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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ESANSIYEL YAGLARIN YEMLERIN SINDIRIMi ve RUMEN
FERMANTASYONU UZERINE ETKILERI

Bariscan CURABAY
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. ismail FILYA

Bu caligsma, farkli esansiyel yag (sarimsak yagi, nane yagi, kekik yag1 ve portakal yagi)
ve dozlarinm (0, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) in vitro gaz {lretimi, rumen
fermantasyonu, karbondioksit (CO;), metan (CH4) ve amonyak azotu (NH;3-N) iiretimi
ile yemlerin sindirimi tiizerine olan etkisini belirlemek amaciyla diizenlenmistir.
Calismada, yonca kuru otu kullanilmis ve yonca kuru otunun ham besin maddeleri
bilesimi saptanmustir. Esansiyel yaglarin etkilerinin belirlenmesinde ise in vitro gaz
iretim teknigi kullanilmistir. Esansiyel yag ve farkli dozlari, amonyak azotu (NH;3-N)
iiretimi (P>0.05) haricindeki tiim parametreleri etkilemistir (P<0.01). In vitro gaz
iiretimi sonunda elde edilen rumen sivisi kullanilarak toplam ugucu yag asitleri (TUY A)
miktari, asetik asit (AA), propiyonik asit (PA), biitirik asit (BA), asetik asit/propiyonik
asit oran1 (AA/PA), rumen pH’si, karbondioksit (CO,;) ve metan (CH4) tretimi
saptanmis olup sirasiyla; 44,45-157,01 mmol/L, 26,79-79,61 mmol/L, 9,14-36,32
mmol/L, 5,07-25,19 mmol/L, 1,46-3,08, 5,75-6,45, 23,31-86,67 mmol/L ve 13,65-43,32
mmol/L. olarak bulunmustur. Saptanan tiim parametreler aras1 farkliliklar Onemli
bulunmugstur (P<0.01). Yonca kuru otunun kuru madde sindirimi (KMS), ham protein
sindirimi (HPS), nétr deterjan lif sindirimi (NDFS) ve asit deterjan lif sindirimi (ADFS)
degerleri Daisy inkiibatorde saptanmis ve sirasiyla; % 49,95-73,25, % 62,39-85,36, %
47,88-71,29 ve % 48,99-70,88 olarak bulunmustur. Esansiyel yag katkisi besin
maddeleri sindirimini olumsuz etkilemistir (P<0.01). Sonuglara gore esansiyel yag
dozlar1 arttikga pH disindaki tiim parametreler azalma gdstermistir (P<0.01). In vitro
gaz iretimi ve ham protein sindiriminde en etkili esansiyel yag nane yagi olmustur.
Diger tiim parametrelerde ise en etkili yag kekik yagi olmustur. Esansiyel yag dozlar1
karsilastirildiginda ise en etkili dozun 1200 mg/L oldugu saptanmistir. Kekik ve nane
esansiyel yaglarmin daha etkili olmalarmin igeriklerinde bulunan antimikrobiyal
unsurlardan kaynaklandig1 soylenebilir. Tiim veriler incelendiginde esansiyel yaglarin
ruminant beslemede hayvan performansi, yemden yararlanma ve rumen
fermantasyonunu engellememesi i¢in diisiik dozlarin kullanimmin daha uygun olacagi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Esansiyel yag, in vitro gaz iliretimi, rumen fermantasyonu, ucucu
yag asitleri, sindirim
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ABSTRACT
MSc Thesis

EFFECTS OF ESSENTIAL OILS ON THE DIGESTIBILITY AND RUMEN
FERMENTATION OF FEEDS

Bariscan CURABAY
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Ismail FILYA

This study was conducted to determine effects of in vitro gas production, rumen
fermentation, carbon dioxide (CO,), methane (CH4) and ammonia nitrogen (NH3-N)
productions and digestibility characteristics of feeds in various essential oils (garlic oil,
peppermint oil, thyme oil and orange oil) and doses (0, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L). In
the study, alfalfa dry hay was used and raw nutrient composition of alfalfa dry hay was
determined. /n vitro gas production technique have been used in determining the effects
of essential oils. Essential oil and different doses effected all parameters (P<0.01)
except ammonia nitrogen (NH3-N) production (P>0.05). Using the rumen fluid obtained
at the end of in vitro gas production, amount of total volatile fatty acids (TVFA), acetic
acid (AA), propionic acid (PA), butyric acid (BA), acetic acid/propionic acid ratio
(AA/PA), ruminal pH, carbon dioxide (CO;) and methane (CH4) productions were
determined and it has been found; 44,45-157,01 mmol/L, 26,79-79,61 mmol/L, 9,14-
36,32 mmol/L, 5,07-25,19 mmol/L, 1,46-3,08, 5,75-6,45, 23,31-86,67 mmol/L and
13,65-43,32 mmol/L respectively. All parameters determined from the differences were
statistically significant (P<0.01). Dry matter digestibility (DMD), crude protein
digestion (CPD), neutral detergent fiber digestion (NDFD) and acid detergent fiber
digestion (ADFD) values of dry alfalfa haydetermined by Daisy incubator and were
found; 49,95-73,25%, 62,39-85,36%, 47,88-71,29% and 48,99-70,88% respectively.
Essential oil addition negatively affected nutrients digestion (P<0.01). According to the
results, as the doses of essential oil increased, all parameters decreased except pH
(P<0.01). Peppermint oil was the most effective essential oil in in vitro gas production
and digestibility of crude protein. In the other all parameters, thyme oil was the most
effective essential oil. The most effective dose was 1200 mg/L, among the essential oil
doses. It can be said that the more effective essential oils of thyme and peppermint are
caused by their antimicrobial contents. When all the data were examined, it was
concluded that the use of low doses of essential oils not to prevent animal performance,
feed efficiency and rumen fermentation would be more appropriate in ruminant
nutrition.

Key words: Essential oil, in vitro gas production, rumen fermentation, volatile fatty
acids, digestion
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1. GIRIS

Son yillarda antibiyotiklere alternatif yeni yem katki maddelerinin gelistirilmesine
yonelik ¢alismalarda onemli bir artis meydana gelmistir. Bu baglamda, aromatik bitki
ekstraktlari, esansiyel yaglar ve bunlarin aktif bilesenleri alternatif yem katki maddesi
stratejisinde Oonem kazanmistir (Castillejos ve ark. 2007, Cobellis ve ark. 2016).
Ozellikle aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antibiyotiklere bir alternatif
olabilecegi gercegi de hayvan besleme alaninda yapilan birgok calismada One
cikmaktadir (Hili ve ark. 1997, Calsamiglia ve ark. 2006). Bugiin dogada yetisen 3000’e
yakin bitki familyasindan 1/3’1i esansiyel yag icermektedir. Aromatik ve tibbi bitkilerde
bulunan esansiyel yaglar, oda sicakliginda sivi formda olup, kolay buharlasan, kuvvetli
kokulu ve su buhari ile siiriiklenebilen yagims: karisimlar olarak tanimlanmaktadir
(Gershenzon ve Croteau 1991, Langhout 2000). Aromatik ve tibbi bitkilerden izole
edilen esansiyel yaglarin cesitli mikroorganizmalara karst bakterisit ve fungusit
etkilerinin oldugu cok sayida arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Paster ve ark.
1995, Dorman ve Deans 2000, Cobellis ve ark. 2016). Bu 6zellikleri nedeniyle esansiyel
yaglarin tip, kozmetik ve gida sanayinde antibiyotiklere alternatif iirinler olma
potansiyelleri arastirilmis ve yapilan in vitro ¢aligmalarda mikroorganizma gelisiminin
onlendigi saptanmistir (Newbold ve ark. 2004, Busquet ve ark. 2006). Esansiyel
yaglarin antimikrobiyal mekanizmas1 heniiz tam olarak ortaya konamamasima ragmen,
esansiyel yaglarin lipofilik (Conner 1993) ve kimyasal yapilarinin (Farag ve ark. 1989)
antimikrobiyal mekanizma iizerinde rol oynadig1 varsayilmaktadir. Esansiyel yaglar
bakterilerin hiicre zarmin biitiinliigiinii bozarak ve zarla iliskili bilesiklerin hiicre dis1
ortama ¢ikmasma yol acarak hiicreleri olumsuz etkilemektedir (Stiles ve ark. 1995).
Ayrica esansiyel yaglar hiicre duvarmi sentezleyen enzimleri Onleyerek de
mikroorganizmalarin gelisimini olumsuz etkilemektedirler (Evans ve Martin 2000,

Benchaar ve ark. 2006).

Diger yandan yapilan bazi ¢caligmalarda esansiyel yaglarin rumen mikroorganizmalari
iizerine etkide bulundugu da bildirilmistir. Bu etki olumlu yonde oldugu gibi (McIntosh
ve ark. 2000, Benchaar ve ark. 2007a) olumsuz yonde de olabilmektedir (Wallace ve
ark. 2002). Wallace ve ark. (2002) ile Castillejos ve ark. (2006) ugucu yaglarin rumen



mikroorganizmalari, toplam ugucu yag asitleri ve toplam gaz iiretimini Onleyici
etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica lezzetsiz bitki tiirlerinden elde edilen ugucu
yaglarm karakteristik kokular1 ve antibakteriyel 6zelliklerinden dolayi, bu tiir yemlerin
ruminantlara verilmesi halinde yem tiiketiminde isteksizlik sonucu verimde kayiplara
neden olacagi da bildirilmistir (Lee ve ark. 2004). Yapilan degisik arastirmalarda kekik,
nane, portakal ve sarimsak esansiyel yaglarimin antibakteriyel, antifungal ve
antiprotozoal 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir (Kivang ve Akgiil 1986, Tassou ve
ark. 2000, Lee ve ark. 2004, Castillejos ve ark. 2007, Swamy ve ark., 2016). Esansiyel
yaglarm antimikrobiyal 6zelliklerinin yani sira antioksidan 6zelliklere de sahip olduklari
bildirilmistir (Lee ve ark. 2004, Calsamiglia ve ark. 2006, Tural ve Turhan, 2017) Bu
ozellikleri nedeniyle esansiyel yaglarin hayvan beslemede kullanilmasi durumunda
hayvansal iirlinlerin kalitesinin arttig1 ve raf Omiirlerinin uzadig1 belirtilmistir (Lee ve

Shibamoto 2002, Skerget ve ark. 2005).

Yemlerin rumende mikrobiyal fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan gazlar icerisinde ilk
iki siray1 % 65,5 karbondioksit (CO,) ve % 26,8 metan (CH4) gazi olusturmaktadir.
Bunu smrasiyla % 7 azot, % 0,5 oksijen ve % 0,2 hidrojen gazlar1 takip etmektedir
(Sniffer ve Hertd 1991). Ozellikle CO, ve CH4 gazi rumende anaerobik ortamin
olugsmasinda etkili olmasma karsin 6nemli diizeyde enerji kaybina neden olmaktadir
(Ensminger ve ark. 1990; Kirchgessner ve ark. 1995). Ayrica rumende sentezlenen bu
gazlarin atmosfere salinimi sonucu sera gazlarinda da (CO,, CH4, amonyak azotu vb.)
bir artis olmaktadir (Tokura ve ark. 1999). Kéknaroglu ve Akiinal (2007), toplam sera
gaz1 emisyonunun %]18’inin tarmmsal faaliyet sonucunda, bunun yaklasik % 9’unun
ruminant hayvanlardan kaynaklandigint bildirmislerdir. Son yillarda hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlarmin azaltilmasi iizerinde durulmus ve bu
amacla esansiyel yaglardan yararlanmilmistir (Calsamiglia ve ark. 2006, Koknaroglu ve
Akiinal 2007, Tekeli ve ark. 2017). S6z konusu yaglar gilibre ile meydana gelen cevre
kirliliginin azaltilmasinda da olumlu katkilar saglamistir (Evans ve Martin 2000,

Mohammed ve ark. 2004, Canbolat ve ark. 2011).

Aromatik bitkilerin ve bunlardan elde edilen esansiyel yaglarin rumen fermantasyonu

iizerine olan etkilerine yonelik ¢alismalarin sayist her gecen giin artarken, iilkemizde bu



konu ile ilgili yapilan ¢alisma sayis1 olduk¢a smirlidir. Bu ¢alismada diinyada yaygin
olarak yetistirilen kekik, nane, portakal ve sarimsaktan elde edilen esansiyel yaglarin
ruminant beslemede kullanim olanaklarinin saptanmasi amag¢lanmistir. Bu baglamda
kekik, nane, portakal ve sarimsaktan elde edilen esansiyel yaglarin in vitro kosullarda
rumen fermantasyonu ile birlikte yemlerin enerji degeri ve sindirilme derecesi iizerine

olan etkileri arastirilmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Evans ve Martin (2000) yaptiklar1 ¢alismada, kekik yaginin bileseni olan timoliin farkli
dozlarimm (50, 100, 200 ve 400 mg/L) in vitro kosullarda rumen fermantasyonu ve
rumen bakterileri lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar timoliin 50, 100 ve 200
mg/L dozlarinin CHy4 tiretimi iizerine herhangi bir etkisinin bulunmadigimni, 400 mg/L
dozun ise pH’yr arttrdigini, CHj iretimi ile birlikte asetik ve propiyonik asit

miktarlarinda azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Ando ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢calismada, 4 bas rumen kaniillii Holstein sigir1 rumen
stvisina nane yagi ilavesinin sindirim ve rumen fermantasyonuna etkisini
arastrmiglardir. Buna gore nane yagi ilavesi, kuru madde sindirimi (KMS), organik
madde sindirimi (OMS) ve ham protein sindirimini (HPS) arttirirken, rumendeki TUY A
miktarlar1 ile birlikte AA, PA ve BA miktarim1 azaltmistir (P<0,01). Bununla birlikte
rumen pH’s1 ve NH3-N’nun diistiigii de bildirilmistir (P<0,01).

Busquet ve ark. (2005) sarimsak esansiyel yaginin ve 2 bileseninin (diallyl disulphide
ve allyl mercaptan) CHy {iretimine etkisini incelemislerdir. Buna gore 300 mg/L
dozunda allyl mercaptanin yemlerin sindirimine etkisi olmamasina ragmen, ugucu yag
asidi miktar1 ve CHy liretimini azaltmistir. Ancak sarimsak yagi ve diallyl disulphide ise
alyll mercaptandan farkli olarak KMS’ni diisiirmiistiir. Ayn1 zamanda sarimsak yagi
bilesenlerinden allicinin 3, 30, 300 ve 3000 mg/L dozlarinin UY A, AA ve PA ve CHy

iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Kamalak, (2005) yapmis oldugu calismada, yonca kuru otu (YKO) ve silajinda in vitro
gaz lretim degerlerini bugday ve arpa samanma gore daha yiiksek bulmustur. Elde
edilen gaz miktar1 ve bu degerlerden hesaplanan metabolik enerji (ME) ve OMS

derecesi gibi parametreler de YKO ve silajinda daha yiiksek bulunmustur.



Castillejos ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada, rumen sivisina farkli dozlarda (kontrol,
5, 50, 500, 5000 mg/L) kekik yagi ilavesinin in vitro rumen fermantasyonunda pH,
NH3-N diretimi, TUYA miktar, UYA profili degisimi etkilerini incelemislerdir.
Sonuglara gore, kekik yaginin 500 mg/L’si TUYA miktari, PA ve NH3-N {iretimini
disiirmiis, buna karsilik AA, asetik asit/propiyonik asit orani (AA/PA) ve rumen
pH’sm1 arttirmistir. Bununla birlikte kekik yaginin 500 mg/L’si KMS, ADF sindirimi,
NDF sindirimi ve OMS’yi’de diislirmiistiir. Buna gore sonuglarin kekik yaginda

bulunan antimikrobiyal etkiden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Benchaar ve ark. (2007b) 4 bas rumen kaniillii Holstein inekle yaptiklar1 ¢alismada,
rumen sivisina tath portakal yagi (200 mg/L), degisik kekik varyetelelerinden oregano
(200 mg/L) ve tyme yag1 (200 mg/L), karvakrol (400 mg/L) ve timol (400 mg/L)
ilavesinin in vitro rumen fermantasyonunda 0, 2, 6, 8, 12, ve 24 saatler arasindaki gaz
iretimi, pH, NH;3-N tiretimi, UYA, KMS ve NDF sindirimini arastirmiglar ve sadece
esansiyel yag bilesenlerinin (karvakrol ve timol) in vitro rumen fermantasyonuna etki
ettigini saptamislardir. Calismada, karvakrol pH’y1 ve BA miktarmi arttirirken, PA,
KMS, NDF sindirimi ve gaz iretimini diisiirmiis, timol ise pH’y1 arttirirken, PA
miktarini, NDF sindirimini ve gaz iiretimini diisiirmiistir. Bununla birlikte esansiyel
yag ve bilesenleri NH3-N iiretimini etkilememistir. Calisma sonucunda arastiricilar
esansiyel yag bilesenlerinin (karvakrol ve timol) antimikrobiyal etkisinin rumende UY A
profilini degistirerek PA miktarin1 azaltip, BA miktarmi arttirmas: gibi dengesizlikleri
olusturmasindan dolay1 siit sigirlarinin beslenmesine olumsuz etki yaratacagmi one

stirmiislerdir.

