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Bu calismada, amaci kekik (Origanum vulgare) yaginin in vitro gaz iiretimine,
metabolik enerji icerig@ine, organik madde sindirim derecesine, ucucu yag asit
iiretimine etkisi arastirilmistir. Bu denemede, iki adet kaba yem (yonca otu ve musir
silaj) ve bir adet dane yem (arpa danesi) rumen sivisiyla inkiibasyona tabi
tutulmustur. Gaz ol¢iimleri, fermantasyonun baslamasindan sonra 3, 6, 12, 24, 48, 72
ve 96. saatlerde kekik yagimin varhginda (500, 1000 ve 2000 mg/L) ve yoklugunda
yapilmuistir. Elde edilen gaz 6l¢iimleri y = a+b (1-exp™) iissel fonksiyonu kullamlarak
yorumlanmstir.
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Kekik yaginin eklenmesi, yonca otu, msir silaji ve arpa danesinin gaz iiretim
parametrelerine, metabolik enerji, organik madde sindirim derecesine ve ucucu yag
asidi iiretimini onemli derecede etkilemistir. 1 mg/L kekik yaginin ilavesi metabolik
enerji, organik madde sindirim derecesi ve ucucu yag asidi iiretiminde sirasiyla 0.003,
0.0177 ve 0.0259 birimlik azalmalar meydana getirmistir.

Bu ¢alismada, kekik yaginin anti mikrobiyal aktiveye sahip oldugu ve in vitro
kosullarda fermentasyon islemlerini engelledigi goriilmiistiir. Kekik yagi, yemlerin
fermentasyonu sonucu a¢ia ¢ikan gaz iiretimini, metabolik enerji, in vitro organik
sindirim derecesini ve ucucu yag asit iiretimini onemli derecede azaltmaktadir.
Bundan dolayl, kekik yaginin in vivo kosullarda test edilerek, hayvanlarin yem
tiikketimine, yemlerin sindirim derecesine ve performansina etkisinin test edilmesi
yararh olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kekik yagi, Gaz iiretimi, Metabolik enerji, Organik madde
sindirim derecesi, Ucucu yag asidi
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The aim of this project was to investigate the effect of essential oil of oregano
(Origanum vulgare) on in vitro gas production, metabolisable energy (ME), organic
matter digestibility (OMD) and volatile fatty acid (VFA) production. In the current
experiment two forages (alfalfa hay and maize silage) and a concentrate (barley
grain) were incubated with medium containing rumen fluid. Gas productions were
determined at 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 h incubation times in the presence (500,
1000 and 2000 mg/L) and in the absence of oregano oil, and their Kkinetics were
described using the equation y =a + b (1-¢™).

v



ABSTRACT ibrahim TEMIZKAN

The oregano oil addition had a significant effect on the gas production Kinetics,
ME, OMD and VFA production of alfalfa hay, maize silage and barley grain. The
mean decreases in ME and OMD per mg oregano oil supplementation were 0.003
(ME unit) 0.0177 (digestibility unit) and 0.0259 (mmol/L unit) respectively.

As a conclusion, oregano oil exhibit significant anti-microbial activity causing an
inhibition of the overall fermentation process. Therefore, before large scale
implementation, further investigations are required to determine the effect of
oregano oil on voluntary food intake, animal performance in vivo.

Key Words: Oregano oil, Gas production, Metabolisable energy, Organic matter
digestibility, Volatile fatty acids
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GIRIS ibrahim TEMIiZKAN
1. GIRIS

Avrupa Birligi, antiboyitiklerin kullanimini, patojen mikro-organizmalarin antibiyotiklere
kars1 diren¢ kazanmasi, hayvansal lriinlerde kalinti birakmasindan dolay1 yasaklamstir.
Bu yasaklamadan sonra rumen mikrobiyal fermentasyonu (modifiye) degistirmek igin
cesitli bitkilerden ekstrakte edilen alternatif dogal esansiyel yaglar veya bunlarin aktif
unsurlar1 antibiyotiklerin yerine kullanilmaya baslanmistir (Mclntosh ve ark. 2003,
Wallace ve ark. 2003, Newbold ve ark. 2004, Castillejos ve ark. 2006, 2008; Benchaar ve
ark. 2006, Garcia ve ark. 2007).

Rumen fermentasyonun manipiile etmek i¢in kullanilan ¢ok c¢esitli bitkisel kokenli
esansiyel yaglar bulunmaktadir. Bu esansiyel yaglardan birisi de kekik yagidir. Kekik yagi
ile ilgili ¢aligmalar olmasina ragmen daha Onceki ¢aligmalar sinirl sayida olup yemlerin
metabolik enerji igeriklerine olan etkisi fazla incelenmemistir. Bu esansiyel yaglar,
destilasyon, presleme, ekstraksiyon, ¢oziicii ile ekstraksiyon yontemiyle elde edilmektedir
(Sengezer ve Glingor, 2008). Son zamanlarda bu baglamda birgok ¢alisma yapilmis olup
bu calismalardan bazilar asagida 6zetlenmistir.

On degisik esansiyel yag (5, 50, 500 mg/l) kullanilarak yapilan in vitro g¢alismada,
Lavender esansiyel yagi rumen fermentasyonu iizerinde etkisi bulunmamistir. Lavandin ve
oregano yagl (500mg/l) rumen fermantasyonunu inhibe ederek ugucu yag asidi sentezini
azaltmistir. Oregano yaginin diisiikk dozlar1 ugucu yag asidi sentezini %3956 oraninda
azaltmistir. Thyme ve Savory yagi ise ugucu yag asidi sentezini artirmasina ragmen
amonyak olusumunu azaltmistir (Castillejos ve ark. 2008).

Farkli bitkilerden ekstrakte edilen esansiyel yaglar veya bunlarin aktif unsurlar
kullanilarak yapilan c¢alismada sadece carvacrol, thymol ve eugenolinin rumen
fermantasyonuna etkisi oldugu bulunmustur. Carvacrol (400m/I) ve Euganol (800 mg/l) pH
ve butirik asit liretimini artirmis fakat propiyonik asit, kuru madde ve NDF sindirim
derecesini azaltmistir. Bu ¢alismada test edilen higbir {irlin amonyak iiretimini
etkilememistir ( Benchaar ve ark. 2007).

Bozkurt (2005) c¢orek otu, kekik yagi ve propolis kullanarak yapmis oldugu ¢alismada,
corek otu yagmin bugday samaninin 24 saatlik kuru madde, organik madde ve NDF
derecesini artirdigr 48 saatlik inkubasyon sonunda ise azalttifi goriilmiistiir. Propolis
bugday samanmmin 48 ve 72 saatlik kuru madde, organik madde ve NDF sindirim
derecesini azaltmistir. Deneme sonucunda, in vitro gerg¢ek besin madde sindirilebilirliine
etkileri bakimindan genel bir degerlendirme yapildiginda, ¢orek otunun kekik yagi ve
propolisten daha iyi sonuglar verdigi, kekik yaginin ise besin madde sindirilebilirlikleri
Ozellikle de NDF sindirilebilirligini 6nemi diizeyde diisiirdiigii bildirilmistir.

