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OZET

BAZI AROMATIK BIiTKIiLERIN IN VITRO RUMEN
FERMANTASYONU UZERINE ETKIiLERI

SOYCAN ONENC, Sibel

Doktora Tezi, Zootekni bolimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Stileyman AKKAN
Nisan 2008, 165 sayfa

Bu arastirmanin amaci, uzun yillardir insan beslenmesinde ve
tipta kullanilan aromatik bitkilerin rumen fermantasyonu iizerine
etkilerini belirlemektir. Bunun i¢in aromatik bitkilerden kekik (Origanum
onites L), biberiye (Rosmarinus officinalis L.), yalanci karabiber (Schinus
molle L.), hayit (Vitex agnus castus L.), karabiber (Piper nigrum),
kimyon (Cuminum cyminum L.), Anadolu adacayr (Salvia
triloba,syn:Salvia fruticosa L.) ve ac1 kirmiz1 biber (Capsicum annum L.)
ile yem materyali olarak pamuk tohumu kiispesi (PTK), cayir kuru otu
(CKO) ve arpa kullanilmistir. Inkubasyon igin her bir yem ham
maddesine kuru madde temelinde %0, 1, 2, 3, 4, 5 diizeyinde aromatik
bitki karistirlarak &rnekler olusturulmustur. Inkiibasyon igin gerekli
rumen sivilart iki adet rumen fistiillii kogtan alinmistir. Aromatik bitkiler,
yemler ve ornekler Hohenheim Futterwerter Test (HFT) yontemine gore
in vitro kosullarda 24 saatlik inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyon
sonrasi her aromatik bitki ve yem ham maddesi i¢in en iyi ve en kotii gaz
olusum (GO) miktaria sahip 6rnekler ikinci bir 24 saatlik inkiibasyona
alinmustir.

Toplam gaz olusum miktarlar1 birinci ve ikinci inkubasyonda 2.,
4., 8., 12. ve 24. saatlerde Olciilmiistiir. Aromatik bitki, yem ve
orneklerde 24. saatteki toplam gaz olusumuna gdre organik maddelerin
sindirim derecesi (OMSD), metabolik enerji (ME) igerikleri ve aromatik
bitkiler ile yemlerin ham besin madde igerikleri belirlenmistir. Ikinci
inkiibasyon sonunda rumen sivisinin pH’si, ugucu yag asitleri ve
amonyak konsantrasyonlari saptanmustir.

Aromatik bitkiler organik maddelerin sindirimini ve metabolik
enerji igeriklerini onemli diizeyde etkilemistir (P<0.01). S6z konusu
bitkiler PTK ve CKO’nun GO miktarini, OMSD ve ME iceriklerini farkli
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sekilde etkilerken arpanin GO miktarini, OMSD ve ME igeriklerini
distrmistir (P<0.01). Yemlere aromatik bitkilerin eklenmesi rumen
pH’sm1 artirmig, %3 hayit iceren CKO, %1 karabiber igeren CKO
disinda izo-biitirik asit, %5 adagay1 iceren CKO disinda izo-valerik asit
konsantrasyonlarini diisiirmiistiir. Aragtirmada kullanilan tiim aromatik
bitkiler rumende olusan NH3-N konsantrasyonlarini diisiirmiistiir. Bu
etki aromatik bitki diizeyi arttikca daha da belirginlesmistir.

Orneklerin gaz olusum diizeyleri birinci ve ikinci inkubasyonda
farkli olmustur. Bu bulgular inkubasyonda kullanilan rumen sivisindaki
mikrobiyal aktiviteden ya da aromatik bitkilerin ve yemlerin uzun siire
derin dondurucuda saklanmasindan ortaya ¢ikmis olabilir. Bu nedenle,
sonuclar hakkinda kesin bir karara varabilmek i¢in daha ayrintili
caligsmalara gereksinim duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Aromatik bitkiler, rumen fermantasyonu, gaz
olusumu, ruminant
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOME AROMATICS PLANTS ON
IN VITRO RUMEN FERMANTATION

SOYCAN ONENC, Sibel

PhD in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Siileyman AKKAN
April 2008, 165 pages

The aim of this study was to investigate the effects of some
aromatic plants which have been used in human nutrition and medicine
for along time on in vitro rumen fermentation. For this purpose, oregano
(Origanum onites L.), rosemary (Rosmarinus officinalis L.), pepper molle
(Schinus molle L), vitex (Vitex agnus castus L.), black pepper (Piper
nigrum), cammin (Cuminum cyminum L.), Anatolian sage (Salvia triloba,
Syn: Salvia fruticosa L.), red pepper (Capsicum annum L.) and cotton
seed meal, dry timoty grass, barley were used as aromatic plants and
feed materials. For the incubation, samples were prepared adding 0, 1, 2,
3,4 and 5 % levels of aromatic plants to feed materials based on dry
matter basis. Rumen fluid was taken from two fistulated rams for the
incubation. Aromatic plants, feeds and samples were incubated according
to the Hohenheimer Futtertest (HFT) for 24 h. At the end of the first
incubation, the samples had the lowest and the highest total gas
production for each aromatic plant and feed were taken to second 24h
incubation.

The total gas productions were recorded at 2, 4, 8, 12 and 24 h of
the first and second incubations. The digestibility of organic matter and
metabolizable energy of the aromatic plants, feeds and samples
(containing feed and aromatic plants) were determined by the total gas
production at 24 h incubation and chemical composition of the aromatic
plants and feeds. In ruminal fluid obtained at the end of second
incubation, pH, ammonia-N and volatile fatty acids (VFAs) were
determined.

In vitro gas production, organic matter digestibility and metabolizable
energy content were significantly affected by the aromatic plants
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(P<0.01), while in vitro gas productions, organic matter digestibilities
and metabolizable energy contents of cotton seed meal and dry timoty
grass were differently affected by the aromatic plants, these significantly
decreased in barley (P<0.01). The aromatic plants adding to feeds
increased the ruminal pH and decreased iso-butyric acid except dry
timothy grass containing 3% vitex and 1% pepper molle and decreased
iso-valeric acid except dry timothy grass containing 5% Anatolian sage
all of the aromatic plants used in this study decreased ruminal NH3-N
concentration. This effect become clear as the level of aromatic plant
increased.

Gas productions determined in the first and second incubation of
samples were different. This could be arrised from that microbial activity
of rumen fluid used for incubations or aromatic plants and feeds were
stored in deep-freeze until the second incubation. Therefore to prove this
point further studies are required.

Key words: Aromatic plants, rumen fermantation, gas production,
ruminants
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GIRIS

Evcil ruminantlar insan beslenmesinde 6nemli hayvansal protein
kaynag1 olarak gosterilirler (Dominguez Bello ve Escobar, 1997).
Ruminantlar1 tek mideli ve kanatlilardan ayiran en Onemli ozellik,
seliilozca zengin kaba yemleri hayvansal iiriinlere doniistiirebilmeleridir.
Anilan hayvanlarda dort mide goziinden biri olan rumenin ¢ok 6nemli
islevleri vardir. Rumen, hem bir depo gorevi {listlenmekte hem de
fermantasyon odas1 olarak gorev yapmaktadir.

Yemlerin besleme degerini optimize etmek, fermantasyon
etkinligini ve substratlarin kullanimini iyilestirmek i¢in rumen manipule
edilebilir. Rasyon manipulasyonu ile dolayli olarak rumen manipulasyon
stratejilerinin  kullanilabilecegi bildirilmektedir (Dominguez Bello ve
Escobar, 1997). Mineral, enerji ya da azot kaynaklar1 ilavesi bunlar
arasinda yer alir. Rasyona yapilacak fiziko-kimyasal muamele ile rasyon
proteini ya da nisastasinin rumende par¢alanmadan korunmasinda basari
saglandigr goriilmektedir. Bitki hiicre duvarina uygulanan kimyasal
muamele ile yapisal karbonhidratlarin rumen mikroorganizmalar
tarafindan daha iyi degerlendirilmesi saglanabilmektedir. Yem katkilari
kullanimiyla rumende mikrobiyal kompozisyon ve mikroorganizmalarin
aktivitelerinde modifikasyon yapilabildigi bildirilmektedir (Dominguez
Bello ve Escobar, 1997).

Optimum Rumen faaliyetlerinin gerceklesmesinde yemlerin
nitelik ve niceligi onemli rol oynamaktadir. Ancak ¢ofu zaman pratik
hayvan beslemede yemin kalitesi ve miktarin1 ayni seviyede tutmak

miimkiin olmamaktadir. Rumen kosullarinin kontrol altina alinabilmesi



verimin siirekliligi ve hayvan saghigi bakimindan biiyilk O6nem
tasimaktadir. Bu bakimdan rumen kosullarini iyilestirici yem katki
maddeleri temel aragtirma konular1 arasinda yer almaya baslamistir. S6z
konusu katki maddelerinin orjinleri “saglikli gida tliretiminde” tartisilmus,
daha cok dogal katki maddeleri kullanimi tavsiye edilmis ve tercih
nedeni olarak goriilmeye baslanmistir. Son yillarda dogal katki
maddelerinin en 6nemli kaynaklarindan birini de aromatik bitkilerin
olusturdugu goriilmektedir.

T1ibbi bitkiler arasinda ugucu yag tasiyan ve ugucu yag bitkileri
olarak adlandirilanlarin énemli bir yeri vardir. Ozellikle Akdenize kiyist
olan tilkelerin ugucu yag tasiyan bitkiler bakimindan daha zengin olmasi
(Ceylan, 1996), bu konu iizerinde Onemle durulmasi gerekliligini
arttirmaktadir.

Bitki ekstraktlarinin ugucu yag igerdikleri ve yiizyillardir
antimikrobiyal etkileri nedeniyle geleneksel tipta, endiistriyel
uygulamalarda, gidalar1 korumada kullanildigi  bildirilmektedir
(Davidson ve Naidu, 2000). Anilan maddelerin biiyiik cogunlugu,
Avrupa Birligi’nde insan tiiketimi i¢in giivenilir olarak goriilmektedir.
Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin, pek ¢ok bitki ugucu
yaginda bulunan terpenoidler (carvacrol, carvone, thymol, terpinen-4-ol)
ve phenylpropanoidler (cinnamaldehyde, eugenol, anethol) gibi ikincil
bitki bilesenlerinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Busquet ve ark.,
2005a). Baz1 bitki ekstraktlarinin ve bilesenlerinin rumen fermantasyonu
lizerine olan etkilerini belirlemeye yonelik c¢alismalar bulunmaktadir
(Evans ve Martin, 2000; McIntosh ve ark., 2003; Cardozo ve ark., 2004;
Molero ve ark. 2004; Castillejos ve ark., 2005). Fakat bitki



ekstraktlarinin ya da ikincil bitki bilesenlerinin etki mekanizmalari,
rumen mikrobiyal fermantasyonu ve besin maddeleri kullanim etkinligini
iyilestirmek i¢in optimum kullanim diizeyleri ile ilgili bilgilerin sinirh
oldugu goriilmektedir (Busquet ve ark., 2005a).

Bu arastirmada, uzun yillardir insan beslenmesinde ve tipta
kullanilan aromatik bitkilerin rumen fermantasyonu {iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica konuyla ilgili yapilan ilk ¢aligmalar
arasinda yer almis olmasi nedeniyle de bundan sonra yapilacak

arastirmalara 151k tutacag diisiiniilmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Aromatik Bitkiler

Tiurk halki, cogunlugunun kirsal bolgelerde yasamasi nedeniyle
yabani bitkilerle yakindan ilgilidirler. Yabani bitkilerin bir boliimiinden
gida, baharat, boya maddesi veya ilag¢ olarak yararlanilmaktadir. Bazi
bitkiler biiyli yapmak amaciyla, bir kismi ise zehirli bilesikler tagimasi
nedeniyle insan ve hayvan saglig1 yoniinden 6nem tasimaktadir (Baytop,
1999).

Aromatik bitkiler ¢ay, baharat, ¢esni ya da ucucu yag ve ekstre
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bunlarin biyolojik etkileri deneysel
olarak ispatlandiginda tedavide kullanilmakta ve tibbi olarak da
degerlendirilmektedir. Ancak, aromatik bitkiler en yogun sekilde koku ve
tat enddistrileri tarafindan kullanilmaktadir. Ugucu yaglar (esanslar, ucan
yaglar, eterik yaglar) cesitli distilasyon yontemleriyle (su, buhar, su ve
buhar) elde edilmektedir. Bu teknikler cesitli sekillerde (turbo
distilasyon, hidrodiflizyon, siirekli distilasyon, vakumlu mikrodalga
distilasyonu) uygulanmaktadir. Tat maddelerinin, ayrica diisiik veya
yiiksek basing altinda ¢oziiciiler veya sivilagtirilmig gazlarla ekstraksiyon
sonucunda elde edildigi bildirilmektedir (Baser, 1998).

Tiirkiye, diinya bitki ticaretinde Cin ve Hindistan’dan sonra
{igiincii iilke durumundadir. Thrag edilen yillik dogal bitki miktar1 30 000
ton civarindadir (Satil ve ark., 2002). Ucucu yaglarin % 65’1 odunlu
bitkilerden (aga¢ veya ¢ali) temin edilmektedir. Bunlar arasinda yiikte
agir-pahada hafif narenciye yaglar ile ylikte hafif-pahada agir giil,

yasemin gibi yaglar sayilabilir. Ugucu yag ticaretinde narenciye ve nane



yaglar1 bas1 ¢ekmektedir. Gelismekte olan lilkeler ugucu yag iiretiminde
biiyiik potansiyele sahiptirler. Diinya tiretiminin % 55’1 gelismekte olan
tilkelerde, % 35’1 gelismis tilkelerde, % 10’u ise dogu Avrupa iilkelerinde
gergeklestirilmektedir. Gelismekte olan {ilkelerin ugucu yag iiretiminin %
85’ini Cin, Brezilya, Hindistan, Endonezya, Tiirkiye, Misir ve Fas
gerceklestirmektedir. Diinya ugucu yag tiretiminin %3 {iniin ila¢ sanayi,
% 34’lniin alkolsiiz igkiler ve kalan kisminin ise koku ve tat endiistrileri
tarafindan kullanildig: bildirilmektedir (Baser, 1998).

Aragtirmada kullanilan kekik, biberiye, yalanci karabiber, hayit,
karabiber, kimyon, adacayr ve acit kirmizi biberin Oncelikle cografi
dagilimi, ekonomik ve tibbi 6nemi hakkinda bilgi verilerek, hayvan

beslemede kullaniminin giindeme gelmesi incelenecektir.

2.1.1. izmir kekigi (Origanum onites L. syn. Origanum smyrnaeum L.
syn. Majorana onites (L.) Bentham)

Origanum adi1 Yunanca’dan gelir ve dag siisii (Oros:dag,
Ganos:siis) anlamina gelmektedir (Arabaci, 1995). Bitki genis bir
yayllma alanina sahiptir. Origanum tiirleri, ticari dneme sahip olup
biiyiik miktarlarda ihra¢ edilmektedir. Ulkemizde dogadan toplanarak
ihrag edilen kekik miktarinin 2000 yili dis ticaret istatistiklerine gore
yaklagik 7000 ton oldugu ve bunun biiyliik bir kismim1 Origanum
onites’in olusturdugu bildirilmektedir (Oflaz ve ark., 2002).

Origanum onites Ege ve Akdeniz Bolgelerinde taslik ve yamagl
yerlerde yaygin olarak yetisen, 40-50 cm boyunda ¢ok yillik bir bitkidir
(Zeybek ve Zeybek, 1994). Halk arasinda “Bilyali kekik, Tas kekik,

Peynir kekigi, Izmir kekigi” gibi yoresel adlarla bilinen Origanum



onites, dogal floramizin bir iirlinii olmasinin yaninda kiiltiir bitkisi olarak
yetistirilen tek ticari Origanum tiridiir (Cizelge 2.1). Ege bdlgesinde
tarimi yapilmakta ve son yillarda 6300 dontimliik tarim alanina ulastig
bildirilmektedir (Oflaz ve ark., 2002). Tirkiye’nin toplam kekik
ihracatinin  yaklastk % 80’i Ege Ihracatgilar Birligi tarafindan
karsilanmaktadir (Satil ve ark., 2002).

Tiirkiye florasinda Origanum (Labiatae) cinsinin 23 tlirden ibaret
31 taksonu kayithdir (Davis, 1982). Origanum tiirleri Tiirkiye’de kekik
olarak adlandirilmakta ve benzer kokularindan dolay1 kekik olarak
bilinen bir¢ok cins ve tiir bulunmaktadir. Bunlar Thymus (57 takson),
Satureja (14 takson), Thymbra (4 takson) ve Coridothymus (1 tiir)
cinsidir. Anilan cinslerin ortak o6zellikleri, ugucu yaglarinin ana
bilesenlerinin genellikle karvakrol veya timol ya da her ikisinin de
olmasidir (Baser ve ark., 1994). Izmir kekiginin gelistirilen klonlarinda
ucucu yag orani1 % 2.61-5.12 olarak belirleyen Ceylan ve ark. (1999),
ucucu yagin ana bileseni olan carvacrolii % 70.73-85.68, ikinci sirada
bilesen olarak 1.8-cineole % 5.65-13.39, thymolii ise en diisiik bilesen
olarak % 0.25-1.93 oraninda bulduklarini bildirmislerdir.

Genig bir kullanima sahip ve ekonomik acidan 6nemli olan bu
bitki, halk arasinda hastaliklarin tedavisinde ve yemeklerde baharat
olarak kullanilmaktadir. Cizelge 2.1°den de goriildigli gibi bitkinin
toprak iistii kisimlar1 mide hastaliklari, soguk alginligi, bas agrisini tedavi
etmektedir. Ucgucu yag1 ile yapilan ¢aligmalarda analjezik (agr1 kesici)
etkisi belirlenmigtir. Yiiksek miktarda fenol icermesi nedeniyle
antibakteriyal, antispazmodik ve antiseptik etkileri bilinmektedir (Oflaz

ve ark., 2002).



Cizelge 2.1. Origanum onites ve vulgare’nin kullanimi ve yerel isimleri

Bitki adi Yerel isimleri Kullanilan  kisim | Kullanim
ve kullanilig gekli
Origanum onites | Izmir kekigi Herba-Infiizyon Soguk algimliklart
Bilyali kekik Karm agrisi
Tas kekik Ugucu yag Analjezik
Giive kekik Antioksidan
Peynir kekigi Antifungal
Yaprak-infiizyon Dis eti nevraljisi
gargara Bas agris1
Aromatik su- | Mide agrilar
dahilen gargara Dis agrilar1
Origanum Istanbul kekigi | Yaprak ( | Timorlere karsi
vulgare  subsp. | Canakkale kurutulmus )
hirtum kekigi Herba-Infiizyon Midevi

Kaynak: Oflaz ve ark., (2002)

2.1.2. Biberiye ( Rosmarinus Officinalis L. )

Rosmarinus officinalis L.( Labiata e) tiirii 50-100 cm yiikseklikte
calt goriiniisiinde, kisin yapraklarini dokmeyen, ¢igekleri soluk mavi
renkli, ¢ok yillik bir bitkidir (Baytop, 1999). Bitki biberiye, rosmarin,
kusdili, hasalban, piiren, plirem ve siipiirge c¢alis1 gibi yoresel adlarla
kullanilmaktadir (Arabaci ve ark., 2003). Biberiyenin ¢ok eskiden beri
kiiltlirlintin ~ yapildig1t ve anavataninin Akdeniz kiyilar1  oldugu
belirtilmektedir (Ceylan, 1996). Bahgelerde siis bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Giiney Anadolu’da (Tarsus, Adana, Iskenderun)
yabani olarak da yetismektedir (Baytop, 1999). Mersin ve Adana

yoresinde maki florasi igerisinde, orman i¢i bosluklarda, tarla ve iliziim




baglar kenarlarinda, 6zellikle de koruma altindaki agaglandirma sahalari
ierisinde yayilis gostermektedir (Giilbaba ve Ozkurt, 2002).

Biberiye esanst ya da ucucu yag1 (Oleum rosmarini) Rosmarinus
officinalis L.’nin ¢icekli dallarindan su buhar1 destilasyonu ile elde edilen
renksiz veya agik sar1 renkli, baharli ac1 ve serinletici lezzetli, camphor
veya Okaliptus esansina benzer kokulu bir sivi oldugu belirtilmektedir
(Baytop, 1999). Ugucu yag miktar1 %1-2.5 arasinda degismektedir
(Zeybek ve Zeybek, 1994;Ceylan, 1996; Baytop, 1999). Ugucu yagin en
onemli bilesenlerini cineole (% 15-30), borneol esterleri (Baytop, 1999)
ve camphore (%5-10) olusturmaktadir (Ceylan, 1996). Biberiye ugucu
yag1 sindirim sistemini uyarici, safra artirici, haricen kullanildiginda
romatizmal hastaliklarda (Zeybek ve Zeybek, 1994; Ceylan, 1996;
Baytop, 1999), banyo suyunda sinirleri yatistirici, likér, sabun ve
kozmetik endiistrisinde koku verici olarak kullanilir (Zeybek ve Zeybek,
1994).

Arabaci ve ark. (2003) tarafindan Aydin, Isparta, Canakkale’de
yliriitiilen bir arastirmada, biberiye ugucu yag oranlarinin ortalamalari
2001 ve 2002 yillarinda illere gore sirasiyla % 0.441, 0.412, 0.283; %
0.459, 0.519, 0.303 olarak bulunmustur. Arastiricilar 2001 yilinda ugucu
yag ana bileseninin borneol oldugunu, onu camphor ve 1,8-cineole’iin
izledigini, 2002 yilinda ise ana bilesenin camphor, bunu borneol ve 1,8-

cineole’ilin takip ettigini bildirmektedirler.

2.1.3. Yalanc1 karabiber ( Schinus molle )

Anacardiaceae tiiriiniin olgun meyvalar1 yalanci karabiber olarak

adlandirilmaktadir. Kisin yaprak dokmeyen 5-10 m yiikseklikte bir agag



olan yalanci karabiberin ¢igekleri beyaz olup meyvast 6-7 mm capinda
kirmizi renklidir. Anavatani Orta ve Giiney Amerika daglar1 olmakla
beraber Giiney Avrupa ve Akdenize kiyis1 olan iilkelerde siis agaci olarak
yetistirilmektedir (Baytop, 1999). Pembe-kirmizi meyvelerinden % 3-5
arasinda ugucu yag elde edilir ve bu yagin bilesiminde carvacrol, thymol,
phelladrene, pinene, recine ve ketonlar bulunur. Yalanci karabiberin
meyvasinin karabiberi andiran ancak daha az yakici bir lezzete sahip
oldugu ve bu o6zelligi nedeniyle de onun yerine sik sik kullanildigi

bildirilmektedir (Akgiil, 1993; Baytop, 1999).

2.1.4. Hayit (Vitex agnus castus)

Hayit (Vitex agnus-castus L.), yapraklar1 el bi¢ciminde pargali,
renkli ¢icekli, ¢ali goriinlisiinde bir bitkidir. Meyvasi kiire bi¢iminde,
yaklagik 3 mm c¢apinda sert 6zel kokulu ve hafif acimsidir. Bir Akdeniz
bitkisi oldugundan dolay1 Anadolu’da ¢ok genis bir yayilim
gostermektedir. Izmir civarindan toplanmis olan yaprak, cicek ve meyva
karigiminda ugucu yag % 0.75 olarak belirlenmistir (Baytop, 1999).

Acik kahverengi, 2-4 metre yiiksekliginde kegelesmis dalli bodur
bir bitki olan Vitex agnus castus L. Ege ve Akdeniz kiyilarinda, Kirim ve
Orta Asya’da yerlesmistir. Dere yataklarinda, nehir kiyilarinda, ova ve
kiyilarda yetigir. Hayit kiiltliir bitkisi olarak saksida ve bahgede
yetistirilmektedir. Yapraklar1 karsilikli ve ¢apraz parmak bicimindedir.
Bitki, yiiksek sicaklikta ciceklenir ve sonra tozlasma baslamaktadir.
Cigekler mor, mavi, pembe ya da beyaz renkli olup ¢igeklenme
doneminin sonunda c¢icekler siklasmaktadir. Meyvalar1 karabiber

biiylikliigiinde, koyu kahverenginden siyaha degiserek gelismektedir.
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Olgun, kurutulmus Vitex agnus castus meyvast giniimiizde medikal
alanda kullanilmaktadir. Hayit % 0.05 eterik yag icermekte olup, bu
yagin yapisini monoterpen derivatt limonene, 1.8 cineole, bornylacetate,
alfa ve beta pinene ve sabinene olusturmaktadir. Buruk aci tada,
flavonoid  glikozidler (castican, orientin ve isovitexin) ve
iridoglikozoidler (agnusid ve aucubin) neden olur. Bunlar hayitin
yapraklarinda ve 6zellikle kiiciik kiiresel meyvalarinda bulunur. Agnusid,
vitex ekstraktinin iiretiminde kalite kontrol i¢in referans madde olarak

kabul edilmektedir.

2.1.5. Karabiber (Piper nigrum L.)

Piperaceae tiiriiniin olgunlasmadan Once toplanip kurutulmus
meyvalarina karabiber denilmektedir. Vatan1 Hindistan olup ozellikle
Dogu Hint adalarinda genis miktarda yetistirilmektedir. Kiiremsi sekilli
4-6 mm c¢apinda Tlzeri burusuk ve siyahimsi renkli taneleriyle
taninmaktadir. Kendine has kokusu ve aksirtict 6zelligi yaninda, tadinin
yakict ve act oldugu bilinmektedir. Kimyasal bilesimini nisasta, ugucu
yag (%1-2) ve rezin (% 10) olusturmaktadir. Karabiberin hafif aromatik
tipik kokusu ugucu yagdan (Akgiil, 1993), keskin acimsi1 ve yakici lezzeti
rezin i¢inde bulunan bilesiklerden, 6zellikle de piperinden ileri geldigi
bildirilmektedir (Akgiil, 1993; Baytop, 1999). Istah agic1 ve dzellikle de
baharat olarak biiyiik 6nemi vardir (Baytop, 1999).

Ayurvedik sistemde (Hindistan’da uygulanan antik saglik sistemi)
karabiber antibakteriyal preparatlarin hazirlanmasinda genis bir kullanim
alan1 bulmustur. Yapisinda bulunan alkamidlerin (en Onemli olani

piperin) merkezi sinir sistemini uyarici, analjezik, antipiretik ve istah
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kesici gibi farkli biyolojik o6zelliklere, piperinin ise tek basina
antibakteriyal Ozellige sahip oldugu bildirilmektedir (Reddy ve ark.,
2004).

2.1.6. Kimyon (Cuminum cyminum L.)

Umbelliferae familyasinin tam olgunlasmadan 6nce toplanip
kurutulmus meyvalarmma kimyon adi verilmektedir. Bu tiir 50 cm
yiikseklikte, beyaz veya pembe ¢icekli, parcali yaprakli, tek yillik ve otsu
bir bitkidir. Anavatan1 Misir olarak bildirilmekte, Tiirkiye’de de Orta
Anadolu  Bolgesinde  (Eskisehir,  Sivrihisar, Polatli, Konya)
yetistirilmektedir. Uzunlugu 5-6 mm olan ig bi¢iminde ve sarims1 esmer
renkli tanelerdir. Genellikle iki yarim meyvaya ayrilmig olup kuvvetli
kokulu ve 6zel bir lezzete sahip oldugu bildirilmektedir (Baytop, 1999).

Kimyon {tilkemizde eskiden beri bilinen ve halen baharat bitkileri
icerisinde en fazla iiretimi yapilan bitki olarak bilinmektedir (Yilmaz ve
Arslan, 1991). Bilesiminde % 1.5-4.0 ugucu yag, ucucu yagda ozellikle
cuminal (%50) ve rezin bulunmaktadir (Baytop, 1999). Ucucu yagin
disinda % 20-25 sabit yag, % 15-18 HP, % 30-36 karbonhidrat, birgok
vitamin ve mineraller bulunmaktadir (Yilmaz ve Arslan, 1991).
Romalilar doneminden beri baharat olarak kullanilmaktadir (Baytop,
1999). Ulkemizde daha ¢ok pastirma ¢emeni ve sucuk imalatinda, az
miktarda da pasta yapiminda, bazi yemeklerde kullanilir. Hollanda,
Isvigre ve Norveg’te bu baharat aromali peynirlerin imalatinda, Fransa ve
Almanya’da ise kek, ekmek ve tursularda ¢esni maddesi olarak
kullanilmaktadir (Yilmaz ve Arslan, 1991). Kimyon mide ve barsak

hastaliklarinda gaz giderici (karminatif), uyarici, idrar soktiiriicii ve
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terletici etkilere sahiptir (Baytop, 1999). Ayrica kaynatilip igilmesi
durumunda sinirleri gevsetmekte, balgam soktiiriip terletmektedir. Ugucu
yag1 bazi ilaglara koku vermede, agiz antiseptiklerinin hazirlanmasinda,
ameliyat ipliklerinin sterilizasyonunda, bazi veteriner ve zirai ilaglarin
yapiminda, parfiimeri, boya, plastik, sabun ve deterjan sanajinde, likorli
ickilerin yapiminda da kullanilmaktadir (Y1lmaz ve Arslan, 1991).

Kimyon Tiirkiye’nin bir dis satim {riiniidiir (Baytop, 1999) ve son
yillarda daha da 6nem kazanmis ve bununla birlikte {iretiminde de bir
artma goriilmiistiir. Ulkemizde 1988 yilinda 89 000 ha’da 50 000 ton
kimyon f{iretilmis ve bunun 25 000 tonu 22 845 dolarlik bir gelir
karsiliginda ihra¢ edilmistir (Y1lmaz ve Arslan, 1991).

2.1.7. Adacay (Salvia triloba Syn. Salvia fruticosa miller)

Anadolu adagiymin en fazla yayilis gosterdigi alanin Akdeniz
kiyilari, Ozellikle de Tiirkiye ve Yunanistan oldugu bildirilmektedir
(Ceylan, 1996). Cali goriiniisiinde, dallar1 yatik ve beyaz renkli tiiylerle
kapl bir bitki olan Anadolu adagayinin yapraklar1 sapli, basit veya 1-2
kulak¢ikli, grimsi beyaz renkli, kuvvetli kokuludur. Cigekleri leylak
renginde ve 2-6 tanesi bir arada bulunmaktadir (Baytop, 1999).

Anadolu adacayinin distilasyonu ile % 3 civarinda ugucu yag elde
edilmektedir (Zeybek ve Zeybek, 1994; Baytop, 1999) ve bu yagda % 62
oraninda cineole bulundugu bildirilmektedir (Zeybek ve Zeybek, 1994;
Ceylan, 1996; Baytop, 1999). Mide, bogaz ve romatizmal agrilarda, gaz
sOktiirticii, ter kesici, idrar arttirict olarak ¢ok kullanilmaktadir. Yiiksek

miktarlarda alindiginda zararli etkiler goriilmektedir. Haricen
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kullanildiginda yara iyilestirici ve antiseptik olarak kullanilmaktadir

(Zeybek ve Zeybek, 1994; Baytop, 1999).

2.1.8. Ac1 kirmiz1 biber (Capsicum annuum L.)

Capsicum annuum L. cinsi, Tubiflorae (Solanale ) takiminin,
Solanaceae familyasima dahil bir sebzedir (Arikan, 2004). Bu sebzenin
kurutularak 6giitiilmesi sonucu elde edilen, yemeklere lezzet ve acilik
vermek amaciyla kullanilan bir baharattir (Akgiil, 1993). Ac1 kirmiz1
biberin (Capsicum annuum L) yapisinda, acilik veren etken madde
capsaicin, bazi vitaminler, kirmizi karotenoidler, yag, mineraller ve
aromatik bilesikler bulunmaktadir (Arikan, 2004). Aci kirmizi biber,
trans-8-metil-N-vanil-6-nonamid olarak ifade edilen capsaicin etken
maddesini icermekte ve bunun bibere acilik verdigi bilinmektedir. Tath
biberin ise capsaicin icermedigi belirtilmektedir. Capsicum annuum L.’de
capsaicin miktarinin % 1.5-1.8’e kadar artabildigi bildirilmektedir
(Arikan, 2004).

Act kirmizi biber ile ilgili elde edilen en eski bilgiler Maya ve
Azteklere dayanmaktadir. Yazitlarindan aci biberi yemeklere ¢esni olarak
kattiklar1 ya da dis agris1 ve baz1 hastaliklarin tedavilerinde kullandiklar
anlagilmaktadir. Meksika ve Hindistan’da enflamasyon, dis agrist ve
kabizlik tedavilerinde ac1 kirmizi biberden yararlanildigi bildirilmektedir
(Ozfiliz ve ark., 2002). Biberin anavataninin Amerika’nin tropik bdlgesi
oldugu bilinmektedir. Kuzey ve Giiney Amerika iilkelerinden Meksika,
Sili ve Peru’da 2000 yildan beri iiretimi yapilmaktadir. Amerika kitasinin
kesfinden once diger kitalarda biber bilinmezken, yakici ufak biberler

Kristof Kolomb tarafindan Avrupa’ya getirilmis ve popiiler olmustur.
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Biber Ispanya’ya 1493’te, Ingiltere’ye 1548’de, Orta Avrupa’ya 1585°te
girmigtir. Portekizliler tarafindan 17. yiizyilda Giineydogu Asya’ya
gotiiriilmistiir. Tirkiye’de ise Akdeniz, Ege, Marmara ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde yetistirilmektedir. Bu bolgelerde taze olarak
tikketilmekle birlikte sanayi hammaddesi olarak basta konserve, salca,
tursu, acit sos, islenmis et iriinleri i¢in tarimi yogun bir sekilde
yapilmaktadir. Kirmizi biberlerin kurutulmus, toz ve pul biber halinde
kullanimi daha ¢ok Onem tagimaktadir. Toz ve pul halde cesitli
yemeklerde hos lezzeti, aromasi, acilig1 ve renkleri ile ¢esni olusturan
kirmiz1 biber, gidalarda diinya niifusunun biiyiik ¢ogunlugu tarafindan
kullanilmaktadir (Duman, 2002). Kirmiz1 pul biber, Capsicum annuum L.
cinsine giren bitkilerin tam olgunlagsmis meyvalariin iyice kurutulduktan
sonra sapli veya sapsiz, cekirdekli veya c¢ekirdeksiz olarak kabaca
ogiitiilerek pul haline getirilmesi ve belirli oranlarda yemeklik bitkisel
yag ve tuz ilave edildikten sonra su ile tavlanmasi ile elde edilmektedir
(Erdogrul, 2000). Ulkemizde Kahramanmaras kirmizi biberinin 6zel bir
yeri vardir. Kahramanmaras’in essiz toprak ve mikroklima 6zellikleri ¢ok
iyi bir renk, miikemmel lezzet, aroma, acilik ve iyi bir baharat kalitesini
ortaya ¢ikarmaktadir (Duman, 2002).

