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OZET

Esansiyel Yag (Adacayr Yag, Lavanta Yagi, Olmez Cigegi Yagn) ve Bor ilavesinin in
Vitro Rumen Ortaminda Mikrobiyal Fermentasyon ve Metan Uretimi Uzerine
Etkilerinin Arastiriimas:

Yemlerin rumende mikrobiyel sindirimi ile net enerjinin %2-15’i metan gazina déniismektedir. Metan
gazinin ekolojik boyuttaki zararlar1 yaninda, hayvanin verim igin kullanabilecegi ciddi miktarda bir
enerji metan gazi olusumu i¢in harcanarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Caligmalarda bitki
ekstraklarindan elde edilen esansiyel (esans, eterik) yag kullanimin metan gazi iiretimini azaltan
etkileri oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada metan gazi iiretimi azaltacagi diisiiniilen adagayr yagi,
lavanta yagi, 6lmez ¢igegi esans yaglar: ve bunlarin bor elementi ile karistirilarak rumen fermantasyon
parametrelerine etkisi, yem maddelerinin rumen yikimlanilabilirliklerinin in-vitro ortamda
degerlendirilmesi i¢in in vitro gaz iiretim teknigi kullanilmistir. In-vitro gaz liretim tekniginde substrat
olarak kaba yem: konsantre yem 50:50 olacak sekilde ayarlanmistir. Yem katki maddesi olarak
lavanta (Lavandula angustifolia) yagi, 6lmez cicegi (Helichrysum italicum) yagi, adagayi (Salvia
officinalis) yagi igceren esans yaglar kullanilmistir. Ayn1 esans yaglara 100 ppm bor ilave edilerek 48
saatlik inkubasyonun sonucunda toplam gaz hacmi kayit edilmis, alinan 6rneklerde pH, amonyak
azotu, ucucu yag asidi (UYA) diizeyleri ve metan gazi miktar1 tespit edilmistir. Ayrica ANKOM
teknigi kullanilarak ayni diizende olusturulmus gruplarin kuru madde, organik madde ve NDF
sindirilebilirlikleri ortaya konmustur. Gruplar arasinda iiretilen metan gazi miktari anlamh farklilik
gostermis (p<0,000), adagay1 yagi1 1000 ppm, lavanta yagi 1000 ppm, 6lmez ¢icegi yag1 1000 ppm ve
lavanta yagi 1000 ppm + bor katkist metan diizeylerini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Fermentasyonun 48.
saatinde amonyak azotu yogunlugu farkliliklar1 gruplar arasinda 6nemli bulunmustur (p<0,000).
Adacay1 yagi 100 ppm, lavanta yagi 100 ppm + bor ve 6lmez c¢icegi yagi 100 ppm + bor katkil
gruplar amonyak miktarmi artirmigtir. Bor katkisinin genel olarak pH degerlerinde bir artisa sebep
oldugu gozlemlenmistir. Esans yag katkili gruplarda NDF sindirilebilirligi énemli 6l¢lide diigmiistiir
(p<0,000). Olmez ¢icegi yag1 100 ppm + bor ve 5lmez cicegi yagr 1000 ppm + bor katkili gruplar
NDF sindirilebilirligini énemli 6l¢iide diislirmiistiir. Toplam net gaz miktar1 gruplar arasinda istatiksel
olarak onemli farklilik gdstermistir (p<0,000). En diisiik deger adagayr yagi 1000 ppm + bor katkili
grupta gorillmiistir. Fermantasyonun 48. saatinde adagay1 yagi 1000 ppm katkili grubun asetik asit
miktarini 6nemli 6lgiide diigiirdigi (p<0,000); propiyonik asit miktarint ise donemli dlgiide artirdig
g6zlemlenmistir. Adagayr yagi 1000 ppm + bor katkili grubun ise propiyonik asit miktarin1 6nemli
Olglide dusiirdigii gozlemlenmistir (p<0,002). Adagayr yagi 1000 ppm + bor ve lavanta yagi 1000
ppm katkili grubun biitirik asit miktarin1 6nemli 6l¢iide artirdigi gézlemlenmistir (p<0,000). Toplam
ucucu Yag asidi (UYA) miktar1 gruplar arasinda farklilik gostermistir (p<0,004). Adagayr yagir 1000
ppm + bor, lavanta yagi 1000 ppm, lavanta yagi1 1000 ppm + bor ve 6lmez ¢igegi yag1 1000 ppm + bor
katkili gruplar UYA miktarin1 6nemli diizeyde diisiirmiistiir. Sonug olarak adagayi, lavanta ve 6lmez
cigegi esansiyel yaglarinin 1000 ppm dozda katkilarmin in vitro rumen fermentasyonunda ciddi
olumsuz etkilere yol agmadan metan iiretimini baskilayabilecegi, ayrica rumen ortaminda bulunan
amonyak azotu miktarlarin1 da diisiirerek rasyon ile alinan proteinlerin daha verimli kullanilmasina
yardimci olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica adagayr yagi 1000 ppm dozunun UYA
konsatrasyonlarini istenilen oranda degistirerek enerji metabolizmasina da olumlu etkileri olabilecegi
saptanmustir. Borik asidin ise esansiyel yaglar ile sinerjetik ve antagonist etkileri oldugu goriilmiistiir.
Yapilan bazi diger arastirmalarda borik asidin metan iretimini baskilamada etkili oldugu saptansada
deneyde kullanilan dozda metan iiretimi {izerinde net bir etkisi goriillmemistir.

Anahtar Sézciikler: Adagay1 Yagi, Bor, In-Vitro, Lavanta Yagi, Metan, Olmez Cicegi Yag1



SUMMARY

Investigation of the Effects of Essential Oil (Sage Oil, Lavander Oil, Immortelle Flower
Qil) and Boron on In Vitro Rumen Microbial Fermentation and Methane Production

During the microbial digestion of feed in the rumen, 2-15% of net energy is converted into methane
gas. In addition to its ecological damages, methane gas production leads to economic losses as a
significant amount of energy that could be used for animal productivity is expended in its formation.
Studies have determined that the use of essential (aromatic, etheric) oils obtained from plant extracts
has an effect in reducing methane gas production. In this study, the essential oils of sage, lavender,
and immortelle, which are thought to reduce methane gas production, were mixed with the boron
element, and their effects on rumen fermentation parameters were evaluated. The in-vitro gas
production technique was used to assess the ruminal degradability of feed materials under in-vitro
conditions. In the in-vitro gas production technique, the substrate ratio was adjusted to 50:50 roughage
to concentrate feed. Essential oils of lavender (Lavandula angustifolia), immortelle (Helichrysum
italicum), and sage (Salvia officinalis) were used as feed additives. The same essential oils were
supplemented with 100 ppm boron, and after 48 hours of incubation, the total gas volume was
recorded. Additionally, pH levels, ammonia nitrogen, volatile fatty acids (VFA), and methane gas
levels were measured in the collected samples. Using the ANKOM technique, the digestibility of dry
matter, organic matter, and neutral detergent fiber (NDF) was determined for the groups formed under
the same experimental conditions. The amount of methane gas produced among the groups showed a
significant difference (p<0.000), with sage oil 1000 ppm, lavender oil 2000 ppm, immortelle oil 1000
ppm, and lavender oil 1000 ppm + boron significantly reducing methane levels. At the 48th hour of
fermentation, the differences in ammonia nitrogen concentration were found to be significant among
the groups (p<0.000). The groups supplemented with sage oil 100 ppm, lavender oil 100 ppm + boron,
and immortelle oil 100 ppm + boron increased ammonia levels. It was observed that boron
supplementation generally led to an increase in pH values. The NDF digestibility significantly
decreased in groups supplemented with essential oils (p<0.000). The groups supplemented with
immortelle oil 100 ppm + boron and immortelle oil 1000 ppm + boron significantly reduced NDF
digestibility. The total net gas production among the groups showed statistically significant
differences (p<0.000), with the lowest value observed in the group supplemented with sage oil 1000
ppm + boron. At the 48th hour of fermentation, the group supplemented with sage oil 1000 ppm
significantly reduced acetic acid levels (p<0.000) while significantly increasing propionic acid levels.
However, the group supplemented with sage oil 2000 ppm + boron significantly reduced propionic
acid levels (p<0.002). The groups supplemented with sage oil 1000 ppm + boron and lavender oil
1000 ppm significantly increased butyric acid levels (p<0.000). The total volatile fatty acid (VFA)
levels varied among the groups (p<0.004), with the groups supplemented with sage oil 1000 ppm +
boron, lavender oil 1000 ppm, lavender oil 1000 ppm + boron, and immortelle oil 1000 ppm + boron
significantly reducing VFA levels. In conclusion, it was determined that sage, lavender, and
immortelle essential oils at a 1000 ppm dose could suppress methane production in in-vitro rumen
fermentation without causing serious adverse effects and may help improve the efficiency of dietary
protein utilization by reducing ammonia nitrogen levels in the rumen. Additionally, it was found that
the 1000 ppm dose of sage oil could have positive effects on energy metabolism by modifying VFA
concentrations to the desired level. Boric acid, on the other hand, exhibited both synergistic and
antagonistic effects with essential oils. Although some other studies have found that boric acid is
effective in suppressing methane production, no definitive effect was observed on methane production
at the dosage used in this experiment.

Keywords: Boron, immortelle Qil, In-Vitro, Lavender Oil, Methane, Sage Oil
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ONSOZ

Ruminantlar diger hayvanlarin sindiremedigi yapisal karbonhidratlar1 ve protein
olmayan nitrojenli birlesikleri sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalar sayesinde et
ve siit gibi degerli besin maddelerine doniistiirebilirler. Bu bilesiklerin sindirim siirecinde
rasyon ile alinan net enerjinin %2-15’1 gibi kiigiimsenemeyecek boyuttaki bir kismi metan
gazina doniismektedir. Metan gazi kiiresel 1sinmada karbon dioksitten sonra en zararl sera
gazi etkisine sahip gazlardan biri oldugu bilinmektedir. Metan gazinin ekolojik boyuttaki
zararlar1 yaninda hayvanm verim igin kullanabilecegi ciddi miktarda enerji metan gazi
olusumunda harcanarak ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir.

Metan gazi olusumunu azaltmak ve kontrol etmek amaciyla uzun siire iyonofor
antibiyotikler yem katki maddesi olarak kullanilmistir. Fakat antibiyotik direngli bakterilere
kars1 artan endise sonucu gevre ve insan sagligina karsi olumsuz etkileri ele alinarak Avrupa
Birligi iilkelerini takiben 2006 yilindan itibaren Tiirkiye’de de biiylitme faktorii olarak
hayvan yemlerine katilmalar1 yasaklanmistir. Antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak
kullaniminin yasaklanmasini takiben bu amagla kullanilabilecek farkli yem katki maddeleri
arayigina girilmis ve bitki ekstraktlarindan elde edilen esansiyel yaglarin bdyle etkileri
oldugu saptanilmstir.

Gergeklestirilen bu arastirma ile metan gazi liretimi azaltilmasi iizerinde olumlu
etkileri oldugu bilinen esansiyel yaglar birbirleri ile ve bor elementi ile karistirilarak rumen
fermantasyon parametreleri ve ¢esitli yem maddelerinin rumen yikimlanilabilirliklerinin in-
vitro ortamda degerlendirilmesi amaglanmistir.

Tez caligmamin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve olusumunda ilgi ve destegi ile her
zaman yanimda olan, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim saygideger doktora
danigmanim Sayin Prof. Dr. Giiltekin YILDIZ hocama, tez ¢alismamu yiiriitiirken yapilan
deneylerde bize yol gosteren Saymn Prof. Dr. Ozge SIZMAZ’a ve deneylerimize katki
saglayan Ars. Gor. Atakan BUNDUR ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Bu Tezin gerceklesebilmesi igin maddi katki saglayan Ankara Universitesi
Rektorligii Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigine ve rumen sivist i¢in numune
aldigimiz T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Uluslararasi Hayvancilik Arastirma ve Egitim
Merkezi Miidiirliigiine tesekkiirlerimi sunarim.
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Cizelge 3.14. Farkl1 dozlardaki adagay1, lavanta ve 6lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karisimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan propiyonik asit miktarina etkileri

Cizelge 3.15. Farkli dozlardaki adacay, lavanta ve 6lmez ¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan isobiitirik asit miktarina etkileri
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1. GIRIS

Kimyasal yem katki maddeleri ge¢misten giiniimiize ruminal fermantasyon sonucu
olusan metan gazi miktarlarin1 azaltmak i¢in kullanilmistir. Bu kimyasallardan en yaygin
olarak kullanilan1 antibiyotiklerdi. Yakin dénemde antibiyotiklerin insan, ¢evre ve hayvan
sagligina karst olasi zararlarinin 6ngoriilmesi ayrica bunlara ek olarak antibiyotik direncli
organizmalara kars1 artan endise ile birlikte yem katkis1 olarak kullanilmasi yasaklanmustir.
Bu gelismeyi takiben yem katki endistiirisinde dogal katki maddelerine kars1 ilgi artmistir
(Moss vd., 2000; Wallece, 2004). Aromatik ve tibbi bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen
esansiyel yaglar geleneksel tip alaninda ge¢mis donemlerden beri antimikrobiyal ve
antioksidan ozellikleri igin kullanilmaktadir. Bu etkilerinin yani sira hayvanlarda sindirim
sistemini olumlu ydnde etkileyerek yemden yararlanmay1 da artirabildigi bildirilmistir
(Adiyaman ve Ayhan, 2010). Bu o6zelliklerinden yola ¢ikarak esansiyel yaglarin
antibiyotiklere kiyasla hayvan ve ¢evre sagligi igin daha iyi bir alternatif olarak
kullanilabilinecegi diisliniilmiistiir ve bu konuda cesitli ¢aligmalar yapilmistir (Calsamiglia
vd., 2006).

Esansiyel yaglar hayvanlar tizerindeki olumlu etkilerini antimikrobiyal 6zelliklerine
borgludurlar. Olumlu etkilerini sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalarin sayilarini
azaltirken, besinlerin sindirim ve emilimini olumlu yonde etkileyen mikrorganizmalarin
sayilarini artirarak gosterirler (Turan vd., 2012). Esans yaglarin antimikrobiyal 6zellikleri
bakteri, protozoa ve mantar gibi ¢esitli mikroorganizmalar tizerinde denenmistir (Benchaar
vd., 2007).

Bor insan ve hayvanlarin yasamlarinda dnemli rolleri olan bir iz elementtir (Sharma
vd., 2021). Borun lipid, yag ve enerji metabolizmalarinda etkili oldugu, immun sistem ve
endokrin sistem iizerinde onemli etkileri oldugu, biiyiimeyi ve kemik gelisimini olumlu
yonde etkiledigi, ayrica antiinflamatuar ve antioksidan o6zellikleri oldugu bilinmektedir
(Abdelnour vd., 2018; Yesilbag, 2008). Bu ozelliklerine ek olarak yapilan aragtirmalarda
Escherichia coli, Staphlycoccus aerus ve Pseudomonas aeruginosa gibi gesitli bakteriler
lizerinde antibakteriyel etkileri oldugu ve antibiyotik direngli bakteriler iizerinde etkili

olabilecegi saptanmustir (Yilmaz, 2012).



1.1. Esansiyel Yaglar ve Etki Mekanizmalari

1.1.1. Tanim Ve Genel Ozellikleri

Esansiyel yaglar bitkilerin kabuk, meyve, yaprak ve kok gibi kisimlarindan
distilasyon, ekstraksiyon, mekanik yontemler veya bu yontemlerin kombinasyonu ile elde
edilirler. Oda sicakliginda genellikle sivi halde, renksiz veya agik sari renkli olup kolaylikla
kristallesebilen esansiyel yaglar, esans yag, eterik yag, kokulu yag, ucucu yag gibi isimlerle
de anilirlar (Dorman ve Deans, 2000; Sengezer ve Giingor, 2008). Esans terimi koku veya tat
anlamina gelen esans kelimesinden tiiremistir, birgok bitki kendine has tat ve kokusunu

icerigindeki esansiyel yaglardan alir (Calsamiglia vd., 2007).

Esansiyel yaglar bilesimleri temel olarak terpenoidlerden olusmaktadir.
Terpenoidlerle birlikte bilesimlerinde degisen miktarlarda alkoller, aldehitler, ketonlar,
esterler, fenoller, azotlu ve kiikiirtlii bilesikler yer alr. Igerdikleri kimyasal bilesikler
sayesinde antioksidan, antimikrobiyal ve antiinflamatuar gibi gesitli etkileri vardir ve gida,
kozmotik, saglik sektorlerinde yaygin olarak kullanilirlar (Beyaz, 2014; Dhifi vd., 2016).

Lamiaceae familyasindan ¢ok degerli bir ugucu yag bitkisi olan lavanta uzun
yillardir antibakteriyel, antifungal ve antidepresif 6zelliklerinden dolay1 gesitli terapatik ve
kozmetik amaglarla kullanilmaktadir (Kiigiikyllmaz vd., 2017). Lavandula angustifolia’dan
elde edilen esansiyel yagin ¢esitli bakteriler, mantar ve maya iizerinde yiiksek etkileri oldugu
ve belirli konsantrasyonlarda bu mikroorganizmalarin tiremelerini engelledigi bildirlimistir
(Smigielski vd., 2018). Lavanta esansiyel yaginin ana bilesenleri arasinda linalil asetat,
linalol, kamfor ve 1,8-sineol yer alir. Lavanta esansiyel yagimin etkisi, igerdigi bilesenlerin
birlikte ¢alismasi sonucu olusur (Woronuk vd., 2010). Yapilan ¢alismalarda belirli oranlarda
rasyona eklenen lavanta esansiyel yagimin ruminal fermantasyon ve metan gazi iiretiminin

azaltilmasinda olumlu etkileri olabilecegi saptanmistir (Coskuntuna vd., 2023).