Oregano, cinnamon, thyme ve portakal kabugu yaginin karisimindan elde edilen esansiyel
yag karigimlari (0, 160, 320, 480 ve 640 mg/ml) in vitro denemede kullanilmistir. Karisim
ucucu yag iiretimini azaltmig fakat pH yiikseltmistir (Spanghero ve ark. 2008).

On iki bitki ekstrakti ve alt1 sekonder metabolit 3, 30, 300, 3.000 mg/L dozlarinda
kullanilan bir ¢aligmada, bitki ekstrakti ve alt1 sekonder metabolitlerin ¢ogunlugu 3.000
mg/L dozda ugucu yag asit sentezini azaltmistir. Sarimsak yagi1 ve benzyl salicylate ((300
ve 3000 mg/l) asetik asit igerigini azaltmis fakat propionik ve butirik asit sentezini
artirmistir. Capsicum yagi, carvacrol, carvone, cinnamaldehyde, cinnamon yagi, karanfil
yag1, eugenol, cemen ve oregano yagi, amonyak icerigini % 30-50 azaltmistir (Busquet ve
ark. 2006).
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Thymol’iin izomeri olan carvacrolun 250 ve 500 mg/L dozlarinda kullanilmasi, gaz
liretimini, in vitro kuru madde, ham protein ve NDF sindirim derecesini diisirmiistiir.
Ayrica carvacrol ugucu yag asidi sentezini azaltmistir (Garcia ve ark. 2007).

Bu calisma, kekik yaginin bazi yemlerin in vitro gaz iiretimi, metabolik enerji, in vitro
organik madde sindirim derecesine ve ugucu yag asit iiretimine etkisini belirlenmek
amaciyla yiriitilmiistiir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Kekik (Origanum vulgare) yag igerisinde bulunan en énemli aktif maddeler carvacrol ve
thymol olup gram negatif ve gram pozitif bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkiye sahiptir
(Sivropoulou ve ark. 1996, Dorman ve Deans, 2000).

Esansiyel yaglarin anti-bakteriyel etkisini acgiklamak icin gelistirilmis birkac¢ teori
bulunmakla birlikte genel olarak terponoidler ve phenylpropanoidler etkilerini
bakterilerilerin hiicre zarinda bulunan yaglar vasitasiyla yaparlar. Esansiyel yaglarin
hidrofobik ve lipofilik 6zelliginden dolayi, bakteri hiicre duvariyla ¢ok hizli bir etkilesime
girerek, hiicre zarinin yapisinin bozulmasina ve hiicre igerinde cereyan eden elektron
transportu, iyon gradienti, proteinlerin translakosyonu, fosforilasyon ve enzime baglh
bircok reaksiyonlarin olusumu gibi hayati faaliyetler engellemektedirler (Ultee ve ark.
1999, Dorman ve Deans, 2000).

Castillejos ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada, thymol, limonene ve guaiacol karisimindan
olusan esansiyel yagin (BEO, CrinaR), diger fermantasyon parametrelerini etkilemeden
ucucu yag asidi tiretimini artirdigini bildirilmislerdir. Arastirmacilar, azot metabolizmasina
etkisi ve uygun dozun belirlenmesi icin daha fazla calismalara ihtiya¢ oldugunu da
belirtmislerdir.

Bozkurt (2005) c¢orek otu, kekik yagi ve propolis kullanarak yapmis oldugu ¢alismada,
corek otu yagmi bugday samaninin 24 saatlik kuru madde, organik madde ve NDF
derecesini artirdifi, 48 saatlik inkubasyon sonunda ise azalttifi goriilmiistiir. Propolis
bugday samanmin 48 ve 72 saatlik kuru madde, organik madde ve NDF sindirim
derecesini azaltmistir. Deneme sonucunda, in vitro gerg¢ek besin madde sindirilebilirliine
etkileri bakimindan genel bir degerlendirme yapildiginda, ¢orek otunun kekik yagi ve
propolisten daha iyi sonuglar verdigi, kekik yagmin ise besin madde sindirilebilirlikleri
ozellikle de NDF sindirilebilirligini 6nemi diizeyde diisiirdiigi bildirilmistir.

Buharli distilasyon yontemiyle elde edilen esansiyel yaglar ikincil metabolitlerden
meydana gelen karisimlardan olugsmaktadir. Sekil 1’den de goriildiigii gibi genel olarak
esansiyel yaglar iki grup altinda smiflandirmak miimkiindiir. Birinci grubu terpenoidler,
ikinci grubu ise phenylpropanoidler olusturmaktadirlar. Birinci grubun en 6nemli {iyeleri,
saponinler, capsaicin, thymol ve carvacroldur. Ikinci grubun en énemli iiyesi ise, anethol,
eugenol, cinnamaldehydir (Calsamiglia ve ark. 2007).
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Sekil 1. Esansiyel yagda bulunan aktif bilesiklerin sentezlenmesi(Calsamiglia ve ark. 2006)
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Sekil 2. Esansiyel yag icerisinde bulunan aktif bilesiklerin kimyasal yapilar1 (Calsamiglia
ve ark. 2006)

On iki bitki ekstrakti ve alt1 ikincil metabolit 3, 30, 300, 3.000 mg/L dozlarinda
kullanilmistir.  Bitki ekstrakt1 ve alt1 ikincil metabolitlerin ¢cogunlugu 3.000 mg/L dozda
ucucu yag asidi sentezini azaltmigtir. Sarimsak yag1 ve benzyl salicylate ((300 ve 3000
mg/L) asetik asit icerigini azaltmis fakat propiyonik ve butirik asit sentezini artirmistir.
Biber yagi, carvacrol, carvone, cinnamaldehyde, tar¢in yagi, karanfil yagi, eugenol, cemen
ve kekik yagi amonyak igerigini % 30-50 azaltmistir ( Busquet ve ark. 2006).

Benchaar ve ark. (2007) yonca ve misir silajiyla beslenen siit ineklerine, igerisinde thymol,
eugenol, vanilin, guaiacol ve limonene igeren esansiyel yag karisimi giinde 750 mg olarak
vermis fakat bu esansiyel yag karisimi sindirim, rumen fermentasyonu, rumen mikro-
organizma, siit verimine ve siit kompozisyonu ¢ok az etki ettigini bildirmislerdir.