Kirmiz1 biberin barsak gazlarini giderici, merkezi sinir sistemini
uyarici, metabolizma artig1 iriinlerin atilmasimi hizlandirici, viicut
sicakligini arttirici, sindirimi kolaylastirici, kan damarlarin1 daraltici
etkileri oldugu bilinmektedir. Halk arasinda ise astim, romatizma,
nevralji, lumbago, faranjit ve yaralarin tedavisinde kullanilmaktadir.
Yapilan arastirmalarda olgun aci meyvalarin diizenli kullaniminin,

istahsizlik, hemoroid, karacigere kan toplanmasi ve varise karsi da
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olumlu etkilere sahip oldugu bildirilmektedir. Belirtilen olumlu
etkilerinin yaninda bazi yan etkileri de bulunmaktadir. Romatizmaya
karst halk ilaci olarak kullanilan aci1 kirmizi biberin dermatit
olusturabildigi, kuru meyva, hatta meyvanin kokusunun bile mukoza
membranlaria tahris edici etki gosterdigi, etken madde olan kapsaisinin

tiikkriik ve teri arttirdig: bildirilmektedir (Arikan, 2004).

2.2. Aromatik Bitkilerin Kullanim Alanlari

2.2.1. Gidalarda kullanimi

Yiizyillardir gida olarak veya cesitli gida {iriinlerine tat ve koku
vermek amaciyla kullanilan baharatlarin, mikroorganizmalarin gelisimini
azaltic1 ya da engelleyici etkileri uzun zamandir bilinmektedir. 1930’1u
yillardan bu yana bir ¢ok baharatin antimikrobiyal etkisi arastirmalarla
ortaya konmustur. Antimikrobiyal etkisi incelenen bitkisel materyaller
daha c¢ok ucucu yaglar olmustur. Daha sonra, O6giitiilmiis baharatin
kendisi ve ¢esitli irlinleri (ekstraktlar, oleoresinler) iizerinde
durulmustur.  Ozellikle 1960°li  yillardan itibaren hiz kazanan
arastirmalar, degisik alanlarda cesitli yonleriyle ele alinarak halen devam
etmektedir (Akgiil ve Kivang, 1989)

Baharatlar ve c¢esitli {irlinlerinin mikroorganizmalar iizerindeki
engelleyici ve oldiiriici etkileri farkli olabildigi gibi, mikroorganizma
cesidinin hassasiyeti de farkli olmaktadir. Genellikle baharatlar ve
iiriinlerine kars1 kiiflerin ¢ok hassas, mayalarin orta derece hassas ve
bakterilerin (6zelliklede gram negatif olanlar ile spor formlar) az hassas
oldugu bilinmektedir. Baharatlardan ise, basta sarimsak ve sogan ile bazi

tropik tiirlerin (karanfil, zencefil, tarcin, yeni bahar gibi) etkilerinin
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yliksek oldugu belirlenmistir. Iliman iklim baharatlar1 olan otsu ve tohum
baharatlar iizerinde daha az durulmakla birlikte, 6nemli antimikrobiyal
etki gdsterenlere rastlanmistir (Akgiil ve Kivang, 1989)

Baharatlarin antimikrobiyal etkileri, kendine 6zgii tat ve koku
veren bilesenleri olan ucucu yaglardan ileri gelmektedir. Ancak, bu genel
kurala uymayan 6rnegin, renk maddeleri i¢in kullanilan bazi1 baharatlarin
(safran gibi) adi gegen etkisi, baska bilesenlere baglanmaktadir. Bu
konuya yonelik caligmalarda, ugucu yag disindaki bazi aroma
bilesenlerinin de bu tip bir etki gosterebildigi bildirilmektedir (Akgiil ve
Kivang, 1989).

Akgiil ve Kivang (1989), gidalarda bozulmaya ve gida
zehirlenmelerine neden olan 7 farkli bakteri {izerine 10 farkli baharat,
sorbik asit ve sodyum kloriiriin antibakteriyal etkisini arastirmiglardir.
Baharat olarak kimyon (Cuminum cyminum L.), dereotu (Anethum
graveolens L.), maydanoz (Petroselinum sativum Hoffm.) ve kisnis
(Coriandrum sativum 1.)’in kuru meyvalari, reyhan (Ocimum basilicum
L.) ve kekik (Origanum symrnaeum L.)’in kurutulmus yaprak ve ¢icekli
stirglin uclari, nane (Mentha spicata Houds) ve defne (Laurus nobilis
L.)’nin kuru yapraklari, ¢orekotu (Nigella sativa L.) ve hardal (Sinapis
alba L.)’m kurutulmus tohumlarini kullanmiglardir. Caligmada en etkili
baharatlarin kekik, ¢orekotu ve defne oldugu, %1 ve altindaki baharat
miktarmin etkisiz oldugu belirlenmistir. Ayrica, arastirmada kullanilan
baharatlara karsi Proteus vulgaris ve Staphylococcus aerus’un ¢ok
hasssas, Escherichia coli ve Enterobacter aerogenes’in ise en direngli
tiirler olduklari, sodyum kloriir ve sorbik asitle baharatlarin sinerjik etki

gosterdikleri de bulunmustur.



17

Kivang ve Akgiil ( 1989 ), on iki baharat ugucu yaginin
(Pimpinella anisum L., Ocimum basilicum L., Cuminum cyminum L.,
Anethum graveolens L., Foeniculum vulgare Mill. Var.dulce, Laurus
nobilis L., Origanum onites L., Petroselinum sativum Hoffm., Salvia
triloba L., Satureja hortensis L., Artemisia dracunculus L., Thymus
serpllum L.) gidalarla ilgili altt maya tiriiniin (Candida tropicalis,
Hansenula  anomala, Kloeckera apiculata, Pichia membranae,
Rhodotorula glutinis, Saccharomyces cerevisiae) gelismesi {izerine
inhibitor etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, agar difiizyon metodu
uyguladiklarinda Izmir kekigi, bakla kekik, kekik ucucu yaglarmin biitiin
mayalarin gelismesini tamamen inhibe ettigini, seri diliisyon metodunda
ise en etkili ugucu yaglarin kimyon, izmir kekigi ve bakla kekigi

oldugunu belirlemislerdir.

2.2.2. Hayvan Beslemede Kullanimi

Ruminantlarda (gevis getiren hayvanlar) mide ¢ok bdlmelidir
(Sekil 1). Bunlardan rumen, retikulum ve omasumda sindirim enzimleri
bulunmazken abomasumda bulunmaktadir (Ogiin, 1995). Yeni dogan bir
buzagida retikiilo-rumen toplam midenin % 30’unu, ergin hayvanda ise
%85’ini olusturdugu bildirilmektedir (Aksoy ve ark., 2000). Retikulo-
rumen hayvana besin maddelerinin parcalanmasiyla enerji ve protein

saglamaktadir (Lopez ve ark., 2003).
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Sekil 2.1. Ruminantlarda mide yapisi.

Gelismis bir rumenin (ergin hayvanmn) 1 ml rumen sivisinda 10°-
10" kadar bakteri ve 10°- 10’ arasinda degisen miktarda protozoa
bulunmaktadir. Normal besleme kosullarinda gelismis bir sigir
rumeninde 3-7 kg bakteri oldugu ve toplam bakterinin mikrofloranin
yaklasik %10’unu olusturdugu bildirilmektedir (Ogiin, 1995). Rumende
bulunan bakteri ve protozoa tiirlinii tiiketilen rasyonun yapisi
belirlemektedir. Bu durum da rumende iiretilen ve ruminantlarin baslica
enerji kaynagi olan ucucu yag asitlerinin oranlarini degistirmektedir
(Yavuz, 2001). Ruminantlar i¢in protozoalar yasamsal dnem tasimazlar
ve On mide sindirimine %?20-50 arasinda katkida bulunurlar.
Karbonhidratlar1 hizla hiicre polisakkariti olarak depolayan protozoalar,
substrat miktarin1 azaltarak bakteri ¢ogalma hizini kontrol altinda tutar ve
bdylece rumen ortaminin stabilizasyonunu saglarlar (Ergiin ve ark.,
2004). Ayrica, bakterileri tiiketerek rumen i¢i azotun geri kazaniminda
gorev alirlar (Dominguez Bello ve Escobar, 1997), ancak pH’daki
degisikliklere karsi ¢ok duyarlidirlar (Ergiin ve ark., 2004). Rumen

protozoa miktar1 ile rasyonun kimyasal ve fiziksel yapisi arasinda bir
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iliski vardir. Ogiin sayis1 ve rasyon protein miktar1 arttikga protozoa tiir
ve sayilar1 artmaktadir. Buna karsin aglik, kotii yemler, peletlenmis
yemin ve rasyonun yogun yem miktarinin artmasiyla da diigmektedir
(Piischner ve Simon, 1982). Rumende 39-40 °C sicaklik, 5.5-7.0 pH’nin
mikroorganizmalarin  ¢ogalmasit ve pek ¢ok enzimin aktivite
gosterebilmesi i¢in ideal kosullari olusturdugu bildirilmektedir (Yavuz,

2001).
Polisakkaritler
Monosakkaritler

Pirivik asit

Laktik asit Oksal aseltik asit %

\\setil CoA «
CcO2
H2
\ CHd | |

Propiyonik asit Asetik asit

Butiirik asit

Sekil 2.2. Rumende karbonhidrat pargalanmasinin 6zeti (Ogiin, 1995)
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Karbonhidratlarin biiyiik bir boliimii rumende parcalanarak
degisime ugrar. Parcalanma son iiriinleri, tek mideli hayvanlarin ince
barsaklarinda oldugu gibi degisik monosakkaritler degildir. Sekil 2°de de
goriildiigii gibi, rumende monosakkarit bilesikleri bir ara iirlin olarak
ortaya ¢ikar, daha sonra pargalanarak son iiriin olan 2-5 karbonlu ucucu
yag asitlerine (UYA) donlismekte ve ayni zamanda rumende metan
(CH,), karbondioksit (CO2) de olusmaktadir. Rumende sentezlenen
baslica UYA asetik asit, propiyonik asit ve biitiirik asittir. Sentezlenen
diger ugucu yag asitlerinin diizeyleri olduk¢a diisiiktiir (Ogiin, 1995;
Yavuz, 2001).

Ruminantlarin enerji gereksinimlerinin 6nemli bir kismini ( % 70-
80 ) daha ¢ok karbonhidratlarin pargalanmasinin son iiriinii olan UYA
karsilamaktadir. Rumende sentezlenen UYA’nin birbirlerine olan
oranlar1 bir ¢ok faktére gore degisim gostermektedir. Bu durum siit ve
besi sigirlarinin beslenmesinde de bazi 6nemli ayriliklarin olugsmasina yol
acar. Siit sigirlarinda siit yaginin 6n maddesi olan asetik asitin sentezinin
belli diizeyin altina diismesi istenmez ve bu nedenle de rasyonun kaba
yem orani buna gore diizenlenirken, besi sigirlarinda da propiyonik asit
orani 6nem tasir (Yavuz, 2001; Cardozo ve ark., 2004)

Rumen bakterilerinin % 40’1 proteolitik aktivite gostermektedir.
Bakteri proteazlari hiicrelere baglanmis olup hiicre yiizeyine lokalize
olmuslardir ~ve bu  sgsekilde kolayca  substratlarla iliskiye
girebilmektedirler. Rumen protozoalari ¢ok kuvvetli intrasellular proteaz
enzimlere sahip olup bunlar optimum 6-7 pH’da aktivite gdstermektedir.

Sekil 3’de de goriilecegi iizere proteinlerin rumen bakterileri tarafindan
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parcalanarak amonyak ( NHj ), yag asitleri ve karbondioksite (CO,)
dontistiiriildiigii bildirilmektedir (Aksoy ve ark., 2000).

Proteazlar Peptidazlar
Proteinler ======% Pe¢ptidler » Amino asitler
Deaminasyon
Amino asitler = Karbon iskeleti+NH; =——>
UYA+CO,+NH;

Sekil 2.3. Rumende proteinlerin pargalanmasi ( Aksoy ve ark., 2000 ).

Parcalanma reaksiyonlar1 iki asamada gergeklesir. 11k olarak yem
proteinleri ve protein yapisinda olmayan azotlu bilesiklerden (NPN)
amonyak Tretilir. Daha sonra amonyak ve diger karbonlu bilesikler
kullanilarak bakteri ya da protozoa tek hiicre proteinleri sentezlenir.
Sentez olaylarinin saglikli bir big¢imde ger¢eklesmesi i¢in rumende yeterli
miktarda enerjinin bulunmasi gerekmektedir. Bu enerji kolay pargalanan
karbonhidratlardan saglanmaktadir. Rumende bakterilerin olusturdugu
mikrobiyal proteinlerin biyolojik degerinin % 70-90 arasinda oldugu
bildirilmektedir (Ogiin, 1995).

Rumende mikrobiyal fermantasyon sonucu olduk¢a yiiksek
miktarda enerji ve protein, metan ve amonyak azotu seklinde
kaybolmaktadir (NRC, 2001). Taminga (1992), rumende rasyona ait ham
proteinin mikrobiyal pargalanmasi kontrol edildiginde N kullanim
etkinliginin iyilestigini ve N kayiplarinin belirgin olarak azaldigini

belirtmektedir. Bunun da, rumende parcalanabilirligi diisiik ham protein



22

kaynaklariin kullannomiyla ya da rumen mikrobiyal aktivitesinin yem
katk1i maddeleriyle modifiye edilmesiyle miimkiin oldugunu
vurgulamaktadir. Ruminant beslemede kullanilan yem katki maddelerinin
cogu, metan ya da amonyak azotu (NH3-N) liretim miktarin1 diisiirerek
besin madde kullanim etkinligini iyilestirmesi amaciyla gelistirilmistir.
Bu amaca yonelik olarak gelistirilen iyonofor antibiyotikler ¢cok basarili
olmus ve genis bir kullanim alan1 bulmustur (Cardozo ve ark., 2004).
Yapilan c¢alismalarda, anilan katki maddelerinin amonyak iiretimini
azalttig1 ve rumenden protein akisini arttirdig: bildirilmektedir (Dinius ve
ark., 1976; Hanson ve Klopfenstein, 1979; Poos ve ark., 1979).

Rumende, 6zellikle bitki hiicre duvarmin pargalanmasi sirasinda
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens  gibi selliilolitik
mikroorganizmalar ve anaerobik mantarlar tarafindan hidrojen ara iiriin
olarak {iretilmektedir (Stewart ve Bryant, 1988). Hidrojenin rumende
birikmedigi, ergin ruminantlarda agirlikli olarak (dominant) hidrojen
kullanan mikroorganizmalar (metanojenler) tarafindan hizla kullanildig:
bildirilmektedir (Wolin ve Miller, 1988). Ruminant ¢iftlik hayvanlarinin
(s1gir, koyun, keg¢i) rumeninde, ¢dziinebilir ve yapisal kabonhidratlar
iceren kaba yem temeline dayali rasyonlarin anaerobik fermantasyonu
sirasinda mikroorganizmalar tarafindan metanogenezis (metan olugumu)
ile metan tretilmektedir (Kurihara ve ark., 1999), bu da ruminantlarda
enerji kaybina neden olmaktadir. Baska bir ifadeyle, ruminantlarda metan
tiretimiyle enerji kullamimi arasinda negatif bir iliskinin varlig
bilinmektedir (Orskov ve ark., 1968).

Metan iretimiyle enerji kaybini azaltmak i¢in hidrojenin

bakteriyal transferiyle propiyonat ya da biitiratta artma olmasi istenir
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(Dominguez Bello ve Escobar, 1997). Rumen fermantasyonunun
etkinligi, asetik asit ve biitiirik asit fermantasyonlarinin goreceli
yetersizligiyle sinirlanabilir. Propiyonik asit fermantasyonunun enerji
etkinligi daha yliksektir. Teorik olarak asetik asit ve biitirik asit
iretimiyle ilgili metan kaybi, enerji etkinligini diisiiriir. Propiyonik asit
iretimiyle iliskili enerji kazancinin yaninda ruminant dokularinda
propiyonik asit kullanim etkinligi asetik asitten daha yiiksektir. Ayrica,
propiyonik asit ruminantlarda azot birikimini, asetik asit ve biitirik asitten
daha c¢ok arttirmaktadir. Propiyonik asit protein sentezi i¢in enerji
kaynag1 olarak kullanildiginda asetik asit ya da biitirik asitten daha etkin
olabilir (Richardson ve ark., 1976). Asetogenik bakterilerin ise rumende
hidrojen  kullanim1 i¢in metanojenlerle rekabet edebildigi ve
metanogenezise yararli bir alternatif olabilecegi bildirilmektedir
(Frederique ve ark., 1995). Diisiik diizeyde kaba yem iceren rasyonlarla
beslenen hayvanlarda asidojenik (Acidogenic) bakteri sayisinin, yliksek
oranda kaba yem igeren rasyonlarla beslenenlere gore iki kat daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Leddle ve Greening, 1988).

Frederique ve ark. (1995), ruminantlarda Saccharomyces
cerevisiae cinsi probiyotikler yem katkist olarak kullanildiginda,
rumendeki asetojenik (aseton iireten) bakteri tiirleri ile archaea
metanojenik (metan {ireten) cinslerinin hidrojen kullanimi {izerine
etkilerini incelemislerdir. S0z konusu c¢alismada, maya hiicreleri
eklemenin asetojenik cinslerin asetat {iretimini bes kattan daha fazla
arttirdigini, mayalarin bulunmadigi ayni1 ortamda ise asetojen ve

metanojenler hidrojeni genellikle metan sentezi i¢in kullandigini, ancak
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canli maya hiicrelerinin varliginda asetojenik cinslerin hidrojen kullanimi
uyarilarak asetogenezisin arttigini belirtmislerdir.

Yogun hayvansal iiretim sistemleri amonyak ve metan atilimi
yoluyla ¢evresel problemlere neden olmaktadir (Taminga 1992).
Ruminantlar tiikettikleri azotun 700-850 g/kg’im1 idrar ve diskiyla
viicutlarindan attiklar1 i¢in diisiik azot birikim etkinligine sahiptirler.
Avrupa Birligi cevre kirliligini Onlemek icin ¢evreye atilan azot
miktaria sinirlamalar getirmistir (Castillejos ve ark., 2005).

Besi sigirlarinda yem etkinligini iyilestirmek i¢in iyonoforlar
genis bir kullanim alam1 bulmustur. Bunlar, rumende yiiksek oranda
amonyak iireten (YOAU) bakterileri inhibe ederek (Russell ve ark.,
1988) amino asit deaminasyonunu azaltmakta (Richardson, ve ark., 1976;
Russell ve Strobel, 1988) ve boylece azot metabolizmasi
engellenmektedir.

Avrupa Birligi 1831/2003/EC (Anon, 2003), nolu diizenleme ile
antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullanimini yasaklamistir. Bu
durum, arastiricilart ve yem endistrisini ruminal fermantasyonun
diizenlenmesi  i¢cin  alternatif dogal {riinlerin  arastirilmasina
yonlendirmistir.

Baharatlar ve sifali otlar antimikrobiyal etkilerinden dolay1 eski
caglardan bu yana diinya ¢apinda kullanilmaktadir (Castillejos ve ark.,
2006). Son yillarda konuyla ilgili c¢alismalar agirlikli olarak etlik
piliclerle yapilmistir ve canli agirlik artisi ilizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica, bitkisel ekstrakt karisimlarinin  kanatlilarda
antibiyotiklere alternatif olarak kullanabilecegi de ortaya konmustur

(Algigek ve ark., 2003; Jamroz ve ark., 2003; Hernandez ve ark., 2004).
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Pekgok bitkinin yapisinda bulunan fenolik bilesikler, ugucu yaglar
ve sarsaponin gibi ikincil bilesenler rumende mikrobiyal aktiviteyi
etkilemektedir (Chesson ve ark., 1982; Wallace ve ark., 1994). Bitkiler
ile bunlardan elde edilen baharatlarin koku ve renklerini veren ugucu
yaglar bitkilerin ikincil bilesenleridir (Castillejos ve ark., 2005) ve
antibakteriyal, antifungal ve antioksidan (Cowan, 1999) 6zelliklerinden
dolay1 da hayvan Dbeslemede dogal katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Anilan {riinler gram pozitif ve gram negatif
bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Helander ve
ark., 1998). Bu konuda yapilan ilk ¢aligmalardan birinde (Oh ve ark.,
1967) ucucu yaglarin koyun ve geyik rumeninde antibakteriyal etkiye
sahip oldugu bildirilmektedir. Evans ve Martin (2000), bazi ugucu
yaglarin temel bileseni olan timoliin rumen sivisiyla in vitro inkiibasyonu
sonucu rumen ugucu yag asitlerinin konsantrasyonlarinda degisiklik
yaptigint  gdzlemistir. Ayrica, bazi ugucu yaglarin amino asit
deaminasyon hizini, amonyak iiretim hizini, yiiksek oranda amonyak
iireten (YOAU) bakterilerin sayisin1 azalttigi bildirilmektedir (Wallace ve
ark., 2002; Mclntosh ve ark., 2003). Bu nedenle, dogal bitki ekstraktlar
belirli mikrobiyal tiirlerin secici diizenlenmesi i¢in kullanilabilir.

Antimikrobiyal aktiviteye sahip bitki ekstraktlarinin kullanimiyla
rumen mikrobiyal aktivitesi ve rasyon fermantabilitesinin azaltilmasi
mimkiindiir. Cardozo ve ark. (2004), anilan katkilarin ruminal
mikrobiyal fermantasyon iizerine kisa siireli etkili olmalarina karsin,
rumen mikroorganizmalarinin 6. giinden sonra adapte oldugunu ileri
stirmektedirler. Evans ve Martin (2000), 400 mg/1 timol kullanimu ile 24

saatlik in vitro inkiibasyonlarda asetat ve propiyonatin molar oranlarinin



26

degistigini  bildirmektedir. Yeme 7.5 mg/kg KM tarcin (% 59
sinamaldehit) eklenmesi yemlemeden sonraki § saatlik siirede ortalama
peptid N konsantrasyonunda % 26.2°1ik bir artma, sayisal olarak ortalama
amino asit N konsantrasyonunda ise % 12.5’lik bir azalma gostermistir.
S6z konusu aragtirmadaki bulgularin, tar¢in ektraktinin proteolizisi
uyardigmi  ya da peptidolizisi inhibe ettigini = diislindlirdigi
belirtilmektedir (Cardozo ve ark., 2004).

Kontinu kiiltiir ortaminda 31.2 mg/L ve 312 mg/L sinamaldehitin
asetat, dalli zincirli UYA (izobiitirat ve izovalerat) oranimi azalttigi,
propiyonat oranini arttirdigi belirlenmistir. S6z konusu aragtirmada, 312
mg/L sarimsak yagi da asetat ve dalli zincirli UYA oranini azaltmus,
propiyonat ve biitirat oranlar1 ile kisa peptidtamino asit N

konsantrasyonunu arttirdig1 bulunmustur (Busquet ve ark., 2005b).



27

3 MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Arastirmada, Menemen genotipine ait iki adet rumen fistiillii kog

kullanilmistir.

3.1.2.Yem materyali
3.1.2.1. Fistiillii koclarin rasyonunu olusturan yem materyalleri

Rumen fistiillii koglar, % 60 yonca kuru otu ve % 40 yogun yem
iceren bir rasyonla Steingass ve Menke (1986) tarafindan onerildigi

sekilde yemlenmistir.

3.1.2.2.Aromatik bitkiler ve arastirmada kullanilan yem materyalleri

Arastirmada tibbi ve aromatik 6zellige sahip bitkilerden kekik (
Origanum onites L ), biberiye (Rosmarinus officinalis L.), yalanci
karabiber (Schinus molle L.), hayit (Vitex agnus castus L.), karabiber
(Piper nigrum), karaman kimyonu (Cuminum cyminum L.), Anadolu
adagay1 (Salvia triloba ,syn: Salvia fruticosa L.) ve ac1 kirmizi biber
(Capsicum annum L.), kullanilmistir. Arastirmanin konusunu olusturan
aromatik bitkilerin secilmesinde asagidaki kriterler dikkate alinmistir.
-Origanum onites L.; Izmir kekigi adiyla diinya literatiiriinde yer
almaktadir.

- Biberiye ve Anadolu adagayi; bolgede ¢ok tiiketilir ve genis bir

kullanim alanina sahiptir.
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-Yalanc1 karabiber; peyzaj amaciyla bu bolgede genis bir kullanim
alanina sahiptir.

-Hayit; Ege Bolgesi’nin dogal bitki florasinda yetigmektedir.

-Karabiber, kimyon ve aci biber; yemeklerde tat ve aroma vermek
amaciyla uzun yillardir cok genis bir kullanim alanina sahiptir.

Yem materyalini ise ruminant rasyonlarinda enerji, protein ve
kaba yem kaynaklar1 olarak en cok kullanilan arpa, pamuk tohumu
kiispesi (PTK), ¢ayir kuru otu (CKO) olusturmustur.

Kekik, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Tibbi Bitkiler Deneme Alanindan haziran ayinin ilk yarisinda ve sabah
saatlerinde hasat edilmistir. Hasat edilen kekik laboratuvarda golgede
kurutulduktan sonra yaprak kisimlar1 ayrilmis ve arastirmada
kullanilmistir (Folium Origani). Karabiber (Fructus Piperis nigri) ve aci
biber (Fructus Capsic) tarihi Kemeralti Carsisinin  en eski
baharat¢ilarindan olan Kuru kahveci Mehmet Efendi’den temin
edilmigtir. Karabiber Malamar’dan dane halinde, ac1 biber ise Urfa’dan
icinde higbir katki olmamasina 6zen gosterilerek temin edilmistir.
Kimyon meyvalar1 (Fructus Cumin) ugucu yag thracati yapan bir tarim
firmasindan almmustir. Biberiye, yalanci karabiber Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahcesi’nden toplanmistir. Biberiye haziran ay1 sonunda,
yalanci karabiber eyliil ay1 sonunda toplanip kurutulduktan sonra
yapraklar1 (Folium Rosmarini) ve meyvalar1 (Fructus Shini) ayrilmistir.
Hayit meyvasi (Fructus Agni-Casti) Kemalpasa Ilgesinde Kazak Vadisi
olarak adlandirilan Kimiz Ciftligi civarindan Ekim ay1 iginde

toplanmustir.
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3.1.2.3. HFT analizlerinde kullanilan standart yem materyalleri

HFT analizlerinde kullanilan kaba yem ve yogun yem standartlar1
Almanya’daki Hohenheim Universitesi’nden saglanmustir. S6z konusu
yemlerin 24 saatlik inkiibasyonunda olusan gaz miktarlari i¢in standart

degerler agsagida verilmistir.
GO Ky = 44,43 ml/200mg KM
GOYy = 65,18 ml/200 mg KM
GO=Gaz olusumu ml/200 mg KM

Ky=Kuru ot, Yy=Yogun yem
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3.1.3. Rumen s1visi

In vitro inkiibasyonda kullanilan rumen sivisi, rumen fistiillii
koclardan sabah yemlemesinden Once oOzel bir diizenek yardimiyla
alimmig ve termos igerisinde c¢ok hizli bir sekilde laboratuvara

getirilmistir (Resim 3.1).

Resim 3.1. Rumen sivis1 alinan diizenek ve alinmasi
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3.2. Yontem

3.2.1.Yemlerin ve aromatik bitkilerin ham besin maddelerinin
belirlenmesi

Weende analiz yoOntemiyle yemlerin yapisindaki  besin
maddelerinin ortak &zellikte olanlar1 ve ayni ¢ozeltilerde ¢oziinenleri
ayni grupta toplayarak ham besin madde degerlerinin belirlenmesi temel
alinmigtir (Bulgurlu ve Ergiil, 1978). Kimyasal analizler sonunda elde
edilen ham besin madde igeriklerinden yararlanarak asagidaki esitlige
gore ad1 gegen yem ve aromatik bitkilerin in vitro metabolik enerji (ME)
icerikleri hesaplanmistir (TSE,1991).
ME, kcal/kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 x HY*) — 4.037 x HS*
*o/kg OM

3.2.2. Aromatik bitkilerin u¢ucu yag oranlarinin belirlenmesi

Arastirmada kullanilan aromatik bitkilerin ugucu yag oranlar
Neo-clavenger apereyi ile volumetrik olarak bulunmustur. Ornekteki
ucucu yag orani kuru madde tizerinden % olarak hesaplanmistir (Wichtl,

1971).

3.2.3. Ucgucu yaglarin bilesenlerinin belirlenmesi

Aromatik bitkilerden kekik, hayit, karabiber, kimyon ve Anadolu
adagayinin yapisinda bulunan ugucu yaglarin kimyasal bilesimi, Anadolu
Universitesi BIBAM’da, yalanci karabiberin bilesenleri E.U. ilag
Arastirma Merkezi’'nde GC/MS (HP 6890 GC/5973 MSD) ile

biberiyenin yapisinda bulunan ugucu yaglarmin kimyasal bilesimi, E. U.
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Ziraat Fakiiltesi Merkez Laboratuvarinda bulunan Carlo-Erba-Fractovap
Series 2350 model gaz kramotografi cihazi ile saptanmustir.

Aletin ¢alisma kosullar1:

Kolon uzunlugu: 3m ( cam kolon )

Kolon materyali: Sabit faz: % 3 OV1

Destek madde: Gaz Chrom Q

Sicakliklar:

Kolon sicakligi: 110 °C, Dedektor sicakligi: 250 °C, Enjektor sicakligi:
250 °C

Tasiyict gazlarin hizt:

Azot: 25 ml/dk/ N,, Dedektor cinsi: FID

Yazici :Beckman, Entegrator: Spectra physics

Kagit hizi: 0,5 cm/dk, Enjekte 6rnek: 0,5 ml (Hamilton), Kullanilan

cozgen: Kloroform

3.2.4. Capsaicin analizi

Capsaicin miktari: Yaklasik 100 g 6rnekte capsaicin (mg/100 g)
icerigi kolorimetrik metodla belirlenmistir (Gibbs ve O’Garro, 2004).

Capsaicin standartlarimin hazirlanmasi:

Capsaicin analizinde kullanilacak olan standartlar hazirlanirken
oncelikle 0.0107 g saf capsaicin 25 ml etil asetatla karistirilarak stok
capsaicin ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden 0.025, 0.050, 0.075,
0.1, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.40, 0.50 ml alinarak tiiplere konulmus ve her
bir 6rnegin tlizerine 2 ml ¢ift de-iyonize saf su ilave edilerek
karistirilmistir. Hazirlanan standartlarin iizerine 6nce 4 ml 0.5 N HCI,

daha sonra 2 ml sodium nitrit-sodium molibdat ¢ozeltisi ilave edilereck
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karistirtlmistir.  Bu  standart ¢ozeltilerde 15 dakika sonra renk
olusmaktadir ve 2 ml 1 N NaOH ilave edilerek 430 nm UV
spektrofotometrede (VARIAN, Cary, 100 Bio) okunmustur. Okunan
degerlerden capsaicin standart egrisi hazirlanmistir.

Orneklerin Hazirlanmasi:

Ogiitiilmiis (Imm c¢apinda) ornekten 0.20 g tartilarak kapakli
tiiplere konulup tlizerine 5 ml saf etil asetat konulduktan sonra kapag:
kapatilarak 24 saat bekletilmistir. Bu Ornekler Wattman no 1 filtre
kagidindan tiiplere siiziilmiistiir. Siiziintiiye 2 ml ¢ift de iyonize saf su
ilave edilmis ve karistiricida (vorteks) karistirilmistir. Uzerine 6nce 4 ml
0.5 N HCI, sonra 2 ml metanol ilave edilerek tekrar karistirtlmistir.
Karisim iki faza ayrildiginda iistteki renkli kisim ince uglu bir enjektor ile
tamamen temizlenmistir. Altta kalan renksiz 6rnege once 2 ml sodyum
nitrit-sodyum molibdat ¢dzeltisi, sonra 4 ml 0.5 N HCI, daha sonra da 2
ml sodyum nitrit-sodyum molibdat c¢ozeltisi ilave edilerek tekrar
karistirilmistir. Yaklasik 15 dakika sonunda renk olustugunda ise 2 ml 1
N NaOH ilave edilerek 430 nm dalga boyunda UV spektrofotometrede
(VARIAN, Cary, 100 Bio) okunmustur.

