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Bu calismada, antibiyotiklere alternatif olabilecek bitki ucucu yaglarinin ruminantlarda yem katk:
maddesi olarak kullanilabilme olanaklari arastirilmistir. Calismanin ilk asamasinda 14 farkli bitki ugucu
yagin ( kekik (Thymus wulgare), corek otu (Nigella sativa), nane (Mentha longifolia), defne (Laurus
nohilis), kisnis (Coriandrum sativum), rezene (Foenicum vulgare), biberiye (Rosmarinus officinalis),
kimyon (Cumminum cyminum), portakal (Citrus cinensis) kabugu, tziim (Vitis vinifera) ¢ekirdegi, sarimsak
(Allium sativum), anason (Pimpinella anisum), tarcin (Cinnamomum verum) ve igde (Eleagnus
angustifolia) bugday samam (BS),arpa ve soyafasllyesi kispesinin (SF) in vitro gergek besin madde
sindirimine etkileri incelenmistir. Bu asamada bugday samani icin sindirilebilirligi arttiran (portakal kabugu
100ppm, sarimsak-50 ppm) arpa ve SF igin sindirilebilirligi distren ( defne 150 ppm, portakal kabugu
100ppm ,igde 50 ppm) bitki ugucu yaglar: secilmis ve daha sonra bu yaglarin kapsillii formlarinin bugday
samani, arpa ve soyafastlyesi kispesinin in vitro gercek besin madde sindirimine etkileri aragtirilmgtir.
Kapsulasyonun arastinldigi calismalar sonucu defne yaginin 150 ppm dozu arpa ve SF icin uygun
bulunmustur. In vitro ¢aligmalar sonucunda in vivo ¢aligmalar igin umut vadeden 6 bitkisel ugucu yag ve
dozu sarimsak-50 ppm, tar¢in-100 ppm, defne 150 ppm ve kekik, igde, portakal kabugu icin 180 ppm
olarak belirlenmistir.

Caligmanin Uglincl asamasinda ki in vivo arastirma yurittlmistir. Bu arastirmalardan her birinde
28 bas siyah alaca sit inegi kullanilmistir. Birinci arastirmada, sarimsak (50 ppm), tarcin (100 ppm) ve
defne (150 ppm) iceren yem katkilari kontrolle karsilastirilmustir. Tkinci calismada ise kekik, igde ve
portakal kabugu ucucu yaglari 180 ppm diuzeyinde kesif yemde kullanilmis ve sit verimi ve sit
kompozisyonuna etkileri arastinlmugtir. Her iki arastirma sonucunda incelenen ozellikler Gzerinde (canl1
agirlik, yem tiketimi, sit verimi, siit kompozisyonu, vicut kondlsyon skoru) ugucu ya glarin etkisi tespit
edilmemistir (P>0.05). Her iki ¢alismada bitki ugucu yaglarin siit yag asitleri kompozisyonuna etkisi sinirl
kalmis birinci denemede C18:1-n3 ve toplam n3 yag asitlerinin diizeyi targin, sarimsak, defne ugucu yag:
ile dismustlr (P<0.05). Benzer sekilde ikinci caligsmada da C18:1- n9, toplam n9 ve tek doymamis yag
asitlerinin miktar1 6zellikle kekik ve i gde ugucu yagi ile dismistir (P<0.05).

Bu caligmada elde edilen sonuclar in vitro calismalarda elde edilen etkilerin in vivo deneme
sonuglarina yansimadigini, kullanilan ugucu yaglarin mevcut dozlari ile hayvanlarin, yem tiketimi, siit
verimi ve siit kompozisyonunu 6nemli diizeyde etkilemediklerini gostermi stir.

Anahtar Kelimeler: Ruminant, bitkisel ugucu yag, siit verimi, siit kompozisyon
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The present study was carried out to determine the potential of some essential oils as an
alternative to antibiotics in feed additive for ruminants. The study was carried out in three stages and the
effects of essential oils on in vitro true digestibility were tested in the first and selected essential oils in the
first stage were tested in vitro with their capsulated or uncapsulated form in the second stage. Barley,
soybean meal and wheat straw were used as substrat in in vitro studies and thyme (Tymus vulgare), black
seed (Nigella sativa), mint (Mentha longifolia), laurel (Laurus nobilis), coriander (Coriandrum sativum),
fennel (Foenicum vulgare), rosemary (Rosmarinus officinalis), cummin (Cumminum cyminum), orange
(Citrus cinensis) peedl, grape (Vitis vinifera) seed, garlic (Allium sativum), anise (Pimpinella anisum),
cinnamon (Cinnamomum verum), oleaster (Eleagnus angustifolia) essential oils were used to determine an
aternative for antibiotics. After the first in vitro studies, 100 ppm orange peel and 50 ppm garlic essential
oils for wheat straw, 100 ppm orange peel and 150 ppm laurel essential oils for barley and 50 ppm ol easter
and 150 ppm laurel essentia oils for soybean meal were chosen to test in the second in vitro study to
evaluate the effect of encapsulation of essentia oils on in vitro tru digestibility of nutrients. After the first
two in vitro studies, 6 essential oils (garlic-50 ppm, cinnamon-100 ppm, laurel-150 ppm and thyme-
180ppm, ol easter-180ppm, orange peel-180 ppm) were selected to test in in vivo studies with dairy cows.

After the first two stages, selected essential oils and their doses for in vivo studies were tested to
determine the effects of essential oils on milk yield and milk composition in dairy cows with two studies
using 28 dairy cows in each. 50-ppm garlic, 100 ppm cinnamon and 150 ppm laurel in concentrate were
tested againest to control in completely randomised design in the first study. Thyme, oleaster and orange
peel essential oils with 180 ppm dose in concentrate were tested in the second in vivo study. Similar to the
first in vivo study, feed intake, milk yield and milk composition were not affected (P>0.05) by essential
oils. Essentia oils had a minor effect on milk fatty acid composition in both studies. C18:1n3 and total n3
in the first study were decreased by garlic, cinnamon and laurel essential oils. C18:1 n9 and total n9 were
decreased by thyme, oleaster and orange peel essentia ails.

In conclusion, the results revealed that the results of in vitro and in vivo studies with essential oils
are not in accordance with each other and tested essential oils had no effect on feed intake, milk yield and
milk composition of dairy cows.

Key Words: Ruminant, essentia oil, milk yield, milk composition
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1.GIRIS Zeynep SAHAN

1. GIRIS

Antibiyotikler, disik molekul agirligina sahip, dusik konsantrasyonlarda bile
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe eden metabolitlerdir.

Antibiyotikler, hayvan beslemede hayvan sagligint korumak, hayvanmin
performansim ve yemden yararlanmasini ve dolayisi ile hayvansal Grtnlerin miktar
ve kalitesini artirmak amaci ile tedavi edici dozlarinin altinda yem katki maddesi
olarak uzun yillar kullamlmstir. Ornegin ruminantlar icin iyonofor ozellikte bir
antibiyotik olan monensinin etkisini; rumende enerji metabolizmasim gelistirerek,
amonyak Uretimini disUrerek, yemden yararlanma oramim ve siit yagindaki konjuge
linolelk asit oramni artirarak gosterdigini ve ruminantlarda gorulen ketosis ve
mastitis gibi metabolik hastaliklarin olusma riskini azalttigint bildiren birgok gcalisma
mevcuttur (Nagargja ve ark. 1997, Duffield ve ark. 2008). Ancak, hayvan beslemede
kullanilan monensin gibi antibiyotiklerin bilimsel olarak da kanitlanmis tim bu
olumlu etkilerine karsin yemlerinde antibiyotik kullanilan hayvanlarin et ve st gibi
drdnlerinde antibiyotik kalintilarina rastlamimasi ve bunun sonucu bakterilerin
capraz direncg olusturarak tuketici sagligim tehdit etme riski, antibiyotiklerin hayvan
beslemede yem katki maddesi olarak kullammin tartisilir hale getirmis ve tiketici
sagligimn korunmasina yonelik pek ¢ok onlem alinmaya calisilmistir. Bu kapsamda
zaman icinde bazi antibiyotiklere yasak getirilmis, konuylailgili uzun tartismalar ve
spekilasyonlar sonrast Avrupa Toplulugu hayvan yemlerinde yem katki maddesi
olarak antibiyotik kullamlmasint (70/524/EEC Direktif ve 1831/2003/EC sayili
yonetmelikle) 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren yasaklamustir.

Antibiyotiklerin yem katki maddes olarak kullanimimn yasaklanmasi,
antibiyotiklere alternatif Grln ihtiyacint dogurmus ve bu ihtiyaca cevap verme istegi
arastinicilar;; mikroorganizmalara karst direng olusturmayan, hayvansal Urinde
kalinti birakmayan, ekonomik, dogal ve gevre dostu etken maddelerin kesfedilmesi
ve gelistirilmesi calismalarina yonlendirmistir. Calismalar, aromatik bitkilerden izole
edilen bitkisel ucucu yaglarin (BUY) veya bunlarin aktif komponentlerinin,
antimikrobiyel ve sindirim sistemini uyarici Ozelliklerinden yararlanma konusu

Uzerinde yogunlasmustir.
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Bitkisel ucucu yaglar; bitkilerin yaprak, tomurcuk, tohum, cicek, kok gibi
kisimlarindan farkli metodlarla elde edilen kuvvetli kokulu, ugucu ve su buhart ile
surtklenebilen, oda sicakliginda sivi halde olup kolay kristallesebilen bilesiklerdir.
Bitkilerde genellikle bdceklere kars1 koruyucu goérevinin yam sira stres kosullarina
adaptasyon saglama ve bitkilerde dollenmeyi saglayan ar1 gibi bdcekleri ¢ekme
gorevleri de vardir (Briskin, 2000, Marriott, 2000) Yapilarinda bitki ikincil
metobolitlerinden olan ve aktif bilesikler olarak adlandirilan terponoid (carvacrol,
carvone, thymol) ve fenilproponoid (cinnemaldehit, eugenol, anethol vb) gibi
gruplart icermektedirler. Esansiyel yaglar yapilarinda bulunan bu aktif bilesikler
sayesinde rumen bakterilerini de icine alan birgok bakteri icin antibakteriyel 6zellik
tasimaktadiriar. Nitekim MIC (bakteri Ureme ve gelismesini gosteren bir indeks,
Minimum Inhibitor Konsantrasyon) calismalar: bircok bitkisel ugucu yagin, bazi
antibiyotiklerle gok yakin veya benzer etkiler gosterdigini bildirmektedir (Kamel,
2009).

Bitkisel ugucu yaglarnin antibakteriyal Ozellikleri yapilarindaki etkicil
maddenin c¢esidine, kimyasal yapisina ve miktarina bagli olup bu 6zellikler de
bitkinin yetistigi cografik bolge sartlari, hasat zaman ve bitki ekstraksiyon metodu
gibi faktorlerden etkilenmektedir. Chang ve ark. (2001a), yapmus olduklari bir
calismada tar¢in (Cinnamomum osmophloeu) bitkisinin farkl: iki kaynagindan (A ve
B) elde ektikleri ekstraklar: karsilastirmislardir. Calismalarinda kullandiklar: A grubu
esansiyel yag1 10 ana aktif bilesik ile tarcimn ana aktif bileseni olan cinnamaldehiti
icerirken (toplam aktif bilesenin %8'i) B grubu 8 ana etken bilesikle birlikte
cinnamaldehiti (toplam aktif bilesenin %76’ s1) icermektedir. Calisma sonucunda B
grubunun 250 ila 500 ppm arasinda degisen dozlar ¢alismada kullanilan 9 bakteri
Uzerinde gucli antibakteriyel ozellik gosterirken A grubu 1000 ppm'lik dozda
kullanilmasina ragmen; ancak 2 bakteri tGizerinde antibakteriyal etki gosterebilmistir.
Calisma, aktif bilesikler arasinda sinerjinin de antimikrobiyal etkide 6nemli rol
oynadigini gostermistir. Aym c¢alismada cinnamaldehitle iligkili 5 aktif bilesigin
antimikrobiyal aktiviteside test edilmis, aldehit gruplari ve gruplarin yan zincir
uzunluklarimn antimikrobiyal aktiviteyi arttirdig: bildirilmistir.
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Bitkisel ugucu yaglarin antibakteriyel Ozelliklerinin kamitlanmast bunlarin
rumen ortaminin maniplasyonu icgin antibiyotiklere alternatif yem katkisi olarak
kullamlabilecegini  dusundirmustir. Esasen BUY'larin  ruminant yemlerinde
kullammu ile ilgili calismalar 1960’ larin baslarinda baslamis olmasina ragmen
(Borchers, 1965; Oh ve ark., 1967, 1968; Nagy ve Tendergy,1968) 1970'lerin
basinda antibiyotiklerin hayvan beslemede kullaniminin onay: ile ¢alismalarin sayisi
giderek azalmis (Broderick ve Bathrop, 1979); ancak antibiyotiklerin 2006 yilinda
kullamminin yasaklanmasi ile birlikte bitkisel ugucu yaglar ile yapilan ¢calismalarin
sayisi hizla artmistir. CABI'in (Commonwealth Agriculture Bureau International -
UK) 2008 verileri 1991 yil1 itibari ile hayvan bilimi aan ile ilgili uludar arasi
yapilan ve anahtar kelime olarak “essential oil”’in kullanildig: referans sayisim 3174
olarak bildirmistir.

Diger taraftan bitkisel ugucu yaglarin pratikte kullamminda ugucu 6zelligi ve
stabilitesindeki problemler sorgulanmaktadir. Bu nedenle yavas serbestlesen ve
stabilites saglanmis bitkisel ucucu yag formlarinin eldes ve etkinligi diger 6nemli
bir calisma alamdir. Bitkisel ugucu yaglarin rumende yavas serbestlesme ve
stabilitesinin saglanmasi yaninda ¢zellikle rumende mikroorganizma ataklariyla
yaygin yikimina ve doénisime ugramast da (Chizzola ve ark., 2004). ciddi bir
sorundur. Bu sorunlarin giderilmesi igin bitkisel ugucu yaglar kullanilmadan 6nce
degisik islemlere tabii tutulmakta; bitkisel ugucu yaglarin degisik materyallerle
kapsile edilmesi yada absorbe edilerek kullamimasi bu islemler arasinda yer
almaktadhr.

Akdeniz iklim kusaginda yer alan ve tibbi ve aromatik bitkilerce essiz
zenginlige sahip dlkemizde BUY ile ilgili arastirmalarin artmasi kaynaklarimizin
degerlendirilebilmes adina 6nem tasimaktadir

Yapilan bu calisma ile Ulkemizde yaygin olarak dretimi yapilan,
antibiyotiklere benzer etkilere sahip veya antimikrobiyal-rumen duzenleyici
potansiyeli oldugu disunulen ugucu yag kaynaklarimn ruminantlar icin aternatif bir
katki maddesi olup olamayacaklar: yapilan in vitro tarama ve sonrasinda yapilan in
vivo calismalarla ortaya konmaya calisilmistir. Calismanin esasim bitkisel orjinli

ugucu yaglarin uygun doz ve formlarinin (kapsulll, kapstlsiiz) in vitro olarak
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belirlenmes olusturmustur. Bu kapsamda, Ulkemizde yaygin olarak Uretimi yapilan
veya dogal ortamda yaygin olarak bulunan, kekik (Tymus vulgare), corek otu
(Nigella sativa), nane (Mentha longifolia), defne (Laurus nobilis), Kisnis
(Coriandrum sativum), rezene (Foenicum wvulgare), biberiye (Rosmarinus
officinalis), kimyon (Cumminum cyminum), portakal (Citrus cinensis) kabugu, Gzim
(Vitis vinifera) gekirdegi, sarimsak (Allium sativum), anason (Pimpinella anisum),
tarcin (Cinnamomum verum) ve igde (Eleagnus angustifolia) ugucu yaglarinin enerji
kaynagi olarak kullamlan arpa, protein kaynagi olarak kullamlan soya fasilyesi
kiispesi ve seliloz kaynagi olarak kullamlan bugday samaninin in vitro kosullarda
rumendeki sindirilebilirlikleri Uzerine etkileri ile en uygun form (kapsile edilmis
veya edilmemis) ve doz/dozlan belirlenmis ve sonrasinda yapilan denemelerle st
sigirlarinda bu bulgular test edilmistir. Sit sigirn denemesinde in vitro denemelerin
sonuclart dogrultusunda secilen esansiyel yaglarin sit verimi, siit kompozisyonu
(laktoz, kazein, sit proteini, yag, Ure), sttte somatik hiicre miktari, yem tuketimi,
canli agirlik ve vucut kondusyon skoru degisimi Uzerine etkileri incelenerek,
calismanin sadece in vitro olarak degil aym zamanda in vivo olarak da uygulamaya

yansitiimas: amaclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bitkisel ucucu yaglarin antibiyotiklere alternatif olarak ruminantlarda
kullamm olanaklarinin arastirildigr bu galismada, bitkisel ugucu yaglarin kimyasal
yapisi, elde edilmesi, metabolizmasi ve fonksiyonlari ile ruminant hayvanlarin
rasyonlarinda kullammunailiskin calismalara ait bilgiler asagida sunulmustur.

2.1.Bitkisel Ugucu Yaglarin Kimyasal Yapisi, Eldesi, Antimikrobiyal Ozelligi

Bitkiler; ikincil metabolizmalari sonucu c¢ok cesitli organik bilesikler
Uretmektedirler. Bu organik bilesikler esansiyel yaglar, saponinler ve taninler olarak
3 ana sinifta toplanirlar (Calsamiglia, 2007a). Bunlardan esansiyel yaglar bitkilerin
yaprak, tomurcuk, tohum, ¢igek, kok gibi kisimlarindan farkli metodlarla elde edilen
kuvvetli kokulu, ugucu ve su buhar ile siriiklenebilen, oda sicakliginda sivi halde
olup kolay kristallesebilen bilesiklerdir. Bitkilerde genellikle bdceklere karsi
koruyucu gorevlerinin yam sira stres kosullarina adaptasyon saglama ve bitkilerde
dollenmeyi saglayan ar1 gibi bocekleri ¢cekme goérevleri de vardir (Briskin, 2000,
Marriott, 2000). Bitki ucucu yaglari; bitki ikincil metobolitlerinin bir karisim olup
terponoid ve fenilproponoid olarak adlandirilan iki kimyasal gruptaincelenirler.

Terponoidler: Terpenoidler; hidrokarbonlarin genis ve cesitli  sinifim
olusturan terpenlerin ylUkseltgenmesi veya karbon iskeletinin dizenlenmesi gibi
kimyasal degisimlerle meydana gelen bilesiklerdir. Terpenler biyosentetik olarak
izopren birimlerden tdretilirler, bu birimin kimyasal formuli CsHg olup terpenlerin
temel molekiler formilleri de bunun katlaridir. izopren birimlerinden olusan
zincirler  buyuklugine gore hemiterpenler, monoterpenler, sesquiterpenler,
diterpenler, triterpenler ve tetraterpenler seklinde adlandinlirlar. Bitki aktif
biesenlerinin en genis grubunu, say1 ve cesitlilik bakimindan terponoidler
olusturmaktadir. Kekikteki thymol ve carvacrol, potakaldaki limonen, defnedeki
pinen ve nanedeki menthol aktif bilesikleri terponoidiere verilebilecek baslica
Orneklerdendir.



2.ONCEKI CALISMALAR Zeynep SAHAN

Fenilpropanoidler: Fenilpropanoidler; bitki ugucu yaglarimn terponoidler
kadar genis olmayan aktif bisenler grubu olup bir aminoasit olan fenilalanin ve daha
az oranda yine bir aminoasit olan tirozinden fenilalanin liaz ve tirosin liaz enzimleri
etkisiyle olusan, en az bir aromatik halkaya sahip organik yamdaki maddelerdir
(Vogt,2010). Anason ve rezenedeki anethol, tar¢indaki eugenol, tarcin ve igdedeki
cinnemaldehid  fenilpropanoidiere  verilebilecek  baslica  6rneklerdendir.

Terponoidierin  ve fenilproponoidierin bitkideki sentez semast Sekil 2.1'de

verilmistir.
Glucose Pentose
Phospho-enol pyruvate Erythrose 4 phosphate
Cysteine
— /
3 AcerI-CoA Shikimic acid J
Mevalonate ChorisLate Diallyl disulficle
} | Tyrosine
DOXP Phenylalanine T
l } Coumaric acid
Isopentenyl pyrophosphate Cinnamic acid /‘))/ )
l Isoflavones
Terpenes Phenylpropanes Tanins

Lignins

Slamie Tetraterpenes Monoterpenes
Triterpenes P P
}

| |
|Capsaicin | g:r'ur?af:lroll [ Anethol | (Eugenol] [Cinnamaldehyde]

Sarsaponins

Sekil 2.1. Bitki ana aktif bilesenlerinin biyosentez semasi (Calsamiglia,2006)

Bitkisel ucucu yaglar bitkide 6zel salgi hiicreleri ve dokularinda tutulduklar:
icin kullanilmak Gzere bulunduklari bu hiicre ve dokulardan cikartiimalari
gerekmektedir. Bitkide bulunduklart kismin dogal yapisina bagli olarak ugucu
yaglarin bir ¢ok kimyasal ve fiziksel elde edilis sekilleri vardir. Bitkisel ugucu
yaglarin elde edilis sekli; kaliteyi ve miktar: etkileyen 6nemli faktordir. Ugucu
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yaglar bitkilerden, miktar, kararlilik ve bilesenlerine bagli olarak degisik sekillerde
el de edilebilmektedir.

Ucucu yag elde etmede uygulanan yontemler baslica 4 grupta toplanir.

1. Destilasyon yontemi

2. Mekanik yontem (Presleme Y oluyla Ucgucu Y ag Elde Edilmesi)

3. Anfloranj yontemi (Ekstraksiyon Y oluyla Ugucu Y ag Elde Edilmesi)

4. Tuketme yontemi (Cozuclyle Ekstraksiyon)

Bitkisel ucucu yag elde etmek icin en uygun yontem su-buhar destilasyon
yontemidir (Sekil 2.2). Bu yontemde, su ile bitkisel materyal elek seklinde delikli
plakalarla birbirinden ayrilmig olup bitkisel materyalin su ile dogrudan temasi
kesilmistir. Bitki Ozlerine buhar basincimin uygulanmast ile bitki 6zlerinin
parcalanmast saglamir. Bu sireg igerisinde ortaya ¢ikan ucgucu Ozellikteki esans
yaglar ve su buhari, buhar kapaginin ortasindan ¢ikan bir boruyla soguk su dolu bir
havuzdan gegirilerek yogunlastirilir. Toplama kabinda biriken, su ile birlikte esans
yaglardir. Bu iki bilesigin yogunluklarimin farkli olmasi nedeniyle dusUk
yogunluktaki esans yaglar su Uzerinden toplamir. Kalan su ise aromatik su olarak

kullanilir (Anonymous, 2012).

P

Aromatik Bitki

Esans Yag
Su lhf_j’l_ ¥

Esans Yag+Su

Sekil 2.2.  Su buhar1 destilasyon yontemi



2.ONCEKI CALISMALAR Zeynep SAHAN

Bitki ugucu yaglar yapilarinda bulunan ve aktif bilesikler olarak adlandirilan
kimyasal gruplar sayesinde rumen bakterilerini de icine alan birgok bakteri icin
antibakteriyel ozellik tasimaktadirlar.

Bitki ucucu yaglarinin antibakteriyal 0Ozellikleri yapilarindaki  etkicil
maddenin ¢esidine, kimyasal yapisina ve miktarina bagli olup bu Ozelliklerde
bitkinin yetistigi cografik bolge sartlari, hasat zamar ve bitki ekstraksiyon metodu
gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Vakou ve ark. (1993) dort farkl yukseklikteki bolgelerden (650 m, 550 m,
400 m, 260 m) ciceklenme zamaninda toplayip, havada kuruttuktan sonra destile
islemine tabii tuttuklart kekik bitkisinin aktif madde iceriklerini inceledikleri
calismalarinda; kekigin ana aktif bilesenlerinden olan tymol ve carvacrol miktarinin
bolgelere gore cok degistigini tespit etmislerdir. Calismanmin sonuglart Cizelge 2.1'de
gorulmektedir.

Cizelge2.1. Farkli bolgelerden elde edilen kekigin ana aktif bilesenleri (%)

Cornstiruent Athos Peninstila Kriri Island Mowunt Tavegetos Evoia Isiand
(650 1) (550 1) (OO 1) (200 )

Thymol 46.7 0.8 30.0 90.2

Carvacrol 11.9 74.2 51.0 2.5

p-Cymene 12.0 9.1 7.6 3.8

y-Terpinene 16.0 4.1 5.2 0.6

o-Thujene 0.8 1.0 0.5

o-Pinene 0.6 1.0 0.2

Camphene 0.1 0.1

1-Octen-3-ol 0.4 0.2 0.7 0.7

3-Octanol 0.1 0.1 0.3 0.1

Myrcene 2.2 2.2 0.9

o-Phellandrene 0.1 0.1 0.1

o-Terpinene 2.5 1.2 0.9

B-Phellandrene 0.3

Limonene 0.2

B-Phellandrene + 0.3 0.1

limonene

rrarns-Sabinene hydrate 0.7 0.6 0.7 0.4

Terpinolene 0.2

cis-Sabinene hydrate 0.4 0.2 0.2 0.1

Bomeol 0.2 0.2 0.2 0.1

Naphthalene 0.4 .2

Terpinen-4-ol 1.3 0.6

o-Terpineol 0.1

Methylthyimol 3.5

B-Caryophyllene 1.0 0.8 02

Farnesene 0.1 2.2 0.4

Caryvophyllene oxide 1.3
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Bolge farkliligindan kaynaklanan kekigin aktif madde igerigindeki bu
degisim ayn bitki tirinde bile gbzlenen antimikrobiyal etkinin farkliliginin kaynag:
olabilmektedir.

Arastincilar  bitki  ugucu yaglarimin  antibakteriyel  etkilerini  nasil
gosterdiklerine dair bir gok mekanizma rapor etmislerdir (Hart ve ark., 2008 ).
BUY’larin birgok aktif bilesikten olusan bir karisim olmalari mekanizmalarin
cesitliligini agiklamaktadir. Bazi  ikincil metobolitler  (thymol, carvacrol)
antimikrobiyal etkilerini mikroorganizmalarin membran gecirgenligini degistirerek,
bazilart membran proteinlerini etkileyerek (cinnamaldehit) yada direk stoplazmaya
girerek buradaki stoplazmik komponentleri etkileyerek gostermektedirler (Benchaar,
2009). Mekanizmalarin islemesi ise genel olarak BUY'larin hidrofobik ozellikleri ile
aciklanmistir. BUY hidrofobik 6zellikleri sayesinde bakterilerin hiicre ve mitokondri
lipid membranlarin etkileyerek ; hicre ici iyon dengesinin bozulmasina, zar
gecirgenliginin degismesine, stoplazmik koagllasyona ve pargalanmaya neden
olmaktadir (Griffin ve ark., 1999; Hart ve ark., 2008).. Bakterilerin hiicre
bluyumesinde kullanabilecekleri enerjiyi  membranlarinda olusan bozukluklar
onarmak icin kullanmalart  buylmelerini yavaslatmakta ve olimlerine neden
olmaktadir (Sikkema ve ark., 1994; Lambert ve ark., 2001; Ultee ve ark., 1999; Cox
ve ark., 2001).

Gustafson ve ark. (1998), bitki ugucu yaglarimin hiicre otolizini uyarici etkiye
sahip oldugunu bunu da hiicre elektron yogunlugunu azaltip hiicre yapisini bozarak
ve stoplazmanin koagulasyonuna neden olarak gosterdiklerini elektron mikroskobu
goruntuleri ile kantlamglardir. Ayrica bitkisel ugucu yaglarin bazi proteinlerin
hidrofobik kisimlarim etkileyerek ve bu etki sonucu dekarboksilaz enzimi gibi
onemli enzimleri islevsiz birakarak da antibakteriyel oOzelliklerini gosterdiklerini
bildiren ¢alismalar mevcuttur (Wendakoon ve Sakaguchi, 1995).

Bitkisel ucucu yaglarin antimikrobiyal etkileri Gram (+) bakteriler igin
secicilik gostermektedir. Bu durum Gram (+) ve Gram (-) bakterilerin hiicre zar
yapisinin farkliligr ile agiklanmistir. Gram (-) bakterilerin dis zar1 BUY ' larina karst
bariyer gorevi gorir. Bu ¢zellik onlara antimikrobiyallere karsi rezistanslik verir.

Ancak kiguk aktif bilesikler membranda bulunan porin proteinlerine baglanarak
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hiicre icine sizabilmektedir. Bu durum BUY’larin bazi Gram (-) bakterilerini neden
etkilendigini agiklamaktadir.

2.2.Ruminant Hayvanlarda Bitkisel Ucucu Yaglarin Kullammmna iliskin

Calhismalar

Sigirlarin mideleri diger gevis getiren hayvanlarda oldugu gibi 4 bdlmeden
olusmustur. Bu midelerden en biyik kapasiteli olan ve en islevsel olan ilk bélme
olan iskembe (rumen) dir

Rumende yemlerin sindirimi mikro organizmalar tarafindan gerceklestirilir.
YUksek seliloz icerigi nedeniyle zor sindirilen kaba yemlerin sindirilip
degerlendirilmesi de rumen mikroorganizmalarn sayesinde gergeklesmektedir.
Normal bir rumen igeriginin her ml’sinde 16-40 milyar arasinda bakteri ve 200.000
civarinda protozoa denilen mikroorganizma bulunmaktadir Rumen igeriginin pH’1
55-70 ve scakhigi da 39°C - 40°C arasinda olmaidir. Bu degerler
mikroorganizmalarin Urettigi ¢ogu enzimin is gormes icin en uygun sartlan
olusturur. Diger bircok bakteri tOrinin Oremesini Onleyecek sekilde, rumen
ortaminda oksijen hemen hemen yok gibidir. Bu mikroorganizmalarin olusturdugu
fermantasyonun son Urtnleri olan ugucu yag asitleri ve amonyak rumen duvarindan
emilirler.