Calsamiglia ve ark. (2007), sarimsak yaginin rumendeki CHj liretimi lizerine etkilerinin
AA miktarindaki diisise ve PA ve BA miktarindaki artisa bagli oldugunu
bildirmislerdir.

Castillejos ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢calismada, kekik yagi ve farkl dozlarinin (0, 5, 50,
500 mg/L) 3 bas rumen kaniillii siit sigirindan alinan rumen sivisina ilavesinin NH;-N,
TUY A miktar1, UY A profili, pH ve AA/PA’ya etkisini arastirdiklar1 calisma sonucunda
kekik yaginin tiim dozlarinin TUYA miktarmi artirirken, NH3-N iiretimi ve pH’y1



disiirdiigiinii; kekik yagmm UY A profili ve AA/PA’y1 etkilemedigini belirlemislerdir
(P>0,05).

Chaves ve ark. (2008), sarimsak yaginin 100 ve 250 mg/L dozunun in vitro CHy
iiretimini distirdiigiinii (P<0,01), ancak bu diisiisiin UY A konsantrasyonu {lizerine etkisi

olmadigmi saptamislardir (P>0,05).

Macheboeuf ve ark. (2008) yaptiklar1 caligmada, kekik yagindan elde edilen timol
bileseninin 300 mg/L dozunun CHy iiretimini diisiirdiigli, TUY A ile birlikte AA ve PA

iretimini azalttigini saptamislardir (P<0,01).

Agarwal ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada, mandanin rumen sivisina nane yaginin
farkli dozlarinin (0, 0,33, 1 ve 2 puL/mL) in vitro gaz ve CH4 olusumu ile rumen
fermantasyonuna etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda kullanilan dozlar arttikca
CHy iiretiminin de azaldig1 goézlenmistir (P<0,01). Ayrica nane yagmin yiiksek
dozlarmnin (1 ve 2 pL/mL) TUYA yogunlugunu da azaltmasma ragmen (P<0,01), 0,33
puL/mL dozunun bu parametreyi etkilemedigi saptanmistir (P>0.05). Nane yagmin
yiiksek dozlar1 AA diizeyini arttirirken (P<0,05), PA diizeyini azaltmistir (P<0,01). Gaz
dretimi, NH3-N iiretimi ve BA diizeyleri ise nane yagmin 0,33 pL/mL ve 1 pL/mL
dozlarinda artarken, 2 pl/mL dozunda azalmis ve yiiksek dozlarm (1 ve 2 pL/mL)
AA/PA’y1 artirdigmi bildirmislerdir.

Canbolat ve Karaman (2009)’1n yaptiklar1 ¢alismada, adi yoncanin kimyasal bilesimleri,
in vitro gaz turetimleri, ME, OMS ve nispi yem degerleri arasindaki farkliliklar1
incelemislerdir. Arastiricilar ¢alisma sonucunda YKO’nun HP, HY, HK, NDF, ADF ve
ADL igerigini swrastyla; % 17,84, % 2,78, % 5,75, % 42,51, % 28,87 ve % 10,87; 96.
saat in vitro gaz Uretimini 71,8 mL, OMS’yi % 73,7, ME ve NEL icerigini ise sirasiyla;
10,5 MJ/kg KM ve 6,8 MJ/kg KM olarak bildirmislerdir.

Canbolat ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, rumen sivisa farkli dozlarda (kontrol,
50, 100, 200, 400, 600 ve 800 mg/L) kekik yag1 ilavesinin misir silajinda in vitro gaz

iretimi, OMS, ME ile rumen fermantasyonu iizerine olan etkilerini incelemislerdir.



Calisma sonucunda farkli dozlarda kekik yagi ilavesinin tiim inkiibasyon siireleri
boyunca (3, 24, 48, 96 saat) in vitro gaz iretimini dozlarin artisma bagli olarak
diisiirdiigiinii ve 96 saat sonunda in vitro gaz iiretiminin 76,50 ile 48,36 mL arasinda

degistigini saptamislardir (P<0,05).

Koyuncu ve Canbolat (2010), kekik yagmin ana bileseni olan karvakroliin rumen
fermantasyonuna etkisini inceledikleri ¢alisma sonucunda karvakroliin rumende TUY A
oranin1 ve bunlardan AA diizeyini diislirdiiglinii buna karsilik PA ve BA diizeyini
arttirdigin1 saptamiglardir. Ayrica esansiyel yag katkisinin rumen pH’sim1 etkilemedigini

ve rumende NH3-N diizeyini azalttigini belirlemislerdir.

Benchaar ve Greathead (2011)’nin yaptiklar1 caligmada, kekik ve sarimsaktan elde
edilen esansiyel yaglarin kullanilan doz miktarina bagh olarak in vitro CHy iiretimini
azalttigin1 6zellikle bu yaglarn yiiksek dozda (>300 mg/L) kullanimmin CHjy tiretimi,
TUYA miktar1 ve yem sindirimini diisiirdiiglinii saptamislardir. Arastiricilar ayrica
sarimsak yaginin direkt olarak metanojen bakterileri etkileyerek in vitro CHy iiretimini

azalttigini gézlemlemislerdir.

Canbolat ve ark. (2011) yapmis olduklar1 calismada, YKO’ya kekik yagi, nane yagi ve
portakal yagimnin farkli dozlarmin OMS ve ME degerini diisiirdiigiinii bildirmislerdir
(P<0,01; P<0,05). Ayrica esansiyel yaglarin rumen fermantasyonu parametrelerinden
TUYA, AA, PA, BA ve AA/PA’y1 6nemli diizeyde azalttigmi ve rumen pH’sini ise
arttirdigini belirlemislerdir. Bununla birlikte rumen sivisina kekik yagi ilavesinin CO,
ve CHy iiretimini 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii de bildirmislerdir (P<0,01; P<0,05).
Ayrica ¢alisma sonucunda kekik yagini rumen fermantasyonu parametreleri igerisinde
en etkili esansiyel yag oldugu bunu sirasiyla nane ve portakal yaginin izledigi ve en

etkili kekik yagi dozunun 1200 mg/L oldugu belirlenmistir.

Kamalak ve ark. (2011)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, portakal yagnin farkh
dozlarmm (0, 100, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) in vitro gaz, CH4 ve NH3-N iiretimi,
TUYA, ME, OMS, KMS ve NDF sindirimine etkisini arastrmislardir. Arastirma



sonucunda portakal yagmnin dozun artmasiyla birlikte UYA profili disindaki tiim

parametreleri diistirdiigiinii saptamiglardir (P<0,01).

Klevenhusen ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 ¢alismada, 6 bas Siyah-Kahverengi Isvigre
dag koyunundan aldiklar1 rumen sivisina sarimsak yagi ilave ederek in vitro CHy
iretimi ve yemlerin sindirimine olan etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda
sarimsak yagmin CHy liretimine herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilirken,
NH;3-N diretimini azalttigi, TUYA miktarinda herhangi bir farklilia neden olmadigi,

KMS’yi ise bir miktar diistirdiigiinii saptamiglardir.

Canbolat (2012) yapmis oldugu c¢alismada, rumen sivisina katilan kekik, nane ve
portakal yaglar1 arasindan kekik yagmm OMS, ME, rumen fermantasyonu ve CHy
iiretimi bakimindan en etkili yag oldugunu bunu sirastyla nane yagi ve portakal yaginin
izledigini bildirmistir. Kekik yagmin basta in vifro gaz iiretimi olmak lizere OMS ve

ME {iretimini diistirdiigiinii, ancak rumen sivisi pH’sin1 arttirdigini saptamistir.

Patra ve Yu (2012), 2 bas rumen kaniillii Jersey ineginden alinan rumen sivisina 0, 0,25,
0,50, ve 1 g/L dozlarinda nane, okaliptiis ve sarimsak yagi ilave etmis ve 24 saatlik
inkiibasyon siiresi boyunca in vitro toplam gaz olusumu, CH4 iiretimi, KMS, NDF
sindirimi, NH3-N, rumen pH’si, TUYA ve UYA parametrelerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda tiim esansiyel yaglar i¢in dozlar arttikca CH4 iiretiminde 6nemli
derecede azalma gozlenmistir (P<0,01). Sarimsak yagi ise KM ve NDF sindirimini
azaltmistir. Esansiyel yaglar toplam UY A konsantrasyonlar1 ve NH3-N {iretimine etki
etmemistir. Buna karsm okaliptiis ve nane yagi PA oranmi azaltirken sarimsak yagi bu
orani arttirmistir. Okaliptiis ve sarimsak yagi AA, VA miktar1 ile AA/PA oranlarmi
azaltmis, nane yag ise artirmistir. Esansiyel yaglarin BA miktar1 ve rumen pH’simni ise

arttirdigi tespit edilmistir.

Talebzadeh ve ark. (2012), kekik yagimi farkli dozlarda (0, 150, 300, 450 ve 600 pg/mL)
rumen sivisina ilave etmis 1-144 saat araliginda in vitro gaz ve NH3-N {iretimi, TUY A
miktari, KMS ve OMS’yi arastirmislardir. Caliymada 144 saat sonunda gaz olusumu ve

KMS’de azalma gozlenmistir. 24 saat sonunda ise doz arttikca NH3-N iiretiminde



azalma gozlenmis, TUY A miktar1 en yiiksek 150 pg/mL dozunda oldugu saptanmistir
(P<0,05). Kullanilan yag ve dozlarin 24 saat inkiibasyon siiresi sonunda in vitro KMS

ve OMS’ye etkisi onemsiz bulunmustur (P>0,05).

Akcil ve Denek (2013), YKO’ya farkli dozlarda (% 0, % 0,5, % 1, % 1,5, % 2 ve %2,5)
okaliptiis yapragi ilavesinin in vitro gaz olusumu, CHys ve CO, olusumu, pH, NH3-N,
OMS ve ME degerleri iizerine etkisini incelemislerdir. Calismada en diisiik CHy tiretimi
% 2,5 dozundan elde edilmistir (P<0,05). Okaliptus yapragmin % 2 diizeyinde YKO’ya
ilavesi pH ve NH3-N degerlerini istatistiksel olarak diistirmiistiir (P<0,05). Yonca kuru
otuna okaliptiis yapragi ilavesinin CO,, OMS ve ME parametrelerini de dozlarm artigia

bagli olarak diisiirdiigiinii bildirmislerdir (P<0,05).

Canbolat ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, YKO’nun kimyasal bilesimlerini, in vitro
gaz lretimini, ME ve OMS’yi incelemislerdir. Calisma sonunda YKO’nun ADF igerigi
% 26,60, NDF igerigi % 40,44 ve ham kiil (HK) icerigi % 5,88 olarak bulunmustur
(P<0,05). Yonca kuru otunun in vitro gaz liretim miktar1 inkiibasyon siirelerine (3, 6,
12, 24, 48, 72 ve 96 saat) bagh olarak artis gdstermistir. Inkiibasyon siiresi 96. saat
sonunda 70,80 mL gaz iirettigi saptanmistir (P<0,05). Yonca kuru otunun ME igerigi
10,88 MJ/kg KM, NEL igerigi 6,57 MJ/kg KM, OMS ise % 73,91 olarak saptamislardir
(P<0,05).

Denek ve ark. (2014)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, musir silaji,, YKO ve bugday
samanina akasya, biberiye, okaliptiis ve asma yapraklarmmin katilmasi ile CHgy
olusumunun azaldig1 saptamislardir (P<0,01). Calismada in vitro gaz olusum miktar1 24
saat sonunda en diisiik (139,54-141,43 mL/g KM) akasya ve biberiye yapraklarmdan
elde edilirken, en diisiik CHy4 gaz1 iiretimi (% 6,93) biberiyeden elde edilmistir (P<0,01).
In vitro 24. saat NH3-N degerleri kiyaslandiginda en diisiik NH3-N degeri okaliptus
yapragindan elde edilmistir. Yonca kuru otuna farkli seviyelerde yaprak ilavesi (akasya,
biberiye, okaliptus ve asma) in vitro 24. saat CHs miktar1 ile pH, NH3-N, OMS ve
ME’yi etkilemistir (P<0,01). En diisiik CHy tiretimi (17,16 mL/g KM ve % 9,05), kuru
maddeye %10 diizeyinde okaliptus yapragi ilave edilen uygulamadan elde edilmistir

(P<0,01). In vitro 24. saat NH3-N degerleri karsilastirildiginda yaprak ilavesinin genel



olarak NH;-N degerini azaltmadigi, aksine arttirdig1 gozlenmistir (P<0,01). In vitro
OMS ve ME degerleri genel olarak tiim yaprak ve seviye katkisinda azaldigi; ancak % 5
ve % 10 seviyesinde asma, % 1 seviyesinde biberiye yapragi ilavesi ile arttigi
belirlenmistir (P<0,01). En diistik in vitro OMS ve ME degerleri okaliptus yapragi
ilavesi ile elde edilmistir. Yonca kuru otuna ilave edilen tiim seviyelerdeki biberiye
yapragi in vitro gaz tretim miktari, CHs, OMS ve ME parametrelerindeki artislara yol

acmustir (P<0,01).

Giinal ve ark. (2014), rumen sivisma farkli dozlarda (0, 125, 250 ve 500 mg/L)
okaliptiis esansiyel yagi ilavesinin in vitro NH3-N iiretimi, UYA profili ve pH’ya
etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda rumen sivisina okaliptiis yag1 ilavesinin
AA, PA ve AA/PA orani ve pH’y1 etkilemedigi (P>0,05), NH3-N {iretiminde ise artisa
neden oldugu saptanmstir (P<0,05).

Jahani-Azizabadi ve ark. (2014), YKO’ya kekik yaginin farkl dozlarmi (35, 70, 140 ve
280 pl L) katmuslar, olusan in vitro rumen fermantasyonu ve sindirilebilirlik diizeyini
arastirmuslardir. Buna gore kekik yagmm 140 ve 280 pl L™ dozlart KMS ve NH;3-N
iiretimini diisiirmiistiir. Kekik yaginin en yiiksek dozu olan 280 pl L' NDF sindirimi, in

vitro gaz ve CHy liretimi ayrica HPS {izerine azaltic1 etkiye sahip oldugunu saptanmistir.

Mariam ve ark. (2014), 3 bas rumen kaniilli Bark irki1 koyun kullanarak yaptiklar1
calismada rumen sivilarina 0, 400 ve 800 pl/kg dozlarinda okaliptiis, nane ve kekik yagi
ilave ederek 3, 6, 9, 12 ve 24 saat inkiibasyon siiresi boyunca in vitro gaz ve CHy
iiretimine, KMS, OMS, rumen pH’sma ve NH;3-N {iiretimine etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda rasyona farkli dozlarda esansiyel yag ilavesinin in vitro gaz
olusumuna, CH; iiretimine ve rumen pH’sina Onemli derecede etki etmedigi
saptanmistir (P>0,05). Arastiricilar ayn1 zamanda esansiyel yaglarm 800 pl’kg dozlari
KMS, OMS ve NH;-N iiretimini diistirdiigiinii bildirmislerdir (P<0,01).

Khorrami ve ark. (2015), 4 bas rumen kaniillii inegin rumen sivisina 500 mg kekik yag1
dozu ilavesinin KMS, HPS, NDF ve ADF sindirimi ve rumen fermantasyonuna etkisini

arastirmislardir. Arastirma sonucunda kullanilan kekik yagi dozunun sindirime etki
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etmedigi sonucuna varilmistir (P>0,05). Bununla birlikte kekik yagmin PA miktarmi

artirdig1 buna karsilik TUY A, BA ve AA/PA ile CHy iiretimini azaltti§1 saptanmustir.

Patra ve Yu (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, 2 bas rumen kaniillii Jersey ineginin
rumen sivisia 250 g/L. dozunda sarimsak yagi ilave etmis in vitro gaz olusumu, CHy
iretimi, NH3-N tiretimi ve UYA’ya etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar ¢aligma
sonucunda sarimsak yaginin gaz olusumu, CHs ve NH3-N iiretimi ile beraber KM ve
NDF sindirimine de azaltici etkisi oldugunu belirlemislerdir. Ayrica sarmsak yaginin
TUYA miktar1 lizerine azaltict etkisinin oldugunu, sarimsak yaginin AA, BA ve VA

oranlarini artiriken, PA oranim azalttigmi bildirmislerdir.