3.2.5. In vitro denemenin yiiriitiilmesi

Yontemde, yemlerin 1mm ¢apli elekten gegirilip homojen hale
getirilmesi ve 200 mg kuru madde gelecek sekilde tartilmasi
onerilmektedir. Bu nendenle denemenin konusunu olusturan aromatik
bitkiler ve yemler Oneriler dogrultusunda 1 mm’lik elekten gececek

sekilde ogiitiilerek homojen hale getirilmistir.
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Her bir yem ham maddesine %0, 1, 2, 3, 4, 5 diizeyinde aromatik
bitki karistirilarak toplam 131 adet 6rnek olusturulmustur. Arastirmada,
aromatik bitkiler ile PTK, CKO ve arpanin % 100’liikk diizeylerinin ve
%1, 2, 3, 4, 5 diizeyinde aromatik bitki yem karisimlarinin 2., 4., 8., 12.
ve 24. saatlerinde net GO miktarlart belirlenmistir. %100’ lik
diizeylerden elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak karisimlarin
olusturabilecekleri net GO miktarlar1 tahmin edilmistir. Tahminlerle
olusan net GO miktarlarina yaklasan degerler en iyi sonug, uzaklasanlar
da en kotii sonug¢ olarak degerlendirilmistir. Her bitki ve yem
hammaddesi icin en iyi ve en kotii GO miktar1 belirlenen karigimlar
(tekrar o6rnek hazirlanarak) ikinci bir 24 saatlik inkiibasyona alinmustir.
Ikinci inkiibasyonun sonunda ise rumen sivisimin pH’si, amonyak ve
UY A konsantrasyonlar1 belirlenerek arastirma yiirtitiilmiistiir.

1nki'1basyon icin toplam 200 mg kuru maddenin % 0, 1, 2, 3, 4,
5’ini aromatik bitkiler olusturacak sekilde yem ve aromatik bitki
tartimlar1 yapilmig ve Ol¢ii silindirinin dibine uzun bir kasik¢ik
yardimiyla konulmustur (Resim 3. 2). Olgii silindirinin pistonlar

vazelinle vaglanmis ve silindirin i¢ine yerlestirilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.2. Aromatik bitki karisimlarinin tartimi ve 6l¢ii silindirine

yerlestirilmesi
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Resim 3.3. Olgii silindiri pistonlarinin vazelinlenmesi ve igine yerlestirilmesi

3.2.5.1. Fistiillii koclarin bakim ve beslenmesi

Fistlilli koglara oOnerilen rasyonun 1/3’i sabah, 2/3’ aksam
olmak iizere iki 6giinde sunulmus ve hayvanlarin oniinde siirekli olarak
temiz su bulundurulmasina 6zen gosterilmistir. Rumende selliilolitik ve
amilolitik dengeyi olusturmak i¢in 15 giinliik alistirma déneminden sonra
rumen sivist alinmigtir. Bireysel bolmelerde bulundurulan fistiilli
koglarin bakimi ise, iki giinde bir sabah fistiil etrafinin dezenfektanli su
ile silinmesi ve 15 giinde bir periyodik olarak fistiil etrafimin kirkilip

ardindan dezenfektanl su ile silinmesi seklinde yapilmustir.
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3.2.5.2. Hohenheim yem testi (HFT) / gaz iiretim teknigi

In vitro gaz olusumunun belirlenmesinde Almanya’da Hohenheim
Universitesi’nde gelistirilen ve Hohenheimer Futterwert Test (HFT) ya
da Hohenheim Yem Testi ad1 verilen yontem kullanilmistir (DLG, 1981).
Bu yontemin temeli yemlerin rumen sivisi ile resim 4’de gosterilen
inkiibatorde 24 saatlik inkiibasyonu sonucu meydana gelen gaz (CO, ve
CH4) olusumunun olgiilmesine dayanir. Elde edilen sonuglar organik
maddenin sindirilebilirligi ve yem maddelerinin net enerji laktasyon
(NEL) igeriginin hesaplanmasinda kullanilir. Ayrica gaz iiretimi ile in

vivo sindirilebilirlik arasindaki iliski de saptanir.

Resim 3.4. Inkiibator
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Kullanilan alet ve malzemeler

Olgii silindiri (36 mm c¢apinda, 200 mm uzunlugunda) 100 ml hacmi
isaretlenmis ve ince ucunda 50 mm uzunluk ve 5 mm c¢apinda silikon
boru takilmus, tiip lizerinde 6l¢ii silindirini kapatan bir kiskag (Resim 5).
Rumen sivisi almak i¢in diizenek. Otomatik pipet (50 ml pistonlu ve 30
ml hacme ayarlanabilir), 2 I’'lik Woulf sisesi. Manyetik karistirici, su

banyosu (39 °C ye ayarl) ve karbondioksit tiipii (Resim 6).

Resim 3.6. Otomatik pipet ve 2 I’lik Woulf sisesi. Manyetik karistirici, su
banyosu (39 °C’ye ayarl) ve karbondioksit tiipii
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Cozeltilerin hazirlanmasi
(Cozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan alet ve kaplar Resim 7°de
verilmistir.

Makromineral cozeltisi
5.7 g Na,HPO4 + 6.2 g KH,PO4 + 0.6 g MgSO4 7H,O + Saf su ile
¢oziilir ve 1000 ml ye tamamlanir.

Mikromineral ¢ozeltisi
13.2 g CaCl, 2H,0 + 10 g MnCl, 4H,0 + 1.0 g CoCl, 6H,O + 8.0 g

FeCl; 6 H,O + Saf su ile ¢oziiliir ve 100 ml’ye tamamlanur.

Buffer ¢ozeltisi
39 g Na HCO; + 4 g (NHg) HCO; + Saf su ile ¢oziiliir ve 1000 ml ye

tamamlanir.

Resazurin ¢ozeltisi
100 mg resazurin saf suda ¢oziindiiriilerek 100 ml ye tamamlanir.

Rediiksiyon cozeltisi
Her ¢alismada taze olarak hazirlanir.

47.45 ml saf su igine 6nce 1.99 ml 1 N NaOH c¢ozeltisi konur, 285 mg
Na,S 7HO eklenir.

Yontemin uygulanmasi

Analiz sabahi1 yukarida bildirildigi sekilde hazirlanan ¢ozeltiler, Woulf

sisesine asagida verilen miktar ve sira ile konmustur.

474.50 ml saf su + 0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi + 237.23 ml buffer
cozeltisi + 237.23 ml makro mineral ¢ozeltisi + 1.22 ml resazurin

cozeltisi + 49.44 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

Bu karigim, rumen s1vist alinmadan hemen 6nce hazirlanip (DLG,
1981), CO, gaz1 altinda 39 °C deki su banyosunda manyetik bir

karistirict ile karistirilarak rumen sivisi konulana kadar bekletilmistir.
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Resim 3.7. Cozeltilerin hazirlanmasi

Rumen s1visinin alinmasi ve inkiibasyonu

Rumen sivist sabah yemlemesinden hemen Once bir vakum
diizenegi yardimiyla 500 ml alinmistir. Rumen sivisi alinir alinmaz
sicakligl korumak amaciyla, daha once icinde sicak su bulunan termos
icine konulup, agz1 sikica kapatildiktan sonra hizli bir sekilde
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda dncelikle rumen sivisinin pH’s1
Olciilmiis olup, daha sonra Woulf sisesine hazirlamis oldugumuz karigima
500 ml (karisimin %2 oraninda) rumen sivisi ilave edilmistir (DLG, 1981).
Bu karisim igine bir tiip ile stirekli CO, gaz1 verilmistir ve bu sirada renk
degisimi kontrol edilmigstir (yaklasik 15 dakika). Daha 6nce yem Ornegi
konulmus olan ve inkubasyon dolabinda 39 °C’de bekletilen Olcli
silindirleri resim 8’de goriildiigii gibi otomatik pipet yardimiyla 30 ml
rumen sivist karisimindan konulduktan sonra, i¢indeki hava kabarciklari

ortamdan uzaklastirilmis ve u¢ kismindaki kiska¢ sikistirilmustir. Ilk
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hacim okunup kaydedilmis ve 6l¢ii silindiri resim 9’da goriildiigi gibi
inkiibasyon dolabina yerlestirilmistir. Bu islemler inkiibasyon dolabina
koydugumuz 6rnekler bitene kadar tekrarlanmistir. Inkiibasyon 39 °C de
24 saat siirdiiriilmistiir. Gaz olusum diizeyleri her iki inkiibasyonda da 2.,
4., 8., 12., 24. saatlerde Ol¢lilmiistiir. Okuma sirasinda 60 ml’yi asan
ornek varsa kaydedilerek kiska¢ agilmis ve piston 30 ml hizasina kadar
getirilerek okunan deger tekrar kaydedilmistir. Toplam gaz tiretimi 90 ml
yi agsmamasina dikkat edilmistir. Her bir 6rnek 1. inkiibasyonda 6, 2.
inkiibasyonda 3 paralel olacak sekilde ¢alisilmistir. Paraleller arasindaki

fark 2 ml’nin altinda olana kadar inkiibasyonlar tekrarlanmastir.
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Resim 3.8. Rumen sivisinin 6l¢ii silindirlerine doldurulmasi



42

Resim 3.9. Olgii silindirlerinin inkiibatdre yerlestirilmesi
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Standart hale getirme
Rumen sivisindaki aktivite ve kompozisyonundaki degisiklikler

Hohenheim Universitesi’nden getirtilen standart yemlerin inkiibasyon
sirasinda olusturduklar1 gaz miktarlarinin ve rumen sivist alindigi anda
pH’nin dl¢iilmesiyle kontrol edilmistir.

1-Rumen s1vis1 ve ortamin yemsiz inkiibasyonu (Kor test, GO).
2-Ogiitiilmiis kuru ottan olusan bir standart inkiibasyonu (200 mg KM,
kaba yem standardi, Gk), 24 saatlik inkiibasyonda 44.43 ml gaz {retimi
verecek.

3-Standart yogun yemin inkiibasyonu (200 mg KM, yogun yem
standardi, Gy),65.18 ml gaz iiretimi verecek.

Kuru ot icin diizeltme faktorii (Fk)

Fk=44.43/Gk-GO

Yogun yem icin diizeltme faktorii (Fy)

Fc=65.18/Gy-GO

Bu faktorlerden, her seri ve Ornek i¢in diizeltme faktorii olarak
yararlanilmakta olup faktorlerin 0.9 - 1.1 arasinda oldugu durumda iki
faktorlin ortalamasi alinmistir. Bu degerler arasinda olmayan inkiibasyon
sonuglarinin ~ degerlendirme  disi  birakilmasi  Onerilmektedir.
Arastirmamizda boyle bir veri elde edilmemistir.

Sonuclarin hesaplanmasi

Her 6rnek ve standartlar i¢in okunan net gaz olusumundan ortalama kor
degeri c¢ikarilarak 200 mg kuru maddeye karsilik gelen deger
hesaplanmistir. Rumen sivis1 aktivitesindeki farkliliklarin diizeltilmesi
standart yem maddelerinin Ol¢limiinden elde edilen standart faktorler

kullanilarak yapilmistir. 24 saat siiren inkiibasyon sonrasi okunan
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degerlerden yararlanarak gaz olusumu asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (DLG, 1981) .

Gaz Olusumu (ml/200mg KM) = 200 x (V24-Vo-Go) x (Fi + F,)/2

Tartilan kuru madde (mg)

V,4=24 saat sonraki gaz hacmi,ml,
V,=Baslangi¢ gaz hacmi ,ml,
G,=Koriin ortalama gaz olusumu, ml,
Fk=Kuruot faktorii

Fy=Yogun yem faktorii

3.2.6. Farkh diizeylerde aromatik bitki iceren yemlerin OMSD ve
ME iceriklerinin hesaplanmasi

GO miktarlar1  belirlendikten sonra asagidaki esitlikler
kullanilarak OMSD ve ME igerikleri hesaplanmustir.
OMSD ( % )=0.889 x GO + 0.448 x HP" + 0.651 x HK" + 14.88 (Menke
ve Huss 1987):
"KM’de %
Kaba yem icin ME (Jeroch ve ark., 1999):
ME (MJ/kgKM)= 4.99 + (0.1695 x GO) - (0.00006067 x HK" x HK")
+(0.00006168xHK ") x HP"+(0.0002373 xHY "x HS")
-(0.0003105 x GO") x HS" - (0.001134 x GO"x HY")
"KM’de %
Karma yem ve bilesenleri icin ME ( Aiple, 1993 ):
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ME (MJ/kg KM) = 1.81 + (0.149 x GOg) + (0.0688 x HP") + 0.2308 x
HY -0.0379xHS"

GOgr:Rumende 24 saatlik gaz olusumu KM iginde

"KM’de %

3.2.7. Rumen s1visinda pH saptanmasi

Cift kath bezden siiziildiikten sonra derhal Hanna marka pH metre

ile sicaklik degismeden pH ol¢limleri yapilmistir.

3.2.8. Rumen s1visinda ucucu yag asitleri (UYA) analizi

Rumen UYA analizleri yapilmadan 6nce 6rnekler oda sicakligina
getirilmis ve 6000 devir/dak olacak sekilde 10 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij edilen 6rnekten 4 ml alinarak 10 ml’lik cam bir tiipe konulmus
ve lizerine internal standart iceren % 20’lik ortofosforik asit ¢ozeltisinden
1 ml ilave edilmistir. (Cozeltinin hazirlanis1:100 ml’lik balon jojeye %
85’lik ortofosforik asitten 23.53 ml konur ve {lizerine % 99’luk
ethylbutyric acid’den 254 ul ilave edilir. Balon ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanir). Tiipler 30 dakika siire ile oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra 18 000 devir/dak olacak sekilde 10 dakika santrifiij edilmis
ve lstte kalan berrak kisim alimmistir (Ottenstein ve Bartley,1971).
Rumen UYA diizeyleri Carlo-Erba-Fractovap Series 2350 model gaz
kramotografi cihazi ile saptanmistir. Standart olarak Supelco WSFA-2
(asetik, propiyonik, iso ve n- biitirik asit, iso ve n- valerik asitlerin her
birinin saf sudaki % 0,1’lik ¢dzeltisi) kullanilmistir. Aletin ¢alisma

kosullart: Firin sicakligr 125 °C, dedektor sicakligi 150°C, injeksiyon
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bloku sicakligi 150 °C, azot gazi gec¢is hizt 35 ml/dak =1,2 C olarak
diizenlenmistir.

Analizler sirasinda kolon dolgu maddesinin 6zelligini kaybetmesi
ya da dedektdrlerin kirlenmesi nedeniyle aletin hassasiyeti diismektedir.
Bu nedenle aletin hassasiyeti her 10 o6rnekte bir standart ¢ozelti enjekte
edilerek kontrol edilmistir.

Analiz yapilan Orneklerde ugucu yag asitlerinin konsantrasyonlari

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Ucucu yag asiti konsantrasyonu (mmol/100 ml):A; x M; x K x 20000
Az X Ma

A;: Ornegin vermis oldugu pik alani, mm’
M;: Ornekte bulunan internal standart miktarr, g
As: Ornekte bulunan internal standart alani, mm?
Ma: Ugucu yag asitinin molekiil agirligi, g

K: Ay x My, M3 x Ay
Aj: Standart ¢cozeltide internal standart alani, mm°
Ay: Standart ¢Ozeltide asit alani, mm°

M,: Standart ¢ozeltide bulunan asit miktari, g

Mj: Standart ¢ozeltide bulunan internal standart miktari, g

3.2.9.Rumen sivisinda amonyak analizi

Amonyak analizi yapilacak ornekler, oda sicakliina getirilmis ve
6000 devir/dak olacak sekilde 10 dakika santrifiij edilmistir. Bu
orneklerde amonyak diizeyleri Hanna C99&C200 serisi fotometre ile

Nessler metoduna dayali, HI 93715-01 kod numarali ticari kit ile Adnan
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Menderes Universitesi Biyoloji Béliimii Biyokimya laboratuvarinda

belirlenmistir.

3.2.10. istatistik analiz

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS V10 paket
programinin GLM prosediiriinde degerlendirilmistir. Grup
ortalamalarinin karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmistir (Efe ve

ark., 2000).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yemlerin ve Aromatik Bitkilerin Ham Besin Madde I¢erikleri

Arastirmada kullanilan yemlerin ve aromatik bitkilerin ham besin
maddeleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de dogal halde ve kuru maddede

verilmistir.

Cizelge 4.1. Yemlerin ve aromatik bitkilerin ham besin madde igerikleri

Dogal Halde
Ornegin ad1 KM | HP HY HS HK | NOM | ME keal/kg
% % % % % %
PTK 89.5 | 38.07 | 1.78 [ 11.94 | 6.94 | 30.77 2445
CKO 92.58 | 826 | 1.19 | 2556 | 7.26 | 5031 1829
Arpa 91.78 | 9.62 | 2.52 | 4.50 | 235 | 72.79 2866
Kekik 88.77 | 9.49 | 3.60 | 1820 | 7.69 | 49.79 2078
Biberiye 91.01 | 6.12 [ 1099 | 2625 | 5.17 | 42.48 2153
Yalanci karabiber | 88.62 | 6.34 | 7.59 | 16.69 | 3.49 [ 54.51 2397
Hayit 91.12 | 649 | 626 | 6463 | 3.72 | 10.02 490
Karabiber 87.18 | 12.60 | 7.22 | 10.38 | 3.59 | 53.42 2618
Kimyon 91.44 | 19.76 | 17.68 | 1582 | 6.52 | 31.66 2841
Adagay1 9237 | 7.63 | 1052 | 11.56 | 9.38 [ 53.28 2644
Aci kirmizi biber | 84.46 | 12.15 | 10.48 | 16.41 | 12.52 | 32.90 2107
Kuru Maddede
PTK 42.54 | 1.99 | 1334 | 7.75 | 4338 2732
CKO 892 | 128 | 27.6 | 7.84 | 54.34 1976
Arpa 1048 | 2.75 | 490 | 2.56 | 7931 3123
Kekik 10.69 | 4.06 | 20.50 | 8.66 | 56.09 2341
Biberiye 6.72 | 12.08 | 28.84 | 5.68 | 46.68 2366
Yalanci karabiber 7.15 8.56 18.63 3.94 61.51 2705
Hayit 7.12 | 687 [ 7093 | 4.08 | 10.99 538
Karabiber 1445 | 828 | 119 | 4.08 | 63.88 3003
Kimyon 21.6 [ 1933 | 173 | 7.13 | 34.62 3107
Adagay1 826 | 11.39 [ 12.51 | 10.15 | 57.68 2862
Aci kirmizi biber 14.38 | 12.41 | 19.43 | 14.82 | 38.96 2495

HK: Ham kiil,, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliilloz, NOM: N’ siz 6z maddeler.

PTK, CKO ve arpa ruminant rasyonlarinda genis bir kullanim
alanina sahiptir. Arastirmada kullanilan PTK, CKO ve arpa orneklerinde
HP, HS ve ME igerikleri kuru maddede sirasiyla % 42.54, 13.34, 2732
kcal’kg KM, % 8.92, 27.6, 1976 kcal’kg KM, % 10.48, 4.90, 3123
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kcal’kg KM olarak belirlenmistir. Aromatik bitkilerden kekikte bu
degerler sirasiyla % 10.69, 20.50, 2341 kcal/kg KM, biberiyede % 6.72,
28.84, 2366 kcal’kg KM, yalanci karabiberde % 7.15, 18.63, 2705
kcal/kg KM, hayitta ise % 7.12, 70.93, 538 kcal’kg KM, karabiberde %
14.45, 11.9, 3003 kcal’kg KM, kimyonda % 21.6, 17.3, 3107 kcal/kg
KM, adagayinda % 8.26, 12.51, 2862 kcal’kg KM, ac1 biberde ise %
14.38, 19.43, 2495 kcal’kg KM, olarak bulunmustur. Kimyonun ME
iceriginin 3107 kcal/’kg KM olarak belirlenmesi ve bu degerin enerjice
zengin bir yogun yem olan arpanin ME degerine (3123 kcal/kg KM) ¢ok
yakin olusu dikkat ¢ekicidir.

4.2. Aromatik Bitkilerin Ugucu Yag Miktar ve Bilesenleri

Aromatik bitkilerin yapisinda bulunan ucucu yaglar, oda
sicakliginda sivi olup kolay kristallesebilen, ugucu, kuvvetli kokulu, su
buhart ile siiriiklenebilen yagimsi karisimlardir (Ceylan, 1996). HFT
analizinde yem Ornekleri 1 mm capinda dgiitiillerek kullanilmaktadir. Bu
nedenle, 6giitme sirasinda siirtinmeden dolay1 olusan ugucu yag kaybini
ve kullanilan 6rnekteki ugucu yag miktarinda olasi hatalar1 ortadan
kaldirmak i¢in oranlar G&giitiilmemis ve Ogiitilmiis Orneklerde

belirlenmis, elde edilen sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Aromatik bitkilerin ugucu yag oranlari ile aci biberin kapsaisin

icerigi
Aromatik bitki Ucucu yag oram Ucucu yag oram
(Ogiitiilmemis) | (Ogiitiilmiis,1mm)
% %

Kekik 4.53 1.2
Biberiye 0.8 0.55
Yalanci karabiber 0.2 0.2

Hayit 0.8 0.25
Karabiber - 1,05
Kimyon - 3,13
Adacgay1 4,55 2,29

Capsaicin mg/100 g
Ac1 kirmizi biber 67

Karabiber ve kimyon 6giitlilmiis olarak temin edildiginden dolay1
ogiitiilmemis drnekte ugucu yag miktarlari belirlenememistir. Ogiitme ile
en fazla ugucu yag kaybi kekikte goriiliirken, hayit ve adagaymnda da
onemli diizeyde kayip oldugu saptanmistir. Yalanci karabiberde ise
Ogiitmenin ucucu yag kaybina herhangi bir etki gostermemesi dikkat
cekicidir. Ac1 biberde etken madde capsaicindir. Arastirmada kullanilan
ornekte belirlenen capsaicin miktar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Aromatik bitkilerin ugucu yag bilesenleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Kekik ugucu yaginin ana bilesenleri olan carvacrol ve thymol
kekikte sirasiyla % 69.1, % 10.7 olarak bulunmustur. Biberiye ugucu
yagiin en Onemli bilesenleri olan 1,8-cineole, camphor, borneol, bornyl
acetate’tir (Ceylan,1996). Arastirmada kullanilan 6rnekte bu degerler
sirastyla % 14.38, % 23.54, % 26.16, % 7.56 olarak belirlenmistir.
Yalanc1 karabiber ugucu yag bilesenleri ise a-phellandrene, J-

phellandrene, myrcen, (+)-spathulenol, sirastyla % 27.59, 21.96, 8.59, 6.26
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olarak belirlenmistir. Hayit ucucu yagimin bilesenleri olan 1,8-cineole,
sabinene, a-terpinyl acetate ve a-pinene arastirmada kullanilan 6rnekte
strastyla % 32.10, 20.70, 7.40, 7.00’dir. Karabiber insan beslenmesinde
en ¢ok kullanilan baharatlardan biridir. Arastirmada kullanilan
karabiberin ugucu yag ana bilesenleri olarak B-Caryophyllene % 61.70,
8-3-karen % 5.10, limonene % 4.20 diizeyinde belirlenmistir. Ogiitiilmiis
kimyonda % 3.13 ugucu yag ve bu yagin yapisinda cuminaldehyde %
55.30, p-menta-1,4-dien-7-al % 1 4.80, p-cymen % 12.30 olarak
belirlenmistir. Anadolu adacgay1 olarak adlandirilan Salvia triloba ugucu
yaginin bilesenlerinden 1,8-cineole, camphor, camphene, o-pinene,
borneola-terpinyl acetate, [-pinene miktarlar1 ise sirasiyla% 34.40,

18.40, 8.80, 7.90, 4.80, 4.40 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Aromatik bitkilerin ugucu yag bilesenleri,%

Bilesigin ad1 Kk B Yk H Kb Km Ac¢
o-Pinene - 2.48 3.25 7.00 - - 7.90
Camphene - - 0.14 - - - 8.80
Sabinene - - 0.10 20.70 - - -
B-Pinene - - - - - 3.50 4.40
Myrcen - - 8.59 - - - -
o-Phellandrene - - 27.59 - - - -
P-Cymene 4.00 - - - - 12.30 -
- Phellandrene - - 21.96 - - - -
Ocimene - - 0.11 - - - -
Methly Octanoate - - 0.34 - - - -
Limonene - 11.86 - - 4.20 - -
o-Terpinen - - 1.10 - - - -
1,8-cineole - 14.38 - 32.10 - - 34.40
Gamma-Terpinen 2.50 - - - - - -
Linalool - - - - - - -
Camphor - 23.54 - - - - 18.40
Borneol+ a-Terpineol 3.00 - - - - - -
Borneol - 26.16 - - - - -
a-Terpineol - 11.99 - - - - -
Terpinen-4-0Ol - - 0.08 - - - -
Sabinol - - 0.71 - - - -
Bornyl ester - - 0.16 - - - -
(L-Bornylester)

Bornyl acetate - 7.56 - - - - -
o-Gurjunene - - 0.26 - - - -
Thymol 10.70 - - - - - -
Carvacrol 69.10 - - - - - -
Caryophyllene - - 1.12 - - - -
o-Terpinyl acetate - - - 7.40 - - -
-Caryophyllene - - - - 61.70 - -
-Bisabolene - - - - - - -
Cuminaldehyde - - - - - 55.30 -
p-menta-1,4-dien-7-al - - - - - 14.80 -
0-3-karen - - - - 5.10 - -
Borneol+a-terpenil asetat - - - - - - 4.80
o-Humulen - - 0.35 - - - -
(+)-Aromadendren - - 0.16 - - - -
Bicyclogermacrene - - 2.07 - - - -
Germacren-D - - 0.18 - - - -
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Bilesigin ad1 Kk B Yk H Kb Km Ac
Delta-Cadinen - - 1.37 - - - -
Geranyl acetate - - 0.25 - - - -
Elemol - - 2.90 - - - -
(+)-Spathulenol - - 6.26 - - - -
y-Gurjunene - - 0.26 - - - -
a-Selinene - - 1.42 - _ _ -
Calarene - - 1.40 - - - -
B-Eudesmol - - 3.39 - - - -
o-Eudesmol - - 5.40 - - - -
Tanimlanamayan kisim 10.70 | 2.03 | 9.08 | 32.80 | 29.00 14.10 | 21.30

Kk: Kekik, B: Biberiye, Yk: Yalanci karabiber, H: Hayit, Kb: Karabiber, Km: Kimyon, A¢: Adagay1.

4.3. Gaz Olusum Miktarlari (HFT Yontemi)

Elde edilen bulgularin saglikli bir istatistiki degerlendirmesini
yapabilmek i¢in ilk 6nce yemler (PTK, CKO va arpa) ve aromatik
bitkiler kendi icinde ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinmis, daha sonra ise
yemlere farkli diizeylerde aromatik bitki karistirilmasinin gaz olusumu,
organik maddenin sindirim derecesi ve metabolik enerji icerigi iizerine

olan etkileri belirlenmistir.

4.3.1. Yemlerin GO miktarlari, OMSD ve ME icerikleri

Arastirmada temel yem olarak kullanilan PTK, CKO ve arpanin
GO miktarlari, OMSD ve ME igerikleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. PTK, CKO ve Arpa’nin GO miktarlar1 (ml/200 mg KM), OMSD

ve ME igerikleri
Yem In vitro inkiibasyonun farkli donemlerinde GO OMSD ME
miktarlari, ml % MJ/kg
2. saat 4. saat 8. saat | 12.saat 24. saat
PTK 13.30 19.60 25.54 | 29.83 39.28 73.90 10.56
£0.22° | £0.26" +0.29" | +0.39" +0.28° +0.25" +0.04 ©
CKO 11.41 16.04 22.82 | 28.25 42.34 61.62 11.87
£0.19° | +0.26° £0.29° | +0.21° +0.22° +0.20° +0.04°
Arpa 20.80 28.38 3341 | 47.53 69.85 83.34 13.42
+0.17* | +£0.03* +0.12* | +0.11* +0.28" +0.25% +0.04*
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2b¢ ayn1 siitunda bulunan farkli harfler 5nemlidir (P<0.01)

Arastirmada kullanilan PTK, CKO ve arpada 24. saatte belirlenen
GO miktarlar1 sirasiyla 39.2840.28, 42.34+0.22, 69.85+0.28 ml/200 mg
KM oldugu belirlenmistir. Yemler arasinda GO miktarlari, OMSD ve
ME igerikleri bakimindan 6nemli (P<0.01) farkliliklar bulunmustur.

4.3.2. Aromatik bitkilerin GO miktarlari, OMSD ve ME icerikleri

Aromatik bitkilere ait GO miktarlari, OMSD ve ME Icerikleri
Cizelge 4.5°de, gaz olusumu ile ilgili sekil ise sekil 4.1’de verilmistir.
Cizelge 4.5’den de goriildigi gibi aromatik bitkilerin inkiibasyonun
farkli zamanlarina ait GO miktarlari, OMSD ve ME igerikleri istatistiki
olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Duncan testine gore yapilan
degerlendirmeye gore, inkiibasyonun 2., 4., 8. ve 12. saatlerinde aromatik
bitkilerden kekik ile biberiyenin olusturduklar1 gaz miktarlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemsiz (P>0.01), 24. saatteki fark ise onemli (P<0.01)
bulunmustur. Karabiber ile adagayinin GO miktarlar1 inkiibasyonun 2. ve

4. saatlerinde istatistiksel olarak Onemsiz (P>0.01), diger Olglim
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zamanlarinda ise dnemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir. Inkiibasyonun 4.
saatinde kekik ile karabiber ve karabiber ile adagaymin olusturduklari
GO miktarlar1 arasindaki farklar onemsiz (P>0.01), diger 6l¢iimlerdeki
farklar ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur. inkiibasyonun 8. saatinde
adagay1 ile kekik ve biberiyenin GO’lar1 6nemsiz (P>0.01), diger
donemlerinde ise Onemlidir (P<0.01). Kekik ile biberiye ve yalanci
karabiber ile adacaymin inkiibasyonun 8. saati disinda GO miktarlari
arasindaki farklarin 6nemli (P<0.01) oldugu bulunmustur. Kekik ile
yalanci karabiberin 24 saatlik toplam GO miktarlar arasindaki farklarin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugu belirlenirken, diger Olglim

donemlerindeki farklarin ise dnemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Aromatik bitkilerin GO miktarlari, OMSD ve ME icerikleri

In vitro inkiibasyonun farkh donemlerinde GO
Aromatik miktarlari, ml OMSD ME
Bitkiler 2. saat 4. saat 8. saat 12. saat 24. saat % MJ/kg
KM
Kekik 6.47 8.68 13.67+ 18.29 23.09 45.84 8.88
+0.12¢9 | +0.12% | 0.001° +0.20 ¢ +0.35°¢ +0.31°¢ +0.06 °
Biberiye 6.87 6.89 13.38+ 17.23 20.34 39.67 8.62
40339 | +033¢ | 037°¢ +0.37 ¢ +0.321 +0.28 ¢ +0.06 ¢
Yalanci 10.44 15.21 19.69+ 21.25 22.99 41.09 9.02
Karabiber | +0.14¢ | +0.18 ¢ 0.261 +0.18 ¢ +0.23¢ +0.21°F +0.04 %
Hay1t 4.15 5.39 7.15+ 7.95 8.30 28.11 6.40
+0.25% | +0258% | 0.25F +0.29 f +0.29 & +0.26 " +0.05 &
Karabiber | 4.94 7.91 21.20+ 38.18 50.31 68.73 11.79
+0.17° | 40.18°" | 0.30°¢ +0.09 * +0.14® £0.13" | £0.02°
Kimyon 12.91 19.68 30.02+ 34.42 45.58 69.72 13.92
+0.12" | +0.08® | 0.18° +0.23" | £0.29° +0.26 * +0.04 ®
Adagayi 5.59 7.24 13.65+ 21.43 30.50 52.30 9.09
+0.17° | +0.22°F 0.22°¢ +0.60 ¢ +0.314 +0.28 ¢ +0.05 4
Acibiber 15.11 20.52 26.96+ 31.43 36.47 63.39 11.52
+0.14* | +027* | 036" +0.23 ¢ +0.22°¢ +0.19 ¢ +0.04 ¢
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
*b¢ ayni siitunda bulunan farkli harfler Gnemlidir (P<0.01)
—o— Kekik —=— Biberiye —a— YKarabiber Hayit —x— Karabiber —e— Kimyon —+— Adagay1 Acibiber
60
50 4
b
40 |
30 /

Gaz olusum miktar1 (ml/200 mg KM)

inkiibasyon siiresi (saat)

24

Sekil 4.1. Aromatik bitkilerin GO miktarlarinin inkiibasyon siiresince degisimi
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Aromatik bitkilerden hayit, inkiibasyonun tiim donemlerinde
diger aromatik bitkilere gore en diisiik gaz olusumunu saglamistir. Ol¢iim
donemlerinde en yliksek gaz olusumunu saglama acisindan farkliliklar
ortaya ¢ikmustir. Inkiibasyonun 2. ve 4. saatlerinde ac1 biber en yiiksek
gaz olusumu (15.11£0.14, 20.52+0.27 ml/200 mg KM) saglamasina
karsin, 8. saatinde kimyon (30.02+0.18 ml/200 mg KM), 12. ve 24.
saatlerinde ise karabiber ile en yiiksek gaz olusumu (38.18+0.09,
50.31+0.14 ml/200 mg KM) elde edilmistir.

Sekil 4.5’den de hayitin diger aromatik bitkilere gore en diisiik
GO’ya sahip oldugu, inkiibasyonun ilk 4. saati i¢erisinde hayit, karabiber,
ada cayi1, karabiber, ve biberiyenin GO miktarlarinin yalanci karabiber,
kimyon ve ac1 biberin GO miktarlarina gore daha diisiik diizeyde kaldigi,
4. saatten itibaren karabiberin GO’sunda hizli bir yiikselmenin basladig:
ve 12. ile 24. saatlerde diger aromatik bitkilere gore daha yiiksek GO
degerlerine ulastig1 belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Aromatik bitkilerin OMSD ve ME igerikleri Cizelge 4.5’den
incelendiginde, yalanci karabiber ile kekik ve adacayinin ME igerikleri
arasindaki farklar 6nemsiz (P>0.01) olmasma karsin, diger aromatik
bitkilerin OMSD ve ME igerikleri arasinda belirlenen farklarin 6nemli
(P<0.01) oldugu goriilmektedir. Hayitin en diisik OMSD’ye sahip
oldugu ve bunu sirasiyla biberiye, yalanci karabiber, kekik, adagayi, act
biber, karabiber ve kimyonun izledigi ortaya ¢ikmaktadir. En diigiik ve en
yuksek GO miktarini hayit ve karabiber, en diisiik ve en yiiksek OMSD
iceriklerini hayit ve kimyon saglamasina karsin, aromatik bitkilerin ME

icerikleri bakimindan en diisiikten en yiliksege dogru siralamasi
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OMSD’den daha farkli olarak gerceklesmistir. OMSD ve ME acisindan
en diisiik degerden en yiiksek degere gore yapilan siralama hayait,
biberiye, ada ¢ay1, ac1 biber, karabiber ve kimyon siralamadaki yerlerini

korurken, yalanci karabiber ile kekigin siralamadaki yerleri degismistir.