Rumende ¢ok sayida bakteri ve protozoa tirt vardir. Bunlarin tirini yenilen
rasyonun ozellikleri belirler. Ornegin kaba yem agirlikli beslenen bir ruminantta
seltilozu sindiren selllotik bakteriler baskin duruma gecerler ancak esas olan rumen
mikroorganizmalarinin denge durumunda olmasidir. Rumen mikroorganizmalar
karbonhidratlar parcalayarak ugucu yag asitleri (UYA) denilen bir kissm sindirim
Urdinlerine donustardrler. Yemin ¢esidine ( enerji yemi, protein yemi.) bagli olarak da
rumende uUretilen ve sigirlarin baglica enerji kaynagi olan bu ugucu yag asitlerinin (
asetik asit, propiyonik asit, bitirik asit) toplam ugucu yag asitleri igerisindeki oranlar
degisir. Rumen mikroorganizmalari proteinleri de 6nce pargalayarak amonyaga daha
sonra da mikrobiyal proteine donusttrtrler. Rumen mikroorganizmalarinin dre gibi

protein olmayan azot kaynaklarini (NPN) kullanarak iyi kalite protein kaynaklarina
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donustirme gibi  6nemli  bir 6zellikleri daha vardir. Rumen ortamu
mikroorganizmalarin gogalmasi igin idealdir. Rumendeki bakterilerin yasam ortami
yukardada belirtildigi gibi belli kosullari gerektirir. Bu cevre kosullarimin en
Onemlilerinden biri de pH dir. Rumen pH sint etkileyen ve bundan en cok etkilenen
bakteriler selulozu parcalayan (selllolitik) bakteriler ve nisastayr pargalayan
bakterilerdir. Ornegin selulotik bakteriler pH'min 6'dan az oldugu ortamda
calisamazlar. Nisastay1 parcalayan bakteriler (amilolitik) ise rumen pH s hizla
asagiya cekerler. Anlasilacagi gibi seluloz ve nisasta kontrolti rumen pH sinin
kontrolinde cok o©nemlidir. Ayrica proteini parcalayan (proteolitik) bakterilerin
rumen pH sinmt yikseltme, yag parcalayan bakterilerin ise distrme etkisi vardir.

Rumendeki metabolizmamin dizenlenmes verimin etkilenmesinde temel
hareket noktasidir. Bu nedenle ruminant hayvanlarda BUY’ larla yapilan calismalarda
rumen fermantasyonuna ait parametrelerin (mikroorganizma populasyonu, pH, UYA,
metan, amonyak, deaminasyon) BUY’lardan nasl etkilendigi incelenmis ve
degerlendirilmistir.

Buguine kadar yapilan ¢alismalarin biytk bir cogunlugunu in vitro kosullarda
yapilan calismalar olusturmustur. 3000'i askin sayidaki aromatik bitkinin in vivo
olarak calisiilmast hem pratik hem de teknik anlamda imkansiz oldugundan, yapilan
in vivo ¢calismalarin ¢ogu in vitro ¢alisma sonuglar: referans alinarak yapil mstir.

Esansiyel yaglarin rumen fermantasyonuna etkisini aragtiran caligmalardan
ilki Oh ve ark. (1967, 1968) tarafindan koknar yapraklarindan ekstrakte edilen
esansiyel yag ile yapilmistir. Calismalarinda esansiyel yagin yapisindaki monoterpen
hidrokarbon grubu bilesiklerin hem kegi hemde geyik rumen mikrorganizmalar
Uzerinde biyumeyi durdurucu etkisinin oldugunu ve bu etkinin kegi rumen
bakterileri Uizerinde daha fazla goruldigtni bildirmislerdir. Ayn calismada esansiyel
yagin igerigindeki monoterpen alkol grubunun rumen mikroorganizmalar: Uzerine
inhibitor etki gosterdigini yine bu etkinin kegi rumen mikroorganizmalar Uzerinde
daha belirgin oldugunu bildirmiglerdir. Oh ve ark.(1967, 1968) calismalarinda
esansiyel yaglarin  her zaman inhibitor etki gosteremeyebilecegini; ancak
mikroorganizmalarin ~ biyumelerini  yavaslatici  etki  gGsterebileceklerini

vurgulamisglardir..
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Dorman ve Deans (2000) limonenin gram negatif bakterilere karsi
antimikrobiyal etkilerinin oldugunu 50 ve 500 mg/L lik dozlarimn ugucu yag asiti
orantm duUslrdugini ve bu dozlarin rumen bakterileri igin toksik etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Evans ve Martin (2000), thymoliin rumen bakterilerinden Streptococcus bovis
(Gramt) ve Selenomonas ruminantum (Gram-)’un blyUmesine ve laktat Uretimine
etkisini arastirmiglardir. Yapilan calismada; tymolin 45 pg/ml ve 90 pg/ml’lik
dozlarimn S bovis'in blylimesine ve laktat Uretimine higbir dnemli etkisi olmadigin;
ancak 180 pg/ml dozunun bakterinin biyimesini ve laktat Uretimini tamamen inhibe
ettigini gozlemlemislerdir. Arastiricilar Sruminantum’un ise tymolin 45 pg/ml’lik
dozundan cok az etkilendigini, 90 pg/ml’lik dozunda ise blydmesini tamamen
durdugunu rapor etmislerdir.

Wallace ve ark. (2002) esansiyel yaglarin, farkli protein kaynaklarimn
yikilabilirligine etkisini arastirdiklart calismalarinda soya, aycicegi, balikunu,
bezelye ve kolzamn yikilabilirligini Dacron bag teknigi kullanarak test etmislerdir.
Calismalarimin sonunda yanlizca bezelyenin sindirilebiliriginin igerisine esansiyel
yag eklenmis yemle beslenen koyunlarla yapilan inkibasyonlarda azaldiginm
belirtmislerdir.

Macintosh ve ark. (2003), thymol, eugenol, vanilin ve limonen aktif
bilesiklerini igeren ticari esansiyel yag karisiminin rumen protein metabolizmasina
etkisini arastirdiklar1 calismalarinda; esansiyel yag karnisimimin amino  asit
deaminasyonunu inhibe ettigini (P<0.05) bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica
calismalarinda HAP (Hyper-Ammonia Producing Bacteria; amonyak Ureten bakteri)
bakterilerinin ve mayalarin esansiyel yag karisimina karsi oldukca hassas olduklarin
gbzlemlemislerdir.

Cardozave ark. (2004), tarcin, sarmisak, kekik ve anasonun rumendeki asetat,
propionat ve butirat oranim degistirdigini, yuccamn peptid azotunu arttirdigini, bunu
ya protein yapmim uyararak, ya da protein yikimim engelleyerek yaptigim
belirtmislerdir. Ayrica anason ve sarmisagin  deaminasyonu engelledigini
bildirmislerdir. Ancak tim bu etkilerin ¢alismamn atinct gindnden sonra yok
oldugunu, bunun muhtemel sebebinin rumen bakterilerinin bitkisel ekstraktlara

12
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adaptasyon saglamasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Calisma sonunda
bitkisel ekstraktlarin mikroorganizmalarda adaptasyon saglayamayacak dozlarinin
belirlenmesinin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamuslardir. Ayrica kisa donem in vitro
calismalarin sonuclarimn dikkatli degerlendirilmesi gerekti zira bakterilerin BUY a
olan adaptasyon yeteneklerinin sonuglar etkiledigine vurgu yapil mistir.

Newbold ve ark. (2004), esansiyel yag (EO) karisiminin (CRINA
RUMINANTS, AKZO Nobel Surface Chemistry Ltd. Ingiltere) rumen
fermentasyonuna etkisini in vitro arastirmislardir. Calismalarinda, rumen sivisini 4
kanulli koyundan temin etmislerdir. Koyunlari her gin 110 mg esansiyel yag
tuketmesini saglayacak sekilde beslemislerdir.. Calisma sonunda rumen pH ve
amonyak konsantrasyonunun esansiyel yag karigimindan etkilenmedigini, toplam
ugucu yag aditlerinin ise artma egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ¢alisma
sonunda protozoa sayisimin ve rumen mikrobiyal protein sentezinin de EO’dan
etkilenmedigini bildirmiglerdir.

Cardozo ve ark. (2005), 90:10 kesif kaba yem oranli bes yemleriyle
yemlenen divelerden alinan rumen sivisi ile yaptiklar: in vitro ¢alismada, mikrobiyel
fermentasyon Uzerine 6 bitki ekstraktin (sarmusak, tarcin, yukka, anason, kekik,
kirmizi biber) ve 3 sekonder bitki metabolitinin (saf cinnamaldehit, anethole,
eugenol) 5 farkli dozda (0, 0.3, 3, 30 ve 300 mg/L) ve iki farkli pH (7.0 ve 5.5)" daki
etkilerini arastirmislardir. Sonug olarak pH 7.0'den 5.5 a dustUgiinde; toplam ugucu
yag adtleri (TUYA), amonyak , dalli-zincirli ucucu yag asitleri (UYA)
konsantrasyonu, asetat oran ile asetat:propiyonat oramnin distiguni saptanmustir.
Arastiricilar bitki ekstraklarinin yiuksek dozunun TUY A konsantrasyonunu azalttigim
(p<0.05) gozlemislerdir. pH 7 oldugu kosullarda anethol, sarmisak, kirmizi biber ve
cinnamaldehitin TUY A konsantrasyonunu azalttigini; anason, kekik, targin, kirmizi
biber ve cinnamaldehitin asetat:propiyonat oramm arttirdigin ve dolayisi ile pH 7
oldugu zaman fermentasyon profili Uzerine bitki ekstraktlarinin etkisinin canli agirlik
kazancini tesvik yoninde olmadigint bildirmislerdir.. Aksine pH 5.5 oldugunda ise
TUYA konsantrasyonu degismemis ya da artmis ve asetat:propiyonat oram
azalmugtir, yani bu durum fizyolojik kosullar1 canli agirlik kazancina etki edecek

duruma getirmistir. Calismada ruminal fermentasyon Uzerine bitki ekstraktlarimin
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etkilerinin rumina pH’ya bagl olarak degisebildigi, pH 5.5 oldugu zaman sarmisak,
kirmizi biber, yucca ve cinnamaldehidin ruminal mikrobiyal fermentasyonunu
propiyonat lehine degistirdigi ve bOylece daha fazla enerji etkinligi saglanacag:
bildirilmektedir.

Cadtillgos ve ark. (2006) in vitro yaptiklart c¢alismada limonen (portakal
kabugu aktif bileseni) 500 mg/L’lik dozunun rumen amonyak ve ugucu yag oranin
azalttigini propionat oranim degistirmedigini tespit etmislerdir.

Benchaar ve ark. (2006a), glinde inek basina 2 g esansiyel yag ilaveli yemleri
kullandiklar1 caligmalarinda esansiyel yag ilavesinin ADF sindirilebilirligini ve
ruminal pH’y1 artirdigini, ham protein sindirilebilirligini, rumen amonyak azotu
konsantrasyonunu etkilemedigini saptamiglardir. Ayrica esansiyel yag ilavesinin st
kompozisyonu ve sit yagasitleri profili ile bireysel UYA molar oramt ve TUYA
konsantrasyonu tzerine etkisinin olmadigint belirtmislerdir.

Dziba ve ark. (2006), kuzularda 1,8 Cineol’in intravendz enjeksiyonu (40
mg/kg canli agirlik) ya da kapsul olarak rumene konulmasimin (125 mg/kg canl
agirhik) yem tuketimini azalttigint ve kuzularin 1,8 Cineol kapsillerine daha hizli
adapte olduklarim bildirmislerdir.

Busquet ve ark. (2006), farkli dozlarda (3, 30, 300, 3000 mg/L) 12 bitkisel
ekstrakt (anason, ardig, kirmizibiber, tarcin, karanfil, dereotu, ¢emen, sarimsak,
zencefil, kekik, cay agaci, yukka) ve 6 aktif bilesigin (anethol, carvacrol, carvone,
cinnammaldehyde, eugenolbenzyl salicylate) rumen mikrobiya fermantasyonuna
etkisini in vitro olarak arastirdiklar1 calismalarinda ardi¢, kirmizi biber, dereotu,
cemen, zencefil ve yukka disindaki tum yaglarin toplam ugucu yag
konsantrasyonunu degistirdigini gbzlemislerdir. Anethol ve carvone aktif bilesikleri
ile cay agact ve anason bhitkisel ekstraktlarimin propiyonat ve asetat oranlarin
azattigini, sarimsak ve benzyl salicylaiin 300 ve 3000 mg/L’'lik dozlarinin
propiyonat ve bitirat oranlarint arttirirken asetat oranim azalttigin bildirmislerdir.

Casamigliave ark. (2007a), eugenolun etkisini iki tip yem kullanarak in vitro
test ettikleri calismada 60:40 kaba kesif oranli siit inegi yemi (yonca samani, misir,
arpa ve SK) kullamldiginda eugenolun amonyak azotunu ve dalli zincirli yag

adgitlerinin  konsantrasyonunu  duslrdiginid  ve deaminasyonu inhibe ettigini
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bildirmislerdir. Buna karsin rasyon bes tipine degistirildiginde (10:90 kabakesif
yem) eugenolun toplam ugucu yag konsantrasyonunu ve propionat oramm azalttigi
asetat ve asetat:propionat orammn arttirdigint saptamislardir. Ancak bu fermantasyon
profilinin besideki hayvanlarda onerilmez iken laktasyondaki ineklerde eugenolun
rumende ugucu yag asiti miktarini, profilini ve N kullanim etkinligini arttirict
olabilecegini belirtmislerdir. Aynmi ¢alismada eugenolun 5mg/L’lik dozunun NDF
sindirilebilirligini arttirdigi 50mg/L’lik dozunun ise KM ve OM sindirilebilirligini
arttircigini gézlemlemislerdir.

Lourengo ve ark (2008), ruminantlarda kaba yem kaynagi olarak kullamlan
Ingiliz ciminin (Lolium perenne) uzun zincirli yag adtlerinin  rumendeki
biyohidrojenizasyonuna bazi bitki aktif bilesiklerinin etkisini  arastirdiklar
calismalarinda; bitki aktif bilesikleri olarak saponin (500 ve 1000 mg/L), quercetin
(250 ve 500 mg/L), eugenol (250 mg/L) ve cinnamaldehid (500 mg/L) ile pozitif
kontrol olarakta monensini (12 mg/L) kullanmislardir. Calismalart sonunda
cinnamaldehidin toplam ugucu yag konsantrasyonunu ve yag kitles icindeki tek ve
dallt zincirli yag asiti oranim dustrdtuguni (P< 0.05) bildirmislerdir. Arastiricilar
ayrica cinnamaldehidin C18:2n-6 ve C18:3n-3 biyohidrojenizasyonunu azalttigim ve
C18:2n-6 biyohidrojenizasyonun normal bilinen yolundan kayma meydana getirerek
C18:1 trans-10 ve trans-10 ,cis-12 CLA olusumunu arttirchgim; ancak diger aktif
metabolitlerin rumen yag asiti metabolizmasina herhangi bir etkisinin olmadigin
bildirmislerdir.

Spanghero ve ark. (2008), icerigini mercan koésk, tarcin, kekik ve portakal
kabugu yaglarimin olusturdugu esansiyel yag karisimimin degisik dozlarimin (160,
320, 480 ve 640 ppm) rumen fermantasyonuna etkisini inceledikleri ¢alismalarinda
iki farkli rumen sivisi (sit inegi ve kasaplik sigirdan temin edilen) kullanmuglardir.
Calismalart sonunda her iki rumen sivisi ile yapilan inkibasyonlarda rumen pH’ sinin
ve amonyak konsantrasyonunun fermantasyonun baslangic degerlerine gore dustk
oldugunu, siit ineklerinden ainan rumen sivisi ile yapilan fermantasyonlarda ugucu
yag Uretimi (138mM’den 120 mM’e P<0.01) ve asetat, propionat oram (4.3'ten
3.6'ya P<0.01 ) diserken, btirat Uretiminin fermantasyonun en distuk pH degerinde
arttigint (16.2 mM’den 22.4 mM) bildirmislerdir. Kasaplik sigirdan alinan rumen
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sivisi ile yapilan fermantasyonlarda ise ugucu yag Uretiminin (132mM’den 111
mM’e P<0.01) ve asetat, propionat oramnin (3.2°den 2.5e P<0.01) dustiglnd
bildirmislerdir. Arastiricilar ayricafarkli pH’larda esansiyel yaglarin etkilerinin farkl
oldugunu ve pH ile esansiyel yaglar arasindaki interaksiyonun oOzellikle asetat
uretiminde kendini gosterdigini ve disuk pH’larda esansiyel yaglarin segici toksik
etkili olduklarim bildirmislerdir.

Bodas ve ark. (2009) alt1 bitkinin ( Corduus pycnocephalus, Populus tremula,
Prunus avium, Quercus robur, Rheum nobile, Salix coprea) rumende metan olusumu
Uzerine etkisini in vitro arastirdiklart ¢alismalarinda; yonca ile beslenen kegiden
alinan rumen sivisi ile 500 mg KM (%50 yonca samani, %40 kuru ot ve %10 arpa)
ve 50 mg kurutulmus bitkiyi 24 saat siire ile inklibe etmisler ve inkibasyon sonrasi
toplam gaz, metan ve ugucu yag asiti Uretimi ile asetat propionat oram ve kuru
madde sindirim parametrelerine bakmuglardir. Calismalari sonucu tim bitkilerin
metan Uretimini kontrole gore dusirdtgiuni (P< 0.001) ancak gaz Uretimi, pH ve
fermentasyon verimliliginin hicbir bitkiden etkilenmedigini gozlemislerdir. Metan
dretimindeki disustn %162lara kadar ulasan deger ile en fazla Rheumnobile
bitkisinde gorilmus oldugunu belirten arastiricilar ayrica bu bitkinin kuru madde
sindirimini uyarict etkis yamnda (P<0.05) propionat ve asetat oramni arttirici
etkisini de gozlediklerini bildirmislerdir.

Benchaar ve Chouinard (2009), cinnamaldehyde, tanin ve saponin aktif
bilesiklerinin st yag asiti kompozisyonuna etkisini in vivo arastirdiklar
calismalarinda sirasiyla 1g/giin,150g/gin ve 60g/gun dozlarint 4 sit inegi ile 28
gunltk periyotta test etmislerdir. Calismalari sonunda sadece saponinli grubun sit
orneklerinde yag asiti profilinin cok az degistigini diger aktif bilesiklerde ise bir
etkinin tespit edilemedigini belirtmislerdir.

Soltan ve ark. (2009), mentol, nane yagi ve okaliptus yagi karisimindan
olusan bir katkiyr icme suyuna, 0, 16 mg, 32 mg, 48 mg/L dizeyinde ilave ederek
kullanmiglar ¢calisma sonucunda st sigirlarinda 16 mg/L dozun 6zellikle st Uretim
etkinligini (st verimi/yem tiuketimi) ve protein verimini dnemli diizeyde artirdigin, ,

st yagim ve laktozunu etkilemedigini saptamuslardir. Ayrica arastiricilar yiksek
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dozda kullamlan esansiyel yaglarin verimlilik ve rumen parametrelerini de negatif
etkiledigini gozlemlemislerdir.

Tassoul ve Shaver (2009) ugucu yag karisimindan olusan katkimn (thymol,
eugonol, pinene, limonene, cinnemaldehit, capsaisin, terpinen, allisin, ve anethol)
kuru donemde ve laktasyonun basinda kullaniimasinin hem kuru dénemdeki ineklere
hemde laktasyondaki ineklere 6nemli bir katkisinin olmadigim saptarmslardir.

Kamel ve ark. (2009), sarimsak yaginin farkli dozlarim (O, 20, 60, 180, 540
mg/L) iki farkli rasyon (500:500 yonca samami:konsantre yem, 150:850 arpa
samani:konsantre yem) ve koyun rumen swvisi ile inkibe ederek rumen
fermantasyonuna etkisini in vitro arastirdiklart ¢alismalarinda sarimsak yagimn pH
ve amonyak azotuna hichir etkisinin gbzlenmedigini; ancak sarimsak yagi X rasyon
interaksiyonunun birgok parametreyi etkiledigini bildirmislerdir. Arastiricilar yiksek
kesif yemli inkUbasyonlarda sarimsak yaginin 20, 60, 180 ve 540 mg/L dozlarimn
metan Gretimini kontrole gore sirasiyla %9.6, %91, %75 ve %38 azattigin
(P<0.001) toplam wugucu yag asiti miktarim etkilemedigini bildirmigslerdir.
Sarimsagin 60, 180 ve 540 mg/I’lik dozlar1 orta diizeyde kesif yemli inktbasyonlarda
metan Uretimini kontrole gére sirasiyla %87.58 ve %36 oramnda azaltirken
(P<0.001), 20 mg/L dozu butirat Gretimini arttirmustir (P<0.05). Arastiricilar ayrica
orta dizeyde kesif yem iceren rasyonla yapilan inkUbasyonlarda dozun artmas: ile
birlikte asetat ve asetat:propionat orammn linear olarak azaldigint (P<0.001)
propionat oramnin ise arttigimt  bildirmiglerdir. Calismada ayrica hidrojen
tutulmasinin artan dozla linear olarak azaldigint bildirmislerdir.

Taghavi ve ark. (2010) Zataria multiflora (iran’ da yetisen ve kekigi andiran
bitki) bitkisnin rumen hiper amonyak bakterilerine olan etkilerini arastirdiklar
calismalarinin ilk bolimtinde bitkinin 0, 150, 300 ve 450 mg/L dozlarin: kullanmislar
ve bitkinin artan dozuyla birlikte bakterilerin blyumelerinin énemli 6l¢ide inhibe
edildigini bildirmislerdir. Arastiricilar galismalarinin ikinci bdlimunde bitkinin daha
distk dozlarimin (0, 100, 150, 200 mg/L) amonyak Uretimi ve amonyak
konsantrasyonuna etkisini arastirmislar ve bu parametrelerin nemli 6lctde (%44’ ten
%33’ e) azaldigim gozlemlemislerdir.
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Lu ve ark. (2010) sarimsagin iki formu (normal ve kokusu giderilmis form)
ve 5 dozunun (30, 50, 100, 300, 500 mg/L) rumen fermantasyonuna etkisini in vitro
arastirdiklar ¢alismalarinda normal sarimsagin kokusu alinmis olana gére daha guclt
etki gosterdigini bildirmislerdir. Normal sarimsagin metan dretimini, asetat oranim
ve amonyak azotunu onemli dizeyde (P<0.01) azalttigini, propionat oranimn
(P<0.05) artirdigint gbzlemlemislerdir. TUm bu degisimleri ise esansiyel yagin
rumen mikroorganizma popul asyonunu degistirerek gosterdigini savunmuslardir.

Kongmun ve ark. (2010), hindistan cevizi yag1 (Co),sarimsak tozu (G) ve
bunlarin karisimimin (Co:G) rumen fermantasyonuna etkisini gaz Uretim teknigi
kullanarak test ettikleri calismalarinda 0:0, 16:0, 8:4, 4:8 and 0:16 mg (Co:G)
dozlarint ve yem hammaddes olarakta piring samam ve konsantre yemden olusan
yem karistmum  kullanmuglardir. Calisma sonunda 16 mg'lik G uygulamasinin
amonyak azotunu azatirken (P<0.05), in vitro gergek sindirilebilirligi artirdigim
(P<0.05), buna karsilik 16 mg Co uygulamasimn sindirilebilirligi azalttigim ve en
dusik toplam wugucu yag adti degerininde 16 mglik G uygulamasinda
gozlemlediklerini  bildirmiglerdir. Buna karsihik Co:G, 84, 4:8 ve 0:16 mg
uygulamalarinda propionat oramimin artma egiliminde, asetat/propionat oramimn ve
metan Uretiminin ise azalma egiliminde oldugunu gozlemlemislerdir. Arastiricilar
ayrica kontrole gore tim dozlarda protozoa sayisinin dustk oldugunu bildirmisler en
distk protozoa sayisini ise Co:G, 8:4mg uygulamasinda tespit etmislerdir.
Arastincilar ayrica aym uygulamada (Co:G, 8:4 mg) selulolitik bakterilerden olan
Ruminococcus albus sayisinda 6nemli derecede artma (P<0.05) oldugunu buna
karsin yine selllolitik bakteri gurubundan olan Fibrobacter succinogenes ve
Ruminococcusflaveciens sayisinda tim dozlarda kontrole gore istatistiki olmasa da
sayisal olarak azalma oldugunu bildirmislerdir. Arastinicilar calismalart sonunda
Co:G a 8:4 and 0:16 mg uygulamalarimin toplam ugucu yag, metan Uretiminde ve
protozoa sayisinda azalma saglama agisindan alternatif olarak kullanilabilecegini
Onermiglerdir.

Mishra ve ark. (2010), bazi bitki aktif bilesiklerinden olan carvacrol,
cinnamaldehid, eugenol, pulegon ve thymolin 0.75 ve 4 mM/L arasinda degisen

dozlarimn rumen ugucu yag asitlerine ve Salmonella typhimurium DT104 (STyphi)
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bakterilerine etkisini arastirdiklart galismalari sonunda pulegone disindaki tim
bitkisel ugucu yag aktif bilesiklerinin STyphi’ nin biyumesini %40’ a varan oranlarda
dusUrdigunu (P<0.0001) bildirmislerdir. Arastiricilar cavracrol ve thymolin yuksek
dozunun toplam ugucu yag asiti Uretimini de %37’ ye varan oranlarda dusurdugini
belirlemislerdir.

Santos ve ark. (2010), ana icerigi eugenol, geranyl asetat ve kisnis yag1 olan
esansiyel yag karnisimimin SUt  ineklerinin - performans, idrar azotu ve Sit
kompozisyonu degerlerine  etkisini  inceledikleri  arastirmada  incelenen
parametrelerden sadece vicut kondisyon skoru ile siit yagi ve st enerji igeriginin
esansiyel yag karisimindan istatistiki (P<0.01) olarak etkilendigini bu degerlerden
vicut kondiisyon skorunun esansiyel yag ile yemlenen hayvanlarda kontrolle
bedenenlere gbre disuk oldugu ancak diger iki parametrenin  kontrol
gurubundakilere gore yiksek oldugunu bildirmislerdir.

Yang ve ak. (2010), cinnamaldehidin (CIN) besideki sigirlarin biyime
performans;, karkas 0Ozelligi ve kan parametrelerine etkisini arastirdiklar
calismalarinda cinnamaldehidin 3 farkli dozunu (400, 800 ve 1600 mg
CIN/gin/hayvan) normal kontrol grubu (katkisiz) ve pozitif kontrol grubu (330 mg
monensin/gun/hayvan) ile test etmislerdir. 112 gunlik ¢alismalarimin ilk 28 giniinde
kuru madde tiketiminin CIN’den quadratik olarak etkilendigini (P=0.03) ve bu sire
boyunca cinnamaldehyd alan gruplarda yem tiketiminin ortalamaya gére %13
arttigin; ancak bu etkinin tim deneme peryodu disundldiginde %4 oldugunu
bildirmislerdir. Arastincilar ortalama gunlik canli agirlik kazancinin CIN’den
denemelerinin ilk 28 guintiinde yine quadratik olarak (P=0.08) etkilendigini ancak bu
etkinin tim deneme boyunca sirmedigini bildirmislerdir. Cinnemaldehydin yemden
yararlanma orammn ise ¢alismanin ilk 28 guini linear olarak azaltarak etkiledigini, bu
etkinin denemenin 29-56 ve 85-112 gunleri arasinda ise quadratik olarak
goruldugini bildirmislerdir. Serum NEFA konsantrasyonunun ise denemenin 56.,
84. ve 112. gunt alinan orneklerde sirasiyla %35, %29, %30 ve tum ortalamada %22
oraninda (P=0.05) dustigina bildirmislerdir. Serum amoloid A’nin yine 28 ginlik
periyotta CIN’nin 800, 1600 mg'lik dozuyla sirasiyla %56 ve %60 oranlarinda
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azaldigint ayrica CIN'nin artan dozuyla birlikte lipopolisakkarit binding protein
konsantrasyonunun da linear olarak azaldigini(P=0.05) bildirmislerdir.

Ozturk ve ark. (2012) , zeytin yaprag1 ekstraktinin % 50 kaba yem % 50
konsantre yemden olusan bir rasyonun in vitro fermantasyonu Uzerine etkilerini
arastirmislar ve bu etkileri monensinin etkileri ile karsilastirmislardir. Calismalarinda
rumen simulasyon teknigi (RUSITEC) kullamlarak rusitec sistemde 8 fermenterle
calismiglardir. Bunlardan ilk ikisine gunlik 150 mg (OLE-H), diger ikisine ise
gunlik 15 mg (OLE-L) zeytin yapragi ekstrakti ilave etmiglerdir. Kalan 4
fermenterden ikisine gunlik 5 mg monensin (MON, pozitif kontrol) ilavesi
yapilirken, son iki fermentere hichir ilave yapmlmayip kontrol (CTR) olarak
kullanmuslardir.. Yedi gunlik adaptasyon fazindan sonra, 7 gun boyunca temel
fermantasyon parametreleri belirlemislerdir. Deneme gruplan arasinda pH ve organik
madde sindirilebilirligi agisindan istatistiksel bir farklilik bulunmazken MON
propiyonat Uretimini istatistiksel olarak belirgin bir sekilde arttirdigim (p < 0,05),
asetat ve bultirat Uretimleri, asetatin propiyonata orani, protozoa sayisi ve NH3-N
konsantrasyonunu ise belirgin bir sekilde azalttigim (p < 0,05). belirtmislerdir CTR
ile karsilastirildiginda, OLE'nin her iki konsantrasyonunun da toplam ugucu yag
asidi (UYA) ve propiyonat Oretimlerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
arttirdigint (p < 0,05),. ancak OLE-H’nin butirat Gretimi ve toplam protozoa sayisin
azadttigim (p < 0,05) bildirmislerdir .Arastinicilar  calismalarinin -~ sonuglarina
dayanarak zeytin yapragi ekstraktinin bazi rumen fermantasyon parametreleri
Uzerinde olumlu etkiler olusturdugunu, dolayisiyla rumendeki fermantasyon
verimliligini artirabilecegini sdylemislerdir.