Farkli bitkilerden ekstrakte edilen esansiyel yaglar veya bunlarin aktif unsurlar
kullanilarak yapilan calismada sadece carvacrol, thymol ve eugenolin rumen
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fermantasyonuna etkisi oldugu bulunmustur. Carvacrol (400m/I) ve Euganol (800 mg/l) pH
ve butirik asit liretimini artirmis fakat propiyonik asit, kuru madde ve NDF sindirim
derecesini azaltmistir. Bu calismada test edilen higbir {iriin amonyak iiretimini
etkilememistir ( Benchaar ve ark. 2007).

Thymol’iin izomeri olan carvacrolun 250 ve 500 mg/l dozlarinda kullanilmasi, gaz
iretimini, in vitro kuru madde, ham protein ve NDF sindirim derecesini diistirmiistiir.
Fraser ve ark. (2007) yaptiklar1 c¢alismada, tarcin agacinin yapragindan elde edilen
esansiyel yag (500mg/L), 24 saatlik gaz, propiyonik asit ve metan iiretimini azalttigini,
butirik asit tiretimini ise arttirdigini bildirmislerdir.

Ayrica carvacrol ugucu yag asidi sentezini azaltmistir (Garcia ve ark. 2007).

On degisik esansiyel yag (5, 50, 500 mg/l) kullanilarak yapilan in vitro caligmada
Lavender esansiyel yagi rumen fermantasyonu iizerinde etkisi bulunmamistir. Lavandin ve
kekik yagr (500mg/l) rumen fermantasyonunu inhibe ederek ugucu yag asidi sentezini
azaltmistir. Kekik yaginin diisik dozlari ugucu yag asidi sentezini %39-56 oraninda
azaltmistir. Thyme ve Savory yagi ise ugucu yag asidi sentezini artirmasina ragmen
amonyak olusumunu azaltmistir (Castillejos ve ark. 2008).

Oregano, cinnamon, thyme ve portakal kabugu yaginin karisimindan elde edilen esansiyel
yag karigimlari (0, 160, 320, 480 ve 640 mg/ml) in vitro denemede kullanilmistir. Karigim
ucucu yag liretimini azaltmis fakat pH yiikseltmistir (Spanghero ve ark. 2008).
Machebouef ve ark. (2008) sekiz degisik esansiyel yag ile yaptig1 ¢aligmada, esansiyel
yaglarin rumen fermantasyonu manipiile etmek ve proteinlerin rumende pargalanmasini
azaltmak icin enerji metabolizmasini etkilemeden kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Esansiyel yaglarin yararli ve engelleyici dozu arasinda c¢ok ince bir ¢izgi oldugu
vurgulanmigtir. Deaminasyonu azaltmak i¢in aktif dozun, carvone bazli esansiyal yaglar
i¢cin 2.5 mM, cinnamaldehyde bazli i¢in 2 mM, thymol/carvacrol bazli esansiyal yaglar i¢gin
1 mM oldugu bildirilmislerdir.

Garcia ve ark. (2008), yaptiklar1 caligmada, 158 c¢esit tibbi bitkilerle yaptig1 ¢alismada, ii¢
tibbi bitki (1skin kokii, barut agacinin yongasi ve kuru sarimsak) haricinde ruminal
fermantasyonunda dikkate alinabilecek degisikler olmadigini bildirmislerdir. Barut
agacinin yongasi ve kuru sarimsagin metan liretimini 6nemli derecede, ugucu yag asitlerin
yilizde oranini ve asetik asit: propiyonik asit oranini azalttigini bildirmislerdir.

Fandino ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada, yiiksek miktarda kesif yemle beslenen
diivelerde monensine alternatif olarak anise ve capsicum kullanmistir. Capsicum yem
tiketimini artirmis bununla birlikte asetat iiretimini azaltmig, butirik asit sentezini
artirmistir. Anise ise asetat liretimini azaltmis, propiyonik asit iiretimini artirmistir. Butirik
asit lretimini etkilememistir. Sonu¢ olarak anise ve capsicum rumen fermantasyonu
manipiile etmek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir. Fakat ekonomik olup olmadig test
edilmesi gerektigi de bildirilmistir.

Bodas ve ark. (2008) 450 bitkiyle yaptiklar1 ¢alismada sadece, Cardunus pycnocephalus,
Populus tremula, Prunus avium, Quercus robur, Rheum nobile ve Salix caprea bitkilerinin
metan iiretimini azaltma potansiyeline sahip oldugu bildirmislerdir.

Molero ve ark. (2008) thymol, limonene ve guaiacol karisimindan olusan esansiyel yag
(BEO, CrinaR) kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, 28 giinliik adaptasyon periyodu sonunda,
soya ve aycicegi kiispesinde bulunan proteinlerin pargcalanmasinin  azalttigin
bildirmislerdir. En uygun kullanim dozunun belirlenmesi i¢in daha fazla calismaya ihtiyag
oldugu vurgulanmustir.
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Chaves ve ark. (2008)’nin carvacrol ve cinnamaldehyde kullanarak kuzularla yaptiklar
calismada, rumende sentezlenen ugucu yag asidi iiretim miktarinda orta derecede bir artig
olmasmma ragmen kuzularin performansinda ve yem donilisim oraninda iyilesme
goriilmedigi belirtmislerdir.

Agarwal ve ark. (2009) mandalardan elde edilen rumen sivisiyla yaptiklart in vitro
calismada, naneden elde edilen esansiyel yagin metan iiretimini 6nemli derecede azalttig
ve anti-protozoal aktive gosterdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Yem Materyali

Bu ¢alismada kullanilan yem materyali, hayvan beslemede yogun olarak kullanilan
iki ¢esit yem grubundan olugmustur. Birinci grupta yonca kuru otu ve musir silaji gibi kaba
yemler yer almustir. Ikinci grupta ise sadece dane arpa danesi kesif yemlere drnek olarak
yer almistir. Her iki gruptaki yemler 1 mm elekten gececek sekilde ogiitiilerek kimyasal
analizler ve in vitro fermantasyon i¢in hazir hale getirilmistir.

3.1. Kuru Madde Analizi

Plastik bidonlardan alinan yaklagik 15-20 gr yem Ornekleri darast alinmis
aliminyum kaplar icerisine konarak 65°C’ de 5 giin silireyle kurutulmustur. Kurutma
isleminin sonunda yem materyali iceren kabin tartimi yapilmistir. Yemlerin kuru madde
icerigi asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

%KM= 100- % Nem %Nem = ((A1- D) - (A, - D)) / A*100

KM: Kuru madde %,

Al: Yem +kabin darasi, gram
D: Kabin darasi, gram

A: Yem + kabin darasi, gram
A2: Kuru madde + kabin darasi

Kurutma isleminden sonra yem 6rnekleri 1 mm elekten gececek sekilde ogiitiilerek,
ham kiil, ham protein, notral deterjan fiber, asit deterjan fiber, in vitro gaz liretimi ve ham
yag analizleri i¢in nem almayacak sekilde naylon torba icerisinde muhafaza edilmistir.