4.3.3.Yemlere aromatik bitki ilavesinin GO miktari, OMSD v e ME

icerikleri iizerine etkileri

4.3.3.1. Kekik ilavesinin etkisi

Farkl1 diizeylerde kekik iceren PTK, CKO ve arpanin inkiibasyonunun 2.,
4., 8., 12. ve 24. saatlerde olusturduklar1 toplam gaz miktarlari, OMSD
ve ME igerikleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan muamelelerin GO,
OMSD ve ME fiizerine olan etkileri 6nemli (P<0.01) bulunmustur. PTK
ve arpaya farkli diizeylerde kekik karigtirilmasi inkiibasyonun 2. ve 4.

saatinde GO miktarlarini genel olarak azaltici yonde bir etki gostermistir.



Cizelge 4.6. Yemlere kekik ilavesinin GO miktari, OMSD ve ME igerikleri {lizerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farkh donemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. saat 4. saat 8. saat 12. saat 24. saat % MJ/kg KM
PTK 0 13.30+0.22° 19.60£0.26 ™ | 25.54+0.29°¢ | 29.83+0.39 ¢ 39.28+0.28 ™ 73.9040.25 " | 10.56+0.04 "
PTK 1 12.60+0.25 ™ 18.53£0.19 ¢ | 25.7540.18° | 31.49+0.27 ¢ 40.1140.09 " 74.64+0.08 | 10.69+0.01"
PTK 2 12.68+0.17 ™ 18.7940.27 " | 25.45+0.42° | 31.10+0.45% | 40.44+0.37" 74.94+0.33 T | 10.74+0.06"
PTK 3 12.31+0.19 * 18.4240.19°4 | 25.36+0.19° | 30.82+0.17% | 39.89+0.24 ™ 74.4540.21° 10.65+0.04 *
PTK 4 11.76+0.24 % 18.2340.30 “%¢ | 25.08+0.22° | 30.36+0.24 % | 39.80+0.24 ™" 74.3740.21° 10.64+0.04 *
PTK 5 10.08+0.20 4 15.4840.41™ | 22.14+0.52 7 | 27.54+0.63 & 37.99+0.49" 72.7540.44 % | 10.3740.07
CKO 0 11.4140.19 ° 16.0440.26 8 | 22.8240.29 " | 28.25+0.21 & 42.3440.22 61.6240.20™ | 11.8740.04 "
CKO 1 11.8940.16 14.15£0.12% | 19.6240.22" | 25.08+0.26" 42.0440.30 & 61.35£0.274 | 11.8340.05
CKO 2 11.6040.12 9 16.3540.128% | 21.86+0.12 " | 28.23+0.17 & 43.25+0.23 62.43£0.20™ | 12.0240.04 ¢
CKO 3 11.8940.17 16.7440.33 | 223540407 | 28.81+0.45 " 43.74+0.29 ¢ 62.86£0.26 " | 12.10+0.05 %
CKO 4 11.2440.81¢f" 14.9940.19 Y 20.16£0.30" | 25.60+0.27 " 40.75£0.17 % | 60.21£0.15% | 11.62+0.03 &
CKO 5 10.89+0.14 & 15.00£0.24 Y 20.6240.35 % | 25.9840.49 " 40.4440.58 " 59.93+0.52% | 11.57+0.09 "
Arpa 0 20.80+0.17 * 28.38+0.03 * 33.4140.12° | 47.5310.11° 69.85+0.28 * 83.34+0.25* | 13.4240.04 ®
Arpa 1 10.6540.19%M 17.36£0.29 ¢ | 34.71£0.39* | 49.24+0.58 * 66.3310.80 " 80.2140.71" | 12.90+0.12 "¢
Arpa 2 10.81+0.22%M 17.6840.25 9 | 35.1840.25* | 49.42+0.34® 66.50+0.50 " 80.36+0.44 " | 12.9240.07"
Arpa 3 10.47+0.11 ™ 17.3440.11 " | 35.1940.22° | 48.0740.29 ™ | 64.89+0.23 ¢ 78.93£0.21°¢ | 12.68+0.03 ¢
Arpa 4 9.91+0.111 16.03£0.11 8 | 31.8740.23 ¢ | 43.04+0.22 ¢ 62.49+0.33 ¢ 76.80+£0.30 ¢ | 12.3240.05 ¢
Arpa 5 8.1240.35 % 13.9340.27 * 28.1240.86 9 | 42.00£0.60 61.47+0.52 ¢ 75.89+0.46 % | 12.17+0.08 %
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe

ayni siitunda bulunan farklt harfler 6nemlidir (P<0.01)

6S
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Bu etki arpada daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. GO miktarindaki
azalma egilimi % 4 ve % 5 diizeyinde kekik igeren CKO ve arpada
inkiibasyonun 24. saatine kadar devam etmistir.

Duncan testine gore yapilan istatistiki degerlendirmede % 1 ve %
2 kekik diizeylerinin inkiibasyonun tiim zamanlarinda PTK’nin GO
miktar1 tizerine 6nemli bir farklilik yapmadig ortaya ¢ikmistir (P>0.01).

PTK’ya % 3 ve % 4 diizeyinde kekik ilavesi inkiibasyonun sadece
2. saatinde gaz olusumunu Onemli (P<0.01) derecede diislirdligi,
inkiibasyonun diger donemlerinde olusan GO miktar1 ile PTK’nin
olusturdugu GO miktar1 arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0.01)
oldugu, % 5 kekik diizeyinin ise inkiibasyonun 2., 4., 8. ve 12. saatlerinde
GO miktarlarin1 6nemli (P<0.01) derecede diisiirdiigii, 24. saatte olusan
GO miktarmin 1.29 ml daha az olmasina karsin olusan bu farkin
istatistiksel olarak dnemli olmadigi (P>0.01) belirlenmistir.

CKO’ya % 1 diizeyinde kekik ilavesi inkiibasyonun 4., 8. ve 12.,
% 4 ve % 5 diizeyinde kekik ilavesi ise inkiibasyonun 4., 8.,12. ve 24.
saatlerinde olusan GO miktarinda 6nemli (P<0.01) azalmaya neden
olmustur. CKO’nun olusturdugu GO miktar1 ile CKO’ya farkh
diizeylerde kekik karistirllmasiyla elde edilen diger GO degerleri
arasindaki farklar ise 6nemsizdir (P>0.01).

Arpaya % 1 kekik ilavesinin inkiibasyonun 8. ve % 3 kekik
ilavesinin 12. saatte olusan gaz miktar1 {lizerine olan etkisi Onemsiz
(P>0.01) olmasimna karsin, kekigin gaz olusumunu o6nemli (P<0.01)
diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Bu etki, % 1, 2 ve 3 kekik
karigimlarinda inkiibasyonun 8. ve 12. saatlerindeki GO miktarlar1 harig

tutulacak olursa azalma yoniindedir. Arpaya % 4 ve 5 kekik ilavesinin



61

inkiibasyonun tiim donemlerindeki gaz olugsumunu o6nemli (P<0.01)
oranda diisiirmesi dikkat ¢ekmektedir.

Inkiibasyonun 24. saatinde GO miktarlar1 degerlendirildiginde,
PTK’ya kekik ilavesiyle en diisiik (37.99+£0.49 ml/200 mg KM) ve en
yiiksek (40.44+0.37 ml/200 mg KM) GO miktarlart sirasiyla % 5 ve % 2
kekik diizeylerinde elde edilmistir. Farkli diizeylerde kekik iceren CKO
ve arpaya ait en diisiik GO miktarlar1 (40.44+0.58 ve 61.474+0.52 ml/200
mg KM) sirastyla % 5 kekik ilave edilen CKO ve arpa, en yiiksek GO
miktarlar1 (43.7440.29 ve 66.50+0.50 m1/200 mg KM) ise sirasiyla % 3
kekik iceren CKO ve % 2 kekik igeren arpa ile elde edilmistir.

Cizelge 4.6’dan PTK, CKO ve arpaya aromatik bitki ilavesinin
OMSD ve ME iizerine olan etkileri incelendiginde, PTK’nin OMSD ve
ME igeriginin kullanilan kekik diizeylerinden etkilenmedigi (P>0.01),
CKO’daki % 4 ve 5 kekik diizeyinin OMSD ve ME’de énemli (P<0.01)
bir azalmaya neden oldugu, arpanin OMSD ve ME igerigini ise
kullanilan kekik diizeylerinin 6nemli (P<0.01) oranda diisiirdigi

goriilmektedir.

4.3.3.2. Biberiye ilavesinin etKisi

Farkli diizeylerde biberiye igeren PTK, CKO ve arpanin
inkiibasyonun 2., 4., 8., 12. ve 24. saatinde olusturduklar1 toplam GO
miktari, OMSD ve ME igerikleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Yemlere yapilan muamelelerin GO, OMSD ve ME f{izerine olan
etkileri 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Ancak, biberiyenin inkiibasyon

stiresince her bir yemdeki GO miktar1 iizerine olan etkisi farkli bir
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sekilde ortaya ¢ikmistir. PTK’ya % 5’e kadar, CKO’ya % 3’e kadar
biberiye ilavesi inkiibasyonun 2. ve 4. saatlerinde GO miktarlar1 lizerinde
onemsiz (P>0.01) bir farka neden olmasina karsin, arpaya % 5’e kadar
biberiye ilavesi inkiibasyonun 2. ve 4. saatlerindeki GO miktarin1 6nemli
(P<0.01) oranda diisltirmiistir. PTK ve arpaya % 5’¢ kadar biberiye
ilavesi inkiibasyonun 8. ve 12. saatlerindeki GO miktarlarinda onemli
(P<0.01) artislara neden olmustur. S6z konusu artig PTK’da 24. saatte de
devam etmesine karsin farkli diizeylerde biberiye igeren arpanin
inkiibasyonuyla ayni saatte elde edilen GO miktarlarinin arpaya gore
onemli (P<0.01) diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir. PTK ve arpaya
ilave edilen biberiye diizeyi arttik¢a inkiibasyonunun 24. saatindeki GO
miktarinda genel olarak bir diisme egilimi ortaya ¢ikmustir.

CKO’ya % 3’e kadar biberiye ilavesi inkiibasyonun 2., 4., ve 12.
saatinde GO miktarlarin1 etkilememistir (P>0.01). CKO’ya % 4 ve 5
biberiye ilavesi inkiibasyonun oOl¢iim donemlerinde GO miktarlarin
onemli (P<0.01) diizeyde disiirmiistiir. CKO’ya % 5’e¢ kadar biberiye
ilavesi ise inkiibasyonun 8. saatindeki GO’da onemli (P<0.01) bir

azalmaya neden olmustur.



Cizelge 4.7. Yemlere biberiye ilavesinin GO miktar:, OMSD ve ME igerikleri lizerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farkh donemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. 4. 8. 12. 24. % MJ/kg KM
PTK |0 13.30+0.22° 19.60+0.26 ® 25.54+0.29 29.83+0.39 39.28+0.28 ™ 73.90+0.25 * 10.5640.04 *
PTK 1 13.89+0.29 ® 20.00+0.27 " 26.76£0.33 32.50+0.39 42.50£0.27 4 76.76+0.24 ¢ 11.0440.04 &
PTK |2 13.61+£0.24 " 19.90+0.31 " 26.6610.25 32.30+0.30 42.1240.179% | 76.4240.15% | 10.97+0.03 =
PTK 3 13.14+0.19" 20.08+0.22 " 26.5610.22 32.0240.23 ¢ 41.5540.17 % | 75.9240.15% | 10.90+0.03 ="
PTK | 4 13.51£0.23 ® 20.09+0.27 " 26.84+0.24 31.4740.19 ¢ 41.5610.26 9T | 75.93+0.24 9% | 10.90+0.04 =
PTK 5 13.3240.25" 19.99+0.27 ° 26.65£0.25 1 31.55+0.40 40.9940.22 | 75.4240.20 © 10.8240.03 "
CKO |0 11.4140.19 ¢ 16.04£0.26 ¢ | 22.8240.29" | 28.25+0.21 & 423440224 61.6240.20 & 11.8740.04 ¢
CKO |1 11.2940.16 16.1120.24 " | 21.45+0.22" 28.0140.29 & 39.90+0.30 8 | 59.45+0.27™ | 11.48+0.05 ¢
CKO |2 11.03£0.17 ¢4 15.85+0.12 " | 21.19+0.27" 27.7610.25 & 41.85£0.26 %' | 61.18+0.23 8 11.7940.04 ¢
CKO |3 10.9440.23 *¢ | 15.76+0.26 ™ | 21.01+0.18" 27.05£0.18 8" | 42.03+0.23 % | 61.35+£0.21 8 11.8240.04 ¢
CKO |4 10.5610.24 °f 15.15£0.29 & 20.49+0.32Y4 | 26.44+0.48" | 40.70£0.30% | 60.17+0.27" 11.61+0.05 ¢
CKO |5 10.0940.12 f 14.1940.12 " 19.5540.22 25.1740.26 39.2240.26 " 58.85+0.23" 11.3740.04
Arpa | 0 20.80+0.17 * 28.3840.03 * 33.4140.12° | 47.53+0.11¢ | 69.85+0.28 * 83.34+0.25 * 13.4240.04 ®
Arpa | 1 11.4240.22 ¢ 18.1240.21 ¢ 44.8340.29 * 53.6740.31% | 68.47+0.26°" 82.114£0.23° 13.2240.04 °
Arpa |2 10.68+0.17°%" | 17.16£0.19 ¢ 44.6240.35 ™ | 53.3740.35* 68.3310.39 ° 81.99+0.35° 13.2040.06 °
Arpa | 3 10.3240.02 %" | 17.06+0.09 ¢ 43.75£0.18 " | 52.59+0.25 ™ | 67.73£0.29" | 81.45+0.26 " | 13.11+0.04 ™
Arpa | 4 10.15+0.11 f 16.63£0.19 % | 43.5740.17 51.88+0.18 " 66.93+£0.21 80.74+0.19 12.9940.03 €
Arpa | 5 10.2440.09 16.88+0.12% | 35.89+0.409 | 49.63£0.59 ¢ 66.81+0.59 80.63+0.52 ¢ 12.9740.09
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe

ayni siitunda bulunan farklt harfler 6nemlidir (P<0.01)

€9



64

Toplam GO miktarlar1 acisindan bir degerlendirme yapilacak olursa,
PTK’ya biberiye ilavesiyle en diisiik (40.99£0.22 ml/200 mg KM) ve en
yiiksek (42.50+0.27 ml/200 mg KM) GO miktarlar sirasiyla % 5 ve % 1
biberiye PTK karisimlarinda elde edilmistir. CKO ve arpada en diisiik
GO miktarlart (39.2240.26 ve 66.81+0.59 m1/200 mg KM) sirasiyla % 5
biberiye ilave edilen CKO ve arpada, en yiliksek GO miktarlar
(42.03£0.23 ve 68.471£0.26 ml/200 mg KM) ise sirasiyla % 3 biberiye
iceren CKO ve % 1 biberiye i¢eren arpa ile elde edilmistir.

Cizelge 4.7°den PTK, CKO ve arpaya biberiye ilavesinin OMSD
ve ME iizerine olan etkileri incelendiginde, PTK’ya biberiye ilavesinin
OMSD ve ME igerigini 6nemli (P<0.01) oranda arttirdigi, ancak bu
artisin karisimdaki biberiye diizeyindeki artmaya bagli olarak azalma
egilimi gosterdigi goriilmektedir. CKO’ya biberiye ilavesinin OMSD ve
ME f{izerine olan etkisi ise biberiye diizeyleri agisindan farkli bir sekilde
ortaya ¢ikmistir. Biberiyenin % 2 ve % 3 diizeylerinin OMSD ve ME
iizerine etkisi 6onemsiz (P>0.01) bulunmasina karsin % 1, 4 ve 5 diizeyleri
OMSD ve ME’nin 6nemli (P<0.01) oranda azalmasina neden olmustur.
Arpaya biberiye ilavesi ise OMSD ve ME igeriklerinde 6nemli (P<0.01)
bir diismeye neden olmustur. OMSD ve ME’de ortaya ¢ikan azalma
karisimdaki biberiye miktari artik¢a daha da belirginlesmistir.

4.3.3.3. Yalanci karabiberin etkisi

Yalanci karabiber ilave edilen PTK, CKO ve arpanin 24 saatlik
inkiibasyonu sonucunda 2., 4., 8., 12. ve 24. saatlerdeki net GO
miktarlari, toplam GO miktarindan yararlanilarak hesaplanan OMSD ve

ME igerikleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Yapilan muamelelerin GO,
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OMSD ve ME iizerine olan etkileri 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
PTK’ya yalanci karabiber ilavesinin (% 5 yalancit karabiber igeren
PTK’nin 24. saate ait GO hari¢) GO {izerinde genel olarak bir artisa
neden oldugu belirlenmistir. Bu etki, PTK’ya % 1, % 2 ve % 3 yalanci
karabiber ilavesiyle tiim 6l¢lim donemlerinde (% 3’liikk yalanci karabiber
diizeyinin 24. saate ait GO hari¢) 6nemli (P<0.01) bulunmustur. PTK’ya
% 4 yalanci karabiber ilavesi 2., 8. ve 12. saatlarde GO miktarin1 6nemli
(P<0.01) diizeyde artirmistir. PTK’ya % 5 yalanci karabiber ilavesi
inkiibasyonun tiim donemlerinde PTK’ya gére GO miktar1 bakimindan
onemli bir fark (P>0.01) yapmamistir. CKO’ya yalanci karabiber
eklenmesinin GO miktarlar iizerine olan etkileri incelendiginde, % 1 ve
% 2 eklenmesi inkiibasyonun 2., 4. ve 8. saatlerindeki GO’yu
etkilememesine (P>0.01) karsin % 3, % 4 ve % 5 yalanci karabiber
eklenmesi 2. saatteki GO’yu Onemli (P<0.01) oranda artmistir.
Inkiibasyonun ilerleyen saatlerinde ise % 1 ve 2 yalanci karabiber
eklenmesi GO’nun artmasina, % 3, % 4 ve % 5 yalanc1 karabiber
eklenmesi ise GO’nun azalmasmma neden olmustur.Arpaya yalanci
karabiber ilavesiyle elde edilen GO miktarlar1 incelendiginde, yalanci
karabiberin arastirmada kullanilan diizeyleri inkiibasyonun 2. ve 4.
saatlerindeki GO miktarlarinin énemli (P<0.01) oranda diigmesine neden
olmustur. GO miktarinda ortaya ¢ikan bu azalma % 5 yalanci karabiber
diizeyinin 8. saatinde Onemli (P<0.01) bir farka neden olmustur.
Inkiibasyonun 8. saatinden itibaren % 1, 2, 3 ve 4 diizeyinde yalanci
karabiber iceren arpanin GO miktarlarinda énemli (P<0.01) olan artma

egilimi 12. saate kadar siirmiistiir. Yalanci karabiber ile arpa
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karisimlarinin GO miktarlar1 24. saatte arpaya gore onemli (P<0.01) bir
diisme goOstermistir. Arpa ile % 5 yalanci karabiber karisiminda
inkiibasyonun 12. saatinde artan GO miktar1 istatistiksel olarak dnemsiz
(P>0.01) bulunmus, diger saatlerde ise 6nemli (P<0.01) oranda artis
ortaya c¢ikmustir. Inkiibasyonun 24. saatinde belirlenen GO miktarlart
acisindan bir degerlendirme yapilacak olursa, PTK’ya yalanci karabiber
ilavesiyle en diisiik (38.89+0.27 ml/200 mg KM) ve en yiiksek
(40.9840.26 ml/200 mg KM) GO miktarlart sirasiyla % 5 ve % 1 yalact
karabiber igeren PTK ile elde edilmistir. Yalanci karabiber ilave edilen
CKO ve arpada en diisik GO miktarlar1 sirasiyla 38.7410.26 ve
67.184£0.33 ml/200 mg KM ile % 5 yalanci karabiber ilave edilen CKO
ve % 4 yalanci karabiber ilave edilen arpada, en yliksek GO miktarlari ise
sirastyla 44.52+0.17 ve 68.64+0.25 ml/200 mg KM ile % 1 yalanci
karabiber ilave edilen CKO ve arpada belirlenmistir. Cizelge 4.8’den
PTK, CKO ve arpaya yalanci karabiber ilavesinin OMSD ve ME’ye
etkileri incelendiginde, PTK’ya % 1 ve 2 yalanci karabiber ilavesi
OMSD ve ME’de 6nemli (P<0.01) artisa neden olmustur. CKO’ya % 1
ve 2 yalanci karabiber ilavesi, OMSD ve ME’de 6nemli (P<0.01) bir
artisa neden olurken, % 3, 4 ve 5 diizeyinde yalanci karabiber ilavesinin
OMSD ve ME iizerinde gosterdigi disiiriicii etki 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Arpaya % 5 diizeyine kadar yalanci karabiber ilavesi

OMSD ve ME’yi 6nemli (P<0.01) oranda diistirmiistiir.



Cizelge 4.8. Yemlere yalanci karabiber ilavesinin GO miktari, OMSD ve ME igerikleri {izerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farkh donemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. 4. 8. 12. 24. % MJ/kg KM
PTK |0 13.30+0.22 19.60+0.26 %" | 25.54+0.298 | 29.83+0.39 ° 39.28+0.28 73.90£0.25 10.5610.04 *
PTK 1 15.7740.34 " 21.54+0.31" 28.05£0.27% | 32.1840.31°¢ 40.9840.26 & 75.41+0.23 ¢ 10.82+0.04*
PTK |2 14.99+0.26 € 20.7240.20 27.53£0.229% | 32.1740.20 40.8040.30 & 75.26£0.26 % | 10.79+0.04 Y
PTK 3 14.5440.20 20.80+0.17" | 26.89+0.30 " | 31.7240.15°¢ 39.88+0.19 8 | 74.4440.17 " | 10.65+0.034¢
PTK | 4 14.2740.12°% | 20.37£0.18 %% | 26.73+0.18 T | 31.46+0.23 °* | 39.82+0.11 ™ 74.3840.10 " | 10.64+0.02¢
PTK 5 13.54+0.26 % | 19.90+0.31% | 25.99+020 | 30.62+0.09 % | 38.89+0.274 73.5610.24 10.5040.04 *
CKO |0 11.4140.198 | 16.04+026™ | 22.8240.29" | 28.25+0.21° 423440221 61.62+0.20" 11.8740.04
CKO |1 11.3340.18 8 | 15.89+0.18™ | 23.64+0.38" | 31.47+0.32°" | 44.5240.17¢ 63.56+0.15 & 12.2340.03 ¢
CKO |2 10.98+0.22 ™ 15.4540.23 " 23.04+0.27" | 30.45£0.26 % | 43.39+0.23 ¢ 62.56+0.20 12.05+0.04 ¢
CKO |3 13.4340.31 ¢ 15.8620.31™ | 21.66+0.53" 27.3840.48 40.03£0.19 ™ | 59.57+0.17 11.50+0.03 &
CKO |4 12.8240.17 15.2540.17" 20.88+0.21" 26.3310.238 | 39.41+0.37 Y 59.02+0.33 % | 11.40+0.06%"
CKO |5 12.9140.16 15.3440.16 " 20.89+0.25" 26.26+0.28 % | 38.7440.26 58.4240.23 ¥ 11.2940.04"
Arpa | 0 20.80+0.17 * 28.3840.03 * 33.4140.12% | 47.5340.11"° | 69.85+0.28 * 83.34+0.25 * 13.4240.04*
Arpa | 1 12.150.16 '® 19.50£0.12¢" | 41.7140.16* | 52.55+0.16* | 68.64+0.25° 82.26+0.22°% | 13.24+0.04 "
Arpa | 2 11.8240.12 8 | 19.26+0.14® | 41.67+0.29* | 52.18+0.24* | 68.11£0.30 " 81.79+0.27° | 13.16+0.05>
Arpa | 3 11.74£0.16 8 | 19.06£0.17® | 41.39+0.33® | 51.62+0.34 " 67.86+0.30 ™ 81.5740.26 "¢ | 13.12+0.04"
Arpa | 4 11.47+0.08 8 | 18.6610.08 ® 41524025 | 51.504027* | 67.18+0.33 ¢ 80.9610.29 © 13.1240.05°
Ampa | 5 10.54+0.18 ' 16.54+0.14 " 31.1640.23 ¢ | 48.344031" | 67.2340.50 ¢ 81.01£0.44 © 13.0340.07°
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe

ayni siitunda bulunan farklt harfler 6nemlidir (P<0.01)

L9
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4.3.3.4. Hayit ilavesinin etkisi

Farkl1 diizeylerde hayit iceren PTK, CKO ve arpanin inkiibasyonu
ile 2., 4., 8., 12. ve 24. saatlerdeki net GO miktarlari, toplam GO
miktarindan yararlanarak hesaplanan OMSD ve ME icerikleri Cizelge
4.9’da verilmistir. Yapilan muamelelerin GO, OMSD ve ME iizerine
olan etkileri 6nemli (P<0.01) bulunmustur. PTK’ya hayit eklemenin GO
(% 4 diizeyinde 12. ve 24. saatlerde, % 3 ve 5 hayit diizeylerinin 24.
saatine ait GO miktarlar1 hari¢) miktarlar1 tlizerinde genel olarak
azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Duncan testi ile yapilan
degerlendirmeye gore, PTK’ya farkli diizeylerde hayit ilavesinin
inkiibasyonun 24. saatine % 3 ve 4 diizeyinde hayit ilavesinin ise
inkiibasyonun 8. ve 12. saatlerindeki GO miktarlar1 tlizerine olan etkisi
onemsiz (P>0.01) bulunmustur. Buna karsin, PTK’ya % 1 ve 2 hayit
ilavesi inkiibasyonun 2. 4. 8. ve 12. saatlerinde, % 3 ve 4 hayit ilavesi 2.
ve 4., % 5 hayit ilavesi ise 2. 4. 8. ve 12. saatlerdeki GO’yu diistirmiistiir
(P<0.01).

CKO’ya farkli diizeylerde hayit eklenmesiyle elde edilen GO
miktarlar1 incelendiginde, % 1 ve 2 hayit igeren CKO karigimlarinin
inkiibasyonun 2. saatinde GO miktar1 hari¢ genel olarak GO’da bir
diisme belirlenmistir. Bu diismenin % 4 ve 5 hayit diizeylerinde
inkiibasyonun ilk saatlerinden itibaren, % 1, 2 ve 3 diizeylerinde ise 8.
saatten itibaren onemli (P<0.01) boyutlara ulastig1 bulunmustur.

Farkli diizeylerde hayit iceren arpa da belirlenen GO miktarlari

incelendiginde, hayit kullanimi inkiibasyonun 4. saatine kadar GO
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miktarlarinda 6nemli (P<0.01) diismeye neden oldugu, bu belirgin
etkinin inkiibasyonun 8. saatinden sonra azalmaya basladig, hatta % 3, 4
ve 5 diizeylerinde 12. saatte belirlenen GO miktarlarinda istatistiksel
olarak o6nemsiz (P>0.01) olmakla birlikte bir miktar arttirdigi da
bulunmustur. Inkiibasyonun 24. saatinde arpa ile farkli diizeyde hayit
iceren karigimlarinin GO miktarlar1 arasindaki farklar azalmis olmasina
karsin farkli diizeylerde hayit kullanimi inkiibasyonun 24. saatine kadar
olan toplam GO miktar1 {lizerine 6nemli (P<0.01) bir azalmaya neden
oldugu belirlenmistir.

Inkiibasyonun 24. saatine ait toplam GO miktarlar1 bakimindan
bir degerlendirme yapilacak olursa, PTK’ya hayit ilavesiyle en diisiik
(37.97£0.19 ml/200 mg KM) ve en yiiksek (39.78+0.22 ml/200 mg KM)
GO miktarlart sirasiyla % 1 ve 5 hayit iceren PTK’da belirlenmistir.
CKO ve arpanin hayit ile karigimlarinda en diisik GO miktarlar
(37.02£0.25 ve 66.14£0.34 m1/200 mg KM) her ikisininde % 5’lik hayit
diizeyinde, en yiiksek GO miktarlar1 (40.41+£0.30 ve 67.91+0.32 ml/200
mg KM) ise her ikisinde de % 1°lik hayit diizeylerinde bulunmustur.



Cizelge 4.9. Yemlere hayit ilavesinin GO miktar1, OMSD ve ME igerikleri iizerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farkl donemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. 4, 8. 12. 24. % MJ/kg KM
PTK 0 13.30+0.22° 19.60+0.26 ® 25.54+0.29 9 | 29.83+0.39 ¢ 39.2840.28 ¢ | 73.90+0.25 % | 10.56+0.04 &
PTK 1 10.4440.11" 16.56£0.11 ¢ | 23.04+020°¢ | 26.30+0.23°¢ | 37.97+0.19" | 72.7440.17 ¢ 10.3740.03 "
PTK |2 10.4440.11" 16.56£0.11 ¢ | 23.04+020°¢ | 27.18+0.11% | 38.15£0.23 " | 72.90+0.20 ¢ 10.3940.03 "
PTK 3 10.45+0.28 " 16.9640.19 247540279 | 29.5240.12 39.4240.31 " | 74.0310.27 % | 10.58+0.05 &"
PTK | 4 10.36+0.09 16.96+0.18 24.7540.11% | 29.98+0.17 © 39.4240.18°" | 74.0340.16 % | 10.58+0.03 &
PTK |5 10.9840.23°" | 17.10+0.11 ¢ 23224023 ° | 27.7240.23 % | 39.7840.22°¢ | 74.35+0.20 ¢ 10.64+0.03 &
CKO [0 11.4140.199% | 16.0440.26 % | 22.8240.29°¢ | 28.25+0.21% | 42.3440.229 | 61.6240.20F 11.8740.04 4
CKO |1 12.15+0.12 ¢ 15.57+0.12 ¢ 19.8940.26 T | 24.93+0.26 7 | 40.41+0.30°¢ | 59.90+0.26 & 11.56£0.05°
CKO |2 11.98+0.09 4 | 15.67+0.18¢ | 20.08+0.23 " | 25.03+0.23 " | 40.25+0.22¢ | 59.76+0.19 % 11.5340.04°
CKO |3 11.3440.20% | 15.3120.20 " | 19.81+0.39" | 24.85+0.56 ' 40.24+0.66 ° 59.7610.59 & 11.53+0.11°¢
CKO |4 10.2640.14 * 14.13£0.17 %" | 18.63+0.098 | 22.89+0.34% | 37.54+0.22% | 57.35+0.19" 11.0940.04
CKO |5 10.3440.09 13.960.11 " 18.5540.18 % | 22.89+0.258 | 37.02+0.25% | 56.89+0.22™" 11.0140.04 ¢
Arpa | 0 20.80+0.17* | 28.3840.03* | 33.41+0.12* | 47.53+0.11* | 69.85+0.28 * | 83.34+0.25% 13.4240.04 ®
Arpa | 1 8.83+0.09% 14.80£0.22 ' | 32.90+0.17*® | 40.4140.19° | 67.91+0.32" | 81.61+0.28" 13.1340.05 °
Arpa | 2 8.4740.18 & 14.004£0.16 33.58+0.20" 41.3340.08" | 67.74+038" | 81.47+0.34° 13.1140.06 ®
Arpa | 3 10.7240.35 " | 16.4540.43 %% | 32.03+£0.27° | 48.5240.65* | 67.69+0.69" | 81.42+0.61" 13.10£0.10 ®
Arpa | 4 10.8140.09 " | 16.89+0.18 ¢ 32.06£0.26" | 48.67+0.39* | 67.1140.61 " | 80.90+0.54 > | 13.01£0.09 *
Ampa | 5 10.7240.14 ¢ | 16.6310.17 % | 31.53£0.26 ¢ | 47.6140.27* | 66.1440.34 ¢ 80.04+0.30 ¢ 12.8740.05 ¢
p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

abe ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.01)

0L
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Cizelge 4.9°dan PTK, CKO ve arpaya hayit eklemenin OMSD ve
ME {izerine olan etkileri incelendiginde, hayitin tiim diizeylerinin
PTK’nin OMSD ve ME igerikleri iizerine olan etkisi énemsiz (P>0.01)
bulunmasina karsin, CKO ve arpanin OMSD ve ME igeriklerini
disiirdiigii (P<0.01) goriilmektedir.

4.3.3.5. Karabiber ilavesinin etkisi

Farkli diizeylerde karabiber igeren PTK, CKO ve arpanin
inkiibasyonu ile 2., 4., 8., 12. ve 24. saatlerdeki net GO miktarlari, toplam
GO miktarindan yararlanarak hesaplanan OMSD ve ME igerikleri
Cizelge 4.10°da verilmistir.

Yapilan muamelelerin GO, OMSD ve ME iizerine olan etkileri
onemli (P<0.01) bulunmustur. PTK, CKO ve arpaya farkli diizeylerde
karabiber eklenmesinin GO miktarlari tizerine olan etkileri her bir yemde
farkli sekilde ortaya ¢ikmistir. PTK’ya % 4’e¢ kadar karabiber ilavesi
inklibasyonun 2. ve 4. saatlerindeki GO miktarlarin1 etkilemezken
(P>0.01), inkiibasyonun 8., 12. ve 24. saatlerindeki GO miktarlarini
onemli (P<0.01) diizeyde arttirmistir. Karabiberin PTK’ya % 5 ilavesi
sadece inkiibasyonun 2. saatinde GO miktarim1 etkilememis,
inkiibasyonun diger dénemlerinde ise 6nemli (P<0.01) artislara neden
olmustur.