Kholif ve ark. (2012) sarimsak, tarcin ve zencefil ucgucu yaglarinin bazi
rumen ve kan parametreleri ile sit verimi ve siit kompozisyonu Uzerine etkilerini
arastirmiglardir. Calismalarinda sagmal 28 domescus siit kegisi dogum yaptiktan 7
gun sonra 90 gunlik denemeye alinmistir. Deneme 4 gruptan olusturulmus olup 1.
Grubu (kontrol grubu) 40:60 konsantre yem karisim ile beslenen, 2. Grubu kontrol
yemi + 2ml/bas/giin sarimsak yagi, 3. Grubu kontrol yemi + 2ml/bas/gln tarcin yagi
ve 4. Grubu kontrol yemi+2ml/bas/gin zencefil yag: ile beslenen deneme hayvanlarn

olusturmustur. Calismalarinin sonunda yem katkilart alan gruplarda ,rumen ucucu
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yag aditleri ve propiyonat miktarinin arttigini, asetat miktar1 ve amonyak azotu
konsantrasyonunun azalcigim bildirmiglerdir. Tar¢in ve sarimsak alan gruplarda kan
serum proteini ve glukoz konsantrasyonu artarken Ure azotu ve kolesterol
konsentrasyonu azalmistir. Calisma sonuglar1 katkili gruplarda sit veriminin, st
protein ve yagsiz kuru maddesinin kontrole gore énemli diizeyde (P <0.05) arttigin
ancak sitin yag yuzdesi ve NPN( Non-protein nitrogen) miktarinin azaldigim (P
<0.05) gostermistir. Deneme sonuglarina goére sutiin doymamis yag asiti igerigi (
Ozellikle C18:1n9c ve CLA) onemli duzeyde (P <0.05) artmigtir. Tar¢in yagi alan
grupta yag asitlerinden C18:3N3 ve C18:3N6 (omega 3 and omegab) miktarinin
diger deneme gruplarina gore arttig: bildirilmistir.

Morsy ve ark (2012), anason, karanfil ve ardi¢ ugucu yaglarinin bazi rumen
ve kan parametreleri ile sit verimi ve sit kompozisyonu Uzerine etkilerini
arastirdiklar: calismalarinda sagmal 28 siit kegisini dogum yaptiktan 7 giin sonra 90
gunlik denemeye amuslardir. Deneme gruplarint 1.grup: kontrol grubu ( yagsiz
grup) 2.grup: 2ml/bas/glin anason yag:., 3.grup: 2ml/bas/gun karanfil yag: ve 4.grup:
2ml/bas/giin ardi¢ yag1 ile beslenen deneme hayvanirn olusturmustur. Calisma
sonucuna goére ugucu yaglar rumen toplam ugucu miktarini arttirirken, amonyak
azotunu azaltmglardir. Kan parametrelerinden serum toplam proteini  yiksek
bulunurken kan Ure azotu ve kolesterol konsantrasyonu dustk bulunmustur. Sit
verimi ve siit kompozisyonu Uzerine ugucu yaglarin énemli bir etkisi gbzlenmezken
sit NPN icergi ucucu yag ilaveli gruplarda kontrole gore azalmus, siit proteini ise
artmigtir. Stit yag asiti kompozisyonun ise yalmzca ardi¢ yagindan etkilendigini ve
ardic yag1 ile C18:3N3 (omega 3) ve CLA miktarinin arttigim belirtmislerdir.
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3.MATERYAL VEMETOD

3.1.Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

3.1.1.1. Calismamn in vitro Kisminin Hayvan M ateryali

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ nden
temin edilen ve ortalama agirliklar: 500 kg olan t¢ Siyah-Alaca kisir inek ¢alismada
hayvan materyali olarak kullamlmistir. Hayvanlar, %60:40 kesif:kaba yem iceren
TMR ile yemlenmistir. Calismaya baslamadan bir ay 6nce rumen sivisinin temini

icin hayvanlara kanul takilmustir.

3.1.1.2. Calismann in vivo Kismimin Hayvan Materyali

Rasyonda tarcin (60ppm), sarimsak (30 ppm) ve defne (90 ppm) ucgucu
yaglarinin kullamldigr birinci in vivo denemenin hayvan materyalini Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltes Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ nden temin edilen ve
sit verimleri 25.19+0.73 kg, laktasyon sayilar1 2.03+0.19, laktasyondaki giin sayilar
68.1+5.8 gun, canli agirliklart 501+9.12 kg ve vicut kondusyon skorlart 2.99+0.06
olan 28 bas Siyah Alaca siit inegi olusturmustur.

Rasyonda kekik (108 ppm), igde (108 ppm) ve portakal kabugu (108 ppm)
ugucu yaglarimn kullamldigi birinci in vivo denemenin hayvan materyalini ise
Cukurova Universites Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ nden temin
edilen ve sit verimleri 23.15+0.55 kg, laktasyon sayilart 2.07+£0.21, |aktasyondaki
gun sayilart 120.96+5.75 gun, canli agirliklar 513.43+9.37 kg ve vicut kondusyon
skorlart 2.77+0.03 olan 28 bas Siyah Alaca siit inegi olusturmustur.
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3.1.2. Yem Materyali

3.1.2.1. Calismanmn in vitro Kismunin Yem Mater yali

Arastirmada yem materyali olarak Cukurova Universites Ziraat Fakuiltes
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ nden temin edilen bugday saman, arpa ve soya
kispes kullanilmustir. Yemler kullamimadan 6nce 1mm’lik elekten gececek sekilde
Ogutilmustar. Bugday samanm, arpa ve soya kuspesinin besin madde icerigi
Cizelge3.1' de verilmistir.

Cizelge3.1. Yem Materyai Olarak Kullamlan Bugday Samani, SoyaKispes ve

Arpanin Besin Madde Icerigi
icerik (%) Bugday Samam | Soya Kuspesi Arpa
Kuru Madde 91.89 92.08 90.30
Organik Madde 85.80 84.72 86.64
Ham Protein 2.85 41.46 11.89
Ham Kl 6.09 7.36 3.66
Ham Yag 1.82 1.84 1.66
ADF 50.34 10.47 8.84
NDF 72.52 11.53 20.09
Ham selliloz 42.52 5.58 6.58
Azotsuz Oz Maddel er* 38.61 35.94 66.51

* Azotsuz Oz Madde = Kuru Madde-(Ham Protein+Ham K iil+Ham Y ag+Ham Seliiloz))

3.1.2.2. Calismann in vivo Kismunin Yem Materyali

Caismanin in vivo kisminda gercgeklestirilen iki denemede de ayni besin
icerigine sahip yem kullanilmstir. Kullamilan kesif yemler 6zel bir yem fabrikasinda
hazirlatilmistir.  Kontrol ve muamele gruplarinin  kesif yem hammadde
kompozisyonlar1 aym olup gruplardaki farkliligi; ucucu yaglari iceren ve her bir
ucucu yagin kullanilacagi doza gore kesif yeme ilave edilen killerin miktar:

olmustur. Buna gore 1. denemede kullanilan sarimsak, tarcin ve defne ucgucu
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yaglarint iceren killer muamele gruplarina sirastyla 0.50 kg, 0.72 kg ve 1.73 kg
katilmugstir. Miktarlarin belirlenmesi asagida verilen 6rnek hesaba gore yapil mistir.

Ornegin sanimsagin 50 ppm dozu i¢in;0.5 kg sarimsak ugucu yag: iceren kil x
%10.04 (kildeki ugucu yag miktar1)=0.05 kg=50000 mg. 1000 kg kesif yemde 50000
mg =50 ppm (1000 kg TMR’ de ise 30000 mg= 30 ppm) olarak hesaplanmustir.

Ik denemedeki ucucu yaglarin in vivo calismada herhangi bir farklilik
yaratmamas: ikinci in vivo ¢alismada kullamlan kekik, igde ve portakal kabugu
ugucu yaglarimin rasyonda daha yuksek diizeyde kullamlmasim giindeme getirmistir.
Bu nedenle ikinci calismada kullamlan kekik, igde ve portakal kabugu ucucu
yaglarint igeren killer karma yeme sirasiyla 1.80 kg, 1.80 kg ve 2.60 kg diizeyinde
katilmistir. Bu sekilde karma yemde ucucu yaglara ait dozlar 180 ppm’'e
cikartilmistir. Ornegin portakal kabugu ugucu yag: icin;

2.6 kg portakal kabugu ucucu yag: iceren kil x %6.9 (kildeki ucucu yag
miktar1)=0.18 kg=180000 mg .1000 kg kesif yemde 180000 mg =180 ppm [1000 kg
TMR'’ deise dozlar yaklasik 108000 mg= 108 ppm] olarak ayarlanmustir.

Arastirmada tam yemleme (TMR) sistemi uygulanmis ve TMR igeriginin
%40 1n1 patozlanmis yonca kuruotu, %60’ 1 ise kesif yem olusturmustur. Gunlik
olarak hazirlanan TMR'ler sabah 07.00 ve Ogleden sonra 16.00’da olmak Uzere iki
0gun seklinde hayvanlara verilmistir. Hayvanlara verilen gunlik yem miktarlar
gozlenerek yemliklerde ortalama %05 tiketilmeyen yem kalmas saglanmustir.

Arastirmada kullanilan kesif yemlerin yapisi ve besin madde icerigi ile yonca
kuruotu’ nun besin madde icerigi Cizelge 3.2’ de sunulmustur.
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Cizelge3.2. In vivo Denemelerde Kullamlan TMR’lerin Hammadde ve Besin
Madde Kompozisyonlari

Ham Madeler 1.Deneme 2.Deneme

Arpa 210.00 210.00

Misir Kepegi 162.72 162.72

Aycicegi kiispes 102.00 102.00

Misir 90.00 90.00

Soya fasiilyesi kiispesi 13.75 13.75

Mermer tozu 11.89 11.89

DCP 4.79 4.79

Tuz 4.25 4.25

Vitamin mineral karisim 0.6 0.6

Ucucu yag iceren kil * *x

Y onca kuru otu 400.00 400.00

Besin Madde Icerigi, % TMR Yonca Kuruotu
Kuru madde 90.84 89.31 91.10
Ham protein 15.50 15.05 13.80
Ham yag 2.31 2.31 0.88
NDF 31.54 31.84 47.46
ADF 22.68 22.30 42.89
HS 20.56 19.58 36.71

*1. denemede kil 9%610.04 sarimsak, %13.81 tarcin ve %8.66 defne ucucu yaglar1 icermektedir ve
TMR’de ton yemde kontrol grubunda, 0 kg kil; sar imsak grubunda 0.30 kg kil; targin grubunda 0.42
kg kil; defne grubunda 1.04 kg kil kullanilmustir.

** 2. denemede kil, %9.85 kekik, %610.35 i gde ve %6.90 portakal kabugu ugucu yag: icermektedir.
TMR’de ton yemde kekik grubunda, 1.08 kg kil; i gde grubunda, 1.08 kg kil; portakal kabugu
grubunda, 1.56 kg kil kullanilnusgtir.

3.1.3. Yem Katkilarinin Eldes ve Ozellikleri

3.1.3.1. Cahsmamin in vitro Kismumnminda Kullanllan Yem Katkilarimin
Ozellikleri

3.1.3.1.(1) Birinci in vitro Deneme

Denemede kullanilan bitkisel ucucu yaglar Doga Bitki Uriinleri Gida San. ve
Tic. Ltd. Sti."den (Antalya) temin edilmistir. Bitkisel ugucu yaglarin kimyasal analizi
Cukurova Universitesi, Su Urinleri Fakiiltesi isleme Labaratuvann’da yapilmstir.
Analizden 6nce bir damla 6rnek 1 ml hegzanda ¢6zdurilmus ve gaz kromatografinda

incelenmek Uzere hazir hale getirilmistir. 1 pL 6rnek GC-MS' e enjekte edilmis ve
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analiz edilmistir. Analizde Perkin EImer Clarus 500 GC/MS sistemi ve ZB-5 MS
kolonu (30 m uzunluk, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.25 pm film kalinliginda kapillar kolon)
kullanilmustir. Tasiyic1 gaz olarak akis hizi dakikada 10 ml olan Helyum (He) gazi
kullamlmigtir. Analizde enjektor sicakligi 240 °C, GC' nin sicakligi 60 °C ‘de 10
dak. ve ve 4 °C’ lik artislarla 220 °C’ye ulasilmis ve bu sicaklikta 10 dak.
tutulmustur. Daha sonra her 10 dakikadaki 4 °C’ lik artislarla 250 °C’ ye varilmis ve
20 °C/dk. Bekletilmistir. Ucucu yaglardaki aktif bilesenlerin karakterizasyonu
elektronik kitUphaneler (WILEY, NIST ve NBS kitiuphanes) kullarlarak
yapilmistir. Analiz sonuclar1 tablolar halinde asagida sunulmustur. (Cizelge 3.3-
3.16).
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Cizelg

e 3.3. Anason Ucgucu Yaginin Kimyasal Bilesimi ve Etken Madde Miktarlar
Anason Ucucu Y agi %
11-Hexadecenoic Acid, Methyl Ester 0.80
4-Terpineol 0.09
6-Octadecenoic Acid, Methyl Ester 141
Alfa-Caryophyllene 0.09
Alfa-Curcumene 0.51
Anethol 79.56
Anisaldehyde 1.14
Anisic Ketone 0.14
Apiol 0.63
Arachidonic Acid, Methyl Ester 0.22
Beta-Bisabolene 0.84
Beta-Bourbonene 0.05
Beta-Selinene 0.12
Caryophyllene 0.04
Copaene 0.06
Cuparene 3.37
Cyclohexane, 1,2,4-Triethenyl- 1.24
Cymene 0.18
Delta-Cadinene 0.11
Delta-Elemene 0.17
Dihydrocarvone 0.09
Gamma-Terpinene 0.09
Germacrene-D 0.35
Heptadecanoic Acid, Methyl Ester 0.10
Hexadecanoic Acid, Methyl Ester 1.93
Hexamethylbenzene 0.14
I soanethol 249
Limonene 114
Lina ool 0.32
Linalyl Propionate 0.02
Methyl 11-Octadecenoate 0.31
Methyl Eugenol Ether 0.10
Methy! |soheptadecanoate 0.93
Myristicine 0.16
Octadecanoic Acid, Methyl Ester 0.60
Pentadecanoic Acid, Methyl Ester 0.09
Selinan 0.14
Seychellene 0.06
Tetradecanoic Acid, Methyl Ester 0.19
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Cizelge 3.4. Biberiye Ucucu Y agimin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Biberiye Ugucu Y agi %

1 S-Cis-Calamenene 0.04
1,8-Cineole 52.17
Alfa Curcumene 0.04
Alfa-Amorphene 0.10
Alfa-Copaene 0.19
AlfaHumulene 0.81
Alfa-Muurolene 0.06
Alfa-Pinene 10.07
Alfa-Pineng(Dextro) 1.93
Alfa-Terpinene 0.62
Alfa-Terpineol 2.00
Alfa-Terpinolene 0.35
Alfa-Ylangene 0.02
Aromadendrene 0.03
Berbenone 0.57
Bergamotene 0.04
Beta-Bisabolene 0.15
Beta-Myrcene 3.81
Beta-Phellanderene 0.78
Beta-Pinene 1.04
Borneol 3.55
Bornyl Acetate 1.78
Camphene 2.92
Camphor 8.53
Carvacrol 0.13
Caryophyllene 4.62
Caryophyllene Oxide 0.05
Chrysanthenone 0.08
Delta-Cadinene 0.21
Delta-Guaiene 0.04
Gamma-Cadinene 0.15
Gamma-Terpinene 0.75
Lina ool 0.96
Neryl Acetone 0.04
P-Cymenene 0.07
Pinocamphone 0.13
Terpinene-4-0Ol 1.07
Trans-Limonene Oxide 0.04
Zingiberene 0.02
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Cizelge3.5. Corek Otu Ucucu Yagimn Kimyasal Bilesim v

e Etken Madde

Miktarlari

Corek Otu Ucucu Yag %

11,13-Eicosadienoic Acid, Methyl Ester 2.44
9,12-Octadecadienoic Acid, Methyl Ester 51.04
Alfe-Terpinyl Propionate 0.05
Beta-Butoxyethanol 0.02
Bioallethrin 0.05
Butanal 0.02
Carvacrol 0.03
Elaidic Acid, Methyl Ester 0.82
Gammea-Terpinene 0.07
Hexadecanoic Acid,Methyl Ester 16.17
Methyl Erucate 4.81
Methyl Palmitoleate 0.21
Oleic Acid, Methyl Ester 23.13
P-Cymene 0.56
Tetradecanoic Acid, Methyl Ester 0.24
Undecylenic Acid 0.33

Cizelge 3.6. Kisnis Ugucu Yaginin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlari

Kisnis Ugucu Y ag %
2,7-Dimethyl-2,6-Octadien-4-Ol 0.13
Alfa-Terpineol 0.35
Azelaaldehdic Acid, Methyl Ester 0.05
Bioallethrin 0.11
D-Limonene 0.29
Emylcamate 0.05
Geraniol Acetate 1.37
Hexadecanoic Acid, Methyl Ester 8.85
Hydroxycitronellal Methyl Ester 0.21
Isobutyric Anhydride 0.22
Linoleic Acid, Methyl Ester 41.75
Neopentyl Acetate 0.49
Neryl Acetate 0.44
Ocimenol 0.27
Octadecanoic Acid, Methyl Ester 3.69
Oleic Acid , Methyl Ester 39.76
Terpinolen 0.17
Terpinyl Acetate 1.44
Tetradecanoic Acid, Methyl Ester 0.36
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Cizelge 3.7. igde Ucgucu Yagimin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Igde Ugucu Yag %
1.4 Cineol 0.20
1-Terpinenal 0.11
2-Propanol, 1-(1-Methyl-2-(2-Propenyloxy) Ethoxy) 7.17
4-Tert-Butyllbenzyl Alcohol 0.02
Alfa-Terpinenyl Acetate 1.37
Alfa-Terpineol 4.24
Anisaldehyde 0.77
Benzyl Acetate 12.08
Beta-Terpineol 0.13
Chavicol Acetate 0.03
Cinnamaldehyde 31.29
Cyclamen Aldehyde 0.58
Diproplene Glycol 16.16
Eremophilene 0.03
Eugenol 1.73
Geraniol 1.43
Hydroxycitronellal 0.64
Lilial 2.72
Linalool 3.40
Linalyl Isobutyrate 0.47
Mesitylethylene 0.84
Methyl Anthranilate 1.28
Para-Methyl Anisole 0.40
Trans-l1soeugenol 1.92
Tripropylene Glycol 11.01
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Cizelge 3.8. Kekik Ugucu Yagimin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Kekik Ugucu Y agi %
(-)-Spathulenal 0.10
Alfa-Pinene 0.75
Alfa-Thujene 1.10
Alfa-Humulene 0.14
Alfa-Phellandrene 0.25
Alfa-Terpinene 1.64
Alfa-Terpinolen 0.11
Alloaromadendrene 0.18
Beta-Bisabolene 0.10
Beta-Cymene 8.73
Beta-Myrcene 1.27
Beta-Pinene 0.20
Camphene 0.28
Carvacrol 57.00
Carvacrol Methyl Ether 0.18
Caryophyllene 2.85
Caryophyllene Oxide 0.25
Delta-Cadinene 0.03
Gamma-Cadinene 0.01
Gamma-Terpinene 21.20
Ledene 0.12
Limonene 0.51
Linalool 2.10
Trans-Sabinene Hydrate 0.35
Tyhmol 0.53
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Cizelge 3.9. Kimyon Ucgucu Y agimin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Kimyon Ucgucu Y ag %
13-Octadecenoic Acid, Methyl Ester 0.75
15-Tetracosenoic Acid, Methyl Ester 0.14
5-Chlorovaleric Acid, Methyl Ester 0.59
Alfa-Muurolene 0.06
Alfa-Propyylbenzyl Alcohol 8.64
Alfa-Santalene 0.05
AlfaThujene 0.66
Beta-Cyclocitral 0.72
Beta-Pinene 4.74
Calarene 0.30
Carotol 1.03
Caryophyllene 0.28
Cuminyl Aldehyde 13.13
Cymene 2.90
Delta-3- Carene 8.47
Dodecanoic Acid, Methyl Ester 0.20
Elaidic Acid,Methyl Ester 18.08
Farnesene 0.06
Gamma Terpinene 0.27
Germacrene B 0.41
Heptadecanoic Acid, Methyl Ester 0.30
Hexacosanoic Acid 0.30
Hexadecanoic Acid, Methyl Ester 15.48
Linoleic Acid, Methyl Ester 2.50
Methyl | soheptadecanoate 0.45
Methyl |sostearate 4.68
Oleic Acid, Methyl Ester 1.08
Pentadecanoic Acid,14-Methyl-,Methyl Ester 0.95
Perilla Alcohol 0.72
Phellandral 0.08
Ricinoleic Acid, Methyl Ester 0.19
Safrand 3.36
Tetradecanoic Acid, Methyl Ester 5.83
Thujopsene 0.40
Tricontanoic Acid, Methyl Ester 041
Tridecanoic Acid, 12-, Methyl Ester 1.79
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Cizelge 3.10. UzimCekirdegi Ucucu Yagimn Kimyasal Bilesim ve Etken Madde

Miktarlar

Uziim Cekirdegi Ucucu Y ag1 %
11-Octadecenoic Acid, Methyl Ester 28.26
9-Hexadecenoic Acid\ Methyl Ester,(Z)- 0.26
Heptadecanoic Acid, Methyl Ester 0.31
Hexadecanoic Acid, Methyl Ester 13.44
Linoleic Acid, Methyl Ester 51.48
Nonadecanoic Acid\ Ethyl Ester 0.16
Octadecanoic Acid, Methyl Ester 5.96
Pentolactone 0.15

Cizelge 3.11. Portaka Ugucu Y agimin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Portakal Ucucu Y agi

%

15-Tetracosenoic Acid 0.04
3-Carene 0.42
Alfa-Cubebene 0.02
Alfa-Humulene 0.03
Alfa-Muurolene 0.04
Alfa-Terpineol 0.04
Beta-Myrcene 1.79
Camphene 0.14
Carvone 0.03
Cis Limonen Oxyde 0.06
Citronella 0.03
Copaene 0.03
Decana 0.18
Delta-Cadinene 0.05
Gamma-lonone 0.01
Limonene 95.77
Limonene Epoxide 0.09
Linalool 0.20
Methyl 14-M ethyl pentadecanoate 0.47
Oleic Acid,Methyl Ester 0.26
Tetradecanoic Acid 0.14
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Cizelge3.12. Sarimsak Ucucu Yaginin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde

Miktarlari

Sarimsak Ugucu Y agi %
1,1'- Bicyclopentyl,2-Hexadecyl 0.44
2,4-Decadiena 0.92
Acetic Acid, 2-Propenylthio 1.30
Allylmethyl Trisulfide 5.24
Butylphthalyl Butyl Glcolate 0.46
Cinnamaldehyde 0.67
Diallyl Disulphide 25.00
Dialyl Tetrasulfide 1.69
Diallyl Trisulfide 19.48
Heptadecanoic Acid 0.57
Hexadecanoic Acid, Methyl Ester 1.52
Hippuric Acid 0.55
Linoleic Acid 34.75
N-Hexyl Acrylate 0.51
Nonadedioic Acid 2.74
Norpropoxyphene 0.51
Tetradecanal 0.79
Tetradecanoic Acid 2.00
Trans-Caryophyllene 0.87
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Cizelge 3.13. Rezene Ucgucu Y aginin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Rezene Ugucu Y agi %
(E)-Dihydrocarvone 0.08
Alfa-Octene 0.01
Alfa-Pinene(Destro) 0.52
AlfaThujene 0.07
Alfa-Trans-Bergamoptene 0.01
Anethole 73.67
Anisaldehyde 2.86
Anisketone 0.48
Anisole, P-Allyl 3.42
Apiol 0.21
Benzenamine, 2,6-Diethyl- 0.30
Beta Citronellol 0.03
Beta-Bourbonene 0.01
Beta-Camascenone 0.00
Beta-Myrcene 0.31
Beta-Phellandrene 0.09
Camphor 0.03
Carvone 5.98
Cis-Carveol 0.11
Delta 3-Carene 0.06
Eugenol Methyl Ether 0.04
Fenchone 0.71
Fenchyl Acetate 0.20
Gamma-Cadinene 0.08
Gamma-Terpinene 0.10
Helional 0.02
Ledene 0.00
Lilac Alcohol D 0.05
Limonene 9.11
Linalool 0.02
Nerolidol 0.01
Neryl Acetate 0.97
Nonanoic Acid 0.01
P-M ethoxypropiophenone 0.07
Trans -Beta-Farnesene 0.01
Trans-Caryophylene 0.03
Trans-Dihydrocarvone 0.26
Trans-Limonene-1,2-Oxide 0.03
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Cizelge 3.14. Tarcin Ugucu Y agimin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Tarcin Ugucu Y ag %
(+)-4-Carene 0.05
Acetaugenol 6.58
Alfa-Cadinol 0.02
Alfa-Calacorene 0.02
Alfa-Muurolene 0.04
Alfa-Pinene 0.83
Alfa-Terpineol 0.32
Benzene Butanoic Acid, Methyl Ester 0.05
Benzene,Pentamethyl- 0.10
Benzenepropanol 0.10
Benzyl Acetate 0.08
Benzyl Benzoate 3.40
Beta-Cubenene 0.15
Beta-Phellandrene 0.29
Beta-Sabinyl Acetate 0.04
Beta-Terpinene 0.42
Borneol 0.03
Cadina-1.4-Diene 0.13
Camphene 0.25
Caryophyllene 3.79
Caryophyllene Oxide 1.16
Cinnamyl Acetate 3.83
CisLinaol Oxide 0.02
Cis-Caryophyllene 0.04
Cymol 1.04
Delta-Cadinene 0.34
Eucalyptol 0.14
Eugenal 69.57
Germacrene-B 0.12
Germacrene-D 0.03
Humulene-1,2 Epoxide 0.20
| soterpinolene 0.02
L-4-Terpineol 0.09
Limonene 0.30
Linalool 2.79
L-Phellandrene 0.45
P-Cymene-8-Ol 0.04
Safrole 2.99
Spathulenol 0.11
Trans Ocimene 0.02
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Cizelge 3.15. Defne Ugucu Y agimin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Defne Ucgucu Y agi %

1.8-Cineol 41.52
3-Pinanone 0.07
4-Terpineol 1.25
Alfa-Pinene 10.03
Alfa-Amorphene 0.11
Alfa-Bisabolol 0.02
Alfa-Campholene Aldehyde 0.02
Alfa-Copaene 0.15
Alfa-Curcume 0.04
Alfa-Himachalene 0.11
Alfa-Humulene 0.62
Alfa-Terpinene 1.60
Alfa-Terpinene Oxide 0.06
Alfa-Terpinenyl Acetate 2.87
Alfa-Terpineol 0.21
Alfa-Terpinolene 0.17
Alloaromadendrene 0.04
Aromadendrene 0.06
Berbenone 041
Beta-Elemene 0.30
Beta-Eudesmol 0.12
Beta-Myrcene 14.71
Beta-Phellandrene 1.66
Beta-Pinene 1.58
Bicyclogermacrene 0.14
Borneol 1.48
Bornyl Acetate 1.33
Calamenene 0.07
Camphene 2.45
Camphor 6.60
Caryophyllene Oxide 0.29
Chrysanthenone 0.06
Cis -Sabinene Hydrate 0.06
Cymol 159
Delta-3-Carene 0.37
Delta-Cadinene 0.16
Eremophilene 0.10
Eugenol 0.02
Gama-Muurolene 0.12
Gamma-Cadinene 0.12
Gamma-Terpinene 0.28
Geranylaceto 0.02
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Germacrene-D 0.03
Isobornyl Acetate 0.01
Lina ool 0.69
Linayl Propionate 2.11
Linalyl-3-Methylbutanoate 0.02
Methyleugenol 0.23
Neryl Acetate 0.05
Pinocarvone 0.04
Spathulenol 0.04
Terpinyl Acetate 0.08
Trans-Caryophyllene 3.50
Tymol 0.06
Veridiflorol 0.05
Ylangene 0.08

Cizelge 3.16. Nane Ugucu Y agimin Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlar:

Nane Ucucu Y agi %
Aromadendrene 1.19
Citronellyl Isobutyrate 4.20
D-1somenthone 15.06
Eucarvone 2.23

| sopulegone 2.17
P-Menthan-3-One 3.06
Pulegone 72.09

3.1.3.1.(2) ikinci in vitro Deneme

Caismanin ikinci in vitro kisminda kullamilan yem katki maddeleri in vivo
asamada kullamlanlarla aymi olup etkicil madde analiz sonuclart Cizelge 3.17-
3.22'de verilmistir. Birinci in vitro asamada kullanilan yaglarla ikinci in vitro ve in
vivo asamada kullamlan yaglarin aktif madde analizlerinde kaynak farkliligindan
dogan baz1 farkliliklar vardir. Ancak in vivo asama icin segilen bitki ugucu yaglar
her iki in vitro denemenin sonuclari g6z 6niinde bulundurularak secilmistir.

Yapilan calismalarda kullamilan bitkisel ugucu yag kaynaklarin tedarik
yerlerinin farkl: olmasimin nedeni ilk asamain vitro calismalar da kullarilan 14 BUY
‘in 10 ml’lik ambalgjlarda temin edilmesi ve kullanimi sonrasinda kalan miktarin
diger asamalar icin yeterli olmamas: ve ayni firmadan kullanilacak miktarin temin
edilemememesindir.
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3.1.3.2. Calismann in vivo Kismuminda Kullanilan Yem Katkilarimin Ozellikleri

In vivo arastirmalar icin segilen bitki ucucu yaglarindan 2'ser kg temin
edilmis ve Gaz Kromotografi’ de etkicil madde analizleri yapilmistir (Cizelge 3.17-
3.22). Daha sonra ugucu yaglar, endustriyel uygulamay: yapacak Herba Gida Ltd.Sti.
(Seferihisar/izmir) gonderilmis ve en az %85 klinoptilolitin (zeolitin yapisinda
bulunan ana mineral) igeren kil (zeolit)’ e her bir ugucu yag en az %10 olacak sekilde
pulverize edilerek karistirlmas: ve 20'ser kg'lik ambalglar yapilmas: saglanmistir.
Aplikasyon sonrasi elde edilen yem katkilarinda sarimsak, tarcin, defne, kekik, igde
ve portakal kabugu ucucu yag dizeyleri sirasiyla %10.04, %13.81, %8.66, %9.85,
%010.35 ve %6.90 olarak belirlenmistir. Kesif yemlerdeki dozlarin hesaplanmasinda
bu oranlar dikkate alinmustir. In vivo ¢calisgmalar igin temin edilen bitki ugucu yaglar

ve kompozisyonlar Cizelge 3.17-3.22' de verilmistir.