Lamiaceae familyasina ait bir bitki tiirii olan adagay1 (Salvia officinalis) aromatik
bitkilerin kraligesi olarak kabul edilir. Akdeniz bolgesinde yaygin olarak goriilen adacay:
daha ¢ok baharat, aroma ve tad verici olarak gida alaninda kullanilir. Antiinflamatuar,
antioksidan ve antimikrobiyal gibi 6zellikleri ile saglik alaninda yara antiseptigi, mide ve
agizda olusan bazi {lserlerin tedavisinde, bazi dolasim sistemi  ve sinir sistemi

rahatsizliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilir (Margetts vd., 2022; Walker vd., 2004).



Saglik agisindan yararli etkilerini bilesiminde bulunan polifenoller, rosmarinik asit, kamfur,
1,8 sineol, karnasol gibi maddelerin sagladigi diistiniilmektedir (Alessandra vd., 2013).
Yapilan bazi ¢alismalar adacayinin E. coli, S. typhi, S. sonei gibi bazi bakteriler lizerinde
antibakteriyel ve Candida albicans gibi baz1 mantarlar iizerinde antifungal etkileri oldugunu
gostermistir (Bozin vd., 2007; Wu vd., 2012). Zmora (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada
adacay1 esansiyel yaginin ruminal fermantasyonu iyilestirebilecegi ve uygun dozlarda

verildiginde metan gazi {iretimini azaltabilecegi goriilmiistiir.

Olmez ¢icegi Asteraceae familyasinin Helichrysum cinsi bitkilerine verilen genel
isimdir (Perrini vd., 2009). Akdeniz bélgesinde yaygin olarak bulunan 6lmez cicegi iber
yarimadasinda geleneksel tipta grip ve nezle gibi bazi hastaliklarin tedavisinde, ayrica bazi
tiriner ve sindirim sistemi rahatsizliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Lesa
vd., 2017). Biyoljik c¢alismalar 6lmez ¢igeginin antimikrobiyal, antienflamatuar ve
antioksidan 6zellikleri oldugunu ortaya koymustur. Iceriginde bulunan fenolik ve flavonoid
bilesenlerin patojenlere karsi antibakteriyel ve antioksidan Ozellikler sagladigi cesitli

calismalarda gosterilmistir (Czinner vd., 2000).
1.1.2. Esansiyel Yaglarin Antimikrobiyal Ozellikleri

Esansiyel yaglarin antienflamatuar ve antioksidan gibi hayvan saglhigini ve bir ¢ok
sistemi olumlu yonde etkileyebilecek 6zelligi olmasina ragmen hayvan besleme alaninda 6ne
¢ikan en 6nemli etkisi patojenlere kars1 antimikrobiyal ve antiseptik etkiler gosterebilmesidir
(Calsamiglia vd., 2007). Esans yaglar kokusu, tadi antiseptik ve koruyucu 6zellikleri i¢in
yiizyillardir iretilip kullanilir (Burt, 2004). Yirminci yiizyila kadar geleneksel tipta yaygin
olarak kullanilan esansiyel yaglarin kullanimi yeni ve sentetik ilaglarin iiretilmesi ile
azalmistir. Fakat antibiyotik direncli bakterilerin endise uyandirmasi ile tekrar giindeme
gelmislerdir. Antibakteriyel etkisi birgok Gram (+) ve Gram (-) bakteri tizerinde kanitlanan
esansiyel yaglarin antibiyotiklere bir alternatif olarak hayvan beslemede kullanimi s6z

konusu olmustur ve bu konuda bir¢ok arastirma yapilmistir (Benchaar vd., 2007).

Esans yaglarin antibakteriyel etkinligini bilesiminde bulunan terpenler ve fenoller
gibi biyoaktif bilesimlerden kaynaklanir. Etkinlikleri bakteri tiiriine, kullanilan esansiyel
yagin konsantrasyonuna ve kalitesine bagli olarak degisiklik gosterebilir (Yesilbag vd.,
2008). Hidrofobik ve lipofilik yapilari sonucu bakterilerin hiicre duvarinda bulunan lipitlere

yiiksek affiniteleri vardir. Bu o0zellikleri sayesinde hiicre duvarinda bulunan lipidlere



baglanirlar ve hiicre duvarinin stabilitesini bozup hiicre gegirgenligini artirirlar (Calsamiglia
vd., 2007; Tekce vd., 2016). Hiicre gecirgenliginin artmast sitoplazmik enzimlerin
aktivasyonu, ozmotik basincin ayarlanmasi ve hiicre i¢i pH’nin ayarlanmasi gibi goérevleri
olan K" iyonu basta olmak iizere bazi iyonlarin hiicre disina sizdirilmasi ile sonugclanur.
Ayrica diger iyonlarin transferi ve protein transferi gibi islemlerde etkilenir. Hiicre
sitoplazmasinin kontrolsiizce hiicre disina akmasmin baglamasi halinde hiicre o6liimii
sekillenir (Benchaar vd., 2008; ipcak vd., 2017). Bahsedilen etki mekanizmalar1 sonucu
esansiyel yaglar Gram (+) bakterilere Gram (-) bakterilere kiyasla daha iyi etki gosterirler.
Bunun ana sebebi Gram (+) ve Gram (-) bakterilerin hiicre duvarlarinda yapisal bazi
farkliliklar olmasidir. Bakterilerin hiicre duvari peptidoglikan yapida olan bir tabaka ile
cevrilidir. Lipid igerikli olan ve esansiyel yaglarin hiicre i¢ine penetre etmesini kolaylastiran
bu tabaka Gram (+) bakterilerde kalin bir tabaka halinde bulunurken Gram (-) bakterilerde
ince bir tabaka halindedir. Lipofilik yapida olan esans yaglar bu nedenle Gram (+) bakterileri
daha iyi penetre edebilir. Ayrica Gram (-) bakterilerin hiicre duvari hidrofilik yapida lipofilik
maddelerin girigini zorlastiran ek bir zarf ile ¢evrilidir (Cimrin, 2018; Evren ve Tekgiiler,
2011; Helander vd., 1998). Bazi esansiyel yaglar ve etkili olduklari mikroorganizmalar

Cizelge 1.1’ de gosterilmistir.

Yapilan bazi ¢alismalarda esansiyel yaglarin Eimeria tenella ookistleri,
Tetratrichomonas gallinorum ve Histomonas mellagritis gibi bazi parazit tiirleri izerinde de
etkili oldugu saptanmistir (Giannenas vd., 2003; Zenner vd, 2003). Ayrica baz1 parazitlerin

antiprotozoal etkilere sahip oldugu Hristov vd. (2003) tarafindan gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Bazi esansiyel yaglar ve etkili oldugu mikroorganizmalar

Esans Yag Etkili oldugu mikroorganizmalar Referans

Adagay1 Klepsiella pneumoniae, Photobacterium damselae Yazgan H, 2020
Staphylococcus aureus, Salmonella paratyphi A

Lavanta Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus Beetham ve Entwistle, 1982
subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans.,
Aspergillus niger

Olmez gigek | Staphylococcus aureus Cushine ve Lamb, 2005

Kisnis Staphylococcus aureus, Bacillus spp. Escherichia coli, Momin vd, 2012
Salmonella typhi,

Karanfil Pseudomonas aeruginose, Clostridium. perfinges, Briozzo vd., 1989
Escherichia coli, Clostridium albicans, Klepsiella
pneumoniae

Biberiye Salmonella indiana, Eschrichia coli, Listeria innocua (Mathlouthi vd., 2011

Anason Brevibacterium linens, Aeromonas hydrophila, Deans ve Ritchie, 1987
Brochothrics thermosphacta

Zencefil Gram (+) ve Gram (-) bakteriler Chao ve Young, 2000

Kekik Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginose, Lambert vd., 2001




1.1.3. Esansiyel Yaglarin Rumen Mikrobiyal Fermantasyonu Uzerine Etkileri

Ruminantlarin sindirim sistemi anatomisi ve fizyolojisi tek mideli hayvanlardan
farklilik gosterir. Ruminantlarda tek mideli hayvanlarin  yararlanamadigi yapisal
karbonhidratlarin sindirilmesine olanak saglayan rumen, reticulum ve abomasum olmak
tizere ek 3 mide bulunur (Dehority, 2003). Ruminantlar bitki hiicre duvari polimerlerini
rumen ekosisteminde bulunan bakteri, mantar ve protozoa gibi mikroorganizmalar sayesinde
degerlendirebilirler. Rumen bu mikroorganizmalara yasamalar1 i¢in uygun bir ortam saglar,
mikroorganizmalar da hayvana protein, vitamin ve ugucu yag asitleri gibi temel besin
maddeleri saglar. Mikrobiyal fermentasyon sonucu olusan mikrobiyal protein ince
bagirsaklara ulasan amino asitlerin %50-90 kadarini karsilarken ugucu yag asitleri de hayvan
metabolismasi i¢in gerekli enerjinin 6nemli bir miktarini karsilar (France ve Siddon, 1993;
Rode, 2000). Bu simbiotik iliski ruminantlarin yiiksek lifli ve diisiik proteinli besinleri et ve
stit gibi degerli besinlere doniistiirmelerini saglar. Fakat bu fermentasyon siireci metan gibi

istenmeyen atiklarin iiretilmesine neden olur (Moss vd., 2000).

Rumen i¢ sicakligi normal sartlarda 39-41 °C, pH’s1 ise 5,5-7,0 arasinda degisiklik
gosterebilir. Ekosisteminde basta protozoalar ve bakteriler olmak tizere ¢esitli
mikroorganizmalar  bulunmaktadir. Bu mikrorganizmalar selulolitik, hemiseliilotik,
pektinolitik, treolitik, lipolitik, amilolitik, metan ve amonyak iireten karakterlerde olup
genellikle anaerobik veya fakiiltatif anaerobik yapidadirlar. Bakteriler gerek sayi1 gerekse
fizyolojik olarak en 6nemlileridir. Mikroorganizma populasyonu ¢ok yogun olup, mikrobiyel
protoplazma rumen sivisinin %10’una kadar ¢ikabilmektedir (Choudhury vd., 2015; Perez
vd., 2024; Weimer, 2015).

Rumende gergeklesen mikrobiyal fermentasyon sonucu mikrobiyal protein ve ugucu
yag asitlerinin yaninda metanin ana prekursorlart olan CO, ve H, dle iretilir. Bu
prekursorlar daha sonra rumende bulunan metanojen bakteriler tarafindan metana
doniistlirilir (Mitsumori ve Sun, 2008, Ueno vd., 2006). Rumende UYA ve metan

olugumunun semasi Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1 Rumende UY A ve metan olusumunun semasi

Olusan metan gazi ruktus yolu ile atilirken mikrobiyal protein ve ucgucu yag asitleri

ince bagirsaklara ulagarak burda emilime ugrar (Rode, 2000).

1.1.3.1. Esansiyel Yaglarin Metan Uretimi Uzerine Etkileri

Sekil 1.1°de gosterildigi gibi rumende karbonhidrat fermentasyonunun sonucu
rumen ortaminda biriken hidrojen iyonlari rumende bulunan metanojenik arkeler tarafindan
metan olusturularak kullanilir. Metan iiretimi rumende biriken hidrojen iyonlarimin dis
ortama salinmasini saglayarak, fermentasyonun devam etmesi i¢in rumenin uygun
kosullarim1 korunmasini saglar. Metan {iretimi disinda rumen ortaminda bulunursa fumarat,
nitrat ve siilfat da hidrojen iyonlarmin tiiketilmesinden kullanilir. Metan iiretimi igin
kullanilan ana substratlar hidrojen, karbondioksit ve formattir, iiretilen metanin major bir
kismi bu 3 susbrat kullanilarak iretilir (Khairunisa vd., 2023). Bunun disinda ayrica asetat,
metanol, metilamin, dimetilamin ve trimetilamin de metan iiretiminde subsrat olarak
kullanilabilinir (Nagaraja, 2016). Olusan metan gaz1 kiiresel 1sinmaya neden olan en 6nemli

Sera gazlarindan biridir. Ayrica rasyon enerjisinin %2-12 gibi kiiglimsenemeyecek bir kismi



metan iiretim asamasinda harcanir ve ekolojik zararlari yaninda ekonomik kayiplara da

neden olur (Rodrigues, 2016).

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkilerinin iiretilen metan miktarinin azaltmakta
olumlu etkileri olacag disiintilmistiir. Kisnis, tar¢in, kekik, dere otu, feslegen, kimyon gibi
bircok bitkiden elde edilen esansiyel yaglarin metan iiretimini ciddi sekilde baskiladigi
yapilan in vitro calismalarda gosterilmistir (Azizabadi vd., 2011). Busquet vd. (2005)
yaptiklar1 ¢aligmada sarimsak yaginin metan iiretimini %74 oraninda azalttigim ve bunu
rumendeki metanojenik arkleri direk olarak inhibe ederek basardigini gozlemlemistir.
Agarwal vd. (2008) yaptiklari ¢alismada buffalo rumen sivisina nane yaginin 0, 33, 1 ve 2
pl/ml olmak iizere farkli dozlarda katilmasinin metan {iretimi iizerine etkisini incelemistir.
Metan tretimi sirasi ile %19,46 ve 75,6 oranlarinda azalmustir. Patra vd. (2012) in vitro
ortamda karanfil, okaliptus, sarimsak, kekik ve nane yaglarinin 0,25, 0,5 ve 1 g/litre olacak
sekilde 3 farkli dozda metan tiretimi tizerindeki etkilerini incelemistir. Biitiin esansiyel
yaglar her 3 dozda da metan iretimini azaltmistir. Yiiksek dozlarin metan {iretimini
baskilamada daha etkili oldugu fakat artan dozlarm kuru madde ve NDF
yikimlanilabilirligini olumsuz sekilde etkiledigi tespit edilmistir. Metan iiretimini azaltacak
katkinin besin sindilirebilirligini olumsuz yonde etkilememeli, ayn1 zamanda toplam UYA
miktarin1 azaltmadan asetat miktarinm1 azaltamali ve propiyonat miktarimi artirabilmelidir

(Calsamiglia vd., 2007).
1.1.3.2. Esansiyel Yaglarin UYA Konsantrasyonu Uzerine Etkileri

Ugucu yag asitleri rumen fermentasyonunun bir sonucu olarak rumende olusur
(olusum mekanizmasi Sekil 1.1°de gosterilmistir). Asetik asit, propiyonik asit ve butiirik asit
en baskin olarak bulunanlaridir. Olusan ugucu yag asitleri rumen duvarindan emilime ugrar
ve portal kana karisir. Asetat ve butirat lipid biyogenezinde prekursor olarak kullanilirken
propiyonik asit ise glukoz sentezi i¢in prekursor olarak kullanildigindan ruminantlarin enerji
metabolizmasi i¢in farkli bir 6nemi vardir (Dijkstra, 1994). Rumende UYA firetimi alinan
yemin miktar1 ve tiiri, hayvanin fizyolojik durumu, rumen pH’1 ve rumen mikrobiyal
popiilasyonu gibi bir¢ok faktdr tarafindan etkilenir (Sutton, 1985). Rumen pH’1 ve rumen
mikrobiyal popiilasyonunda degisiklikler yapma 0&zelligine sahip esans yaglar UYA
konsantrasyonu ve cesitliliginde degisiklikler yapabildigi baz1 ¢aligmalarda gosterilmistir.
Bazi aragtirmacilar esansiyel yag karisiminin in vitro ortamda rumen sivisina uygulandiginda

toplam UYA konsantrasyonunu artirdigini ve bazi esansiyel yaglarin propiyonat miktarlarini



artirdigin1  gézlemlemistir (Castillejos vd., 2007; Tatsuoka vd., 2008). Diger yandan
giiniimiize kadar konu ile yapilan bir ¢ok c¢aligmada esansiyel yaglarin toplam UYA
konsantrasyonunda bir etkisinin goriilmedigini ya da UYA konsantrasyonunu olumsuz
etkiledigini gozlemlemistir (Joch vd., 2016; Khorrami vd., 2015; Lin vd., 2012). UYA
Konsantrasyonundaki azalma olumsuz bir etki olarak goriilirken UY A konsantrasyonunun
sabit kalirken propiyonat miktarinin artmasi ve asetat miktarlarinda azalma olmasi, toplam
amonyak miktarimin ve metan {retiminde azalma eslik etmesi olumlu olarak

degerlendirilebilir (McGuffey vd., 2001).
1.1.3.3. Esansiyel Yaglarin Amonyak Konsantrasyonu Uzerine Etkileri

Rumen mikroorganizmalar1 ile olan simbiotik iligkileri ruminantlara protein
tabiatinda olmayan azotlu maddelerden protein sentezleyebilme gibi essiz bir O6zellik
kazandirir. Rumene ulagan proteinler 6nce aminoasitlere daha sonrada amonyaga pargalanir,
ayrica protein tabiatinda olmayan azotlu birlesiklerin pargalanmasiyla da amonyak agiga
cikar. Amonyak daha sonra rumen ortamindaki serbest aminoasitler ile birlikte bakteriler ve
protozoalar tarafindan mikrobiyel proteine déniistiiriilir (Ogiit vd., 2020). Mikrobiyel
proteinlerin yapisina giren miktarin {izerindeki amino asitler de deaminasyona ugrayarak
amonyaga parcalanir (Patterson, 1992). Rumen mikroorganizmalari mikrobiyel protein
sentezi i¢in amonyaga ihtiyag duysada fazla miktarda amonyak mikroorganizmalarin
aktivitelerini olumsuz sekilde etkileyebilir, rumen duvarina, karaciger ve diger organlara
zarar verebilir. Ayrica fazla miktarda amonyak rumen duvarindan emillip karacigerde iireye
cevirilip lire olarak atilip ekolojik zararlara ve ekonomik kayiplara neden olabilir (Lapierre
vd., 2005). Bu sebeplerden dolayr rumen amonyak miktarinin belirli limitlerde bulunmasi ve
arzu edilen miktarlarin {izerine ¢ikmasiin baskilanmasi Onemlidir. Esans yaglarin
antimikrobiyal etkileri sayesinde amonyak {reten bakterileri (HAP-ammonia-
hyperproducing) inhibe edebildiklerinden dolay1 rumen amonyak miktarlarinin ve deaminaz
aktivitenin azaltabildigi yapilan bir ¢ok ¢alismada gosterilmistir (Newbold vd., 2004; Russel
vd., 1988; Wallace, 2004).