CKO’ya farkli diizeyde karabiber ilavesinin GO miktar1 iizerine
etkisi farkli sekilde gerceklesmistir. Burada goze carpan en belirgin etki
tiim karabiber diizeylerinin inkiibasyonun 8. saatindeki GO miktarini, %

4 ve 5 karabiber diizeylerinin inkiibasyonun 2., 4. ve 8. saatlerindeki GO
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miktarlarini 6nemli (P<0.01) oranda diisiirmesine karsin inkiibasyonun 8.
saatinde onemli (P<0.01) oranda yiikselmesi ve % 2, 3, 4 ve 5 karabiber
diizeyinin inkiibasyonunun 24. saatinde GO miktarlar1 iizerine olan
etkisinin 6nemsiz (P>0.01) olmasidir.

Arpaya % 5’e kadar karabiber ilavesi inkiibasyonun 2. 4. ve 24.
saatlerinde olusan toplam net GO miktarlarinda 6nemli (P<0.01) bir
azalmaya, 8. saatinde ise onemli (P<0.01) bir artisa neden olmustur.
Inkiibasyonun12. saatine ait GO miktarlari iizerine karabiber genel olarak
diistiriicii bir etki yapmis olmakla birlikte, bu etki % 3’liik karabiber

diizeyinde 6nemsiz (P>0.01) bulunmustur.



Cizelge 4.10. Yemlere karabiber ilavesinin GO miktari, OMSD ve ME igerikleri iizerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farkh donemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. 4. 8. 12. 24. % MJ/kg KM
PTK |0 13.30+0.22 19.6040.26 & 25.5440.29 © 29.83+0.39 39.2840.28 73.90£0.25 % | 10.56+0.048
PTK 1 13.754£0.01 % | 20.06+0.17 % | 26.84+0.17 ¢ 31.93+£0.27 ¢ 41.91+0.27 ¢ 76.24+0.24 ¢ | 10.95+0.04
PTK |2 13.85£0.23 % | 20.45+0.23 " | 27.14+0.19 ¢ 32.23+0.19 42.22+40.19 ¢ 76.52+0.17°¢ | 11.00+0.03f
PTK |3 13.10+0.23 ¢ 19.60+0.19 & 27.5140.199 | 32.79+0.24°¢ | 42.6840.17 % | 76.92+0.15° | 11.07£0.03"
PTK | 4 13.2840.23 ¢ 20.07£0.34 ® | 27.60+0.19 ¢ 32.60+0.19 42.58+0.06 9 | 76.84+0.05° | 11.0620.02"
PTK 5 13.4840.19 20.54+0.15 27.4240.23 4 32.79+0.19 42.50£0.10% | 76.77+0.09°¢ | 11.05+0.02"
CKO |0 11.4140.19 ¢ 16.04+0.26 " 22.8240.29 ¢ 282540218 | 42.34+0.22°¢ | 61.62+0.207 | 11.87+0.04°
CKO |1 12.2440.18 f 15.6740.27™ | 21.70+0.32% | 28.1840.26% | 43.30+0.26 ¢ | 62.48+0.23° | 12.03+0.04¢
CKO |2 11.9840.09® | 15.40+0.09™ | 21.26+0.14% | 27.75+0232 | 42.8840.18% | 62.10+0.16 " | 11.96+0.03%
CKO |3 11.444026 " | 14.9540.27" 212540288 | 27.55+0.34% | 42.7740.22% | 62.0040.19 %" | 11.94+0.04%
CKO |4 10.4340.17 " 14.9840.18 21.0440.14 8 30.40+£0.26 42.6140.18% | 61.8610.16 %" | 11.92+0.03%
CKO |5 10.6240.17" 15.0040.26 21.0740.148 | 29.99+0.24f 42.58+0.29% | 61.8310.26 %' | 11.91+0.05%
Arpa | 0 20.80+£0.17* | 28.38+0.03 * 33.4140.12°¢ 475340.11* | 69.85£0.28 * | 83.34+0.25% | 13.4240.04*
Arpa 1 15.8620.26 " | 24.30+0.31" 37.77+0.25 * 46.0240.29 63.72+0.30 ° 77.89+0.27" | 12.51+0.05"
Arpa |2 15.312£0.17" | 23.56+0.17 " | 37.40+0.12* 46.20+0.18 " | 63.81+0.14" 77.96+0.13" | 12.52+0.02°
Arpa | 3 15.13£0.24 ™ | 23.0240.17 ¢ | 37.69+0.22* 47.044022 ™ | 64.10+£0.19° | 78.22+0.16" | 12.56+0.03"
Arpa | 4 14.48+0.31 Y | 22.46+0.33 ¢ 36.94+0.27 ™ | 46.0240.40 63.53£0.37" | 77.7240.33" | 12.4840.06"
Ampa | 5 13.85£0.26 % | 21.5640.19 36.3240.19" | 45.04+0.179 | 62.2840.17° | 76.6140.15° | 12.2940.03°
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe

ayni siitunda bulunan farklt harfler 6nemlidir (P<0.01)

€L
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Inkiibasyonun 24. saatinde en diisiik ve en yiiksek GO miktarlari
bakimindan bir degerlendirme yapilacak olursa, PTK’ya karabiber
ilavesiyle en diisiik (41.91£0.27 ml/200 mg KM) ve en yiiksek
(42.6810.17 ml/200 mg KM) GO degerleri sirasiyla % 1 ve 3 karabiber
iceren PTK’da bulunmustur. Farkli diizeylerde karabiber iceren CKO ve
arpanin en diisiik GO miktarlar1 (42.584+0.29 ve 62.28+0.17 ml/200 mg
KM) her iki yemde de % 5 karabiber diizeyinde, en yiliksek GO miktarlar
(43.30£0.26 ve 64.10+£0.19 ml/200 mg KM) ise sirasiyla % 1 ve % 3
karabiber ilavesiyle elde edilmistir.

Cizelge 4.10’dan PTK, CKO ve arpaya farkli diizeylerde
karabiber ilavesinin GO, OMSD ve ME liizerine olan etkileri
incelendiginde, PTK’ya % 5’e kadar karabiber ilavesinin OMSD ve
ME’de 6nemli (P<0.01) artisa neden oldugu belirlenmistir. CKO’ya % 2,
3, 4 ve 5 diizeyinde karabiber ilavesinin OMSD ve ME iizerine olan
etkisi Oonemsiz (P>0.01) bulunmasia karsin, % 1 karabiber diizeyi
OMSD ve ME’yi 6nemli (P<0.01) oranda arttirmistir. Arpaya % 5’e
kadar karabiber ilavesi ise OMSD ve ME’nin 6nemli (P<0.01) diizeyde

diismesine neden olmustur.

4.3.3.6. Kimyon ilavesinin etkisi

Farkli dilizeylerde kimyon igeren PTK, CKO ve arpanin
inkiibasyonu ile 2., 4., 8., 12. ve 24. saatlerdeki net GO miktarlari, toplam
GO miktarindan yararlanarak hesaplanan OMSD ve ME igerikleri
Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Yapilan muamelelerin GO, OMSD ve ME iizerine olan etkisi
onemli (P<0.01) bulunmustur. Ancak, bu etki PTK, CKO ve arpada farkl
sekilde ortaya c¢ikmistir. PTK’ya %5’e kadar kimyon ilavesi
inkiibasyonun 8., 12. ve 24. saatlerinde Ol¢iillen GO miktarlar1 tizerinde
genel olarak bir artisa neden olmustur. S6z konusu artislar
irdelendiginde, % 1 kimyon ilavesinde inkiibasyonun 8. ve 12., % 5
kimyon ilavesinde ise 8 ve 24. saatlere ait artiglarin istatistiki olarak
onemsiz (P>0.01) olmasina karsin diger artislarin 6nemli (P<0.01)
oldugu ortaya cikmaktadir. Kimyonun % 2 ve 3’liikk diizeyleri de
inkiibasyonun 2 ve 4. saatlerindeki GO {izerinde artiric1 etki yapmustir.
Fakat bu etki inkiibasyonun 4. saatinde istatistiki olarak Onemsiz
(P>0.01) bulunmustur. Kimyonun % 5’lik diizeyi ise inkiibasyonun 2 ve
4. saatlerine ait GO’yu 6nemli (P<0.01) oranda diisiirmiistir.

CKO’ya %1 ve 2 kimyon ilavesi (% 2’lik kimyon diizeyinin
inkiibasyonun 8. saatine ait GO miktar1 hari¢) inkiibasyonun tiim

donemlerindeki GO miktarlarin1 6nemli (P<0.01) oranda arttirmistir.



Cizelge 4.11. Yemlere kimyon ilavesinin GO miktari, OMSD ve ME igerikleri iizerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farkli donemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. 4. 8. 12. 24. % MJ/kg KM
PTK |0 13.30+0.22 ¢4 19.60£0.26 ™ | 25.54+0.29 * 29.83+0.39™ | 39.28+0.28" 73.90£0.25" | 10.56+0.04 *
PTK 1 12.98+0.27 9¢ 18.86£0.21 ¢ | 25.88+0.12°" | 30.19+0.12" | 40.65+0.24 8" | 75.1240.21% | 10.7740.04 Y
PTK |2 14.37+0.12° 20.35+0.12° 27.6240.28 ¢ 32.85£0.21% | 42.0040.23 76.3240.21% | 10.97+0.03 ®
PTK 3 14.00£0.19" | 20.16+0.19° 27.0740.23 ¢ | 32.39+0.17% | 41.6320.35°" | 75.99+0.31% | 10.91+0.05 "
PTK | 4 13.55+0.17 ¢4 19.6240.19 " | 26.4440.19% | 31.86£0.23C | 40.92+0.12 " | 75.360.11 | 10.81+0.02™
PTK 5 11.75+0.18 " 18.7240.23 % | 25.77+0.31 %" | 31.10£0.22 " | 39.97+0.15™ | 74.5140.13%" | 10.67+0.02
CKO o 11.4140.19 " 16.04£0.26 " 22.8240.29 ™ | 28.25+0.21 42.34+0.22 ¢ 61.6240.20 11.8740.04 f
CKO |1 13.26+0.24 % 17324024 | 24.2240.19 8 31.38+0.26 44.90+0.22 4 63.90£0.20" | 12.29+0.04 ¢
CKO |2 12.8240.09 % | 17.06+0.26 & 23.3440.18 " 30.4140.18 8 | 44.02+0.17 ¢ 63.1140.15" | 12.15+0.03 ¢
CKO |3 12.5240.17 % | 15.91+0.22" 22.2740.23" 29.16£0.209 | 42.51+0.21 ¢ 61.7740.19 11.9040.03
CKO |4 11.84+0.22 8" | 15.55+0.18 " 22.4540.22" 29.16£0.24Y9 | 42.4240.18 61.69+0.16 11.8940.03 f
CKO |5 11.4940.18 " 15.85+0.19 " 22.4240.17" 20.1740.24Y | 42.3240.11°¢ 61.60£0.10 11.8740.02 f
Arpa | 0 20.80+0.17 * 28.38+0.03 * 33.4140.12* | 47.5340.11°¢ 69.85+0.28 * 83.34+0.25" 13.4240.04 *
Arpa 1 11.7340.17" 17.9140.12 ¢ 32.4540.23° 50.36+0.31 * 68.91+0.31" 82.50+0.28" 13.28+0.05 *
Arpa |2 11.81+0.14 & 18.0740.17 % | 32.52+0.23 " 50.05+0.34 68.94+0.33 ° 82.53+0.29" 13.29+0.05 *
Arpa | 3 11.81+0.20 & 18.16+0.20 % | 32.60+0.09 ** | 50.04+0.19 * 68.38+0.30 " 82.03+0.27° 13.20+0.05 ®
Arpa | 4 12.08+0.12 & 18.26+0.16 % | 33.16+0.22*® | 49.88+0.22 * 68.23+0.17" 81.90+0.15" 13.18+0.03 ®
Arpa | 5 12.1840.18 ™" | 17.20£0.23 " | 32.5440.19" | 48.99+0.18" | 67.16+0.26 ¢ 80.95+0.23 ¢ | 13.0240.04
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe

ayni1 siitunda bulunan farkls harfler 6nemlidir (P<0.01)

9L
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Kimyonun % 3, 4 ve 5’lik diizeylerinin (% 3’liikk kimyon diizeyinin
inklibasyonun 2. saatine ait GO miktar1 hari¢) tiim inkiibasyon
donemlerinde GO miktar1 {izerine olan etkisi 6nemsiz (P>0.01)
bulunmustur.

Arpaya % 5’e kadar kimyon ilavesi inkiibasyonun 2., 4. ve 24.
saatlerinde GO miktarinin 6nemli oranda (P<0.01) diismesine, 12. saatte
ise onemli (P<0.01) oranda yiikselmesine neden olmustur. Inkiibasyonun
8. saatine ait GO miktarlar iizerine kimyonun etkisi farkli bir sekilde
ortaya ¢ikmistir. S6z konusu inkiibasyon déneminde % 1, 2 ve 5’lik
kimyon diizeyleri GO miktarmni 6nemli (P<0.01) oranda diigiirmesine
karsin, kimyonun % 3 ve 4’liikk diizeylerinin GO {izerine olan etkisi
onemsiz (P>0.01) bulunmustur.

Toplam GO miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde, PTK ya
kimyon ilavesiyle en diisiik (39.97£0.15 ml/200 mg KM) ve en yiiksek
(42.00£0.23 ml/200 mg KM) GO miktarlar1 sirastyla % 5 ve 2 kimyon
diizeylerinde elde edilmistir. CKO ve arpada en diisik GO miktarlar
(42.3240.11 ve 67.1620.26 ml/200 mg KM) % 5 kimyon diizeyinde, en
yuksek GO miktarlar1 (44.90+£0.22 ve 68.94+£0.33 ml/200 mg KM) ise
strastyla % 1 ve % 2 kimyon diizeylerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.11’den PTK, CKO ve arpaya kimyon ilavesinin OMSD
ve ME ilizerine olan etkileri incelendiginde, PTK’ya %1, 2, 3 ve 4
kimyon ilavesi OMSD ve ME’yi 6nemli (P<0.01) diizeyde arttirmigtir.
Kimyonun % 5 diizeyi OMSD ve ME’de 6nemsiz (P>0.01) bir artisa

neden olmustur.
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CKO’ya % 1 ve 2 kimyon ilavesi OMSD ve ME’yi 6nemli
(P<0.01) oranda artirmasina karsin, % 3, 4 ve 5 diizeyleri OMSD ve ME
iizerinde 6nemsiz (P>0.01) etki gostermistir.

Arpaya farkli diizeylerde kimyon ilavesi OMSD’yi 6nemli
(P<0.01) oranda diistirmesine karsin, % 1 ve 2 diizeylerin ME {izerindeki
etkisi onemsizdir (P>0.01). Kimyonun % 3, 4 ve 5 diizeyleri ise ME

icerikleri 6nemli (P<0.01) oranda diislirmiistiir.

4.3.3.7. Adagay ilavesinin etkisi

Farkli diizeylerde adagayr iceren PTK, CKO ve arpanin
inkiibasyonu ile 2., 4., 8., 12. ve 24. saatlerdeki net GO miktarlari, toplam
GO miktarindan yararlanarak hesaplanan OMSD ve ME igerikleri
Cizelge 4.12°de verilmistir. Yapilan muameleler GO, OMSD ve ME
iizerinde oOnemli (P<0.01) etkiler gostermistir. Fakat, adacay1
diizeylerinin PTK, CKO ve arpanin GO miktarina etkileri farkli sekilde
ortaya ¢ikmastir.



Cizelge 4.12. Yemlere adacayi ilavesinin GO miktari, OMSD ve ME igerikleri iizerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farkh donemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. 4. 8. 12. 24. % MJ/kg KM
PTK 0 13.30£0.22 % | 19.60+0.26 © 25.5440.29 29.83+0.39 % | 39.28+0.28 8 | 73.90+0.25 % | 10.56+0.04%
PTK 1 13.93+0.02 % | 19.3440.19" | 26.13+0.09¢ | 31.35+0.18 ¢ 40.9840.22 75.4140.20 ¢ 10.8240.03
PTK |2 13.3140.26 % | 18.4440.30% | 25.51+0.34 ¢ 30.65+£0.38 °% | 40.65£0.26 ® | 75.12+0.23 ¢ | 10.77+0.04°
PTK 3 13.20£0.18 % | 18.6140.36 %% | 25.39+0.24 ¢ | 30.70+0.36 “ | 39.96+0.29® | 74.51+0.26 °* | 10.66+0.04*
PTK | 4 12.56£0.27 " | 17.97+0.28 25.3020.34 4 | 30.1620.39%" | 39.69+0.27 8 | 74.27+0.24 ¢ | 10.62+0.04*
PTK 5 11.360.27 & 17.0440.34 & 24.2840.23 % | 29.04+0.26 '® 38.0240.28 " | 72.79+0.25 ¢ 10.37+0.048
CKO [0 11.4140.19 8 16.04+0.26 Y 228240291 | 28.25+0.218 42.3440.22 ¢ 61.62+0.20 11.8740.04¢
CKO |1 11.7740.23 ® | 15.97+0.16 Y 23.3740.18 " | 28.99+0.21 '8 43.08+0.25 ¢ 62.28+0.23 & 11.9940.04¢
CKO |2 14.2740.12 ¢ 17.9140.17 * 23.8940.24 " | 30.97+0.22°%¢ | 45.87+0.26¢ | 64.26+0.23 ' 12.4540.04°
CKO |3 14.0340.20 ¢ | 17.95+0.28 ¢ 243140409 | 31.3140.49 ¢ 44.60+0.359 | 63.63£0.31° 12.2440.06"
CKO |4 13.26£0.279 | 17.26+0.31 '8 23.8940.19 " | 29.98+0.27°%" | 42.53+0.29 ¢ 61.79+0.26 & 11.9040.05 4
CKO |5 12.9940.22 ¢ 17.3740.17 & 23.7310.27 " | 29.45+0.40 °® | 42.26+0.29 61.55+0.26 & 11.8640.05 4
Ampa | 0 20.80+0.17* | 28.38+0.03 a 33.4140.12° | 47.534+0.11 * 69.85+0.28 * 83.34+0.25 * 13.4240.04 *
Arpa 1 16.3140.26 ° 25.40+0.22 ° 41.98+0.32 2 48.2240.33 * 62.94+0.31" 77.20+0.28 ® 12.39+0.05 °
Arpa | 2 16.85+0.21 " 26.03+0.31" 41.7240.30 * 48.2340.32* 62.77+0.23 ° 77.05+£0.21" 12.36+0.03 ®
Arpa | 3 9.90+0.23 " 16.40£0.17 8" | 32.16£0.24" | 42.79+0.43 " 60.56+0.56 © 75.0840.50 °* | 12.0340.08 ¢
Arpa | 4 9.17+0.31 ™ 15.7740.18 4 32.0740.19° | 41.99+0.32" 60.70+£0.42 € 75.204£0.37 12.0540.06¢
Arpa | 5 8.71+£0.27" 15.2240.371 32.0840.48" | 42.2610.64" 60.50+0.72 € 75.03£0.64 °* | 12.0240.11 9
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3b¢ aym1 siitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0.01)

6L
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PTK’ya % 2, 3 4 ve 5 adagay1 ilavesi inkiibasyonun 4. saatinde
GO miktarlarin1 ve % 5 diizeyi ise inkiibasyonun 2., 4. ve 8. saatlerinde
GO miktarlarim diisiirmesine (P<0.01) karsin, sadece %1 adacay1 diizeyi
inkiibasyonun 12. ve 24. saatindeki GO miktarinda 6nemli (P<0.01)
artisa neden olmustur. Farkli adacayi diizeylerinde diger donemlerde
belirlenen GO miktarlarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli
olmadigi (P>0.01) bulunmustur.

CKO’ya % 1 adagayr ilavesi GO miktarini etkilememistir
(P>0.01). Buna karsin % 3 adagay1 inkiibasyonun tiim donemlerinde
GO’yu 6nemli (P<0.01) diizeyde arttirmistir. Ayrica, adagayinin % 2, 4
ve 5 diizeyleri 2. ve 4. saatte, % 2 diizeyi 12. ve 24. saatte, % 4 diizeyi ise
12. saatte GO’da onemli (P<0.01) yiikselmelere neden olmustur.
Adacaymin % 2 diizeyi ile 8. saatte, % 4 diizeyi ile 8. ve 24. saatte, % 5
diizeyi ile de 8., 12. ve 24. saatteki net GO’daki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemsiz (P>0.01) oldugu bulunmustur. CKO’ya adacay1 ilavesinin
diger aromatik bitkilerde belirlenenlerden farki GO miktarlarinda 6nemli
bir azalmaya neden olmamasidir.

Arpaya % 1 ve 2 diizeyinde adacayi ilavesi inkiibasyonun sadece
8. saatinde GO’da 6nemli (P<0.01) bir artisa neden olmustur. Arpaya %
3, 4 ve 5 ada cay1 ilavesi inkiibasyonun 8. saatinde, % 1 ve 2 adagay1
ilavesi ise 12. saatinde GO miktar1 iizerinde 6nemsiz (P>0.01) bir etki
gostermistir. Adacayinin tiim diizeyleri inkiibasyonun 2., 4. ve 24.
saatinde, % 3, 4 ve 5 diizeyleri ise 12. saatinde GO’yu 6nemli (P<0.01)

oranda diisiirmiistiir.
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Inkiibasyonun 24. saatinde en diisiik ve en yiiksek GO miktarlari
acisindan bir degerlendirme yapilacak olursa, PTK’ya adagay1 ilavesiyle
en diistik (38.02+0.28 ml/200 mg KM) ve en yiiksek (40.98+0.22 ml/200
mg KM) GO miktarlar1 sirasiyla % 5 ve 1 adacayr diizeylerinde
belirlenmistir. Farkli diizeylerde adagay1 iceren CKO ve arpada en diisiik
GO miktarlar1 (42.2620.29 ve 60.50+£0.72 ml/200 mg KM) her iki yemde
de % 5 adacay1 diizeyinde, en yiiksek GO miktarlar1 (45.87+£0.26 ve
62.94+0.31 ml/200 mg KM) ise siwrasiyla % 2 ve % 1 adacayi
diizeylerinde elde edilmistir.

Cizelge 4. 12°den PTK, CKO ve arpaya farkli diizeylerde adacay1
ilavesinin OMSD ve ME {izerine olan etkileri incelendiginde, PTK’daki
% 1 adagayr diizeyinin OMSD ve ME’yi 6nemli (P<0.01) oranda
arttirdig1 goriilmektedir. Diger taraftan, PTK’ya eklenen adacay1 diizeyi
arttikga OMSD ve ME’de bir azalma ortaya ¢ikmasina karsin bu etki
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.01) bulunmustur.

CKO’ya % 2 ve 3 diizeyinde adagay1 ilavesi OMSD ve ME’yi
onemli (P<0.01) oranda arttirmis, % 1, 4 ve 5 diizeyinde ise OMSD ve
ME’de olusan farklar 6nemsiz (P>0.01) bulunmustur.

Arpaya % 5’e kadar adagayr ilavesi OMSD ve ME’de diisme
egilimi gostermis ve bu etki tiim adacay1 diizeylerinde istatistiksel olarak

o6nemli (P<0.01) bulunmustur.

4.3.3.8. Ac1 biber ilavesinin etkisi

Farkli diizeylerde aci biber igeren PTK, CKO ve arpanin
inkiibasyonu ile 2., 4., 8., 12. ve 24. saatlerdeki net GO miktarlari, toplam
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GO miktarindan yararlanarak hesaplanan OMSD ve ME igerikleri
Cizelge 4.13°de verilmistir. Yapilan muamelelerin GO, OMSD ve ME
tizerine olan etkileri énemli (P<0.01) bulunmustur. Fakat bu etki PTK,
CKO ve arpa da farkl olarak ortaya ¢ikmistir. PTK’da ac1 biberin % 1, 2
ve 3 diizeyleri inkiibasyonun 2. ve 4., % 5 diizeyi ise inkiibasyonun
sadece 4. saatinde 6nemsiz (P>0.01) farklara neden olmustur. Aci biberin
% 1, 2 ve 3 diizeyleri inkiibasyonun 8. 12. ve 24. saatinde GO
miktarlarii 6nemli (P<0.01) derecede arttirmistir. Aci biberin % 4 ve 5
diizeyleri ise inkiibasyonun 2. saatinden itibaren GO miktarini arttirici
etki gostermeye baslamistir. Bu etki sadece % 5 aci biber diizeyinde 4.
saatte onemsiz (P>0.01) bulunmustur.

CKO’ya farkli diizeylerde aci biber ilavesinin GO miktari
tizerinde (% 4 ac1 biber diizeyinin inkiibasyonun 2. saatine ait GO miktari
hari¢) istatistiksel olarak o©nemli bir arttirict etkisinin  olmadigi
saptanmustir. Aci biberin CKO’ya eklenmesi, genel olarak inkiibasyonun
4. saatinden itibaren GO miktarlarini diistirmiistiir. Fakat, % 3 ve 4 aci
biber diizeyinin inkiibasyonun 4. ve 12. saatlerinde GO miktarlarinda
ortaya ¢ikan diisme istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Arpaya farkli diizeylerde aci biber ilavesi inkiibasyonun 2., 4. ve
24. saatlerindeki toplam GO miktarlarinin 6nemli (P<0.01) oranda
diismesine neden olurken, 8. saatte onemli (P<0.01) artiglara neden
olmustur. Aci biberin % 1 ve 2 diizeyleri inkiibasyonun 12. saatinde GO
miktarlarinda bir miktar artisa neden olmasima karsin, bu artis 6nemsiz
(P>0.01) bulunmustur. Aci biberin % 3, 4 ve 5 diizeylerinin
inkiibasyonun 12. saatinde GO miktarlar1 {izerinde 6nemli (P<0.01) bir

azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
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Inkiibasyonun 24. saatinde olusan en diisiik ve en yiiksek GO
miktarlart agisindan bir degerlendirme yapildiginda, PTK’ya ac1 biber
ilavesiyle en diisiik (41.91+ 0.22 ml/200 mg KM) ve en yiiksek
(42.56+0.14 ml/200 mg KM) GO miktarlar sirastyla % 1 ve 2 ac1 biber
diizeylerinde elde edilmistir. Farkli diizeylerde ac1 biber i¢ceren CKO ve
arpada en diisiik GO miktarlar1 (32.224+0.20 ve 61.85+0.22 ml/200 mg
KM) %S5 aci biber diizeylerinde ve en yiiksek GO miktarlar1 (32.98+0.23
ve 66.76£0.27 ml/200 mg KM) ise sirasiyla % 2, % 1 aci biber
diizeylerinde elde edilmistir.

OMSD ve ME bakimindan degerlendirildiginde, PTKya ac1 biber ilavesi
OMSD ve ME igeriklerinde 6nemli (P<0.01) bir artisa neden olmasina
karsin, CKO ve arpaya ac1 biber eklenmesi s6z konusu degerlerde 6nemli
(P<0.01) bir azalmaya neden olmustur. Aci biberin diizeyi yiikseldikce
OMSD ve ME’de ortaya c¢ikan azalma daha da Onemli boyutlara

ulagmustir..



Cizelge 4.13. Yemlere ac1 biber ilavesinin GO miktari, OMSD ve ME igerikleri {izerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farklh dénemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. 4, 8. 12. 24. % MJ/kg KM
PTK |0 13.30£0.22 % | 19.60+0.26 & | 25.54+0.29 ' 20.83+0.39% | 39.2840.28 ' | 73.90+0.25°¢ | 10.56+0.04 &
PTK 1 12.8840.14 ¢ 19.41+0.19 " 27.8140.28 % | 33.41+0.20% | 41.91£0.22°¢ | 76.2440.20¢ | 10.96+0.03f
PTK 2 13.25+0.24 % | 19.79+0.20&" | 28.19+0.21 ¢ 33.8840.23 ¢ | 42.56+0.14¢ | 76.82+0.13% | 11.05+£0.02
PTK 3 13.9140.09 4 | 20.36£0.20 ™ | 27.46+0.19% | 32.7840.23 T | 42.49+0.09°¢ | 76.76+0.08 ¢ | 11.0440.01F
PTK | 4 142240.13° | 20.914036 %' | 26.94+0.28 31.84+0.28 T | 42.4840.17¢ | 76.75+0.16 ¢ | 11.04+0.03
PTK 5 14.1240.12 ¢ 20.05£0.24 8 | 26.92+0.19 © 32.09+0.22 F 42.3540.11° | 76.64+0.10* | 11.0240.02f
CKO |0 11.4140.19 & 16.0440.26* 22.82+0.29 & 28254021 " | 42.344022° | 61.62+0.20" | 11.8740.04°
CKO |1 11.5240.11 8 15.0340.12 20.79£0.12 % | 26.73+0.17" 32.5740.18% | 52.9440.168 | 10.29+0.03 ™
CKO |2 11.7140.23 ® | 15.1440.23 21.0840.28 " | 27.1240.22" 32.98+0.23 % | 53.3040.208 | 10.35+0.04 ™"
CKO |3 12.0740.18 ® | 15.4940.18Y% | 21.35£0.23" | 27.48+0.23™ | 32.79+0.14% | 53.13£0.12% | 10.32+0.23"
CKO |4 12.2440.12 F 15.66£0.184 | 21.15+0.22" | 27.36+0.18™ | 32.6640.178 | 53.02+0.15% | 10.30£0.03 "
CKO |5 11.70£0.23 ® | 15.1240.23 20.88+0.18" | 27.00+0.23" 32.2240.20% | 52.63+0.18% | 10.23+0.03 ™
Arpa | 0 20.80+0.17 % 28.3840.03* | 33.41+0.12° | 47.53£0.11* | 69.85+0.28* | 83.34+0.25* | 13.4240.04 "
Arpa | 1 14.2240.13 ¢ 21.9440.27 ¢ 37.2040.32°% | 47.5540.23 * 66.76+0.27°% | 80.59+0.24" | 12.96+0.04°
Arpa | 2 13.6740.19 4 | 21.3940.09 % | 37.3240.19° | 47.69+0.24 * 65.9740.29° | 79.89+0.25" | 12.84+0.04 "
Arpa | 3 17.8840.22"° | 26.0840.22" | 38.35£0.28* | 46.16+0.46° | 63.70+039°¢ | 77.87+0.34° | 12.504+0.06 °
Arpa | 4 17.3340.09° | 25.6240.18 " | 37.5240.18 ™ | 44.97+0.12°¢ 62.59+0.25 % | 76.88+0.23 ¢ | 12.34+0.04 ¢
Arpa | 5 17.2340.14° | 25.25+0.11°¢ 37.3340.17° | 44.5940.26 ¢ 61.85+0.22¢ | 76.2340.19¢ | 12.23+0.03 ¢
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.01)

¥8
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4.3.4. Ikinci inkiibasyon sonuclar

Farkli diizeylerde aromatik bitki igeren PTK, CKO ve arpanin 24
saatlik 1. inklibasyon sonucunda saptanan GO miktarlarindan
yararlanilarak her bitki i¢in matematiksel olarak ger¢eklesmesi gereken
GO miktarlarina gore en diisiik ve en yiiksek GO miktarlarini olusturan
aromatik bitki diizeyleri belirlenmis ve bu 6rnekler ikinci bir 24 saatlik
inkiibasyona almmustir. ikinci inkiibasyonda GO, OMSD ve ME
degerleri tekrar belirlenmistir.

PTK, CKO ve arpa ile aromatik bitki karisimlarinin ikinci kez
inkiibasyonunda 2., 4., 8., 12. ve 24. saatlerindeki net GO miktarlari,
OMSD ve ME igerikleri sirasiyla Cizelge 4.14., 4.15 ve 4.16’da
verilmigtir.