Cizelge3.17. In vivo Caismada Kullamlan Sarimsak Ucucu Yagimn Kimyasa
Bilesim ve Etken Madde Miktarlar

Etkicil Maddeler %
Didlyl Disulphide 10.63
Trisulfide,Methyl 2-Propenyl 3.80
Allyl Trisulfide 4.88
1-Dodecanol 22.16
Octadecanoic Acid M etyl Ester 39.84
Hexadecanoic Acid Methyl Ester 14.05
9-Octadecenoic Acid Methyl Ester 4.64

Cizelge 3.18. In vivo Calismada Kullanmilan Tar¢in Ugucu Y aginin Kimyasal Bilesim
ve Etken Madde Miktarlar:

Etkicil Maddeler %
Benzyl Alcohol 22.72
Linalool 1.21
1,3-Dioxolane,4-Methyl-2-Phenyl 0.69
Cinnamaldehyde 66.68
Triacetin 1.93
Eugenol 6.77
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Cizelge 3.19. In vivo Calismada Kullamilan Defne Ugucu Y agimin Kimyasal Bilesim
ve Etken Madde Miktarlar:

Etkicil Maddeler %
1,8 Cineol 23.9
Linal ool 2.8
4-Terpineol 7.8
Beta-Fenchyl Alcohol 7.0
Alpha-Terpinenyl Acetate 43.5
Neryl-Acetate 15
Trans-Caryophyllene 3.7
Methyl-Eugenol 2.0
Aristolen 0.5
Valencene 04
Germacrene-D 0.4
Gamma-Gurjunene 1.0
Bicyclogermacrene 0.7
Alpha-Amorphene 0.7
Delta-Cadinen 04
Cis-Alpha-Bisabolene 1.8
Caryophyllene Oxide 0.3
(-)-Spathulenol 0.8
Alpha-Eudesmoal 0.8

Cizelge 3.20. In vivo Calismada Kullanilan igde Ugucu Yagimin Kimyasal Bilesim
ve Etken Madde Miktarlar:

Etkicil Maddeler %
Diproplene Glycol 6.47
Tripropylene Glycol 1.79
2-Propanal, 1-( 1-Methyl-2-(2-Propenyloxy) Ethoxy)- 5.45
Benzylacetate 7.84
Alpha Terpineol 1.59
Hydroxycitronellal 2.61
Eugenol 6.74
Benzoic Acid 0.99
Cyclamen Aldehyde 0.55
Phenol 144
Indano 0.62
Cinnamaldehyde 61.22
Amylcinnamic Aldehyde 2.69
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Cizelge 3.21. In vivo Calismada Kullamlan Kekik Ugucu Y agimin Kimyasal Bilesim
ve Etken Madde Miktarlar:

Etkicil Maddeler %
Trans Linalool Oxide 0.31
Linalool Oxide 1.86
Borneol 0.12
4-Terpineol 0.13
Alpha Terpineol 0.12
Thymol 0.13
Carvacrol 93.03
Caryophyllene 3.40
Alpha-Humulene 0.33
Caryophyllene Oxide 0.57

Cizelge3.22. In vivo Calismada Kullamlan Portakal kabugu Ucgucu Y aginin
Kimyasal Bilesim ve Etken Madde Miktarlari

Etkicil Maddeler %
D-Limonene 34.20
1,8-Cineole 14.02
Linalool 2.84
4-Terpineol 5.87
Trans-Carveol 11.89
Carvone 31.17

3.1.4. Arastirmalarda Kullanilan Bireysel Bolmeler ve Adaptasyon Doénemi

Arastirmalar Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi Buyukbas Hayvancilik Tesisi’'nde yoritilmustir. Hayvanlar  3x6m
ebatlarinda bireysel boélmelerde barindirilmistir. Bireysel bdlmelerde samandiral
suluk ve 3m uzunlugunda beton oluk veya bidon yemlikler bulundurulmustur (Resim
3.1-3.2). Her iki arastirmada da hayvan materyalinin bireysel bdlme ve arastirmada
uygulanacak besleme regiimine adaptasyonu icin 15 gunlik adaptayon doénemi
uygulanmistir. Bu dénemin 1. haftasinda silgja dayali yemlemeden patozlanms
yonca kuruotuna, 2. haftasinda ise arastirmada uygulanacak olan besleme rejimine
(%40 yonca kuru otu ve %60 kesif yem) gegis saglanmistir. Adaptasyon déneminin
2. haftasindaki sit verimi, canli agirlik, sagilan gin sayisi arastirma gruplarinin
olusturulmasinda esas aimmstir. Muameleler gruplara tesadifen dagitilmistir.

Adaptasyon donemi sonunda veri alma dénemi baslatilmis ve 28 guin stirdtrtlmustr.
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Resim 3.1. Denemede kullamlan hayvan barinaklar: (a)

Resim 3.2. Denemede kullanilan hayvan barinaklar: (b)
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3.2.Metod

3.2.1. In vitro Denemeler

Birinci in vitro ¢alisma daha ¢ok 6n ¢alisma amaci ile yapilmistir. Bu nedenle
ikinci in vitro denemeler veri toplama niteliginde olup in vivo denemeler icin
kullamlan bitkisel ugucu yaglar; birinci in vitro verileri yam sira ikinci in vitro

deneme verileri ve literattr bilgileri dogrultusunda secilmistir.

3.2.1.1. Birinci in vitro deneme

Calismanin bu asamasinda denemede kullamlan 14 bitkisel ugucu yagin
yemlerin sindirilebilirligine  etkisini arastirmak icin inklbasyonl ar
gerceklestirilmistir. Ayrica inklibasyon sivilarinda mikroorganizma sayimi ve pH

olctimleri yapilmistir.

3.2.1.1.(1) iInkiibasyonlar ve Sindirilebilirlik Hesaplamalari

Inkilbasyon asamalarinda ANKOM teknolojisinden yararlamlmistir. Buna
gore rumen ortam sicakligir ve hareketlerinin basitce simile edildigi inkubatorlerde
(Resm 3.3) 1 mm'lik elekten gegcmis yemlerin koyuldugu kucik torbalar (F57)
kullanilarak yemler inkibe edilmistir. Bu ¢6zel torbalar 50 mmx55 mm ebatlarinda
olup , polyester/palietilen karisimindan yapilmis ve 25 pm’den buyuk partikdllerin
gegemeyecegi porlardan olusmus azot icermeyen ozelliktedir. (Resim 3.4). Torbalar
inkibasyondan Once Uzerleri numaralamp daralarn (W1) aindiktan sonra, icine
yaklasik 0.5 g ilgili yem materyalinden tartilmis (W2) ve agizlart 1s1 damgalama
(Heat seder) cihazi ile kapatilmistir (Resim 3.5).
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Resim 3.5. |Isi damgalama cihazi
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Calismada her bir inktbattrde yer alan dort kavanozdan 3' G muamele ve 1'i
kontrol grubu igin kullaniimis ve 2 farkli inklibasyon saati (SK ve Arpaicin 24, lifli
yapisindan dolay: sindirimi zor olan Bugday Samar i¢in 48 saat) uygulanmustir. Her
kavanoz 25 torba alma kapasitesine sahip olup kavanozun icindeki delikli bdlme,
inklbasyon sirasinda torbalarin inkiibasyon sivisi ile homojen sekilde muamele
gOrmesi saglamustir.

Her kavanoza 2 L’lik inktbasyon sivisi (1600 ml tampon sol tisyonu+400ml
rumen sivisi)) CO, gazi esliginde ilave edilmis ve yine CO, gaz1 esliginde her
muameleden 0, 50, 100 ve 150 ppm’in karsil1g1 olacak miktarlarda bitkisel ugucu yag
ve numaralanarak igerisine yemler tartilmis olan F57 torbaar ilgili kavanozlara
eklenmistir. Hayvandan rumen svist aimirken yem  materyallerindeki
mikroorganizmalarin da inklbasyon sivisina gegmesini saglamak icin ayrica bir
miktar kati rumen igerigi alinmistir. Sekil 3.1'de inkibasyon hazirlik asamalari ve
hazirligr tamamlanmis kavanozlara CO, gazi verilmesi gosterilmistir.

Sekil 3.1. Inkiibasyona hazirlik islemleri
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24 saatlik inkibasyon sonunda SK ve arpamin, 48 saat sonunda bugday
samaminin  inkibe edildigi  kavanozlar inkibatorden cikartilmistir.  Inkiibasyon
torbalar1 kavanozlardan alindiktan sonra cesme suyu altinda berrak su gelene kadar
tutulmus ve kurutulduktan sonra analizleri yapilmak (izere buzdolabina (+4 °C)
kaldirllmigtir. Buzdolabindan alinan Ornekler daha sonra NDF sollisyonunda 75
dakika kaynatilmistir. Ayrica inkibasyon sivilarinda toplam bakteri, protozoa ve
ortam pH’si da belirlenmistir. Bugday saman 48 saat inkibe edildiginden bu veriler
48 saatlik inkibasyon sonunda alinan ortam 6rneklerinde belirlenmis, diger yemlerde
(arpa, SK) ise 24 saatlik inkibasyonlar yapildigindan toplam bakteri, protozoa ve pH
24 saatlik inkiibasyon sonrasinda alinan ortamda belirlenmistir

Denemede yemlerin ve rezidilerin besin madde analizleri AOAC (1998)’ de
belirtilen yontemlere gore belirlenmistir. Kuru madde bazinda ANKOM in vitro
gercek besin madde sindirilebilirlikleri (IVGS: in vitro Gergek Sindirilebilirlik)
asagidaki formil uygulanarak hesaplanmistir. Burada KM, OM, HP ve NDF analiz
sonuclart kullanilarak her bir besin maddesinin sindirilebilirlikleri asagidaki formtlle

hesaplanmustir.

% IVGS = 100 — [(W3 - (W1 x C1)] X 100/ W2)
% IVGSKM = 100 (W3 -(W1 x C1)] x 100/ (W2 x KM)

W1 : F57 torbalarimin darasi

W2  : Kuru 6rnek veya kuru ¢rnekteki besin madde miktart (KM, HP, OM
ve NDF)

W3 : Inkiibasyon ve NDF solisyonunda kaynatma sonunda torbada kalan
rezidudeki besin madde miktar

Cl  : Kor agirligi (inkiibasyondan cikartilip etiivde kurutulduktan sonraki
bos torba agirligi/orijinal torba agirlig:)

KM : Kurumadde
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NDF analizi ANKOM metodu kullanilarak yapilmistir. Bu metoda gore 24
ornek icin 1800 ml saf suda 120 gr FND20C kodlu kimyasal (ANKOM) ¢ozdurl tr
ve icerisine 20 ml trietilen glikol eklenir. Daha sonra ¢ozelti saf su ile 2000 ml’ye
tamamlanir. Bu sekilde hazirlanan ¢ozeltinin icerisine 20 gr sodyum stilfit ve 4 mli
alfaamilaz eklenerek analiz ¢ozeltis hazirlanmis olunur. Sindirilebilirlikte kullanilan
torbalar bu ¢ozeltide 75 dakika boyunca 100 °C de NDF cihazinda kaynatilir. Daha
sonra4ml alfaamilaz ile 3 defa 5 dakika siire ile kaynatilir. Daha sonra torbalar 105
°C etlvde 3 saat kurutulduktan sonra tartilir ve yukardaki esitlikten yararlanilarak
NDF sindirilebilirligi hesaplanir.

Ayrica farkli bitki ugucu yaglar ile inktbasyonlar yapilirken farkli rumen
sivilart kullamimak zorunda kalindigindan, her inktibasyonda kontrol (hi¢ ugucu yag
icermeyen) rumen sivilarn da inkiibe edilerek daha sonra bunlarin ortalamalarindan
sapmalar dikkate alinarak bitin veriler buna gore duzeltilmistir. Yani rumen sivilar
kontroller ortalamasina gore standartlastirilmistir. DUzeltilmis in vitro  gergek
sindirilebilirlik (DIVGS) her torba icin hesaplanan degere o BUY'a ait sapmanin

eklenmesi ile belirlenmistir.

DIVGS = %Sindirilebilirlik+ Sapma

Her bitkisel ugucu yagin (buy) sindirilebilirlik ortalamasi tim dozlara ve
bitkisel ugucu yaga ait kontrollerin (k) sindirilebilirliginin ortalamasindan ¢ikarilarak

sapma belirlenmistir. Her bitkisel ugucu yag icin belirlenmesi gereken sapma degeri
asagidaki sekilde hesaplanmustir

Sapma= (K ort) - (buyio) her BUY igin ayr ayri yapilmistir.
Sapmay= (K ort) - (buy1ort)
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3.2.1.1.(2) inkiibasyon Sivisinda Mikroor ganizma Sayimi ve pH Olciimii

Bakteri sayimi Karahan ve ark. (2002)’ nin belirttigi metod modifiye edilerek
yapilmistir. Buna gore 16x150 mm’lik kdltdr tOplerinin icerisine 1ml’lik rumen
icerigi mikropipet yardimiyla alinmis ve tzerine bakterilerin hareketlerini kisitlamak
icin %50'lik formalinden 0.16 ml ilave edilmistir. Ornek 1/500 oramnda
seyreltilmistir. Seyreltilen drnekten bir miktar mikropipet yardimiyla alinarak,
Thoma lamina aktarilmis ve 40X biyitmede mikroskopta sayilmistir. Bu sayimda 2
pum’ den blyilk ebatlardaki bakteriler sayilabilmistir.

Protozoa sayimi Dehority (1984)'Un belirttigi metoda gore yapilmustir.
Rumenden 10 ml rumen igerigi alinarak, 16x150 mm'lik kudlttr tGpdndn icine
aktarilmis ve Uzerine ayni miktarda %50’ lik formalin (%018.5'lik formaldehit) ilave
edilmistir. lyice karistirnlan ornekten 1 ml’lik alt1 6rnek alinmis ve 16x150 mm'’ lik
kaltur tiplnun igine aktarilmis ve Gzerine iki damla brillant yesili (2 g brillant yesili
ve 2 ml glasyel asetik asit 100 ml’'lik saf su icerisinde seyreltilmistir) ilave
edilmistir. Igerik iyice kanstirilmis ve en az 4 saat bekletilmistir. Boyamadan sonra
%30’ luk gliserol ¢ozeltisinden 9 ml ilave edilmistir. Seyreltilen 6rnekten bir miktar
mikropipet yardimiyla aimnarak, Thoma lamina aktarilmis ve 40X biyitmede
mikroskopta sayilmistir.

3.2.1.2. ikinci in vitro deneme

Bitkisel ugucu vyaglarin pratikte kullamminda ugucu Ozelligi ve
stabilitesindeki problemlere 1s1k tutmak adina ikinci in vitro denemede birinci in
vitro asamada secilen yaglarin  kaplanmis  ve kaplanmamis  formlarinin
karsilastirildig: inkibasyonlar gergeklestirilmistir. Bu amagla birinci in vitro deneme
sonuclart dogrultusunda; bugday saman igin portakal kabugu yagimn 100 ppm’lik
dozu ile sarimsak yaginin 50 ppmlik dozu, arpaicin defne yagimn 150 ppm'’lik dozu
ve portakal kabugu yagimn 100 ppm’lik dozu, soya fasllyes kispesi igin ise igde
yagimin 50 ppm ve defne yaginin 150 ppm'’lik dozlart segilmistir. Secim asamasinda

bugday samaninin besin madde sindirilebilirligini arttiran, soyafasiilyes kiispes ve
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arpa icin ise besn madde sindirimini azatan vyaglar tecih edilmistir.
Inktibasyonlarda ve sindirilebilirlik hesaplarinda birinci in vitro denemedeki
metodlar kullanmlmstir.

Ancak birinci asamadan farkli olarak bu asamada 6zellikle rumen sivisi
kullamlarak elde edilen parametrelerin (toplam bakteri ve protozoa sayisi ile pH)
daha saglikli olmast igin kontrol grubu ile bitkisel ugucu yaglarin kapsiilasyonsuz ve
kapsilasyonlu formlart ayrni inkibatorlerde ve herbiri icin  bahs gecen
parametrelerden 3 tekerrir elde etmek icin 3 ayn jar kullanilarak inktbasyonlar
gerceklestirilmistir.

Yaglarin kaplanma (kapsiilasyon) calismalarr Cukurova Universites Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bolimir nde Sekil 3.2' de verilen metoda (Ovez ve Y iksel,
2002) gore yapil mastir.

Kapstilasyon islemlerinde; arap zamki, jelatin (bunlarin %12,5' lik ¢ozeltileri),
%37'lik formaldehit cozeltisi, asetik asit ¢ozeltisi, %20'lik NaOH c¢ozeltis ve
kapstllenmek istenen ucucu yaglar kullamlmstir. Makine techizat olarak ise
mekanik karistirici 2000 dev/dak, capr 10 cm olan mekanik karistirici kolu ve cesitli
hacimlerde cam malzemeler kullanmImustir.

Mikrokapsilleme isleminde, ortam sicakligi 40°C olacak sekilde 1sitilan
reaktore 160 mL %125 (alv) jelatin cozeltis konup 2000 dev/dak hizla
karistirilirken Uzerine 80 g yag damla damla ilave edilerek su-yag emilsiyonu
hazirlanmis (Sekil 3.6) ve surekli karistirilan bu karsimin Uzerine bes dakika sonra
160 mL %12.5 (alv) arap zamki ¢ozeltis katilarak 15 dakika daha karistirilmistir.
Karisimin pH’ s, asetik asit ilaves ile pH=4'e ayarlandiktan sonra karistiricinin hizi
emulsiyonun kopurmesine engel olmak icin 300 dev/dak’ ya dusurtlmus, karisimin
seyreltilmesi igin ise Uzerine mumkin oldugunca yavas ve dizenli bir sekilde 400
mL su ilave edilmistir. Bu seyreltme sekli ile kolloid fazin yag damlalarn
cevresindeki dagilimimin bozulmasina firsat verilmemistir. Kolloid fazin ¢apraz bag
olusumu ile guclendirilmes amaci ile ortama 30 mL formaldehit cozeltis ilave
edilmistir. TUm bu adimlar stiresince, karisimin sicakligr 40°C’ de sabit tutulmustur.
Olusturulan jelatin-arap zamki mikrokapsil duvarlarinin  jellesmesini izl

gerceklesmesi icin karisim, icinde 3L soguk su bulunan ikinci reaktore aktarilarak
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30°C sicaklikta bir saat sure ile 300 dev/dak hizla karistirilmistir (Resim 3.6). Bu
islem sonunda karisim pH’1 9-11'e NaOH c¢ozeltisi ile ayarlanarak bir saat daha
karistirildiktan sonra olusan mikrokapstiller filtre kagid: ile slizulerek sulu fazdan
(Resm 3.7) ayrilmis ve jellesmeyi Onlemek amaci ile nisasta ile bire-bir
karigtinlmistir. Resim 3.8'te tim bu islemlerden sonraki kapsillenme Urind
gosterilmistir. Elde edilen mikrokapstiller 37°C’ de ve pH=7" de par¢al anmaktachr.

Jelatin ¢ozeltis
ﬂ <—| 160 ml Jelatin
Karistirma 2000 dev/dak

ﬂ <—| 80 gr yag damla damla eklennir

Emilsiyon
5dak sonra
<—=| Arap zamki 160 ml

Karistirma 15 dak

ﬂ <—| Asetik asit pH 4 ayarlanir
Karistirma 300 dev/dak

ﬂ <—| Seyreltmeislemi icin 400 ml su
Karistirma
ﬂ <—=| Formaldehit 30 ml
NaOH [—>| pH=9

g

Filtrasyon

!

Mikrokapsil olusumu

ﬂ <—| Nisasta

Kullanima hazir mikrokapsuller

Sekil 3.2. Konservasyon yontemi ile mikrokapstl Uretimi akis semasi
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Resim 3.7. Kapsille olmus ama sivi fazdan ayrilmamus bitkisel ugucu yaglar

Resim 3.8. Kapsilllenmis bitkisel ugucu yag
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Ikinci in vitro denemede bakteri sayim: Breed Metodu olarak adlancirilan
yontemle yapilmstir. Metodun prensibi 1 cm?® alanda 0.01 ml érnekteki bakterilerin
sayiminin yapilmasina dayanir (hicre/ ml). Sayim immersiyon yagi kullamlarak
100X’ lik objektifle yapilmustir.

3.2.2. In vivo Denemeler

Cukurova Universites Ziraat Fakiltes Arastirma ve Uygulama Ciftligi
Blyukbas Hayvancilik Tesisinde yuritilen in vivo denemeler stiresince bireysel yem
tuketimi, canli agirlik degisimi ve viicut kondisyon skoru, stit verimi, %4 yaga gore
duzeltilmis st verimi, st kompozisyonu, Siit yag asiti profili ve stit somatik hticre

sayisina ait veriler toplanmustir.

3.2.2.1. Performans Parametreleri

St sigin performans verilerinden olan; yem tuketimi, canli agirlik degisimi
ve vicut kondisyon skoru haftalik, sit verimleri ise sabah ve aksam sagim st
verimlerinin toplanmasi ile gunlik olarak tespit edilmistir. Ayrica yaga gore
duzeltilmis stt verimi hesaplanmustir. hesaplamada asagidaki esitlik (NRC, 2001)

kullanmmstir;

%4 Y aga Gore Duzeltilmis Stt Verimi (kg/gun)=[(0.4 + 0.15 x %siit yag1) X

sit verimi].

3.2.2.2. Sitte Somatik Hucre Sayim

Somatik hicreler sitte bulunan bakteriyel hicrelerden farkli olarak vicut
hicrelerinin bir gostergesidir. Genel olarak subklinik enfeksiyonlardan dolayr 6nemli
Olcude siit verim kaybina neden olmayan 200000 veya atindaki hticre sayisi stiriide
kabul edilebilir bir degerdir. Alinan sit orneklerinin somatik hiicre sayisi Siit
kompozisyon analizlerinin yapildigi gunlerde ( haftada iki gin) sabah sagimindan
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alinan sit 6rneklerinde somatik hiicre sayim cihazi (Somatic Cell Counter DCC,
DeLaval Group, Isveg) ile belirlenmistir. Gonzalo ve ark. (2006), yaptiklar
calismada Delaval somatik hiicre sayim cihazinin sitte somatik hticre sayisin
belirlemede bir referans metod olarak alinabilecegini bildirmislerdir. Bu cihazin
calisma prensibi DNA spesifik flourescent probe propidium lodide ile boyanmus
somatik hiicreleri saymasi seklindedir.

3.2.2.3. Sit Kompozisyonu

St kompozisyonu (kuru maddeyag, protein, laktoz, kazein, Ure azotu)
analizleri, haftada 2 gun sabah ve aksam sagimlarindan alinan sit 6rneklerinde
yapilmistir. Sabah ve aksam sagimlarinda siit kompozisyonunun degisebilecegi g6z
Onunde bulundurulmus ve bu sagimlara ait stit verimlerinin gunltik sit verimine oran
hesaplanmigtir. Daha sonra siit kompozisyonlarinin hesaplanmasinda sabah aksam
sit miktarlarimn agirliklart dikkate ainmigtir Stt analizleri MilkoScan FT-120
(FOSS, Danimarka) ile yapilmistir.

3.2.2.4. St Yag Asiti Profili

St yag asidi profilinin belirlenmesi bir dizi islemleri icermektedir. llk olarak
sitlin yagi ayrilir daha sonra metilesterifikasyona tabii tutulur en son asamadaise GC
cihazindayag asiti profile belirlenir. Bu islemler asagida detaylariyla anlatilmistir.

Sit yag asidi profillerinin belirlenmesi amaciyla sitlerden lipit ¢ikartma
islemi Bligh ve Dyer (1959) methoduna gore yapilmistir. Bu metoda goére yaklasik
10 ml sit 6rnegi Uzerine 1:2 orammnda 120 ml methanol+kloroform karigimi
eklenerek homojenize edilmistir. Daha sonra bu 6rnekler Gzerine %0.4'lUk CaCl,
solisyonundan 20 ml eklenerek slizge¢ kagidindan (R=185 mm, Wathman)
gecirilmistir. Stizilen 6rnekler, 105 °C’ de 2 saat etiivde bekletilip darasi alinmis olan
balonlara stizdurtlmuistur. Bu balonlar agizlart hava almayacak sekilde kapatilarak 1
gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertes giin methanol+su’dan olusan Ust
tabaka, bir ayirma hunisi yardimiyla atilmistir. Balon icinde kalan sollisyondaki
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kloroform+lipit kismindan kloroform, 60 °C’de su banyosu yarcimiyla bir rotary
evaporator kullanilarak ugcurulmustur. Daha sonra, balonlar etiivde 1 saat siireyle 90
°C'de bekletilerek icerisindeki kloroformun tamamen ugmas saglanmis ve bir
desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulmustur. Daha sonra balonda
toplanan yaga metilesterifikasyon islemi uygulanmustir.

Yag aditleri, yaglardaki (trigliseritler) ester bagimn hidrolizi ve gliserolun
aynilmast ile elde edilir ve bu isleme esterifikasyon olarak adlandirilir.
Esterifikasyonda kullanilan akole gore adlandirilirlar  (metilesterifikasyo,
etilesterifikasyon  gibi).  Calismamizda sitten elde edilen  yaglann
metilesterifikasyonu AOAC (1998) gore yapilmistir. Buna gére elde edilen yag
Uzerine 2 ml isooktan ve tup icerisine 1.5 ml of 0.5 M methanolik sodyum hidroksit
eklenerek karistirlmistir. Daha sonra elde edilen karistm 100°C de 7 dakika
kaynatilmis, tlp sogutul duktan sonra 2ml boron triflorid eklenmis ve tekrar 100°C’ de
5 dakika kaynatilmistir. Tupler 30-40°C kadar sogutulduktan sonra 5ml doymus
sodyum Klorid eklenmis ve tupler tekrar karistirllmistir. Daha sonra tip igerisindeki
karisim tabaka olusana kadar disarida bekletilmis ve Ust tabaka (isooktan tabakasi)
alinarak GC'’ ye enjekte edilmistir.

Sit yag asidi analizi bir adet alev iyonizasyon detektori ve silika SGE kolonu
(30 mx 0.32 mm IDx0.25 pum, BP20 0.25 UM, USA) bulunan GC Clarus 500 cihaz
(Perkin—Elmer, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor ve dedektor
sicakliklan sirast ile 6nce 220°C’ye sonra 280°C’ye ayarlanmistir. Bu esnada firin
sicakligr 5 dakida 140 °C’ de tutulmus, sonrasinda her dakika 4 °C artirlarak 200
°C’ye kadar, 200 °C’den 220’ ye de her dakika 1°C artirilmistir. Numune 6lcuisti 1 pl
ve tasiyici gaz da 16 PC'de kontrol edilmis, split 1:50 oramnda kullamlmustir. Yag
adsitleri, metil esterleri (FAME) karnisimimn gelis zamanlarina bagli  olarak
karsilastirilarak tammlanmis ve GC analiz sonuclar % olarak olarak ifade edilmistir.
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3.22.4.(1) Yem analizleri

In vivo denemelerde kullarilan yemlerin kuru madde (KM), ham protein
(HP), ham yag (HY), ham kil (HK) analizleri AOAC (1998) standart prosedrlerine
gore, ADF ve NDF analizleri Vansoest ve ark. (1991)'e gore ANKOM Fiber
analizoru kullanmilarak yapilmistir.

3.2.3. istatistik Analizler

3.2.3.1. Arastirmanin in vitro kisminin istatistik analizi

Ilk in vitro calisma 14x4 faktoriyel tertipte (14 ugucu yag ve 4 dozu) tesadif
parselleri deneme planina gore ydritulmis ve analiz edilmistir. Calismamn modeli
asagida verilmistir.

Yijk= 1+ oi+Bj+ afij + e

burada;

Yijx= i'inci ugucu yagin j’inci dozunaait k' inct gozlem
KU = populasyon ortalamasin

a; =i'inci ugucu yagin etkisi,

B;=j’inci dozun etkisi,

afij =i’inci ugucu yagin vej’inci dozun interaksiyonu,

&jk = hata terimini gostermektedir.

In vitro calismanin ikinci asamasinda her bir yem (arpa, SK ve bugday
saman) icin segilen iki bitki ugucu yag1 ve dozlar ile bunlarin kaplanmis ve
kaplanmams formlart kontrol gruplar: ile yine 2 (bitki ugucu yag ve dozu) x3
(kontrol, kaplanmis ve kaplanmamus form) faktoriyel tertipte tesadif parselleri
deneme deseninde test edilmistir. Calismanin modeli asagida verilmistir.
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Yijk =M + ai+fj+ afij + ejk

burada;

Yijk= i’inci ugucu yagin j’inci formununaait k'inct gézlem
K = populasyon ortalamasin

a; =i'inci ugucu yagin etkisi,

B;=j’inci formun etkisi,

afij =1’inci ugucu yagin j’inci form ile interaksiyonu,

ejkx = hataterimi gostermektedir.

3.2.3.2. Arastirmann in vivo Kisminin istatistik Analizi

In vivo ¢calismalarda da in vitro da belirlenen 6 adet bitki ugucu yagimn 3’0
(tarcin, sarimsak, defne) ilk calismada, diger Uclde (portakal kabugu, kekik, igde)
ikinci calismada kontrolle birlikte tesadlf parselleri deneme deseninde test edilmistir.
Calismada yem tuketimi, siit verimi ve siit kompozisyonunailiskin olarak elde edilen
veriler tesadif parselleri deneme desenin de analiz edilmistir. In vivo denemelerin
matematik modeli asagida verilmistir.