3.2. Ham Kiil ve Organik Madde

Porselen krozeler bos olarak ham kiil firininda 550 °C‘de 2 saat bekletilmistir. Daha
sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Hassas terazide darasi
alinarak (D) igerisine 1 g yem (A) materyali tartilmistir (A1). Icerisinde yem Ornekleri
bulunan krozeler ham kiil firinina yerlestirilerek 550° C 'lik firinda 8 saat yakilmistir. Firin
belli sicakliga kadar sogutulduktan sonra desikatdre alinan krozeler oda sicakligina kadar
sogutulmus ve hassas terazide tartimi yapilmistir (A2). Gerekli hesaplamalar yapildiktan
sonra yem materyalinin yiizde ham kiil ve yiizde organik madde igerigi bulunmustur
(AOAC, 1990).

% HK = ((A1 - D) - (A% - D)) / A* 100

% OM =100 - % HK
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3.3. Ham Protein

Kjeldahl yontemine gore; yem Ornekleri derisik siilflirik asit (H,S04) ile yakilarak
icindeki azot (N) once amonyum siilfata sonrada amonyaga doniistiiriilerek titrasyonla
amonyaktaki azot miktarina karsilik gelen ham protein miktar1 hesaplanmistir.

Kullanilan Kimyasallar

%98lik azot igermeyen H,S04

%40 lik azot icermeyen NaOH

%?2-4 lik H3BO; (borik asit)

Katalizor tablet (3.5 g K»S04, 0.0035 g Se)
Indikator (Methyl red, Bromocresol green)
0,1 N HCL

S e

Ham protein analizi 3 boliimden olusmaktadir. Bunlar;
I. Yas yakma

II. Destilasyon

II1. Titrasyon

I. Yas Yakma

1 gr yem materyali tartilarak kjeldahl tiipiine konduktan sonra tiipe 2 adet katalizor
tablet ve 15 ml H,SO4 eklenmistir. Tiiplerden bir tanesine ise sadece numune koymadan
gerekli kimyasallar konularak kor deneme yapilmistir. Kjeldahl tiipleri 200°C 'de 45
dakika On 1sitmaya tabi tutulduktan sonra 400°C de 60 dakika yakma islemi yapilmistir.

I1. Destilasyon

Oncelikle erlenmayerlere 25 ml %4' liik borik asit ve kjeldahl tiiplerine ise 50 ml
saf su konulmustur. Destilasyon {initesinin gerekli kimyasallar1 ve saf suyu kontrol
edildikten sonra kjeldahl tiipiine 8 saniye %40 NaOH gelecek sekilde ve destilasyon
{initesi 350 saniye olarak ayarladiktan sonra destilasyon {iinitesi ¢alistirilmistir. Oncelikle
tinitedeki hortumlarin gerekli kimyasallarla doldurmak icin {initeye bos Kjedahl tiipii ve
erlenmayer konularak diizenek bir sefer bos olarak ¢aligtirllmigtir. Daha sonra yas yakma
yaptigimiz tiipler once kor denemeden baslayarak tek tek destilasyona tabi tutulmustur.
Tiip igerisindeki sivi lavaboya bosaltilmig, erlenmayerler ise titrasyon islemine tabi
tutulmustur.

III. Titrasyon

Destilasyon iinitesinden alinan erlenmayerler otomatik biirette 0.1 N HCL ile agik
pembe renk alincaya kadar reaksiyona tabi tutulmustur. Kullanilan HCL miktar1 okunarak
kaydedilmistir.
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Gerekli rakamlar (HCl miktar1 ve kor deme miktari) protein analiz formiiliinde
uygun yere yazilarak numunedeki yiizde protein oran1 hesaplanmastir.

% Protein = (K) * (V) * (N) * (fHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp)

K: 14,007 (Azotun atom agirlig1)
V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI'nin normalitesi (0,1)

HCL: 0,1 N HCI'nin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)
M: Tartilan yem miktari, gram

3.4. Ham Yag

Soxhlet ekstraktor yontemine gore; yem oOrneklerinden 2 g (A) hassas terazi de
tartildiktan sonra Soxhlet kartusu i¢ine konmus ve kartusun agzi ekstarksiyon kisminda
numune disart ¢ikmayacak sekilde pamukla sikistirilmistir. Daha sonra kartuslar ve yag
balonlar1 95 °C 'de 2 saat kurutma dolabina birakilmistir. Kurutma dolabindan alinan
materyaller desikatdrde sogutulduktan sonra balonlarin hassas terazi de daralar1 alinip (D),
balonlara Soxhlet aletinin ekstarksiyon kismi yerlestirilmistir. Kartuslar ise Soxhletin
ekstarksiyon kismina konduktan sonra ekstarksiyon kismina bir tam birde yarim sifon
olacak sekilde eter konmustur. Bu diizenek Soxhlet aletine yerlestirilip, sogutma ve 1sitma
diizeni ayarlanarak (60°C) diizenek calistirilmistir. 4 saat sonunda ekstarksiyon kismindaki
eter bir kaba alinarak yag ile eter birbirinden ayrilmistir. igerisinde yag bulunan balonlar
95 °C deki kurutma dolabinda 1 saat bekletildikten sonra desikatore alinarak
sogutulmustur. Daha sonra desikatorden alinarak hassas terazi de tartimi yapilmis (A)
sonuglarin gerekli hesaplamalari yapildiktan sonra yem materyalinin yiizde ham yag igerigi
bulunmustir (AOAC, 1990).

% HY=(A1-D)/A* 100
3.5. Asit Deterjan Fiber (ADF)

20 g ctrimethylammonium bromide (CIgH42BrN) 1 litre 1 N H,S04 igerisinde
coziilerek hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak igerisinde yaklasik 1 g (A) 6rnek
bulunan beher icersine bosaltilmigtir. Daha sonra kaynama islemi i¢in buharlagmayi
engelleyecek sekilde 1sitma diizenegine yerlestirilerek 1 saat kaynatilmistir. Kaynama
islemi bittikten sonra 3 bor'lu (gézenek c¢api) cam krozede siiziilerek sivi kisim
uzaklastirilmistir. Krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten
sonra desikatorde sogutulup hassas terazide tartilmistir (A1). Daha sonra krozeler kiil
firminda 550 °C'de 3 saat yakilip desikatorde soguduktan sonra hassas terazi de tekrar
tartilmigtir (A,). Cikan sonuglar formiile konularak yem materyalindeki ylizde ADF igerigi
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

ADF (g/kg KM) = (A1 - A2) / (A) * 100

A: Ornek miktar1 (kuru)

10
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At 1k tartim
A2: Ikinci tartim