Yapilan muamelelerin GO, OMSD ve ME iizerine olan etkileri
onemli (P<0.01) bulunmustur. Ancak, bu etkiler arpanin inkiibasyonu ile
2., 4. ve 12. saatlerinde belirlenen GO miktarlar1 hari¢ birinci inkiibasyon
sonugclari ile karsilastirildiginda, oldukea farkli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.14 ve 4.15 incelendiginde, PTK ve CKO’ya aromatik
bitki ilavesinin inkiibasyonun farkli zamanlarinda ilave edilmeyen
yemlerle karsilastirildiginda net GO miktarlarin, OMSD ve ME
igeriklerini 6nemli (P<0.01) oranda diisiirdiigii goriilmektedir. Nitekim,
Sekil 4.2 ve 4.3’den PTK ve CKO’ya aromatik bitki ilavesiyle GO
miktarlarinda ortaya c¢ikan diisme daha belirgin olarak goriilmektedir.
PTK ve CKO’ya ilave edilen aromatik bitki diizeylerinin GO, OMSD ve

ME {izerine etkisi ise onemsiz (P>0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.14. PTK ya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda GO miktari,
ME i¢erikleri iizerine etkileri

OMSD ve

Yem Aromatik In vitro inkiibasyonun farkh dénemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME
bitki ve 2. 4. 8. 12. 24, % MJ/kg KM
diizeyi

PTK 0 20.46+0.01* 25.6240.01* 32.0740.20° 35.9440.20" 42.944+0.20* 77.16%0.18" 11.1140.03*

PTK Kk2 10.0840.18" 15.02+0.00"% 22.62+0.00 26.87+0.00"%° 39.95+0.18" 71.35+1.41¢ 10.13+0.24¢

PTK Kk5 9.90+0.00"¢ 14.50+0.30%" 21.5740.61°% | 25.81+0.61°"% | 38.7240.35"¢ | 68.69+0.31° 9.69+0.05¢

PTK Bl 10.68+0.18" 15.5840.30" 21.54+0.18"% | 26.44+0.35"%" | 36.94+0.30% 71.83£0.27° 10.2140.05%¢

PTK BS 9.9740.30"¢ 15.05+0.30" 20.82+0.52% 25.55+0.529° 35.87+0.80° 70.87+0.71¢ 10.05+0.12¢

PTK Yk1 10.154£0.35" | 14.7140.35"%% | 21.01+0.18 25.56+0.61%" 37.64+0.36°" | 72.4440.32°¢ | 10.32+0.05"¢

PTK Yk5 10.50+0.30" 14.88+0.18"< 20.48+0.17° 25.38+0.17°" 36.4140.30° 71.35+0.26¢ 10.13+0.04¢

PTK H1 8.83+0.00% 13.95+0.00°" 20.67+0.18% 24.91+0.18" 32.85+0.18" 68.19+0.16%" 9.60+0.03¢f

PTK H5 9.19+0.18° 13.43+0.31% 19.9740.31¢ 24.04+0.358" 31.11+0.31% 66.64+0.27°" 9.3440.05¢

PTK Kbl 10.2740.18"> 15.49+0.18"¢ 22.51+0.18" 27.55+0.18" 39.25+0.31" 73.88+0.27" 8.85+0.05¢

PTK Kb3 9.90+0.36"¢ 15.1340.65"% 22.514+0.65" 28.27+0.54" 38.89+0.48" 73.56+0.43" 8.79+0.07¢

PTK Km2 10.33£0.46™ | 15.93+0.46™ 23.10+0.61° 28.18+0.88" 39.90+0.53" 74.45+0.47" 10.66+0.01°

PTK KmS5 9.98+0.30"¢ 15.40£0.46" 22.23+0.46"¢ 26.43£0.46"%" | 39.38+0.61" 73.99£0.54" 10.58+0.10"

PTK Acl 8.58+0.35¢ 13.30+0.308 18.20+0.308 22.75+0.35" 31.33+0.76" 66.83+0.68°" 9.37+0.11¢

PTK Ag5 9.10+0.17° 14.00£0.18"® 18.72+0.31% 23.09+0.35" 30.79+0.358 66.36+0.31" 9.2940.05"

PTK Abl 10.68+0.17" 16.11+0.17° 22.93+0.18" 26.78+0.00"%" | 39.21+0.34" 73.84+0.31" 10.5540.05"

PTK Ab2 11.03+0.53" 16.11+0.63" 22.94+0.64" 27.3240.53" 39.93+0.53" 74.48+0.47" 10.66+0.08"

P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe

ayni1 siitunda bulunan farkls harfler 6nemlidir (P<0.01)

98
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Sekil 4.2. PTK’ya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyon
stiresince GO miktarlarindaki degigimi

Cizelge 4.16’dan da goriildigli gibi, arpaya aromatik bitki
ilavesiyle inkiibasyonun 2., 4. ve 8. saatlerinde belirlenen GO
miktarlarinda 6nemli (P<0.01) bir diisme ortaya c¢ikmistir. Arpaya
aromatik bitki ilavesi inkiibasyonun 2., 4. ve 8. saatlerinde GO miktarini
diisiirdiigii, inkiibasyonun 12. ve 24. saatlerinde ise PTK ve CKO’ya gore
farkli bir durum ortaya ciktigi Cizelge 4.16 ve sekil 4.4’den de
goriilmektedir.  Inkiibasyonun  12.  saatindeki GO  miktarlar
incelendiginde, arpaya % 2 yalanci karabiber ve % 1 hayit ilavesi GO
miktarin1 6nemli (P<0.01) oranda arttirmistir. Aromatik bitkilerden
karabiber, kimyon ve aci biberin farkli diizeyleri ile % 5 kekik diizeyi

inkiibasyonun 12. saatinde net GO miktarinda 6nemli (P<0.01) bir
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diismeye neden oldugu belirlenmistir. Farkli diizeylerde aromatik bitki
iceren arpaya ait, toplam GO miktarlar1 degerlendirildiginde, arpaya % 2
veS kekik, % 2 ve5 yalanci karabiber, % 1 hayit ve ac1 biber ilavesinin
24. saatteki GO miktarlarinda 6nemli (P<0.01) artislara neden oldugu,
diger aromatik bitki diizeylerinin GO iizerindeki etkisinin Onemsiz
(P>0.01) oldugu bulunmustur. Toplam GO miktarindan yararlanilarak
hesaplanan OMSD ve ME igerikleri iizerine arpaya aromatik bitki
ilavesinin etkileri 24. saatte belirlenen GO miktarindaki etkiye benzer

sekilde ortaya ¢ikmistir.



Cizelge 4.15. CKO’ya farkl diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda GO miktari, OMSD ve ME igerikleri

uzerine etkileri

Yem Aromatik In vitro inkiibasyonun farklh donemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME
bitki ve 2. 4. 8. 12. 24. % MJ/kg KM
diizeyi
CKO 0 15.96+0.48" 19.55+0.31* 25.2840.65" 32.28+0.48" 44.83+0.83* 63.83+0.74" 12.2840.13%
CKO Kk3 8.84+0.00°"" 11.67+0.18"" 16.80£0.31%" | 22.11+0.31°®" | 40.67+0.31" 60.14+0.27" 11.60+0.27"¢
CKO Kk5 8.6610.18™" 11.49+0.358" 16.4410.18°" 21.74+0.18"" 40.31£0.18C"% | 59.81+0.16"% | 11.54+0.03"%
CKO Bl 8.75+0.18°"" 11.38+0.00™ 15.76+0.17" 19.43+0.87" 35.19+0.17" 55.2740.15" 10.71+0.03"
CKO B3 8.76+0.46°"" 11.3840.61™ 15.24+0.638 20.49+0.17™ 34.50+0.63" 54.65+0.56" 10.60+0.10°
CKO YkI 8.13+0.18" 10.7840.30" 16.08+0.47" 20.85+0.778" 39.23+0.93% 58.85+0.83% 11.37+0.15%
CKO Yk5 8.30+0.31" 10.60+0.18" 15.7340.31% 20.50+0.31™ 37.99+0.31° 57.75+0.28° 11.17+0.05°
CKO H3 9.63+0.18%" 13.38+0.36% 18.3740.36% 22.47£0.18°%" | 39.06+0.18% 58.70+0.16% 11.3440.03
CKO H5 9.45+0.31%f 13.62+0.32¢%° 18.18+0.47°" 22.64+0.47% 38.69+0.82% 58.37+0.73% 11.28+0.13%
CKO Kbl 9.97+0.30°% 13.30£0.35% 18.20+0.46"* 23.27+0.46%" 40.9440.61"¢ 60.38+0.54" 11.61+0.10"¢
CKO Kbs 9.63+0.18%" 12.96+0.17° 18.39£0.30% 23.82+0.63°* 40.81+0.76"¢ 60.26+0.67" 11.63+0.12"¢
CKO Kml 9.4620.30% 12.4440.35°" | 16.99+0.46*® | 22.07+0.30" | 39.94+0.30°* 59.49+0.27°% 11.48+0.05°*
CKO Km5 9.45+0.00%® 12.78+0.18°" 17.50+£0.35%" 22.58+0.30°" 39.90+0.30°* 59.45+0.27°% 11.48+0.054
CKO Ag2 11.4240.31° 14.81+0.54" 19.63+0.47" 25.34+0.47" 40.86+0.18"¢ 60.30+0.16"¢ 11.63+0.03"¢
CKO Ag5 11.4140.54° 15.3340.31° 20.68+0.47" 26.03+0.31° 39.04+0.54% 58.69+0.48% 11.3420.09%
CKO Ab2 10.33£0.18"¢ | 13.48+0.18% 18.55+0.35% 23.63£0.30°" | 41.65+0.18™ 61.01+0.16" 11.76%0.03"
CKO Ab5 11.02+0.30" 14.5240.17"¢ 19.4240.30" 24.85+0.63"4 42.52+0.80" 61.78+0.71" 11.90+0.13"
p 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe

ayni siitunda bulunan farklt harfler 6nemlidir (P<0.01)

68
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Gaz olusum miktar1 (ml/200 mg KM)
Iy
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inkiibasyon siiresi, saat

Sekil 4.3. CKO’ya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyon
stiresince GO miktarlarindaki degisimi



Cizelge 4.16. Arpaya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda GO miktari, OMSD ve ME igerikleri
iizerine etkileri

Yem Diizey In vitro inkiibasyonun farkh dénemlerinde GO miktarlari, ml OMSD ME

2. 4. 8. 12. 24, % MJ/kg KM
Arpa | 0 20.80+0.27* 28.38+0.00* 39.38+0.17* 47.5340.17" 62.79+0.19%"% | 77.06+0.16%" | 12.37+0.03%®
Arpa | Kk2 9.90+0.31¢ 14.84+0.18¢ 31.28+0.64°" 45.7620.63°%" | 67.85+0.76" 81.56+0.68" 13.1340.11*
Arpa | Kk5 9.90+0.00" 14.85+0.18¢ 31.4740.35%" | 45.61+0.47*" 67.36+0.36™ 81.12+0.32 13.05+0.05™
Arpa | B2 12.66+0.18" | 19.61+0.00 33.70+0.01" 47.2540.17% 63.83+0.18° 77.99+0.16* 12.5240.03%%
Arpa | B4 12.3140.47° | 19.4440.48" 33.3540.36 46.1940.48° 62.42+0.48%"% | 76.73+0.43%" | 12.31+0.07%®
Arpa | Yk2 8.29+0.16% 13.91£0.18% | 32.1140.19 | 51.01£0.19* 67.60+0.32" 81.3440.29" 13.09+0.05"
Arpa | YK5 7.4620.44" 13.13+0.44° 31.1240.44° 49.1940.51° 65.38+0.62" 79.36+0.55" 12.7540.09
Arpa | H1 8.83+0.09 14.80+0.23¢ 32.9040.23"¢ | 51.80+0.50* 68.2140.57° 81.88+0.51" 13.18+0.08*
Arpa | H4 8.47+0.18% 14.00£0.16* | 31.20+0.30¢ 49.12+0.30" 64.72+0.47° 78.780.42 12.66+0.07%¢
Arpa | Kb3 12.48+0.18" | 19.80+0.36" 32.10£0.18%% | 43.16+0.31%" 61.70+0.31°% 76.10+£0.27°% 12.20£0.05°"
Arpa | Kb5 12.13£0.31" | 19.44+0.62" 31.93£0.01°% | 42.81+0.17" 61.55+0.17°% 75.96+0.15%" 12.18+0.03°"
Arpa | Km2 9.80+0.18¢ 15.2240.35¢ 26.77+0.188 43.39+0.31%" 61.23+0.71% 75.67+0.63" 12.1340.11%
Arpa | Km5 9.45+0.52% 14.53+0.60¢ 26.2610.468 42.89+0.30" 60.92+0.178 75.40+0.158 12.09+0.038
Arpa | Ag2 13.36+0.48" 20.14+0.31° 33.86+0.48" 47.5840.79™ 64.68+0.64 78.74+0.57° 12.65+0.10%
Arpa | A¢3 12.83+0.18" | 19.60+0.01" 33.68+0.01° 47.23+0.19% 63.2740.49%% | 77.4940.44°%" | 12.4440.07°%f
Arpa | Abl 11.5240.18° 17.4140.05° 30.69+0.01¢" 44.86+0.14°"® 65.22+0.19" 79.3140.17" 12.7440.03"
Arpa | AbS 11.53+0.18° 17.47£0.00° 30.37£0.31° 43.96+0.31" 63.4140.47%" | 77.6240.42°%" | 12.4640.07°%"
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

abe

ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.01)

16
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Gaz olusum miktari

inkiibasyon siiresi, saat

Sekil 4.4. Arpaya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyon
siiresince GO miktarlarindaki degisimi

4.4. Aromatik Bitkilerin In vitro Rumen Fermantasyon
Parametrelerine Etkileri

Ikinci inkiibasyon sonunda elde edilen rumen sivis1 drneklerinde
pH, UYA ve NHj; diizeyleri belirlenmistir.
4.4.1. Aromatik bitkilerin Rumen pH’sina etkisi

Farkl1 diizeylerde aromatik bitki igeren yemlerin 24 saatlik ikinci
inkiibasyonu sonunda elde edilen oOrneklerde belirlenen in vitro pH

degerleri Cizelge 4. 17.’de verilmistir.



Cizelge 4. 17. Yemlere aromatik bitki ilavesinin rumen sivisinin pH degerine etkileri

Yem Aromatik pH Yem | Aromatik pH Yem | Aromatik pH

bitki e bitki ve bitki ve

diizeyi diizeyi

diizeyi
PTK 0 6.7310.018 CKO 0 6.6240.00" Arpa 0 6.5840.01¢
PTK Kk2 6.9340.01™ CKO Kk3 6.8140.01% Arpa Kk2 6.7740.02*
PTK KkS5 6.90+0.00" CKO Kk5 6.81+0.00% Arpa KKk5 6.74+0.00™
PTK Bl 6.81+0.00% CKO Bl 6.70+0.008 Arpa B2 6.74+0.01°"
PTK BS 6.7910.00%" CKO B3 6.66+0.01" Arpa B4 6.73+0.00"
PTK Yk1 6.87+0.02¢ CKO Yk1 6.8140.00% Arpa Yk2 6.74+0.00™"
PTK YKS 6.83+0.00¢ CKO YKS 6.82+0.00°%* Arpa YkS 6.75+0.00™
PTK HI 6.90+0.00" CKO H3 6.78+0.02" Arpa H1 6.76+0.01*°
PTK H5 6.91+0.00" CKO H5 6.79+0.00° Arpa H4 6.75+0.01*
PTK Kbl 6.8940.00° CKO Kbl 6.83+0.01"¢ Arpa Kb3 6.7240.00°
PTK Kb3 6.8840.00° CKO Kb5 6.8540.03™ Arpa Kb5 6.7240.00°
PTK Km2 6.9540.00* CKO Kml 6.8440.00 Arpa Km2 6.6140.00¢
PTK Km5 6.95+0.00* CKO Km5 6.84+0.00*"4 Arpa Km5 6.61+0.00¢
PTK Acl 6.7840.02" CKO Ag2 6.8610.01 Arpa A2 6.76+0.02™°
PTK Ac5 6.79+0.00" CKO A¢5 6.860.01" Arpa A¢3 6.74+0.01°"
PTK Abl 6.95+0.00" CKO Ab2 6.860.01° Arpa Abl 6.75+0.01%"
PTK Ab2 6.95+0.00* CKO Ab5 6.84+0.00* Arpa AbS 6.73£0.01"
P 0.00 0.00 0.00

ab¢ aym1 siitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0.01)

€6
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PTK, CKO ve arpaya aromatik bitki ilave edilmesi rumen
pH’sinda 6nemli (P<0.01) etki gostermistir. Aromatik bitki ilavesi genel
olarak pH’nin artmasmna neden olmustur. Ruminal pH’da goriilen
yiikselme egilimi sadece arpaya kimyon (% 2 ve 5) ilavesinde dnemsiz

(P>0.01) bulunmustur.

4.4.2. Aromatik bitkilerin rumen UYA konsantrasyonuna etkisi

Farkl1 diizeylerde aromatik bitki iceren PTK, CKO ve arpanin 24
saatlik inkiibasyonu sonucu elde edilen Orneklerde belirlenen UYA
konsantrasyonlar1 ve asetik asit/propiyonik asit oranlar1 (C,/Cs;) sirasiyla
Cizelge 4.18, 4.19, 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.18’den PTK’ya ilave edilen aromatik bitkilerin toplam
UYA konsantrasyonuna olan etkisi incelendiginde, PTK’ya % 3
karabiber, % 5 adacayr ve % 2 aci biber ilavesinin toplam UYA
konsantrasyonunu arttirdigi, digerlerinin ise diisiirdiigii goriilmektedir.
Aromatik bitki ve diizeylerinin toplam UYA konsantrasyonu iizerinde
yapmis oldugu etki Sekil 4.5a’dan daha belirgin olarak goriilmektedir.
PTK aromatik bitki ilavesinde belirlenen en diisiik ve en yiiksek toplam
UYA agisindan bir degerlendirme yapilacak olursa, % 1 yalanci
karabiber diizeyinde en diisiik (4.27 mM/100 ml), % 3 karabiber
diizeyinde ise en yiiksek (7.49 mM/100 ml) toplam UY A konsantrasyonu
belirlenmistir.

PTK’ya aromatik bitki ilavesi (%1 aci biber harig) asetik asit
konsantrasyonunda artmaya, izo-biitirik asit, biitirik asit, izo-valerik asit

ve valerik asit konsantrasyonunda ise diismeye neden olmustur.
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Propiyonik asit konsantrasyonu ise aromatik bitki diizeylerinden farkl
sekilde etkilenmistir. PTKya ilave edilen % 2 kekik, % 1 ve 5 biberiye,
% 5 yalanci karabiber, % 1 hayit, % 1 karabiber, % 2 kimyon ve % 1 ac1
biber diizeyleri propiyonik asit konsantrasyonunda artisa neden olurken,
diger aromatik bitki diizeylerinin diismeye neden oldugu bulunmustur.
Asetik asit / propiyonik asit oran1 ise % 2 kekik, % 2 kimyon ve % 1 ac1
biber diizeylerinde diismiis digerlerinde ise yiikselmisitr. PTK’ya
aromatik bitki ilavesinin s6z konusu etkileri Sekil 4.5 a ve 4.5 b’de daha

belirgin olarak goriilmektedir.



Cizelge 4.18. PTK’ya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda rumen UYA konsantrasyonlarina ve

96

CZ/C3’C etkileri
Yem | Aromatik TUYA Asetik asit | Propiyonik | Izo-biitirik Biitirik izo-valerik Valerik C2/C3
bitki ve mM/100ml % asit % asit asit asit asit
diizeyleri % % % Y%
PTK 0 6.50 61.55 15.80 2.30 13.58 4.05 2.70 3.90
PTK Kk2 5.71 65.16 17.92 1.80 10.95 2.00 2.17 3.64
PTK KkS5 4.81 70.69 14.83 1.25 9.31 2.02 1.90 4.77
PTK Bl 6.16 67.14 16.26 1.52 10.54 2.27 2.26 4.13
PTK B5 6.01 66.50 16.54 1.73 10.93 2.24 2.05 4.02
PTK Ykl 4.27 68.38 15.18 1.54 10.32 2.39 2.20 4.51
PTK YkS 5,69 66.79 16.30 1.62 10.88 2.20 2.20 4.10
PTK HI 6.31 68.54 16.42 1.40 9.95 1.78 1.90 4.17
PTK H5 5.07 70.43 15.06 1.39 9.54 1.77 1.82 4.68
PTK Kbl 4.93 64.46 16.37 1.98 12.14 2.71 2.34 3.94
PTK Kb3 7.49 70.06 13.80 1.08 10.72 2.19 2.14 5.08
PTK Km?2 6.43 62.83 17.03 1.85 12.86 291 2.53 3.69
PTK Km5 5.76 69.34 13.87 1.28 11.16 2.17 2.18 5.00
PTK Acl 6.02 69.66 14.86 1.37 9.89 2.24 1.98 4.69
PTK Ag5 6.69 67.88 15.76 1.47 10.54 2.29 2.06 431
PTK Abl 5.87 61.11 18.03 1.90 13.12 3.35 2.50 3.39
PTK Ab2 7.30 68.50 13,81 1.97 11.23 2.46 2.02 4.96

C2/C3:Asetik asit / Propiyonik asit
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Sekil 4.5a. PTK ya farkl diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda rumen UY A konsantrasyonlarina etkileri
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Sekil 4.5b. PTK’ya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda rumen UY A konsantrasyonlarina etkileri
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Cizelge 4.19°dan CKO’ya ilave edilen aromatik bitkilerin toplam UYA
konsantrasyonuna olan etkisi incelendiginde, CKO’ya kekik, kimyon ve
% 3 biberiye eklenmesi toplam UYA konsantrasyonun yiikselmesine,
digerlerinin ise diismesine neden oldugu goriilmektedir. En diisiik ve en
yiiksek toplam UYA konsantrasyonlari agisindan bir degerlendirme
yapildiginda, % 5 adagay1 diizeyi ile en diisiik (3.82 mM/100 ml) ve % 3
biberiye diizeyi ile en yiiksek (8.34 mM/100 ml) toplam UYA
konsantrasyonunun elde edildigi ortaya ¢ikmaktadir.

CKO’ya aromatik  bitki ilave edilmesi asetik  asit
konsantrasyonunda yiikselmeye, biitirik asit konsantrasyonlarinda ise
diismeye neden olmustur. CKO’ya % 3 biberiye, %1 ve 5 yalanci
karabiber, % 1 ve 5 karabiber, % 1 kimyon ve % 2 ac1 biber ilavesinin
propiyonik asit konsantrasyonunda artisa, diger aromatik bitki
diizeylerinin ise diislise neden oldugu belirlenmistir. Hayitin % 3’liik ve
karabiberin % 1’lik diizeylerinin izo-biitirik asit, adagaymin % 5’°lik
diizeyinin izo-valerik asit, kimyonun % 1°lik diizeyinin valerik asitte artig
etkileri hari¢ tutulacak olursa, aromatik bitki ve diizeyleri genel olarak
izo-biitirik asit, izo-valerik asit ve valerik asit konsantrasyonlarinda
azalmaya neden olmustur. Asetik asit / propiyonik asit oranlari
degerlendirildiginde, CKO’ya kekik, hayit ve adagay1 ilavesinin asetik
asit / propiyonik asit oranin arttirdigi, yalanci karabiber ve karabiberin
ise azalttig1 ortaya cikmaktadir. Diger aromatik bitkilerin etkileri ise
diizeye gore farklilik gostermistir. CKO ile aromatik bitki karisimlarina
ait UY A konsantrasyonlar1 Sekil 4.6a ve 4.6b’de ayrica grafik halinde de

verilmistir.
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Arpaya aromatik bitki eklemenin toplam UYA
konsantrasyonlarina etkileri Cizelge 4.20’den incelendiginde, % 2
yalanct karabiber, % 3 ve 5 karabiber diizeylerinin toplam UYA
konsantrasyonunu arttirdigi, digerlerinin ise diisiirdiigii goriilmektedir.
En distk ve en yiiksek toplam UYA konsantrasyonlart agisindan bir
degerlendirme yapilacak olursa, % 4 hayit ve biberiye diizeylerinde en
diisiik (3.49 mM/100 ml) ve % 3 karabiber diizeyinde en yliksek (8.41
mM/100 ml) toplam UYA konsantrasyonlari belirlenmistir. Yalanci
karabiber diizeyleri asetik asitte, % 3 adacay1 diizeyi biitirik asitte
diismeye, diger aromatik bitki diizeyleri ise asetik asit ve biitirik asitte
artmaya neden olmustur. En yiiksek asetik asit ve biitirik asit
konsantrasyonlar1 sirasiyla karabiber ve aci biberi % 5 diizeylerinde
belirlenmistir. Aromatik bitkilerden % 2 ve 5 yalanci karabiber, % 5
kekik diizeyleri propiyonik asit olusumunu arttirmis, digerleri ise
azaltmistir. Aromatik bitkiler izo-biitirik asit, izo-valerik asit ve valerik
asit konsantrasyonlari tizerinde diisiiriicli etki gostermislerdir. Asetik asit
/ propiyonik asit orani yalanci karabiber ve % 5 kekik kullanimiyla

diismiis, digerlerinde ise yiikselmistir.



Cizelge 4.19. CKO’ya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda rumen UYA konsantrasyonlarina ve

C,/C5’e etkileri
Yem Aromatik TUYA Asetik Propiyonik | Izo-biitirik | Biitirik asit izo- Valerik C2/C3
bitki ve mM/100ml asit asit % asit % valerik asit
diizeyi % % asit %
%
CKO 0 6.05 63.77 16.43 1.63 13.43 3.07 1.68 3.88
CKO Kk3 7.14 69.14 16.35 1.01 10.64 1.46 1.39 4.23
CKO Kk5 6.64 72.11 15.23 0.75 9.36 1.19 1.36 4.73
CKO Bl 5.73 69.86 16.22 1.49 10.66 1.57 0.20 431
CKO B3 8.34 64.79 18.46 1.37 12.15 1.63 1.60 3.51
CKO Yk1 5.83 66.46 18.69 1.26 10.72 1.48 1.39 3.56
CKO Yk5 4.60 67.25 18.27 1.42 10.61 1.31 1.14 3.68
CKO H3 5.26 65.72 16.35 1.83 12.34 2.30 1.45 4.02
CKO HS5 5.49 75.88 12.07 0.76 9.81 1.22 0.25 6.29
CKO Kbl 5.67 64.24 17.92 1.74 12.50 2.07 1.54 3.59
CKO Kb5 4.77 63.95 17.71 1.58 13.12 1.97 1.67 3.61
CKO Kml 6.22 65.46 17.29 1.47 12.15 1.91 1.72 3.79
CKO Km5 8.18 71.94 13.80 0.65 10.81 1.58 1.21 5.21
CKO Ag2 5.48 68.41 15.98 1.44 10.94 1.83 1.40 4.28
CKO Acg5 3.82 72.69 10.95 1.05 7.49 6.93 0.89 6.64
CKO Ab2 5.29 64.30 17.85 1.63 12.61 2.05 1.56 3.60
CKO Ab5 4.33 67.88 16.19 0.62 12.25 1.76 1.31 4.19

C2/C3:Asetik asit / Propiyonik asit
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Sekil 4.6a. CKO’ya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda rumen UY A konsantrasyonlarina etkileri
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Cizelge 4.20. Arpaya farkli diizeylerde aromatik bitki ilavesinin 2. inkiibasyonda rumen UYA konsantrasyonlarina ve

C,/C5’e etkileri
Yem Aromatik TUYA Asetik asit Propiyonik Izo-biitirik | Biitirik asit | Izo-valerik Valerik C2/C3
bitki ve mM/100ml % asit % asit % asit asit
diizeyi % % Y%
Arpa 0 6.76 61.04 17.70 2.43 13.69 3.24 1.90 3.45
Arpa Kk2 5.70 67.06 15.82 0.88 13.76 0.86 1.63 4.24
Arpa Kk5 6.48 61.12 19.15 1.14 15.96 1.16 1.48 3.19
Arpa B2 4.31 62.75 15.18 2.16 16.34 1.95 1.62 4.13
Arpa B4 3.49 63.05 15.12 1.76 16.32 1.94 1.80 4.17
Arpa Yk2 7.09 59.21 19.76 1.28 16.48 1.44 1.83 3.00
Arpa YkS 6.21 59.67 19.74 1.70 16.06 1.26 1.57 3.02
Arpa H1 431 62.75 15.18 2.16 16.34 1.95 1.62 4.13
Arpa H4 3.49 63.04 15.11 1.76 16.32 1.96 1.80 4.17
Arpa Kb3 8.41 71.40 10.48 0.62 14.29 1.43 1.77 6.81
Arpa Kb5 7.55 72.31 10.15 0.63 14.44 1.06 1.40 7.12
Arpa Km2 5.03 65.97 16.21 1.14 13.88 1.27 1.53 4.07
Arpa Km5 6.72 65.44 16.07 1.10 14.46 1.26 1.67 4.07
Arpa Ag2 5.87 65.01 14.30 1.57 15.90 1.74 1.48 4.55
Arpa Ac3 5.72 70.90 11.85 1.14 13.44 1.43 1.24 5.99
Arpa Abl 6.14 69.16 12.90 0.69 15.24 0.83 1.18 5.36
Arpa Ab5 6.42 62.80 15.61 1.61 16.79 1.67 1.52 4.02

C2/C3:Asetik asit / Propiyonik asit

Y01
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Arpaya aromatik bitki ilavesiyle rumen UYA
konsantrasyonlarinda ortaya c¢ikan degisimler Sekil 4. 7a ve Sekil 4.7b’de
daha belirgin bir sekilde goriilmektedir.

4.4.3. Aromatik bitkilerin rumen amonyak konsantrasyonuna etkisi

In vitro kosullarda 24 saatlik inkiibasyon sonucunda elde edilen
rumen sivist Orneklerinde belirlenen amonyak azotu (NH3-N) ve

amonyak (NH3) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

PTK, CKO ve arpaya aromatik bitki ilave edilmesi rumende olusan
amonyak miktarinda belirgin bir diismeye neden olmustur. Kimyonun
PTK’daki etkisi hari¢ aromatik bitki diizeylerindeki artis rumende olusan
amonyak miktarindaki diigmeyi daha da belirginlestirmistir. Rumende
olusan en diisiilk amonyak miktar1 agisindan bir degerlendirme yapilacak
olursa, PTK’ya %5 kekik, CKO’ya % 5 yalanci karabiber ve arpaya % 2
kimyon ilave edilmesinin rumende en diisiik amonyak olusumuna neden
oldugu belirlenmistir. Aromatik bitkilerin rumen amonyak azotu
konsantrasyonuna olan etkileri ise sekil 4.8’de daha belirgin bir sekilde

gorlilmektedir.



Cizelge 4.21. Aromatik bitkilerin rumen amonyak konsantrasyonuna etkisi

Yem | Aromatik | NH3-N | NH3 Yem | Aromatik | NH3-N | NH3 Yem | Aromatik | NH3-N | NH3
bitki ve (mg/L) | (mg/L) bitki ve (mg/L) | (mg/L) bitki ve (mg/L) | (mg/L)
diizeyi diizeyi diizeyi

PTK 0 550.00 | 668.80 [ CKO 0 108.60 | 132.06 | Arpa 0 148.25 180.27
PTK Kk2 110.40 | 134.25 [CKO Kk3 75.00 91.20 | Arpa Kk2 70.20 85.36
PTK KkS 57.00 69.31 |CKO KkS 41.25 50.16 | Arpa Kk5 54.20 65.91
PTK Bl 151.75 | 184.53 | CKO B1 71.40 86.82 | Arpa B2 68.50 83.30
PTK B5 122.75 | 149.26 | CKO B3 68.60 83.42 | Arpa B4 51.40 62.50
PTK Ykl 179.60 | 218.39 [ CKO Ykl 49.50 60.19 | Arpa Yk2 110.00 133.76
PTK Yk5 163.00 | 198.21 [CKO Yk5 31.75 38.61 | Arpa Yk5 94.50 114.91
PTK H1 111.50 | 135,58 [CKO H3 85.00 103.36 | Arpa H1 97.20 118.20
PTK H5 69.00 83,90 [CKO H5 56.70 68.95 | Arpa H4 77.50 94.24
PTK Kbl 324.00 | 393.98 | CKO Kbl 95.00 115.58 | Arpa Kb3 110.00 133.76
PTK Kb3 288.00 | 350.21 [CKO Kbs 83.00 100.93 | Arpa Kbs 97.80 118.92
PTK Km2 444,00 | 539.90 | CKO Kml 91.40 111.14 | Arpa Km2 32.40 39.40

PTK Km5 499,50 | 607.39 [ CKO Km5 67.50 82.08 | Arpa Km5 57.40 69.80

PTK Acl 218.80 | 266.06 [CKO Ag?2 90.20 109.68 | Arpa Ag2 85.10 103.48

PTK AgS 150.00 | 182.40 [CKO Ag5 61.70 75.03 | Arpa Ag3 61.50 74.78

PTK Abl 479.20 | 582.71 [CKO Ab2 93.80 114.06 | Arpa Abl 96.90 117.83

PTK Ab2 47520 | 577.84 | CKO Ab5 77.50 94.24 | Arpa Ab5 88.70 107.86

801
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5. TARTISMA

Bu arastirmanin amaci, tibbi ve aromatik oOzellige sahip
bitkilerden kekik, biberiye, yalanci karabiber, hayit, karabiber, kimyon,
anadolu adacay1 ve aci kirmizi biberin rumen fermantasyonun kontroli
amaciyla ruminant beslemede kullanilabilirligini arastirmaktir.

Belirtilen amaca yonelik olarak, s6z konusu aromatik bitkilerin
ham besin madde igerikleri, ugucu yag miktar ve bilesenleri, PTK, CKO
ve arpaya %>5’e kadar aromatik bitki ilavesinin in vitro kosullarda gaz
olusumuna, rumen pH’st ve ucucu yag asitleri ile amonyak

konsantrasyonu iizerine olan etkileri belirlenmistir.

5.1. Aromatik Bitkilerin Ham Besin Madde Icerikleri

Akgiil (1993), 100 g kekikte 7.8 g su, 9.1 g protein, 7.4 g yag,
63.9 g karbonhidrat (18.6 g lif), 11.7 g kiil, 276 kcal enerji, 1890 mg
kalsiyum (Ca), 124 mg demir (Fe), 220 mg magnezyum (Mg), 201 mg
fosfor (P), 814 mg potasyum (K), 55 mg sodyum (Na), 6 mg ¢inko (Zn),
5 mg niasin, 3800 IU A vitamini bulundugunu bildirmektedir.
Arastirmada kullanilan kekik 6rneginde dogal halde 2078 kcal/kg ME, %
9.49 HP, % 3.6 HY, % 182 HS, % 7.69 HK % 49.79 NOM
belirlenmistir. HP ve toplam karbonhidrat (HS+NOM=67.99) icerigi
Akgiil, (1993)’den yiiksek, HY, HK ve ME icerikleri ise diisiik
bulunmustur.