Yij=H+ait g
burada;
Y;; = i. muamelenin j’inci gozlemi,

K = populasyon ortalamasin
aj = muamele (ugucu yag) etkisi
g; = hataterimini gostermektedir.
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Hem in vitro, hem de in vivo ¢alismaar sonunda elde edilen veriler SAS
(1997) paket programi kullanilarak deneme modeline uygun olarak varyans analizine
tabi tutulmus, ortalamalarin karsilastirnlmasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi
kullanilmistir (Bek ve Efe, 1998).
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4.BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada iki in vitro ve iki in vivo olmak Uzere 4 calisma yurttilmustdr.
Calismanin in vitro asamalarinmin ilkinde literatir bilgilerine dayamlarak secilen 14
bitki ucucu yagin in vitro calismalarin subsrat1 olan bugday samani, soya fasiilyesi
kiispesi ve arpanin besin madde (KM,OM,HP,NDF) sindirilebilirliklerine etkisi
arastinlmistir. Bu ilk in vitro asamada elde edilen sonuglar kapsilasyonun etkisinin
arastirlldigr ikinci in vitro asama icin kullanilacak bitkisel ugucu yaglarin segiminde
literatlr bilgisi destegi ile yon vermistir. In vitro calismalar ve literatlr bilgileri
dogrultusunda secilen 6 bitkisel ugucu yag in vivo ¢alismalardatest edilmistir.

4.1.1n vitro Denemeler

In vitro denemeler iki asamali inklUbasyonlari icermekte olup ilk asama
inkibasyonlarinda 14 adet bitki ugucu yagi ( kekik ,corek otu, nane ,defne, kisnis
,rezene biberiye ,kimyon ,portakal kabugu, Uztm ¢ekirdegi, sarimsak ,anason ,targin,
igde ) ve bunlarin 4 dozu ( 0, 50 ppm,100 ppm, 150 ppm ) kontrole gore test edilmis
ve bunlar arasindan belirlenen uygun yag ve dozlarinin kapsile edilmis formlarinin
yemlerin (bugday samam ,arpa ve soyafasilyesi kuspesi) sindirilebilirliklerine

etkileri ikinci asamada incelenmistir.

4.1.1. Birinci in vitro Deneme

In vitro calismalanimizda ana hedef bitkisel ugucu yaglarin  yem
hammaddelerinin sindirlebilirliklerine yag ve doz interaksiyon etkisini arastirmak
olsada ana etkilerin (yagin etkisi, dozun etkisi) tek tek kendi aralarinda incelenmesi
ana etkilerin interaksiyona olan etki paylarint gbzlemek adina énemlidir. Bu nedenle
verilerde inter aksiyon etkileri yam sira ana etkiler ayr ayri degerlendirilmistir.

Birinci asamada yapilan inklbasyonlara ait bulgular asagida at basliklar
halinde verilmistir.
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4.1.1.1. Birinci In vitro Cahsmada In vitro Gergek Sindirilebilirlige Ugucu
Yaglarin Etkis

CGalismanin bu kisminda ondort bitkisel ugucu yag ( kekik ,¢orek otu, nane
,defne, kisnis ,rezene biberiye ,kimyon ,portakal kabugu, UzUm cekirdegi, sarimsak
,anason ,tarcin, igde ) ve t¢c yem materyali (bugday samanm ,arpa ve soyafasiilyesi
kispesi) ile yapilan inkUbasyonlar gerceklestirilmistir. Veriler degerlendirildiginde
ugucu yaglarin bitin yemlerin sindirilebilirliklerini istatistiki olarak énemli diizeyde
etkiledigi bulunmustur (Cizelge 4.1-4.2).

Cizelge4.1. Bitkisal Ugucu Yaglarin (BUY) Bugday Samaninin, in vitro Gergek
Kuru madde (KM), Organik Madde (OM) ve Neutral Detergen Fiber
(NDF) Sindirilebilirligine Etkisi

Bugday Samamn
Bitkisel Ucucu yag KM OM NDF
Kekik 35.48fgh 38.64bc 22.74fgh
Corekotu 34.89ghi 31.23fg 21.99gh
Nane 37.27e 36.27cd 24.91e
Biberiye 33.29i 29.18g 20.04i
Defne 37.87de 36.98bcd 25.65de
Kisnis 34.11hi 33.18¢f 21.04hi
Tarcin 46.64a 44.9a 36.41a
Sarimsak 39.67c 35.82cde 27.86¢
Igde 36.94¢f 35.91cde 24.52¢f
Uziim cekirdegi 36.28¢fg 34.76de 23.70efg
Kimyon 36.39%fg 34.1de 23.83¢efg
Anason 39.66¢ 39.26b 27.85¢c
Portakal Kabugu 42.07b 44.43a 30.80b
Rezene 38.97cd 36.58bcd 27.00cd

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.1 incelendiginde bugday samamnin in vitro gercek KM, OM ve
NDF sindirilebilirligi en yuksek tar¢in ugucu yaginda belirlenmis bunu, portakal
kabugu, anason ve sarimsak yaglari izlemistir. En dusuk sindirilebilirlik ise biberiye,
Kisnis ve ¢Orekotu yaglarinda saptanmstir. Digerleride bunlarin arasinda yer almstir.

Bugday samani lif kaynag: olarak dikkate alindiginda arzulanan KM, OM ve NDF
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sindirilebilirliginin artmasidir. Bitkisel ugucu yaglardan bu bakimdan en dikkat
gekici bulunanlar targin ve portakal kabugu yagidir.

Bitki ucucu yaglarimin SK sindirilebilirligine etkileri degerlendirildiginde
SK’nin in vitro gercek KM, OM sindirilebilirligini tarcin, kekik ve kimyon ugucu
yaglart ve HP sindirilebilirliginin sarimsak yagi ile dnemli dizeyde artigi, kisnis,
defne, ¢orekotu ve igde ucucu yaglarimn ise SK’'mn gercek KM, OM ve HP
sindirilebilirligini dustrdigt gorulmektedir (Cizelge 4.2).

Rumende yikilabilirligi yiksek olan protein kaynaklarinin hayvan tarafindan
etkin kullanilmast amact ile rumende yikilabilirliginin dustrdlmes istenir. SK ile
yapilan inkiibasyonlar sonucu kisnis, igde, ¢orek otu, defne ucucu yaglarimn SK’min
ham protein sindirilebilirligini  distrdigl gortlmektedir. Bu nedenle SK’nmin
sindirilebilirligini distren bu bitkisel ucucu yaglarin rumende azot mevcudiyetinin
kontroli ve manipilasyonunu saglayarak iyi kalite protein kaynaklarinin etkin
kullamminda bir arag olarak degerlendirilebilecegi distntlmektedir..

Cizelge4.2. Bitkisal Ugucu Yaglarin (BUY) Soya Kispesinin (SK), in vitro Gergek
Kuru Madde (KM), Organik Madde (OM) ve Ham Protein (HP)
Sindirilebilirligine Etkisi.

Soya Fastilyesi Kiispesi

Bitkisel Ucucu yag KM oM HP
Kekik 95.16ab 94.55a 50.38 def
Corekotu 91.84h 91.74de 48.28 ef
Nane 94.16de 93.75b 50.34 def
Biberiye 94.47cd 94.43a 54.81bc
Defne 91.9%h 91.41ef 50.19 def
Kisnis 91.02i 90.78f 47.21f
Tarcin 95.27a 95.16a 49.99 def
Sarimsak 93.00fg 92.86¢ 63.82a
Igde 92.91fg 92.54c 47.25f
Uziim cekirdegi 92.73g 92.19cd 55.37 bc
Kimyon 94.92abc 94.64a 54.78 bc
Anason 94.68bc 94.85a 52.46 cd
Portakal Kabugu 93.31f 92.72¢c 51.19 de
Rezene 93.81le 93.69b 56.54 b

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Enerji kaynagi yem olarak degerlendirilen ve kolay yikilabilen bir nisasta
kaynagi olan arpamin rumende yavas sindirilmes istenir. Bilindigi gibi kolay
yikilabilir karbonhidratlar rumende pH’'yi hizli bir sekilde distrerek rumen
mikroflora dengesinin bozulmasina neden olur. Bu bakimdan hizli sindirilme 6zelligi
olan arpanin sindirilebilirligini distren BUY’ lar tercih sebebi olabilir. Bu calismada
portakal kabugu, defne, kisnis ve kekik yaglari arpamin gergek KM ve OM
sindirilebilirligini digerlerine gore dustrmusglerdir (Cizelge 4.3). Buna karsin tar¢in
ve kimyon ugucu yagi, arpamn KM ve OM sindirilebilirligini diger yaglarla
karsilastirildiginda 6nemli diizeyde artirmistir. Tarcin yagimn bugday samaninda
NDF sindirimini artirmast  selllotik bakterilerin  aktivitesinin artinlmas: ile
yorumlanacak olursa, bitkilerin dis yapr e emanlarinin sindiriminin bu sekilde arttig
ve karbonhidrat sindiren bakterilerin subsratlarina yem dis yam elemanlarinin
(seltloz gibi) sindiren bakteriler sayesinde daha kolay ulasmalarimn saglandigi
soylenebilir.

Cizelge 4.3. Bitkisal Ugucu Yaglarin (BUY) Arpanin, in vitro Gergek Kuru Madde
(KM) ve Organik Madde (OM) Sindirilebilirligine Etkisi

Arpa

Bitkisel Ugucu yag KM OM
Kekik 82.52f 82.54d
Corekotu 83.27de 83.49hc
Nane 83.88c 83.26bcd
Biberiye 82.92¢f 82.48d
Defne 81.53g 81.45e
Kisnis 81.55g 8l.1le
Tarcin 85.28a 84.98a
Sarimsak 83.68cd 83.67b
Igde 83.72cd 83.47bc
Uziim cekirdegi 84.08c 84.06b
Kimyon 84.62b 85.11a
Anason 83.81cd 83.45hbc
Portakal Kabugu 81.20g 79.95f
Rezene 83.66cd 82.53d

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
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4.1.1.2. Birinci in vitro Cahismada in vitro Gergcek Sindirilebilirlige Ucucu
Y aglarin Dozunun Etkisi

Bitkisel ucucu yaglarla yapilan ¢alismalarda doz ¢ok onemli bir unsurdur.
Ayni bitkisel ugucu yagin farkli dozlari gok farkl: etkiler gosterebilmektedir. Bitkisel
yaglarin en uygun dozunun belirlenmesi ile rumen fermantasyonunun maniplasyonu
saglanabilmektedir (Calsamigliave ark., 2007Db).

Caismamizda farkli dozlarla yapilan inktbasyonlarda elde edilen in vitro
gercek sindirilebilirlik verileri farkli yem hammadeleri icin asagidaki cgizelgelerde
verilmistir (Cizelge 4.4-4.6).

Bitkisel ucucu yaglardan bagimsiz olarak dozlarin etkisine bakildiginda,
bugday saman gergcek KM sindirilebilirliginin artan dozla 6nce artma sonra disme
egilimi gosterdigi saptanmustir. Bugday samamimin organik madde sindirilebilirligi
ise dozdan etkilenmemistir. NDF sindirilebilirligi KM sindirilebilirliginde oldugu
gibi en iyi 100 ppm’lik dozda gbzlenirken bunu sirasiyla 50 ve 150 ppm'’lik dozlar
takip etmistir. (Cizelge 4.4).

Cizelge4.4. Bitkisel Ugucu Yaglara Ait Dozlarin Bugday Samanimin in vitro
Gercek Kuru Madde (KM), Organik Madde (OM) ve Neutral Detergen
Fiber (NDF) Sindirilebilirligine Etkisi

Bugday Saman
Doz (ppm) KM OM NDF
0 37.16b 36.41a 24.79b
50 38.00ab 37.07a 25.80ab
100 38.4la 36.44a 26.32a
150 37.71ab 36.14a 25.47ab

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.5. Bitkisal Ugucu Yaglara Ait Dozlarin SK’nin in vitro Gergek KM, OM
ve HP Sindirilebilirligine Etkis

Soya K Uispes
Doz (ppm) KM OM HP
0 94.00a 93.86a 50.58b
50 93.62b 93.38b 51.28b
100 93.86ab 93.5ab 53.29a
150 92.57c 92.19c 54.16a

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).
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Kolay yikilabilen bir protein kaynag: olan SK’nin in vitro gergek KM ve OM
sindirilebilirligi artan dozla diisme (P<0.01) egiliminde iken, protein sindirilebilirligi
artma (P<0.01) egiliminde olmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge4.6. Bitkisel Ugucu Yaglara Ait Dozlarin Arpa’dain vitro Gergek KM ve
OM Sindirilebilirligine Etkisi

Arpa
Doz (ppm) KM OM
0 83.31b 83.04a
50 83.80a 83.33a
100 83.36b 83.13a
150 82.58¢c 82.37b

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Kolay yikilabilir bir nigsasta kaynagi olan arpanin in vitro gergek kuru madde
sindirilebilirligi bitkisel ugucu yaglardan bagimsiz olarak doz etkisine bakildiginda
50 ppm ile artarken, 100 ppm de farklilik olmams, 150 ppm de ise dismustir
(P<0.01). Arpanin in vitro gercek OM sindirilebilirligi ise 150 ppm doz ile
digerlerinden daha disuk saptanmistir (Cizelge 4.6).

4.1.1.3. Birinci in vitro Cahsmada in vitro Gergek Sindirilebilirlige Ucucu
YagxDoz interaksiyon Etkisi

Faktoriyel tertipte yurttilen calismalarda ana hedef iki faktor arasndaki
interaksiyonlarin ortaya konmasidir. Y aptigimiz bu ¢alismada 14 bitkisel ugucu yag
ve 4 farkli dozun etkilerinin ortaya konmasi amaclanmustir. Bitkisel ugucu yaglarin
rumende besin madde sindirilebilirligine ve yikilabilirligine etkis igerdikleri etkicil
maddelerin diizeyi ve ¢ssitliligindeki degisim nedeniyle farklilik gosterebilir. Bu
nedenle en etkili bitkisel ugucu yag ile uygun dozunun saptanmasi 6nemlidir. Bu
etkilerin net olarak ortaya konmasi icin bu caisma interaksiyonlu olarak
yurttilmustir. Ana etkiler (bitkisel ugucu yaglar ve dozlar) genel bir egilim verirken
faktoriyel denemelerde 6zellikle interaksiyon etkisi Uzerinde durmak gerekmektedir.

Bu nedenle bu ¢alismanin bir sonraki asamalarinda kullamlan ugucu yaglar ve uygun
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dozlarn BS, SK ve arpanin ugucu yag ve doz interaksiyonu sonuclarina gore
belirlenmistir.

Deneme yemlerinin in vitro gercek KM, OM, HP ve NDF
sindirilebilirliklerine iliskin ugucu yag x doz interaksiyonu etkisini gosteren sonuclar
cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.7-4.9)

Bugday saman in vitro gergek KM, OM ve NDF sindirilebilirligi bitkisel
ugucu yag x doz interaksiyonundan onemli diizeyde etkilenmistir (P<0.01, Cizelge
4.7). Veriler incelendiginde targin, portakal kabugu, anason ve sarimsak ugucu
yaglarinin  bugday samamni KM, OM ve NDF sindirilebilirligini kontrole goére
Oonemli duzeyde arttirdigi gorulmektedir. Biberiye yaginin 50 ppm'’'lik dozunda
bugday samamni KM, OM ve NDF sindirilebilirligi %40'a varan degerlerde
dismuistdr.

Bugday saman ile yapilan inkibasyonlar sonucu sarimsak yaginin 50 ppm
dozu ile tar¢cin ve portakal kabugu yagimin 100 ppm dozunun ikinci in vitro
denemelerde kullamilabilecegi degerlendirilmistir.

Tarcinin ana aktif bilesenlerinden biri olan eugenol gram pozitif ve gram
negatif bakteriler Uzerine gicll antimikrobiyal etkiye sahiptir (Davidson ve Naidu,
2000). Calsamiglia ve ark. (2007a), eugenolun etkisini iki tip yem kullanarak in vitro
test ettikleri calismada 60:40 kaba kesif yem (yonca samarni, msir, arpa ve SK)
kullamldiginda eugenolun amonyak azotunu ve dalli zincirli yag aditlerinin
konsantrasyonunu duslrdigini ve deaminasyonu inhibe ettigini bildirmislerdir.
Buna karsin rasyonu et siginn tipi ve oram da 10:90 kabakesif yem olarak
degistirdiklerinde eugenolun toplam ugucu yag konsantrasyonunu ve propionat
oranim azalttigi asetat ve asetat:propionat oramim arttircigim saptamiglardir. Aym
calismada eugenolun 5mg/L’lik dozunun NDF sindirilebilirligini, 50mg/L’lik
dozunun ise KM ve OM sindirilebilirligini artirdigim gozlemlemislerdir. Eugenolun
uygun dozunun kullamilmasi ile rumende protein ve enerjinin etkin kullamm
saglanabildigi belirtilmektedir (Calsamiglia ve ark., 2007a). Buna gore ¢alismamizda
tarcin proteolitik bakterileri baski altina alip selllotik bakterilerin daha aktif duruma
gecirerek bugday samanin sindirilebilirligini artirmis olabilecegi distnulebilir.
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Portakal kabugunun ana aktif bileseni olan limonenin  rumen
fermantasyonuna etkisinin arastirildigi calismalar oldukga sinirli olup Castillgjos ve
ark. (2006) in vitro yaptiklar1 calismada 500 mg/L lik dozunun amonyak ve ugucu
yag oranim azattigini ve propionat oramm degistirmedigini tespit etmiglerdir.
Dorman ve Deans (2000) limonenin gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal
etkilerinin oldugunu 50 ve 500 mg/L’lik dozlarimin ugucu yag asiti oramim
dusUrdigini ve bu dozlarin rumen bakterileri igin toksik etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Portakal kabugunun rumen bakterileri Uzerine olan toksit etkisine ragmen
calismamizda NDF sindiriminin artris olmasi selliloz sindiren seltilotik bakterilerin
portakal kabugunun toksit etkisinden etkilenmedigi ve secici davrandigin

disindirmastar.

Cizelge4.7. Bugday Samamnin in vitro Gergek Kuru Madde, Organik Madde ve
NDF Sindirilebilirligine Bitki Ugucu Yag (BUY) x Doz Interaksiyonu

Etkisi
Bitkisel Bugday Saman
- Doz
Ucucu yagi KM OM NDF
0 37.16 36.41 24.79
. 50 34.85 48.51 21.85
Kekik 100 35.57 26.92 22.93
150 34.32 42.73 21.41
0 37.16 36.41 24.79
Corekotu 50 34.80 28.15 21.90
100 31.52 30.49 17.87
150 36.05 29.87 23.43
0 37.16 36.41 24.79
Nane 50 36.50 34.13 23.98
100 37.82 37.97 25.60
150 37.57 36.55 25.28
0 37.16 36.41 24.79
Biberiye 50 25.29 20.71 10.22
100 35.55 29.96 22.82
150 35.15 29.64 22.32
0 37.16 36.41 24.79
Defne 50 40.33 40.28 28.68
100 37.98 38.03 25.79
150 36.00 33.19 23.36
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0 37.16 36.41 24.79

Kisris 50 27.98 27.10 13.52
100 36.44 35.52 23.90

150 34.86 33.70 21.96

0 37.16 36.41 24.79

Targn 50 50.12 48.03 40.69
100 51.35 49.69 42.20

150 47.90 45.46 37.96

0 37.16 36.41 24.79

50 43.22 40.14 32.22

Sanmsak 100 35.11 30.81 2227
150 43.16 35.93 32.15

0 37.16 36.41 24.79

fzde 50 38.43 37.02 26.35
100 38.46 36.72 26.38

150 3371 33.49 2055

0 37.16 36.41 24.79

Oziim 50 34.29 32.02 21.26
cekirdegi 100 35.20 32.99 2238
150 38.46 37.63 26.38

0 37.16 36.41 24.79

Kirmyon 50 40.54 37.63 28.94
100 36.53 33.87 24,02

150 31.30 2848 17.60

0 37.16 36.41 24.79

Ansson 50 40.68 40.01 29.10
100 39.49 40.38 27.65

150 41.29 40.26 29.85

0 37.16 36.41 24.79

Portakal 50 41.92 45.83 30.63
kabugu 100 46.16 50.83 35.83
150 43.01 44.65 31.97

0 37.16 36.41 24.79

mezene 50 42.98 39.45 31.93
100 40.49 35.99 28.88

150 35.22 34.45 22.40

SEM 1.137 1.880 1.396

BUY 0.000 0.000 0.000

Etkiler (P<)  DOZ 0.032 0.608 0.031
BUY*DOZ 0.000 0.000 0.000
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SK ile yapilan inkibasyon verileri incelendiginde SK’ nin vitro gergek KM ve
OM sindirilebilirligi kontrole gore corekotu, defne, kisnis, sarimsak ve Uzim
cekirdegi ucucu yaglarinda artan doz ile diserken, HP sindirilebilirligi sarimsak ve
UzOm cekirdegi yaglarinda kontrole gore artmistir. (Cizelge 4.8). Diger taraftan
SK’nin in vitro gergek protein sindirilebilirligi ¢orekotunun 100 ppm, igdenin 50
ppm ve defne yagimn 150 ppm dozlarinda énemli diizeyde dismstir. SK gibi kolay
yikilabilen bir protein kaynagimin rumende yikiminin distrdlmes arzulamr. Bu
bakimdan rumende protein yikimini distrmenin bir aract olarak bu bes ugucu yag
kaynagimin ¢alismamin sonraki asamalarinda test edilmesinin uygun olabileceginin
degerlendirilmesi yapilmstir..

Duval ve ark., (2007).yapmus olduklart calismalarinda; ucgucu yaglarin
proteolitik ve peptidolitik aktiviteyi etkilemedigi ancak amino asitlerin
deaminasyonunu azalttiklart ¢oztinebilir protein kaynaklar: kullamlarak gosterilmistir
Diger taraftan McIntosh ve ark. (2003) hiper amonyak Ureten bakterilerin bitkisel
ugucu yaglar ile baski altina alindigim ifade etmislerdir. Yine degisik arastiricilar
proteinlerin rumende yikimi Uzerine yaptiklar calismalarda soya kiispesi proteinini
yikiminin esansiyel yag karisimlari ile koyun ve sigir rumeninde inktibe edilmesi ile
degismedigini bildirmislerdir (Newbold ve ark., 2004; Benchaar ve ark. 2006b).
Molero ve ark. (2004) farkli bitki ugucu yag karisimlar: ile inktbe edilen farkl
protein kaynaklarimn yikiminda farklilik gosterdigini bildirmigler ve bu etkilesimin
rasyon kaba/kesif yem oramna goére degisebilecegini ifade etmislerdir.

Bitki ucucu yaglarimin rumende protein yikilabilirligi Gzerine etkilerinin
farklihgimn farkli protein  kaynaklarimn yikim  mzinin - farkliligina, enerji
mevcudiyetine, bitki ucucu yaginin dozuna ve rumenin bosalma hizi gibi faktorlere
bagl1 olabilecegini belirten calismalar mevcuttur.

Wallace ve ark. (2002), farkl: protein kaynaklarinin yikilabilirligine esansiyel
yaglarin etkisini arastirdiklar calismalarinda soya, aycicegi, balikunu, bezelye ve
kolzamn yikilabilirligini  Dacron bag teknigi kullanarak test etmislerdir.
Caismalarinda esansiyel yag eklenmis yemle beslenen koyunlarla yapilan
inkubasyonlarda yalnizca bezelyenin sindirilebilirliginin azaldigint belirtmislerdir.
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Newbold ve ark. (2004), esansiyel yaglarin rumen fermantasyonuna etkisini
arastirdiklar: ¢calismalarinda yem maddesi olarak kullandiklar: kolza kiispesi ve soya
kispes yikilabilirliklerinin  esansiyel yaglardan farkli sekilde etkilendigini
gozlemisler ve farkli proteolitik bakterilerin farkli proteinlerin sindirimlerinden
sorumlu olmasi ile bu durumun agiklanabilecegini belirtmislerdir.

Calismamizda farkli yem maddeleri ile yapilan inkibasyonlarda olabilecek
ortam pH degisimlerinin de esansiyel yaglarin etkinligini etkilemis olabilecegi ve bu
nedenle de soya fasulyesinde gortlen farkliligin ortaya ¢ikmis olabilecegini ¢calisma
sonuglart dogrultusunda degerlendirilmistir. Zira Cardoza ve ark. (2006) bazi
esansiyel yaglarin rumen fermantasyonuna farkli pH degerlerinde farkli etki
gosterdiklerini  bildirmislerdir. Arastincilar ana bileseni cinnammaldehid olan
esansiyel yag kanisiminin pH 5.5'te toplam ugucu yag asitlerini artinp asetat
propionat oranim azaltirken, pH 7.0'da pH 5.5'te gosterdigi etkinin tam tersi etki
gOstererek toplam ucucu yaglarinm azalttigim buna karsin asetat propionat oranini

artirdigint gozlemislerdir.

Cizelge4.8. SK'nin in vitro Gergcek Kuru Madde, Organik Madde ve Protein
Sindirilehilirligine Bitkisel Ucucu Y ag x Doz interaksiyonu Etkisi

Bitkisel ucucu yag Doz KM Soyac};\ljlspw ap
0 94.00 93.86 50.583
Kekik 50 93.34 92.27 49.768
100 98.15 97.62 48.611
150 95.12 94.45 52.554
0 94.00 93.86 50.583
Corekotu 50 91.49 91.53 52.456
100 90.82 91.15 42.721
150 91.01 90.42 47.341
0 94.00 93.86 50.583
Nane 50 94.12 93.22 50.069
100 93.84 93.55 49.167
150 94.63 94.36 51.541
0 94.00 93.86 50.583
Biberiye 50 94.27 94.17 47.691
100 94.03 93.86 64.455
150 95.56 95.82 56.507
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0 94.00 93.86 50.583
e 50 90.40 80.96 53.696
100 93.10 9192 49.005
150 90.43 89.89 47.494
0 94.00 93.86 50.583
Kisnis 50 91.60 01.58 40.013
100 92.59 92.43 45.884
150 85.85 85.23 52.391
0 94.00 93.86 50.583
Teran 50 96.12 96.02 50.716
100 95.82 95.76 46.169
150 95.13 94.99 52.501
0 94.00 93.86 50.583
50 94.12 94.22 63.460
Sanmsak 100 93.62 93.42 76.461
150 90.23 80.93 64.759
0 94.00 93.86 50.583
fac 50 92.06 91.45 30,066
100 92.95 92.35 54.042
150 92.59 92.49 44.391
0 94.00 93.86 50.583
Ot cekirdei 50 96.20 95.66 58.211
100 9152 01.46 54.342
150 89.18 87.77 58.348
0 94.00 93.86 50.583
Kimyon 50 94.35 94.15 53.266
100 96.34 95.02 58.040
150 94.99 94.63 57.224
0 94.00 93.86 50.583
Anson 50 96.16 96.48 49.166
100 93.81 03.82 47.732
150 94.72 95.24 62.362
0 94.00 93.86 50.583
_ 50 93.06 92.81 50.333
Portakal Kabugu 100 93.31 92.00 56.008
150 92.86 92.20 47.847
0 94.00 93.86 50.583
rerene 50 93.40 03.84 60.063
100 94.14 93.76 52.577
150 93.67 93.29 62.930
SEM  0.349 0.482 2.169
BUY 0.000 0.000 0.000
Etkiler (P<) DOZ 0.000 0.000 0.000
BUY *DOZ 0.000 0.000 0.000
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Arpanin in vitro gergek KM ve OM sindirilebilirlik degeri kisnis, defne ve
portakal kabugu yaginda kontrole gore diserken, tarcinda 6zellikle 50 ve 100 pmm
dozlarinda artma gozlenmistir (Cizelge 4.9). Arpanin in vitro gercek KM ve OM
sindirilebilirligine diger yaglarin 6nemli bir etkisi gbzlenmemistir. Arpa nisastasi
gibi rumende yikilabilirligi yuksek olan kaynaklarin rumende sindirilebilirliginin ve
yikilabilirliginin dismesi rumen pH’ simin kontrolt igin 6nemlidir. Bu yonuyle kisnis,
defne ve portakal kabugu yaglarinin tmit vadedici oldugu goriilmektedir. Ozellikle
laktasyon basinda ve besi yemlerinde yiksek miktarlarda kullamlan kesif yemler
akut veya subakut asidoza neden olabilmekte ve bu nedenle hayvanlarda performans
dustst gozlenebilmektedir. Hizli yikilabilen nisasta kaynaklarinin rumende yikim
hizimin digtrtlmesi bu problemlerin kontroltnt sagladig gibi, rumende serbestlesen
azot ve enerjinin senkronizasyonuna katki saglayarak besin madde (enerji ve protein)
kullamm etkinligini artirabilir. Defne, kisnis ve portakal kabugu yagimn bu yondeki
katkilarinin test edilmes blyidk ©nem tasimaktadir. BUY’larin etkinliklerinin
rasyonun kaba/kesif yem orart (Molero ve ark. 2004) ve rumen pH’sina (Cardoza ve
ark., 2005) gore degisebilecegi bildirilmistir.