1.1.3.4. Esansiyel Yaglarin Besin Yikimlanilabilirligi Uzerine Etkileri
Esansiyel yaglarin rumen mikroflorasinda yaptigi degisiklikler ile organik madde,

kuru madde ve NDF yikimlanilabilirligi tzerinde ¢esitli etkileri olabilecegi bazi

arastirmalarda  goriilmiistir. Yapilan ¢alismalarin  bazilar1 kuru madde ve NDF



yikimlanabilirligini olumsuz etkiledigi (Pirondoni vd., 2015), bazilar1 olumsuz ya da olumlu
higbir etkinin olmadigi (Nanon vd., 2014), bazilar1 ise olumlu etkileri oldugu yoniindedir
(Tekippe vd., 2013). Metwally vd. (2016) tarafindan 6 adet fistiillii siit ineginin rasyonlarina
giinde 1 g ticari bir esansiyel yag karisimi eklemistir. 45. giin sonucu alinan rumen sivisi ile
yapilan ¢alismalarda esansiyel yag karigiminin rasyonda bulunan musir silajinin kuru madde
yikimlanilabilirligini diistirdiigii, soya fasiilyesi ve kanolanin ise kuru madde ve ham protein
yikimlanilabilirliginin artirdig1 saptanmistir. Rasyonda genel olarak ise kuru madde, organik
madde ve NDF yikimlanilabilirliginde bir farklilik olmadig1 saptanmistir. Yapilan birgok in
vitro arastirmada yiiksek dozlarda esansiyel yag kullanmanin besin madde
sindilirilebilirligini olumsuz etkilendigini, doz arttikga kuru madde ve NDF

yikimlanilabilirliginin olumsuz etkiledigi saptanmistir (Yang vd., 2010).

Ozetlenecek olursa yukaridaki bashklarda bahsedildigi gibi rumende gergeklesen
fermantasyonu iyilestirmekdeki ana amag¢ propiyanat miktarini artirmak, metan olusumunu
azaltmak, aminoasitlerin deaminasyonunu baskilayarak azot kaybini minimalize etmek,
amonyak miktarlarin1 azaltmak ve yemlerin sindiriebilirligini artirarak olusacak olan besin
ve enerji kayiplarii miimkiin olan en az miktara indirgeyerek performans: artirmaktir
(Oztiirk, 2008). Esans yaglarin rumen mikrobiyal fermentasyonu iizerindeki olasi
faydalarinin ilk arastirilmalart Borchers (1965), Nagy ve Tengerdy (1968) ve Oh vd. (1967)
tarafindan yapilan ¢alismalardir. Oh vd. (1967) duglas koknarindan elde edilen esansiyel
yagin yiiksek dozlarda ruminal fermentasyon iizerinden olumlu etkileri oldugunu,
fermentasyon ile agiga ¢ikan gaz miktarinin azaldigini saptamistir. Ayrica Nagy ve Tengerdy
(1968) adacayindan elde edilen esansiyel yagin ruminal bakterileri inhibe ettigini ortaya
koymustur. Yapilan ilk caligmalar esansiyel yaglarin rumen fermentasyonu tizerinde olumlu
etkileri oldugu saptanmistir ve Ozellikle antibiyotiklerin bu amagla kullaniminin
yasaklanmasinin ardindan bu konuya olan ilgi artmistir ve gliniimiize kadar bu alanda gesitli

sonuglar elde edilen denemeler yapilmistir.

Yadeghari vd. (2015) lavanta esansiyel yagimin 250, 500 ve 1000 2 pl/L dozlarda
rumen fermentasyonu, ruminal sindirim, metan {iretimi ve rumen asidozu {izerine etkilerini
incelemistir. Lavanta esansiyel yaginin dozu arttikca metan gazi liretiminde %11, %44 ve
%60 oranlarinda azalmalar g6zlemlenmistir fakat artan dozdan organik madde
sindirilebilirligi olumsuz etkilenmistir. Propiyanat miktar1 biitiin dozlarda artarken, pH

degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Sonug olarak artan dozlar {iretilen metan gazi miktarini



diisiirse de besin maddelerinin sindirilebilirligini olumsuz etkileyebilecegi ve rumen

asidozunu artirabilecegi tespit edilmistir.

Kekik, biberiye, tar¢in, tar¢in yapraklari, ¢in targini, dere otu ve okaliptusdan elde
edilen esansiyel yaglarin in vitro ortamda rumen fermentasyonu, metan iiretimi, amonyak
iretimi ve rumen mikrobiotasi {izerine etkileri incelenmistir. Tek tek ve liclii karigimlar
seklinde kullanilan biitiin esansiyel yaglar ve karigimlarinin iiretilen toplam gaz, metan ve
amonyak miktarlarin1 azaltirken kuru madde sindirilebilirligini olumsuz yonde etkiledigi
gozlemlenmistir (targin-dere otu-okaliptus esansiyel yaglarinin karigimi harig). Esans yag
karisimlart rumen de bulunun protozoa ve secili bakterilerin miktarlari1 da azaltmustir.
Bahsi gecen bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin kombinasyonlarinin diisiik dozlarda
kullanildiginda fermentasyon ve sindirilebilirlik tizerine olumsuz etkileri olmadigi, rumende

olugan metan ve amonyak miktarlari1 azaltmak icin kullanilecegi sonucuna varilmistir
(Cobellis vd., 2016).

Holstein irki buzagilarin yemlerine ilave edilen tar¢in ve kekik esansiyel yaglarinin
kuru madde tiiketimi, besin sindirilebilirligi, rumen pH’s1, amonyak miktar1 ve toplam UYA
iizerindebir etikisi olmadif1  gOriilmiistiir. Esans yaglar sadece UYA larn
kompozisyonlarinda farkliliklara neden olmustur. Tar¢in esansiyel yagi eklenen grupta
biitirik asit miktar1 ciddi oranda artarken, kekik yagi eklenen grupta bir farkliliklar
goriilmemistir. Propiyonat miktarlari her iki gruptada ciddi oranlarda artmistir (Vakili vd.,
2013).

Bugday samami agirlikli (%50 bugday samani: %50 konsatre yem) rasyon ile
beslenen bufalolarin rumen sivisi ile in vitro ortamda yapilan bir ¢alismada, rumen sivisina
katilan tar¢in, sarimsak, Kekik ve biberiye esansiyel yaglarimin metan {retimi, besin
sindirilebilirligi, UYA iiretimi ve amonyak konsatrasyonlar: iizerine etkileri incelenmistir.
Esans yaglar 30, 300 ve 600 ppm dozlarda rumen sivisina eklenmis ve 600 ppm’lik dozun
toplam gaz iiretimini ciddi derecede diigiirdiigii tespit edilmistir. Metan iiretiminde en ¢ok
azalmanin yliksek dozlarda oldugu, amonyak oranlarmin da ciddi oranlarda azaldigi
goriilmiistiir. Yiksek doz gruplarin kuru madde yikimlanilabilirligini ve toplam UYA
konsantrasyonunu da ciddi oranda artirdigi saptanarak esansiyel yag katkisinin bugday
saman1 agirlikli rasyonlar ile beslenen hayvanlarda ruminal fermentasyon tizerinde olumlu
etkileri oldugu, metan ve amonyak miktarlarini azaltabilecegi sonucuna varilmistir (Roy vd.,

2014). Esans yaglarin rumen mikrobiyal fermentasyonu {izerine etkilerinin incelenmesi
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amaci ile yapilmig 74 bilimsel ¢aligmanin metaanalizi Iturbide vd. (2022) tarafindan yapilmig
ve 74 calismanin belirli parametreler lizerine etkilerinin ortalama degerleri bulunmustur.
Elde edilen sonuglara gére esansiyel yaglarin kuru madde tiiketimi, sindirilebilirligi ve canli
agirhik artisii  artirdigi, amonyak ve metan miktarlarini azalttigimi. UYA molar
konsantrasyonunu degistirerek propiyonat miktarlarin1 artirdigir gézlemlenmistir. Calisma
sonucunda esansiyel yaglarin rumen fermentasyonunu iyilestirdigi ve fermentasyonun

cevreye olan zararh etkilerini azaltabilecegi sonucunu varilmigtir.

1.2. Bor

1.2.1. Borun Tanim ve Genel Ozellikleri

Atom numarast 5 olan, metalle ametal arasi yari iletken ve yliksek 1silara
dayanabilen bor elementi ve tiirevleri deterjan, ilag, giibre, yanmay1 6nleyici madde, hidrolik
fren ve benzeri bircok maddenin iiretiminde kimya sanayasinde yaygin olarak kullanilir.
(Barth,1998; Yildiz, 2008). Borun bitkiler i¢in esansiyel bir element oldugu uzun yillardir
bilinmesiyle beraber hayvanlar ve insanlar i¢in esansiyel olmadig1 diistiniilmektedir. Bor ile
ilgili yapilan arastirmalarm bilylik ¢cogunlu endiistiiriyel amaglarla gergeklestirilmektedir.
1980’1 yillarin baginda borun hayvan ve insan sagligina etkilerine olan ilgi artmig ve o
donemden giiniimiize hayvan sagligina etkileri ile ilgili baz1 arastirmalar yapilmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda borun hayvanlarda kemik gelisimini artirdigi, beyin ve bagisiklik
fonksiyonlarini iyilestirebilecegi ayrica enerji substratlarinin kullanim ve metabolizmalarini
etkileyebilecegi bildirilmistir (Hunt ve Herbel 1991; Nielsen 1997). Ayrica borun
antioksidan ve antimikrobiyal etkileri oldugu bildirilmistir. Coban vd. (2015) diabetik ratlar
tizerinde yaptig1 bir ¢aligmada borun organizmanin antioksidan defans sistemini artirabildigi,
DNA hasarlarin1 inhibe edebildigi ve hiicre ¢ogalmasim koruyarak antioksidan 6zellikler
gosterdigini saptamistir. Bor bilesiklerinin bir 6rnegi olan borik asit antifungal olarak
obsteristik ve jinekoloji alaninda ve otomikoz enfeksiyonlarin tedavisinde, ayrica goz
enfeksiyonlarinda sterilizasyon gereci olarak yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Javanovic

vd, 1991; Karaarslan vd., 2005; Yakinci ve Kok, 2016).

1.2.2. Borun Antimikrobiyal Ozellikleri

Borun bakteriler tizerindeki etkisini hiicre zar1 proteinlerini ya da hiicre igerisinde
bulunan enzim ve ko-enzimleri etkileyerek gosterdigi disiintilmektedir. Hiicre zari

biitiinliigiiniin bozulmasi ile beraber bakteri yasamasi i¢in gerekli besinleri almakta zorlanir,
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hiicre sitoplazmasinda bulunan enzimlerin yapisinin bozulmasi ile beraber hiicrenin protein
sentezlenmesi gibi bircok faaliyeti engellenir ve hiicre Sliimii gergeklesir (Borokhov ve
Schubert, 2007).

1.2.3. Borun Rumen Mikrobiyal Fermantasyonu Uzerine Etkileri

Borun rumen fermentasyonu iizerine etkileri ile ilgili yapilmis ¢calismalar yok denecek
kadar azdir. Antimikrobiyal etkilerinin esansiyel yaglara benzer bir etki mekanizmas: ile
rumen mikrobiyal fermentasyonu iizerine etkileri olabilecegi diisiiniilmiistiir. in vitro
ortamda rumen sivisina eklenen 50, 100, 200 ve 500 ppm borik asidin rumen fermentasyonu
ve metan gazi liretimi lizerine etkileri incelenmistir. Metan gazi {iretiminin borik asidin artan
dozlari ile ayn1 oranda azaldigi, asetik asidin miktarlarinin artan borik asit dozlar ile azaldigi,
propiyonik ve biitirik asit miktarlar ile birlikte toplam UYA konsantrasyonununda arttig1
gozlemlenmistir. Aynm1 zamanda organik madde sindirilebilirligide olumlu sekilde
etkilenmistir ve borik asidin metan gazi tiretimini azaltmak i¢in kullanilabilecegi sonucuna

vartlmistir (Yildiz vd., 2022).

Sizmaz vd. (2017) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada borik asit ilavesinin rumen
fermentasyonu iizerinde olas1 etkileri incelenmistir. Yapilan denemede 3 adet damizlik kog
kullanilmis, koglardan birinin rasyonuna 180 ppm borik asit katkist eklenmistir. 42 giinliik
stiren deneme sonucunda borik asit ilavesinin rumen amonyak konsantrasyonu, pH degeri,
protozoa sayisi, UYA bilesimi ve ortalama metan iretimi tizerinde 6nemli bir degisiklik

gostermedigi ve rumen ortaminda degisiklige neden olmadigi saptanmustir.

Bu ¢alismada lavanta yagi, 6lmez ¢icegi yagi, adagayr yagimin ayni kaba konsantre
yem oranina sahip rasyonlarda kullanilmasi halinde in vitro rumen fermantasyon
parametreleri ve in vitro rumen sindirilebilirlikleri {izerine olusacak etkileri incelenecektir.
S6z konusu esansiyel yaglarin ve bor mineralinin in vitro rumen inkiilbasyonunda yem
maddelerinin in vitro besin maddeleri yikimlanabilirligi {izerine olan etkisi (organik madde
yikimlanabilirligi, kuru madde yikimlanabilirligi, NDF yikimlanabilirligi), agiga ¢ikan metan
gaz1 miktarma etkisi, olusan ugucu yag asidi konsantrasyonuna ve ugucu yag asitlerinin
oransal miktarlarina etkisi, olusan NH3-N konsantrasyonuna etkisi, fermantasyon ortami pH
degerlerine etkisi incelenecektir, elde edilen bilgiler 1s1ginda ruminantlarin beslenmesinde
metan {retimini azaltmaya yonelik besleme yontemlerinin gelistirilmesine katki

saglayacaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg
2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada  kullanilan  rumen icerigi Lalahan-  Uluslararasi Hayvancilik
Aragtirma ve Egitim Merkezi Miudirliiginde bulunan 2 adet kaniillii inekden, sabah
yemlemesinden 3 saat sonra alindi. Rumen igerikleri daha onceden 39 °C’ye 1sitilmis

termosa aktarilarak laboratuvara getirildi.
2.1.2. Yem Materyali

Aragtirmada  kullanilan yem materyali Lalahan  Uluslararasi Hayvancilik
Aragtirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigiinden temin edildi. In-vitro yikimlanabilirlik ve gaz
iiretim tekniginde substrat olarak kaniillii hayvanlarin yedigi yemler kullanildi. Calisma i¢in
kullanilan yem kaba yem (Bugdaygil kuru otu, fig kuru otu): konsantre yem 50:50 olacak
sekilde ayarlandi.

2.1.3. Esansiyel Yag ve Bor Matertali

Yem katki maddesi olarak lavanta (Lavandula angustifolia) yagi, 6lmez ¢igegi
(Helichrysum italicum) yagi, tibbi adagay1 (Salvia officinalis) yagi igeren esansiyel yag1 ve
bor kullanildi. Esans yaglar Yildiz vd. (2022) caligmalarina istinaden 100 ve 1000 ppm
dozlarinda, bor ise sadece 100 ppm dozunda kullanildi. Esansiyel yaglar Burdur, Karamanli
bolgesinde yerel olarak iireticilik yapan Dr. Aynur Ece Onur tarafindan temin edildi. Bor
olarak da yapisinda %17,5 bor minerali igeren Merck firmasinin borik asidi kullanildi

(Darmstadt, Almanya).
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2.2. Yontem

2.2.1. Yem Materyalinin Hazirlanmasi ve Deneme Gruplari

Calisma dizaynina gore kullanilan yem 6giitiildii ve kaba yem: konsantre yem 50:50
olacak sekilde ayarlandi. Calisma basladiginda kullanilan yem maddeleri alindi bilesimi ve
besin madde igerigi analiz edildi (AOAC, 2000). in vitro test sisteminde kullanilan yem

maddelerinin bilesimleri ve besin madde igerikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Iki asamal1 olarak yiiriitiilen arastirmanin birinci asamasinda in-vitro gaz iiretim
teknigi kullanilmigtir. Bu teknik ile rumen sivisina karistirilan adagayi, lavanta ve 6lmez
¢icek esansiyel yaglarinin 100 ve 1000 ppm dozlarinin, bu dozlara bor ilavesinin ve yalnizca
bor ilavesinin yem maddelerinin in vitro gaz iretimi, metan gazi ve rumen s1visl
paremetreleri (rumen pH, NHs-N, ugucu yag asitleri) iizerine etkileri belirlenmistir. Ikinci
asamada Daisy Inkubator cihazi kullamlarak adacayi, lavanta ve dlmez cicek esansiyel
yagmin 100 ve 1000 ppm dozlar1 ve bu dozlara ayri denemelerde bor ilavesinin ve yalnizca
bor ilavesinin yem maddelerinin NDF, kuru madde, organik madde ve total sindirilebilirlik

iizerine etkileri saptanmistir. Aragtirmada kullanilan gruplar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Deneyde kullanilan gruplar

Kullanilan yem katk1 Kullanilan doz Grup ad1
OLMEZ CICEGI 100 ppm (20 mikrolitre) yag Al A2 A3
1000 ppm (200 mikrolitre) yag B1 B2 B3
LAVANTA 100 ppm (20 mikrolitre) yag cicz2cCs
1000 ppm (200 mikrolitre) yag D1 D2 D3
ADA CAYI 100 ppm (20 mikrolitre) yag E1E2 E3
1000 ppm (200 mikrolitre) yag F1F2F3

OLMEZ CICEGI+BOR | 100 ppm (20 mikrolitre) yag + 100 ppm borik asit G1G2G3
1000 ppm (200 mikrolitre) yag + 100 ppm borik asit | H1 H2 H3

LAVANTA + BOR 100 ppm (20 mikrolitre) yag + 100 ppm borik asit K1 K2 K3
1000 ppm (200 mikrolitre) yag + 100 ppm borik asit | L1 L2 L3

ADACAYI+BOR 100 ppm (20 mikrolitre) yag + 100 ppm borik asit M1 M2 M3
1000 ppm (200 mikrolitre) yag + 100 ppm borik asit | O1 02 O3

SADECE YEM P1P2P3

(KONTROL)

BOR 100 ppm borik asit R1R2R3
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2.2.2. In vitro Fermentasyon ve Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Fermantasyon ve gaz olusum islemi Menke vd. (1979)’nin belirttigi sekilde HFT
(Hohenheim Futterwert Test) teknigi kullanilarak gerceklestirildi. In vitro calisma Yildiz vd.
(2015) tarafindan bildirildigi sekilde dizayn edildi. Uygulamada kullanilan yem materyali ve
katki maddeleri (esansiyel yaglar ve bor) Cizelge 2.1°de belirtildigi oranlarda 100 ml hacimli
cam siringalara eklenmistir. Daha sonra labaratuvar ortaminda hazirlanan tamponlu rumen
stvist cam siringalara eklenmistir. Silikon bir aparat ile agzi kapatilan cam siringalar
icerisinde yapay bir rumen ortami olusturulmustur ve in vitro gaz iiretim teknigiyle

fermantasyona tabi tutulmustur.