Akgiil (1993), 100 g biberiye de 9.3 g su, 4.9 g protein, 15.2 g
yag, 64.1 g karbonhidrat (17.7 g lif), 6.5 g kiil, 331 kcal enerji, 1280 mg
Ca, 29 mg Fe, 220 mg Mg, 70 mg P, 955 mg K, 50 mg Na, 3 mg Zn, 61
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mg vit. C, 1 mg niasin, 3128 IU vit A bulundugunu bildirmektedir.
Arastirmada kullanilan biberiyede dogal halde 2153 kcal’kg ME, % 6.12
HP, % 10.99 HY, % 26.25 HS, % 5.17 HK, % 42.48 NOM belirlenmistir.
HP ve toplam karbonhidrat (HS+NOM=68.73) igerigi Akgiil (1993)’den
daha yiiksek belirlenmistir. HS’deki yiikselmenin toplam karbonhidrat
miktarinda artisa neden oldugunu, bunun da arastirmada kullanilan
Ornegin vejetasyon donemindeki ilerlemeden kaynaklandigim1 ya da
yapraklar arasina bir miktar ince dallarin karigsmis olabilecegi seklinde
aciklanabilir. HK, HY ve ME degerleri ise Akgiil (1993)’den diisiik
belirlenmistir. HK’iin diisiikk belirlenmesi Ornekte toz toprak
bulagmasinin olmadigini ya da ¢ok diisiik oldugunu, HY 1n diistikligii de
enerji.  miktarinin  diisiik  belirlenmesine  neden  oldugunu
diistindiirmektedir.

Calismada kullanilan yalanci karabiber meyvalarinda 2397
kcal’kg ME, % 6.34 HP, % 7.59 HY, %1 6.69 HS, % 3.49 HK, % 54.51
NOM bulundugu belirlenmistir. Yalanci1 karabiber (Schinus molle L)
daha ¢ok siis bitkisi olarak kullanilmasi nedeniyle ham besin maddelerine
iliskin literatiire ulasilamamustir.

Denemede kullanilan hayit meyvasinda (Fructus agni-casti) dogal
halde % 6.49 HP, % 6.26 HY, % 64.63 HS, % 3.72 HK, % 10.02 NOM
ve 490 kcal/kg ME oldugu belirlenmistir. Ancak, besin madde bilesimine
iliskin yaymlanmis bir c¢alismaya ulasilamadigi i¢in sonuglarin
karsilastirilmast da miimkiin olmamustir.

Akgiil (1993), 100 g karabiberde 10.5 g su, 11 g protein, 3.3 g
yag, 64.8 g karbonhidrat (13.1 g lif), 4.3 g kiil, 255 kcal enerji, 437 mg
Ca, 29 mg Fe, 194 mg Mg, 173 mg P, 1255 mg K, 44 mg Na, 1 mg Zn, 1
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mg niasin, 190 IU A vitamini bulundugunu bildirmektedir. Denemede
kullanilan karabiberde dogal halde 2618 kcal’kg ME, % 12.60 HP, %
7.22 HY, % 10.38 HS, % 3.59 HK, % 53.42 NOM belirlenmistir. HP,
HY, toplam karbonhidrat (HS+NOM=63.80) ve ME icerigi Akgiil
(1993)’ten daha yiiksektir.

Kimyonda ugucu yagin disinda % 20-25 sabit yag, % 15-18 HP,
% 30-36 karbonhidrat, bir¢ok vitamin ve mineral bulunmaktadir (Yilmaz
ve Arslan, 1991). Karaman kimyonunda ise % 12 sabit yag, % 20 azotlu
bilesikler, % 3 seker, % 4.5 nisasta bulunur (Ceylan, 1996). Akgiil (1993)
ise 100 g kimyonda 8.1 g su, 17.8 g protein, 18.3 g yag, 442 ¢
karbonhidrat (10.5 g lif), 7.6 g kiil, 375 kcal enerji, 931 mg Ca, 66 mg
Fe, 366 mg Mg, 499 mg P, 1788 mg K, 168 mg Na, 5 mg Zn, 8§ mg C
vitamini, 1 mg tiamin, 5 mg niasin, 1270 TU A vitamini bulundugunu
bildirmektedir. Denemede kullanilan kimyonda dogal halde % 19.76 HP,
% 17.68 HY, % 15.82 HS, % 6.52 HK, % 31.66 NOM ve 2841 kcal/kg
ME belirlenmistir. Ornekte HP ve toplam karbonhidrat miktar1 Y1lmaz ve
Arslan, (1991)’den daha yiiksek, HY ise daha diisiiktiir. Kimyonun enerji
degerinin ruminantlarin beslenmesinde Onemli bir yem olan arpaya
(dogal halde 2866 kcal’kg ME) ¢ok yakin olusu, kimyon {izerinde 6nemle
durulmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

Akgiil (1993), 100 g adagayinda (Salvia officinalis L.) 8 g su, 10.6
g protein, 12.7 g yag, 60. 652 mg Ca, 28 mg Fe, 428 mg Mg, 91 mg P,
1070 mg K, 11 mg Na, 5 mg Zn, 32 mg 60.7 g karbonhidrat, 8.1 g lif, 8§ g
kil, 1 mg vit.C, 6 mg niasin, 5900 IU vitamin A bulundugunu
bildirmektedir. Denemede kullanilan adagayinda % 7.63 HP, % 10.52
HY, % 11.56 HS, % 9.38 HK, % 53.28 NOM ve 2644 kcal’kg ME
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belirlenmistir. HP, HY toplam karbonhidrat (HS+NOM=64.84) icerikleri
Akgiil (1993)’den daha diisiik belirlenmistir. Salvia triloba’nin ham besin
madde analiz sonuglarina ulasilamamistir. Botanik 6zellikleri Salvia
officinalis L.’ye benzedigi, biraz daha cali formuna yakin olusu ve ii¢
yaprakli bir goriiniise sahip olmasi (triloba:ii¢ yaprakli), ugucu yaglarmin
etken maddelerinin oranlarinin birbirinden degisik olusuyla birbirinden
ayrildig1 bildirilmektedir (Ceylan, 1996).

Bu aragtirmada kullanilan ac1 biberde dogal halde 2107 kcal/kg
ME, % 12.15 HP, % 10.48 HY, % 16.41 HS, % 12.52 HK, % 32.90
NOM oldugu belirlenmistir. Akgiil (1993) ise 100 g ac1 kirmiz1 biberde
8.1 g su, 12 g protein, 17.3 g yag, 56.6 g karbonhidrat (24.9 g lif), 6 g
kiil, 318 kcal enerji, 148 mg Ca, 8 mg Fe, 152 mg Mg, 293 mg P, 2014
mg K, 30 mg Na, 2 mg Zn, 76 mg C vitamini, 1 mg riboflavin, 9 mg
niasin, 41610 IU A vitamini bulundugunu bildirmektedir. HY, HS ve ME
icerikleri Akgiil (1993)’den diisiik, HK ise yaklasik iki kat yiiksek, diger

degerler ise benzer bulunmustur.

5.2. Aromatik Bitkilerin Ucucu Yag Miktar ve Bilesenleri

Ceylan ve ark. (1999), Izmir kekiginin gelistirilen klonlarinda
ucucu yag oranint % 2.61-5.12 olarak belirlemistir. Ugucu yagin ana
bileseni carvacrol % 70.73-85.68 , ikinci sirada 1.8-cineole % 5.65-
13.39, tymol ise en diisiikk bilesen olarak % 0.25-1.93 oraninda
bulunmustur.  Balikesir-Ayvalik-Cakmak  orjinli ~ Izmir  kekigi
populasyonlarinda ugucu yag oranmi % 1.85-5.0, Canakkale-Ayvacik-
Behramkale orjinlilerde % 1.55-5.0 arasinda degismektedir (Bayram ve
ark., 2001). Ege bolgesi ve Antalya’dan toplanan O. onites 6rneklerinde
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Oflaz ve ark. (2002), % 3.2-5.4 wugucu yag, % 56-80 carvacrol
belirlemislerdir. Mayis ve Haziran aylarinda Bati ve Glineybati
Anadolu’dan (¢iceklenme doneminde) toplanan 112 adet O. onites L. nin
ogitiilmemis yapraklardaki ucucu yag oranlarinin % 0.128-5.546,
karvakrol oranlarimin  ise %  6.522-98.360 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Otan ve ark., 1994). Arastiricilar, O. onites L.’nin 0-
1000 m arasinda yayilis gosterdigini, ugucu yag ve karvakrol oranlarinda
genis bir varyasyonun s0z konusu oldugunu, fakat bu varyasyonun
rakimdan kaynaklanmadigini belirtmektedirler. Arastirmada kullanilan
O. onites kurutulmus yapraklarinda (Folia Origani), ugucu yag miktar1 %
4.53 , ogiitiilmiis 6rnekte ise % 1.2 ve ugucu yagin ana bileseni carvacrol
% 69.1 oraninda bulunmustur. Ogiitme kekik yapraklarinda yaklasik %
75 ugucu yag kaybina neden olmustur. Calismada belirlenen ugucu yag
ve carvacrol oranlari ile Otan ve ark., 1994; Ceylan ve ark.,1999; Bayram
ve ark., 2001; Oflaz ve ark., 2002’nin bulgulartyla benzerlik
gostermektedir.

Biberiye (Rosmarinus offiicinalis L.) bilesiminde % 8 tanen, ac1
madde (Baytop, 1999) ve % 1-2.5 arasinda ugucu yag bulunur (Zeybek
ve Zeybek, 1994;Ceylan, 1996; Baytop, 1999). Ucucu yagin en 6nemli
bilesenlerini ise cineole (% 15-30), borneol esterlerini (Baytop, 1999) ve
camphor (% 5-10) olusturdugu bilinmektedir (Ceylan, 1996).

Giilbaba ve Ozkurt (2002), Adana, Mersin ydresinde dogal
biberiye populasyonlarmin alan, yaprak ve yag verimlerini belirlemek
amaciyla yiriittiikleri bir ¢alismada, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda
biberiye ugucu yag miktarlarinin aylara gore sirasiyla % 1.56-2.38, %

1.51-2.31, % 1.58-2.23 oldugunu belirlemislerdir.
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Aydin, Isparta, Canakkale’de Arabaci ve ark. (2003) tarafindan
yiriitilen baska bir arastirmada ise, biberiye ugucu yag oranlarinin
ortalamalar1 2001 ve 2002 yillarinda illere gore sirasiyla % 0.441, 0.412,
0.283; % 0.459, 0.519, 0.303 olarak bulunmustur. Arastiricilar 2001
yilinda ugucu yag ana bileseninin borneol oldugunu, onu camphor ve 1,8-
cineole’lin izledigini, 2002 yilinda ise ana bilesenin camphor, bunu
borneol ve 1,8-cineole’lin takip ettigini bildirmektedirler. Aydin, Isparta,
Canakkale’de 2001 yilinda borneol, camphor, 1,8-cincole miktarlar
illere ve bilesenlere gore sirasiyla % 22.54, 21.88, 23.86; 23.00, 19.83,
25.12; 18.00, 18.66, 18.14 giibresiz, % 24.09, 23.16, 25.04; 22.33, 18.80,
24.98; 18.05, 15.15, 16.01 giibrelenmis orneklerde belirlemislerdir.
Lahlou ve Berrada, (2003) ise biberiyenin ii¢ farkli kemotipinde ugucu
yag oaraninin % 0.79-1.62 arasinda degistigini bildirmektedir.
Arastirmada kullanilan biberiyenin 6giitiilmemis ornekte ucgucu yag
miktar1 % 0.8, ogiitiilmiis 6rnegin ise %0.55°dir. Ogiitme sirasinda
biberiyede goriilen ugucu yag kaybi % 31.25 olmustur. Kekik ile
karsilastirildiginda kayip oldukga diisiik diizeydedir. Ugucu yag oram
Arabacit ve ark. (2003)’iin bulgular ile karsilagtirildiginda belirlenen
oranin daha yiiksek, Lahlou ve Berrada, (2003)’ya yakin oldugu
gorlilmektedir.

Biberiye ucgucu yagiin en Onemli bilesenleri olan cineole,
camphor, borneol, bornyl acetate kullanilan 6rnekte sirasiyla % 14.34, %
23.54, % 26.16, % 7.56 olarak bulunmustur. Lahlou ve Berrada, (2003)
Rosmarinus officinalis L.’nin {i¢ farkli kemotipinde borneol, camphor ve
1.8-cineole oranlar1 sirasiyla % 4.6-16.9, % 11.7-13.2, % 8.7-49.8

arasinda degistigini belirlemistir. Ornekteki cineole oran1 Arabaci ve ark.
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(2003)’ten diisiik Lahlou ve Berrada, (2003) ile benzer, borneol orani
ikisinden de yiiksek, camphor orani ise Arabaci ve ark. (2003) ile
uyumlu, Lahlou ve Berrada, (2003)’dan yiiksektir.

Yalanci karabiberde % 3-5 ugucu yag ve ugucu yagin bilesiminde
carvacrol, tymol, phelladrene, pinene, recine ve ketonlar bulunur (Akgiil,
1993; Baytop, 1999). Fructus Shini’de ugucu yag orani ogiitiilmemis ve
ogitiilmiis 6rnegin her ikisinde de % 0.20 olarak bulunmustur. Belirlenen
degerler Marongiu ve ark., (2004)’iin ugucu yag oranimi % 0.1-0.7
arasinda belirledigi calismasiyla benzerlik gostermektedir. Ancak, Akgiil
(1993) ve Baytop (1999)’un bildirislerinin de ¢ok altindadir.

Bu arastirmada kullanilan Fructus Shini’de ugucu yagin temel
bilesimini a-feladren (% 27.59), B- phellandrene (% 21.96), myrcen (%
8.59), (+)-spathulenol (% 6.26) olusturmaktadir. Marongiu ve ark.,
(2004)’iin caligmasinda, ucucu yagda a-phellandrene, myrcen, oranlarini
sirastyla % 13.7-38.9, % 2.2-7.3 arasinda, limonen+ B-phellandrene
oranlarint % 12.1-29 arasinda oldugu belirlenmistir. Arastirmadaki
degerlerle benzerlikleri oldugu gibi baz1 bilesenlerin oranlarinda
farkliliklar da bulunmaktadir.

[zmir civarindan toplanmis hayitin yaprak, ¢icek ve meyva
karisiminda ugucu yag % 0.75 olarak belirlenmistir (Baytop, 1999).
Denemede kullanilan hayit meyvasinin (Fructus Agni-Casti) ugucu yag
orani &giitiilmemis 6rnekte % 0.8, dgiitiilmiis 6rnekte % 0.25 diizeyinde
belirlenmistir. Ogiitiilmemis 6rnekte belirlenen deger Baytop (1999)’un
bildirisiyle uyumludur.

Hayit meyvasinin ugucu yaginin temel bilesiminde 1.8-sineol (%

32.10), sabinen (% 20.70), a-terpinyl acetate (% 7.4) ve a-pinene (% 7)
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belirlenmistir. Novak ve ark. (2005), farkli kemotiplerin olgun
meyvalarinin ugucu yaginda 1.8-cineole, sabinene, a-terpinyl acetate ve
o-pinene oranlarinin ise sirasiyla % 14-30.2, % 11.6-48.2, % 3.1-5, %
1.1-25.5 arasinda degistigini belirlemistir. Bu sonuglar, hayit meyvasinin
ucucu yag bilesenlerinin ¢ok genis sinirlar i¢inde degistigini ortaya
koymaktadir. Arastirmada kullanilan Ornegin sabinene ve o-pinene
icerikleri (% 20.70, %7) Novak ve ark. (2005) tarafindan belirlenmis olan
degerler ile uyumlu olmasma karsin 1.8-cineole ve a-terpinyl acetate
icerikleri (% 32.10, % 7.4) daha yiiksek bulunmustur.

Karabiberin kimyasal bilesimini nisasta, ugucu yag (% 1-2) ve
rezin (% 10) olusturmaktadir (Baytop, 1999). Yetistirildigi tlkeye,
teknolojiye, harmanlamaya bagli olarak karabiberin biytikligii, sekli,
rengi, kokusu ve lezzeti ¢ok farkli olabilir. Bu nedenle ugucu yag % 1.5-5
ve piperin miktar1 ise % 2-6 arasinda degisebilir (Akgiil, 1993).
Arastirmada 1mm elekten gegebilecek diizeyde 6giitiilmiis 6rnekte ugucu
yag miktar1 % 1.05 olarak belirlenmistir. Ogiitiilmiis 6rnekte belirlenen
ucucu yag miktar1 Akgiil (1993) tarafindan bildirilen degere gore daha
diisiiktiir. Ogiitiilmemis ornekte ucucu yag miktarinmn belirlenmemis
olmast O6giitmeden dolayr ucucu yag miktarinda bir azalmanin olup
olmadiginin ortaya konulmasini olanaksiz kilmaktadir. Akgiil (1993)’in
belirttigi degerin dane de mi ya da dgiitiilmiis 6rnekte mi oldugu da acik
degildir.

Aragtirmada  kullanilan  karabiber ugucu yagmmin temel
bilesenlerinin % 61.70 P-caryophyllene, % 5.10 06-3-karen, % 4.20
limonene oldugu belirlenmistir. Menon ve Padmakumari (2005),

Hindistan’in Kerela Bolgesi’nde en ¢ok kiiltiire alinan dort karabiber
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cesidi aimpiriyan, narayakodi, nealamundi ve uthirankotta da ii¢ yil
ucucu yag bilesenlerini belirlemistir. Aimpiriyan ucucu yaginin temel
bilesenlerinin limonen (% 19.8-22.5), B-pinen (% 9.3-23.9), pB-
caryophyllene (% 20.3-34.7), narayakodi ugucu yaginin temel
bilesenlerinin sabinene (% 4.4-24.6), limonene (% 9.5-19.5), B-pinene
(% 4.8-15.6), PB-caryophyllene (% 29.8-52.9), caryophyllene oksit (%
2.3-3.9), nealamundi ugucu yaginda temel bilesenlerin o-pinene (% 4.7-
6.5), sabinene (% 23.2-27.3), B-pinene (% 7.8-11.3), limonene (% 12.9-
18.6), B-caryophyllene (% 17.0-31.0) uthirankotta ugucu yaginin ise o-
pinene (% 9.1-14.6), B-pinene (% 9.3-12.5), §-3-karen (% 6.7-8.5),
limonene (% 13.3-19.5), B-caryophyllene (% 25.1-37.8) ve
caryophyllene oksit (% 0.6-2.7) oldugu bulunmustur. Arastirma da
kullanilan ornekteki B-caryophyllene igerigi Menon ve Padmakumari
(2005)’in Narayakodi ¢esidinde belirlenenden daha yiiksek, &-3-karen
icerigi uthirankotta ¢esidinden daha diisiik, limonene ise tiim ¢esitlerden
daha diisiiktiir. Aragtirmada kullanilan 6rnek c¢esidine iligskin herhangi bir
bilginin olmayis1 yorum yapmay1 sinirlandirmaktadir.

Kimyonun (Cuminum cyminum L) bilesiminde % 1.5-4 ugucu
yag, ve ugucu yagda ozellikle % 50 oraninda kuminal bulunmaktadir
(Baytop, 1999). Oysa Carum carvi’de ugucu yag % 3-7 arasinda degisir,
ucucu yagin ana bilesenini carvon (%50-65) olusturur. Carvonun disinda
% 20-30 limonene, karvakrol, dihidrokarvon bulunur (Ceylan, 1996).
Denemede 6giitiilmiis 6rnekte % 3.13 ugucu yag ve bu yagin yapisinda
cumin aldehyde % 55.30, p-menta-1,4-dien-7-al % 14.80, p-cymen %

12.30 ve B-pinene % 3.50 olarak belirlenmistir. Kimyonda belirlenen
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ucucu yag miktar1 Baytop, (1999) ile uyumludur. C. cyminum L ugucu
yag1 i¢in karakteristik olan kumin aldehit oraninin yiiksekligi goéze
carpmaktadir. Belirlenen kumin aldehit orani Baytop, (1999)’un
bildirisinden de daha yiiksektir.

Anadolu adacayinda Baytop (1999) ucucu yag miktarinin %3
oldugunu, Ceylan (1996) ise % 0.91-3.7 arasinda degistigini
bildirmektedir. Ceylan (1996) ayrica, ugucu yag oraninin diisiikligiiniin
bi¢cim zamanina bagli oldugunu, Mart ayinda erken ilkbahar ve ¢ok geg
donem olan Aralik aylarinda bigilen Salvia officinalis 1.’de ugucu yag
miktarlarindaki distikliigiin = Salvia triloba’da da olma olasiligim
belirtmektedir. Arastirmada kullanilan Anadolu adagayinin ugucu yag
verimi, 0giitilmemis ve 0giitiilmiis drnekte sirasiyla % 4.55 ve % 2.29
olarak belirlenmistir. Ogiitiilmemis yaprakta belirlenen ugucu yag miktari
Baytop (1999) ve Ceylan (1996)’dan yiiksek, ogiitiilmiis Ornekte ise
Ceylan (1996)’la uyumlu oldugu goriilmektedir.

Kirmizi biberde ugucu yag yok gibidir, ugucu olmayan eter
ekstrakt miktarinin en az % 15 olmasi istenir (Akgiil, 1993). Capsicum
annuum L ‘de capsaicin miktar1 % 1.5-1.8’e kadar ¢ikmaktadir (Arikan,
2004). Denemede kullanilan aci biberde ugucu yag belirlenememistir.
Capsaicin ise 67 mg/100 g miktar1 ile Arikan (2004)’in belirttigi degerin

altinda bulunmustur.
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5.3. Gaz Olusum Miktarlar (1. inkiibasyon)

Ugucu yag asitleri (UYA), karbondioksit (CO;) ve metan (CHy)
yemlerin rumende anaerobik fermantasyonunun baslica son iiriinleridir
(Eun ve ark. 2004). Ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin
sindirilebilirligini tahmin etmek i¢in gaz {retimiyle ilgili esitlikler
gelistirilmis olup, genis bir kullanim alani bulmustur (Wolin, 1960;
Russel ve Baldwin, 1979). Bu metodlar son yillarda mikrobiyal
aktivitenin tahmini, sekonder bilesenlerin toksititesinin degerlendirilmesi,
yem katkilarinin rumen fermantasyonu lizerine etkilerini gozlemlemek
gibi asil amacinin disindaki amaglar i¢in de kullanilmaktadir (Carro ve
ark., 2005).

In vitro gaz metodlari, fermantasyon son lriinlerinin Sl¢iimiinde
sagladig1 kolaylik nedeniyle fitokimyasallar, sekonder bitki bilesenleri ve
yem katkilar iizerinde yapilan calismalarda diger in vitro metodlardan
daha etkili sonuglar alinmasimi saglar. Ayrica, bu metodlar besin
maddeleriyle fitokimyasallar ve fitokimyasallarin kendi aralarinda
interaksiyonlarinin daha iyi gdézlemlenmesine de olanak verir (Makkar,
2005; Carro ve ark., 2005).

Arastirmada in vitro kosullarda 8 farkli aromatik bitkinin ve yem
materyali olarak secilen PTK, CKO ve arpa ile bunlarin karigimlarinin 24
saatlik inkiibasyonu sonucu olusan gaz miktarlar1 belirlenmistir.
Yemlerde toplam GO miktarlar1 sirasiyla 39.28, 42.34 ve 69.85 ml/200
mg KM olarak bulunmustur. Beskaya Giil (2003) PTK, CKO ve arpada

24 saatlik inkiibasyon sonucunda net GO miktarlarinin sirasiyla
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18.40;28.70, 34.30;45.97, 59.06;90.35 m1/200 mg KM olarak degistigini
belirlemistir. Arastirmada CKO ve arpada belirlenen GO miktarlar
Beskaya Giil (2003)’iin bulgulartyla benzer, PTK nin ise yiiksek oldugu
goriilmektedir.  Aromatik  bitkilerin  toplam GO  miktarlar
degerlendirildiginde, Yk ile kekikte benzer GO miktarlar1 (P>0.01)
belirlenirken, hayitta onemli diizeyde (P<0.01) diisiik, karabiberde ise
onemli (P<0.01) diizeyde yiiksek belirlenmistir. Aromatik bitkilerin
olusturduklar1 net GO miktarlar1 arasindaki farkliliklarin bu bitkilerin
yapilarinda bulunan ham besin madde miktarlarindaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Cizelge 4.5°den de goriildiigii gibi karabiber NOM
icerigi en yliksek, HS icerigi ise en diisiik olan aromatik bitkidir. Aksine
hayitin NOM igeriginin en diisiik, HS igeriginin ise en yiiksek olmasi,
hayitta belirlenen en diisiik GO miktar1 ile karabiberde belirlenen en
yuksek GO miktarinin nedenini agiklamaktadir. Fermantasyon oraninin
karbonhidrat fraksiyonlariyla degisebildigi, ancak hizli fermente olan
karbonhidratlarin her zaman yiiksek miktarda gaz olusumuna neden
olmayabilecegi bildirilmektedir (Eun ve ark., 2004). Inkiibasyonun
Olgtim donemlerinde GO miktarlar1 arasindaki farkliliklar ise aromatik
bitkilerin ugucu yag bilesenlerinin ve miktarlarinin her bitki i¢in spesifik
olmasindan, bunlarin da  miktarlarinin = ¢evre  kosullarindan
etkilenmesinden kaynaklanabilir.

PTK, CKO ve arpaya 8 farkli aromatik bitki ilavesinin 24 saatlik
inkiibasyon siiresince gaz olusumuna etkileri Cizelge 4.6, 7, 8, 9, 10, 11,
12 ve 13’de goriilmektedir. Bu ¢izelgelerdeki sonuglar1 daha kolay bir
sekilde degerlendirebilmek ve tartisabilmek i¢in Ek 1°deki ¢izelge
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olusturulmus ve ekler boliimiinde verilmistir. Ilgili Cizelgelerin ve Ek-
1’in degerlendirilmesiyle asagida belirtilen sonuglara ulasilmistir.

PTK’ya % 5 kekik ilavesi inkiibasyon siiresince, CKO’ya ise % 4
ve 5 kekik ilavesi inkiibasyonun 4-24. saatleri arasinda gaz olusumunu
onemli (P<0.01) diizeyde baskilamistir. Arpadaki tiim kekik diizeyleri
inkiibasyonun 4. saatine kadar, % 4 ve 5 kekik ise 24 saatlik inkiibasyon
stiresince gaz olusumunun belirgin bir sekilde azalmasina neden olmustur
(P<0.01). Kekigin % 1, 2 ve 3’liikk diizeyleri arpada inkiibasyonun 8. ve
12. saatlerindeki GO miktarlarini bir miktar artirmis olmakla birlikte, tiim
kekik diizeyleri 24 saatlik inkiibasyon siiresince olusan toplam gaz
miktarinda énemli (P<0.01) bir diismeye neden olmustur (Cizelge 4.6 ve
Ek-1).

Biberiye, karabiber ve aci biberin tiim diizeylerinin PTK’daki
GO’yu inkiibasyonun 4. saatinden sonra belirgin olarak artirdigi
bulunmustur. Benzer bir artis kimyonun % 2, 3 ve 4 diizeylerinde de
goriilmiistiir. Yalanci karabiber ise genel olarak GO miktarini artirict etki
gostermistir. PTK’ya yalanci karabiberin % 1, 2, 3 ve 4 ilavesinin
inkiibasyonun 12. saatine kadar 6nemli (P<0.01) olan artis egilimi, % 1
ve 2 yalanci karabiber diizeylerinde ise 24. saate kadar devam etmistir.
Adagaymnin PTK’nin GO miktar iizerine etkisi ise belirgin bir sekilde
ortaya ¢cikmamistir. Sadece % 5 adacay1 diizeyi inkiibasyonun 8. saatine
kadar GO’yu baskilamistir (P<0.01).

PTK’da aromatik bitki kullantmininin yapmis oldugu en onemli
etkilerden birisi de hayitin tim diizeylerinin inkiibasyonun ilk 4 saati,
adagaymin % 5’°lik diizeyinin ise inkiibasyonun ilk 8 saati icinde GO’yu

belirgin olarak baskilamis olmasidir (P<0.01). Hayitin s6z konusu etkisi
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% 1, 2 ve 5 diizeylerinde inkiibasyonun 12. saatine kadar devam etmistir.
GO’da belirlenen baskilayict etki Cizelge 4.21°den de goriildigi gibi
amonyak olusumunda da ortaya c¢ikmistir. CKO ve arpada da hayit
toplam GO miktarin1 azaltic1 bir etki gostermistir. Hayitin her li¢ yemde
de GO’yu baskilayici etkisi s6z konusu aromatik bitkinin ugucu yaginin
yapisinda % 32.10 oraminda bulunan 1.8-cineole’den ya da
antimikrobiyal oOzellikleri oldugu bilinen a-pinene ve sabinene’den
(Dorman ve Deans, 2000) kaynaklanmis olabilir.

CKO’ya aromatik bitki ilavesinin GO iizerine etkileri farkli
sekilde ortaya ¢ikmustir. Kekigin % 4 ve 5, biberiye ve hayitin (% 1 ve 2
diizeyinin inkiibasyonun 2. saatine ait GO miktarlar1 hari¢) tim diizeyleri
inkiibasyon siiresince GO’yu baski altinda tutmustur. Bu etki biberiye ve
hayitin % 4 ve 5’lik diizeylerinde inkiibasyon siiresince kekik de ise
inkiibasyonun 4. saatinden itibaren etkili (P<0.01) olmustur. Ac1 biberin
CKO’da GO fiizerine olan baskilayicr etkisi inkiibasyonun 2. saatinden
sonra ortaya ¢ikmistir.

Aromatik bitkilerden kimyon ve adagayinin (istatistiki olarak
Oonemsiz bulunan diisiisleri hari¢) CKO’da genel olarak GO miktarini
artirict bir etki yaptigini séylemek miimkiindiir. Bu etki sadece % 1 ve 2
kimyon, % 2, 3 ve 4 adagay1 diizeylerinde inkiibasyon siiresince
devamlilik gostermistir. CKO’daki % 3, 4 ve 5 yalanci karabiber
diizeyleri inkiibasyonun 4. saatinden itibaren GO miktarini azaltict etki
gostermistir. Bu etki, % 4 ve 5 yalanci karabiber diizeylerinde
inkiibasyonun 8. saatinden itibaren 6nemli (P<0.01) olmaya baglamstir.
CKO’ya % 1 ve 2 diizeyinde yalanci karabiber ilavesi ise inkiibasyonun

8. saatinden itibaren GO miktarini artirmistir.
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Arpaya ilave edilen aromatik bitki diizeylerinin tamami
inkiibasyonun 2., 4. ve 24. saatlerinde GO miktarlarim1 diislirmistiir
(P<0.01). Inkiibasyonun 8. ve 12. saatlerinde 6lciilen GO miktarlar1 ise
aromatik bitki diizeylerinden farkli sekilde etkilenmistir. Biberiyenin %
1, 2, 3, 4 ve 5, yalanc1 karabiberin % 1, 2, 3 ve 4’lik diizeyleri
inkiibasyonun 8. ve 12. saatlerindeki GO miktarlarimi artirmistir
(P<0.01). Ayrica karabiber ve aci1 biberin tiim diizeyleri inkiibasyonun 8.
saatinde, kimyonun tim diizeyleri ise 12. saatindeki GO miktarlarinin
ylikselmesine (P<0.01) neden olmustur. Kekigin % 4 ve 5, yalanci
karabiberin % 5, hayitin %1 ve 2, adacaymin % 3, 4 ve 5’lik diizeyleri
inkiibasyon siiresince GO miktarini baski altinda tutmustur. Arpaya ilave
edilen kimyonun arastirmada kullanilan diizeyleri toplam GO miktarini
diisiirmiistiir (P<0.01). Bu diisme kimyon ugucu yaginda yiiksek
miktarda bulunan ve antimikrobiyal ozellikleri bilinen kumin aldehit
(Helander ve ark., 1998) ile bakterilerin biiylimesini inhibe eden diger bir
bilesen olan B-pinenden kaynaklanmis olabilir (Dorman ve Deans, 2000).
Ancak benzer etkinin CKO ve PTK karisimlarinda ortaya ¢ikmamis
olmas1 kimyon ucucu yagmin antimikrobiyal etkisinin nisastay1
pargalayan mikroorganizmalar iizerinde etkili oldugu diisiincesini ortaya
koymaktadir. Toplam GO agisindan bir degerlendirme yapildiginda,
arastirmada kullanilan aromatik bitkilerin ve diizeylerinin GO {izerine
baskilayict etki gosterdigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Anilan bitkilerin
yapisinda bulunan ugucu yaglarin bakteri ve mantar hiicrelerinde DNA,
RNA, protein ve polisakkaritlerin sentezini yavaslatict etki gosterdigi
bildirilmektedir (Kalemba ve Kunicka, 2003). Antibiyotiklerin de etki

mekanizmas1  peptidoglikan  sentezi, ribozom aktivitesi, DNA
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replikasyonu, mRNA transkripsiyonu, niikleotid sentezi ve membran
stabilitesini amacglayan bakteriyal biiyiime ve replikasyonu farkh
yonlerde inhibe etmektir (Russell ve Houlihan, 2003). Arastirma
sonuglar1 ve aromatik bitkilerin yapisinda bulunan ugucu yaglarin etki
mekanizmalar1  birlikte  degerlendirildiginde, amilan  bitkilerin
ruminantlarda 1940’l1 yillardan bu yana kullanilan antibiyotiklere
alternatif olarak kullanilma olasiliginin artmakta oldugunu ortaya
koymaktadir.

Arastirmada kullanilan aromatik bitkilerin PTK, CKO ve arpanin
GO miktar1 tizerine etkisi in vitro rumen fermantasyonu agisindan
degerlendirildiginde, GO miktarin1 azaltan aromatik bitkilerin yemin
rumende pargalanabilirligini diisiirdligiinii, aksi durumda ise artirdigin
sOylemek miimkiindiir. Toplam GO miktarindan yararlanilarak
hesaplanan OMSD ve ME igeriklerinin GO miktarindaki artisa bagl
olarak yiikselmesi bu diisiinceyi desteklemektedir. Yiiksek verimli
hayvanlarda besin maddelerinden yararlanmay1 artirabilmek i¢in rumen
fermantasyonunun kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu amagla
iyonoforlar uzun yillardan beri basarili bir sekilde kullanilmistir. Bir
iyonofor olan monensin sigir ve koyunlarda ruminal fermantasyonu
degistirerek yem etkinligini artirmaktadir (Russell ve Houlihan, 2003).
Antimikrobiyal etkiye sahip olan aromatik bitkilerin de iyonoforlara
alternatif olabilecegi ileri siiriilmektedir. Monensin verilen sigirlarin daha
az metan irettigi, asetat/propiyonat oranini diisiirdiigii, yem etkinligini
arttirdig1 (Russell ve Houlihan, 2003), ayrica protein par¢alanmasinin son
iriinii olan amonyak miktarinin azalmasina neden oldugu bilinmektedir

(Russell ve Strobel, 1989). Aromatik bitki ve ekstraktlarinin da rumende
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iyonoforlarla benzer etki gostermesi beklenmektedir. Son yillarda bu
amagla gelistirilen ticari iirlinler arastirmalarda (Mclntosh ve ark., 2003;
Castillejos ve ark., 2006) ve pratikte kullanilmaya baslanmistir.