Calismamizda nisasta kaynagi olarak kullandigimiz arpa ile bitki ugucu
yaglar arasinda bir etkilesim olabilecegi ve arpa nisasta grandllerinin bitki ucucu
yaglarin bazi komponenetlerini absorbe ettiklerini ve nisastada kolonize olan
bakterilerin  bu nedenle BUY’ lardan daha cok etkilenmis olabilecekleri
degerlendirilmistir.
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Cizelge4.9. Arpamin  in  vitro Gergek Kuru Madde, Organik Madde
Sindirilehilirligine Bitkisel Ucucu Y ag x Doz interaksiyonu Etkisi

Bitkisel Ucucu Yag Doz KM Arpa oM
0 8331 83.04
. 50 82.25 82.89
Kekik 100 82.39 82.56
150 82.10 81.67
0 83.31 83.04
) 50 83.62 83.67
(orekotu 100 83.44 83.93
150 82.69 83.33
0 83.31 83.04
Nene 50 84.61 83.83
100 83.80 83.14
150 83.77 83.01
0 8331 83.04
Biberiye 50 82.84 82.25
100 83.03 82.77
150 82.49 81.86
0 8331 83.04
Defne 50 80.62 81.60
100 82.43 81.94
150 79.75 79.23
0 83.31 83.04
Kisnis 50 82.87 82.29
100 82.23 81.39
150 77.79 77.68
0 8331 83.04
Farcin 50 87.13 86.58
100 86.89 86.56
150 83.78 83.73
0 83.31 83.04
50 85.66 85.41
Sanmsak 100 83.02 82.96
150 82.73 83.27
0 8331 83.04
f5ce 50 83.01 82.16
100 8351 84.21
150 85.02 84.46
0 83.31 83.04
Uztim ekirdegi oy o S5
150 83.99 84.05
0 83.31 83.04
Kimyon 50 85,52 86.41
100 85.47 86.01
150 84.16 84.08
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0 8331 83.04
Ao 50 83.40 82,59
100 84.68 83.98

150 83.84 84.21

0 83.31 83.04

) 50 81.73 78.55

Portakal Kabugu 100 79.53 78.58
150 80.22 79.62

0 83.31 83.04

_— 50 84.22 83.12

100 83.33 81.85

150 83.78 82.11

Etkiler (P<) SEM 0.379 0.625
BUY 0.000 0.000
DOZ 0.000 0.000

BUY *DOZ 0.000 0.000

4.1.1.4. Birinci in vitro Calismada Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisi ile Ortam

pH’sina Ugucu Y aglarin Etkisi

Rumende degisik tipte mikroorganizma bulunmakla birlikte en ¢cok bakteriler
ve dilliat protozoaar bulunmaktadir. Rumende yemlerin kimyasal olarak
parcalanmasi bu mikroorganizmalarin salgiladigi enzimler yardimiyla olmaktadir. Bu
nedenle rumen mikroorganizma populasyonu rumende gerceklesen fermantasyonda
cok biyuk bir 6neme sahiptir. Mikroorganiz populasyon dagilimi rumen ortaminin
denge de olmasi bakimindan Onem tasimaktadir. Mikroorganizmalarin rumen
sartlarina (pH: 5.5 - 6.5, sicaklik: 39-41°C.) gbre say1 ve oranlarimin degisiklik
gbstermesi hayvan beslemede etkin yem degerlendirilmesi bakimindan blyik 6énem
tasimaktadir. Rumende bakteri sayisinin 108 -10/ml, protozoa sayisiin 10° -10%/ml
oldugu bildirilmektedir (drskov ve Ryle, 1990).

Bu calismada; 3 yem hammaddesi, 14 bitkisel ugucu yag: ve 4 farkli dozla
yapilan inkibasyonlarda ortam pH’simin degisimi ¢ok dar simirlarda seyretmistir.
Bunun nedeni her ugucu yagin her bir dozu igin sadece 1 inkubasyon jari
kullamlmasidir. Bakteri ve protozoa sayilar degerlendirildiginde ise logaritmik
olarak bir degisimin gorilmemes bitki ucucu yag secimlerinde bu degerlerin gbz

arch edilmesine neden olmustur.
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Bugday samam ile yapilan inklbasyonlarda toplam bakteri ve toplam
protozoa say1si ugucu yaglardan sayisal olarak etkilenirken logaritmik bir etkiden stz
edilememektedir. (Cizelge 4.10). Bakteri ve protozoa sayisi degerlendirildiginde
bugday saman ile yapilan inkUbasyonda en yiksek bakteri sayisi ¢orekotu, kisnis ve
portakal kabugu yaglari ile yapilan inkibasyonlarda belirlenirken, bakteri saysisinin
yukselmesi bitki ugucu yaginin bakterilerin sayisim azaltma yoninde etkisiz oldugu
anlamina gelebilir. En distk bakteri sayisi ise kekik ve targcinla belirlenmistir.
Bugday samar ile yapilan inklibasyonlar sonucu en distk protozoa sayist kisnis ile
saptanirken, toplam bakteri sayisi en yiksek olan ugucu yaglardan biri de yine kisnis
olmustur (Cizelge 4.10). Bu bulgular protozoalarin bakterileri tiketerek besendikleri
veya protozoalan devre disi birakan uygulamalarin (defaunasyon) bakteri sayisim
artirabilecegi bilgileriyle uyum igindedir. Nitekim Chaudhary ve ark. (1995), yapmus
olduklart calismada defaunasyon uygulamast yapilmis bir ruminant hayvanin
defauna edilmemise gore 1.7 kat daha fazla bakteriye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Lif kaynagimn (bugday samarni) inkibe edildigi kosullarda bitki ugucu
yaglarindan antiprotozoal etkisi belirgin olarak ortaya ¢ikanlar kisnis, tarcin ve nane

olmustur.

Cizelge 4.10. Bugday Samamina Ait pH, Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisina
Bitkisel Ugucu Y ag Etkis

Bitkisel Ucucu Bugday Saman
Yag pH  Toplam Bakteri (x10°/ml) Toplam Protozoa (x10%ml)

Kekik 6.50 6.39% 3.92bcd
Corekotu 6.49 10.24a 4.28abc
Nane 6.51 8.2bcd 3.8cd
Biberiye 6.50 8.24bcd 4.6a
Defne 6.50 8.47bcd 4.36ab
Kisnis 6.50 8.86b 3.68d
Tarcin 6.49 7.82d 3.76cd
Sarimsak 6.50 8.18bcd 4.24abc
lgde 6.50 8.13bcd 4.04bcd
Uziim gekirdegi 6.51 8.49bcd 4.08abcd
Kimyon 6.50 8.52bcd 4.36ab
Anason 6.49 8.37bcd 4.28abc
Portakal kabugu 6.49 8.8bc 3.92bcd
Rezene 6.48 7.91cd 4.11abcd

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak énemlidir (P<0.05).
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Soya kiuspesi ile yapilan inkibasyonlarda en yiksek bakteri sayisi tar¢in ve
rezene yag1 ile belirlenmis, protozoa sayisi bu muamelerde nispeten disik
bulunmustur. Protozoa sayisi en yuksek nane ile saptanmis, bakteri sayisi ise naneli
muamelede en dusuk gruplardan biri olmustur. SK ile yapilan inkUbasyonlarda

antiprotozoal etki biberiye, kimyon ve anasonda yiksek bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Soya Kispesine Ait pH, Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisina Bitkisel

Ucucu Y ag Etkisi

o - Soya K lispes
Bitkisel ucucu yag pH  Toplam Bakteri (x10°/ml) Toplam Protozoa(x10%/ml)
Kekik 6.48 9.18bcde 3.62bcde
Corekotu 6.48 8.6ef 3.58bcde
Nane 6.44 7.97f 5.58a
Biberiye 6.47 8.75def 2.38f
Defne 6.46 8.70def 3.98b
Kisnis 6.46 9.83abc 3.78bc
Tarcin 6.48 10.46a 3.62bcde
Sarimsak 6.46 6.649g 3.62bcde
Igde 6.47 10.10ab 3.26cde
Uziim cekirdegi 6.46 9.65abc 3.7bcd
Kimyon 6.48 9.55abcd 3.06e
Anason 6.45 9.71abc 3.14de
Portakal kabugu 6.47 8.92cde 3.3cde
Rezene 6.45 10.25a 3.49bcde

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Iskembede yikilabilirligi yiksek nisasta kaynag: olan arpa ile ugucu yaglarin
inktibasyonu sonunda ugucu yaglarin etkisi Cizelge 4.12 ‘de verilmistir. Cizelge 4.12
incelendiginde ugucu yaglar arasinda antibakteriyal etkisi en belirgin BUY en diusuk
bakteri sayillarinin gozlendigi igde, defne ve Uzim cekirdegi yaglari olmustur. en
yuksek toplam bakteri sayisi ¢corekotu yaginda gozlenmistir. Rumen mikroorganizma
populasyonu substrata bagli olarak degismektedir. Ortamda yikilabilirligi yiksek
nisasta kaynagi koyularak yapilan inklbasyonlarda muhtemelen nisasta sindiren
bakteriler dominant duruma gecmis ancak igde, defne ve Uzim cekirdegi yglarina
kars1 hassasiyet gostererek sayilart bu yaglarda en dusik degere ulasmis olabilir.
Buradan yola cikarak nisasta sindirimi yapan amilolitik bakterilerin bu yaglara karsi
hassas olabilecekleri sdylenebilir. Corekotu yaginda ise hem en yuksek bakteri
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sayisi, hem de en yilksek protozoa sayisi saptanmistir. Arpali inktibasyonlarda ugucu
yaglarin antiprotozoal etkisi degerlendirildiginde nane ve biberiyenin dikkat gekici
oldugu gorulmektedir. Calismamizda nane ile gozlenen antiprotozoal etki Patra ve

ark. (2012) nin yapmis olduklar: calisma sonuclar ile uyum gostermistir.

Cizelge 4.12. Arpaya Ait pH, Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisina Bitkisel Ugucu

Y ag Etkis
Bitkisel ugucu Arpa
yag pH  Toplam Bakteri (x10°ml) Toplam Protozoa(x10°/ml)

Kekik 6.33 8.09bc 3.73bc
Corekotu 6.34 10.31a 4.49a
Nane 6.39 8.25bc 3.09e
Biberiye 6.35 8.11bc 3.29de
Defne 6.36 7.53bc 3.69bcd
Kisnis 6.36 8.14bc 3.49cde
Tarcin 6.34 8.70b 3.81bc
Sarimsak 6.36 8.42bc 3.49cde
Igde 6.34 7.21c 3.49cde
Uzim cekirdegi 6.36 7.64bc 3.81bc
Kimyon 6.34 8.13bc 3.73bc
Anason 6.34 8.09bc 3.97b
Portakal kabugu  6.32 8.00bc 3.93bc
Rezene 6.35 8.61b 3.92bc

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak énemlidir (P<0.05).

4.1.1.5. Birinci in vitro Calismada Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisi ile Ortam

pH’sina Ucgucu Y aglarin Dozunun Etkisi
Bugday samam ile yapilan inklbasyonlarda bitkisel ugucu yaglardan

bagimsiz olarak dozlarin etkisi degerlendirildiginde toplam bakteri sayisi ve protozoa

sayisinin dozla degismedigi gbzlenmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Bugday Samanina Ait pH, Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisina Doz

Etkisi
Doz Bugday Saman
pH Toplam Bakteri (x10°/ml)  Toplam Protozoa(x10°/ml)
0 6.53 8.3 4.16
50 6.47 8.27 4.06
100 6.52 8.35 4.15
150 6.49 8.41 4.05

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Bir protein kaynag: olan Soya Kuspes ile yapilan inkiibasyonlarda ugucu
yaglarin dozlarimin toplam bakteri ve protozoa Uzerine etkisi 6nemli bulunmus
(P<0.01) artan doz ile protozoa sayisi artarken, toplam bakteri sayisi azalmustir
(Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Soya Kuspesine Ait pH, Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisina Doz

Etkisi
Doz Soya K ispesi
pH Toplam Bakteri (x10°/ml)  Toplam Protozoa (x10%ml)
0 6.48a 9.76a 3.3b
50 6.49a 9.44ab 3.58a
100 6.45b 9.04b 3.71a
150 6.44b 8.43c 3.72a

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Nisastaca zengin enerji kaynagi arpa ile yapilan inkubasyonlarda doz
protozoa sayisim etkilecken (P<0.01) bakteri sayiss doz degisiminden
etkilenmemistir (P>0.05).

Her ne kadar bu calismamizda farkli substratlarla yapilan inkibasyonlarda
substratlar arasindaki farklilik arastinlmasa da, dozun etkisinin subtratlara gore
degistigi gorulmektedir. Yani samamin kullanildigi inkibasyonlarda doz ile bakteri
ve protozoa sayisi degismezken, SK nin kullamldig: inkiibasyonlarda protozoa sayisi
doz ile artmus, bakteri sayisi dusmus, arpamn kullanildigi inklibasyonlarda ise doz

artis1 ile protozoa sayisi dismus ancak bakteri sayisi degismemistir.
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Cizelge 4.15. Arpaya Ait pH, Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisina Doz Etkisi

Arpa
Doz pH Toplam Bakteri (x10ml)  Toplam Protozoa(x10%/ml)
0 6.39 8.25 3.89a
50 6.4 8.42 3.69ab
100 6.31 8.19 3.74a
150 6.3 8.07 3.51b

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Inkilbasyonlarda tek yem hammaddesinin  kullamimast muhtemelen
inkUbasyon sivisinda substrata 6zgu bakterinin dominant duruma gegcmesine neden
olmustur. Bakteri ve protozoa sayisimn esansiyel yaglarin dozlarindan farkl
substratlarda farkli sekilde etkilenmis olmasi dominant duruma gegen bakterilerin
esansiyel yaglarave dozlarina olan hassasiyetlerinin farkli olmasindan kaynaklanms
olabilir. Nitekim aym bakterinin aym BUY’in farkli dozlarina olan tepkisinin
farkliligin ortaya koyan calismalar mevcuttur (Mclntosh ve ark., 2003, Chang ve
ark., 2001b, Busqguet ve ark. 2006).

4.1.1.6. Birinci in vitro Calismada Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisi ile Ortam

pH’sina Ugucu Y agxDoz inter aksiyon Etkisi

Bugday saman ile yapilan inkUbasyonlarda farkli bitkisel ugucu yaglar ve
farkl: dozlarin toplam bakteri ve protozoa sayisina etkileri Cizelge 4.16’ daverilmistir.
Interaksiyon etkis sadece pH degisiminde gozlenmis (P<0.01) toplam bakteri ve
protozoa sayisi etkilenmemistir.

Soya kiUspesi ile yapilan inklbasyonlarda toplam bakteri ve protozoa sayisi
bitki ugucu yaglarinda dozlardaki degisimle 6nemli dizeyde degismistir (P<0.01,
Cizelge 4.17). Corekotu, nane, biberiye, sarimsak ugucu yaginin 150 ppm dozlar
toplam bakteri sayisim dusurirken, digerlerinde 6nemli degisiklikler gozlenmemistir.
Biberiyede artan doz ile protozoa sayisi duserken, corek otunda dismus, kekikte,
defnede, UzUm cekirdegi yaginda yukselmistir. Digerlerinde ise degisim simirh
duzeyde kalmistir.
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Kolay yikilabilen nisasta kaynagi olan arpa ile yapilan inkibasyonlarda
ortama konan bitki ugucu yaglari ile dozlarimin toplam bakteri sayisi ve protozoa
sayist ile ortam pH ‘sina etkileri Cizelge 4.18'de verilmistir. Arpa ile yapilan
inkibasyonlarda toplam bakteri sayist ve protozoa sayisi ugucu yag x doz
interaksiyonundan etkilenmemistir (P>0.05).

Duval ve ark. (2007) nisastaca zengin yemlerde esansiyel yaglarin rumen
bakterilerinin kolonizasyonuna etkisini arastirdigi calismalarinda subsrat sindirimi ile
subsrata bakterilerin kolonizasyonunda iki farkl: stire¢ oldugunu ve kolonizasyonun
sindirimden oOnce gerceklesmes gereken On sart oldugunu vurgulamslardir.
Arastirmacilar calismalarinda nisastaca zengin ¢ yem maddesinde (musir, arpa,
bugday) bakteri kolonizasyonunun farkli oldugunu bildirmislerdir. Kolonizasyonun
artmast hem sindirimin hemde bakteri sayisinin artmasi anlamina gelmektedir.
Arastirmacilar ayrica farkli bakterilerin kolonizasyon 6zelliklerinin farkli oldugunu
da belirtmisglerdir.

Calismamizda bugday samani ve arpa ile yapilan inktbasyonlarda bakteri ve
protozoa say1si ugucu yagxdoz interaksiyonundan etkilenmeyip sadece soya fasulyes
ile yapilan inkibasyonlarda etki ortaya ¢ikmistir. Bu sonug¢ farkli subsratlarda
bakterilerin kolonizasyon yeteginin farkli olmasi ile birlikte subsrata bagli olarak
inkUbasyon sirasinda dominant duruma gecmis olan bakterinin kolonizasyon

yeteneginin farkli olmasi ile agiklanabilir.
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Cizelge 4.16. Bugday Samanina Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine
Bitki Ucucu Y agxDoz Interaksiyonu Etkisi

Bitkisel Doz BUGDAY SAMANI

Ugucu Yag pH  Toplam Bakteri (x10°/ml) Toplam Protozoa (x10%/ml

0 653 8.31 4.16

. 50 6.48 6.45 4.32

Kekik 100 653 5.57 3.68

150  6.49 5.27 352

0 653 8.30 4.16

) 50 6.47 9.91 4.48

Corekotu 100 652 12.15 432

150 6.46 10.64 4.16

0 653 8.31 4.16

Nane 50 6.46 8.13 3.04

100 653 7.60 4.00

150 655 8.79 4.00

0 653 8.31 4.16

Biberiye 50 6.47 8.28 4.48

100 653 8.15 4.80

150 65 8.24 4.96

0 653 8.31 4.16

Defne 50 6.47 8.66 4.80

100 653 8.63 4.16

150 6.52 8.3 4.32

0 653 8.31 4.16

isis 50 6.47 8.8 3.04

100 653 8.55 3.68

150 6.52 0.81 3.84

0 653 8.31 4.16

Taron 50 6.48 7.34 3.68

100 653 7.91 3.84

150  6.47 7.74 3.36

0 653 8.31 4.16

50 6.47 8.02 4.48

Sanmsak 100 6.53 8.10 4.48

150 6.51 8.32 3.84

0 653 8.31 4.16

tade 50 6.47 8.26 4.00

100 653 8.05 4.16

150 65 7.94 3.84

0 653 8.31 4.16

Uziim 50 6.47 8.55 4.32

cekirdesi 100 653 8.55 4.00

150 6.53 8.58 3.84

0 653 8.31 4.16

Kimyon 50 6.47 8.80 4.48

100 653 8.02 4.32

150  6.49 8.96 4.48
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0 653 8.31 4.16

Anason 50 6.48 8.32 4.16
100 652 8.56 4.32

150  6.46 8.31 4.48

0 653 8.30 4.16

Portakal 50  6.47 8.58 3.68
kabugu 100 6.52 9.06 4.16
150  6.48 9.27 3.68

0 653 8.30 4.16

Rezene 50  6.47 7.73 3.84
100 645 8.03 4.16

150  6.47 7.58 4.32

Etkiler (P<) SEM 0,00 0.54 0.33
BUY 0,00 0,00 0.01
DOZ 0,00 0.92 0.72
BUY*DOZ 0,00 0.08 0.67

Cizelge 4.17. Soya Kuspesine Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine Bitki
Ucucu Y agxDoz Interaksiyonu Etkisi

Bitkisel Soya Kuspes

ugucu yag pH  ToplamBakteri (x10°/ml) ToplamProtozoa (x10%/ml)

0 649 9.76 3.30

. 50 652 9.09 314

Kekak 100  6.48 8.55 3.62

150  6.45 9.35 4.42

0 649 9.76 3.30

. 50 651 8.96 4.42

Gorekotu 10y 645 8.73 3.62

150  6.50 6.96 2.08

0 649 9.76 3.30

Nee 50 647 7.09 5,54

100 6.44 8.08 6.82

150 64 6.98 6.66

0 649 9.76 3.30

sibaive 0 650 8.40 1.54

100  6.46 8.97 2.50

150  6.45 7.88 2.18

0 649 9.76 3.30

Defne 50 65 8.26 3.94

100 6.46 8.96 3.78

150  6.43 7.84 4.90

0 649 9.77 3.30

Kisnis 50 649 11,00 3.78

100 6.45 9.44 4.42

150  6.43 9.12 3.62
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0 649 9.76 3.30

Taran 50  6.52 11.11 3.94
100 647 11.31 3.62

150  6.47 9.70 3.62

0 649 9.77 3.30

50  6.49 8.80 3.94

Sanmsak 1) g5 4.40 3.78
150  6.45 3.60 3.46

0 649 9.76 3.30

izde 50 651 10.36 3.30
100 6.46 10.18 3.30

150  6.45 10.12 3.14

0 649 9.76 3.30

Ozim 50  6.49 9.56 3.62
Cekirdesi 100 6.45 9.70 3.46
150 6.43 9.61 4.42

0 649 9.76 3.30

Kimyon 50 651 0.36 3.14
100 6.46 9.27 2.66

150  6.46 0.82 3.14

0 649 9.76 3.30

Anason 50 646 0.95 3.30
100 641 9.89 282

150  6.45 9.25 3.14

0 649 9.76 3.30

Portakal 50 65 8.68 3.30
kabugu 100 6.46 8.68 3.62
150 6.4 8.58 298

0 649 9.76 3.30

Rezene 50 645 11.62 3.30
100 6.43 10.44 3.94

150 6.44 9.22 3.46

Etkiler (P<) SEM _ 0.01 0.57 0.36
0.00 0.00 0.00

DOZ 0,00 0,00 0.01
BUY*DOZ 0.03 0.00 0.00
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Cizelge 4.18. Arpaya Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine Bitki Ugucu
Y agxDoz interaksiyonu Etkisi

Bitkisel Ugucu Doz Arpa
Yag pH  Toplam Bakteri (x10°/ml) Toplam Protozoa (x10%/ml)

0 640 8.25 3.89
. 50  6.42 7.77 3.89
Kekik 100 629 7.58 357
150 6.25 8.78 3.57
0 640 8.25 3.89
) 50  6.40 11.93 421
Gorekotu 100  6.29 11.07 5.01
150  6.30 10.03 4.85
0 640 8.25 3.89
Nane 50  6.40 8.88 277
100 6.40 8.56 3.09
150 6.38 7.34 261
0 639 8.25 3.89
Biberiye 50  6.40 8.95 3.25
100 6.32 7.88 3.09
150  6.30 7.37 203
0 640 8.25 3.89
Defne 50  6.40 758 357
100 6.34 7.10 341
150 631 7.20 3.89
0 639 8.25 3.89
Kisnis 50  6.40 8.97 3.09
100 635 7.48 357
150 633 7.88 341
0 640 8.25 3.89
Taran 50 6.41 8.25 4.05
100  6.29 0.33 4.05
150  6.27 8.99 3.25
0 640 8.25 3.89
50  6.39 8.51 357
Sanmsak 100 634 8.57 357
150 6.34 8.38 293
0 639 8.25 3.89
fade 50  6.40 4.25 357
100 631 8.01 3.25
150  6.29 8.35 3.25
0 639 8.25 3.89
Uztim 50  6.40 7.61 357
Cekirdesi 100 6.36 7.66 4.05
150 633 7.07 373
0 639 8.25 3.89
Kimyon 50  6.40 8.78 421
100 6.30 8.03 3.73
150  6.29 7.50 3.09
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0 640 8.25 3.89
Anason 50  6.40 8.09 3.89
100  6.30 7.79 4.05

150 631 8.27 4.05

0 6.39 8.25 3.89

Portakal 50 6.41 8.49 4.05
kabugu 100 6.28 7.63 3.89
150 6.23 7.65 3.89

0 639 8.25 3.89

Rezene 50 642 9.92 4.05
100 6.30 8.01 4.05

150  6.30 8.30 3.73

Etkiler (P<) SEM 001 0.74 0.26
BUY 0.00 0.00 0.00
DOZ 0.00 0.66 0.00
BUY*DOZ 0.00 0.15 0.09

4.1.2. ikinci in vitro Deneme

Bir onceki in vitro calismada da belirtildigi gibi ana etkileri ( kapsulasyon,
bitki ugucu yag ) ayr1 incelemek bunlarin interaksiyona olan etki paylarim gozlemek
adina 6nemlidir. Bu nedenle verilerde interaksiyon etkileri yar sira ana etkiler ayn
ayr degerlendirilmistir

Ik asama inkUibasyonlarinda 14 adet bitki ugucu yag: ve bunlarin 4 dozu test
edilmistir. ilk asama verilerine ve literatir bilgilerine gére belirlenen uygun yag ve
dozlarinin kapsiile edilmis formlarinin yemlerin sindirilebilirliklerine etkileri ikinci
in vitro denemelerle incelenmistir. Bu kapsamda bugday samar icin portakal kabugu
yaginin 100 ppm ve sarimsak yaginin 50 ppm, SK i¢in igde yagimn 50 ppm ve defne
yagimin 150 ppm ve arpaicgin portakal yagimn 100 ppm ve defne yaginin 150 ppm
dozlar1 ikinci in vitro denemeler de test edilmistir. Bugday saman igin segilen bitki
ugucu yag1 ve dozlarn KM ve OM ve NDF sindirimini arttirici etki gosterenler
arasindan, SK’da KM, OM ve HP gndirilebirligini dusUricu etki gosterenler
arasindan ve arpada ise KM ve OM sindirilebilirligini dustrict etki gosterenler
arasindan tercih edilmistir.
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4.1.2.1. 1dkinci in vitro Calismada in vitro Gergek Sindirilebilirlige Secilmis
Ugucu Yaglarin Etkis

Yapilan istatistik analizlerde bitin yemlerde ana etkiler (portakal kabugu
yag1 100 ppm ve sarimsak yag1 50 ppm, kapsulli ve kapsilstiz form) ile ana etkilere
ait interaksiyonlar bugday samamnin in vitro KM, OM ve NDF sindirilebilirlik
degerlerini istatistiki olarak etkilememistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Bitkisel Ucucu Yaglarin Bugday Samamnin in vitro Gergek Kuru
Madde (KM), Organik Madde (OM) ve Neutral Detergen Fiber (NDF)
Sindirilebilirligine Etkisi

Bugday Saman
Bitkisel ugucu yag KM OM NDF
Portakal kabugu yag1 100 ppm 38.78 35.42 24.87
Sarimsak yagi1 50 ppm 36.47 34.27 22.03

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Yapillan calismada bugday samammin KM (P=0,07) ve NDF
sindirilebilirliginin (P=0.07) sarimsak yagi ile disme egiliminde oldugu gorulmustur.
Busqguet ve ark. (2005a,b,c) in vitro kosularda sarimsak yaginin asetat oranin ve dall
zincirli yag adtlerini azaltigim saptamistir. Bu bulgular sarimsak  yaginin
fermentasyon aktivitesini disurdugi ve seltloz yikimin gerilettigini gostermektedir.
Y aptigimiz ¢calisgmada da sarimsak yagi, portakal yag: ile karsilastirildiginda NDF
sindirimini nispeten olumsuz yonde etkilemistir.

Soya fasulyes kiispesinin substrat olarak kullanmldig: inkibasyonlarda énceki
calismada protein yikiminin kontroltinde etkili oldugu degerlendirilen igde yagi1 50
ppm ve defne yag1 150 ppm dozlar kullamlmis ve test edilmistir. Bu teste iliskin
sonuglar Cizelge 4.20' de verilmistir. Defne yaginin 150 ppm dozu ile igde yagimn
50 ppm dozu karsilastirnldiginda KM ve OM sindirilebilirliginin  yaglardan
etkilenmedigi (P>0.05); ancak defne yagimin protein sindirilebilirligini  6nemli
duizeyde (P<0.05) yaklasik %16 dustrdigu gorulmustar.
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Cizelge 4.20. Bitkisel Ugucu Yaglarin SK'nmin in vitro Gergek Kuru madde (KM),
Organik Madde (OM) ve Ham Protein Sindirilebilirligine Etkisi

Soya Klspes
Bitkisel ugucu yag KM OM HP
Igde yag 50 ppm 92.18 91.64 36.83 a
Defne yagi1 150 ppm 92.61 92.39 30.96 b

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Kolay yikilabilir bir nisasta kaynagi olan arpanin KM ve OM yikilabilirligini
kontrol altina almak icin tercih edilmis olan portakal yagi 100 ppm dozu ve defne
yaginin 150 ppm dozlar karsilastirildiginda defnenin portakal yagina gore arpanmin
KM ve OM yikilabilirligini SK’nin protein sindirilebilirliginde oldugu gibi énemli
dizeyde simirladigi belirlenmistir. Defne yagimin hem nisasta kaynaginda hem de
protein kaynaginda besin madde sindirilebilirligini  simrlandirmast  ilging

bulunmustur.

Cizelge 4.21. Bitkisel Ugucu Yaglarin Arpamin in vitro Gergek Kuru Madde (KM)
ve Organik Madde (OM) Sindirilebilirligine Etkisi

Arpa
Bitkisel Ucucu Y ag KM OM
Portakal kabugu yagi 100 ppm 83.19a 82.68
Defne yagi 150 ppm 8194 b 81.54

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

4.1.2.2. ikinci in vitro Calismada in vitro Gergek Sindirilebilirligine Secilmis

Ucucu Yaglarin Formunun Etkis

Ucucu yaglar icin en onemli sorunlar stabilite ve ucuculuktan kaynaklanan
kayiplardir. Bu nedenle son zamanlarda ugucu yaglar farkli maddelerle ve farkl
tekniklerle kaplanmaktadir. Calismamizda segilen ugucu yaglar arap zamki, jelatin ve
nisasta kullanilarak sulu ortamda kaplamp kurutulmustur. Bu sekilde kaplanms
ugucu yaglar yavas yavas serbestleserek ve bulundugu ortamlardaki kimyasallarla
olumsuz etkilesimini azaltarak etki edebilmektedir (Shefer and Shefer, 2003;
Meunier ve ark., 2006). Bu calismamizda kapstlasyonlu formlarin arpa ve soya

kispes ile yapilan inktbasyonlarda gosterdikleri sindirilebilirligi azaltma etkilerinin
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kapsilasyonun BUY lara kazandirdigi yavas serbestlesme 6zelliginden
kaynaklanchig: distnulmektedir.

Cizelge4.22. Bitkisel Ucucu Yaglara Ait Formlarin Bugday Samamnin in vitro
Gercek Kuru Madde (KM), Organik Madde (OM) ve Neutral Netergen
Fiber (NDF) Sindirilebilirligine Etkisi

Bugday Saman
Form KM OM NDF
Kontrol 41.69 a 38.85a 28.45a
Kapsllsiz 36.86b 35.09 a 2251b
Kapsllu 34.32b 30.60b 19.40b

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.22 incelendiginde bugday samaninin in vitro gercek KM, OM ve
NDF sindirilebilirliginin ugucu yag iceren muamalelerde dustigl gorulmustir
(P<0.01). Bugday samam in vitro gercek NDF sindirilebilirliginin kontrole goére
kapsulli formda %30 lara varan degerde dismesinde kapsilasyon asamasinda
kullamlan nisastamn etkili olabilecegi distnulmustir. Nisasta rumende substrat
olarak nisastay1 kullanan bakteri populasyonunun artmasina dolayisiyla da pH nin
dusmesine neden olmus olabilir. Bilindigi gibi NDF nin sindiriminden sorumlu
seltlolitik bakteriler pH degisimine kars1 hassas olup dustik pH larda islevlerini

yerine getirememektedirler.

