamonum zeylancicum Eugenol 7




2.4. Esansiyel Yaglarin Etkileri ve Kullanim Alanlar:

Esansiyel yaglarin yapisinda bulunan alil, allisin ve izotiyosiyanat gibi bilesikler ile
sarimsak, tar¢in, karanfil, kekik, yukka gibi sifal1 bitkilerin antimikrobiyal etkileri tizerine
bircok arastirma yapilmaktadir. Esansiyel yaglar; patojenlerin sindirim sisteminde
¢ogalmalarin1 inhibe etmek, enzimlerin aktivitelerini artirmak, immuniteyi uyarmak,
yemin lezzetini ve yemden yararlanmay iyilestirmek gibi etkileri s6z konusudur. Ancak
elde edilen sonuglara ragmen yem katkisi olarak heniiz ticari bir degere ulasgamamaistir.

(Kutlu, 2001).
2.5. Esansiyel Yaglarin Antimikrobiyal Etkileri

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri; bu yaglarin lipofilik o6zellikleri ile
kimyasal yapilarmin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica mikroorganizmalarin hiicre
duvarindaki enzimlerin aktivasyonunu diigiirerek mikroorganizmalarin gelisimini
sinirlamaktadir (Benchaar ve ark., 2006).

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri ile ilgili bir¢cok arastirma yapilmustir.
O’Gara ve ark. (2000), feslegen, defne, karanfil, kekik ve biberiye ugucu yaglarinin
Listeria Monocytogenes’e karst bakterisit etki gosterdigini arastirmalarinda ortaya
koymustur. Akgiil ve Kivang (1989), nane, rezene, kimyon ve defne ucucu yaglarin
patojenlerin (Eshericia Coli, Staphilococcus Aureus ve Bacillus Subtilis gibi) gelisimini
engelledigini bildirmistir. Schelz ve ark. (2006), yaptiklar1 calisma ile nane yag1 ve
biberiye yaginin baz1 mantar suslar1 (Saccharomyces Cerevisia) lizerinde etkili oldugunu,
ayrica biberiye yaginin Escherichia coli ve Staphylococcus Epidermitis lizerinde dnemli
bir etki olusturmadigini rapor etmistir. Kekik yagi, Aspergillus Niger’e kars1 onleyici
etkisini hiicre organelleri ile hiicre duvarina zarar vererek gosterir (Rasooli ve ark., 2006).
Esansiyel yaglarin yiiksek dozlarda kullanimi enterositlerdeki Na" ve K' iyonlarinin
derigimini etkilemesi, adenosin trifosfataz enziminin aktivitesini engellemesi sonucunda

bagirsaktaki besin maddelerinin taginmalari zorlasir (Bozkurt, 2005).
2.6. Esansiyel Yaglarin Rumen Metabolizmas1 Uzerine Ekileri

Ruminantlar, sahip oldugu rumendeki bakteri, portozoa ve mantarlar sayesinde

alman besinlerin yikimlanmasi sonucunda olusan iiriinlere bagli olarak bir nevi



fermantasyon tanki olarak ele alinabilir. Yemlerin yapisinda bulunan karbonhidrat,
protein ve yag gibi besin maddeleri rumende mikroorganizmalar tarafindan fermente
edilerek ucucu yag asitlerine (UYA), H> ve CO2’e yikimlanir. Rumendeki mikrobiyal
faaliyetle karbonhidratlarin yikimlanmasi sonucunda olusan H' iyonlar1 metan iiretimine
katki saglar. Bu durum arastirmacilari karbonhidrat sindirimi sonucu olusan ve 6nemli bir
enerji kaybina neden olan metan {iretimini azaltmaya yOneltmistir. Rasyonla alinan
karbonhidratlar rumendeki mikrobiyal fermentasyonla UYA, CO; ve CHs gibi son
iriinlere doniisiir (Mitsumori ve Sun, 2008). Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
rumende olusan baskin ugucu yag asitleridir (Wolin, 1979). Yem katki maddeleri rumende
olugan metan {iretimini disiirmek i¢in uzun yillar kullanilmigtir. Bu maddeler
metanogenezis lizerinde kalici etki olusturamadigi gibi hayvanlar tizerinde de toksisiteye
sebep olmustur (Moss ve ark., 2000). Bu amacla kullanilan antibiyotiklerin hayvansal
dokularda kalint1 birakmasi ve direncli bakterilerin olusumuna neden olmasindan dolay1
dogal katki maddelerine yonelimi artirmigtir. Bitkilerde bulunan esansiyel yaglarin,
saponinlerin, taninlerin ve organasiilfiirlerin rumendeki mikrobiyal popiilasyon
tizerindeki olumlu etkisi, azot metabolizmasini iyilestirmesi, metan olusumunu
diislirmesi, rumen sagligi ve hayvan verimini artirmasi ile beslenmeye bagli olusan
hastalik (asidosiz ve timpani) risklerini azaltmaya yonelik katkilar1 s6z konusudur
(Wallace, 2004; Kamra ve ark., 2006; Rochfort ve ark., 2008; Patra ve Saxena, 2009).
Yapilan aragtirmalarda (Mueller ve Harvey, 2006; Benchaar ve ark., 2006) bazi1 bitkilerde
bulunan bioaktif maddelerin metanogenesiz lizerindeki olumlu etkileri tespit edilmistir.
Rumende yasayan protozoonlarin metabolizmalar1 sonucunda olusan hidrojen iyonlari
metanojenler tarafindan kullanilarak CHy tiretilir (Krumholz, 1983). Ayrica saponin ve
tanin bakimindan zengin bitkilerin rumende protozoalarin ¢ogalmalarimi baskiladigindan
metan olusumunu diistirmiistiir (Newbold ve ark., 2004; Moss ve ark., 2000). Yem katkis1
olarak kullanilan alternatif dogal bitkilerin metan emisyonu iizerinde azaltic1 yonde etkisi
olmustur (Wallace, 2004). Bitkilerin sahip oldugu saponin, tanin ve esansiyel yag gibi
sekonder metabolitlerin metan tiretimini diigiirebilecegini rapor etmistir (Kamra ve ark.,
Patrave ark., 2006). Beauchemin ve McGinn (2006), rasyona ilave edilen eterik yagin
toplam metan emisyonunu diisiirmedigini ve tiiketilen her kg kuru maddede metan
iiretimi ile alinan briit enerji ylizdesinin metan ile kaybedilen enerji arasinda bir farklilik