Kaniillii hayvanlardan rumen sivisi ornekleri alindi. Alinan rumen sivisi dnceden
1sitilan termosa aktarilip labaratuvara tasindi ve 4 Kkat filtreden gegirildikten sonra CO; ile
muamele edildi. Rumen sivisi elde edilirken bir diger yandan da rumen svisinin
karigtiralacagi tampon sivist laboratuvar ortaminda hazirlandi. Tampon ¢ozeltisini
hazirlamak i¢in 6ncelikle 1 litre distile suya 5,7 g Na,HPO,, 6,2 g KH,P0, ve 0,6 g MgS0,
eklenerek makromineral ¢ozeltisi, 1litre distile suya 13,2 g CaCl,.2H,0, 10 g MnCl,.4H,0, 1
g CoCl,.6H,0 ve 0,8 g FeCl3.6H,0 karigtiralarak mikromineral ¢ozeltisi, 1 litre distile suya
35 g NaHCO; ve 4 g NH4;HCO; karistirilarak yapay salya ve 100 mg/100 ml resazurin
hazirlandi. Daha sonra hazirlanan bu ¢ézeltiler 475 ml/L distile su, 240 ml/L makromineral
¢ozelti, 240 ml/L yapay salya, 0,12 ml/L mikromineral ¢6zelti ve 1.22 ml/L rezasurin olacak
sekilde karistirilarak 39 dereceye 1sitilip indirgeyici ¢ozeltiden eklendi (1 litre tampon ¢ozelti
icin 47,5ml distile su, 2 ml 1M NaOH, 336 mg Na,S.9H,0) ve rengi berrak olana kadar CO,
uygulandi.

Rumen sivist (500ml) ve tamponlu mineral sivist (1000ml) karistirildi. Cam
siringalar igerisine oncelikle 200 mg yem materyali, ardindan yaklasik 30 ml tamponlu
rumen stvist eklendi (Yildiz vd., 2015). Yem katki maddesi olarak lavanta yagi, 6lmez ¢igegi
yagi, adacgay1 yag1 iceren esansiyel yaglar rasyonlara farkli dozlarda (0, 100, 1000 ppm) ve
ayni esansiyel yaglara 100 ppm borik asit (Kullanilan borik asit yapisinda %17,5 bor igerir)
ilave edilerek gruplar olusturuldu. Calisma biitiin gruplarda ¢ tekrar gergeklestirildi.
Gruplar cizelge 2.1’de ayrintili olarak gosterilmistir. 100 ml kapasiteli cam siringalar
igerisine hazirlanan tamponlu rumen sivisi karigimi, yem materyali ve ¢alisma grubuna goére
katkilar1 eklendi ve 39 °C’de dakikada bir tur dénen inkiibatorde 48 saat boyunca inkiibe
edildi.

15



Inkiibasyon sonunda pH, NH;N ve UYA asitlerinin saptanmasi igin fermantasyon

sivisindan Ornek alindi.

Uretilen toplam gaz miktarinin belirlenmesi i¢in 2., 4., 6., 10., 20., 24. ve 48.
saatlerde siringalarda olusan gaz diizeyleri olglilmistiir ve 48. saatte metan gaz tayini i¢in

gaz numunesi alinmistir.

2.2.3. In-Vitro Ruminal Fermantasyon Sonucu Ortaya Cikan Gazda Metan

Tayini

48 saat siiren inkubasyon sonunda cam siringalarda biriken gazdan 10 ml o6rnek
Tekeli vd. (2017) belirttigi gibi alinarak Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dalinda bulunan Shimadzu gaz kromatografi
cihazinda (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) 30 m x 0,53 mm ebatlarinda Carboxen-
1006 PLOT kolon kullanilarak analiz edildi. Analiz 6ncesi kalibrasyon fluka metan standardi

kullanilarak gergeklestirildi.
2.2.4. Yem Maddelerinin in vitro Rumen Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

Daisy II inkubatoric (ANKOM Teknoloji, Fairport, New York, Amerika Birlesik
Devletleri) ve Ankom F57 adli filtre keseleri yem materyalinde bulunan bazi besin
maddelerinin  (OM, NDF) ve kuru maddelerinin in vitro olarak rumen
yikimlanabilirliklerinin belirlenebilmesi amaci ile kullanilmistir. Igerisine dort adet dort litre
hacminde kavanozlarin yerlestirebilindigi Daisy II inkiibatorii 48 cm X 55 cm x 30 cm
boyutlarinda, 1siticili bir inkiibatdrdiir. Inkiibatore yerlestirilen kavanozlar bir dakikada 0,95
tur tamamlamaktadirlar. 25 um’den biyiik partikiilleri igerisinde tutacak sekilde tasarlanan
keseler polyester ve polietilen yapidadir. Her kese i¢in 0,5 g yem numunesi tartilmistir ve her
inkubasyon kavanozu icin 25 kese olacak sekilde toplam 2 adet inkubatoér kavanozu
kullanilmistir. Denemenin bu asamasindada in vitro gaz tiretim teknigi asamasinda kullanilan

ayn1 gruplar kullanilmustir.

Robinson vd. (1999) belirttigi sekilde 6ncelikle yem 6rneklerinin igerisine konacagi
filtre torbalara (F57) aseton ile 6n durulama yapildi ve kurutulup numaralandirildi. Filtre
torbalar igerisine 0,5 g yem hammedesi ve deneme dizaynina gore yem katkilar1 katildu.

(Cizelge 2.1’e gore). Daha sonra labaratuvar ortaminda A ¢ozeltisi (10,0 g KH,PO,, 0,5 g
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MgSO,7H,0, 0,5 g NaCl, 0,1 g CaCl,2H,0 ve 0,5 g iire 1 litre saf suda c¢ozdiiriilerek
hazirlanir) ve B ¢ozeltisi (15,0 g Na,CO; ve 1,0 g Na,S.9H,0 1 litre saf suda ¢ozdiiriilerek
hazirlanir) hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 39 °Cye 1sitilmistir. B ¢ozeltisinden 266 ml,
A ¢ozeltisinden ise 1300 ml alinarak Daisy inkubatoriiniin yem 6rnegi koyma kavanozuna
ilave edilmistir. Daha sonra hazirlanan bu tampon ¢dzelti icerisine filtre torbalar ve 400 ml
rumen sivisi ilave edilmistir. Hazirlanan kavanozlara 30 saniye CO, gazi verilip akabine
inkubatorde 48 saat boyunca 39 °C’de inkubasyona birakilmistir. 48 saatin sonunda
kavanozlar inkubatorden alinip igerisindeki sivi bosaltilip igerisinde bulunan keseler dnce
buzlu suda beklemeye alinip ardindan yikandilar. Yikanan keselerin igerigi ANKOM Fiber

anlyzer’da belirtilen methodlar ile analiz edilmistir.

2.25. Yem Maddelerinin ve 1In vitro Fermentasyondan Cikan Yem

Maddelerinin Besin Madde Miktarlarimin Belirlenmesi

Ankara U. Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim
Dal1 laboratuvarinda ¢alismada kullanilan ve in vitro fermentasyon sonrasi geriye kalan yem
maddelerinin besin madde bilesenleri analiz edilmistir. Toplanan keseler yikama isleminin
ardindan Ankom Fiber Analayzer’da NDF analizine tabi tutulmustur. AOAC (2000)’de
bildirilen metotlara gére kuru madde belirlenmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda

fermentasyona bagli ger¢eklesen besin madde kayiplari yiizdesel olarak ortaya konulmustur.
Hesaplamalar:
%IVTD:  100-((Ws-(Wyx Cy)) x 100/W,

%IV T Dy 100-(((Wa-(W: X Cy)) X 100

W; x KM

%IVTDom: 100 X (WX Q)-((Ws-Wy) X Z

WzXQ

%IV T Do 100 X (W, X A/100)-(W3-W,)

W, x A/100

W1: Torba agirhigidir, W2: Numune agirhigidir, W3: in vitro NDF analizleri sonucunda elde edilen torba
agirligidir, C1: Bos torba diizeltme faktoriidiir (etiivde kurutma sonrasindaki agirlik veya bos torbanin kendi
agirhgidir), A: Yem inkubasyonu Oncesi yiizdelik olarak NDF degeridir, Q: Yem inkubasyonu 6ncesi yiizdelik
olarak organik maddedir, Z: yem inkubasyonu sonrasi yiizdelik olarak organik madde.
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2.2.6. Rumen Sivisinda UYA Analizi

Ugucu yag asiti analizi i¢in fermantasyon sonrasinda her bir siringadan 1 ml 6rnek
toplandi, alinan rumen sivis1 6rnekleri dnceden i¢ine 0,2 ml %25 meta-fosforik asit konulan
eppendorf tiiplerine alindi ve -20 °C’de donduruldu. Analiz edilecegi gin +5 °C’de
¢ozdirilen rumen sivisi ornekleri Yildiz vd. (2015)’de gosterdigi gibi gaz kromatografi
analizine hazirlandi ve Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalinda bulunan Shimadzu gaz kromatografi cihazinda
(Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) 30m x 0.50 um ebatlarinda Teknokroma kolon
(TRB-FFAP PART NUMBER TR-150535) ile analiz edildi. Analiz oncesi Volatile Free
Acid Mix (ACCUSTANDARD Volatile Acid Standard Solution 10 mM each in Water 100
mL, Kat No: FAMQ-004) standard: kullanilarak cihaz kalibre edildi.

2.2.7. Rumen Sivisinda pH Tayini

Fermentasyon sonucu alinan rumen sivisi 6rneklerinin pH degeri, dijital pH metre

(Mettler Toledo, S220 pH/ion metre, Ohio, ABD) ile belirlenmistir.

2.2.8. Rumen Sivisinda NH3-N Tayini

Fermentasyon sonucu olusan amonyak azotu (NHs-N) miktarlarimin belirlenmesi
icin 20 mililitrelik kaplara rumen sivis1 6rnekleri alindi. Rumen sivilarina {i¢ ila dort damla
% 98’lik siilfirik asit damlatildi. Toplanan 6rnekler 2590 rpm’de 20 dakika santrifiij edildi ve
1 ml almarak —20 °C’de muhafaza edildi. NH3-N konsantrasyonu analizizlerin yapilacagi
giin +4 °C ‘de ¢dzdiiriilen numunelerde, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalinda bulunan Shimadzu spektrofotometre
(UV-1208) cihazi kullanilarak indefenol mavisi yontemi ile kolorimetrik olarak 546 nm’de

dalga boyunda 6l¢iildii (McCullough, 1967).

2.2.9. istatistik Analizler

Rumen fermentasyon ve gaz parametre degerlerinden elde edilen sonuglarin istatistik
analizleri igin SPSS 14.1 paket program kullamlmistir. Varyans analiz metodu gruplara ait
istatistiksel hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin
onemliligini tespit etmek i¢in kullanilmustir. Gruplar arasi farkin 6nemlilik kontrolii igin de

Duncan testi uygulanmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Adacayl, Lavanta ve Olmez Cicegine Ait Esans Yaglarin Bilesimi

Calismada ele alinan adagayi, lavanta ve 6lmez cicegine ait esansiyel yaglarin
bilesimi Cizelge ve Sekil 3.1, 3.2, ve 3.3’de verilmistir. Oncelikle ¢alismada kullanilan
adacgayi1 yagi, lavanta yagi ve 6lmez ¢igegi esansiyel yaglari Dr. Ece Aynur ONUR ISILDAR
isletmesinden temin edilmis, yaglar Siileyman Demirel Universitesi Yenilik¢i Teknolojiler
Arastirma Ve Uygulama Merkezi Temel Ve Uygulamali Bilimler GC MS Biriminde analiz
ettirilmistir (Cizelge ve Sekil 3.1, 3.2, 3.3).

Olmez (altin otu) gigegi bilesiminde agirlikli olarak %23,74 ile alfa pinen, %13,03
beta-Himachlene, %7,50 beta-Selinen, %5,46 limonen, %5,32 karyofilen yer almaktadir.
Adagay1 yagi bilesiminde agirlikli olarak %21,91 6kaliptol (1,8-cineole), %20,22 alpha
thujone, %13,27 karyofilen, %7,43 bicyclo, %6,08 kamfur yer almaktadir. Lavanta yag
bilesiminde agirlikli olarak %28,23 Linalil asetat, %22,48 Linalool, %8,22 cis-Ocimene,
%>5,80 Lavandulil asetat, %5,80 karyofilen yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Olmez cicek yag bilesimi

Peak |R.Time Isim Area | Area %
1 6.725 | ALPHA PINENE 31065792 | 23,74
2 7.188 | Bicyclo [2.2..1]heptane,2,2-dimethyl-3-methylene (IR) 726444 0,56
3 7.255 | Camphene 187953 0,14
4 8.293 | Bicyclo[3.1.1]heptane,6,6-dimethyl-2-methylene (1S) 1361960 1,04
5 8.731 beta.-Myrcene 160051 0,12
6 9.304 Butanoic acid,2-methyl-,2-methylpropyl ester (CAS) Isobutyl 2- 97764 0,07

methylbutyrate
7 9.409 | Hex-3(Z)-enyl acetate 90724 0,07
8 9.466 | I-Phellandrene 83443 0,06
9 9.964 | ALPHA. TERPINENE 674092 0,52
10 10.312 | Benzene,methyl(1-methylethyl)- (CAS) Cymol 295212 0,23
11 10.563 | Limonene 7142562 5,46
12 10.715 | EUCALYPTOL (1,8-CINEOLE) 763517 0,58
13 10.869 | cis-Ocimene 55857 0,04
14 11.400 | 1,3,6-Octatriene,3,7-dimethyl-,(E)- (CAS) .BETA. OCIMENE Y 59929 0,05
15 11.574 | Angelate <isobutyl-> 609053 0,47
16 11.993 | gamma.-Terpinene 1251260 0,96
17 13.436 | ALPHA.-TERPINOLENE 366659 0,2E
18 14.305 | Linalool 1613615 1,23
19 14.480 | Butyrate <2-methylbutyl-,2-methyl-> 196910 0,15
20 17.338 | 2-Butenoic acid,3-methyl-,pentyl ester 1673124 1,28
21 19.079 | 3-Cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-(1-methylethyl)- (CAS) 4-Terpineol 521136 0,40
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Cizelge 3.1. Devam. Olmez ¢icek yag1 bilesimi

Peak |R.Time Isim Area | Area%
22 19.210 | 2,2-Dimethylpropanoic anhydride 113639 0,09
23 20.027 | BETA. FENCHYL ALCOHOL 380851 0,29
24 20.737 | Decanal (CAS) n-Decanal 55133 0,04
25 25.881 | HEXYL SENECIOATE 376233 0,29
26 30.878 | Neryl acetate 12785028 9,77
27 31.095 | alpha.-Amorphene 327394 0,25
2S 31.210 | alpha.-Ylangene 271878 0,21
29 31.646 | Copaene <alpha-> 2774917 2,12
30 32.558 | Himachalene <alpha-> 90157 0,07
31 33.485 | 1H-Benzocycloheptene,2,4a,5,6,7,8-hexahydro-3,5,5,9-tetramethyl(R)- | 4896815 3,74
32 34.131 | Bergamotene <alpha-trans-> 1683885 1,29
33 34.380 | Caryophyllene 6958501 5,32
34 35.395 | Bergamotene <alpha-trans-> 1927100 1,47
35 35.812 | Aristolene 188364 0,14
36 36.550 | GERANYL ISOVALERATE 1549160 1,13
37 36.796 | Farnesene <(E)-,beta-> 392059 0,30
3s 37.339 | UNKNOWN FROM LIME OIL 377257 0,29
39 37854 | alpha.-Amorphene 117226 0,09
40 37.827 | 2-Isopropenyl-4a,8-dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydronaphthalene 2175591 1,66
41 38.355 | beta.-Himachalene 23662222 | 13,03
42 38.475 | ar-Curcumene 2693636 2,06
43 3S.771 | beta.-Selinene 9819202 7,50
44 39.239 | alpha.-selinene 5514421 4,21
45 39.446 | alpha.-Muurolene-(-) 91886 0,07
46 39.705 | delta.-Cadinene 310891 0,24
47 40.110 | beta.-Bisabolene 140957 0,11
4S 40.220 | Cedrene <alpha-> 802075 0,61
49 40.657 | delta.-Cadinene 627246 0,43
50 41.226 | Patchoulene <alpha-> 79718 0,06
52 42.099 | CIS-.ALPHA.-BISABOLENE 82456 0,06
53 44.296 | Aromadendrene 86916 0,07
54 45.995 | 2,4,6-Triethyl-5-propylcyclohex-2-en-1-one 145651 0,11
55 46.200 | ethanol,2,3,4,4a,5,6,7,8-octahydro-.alpha.,.alpha.,4a,8-tetramethyl- 211700 0,16

,[2R-(2.alpha
56 46.900 | R(+)-LIMONEN 14639 0,01
57 48.811 | .alpha.-selinene 130631 0,10
130865192 | 100.00
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Cizelge 3.2. Adagay1 yag1 bilesimi