Cobellis ve ark., (2016) ise 2 bas rumen kaniillii Jersey ineginin rumen sivisina 1,125
mL/L dozunda okaliptiis yagi ilave ederek in vitro gaz, CH4 ve NH3-N iiretimi, TUYA,
KMS, NDF sindirimi ve pH’ya etkisini aragtirmiglardir. Buna gore rumen sivisina
okaliptiis yag1 ilavesinin in vitro gaz, NH3;-N ve CH, iretimi ile TUYA ve pH’y1
azalttig1 saptanmistir (P<0,01). Okaliptus yagi ilavesinin KMS’yi azaltmasma karsin
(P<0,01), NDF sindirimine énemli diizeyde etki etmedigi bildirilmistir (P>0,05). Ayrica
okaliptiis yaginin, AA ve PA oranini azaltirken BA, VA ve AA/PA oranim artirdigi
saptanmistir (P<0,01).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Arastrmanin  hayvan materyalini Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmmsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nden temin edilen 3 bas rumen kaniilli Merinos-
Kivircik melezi kog olusturmustur. Rumen kantillii koglar rumen sivis1 alimi doneminde
yonca kuru otu ve yogun yem karmasi (% 17 HP, 2700 kcal/’kg ME) ile yasama pay1 x
1,25 diizeyinde yemlenmistir. Yemleme giinde iki 6giin (08.°-17.% saat/giin) olarak
uygulanmistir. Yemlemede kullanilan yogun yem karmasi bugday, arpa ve misir danesi,
aygicegi tohumu kiispesi, mermer tozu, tuz, mineral ve vitamin karisimindan
olusmustur. Hayvanlara verilen yogun/kaba yem orani 60:40 olarak diizenlenmistir.
Hayvanlara siirekli temiz igme suyu saglanmis, ayrica Onlerinde siirekli yalama tasi

bulundurulmustur.

3.1.2. Yem Materyali

Aragtirmanin yem materyalini ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan yonca kuru
otu (YKO) olusturmustur. Yonca materyali Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarmmsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden saglanmistir. Yonca tam ¢iceklenme
doneminde hasat edilmis ve 65°C’de kurutma dolabinda kurutularak 1 mm elek ¢apinda

ogiitillerek arastirmada kullanilmustir.

3.1.3. Esansiyel Yag Materyali

Arastirmada kullanilan esansiyel yaglar sarimsak (katalog no: W250309), nane (katalog
no: W284815), kekik (katalog no: W306509) ve portakal (katalog no: W282510)

esansiyel yaglari ticar1 bir firmadan (Sigma-Aldrich) temin edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Yem Materyalinin Hazirlanmasi ve Deneme Deseni

Aragtirmada kullanilan YKO’nun ham besin maddeleri saptanmis ve Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Yonca kuru otunun ham besin maddeleri bilesimi (%).

Besin maddeleri Besin maddeleri bilesimi (%)
Kuru madde 94,00
Organik maddeler 88,28
Ham kiil 7,72
Ham protein 20,43
Ham yag 3,35
Selliiloz 24,65
Hemiselliiloz 10,28
NDF 40,16
ADF 29,88
ADL 5,23

NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (%); ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (%); ADL: Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lignin (%)

Aragtirma 2 asamall olarak yiirtitiilmiistiir. Arastirmanin birinci asamasinda in vitro gaz
dretim teknigi kullanilmistir. Bu teknik yardimiyla rumen sivisina uygulanacak
sarimsak, nane, kekik, portakal esansiyel yagi ve farkl dozlariin (0, 200, 400, 800 ve
1200 mg esansiyel yag/L) YKO’nun in vitro gaz iiretimi, OMS, ME ve rumen sivisi
parametreleri (rumen pH, NH3-N, AA, PA, BA, izobiitirik asit (IBA), valerik asit (VA)

ve izovalerik asit (IVA)) iizerine etkisi saptanmistir.

Arastirmanin ikinci asamasinda Daisy inkiibator cihazi kullanilarak kekik, nane,
portakal ve sarimsak esansiyel yag1 ve farkli dozlarinm (0, 200, 400, 800 ve 1200 mg
esansiyel yag/L) YKO’nun gergek KMS ile HPS, NDF ve ADF sindirimine etkisi

belirlenmistir.
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Aragtirmada kullanilan deneme deseni esansiyel yaglar ve farkli dozlara (0, 200, 400,

800 ve 1200 mg esansiyel yag/L) gore belirlenmis ve Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme deseni ve denemenin yiiriitiilme plani.

Esansiyel yaglar, (EY) EY, mg/L*

0
200
Sarmmsak yagi, (SY) 400
800
1200

0
200
Nane yagi, (NY) 400
800
1200

200
Kekik yagi, (KY) 400
800
1200

200
Portakal yag, (PY) 400

800

1200

*: Her bir yem 6rnegi 3 tekerriir halinde ¢aligilmustir.
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3.2.2. In Vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

In vitro kosullarda YKO’nun sindirilebilirlik &zellikleri ile gaz iiretim miktarlarmin
saptanmasinda Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen * n Vitro Gaz Uretim
Teknigi’nden yararlanilmistir. Uygulamada kullanilan yem materyali (YKO) ile
esansiyel yag (sarimsak yag§i, nane yagi, kekik yagi ve portakal yagi) ve farkh
dozlarmm (0, 200, 400, 800, 1200 mg esansiyel yag/L) in vitro gaz iiretim teknigiyle
yapay rumen ortaminda fermantasyona tabi tutulmustur. Yontemde yemlerin gaz
iiretimini saptayabilmek i¢in uglarina silikon hortum ve hortum kiskaci takilan 100 mL
hacimli 6zel cam siringalar (Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-
Ettlenschief, Germany) kullanilmistir. Siringalara YKO’dan 200+10 mg tartilmistir.
Sirimganin sadece piston kismina, gaz olustugu zaman kolay hareket edebilmesi i¢in
vazelin stirilmiistiir. Her bir yem 6rnegi (YKO), esansiyel yag (sarimsak yagi, nane
yagi, kekik yagi, portakal yag1) ve farkli esansiyel yag dozlar1 (0, 200, 400, 800 ve 1200
mg esansiyel yag/L) i¢in 3 paralel olmak iizere toplam her bir esansiyel yag i¢in 51 adet
deneme O6rnegi hazirlanmistir. Bunun yani sira kor deneme (sadece rumen sivisi: yapay
tiikiirtik karisimi icerecek cam siringalar) icin ise 3 paralel siringa hazirlanmis ve tiim

siringalar numaralandirilmistir.

3.2.3. Yapay Tiikiiriik Cozeltisinin Hazirlanmasi

Yapay tiikiiriik hazirlamak i¢in kullanilan ¢ozeltilerin kimyasal yapisi ve miktarlari

Cizelge 3.3’de verilmistir.

Yapay tiikiirtik ¢ozeltisi hazirlanirken bir yandan da rumen kaniillii 3 bas Merinos-
Kivircik melezi kogtan rumen sivist alinmistir. Elde edilen rumen sivisi, sicakligini
kaybetmesine izin vermeyecek sekilde 2 kat tiilbent beziyle siiziildiikten sonra
hazirlanan yaklagik 1000 mL’lik yapay tiikiiriik ¢6zeltisine 500 mL rumen sivisi ilave
edilmistir. Cam balon igerisindeki rumen sivisvyapay tiikiiriik karisimmm (1/2) iyice
karismasini saglamak i¢in 15 dakika siire ile karistirma islemine devam edilmistir. Stire
sonunda hazirlanan rumen sivisi/yapay tiikiiriik karigimindan yar1 otomatik bir pipet
yardimiyla yem 6rnekleri bulunan cam siringalara 30 mL (yapay tiikiiriik/rumen sivisi

karigimi) ilave edilmistir. Rumen sivist ilavesi dncesi rumen sivisia esansiyel yaglar
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(sarmmsak yagi, nane yagi, kekik yagi ve portakal yagi) ve farkli dozlar1 (0, 200, 400,

800 ve 1200 mg esansiyel yag/L) ilave edilmistir. Daha sonra sirmgalarin ucunda

bulunan hortum kiskaci kapatilarak 39°C su sicakligma sahip termostath su banyosuna

yerlestirilmis ve bu sekilde gaz iiretimi i¢in inkiibasyona birakilmistir. Cam sirigalarda

olusan gaz hacmi 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siireleri sonunda

kaydedilmistir. Uretilen gaz miktarlari, Orskov ve McDonald (1979) tarafindan

gelistirilen y=a+b(1-¢*") modele gore Neway bilgisayar programinda hesaplanmustir.

Cizelge 3.3. Yapay tiikiirikk hazirlamak i¢in kullanilan ¢ozeltilerin kimyasal yapis1 ve

kullanilan miktarlar.

Kimyasal Makro mineral = Mikro mineral Tampon Resazurin
malzemeler cozeltisi, (g/L)  cozeltisi, (g/100 cozeltisi, cozeltisi, (g/100
mL) (g/L) mL
Na,HPO, 5,7 -- - -
KH,PO, 6,2 = h_ -
MgS0O,.7H,0 0,6 -- . -
CaClL.2H,0 -- 13,2 - -
MnClL.4H,0 -- 10,0 - -
CoCl,.6H,0O -- 1,0 - -
FeCl,.6H,0O -- 0,8 - -
NaHCO; - - 35,0 -
NH,HCO; -- - 4,0 -
C,HqO4Na -- - - 0,1

Na,HPO,4: Disodyum fosfat; KH,PO,: Mono potasyum fosfat; MgSO,.7H,O: Magnezyum siilfat
heptahidrat; CaCl,.2H,0: Kalsiyum Kkloriir dihidrat; MnCl,.4H,O: Manganez Kkloriir tetrahidrat;
CoCl,.6H20: Kobalt dikloriir hekzahidrat; FeCl,.6H,O: Demir kloriir hekzahidrat; NaHCO;: Sodyum

bikarbonat; NH;HCO;: Amonyum bikarbonat; C;,HsO4Na: Resazurin
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Esitlikte;

a = kolay c¢oziinebilen fraksiyonlarin gaz miktari, mL

b= ¢6zlinemeyen fraksiyonlar gaz tiretim miktari, mL

¢ = ¢bziinemeyen fraksiyonlarm (b) gaz iiretim oran1 (saat™)
a+b = potansiyel gaz liretimi, mL

t= inkiibasyon siiresi, saat (s)

y=t siiresince iiretilen gaz miktar1
Kaba yemler i¢in;

Yem ham maddelerinin metabolik enerji (ME) {iiretimi ve organik madde sindirimi

(OMS) Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen asagidaki esitliklerle

saptanmistir.
OMS, % =15,38 +0,8453 x GU + 0,0595 x HP + 0,0675 x HK
ME, MJ/kg KM =2,20 +0,1357 x GU + 0,0057 x HP + 0,0002859 x HY>

NEL (MJ/kg KM) = 0,096 x GU + 0,0038 x HP + 0,001173 x HY* + 0,54
(ME: Metabolik enerji; OMS: Organik madde sindirimi; NEL: Net enerji laktasyon)
(GU: 200 mg kuru yem &rneginin 24 saat inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi,

HP: % ham protein, HY: % ham yag ve HK: % ham kiil).

Deneme sonunda (96. saat) siringalar igerisinde bulunan rumen sivisinda pH, TUYA ile
AA, PA, BA, IBA, VA ve IVA gibi bireysel UYA saptanmistir. Ayn1 zamanda rumen
stvisinda NH3-N analizi de yapilmistur.

Yem ham maddelerinin in vitro ortamda fermantasyonu sonucunda olusan CO, ve CHy
gazlar1 ise inkiibasyon sonunda elde edilen rumen sivilarinda yapilan UYA’dan
yararlanarak asagidaki esitlikler ile hesaplanmistir (Bliimmel ve ark. 1997, Getachew ve

ark. 2000, Makkar 2005).

Karbondioksit, CO, = Asetik asit / 2 + Propiyonik asit / 4 + 1,5 x Butirik asit
Metan, CHy = (Asetik asit + 2 x Butirik asit) - CO,

Hesaplamalarda kullanilan UY A’larin konsantrasyonu ise mmol olarak alinmistir.
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3.2.4. Daisy Inkiibator Teknigi ile Yemlerin Sindirilebilir Besin Maddelerinin
Saptanmasi

Bu yontemin uygulanmasinda “Daisy"” Incubator” cihazi (Ankom, Daisy Incubator",
U.S.A.) kullanilmigtir (Anonim, 2017). Uygulamanin bu asamasinda denemede
kullanilan YKO ile esansiyel yag ve farkli dozlarimin yapay rumen ortaminda (in vitro
kosullarda) sindirilebilirlik 6zellikleri incelenmistir. Bu baglamda YKO’nun KM
sindirilebilir besin maddeleri ile HP, NDF ve ADF gibi hiicre duvari bilesenlerinin
sindirilme diizeyleri saptanmistir. Yontemin uygulamasi ise asagida agiklamali olarak

verilmistir.

Denemenin bu asamasinda da ayn1 YKO ile esansiyel yag (sarimsak, nane, kekik ve
portakal) ve farkli dozlar1 (0, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) kullanilmistir. Denemede
yem Orneklerinin hazirlanmas1 ayni in vitro gaz iiretim teknigi yonteminde de oldugu

gibi planlanmis ve yiiriitiilmiistir.

3.2.5. Yem Orneklerinin Hazirlanmasi ve Denemenin Yiriitiilmesi

Yem oOrneklerinin igerisine konacagi filtre torbalar (F57) numaralandirilmis ve
kurutularak daralar1 alinmistir (D1). Daha sonra filtre torbalar i¢erisine her bir yem ham
maddesinden ve her bir esansiyel yag dozu i¢in ii¢ paralel olacak sekilde 0,5 g yem
ornegi tartilmigtir (Cizelge 3.4’ gore). Daha sonra torbalar 48 saat 65°C’de etiivde
(Niive, FN500, Tiirkiye) kurutularak tekrar tartilarak (D2) kaydedilmis ve yem 6rnekleri

inkiibasyona hazir hale getirilmistir.

Daha sonra Cizelge 3.4’de verilen A ve B ¢ozeltileri 39°C’de isitilmis ve B
¢Ozeltisinden yaklagik 266 mL alinmis “Daisy" inkiibatér” cihazinin yem 6rnegi koyma
kavanozuna ilave edilmistir. Ayni sekilde kavanoz igerisine yaklasik 1300 mL A
cozeltisi ilavesi ile hazirlanan 1600 mL tampon ¢dzeltisinin pH’s1 6,8 olacak sekilde
ayarlanmistir. Bu sekilde hazirlanan ve yaklasik 1600 mL tampon ¢6zelti icerisine yem
ornekleri bulunan filtre torbalar yerlestirilmistir. Kavanozlarin kapaklar1 kapatilarak
kavanoz igerisine CO; gazi uygulanmistir. Daha sonra her bir kavanoz igerisine {i¢ bas
rumen kaniillii kogtan elde edilen rumen sivisindan 400 mL ilave edilmistir. Bu sekilde

her bir yem ham maddesi i¢in 5 adet kavanoz hazirlanmigtir. Hazirlanan bu kavanozlara

18



strastyla 0, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L olacak sekilde esansiyel yaglar ilave edilmistir.
Bu sekilde deneme her bir esansiyel yag (sarimsak, nane, kekik ve portakal) i¢in ayri
ayr1 olmak tiizere, 4 farkli deneme seklinde diizenlenmistir. Bu sayede yapay rumen
ortamindaki yemlerin besin maddeleri sindirimi iizerine esansiyel yag ve farkh

dozlarmm (0, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) etkileri ortaya konulmustur.

Cizelge 3.4. Tampon ¢6zeltinin hazirlanmasi.

Cozeltiler Cozelti Bilesimleri

A cozeltisi 10,0 g KH,PO4, 0,5 g MgS0O47H,0, 0,5 g NaCl, 0,1 g CaCl,2H,0, 0,5 g
iire alinir ve 1 L saf suda ¢ozdiiriiliir.

B cozeltisi 15,0 g Na,COs, 1,0 g Na;S9H,0 alinir ve 1 L saf suda ¢ozdiiriiliir.

KH,PO,: Mono potasyum fosfat; MgSO,.7H,O: Magnezyum siilfat heptahidrat; CaCl,.2H,0: Kalsiyum
kloriir dihidrat; Na,COs: Sodyum karbonat; Na,S9H,0O: Sodyum siilfiir nonahidrat

Inkiibasyon sonunda yapay rumen ortammndan g¢ikarilan ve igerisinde yem ornegi
bulunan filtre torbalar ¢ozelti kalintis1 kalmamasi i¢in iy1 bir sekilde yikanarak
¢Ozeltiden armndirilmis ve daha sonra etiivde (Niive, FN500, Tiirkiye) 65°C’de 48 saat
kurutularak tartilmistir (D3). Daha sonra yapilan tartim islemleri ile yemlerin KM
sindirilebilirlikleri asagidaki esitlikle hesaplanmastir.

D; - Dy
KM sindirilebilirligi, % = x 100

D, - D,

Yemlerin yapay rumen ortaminda esansiyel yag ve farkli dozlarinin KM, HP, NDF ve
ADF sindirilebilirliklerinin  saptanmasinda ise yemlerin inkiibasyon Oncesi ve
inkiibasyon sonras1 yapilacak KM, HP, NDF ve ADF analizlerinden yararlanarak

sindirilme dereceleri hesaplanmistir.