Cizelge 4.23. Bitkisal Ucgucu Yaglara Ait Formlarin SK’ min in vitro Gergek Kuru
Madde (KM), Organik Madde (OM) ve Ham Protein
Sindirilebilirligine Etkisi

Soya Klspes
Form KM oM HP
Kontrol 92.43 91.93ab 37.43 a
Kapsllsiiz 92.79 9253 a 3456 a
Kapsillu 91.97 91.58b 29.70b

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Rumende protein yikiminin kontrol edilmesi 6zellikle SK gibi protein yikimi
yuksek drtnler icin 6nemlidir. Calismamizda SK’min in vitro gergek OM ve HP
sindirilebilirlikleri kapsiile edilen Grinlerde dismustir (Cizelge 4.23). Yani rumende
azot metabolizmasinin dizenlenmesine kaplanmis Urtnlerin daha etkili oldugu

gorulmustdr. kapsilasyonun ugucu yagin ortamda mevcudiyetini, mevcudiyetin
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surekliligini ve stabilitesini  korudugu bilinmektedir. Bu nedenle BUY 1n
calismamizda gozlenen etkilerinin daha bariz ortaya c¢ikisinda kapsilasyonun
etkisinin oldugu dustnulmektedir.

Cizelge 4.24. Bitkisel Ugucu Yaglara Ait Formlarin Arpamin in vitro Gergek Kuru
Madde (KM) ve Organik Madde (OM) Sindirilebilirligine Etkisi

Arpa
Form KM oM
Kontrol 83.95a 83.56 a
Kapsilsiiz 83.06b 82.65b
Kapstllt 80.66 c 80.15¢

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.24 incelendiginde arpamin gergcek in vitro KM ve OM
sindirilebilirliginin kaplanmis ve kaplanmamis ugucu yag katkisiyla distigl; ancak
kaplanmis Urtinde diuststun daha (P<0.00) 6énemli oldugu gorilmustir. Daha 6nceki
bolimlerde tartisildign gibi kapsilasyon islemi ucgucu yagin etkisini 6zellikle
rumende yikilabilirligi yuksek olan Urinlerde daha da arttirmustir..

Calismamizda SK da yikilabilirligi yiksek olan protein, bugday samamnda
azotsuz 6z madde ve arpada agirlikli nisastadan olusan KM ve OM sindirilebilirligi
BUY lardan etkilendigi gozlenmistir. Rumende protein yikiminin ve nisastamn hizl
yikimindan kaynaklanan ani pH’ dustsinin kontroliinde kaplanmus Grinlerin 6nemli

rol oynayabilecegi degerlendirilmektedir.

4.1.2.3. ikinci in vitro Caliymada in vitro Gergek Sindirilebilirlige Ugucu Yag x

Form Interaksiyon Etkisi

Ucucu yag ve form interaksiyon etkisi degerlendirildiginde bugday samaninin
in vitro gergcek KM, OM ve NDF sindirilebilirliginin ugucu yag x form
interaksiyonundan etkilenmedigi gozlenmistir (P=0.08, Cizelge 4.25). Yani yaglarin
(Portakal kabugu ve sarimsak) kaplanmis ve kaplanmamis formlarimin kontrol grubu
ile etki yonleri benzer bulunmustur. BUY’ 1n formu ile BUY interaksiyonu énemsiz

bulunmustur. Ancak sarimsak ugucu yaginin kapsulli formu kontrol ve kapstilsiz
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formuna gore bugday samamnin KM ve OM sindirimi Uzerinde sayisal olarak
olumsuz etki sergilemistir. Benzer sekilde NDF sindirimi ise hem kapsullii hemde
kapsilsiiz formdan olumsuz etkilenmis, kapsillt formun etkisi sayisal olarak daha
daha belirgin gdzlenmistir. Birinci in vitro deneme sonuclarina gore secilen Portakal
kabugu ve sarimsak yaginin etkisinin ikinci . in vitro denemel erde gézlenememesinin
calismalarda kullamlan bitkisel ugucu yag kaynaklarimn farklilindan kaynaklanmis
olabilecegi dusunulmektedir.

Garcia-Gonzales ve ak. (2008) sanmsak yagi  kullamldiginda
asetat/propiyonat  oramimin - distigl, yani  seliloz  yikimimin  kotUlestigini
bildirmislerdir. Bu bakimdan bulgular uyumlu bulunmustur. Calsamiglia ve ark.
(2007a) benzer sekilde sarimsak yaginin dialil distlfit, allil merkaptan icerdigini ve
asetat Uretimini dusurdigini ve sarimsak yaginin esas etkisinin de oragnaosulfurlt
bir bilesik olan allicin igerigiden kaynaklandigint bildirmislerdir.

Soya kiispesinin in vitro gercek KM, OM sindirilebilirligi ugucu yag x form
interaksiyonundan etkilenmemistir (P>0.05, Cizelge 4.26). Ancak in vitro gercek HP
sindirilebilirligi  interaksiyondan Onemli  dizeyde etkilenmis (P<0.05) ve
sindirilebilirlik igde yagimn formuyla degismezken defnede kapsilli form ile
dismuUstQr.

Cizelge 4.25. Bugday Samaninin in vitro Gergek Kuru Madde, Organik Madde ve
NDF Sindirilebilirligine Ugucu Y ag x Form Interaksiyonu Etkisi

Bitkisel ugucuyag  Form KM Bljglc\i/lay Saman NDE
N Kontrol 41.69 a 38.85a 28.45 a
Portakal kabugu itz 37.19a 3365a 2292 ab
yag1 100 ppm K apsiillii 37.45a 33.76a 2324 ab
Sanmsak yag: Kontr"ol ) 41.69 a 38.84 a 28.45 a
50 ppm Kapstilsiiz 36.52 a 36.54 a 22.10b
K apsiillii 31.12b 27.441 15.55¢
SEM 1534 2.038 1.882
BUY 0.067 0.492 0.067
. Form 0.000 0.000 0.000
Btkiler (P9} BUy*Form 0.084 0.072 0.084
KAP- KAPZ 0.100 0.028 0.100

KAP: Kapstlli, KAPZ: Kapsulsuz.
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Cizelge 4.26. Soya Fasulyesi Kspesinin in vitro Gergek Kuru Madde, Organik
Madde ve Ham Protein Sindirilebilirligine Ugucu Yag x Form
Interaksiyonu Etkisi

Bitkisel Ucucu Soya K ispesi
Yag Form KM oM HP

izde yag Kontr__ol ) 92.43 ab 91.80 b 3743 a
50 ppm Kapsgls.gz 92.26 ab 91.81b 36.94a
Kapstilli 91.85b 91.33b 36.14 a
Defne yag Kontr__ol ) 92.43ab 92.09 ab 3743 a
150 ppm KapSl:I|S.l.,IZ 93.32a 93.24a 32.19a
Kapstilli 92.1ab 91.83b 23.25b

SEM 0.434 0.452 1.834

BUY 0.220 0.047 0.000

Form 0.172 0.110 0.000

Etkiler (P<) BUY*Form  0.443 0.404 0.003

KAP-
K APZ 0.062 0.038 0.009

KAP: Kapsullu, KAPZ: Kapstilsz.

Defnenin icerdigi 1,8 cineol ve a-pinen ciddi antimikrobiyel etkilere sahiptir
ve bu maddeler proteolitik etkili bakterileri inhibe etmektedir (Calsamiglia ve ark.
2007a). Daha oncede tartisildigi gibi ucucu yaglarin ve karisimlarinin protein
metabolizmasina etkis  proteinlerin  peptidlere  yikimunin - azaltilmasindan,
hiperamaonyak Ureten bakterilerin baskilanmasindan ve deaminaz aktivitesinin
engellenmesinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte kaba kesif yem oramnin
degismes de ucucu yaglarin protein yikimina etkisini degistirebilmektedir. Molero
ve ark. (2004), yaptiklari bir calismada soya kispes proteini yikiminin ugucu
yaglardan etkilenmedigini ve bezelye proteini yikimim 6zellikle yiksek kesif yemli
rasyonlarda dusurdugunu bildirmiglerdir. Wallace ve ark. (2002), farkli protein
kaynaklarinin yikilabilirligine esansiyel yaglarin etkisini arastirdiklar: ¢alismalarinda
soya, aycicegi, balikunu, bezelye ve kolzamin yikilabilirligini Dacron bag teknigi
kullanarak test etmislerdir. Calismalarimin  sonunda yanlizca bezelyenin
sindirilebiliriginin icerisine esansiyel yag eklenmis yemle beslenen koyunlardan
ainan rumen sivisi ile yapilan inkibasyonlarda azaldigim belirtmislerdir. Diger
taraftan igde yag1 cinnemaldehit icermekte ve cinnemaldehitin etkis farklh pH’larda
degismektedir. Cardoza ve ark. (2005) pH’min 7 civarinda oldugu kosullarda toplam

ugucu yag Uretiminin ve besin madde yikilabilirliginin dustigund, ancak 5.5
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civarindaki pH’larda ugucu yag oranlari ve amonyak azotu dizeyinin yukseldigini
saptamiglardir. Rumen mikroorganizmalart kendi htcrelerine ait azotlu bilesikleri
sentezlemek icin amonyagin yapisinda bulunan azot'tan (N) yararlanirlar. Amonyak
azotunun rumende birikmesi mikrobiyel protein sentezinin yavasladigi anlamina
gelmektedir. Calismamizda SK’nin inkibe edildigi kosullarda pH’ i nispeten notir
degerlere yakin olmasi n6tir pH da sindirimin azaldig1 bilgisini dogrulamaktadir.
Zira SK ile yapilan inktbasyonlarda sindirilebilirlik verileri kontrole gore dusuk
bulunmustur. (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.27 incelendiginde arpamin in vitro gergek KM sindirilebilirligi
yalmz defne yagimn kapsilli formundan etkilenirken digerlerinde herhangi bir
degisiklik gozlenmemistir. KM sindirilebilirligini defnenin kapstllt formu distrmus
ve bu dusUs istatistik olarak dnemli (P<0.01) bulunmustur. Yine aym sekilde arpanin
in vitro gergek OM sindirilebilirligi defne yaginin kapsilli formunda en dusik
degeri vermis, bunu sirasiyla portaka kabugu yaginin kapsilsiz formu izlemistir.
Defnenin igerdigi 1,8 cineol ve a-pinen ciddi antimikrobiyel etkilere sahiptir. Defne
antibakteriyel etkisi ile rumen bakterilerinin sindirim islevlerini  yapmalarin
kisitlamis ol abilir.

Ayrica arpa ile yapilan inkibasyonlarda BUY'larin kapsillu formlarinin
arpanin sindirilebilirliklerini kontrole gore diusirmesinin; kapstilasyonda kullamilan
nisastadan kaynaklanmis olabilecegi dustUnulmektedir. Nisastayr subsrat olarak
kullanan asidik bakterilerin artmast ortam pH sinda ani disise neden olarak
mikrobiyel aktivitenin ve dolayisi ile sindirilebilirliklerin kétl etkilenmesine yol
acmis olabilir.
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Cizelge4.27. Arpamin  in vitro Gercek Kuru Madde ve Organik Madde
Sindirilehilirligine Ugucu Y ag x Form Interaksiyonu Etkisi

Bitksel Form Arpa
Ucucu Yag KM OM

- - Kontrol 83.95a 83.56 a
i’gg;‘;’;"n kabuguyagi siilsiiz 8264 a 82.08 b
Kapsullu 82.95 a 82.37 ab
Defne yag Kontr"ol ) 83.95a 83.56 a
150 ppm Kapstilsiiz 83.47a 83.11ab
Kapsullt 78.37b 77.93C

SEM 0.452 0.455

BUY 0.001 0.003

. Form 0.000 0.000

Etkiler (P<) BUY*Form 0.000 0.000

KAP- KAPZ 0.000 0.000

KAP: Kapsillu, KAPZ: Kapstilsiz.

4.1.2.4. ikinci in vitro Calismada Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisi ile Ortam
pH’sina Ugucu Y aglarin Etkisi

Bugday samamnin substrat olarak kullanildigi kosullarda portakal kabugu
yag1 ile sarimsak yag1 arasinda ortam pH’ si, bakteri ve protozoa saysinda 6nemli bir
fark gbzlenmemistir (P>0.05, Cizelge 4.28). Yapilan bazi caismaarda rasyonun
dogasina gore rumen mikroorganizma populasyonunun degismesine bagli olarak
ugucu yaglarin etkisinin de degisebilecegi gosterilmistir (Molero ve ark. 2004).

Bugday samanmimin subtsrat olarak kullanildigi bu calismada pH nispeten
disik bulunmus ve bu muhtemelen selllotik bakterilerin  aktivitelerinin  bu
kosullarda daha iyi olmasindan kaynaklanmustir. Zira subtratlar icin de en yiksek
bakteri sayilari samanli inkiibasyon sivilarinda gozlenmistir (Cizelge 4.28)

Cizelge 4.28. Bugday Samanina Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine
Bitki Ugucu Y ag Etkisi

Bugday Saman
o 5 Bakteri sayisi Protozoa sayisi
Bitkisel ugucu yag (xloglm?; (x105/mlgl pH
Portakal kabugu yag1 100 ppm 3.32 4.25 6.34
Sarimsak yagi1 50 ppm 3.24 4.67 6.35

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.29. Soya Kuspesine Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine Bitki

Ucucu Y ag Etkisi
Soya KUspes
Bitkisel Bakteri sayist Protozoa sayisi
ucucU yag (x10%/m) (x10°/ml) PH
Igde yag1 50 ppm 2.8 4,22 6.44
Defne yag 150 ppm 2.7 4.84 6.45

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

SK"min substrat olarak kullamldig: kosullarda in vitro ortamdaki pH, bakteri
sayisI ve protozoa sayisi ugucu yaglarn kaynagindan etkilenmemistir (P>0.05).
Ancak substrat bir protein kaynagi oldugundan ve sindirildiginde bazik o6zellik
tasiyan amonyak olustugundan substrat olarak arpa ve bugday saman kullanilan
ortama goére pH’ st daha yiksek olmustur.

Cizelge 4.30. Arpaya Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine Bitki Ugucu

Y ag Etkis
Arpa
s - Bakteri sayisi Protozoa sayisi
Bitkisel ugucu yag (x108/ml);1 (x10° /mﬁ)/l pH
Portakal kabugu yagi 100 ppm 242 4.24 6.37
Defne yag1 150 ppm 2.70 4.40 6.36

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Inkbasyonda arpa kullanilan inkibasyonlarda ortam pH’s, bakteri ve
protozoa sayisi Uzerine yaglarin birbirleri arasinda farklilik gozlenmemistir. (P>0.05,
Cizelge 4.30).

4.1.2,5. ikinci in vitro Calismada Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisi ile Ortam
pH’sina Secilmis Ucucu Yaglarin For mlarinin Etkisi

Inkiibasyon substrati olarak bugday samam kullamlan cgalismada ortama

kaplanmis ya da kaplanmamis formda ugucu yag ilave edilmesi bakteri ve protozoa
sayisint azaltmis 6zellikle kapsuill i formda ortam pH’ st da dismUstur.
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Cizelge 4.31. Bugday Samanina Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine
Bitki Ugucu Y ag Formunun Etkisi

Bugday Saman
Form Bakterii3 sayist Protoz%a sayist oH
(x10%ml) (x10°/ml)
Kontrol 345a 476 a 6.36 b
Kapsllstiz 3.22b 4.44 ab 6.38 a
Kapsullt 3.17b 417D 6.30 C

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Bakteri ve protozoa sayisinin ortama bitki ugucu yag1 eklenmesiyle distlgu
bircok arastirici tarafindan ortaya konmustur (Greathead, 2003; Busguet ve ark.
2006; Wallace, 2004). Ozellikle kaplanmis formlarda ortam pH’sinin dismesinin
muhtemel nedeni ise kapsilasyon sirasinda kullanilan nisastadir. Bilindigi gibi
nisastay1 sindiren bakteriler rumen pH sinin hizla diismesine neden ol abilmektedirler.
Kaplanmis Urdnlerde en az %50 nisasta bulunmaktadir. Bu nedenle mevcut nisasta
kaynagina (arpa) ilaveten kapsilasyon isleminde kullamlan nisastanin varligi pH min

dismesine neden olmus olabilir.

Cizelge 4.32. Bugday Samamina Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine
Bitki Ucucu Y ag Formunun Etkisi

Soya K Uispes
Form Bakterg sayisi Protozosa say1si pH
(x210°/ml) (x10°/ml)
Kontrol 2.90 4.71 6.51a
K apstilsliz 2.66 4.39 6.46 b
Kapsulli 2.70 4.50 6.37 C

* Ayni stittinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Inkilbasyon substrat1 olarak SK kullamilan calismada kaplanmis ya da
kaplanmarmis formda ugucu yag kullanilmasi ortamdaki bakteri ve protozoa sayisin
etkilemezken (P>0.05), ortam pH’st ugucu yag formundan bagimsiz olarak ugucu
yag katkisi ile dusmis (P<0.05); ancak kapsullu Urinde ortam pH’'st daha fazla

dismuistar.
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Cizelge 4.33. Arpaya Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine Bitki Ugucu
Y ag Formunun Etkisi

Arpa
Bakteri sayist Protozoa sayisi
Form (x10%/ml I) (x10%/ml) pH
Kontrol 272 a 4.48 6.40 a
Kapstlsliz 2.36b 4.16 6.38 b
Kapsullt 257 ab 4.32 6.31C

* Ayni stitlinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Arpanin inkiibasyon maddesi olarak kullanildigi calismada ortamdaki
protozoa sayist ugucu yag formuna gore degismezken (P>0.05), kapsullu ya da
kapstlstiz formda ugucu yag kondugunda bakteri sayisi azalma egiliminde olmus
(P<0.05) pH ise BUY Kkatkist ile dismus, kaplanmis BUY kullamlimas: pH’y1 daha
da dustrmustir (P<0.05).

4.1.2.6. ikinci in vitro Calismada Toplam Bakteri ve Protozoa Sayisi ile Ortam
pH’sina Ucucu Yag x Form interaksiyon Etkisi

Bugday saman ile yapilan inkubasyonlarda bitkisel ugucu yag ve formunun
interaksiyonu porotozoa sayisinda etkili bulunmus ve 6zellikle portakal kabugu
yaginin kapsulli formu kontrol ve kapsilsiz forma gore protozoa sayisinm
dusUrmasttr. Ortam pH’st ise kapsulli formda distk bulunmustur. Kapsilli
formlarda pH distsinin muhtemel nedenleri kapsilleme sirasinda kullamilan

nisastann etkisine baglanabilir.
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Cizelge 4.34. Bugday samanina Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine
Bitki Ugucu Y agxForm Interaksiyon Etkisi

Bugday Saman
Bitkisel ucucuyag  Form Bakteri sayist Protozoa sayisi H
(x10%' ml) (x10°/ml) P
- . Kontrol 345a 476 6.36 b
i’ggakfjnkab“g“ Y88 ansiilsiiz 3.25 ab 4.4 6.37 ab
P Kapsillii 3.26 ab 3.58 6.30
- Kontrol 345a 476 6.36 b
ggr lm;ak yagt K apsiilsiiz 3.18ab 4.48 6.39a
b K apsill 3.09b 476 6.30 ¢
SEM 0.099 0.18 0.009
BUY 0.341 0.01 0.273
. Form 0.018 0.01 0.000
Etkiler (P<) gy *Form 0.694 0.00 0.623
KAP- KAPZ 0.099 0.165 0.000

KAP: Kapsullu, KAPZ: Kapstilsz.

Bitkisel ugucu yag ve formalarimin interaksiyonu SK ile yapilan
inklibasyonlarda ortamdaki protozoa sayisi ve pH’'simt 6nemli dizeyde etkilemis
(P<0.01) ve protozoa sayisi 0zellikle igde yaginin kapstlsiiz formuyla kontrole gore
Onemli dizeyde diserken, defne yagimin kapstilstiz formunda artmistir. Ortam pH’st
ise kontrole gore hem igde yaginda, hem de defne yaginda her iki formda da
dusmesine ragmen, kaplanmig formdaki defne yag ile ortam pH’ sindaki disis (6.51
e kars1 6.35) igde yagindaki duststen (6.51 e kars1 6.38) daha fazla olmustur (Cizelge
4.35). Bu etki muhtemelen defne yaginin protein yikimini ciddi oranda digirmes ile
ilgilidir Rumen kosullarinda amonyak azotu diizeyinin artmasi rumen pH’ sinda artisa
neden olmaktadir (Dahlan ve ark., 2000). Calismamizda gozlenen SK yikimin
azalmasi ortamda amonyak dizeyini azaltarak pH'nmin dismesine neden olmus
olabilir.
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Cizelge 4.35. Soya Kuspesine Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine Bitki
Ucucu Y agxForm Interaksiyon Etkisi

o Soya Klspes
Bitkisel VUQUCU Form Bakteri sayisi Protozoa sayisi
yag (x10%/ml) (x10°/ml) PH
izde yag: Kontrol 2.90 471 6.51a
50 ppm Kapslilsiiz 2.67 3.82 6.44 c
K apsiillii 2.84 4.14 6.38d
Defne yagi Kontrol 2.90 471 6.51a
150 ppm Kapslilsiiz 2.67 4.95 6.48 b
Kapstilli 2.58 4.85 6.35 e
SEM 0.15 0.19 0.005
BUY 0.49 0.00 0.57
. Form 0.28 0.23 0.00
Etkiler (P<) gyy*Form 0.62 0.01 0.00
KAP- KAPZ 0.79 0.57 0.00

KAP: Kapsullu, KAPZ: Kapstilsz.

Cizelge 4.36. Arpaya Ait Toplam Bakteri, Protozoa ve pH Degerlerine Bitki Ugucu
Y agxForm Interaksiyon Etkisi

s Arpa
UBL'JE;'SG 5 Form Bakteri sayisi Protozoa sayisi H
cucuyas (x10%/ml) (x10°/ml) P

N Kontrol 2.73a 4.48 6.40a
Portakal kabugu 1 i gii 2.07b 4.20 6.37b
yagrlooppm il 246a 4.05 6.32¢
Defne yag: Kontr"ol ) 273a 4.48 6.40a
150 ppm Kapsgls_gz 2.66 a 4.12 6.39ab
Kapsullt 2.69 a 4.59 6.30c
SEM 0.124 0.18 0.008
BUY 0.009 0.300 0.870
. Form 0.021 0.220 0.000
Etkiler (P<) By *Form 0.066 0.200 0.041
KAP- KAPZ 0.103 0.378 0.000

KAP: Kapsillu, KAPZ: Kapstilsiz.

Arpalt inklbasyonlarda bitki ugucu yag kaynagi ve form arasindaki
interaksiyon bakteri sayisim etkileme egiliminde olmus (P=0.066) ve ortam pH’sin
Onemli dizeyde (P<0.04) etkilemistir. Portakal yaginin kapsiilsiiz formunda bakteri
sayisi kontrole gore sayisal olarak diserken, defne yaginda kapsilsiz formuyla
kontrole gore dusius portakal yagindaki kadar belirgin  olmamistir  Arpal
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inkibasyonlarda arpanmin in vitro OM sindirlebilirligi portakal kabugu yagi
kullanmldiginda 6nemli diizeyde dismuistd. Ortamda OM sindiriminin azalmasi ile pH
dusUstndn simirlandiriimast beklenirken, arpali inktibasyonda pH degisimi ile OM

sindirilebilirligi uyumlu sonuclar vermemistir. Bu bulgu tartismaya agik kal mustir.

4.2.1n vivo Denemeler

Sit sigin ile yapilan in vivo denemelerde in vitro denemelerin sonuglar
dogrultusunda secilen esansiyel yaglarin sit verimi, st kompozisyonu (laktoz,
kazein, sit proteini, yag, ure), sitte somatik hiicre miktari ile yem tiketimi, canl
agirhik ve vicut kondisyon skoru gibi performans parametreleri Uzerine etkileri
incelenmistir.

In vivo calismalarda kullanilacak ugucu yaglarin seciminde her iki in vitro
¢alismada uyumlu sonug veren yaglarin secilmesi amaglanmustir. Y ani birinci in vitro
calismada 14 BUY arasindan secilen 6 BUY ikinci in vitro datekrar test edilmis ama
ilk asa sonuclar1 ile uyumlu olarak ikinci asama da yalmizca defne yag: tespit
edilebilmistir. Bu nedenle in vivo calismalarda kullanilacak bitkisel ugucu yaglarin
secim asamasinda her iki in vitro asamada sindirilebilirlik degerleri Gizerinde belirgin
degisimlerin gbzlendigi ugucu yaglar ve dozlan tercih edilmis ve yine bunlar
arasindan da piyasadan yeteri kadar temin edilebilenler in vivo asamada
kullamlmigtir. Ayrica laboratuvar kosullarinda kapstlasyon islemleri sirasinda bitki
ucucu yaglarimn yakalanma ve kaplanma randimanlarinin daha 6nceki boltmlerde
tartisildigr gibi dustk olmasi (ortalama %5) ve in vivo denemelerde kullamma
yetecek miktarda kapsile edilecek BUY (her bir bitkisel yag icin yaklasik 12 kg)
eldesinin bu kosullardaki zorlugu nedeniyle kapstilasyon metodu olarak endistriyel
uygulamas: da bulunan baska bir metod tercih edilmistir. Yeni metoda gore en az
%85 klinoptilalitin (zeolitin yapisinda bulunan ana mineral) iceren kil (zeolit)’ e her
bir ugucu yag en az %10 olacak sekilde pulverize edilerek karigtirilmstir. Bu sekilde
hazirlanan katkilar 20’ ser kg’ lik ambalgjlar halinde temin edilmistir.

Bu baglamda birinci in vivo ¢alisma igin targimin 100 ppm, sarimsagin 50
ppm ve defnenin 150 ppm dozlar secilmis ve tasiyict madde olarak zeolit
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kullamlarak kesif yeme karistirilmistir. Karimsim yapma esnasinda hesaplamalar
kesif yeme gore yapildig1 icin TMR de bu dozlarin atinda dozlar ¢alisilmistir. Bu
sekilde TMR'de 60 ppm tarcin, 30 ppm sarimsak ve 90 ppm defne ugucu yagi
bulundurulmustur. ikinci in vivo ¢alismaicin ise birinci in vivo calismalarin sonuglar
da g6z 6nuinde bulundurularak dozlar arttirilmis ve bitlin ugucu yaglar (kekik, igde
ve portakal kabugu) kesif yemde 180 ppm diizeyinde kullaniimis ve TMR' de de 108

ppm diizeyinde bulundurulmustur.

4.21. Sarimsak, Tarcin ve Defne Ucucu Yaglarimin St Sigirlarinda
Perfor mans, Suit Kompozisyonu ve Siit Somatik Huicre Sayis Uzerine Etkileri

In vivo calismalarimizin ilkinde sarimsak, tarcin, ve defne bitkisel ugucu
yaglarinin siit sigirlarinda performans, siit kompozisyonu ve siit somatik hiicre sayist
Uzerine etkileri incelemek amaci ile deneme ydritulmistir. Denemede toplam
rasyonun kg'inda 30 mg sarimsak ugucu yagi, 60 mg tar¢in ugucu yagi, 90 mg defne
ugucu yagi kullamlmistir. Gruplarin toplam yem tuketimleri dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarda hayvanlar ortalama olarak 0.65 g/giin sarimsak ugucu yagi, 1.3 g/gin
tarcin ugucu yagi ve 2 g/guin defne ugucu yag: al mistir

Yaptigimiz calismada elde edilen veriler incelendiginde; kullanilan bitki
ugucu yaglarinin, st ineklerinde yem tuketimi, sit verimi, %4 yaga gore duzeltilmis
sut verimi, ve canli agirlik degisimi Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadig:
gOzlenmistir (P>0.05, Cizelge 4.37). Sut kompozisyonu degerlendirildiginde ise
sadece st laktoz dizeyinin rasyonlardan 6nemli dizeyde etkilendigi ve sarimsak
katkil1 rasyonu alan ineklerin sit laktoz diizeyinin kontrol rasyonu ve diger katkilart
alanlara oranla yikseltme egiliminde oldugu gordlmistir (P<0.06). Sit laktoz
duizeyinin bitkisel ugucu yaglarla yikselme egiliminde oldugunu gosteren calismalar
mevcuttur (Morsy ve ark. 2012, Soltan ve ark. 2009) Laktoz meme bezlerinden
sentezlenen st sekeridir. Sit icerigindeki ylzdes diger sit parametreleriyle
kiyaslandiginda degismez olup siitteki ytizdes ortalama % 4.5'tir. Meme bezlerinde
laktoz sentez asamasinda gerekli olan glukozun iki kaynag: vardir. Bunlar rumen ve

ince bagirsaktir. Rumende olusan propiyonat ve laktat karacigerde glukoza
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donusturuldikten sonra meme bezlerine gonderilir. Calismamizin in vitro kismindan
elde edilen veriler tarcin yagi ile arpamin OM ve KM sindirlebilirliginin arttigim
gbstermektedir. Bu sonug tarcinin nisastayr sindiren bakteriler tGzerinde olumlu etki
yapiyor seklinde degerlendirildiginde tarcinin aynm zamanda propionat Uretiminide

olumlu etkiledigini dustndardr. Bu durum targinin siit laktoz miktarim arttirmasinin

nedeni olabilir.

Denememizde somatik hiicre sayist da rasyonlardan etkilenmemistir

(P>0.05).