olmadigini ifade etmistir. Meyer ve ark. (2009), rasyona ilave edilen esansiyel yag



karisiminin asetik asit diizeyi lizerinde azaltic1 yonde bir etki gdsterirken propiyonik ve
biitirik asit diizeyi iizerinde herhangi bir degisime neden olmamigtir. Bunun yaninda
asetik asit ile propiyonik asit oraninda bir daralmaya neden olmustur. Rasyona katilan
kekik, nane ve portakal yaglarinin artan diizeylerde kullanimi CH4 ve CO» gaz tliretimini
diistirmustiir (Canbolat ve ark., 2011). Bu yaglarin antimikrobiyal etkilerinin
metanojenlere zarar vererek CH4 ve CO; gaz iiretimini diislirmiistiir. Benzer bir ¢alismada
(Evans ve Martin, 2000), 400ug/ml diizeyinde timol kullannminin CHjs iiretimini
diisiirmiistiir. Agarwal ve ark. (2009), in vitro olarak kullanilan manda rumen sivisina
0.33, 1.0 ve 2.0 pl/ml diizeylerinde nane yagi kullaniminin metan emisyonunda yine ayni
sirayla %19.9, % 46.0 ve %75.6 oraninda diisiirmiistiir. Yiiksek diizeyde kullanilan nane
yaginin rumendeki mikroorganizmalar iizerinde toksik bir etki olusturmustur. Bu nedenle
metanogenezisi diislirmek i¢in nane yaginin in vivo ¢aligsmalarda kullanilabilmesi ancak
diisiik diizeylerle saglanabilir. Ulkemizde mevcut bitki esansiyel yaglarinin enterik metan
olusumu tizerindeki azaltict etkileri saptanmalidir. Bazi aromatik bitkilere ait aktif

maddeler ve etki sekilleri Tablo 2°de verilmistir (Cabuk ve ark., 2003).
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Tablo 2. Bazi aromatik bitkilerin icerdikleri aktif maddeler ve etkileri (Cabuk ve ark., 2003’den

uyarlanmuigtir)

Bitki adi Bitki bélimii Aktif madde Etki Sekli
Adacayi Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik
Anason Tohum Anothole Sindirim uyarici
Bayir turpu Kok Allylisothiocyanate istah artirici
Biber Tohum Sabinene Sindirim uyarici, ishal 6nleyici
Biberiye Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik
Defne Yaprak Cineole istah artirici, sindirim uyarici, antiseptik
Hardal Tohum Allylisothiocyanate Sindirim uyarici
Hindistan cevizi Tohum Sabinene Sindirim uyarici, ishal 6nleyici
Karabiber Meyve Piperine Sindirim uyarici
Karanfil Cicek Eugenol istah arttirici, sindirim uyarici,antiseptik
Kekik Tim bitki Thymol, carvacrol Sindirim uyarici, antiseptik, antioksidan
Kereviz Yaprak, kok Phtalides istah arttirici, sindirim uyarici
Kimyon Tohum Cuminaldehyde Sindirim uyarici
Kisnis Yaprak,Tohum Linalol istah artirici, sindirim uyarici,
Maydanoz Yaprak Sindirim uyarici,antiseptik  Istah artirici, sindirim uyarici,antiseptik
Nane Yaprak Menthol istah artirici,sindirim uyarici,antiseptik
Sarimsak Sogan Alicin
Targin Kabuk Cinnamaldeyhde istah artirici,sindirim uyarici,antiseptik
Zencefil Rhizoma Zingorole Sindirim uyarici

2.7. Ruminant Beslemede Esansiyel Yaglarin Kullanim

Stit inegi rasyonlarina ilave edilen esansiyel yag katkisinin rumende

deaminasyonu azalttigini, rumendeki protozoa ve mantarlar iizerinde etkisinin olmadigini
belirtmistir (Mcintosh ve ark., 2003). Yem katki maddesi olarak tar¢in, sarimsak, kekik
ve anason kullanimi rumen fermantasyon son iiriinleri olan asetat/biitirat oran1 artmus,
propiyonat diizeyi azalmistir. Deaminasyonun anason ve sarimsak kullanimindan

engellendigini belirtmistir (Cardozo ve ark., 2004). Baser (2008), anason yaginin stres
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durumunda ineklerin iizerine piiskiirtiilerek kullaniminin faydali olacagini belirtmistir.

Laktasyondaki Holstayn ineklerin rasyonlarina artan miktarda esansiyel yag (0,
200, 400 ve 600 mg/giin) ilavesinin siit kompozisyonunu etkilememistir. Genel olarak
rumen fermantasyon o6zellikleri bakimindan kontrol grubu ile deneme gruplar1 arasinda
da tiim esansiyel yag diizeyleri ile biitirat konsatrasyonlar1 %13 artis gostermistir.
Esansiyel yag olarak 200 mg ve 400 mg ilave edilen gruplarda rumende amonyak ve azot
konsantrasyonu yiiksek tespit edilmistir. Buna ek olarak 200 mg/g esansiyel yag eklenen
rasyonlarda ham protein parcalanabilirligi azalmistir (Angela ve ark., 1995).

Besi sigirlarinda rumende olusan enerjinin daha etkin kullanimi igin bitki
ekstraktlarinin rumendeki mikrobiyal faaliyet tizerindeki etkisi pH degisimine baglidir
(Cardozo ve ark.,2005). Hayvanlarin giibreleriyle olusturacag: ¢evre kirliligini dnlemek
maksadiyla kulllanilabilir (Varel ve Miller, 2001).

Kuzu besisinde kullanilan kekik yag1 besi performansini etkilememistir. Bunun
yaninda in vitro gaz iretimi, rumen sivisinda ugucu yag diizeyi ile metabolik enerji
miktar1 lizerinde olumsuz bir etkisi omustur (Canbolat, 2006). Bir ¢ok arastirici
(Benchaar ve ark., 2006; Evans ve Martin, 2000; Castillejos ve ark., 2008) esansiyel
yaglarin mikroorganizmalarin aktivitelerini engelleyerek rumen fermantasyonunu
sinirladigini belirtmistir. Bir baska ¢alismada (Bozkurt ve ark., 2007) kekik yag1 ve ¢corek

otu yagi kullaniminin kuru madde tiiketimini ve NDF sindirilebilirligini diistirmistiir.
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3. MATERYAL-YONTEM

3.1. Hayvan Materyali
Aragtirmada kullanilan rumen sivis1 Samsun Florya Mezbahanesinde kesilen
sigirlardan elde edildi. Rumen s1visi termosa alinmadan 6nce 39°C sicaklik ve anaerobik
ortam (CO; verilerek) saglandi. Termosa alinan rumen sivisi en kisa siire igerisinde
Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dali Ruminant Yem Degerlendirme Laboratuvarina getirildi. /n
vitro c¢alismalarda kullanilmak {izere rumen sivist dort katli sargi bezinden siiziildii.