3.2.6. Kimyasal Analizler

Yonca kuru otu kurutulduktan sonra 1 mm elek ¢apina sahip laboratuvar degirmeninde
(Elmeksan, E.M.S. 101-TiP, Tiirkiye) ogiitiilerek kimyasal analiz, gaz iiretimi ile

yemlerin sindirilebilirliklerinin saptanmasi amaciyla kullanilmistir. Yonca kuru otunun
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KM igeriklerini saptamak i¢in 105°C’de 3 saat etlivde kurutularak, HK igerigi i¢inde
525°C’de 4 saat kiil firminda (Niive, MF120, Tiirkiye) yakilmigtir. Azot (N) igeriginin
saptanmasinda Kjeldahl metodundan yararlanilmistir. Ham protein ise N x 6.25 formiilii
ile hesaplanmistir (AOAC 1990). Ham yag analizi de AOAC (1990)’da bildirilen
yonteme gore yapilmistir. Yemlerin hiicre duvari bilesenlerini olusturan NDF, ADF ve
ADL ise Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore saptanmis ve
hiicre duvar1 bilesenlerinin saptanmasinda Fiber Analiz cihazindan (ANKOM, A220,
U.S.A.) yararlanilmistir.

Yonca kuru otunun KM sindirilme derecesi ile NDF ve ADF sindirilebilirlikleri
Blimmel ve ark. (1998) ve Castillejos ve ark. (2005)’nin bildirdikleri yontemlere gore
yapilmistir.

3.2.7. Rumen Sivisi Analizleri

Toplanan rumen sivisinin pH’s1 ornekler alinir alinmaz 0,01 hassasiyette dijital pH

metre (Sartorius, PB-20, Germany) ile saptanmustir.

Amonyak azotu analizi i¢in rumen sivisi alindiktan sonra tiilbentten siiziilmiis ve 100
mL rumen sivist i¢in 0,5 mL 1 M HCI asit ilave edilerek analiz edilecegi zamana kadar
-20°C’de derin dondurucuda (Ugur UDD, 500 BK, Tiirkiye) saklanmustir. Ayni sekilde
UYA analizi i¢in alman rumen sivist 3000 donii/dakika (rpm) santrifiij (Sigma, 6K15,
Germany) edilmis daha sonra iistte biriken kistmdan 10 mL alinmis ve iizerine 2,0 mL
% 25’lik fosforik asit ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan rumen sivisi tekrar santrifiij
edilerek analiz anma kadar -20°C’de derin dondurucuda saklanmistir (Erwin ve ark.

1961).

Rumen s1vis1 parametrelerinden NH3-N Kjeldahl metodundan yararlanarak Bliimmel ve
ark. (1997)’nm bildirdikleri yonteme gore saptanmistir. Toplam ucucu yag asitleri ve
bilesimi (AA, PA, BA, IBA, VA ve IVA) ise Erwin ve ark. (1961) ile Wiedmeier ve
ark. (1987)’nm oOnerdigi yonteme gore yapilmistir. Bu yontemle UY A analizinde gaz

kromotografisinden (Agilent, 6890N, U.S.A.) yararlanilmistir.

20



3.2.8. istatistik Analizler

Deneme tesadiif parsellerinde (4x5) iki faktorlii deneme desenine gore planlanmis ve
istatistik modeli asagida verilmistir:

Yik = p + ai + Bj + apij + ek seklindedir.

Yijk = 1’inci esansiyel yagin j’inci esansiyel yag dozunun 1’inci gozlem degeri

u = Genel ortalama

ai = 1’inci esansiyel yagin etkisi (i=4; 1 =SY, 2=NY, 3 =KY, 4 =PY)

Bj = j’inci esansiyel yag dozu etkisi (j =5; 1 = 0 mg, 2 =200 mg, 3 = 400 mg, 4 = 800,
5=1200 mg/L)

afiy = 1’inci esansiyel yag ile j’inci esansiyel yag dozlar1 arasindaki interaksiyonun
etkisi

eljk = Deneme hatas1

Arastirmadan elde edilen bulgular arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde varyans
analizi (General Linear Model), ortalamalar arasinda goriilen farkhiliklarin 6nem
seviyesinin  belirlenmesinde ise TUKEY testinden yararlanilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde MINITAB (Minitab Inc. USA, release 17.1) paket programi

kullanilmstir.

21



4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismadan elde edilen bulgular ve tartisma bolimii konu sirasina gore asagida

verilmistir.

4.1. Farkh Esansiyel Yag ve Dozlarinin In Vitro Gaz Uretimi Uzerine Etkisi (mL)

Farkli esansiyel yag (sarimsak yagi, nane yagi, kekik yagi, portakal yagi) ve dozlarinin
(0, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) in vitro gaz iretimi icerikleri saptanmis ve Cizelge
4.1°de, esansiyel yaglarimn in vitro gaz liretiminin zamana bagli degisimleri Sekil 4.1°de,
esansiyel yag dozlarinmn in vitro gaz liretiminin zamana baglh degisimi ise Sekil 4.2°de

verilmistir.

Calismada kullanilan farkl esansiyel yag ve dozlarinm in vitro rumen fermentasyonu
sonucu agiga cikan in vitro gaz iretimleri 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat araliklarla
saptanmistir. Tiim esansiyel yag ve dozlari ile interaksiyon etkileri tiim inkiibasyon
siireleri boyunca 6nemli bulunmustur (P<0,01). Rumen sivisma ilave edilen tiim
esansiyel yaglarin in vitro gaz iiretimi inkiibasyon siiresinin artigina bagh olarak artis
gostermistir. 96 saat inkiibasyon siiresince esansiyel yaglar i¢in in vitro gaz iiretim
degerleri 61,87 mL ile 70,12 mL arasinda degismistir. Gaz {iretimi iizerine esansiyel
yaglarm etkisi incelendiginde 70,12 mL ile en yiliksek gaz iiretimi portakal yaginda
saptanmis, bunu sirasiyla sarimsak, kekik ve nane yagi izlemistir. Sarimsak ve kekik
yaginin in vitro gaz iiretim degerleri arasinda ise herhangi bir farklilik goriilmemistir
(P>0,05). In vitro gaz iiretimi degerlerinde esansiyel yag dozlarinin artmasiyla birlikte
azalma gergeklesmis ve en yiiksek in vitro gaz tiretimi 77,17 mL ile kontrol grubunda

saptanmistir. Gaz iiretiminde en etkili doz 1200 mg/L bulunmustur (53,11 ml).
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Cizelge 4.1. Farkli esansiyel yag ve dozlarinin in vitro gaz tiretimi (mL) icerikleri.

Inkiibasyon siiresi, saat

Etkiler 3 6 12 24 48 7 96
Esansiyel yag
Sarimsak yag: 16,20  29,07° 39,15 47,98  56,22° 61,45° 63,52
Nane yagi 15,08  27,23° 37,15 47,02 55,08  58,68° 61,87°
Kekik yag 14,35°  26,55¢  3535%  4382° 5576™ 61,43 63,44°
Portakal yag 17,46  33,64° 4478  57,19°  64,01° 68,35 70,12°
SH 0214 0,283 0,280 0,268 0263 0,261 0,244
ksk ksk ksk ksk ksk ksk ksk
Doz 0 19,67  37,33"  51,83°  61,50° 69,67 74,67° 7717°
200 17,88 32,15 42,50°  53,10°  62,08°  67,90° 69,79°
400 16,12°  29,09°  38,06°  49,01° 5831° 62,18 65,42°
800 13,60 2490° 33,60 4344 52,15  56,52¢ 58,199
1200 11,60°  22,15°  29,54°  37,96° 46,64 51,12° 53,11°
SH 0,239 0316 0,313 0,300 0294 0,292 0,273
kk kk sk sk ksk kk kk
Esansiyel yag x doz
Sarimsak yagi 0 19,67°  37,33% 51,83° 61,50 69,67  74,67" 77,17°
200 18,67° 28,17 39,17  46,83% 56,50 64,67° 66,507
400 16,83 27.67°  36,83%"  4583%  5517%  60,50° 62,33°
800  14,50% 26,17°°  34,67% 44,50 5283  56733" 58,17
1200 11,33 26,00°° 33258  4125™ 46,928  51,08¢ 53,428
Nane yag| 0 19,67  37,33"  51,83°  61,50° 69,67 74,67 77,17
200 18,17 3517* 4583  5567°  64,17°  67,83° 70,17°
400 14,83 27,00 33,50¢  4425% 53,00 55,50 62,42°
800  11,50" 20,00  2925" 3925  47,50°  50,83¢ 53,428
1200 11,25% 16,676 25,33 34,420 41,08" 4458 46,17
Kekik yag 0 19,67  37,33"  51,83°  61,50° 69,67 74,67 77,17
200  15,50% 28,25 36,00  46,58% 5933 66,259 68,00°
400  1431% 25,68  33,59¢  42.94% 56,73 60,58 63,10°
800 12,75  2425°  32733% 39.83'  51,58"  57.42f 59,17
1200  9,50¢ 17,258 23,00 28,255 41,50"  48,25" 49,75"
Portakal yag 0 19,67  37,33"  51,83°  61,50° 69,67 74,67 77,17
200 19,17° 37,000 49,00 63,33  68,33" 72,83" 74,50°
400 18,50° 36,000  48,33®  63,00° 6833 72,17° 73,83°
800 15,67 29,17°  38,17*  50,17° 56,67° 61,50° 62,00°
1200 14,31  28,68° 36,59 47,94 5706 60,58° 63,10°
SH 0478 0,632 0,626 0,599 0,588 0,584 0,545

kk

kk

kk

kk

kk

kk

kk

Avynui siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,01*%*; P<0,05%).
OD: Ortalamalar arasmndaki farkhilik énemli degildir. SH: Standart Hata Ortalamast
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Farkh esansiyel yaglarin in vitro gaz iiretimi, mL
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Sekil 4.1. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yaglarinin in vitro gaz iiretiminin zamana
bagli degigimi (mL).

Farkh esansiyel yag dozlarinin in vitro gaz iiretimi, mL
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Sekil 4.2. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi dozlarinin (Kontrol, 200, 400, 800 ve
1200 mg/L) in vitro gaz iiretimlerinin zamana bagl degisimi (mL).
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Esansiyel yag x doz interaksiyonun in vitro gaz iiretimine etkisi incelendiginde genel
baglamda kontrol grubuna gore inkiibasyon siiresi ve doz artigina bagli olarak in vitro
gaz lretim miktarinda diisiis saptanmistir (P<0,01). 96 saat sonunda in vitro gaz iiretim
degerleri 46,17 mL ile 77,17 mL arasinda degismistir. Interaksiyonun etkisi kontrol
grubu ile karsilastirildiginda in vitro gaz iiretiminde azalma gergeklesmistir (P<0,01).
Bu azalma kontrol grubuna gore (77,17 mL) sarimsak yaginda 53,42 mL, kekik yaginda
49,75 mL, portakal yaginda 63,10 mL, nane yaginda 46,17 mL olarak daha diisiik
bulunmustur. Sonug¢ olarak diger yaglar ile karsilastirildiginda en diisiik in vitro gaz

iiretimi nane yaginin 1200 mg/L. dozundan elde edilmistir (46,17 mL).

Arastirmada kullanilan sarimsak, nane, kekik ve portakal yagmin rumen sivisina ilave
edilmesi sonucunda in vitro gaz lretimini diislirmesinin esansiyel yaglarin yapisinda
bulunan bilesenlerin antimikrobiyel etki gdstermesinden kaynaklandigir soylenebilir
(Evans ve Martin 2000, Benchaar ve ark. 2007a, Calsamiglia ve ark. 2007, Benchaar ve
Greathead 2011). Bununla birlikte esansiyel yaglarin yapisinda bulunan bilesenlerin
antimikrobiyel etkisi rumen mikroorganizmalarini baski altna alarak sayilarinin
azalmasina yol acmistir (Newbold ve ark. 2004). Esansiyel yaglarm in vitro gaz
iiretiminde azaltici rol oynadig1 ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Benchaar
ve ark. 2007a, Benchaar ve ark. 2007b, Agarwal ve ark. 2009, Canbolat ve ark. 2011,
Kamalak ve ark. 2011). Bu ¢alismada elde edilen bulgular s6z konusu arastirmacilarin

bulgularini desteklemektedir.

4.2. Farkh Esansiyel Yag ve Dozlarmmn In Vitro Gaz Uretimi Parametreleri
Uzerine Etkisi

Arastirma sonucunda elde edilen farkl esansiyel yag ve dozlarina ait in vitro gaz iiretim
parametreleri saptanmis ve Cizelge 4.2°de, esansiyel yaglarin in vifro gaz iiretiminin
parametrelere bagl degisimi Sekil 4.3’de ve esansiyel yag dozlarmin in vitro gaz

iiretimlerinin parametrelerine bagl degisimi ise Sekil 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkl esansiyel yag ve dozlarmin in vitro gaz iiretim (mL) parametreleri.

Etkiler Gaz iiretim parametreleri
a b c at+b
Esansiyel yag
Sarimsak yag1 9,58 52,20 0,064 61,78
Nane yagi 7,91° 51,82 0,064  59,74¢
Kekik yagi 9,66 53,90  0,048°  63,57°
Portakal yagi 6,76 61,19° 0,079  67,96°
SH 0,343 0,384 0,156 0,283
kk kk kk kk
Doz 0 7,48° 66,36° 0,085 73,85

200 10,52° 58,04° 0,063 68,56
400 9,70° 5420°  0,058™  63,91°
800 8,01° 4925 0,057  57.27¢
1200 6,67 46,04 0,055  52,72°
SH 0,384 0,430 0,175 0,316

3k 3k 3k 3k

Esansiyel yag x doz
Sarimsak yag1 0 748" 66,36°  0,085° 73,85
200 15,17°  50,98%  0,043°  66,15°
400 12,29 49,03 0,051  61,33%
800 8,55 4830t 0,061 56,87
1200 4,39' 46,31 0,080 50,728
Nane yagi 0 748" 66,36°  0,085° 73,85
200  9,13%¢  5850° 0,078  67,63°
400 11,39 48,11 0,048  59,51¢
800 574%™ 46.41%  0,054%  52.16%
1200 581%™ 39728 0,052%  4554"
Kekik yagi 0 748" 66,36°  0,085° 73,85
200 12,21 56,18™  0,042°  68,39°
400 10,52 52,64 00,0445 63,16
800  9,96™% 4929  0,043°  59,26%
1200  8,14%% 45048 0,028  53,18"
Portakal yag: 0 748" 66,36°  0,085° 73,85
200 5,55 66,50°  0,090° 72,07
400 4,60™ 67,03*  0,090° 71,65
800  7,80% 5299 0070  60,79%
1200  8,34%% 5307 0,061  61,42%
SH 0,768 0,859 0,035 0,632

3k 3k 3k 3k

Ayni situnda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Snemlidir (P<0,01%*%;
P<0,05%).

OD: Ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir. SH: Standart Hata Ortalamas1

a: kolay ¢oziinebilen fraksiyonlarin gaz miktar1 (mL); b: ¢éziinemeyen fraksiyonlarin gaz iiretim miktar
(mL); a+b: potansiyel gaz iiretimi (mL); ¢: ¢oziinemeyen fraksiyonlarn (b) gaz iiretim orani (saat™)
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Farkh esansiyel yaglarin in vitro gaz iiretimi parametreleri, mL
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Sekil 4.3. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yaglarinin in vitro gaz iiretimlerinin
parametrelere bagli degisimi (mL).
Farkh esansiyel yag dozlarinin in vitro gaz iiretimi parametreleri,
mL
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Sekil 4.4. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi dozlarinin (Kontrol, 200, 400, 800 ve
1200 mg/L) in vitro gaz iiretiminin parametrelere bagl degisimi (mL).
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Farkli esansiyel yag ve dozlar1 arasindaki interaksiyonlar tiim in vitro gaz iiretim
parametreleri agisindan onemli bulunmustur (P<0,01). Cizelge 4.2°de esansiyel yaglar
icin zamana bagli ¢oziinemeyen fraksiyonlarin gaz iiretim orani “c” istatistiki olarak
portakal yaginda en yiiksek saptanmus (0,079 s™) bunu sirasiyla sarimsak yagi=nane
yagr>kekik yagi izlemistir (P<0,01). Kekik yaginda ise en diisiik bulunmustur (0,048 s
l). Esansiyel yaglarin kolay ¢oziinebilen fraksiyonlarna ait gaz miktar1 “a” en yiiksek
kekik yaginda (9,66 mL) gozlenmis, bunu sirasiyla sarimsak ve nane yagi izlemistir.
Portakal yaginda ise en diisiik deger elde edilmistir (6,76 mL). Sarimsak ve kekik yagi
arasinda kolay c¢oziinebilir fraksiyonlarin gaz miktar1 degerleri agisindan herhangi bir
farklhilik gortilmemistir (P>0,05). Gaz iiretim miktarinin zamana bagli olarak ifadesi
olarak tanimlanan “b” degeri bakimindan en yiiksek deger portakal yaginda (61,19 mL),
en diisik deger ise nane yagmda (51,82 mL) saptanmistir. Diger yandan esansiyel
yaglarin potansiyel gaz iiretim miktarmin bir ifadesi olan “a+b” degeri bakimindan en
yiiksek deger portakal yaginda (67,96 mL) en diisiik deger ise nane yaginda (59,74 mL)

tespit edilmistir.