3.6. Notral Deterjan Fiber (NDF)

30g dodecyl sulfate sodium salt (C;,HysNaO4S), 18.16g titriplex-III
(C10H14N;Nay,0Og2H,0), 6.81g di-sodiumtetraborate decahydrate (Na,B4O0410H,0), 4.56¢
di-sodium hyrogen phosphate anhydrous (Na,HPO4) ve 10 ml etanol 1 litre saf su
icerisinde pH 6.8 ile 7.2 arasinda olacak sekilde kimyasallar sirasi ile karigtirilarak saf su
icerisinde ¢Oziinlilmesi saglanir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak igerisinde yaklasik 1 g (A)
ornek bulunan beher igersine bosaltilmistir. Daha sonra kaynama islemi i¢in buharlagmayi
engelleyecek sekilde 1sitma diizenegine yerlestirilerek 1 saat kaynatilmistir. Kaynama
islemi bittikten sonra 3 bor'lu (gbézenek ¢api) cam krozede siiziilerek sivi kisim
uzaklastirllmistir. Krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten
sonra desikatorde sogutulup hassas terazide tartilmistir (A1). Daha sonra krozeler kiil
firninda 550 °C'de 3 saat yakilip desikatorde soguduktan sonra hassas terazi de tekrar
tartilmistir (A;). Cikan sonuglar formiile konularak yem materyalindeki yiizde NDF igerigi
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

NDF (g/kg KM) = (A1 - A2) / (A) * 100

A: Ornek miktar1 (kuru)
A1 1k tarttim
A2: Tkinci tartim

3.7. Menke Gaz Uretim Teknigi

Rumen sivisi, kaniil takilmig iki adet koyundan alinmistir. Denemede kullanilan
koyunlara verilen rasyon % 60 yonca ve % 40 kesif yemlerden olusmustur. Kesif yemi ise
% 74 bugday, % 24 aygicegi kiispesi, %0.99 kalsiyum karbonat, % 1 tuz ve % 0.01
vitamin-mineral karigim1 olusturmaktadir.

Yem oOrnekleri (0.200 g), 30 ml ¢ozeltiyle (10 ml rumen sivist + 20 ml yapay
tiikiiriik ) 100 ml’lik siringalar igerisinde 96 saat 39 °C inkubasyona birakilmistir (Menke
ve Steingass, 1988). Kekik yagi tamponlanmis rumen sivilarina 0, 500, 1000 ve 2000 mg/L
oranlarinda katilarak, kekik yaginin gaz tliretimine etkisi belirlenmistir.

Bu islemler yapilmadan 6nce kullanilan siringalar 39 °C 6n 1sitmaya tabi
tutulmustur. Siringalar inkubasyonun baglamasindan yarim saat sonra on dakikada bir
calkalanmistir. On saatlik inkubasyon sonunda her saat basi sallanmistir. Gaz dl¢limleri 0,
3,6, 12,24, 48, 72 ve 96 saatte yapilmistir. Net toplam gaz iiretimleri kor denemeden elde
edilen gaz degerleri ¢ikartilarak hesaplanmistir. Biitiin gaz Olclimleri ii¢ tekerriirli
yapilmistir. Daha sonra elde edilen gaz degerlerinden {liretilen gaz miktari, Orskov ve
McDonald (1979) tarafindan gelistirilen y = a+b(l-exp™) modeli kullanilarak gaz
tiretimiyle ilgili parametreler hesaplanmistir.

e a=kolay bir sekilde fermantasyona ugramis kisimdan elde edilen gaz miktari

11
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e b =yavas bir sekilde fermantasyona ugramis kisimdan elde edilen gaz miktar
e ¢ =b nin fermente olma hiz1
e t=Zzaman

Rumen sivistyla karistirilan yapay tiikiiriigiin hazirlanigi asagida verilmistir.
Makro Element Cozeltisi

5.7 g Na2HPO4 + 6.2 g KH2PO4 + 0.6 g MgS04.7H20 1 It saf su igerisinde eritilir ve
¢Ozeltinin pH’s1 6.8 olarak ayarlanmuistir.

iz Element Cozeltisi

13.2 g CaCl2.2H20 + 10.0 g MnCl2.4H20 + 1.0 g CoCl2.6H20 + 0.8 g FeCl2.6H20 karisimi
100 ml saf su icerisinde eritilmistir.

Tampon Cozeltisi

35 g NaHCO3 + 4 g (NH4)HCO3 1 1t saf su igerisinde ¢oziindiiriiliir ve ¢ozeltinin pH’s1 8.1
ayarlanmistir.

Resazurin Cozeltisi
100 mg Resazurin 100 ml saf su icerisinde ¢ozlindiirilmiistiir.
Rediiksiyon Cozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na2S.7H20 + 47.5 ml saf su igerisinde
¢Oziindiirilmistiir. Bu ¢6zelti rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanmis ve taze
olarak kullanilmistir.

Yukaridaki ¢ozeltilerden asagida belirtilen miktar ve sira ile rumen sivist ile karistirilma
isleminin gergeklestirilecegi genis agizli 2 1t’lik balona aktarilmistir.

474 ml saf su

0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi
237 ml tampon ¢ozeltisi

237 ml makro mineral ¢ozeltisi
1.22 ml resazurin ¢ozeltisi

47.5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

Yukarida bahsedilen yapay tiikiiriikten 2 (1 1t) birim rumen sivisindan 1 (0.5 1t) birim

almarak karistirllmis ve siringalara bu karisimdan 30 ml ilave edilmistir. 30 ml 6rnek
icerisinde 20 ml yapay tiikiiriik, 10 ml’de rumen s1vis1 yer almistir.

12
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3.8. Metabolik Enerji Icerikleri

Gaz iiretimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz 6l¢iim degerleri ve yem igerikleri
kullanilarak yemin metabolize olabilir enerji miktar1 asagidaki formiille hesaplanmigtir
(Menke ve Steingass, 1988).

Kaba yemler

Metabolik Enerji (ME) (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.1357GP + 0.0057HP +0.0002859HY"
Kesif Yemler

Metabolik Enerji (ME) (MJ/kg KM) = 1.06 +0.1570 GP +0.0220HY — 0.081HK

GP: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)

HP: Ham protein

HK: Ham kiil

3.9. Organik Madde Sindirilebilirlik Derecesi (OMSD)

Gaz iiretimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz Olclimleri ve yem igerikleri
kullanilarak yemin Organik Madde Sindirilebilirligi asagidaki formiile gore belirlenmistir
(Menke ve Steingass, 1988).

Kaba yemler

OMSD (%) = 15,38 + 0.8453GP + 0.0595HP + 0.0675HK
Kesif yem

OMSD (%) =9.00 + 0.9991GP + 0.0595HP + 0.0181HK
OMSD: Organik madde sindirilme derecesi

GP: Gaz tiretimi

HP: Ham protein

HK: Ham kiil icerigi

3.10. Ucucu Yag Asitlerinin Analizi

Fermantasyon sonunda siringa igerisindeki rumen sivisi, toplam ugucu yag asitleri

(TUYA) ve bilesimi (asetik asit, propiyonik asit, butirik asit, izobutirik asit, valerik asit ve

13
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izovalerik asit) Erwin ve ark. (1961) ile Wiedmeier ve ark. (1987)'nin bildirdigi
yontemlere gore Agilent 6890N marka Gaz Kromotografisi kullanarak yapilmistir.