Caligsma siiresince 39°C sicaklik ve anaerob ortam saglandi.

3.2. Yem Materyali

Arastirmanin yem materyalini Samsun ilinin Bafra ilgesinde yogun olarak tarimi
yapilan celtigin bir yan {iriinii olan ¢eltik samani1 kullanildi. Arastirmayi bir kontrol ve {i¢
deneme grubu olusturdu. Kontrol grubuna herhangi bir esansiyel yag katilmadi.
Arastirmada esansiyel yag olarak timol, eugenol ve kuminaldehit kullanildi. Her bir
esansiyel yag i¢in ayr1 deneme gruplari olusturuldu. Timol, eugenol ve kuminaldehit i¢in
deneme grubu 1, 2 ve 3’e sirasiyla 100 ppm, 200 ppm ve 300 ppm diizeylerinde
kullanildi.

3.3. Yemlerin Kimyasal Analizleri

Yemlerin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi i¢in Ondokuz Mayis
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalt
Laboratuarindaki mevcut cihazlardan faydalanildi. Yemler elek ¢apt 1 mm olan
degirmende 6giitiildli. Yemler, 105°C’de 4 saat kuru madde dolabinda kurutularak kuru
maddeleri, 550°C’de 4 saat kiil firininda yakilarak ham kiil icerikler saptandi. Azot (N)
iceriginin saptanmasinda Kjeldahl metodu kullanilarak yemdeki azot igerigi belirlendi.
Yemdeki ham protein miktar1 %16 N esas alinarak hesaplandi. Soxhelet extraction
cithazindan faydalanilarak ham yag analizi yapildi (AOAC, 2006). ANKOM 200 Fiber
Analyzer cihazi kullanilarak notral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve asit
deterjan lignin (ADL) igerikleri saptand1 (Van Soest ve ark., 1991).
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3.4. In Vitro Gaz Uretim Miktarimin Belirlenmesi

Ankom Gaz Uretim sisteminden (AnkomRF Gas Production System, Ankom
Technology, NY, USA) faydalinarak yemlerin in vitro gaz iiretim miktar1 belirlendi.
Yemlerin gaz iiretim miktarlarini belirlemek i¢in 250 ml hacimli cam siselerden (modiil)
faydalanildi. Rumen sivist ve ¢ozelti karigimlarma 1 g deneme yemi Ornekleri ii¢
tekerriirlii 250 mL hacimli cam siselerin igerisine ilave edildi. Arastirma planinda her bir
esansiyel yag i¢in (timol, eugenol ve cuminaldehid) kontrol, 100 ppm, 200 ppm ve 300
ppm diizeylerinde olacak sekilde diizenlendi. Siseler 39°C’de su banyosunda 3, 6, 12, 24,
48, 72 ve 96 saat siirelerle inkiibe edilerek ve aciga ¢ikan gaz miktarlari, modiillerden
gelen veriler bilgisayarda kaydedildi. Organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji
degerlerini belirlemek i¢in asagidaki formiillerden faydalanildi (Menke ve Steingass,
1988).
ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.1357xGU24200 + 0.0057xHP + 0.0002859xHY?
GU14200: 200 g yem numunesi i¢in 24h’de iiretilen gaz miktari,
HP: Ham protein (g’kg KM),
HY: Ham Yag (g’kg KM)
Organik madde sindirilebilirligi SOM (%) = 57.2 + 0.365 GU + 0.304 HP-1.98 ADL

Tampon ve ¢ozeltilerin hazirlanmasi: Bu amagla resazurin (yapay tiikiiriik), in
vitro tampon ¢ozeltisi, makro ve mikro mineral ¢ozeltisi ve reduksiyon ¢ozeltilerinden
faydalanild1 (Goering ve Soest, 1970). Yapay tiikiiriglin hazirlanmasi: 0.1 g resaruzin
100 ml distile su icerisinde ¢oziildii. /n vitro tampon ¢ozeltisi: 35 ¢ NaHCOs + 4 g
NH4HCO;3 saf su kullanilarak 1000 m1’ye tamamlandi. [n vitro makro mineral ¢dzeltisi:
5.7 g susuz NaoHPO4 + 6.2 g susuz KH>PO4 + 0.6 g MgS0O4.7H,0 saf su kullanilarak 1
litreye tamamladi. /n vitro mikro element ¢ozeltisi: 13.2 g CaCl2.2H20 + 10.0 g
MnCl12.4H20 + 1.0 g CoCI2.6H20 + 8 g FeCl2.6H20 saf su kullanilarak 100 ml’ye
tamamlandi. Rediiksiyon ¢ozeltisi: 4 ml 1.0 N NaOH + 625 mg Na>S.9H20 + 625 mg
Cysteine HCI distilesu kullanilarak 100 ml’ye tamamlanir. Bu ¢ozelti taze olarak

hazirlandi.

3.5. In Vitro Gercek Sindirilebilirligin Belirlenmesi
In vitro gercek sindirilebilirlik analizi i¢in yapay rumen gorevini goren Daisy
inkiibator (D200, D200I) cihazi kullanildi. Inkiibatériin icerisinde dort adet iig litrelik

kavanoz bulunmaktadir. Taze rumen igerigindeki kati ve sivi kisimlari birbirinden
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ayirmak i¢in Ui¢ kathi gazli bez kullanildi. Elde edilen sivi kisim fermentoérlerde
inkubasyona birakildi (Czerkawski ve Breckenridge, 1977). Anaerobik kosullarin
devamlilig1 saglandi.

Yem oOrneklerinin konulacagi F57 torbalarin mikrobiyal faaliyeti engelleyecek
maddelerin ortamdan uzaklastirmak amaciyla 3-5 dakika aseton igerisinde bekletilmistir.
Daha sonra asetonun ugmasi i¢in agik havada bekletildi. Torbalarin nem i¢ermemesi i¢in
105°C’deki kurutma dolabinda 3 saat bekletildikten sonra desikatore konularak sogumaya
birakildi. Torbalarin daralar1 alindiktan sonra igerisine yemlerden 0.5+0.05 g 6rnek
tartildi. Sicak damgalama ile torbalarin agizlar1 kapatildi. Kullanilan maddelerin herbir

dozu icin 14 paralel ve 2 adet kor olmak iizere toplam 16 torba hazirlandu.