Peak | R. Time Isim Area Area,%
| 6.389 | Thujene <alpha-> 1239223 0,77
2 6.654 | ALPHA.-PINENE,(-)- 5270252 3,28
3 7222 | Camphene 2210684 1,37
4 8.062 | beta.-Phellandrene 1804053 1,12
5 8.287 | Bicyclo[3.1.1]heptane,6,6-dimethyl-2-methylene-,(1S)- 119448081 7,43
6 8.532 | 3-Octanone (CAS) EAK 166710 0,10
7 8.709 | beta.-Myrcene 3258892 2,03
8 3.449 | I-Phellandrene 96684 0,06
9 9.937 | ALPHA.-TERPINOLENE 1055277 0,66

10 10.296 | Benzene,methyl(1-methylethyl)- (CAS) Cymol 1228331 0,76
11 10.542 | Bornylene 2620144 1,63
12 10.756 | EUCALYPTOL (1,8-CINEOLE) 35250689 21,91
13 10.847 | cis-Ocimene 234693 0,15
14 11.366 | 1,3,6-Octatriene,3,7-dimethyl-,(E)- (CAS) .BETA. OCIMENE Y 108271 0,07
15 11.971 | gamma.-Terpinene 3580664 2,23
16 12.634 | trans-Sabinene hydrate 221935 0,14
17 13.408 | ALPHA.-TERPINOLENE 679222 0,42
1S 14.432 | Linalool 385235 0,24
19 14.733 | alpha thujone 32534540 20,22
20 15312 | beta .-Thujone 12017265 7,47
21 16.959 | Camphor 9784072 6,08
22 11417 | p-menth-1-en-8-ol 219360 0,14
23 19.041 | 4-Terpineol 1049872 0,65
24 19.993 | BETA. FENCHYL ALCOHOL 538851 0,33
25 25.743 | Bornyl acetate 1365251 0,85
26 26.230 | 1-P-MENTHEN-8-YL ACETATE 60181 0,04
27 31.584 | Copaene <alpha-> 148297 009
2S 32.060 | alpha.-Bourbonene 124129 0,08
29 33.415 | trans-Caryophyllene 57424 0,04
30 34.432 | Caryophyllene 21347290 13,27
31 35.345 | trans-.alpha.-Bergamotene 59459 0,04
32 35511 | (+)-Aromadendrene 207207 0,13
33 36.600 | alpha.-Humulene 5455008 3,39
34 36.859 | Alloaromadendrene 145790 0,09
35 37.901 | alpha.-Amorphene 194435 0,12
36 38.863 | Ledene 49646 0,03
37 39.129 | beta.-Chamigrene 44482 0,03
3S 40.236 | Cadinene <gamma-> 67007 0,04
39 40.629 | .delta.-Cadinene 285471 0,18
40 44.290 | (-)-Caryophyllene oxide 335301 0,21
41 45.114 | Ledene 3218716 2,00
42 69.475 | Sclareol 227533 0,14
160895627 100.00
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Cizelge 3.3. Lavanta yagi bilesimi

Peak | R-Time Isim Area | Area,%
1 |6.419 alpha.-Thujene 185741 0,16
2 |6.679 ALPHA.-PINENE,(-)- 595942 0,53
3 |[7.253 Camphene 696541 0,61
4 |8.089 .beta.-Phellandrene 108841 0,10
5 |8297 2-.BETA.-PINENE 182261 0,16
6 |8.395 1 OCTEN 3 OL 43685 0,04
7 |8561 3-Octanone (CAS) EAK 490534 0,43
8 |8.740 beta.-Myrcene 1309277 1,16
9 |9.008 Butanoic acid,butyl ester 80439 0,07
10 | 9475 I-Phellandrene 97213 0,09
11 |9.605 DELTA.3-Carene 754508 0,67
12 |9.737 Asetik acid,hexyl ester (CAS) 1-Hexyl acetate 438486 0,39
13 [9.969 ALPHA.-TERPINOLENE 75547 0,07
14 |10.085 Benzene,methyl(1-methylethyl)- (CAS) Cymol 182959 0,16
15 |[10.325 Cymene <para-> 521572 0,46
16 |10.557 Cyclobutane,1,2-dicyclopropyl- (CAS) 989230 0,87
17 |10.620 Phellandrene <alpha-> 924263 0,82
18 [10.718 EUCALYPTOL (1,8-CINEOLE) 3001876 2,65
19 [10.911 cis-Ocimene 9312350 8,22
20 |11.417 1,3,6-Octatriene,3,7-dimethyl-,(E)- (CAS) .BETA. OCIMENE Y 3743213 3,30
21 |11.996 gamma.-Terpinene 240877 0,21
22 | 12689 Sabinene hydrate <cis-> 147077 0,13
23 [13.436 ALPHA.-TERPINOLENE 149823 0,13
24 | 14.464 LINALOOL L 25475121 | 22,48
25 |14.790 1-octen-3-yl acetate 892674 0,79
26 | 15.497 3-Acetoxytridecane 44536 0,04
27 |15.928 2,4,6-Octatriene,2,6-dimethyl-,(E,Z)- 2599085 2,29
28 |16.943 Camphor 514011 0,45
29 |[17.145 Propanoic acid,2-methyl-,hexyl ester (CAS) n-Hexyl isobutyrate 94643 0,08
30 |18571 Isoborneol 67669 0,06
31 |19.115 19.115 3-Cyclohexen-1-ol,4-methyl-1-(1-methylethyl)- (CAS) 4-Terpineol 4737524 4,18
32 |19.434 Cryptone 307532 0,27
33 |19.570 Benzeneethanol,.alpha.,.alpha.-dimethyl-,acetate (CAS) DMBCA 55447 0,05
34 |19.936 Butyrate <hexyl-> 273255 0,24
35 |20.041 BETA. FENCHYL ALCOHOL 1159287 1,02
36 |22.079 Isobornyl formate 98075 0,09
31 |22.964 Propanal,2-methyl-3-phenyl- 99603 0,09
38 | 23.852 Linalyl acetate 31986597 | 28,23
39 |25.780 Bornyl acetate 427410 0,38
40 |25.977 Lavandulyl acetate 6570413 5,80
41 |30.785 Neryl acetate 541591 0,48
42 | 32543 Sesquithujene <7-epi-> 142071 0,13
43 |34.120 Bergamotene <alpha-trans-> 65654 0,06
44 |34.373 Caryophyllene 6576898 | 5,80
45 | 35.380 Bergamotene <alpha-trans-> 243789 0,22
46 |36.586 alpha.-Humulene 120905 011
47 |36.789 Farnesene <(E)-,beta-> 4636263 4,09
48 |38.222 GERMACRENE-D 386471 0,34
49 |38.520 beta.-Farnesene 58997 0,05
50 |40.249 Cadinene <gamma-> 419164 0,37
51 |44.304 (-)-Caryophyllene oxide 278966 0,25
52 | 47.982 Muurolol <alpha-,epi-> 174423 0,15

113320329 | 100.00
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3.2. Fistiillii ineklerin Tiikettigi ve Siringalara da Konan Yemlerin Bilesimi

Invitro test sisteminde siringalara yerlestirilen yem maddelerinin bilesimleri ve besin

madde igerikleri Cizelge ve Sekil 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Kullanilan yem maddeleri bilesimi ve besin madde icerigi

BUGDAYGIL KURU OTU

FIG OTU

KONSANTRE YEM

sim Deger, %

Isim Deger, %

fsim Deger, %

Nem 9,88

Nem 8,31

Nem 10,51

Kuru Madde 90,12

Kuru Madde 91,69

Kuru Madde 89,49

Ham protein 5,13

Ham Protein 7,33

Ham Protein 16,87

Ham Yag 0,86

Ham Yag 0,96

Ham Yag 1,96

Ham Kiil 8,21

Ham Kiil 9,14

Ham Kiil 5,06

Ham Seliiloz 39,05

Ham Seliiloz 38,47

Ham Seliiloz 9,58

ADF 45,15

ADF 43,88

Nisasta 33,36

NDF 66,27

NDF 54,30
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3.3. Metan Gazi1 Uretim Miktari

NDF

Her gram yem maddesinin fermantasyonu igin tiretilen metan gazi miktari, in-vitro

gaz lretim metodu kullanilarak inkiibasyonun 48. saatinde hesaplanmistir. Elde edilen

sonuglar Cizelge ve Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.5. Farkli dozlardaki adacayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin her gram yem maddesinin fermantasyonu sonucu fermantasyonun 48. saatinde ortaya
¢ikan metan miktarina (ml) etkisi®

METAN % n % + SX
KONTROL 3 11,94+0,27b
BORLU KONTROL 3 10,90+0,05bc
ADACAYI-100 3 10,85+0,54bc
ADACAYI-1000 3 7,63%1,24cd
ADACAYI-bor-100 3 9,65+0,93bcd
ADACAYI-bor-1000 3 8,88+1,03bcd
LAVANTA-100 3 9,55+2,53bcd
LAVANTA-1000 3 5,76+1,02d
LAVANTA-BOR-100 3 9,48+0,69bcd
LAVANTA-BOR-1000 3 5,8240,72d
OLMEZ-100 3 11,30+1,70bc
OLMEZ-1000 3 5,98+1,15d
OLMEZ-BOR-100 3 16,58+1,78a
OLMEZ-BOR-1000 3 8,52+1,48bcd
P 0,000

a, b, ¢ ve d; Birbirinden farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur.® In-Vitro gaz iiretim metodu kullanilarak 48 saatte her gram yem maddesinin fermentasyonu

sonucu olugan olugan toplam net metan gazi ortalamasi (X) ve standart hatasi (Sx) degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Farkli dozlardaki Adagayi, Lavanta ve Olmez ¢igegi yag: ile bu yaglarm borik asit ile
karisimlarinin her bir gram yem maddesinin fermantasyonu sonucu fermantasyonun 48. saatinde
ortaya ¢ikan metan miktarina (ml) etkisi®

Gruplar arasinda iiretilen metan gazi miktar1 yoOniinden anlamli bir farklilik
gdzlemlenmistir (p<0,000). En yiiksek deger Olmez ¢igegi yagi 100 ppm + bor katkili
grupta, en disiik deger ise lavanta yagi 1000 ppm katkili grupta gozlemlenmistir. Yapilan
dlciimlerde sadece Olmez gigegi yagi 100 ppm + bor katkili grup metan miktarini artirnustir.
Adacay1 yagi 1000 ppm, lavanta yagi 1000 ppm, 6lmez ¢igegi yagi 1000 ppm ve lavanta yagi
1000 ppm + bor katkili gruplar ise metan diizeylerini 6nemli 6l¢giide azaltmuistir. Bor katkili
kontrol grubu metan diizeyinde 6nemli bir degisiklige neden olmamustir. Ayn1 bitkinin ayn1
dozda sadece esansiyel yag ve esansiyel yag + bor katkili gruplari birbirleri arasinda
karsilagtirlldiginda ise 6lmez ¢icegi yagi 100 ppm ve 6lmez ¢igegi yagr 100 ppm + bor

katkili gruplar hari¢ 6nemli bir farklilik gériilmemistir.

3.4. Rumen Sivisinda NH3-N Tayini

Yapilan arastirmada fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan
amonyak azotu yogunlugu degerleri Cizelge ve Sekil 3.6'da gosterilmektedir. Gruplar
arsindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,000). Adacay1 yagi 100 ppm,
lavanta yagir 100 ppm + bor ve 6lmez ¢igegi yagi 100 ppm + bor katkili gruplar amonyak
miktarint 6nemli miktarda artirdigi gézlemlenmistir. Adacay1 yagr 1000 ppm + bor, lavanta
yag1 100 ppm, lavanta yagi1 1000 ppm ve 6lmez ¢igegi yagi 1000 ppm + bor ilaveli gruplarin
ise amonyak miktarii 6nemli 6lgiide diislirdiigii gézlemlenmistir. Kontrol grubu ile borlu

kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlemlenmemistir.
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Adacay1 yagi 100 ve 1000 ppm igeren gruplara bor ilavesinin amonyak miktarlarini
O6nemli diizeyde diislirdiigti, lavanta yagi 100 ve 1000 ppm igeren gruplara bor ilavesinin
amonyak miktarlarm énemli diizeyde artirdif1 gézlemlenmistir. Olmez ¢igegi yag1 100 ppm
+ bor katkili grupta bor icermeyen gruba kiyasla amonyak miktarinin daha yiiksek ciktigi,
1000 ppm + bor katkili grupta ise bor katkisiz gruba kiyasla onemli Ol¢iide daha diisiik

oldugu gézlemlenmektedir.

Cizelge 3.6. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yag: ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan amonyak azotu (NH;3-N)
yogunluguna (mmol/1) etkileri®

AMONYAK X *SX
KONTROL 18,2242 ,52¢cd
BORLU KONTROL 24,92+0,75bc
ADACAYI-100 32,70+3,12a

ADACAYI-1000

15,34+2,67de

ADACAY]I-bor-100

19,70+1,78cd

WWWWWWWwWw W wwww(w|w|s

ADACAYI-bor-1000 6,84+2,58fg
LAVANTA-100 7,09+1,80fg
LAVANTA-1000 2,86+0,22g
LAVANTA-BOR-100 28,47+0,85ab
LAVANTA-BOR-1000 12,39+2,99def
OLMEZ-100 15,67+2,36de
OLMEZ-1000 17,86+2,10cd
OLMEZ-BOR-100 30,98+2,36ab
OLMEZ-BOR-1000 10,57+3,15¢ef
P 0,000

a, b, c, d, e, f ve g; Birbirinden farkl: harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan
onemli bulunmustur.® In-Vitro gaz iiretim metodu kullanilarak 48.saatte her gram yem maddesinin fermentasyonu
sonucu olusan olugan toplam amonyak azotu (NH3-N) yogunlugu ortalamasi (X) ve standart hatasi (SX) degerleri
gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez c¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan amonyak azotu (NHs-N)
yogunluguna (mmol/1) etkileri
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3.5. Rumen Sivisinda pH Tayini

Fermantasyonun 48. saatinde oOl¢iilen pH degerleri Cizelge ve Sekil 3.7°de

gosterilmistir. Elde edilen degerler arasinda anlamli bir farklilik saptanmstir.

Cizelge 3.7. Farkh dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortam pH degeri iizerine etkisi®

pH n X+ SX
KONTROL 3 6,96+0,02abc
BORLU KONTROL 3 7,010,01ab
ADACAYI-100 3 6,69+0,02g
ADACAYI-1000 3 6,73+0,03fg
ADACAYI-bor-100 3 7,01+0,02ab
ADACAYI-bor-1000 3 7,054+0,00a
LAVANTA-100 3 6,80+0,02def
LAVANTA-1000 3 6,89+0,02¢
LAVANTA-BOR-100 3 6,91+0,01¢c
LAVANTA-BOR-1000 3 7,00+0,00ab
OLMEZ-100 3 6,88+0,04cd
OLMEZ-1000 3 6,87+0,04cde
OLMEZ-BOR-100 3 6,78+0,03ef
OLMEZ-BOR-1000 3 6,94+0,06bc
P 0,000

a, b, ¢, d, e, f, ve g; Birbirinden farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. 'Degerler her bir grupta fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortamumin pH degeri
ortalamasi (X) ve standart hatasini (SX) gostermektedir.

En yiiksek pH degeri adagay1 yagi 1000 ppm + bor katkili grupta, en diisikk pH

degeri de adacay1 yag1 100 ppm katkili grupta bulunmustur. Adagay1 yagi 100 ppm, adacay1

yagi 1000 ppm, lavanta yagi 100 ppm ve 6lmez ¢igegi yagi 100 ppm + bor katkili gruplar pH

degerini 6nemli olgiide diislirmistiir. Bor katkili kontrol grubu ile kontrol grubu arasinda

onemli bir farklilik goriilmemistir. Bor katkisinin ise genel olarak pH degerlerinde bir artisa

sebep oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 3.7. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve dlmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karisimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortam ph degeri tizerine etkisi

3.6. Yem Maddelerinin in-vitro Rumen Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

3.6.1. in-vitro Toplam Sindirilebilirlik

Yem maddelerinin in-vitro ortamda adacayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yaglari ve bor

gibi farkli katki maddelerinin ile birlikte inkiibasyonu sonucu sekillenen in-vitro toplam

sindirilebilirlik degerleri Cizelge ve Sekil 3.8'de gosterilmistir. Gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (p=0,466).

Cizelge 3.8. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin in vitro toplam sindirilebilirlik (%) iizerine etkisi'

IVTD n %+ S

KONTROL 3 76,34+2,84
BORLU KONTROL 3 77,27+2,18
ADACAYT-100 3 74,59+0,22
ADACAYI-1000 3 75,10+0,29
ADACAYI-BOR-100 3 73,9140,36
ADACAYI-BOR-1000 3 74,96+0,22
LAVANTA-100 3 74,54+1,23
LAVANTA-1000 3 74,7940,65
LAVANTA-BOR-100 3 75,11+1,30
LAVANTA-BOR-1000 3 73,30+1,04
OLMEZ-100 3 76,63+0,82
OLMEZ-1000 3 74,93+0,13
OLMEZ-BOR-100 3 73,04+1,12
OLMEZ-BOR-1000 3 73,85+0,71
P 0,466

Her grup i¢in In Vitro Toplam Sindirilebilirlik ortalamasi (%) ve standart hata (Sk) degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. Farkl dozlardaki adagayi, lavanta ve O6lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin in vitro toplam sindirilebilirlik (%) iizerine etkisi

Sayisal olarak en yiiksek sindirilebilirlik borlu kontrol grubunda goriiliirken, en

diisiik sindirilebilirlik ise 6lmez ¢igegi yagir 100 ppm + bor katkili grupta goriilmiistiir.