Kullanilan doz miktarinin in vitro gaz iiretim parametrelerine etkisine bagli olarak
yapilan karsilagtirmada, biitiin parametreler i¢in doz miktarinin artmasina bagli olarak
azalma s6z olmustur (P<0,01). Buna gore ¢Oziinemeyen fraksiyonlarin in vitro gaz
iretim miktar1 “b” en yiiksek kontrol grubunda (66,36 mL), en diisiik ise 1200 mg/L
dozunda (46,04 mL) saptanmistir. Doz miktarmin kolay ¢dziinebilen fraksiyonlarin gaz
miktar1 “a” degeri agisindan en yiiksek deger 200 mg/L doz miktarinda (10,52 mL), en
diisiik deger 1200 mg/L dozunda saptanmistir. 200 mg/L ve 400 mg/L esansiyel yag
dozlar1 arasinda “a” degeri acisindan herhangi bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05).
Doz miktarinin zamana bagli ¢6ziinemeyen fraksiyonlarin gaz {iretim oranina (c) etkisi
incelendiginde en yiiksek deger kontrol grubundan (0,085 s™) elde edilmis en diisiik
degere ise 1200 mg/L dozunda (0,055 s™) bulunmustur. Doz miktarinin potansiyel gaz
iiretimi degerine “a+b” etkisi en yiiksek kontrol grubundan (73,85 mL), en diisiik 1200
mg/L dozunda saptanmustir (52,72 mL).
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Arastirmada esansiyel yag x doz interaksiyonun in vitro gaz lretim parametreleri
iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,01). Esansiyel yag x doz interaksiyonun gaz
iiretim parametrelerine (b, ¢, at+b) etkisi kontrol grubuna gore azalma gergeklesmistir.
Interaksiyonun kolay ¢dziinebilen fraksiyonlarin gaz miktarina “a” etkisi doz seviyesi
arttikca kekik yagi ve portakal yagi icin arttirici sekilde gerceklesmistir. Kolay
coziinebilen fraksiyonlarin gaz miktar1 “a” degerleri kontrol grubu (7,48 mL) ile
karsilastirildiginda en yiliksek deger sarimsak yaginin 200 mg/L dozunda (15,17 mL), en
diisiik deger de sarimsak yaginin 1200 mg/L dozunda (4,39 mL) saptanmustir. Cizelge
4.2°de de goriildiigli interaksiyonun ¢oziinemeyen fraksiyonlarin gaz liretim miktarma
“b” etkisi 39,72 mL ile 67,03 mL degerleri arasinda degigmistir. Kontrol grubu (66,36
mL) ile karsilastirildiginda en yiiksek deger portakal yaginim 400 mg/L. dozunda (67,03
mL) saptanirken, en diisilk deger ise nane yaginin 1200 mg/L (39,72 mL) dozunda
bulunmustur. Incelenen parametrelerden “b” degerindeki azalmaya yonelik en etkili
nane yagmin 1200 mg/LL dozunda saptanmistir. Gaz iiretim miktarinin zamana baglh
olarak ifadesi olarak tanimlanan “b” degeri bakimindan portakal yaginin 200 mg/L dozu
ile 400 mg/L dozlar1 kontrol grubuyla ayn1 etkiyi gdstermis, aralarinda istatistiki olarak
herhangi bir farklihfa rastlanmamustir (P>0,05). Interaksiyonun zamana bagh gaz
iiretim oranina “c” etkisi incelendiginde kontrol grubuna (0,085 s™) gore en yiiksek
deger portakal yagmm 200 ve 400 mg/L dozunda (0,090 s™) en diisiik deger ise kekik
yagmin 1200 mg/L dozunda (0,028 s™) saptanmistir. interaksiyonun gaz iiretim oranina
(c) etkisi acisindan portakal yagmin 200 mg/L ve 400 mg/L dozlar1 “b” degerinde
oldugu gibi kontrol grubuyla ayni etkiyi gostermis ve aralarinda herhangi bir farkliliga
rastlanmamistir (P>0,05). Zamana bagl gaz iiretim oram1 “c” agisindan da en azaltici
etki kekik yagmm 1200 mg/L dozunda olmustur. Interaksiyonun potansiyel gaz iiretimi
degerine “a+b” etkisi en yliksek kontrol grubunda (73,85 mL), en diisiik deger ise nane
yagmin 1200 mg/L dozunda (45,54 mL) saptanmistir. Potansiyel gaz iiretimi degeri
“atb” agisindan ise portakal yagmin 200 ve 400 mg/L dozlar1 kontrolle ayni1 etkiyi

gostermis olup aralarinda herhangi farklilik gézlenmemistir (P>0,05).
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4.3. Farkh Esansiyel Yag ve Dozlarimin NEL, ME ve OMS Uzerine Etkisi

Farkli esansiyel yag ve dozlarmin NEL, ME ve OMS iizerine etkileri saptanmis ve
Cizelge 4.3’de verilmistir. Esansiyel yag ve dozlarinm NEL, ME, OMS f{izerine
degisimi ise Sekil 4.5. ve Sekil 4.6’da verilmistir. Farkli esansiyel yag ve dozlari
arasindaki interaksiyon saptanan tiim parametreler i¢in istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,01). Cizelge 4.6’ya gore esansiyel yaglarin YKO’ nun OMS’ye etkisi
% 54,16 ile % 65,46 degerleri arasinda degismistir. Arastrmada esansiyel yaglarin
OMS’ye etkisi agisindan en yliksek degere portakal yaginda (% 65,46) ulasilmis, bunu
sirastyla sarimsak (% 57,68), nane (% 56,86) ve kekik yaglar1 (% 54,16) izlemistir.
Sarimsak ve nane yagi arasinda YKO’nun OMS’ye etkisi agisindan herhangi bir
farklilik goriilmemistir (P>0,05). Arastirmada bu sonuca gore kekik yaginin OMS’yi en
olumsuz etkileyen esansiyel yag oldugu sonucuna varilmistir (P<0,01). Cizelge 4.6’ya
gore esansiyel yag dozlarmin YKO’nun OMS’ye etkisi incelendiginde en yiiksek
bulgularin kontrol grubunda (% 69,11) elde edilmesine ragmen, esansiyel yag
dozlarinm artigina bagh olarak OMS diigmiistiir. Organik madde sindirimindeki azalma

iizerine en etkili doz ise 1200 mg/L (% 49,21) olmustur.

Esansiyel yag x doz interaksiyonundaki YKO’nun OMS’ye etkisi incelendiginde
kontrol grubuna (% 69,11) gére OMS’de azalma goézlenmistir. Bu azalma sirasiyla
portakal % 57,65, sarimsak % 51,99, nane % 46,21 ve kekik yaginda % 41,00 seklinde
bulunmustur. Portakal yagmin 200 mg/L ve 400 mg/L dozlar1 kontrol grubuyla OMS
iizerine ayni etkiyi vermistir. Buna gore kullanilan esansiyel yag ve artan dozlarin
OMS’yi olumsuz yonde etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu esansiyel yaglardan

kekik yagi OMS’yi en fazla olumsuz etkileyen yag olmustur.

30



Cizelge 4.3. Farkli esansiyel yag ve dozlarinin NEL, ME ve OMS icerikleri.

Etkiler
NEL ME OMS
Esansiyel yag
Sarimsak yagi 5,28° 8,83° 57,68
Nane yagi 5,16 8,70 56,86"
Kekik yag 4,80° 8,27° 54,16°
Portakal yagi 6,33* 10,08° 65,46°
SH 0,311 0,363 0,227
kk kk kk
Doz 0 6,83° 10,67° 69,11°
200 5,86° 9,53° 62,01°
400 5,39° 8,97° 58,55°
800 4,75¢ 8,224 53,849
1200 4,12° 7.47° 4921°
SH 0,347 0,405 0,253
skk kk kk
Esansiyel yag x doz
Sarimsak yagi 0 6,83° 10,67° 69,11°
200 5,14¢ 8,674 56,719
400 5,03%f 8,54%f 55,87%f
800 4,87°% 8,36 54,74
1200 4,50™ 7,92 51,99
Nane yagi 0 6,83* 10,67° 69,11°
200 6,16° 9,88" 64,18°
400 4,84 8,32 54,53
800 4,27 7,65' 50,30"
1200 3,71 6,99’ 46,21
Kekik yag 0 6,83° 10,67° 69,11°
200 5,11% 8,64% 56,50%
400 4,69¢ 8,155 53,428
800 4,34' 7,73" 50,79"
1200 3,00 6,15 41,00
Portakal yagi 0 6,83* 10,67° 69,11°
200 7,04° 10,91° 70,66
400 7,00° 10,87° 70,38"
800 5,53° 9,13° 59,52°
1200 5,27% 8,83 57,65%
SH 0,695 0,811 0,507
kk kk kk

Ayni situnda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Snemlidir (P<0,01%*%;
P<0,05%).

OD: Ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir. SH: Standart Hata Ortalamas1

NEL: Net enerji laktasyon (MJ/kg KM); ME: Metabolik enerji (MJ/kg KM); OMS: Organik madde
sindirimi (%)
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Farkh esansiyel yaglarin NEL, ME ve OMS iizerine etkisi
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Sekil 4.5. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yaglarmin NEL, ME ve OMS iizerine
degigimi.

Farkh esansiyel yag dozlarimin NEL, ME ve OMS iizerine etkisi
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Sekil 4.6. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi dozlarinin (Kontrol, 200, 400, 800 ve
1200 mg/L) NEL, ME ve OMS iizerine degisimi.
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Cizelge 4.6. esansiyel yag cesitlerinin YKO’nun ME diizeyi iizerine etkisi agisindan
degerlendirildiginde YKO’nun ME degerleri 8,27 MJ/kg KM ile 10,08 MJ/kg KM
arasinda degismistir. Esansiyel yaglarin YKO’nun ME diizeyine etkisi incelendiginde
en yiiksek portakal yaginda (10,08 MJ/kg KM) saptanmis ve bunu sirasiyla sarimsak
(8,83 MJ/kg KM), nane (8,70 MJ/kg KM) ve kekik (8,27 MJ/kg KM) yaglar1 izlemistir
(P<0,01). Sarimsak ve nane yaglar1 arasinda YKO’nun ME diizeyine etkisi agisindan

herhangi farklilik goriilmemistir (P>0,05).

Esansiyel yag dozlarmin YKO’nun ME iizerine etkisi incelendiginde ise en yiiksek ME
degeri kontrol grubunda (10,67 MJ/kg KM) saptanmistir. Kullanilan esansiyel yag
dozlarmm artisina bagli olarak YKO’nun ME degeri azalmistir. Esansiyel yag
dozlarindan 1200 mg/L (7,47 MJ/kg KM) YKO’nun ME diizeyini en fazla etkileyen doz

olmustur.

Esansiyel yag x doz interaksiyonunun YKO’nun ME diizeyine etkisi incelendiginde
YKO’nun ME degeri kontrol grubuna (10,67 MJ/kg KM) gbre azalmistir. Bu azalma
sirasiyla portakal yaginda 8,83 MJ/kg KM, sarimsak yaginda 7,92 MJ/kg KM, nane
yaginda 6,99 MJ/kg KM ve kekik yaginda 6,15 MJ/kg KM olarak gerceklesmistir.
Portakal yaginin 200 mg/L ve 400 mg/L dozlar1 ayn1t YKO’nun OMS’de oldugu gibi
ME degerinde de kontrol grubuyla ayni etkiyi gostermistir. Buna gore kullanilan
esansiyel yaglarin artan dozlarmin YKO’nun ME diizeyini de olumsuz yonde etkiledigi
sonucuna varilmistir. Bu esansiyel yaglardan ME degeri bakimindan en olumsuz etkiye
kekik yaginda rastlanmis ve en diisik ME degeri kekik yaginda bulunmustur (6,15
MJ/kg KM).

Cizelge 4.6’ ya gore esansiyel yaglarin YKO’nun NEL’e etkisi 4,80 MJ/kg KM ile 6,33
MlJ/kg KM degerleri arasinda % 1 olasilik diizeyinde degigmistir. Esansiyel yaglarin
YKO’nun NEL’e etkisi sirasiyla en yiiksek portakal yaginda (6,33 Ml/kg KM)
gerceklesirken onu sirastyla sarimsak (5,28 MJ/kg KM), nane (5,16 MJ/kg KM) ve
kekik (4,80 MJ/kg KM) yaglar1 izlemistir. Sarimsak ve nane yaglari arasinda YKO’nun
NEL’e etkisi agisindan herhangi bir farklilik goriilmemistir (P>0,05). Buna gore
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esansiyel yag cesitlerinden kekik yaginmm YKO’nun NEL’e etkisi diger yaglara gore

daha fazla olumsuz etkilenmis ve daha diisiik bulunmustur (P<0,01).

Esansiyel yag dozlarmm YKO’nun NEL diizeyine etkisi incelendiginde en yliksek NEL
degeri 6,83 MJ/kg KM ile kontrol grubunda bulunmustur. Kullanilan esansiyel yag
dozlarinm artisina bagli olarak YKO’nun NEL degeri azalmistir. En fazla etkileyen doz

1200 mg/L dozu olmustur (4,12 MJ/kg KM).

Esansiyel yag x doz interaksiyonunun YKO’nun NEL diizeyine etkisi incelendiginde
YKO’nun NEL degeri kontrol grubuna (6,83 MJ/kg KM) gore azalmistir. Bu azalma
dozlarin artisina bagl olarak sirasiyla portakal 5,27 MJ/kg KM, sarimsak 4,50 MJ/kg
KM, nane 3,71 MJ/kg KM ve kekik yagimda 3,00 MJ/kg KM olarak ger¢eklesmistir.
Portakal yagmm 200 mg/L ve 400 mg/L dozlar1 aynt YKO’nun OMS ve ME
degerlerinde oldugu gibi NEL degerinde de kontrolle ayni etkiyi vermistir. Buna gore
kullanilan esansiyel yaglarin artan dozlarinin YKO’nun OMS ve ME diizeylerinden
sonra NEL diizeyini de olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Bu olumsuz etki

ozellikle kekik yaginda diger yaglara gore daha fazla olmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen OMS, ME ve NEL diizeyinin kullanilan esansiyel yag
cesidi ve dozlarina bagli olarak diistiigii belirlenmistir. Bu diislisiin nedeninin, esansiyel
yaglarin  rumendeki mikroorganizmalarin islevini azaltmasi sonucu rumen
fermantasyonunu baskilamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Nitekim Benchaar ve
ark. (2007a), Calsamiglia ve ark. (2007), Garcia ve ark. (2007), Benchaar ve Greathead
(2011) ve Canbolat ve ark. (2011)’m bulgular1 bu sonuglar1 desteklemektedir. Friedman
ve ark. (2002), Agarwal ve ark. (2009), Benchaar ve Greathead, (2011) ve Canbolat ve
ark. (2011) esansiyel yag asitlerinin antimikrobiyal 6zellik gdstererek rumen ortamini
degistirdigini ve rumende olusan UYA ile gaz iiretimini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. /n
vitro gaz uretimi sonuglarinda oldugu gibi, in vitro gaz iiretimi verileri kullanilarak
saptanan OMS ve ME igeriginde azalma meydana gelmistir. Ayrica Mclntosh ve ark.
(2003) rumende UY A iiretiminin diismesi sonucunda yemlerin sindiriminin ve seliilotik
enzim aktivitesinin azalmasi ile esansiyel yaglarin kullanimi arasinda iliski oldugunu

saptamislardir. Yonca kuru otunun OMS ve ME iizerine en etkili esansiyel yag kekik
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yag1 olmus bunu sirasiyla nane, sarimsak ve portakal yaglar1 izlemistir. En etkili
esansiyel yag dozu ise 1200 mg/L olmustur. Arastirma bulgular1 daha once benzer
konuda calisan Canbolat ve ark. (2011), Canbolat (2012), Talebzadeh ve ark. (2012) ve
Akgil ve Denek (2013) ile uyumlu bulunmustur.

4.4. Farkh Esansiyel Yag ve Dozlarinin Rumen Fermantasyonu Uzerine Etkisi

Farkli esansiyel yag ve dozlarmin TUYA, AA, PA, BA miktarlar1 ve AA/PA {izerine
etkileri saptanmis ve Cizelge 4.4’de verilmistir. Esansiyel yaglarmm rumende UYA
miktarlar1 arasindaki degisimi Sekil 4.7°de, esansiyel yag dozlarinin rumende UY A
miktarlar1 arasindaki degisimi ise Sekil 4.8’de verilmistir. Farkli esansiyel yag ve
dozlar1 arasindaki interaksiyonun TUYA, AA, PA, BA miktarlar1 ve AA/PA iizerine
olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Buna karsilik esansiyel
yag dozlarinin AA/PA iizerine etkileri arasinda herhangi bir farklilik goriillmemistir
(P>0,05). Cizelge 4.7°e gore esansiyel yag cesitlerinin rumen sivisindaki TUYA
miktarlarma etkisi 83,38 mmol/L ile 125,12 mmol/L arasinda degismistir. Buna gore
esansiyel yaglarin TUYA miktarlarina etkisi agisindan en yiiksek TUYA miktarina
portakal yaginda (125,12 mmol/L) rastlanmig, bunu swrasiyla sarimsak (118,21
mmol/L), nane (115,58 mmol/L) ve kekik yagi (83,38 mmol/L) izlemistir. Sarimsak,

nane ve portakal yaglar1 arasinda herhangi farkliliga rastlanmamstir (P>0,05).