3.6. Tampon Cozeltilerin Hazirlanmasi

Calismada iki ayr1 tampon ¢ozelti kullanildi. Tampon Cozelti A: KH2P0O4:10,0
g/litre; MgSO47H20 0.5g/L; NaCl: 0.5g/L; CaCl22H20:0.1 g/L; iire:0.5 g/L ve Tampon
Cozelti B: Na,CO3 :15.0 g/L; Na;S9H>0: 1.0 g/L kullanilarak hazirlandi. A ve B
¢ozeltilerinin karisimdaki orami 5:1 olarak hazirlandi. Her bir fermentdre (kavanoz)
olusturulan karisgmdan 1600 ml inkiibatére (Ankom Daisy I[1-200/220) eklendi.
Fermentorlere konulan tampon ¢ozeltilerin pH degerinin 6.8 ve sicaklik 39°C ulastiktan
sonra hazirlanan rumen s1visi herbir fermentore 400 ml konuldu. Arastirma siirecinde her
bir fermentor eszamanl olarak ¢alistirildi. Calisma siirecinde anaerobik ortam COx tiipii
ile saglandi. Calismada kullanilan esansiyel yaglar ve her dozlar1 ayr1 fermentdrlerde
gergeklestirildi. Fermentorlerden biri kontrol grubu (esansiyel yag ilave edilmeyen grup)
olarak kullanildi. Daha sonra 2 1t’lik (1600ml solusyon+ 400 ml rumen s1vis1) inkiibasyon
stvilaria 100 ppm doz verilen fermentore 200 mikrolitre esansiyel yag konuldu. 200 ppm
doz verilen fermentére 400 mikrolitre, 300 ppm doz verilen kavanoza 600 mikrolitre
esansiyel yagi ilave edildi. Bu islem her bir esansiyel yag (eugnol, cuminaldehid ve timol)
icin ayr1 ayr1 gergeklestirildi. Fermentorlerdeki ayiracin her iki tarafina esit sekilde
torbalar yerlestirildi. inkiibatordeki ornekler 48 saat sonunda cikarilarak cesme suyu
altinda berrak su gelene kadar torbalar bekletildikten sonra kurutma dolabinda 105 °C’de
3 saat bekletildi. Daha sonra 6rneklerin NDF analizleri igin ANKOMP?% Fiber Analyzer
cthaz1 kullanildi.

% IVTD (dogal halde) = 100 — (W3- (W x C1)) x 100 /W
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% IVTDxum (KM bazinda) = 100 — (W3-(Wix C1)) x 100 /(W2 x KM)

3.7. Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin normallik varsayimi Kolmogorov Smirnov testi ve varyanslarin
homojenligi Levene testi ile incelendi. Sonuglar tek yonlii varyans analizi ile %5 6nem
seviyesine gore incelendi. Ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma
testi kullamlmistir. Analizler Ondokuz Mayis Universitesi lisansli IBM SPSS istatistik
versiyon 21.0 paket programi kullanild1 (SPSS, 2012).
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4. BULGULAR

Arastirmada kullanilan piring samaninin kuru madde, ham protein, ham yag,
ham kiil, NDF, ADF ve ADL igerikleri sirasiyla %97.5%, %6.10, 9%3.07, %14.67,
%64.70, %39.68 ve %4,94 olarak belirlendi. Piring samanina farkli diizeylerde ilave
edilen kuminaldehit, eugnol ve timoliin kiimiilatif gaz iiretim miktar1 {izerine etkisi
sirastyla Tablo 3, 4 ve 5’te verilmistir. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen
kuminaldehit, eugnol ve timoliin sindirilebilir organik madde miktari {izerine etkisi Tablo
6, metabolik enerji miktar1 lizerine etkisi Tablo 7’°de verilmistir.

Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen kuminaldehit, eugnol ve timoliin
in vitro gercek sindirilebilirlik ve NDF sindirilebilirligi iizerine etkisi sirasiyla Tablo 8, 9

ve 10°da sunulmustur.
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Tablo 3. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen kuminaldehitin kiimiilatif gaz {iretim miktar1

iizerine etkisi (ml/g KM)

Saat

Kontrol

Deneme grubu 1

Deneme grubu 2

Deneme grubu 3

12

24

36

48

72

96

21.88+0.755a

48.95+2.012a

79.7243.048a

105.80+2.680a

165.65+3.020a

183.69+1.542a

195.95+0.775a

206.81+1.687a

210.87+2.736a

17.27+1.970ab

48.52+4.042a

70.97+5.068a

81.80+6.646b

132.00+7.680b

155.29+7.709b

164.03+7.769b

181.56+6.869b

188.52+5.912b

15.62+1.335ab

42.81+2.814a

53.17+4.345b

63.08+5.634c¢

107.514£5.425¢

131.75+5.099¢

146.404+4.932¢

163.06+5.286¢

172.83+5.066¢

11.14+0.328b

31.16:£0.418b

42.86+0.571b

51.35+1.607¢

86.62+1.127d

115.39+1.904¢

127.08+2.758d

145.3842.741d

153.39+2.499d

sk

*%

sk

sk

sk

sk

*

*P<0.05; **P<0.01; >4 Aym satirda farkli harf ile ifade edilen ortalama degerler arasindaki farklar

onemlidir
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Tablo 4. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen eugnoliin kiimiilatif gaz iiretim miktari {izerine

etkisi (ml/g KM)

Saat Kontrol Deneme grubu1l Deneme grubu2  Deneme grubu 3 P
3 32.90+0.446 30.19+1.242 29.25+3.230 32.21+£3.454 0s
6 46.37+1.344b 56.10+1.439a 57.2443.423a 54.02+3.304ab *
9 72.82+5.771 75.96+5.205 66.25+3.789 66.27+1.335 0s
12 87.53+6.109b 89.55+5.139a 75.4243.621b 76.34+1.710b *
24 154.87+6.746a 133.68+7.479b 116.26+3.382¢ 110.07+2.480c *
36 173.50+£10.614a 158.76+5.922b 130.15+2.910bc 123.63+2.454¢ *
48 192.42+8.506a 174.01+5.681b 148.27+3.839¢ 134.114£3.014c¢ *
72 215.56+6.620a 188.32+4.549b 162.08+3.513¢ 151.35+0.423¢ *x
96 221.25+7.323a 189.18+3.939b 162.59+3.561¢ 151.97+0.516¢ o