3.6.2. In Vitro Organik Madde Sindirilebilirligi

Yem maddelerinin in-vitro ortamda adacayi, lavanta ve 6lmez ¢icegi yaglari ve bor

gibi farkli katki maddelerinin ile birlikte inkiibasyonu sonucu sekillenen in-vitro organik

madde sindirilebilirligi degerleri Cizelge ve Sekil 3.9'da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Farkli dozlardaki adacayi, lavanta ve 0lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karisimlarinin in vitro organik madde sindirilebilirligi (%) lizerine etkisi

IVTOMS, % n X + SX

KONTROL 3 66,15+3,24
BORLU KONTROL 3 66,95+2,55
ADACAYT-100 3 63,83+0,08
ADACAYI-1000 3 65,84+0,30
ADACAYI-BOR-100 3 63,22+0,72
ADACAYI-BOR-1000 3 66,57+0,52
LAVANTA-100 3 63,43+1,29
LAVANTA-1000 3 65,40+0,76
LAVANTA-BOR-100 3 64,64+1,72
LAVANTA-BOR-1000 3 64,72+1,07
OLMEZ-100 3 65,82+1,10
OLMEZ-1000 3 65,25+0,30
OLMEZ-BOR-100 3 63,11+1,14
OLMEZ-BOR-1000 3 64,62+0,62
P 0,660

! Her grup igin In Vitro Organik Madde Sindirilebilirligi ortalamasi () ve standart hata (Sx) degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin in vitro organik madde sindirilebilirligi (%) iizerine etkisi

Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir (p=0,660).
Sayisal olarak en yiiksek organik madde sindirilebilirligi borlu kontrol grubunda
gozlemlenirken, en diistik sindirilebilirlik ise 6lmez ¢igegi yagi 100 ppm + bor katkili grupta

gozlemlenmistir.

3.6.3. In Vitro Kuru Madde Sindirilebilirligi

Yem maddelerinin in-vitro ortamda adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yaglari ve bor
gibi farkli katki maddelerinin ile birlikte inkiibasyonu sonucu sekillenen in-vitro kuru madde
sindirilebilirligi degerleri Cizelge ve Sekil 3.10'da gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve dlmez ¢icedi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin in vitro kuru madde sindirilebilirligi (%) iizerine etkisi

IVTDKM, % n % + S
KONTROL 3 74,04+3,1
BORLU KONTROL 3 75,06+2,39
ADACAYI-100 3 71,99+0,24
ADACAYI-1000 3 72,56+0,32
ADACAYI-BOR-100 3 71,38+0,40
ADACAYI-BOR-1000 3 72,52+0,25
LAVANTA-100 3 71,93+1,36
LAVANTA-1000 3 72,21+0,72
LAVANTA-BOR-100 3 72,61£1,40
LAVANTA-BOR-1000 3 70,71+1,14
OLMEZ-100 3 74.,24+0,90
OLMEZ-1000 3 72,36+0,14
OLMEZ-BOR-100 3 70,28+1,23
OLMEZ-BOR-1000 3 71,18+0,78
P 0,446

! Her grup i¢in in Vitro Kuru Madde Sindirilebilirligi ortalamasi (%) ve standart hata (Sx) degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve dlmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin in vitro kuru madde sindirilebilirligi (%) iizerine etkisi

Calisma sonucunda elde edilen degerler arasinda anlamli bir farklilik saptanmamaistir
(p=0,446). Say1sal olarak en yiiksek kuru madde sindirilebilirligi borlu kontrol grubunda, en
diisiik kuru madde sindirilebilirligi ise 6lmez ¢icegi yagr 100 ppm + bor katkili grupta

goriilmiistiir.
3.6.4. In Vitro NDF Sindirilebilirligi

Yem maddelerinin in-vitro ortamda adacayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yaglari ve bor
gibi farkli katki maddelerinin ile birlikte inkiibasyonu sonucu sekillenen in-vitro kuru madde
sindirilebilirligi degerleri Cizelge ve Sekil 3.11.'de gOsterilmistir. Gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmustur (p<0,000). Sayisal olarak en yiiksek NDF
sindirilebilirligi borlu kontrol grubunda, en diisiik sindirlebilirlik ise Olmez ¢icegi yag1 100
ppm + bor katkili grupta goriilmiigtiir. Sadece esansiyel yag katkili biitiin gruplarin NDF

sindirilebilirligini 6nemli 6l¢iide diistirdiigii gézlemlenmistir.

Bor ve yag katkili gruplardan ise lavanta yagi 100 ppm + bor, 6lmez ¢igegi yag1 100
ppm + bor ve dlmez cicegi yagr 1000 ppm + bor katkili gruplar NDF sindirilebilirligini
onemli 6l¢iide diisirmiistiir. Bahsi gegmeyen diger gruplar da Kontrol grubuna kiyasla (Borlu
kontrol grubu hari¢) NDF sindirilebilirligini sayisal olarak diisiirmiis olsa da aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ayn1 bitkinin ayn1 dozdaki sadece yag ve yag
+ bor katkili gruplar birbirleri arasinda karsilastirildiginda sadece 6lmez ¢igegi yagi 100
ppm ve 6lmez ¢igegi yagi 100 ppm + bor katkili gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit

edilmistir.
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Cizelge 3.11. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin in vitro NDFsindirilebilirligi (%) iizerine etkisi®

IVTDNDF n % + S
KONTROL 3 44,48+6,67a
BORLU KONTROL 3 46,66+5,12a
ADACAYI-100 3 28,19+0,61def
ADACAYI-1000 3 29,66+0,83cdef
ADACAYI-BOR-100 3 38,79+0,84abc
ADACAYI-BOR-1000 3 41,24+0,53ab
LAVANTA-100 3 28,063, 48def
LAVANTA-1000 3 28,77+1,85def
LAVANTA-BOR-100 3 33,9243 41bcde
LAVANTA-BOR-1000 3 37,36+2,43abcd
OLMEZ-100 3 33,96+2,30bcde
OLMEZ-1000 3 29,16+0,36cdef
OLMEZ-BOR-100 3 23,8243,15fF
OLMEZ-BOR-1000 3 26,13+2,01ef

P 0,000

a, b, ¢, d, e, fve g; Birbirinden farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan
onemli bulunmustur * Her grup icin in vitro NDF Sindirilebilirligi ortalamas: (%) ve standart hata (SX) degerleri

gosterilmektedir
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Sekil 3.11. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karisimlarimin in vitro ndf sindirilebilirligi (%) iizerine etkisi®

3.7. Uretilen Gaz Miktar1

Cizelge ve Sekil 3.12, in-vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak inkubasyonun 2., 4.,

6., 10., 20., 24. ve 48. saatlerinde her gram yem kuru maddesinin fermantasyonu sonucu

tiretilen toplam gaz miktarlarin1 gostermektedir.
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Her saat dl¢limii i¢in gruplar arasinda istatiksel olarak 6nemli farklilik saptanmistir
(p<0,000). Toplam gaz iiretim miktar1 degerlendirildiginde sayisal olarak en yiiksek deger
kontrol grubunda, en diisiik deger ise adagayr yagi 1000 ppm + bor katkili grupta
goriilmiistiir. Deneme sonucunda adagay1 yagi 100 ppm, lavanta yagi 100 ppm + bor, 6lmez
cicegi yagi 100 ppm ve dlmez ¢igegi yagi 100 ppm + bor katkili gruplar hari¢ diger tim
gruplar 48. saatte iiretilen toplam gaz miktarin1 6nemli diizeyde diisiirmiigtiir. Diger saat

Ol¢iimlerinde de istatistiksel olarak benzerlik goriilmiistiir.

Bor katkili kontrol grubu iiretilen gaz miktarin1 6nemli oranda azaltmistir. Adagay1
yag1 100 ppm katkili grup gaz miktarin1 6nemli derece degistirmemis, adacay1 yagir 100 ppm
+ bor katkil1 grup iiretilen gaz miktarini 6nemli 6l¢iide diigiirmiistiir. Adagay1 yagi 1000 ppm
ve adacayr yagi 1000 ppm + bor katkili grup arasinda onemli bir farklilik

gbzlemlenmemistir.

Lavanta yagi 100 ppm katkili grup tiretilen gaz miktarini 6nemli 6l¢iide diisiirmiis,
lavanta yagi 100 ppm + bor katkili grup ise 6nemli bir azalmaya neden olmamustir. Lavanta
yagi 1000 ppm ve lavanta yagi 1000 ppm + bor katkili gruplar arasinda istatistiksel bir
farklihk gdzlemlenmemistir. Olmez ¢igegin her iki dozunda da borlu ve borsuz gruplar

arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik gdzlemlenmemistir.
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Sekil 3.12. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 2., 4., 6., 10., 20., 24. ve 48. saatlerde her gram yem maddesinin
fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan toplam net gaz miktarma (ml) etkisi

3.8. Rumen Sivis1 Ucucu Yag Asidi Yogunlugu
3.8.1. Asetik Asit

Fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan toplam asetik asit miktar1 Cizelge ve
Sekil 3.13’de gosterilmektedir. Adagay1 yagi 1000 ppm katkili grubun asetik asit miktarini
onemli Olclide disiirdiigli gozlemlenirken (p<0,000) diger gruplar arasinda &nemli bir

farklilik saptanmamustir.
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Cizelge 3.13. Farkli dozlardaki adacayi, lavanta ve 6lmez ¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin 48. Saatinde fermantasyon ortaminda bulunan asetik asit miktarina etkileri *

Asetik Asit n X+ SX

KONTROL 3 69,07+0,61a
BORLU KONTROL 3 68,83+1,70a
ADACAYI-100 3 67,25+0,82a
ADACAYI-1000 3 48,41+6,55b
ADACAYI-BOR-100 3 71,48+1,60a
ADACAYI-BOR-1000 3 66,46+1,81a
LAVANTA-100 3 69,60+0,66a
LAVANTA-1000 3 67,79+1,59a
LAVANTA-BOR-100 3 67,86+0,82a
LAVANTA-BOR-1000 3 66,37+1,21a
OLMEZ-100 3 68,2140,69a
OLMEZ-1000 3 67,85+0,30a
OLMEZ-BOR-100 3 70,47+1,25a
OLMEZ-BOR-1000 3 68,7440,42a
P 0,000

a ve b; Farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir. Degerler her
grupta fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan asetik asit yogunlugu ortalamasi (X) ve standart hatasini

(Sx) gostermektedir.

Asetik Asit, %
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Sekil 3.13. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez c¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile

karisimlarinin 48. saatte fermantasyon ortaminda bulunan asetik asit miktarina etkileri

3.8.2. Propiyonik Asit

Fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan toplam propiyonik

asit miktar1 Cizelge 3.14’de ve Sekil 3.14’de gosterilmektedir.



Cizelge 3.14. Farkli dozlardaki adacayi, lavanta ve 6lmez ¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan propiyonik asit miktarina etkileri *

Propiyonik Asit n X + SX
KONTROL 3 16,44+0,78bc
BORLU KONTROL 3 16,40+0,02bc
ADACAYI-100 3 16,80+1,01b
ADACAYI-1000 3 20,90+2,84a
ADACAYI-BOR-100 3 16,03+1,14bc
ADACAYI-BOR-1000 3 12,04+0,97d
LAVANTA-100 3 17,84+0,53ab
LAVANTA-1000 3 12,88+0,47cd
LAVANTA-BOR-100 3 17,27+1,73ab
LAVANTA-BOR-1000 3 14,56+0,58bcd
OLMEZ-100 3 17,19+1,26ab
OLMEZ-1000 3 18,49+1,23ab
OLMEZ-BOR-100 3 16,27+0,40bc
OLMEZ-BOR-1000 3 18,34+0,68ab
P 0,002

a, b, ¢ ve d; Birbirinden farkli harf tasryan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemli
bulunmustur. Her grupta fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan propiyonik asit yogunlugu ortalamasi (X)
ve standart hatasi (SX) degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.14. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve Slmez ¢igegi yagt ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan propiyonik asit miktarina etkileri

Adacay1 yagir 1000 ppm katkili grubun propiyonik asit miktarin1 6nemli Slgiide

artirdigi, adagay1 yagi 1000 ppm + bor katkili grubun ise propiyonik asit miktarin1 6nemli

Ol¢iide dusiirdtigi gézlemlenmistir (p<0,002).
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3.8.3. isobiitirik Asit

Fermantasyonun 48. Saatinde fermantasyon ortaminda bulunan toplam isobiitirik

asit miktar1 Cizelge 3.15°de ve Sekil 3.15’de gosterilmektedir. Adagay1r yagr 1000 ppm

katkili grubun isobiitirik asit miktarin1 6nemli Slglide artirdigr gbézlemlenirken (p<0.028)

diger gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Cizelge 3.15. Farkli dozlardaki adacayi, lavanta ve 6lmez cicegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile

karisimlarimin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan isobiitirik asit miktarina etkileri *

Isobiitirik Asit n %+ S

KONTROL 3 0,94+0,14b
BORLU KONTROL 3 0,96+0,09b
ADACAYI-100 3 0,91+0,01b
ADACAYI-1000 3 1,31+0,17a
ADACAYI-BOR-100 3 0,69+0,08b
ADACAYI-BOR-1000 3 0,78+0,08b
LAVANTA-100 3 0,76+0,02b
LAVANTA-1000 3 0,66+0,11b
LAVANTA-BOR-100 3 0,74+0,12b
LAVANTA-BOR-1000 3 0,79+0,21b
OLMEZ-100 3 0,93+0,09b
OLMEZ-1000 3 0,92+0,03b
OLMEZ-BOR-100 3 0,91+0,07b
OLMEZ-BOR-1000 3 0,86+0,08b
P 0,028

a ve b; Birbirinden farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan Snemli
bulunmustur. Her grupta fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan Isobiitirik asit yogunlugu

ortalamasi (X) ve standart hata (Sx) degerleri gosterilmektedir.
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isobutirik asit, %

Sekil 3.15. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez c¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile

karisimlarinin fermantasyonun 48. Saatinde ortamda bulunan isobiitirik asit miktarina etkileri

3.8.4. Biitirik Asit

Fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan toplam Biitirik asit

miktart Cizelge 3.16°de ve Sekil 3.16’de gosterilmektedir. Adagay1 yagr 1000 ppm, adagay1

yag1 1000 ppm + bor ve lavanta yagi 1000 ppm katkili grubun biitirik asit miktarin1 6nemli

Ol¢iide artirdigi gézlemlenmistir (p<0,000).

Cizelge 3.16. Farkli dozlardaki adacayi, lavanta ve 6lmez ¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile

karisimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan biitirik asit miktarina etkileri *

Bitirik Asit n X + SX
KONTROL 3 10,35+0,64de
BORLU KONTROL 3 10,30+0,66de
ADACAYI-100 3 11,4140,66cde
ADACAYI-1000 3 2231+2,81a
ADACAYI-BOR-100 3 9,19+0,50e
ADACAYI-BOR-1000 3 17,26+1,18b
LAVANTA-100 3 8,87+0,10¢
LAVANTA-1000 3 14,75+0,98bc
LAVANTA-BOR-100 3 11,01+2,29cde
LAVANTA-BOR-1000 3 14,27+1,66bcd
OLMEZ-100 3 10,25+1,29de
OLMEZ-1000 3 9,27+1,00e
OLMEZ-BOR-100 3 9,31+0,62¢
OLMEZ-BOR-1000 3 8,85+0,71e

P 0,000

a, b, c, d ve e; Birbirinden farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Her grupta fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan biitirik asit yogunlugu
ortalamasi (X) ve standart hata (Sx) degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve Slmez ¢igegi yagt ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan biitirik asit miktarina etkileri

3.8.5. isovalerik Asit

Fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan toplam Isovalerik asit
miktar1 Cizelge 3.17°de ve Sekil 3.17°de gosterilmektedir. Adacayr yagi 1000 ppm katkili
grubun Isovalerik asit miktarim 6nemli 6lgiide artirdigi, adagay: yagi 100 ppm + bor katkili
grubun ise isovalerik asit miktarin1 onemli dl¢lide disiirdiigii goézlemlenmistir (p<0,000).

Kontrol grubu ve diger gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Cizelge 3.17. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karisimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan isovalerik asit miktarina etkileri *

Isovalerik Asit n X + SX
KONTROL 3 1,64+0,13bc
BORLU KONTROL 3 1,86+0,392b
ADACAYI-100 3 1,81+0,07bc
ADACAYI-1000 3 2,69+0,22a
ADACAYI-BOR-100 3 1,06+0,12d
ADACAYI-BOR-1000 3 1,30+0,14cd
LAVANTA-100 3 1,42+0,03bcd
LAVANTA-1000 3 1,84+0,29b
LAVANTA-BOR-100 3 1,50+0,03bcd
LAVANTA-BOR-1000 3 1,80+0,16bc
OLMEZ-100 3 1,77+0,25bc
OLMEZ-1000 3 1,65+0,09bc
OLMEZ-BOR-100 3 1,53+0,12bcd
OLMEZ-BOR-1000 3 1,61+0,07bc
P 0,000

a, b, ¢ ve d; Birbirinden farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Her grupta fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortamuinda bulunan Isovalerik asit yogunlugu
ortalamasi (X) ve standart hata (Sx) degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.17. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve Slmez ¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan isovalerik asit miktarina etkileri

3.8.6. Valerik Asit

Fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan toplam valerik asit
miktar1 Cizelge 3.18’de Sekil 3.18°de gosterilmektedir. Adagayr yagi 1000 ppm katkili
grubun valerik asit miktarin1 6nemli Olgiide diistirdigii gozlemlenirken (p<0,028) diger

gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Cizelge 3.18. Farkli dozlardaki adacayi, lavanta ve 6lmez cicegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan valerik asit miktarina etkileri

Valerik Asit n X+ SX

KONTROL 3 1,45+0,10b
BORLU KONTROL 3 1,53+0,04b
ADACAYI-100 3 1,56+0,07b
ADACAYI-1000 3 4,16+0,49a
ADACAYI-BOR-100 3 1,45+0,14b
ADACAYI-BOR-1000 3 2,03+0,11b
LAVANTA-100 3 1,39+0,02b
LAVANTA-1000 3 1,80+0,37b
LAVANTA-BOR-100 3 1,47+0,27b
LAVANTA-BOR-1000 3 2,00+0,22b
OLMEZ-100 3 1,54+0,01b
OLMEZ-1000 3 1,65+0,08b
OLMEZ-BOR-100 3 1,43+0,09b
OLMEZ-BOR-1000 3 1,48+0,14b
P 0,000

a ve b; Birbirinden farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan onemli
bulunmustur. Her grupta fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan valerik asit yogunlugu
ortalamasi (X) ve standart hata (Sx) degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.18. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez c¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan valerik asit miktarina etkileri

3.8.7. Kaproik Asit

Fermantasyonun 48. Saatinde fermantasyon ortaminda bulunan toplam Kaproik asit

miktar1 Cizelge 3.19°de ve Sekil 3.19°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.19. Farkli dozlardaki adacayi, lavanta ve 6lmez cicegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karisimlarimin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan kaproik asit miktarina etkileri *

Kaproik Asit n X+ SX
KONTROL 3 0,10+0,03d
BORLU KONTROL 3 0,14+0,03cd
ADACAYI-100 3 0,27+0,03ab
ADACAYI-1000 3 0,24+0,03abc
ADACAYI-BOR-100 3 0,10+0,04d
ADACAYI-BOR-1000 3 0,13+0,04cd
LAVANTA-100 3 0,13+0,01cd
LAVANTA-1000 3 0,29+0,06a
LAVANTA-BOR-100 3 0,16+0,04bcd
LAVANTA-BOR-1000 3 0,21+0,09abcd
OLMEZ-100 3 0,1440,03cd
OLMEZ-1000 3 0,17+0,02abcd
OLMEZ-BOR-100 3 0,09+0,01d
OLMEZ-BOR-1000 3 0,1140,02cd

P 0,012

a, b, ¢ ve d; Birbirinden farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Her grupta fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan kaproik asit yogunlugu

ortalamasi (X) ve standart hatasi (SX) degerleri gostermektedir.
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Sekil 3.19. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez c¢igegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karisimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan kaproik asit miktarina etkileri

Adacay1 yag1 100 ppm, adagay1 yagi 1000 ppm ve lavanta yagi 1000 ppm katkili
gruplar kaproik asit miktarin1 onemli 6lgiide artirdign gozlemlenmistir (<0,012). Kontrol

grubu ve diger gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamaigtir.