Esansiyel yag dozlarinin TUYA miktarlar1 iizerine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0,01). Buna gore kullanilan doz miktarlar1 kontrol grubu (157,01
mmol/L) ile karsilastirildiginda TUYA miktar1 tizerine azaltici etkisinin oldugu
saptanmistir (P<0,01). Bu azalma tizerine en etkili doz 1200 mg/L (78,53 mmol/L)

olmustur.
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Cizelge 4.4. Farkli esansiyel yag ve dozlarmin in vifro rumen fermantasyonu iizerine etkisi

(mmol/L).

Etkiler TUYA AA PA BA iBA iva VA AA/PA

Esansiyel yag

Sarimsak yag1 118,21° 57,04* 28,49° 23,34  1,44* 2,81*  5,09® 2,00

Nane yag1 115,58° 54.45° 2925 2035  1,81* 3,58 6,15 1,85

Kekik yagi 83,38 45,04 19,07° 12,54 1,090 2,19° 346 2,59°

Portakal yag1 125120 60,23* 30,15  2236° 2,04° 416° 6,18 1,97°
SH 3,710 1,530 1,030 0,762 0,225 0,454 0,423 0,962

*kk *kk *kk *kk * * *kk *kk

Doz 0 157,017 79,617 36,32°  25,19° 2,95  7,00° 5,94® 2,22
200 127,70 62,67 30,02° 22,34 2,07 4,09° 6,53 2,09
400 99,04¢ 48,95¢ 24,35 17,85° 1,24 2,19  4,46® 2,12
800 90,59 43,61% 23,13 17,58° 0,85 1,36 4,06° 2,04
1200 78,53¢ 36,11¢ 19,88°  1529° 086>  1,28° 5,11% 2,04
SH 4,150 1,710 1,160 0,852 0,252 0,508 0,473 0,108

Esansiyel yag x doz

Sarimsak yag1 0 157,01° 79,61° 36,32°  25,19° 2,95 7,00 5,94%4  pppibe

200 131,27 61,81 32,13 22,86 1,90 2,98 9,59° 1,92%¢
400 105,93™  50,06°°" 26,60 22,63* 1,19 2,10 3,370 1,88%¢
800  103,92°¢ 4953 2526%d 23094 0,60 1,05 3,550 1,96
1200 92,924 44 17 23 13%®de 22 117 0,55 0,94 3,020 2,00
Nane yag1 0 157,01* 79,61° 36,32°  25,19° 2,95 7,00 5,94%4  pppibe
200 122,10 60,14 28,54 2299 1,76 3,18 5,504 211%™
400 107,35™°  51,24%% 26,34 20,28 1,57 3,41 4,51%d 1 ,95%°
800 100,294 4257 2851  18,10° 1,38 2,14 7,59%¢ 1,49
1200  91,15%%¢  38,67%% 26,55 15,18 1,37 2,16  7,22% 1,46°
Kekik yag1 0 157,01* 79,61° 36,32°  25,19° 2,95 7,00 5,94%4  pppibe
200 113,77 5579°4 26,41 21,63 1,66 3,18 5,104 211%™
400 53,35% 33,11 12,38%%¢  572° 0,32 0,27 1,55¢ 2,73%¢
800 48,34° 29,91% 11,09  507° 0,25 0,26 1,76 2,79%
1200 44.45° 26,79¢ 9,14° 5,08° 0,27 0,22 2,930 3,08°
Portakal yag1 0 157,01* 79,61° 36,32°  25,19° 2,95 7,00 5,94%4  pppibe
200 143,67® 72,95® 32,99 21,85 2,95 7,00  5,94%cd 9 ppabe
400 129,54™ 61,41 32,08  22,78° 1,90 2,98 8,41 1,91%¢
800 109,80 52.41%%  27.67®  2320° 1,17 2,00 3,350 1,90%¢
1200 85,60  34,80%% 21,69 18,80 1,23 1,82 7,27% 1,61%
SH 8,290 3,420 2,310 1,700 0,503 1,020 0,946 0,215
k% *% *% *% OD OD *% *

Avynu siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,01*%*; P<0,05%).

OD: Ortalamalar arasindaki farklilik 5nemli degildir. SH: Standart Hata Ortalamas1

TUYA: Toplam ugucu yag asitleri; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Biitirik asit; IBA: 1zo biitirik asit; IVA:
Izo valerik asit; VA: Valerik asit; AA/PA: Asetik asit/propiyonik asit
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Farkh esansiyel yaglarin ucucu yag asitlerine etkisi

TUYA

140
120
100

mmol/L
N B OV
o O O O

(e

B Sarmmsak yagi ®Nane yag1 W Kekik yag Portakal yag:

Sekil 4.7. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yaglarmin TUYA, AA, PA ve BA
miktarlar1 (mmol/L) arasindaki degisimi.

Farkh esansiyel yag dozlarinin ucucu yag asitlerine etkisi

TUYA

\®)
e

(e

® Kontrol ®200 mg/L. ®400 mg/L 800 mg/L. ™ 1200 mg/L

Sekil 4.8. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi dozlarinin (Kontrol, 200, 400, 800 ve
1200 mg/L) TUYA, AA, PA ve BA miktarlar1 (mmol/L) arasindaki degisimi.
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Esansiyel yag x doz interaksiyonunun rumen sivisindaki TUYA iizerine etkisi 44,35
mmol/L ile 157,01 mmol/L arasinda degismistir. Interaksiyonun rumen sivisindaki
TUY A miktarlarmna etkisi kontrol grubu (157,01 mmol/L) ile karsilastirildiginda azaltic1
yonde olmustur (P<0,01). Buna gére TUY A miktarindaki azalma {izerine en etkili kekik
yagmin 1200 mg/L dozu (44,45 mmol/L) olmustur. Bununla birlikte kekik yagmm 800
ve 1200 mg/L dozlar1 TUY A miktarlar1 lizerine ayni etkiyi géstermistir (P>0,05).

Esansiyel yag cesitlerinin rumen sivisindaki AA miktari izerine etkisi 45,04 mmol/L ile
60,23 mmol/L arasinda degismistir. Esansiyel yaglarin rumen sivisindaki AA miktarina
etkisi agisindan en yiiksek deger portakal yaginda (60,23 mmol/L) saptanmis, bunu
sirastyla sarimsak (57,04 mmol/L), nane (54,45 mmol/L) ve kekik yaglar1 (45,04

mmol/L) izlemistir.

Esansiyel yag dozlarmin AA miktar1 lizerine etkisi Onemli degisim gostermistir
(P<0,01). Buna gore kullanilan doz miktarlar1 kontrol grubu (79,61 mmol/L) ile
karsilastirildiginda AA miktarmi azaltmistir (P<0.01). Esansiyel yag dozlarindan 1200
mg/L (36,11 mmol/L) AA miktar1 lizerine en azaltict doz olarak bulunmustur. Ancak
kullanilan dozlardan 800 ve 1200 mg/L dozlar1 TUYA miktarlarindaki gibi AA

miktarlar1 lizerine de ayni etkiyi gostermistir (P>0,05).

Esansiyel yag x doz interaksiyonunun rumen sivisindaki AA miktar1 iizerine etkisi
26,79 mmol/L ile 79,61 mmol/L arasinda degismistir. Rumen sivisindaki AA miktarinin
kontrol grubu (79,61 mmol/L) ile karsilastirildiginda onemli diizeyde azaldigi
saptanmistir (P<0,01). Cizelge 4.4. incelendiginde AA miktarin1 en fazla azaltan kekik
yaginin 1200 mg/L dozu (26,79 mmol/L) oldugu sonucuna varilmistir.

Esansiyel yag cesitlerinin rumen sivisindaki PA miktarma etkisi 19,07 mmol/L ile 30,15
mmol/L degerleri arasinda degismistir. Buna gore esansiyel yaglarin PA miktarina etkisi
acisindan en yiiksek PA miktarma portakal yaginda (30,15 mmol/L) rastlanmis, bunu
strastyla nane (29,25 mmol/L), sarimsak (28,49 mmol/L) ve kekik yag1 (19,07 mmol/L)

izlemistir. Kekik yag1 PA miktar1 agisindan en etkili esansiyel yag olarak saptanmistir.
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Esansiyel yaglarin rumen sivisindaki PA miktarma sarimsak, nane ve portakal yagi ayni

etkiyi gostermis, aralarinda herhangi bir farklilik saptanmamistir (P>0,05).

Esansiyel yag dozlarinin rumen sivisindaki PA miktar1 lizerine etkisi istatistiki olarak
onemli degisim gostermistir (P<0,01). Buna gore kullanilan doz miktarlarmin kontrol
grubu (36,32 mmol/L) ile karsilastirildiginda, PA miktar {izerine azaltici etkisi oldugu
saptanmistir (P<0,01). Esansiyel yag dozlarindan 1200 mg/L (19,88 mmol/L) PA

miktari tizerine en etkili doz olmustur.

Esansiyel yag x doz interaksiyonunun rumen sivisindaki PA miktar iizerine etkisi 9,14
mmol/L ile 36,32 mmol/L arasinda degismistir. Interaksiyonun rumen sivisindaki PA
miktarma etkisi kontrol grubu (36,32 mmol/L) ile karsilastirildiginda 6nemli diizeyde
azalmistir (P<0,01). Buna gore interaksiyonun rumen sivisindaki PA miktarmi en fazla

azaltan esansiyel yag, kekik yagmim 1200 mg/L dozu (9,14 mmol/L) olmustur.

Esansiyel yag cesitlerinin rumen sivisindaki BA miktari lizerine etkisi 12,54 mmol/L ile
23,34 mmol/L arasinda degismistir. Buna gore esansiyel yaglarm rumen sivisindaki BA
miktarina etkisi agisindan en yiiksek BA miktarina sarimsak yaginda (23,34 mmol/L)
rastlanmig, bunu sirasiyla portakal (22,36 mmol/L), nane (20,35 mmol/L) ve kekik
yaglar1 (12,54 mmol/L) izlemistir.

Arastirmada esansiyel yag dozlarmin BA miktarmma etkisi acisindan kontrol grubu ile
200 mg/L arasinda farklilik bulunmamistir (P>0,05). Dozun artmasiyla birlikte rumen
sivisindaki BA miktar1 azalmis, en azaltict dozun 1200 mg/L oldugu sonucuna
varilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde 400, 800 ve 1200 mg/L dozlarmin BA miktari

iizerine herhangi bir etkisi olmamistir (P>0,05).

Esansiyel yag x doz interaksiyonunun rumen sivisindaki BA miktari tizerine etkisi 5,07
mmol/L ile 25,19 mmol/L degerleri arasinda degismistir ve rumendeki BA miktarina
kekik yag1 disindaki biitiin esansiyel yaglar kontrol grubu (25,19 mmol/L) ile ayn1 etkiyi
gostermistir (P>0,05). Kekik yagnin yiikksek dozlar1 (400, 800 ve 1200 mg/L) ise

rumendeki BA miktarmi 6nemli diizeyde diistirmiistiir (P<0,01).
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Esansiyel yag cesitlerinin rumendeki AA/PA iizerine etkisi 1,85 ile 2,59 arasinda
degismistir. Buna gore esansiyel yaglarin rumen sivisindaki AA/PA’ya etkisi agisindan
en yiuksek AA/PA 2,59 ile kekik yaginda saptanmis, bunu sirasiyla sarimsak (2,00),
portakal (1,97) ve nane yaglar1 (1,85) izlemistir.

Esansiyel yag x doz interaksiyonunun rumendeki AA/PA tizerine etkisi 1,46 ile 3,08
arasinda degismistir. Cizelge 4.4’e gore interaksiyonun rumen sivisindaki AA/PA
iizerine etkisi kontrol grubu (2,22) ile karsilastirildiginda nane ve portakal yaglar1 i¢in
azaltici, kekik yagi icin arttiricr etki gosterirken (P<0,05), sarimsak yagi i¢cin kullanilan
dozlar AA/PA iizerine herhangi bir degisim gdstermemistir (P>0,05). Interaksiyonun
AA/PA fizerine etkisi agisindan en diisilk degere nane yagmm 1200 mg/L dozunda
(1,46) saptanirken, en yiiksek deger ise kekik yagmin 1200 mg/L dozunda (3,08)

saptanmustir.

Calismada sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi ile dozlarmin izobiitirik asit,
izovalerik asit ve valerik asit miktarlar1 lizerine etkileri onemli bulunmustur (P<0,05;
P<0,01). Esansiyel yag cesitlerinin izobiitirik asit miktarlarma etkisi 1,09 mmol/L- 2,04
mmol/L arasinda, izovalerik miktarlarina etkisi ise 2,19 mmol/L- 4,16 mmol/L arasinda
degismistir (P<0,05). Esansiyel yag dozlarmin izobiitirik asit ve izovalerik asit
miktarlarina etkisi 0,85 mmol/L- 2,95 mmol/L ve 1,28 mmol/L- 7,00 mmol/L arasinda
degisim gdstermistir (P<0,01). interaksiyonunun ise izobiitirk ve izovalerik asit miktar:
iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0,05). Esansiyel yag cesitlerinin valerik asit
miktarmna etkisi 3,46 mmol/L ile 6,18 mmol/L arasinda degisirken (P<0,01), Esansiyel
yag dozlarinin valerik asit miktarma etkisi 4,06 mmol/L ile 6,53 mmol/L arasinda,
interaksiyonunun valerik asit miktar1 lizerine etkisi ise 1,55 mmol/L ile 8,41 mmol/L

arasinda degismistir (P<0,01).

Aragtirmada saptanan rumen sivisi parametreleri kullanilan esansiyel yag cesidi ve
dozlarmna baglh olarak farklilik gostermis olup genel olarak azalmistir. Bu azalma
esansiyel yaglarin antimikrobiyel etkide bulunarak rumendeki mikroorganizmalarin
islevini smirlamasi ile gergeklestigi birgok arastirici tarafindan ortaya konmustur
(Dorman ve Deans 2000, Busquet ve ark. 2006, Benchaar ve ark. 2008, Canbolat ve ark.

2010). Yapilan baz1 ¢aligmalarda, esansiyel yaglar veya onlarin aktif bilesenlerinin
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TUYA konsantrasyonlarinda ya azalmaya neden oldugu ya da higbir degisiklik
meydana getirmeyerek ruminal metabolizmay1 etkilemedigi goriilmiistiir (Spanghero ve
ark. 2008). Spanghero ve ark. (2008)’nin, yiikselen dozlardaki kekik, tar¢in, thyme ve
portakal kabugu esansiyel yaglarindan olusan karisimin rumen fermantasyonuna olan
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, TUY A konsantrasyonlarinin en yliksek dozdaki (640
ul/L) esansiyel yag karisiminda kontrole gore diisilk saptanmistir. Evans ve Martin
(2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, timol’lin TUYA iiretimini azalttigi
belirtilmistir. Kullanilan dozlardan 400 mg/L ise AA/PA’y1 yiikselttigi bildirilmistir.

Castillejos ve ark. (2008), besi sigir1 rasyonlar1 kullanarak elde ettikleri seyreltik rumen
swvisiyla hazirlanan 24 saatlik in vitro kiiltiirlerde, timol ve kekik esansiyel yaglarmi da
kapsayan 10 farkli esansiyel yagin rumen fermantasyonu iizerine olan etkisini
incelemiglerdir. Timol esansiyel yagmin TUY A’y1 artirdigr bildirilmistir. Kekik ugucu
yaginin, rumen PA diizeyini, kontrole gore yalnizca 500 mg/LL dozunda azalttigini
bildirmiglerdir (P<0,05). Bu dozda rumende AA diizeyinin de artmasiyla, AA’nin
PA’ya olan oraninda onemli derecede bir artis meydana geldigini bildirmislerdir.
Calismanin sonucuna gore, kekik esansiyel yaginin yiiksek dozda kullanilmasi, rumen
fermantasyonu iizerinde istenmeyen bir etki meydana getirmis ve sigir besisinde
kullanilmasinin yararli olmayacagi, diisik dozlarm (5, 50 mg/L) ise UYA
konsantrasyonlarmi artirarak rumen fermantasyonunu destekleyici etki gosterecegi
belirtilmistir. Ayn1 sekilde Castillejos ve ark. (2006)’1 karanfil, guaiacol, limonene,
timol ve vanillini 5 g/L.’ye kadar ¢ikan dozlarda in vitro ortamda kullanmiglar ve tim
esansiyel yaglarin TUY A konsantrasyonlarini diislirdiigiinii saptamislardir. Canbolat ve
ark. (2010), rumen sivisma 50, 100, 200, 400, 600 ve 800 mg/L dozlarindaki kekik yagi
ilavesinin, rumen sivisindaki TUYA, AA, PA ve BA’y1 diisiirdiiglinii bildirmislerdir.
Agarwal ve ark. (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismada, nane yagmin yiiksek dozlar1 AA
miktarm arttirmus  (P<0,05), PA oranmi azaltmistir (P<0,01). Khorrami ve ark.
(2015)’nin yapmis oldugu calismada, kekik yaginin PA miktarini artirdigi, ancak
AA/PA’y1 azalttigr bulunmustur. Toplam ugucu yag asidi ve BA miktar1 ile birlikte
metan lretici bakteri miktarlar1 arasinda diisiis gézlenmistir. Cobellis ve ark. (2016)‘nin
yaptiklar1 ¢calismada, rumen sivisina 1,125 mL/L okaliptiis yag1 ilavesinin AA ve PA
oranin1 6nemli diizeyde diisiirdiigli, buna karsin BA, VA ve AA/PA’y1 artirdigini
bildirmiglerdir (P<0,01).
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Esansiyel yaglarm ruminant beslemede kullanimi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda
rumen sivis1 parametrelerinden TUYA, AA, PA, BA, IVA, VA ve IVA’larin esansiyel
yag ve dozlarmna bagl olarak azalmasi rumen mikroorganizma populasyonun esansiyel
yaglarin antimikrobiyal 6zellik gostererek smirlanmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Arastirmadan elde edilen sonucglar Evans ve Martin (2000), Canbolat (2006), Castillejos
ve ark. (2006) ile Koyuncu ve Canbolat (2010)’un yapmis oldugu calismalar benzerlik

gostermistir.