*P<0.05; **P<0.01; OS: 6nemsiz; >>*Ayni satirda farkl1 harf ile ifade edilen ortalama degerler

arasindaki farklar onemlidir
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Tablo 5. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen timoliin kiimiilatif gaz tiretim miktari lizerine

etkisi (ml/g KM)
Saat Kontrol Deneme grubu 1 Deneme grubu 2  Deneme grubu 3 P
3 28.34+2.775a 16.90+3.960b 17.52+2.213b 17.79+£0.813b o
6 39.05+6.681a 28.74+3.106b 30.79+3.076ab 31.53+£0.942ab *
9 51.7744.313a 55.71£1.889a 45.134£3.352ab 40.24+1.610b *
12 62.39+7.315ab  70.89+1.822a 59.54+5.988ab 52.73£2.700b *
24 109.57+7.726ab  116.07+4.054a 94.60+6.096b 66.74+5.099¢ *
36 139.13+9.990a 133.49+6.536ab 117.27+8.949b 96.08+3.092¢ *
48 186.32+6.338a 154.96+5.872b 142.18+4.606b 118.66+8.598¢ Hx
72 201.71+4.239a 166.36+5.330b 169.57+1.555b 146.96+6.740c woE
96 214.70+4.632a 183.37+1.567b 173.32+3.882b 152.61+4.546¢ woE

*P<0.05; **P<0.01; OS: 6nemsiz; »>*Aym satirda farkli harf ile ifade edilen ortalama degerler arasindaki

farklar 6nemlidir
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Tablo 6. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen kuminaldehit, eugnol ve timoliin sindirilebilir

organik madde (SOM) miktar1 tizerine etkisi (%)

Kontrol Deneme grubu1l Deneme grubu2 Deneme grubu3 P
Kuminaldehit  64.89+0.276a 61.82+0.701b 59.59+0.495c¢ 57.68+0.103c *
Eugnol 63.91+£0.616a 61.97+0.683b 60.39+0.309bc 59.82+0.226¢ *
Timol 59.78+0.705ab 60.37+0.370a 58.41+£0.556b 55.87+0.465¢ *

*P<0.05; »>“Aym satirda farkl harf ile ifade edilen ortalama degerler arasindaki farklar Snemlidir

Tablo 7. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen kuminaldehit, timol ve eugnoliin metabolik enerji

miktari iizerine etkisi (MJ/kg KM)

Kontrol Deneme grubu 1 Deneme grubu 2 Deneme grubu3 P
Kuminaldehit 8.2940.102a 7.15+0.261b 6.3240.184c 5.614+0.038c *
Eugnol 7.92+0.229a 7.21£0.254b 6.61+0.115bc 6.41+0.084c *
Timol 6.29+0.262ab 6.51+.138a 5.7840.207b 4.83+0.173c¢ *

*P<0.05; *>¢Ayn1 satirda farkli harf ile ifade edilen ortalama degerler arasindaki farklar Snemlidir
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Tablo 8. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen kuminaldehitin in vitro ger¢ek sindirilebilirlik ve in

vitro ger¢ek NDF sindirilebilirligi tizerine etkisi

Deneme grubu Deneme grubu Deneme grubu

Kontrol 1 5 3 P
IVTDyem 62.48+0.541a 60.81£1.266a 60.14+1.133a 53.95+0.908b
IVTDkm 61.52+0.555a 59.81+1.298a 59.12+1.162a 52.77+0.931b
IVTDOMkwm 63.65+0.584a 62.53+1.019a 60.89+1.127a 55.93+0.886b
IVTNDFDxwm 27.88+0.555a 26.17+1.298a 25.48+1.163a 19.13+0.931b
IVTNDFDnpryEm 42.01+0.836a 39.44+1.957a 38.39+1.752a 28.83+1.403b
IVTNDFnprom 35.33+0.687a 34.01£1.200a 32.07+1.326a 26.24+1.043b

*P<0.05; *>“Aym satirda farkls harf ile ifade edilen ortalama degerler arasindaki farklar dnemlidir
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Tablo 9. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen eugenoliin in vitro gergek sindirilebilirlik ve NDF

sindirilebilirligi izerine etkisi

Deneme grubu

Kontrol , Deneme grubu2  Deneme grubu3 P
IVTDyem 60.11+0.632a 54.55+0.302b 51.65£1.167b 45.28+0.606¢
IVTDkm 59.08+0.648a 53.38+0.310b 50.41£1.197b 43.87+0.622¢
IVTDOMkm 62.37+0.559a 55.83+0.464b 53.42+1.137b 46.30+0.505¢
IVTNDFDkm 25.44+0.648a 19.74+0.310b 16.77+1.197b 10.23+£0.622¢
IVINDFnpryem ~ 38.34+£0.977a 29.754+0.467b 25.27+1.803b 15.42+0.937¢
IVTNDFnprom 33.82+0.658a 26.12+0.546b 23.28+1.339b 14.90+0.595¢

*P<0.05; »>°Aym satirda farkl harf ile ifade edilen ortalama degerler arasindaki farklar énemlidir
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Tablo 10. Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen timoliin in vitro ger¢ek sindirilebilirlik ve NDF

sindirilebilirligi izerine etkisi

Kontrol

Deneme grubu 1

Deneme grubu 2

Deneme grubu 3

P

IVTDyem

IVTDkm

IVTDOMxkwum

IVTNDFDxwm

IVTNDFnpryEM

IVTNDFnprom

58.09+0.247a

57.01+0.253a

59.95+0.387a

23.37+0.253a

35.22+0.382a

30.97+0.456a

46.21+0.241b

44.8340.248b

48.05+0.122b

11.1940.248b

16.86+0.373b

16.96+0.143b

43.92+0.644c¢

42.48+0.661c¢

45.67+0.506¢

8.84+0.661c

13.32+0.996¢

14.16+0.596¢

42.78+0.369c¢

41.32+0.378¢

44.02+0.611c¢

7.68+0.378¢c

11.57+0.570c

12.22+40.720¢

*P<(.05; *>“Aym satirda farkl1 harf ile ifade edilen ortalama degerler arasindaki farklar dnemlidir
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5. TARTISMA

Esansiyel yaglarin ruminantlarda etkilerini belirlemeye yonelik calisma sayist
giderek artmasina ragmen bu konuda heniiz tatmin edici sonuglar ortaya konulamamustir.
Bunda farkli esansiyel yag tiirlerinin kullanimi, igerdigi etken maddeler, kullanim
diizeyleri, yemler ile aralarindaki etkilesim, in vivo ve in vitro uygulama yontemleri,
bagisiklik sistemi lizerindeki etkileri diisiiniilebilir.