3.8.8. Toplam UYA

Fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan toplam Ugucu Yyag
asidi miktar1 Cizelge 3.20°de ve Sekil 3.20°de gosterilmektedir. Gruplar arasinda anlamli bir
farklilik gézlemlenmektedir (p<<0,004). Sayisal olarak en yiiksek UY A miktar1 adagay1 yagi
100 ppm katkili grupta, en diisiik deger ise adagay1 yagi 1000 ppm + bor katkili grupta
gbzlemlenmistir. Adagay1 yagi 1000 ppm + bor, lavanta yag: 1000 ppm, lavanta yagi 1000
ppm + bor ve 6lmez ¢igegi yagr 1000 ppm + bor katkili gruplarin toplam UYA miktarimni

onemli diizeyde diisiirdiigli gérilmiistiir.
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Cizelge 3.20. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢icegi yagi ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan toplam ugucu yag asidi miktarina etkileri

OLMEZ-BOR-100

80,92+7,15abc

OLMEZ-BOR-1000

Toplam UYA n X+ SX
KONTROL 3 88,15+9,70ab
BORLU KONTROL 3 83,60+8,78abc
ADACAYI-100 3 102,46+0,06a
ADACAYI-1000 3 68,24+6,60bcd
ADACAYI-BOR-100 3 66,93+6,91bcd
ADACAYI-BOR-1000 3 55,40+6,64d
LAVANTA-100 3 84,21+6,88abc
LAVANTA-1000 3 55,89+2.08d
LAVANTA-BOR-100 3 84,68+5,90abc
LAVANTA-BOR-1000 3 59,89+3.67cd
OLMEZ-100 3 79,51+17,02abc
OLMEZ-1000 3 70,23+5,53bed

3

3

68,08+1,50cde

P

0,004

a, b, c, d ve e; Birbirinden farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Her grupta fermantasyonun 48. saatinde fermantasyon ortaminda bulunan toplam ugucu yag asidi
yogunlugu ortalamasi (X) ve standart hata (Sx) degerleri gosterilmektedir.

Toplam UYA, %
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Sekil 3.20. Farkli dozlardaki adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi yagt ile bu yaglarin borik asit ile
karigimlarinin fermantasyonun 48. saatinde ortamda bulunan toplam UY A miktarina etkileri
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4. TARTISMA

Sunulan ¢alismada esansiyel yaglar, ekstraktlar ve minerallerin kiiresel 1sinmada
onemli rol oynayan ruminant metan iiretimine etkisi ele almmustir. Insan beslenmesi
yoniinden 6nemli olan ruminant yetistiriciligini ¢evre bakimindan olumsuz etkiye koyan
sonuglarin eliminasyonu ¢ok dnemlidir. Ayni zamanda hayvan beslenmede %2-15 diizeyinde
net enerji kaybma yol acan bu metan iiretimini ve cevreye salinan gazlar1 azaltmak,
yetistiricinin yem tiiketimi kayiplarmi simirlandirmak, iilke kaynaklarinin heba olmasini

onlemek ac¢isindan elde edilen sonuglar degerlidir.

Calismada kullamlan Burdur, Karamanli iiretimi Olmez (Altin otu) cicegi
bilesiminde agirlikli olarak %23,74 ile alfa pinen yer alirken Isparta Aksu yo6resinden ana
bilesenler trans-karyofillen (%24,33), Adana Feke bolgesinden trans-karyofillen (%24,57)
olmustur. Adagay1 yagi bilesiminde agirlikli olarak %21,91 6kaliptol (1,8-cineole), %20,22
alpha thujone, %13,27 karyofillen, %7,43 bicyclo, %6,08 kamfur yer almaktadir. Lavanta
yagi bilesiminde agirlikli olarak %28,23 Linalil asetat, %22,48 Linalool, %8,22 cis-Osimen,
%5,80 Lavandulil asetat, %5,80 karyofillen yer almaktadir. Toskana triinlerinde ise ilk
sirada 1,8-sineol olmustur (Garzoli vd., 2021). ElI-Akhal vd. (2021) L. angustifolia subsp.
ugucu yaglar arasinda linalool, linalil asetat, geraniol, lavandulil asetat, kamfur, pg-
karyofillen, terpinen-4-ol, f- mirsen ve 1,8-sineol bulunurken, L. dentata spp. esas olarak
1,8-sineol, kafur, o -pinene, trans--pinocarveol, linalool ve borneol bilesenlerini siralamustir.
Elmas ve Elmas (2021) calismalarinda belirttigi gibi bitkilerde esansiyel yaglarin ana

bilesenleri yetistirilen bolgeler bagl olarak degisim gosterebilmektedir.

In vitro fermentasyon sonucu dlmez cicegi yag1 (100 ppm) + bor ilaveli grup metan
miktarini arttirmig, lavanta yagir (1000 ppm) katkisi ise metan gazi miktarii en diigiik
seviyeye indirmistir (p<0,000) (Sekil 3.3). Adagay1 yagi 1000 ppm, lavanta yagi 1000 ppm,
6lmez ¢icegi yagr 1000 ppm ve lavanta yagi 1000 ppm + bor katkisi da metan diizeylerini
onemli Olciide azaltmistir. Metan gazi kiiresel 1sinmaya neden olan en zararli sera gazlardan
biridir. Ruminantlarda enterik metan iretiminin azaltilmas: i¢in hidrojen {iretiminin
azaltilmas1 ve metanojenlerin inhibisyonu yollart denenmektedir. Esans yaglarin metan
salimmmint  organik madde sindirimini azaltarak, mikroorganizmalarin aktivite ve
¢ogalmalarimi baskilayip ugucu yag asit miktarin1 azaltarak, metan tiretimi i¢in gerekli olan

CO, ve H, miktarim1 azaltarak sagladigi, bunun yaninda antimikrobiyal o6zelliklerinden
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dolay1 metanojenik bakterilerin sayica azalmasina neden olup iiretilen metan miktarlarini
baskiladigi ifade edilmistir (Tana vd., 2011). Sunulan ¢alismada metan gazinda gergeklesen
diistisiin kullanilan katkilarin antimikrobiyal etkilerinden dolayr metanojenik bakterileri
baskilayict etkilerinden 6ne geldigi diisiiniilmektedir. Esans yaglarin {iretilen metan gaz
miktar ve yogunluklarimi azalttigi birgok in-vitro ¢alismada gosterilmistir (Benchaar ve
Greathead, 2011; Busquet vd., 2005; Chaves vd., 2008; Evans ve Martin, 2000; Macheboeuf
vd., 2008). Sunulan ¢alismada benzer sonuglar vermistir. Kullanilan her 3 esansiyel yagin
1000 ppm dozlarinin iiretilen metan miktarini énemli derecede diisiirdiigli gézlemlenmistir.
Yadeghari vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen in vitro ¢aligmada lavanta esansiyel yaginin 250,
500, 750 ve 1000 pl/l dozlarda rumen fermentasyonu ve metan iiretime iizerine etkileri
incelendi. Calisma da elde edilen veriler sunulan bu ¢alisma ile benzer sonuglar gostermis.
olup, 250 ml doz hari¢ diger biitiin dozlarin 24 saatlik fermentasyon sonucunda metan
iiretimini ve toplam gaz iiretimini 6nemli derecede diislirdiigii gozlemlenmis ve artan

dozlarin metan iiretimini daha ¢ok baskiladig1 saptanmustir.

Yapilan diger bir invitro ¢alismada (Y1ildiz ve Toygar, 2013), ruminal ortama 10 mg
adagay1 tozu ilavesi ile metan konsantrasyonu artmis, adacayr ekstraktinin 100 pl/siringa
dozunda ilavesinde metan {iretimi adagay1 tozuna gore énemli oranda diismiistiir (p<0,001).
Kontrol grubuna (yonca kuru otu/kaba yem) gore 200 ve 500 ul/siringa dozunda adagay1
esans yagi ilavesi metan sentezini disiirmustiir (p<0,001). Ayni sekilde Patra vd. (2006)
zencefil, rezene, sarimsak, karanfil ve sogan esans yaglarinin in-vitro fermentasyon
sonucunda iiretilen metan miktarilarini azalttigimi saptamiglardir. Benzer sonuglara manda
rumen sivisina Agarwal vd. (2008) tarafindan yiiriitiilen in vitro ¢alismada nane esans yagi
katkisi ile ulasilmigtir. Calismada 3 farkli nane yagi dozu kullanilmistir. Her doz iiretilen
metan miktarlarinda azalmalara neden olsa da en diisilk metan miktarlar1 en yiiksek dozun
kullanildig1 grupta goriilmiistiir nane yagi katkili grup azaltmistir. Canbolat vd. (2011) rumen
stvisina 0, 400, 800 ve 1200 mg/l kekik, nane ve portakal esans yaglarinin ilavesi

durumunda, tiim yag cesitlerinin ve yag dozlariin metan salinimini azalttig1 tespit edilmistir.

Bor mineralinin gevis getiren hayvanlardan kaynaklanan metan emisyonlarim
azaltma potansiyeline sahip oldugu vurgulanmistir (Yildiz vd, 2022). Yildiz vd. (2022)
yaptiklar1 ¢alismada, artan dozlarda bor ilavesinde (B1: 25 ppm borik asit, B2: 50 ppm borik
asit, B3: 100 ppm borik asit, B4: 200 ppm borik asit, B5: 500 ppm borik asit) metan
diizeyindeki azalmalar dnemli bulunmustur. Bor ilaveli gruplardan ise sadece lavanta yagi

1000 ppm + borik asidin kombinasyonunun iiretilen metan miktarin1 6nemli derecede
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diisiirdiigii, Olmez ¢igegi yag1 100ppm + bor katkili grubun iirettigi metan miktarinm ise
kontrol grubuna kiyasla Onemli derecede daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Calisma
yapilan diger biitiin gruplarda ise iiretilen metan miktar1 sayisal olarak azalmis olsa da
kontrol grubu ile kiyaslandiginda onemli bir farklilik goriilmemistir. Yapilan ¢alismanin
aksine Yildiz vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada borik asit katkisinin metan tiretimini
baskiladig1 gozlemlenmistir. Yapilan ¢aligmada esansiyel yaglarin 1000 ppm dozda metan
iiretimini baskilamada etkili oldugu gozlemlenmis, esansiyel yag katkili gruplara 100 ppm
borik asit ilavesinin ise metan tretimini baskilamada ilave bir katkisi olmadigi
gbzlemlenmistir. Evans ve Martin (2000) rumen sivisina 400 pg ml-1 diizeyinde timol
ilavesi ile; Busquet vd. (2006) rumen sivisina 3, 30, 300 ve 3000 mglt-1 kekik yagi
ilavesinin kekik yagi dozunun artisina bagh olarak CH, gazi iiretimini azalttigini
saptamislardir. Benchaar ve Greathead (2011) esansiyel yaglarin (nane, kekik, tar¢in, timol,
portakal yagi) metan iiretimini, amonyak azotu miktarin1 ve toplam ugucu yag asitlerini

azalttigini bildirmislerdir.

Rumende agir1 amonyak iiretimi rasyon ile alinan proteinin verimsiz kullanilmasina
ve diski ile fazla miktarda azot atilimma neden olur (Hailemariam vd., 2021). Rumen
fermentasyonu sonucu {retilen amonyak azotu miktarinin azaltilmasi protein
metabolizmasinin iyilestirerek ve azot atiklarinin azaltilmasima sebep olarak, hayvan
verimini artirip, ¢evre kirliliginin azaltilmasina neden olur. Sunulan ¢alismada katkilardan
bazilarinin amonyak miktarlarinda artisa, bazi katkilarin ise kontrol grubuna kiyasla
amonyak miktarlarinda azalmalara neden oldugu gozlemlenmistir. Adacay1 yagi 100 ppm,
lavanta yagi 100 ppm + bor ve 6lmez ¢icegi yagi 100 ppm + bor katkili gruplarin amonyak
miktarin1 6nemli miktarda artirdigi gézlemlenmistir. Adagay1 yagi 1000 ppm + bor, lavanta
yagi 100 ppm, lavanta yagi 1000 ppm ve 6lmez ¢igegi yag1 1000 ppm + bor ilaveli gruplarin
ise amonyak miktarini1 6nemli Gl¢iide diisiirdiigii gozlemlenmistir (Cizelge 3.4). Sunulan
calismada esansiyel yaglarin yiliksek dozlarda eklendigi gruplarin amonyak iireten bakteriler
iizerinde baskilayici etki yaratip amonyak miktarlarini diisiirdiigli goézlemlenmistir. Yapilan
bu ¢aligmanin aksine Yadeghari vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada lavanta esansiyel
yaginin in vitro rumen fermentasyonu iizerindeki etkileri incelenmis ve artan dozlarda
lavanta yagi ilavesinin amonyak miktarlarinda artisa neden oldugu saptanmstir. Canbolat
vd. (2011) tarafindan yapilan deneyde ise kekik yagmin 50, 100, 200, 400, 600 ve 800 mg/I
ilavesinin in vitro rumen ortaminda amonyak miktarlarinda azalmalara neden oldugu
gozlemlenmistir. Merinos ko¢ rasyonlarina artan dozlarda (0, 35, 52,5, 70mg) bor

eklendiginde (Sizmaz vd., 2017) rumen sivisinda amonyak konsantrasyonunun diistigii
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goriilmiistiir. Esans yaglar1 ilavesinin amonyak miktarimi azalttigi birkag caligmada
bildirilmistir. Benchaar ve Greathead (2011) ile Canbolat vd. (2011), esansiyel yaglarin
(nane, kekik, tar¢in, timol, portakal yagi) toplam ugucu yag asitleri, amonyak azotu, metan
tiretimini azalttigini bildirmislerdir. Sharma vd. (2021), gebe manda diyetinde artan dozlarda
(200 ila 400 ppm) B kullandiklarin1 ve dogum sonrasi déonemde N kullanimi ve N dengesi
iizerinde bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Kabu ve Civelek (2012), 12 gebe inege oral
yoldan uygulanan sodyum boratin (Na,B4O;5H,, 30 g/giin) kan fiire nitrojeni (BUN)

diizeylerini etkilemedigini bildirmislerdir.

Normal olarak 5,5-7 degerleri arasinda degiskenlik gosteren rumen sivist pH
degerlerinin bu aralikda olmasi rumen ortamimin saglik ve dengesi agisindan Gnem
tasimaktadir (Kumar vd., 2013). Yapilan ¢aligma sonucunda en yiiksek pH degeri adacayi
yagt 1000 ppm + bor katkili grupta, en diisiik pH degeri de adacayr yagi 100 ppm katkili
grupta bulunmustur (p<0,000). Adacay1 100 ppm, adagay1 1000 ppm, lavanta yag: 100 ppm
ve 6lmez ¢icegi yagi 100 ppm + bor katkili gruplar pH degerini 6nemli 6lgiide dilgtirmiistiir.
Kontrol grubu ile bor katkili kontrol grubu arasinda pH degerleri bakimindan bir farklilik
goriilmemistir (Cizelge 3.5). Bor katkisinin ise genel olarak pH degerlerinde bir artisa sebep
oldugu gozlemlenmistir. Katkilarin rumen ortamindaki ugucu yag asitleri ve amonyak azotu
miktarlar1 Gizerinde yaptig1 degisiklikler pH degerlerindeki artis ve azaliglara etki etmektedir.
pH degeri 6nemli derecede diisen gruplara bakildiginda adagay1 yagi 100 ppm katkili grubun
UYA degerlerinin sayisal olarak arttigi gozlemlenirken, diger gruplarda UYA degerleri
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik olmustur. Diger gruplarda ise amonyak miktarlarinin
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Yapilan ¢alismanin aksine
Evans ve Martin (2000), Patra ve Yu (2012) ve Canbolat (2012) yiiriittiikkleri ¢calismada
esansiyel yag katkisinin pH degerlerinde 6nemli miktarda artisa neden oldugu yoniindedir.
Castillejos vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ise esansiyel yaglarin rumen pH degerleri
tizerine Oonemli bir etkisinin olmadig1 saptanmustir. Sizmaz vd. (2017), koglarda yaptiklar
caligmada ise borik asit takviyesi (200, 300, 400 mg/kg) (0, 35, 52,5, 70 mg/kg bor) ile
rumen mikrobiyal fermentasyon parametrelerinde artan doz ile pH diizeyindeki azalmanin

onemsiz oldugunu bildirmislerdir (p<0,07).