3.11. istatistiksel Analizler

Yemlerin kompozisyonuna ait veriler varyans analize (ONE WAY ANOVA) tabi
tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey c¢oklu karsilastirma testleri ile
belirlenmistir. Bu ¢alismada yapilan gaz ol¢limleri ve ugucu yag asitleri ise varyans
analizine (TWO WAY ANOVA) tabi tutulmus olup asagida belirtilen model kullanilmistir.

GPij = p+ Y+ I + (Yx I);j + ek

GP;jjx = olciilen gaz hacmi,

u = ortalama,

Y= yemin etkisi,

I; = kekik yaginin etkisi,

(Y x I);j=Yi ile I; arasindaki interaksiyonun etkisi,
Cijk = hata

Ortalamalar arasindaki farklar Tukey c¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak
belirlenmistir. Istatistiksel analizler SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir.

14
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada kullanilan kaba ve kesif yemlerin kimyasal igerikleri Cizelge 4.1.de
verilmistir.  Yemlerin kimyasal igerikleri arasinda 6nemli varyasyonlar bulunmustur.
Yonca otunun protein, Kiil, HP, HY, NDF, ADF, ADL igerigi denemede kullanilan
yemlerden 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Yemlerin protein igerikleri 8.14 ile
16.81 arasinda degisirken, NDF ve ADF igerigi ise sirasiyla 17.81 ile 50.98 ve 10.74 ile
37.64 arasinda bulunmustur. Bilindigi gibi kaba yemler NDF ve ADF bakimdan kesif
yemlerden daha zengindir. Bu denemde kullanilan misir danesinin NDF ve ADF igerigi
yonca otu ve misir silajindan oldukc¢a diisitk bulunmustur. Ayrica dane arpanin ham kiil
icerigi de kaba yemlere nazaran oldukca diisiik bulunmustur. Benzer sekilde Derya ve ark.
(2010) yaptig1 calismada, kaba yemlerin kiil igerikleri kesif yemlerin kiil i¢eriklerinden 2-
3 kat daha fazla bulmustur.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan kaba ve kesif yemlerin kimyasal kompozisyonu (%)

Yemler

Yoncaotu | Misirsilaji | Dane arpa SHO 0S

oM 91.49¢ 95.01b 97.49a 0.041 ok

Kiil 8.51a 4.99b 2.51c 0.041 kK

HP 16.81a 8.14b 12.08c 0.125 ok

HY 3.19a 2.81b 2.26¢ 0.032 oAk

NDF 49.60a 50.98a 17.81b 0.468 HoAx
ADF 37.64a 28.13b 10.74c¢ 0.171 ok
ADL 8.28a 5.20b 1.90c 0.043 HoAx

% Aymi iist simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05), OM: Organik
madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, NDF: Notr detergent fiber, ADF: Asit deterjan fiber, ADL: Asit
deterjan lignin, SHO: Standart hata ortalamas1, OS: Onem seviyesi, ***: P<0.001.

Kaba ve kesif yemlerin in vitro fermentasyonu sonucu agiga ¢ikan gaz miktarlar
Sekil 4.1-4.3’de gosterilmistir. Genel olarak biitliin yemlerin fermantasyonundan iiretilen
gaz miktar1 kullanilan kekik yaginin dozunun artmasiyla birlikte ©nemli derecede
azalmistir. En diisiik gaz iretimi kekik yaginin 2000mg/L diizeyinde elde edilmistir.
Benzer sekilde Macbeboeuf ve ark (2008) yaptiklar1 ¢alismada, kekik yaginin kullanim
dozu artikca tiretilen gaz miktarinda 6nemli derecede azalmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.1. Kekik yaginin yonca otunun rumen sivisiyla fermentasyona tabi tutulmasi
sonucu acgiga ¢ikan zamana bagl gaz degerlerine etkisi
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Sekil 4.2. Kekik yaginin musir silajinin rumen sivisiyla fermentasyona tabi tutulmasi
sonucu agi8a ¢ikan zamana bagli gaz degerlerine etkisi
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Sekil 4.3. Kekik yaginin dane arpanin rumen sivisiyla fermentasyona tabi tutulmasi sonucu
aciga ¢ikan zamana bagl gaz degerlerine etkisi

Cizelge 4.2. Yem ve kekik yaginin in vitro gaz liretimine etkisi

Inkiibasyon siiresi (saat)

Yemler 3 6 12 24 48 72 96
YO 11.85b | 22.12b 31.18b 39.37b 45.50b 49.00b 50.68b
MS 10.68c 20.62¢ 29.06¢ 39.25b 44.68b 47.25b 48.37¢
DA 13.87a 25.87a 37.21a 49.35a 54.60a 57.07a 57.62a
SHO 0.241 0.336 0.414 0.616 0.651 0.730 0.558
Dozlar
0 20.00a 36.66a 51.66a 67.33a 75.75a 78.96a 80.55a
500 12.08b |[23.91b | 35.11b 46.97b 51.72b 54.47b 55.95b
1000 9.25¢ 17.69¢ 25.16¢ 32.55¢ 37.44c 40.33¢ 41.33¢
2000 7.22d 13.22d 18.00d |23.77d |28.13d | 30.66d 31.08d
SHO 0.279 0.388 0.479 0.711 0.752 0.843 0.645
1nteraksiy0n skskk skskok skskk skskk skskk skskk skskok

¢ Ayni iist simgeye sahip ve ayni siitunda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05), YO: yonca otu,
MS: Mistr silaji, DA: Dane Arpa, SHO: Standard hata ortalamasi, OS: Onem Seviyesi, ***P<0,001.

Yem kaynaklar1 goz Oniine alinarak, ortalama gaz iiretim degerlerine bakildiginda,
dane arpanin fermantasyonu sonucu a¢iga ¢ikan gaz miktar1 yonca ve misir silajindan daha
yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde Derya (2008) yaptig1 ¢caligmada ortalama gaz iiretim
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degerlerine bakildiginda, biitiin inkiibasyon siiresince dane yemlerin fermantasyonu sonucu
aci8a cikan gaz miktarlar1 kaba yemlerden daha yiiksek bulmustur. Bunun, dane yemlerin
mikroorganizmalarin kullanabilecegi besin madde bakimindan kaba yemlere nazaran daha
zengin olmasindan ileri geldigi sanilmaktadir. Zira mikro-organizmalar bu besin maddeleri
kullanarak daha fazla gaz iiretimi yapmaktadirlar.