Celtik samaninin kimyasal analiz metotlar1 ile kimyasal komposizyonu
belirlenerek besin degerleri ortaya ¢ikarilabilmektedir. Celtik samaninin organik madde
icerigi % 82.80 olarak tespit edilmistir. Rahman ve ark. (2010), c¢eltik samaninin farkli
variyetelerinin organik madde icerigi % 81.21-86.24 araliginda oldugunu rapor etmistir.
Bu sonuglar simdiki ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Mao ve ark. (2013), celtik
samaninin ham protein degeri % 6.78 olarak tespit etmistir. Bu deger simdiki ¢aligmanin
sonugclari ile benzerlik gostermektedir. Selguk ve ark. (2016) ile Rahman ve ark. (2010),
celtik samaninin ham protein, NDF, lignin degerleri simdiki ¢alismanin sonugclari ile
farklilik gosterirken, ADF degerleri benzerlik géstermistir.

Organik maddelerin rumende pargalanabilirliginin belirlenmesi i¢in in vitro
teknikler rutin yem analizlerinde zaman ve kaynaklarin korunmasi yoniinde onemli
avantajlara sahiptir. [n vitro gaz iiretim teknigi ruminantlar i¢in yemlerin in vivo
sindirilebilirliligini  yansitmak icin Onemlidir. Simdiki c¢alismada kullanilan
kuminaldehitin 96. saatteki kiimiilatif gaz tiretim miktar1 (ml/gKM) iizerine etkisi kontrol
ve deneme grubu 1, 2 ve 3’de sirasiyla 210.87+2.736a, 188.52+5.912b, 172.83+5.066¢
ve 153.39+2.499d olarak belirlendi. Pirin¢ samanina artan diizeylerde kuminaldehit
ilavesinin kiimiilatif gaz iiretim miktar1 iizerinde azaltici yonde etki gOstermistir.
Eugenoliin 96. saatteki kiimiilatif gaz iiretim miktar1 {izerine etkisi kontrol ve deneme
grubu 1, 2 ve 3’de swrasiyla 221.25+7.323a, 89.18+3.939b, 162.59+£3.561c ve
151.97+0.516¢ olarak belirlendi. Eugnoliin ilavesinin kiimiilatif gaz tiretim miktarini
istatistiksel olarak onemli bir sekilde diisiirmiistiir. Yine ayni sira ile timoliin 96. saatteki
gaz liretim miktar1 ilizerine etkisi 214.70+4.632a, 183.37£1.567b, 173.324+3.882b ve
152.61+4.546¢ olarak tespit edildi. Pirin¢g samanina artan diizeylerde timol ilavesinin
kiimiilatif gaz tiretim miktarim diisiirdii. Simdiki ¢alismada kullanilan esansiyel yaglarin
kiimiilatif gaz tretim miktar1 tizerindeki baskilayic1 etkisi Ozellikle yapilarindaki

sekonder metabolitlerin muhtemelen antimikrobiyal etkilerinden dolay1 olabilir. Selguk
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ve ark. (2016), ¢eltik samanina seliilaz ve ksilanaz enzimleri ile yapilan muamelelerde 40
°C’ de inkubasyona birakilan gruplarda 24 saat sonunda liretilen gaz miktar1 daha yiiksek
buldu. Arastiricilarin elde ettikleri sonuglar simdiki ¢alismada 24 saat sonunda iiretilen
gaz iretim miktar1 ile karsilagtirildiginda daha diisiik bulunmustur. Bu farkliligin
nedenlerini yemlerin elde edildigi topragin yapisi, mevsim ve kullanilan rumen sivisi
olusturabilir. Canbolat ve ark. (2011), esansiyel yaglarin inkiibasyon siiresince gaz tiretim
miktarini énemli diizeyde (P<0.05) diistirmesi simdiki ¢alismanin sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Rumen sivisina artan diizeylerde kuminaldehit, eugenol ve timol
ilavesinin in vitro gaz iiretimindeki azalmanin esansiyel yaglar ve aktif bilesenlerinin
antimikrobiyal 6zellik gostermesinden kaynaklanmaktadir (Greathead, 2003; Benchaar
ve ark., 2007; Evans ve Martin, 2000; Agarwal ve ark. 2009; Shekhar ve ark., 2009). Bu
nedenle rumen mikroorganizmalarindaki sayisal azalma fonksiyonlarini da kisitlayacaktir
(Newbold ve ark., 2004). Simdiki arastirmada esansiyel yaglarin artan diizeylerde
kullaniminin in vitro gaz tiretim miktarini diisiirmesi ile ilgili elde edilen bulgular, bir¢ok
arastiricinin (Benchaar ve ark., 2007;Canbolat ve ark., 2010; Agarwal ve ark., 2009)
bulgular1 ile benzer bulunmustur.

Piring samaninin sindirilebilir organik madde diizeyleri (%) kuminaldehit i¢in
kontrol ve deneme grubu 1, 2 ve 3’de swrasiyla 64.89+0.276a, 61.82+0.701b,
59.5940.495¢c ve 57.68+0.103c; eugnol i¢in 63.91+0.616a, 61.97+0.683b, 60.39+0.309bc
ve 59.82+0.226¢; timol i¢in 59.78+0.705ab, 60.37+0.370a, 58.41+0.556b ve
55.87+0.465¢c olarak belirlendi. Kuminaldehit ve eugnoliin herbir diizeyinin in vitro
organik madde sindirilebilirligi kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulundu. Piring samanina 100 ve 200 ppm diizeyinde ilave edilen
timoliin organik madde sindirilebirligi iizerinde olumsuz bir etkisi gozlenmezken, 300
ppm diizeyinde timol kullaniminin organik madde sindirilebirligini azaltmistir. Rahman
ve ark. (2010), ¢eltik samaninin farkli variyetelerinin in vitro gaz liretim teknigi ile elde
ettikleri organik madde sindirilebilirligi %37.53-44.58 araliginda oldugunu rapor etmistir.
Bu sonuglar simdiki ¢alismadan elde edilen sonuglardan diisiik bulundu. Selguk ve ark.
(2016), celtik samanina ait organik madde sindirilebilirligi simdiki ¢alismadaki 300 ppm
diizeyinde kullanilan kuminaldehit, eugenol ve timol kullanilan gruplarla benzerlik
gosterdi. Tang ve ark. (2008), fibrolitik enzim saplementasyonlarinin celtik samaninin

organik madde sindirilebilirligini gelistirdigini rapor etmistir. Esansiyel yag olarak
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kuminaldehit, eugenol ve timol ve dozlarinin artisina bagli olarak organik madde
sindirilebilirligindeki  azalmanin  baglica nedeni rumen fermantasyonunun
sinirlanmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica hesaplamalarda kullanilan yontemlerinde
etkisi olabilir.