Yapilan arastirmada adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi esansiyel yaglarinin
100 ppm ve 1000 ppm olmak tizere iki farkli dozda ve bu dozlarin borik asit ilavesi
ile  kombinasyonlarinin in-vitro kuru madde, organik madde ve toplam

sindirilebilirligi etkilemedigi gozlemlenmistir. Her 3 parametre icin de benzer
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sonuclarin ¢iktigr gézlemlenmistir. Borlu kontrol grubu sindirilebilirlikleri sayisal olarak
artirirken diger biitlin gruplarin sindirilebilirlikleri sayisal olarak diistirdiigli gézlemlenmistir.
Fakat ¢aligma sonucunda elde edilen degerler arasinda kuru madde, organik madde ve
toplam sindirilebilirlik agisindan anlamli bir farklilik saptanmamistir. Yapilan arastirmanin
aksine esansiyel yaglarin 6zellikle yiiksek dozlarda uygulandiginda sindirilebilirlik tizerinde
baskilayict etkileri oldugu yiiriitiilen birgok ¢alismada gézlemlenmistir (Brice vd, 2022;
Metwally vd., 2016). Beyzi (2020) yiriittigii calismada diisiik doz lavanta esansiyel yag
katkisinin  in-vitro kuru madde sindirilebilirligini etkilemedigi, organik madde
sindirilebilirligini ise artirdigini gozlemistir. Yiiksek dozda lavanta yagi katkisinin ise in-
vitro kuru madde ve organik madde sindirilebilirligini baskiladigin1 gdzlemlemistir. Yapilan
caligmanin aksine Yildiz vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen in vitro ¢alismada yemlere artan

bor ilavesi organik madde sindirilebilirligini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir.

Yapilan galismada in-vitro organik madde (p<0,660) (Cizelge 3.7), kuru madde
(p<0,446) (Cizelge 3.8) ve toplam sindirilebilirligin (p<0,466) aksine NDF sindirilebilirligin
(Cizelge 3.9) 6nemli derece baskilandig1 goézlemlenmistir (p=0,000). Sayisal olarak kontrol
grubuna kiyasla sadece borlu kontrol grup daha yiliksek NDF sindirilebilirligine sahipken
diger tiim deneme gruplarinda in-vitro NDF sindirilebilirliginin sayisal olarak daha diisiik
oldugu gézlemlenmistir. Akinc1 ve Oneng (2021) tarafindan yulaf silaji rasyonlarma eklenen
200 mg/kg, 300 mg/kg ve 500 mg/kg dozlarinda kimyon esansiyel yaglarindan 300 mg/kg ve
500 mg/kg dozlarinda eklenen kimyon esansiyel yaginin NDF yikimlanilabilirligini yapilan

calisma ile benzer olarak 6nemli derecede baskiladigini gézlemlemistir.

Yapilan arastirmada kullanilan katkilarin kuru madde, organik madde ve toplam
sindirilebilirlik lizerine olumsuz etkisi olmadig1 fakat esansiyel yaglarin ve borik asidin
antimiktrobiyal etkilerinin NDF sindirilebilirligini baskiladigi goézlemlenmistir. NDF
sindirilebilirliginin baskilanmasi hayvan sagligi ve verimliligi acgisindan olumsuz sonuglar

dogurabilir.

Inkiibasyonun 2., 4., 6., 10., 20., 24. ve 48. saatlerinde yapilan gaz iiretim
Olclimlerinde gruplar arasinda istatiksel olarak onemli farklilik oldugunu gostermistir
(p<0,000). En yiiksek deger kontrol grubunda, en diisiik deger ise adagay1 yagi 1000 ppm +
bor katkili gruptadir (p<0,000) (Cizelge 3.10).
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Adacay1, lavanta ve 6lmez gicegi esansiyel yaglarinin 100 ppm ve 1000 ppm olmak
tizere iki farkli dozda ve bu dozlarin borik asit ilavesi ile kombinasyonlarinin in-vitro
fermentasyon sonucu iiretilen gaz miktarlarin1 sayisal olarak diisiirdiigii goézlemlenmistir.
Adagay1 yagi 100 ppm, lavanta yagi + bor 100 ppm, 6lmez ¢igegi yagi 100 ppm ve 6lmez
cicegi yag1 100 ppm + bor hari¢ diger biitiin gruplarin 48. Saatte {iretilen gaz miktarim
onemli derecede azalttig1 gbzlemlenmistir (p=0,000). 1000 ppm (Yiiksek doz) esansiyel yag
katkisinin gaz {retimini daha ¢ok baskiladigi gozlemlenmistir. Bokharaeian vd. (2023)
adagayi, cam ve karanfil esansiyel yaglarinin 300, 600 ve 900 mg/l dozlarda in vitro ortamda
toplam gaz tiretimi tizerine etkilerini incelemistir ve sunulan galisma ile benzer sonuglara
ulagsmistir. Esans yaglarin dozlari ile iiretilen gaz miktarlar1 arasinda lineer bir iliski
goriilmiistiir, doz arttik¢a tiretilen gaz miktarlari da azalmistir. En diisiik gaz oranlari her 3
esansiyel yag deneme grubunun da 900 mg/I dozlarinda goriilmiistiir. Antimikrobiyal etkileri
bilinen esansiyel yaglarin, rumen mikroorganizmalar1 iizerindeki inhibe edici etkisinin
tiretilen gaz miktarinda azalmalara neden olmaktadir (Garcia vd., 2020). Kullanilan esansiyel
yagin dozu arttikga rumen mikroorganizmalar1 ve dolayisiyla fermentasyonu iizerinde olan
baskilayict etki artmaktadir, bu da tarafimizca yiiriitiilen calisma da dahil yapilan bir¢ok
calismada yiiksek doz eklenen gruplarin tiretilen gaz miktarini neden daha ¢ok baskiladigini
aciklamaktadir. Adagay1 yagi 1000 ppm, adagay1 yagi 100 ppm + bor, adacay1 yagi 1000
ppm + bor, lavanta yagi 100ppm ve 1000 ppm, lavanta yagi 1000 ppm + bor, 6lmez gigegi
yag1 1000 ppm ve borlu katkisinda 48. saatte iiretilen toplam gaz miktarin1 6nemli diizeyde
diismiistiir (p<0,000) (Cizelge 3.10). Esans yaglar gibi antimikrobiyal 6zellikleri oldugu
bilinen borik asidin tek basma yeme ilave edildigi grupta 48. saatde olusan toplam gaz
miktarinin kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bor’un
Adacay1 yagi ile kombinasyonunun gaz liretiminin baskilanmasi agisindan olumlu bir etkisi
olsada lavanta ve 6lmez ¢icegi esansiyel yaglari ile karigiminin 6nemli bir fark yaratmadigi,
lavanta yagi 100 ppm + bor karigimin lavanta yagi 100 ppm ile kiyasinda ise daha fazla gaz
irettigi gozlemlenmistir. Borik asit katkisinin in vitro ortamda ruminal fermentasyon sonucu
olugsan toplam gaz miktaria etkisi ile ilgili karsilastirma yapilacak benzer bir ¢aligma
bulunmamakla beraber bor katkisinin {iiretilen gaz miktarim1 baskilayabilecegi, fakat
esansiyel yaglar ile beraber sinerjetik veya antagonist etkileri ilizerine ileri aragtirmalar
yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Yildiz ve Toygar (2013) adagay1 tozunun 2 farkl
(10 mg ve 100 mg) dozunun 4-12. saatler arasinda in vitro gaz iiretimini artirdigini
bildirmislerdir. Gaz iiretimi bakimindan kontrol (yonca kuru otu) ile 10 mg adagay1 kuru otu
arasinda énemli bir farklilik goriilmemistir. Ogiitiilmiis adagay1 bitkisine (tozu) karsilik Tibbi

Adagay1 (Salvia officinalis L.) ekstrakti (esans yagi) ilavesi ile gaz iiretimi diismistiir, bu
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diisiis doza bagl orantili olarak gergeklesmistir. Ozellikle 500 ve 200 ppm dozun etkili

oldugu degerlendirilmistir.

Fermantasyonun 48. saatinde adacay1 yagi 1000 ppm katkisi asetik asit miktarini
o6nemli dlgiide diigiirmiistiir (p<0,000). Propiyonik asit, isobiitiirik asit, biitirik asit, isovalerik
asit, valerik asit miktarlarin1 6nemli 6lgiide artirmistir. Adagay1 yagi 1000 ppm + bor katkisi
ise propiyonik asit miktarin1 6nemli 6l¢iide diigiirmiis (p<0,02). Biitirik asit miktari ise
onemli derecede artirmigtir. Biitirik asit miktar1 ayrica lavanta yagi 1000 ppm katkili grupta
da 6nemli derecede artmustir. Kaproik asit miktarini ise adacay1 yagi 100 ppm, adagay1 yagi
1000 ppm ve lavanta yagi 1000 ppm katkili gruplar 6énemli derecede artirmistir. Toplam
Ugucu Yyag asidi miktar1 (Cizelge 3.18) gruplar arasinda oldukc¢a farkli bulunmustur
(p<0,004). UYA miktar1 adagay1 yagi 100 ppm katkisi ile artmis, adagay1 yagi 1000 ppm +
bor katkisi ile diismiistiir. Adagay1 yagi 1000 ppm + bor, lavanta yagi 1000 ppm, lavanta
yagi 1000 ppm + bor ve 6lmez ¢igegi yagi 1000 ppm + bor katkisi toplam ugucu yag asidi
miktarini 6nemli diizeyde distirmiistiir (Cizelge 3.18). Ucucu yag asitleri ruminantlarda
primer enerji kanyagi olarak kullanilir ve UYA miktarlarinda gerceklesen diisiisler hayvan
verimi agisindan olumsuz olarak degerlendirilebilinir (Guo vd., 2020). Demirtas vd. (2011)
tarafindan yiritilen ¢alismada biberiye ve adagayr ekstraktlarinin toplam ugucu yag asidi
konsantrasyonlarinda bir degisiklige neden olmadigi fakat kontrol grubuna kiyasla asetik asit
miktarlarin1  azaltarak asetik asit: propiyonik asit oraninda diisiise neden oldugu
gbzlemlenmistir. 0, 400, 800 ve 1200 mg/l dozlarinda, nane, kekik ve portokal esans
yaglarinin ilavesinin in vitro gaz iretimi, organik madde sindirilebilirligi ile rumen
fermantasyonu ve mikrobiyal protein iiretimi iizerine olan etkilerinin incelendigi aragtirmada
Canbolat vd. (2011) esansiyel yag ilavesinin ugucu yag asitleri, asetik asit, propiyonik asit,
biitirik asit ve AA/PA oranm 6nemli oranda diisiirdiigiinii saptamistir. in vitro rumen
kosullarinda artan dozlarda borik asit ilavesi baz1 kisa zincirli yag asitlerinin miktarini ve
toplam kisa zincirli yag asitlerini olumlu yonde etkilemistir (Yildiz vd., 2022). Ugucu yag
asitleri (UYA) konsantrasyonu adagay1 esans yagi katkisi ile asetik asit (p<0,038) ve 200 ve
500 ul/siringa dozunda isobutirik asit konsantrasyonu (p<0,001) dnemli Sl¢lide azalmistir.
Butirik asit (P<0,006), isovalerik ve valerik asit konsantrasyonlar1 (p<0,001) adagay1 tozu ve
ekstrakti ilavesi ile azalmis, propiyonik asit diizeyi ise degismemistir (Yildiz ve Toygar,
2013). Sizmaz vd. (2017), koglarda yaptiklar1 ¢alismada borik asit takviyesi (200, 300, 400
ma/kg) (0, 35, 52,5, 70 mg/kg bor) ile toplam ugucu yag asitleri 200 ppm bor ilavesine gore
400 ppm ilave ile 6nemli diizeyde artmistir (p<<0,037 ve p<0,020). Yapilan bir bagka in vitro
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rumen c¢alismasinda (Yildiz vd., 2022) yemlere artan bor ilavesi bazi kisa zincirli yag

asitlerinin miktarin1 ve toplam kisa zincirli yag asitlerini olumlu yonde etkilemistir.

Metan tiretimi ile iligkilendirilen asetik asit miktarinin 1000 ppm adacay1 yagi dozu
ile azalmasinin rumen fermentasyonunda iyilestirmelere neden olabilecegi, ayrica propiyonik
asit miktarlarinda artigsa neden olarak A:P oraninda azalmalara neden olup rumen ortaminda,
metan lretimi i¢in uygun H, miktarlarini kisitlayarak metan tiretim miktarlarinda azalmalara

neden olabilecegi sonucuna varilmistir (Fouts vd, 2022; Roy vd., 2015).
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5. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen arastirmada adagayi, lavanta ve 6lmez ¢igegi esansiyel yaglarmin
100 ppm ve 1000 ppm olmak iizere iki farkli dozda ve bu dozlarin borik asit ilavesi ile
kombinasyonlarinin in-vitro rumen ortaminda mikrobiyal fermentasyon ve metan iiretimi
tizerine etkileri arastirilmigtir. Adagay1 yagi 100 ppm, lavanta yagi + bor 100 ppm, 6lmez
yag1 100 ppm ve 6lmez ¢icegi yap1 100 ppm + bor katkili gruplar hari¢ diger biitiin gruplarin
48. saatte iretilen toplam gaz miktarii 6nemli derecede azalttigi gdzlemlenmistir.
Kullanilan katkilarin bir¢ogu tiretilen metan gazi miktarlarin1 diisiirmiis olsada sadece
lavanta yagi 1000 ppm, adagay1 yagi 1000 ppm, lavanta yag: 1000 ppm ve lavanta yag: 1000
ppm + bor katkili gruplarin in vitro fermentasyon sonucunda iiretilen metan gazi miktar ve
yogunlugunu o6nemli derecede dusiirdiigli gozlemlenmistir. Metan yogunlugu en diisiik
olarak lavanta yagi 1000 ppm katkili grupda olglilmiistiir. Lavanta yagi 1000 ppm + bor
katkili grupta ise Kontrol grubuna kiyasla iiretilen metan gazi yogunlugu sadece 6lmez ¢igegi
yag1 100 ppm + bor katkili grupta daha yiiksek ¢ikmistir. Kullanilan esansiyel yaglarin 100
ppm dozda metan {iretimini baskilamada etkili olmazken, 1000 ppm dozda iiretilen metan
tiretimini baskilamada etkili oldugu, borik asidin ise metan iiretimini baskilamada etkili
olmadigi sonucuna varilmustir. Lavanta yagi 1000 ppm + bor katkili grupta gerceklesen
metan miktarindaki distisiin borik asitden ziyade lavanta esansiyel yagindan oldugu

sonucuna varilmistir.

Metan iiretimini baskilamasi icin kullanilan katkinin ayni zamanda rumen
fermentasyonu {izerinde olumsuz etkileri olmamasi beklenmektedir. Adagayi, lavanta ve
6lmez ¢igegi esansiyel yaglarmim 1000 ppm dozlarinin katkili gruplarin metan gazi tiretimini
baskilamada etkili oldugu gézlemlenmistir. Her 3 katki da organik madde, kuru madde ve
toplam sindirilebilirligi olumlu ya da olumsuz olarak etkilemese de NDF sindirilebilirligini
onemli derecede baskilamigtir. Her 3 grupta amonyak azotu miktarlarini sayisal olarak
diistirsede sadece lavanta yagi 1000 ppm grubu onemli derecede diistirmiistiir. Her 3 yagin
da 1000 ppm dozu pH miktarinda 6nemli bir degisiklige neden olmamustir. Her 3 grupta da
toplam ugucu yag asidi miktarlarin1 sayisal olarak diisiirmiistiir, en 6nemli diisiis miktar
lavanta yagi 1000 ppm doz eklenen grupta oldugu gozlemlenmistir. Ugucu yag asit
konsantrasyonlarin1 sadece Adacayr yagi 1000 ppm doz katkili grup istenilen sekilde
degistirmistir. Adagay1 yagi 1000 ppm katkili grupta asetik asit miktar1 6nemli derecede

diismiis ve propiyonik asit miktar1 6nemli derecede artmustir.

54



Sonug olarak adagay1, lavanta ve 6lmez gigegi esansiyel yaglarimin 1000 ppm dozda
katkilarinin in vitro rumen fermentasyonunda ciddi olumsuz etkilere yol agmadan metan
iretimini baskilayabilecegi, ayrica rumen ortaminda bulunan amonyak azotu miktarlarini da
diistirerek rasyon ile alinan proteinlerin daha verimli kullanilmasina yardimci olabilecegi
sonucuna vartlmigtir. Ayrica adagayr yagt 1000 ppm dozunun esansiyel yag
konsatrasyonlarinda istenilen oranda degistirerek enerji metabolizmasina da olumlu etkileri
olabilecegi saptanmistir. Konu ile ilgili yapilan birgok arastirma sunulan deney gibi in vitro
ortamlarda yapilmis olup in vivo ortamda konu ile ilgili ¢ok arastirma bulunmamaktadir.
Konu ile ilgili ileri in vitro ve in vivo c¢alismalar yapilip esansiyel yaglarin rumen
fermentasyonu ve metan iiretimi {izerindeki uzun siireli etkileri arastirilabilinir. Borik asidin
esansiyel yaglar ile sinerjetik ve antagonist etkileri oldugu goriilmiistiir. Yapilan baz1 diger
arastirmalarda borik asidin metan iretimini baskilamada etkili oldugu saptansada deneyde
kullanilan dozda metan iiretimi iizerinde net bir etkisi goriilmemistir. ileri arastirmalar ile
esansiyel yaglar gibi antimikrobiyal 6zellikleri oldugu bilinen borik asidin metan tiretimini

baskilayacak optimal dozu arastirilabilir.
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