Kekik yaginin kullanim dozlar1 baz alinarak yapilan karsilagtirmada, gaz iiretimi,
kekik yaginin kullanim miktar1 artik¢a gaz liretimi onemli derecede azalmistir. En diisiik
gaz liretimi kekik yagmi 2000 m/L kullanildig1 dozda elde edilmistir. Benzer sekilde
Macbeboeuf ve ark (2008) yaptigi caligmada kekik yaginin kullanim dozu artikga tiretilen
gaz miktarinda 6nemli derecede azalmalar meydana gelmistir.

Zamana bagli olarak {iiretilen gaz miktarlar1 Orskov ve McDonald (1979) tarafindan
onerilen y = at+b (I-exp )™ modeli kullanilarak a, b ve ¢ degerleri FIG P paket
programinda hesaplanip Cizelge 5’te verilmistir. Ayrica fermantasyon sonucu elde edilen
24 saatlik gaz oOlgiimleri ve yem igerikleri kullanilarak yemin ME ve OMSD dereceleri
belirlenmis ve Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yem ve Inokolum ¢esidin in vitro gaz iiretimin parametreleri iizerine etkisi

Parametreler
Yemler v a b ME OMSD
YO 0.0775b 1.20a 47.25b 7.64b 50.23b
MS 0.0808b 0.813b 46.18b 7.57b 49.38b
DA 0.0888a 0.803b 55.92a 8.91a 59.07a
SHO 0.051 0.098 0.614 0.090 0.574
OS ek ok ek Tk Tk Tk
Dozlar
0 0.090a 1.22a 77.11a 11.59a 75.25a
500 0.086ab 0.555¢ 54.02b 8.67b 56.83b
1000 0.080b 0.863bc 38.96¢ 6.57c 43.66¢
2000 0.072c¢ 1.114ab 29.04d 5.32d 35.84d
SHO 0.059 0.113 0.709 0.104 0.663
0OSs seskok *kdk *kdk *kdk *kdk
1nteraksiyon dkk fodek fodkek fodke Hodke

¢ Ayni iist simgeye sahip ve ayni siitunda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05), YO: yonca otu,
MS: Misr silaji, DA: Dane arpa, a = kolay bir sekilde fermantasyona ugramis kisimdan elde edilen gaz miktar: (ml), b =
yavag bir sekilde fermantasyona ugramis kisimdan elde edilen gaz miktar: (ml), ¢ = b’nin fermente olma hiz1 (%), SHO:

Standard hata ortalamasi, OS: Onem Seviyesi, ***P<0,001.

Cizelge 4,3’ten de gorildigi gibi, yem kaynaklar1 géz Oniine alinarak yapilan
karsilagtirmada, dane arpaya ait gaz iiretim hizi, yavag fermente olabilen kisimdan elde
edilen gaz miktar1 (b), ME ve OMSD’i yonca otu ve misir silajindan daha yiiksek
bulunmustur. Kesif yemlerde mikroorganizmalarin faydalanabilecegi besin madde miktari
kaba yemlere gore ¢cok daha zengin olmasi s6z konusu bu parametrenin yiiksek olmasina
neden oldugu diistiniilmektedir.

Kekik yagmin kullanim dozlar1 baz alinarak yapilan karsilastirmada, gaz iiretim
hizi, yavas fermente olabilen kisimdan elde edilen gaz miktar1 (b), ME ve OMSD kekik
yagmin kullanim miktarini artmasiyla azalmistir (P<0.001). En diisiik degerler kekik
yaginin 2000 m/L kullanildig1 dozda elde edilmistir. Metabolik enerji ve OMSD yemlerin
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kompozisyonu ve 24 saatlik fermantasyonu sonucu fretilen gaz kullanilarak
hesaplanmistir. Kekik yagmn kullanim dozunun artmasiyla birlikte biitiin inkiibasyon
zamanlarinda mikrobiyal faaliyetteki azalmadan dolay1 biitiin inkiibasyon siirelerinde gaz
miktar1 azalmigtir. Bu ylizden, 24 saatlik inkiibasyon siiresindeki gaz miktarinda ki
diisiisler hesaplanan ME degerini de diigtirmiistiir.

Kekik yaginin kullanim dozu ile gaz iiretim hizi arasindaki iliski Sekil 4,4’de verilmistir.
Kekik yaginin kullanim dozunun bir birim artmasi sonucu, gaz liretim hizinda yaklasik
olarak 0.0009 birimlik diisiise neden olmustur.

10,000

8,000

y=-0,0009x + 9
R?=0,9938

Gas uretim hizi (%)

7,000

6,000

5,000

0 500 1000 1500 2000
Kekik yagi (mg/L)

Sekil 4.4. Kekik yaginin kullanim dozu ile gaz iiretim hiz1 arasindaki iliski
Kekik yaginin kullanim dozu ile gaz iiretimi arasindaki iliski Sekil 4.5’te verilmistir. Kekik
yaginin kullanim dozunun bir birim artmas1 sonucu, gaz iiretim miktarinda yaklasik olarak
0.0229 birimlik diisiise neden olmustur.
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Sekil 4.5. Kekik yaginin dozu ile yavas fermente olan kisimdan iiretilen gaz arasindaki iliski

Kekik yaginin kullanim dozu ile metobolik enerji arasindaki iliski Sekil 4,6’da verilmistir.
Kekik yagmin kullanim dozunun bir birim artmasi sonucu, metabolik enerji miktarinda
yaklasik olarak 0.003 birimlik diisiise neden olmustur.

g
=
=
g
=
L 4
y=-0,003x+ 10,672

4] R?=0,8791

24
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Sekil 4.6. Kekik yaginin kullanim dozu ile organik madde sindirim derecesi arasindaki iligki
Kekik yaginin kullanim dozu ile organik madde sindirim derecesi arasindaki iliski Sekil
4.7°de verilmistir. Kekik yagmin kullanim dozunun bir birim artmasi sonucu, organik
madde sindirim derecesinde yaklasik olarak 0.0177 birimlik diisiise neden olmustur.
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Sekil 4.7. Kekik yaginin kullanim dozu ile organik madde sindirim derecesi arasindaki iliski

Yem tiirliniin ve kekik yaginin ugucu yag asit tiretimine etkisi Cizelge 4.4’de verilmistir.
Yem kaynaklar1 baz alinarak yapilan karsilastirmada, dana arpaya ait toplam ugucu yag
asidi ve asetik asit miktar1 misir silajindan elde edilen miktardan 6nemli derecede yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Yem ve kekik yaginin ugucu yag asit liretimine etkisi