4.5. Farkh Esansiyel Yag ve Dozlarinin Ucucu Yag Asidi Oranlan Uzerine Etkisi

Sarimmsak, nane, kekik ve portakal yagi ve dozlarmin rumen sivisindaki AA, PA, BA
oranlar1 lizerine etkisi saptanmis ve Cizelge 4.5°de verilmistir. Ayrica esansiyel yaglarin
UYA oranlar1 arasindaki degisimi (%) Sekil 4.9’da, esansiyel yag dozlarmin UYA
oranlar1 arasindaki degisimi (%) ise Sekil 4.10°da verilmistir. Farkli esansiyel yag ve
dozlar1 arasindaki interaksiyonun AA ve BA orani iizerine etkileri dnemli bulunmus
(P<0,01; P<0,05), kullanilan doz ve interaksiyonun rumendeki PA orami iizerine

herhangi bir etkisi olmamistir (P>0,05).
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Cizelge 4.5. Farkli esansiyel yag ve dozlarinin in vitro rumen fermantasyonundaki
ugucu yag asidi oranlar1 (%).

Etkiler AA PA BA iBA ivA VA
Esansiyel yag
Sarimsak yagi 48,13° 24,15% 20,31° L™ 2,13*  417°
Nane yag1 46,59° 25,70° 17,66° 1,52 2,94 559
Kekik yagi 56,70" 22,78° 13,54° 0,99 1,75  424°
Portakal yag1 47,53 2426 1838  1,56'  3,11°  5,17°
SH 0,759 0,578 0,190 0,108 0,249 0,401
kk kk kk kk kk *
Doz 0 51,10° 23,03 15,95° 1,79° 4738  3,74°
200 49,04* 23,50 17,63 1,59®  3,15®  5,09®
400 51,09 24,43 17,15 1,16™ 2,00  4,17°

800 49,75° 25,38 18,18 0,89° 1,39°  4,42%
1200 47,72° 24,76 18,46" 1,04 1,50 6,53
SH 0,848 0,646 0,212 0,121 0,279 0,448

Esansiyel x doz

Sarimsak yag 0 51,10 23,03 15,95 1,79 438  374%
200 47,11¢ 24,49 17,43%f 1,45 2,27 7.25%
400 47,25¢ 25,10 21,36™ 1,12 1,99  3,18®
800 47,66° 24,30 23,04 0,58 1,01  3.42®
1200  47,52° 23,81 23,81° 0,59 1,01 325

Nane yag1 0 51,10 23,03 15,95 1,79 438  3,74®
200 49,24° 23,37 18,83 1,44 2,61 450"
400 47,72° 24,49 18,90¢ 1,47 3,22 421"
800 42,46 28,43 18,00% 1,38 2,14 7,59®
1200  42,43¢ 29,17 16,61% 1,50 237  7,92®

Kekik yag1 0 51,10 23,03 15,95 1,79 438  374%
200 48,99° 23,19 19,05% 1,46 283 447"
400 61,96 23,32 10,748 0,59 0,50  2,88°
800  61,17" 23,60 10,54¢ 0,51 0,54  3,63"

1200  60,28® 20,73 11,438 0,61 0,49  6,46™
Portakal yag1 0 51,10 23,03 15,95 1,79 4,38  3,74®
200 50,79 22,93 15,23" 2,03 489  4,14®

400 47,44° 24,79 17,60%" 1,47 230 641®
800 47,69 25,19 21,15 1,07 1,84  3,06®
1200  40,63° 25,33 21,97% 1,43 2,12 8,50°
SH 1,700 1,290 0,424 0,241 0,558 0,896
o OD o OD OD o

Ayni situnda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Snemlidir (P<0,01%*%;
P<0,05%).

OD: Ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir. SH: Standart Hata Ortalamast

AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Biitirik asit; IBA: Izo biitirik asit; IVA: Izo valerik asit; VA:
Valerik asit
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Farkh esansiyel yaglarin ucucu yag asidi oranlarina etkisi
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AA PA BA iBA iva VA

E Sarmmsak yagi ™ Nane yag1 W Kekik yag Portakal yag:

Sekil 4.9. Sarmmsak, nane, kekik ve portakal yaglarmin AA, PA, BA, IBA, IVA ve VA
oranlar1 (%) arasindaki degisimi.

Farkh esansiyel yag dozlarimin ucucu yag asidi oranlarina etkisi
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® Kontrol ®200 mg/L. ®400 mg/L 800 mg/L. ™ 1200 mg/L

Sekil 4.10. Sarimsak, nane, kekik ve poﬂakal yagl dozlarinin (Kontrol, 200, 400, 800 ve
1200 mg/L) AA, PA, BA, IBA, IVA ve VA oranlar1 (%) arasindaki

degigimi.
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Cizelge 4.5’e gore esansiyel yag cesitlerinin rumendeki AA orani lizerine etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0,01). Esansiyel yag cesitlerinin AA orani iizerine etkisi % 46,59 ile %
56,70 arasinda degismistir. Esansiyel yag cesitleri arasinda en yliksek AA orani kekik
yaginda (% 56,70) saptanmis olup bunu sirasiyla sarimsak (% 48,13), portakal (%
47,53) ve nane yaglar1 (% 46,59) izlemistir. Esansiyel yag cesitlerinden sarimsak, nane
ve kekik yaglar1 rumendeki AA oranmni etkilememistir (P>0,05). Esansiyel yag
dozlarimm rumen sivisindaki AA oram lizerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Rumendeki AA orani kullanilan dozlarin artisina bagl olarak azalmasma karsin, doz
miktar1 ile rumendeki AA orani arasinda herhangi bir farklilik gdzlenmemistir (P>0,05).
Esansiyel yag x doz interaksiyonunun AA orani iizerine etkisi onemli degisim
gostermistir (P<0,01). Interaksiyonun AA orani iizerine etkisi % 40,63 ile % 61,96
arasinda de@ismistir. Interaksiyonun AA orani kontrol grubu (% 51,10) ile
karsilastirildiginda kekik yaginda artis gosterirken, diger esansiyel yaglarda azalma
gostermistir. Buna gére AA oranmi arttirmasi tizerine en yliksek deger kekik yaginin
400 mg/L dozunda (% 61,96) saptanmis, sarimsak ve nane yagi dozlar1 arasindaki

farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Esansiyel yag cesitlerinin rumendeki BA oram iizerine etkisi % 13,54 ile % 20,31
arasinda degismistir. Buna gore esansiyel yag cesitlerinin rumendeki BA orani iizerine
etkisi en yliksek sarimsak yaginda (% 20,31) saptanmis, bunu sirasiyla portakal (%
18,38), nane (% 17,66) ve kekik yaglar1 (% 13,54) izlemistir. Cizelge 4.5’¢ gore
esansiyel yag dozlarmmin rumendeki BA oram iizerine etkisi % 15,95 ile % 18,46
arasinda degismis, esansiyel yag dozlarinin BA orani iizerine etkisi kontrol grubu (%
15,94) ile karsilastirildiginda arttirict yonde olmustur. Buna goére rumendeki BA
oraninin artmasi tizerine en etkili dozun 1200 mg/L oldugu saptanmistir. Esansiyel yag
x doz interaksiyonunun rumen sivisindaki BA orani iizerine etkisi % 10,54 ile % 23,81
arasinda de@ismistir. Interaksiyonun BA oram kontrol grubu (% 15,94) ile
karsilastirildiginda doz miktarinin artmasina bagl olarak kekik yaginda azalma, diger
yaglarda ise artis gostermistir. Rumendeki BA oranini en fazla arttiran sarimsak yaginin

1200 mg/L dozu (% 23,81) olmustur (P<0,01).
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Esansiyel yag ¢esitlerinin rumendeki PA oranma etkisi ise % 22,78 ile % 25,70 arasinda
degismistir. Esansiyel yag cesitleri arasinda rumendeki en yiiksek PA oranmi nane
yaginda (% 25,70) saptanmis, bunu sirasiyla portakal (% 24,26), sarimsak (% 24,15) ve
kekik yaglar1 (% 22,78) izlemistir.

Cizelge 4.5’e gore sarimsak, nane, kekik, portakal yagi ile dozlarinin izobiitirik asit,
izovalerik asit ve valerik asit oranlar1 iizerine etkileri onemli bulunurken (P<0,01),
interaksiyonun izobiitirik ve izovalerik asit lizerine etkisi arasinda herhangi farklilik
bulunmamistir (P>0,05). Esansiyel yag c¢esitlerinin rumen sivisi izobiitirik asit oran1 %
0,99 ile % 1,56 arasinda, izovalerik asit oranm1 % 1,75 ile % 3,11 arasinda ve valerik asit
oran1 % 4,17 ile % 5,59 arasinda degisim gostermistir. Esansiyel yag dozlarinin ise
rumen sivis1 izobiitirik asit orani % 0,89 ile % 1,79 arasinda, izovalerik asit orani %
1,39 ile % 4,38 arasinda ve valerik asit oram1 % 3,74 ile % 6,53 arasinda degismistir
(P<0,01). Son olarak interaksiyonun rumen sivisindaki valerik asit orani {lizerine etkisi

ise % 3,06 ile % 8,50 arasinda degismistir.

4.6. Farkh Esansiyel Yag ve Dozlarinin Rumen pH’s1i, Amonyak Azotu (NH;3-N),
Karbondioksit (CO,) ve Metan (CH,) Uretimi Uzerine Etkisi

Arastirmada kullanilan sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi ile farkli dozlarinin
rumen pH’s1, NH3-N, CO;, ve CHy4 iiretimi iizerine etkileri saptanmis ve Cizelge 4.6°da
bildirilmistir. Esansiyel yaglarm rumen pH’si, NH3-N, CO, ve CHy4 iiretimi lizerine
degisimi Sekil 4.11°de, esansiyel yag dozlarinin rumen pH’si, NH3-N, CO, ve CHy
iretimi {izerine degisimi ise Sekil 4.12°de gosterilmistir. Cizelge 4.6’nin
incelenmesinden de anlasildig1 gibi farkli esansiyel yag ve dozlarinin rumen pH’s1, CO,
ve CHy liretimi iizerine olan etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,01). Kullanilan esansiyel
yag ve interaksiyon NHj3-N iiretimi iizerine herhangi bir de§isim gostermemistir

(P>0,05).

Cizelge 4.6. Farkl esansiyel yag ve dozlarmin pH, NH3-N, CO; ve CHy4 liretimi iizerine
etkisi.
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Etkiler pH NH3-N COZ CH4

Esansiyel yag
Sarimsak yagi 6,06™ 37,02 70,66 33,07
Nane yagi 6,08° 38,39 65,06 30,08°
Kekik yagi 5,90 38,07 46,10° 24,02°
Portakal yag 5,95 39,44 71,20 33,76
SH 0,314 0,751 2,030 0,864
*3% OD * 3% * 3%
Doz 0 5,75¢ 50,63° 86,67° 43,327
200 5,93¢ 40,11° 72,34° 35,00°
400 6,02 38,09° 57,34° 27,32°
800 6,16° 31,61° 53,95% 24,81
1200 6,13% 30,71° 45,96° 20,73¢
SH 0,351 0,840 2,270 0,966
kk kk kk kk
Esansiyel x doz
Sarimsak yagi 0 5,75 50,63 86,67 43,32°
200 5,98 35,58 73,23%¢ 34,31
400 6,18 36,38 65,62 29,69
800 6,21%° 31,21 66,99 30,424
1200 6,16% 30,80 60,78  27,61°%*
Nane yagi 0 5,75 50,63 86,67 43,32°
200 5,87%f 41,04 71,69 34,43%°
400 5,99 39,25 62,62 29,17
800 6,35% 31,39 55,564 2321
1200 6,45° 29,65 48,74°% 20,29
Kekik yagi 0 5,75 50,63 86,67 43,32°
200 6,09 43,61 66,95  32,11%
400 6,01°% 34,69 28,23% 16,32¢
800 5,96% 30,62 25,34° 14,72
1200 5,70" 30,78 23,31° 13,65"
Portakal yag 0 5,75 50,63 86,67 43,32°
200 5,78 40,20 77,50® 39,15%
400 5,894 41,53 72,89 34,08
800 6,12 33,23 67,92 30,884
1200 6,20™° 31,62 51,02%%  21,38%f
SH 0,702 1,680 4,540 1,930
* 3% OD * 3% *

Avynu siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,01**; P<0,05).
OD: Ortalamalar arasmndaki farkhilik énemli degildir. SH: Standart Hata Ortalamast
NH;-N: Amonyak azotu; CO,: Karbondioksit; CH,: Metan

47



Farkh Esansiyel Yaglarin pH, NH;-N, CO, ve CH,, iiretimi
Uzerine Etkisi

o O
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E 40 ® Nane yagi
f) 30 m Kekik yag

2 I I Portakal yag:

| |

1 I

(e

NH3-N

Sekil 4.11. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yaglarinin pH, NH3-N, CO, ve CHy
iiretimine bagl olarak degisimi.

Farkh Esansiyel Yag Dozlarinin pH, NH;-N, CO, ve CH, iiretimi
Uzerine Etkisi
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Sekil 4.12. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi dozlarinin (Kontrol, 200, 400, 800 ve
1200 mg/L) pH, NH3-N CO, ve CHyliretimine bagli olarak degisimi.
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Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi esansiyel yag cesitlerinin rumen pH’sma etkisi 5,90 ile
6,08 arasinda degismistir. Bu degerler en yiiksek nane yaginda (6,08) saptanmis, bunu
sirastyla sarimsak (6,06), portakal (5,95) ve kekik yaglar1 (5,90) izlemistir. Esansiyel
yag dozlarmin rumen pH’sina etkisi artirict yonde olmustur. En diisiik rumen pH’s1
kontrol grubunda (5,75) saptanirken, en yiiksek pH 6,16 ile 800 mg/L dozunda
goriilmiistiir. Esansiyel yag x doz interaksiyonunun rumen pH’sina etkisi 5,70 ile 6,45
arasinda degismis olup, rumen pH’s1 kekik yaginda azalirken, kekik yagi digindaki
yaglarda artmistir. En yiiksek pH nane yaginin 1200 mg/L dozunda (6,45) en diistik pH
ise kekik yagimnin 1200 mg/L dozunda (5,70) saptanmistir.

Elde edilen sonuglara gore arastirmada kullanilan esansiyel yag ¢esidi ve dozlarma bagl
olarak rumen pH’sinda artis goriilmesi bazi arastiricilar tarafindan esansiyel yag
bilesenlerinin (karvakrol, timol, mentol vb.) antimikrobiyel etki gdstermesi ile UY A
miktarlarindaki azalma ile iliskili oldugu bunun sonucunda da yemlerin sindiriminin
diismesi ile agiklanmistir (Busquet ve ark. 2006, Castillejos ve ark. 2006, Acamovic ve
Brooker 2005, Fraser ve ark. 2007). Calismada saptanan rumen pH’sindaki artig Evans
ve Martin (2000), Patra ve Yu, (2012) ve Canbolat (2012)’in bildirmis olduklari
sonuglar ile uyum igerisinde bulunmustur. Ancak arastirma bulgularinin aksine
Castillejos ve ark. (2007) esansiyel yaglarin rumen pH’s1 lizerine 6nemli bir etkisinin

olmadigmi bildirmislerdir (P>0.05).

Esansiyel yag ¢esitlerinin CO; iiretimine etkisi 46,10 mmol/L ile 71,20 mmol/L arasinda
degismistir. Buna gore esansiyel yag ¢esitlerinin CO, {iretimine etkisi acgisindan en
yiiksek degere portakal yaginda (71,20 mmol/L) saptanmis olup, bunu sirasiyla
sarimsak (70,66 mmol/L), nane (65,06 mmol/L) ve kekik yaglar1 (46,10 mmol/L)
izlemistir. Caligmada esansiyel yag dozlarmin CO, iiretimi {izerine etkisi ise 45,96
mmol/L ile 86,67 mmol/L arasinda degismistir. Esansiyel yag dozlar1 dnemli diizeyde
CO; iiretimini azaltmistir (P<0,01). Dozlarm CO, {iretimi iizerine etkisi en yiiksek 86,67
mmol/L ile kontrol grubunda saptanmistir (P<0,01). Karbondioksit {iretimini en fazla
azaltan doz 45,96 mmol/L ile 1200 mg/L olmustur. Esansiyel yag x doz
interaksiyonunun CO, iiretimi iizerine etkisi 23,31 mmol/L ile 86,67 mmol/L arasinda

degismistir. Kullanilan esansiyel yag ve doz miktarinin miktarina bagl olarak CO,
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iretimi onemli diizeyde azalmistir (P<0,01). En distik CO, iiretimi 23,31 mmol/L

degeri ile kekik yaginin 1200 mg/L dozunda saptanmaistir.