Piring samaninin metabolik enerji miktarlar1 (MJ/kg KM) kuminaldehit i¢in
kontrol ve deneme grubu 1, 2 ve 3’de sirasiyla 8.29+0.102a, 7.15+£0.261b, 6.32+0.184c
ve 5.61+£0.038¢c; eugenol i¢in 7.92+0.229a, 7.214+0.254b, 6.61+0.115bc ve 6.41+0.084c;
timol i¢in 6.29+0.262ab, 6.51+.138a, 5.78+0.207b ve 4.83+0.173¢ olarak belirlendi.
Kiiminaldehit ve eugnoliin kullanilan herbir diizeyinin metabolik enerji degerleri kontrol
grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu. Piring
samanina 100 ve 200 ppm diizeyinde ilave edilen timoliin metabolik enerji degerleri
tizerinde olumsuz bir etkisi gozlenmezken, 300 ppm diizeyinde timol kullaniminin
metabolik enerji degerleri azaltmistir. Balch (1977), piring samaninin metabolik enerji
degerinin 7.5 MJ ME/kg KM miktarindan daha diisiik oldugunu belirtmistir. Rahman ve
ark. (2010), ¢eltik samaninin farkli varyetelerinin ME degerlerini 5.61-6.68 MJ ME/kg
KM araliginda bulmustur. Timol uygulanan gruplardaki metabolik enerji degerlerini hem
Rahman ve ark. (2010), hem de NRC (1984), raporlari ile uyumludur. Her bir esansiyel
yagin (kuminaldehit, eugenol ve timol) artan diizeylerde kullanimi metabolik enerji
degerini diisiirmesi birgok arastiricinin (Benchaar ve ark., 2007;Canbolat ve ark., 2010;
Agarwal ve ark., 2009; Mclntosh ve ark., 2003) sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Yemlerin besin degerinin 6l¢iimiinde kullanilan yontemlerden biri de suni rumen
ortami saglanarak yemlerin in vitro gercek sindirilebilirliinin tespit edilmesidir.
Yapraklar piring samanmnin 6nemli bir kismini (%70) olusturur. Diisiik yaprak
sindirilebilirligi piring samanmin kalitesini ve hayvan yemi olarak kullanimini
sinirlamaktadir (Vadiveloo, 1995). Piring samanina farkli diizeylerde ilave edilen
kuminaldehitin in vitro gergek sindirilebilirlik (IVTDxwm) tizerine etkisi kontrol ve deneme
grubu 1, 2 ve 3’de sirastyla 61.52+0.555a, 59.81+£1.298a, 59.12+1.162a ve 52.77+0.931b
olarak belirlendi. Ayni sira ile in vitro gercek sindirilebilirligi (IVNDFkwm) tizerine etkisi
ise 27.88+0.555a, 26.17+1.298a, 25.48+1.163a ve 19.13+£0.931b olarak saptandi.

27



Piring samanma farkli diizeylerde ilave edilen eugnoliin in vitro gergek
sindirilebilirlik (IVTDxkwm) lizerine etkisi kontrol ve deneme grubu 1, 2 ve 3’te sirastyla
59.08+0.648a, 53.38+0.310b,
50.41+1.197b ve 43.87+0.622c olarak bulundu. Aymi sira ile in vitro ger¢ek
sindirilebilirligi (IVINDFkwm) Tlzerine etkisi ise 25.4440.648a, 19.74+0.310b,
16.77+1.197b ve 10.23+0.622c olarak belirlendi. Timoliin in vitro gergek sindirilebilirlik
(IVTDkwm) tizerine etkisi kontrol ve deneme grubu 1, 2 ve 3’de sirasiyla 57.01+0.253a,
44.8340.248b, 42.48+0.661c ve 41.32+0.378c; in vitro gergek sindirilebilirligi
(IVNDFkw) tizerine etkisi ise 23.3740.253a, 11.19+0.248b, 8.84+0.661c ve 7.68+0.378¢
olarak saptandi. Selguk ve ark. (2016), seliilaz enzimi ile muamele edilen ve edilmeyen
celtik samaninin 40 °C ve oda sicakliginda (22°C) 30 giinliik inkiibasyon sonucunda
yemin in vitro gercek sindirilebilirlik degerleri simdiki ¢alisma ile benzerlik gostermistir.
Ayni arastiricilarin in vitro gergek sindirilebilirlik degerleri simdiki ¢alismanin kontrol
grubu ile 100 ve 200 ppm kuminaldehit kullanilan gruplarla benzerlik gosterirken,

eugenol ve timol kullanilan gruplara gore yliksek bulunmustur.
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6. SONUC ve ONERILER

Esansiyel yaglar, gevis getiren hayvanlarda besin maddelerin yararlanabilirligini
artirmak ve liretimin ¢evreye olan etkisini azaltmak icin yararli bir ara¢ olabilir. Bugiine
kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogu laboratuar bazli (in vitro) ve kisa stireli bir yapiya sahip
olmakla birlikte, esansiyel yaglar ve aktif bilesenlerinin, rumen fermentasyonunu olumlu
yonde  etkileyebilecegini = gOstermektedir.  Organik ~ maddelerin  rumende
pargalanabilirliginin belirlenmesi i¢in in vitro teknikler rutin yem analizlerinde zaman ve
kaynaklarin korunmas: ydniinde énemli avantajlara sahiptir. [n vitro gaz iiretim teknigi
ruminantlar i¢in yemlerin in vivo sindirilebilirliligini yansitmak i¢in énemlidir.