Ucucu yag asitleri

Yemler Total | Asetik | Propiyonik | Biitirik | Izobiitirik | Valerik | izovalerik
YO 61.8ab | 60.7b 16.7b 14.1b 0.81 1.5a 1.4
MS 59.2b 60.7b 18.9a 16.9a 0.81 1.4b 1.4
DA 64.8a 65.5a 19.0a 16.6a 0.81 1.5a 1.3
SHO 1.472 0.793 0.370 0.357 0.016 0.025 0.032
OSs sokosk sookosk sokosk ook OD seokok OD
Dozlar
(mg/L)
0 102.7a | 50.1c 24.8a 19.7a 1.1a 2.6a 1.7a
500 55.7b 70.2a 14.1d 13.0c 0.6¢ 1.0d l.1c
1000 46.3c 65.7b 16.3c 14.9b 0.7b 1.2¢ 1.2b
2000 43.0c 63.2b 17.7b 15.9b 0.8b 1.2b 1.3b
SHO 1.699 0.916 0.428 0.412 0.019 0.030 0.037
Interaksiyon dkok OD OD kokok kokok kokok kkok

¢ Ayni iist simgeye sahip ve ayni siitunda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05), YO: yonca otu,
MS: Mistr silaji, DA: Dane arpa, SHO: Standard hata ortalamasi, OS: Onem Seviyesi, OD: Onemsiz***P<0,001.
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Kekik yagiin kullanim dozlar1 baz alinarak yapilan karsilastirmada, toplam ugucu yag asit
miktari, kekik yaginin kullanim miktar1 artikga azalmistir. Ayrica kekik yagi kullanimi
fermantasyon sonucu agiga c¢ikan ugucu yag asitlerin kompozisyonunu degistirmistir.
Kekik yagimnin kullanim dozunun artmasiyla birlikte daha fazla asetik asit sentezlenmis
bununla birlikte propionik ve biitirik asit sentezinde 6nemli derecede azalma meydana
gelmistir (P<0.001). Kekik yagmin 500 mg/L. dozunda kullanilmasi sonucunda asetik asit
tiretiminde hizl1 bir artis propionik ve biitirik asit tiretiminde ise hizl1 bir diisiis yasanmuistir.
Kekik yagmin 500 mg/L fazla kullanildig1 dozlarda asetik, propionik asit ve biitirik asit
tiretiminde (%) fazla bir degisim olmamistir. Bu caligmada elde edilen bulgular
Macbeboeuf ve ark (2008) yaptig1 ¢alismada elde edilen bulgularla uyum igerisindedir.

Kekik yaginin kullanom dozu ile toplam ugucu yag asidi iiretimi arasindaki iligki Sekil
4.8’de verilmigtir. Kekik yagmin kullanim dozunun bir birim artmasi sonucu, ugucu yag
asidi yaklasik olarak 0.0259 birimlik diislise neden olmustur.
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Sekil 4.8. Kekik yaginin kullanim dozu ile toplam ugucu yag iiretimi arasindaki iliski

Bu ¢alismada, kekik yaginin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu in vitro kosullarda
gosterilmistir. Bilindigi gibi kekik (Origanum vulgare) yagi igerisinde bulunan en énemli
aktif maddeler carvacrol ve thymol olup gram negatif ve gram pozitif bakteriler iizerinde
antimikrobiyal etkiye sahiptir (Sivropoulou ve ark. 1996, Dorman ve Deans, 2000).
Esansiyel yaglarin anti-bakteriyel etkisini agiklamak icin gelistirilmis birkag¢ teori
bulunmakla birlikte genel olarak terponoidler ve phenylpropanoidler etkilerini
bakterilerilerin hiicre zarinda bulunan yaglar vasitasiyla yaparlar. Esansiyel yaglarin
hidrofobik ve lipofilik 6zelliginden dolayi, bakteri hiicre duvariyla ¢ok hizli bir etkilegime
girerek, hiicre zarmnin yapisinin bozulmasina ve hiicre icerinde cereyan eden elektron
transportu, iyon gradienti, proteinlerin translakosyonu, fosforilasyon ve enzime bagl
birgok reaksiyonlarin olusumu gibi hayati faaliyetler engellemektedirler(Ultee ve ark.
1999, Dorman ve Deans, 2000).
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Anerobik kosullarda fermantasyona tabi tutulan yemler gaz liretimine neden olurlar.
Fermentasyon sirasinda iiretilen gazin dogrudan ve dolayli olmak iizere iki kaynagi vardir.
Direk gaz iiretimi, yemin fermantasyonu sirasinda direk olarak aciga ¢ikan gaz miktarim
olustururken, indirek gaz iiretimi ise, fermantasyon sirasinda agiga ¢ikan ugucu yag
asitlerinin tampon ¢ozeltiyle reaksiyona girmesi sonucu agiga ¢ikan gaz iiretiminden olusur
(Blummel ve Orskov, 1993). Ne kadar fazla yem fermente olursa o kadar fazla gaz iiretimi
olmaktadir. Dolayisiyla farkli kompozisyona veya fermente olabilir kisma sahip yemler
farkli gaz iiretimine neden olabilir. Yapilan bir¢ok arastirmada farkli kompozisyona sahip
yemlerin fermantasyonu sonucu farkli gaz iiretimi elde edilmistir. Bu ¢alismada kekik
yagmin kullanim dozunun artmasiyla birlikte gaz {iretimi ve ugucu yag asit miktarinda
azalma olmustur. Gaz {iretiminde ki azalma daha once belirtildigi gibi dogrudan ve dolayl
gaz lretimindeki azalmadan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu calismada kekik yagi,
kullanilan yemlerin fermente olma kapasitesini azalttig1 soylenebilir.

Ruminant hayvanlar enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismin1 rumende sentezlenen ugucu
yag asitlerinden karsiladigi ¢ok iyi bilinmektedir. Bu yiizden kekik yaginin yiiksek
dozlarda kullanilmasi sonucunda ruminantlarin enerji kaynaginda O6nemli azalmalar
meydana geleceginden, ruminant hayvanlarda performans distsleri kaginilmaz olur.
Ayrica kekik yagi yemlerin sindirim derecesi ve metabolik enerji igerigini diisiirdiigl i¢in
yem tliketiminde disiisler olasidir. Boylece yem tiikketimine bagli olarak ruminantlarda
performansta diisiisler olur. Bu yiizden esansiyel yaglarin kullanim dozlar1 ayarlanirken
dikkatli olunmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, kekik yagmin anti mikrobiyal aktiveye sahip oldugu ve in vitro kosullarda
fermentasyon islemlerini engelledigi gozlenmistir. Kekik yagi, yemlerin fermentasyonu
sonucu a¢iga ¢ikan gaz iiretimini, metabolik enerji, in vitro organik sindirim derecesini ve
ucucu yag asit iiretimini 6nemli derecede azaltmaktadir. Bu yiizden, kekik yaginin in vivo
kosullarda test edilerek, hayvanlarin yem tiiketimine, yemlerin sindirim derecesine ve
performansina etkisi ortaya konulmasi yararl olacaktir.
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