Arastirmada kullanilan aromatik bitkilerin enerjice zengin bir yem
olan arpada inkiibasyonun ilk 4 saati i¢inde GO miktarin1 Onemli
(P<0.01) diizeyde diislirmiis olmasi, bu etkinin 6zellikle % 4 ve 5 kekik
diizeyinde inkiibasyon siiresince devam etmesi s6z konusu bitkilerin
rumende nisastanin pargalanabilirligini azaltarak ruminantlarda asidozisi
onlemek amaciyla kullanilabilecegi sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir.
Rumen fermantasyonunu kontrol etmek ic¢in kullanilan aromatik
bitkilerde aranilan diger o6zellikler ise, rumende protein parcalanmasini
azaltict ve ham sellillozun parcalanmasini ise artirict bir etkiye sahip
olmasidir. Bu etki aragtirmada kullanilan kekik ugucu yaginda % 69.10
oraninda bulunan karvakroliin antibakterial aktivitesinden (Kim ve ark.,
1995) kaynaklanmis olabilir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
rumende gerek nisastanin ve gerekse ham proteinin pargalanabilirliginin
azaltilmasinda en etkin olan aromatik bitkinin % 5 diizeyindeki kekik
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Karabiber, adacay1 ve aci biberin % 5’lik diizeyleri arpada 24.
saatteki GO’yu yaklasik % 5 kekik kadar azaltmis olmakla birlikte, s6z
konusu aromatik bitki diizeylerinin rumen amonyak konsantrasyonunu
diisiiriicii etkisinin ise daha az oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.19°da
aromatik bitkilerin rumen UY A iizerine olan etkileri incelendiginde, % 5
kekik ve kimyon diizeyinin toplam UYA konsantrasyonu ve asetat

oranin1  yukselttigi, buna karsin propiyonat oranimm disiirdigi
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goriilmektedir. Bu durum kekik ve kimyonun %5 diizeyinin ham

sellillozun rumende pargalanabilirligini artirdigini ortaya koymaktadir.

5.4. OMSD ve ME igerikleri

PTK, CKO ve arpaya 8 adet aromatik bitkinin farkli diizeylerde
ilavesiyle 24 saatlik inkiibasyon sonucunda belirlenen GO miktarlarindan
yararlanarak hesaplanan OMSD ve ME igeriklerinin verildigi Cizelge
4.6,7,8,9,10, 11, 12 ve 13’deki bilgilerin daha kolay yorumlanabilmesi
icin Ek-2 cizelgesi olusturulmus ve ekler boliimiinde verilmistir.

Ilgili gizelgeler incelendiginde, ortaya c¢ikan en dnemli sonug tiim
aromatik bitki diizeylerinin arpanin OMSD ve ME igeriklerinde 6nemli
(P<0.01) bir azalmaya neden olmasidir. Arpanin nisastaca zengin bir yem
kaynagi oldugu dikkate alindiginda, OMSD ve ME’deki azalmanin
arastirmada kullanilan aromatik bitkilerin amilolitik mikroorganizmalari
inhibe edici 6zellige sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Kekigin sadece
% 5 diizeyinin PTK’nin OMSD ve ME igeriklerinde 6nemli (P<0.01)
azalmaya neden olmasi diginda, nigasta icermeyen bir yem kaynagi olan
PTK’da OMSD ve ME igeriklerinde onemli bir azalmanin ortaya
¢ikmamasi bu diislinceyi desteklemektedir.

Farkli diizeylerde aromatik bitki iceren arpanin OMSD ve ME
iceriklerinin diismiis olmasi enerjice zengin ve kaliteli bir yem kaynagi
olan arpa icin bir avantaj saglar. Ciinkii nigastanin rumende
parcalanabilirligi azaltilmis olmaktadir. Et sigirlarina beside siklikla dane
tahillar verilmektedir. Bu rasyonlar ruminal iilsere, metabolik asidosis

hatta hayvanin dliimiine bile neden olabilir (Owens ve ark., 1998). Laktik
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asit iireten bakterilerin neden oldugu akut laktik asidosis monensinle
onlenmektedir (Russell ve Houlihan, 2003). Arastirmada kullanilan
aromatik bitkilerin de s6z konusu hastaliklarin 6nlenmesinde
kullanilabilecegini  gdstermektedir. Rumen pH diizeylerinin arpa
karigimlarinda yiikselmis olmasi da bu diisiinceyi desteklemektedir.

PTK’da % 5 kekik diizeyi hari¢ tutulacak olursa, aragtirmada
kullanilan tiim aromatik bitki diizeyleri PTK’nin OMSD ve ME
iceriklerinde genel olarak bir yilikselme egilimine neden olmustur. Bu
egilimin biberiye, karabiber ve aci biberin tiim diizeylerinde onemli
(P<0.01) bulunmas: dikkat cekicidir. Yalanci karabiberin % 1 ve 2,
kimyonun % 1, 2, 3 ve 4, adacayinin ise sadece % 1 diizeyi PTK nin
OMSD ve ME igeriklerinde onemli (P<0.01) bir artisa neden olmustur.
PTK’nin OMSD ve ME igeriklerinde ortaya ¢ikan s6z konusu artiglarin
nereden kaynaklandigin1 sdylemek olduk¢a giictiir. Ciinkii rumen
amonyak konsantrasyonlarmin verildigi Cizelge 4.21 den de goriildigi
gibi aromatik bitkiler genel olarak amonyak konsantrasyonunu azaltici
bir etki yapmustir. Aromatik bitkilerin arpada yapmis oldugu etki
CKO’ya hayit ve ac1 biber eklenmesiyle de ortaya ¢ikmustir.

Rumen fermantasyonunu optimize etmek amaciyla kullanilan
iyonoforlarin in vitro kosullarda toplam UYA konsantrasyonunu
arttirdigi (Richardson ve ark., 1976) veya azalttigi (Martin ve Macy,
1985) belirtilmesine karsin KM ve OM sindirimininin azaldigi (Wallace
ve ark., 1980; Fuller ve Johnson, 1981) bildirilmektedir. Diger taraftan
Busquet ve ark. (2005 b) cinnamaldehit ve sarimsak yaginin iki farklh
diizeyinin (31.2 mg/L ve 312 mg/L) OM, NDF ve ADF sindirilebilirligini

etkilemedigini belirlemislerdir. Yapilan aragtirmada kullanilan aromatik
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bitki diizeyleri ise arpanin OMSD’sini diigiirmiistiir (P<0.01). Arpada
goriilen bu etki ayn1 zamanda CKO’ya hayit ve aci biber eklenmesiyle de
ortaya ¢ikmistir. Act biberin tiim diizeylerinin CKO ve arpanin OMSD ve
ME’sinin diismesine (P<0.01) neden olurken, PTK’da ise artisa (P<0.01)
neden olmasi dikkat ¢ekicidir.

In vitro rumen fermantasyonu sonucunda olusan gaz miktarindan
yararlanilarak hesaplanan ME igerikleri bakiminda bir degerlendirme
yapildiginda, TSE (1991) 9610 no’lu o6neriye gore yemlerde ve aromatik
bitkilerde belirlenen ME igerikleri ile 24 saatlik GO miktarindan
hesaplanan ME igerikleri arasindaki farklar iizerinde 6nemle durulmasi
gereken konulardan birisidir. Bu farkliliklar1 ortaya koymak icin
hazirlanan c¢izelge (Ek-3) ekler bdliimiinde verilmistir. S6z konusu
cizelgeden de goriildigli gibi, yem ve aromatik bitkilerde iki farkli
yontemle belirlenen ME igerikleri arasinda oOnemli farkliliklar
bulunmaktadir. Boyle bir etkinin ortaya ¢ikmig olmasi aromatik bitkilerin
GO agisindan farkli etkilere sahip olmasindan veya ME’nin belirlenmesi
icin Onerilen esitliklerin aromatik bitkiler i¢in uygun olmamasindan
kaynaklanmig olabilir. Bu nedenle aromatik bitkilerin OMSD ve ME
icerikleri iizerine olan etkilerinin saglikli olarak belirlenebilmesi ancak in

vivo ¢alismalarla miimkiin olabilecektir.

5.5. Gaz Olusum Miktarlar: (2. inkiibasyon) ve Fermantasyon
Parametreleri

Aromatik bitkilerin ruminal pH, UYA ve NH3 konsantrasyonu
tizerine olan etkilerini belirlemek i¢in birinci inkiibasyonda matematiksel

olarak gerceklesmesi gereken GO miktarlarina gore en diisiik ve en
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yliksek GO miktarlarini olusturan aromatik bitki diizeyleri belirlenmis ve
bu 6rnekler 24 saatlik ikinci bir inkiibasyona alinmistir.

Arastirmada yem materyali olarak kullanilan PTK, CKO ve
arpanin birinci ve ikinci inkiibasyonuna ait GO miktarlar1 Cizelge 4.4,
4.14, 4.15 ve 4.16’dan incelendiginde, 24 saatlik inkiibasyon sliresince
gaz olusumu seyri acisindan farklhiliklar olustugu goriilmektedir.
Inkiibasyonun 2. saatinde arpamin birinci ve 2. inkiibasyonunda
belirlenen GO miktarlar1 ayni olmasina karsin PTK ve CKO’nun ikinci
inkiibasyonunda belirlenen GO miktarlar1 daha yiiksek diizeydedir. PTK
ve CKO’nun ikinci inkiibasyonunda 24 saatlik toplam GO miktarlar
birinci inkiibasyon degerlerine gore daha yiiksek olmasina karsin arpanin
toplam GO miktar1 oldukca diisiik bulunmustur. Bu sonuglar yemlerin
OMSD ve ME igeriklerinde de farkliliklara neden olmustur. Bdyle bir
sonucun ortaya ¢ikmis olmasi inkiibasyonda kullanilan rumen sivisinin
mikrobiyal aktivitesindeki farkliliklardan, yem ve aromatik bitkilerin
yaklasik olarak bir yil derin dondurucuda saklanmis olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Birinci inkiibasyon sonucuna gore belirlenen yem+aromatik bitki
karisimlarinin ikinci inkiibasyonlarinda elde edilen GO miktarlar1 da
birinci inkiibasyondan farkli sekilde ortaya ¢ikmustir. Tkinci inkiibasyon
sonuglarma gére PTK ve CKO’ya eklenen aromatik bitki diizeylerinin
inkiibasyon siiresince gaz olusumunu baskiladigir (P<0.01) bulunmustur.
Oysa, birinci inkiibasyonda PTK’ya eklenen biberiye, karabiber, kimyon
ve aci biberin tiim diizeyleri GO miktarinin artmasia (P<0.01) neden

olmustur.



131

Arpanin birinci inkiibasyonunda 2., 4. ve 24. saatlerindeki GO
miktarlar1 tiim aromatik bitki diizeyleri tarafindan baskilanmis (P<0.01)
olmasina karsin ikinci inkiibasyonda % 2 ve 5 kekik, % 1 ve 4 yalanci
karabiber, % 1 hayit ve % 1 ac1 biber diizeylerinde 24 saatlik GO
miktarlar1 yiikselmistir (P<0.01). ikinci inkiibasyonda belirlenen toplam
GO miktarlarinin birinci inkiibasyondan farkli olmasi nedeniyle OMSD
ve ME icerikleri birinci inkiibasyonda belirlenenlerden farkli olarak
bulunmustur. Ortaya c¢ikan s6z konusu farkliliklarin  nedenlerini
belirleyebilmek icin arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Rumen pH’si, mikrobiyal gelisme, yemden yararlanma ve
hayvanin sagligi lizerinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu arastirmada
kullanilan yemlerin 24 saatlik in vitro rumen fermantasyonu sonucunda
belirlenen ruminal pH degerleri PTK, CKO ve arpada sirasiyla 6.73, 6.62
ve 6.58 olarak belirlenmistir. Arastirmada kullanilan aromatik bitki
diizeyleri her ili¢ yemde de pH’nin yiikselmesine (P<0.01) neden
olmustur.

Aromatik bitkilerin amonyak konsantrasyonunu azaltict etkileri
gdz Oniinde bulunduruldugunda, pH’da meydana gelen yiikselmenin
karbonhidrat sindiriminin azalmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.
Monensinin rumende laktik asit {ireten bakteri S. bovisi inhibe ettigi ve
rumende laktik asit miktarini diistirdiigii dolayisiyla pH’ nin yiikselmesine
neden oldugu bildirilmektedir (Russell ve Houlihan, 2003). Rumen
pH’sinda ortaya ¢ikan yiikselme anilan bitkilerin de monensinle benzer
etkileri olabilecegi fikrini desteklemektedir.

Proteolizis ve deaminasyonun ruminal pH’dan etkilendigi ile ilgili

celigkili sonuclar olmasma karsin her ikisi i¢in gerekli olan optimum
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pH’nin 6-7 arasinda oldugu , pH’nin 4.5’in altinda olmasi durumunda
deaminasyonun Onemsiz diizeyde gerceklestigi 7.2’nin {izerinde ise
durdugu bildirilmektedir (Taminga, 1979). Ruminal pH mikrobiyal
biiytime, karbonhidrat sindirimi ve UYA iiretimini de etkiler (Pitt ve ark.,
1996). Seliilozun parcalanmasi iizerinde etkili olan mikroorganizmalar
disiik pH’ya kolayca adapte olamazlar (Slyter, 1986).). Rumen
pH’sindaki 1limli bir azalmanin in vitro sellilloz sindirimine negatif
etkisinin oldugu, final pH’sinin 5.5’nin altinda olmasi durumunda kuru
otun fermantasyonunun inhibe oldugu bildirilmektedir (Russell, 1998).
Normal bir beslemede rumen pH’sinin 6.3-7.0 arasinda degistigi goz
onlinde bulunduruldugunda, Cizelge 4.17°de verilen pH degerlerinin
optimum rumen fermantasyonu i¢in uygun oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Ruminal pH rasyonun kaba/yogun yem oranindan ve tiiketim
miktarindan etkilenmektedir (Slyter, 1976). Arpa enerjice zengin bir
yogun yem kaynagi olmasina karsin in vitro inkiibasyon sonucunda elde
edilen pH degerinin 6.58 olarak belirlenmesi sinirli miktarda yem
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu aragtirmada kullanilan aromatik bitkilerin PTK, CKO ve
arpanin ruminal pH’sinda ylikselmeye neden olmasi anilan bitkilerin
asidozis olusumunun Onlenmesi amaciyla ruminant beslemede
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Ruminantlarda enerji metabolizmasini tanimlamak i¢in rumende
UYA fdretiminin Olclilmesi gereklidir. Ciinkii bu asitler rumende
mikrobiyal fermantasyonun baslica tirlinleridir (Brown ve ark., 1960).
Ruminal fermantasyonun son {irlinleri rasyonun yapisina baglidir.

Asetat/propiyonat oran1 genellikle kaba yemlere goére tahil daneleri
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tiikketildiginde daha diisiiktiir. Bu oranin azalmasiyla metan {iretimi diiser
ve sigirlarda enerji birikimi artar. Asetat/propiyonat orami ile rasyon
arasindaki iliski seliiliilozu ve nisastayr sindiren bakterilerin metabolik
yapilarima baglidir. Nisastayr sindiren bakteriler onemli miktarda
propiyonat {liretirken, seliilozu sindiren bakterilerin ¢ogu suksinat ve
sonunda propiyonata doniistiiriilen ara metabolitler iiretir (Russell, 1998).
Bu nedenle asetat/propiyonat orani rasyonun yapisindan ve bakteri
populasyonundan 6nemli diizeyde etkilenir.

Bu bilgilerin 15181 altinda, aromatik bitki diizeylerinin UYA
lizerine olan etkilerini belirleyebilmek i¢in mali boyutunun biiyiikligi
nedeniyle bir fikir vermesi ve yapilacak diger ¢alismalara 151k tutmasi
amaciyla 24 saatlik inkiibasyon sonucunda ayni 6rnegin 3 paraleline ait
ruminal materyalin birlestirilmesiyle tek bir 6rnek elde edilmis ve bu
orneklerde UYA ve NH3 konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bu nedenle
sonuglarin istatistiki degerlendirilmesi yapilamamustir.

Cizelge 4.18, 19 ve 20°den de goriildiigii gibi, PTK’ya % 3
karabiber, % 5 adagay1 ve % 2 ac1 biber, CKO’ya % 3 ve 5 kekik, % 5
biberiye, % 1 ve 5 kimyon, arpaya ise % 1 yalanci karabiber, % 3 ve 5
karabiber ilavesi toplam UYA konsantrasyonunun artmasina, diger
aromatik bitki diizeyleri ise diismesine neden olmustur. PTK’da % 1 ac1
biber, arpada ise yalanci karabiber diizeylerinin asetik asit oraninda
inhibe edici etkisi hari¢ tutulacak olursa, diger aromatik bitki diizeyleri
PTK, CKO ve arpada asetik asit oraninin yiikselmesine neden olmustur.

Cardozo ve ark., (2005), sarimsak, tar¢in, yucca, aci biber, anason
ve kekigin 300 mg/L diizeyinin toplam UYA konsantrasyonlarinda

diismeye neden oldugunu belirlemislerdir. Oysa Cardozo ve ark. (2004)
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yapmis olduklar1 bir bagka arastirmada ise sarimsak, tar¢in, yucca,
anason, kekik, kirmizi biberi 7.5 mg/kg KM ve her birinin esit oranda
bulundugu 15 mgkg KM  karigimlarimin  toplam  UYA
konsantrasyonlarmi  etkilemedigini ve bu dozlarda kullanilan
ekstraktlarin  rumen fermantasyonunda herhangi bir degisiklik
yapmadigini bildirmektedirler. Ayrica, bitki ekstraktlarinin toplam UYA
tizerine etkisizligini, kullanilan dozlarin rumen mikroorganizmalari
iizerine toksik etki yapmadiginin da bir gostergesi sayilabilecegini
belirtmektedirler. Cardozo ve ark. (2004 ve 2005)’nin arastirmalarindan
da goriildiigii gibi ugucu yaglarin etkisinin ortaya ¢ikmasinda kullanilan
diizey belirleyicidir.

Kontinu kiiltiir ortaminda 7.5 mg/kg KM Origanum vulgare (%64
karvakrol, % 16 thymol; thymol miktari=0.22 mg/L) toplam UYA
konsantrasyonunu etkilemezken (Cardozo ve ark., 2004), 400 mg/L
thymol toplam UYA konsantrasyonunu diislirmiistiir (Evans ve Martin,
2000). Temel bileseni thymol, limonene ve guaiacol olan ticari ugucu yag
karisiminin 5 mg/L diizeyi toplam UYA konsantrasyonunu %8, asetat
oranint % 19 arttirirken propiyonat oranmni %13 diisiirmis, ayrica
asetat/propiyonat oranint da artirmigtir (Castillejos ve ark., 2006). Ayni1
ucucu yag karigimimin 110 mg/bas/giin (yaklasik 5 mg/L) saglanan
koyunlarda yemlemeden 6 saat sonra toplam UYA konsantrasyonunun
artma egiliminde oldugu bildirilmektedir (Newbold ve ark., 2004).
Yapilan calismada ise aromatik bitki diizeylerinin ¢ogu toplam UYA
konsantrasyonunda azalmaya neden olmustur. PTK, CKO ve arpada en
diisiik toplam UYA konsantrasyonlart (4.27, 3.82 ve 3.49 mM/100 ml)
sirastyla % 1 yalanci karabiber, % 5 adacayi, % 4 hayit ve biberiye
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karisimlarinda elde edilmistir. S6z konusu aromatik bitkilerin UYA
olusumunu inhibe etmesi asidosisi Onlemede etkili olabilir. Toplam
UYA’da ortaya ¢ikan dlismeye karsin asetik asit oransal
konsantrasyonunda belirgin bir yiikselme goriilmektedir. Bu durum
aromatik bitki kullaniminin ham seliillozun sindirimini artirdigini ve
nisastanin sindirimini ise azalttigin1 ortaya koymaktadir. Rumen
pH’sinda saptanan yiikselme de bu diisiinceyi desteklemektedir.

Rumende olusan asetat oranlari degerlendirildiginde, % 1 ac1
biber-PTK ve % 1, 4 yalanci karabiber-arpa hari¢ diger aromatik bitkiler
PTK, CKO ve arpa karisimlarinda asetik asitin  oransal
konsantrasyonunda ylikselmeye neden oldugu belirlenmistir. Aromatik
bitkilerin propiyonik asit oranma etkisi ¢ok farkli sekilde ortaya
cikmustir.

Arastirmada, PTK’da % 2 kekik, ve kimyon, % 1 ve 5 biberiye, %
1 hayit, karabiber ve ac1 biber, CKO’da % 5 kekik ve biberiye, % 1, 5
yalanci karabiber ve karabiber, %1 kimyon ve ac1 biber, arpada ise % 5
kekik, % 1, 4 yalanci karabiber diizeyleri propiyonik asit olusumunu
tesvik etmistir. Rumen fermantasyonunu modifiye etmek i¢in kullanilan
bilesiklerin etki mekanizmas1 metanda azalma, propiyonatta artma
seklindedir (Dominguez Bello ve Escobar, 1997). Bu nedenle, anilan
bitkiler kaba yemlerde propiyonat oranini arttirmak i¢in bir alternatif
olabilir. Monensin, lasalocid, tetronasin gibi iyonoforlar1 igine alan
propiyonat artiricilar bazi bakteri gruplar lizerine segici etkiye sahiptir.
Bu bilesikler mikroorganizma membranlarinin iyon gecirgenligini
etkileyerek iyon gecirgenliginin bozulmasiyla basta gram pozitif

bakterileri etkiler (Bergen ve Bates, 1984). Benzer biiylime uyarici
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etkilere sahip diger bilesiklerden avoparcin, bacitracin gibi glikopeptid
antibiyotikler rumen mikroorganizmalariyla biyohidrojenizasyonu ve
lipolizisi inhibe eder. Aromatik bitkiler benzer etkileri nedeniyle
antibiyotiklere alternatifler arasinda yer alir (Helander ve ark., 1998).

Arastirmada % 3 hayit-CKO, % 1 karabiber-CKO diizeylerinin
izo-biitirik asit ve % 5 ada ¢ay1-CKO’nun ise izo-valerik asitte artmaya
neden oldugu, % 2 act biber-CKO’nun izo-biitirik asit oranini
etkilemedigi, diger tiim aromatik bitki diizeylerinin izo-biitirik asit, izo-
valerik asit ve valerik asiti diisiiriicii etki gosterdigi bulunmustur. izo-
biitirik asit ve izo-valerik asit protein fermantasyonundan elde edildigi ve
seliilolitik bakteriler dahil c¢ok sayida bakteri tiirleri i¢in biiylime
faktorleri oldugu bildirilmektedir (Song ve Kennelly, 1990). Bu nedenle
CKO’da izo-biitirik asit ve izo-valerik asit oraninda artisa neden olan % 3
hayit, % 1 karabiber, % 5 adagay1 diizeyleri seliilolitik mikroorganizma
populasyonunun gelismesi agisindan da Onem tagimaktadir. Nitekim,
CKOr’da en yiiksek (% 6.93) izo-valerik asit oraninin elde edildigi % 5
adagay1 diizeyi ayn1 zamanda % 5 hayit diizeyinden sonra en yiiksek (%
72.69) asetik asit ve en diisiik (% 10.95) propiyonik asit oranlarinin elde
edilmesine neden olmustur. Bu bulgu, % 5 adagay1 diizeyinin CKO’da
ham seliilozun rumende parcalanabilirligini artirdigim, NOM'’lerin
parcalanabilirligini ise azalttigini ortaya koymaktadir.

Rasyonun kaba yem oraninin yogun yeme gore yiiksek olmasi,
asetat, asetat/propiyonat orani, amonyak azotu konsantrasyonu, toplam N
ve amonyak N’u akis1 ile mikrobiyal protein sentezinin etkinliginin daha
cok artmasina neden olmaktadir. Kaba yeme gore yogun yem orani

yliksek olan rasyonlarin tiiketilmesi durumunda toplam UYA
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konsantrasyonlari, propiyonat ve biitirat oranlari daha yiiksek olur.
Aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yag bilesenleri karisiminin
eklenmesi ile rasyonun tipi arasinda interaksiyon olmadigi, ugucu yag
karigtminin diger fermantasyon parametrelerini etkilemeksizin toplam
UYA  konsantrasyonlarmi  arttirdigi, anillan  {irliniin =~ rumen
fermantabilitesini iyilestirdigi bildirilmektedir (Castillejos ve ark., 2005).
Tar¢in, sarimsak, anason ve kekigin asetat, propiyonat ve biitiirat
oranlarmin 8 giinlik adaptasyon doneminin 2.-6. giinleri arasinda
kontrole gore daha yiiksek oldugunu belirleyen Cardozo ve ark. (2004),
bu etkinin 6. giinden sonra kayboldugunu, ancak konunun iizerinde
onemle durulmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

PTK, CKO ve arpaya aromatik bitki ilavesi asetik asit/propiyonik
asit oraninda da farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Siit
ineklerinde yliksek asetik asit/propiyonik asit, beside ise diisiik asetik
asit/propiyonik asit oraninin gerekli oldugu dikkate alindiginda, rumen
fermantasyonunun diizenlenmesi i¢in aromatik bitki kullaniminda
hayvanin verim yoniiniin de dikkate alinmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Rumen mikroorganizmalar1 tarafindan protein katabolizmasi
sonucu rumende amonyak retilir ve bu amonyak sik stk mikrobiyal
bliylime ic¢in ihtiya¢ duyulan konsantrasyonu asar (Newbold ve ark.,
1990). Fazla amonyak rumen duvarindan emilir ve bir kismi idrarla {ire
olarak atilir (Russell ve Strobell, 1989; Newbold ve ark., 1990; Ogiin,
1995). Bu durum hayvanlar tarafindan azot kullanim etkinligini diistirtir

(Newbold ve ark., 1990).
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Arastirmada  kullanilan aromatik bitkiler rumende NH;
olusumunu inhibe edici etki gostermistir. McIntosh ve ark., (2003),
icinde ugucu yag bulunan yemleri tiiketen sigirlardan aldiklar1 rumen
stvistyla, kazein asit hidroksilati inkiibe etmis ve amonyak tiretim hizinda
diisme belirlemislerdir. Arastiricilar her iki gruba da monensin ilavesinin
deaminasyon hizin1t benzer degerlere diisiirdiigiinii, ugucu yaglarin
monensinle inhibe olan tiirlerin bazilarin1 baskiladigini, fakat diger
deaminatif tiirler iizerine etkisinin daha az oldugunu bildirmektedir.
Cardozo ve ark. (2004), ortalama peptid azotu konsantrasyonunun
ekstrakt karigiminda % 31, targin ve yucca’da % 26 daha yiiksek,
ortalama amino asit azotu konsantrasyonunu ise sarimsakta % 17,
anasonda % 15 daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

PTK ve arpada kimyon diizeyinin artmasiyla rumen sivisi
amonyak konsantrasyonunun yiikselmesi kimyonun ham protein
iceriginin diger aromatik bitkilere gore daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Kimyon, kekik ve biberiyenin NH; miktarini
digtirtici etkisi arpada daha belirgindir. CKO’da ise NH; miktarini
diisiiriicti etkiyi yalanci karabiber, kekik ve biberiye gostermistir.
Sigirlarin CKO ile yemlendiginde monensinin rumende olusan amonyak
miktarinda % 40 azalmaya neden oldugu, bu azalmanin ise
deaminasyonun inhibe edilmesi yoluyla ortaya c¢iktigi bildirilmektedir
(Yang ve Russell, 1993). Monensin amonyak iireten mikroorganizmalari
inhibe ederek amonyak olusumunu diisiirlir ve ruminantlarda protein
kullanilabilirligini artirir (Russell ve Strobel, 1989). Arastirmada amino
asit azotunun belirlenmemis olmasina karsin NH3 miktarinda belirlenen

diisme, anilan bitkilerin deaminasyonu inhibe edici etkisinden
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kaynaklanabilecegini gostermektedir. Yapilan bir calismada sarimsakla
muamele amino asit azotu birikimi ve NHj3;-N’deki azalmaya neden
olmasi sarimsagin deaminasyonu inhibe ettiinin gostergesi sayilmistir
(Cardozo ve ark., 2004)

Amonyak rumen mikroorganizmalar1 tarafindan protein sentezi
icin N saglanmasinda énemli rol oynar (Atasoglu ve ark., 1999). PTK’da
NH; olusumunu inhibe edici etkisi en belirgin olan aromatik bitkiler
kekik ve hayittir. Yemlerin ti¢clinde de etkili olan kekik ugucu yaginin
temel bilesenlerini carvacrol ve thymol, biberiyenin ise borneol,
camphor, 1,8-cineole olusturmaktadir. Anilan maddelerin antimikribiyal
ozelliklerinin oldugu bildirilmektedir (Helander ve ark.,1998; Cowan,
1999).

Rumende protein pargalanmasi mikrobiyal aktivite sonucudur ve
protein tipine, rumenden gecis hizina, ruminal pH, fermente substrat
varligina ve rumen florasinin hakim tiirlerine baghdir. Toplam
mikrobiyal N akist rumen pH’s1 ile negatif iliskilidir, ancak rumen pH’s1
ile mikrobiyal protein sentez etkinligi arasinda bir iliski yoktur. Rumen
bakterileri tarafindan N kullanim etkinligi enerji kullanim etkinligine
bagl olarak degisir (Bach ve ark., 2005). Arastirmada, aromatik
bitkilerin rumen amonyak konsantrasyonunu diisiirmiis olmasi, yemlerin
rumende parcalanmayan (by-pass) protein i¢eriginin artirilmasinda dogal

bir kaynak olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

1- Kekik, biberiye, yalanci karabiber, karabiber, kimyon ve adagayinin
tim diizeylerinin arpada toplam GO, OMSD ve ME’yi diisiiriicii etki
gostermesi, bu bitkilerin etkisinin rumende amilolitik bakterilerin
aktivitelerinin azalmasi ya da inhibisyonu yoluyla olabileceginin bir
gostergesidir.

2- PTK’ya biberiye ve karabiber eklenmesi rumende OM’nin
parcalanabilirligini tesvik edici etki gdstermistir.

3- Seliiloz igerigi yliksek olan yemlerde (PTK ve CKO) diisiik diizeyde
yalanci karabiber, kimyon ve adacay: ilavesinin GO miktarini arttirmast,
anilan bitkilerin seliilolitik bakterilerin aktivitelerini artirdiginin  bir
gostergesi olarak kabul edilebilir.

4- Arpa ve CKO’ya hayit eklenmesi toplam GO’yu, dolayisiyla OM’nin
ruminal par¢alanma diizeyinin inhibisyonuna neden olmustur. Bu etki
karisimlarda  hayit diizeyinin artisina  bagli  olarak daha da
belirginlesmistir.

5- Act biberin GO’yu inhibe edici etkisinin CKO’da inkiibasyonun
ilerlemesiyle, arpada ise baslangicta ortaya ¢ikmasi, PTK’nin toplam GO
miktarinin artmasi, acit biberin amilolitik ve seliilolitik bakterilerin
aktivitelerini engelledigini,  proteolittk  aktiviteyi artirdigini
diistindiirmektedir.

6- CKO’ya ilave edilen yalanci karabiber, karabiber, biberiye, kimyon ve
ac1 biber propiyonik asit olusumunu tesvik etmistir. Anilan bitkiler kaba

yemlerde propiyonik asit oranini artirmak i¢in bir alternatif olabilir.
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7- Arastirmada kullanilan aromatik bitkiler rumen amonyak
konsantrasyonunu diisiiriicti etki gostermistir. Bu durum kekik, biberiye,
yalanc1 karabiber, hayit, karabiber, kimyon, adacay1r ve aci biberin
yemlerin rumende pargalanmayan (by-pass) protein igeriginin
artirllmasinda dogal bir kaynak olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir.

8- Fermantasyon siirecinin daha ayrintili ele alinip in vitro elde edilen

sonuclarin in vivo aragtirmalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1:PTK, CKO ve arpaya aromatik bitki ilavesinin GO miktaria etkileri
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A.Bitki Diizey PTK CKO Arpa
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A.Bitki Diizey PTK CKO Arpa
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-:GO’daki diismeyi, +:GO’daki artigi, O:etkilenmedigini, *:istatistiki olarak 6nemli oldugunu gostermektedir.




EKk 2: Aromatik bitkilerin OMSD ve ME iizerine etkileri
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Aromatik Diizeyi PTK CKO a
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-:GO’daki diismeyi, +:GO’daki artis1, 0:etkilenmedigini, *:istatistiki olarak 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Ek 3: Yem ve aromatik bitkilerin ME igerekleri

Ornek ad1 TSE In vitro gaz teknigi
Kcal/kg KM Kcal/kg KM KlJ/kg KM

PTK 2732 2524 10560
CKO 1976 2837 11870
Arpa 3123 3207 13420
Kekik 2341 2122 8880
Biberiye 2366 2060 8620
Yalanci karabiber 2705 2154 9020
Hayit 538 1530 6400
Karabiber 3003 2818 11790
Kimyon 3107 3327 13920
Adacay1 2862 2173 9090
Aci biber 2495 2753 11520
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