In vitro gaz iiretim teknigi ile kuminaldehitin 96. saatteki kiimiilatif gaz {iretim
miktar1 (ml/gKM) iizerine etkisi kontrol ve deneme grubu 1, 2 ve 3’de sirasiyla
210.87+2.736a, 188.52+5.912b, 172.83+5.066¢c ve 153.39+2.499d olarak belirlendi.
Eugenoliin 96. saatteki kiimiilatif gaz iiretim miktar1 iizerine etkisi kontrol ve deneme
grubu 1, 2 ve 3’de swrasiyla 221.25+7.323a, 189.18+£3.939b, 162.59+3.561c ve
151.97+£0.516¢ olarak belirlendi. Yine ayni sira ile timoliin 96. saatteki timoliin gaz
tretim miktar1 tizerine etkisi 214.70+4.632a, 183.37+1.567b, 173.32+3.882b ve
152.61+4.546c¢ olarak tespit edildi. Esansiyel yag olarak kullanilan kuminaldehit, eugenol
ve timol kiimiilatif gaz iiretim miktar1 tizerinde baskilayict bir etki gostermistir. Bu
etkileri de Ozellikle yapilarindaki sekonder metabolitlerin antimikrobiyal etkilerinden
kaynaklanabilir.

Piring samaninin sindirilebilir organik madde diizeyleri (%) kuminaldehit igin
kontrol ve deneme grubu 1, 2 ve 3’de swrasiyla 64.89+0.276a, 61.82+0.701b,
59.5940.495¢c ve 57.68+0.103c; eugnol i¢in 63.91+0.616a, 61.97+0.683b, 60.39+0.309bc
ve 59.82+0.226¢; timol i¢in 59.78+0.705ab, 60.37+0.370a, 58.41+0.556b ve
55.87+0.465¢c olarak belirlendi. Kuminaldehit ve eugnoliin herbir diizeyinin in vitro
organik madde sindirilebilirligi kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulundu. Pirin¢ samanmna 100 ve 200 ppm diizeyinde ilave edilen
timoliin organik madde sindirilebirligi iizerinde olumsuz bir etkisi gozlenmezken, 300
ppm diizeyinde timol kullaniminin organik madde sindirilebirligini azaltmigtir.
Kuminaldehit, eugenol ve timoliin 300 ppm diizeyinde kullaninmi1 organik madde
sindirilebilirligindeki azaltici etkisi rumen fermantasyonu iizerindeki baskilayici

etkisinden kaynaklanmaktadir.

29



Piring samaninin metabolik enerji miktarlar1 (MJ/kg KM) kuminaldehit i¢in
kontrol ve deneme grubu 1, 2 ve 3’de sirasiyla 8.29+0.102a, 7.15+£0.261b, 6.32+0.184c
ve 5.61+£0.038¢c; eugenol i¢gin 7.92+0.229a, 7.214+0.254b, 6.61+0.115bc ve 6.41+0.084c;
timol i¢in 6.29+0.262ab, 6.51+.138a, 5.78+0.207b ve 4.83+0.173¢ olarak belirlendi.
Kuminaldehit ve eugnoliin kulalanilan herbir diizeyinin metabolik enerji degerleri kontrol
grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu. Piring
samanina 100 ve 200 ppm diizeyinde ilave edilen timoliin metabolik enerji degerleri
lizerinde olumsuz bir etkisi gozlenmezken, 300 ppm diizeyinde timol kullaniminin
metabolik enerji diizeyini azaltmistr.

Yemlerin besin degerinin 6l¢timiinde kullanilan yontemlerden biri de suni rumen
ortam1 saglanarak yemlerin in vitro gergek sindirilebilirliginin tespit edilmesidir. Piring
samanina farkli diizeylerde ilave edilen kuminaldehitin in vitro gercek sindirilebilirlik
(IVTDkwm) tizerine etkisi kontrol ve deneme grubu 1, 2 ve 3’de sirasiyla 61.524+0.555a,
59.8141.298a, 59.12+1.162a ve 52.77+0.931b olarak belirlendi. Ayni sira ile in vitro
gergek sindirilebilirligi (IVINDFkwm) iizerine etkisi ise 27.88+0.555a, 26.17+1.298a,
25.48+1.163a ve 19.13+0.931b olarak saptandi. Piring samanina farkl diizeylerde ilave
edilen eugnoliin in vitro gergek sindirilebilirlik (IVTDxm) lizerine etkisi kontrol ve
deneme grubu 1, 2 ve 3’te sirasiyla 59.08+0.648a, 53.38+0.310b, 50.41£1.197b ve
43.8740.622c¢ olarak bulundu. Ayni sira ile in vitro gergek sindirilebilirligi (IVTNDFkwm)
tlizerine etkisi ise 25.44+0.648a, 19.74+0.310b, 16.77+1.197b ve 10.23+0.622¢ olarak
belirlendi. Timoliin in vitro gergek sindirilebilirlik (IVTDkwm) tizerine etkisi kontrol ve
deneme grubu 1, 2 ve 3’de sirasiyla 57.01+£0.253a, 44.83+0.248b, 42.48+0.661c ve
41.32+0.378c; in vitro gergek sindirilebilirligi  (IVITNDFkwm) tizerine etkisi ise
23.37+£0.253a, 11.19+0.248b, 8.84+0.661c ve 7.68+0.378c olarak saptandi.

Sonug olarak piring samanina farkli diizeylerde (100, 200 ve 300 ppm) ilave
edilen kuminaldehit, eugnol ve timoliin 96. saatte kumiilatif gaz {iretim miktarini
diisiirticli bir etkisi olmustur. Bununla beraber, esansiyel yaglarin gaz liretim miktar
yaninda yemlerin pargalanabilirligi ya da fermentasyonu iizerine etkileri bulunmaktadir.
Esansiyel yaglarin 300 ppm diizeyinde kullanimi in vitro organik madde sindirilebilirligi
ve metabolik enerji degerlerini azaltmistir. Rumen simulasyon teknigi (Daisy Inkiibator)
kullanilarak piring samanina ilave edilen kuminaldehit, eugnol ve timoliin artan

diizeylerde kullanimi in vitro gergek sindirilebilirlik ve NDF sindirilebilirligini dnemli bir
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diizeyde diisiirmiistiir. Her bir esansiyel yagin rumende agiga ¢ikan ve atmosfere serbest
birakilan ve sera etkisi bulunan gaz iiretim miktarint diisiirmesi 6nemlidir. Ancak bu
esansiyel yaglarin in vivo c¢alismalarla yem tliketimi, ruminal fermentasyon ve
performans {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla daha kapsamli c¢alismalar

yapilmasina gereksinim duyulmaktadir.
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