Cizelge 4.37. Sarimsak, Targin ve Defne Ucucu Yaglarim iceren Rasyonlarla
Beslenen Siit Ineklerinde Performan Verileri ve Siit Kompozisyonunun

Desisimi

- Bitkisel ugucu yaglar

Ozellikler Kontrol Sarimsak* Targin* Defne* SEM P<
Havada Kurutulmus Yem
Toketini. kel 22.40 2163 2177 22.33 070 0.82
St verimi, kg/gin 25.56 2634 2480 2524 145 0.90
Deneme — sonu  canlt go09g 47516 50170 49282  17.65 021
agirhigi, kg
Deneme  sonu vlcut o, 203 283 293 011 0.88
kondusyon skoru
/4 yaga gore dizetilmis ), o 2443 2369 2394 126 001
siit verimi, kg/gin
St Kompozisyonu;
Kurumadde, % 12.26 1212 1246  12.32 019 065
Y agsiz kuru madde, % 8.42 863 872 866 008 0.09
Yaz, % 3.83 351 376 367 0.16 0.49
Protein, % 3.06 306 317 315 007 055
Laktoz, % 4.59b 479 AT74b 4.72ab 005 0.06
Kazein, % 245 257 258 257 005 031
Ure azotu, mg/dL 23.16 2158 2229 2222 059 032
Somatik hilcre says, 13762 13735 197.99 11017 4030 048

(x1000 adet/mL)

* TMR'da 30 ppm sarimsak, 60 ppm tar¢in ve 90 ppm defne ugucu yagi bulunmaktadir.

Kholif ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada sarimsak ve tar¢in yaginin

serum protein konsantrasyonunu arttirdigint bildirmislerdir. Bu sonug calismalarinda
st protein miktarinda gozlenen artis1 (P<0.05) agiklamaktadir. Y aptigimiz ¢alismada
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st proteinin istatistiki olmasada sayisal olarak targin yag: ile artmug olmasi Kholif ve
ark. (2012) yapmus olduklari ¢alisma sonucuyla uyum gostermistir.

Calisma sonunda Onemli parametrelerden olan st veriminde degisimin
olmamast daha Once bitki ucucu yaglar1 ile yapilan calismaarla uyumlu
bulunmustur. Benchaar ve ark.(2006,2007) ile Tassogul ve Shaver (2009) yapmis
olduklart caligmalarda kullandiklar: ticari bitki ugucu yag karisiminin (thymol,

eugenol, vanillin ve limonen) siit verimine etkisinin olmadigini bildirmiglerdir.

4.2.2. Kekik, Igde ve Portakal Kabugu Ucucu Yaglarimin Sit Sigirlarinda

Perfor mans ve Siit Kompozisyonu Uzerine Etkileri

In vivo ¢alismalarimizin ikincisinde sarimsak, tarcin, ve defne bitkisel ugucu
yaglarinin st sigirlarinda performans, siit kompozisyonu ve siit somatik hticre sayisi
Uzerine etkileri incelemek amaci ile deneme yuUritilmistir. Denemede toplam
rasyonun kg’ da 108 ppm kekik, igde ve portakal kabugu ugucu yaglar: kullanilmistir.
Gruplarin toplam yem tuketimleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda hayvanlar
ortalama olarak 2.4g/gun ucucu yag almistir

Calismamiz sonunda elde edilen veriler incelendiginde; kullamlan bitki ugucu
yaglarinin, sit ineklerinde yem tuketimi, sit verimi, %4 yaga gore duzeltilmis sit
verimi ve deneme siiresince canli agirlik degisimini 6nemli dizeyde etkilemedigi
tespit edilmistir (P>0.05, Cizelge 4.38). Benzer sekilde siit kompozisyonu ve somatik
hiicre sayisi bitkisel ugucu yaglardan etkilenmemistir (P>0.05). Ancak deneme sonu
vicut kondiisyon skorunun gruplar arasinda istatistiki olarak farkl: oldugu (P<0.01)
saptanmustir. Vicut kondisyon skoru kontrole gore kekik ve igde yaglar ile artms
ancak ,portakal kabugu yagi ile degismemistir.
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Cizelge 4.38. Kekik, Igde ve Portakal Kabugu Ugucu Yaglarm iceren Rasyonlarla
Beslenen Siit Ineklerinde Performan Verileri ve Siit Kompozisyonunun

Degisimi
Bitkisel ugucu yaglar
Do s Portakal  SEM P<
Azellikler Kontrol  Kekik Igde* K abugu*
Havada Kurutulmus
Y em Tiiketimi, kg/gin 21.66  23.56 22.03 23.47 069 0.14
Sit verimi, kg/gin 23.05 2331 23.98 22.97 099 0.88

%4 yaga gore
duzeltilmis st verimi, 22.11 22.53 22.03 21.70 0.79 091

kg/guin

Deneme = sonu  canlt ya903 5436 50320 50207 17.92 0.94

agirhigi, kg

Canli gk degisimi, 76 028 021 -055 022 030

kg/guin

Deneme sonu vleut 5 g8 593 g2 268 011 0.002

kondusyon skoru

Vieut kondlsyon skoru 47 011 007 004 007 020

degisimi

St Kompozisyonu;
Kurumadde, % 1252 1259 1233 1223 023 067
Yagsizkurumadde, % ~ 871 884 889 855 009 006
Yas, % 379 379 347 366 018 058
Protein, % 317 327 330 316 007 031
Laktoz, % 475 475 476 458 005 010
Kazein, % 257 265 266 250 005 011
Ure azotu, mg/dL 2481 2600 2496 2609 075 050

Somatik hticre say1si
(x1000 adet/mL) 197.00 154.00 23118 24621 7950 0.85

* TMR'da 108 ppmiilgili ugucu yag: bulunmaktadir.

Genel olarak bitki ugucu yaglart ile yapilan calismalar in vitro kosullarda
yapilmis olup in vivo yapilan calismalar sinirli sayidadir. Ayrica in vitro calisma
sonuglart ile in vivo g¢alisma sonuglart ¢gogu zaman uyum gostermemektedir. Bu
uyumsuzlukta statik in vitro kosullar1 ve dinamik canli hayvan ve ortam kosullarimn
ciddi farklilik gostermesi de onemli rol oynamaktadir. Calismamizda in vitro
kosullarda elde edilen olumlu etkinin hayvan denemelerinde gortimemes de
dinamik canli hayvan ve ortam kosullarina baglanabilir. Ayrica performans
degisiminde hayvamin aldigi toplam besin madde dizeyinin de ©6nemli roli
bulunmaktadhr.
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St inekleriyle yapilan calismalarda genelde farkli dozlarda ve farkh
yemleme kosullarinda calismalar yapilmis olmasina ve bu bitki ugucu yaglarimn da
genelde rumen fermentasyonunu degistirmis olmasina ragmen siit veriminde ve sit
kompozisyonunda Onemli bir degisime neden olmadigi gorilmektedir. Bununla
birlikte bitki ugucu yaglar ile yapilan calismalarda bitki ugucu yaglarinin st
ineklerinde performans degisimine neden oldugu yoninde az sayida da olsa
calismalar mevcuttur (Morsy ve ark., 2012; Kung ve ark., 2008; Soltan ve ark.,
2009).

Galismamizin in vitro denemelerde goérulen olumlu sonuglarin in vivo

denemelerde gozlenememesi literatiir bilgilerini destekler nitelikte olmustur.

4.2.3. Bitki Ugucu Yaglarinin Sit Yag Asidi Kompozisyonlarina Etkileri

Sit yag: yaklasik 400 farkli yag asitini igermektedir (Mansson, 2007). Bu yag
asitlerinin yaklasik % 70'i doymus yag asitleri (0rn: Miristic asit (C14:0) ), %25 ini
tek doymamis bagli yag asitleri (6rn: pamitolelk asit (C16:1) ), ve %5'ini ¢oklu
doymamis yag asitleri(orn: linoleik asit (C18:2) ) olusturmaktadir. Yag asitlerinin
nerdeyse esit miktarlarda Uretiminin yapildig: iki kaynagi vardir. Bunlar rumendeki
mikrobiyal aktivite (biyohidrojenizasyon) ve yemdir. insan sagli icin ideal siitin
doymamis yag asiti orammn yiksek olmasi istenmektedir. Ozellikle siit yag
asitlerinden olan Konjuge linoleik asitin (CLA) kanser 6nleme, damar tikanmkligin
azaltma ve immin sistemi gelistirme gibi etkilerinin oldugunu bildiren ¢alismalar
mevcuttur (Jenkins ve ark., 2008).

Konjuge linoleikk asit (CLA), yag asidi zincirinde farkli karbon
pozisyonlarinda iki konjuge doymamus Gift baga sahip yag asitidir. Ug esansiyel yag
asidinden biri olan linoleik asitin bir grup pozisyonunu ve geometrik izomerini temsil
etmektedir. Linolelk asitin bir veya her iki cift baginin yeri reaksiyonlarla
degistiginde konjuge linoleik asit olusmaktadir

Rumende biyohidrojenizasyon 06zellikle Butyrivibrio cins  bakteriler
tarafindan gergeklestirilmektedir (Paillard ve ark., 2007). Ornegin linoleik asit
(C18:2 c9-c12) Butyrivibrio fibrisolvens bakteris tarafindan rumenik asite (C18:2
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€9-t11) ve daha sonra vaksenik asite (C18:1 t11) donustirilmektedir.Vaksenik asitte
Butyrivibrio proteoclasticus tarafindan hidrojenle doyurularak biyohidrojenizasyon
son Urdnd olan stearik asite (C18:0) donusturdldr (Vasta ve ark., 2010). Linoleik asit
hidrojenizasyonu asamasinda ara Urin olarak CLA (konjuge linoleik asit)
olusmaktadir

Bilindigi gibi bitki ugucu yaglart gram(-) ve gram(+) bakteriler Uzerinde
antimikrobiyel aktiviteye sahiptirler (Benchaar ve ark., 2006a). Bazi bakteriler ise
rumende yag asitlerinin biyohidrojenizasyonunu gergeklestirmektedirler (Bauman ve
ark., 1999). Bu nedenle baz: bitki ugucu yaglarinin sit ve karkas yag asidi profilinin
degistirilmesinde kullamlabilecegi dustnulebilir. Wallace ve ark. (2010), bu konuda
yemin etkisinin rumen bakteri igeriginden daha baskin oldugunu bildirmiglerdir.
Rumende ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) varligi rumen mikroorganizmalar
tarafindan gerceklestirilen ve biyohidrojenizasyon denilen slirecin baglamasina neden
olur. Zira buradaki biyohidrojenizasyon isleminin amact doymamis yag asitlerinin
mikroorganizmalar Uzerindeki toksik etkisinin  mikroorganizmalar tarafindan

giderilme ¢abasidir (Harfoot ve Hazlewood, 1997).

4.23.1. Sarimsak, Tarcin ve Defne Ucucu Yaglarimin Sit Yag Asdi

Kompozisyonlarina Etkileri

Bu caismada sarimsak, tar¢in ve defne ugucu yaglart kontrole karsi test
edilmis ve deneme hayvanlar deneme gruplarina gore 30 ppm sarimsak, 60 ppm
tarcin ve 90 ppm defne ugucu yagi iceren TMR amuglardir. Calisma sonucunda elde
edilen sonuclar Cizelge 4.39' de verilmistir.
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Cizelge4.39. Tarcin, Sarimsak ve Defne Ucucu Yaglarimin Sut Yag Asdidi
K ompozisyonuna Etkileri

Tarcin Sarimsak Defne

Yag Asidi Kontrol 60 ppm 30ppm 90ppm SEM P<

C8:0 2.45 2.27 212 2.23 0.14 0.41
C10:.0 3.55 3.32 3.27 3.29 0.19 0.73
C12:0 0.38 0.36 0.62 0.39 0.12 0.38
C14:.0 11.89 11.59 10.73 11.39 041 0.25
Cl4:1 1.05 1.02 0.94 0.92 0.07 0.48
C15:.0 1.18 1.16 1.29 1.29 0.09 0.66
Ci15:1 0.31 0.33 0.26 0.29 0.02 0.15
C16:0 27.98 28.80 26.97 29.08 105 0.50
Cl6:1 1.84 1.68 1.86 181 0.10 0.55
C17:0 0.36b 0.38b 0.46a 0.40ab 0.02 0.02
Ci7:a 0.07 0.08 0.10 0.08 0.00 0.08
C18:.0 9.31 9.86 9.10 9.31 0.48 0.72
C18:1n9 28.75 28.13 29.60 2858 119 0.85
C18:2n6 4.13 4.05 4.17 4.03 0.19 0.95
C18:3n6 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.37
C18:3n3 0.55a 0.45b 0.46b 042b 0.01 0.00
C20:0 0.15 0.17 0.18 0.20 0.02 0.46
C20:1 0.04 0.03 0.04 0.06 0.00 0.08
C20:2 cis 0.22 0.26 0.26 0.26 0.01 0.13
C20:5n3 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00 0.31
C22:1n9 0.04 0.02 0.01 0.04 0.00 0.42
C22:2cis 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00 0.82
Toplam 94.41 94.10 92.56 94.13 059 0.13
Bilinmeyen 5.59 5.90 7.44 5.87 0.59 0.13
Toplam-N3 0.59% 0.50ab 0.51ab 0.45b  0.07 0.01
Toplam-N6 4.27 4.14 4.24 4.09 0.20 0.92
Toplam-N9 28.76 28.14 29.60 2850 1.18 0.85
Toplam-PUFA 511 4.93 5.04 4.83 0.21 0.80

Toplam-MONO  31.69 30.86 32.44 3137 122 0.84
Toplam doymus 57.62 58.31 55.09 5793 1.25 0.28

Sitin toplam omega-3, C18:3:n3 ve C17.0 yag adsdi icerikleri
muamelelerden etkilenmis (P<0.05) ve bittn ugucu yaglar sitiin omega-3 (n3) ve
C18:3:n3 miktarin kontrole gore azaltirken, sarimsak ugucu yagi C17:0 yag asidi
duzeyini kontrol ve diger yaglara gore onemli dizeyde artirmistir (P<0.05). C17:0
yag asidi C15:0 yag aditi ile rumen bakterileri tarafindan sentezlenen iki doymus yag
asiti olup kaynagim yeniden sentez veya kan lipitlerinden almayan yag asitleridir

(Mansoon, 2008). Calismamizda C17:0 yag asidi miktarinin yeme eklenen ugucu yag
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aditleri ve ¢zellikle sarimsak yagi ile artrig olmasi bu yaglarin C17:0 yag asitinin
sentezlenmesinde gorev alan rumen bakterilerinin etkiledigini distndUrmistar.
Diger taraftan sittin ne toplam doymus yag asidi, ne de toplam doymamis yag asidi
duizeyi kullanilan ugucu yaglardan etkilenmistir (P>0.05). Elde edilen bu sonuclar 30
ppm sarimsak, 60 ppm tarcin ve 90 ppm defne ugucu yagimn siit ineklerinde st yag
asidi kompozisyonlarint simirlt diizeyde etkiledigini; ancak omega-3 yag asitleri
diizeyini dustrduklerini gostermistir.

Toplam tekli doymamis yag asitlerinin miktarinda bir degisim olmamas: ve
C18:3 n3 dizeyinin kullanilan ugucu yaglarla dismts olmasi biyohidrojenizasyon
prosesinin 30 ppm sarimsak, 60 ppm tarcin ve 90 ppm defne ugucu yaglarindan
negatif yonde etkilenmedigini gostermektedir.

4.2.3.2. Portakal Kabugu, Kekik ve igde Ucucu Yaglarimn Sut Yag Asidi
Kompozisyonlarina Etkileri

Portakal kabugu, kekik ve igde ucucu yagi kullanilan ikinci in vivo ¢alismada
ucucu yaglar TMR’da 108 ppm diizeyinde kullaniimis ve bunlarailiskin elde edilen
sonuglar Cizelge 4.40'ta sunulmustur. C14:0, C16:1, C18:1 n9 ve toplam omega 9
(n9) ve tek doymamus bagli yag asitlerinin sit yagindaki dizeyleri ugucu yaglardan
Onemli duzeyde etkilenmistir (P<0.05). C14:0 oran bitki ugucu yaglar1 alan ineklerin
sitlerinde artarken, diger yag asitleri bitki ugucu yag: alan ineklerde kontrol grubuna
gobre dismisur. Bu dusUste 6zellikle kekik ve igde ugucu yagimn etkisi daha belirgin
olarak gorinmektedir. Biyohidrojenizasyon asamasinda stearik asiten bir Onceki
basamaktaki Ortin olan vaksenik asitin izomerleri (C18:1 n9) tUm gruplarda ve
ozellikle kekik ve igde alan grupta kontrole gore dnemli diizeyde dismustir (P<0.05)
PUFA degerleri ise tum gruplarda kontrole gore sayisal olarak diistik bulunmustur.
Bu ¢alismada yukarida vurgulanan degisimlerin ana nedeni kekik ve igde ugucu yagl
rasyonu alan ineklerin siit yaglarinda C18:1 n9 diizeyindeki dusustur.

106



4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep SAHAN
Cizelge 4.40. Portakal, Kekik Igde Ucucu Yaglannmin St Yag
Asitikompozisyonuna Etkileri
Yag Asidi Kontrol iogéi"gﬂ Kekik  igde SEM  P<

C10:.0 2.08 2.13 2.21 2.28 0.08 0.28
C12.0 3.15 3.25 3.36 3.42 0.10 0.26
C14.0 11.21b 11.68a 1197a 11.99a 0.16 0.00
Cl4.1 0.91 1.02 1.00 0.93 0.05 0.37
C15.0 1.27 144 144 1.35 0.07 0.24
Ci51 0.27 0.28 0.29 0.28 0.00 0.41
C16:.0 33.73 34.50 35.08 394 064 0.46
Cl6:1 2.18a 2.07a 1.81b 1.78b  0.06 0.00
C17.0 0.70 0.73 0.72 0.72 0.02 0.84
Cir71 0.06 0.06 0.06 0.08 0.01 0.62
C18.0 9.91 9.43 9.48 1010 0.35 0.46
C18:1n9 24.75a 23.98ab 22.64b  23.09b 053 0.05
C18:2n6 3.71 3.46 3.60 3.75 0.16 0.60
C18:3n6 0.07 0.07 0.08 0.08 0.00 0.20
C18:3n3 0.43 0.41 0.41 0.40 0.02 0.86
C20:0 0.08 0.02 0.02 0.02 0,02 0.12
C20:1 0.04 0.03 0.04 0.04 0.00 0.59
C20:2cis 0.21 0.22 0.23 0.22 0.01 0.77
C20:5n3 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00 0.15
C22:1n9 0.03 0.01 0.02 0.01 0.00 0.70
C22:2cis 0.04 0.05 0.03 0.05 0.00 0.48
Toplam 94.80 94.87 94.52 9455 0.15 0.28
Bilinmeyen 5.20 5.13 5.48 5.45 0.15 0.28
Toplam-N3 0.46 0.46 0.46 0.46 0.02 0.99
Toplam-N6 3.77 3.63 3.69 3.84 0,16 0.81
Toplam-N9 24.76a 23.78ab 22650 23.09b 052 0.05
Toplam-PUFA 4.48 4.26 4.40 4.55 0.18 0.73
Toplam-MONO 28.21a 27.24ab 25.85b 26.19b 0.53 0.02
Toplam doymus 62.10b 63.26ab 64.27a 63.8lab 0.66 0.14

Tekli doymamis yag asitlerini miktarinin sitte degismesinin iki nedeni vardir.
Bunlardan ilki stearik asitin bagirsak epitelindeki ve meme bezlerindeki desaturaz
aktivites nedeniyle desature edilmesi, digeri ise rumendeki mikroorganizmalarin
yemdeki ¢oklu doymamis yag asiti olan alfa lineloik asitin hidrojenizasyonunu
yaglar
biyohidrojenizasyonda etkili olan bir kissm mikroorganizmalari inhibe etmis

tamamlayamamast  ile ilgilidir. Denemede  kullamlan  ugucu

olsalardi, biyohidrojenizasyon olay: tam gerceklesmeyeceginden tek doymamis bagli

yag adsitlerinin slit yaginda artmasi s6z konusu olacakti. Ancak bu calismada artmak
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yerine dismistir. Bu biyohidrojenizasyonun ya tam gerceklestigi, ya hic
gerceklesmedigi ya da ilgili dokulardaki desaturaz aktivitesinin distrtldigu
anlamina gelmektedir. Elde edilen sonuglar calismada kullanilan ve dozuda artirilmis
olan portakal kabugu, kekik veigde ugucu yaglarimn rumendeki biyohidrojenizasyon
olaylarina mudahal esinin olmadiginm gostermektedir.

4.2.3.3. Bitki ucucu yaglarimn Siut Yag Asidi Kompozisyonlarina Etkilerine
iliskin Genel Degerlendirme

Son zamanlarda et ve sitte omega-3, CLA, coklu ve tekli doymamis yag
adsitlerinin miktarim artinlmasi yoniunde calismalar yogunluk kazanmistir. Rumen
biyohidrojenizasyonunda gorev alan bakteri poptilasyonunun maniple edilerek et ve
st yag asiti kompozisyonunun degistirilecegi diisunulmustir. Durmic ve ark. (2008),
yapmis olduklar: in vitro ¢alismada Avusturalya da yetisen bazi bitkilerin etanolik
ekstraktlarinin biyohidrojenizasyonunda gorev alan bazi bakterilere (Butyrivibrio
proteoclasticus gibi) karsi segici inhibitor etki gosterdigini, linoleik asit
biyohidrojenizasyonunu CLA ve vaksenik asit gibi ara drtnlerin artmast yonunde
etkiledigini  bildirmislerdir. Arastiricilar  bu sonucun ruminant UrUnlerini  de
etkileyecegini ve rumen ortaminda bu ara bilesiklerin artmasimn Uriinde de bu
doymamis yag asitlerinin konsantrasyonunu artiracagint savunmuslardr.

Benchaar ve ark. (2006a), monensin ve bir bitki ugucu yagi karisimin test
ettikleri calismada bitki ugucu yagi karisgimimin st yag asidi profiline herhangi bir
etkisinin olmadigimi belirlemislerdir. Benzer bulgular Benchaar ve ark. (2007)
tarafindan da saptanmustir.

Benchaar ve Chouinard (2009), cinnamaldehyde, tanin ve saponin aktif
bilesiklerinin st yag asiti kompozisyonuna etkisini in vivo arastirdiklar
calismalarinda sirasiyla 1g/giin,150g/gin ve 60g/gun dozlarint 4 sit inegi ile 28
gunltk periyotta test etmislerdir. Calismalari sonunda sadece saponinli grubun st
orneklerinde yag asiti profilinin cok az degistigini diger aktif bilesiklerde ise bir
etkinin tespit edilemedigini belirtmislerdir.
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Huws ve ark. (2010), Yucca shidigera bitkisinden elde ettikleri saponinin
rumen biyohidrojenizasyonuna etkisini in vitro arastirdiklar: ¢alismalarinda 2, 6 ve
24 saatlik inklbasyon saatlerinde linoleik asitin biyohidrojenizasyonunu kontrole
gore sirasiyla %19, %13.5 ve %6.1 azalttigini (P<0.05) bildirmislerdir. Lourenco ve
ark. (2008) farkli bitki komponentlerinin uzun zincirli doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonuna etkilerini in vitro olarak slrekli inkUbatérde arastirmis
Ozellikle cinnemaldehitin C18:2 n6'min biyohidrojenizasyonunu etkiledigini ve
fermentor cikisinda C18:1 trans 10, CLA trans 10 ve cis 10 miktarimn artigim
saptamuglardir.

Burada Ozetlenen caismalar in vitro kosullarda yag agtlerinin
biyohidrojenasyonunun  bitki ucucu yaglarindan etkilendigini ve genelde
dusUrdiginu gostermektedir. Ancak yapilan hayvan denemelerinde sit yag asidi
kompozisyonunun bitki ucgucu yaglarindan ©Onemli dizeyde etkilenmedigi
gorulmektedir. Yaptigimiz calisma kapsaminda test edilen sarimsak, targin, defne,
portakal kabugu, kekik ve igde ucucu yaglarim alan st ineklerinin st yag asidi
profili de Onemli dizeyde degismemistir. Calismamzin sonuglart literatlrd
desteklemistir. In vitro calismalarda fermentasyon sireclerinde yag asidi
profillerinde degisimler gozlenmesine ragmen in vivo calismalarda yag asidi
profilinin degismemes bagirsak epitelinin ve meme bezlerinin sahip oldugu saturaz
ve desaturaz aktivitesiyle agiklanabilir. Desaturasyon bir yag asiti karbon zincirinden
iki hidrojen atomu koparilarak iki karbon atomu arasinda ¢ift bag olusturma
reaksiyonu olup desaturaz enziminin katalizledigi bir reaksiyondur. Stearik asitin A®-
desaturaz enzimi ile desaturasyonu sonucu oleik asit olusur. A°-desaturaz enziminin
dokularda dagilimi tdrden tire degismektedir. Gelisme donemindeki koyun ve
sigirlarda adipoz dokularda en fazladir. Gelisme dénemindeki ruminantlarda cis-9,
trans-11 KLA'mn en oOnemli endojen sentez bolgess adipoz doku olarak
gorilmektedir. Laktasyondaki hayvanlarda ise cis-9, trans-11 KLA en fazla endojen
olarak meme bezlerinden sentezlenmektedir (Bauman ve ark., 1999; Grinari ve ark.,
2000).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada 14 bitki ugucu yagin bugday samani, soya fasilyesi kiispesi ve
arpanin in vitro gergek KM, OM, NDF ve HP sindirilebilirligine etkilerini arastirmak
amaci ile iki asamal1 inkibasyonlar gergeklestirilmistir. Ilk asama inkibasyonlan
verilerine gore bugday saman ile yapilan inkibasyonlarda KM ve OM ve NDF
sindirimini artiran bitkisel ugucu yag ve dozlari, soya fasllyes kispesiyle yapilan
inkUbasyonlarda KM, OM ve HP ve arpaile yapilan inkibasyonlardaise KM ve OM
sindirilebilirligini dustren bitkisel ugucu yag ve dozlar tercih edilmistir. Bu
cercevede bugday samam icin portakal yagimin 100 ppm’lik dozu ile sarimsak
yaginin 50 ppm’lik dozu, arpa icin defne yagimn 150 ppm’lik dozu ve portakal
kabugu yagimn 100 ppm’lik dozu, SK igin ise igde yagimn 50 ppm ve defne
yagimnl50 ppm’lik dozlarn ikinci asama ugucu yag-kapsilasyon etkisinin
arastinldigr in vitro calismalar icgin segilmistir. Bitki ugucu yag kaynagi ve
kapstlasyonun etkisinin arastirildigi ikinci asamada yapilan inkbasyolarda arpann
in vitro gegcek KM ve OM sindirilebilirligi ile SK’mn OM ve HP sindirilebilirliginin
defne ugucu yagimn 150 ppm dozunun kapsillt formu ile dnemli diizeyde distlgu
saptanmistir. Ayrica sarimsak yaginin 50  ppm dozunun hem kapsulli hem de
kapstlstiz formunun in vitro NDF sindirimini olumsuz etkiledigi gozlenmistir. Bu
nedenle ikinci asama calismalarda defne yagimn OM ve protein yikiminn
kontrolinde etkin bir Orin oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kapsilasyonun
etkisinin arastirlldigr ikinci asama calismalarda birinci asamada seltlolitik aktiviteyi
artirdig1 belirlenen tarcin kaplanamadig: icin kullanilamamusti. Ancak ikinci asamada
tarcin yerine benzer veya daha etkili bir Grin tespit edilemediginden ilk asama
sonuglarina gére NDF sindirimini iyilestirdigi belirlenen targinin 50 ppm dozu in
vivo calismada test edilmistir.

Inkilbasyon verilerinden hareketle uygun dozu ile secilen defne, targn,
sarimsak, kekik, igde ve portaka kabugu ucucu yaglart yiuksek verimli sit sigir
rasyonlarinda kullamlmis ve hayvanlarin performansinin bu yaglardan etkilenmedigi
sadece laktoz dizeyinin sarimsak yagi alan hayvanlarda daha yuksek oldugu
saptanmistir.
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Diger taraftan bircok literatirde bitki ucucu yaglari ile ilgili yapilan
calismalarin daha ziyade in vitro kosullarda gerceklestirildigi ve bunlar arasinda da
uyumun sinirli oldugu gorilmektedir.

Ruminantlarda  rumendeki  metabolizmamin  dizenlenmesi  verimin
etkilenmesinde temel hareket noktasi olmakla birlikte, rumende ucucu yag asitleri
duzeyinde ve oranlarinda, ortam pH’sinda ve ortam amonyak azotunda 6nemli
degisimler saptansa bile performans degisiminde hayvamn aldigi toplam besin
madde dizeyinin de 6nemli rolt bulunmaktadir. Bu nedenle ¢ogu kez in vitro
calismalar ile in vivo ¢calismalar uyumsuzluk gostermektedir. Calismamizda in vitro
kosullarda elde edilen olumlu etkinin hayvan denemelerinde (in vivo) gorilmemesi
statik in vitro kosullar ve dinamik canli hayvan ve ortam kosullarimn ciddi
farkliliginabaglanabilir.

Bitki ugucu yaglan ile statik ve kisa vadeli in vitro kosullarda bir kisim
olumlu sonuclar belirlenmesinde rumen bakterilerinin ugucu yaglara adapte olma
sansi bulamamasi da etkili olmaktadir. Bu nedenle bundan sonra ugucu yaglarla
yapilacak calismalarda rumen bakterilerinin ugucu yaglara adaptasyonuna izin
vermeyecek tekniklerin (gin asir1, haftalik aralarla ugucu yag kullanmak veya bitki
ugucu yaglar iceren ve icermeyen yemlerin tercih olarak sunulmas gibi)
kullamimasi ve bu yontemlerin de test edilmesinin gerektigi distnul mektedir.

Yine bitki ugucu yaglarin saf formlart yamnda bunlarin kombinasyonlarinin
da test edilmesi sinerjistik bir etki yakalanmasina izin verecek bir yaklasim olarak
degerlendirilmistir. Zira bu yonde litertirde sadece bir iki ticari Urin cisinda test
edimis Urtin bulunmamaktadhr.

Ayrica antimikrobiyel etkileri kamtlanmis olan bu Grtnlerin  besleme
denemelerinde elde edilen hayvansal Urtnlere gegme durumlarimin (kimyasal ve
duyusal ozelliklerinin degisimi) ve hayvansal Urunlerin tenolojik 6zelliklerine (sit
icin peynir randimani, olgunlasma Ozellikleri ve kompozisyondaki degisimler)

etkilerinin de arastirilmasinin gerektigi degerlendirilmektedir.
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