Esansiyel yag dozlarinin NH3-N {retimine etkisi 30,71 mmol/L ile 50,63 mmol/L
degerleri arasinda degismistir. Amonyak azotu iiretimi kontrol grubuna (50,63
mmol/mL) gbre esansiyel yag dozlar1 arttikca onemli diizeyde azalmistir (P<0,01).
Esansiyel yag dozlarinin NH;3-N {iretimine etkisi agisindan en yliksek deger kontrol
grubunda (50,63 mmol/L) saptanirken en diisiik deger ise 1200 mg/L dozunda
saptanmistir (30,71 mmol/mL). Amonyak azotu iiretimi agisindan 800 mg/L ile 1200
mg/L dozlar1 arasinda herhangi farklilik saptanmamistir (P>0,05). Esansiyel yag ve
dozlarinm artisina bagli olarak NH3;-N’nun azalmas1 Ando ve ark. (2003), Castillejos ve

ark. (2007) ve Canbolat (2012)’mn yapmis oldugu ¢alismalarla benzer bulunmustur.

Esansiyel yag c¢esitlerinin CHy {iretimine etkisi 24,02 mmol/L ile 33,76 mmol/L
arasinda olmustur. Buna gére CH, tiretimi en yiiksek portakal yagimda (33,76 mmol/L)
bulunurken, bunu sirasiyla sarimsak (33,07 mmol/L), nane (30,08 mmol/L) ve kekik
yaglar1 (24,02 mmol/L) izlemistir. Esansiyel yaglarin CH4 iiretimini siirlamada en
etkilisinin kekik yag1 oldugu saptanmistir. Esansiyel yag dozlarinin CHy tliretimine etkisi
incelendiginde ise bulgular 20,73 mmol/L ile 35,00 mmol/L arasinda degismistir. En
yiiksek CHy4 iiretimi 43,32 mmol/L ile kontrol grubunda saptanmistir. Cizelge 4.6.
incelendiginde doz miktarindaki artis CHj4 iiretimine azaltic1 yonde olmustur (P<0,01).
En diisiik CHy iiretimi 1200 mg/L. dozunda bulunmustur (20,73 mmol/L). Esansiyel yag
x doz interaksiyonununa bagli olarak CHjy iiretimi 13,65 mmol/L ile 43,72 mmol/L
arasinda degismistir. Buna gore CH4 lretimi kontrol grubu ile karsilastirildiginda
onemli derecede azalmistir (P<0,05). Metan iiretiminde azalma en ¢ok kekik yagnin
1200 mg/L dozunda (13,65 mmol/L) saptanirken, bunu sirastyla nane (20,29 mmol/L),
portakal (21,38 mmol/L) ve sarimsak yaglar1 (27,61 mmol/L) izlemistir. Bu bulgulara
gore CHy tretimi lizerine en fazla etkili olan esansiyel yag ve dozunun kekik yaginin

1200 mg/L oldugu sonucuna varilmistir.

Busquet ve ark. (2006) ile Benchaar ve Greathead (2011) gibi arastiricilar metajenik
bakterilerin yemlerin rumende fermantasyonu sonucu olusan UYA ve H' iyonlarmi

kullanarak rumende CO, ve CH4 gazi iirettigini bildirmislerdir. Arastirmada esansiyel
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yag ve farkli dozlar1 CO, ve CHj iretimini azaltmistir. Esansiyel yaglarin bu
parametreleri azaltmasi Busquet ve ark. (2006) ile Benchaar ve Greathead (2011)’in
bildirdikleri gibi esansiyel yaglarin antimikrobiyel O6zelliklerinden dolayr rumende
metajenik bakterileri baskilamasi ile agiklanabilir. Metan iiretimindeki azalma kontrol
grubu ile karsilastirildiginda (43,32 mmol/L) en fazla kekik yaginda (13,65 mmol/L)
olmus, bunu nane, portakal ve sarimsak yaglar1 izlemistir. Bunun sonucunda rumen
sivisinda UY A ile birlikte CO, ve CHy4 gazi tiretimi de azalmistir. Bu arastirma bulgulari
daha Once esansiyel yaglar ile ¢alisan Benchaar ve Greathead (2011) ve Canbolat (2012)
ile uyum igerisinde bulunmustur. Ruminantlari beslenmesinde CO, ve CHjy iiretimini
azaltilmasi1 yemin enerjisinden yararlanmak icin Onemli bir unsurdur. Arastiricilar
ruminantlarin yemden sagladiklar1 enerjinin yaklasik % 2 ile % 12 arasindaki kaybin
CH4 gazindan kaynaklandigini ortaya koymuslardir (Johnson ve Johnson 1995, Boadi
ve ark. 2004). Buna ek olarak bu gazlar kiiresel isinmanin olusumuna da neden
olmaktadir (Benchaar ve Greathead 2011). Tiim CHy saliniminmn % 18’inin ruminant
hayvanlar tarafindan kaynaklandigi bildirilmistir (Hu ve ark. 2005, Steinfeld ve ark.
2006). Buna gore kiiresel 1sinmaya etkisi agisindan ruminant hayvanlardan kaynaklanan
bu orani biraz daha indirgemek amaciyla esansiyel yaglardan yararlanmak dogru bir

tercih olabilir.

Calismada CH4 iiretiminin azalmasinda tiim esansiyel yag ve dozlar1 (200, 400 ve 800
mg/L) etkili olmus, bunlar arasinda ise en etkili dozun 1200 mg/L oldugu saptanmaistir.
Bu sonuclar daha 6nce kekik yagiyla calisan Evans ve Martin (2000) ve Macheboeuf ve
ark. (2008), sarimsak yag1 ile ¢alisgan Busquet ve ark. (2005), Benchaar ve Greathead
(2011) arastiricilart ile uyum igerisinde bulunmustur. Chaves ve ark. (2008) ise
sarimsak yagmin 100 ve 250 mg/L dozunun in vitro CHy iiretimini UY A iiretimini

etkilemeden azalttigini1 bildirmislerdir.
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4.7. "Farkll Esansiyel Yag ve Dozlarimn KMS, HPS, NDF ve ADF Sindirimi
Uzerine Etkisi
Sarmmsak, nane, kekik, portakal yagi ve dozlarimin KMS, HPS, NDF ve ADF sindirimi
iizerine etkileri saptanmis ve Cizelge 4.7°de verilmistir. Esansiyel yaglarin KMS, HPS,
NDF ve ADF sindirimi iizerine bagl degisimi Sekil 4.13’de, esansiyel yag dozlarinin
KMS, HPS, NDF ve ADF sindirimi iizerine bagl degisimi ise Sekil 4.14’de verilmistir.
Buna gore esansiyel yag ve dozlarinin KMS, HPS, NDF ve ADF sindirimi iizerine
etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,01). Cizelge 4.7 incelendiginde
esansiyel yag cesitlerinin KMS {iizerine etkileri % 55,59 ile % 65,24 degerleri arasinda
degismistir. Esansiyel yag cesitlerinin KMS tizerine etkileri agisindan en yiiksek deger
nane yaginda (% 66,93) saptanmig, bunu sirasiyla portakal (% 65,24), sarimsak (%
60,59) ve kekik yagi (% 55,59) izlemistir. Nane ve portakal yagmin YKO’nun KMS
iizerine etkileri ayn1 bulunmustur (P>0,05). Esansiyel yaglar arasinda en diisiik KMS

degeri ise kekik yaginda saptanmistir.

Esansiyel yag dozlarmin KMS iizerine etkileri % 56,94 ile % 66,68 arasinda
degismistir. Bu degisimin KMS {izerine etkisi doz miktar1 arttikga kontrol grubuna gore
(% 64,15) azaltic1 sekilde gerceklesmistir (P<0,01). Bu bulgulara gore esansiyel yag
dozlarindan 200 mg/L (% 66,68) ve 400 mg/L (% 64,51) KMS’yi arttirmistir. Dozlarin
KMS fdizerine en diisiik degeri ise 1200 mg/L olmustur (% 56,94). Sonu¢ olarak
kullanilan esansiyel yag dozlarindan 200 mg/L ve 400 mg/L KMS’yi olumlu yonde
etkileyerek artrmistir (P<0,01). Esansiyel yag x doz interaksiyonunun KMS iizerine
etkileri ise % 49,95 ile % 73,25 degerleri arasinda degismistir. Kullanilan esansiyel yag
ve farkli dozlarmna bagli olarak KMS kontrol grubuna (% 62,42) gore dnemli diizeyde
azalmistir (P<0,01). Ancak bu durum nane, sarimsak ve portakal yaglarinin 200 mg/L
dozlar1 icin kontrol grubuna (% 62,42) gére KMS’ni artirict olmustur. Bu artis en
yiiksek % 73,25 ile nane yaginda saptanmis, bunu sirasiyla % 70,55 ile portakal yagi ve
% 67,01 ile sarimsak yag1 izlemistir. Buna karsilik kekik yagm biitiin dozlar1t KMS’yi
azaltmistir. Bundan anlasilacagi {izere belirli miktarda dozlarin (200 mg/L, 400 mg/L)
kullanilmasi sartiyla nane, portakal ve sarimsak yaglarinin KMS’yi artirarak yemlerin

sindirilme derecelerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli esansiyel yag ve dozlarmin KMS, HPS, NDF ve ADF sindirimi
tizerine etkisi.

Unsurlar KMS HPS NDFS ADFS
Esansiyel yag
Sarimsak yag 60,59" 73,12° 58,33 59,83°
Nane yagi 66,93° 74,32° 63,90° 62,38°
Kekik yagi 55,59° 78,79° 53,70° 53,94°
Portakal yagi 65,24° 83,16° 63,57° 62,24°
SH 0,533 0,805 0,455 0,425
kk kk kk kk
Doz 0 64,15° 85,30° 62,42° 64,17
200 66,68° 79,69° 64,91° 63,76
400  64,51® 78,15° 62,42° 63,11°
800 58,15° 78,83° 55,56° 53,83°
1200  56,94° 70,78° 54,07° 53,12°
SH 0,596 0,900 0,509 0,475
kk kk kk kk
Esansiyel yag x doz
Sarimsak yagi 0 64,15% 85,30" 62,42°% 64,17
200 67,01 76,39% 64,924 63,85°
400  60,49°" 70,69% 58,27°" 63,94°
800 56,36 68,43 53,90 54,47%F
1200 54,96 64,81° 52,158 52,71
Nane yagi 0 64,15% 85,30" 62,42°% 64,17
200 73,25 80,36%° 71,29 70,88°
400  71,32%® 78,01% 68,59 67,68%
800  64,82° 65,54 60,71% 56,16%
1200 61,10 62,39 56,50°"" 53,03
Kekik yagi 0 64,15% 85,30° 62,42°% 64,17
200 55,927 77,65% 54,04 52,42°
400  5537¥ 78,52 53,45 52,68
800 52,54 76,52 50,72" 51,45%
1200 49,95 75,93% 47,88 48,998
Portakal yag 0 64,15% 85,30" 62,42°% 64,17
200  70,55%° 84,34 69,41 67,89
400  70,86™ 85,36 69,37% 68,15
800  58,87°®"  80,85™ 56,90°"" 53,26
1200 61,767 79,96™° 59,75%f 57,759
SH 1,190 1,800 1,020 0,950
kk kk kk kk

Ayni situnda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Snemlidir (P<0,01%*%;
P<0,05%).

SH: Standart Hata Ortalamasi. OD: Ortalamalar arasindaki farklilik nemli degildir.

KMS: Kuru madde sindirimi; HPS: Ham protein sindirimi; NDFS: Notr deterjanda ¢dziinmeyen lif
sindirimi; ADFS: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif sindirimi

53



Farkh Esansiyel Yaglarin KMS, HPS, NDF ve ADF Sindirimi
Uzerine Etkisi

B Sarimsak yagi

H Nane yagi

m Kekik yagi
Portakal yag:

NDFS ADFS
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Sekil 4.13. Sarmmsak, nane, kekik ve portakal yaglarinin KMS, HPS NDF ve ADF
sindirimine bagl olarak degisimi.

Farkh Esansiyel Yag Dozlarimmn KMS, HPS, NDF ve ADF
Sindirimi Uzerine Etkisi
90
80
70

6 m Kontrol
£ 50 200 mg/L
2 40 m400 mg/L
= 3 800 mg/L
? ® 1200 mg/L

NDFS ADFS
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Sekil 4.14. Sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi dozlarinin (Kontrol, 200, 400, 800 ve
1200 mg/L) KMS, HPS NDF ve ADF sindirimine bagli olarak degisimi.
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Cizelge 4.7’ye gore esansiyel yag ¢esitlerinin HPS {izerine etkileri % 73,12 ile % 83,16
arasinda degismistir. Buna gore esansiyel yag cesitlerinin HPS {izerine etkileri agisindan
en yiiksek deger portakal yaginda (% 83,16) saptanmis, bunu sirasiyla kekik (% 78,79),
nane (% 74,32) ve sarimsak yaglar1 (% 73.12) izlemistir. Esansiyel yag dozlarinin HPS
iizerine etkileri de % 70,78 ile % 85,30 arasinda degismistir. Bu degerler kontrol grubu
(% 85,30) ile karsilastirildiginda HPS’de 6nemli diizeyde azalma gozlenmistir (P<0,01).
Esansiyel yag doz grubu icerisinden yemlerin HPS diizeyini en fazla azaltan 1200 mg/L
dozu olmustur. Esansiyel yag x doz interaksiyonunun HPS iizerine etkileri % 62,39 ile
% 85,36 arasinda degismistir. Kullanilan esansiyel yag ve farkli dozlarina bagli olarak
HPS kontrol grubuna (% 85,30) gore onemli diizeyde azalmistir (P<0,01). Portakal
yagmin 400 mg/L dozu ise % 85,36 ile kontrol grubu ile ayni etkide bulunmustur
(P>0,05). Esansiyel yag ve dozlar1 icerisinden nane yagi % 62,39 ile HPS diizeyini en

olumsuz etkileyen yag olmustur.

Esansiyel yag cesitlerinin NDF sindirimi {izerine etkilerinin % 53,70 ile % 63,90
arasinda degistigi saptanmistir. Notral deterjan fiber sindirimi % 63,90 orani ile en
yiiksek nane yagida ulasilirken, bunu swrasiyla % 63,57 oraniyla portakal, % 58,33
orantyla sarimsak ve % 53,70 oraniyla kekik yagi takip etmistir. Esansiyel yag cesitleri
arasinda nane ve portakal yagi arasinda herhangi farkliliga rastlanmamistir (P>0,05).
Esansiyel yag dozlarinin NDF sindirimi iizerine etkilerinin ise % 54,07 ile % 64,91
degerleri arasinda degistigi saptanmustir. Bu degerler kontrol grubu (% 62,42) ile
karsilastirildiginda NDF sindiriminin 6nemli diizeyde azaldig1 gozlenirken, 200 mg/L
(% 64,91) ve 400 mg/L (% 62,42) kontrol grubuyla ayni etkiyi gostermistir (P>0,05).
Esansiyel yag dozlarmin ADF sindirimi iizerine en diisiik degeri ise 1200 mg/L dozu (%
54,07) olusturmus, bu diisiis lizerine 800 ve 1200 mg/L arasinda herhangi bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). Esansiyel yag x doz interaksiyonunun NDF sindirimi iizerine
etkileri % 47,88 ile % 71,29 arasinda degigmistir. Kullanilan esansiyel yag ve farkli
dozlarma bagli olarak NDF sindirimi kontrol grubuna (% 62,42) gore azaltic1 yonde
olmustur (P<0,01). Esansiyel yaglar ve dozlar1 arasinda NDF sindirimi iizerine arttirici
degerleri swrasiyla % 71,29 orani ile nane yaginin 200 mg/L dozu, % 69,41 orani ile
portakal yaginim 200 mg/L dozu ve % 64,92 orani ile sarimsak yagmin 200 mg/L dozu

olusturmustur. Nane ve portakal yaginin NDF sindiriminin artis1 agisindan 200 ve 400
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mg/L dozlar1 arasinda herhangi bir farklilhik gozlenmemistir (P>0,05). Kekik yaginin

biitiin dozlar1 ise NDF sindirimini azaltarak sindirimi olumsuz yonde etkilemistir.

Esansiyel yag cesitlerinin ADF sindirimi lizerine etkileri de % 53,94 ile % 62,38
arasinda degismistir. En yiiksek deger nane yaginda (% 62,38) saptanmig, bunu sirasiyla
portakal (% 62,24), sarimsak (% 59,83) ve kekik yaglar1 (% 53,94) izlemistir. Esansiyel
yag cesitleri arasindan ADF sindirimi lizerine nane ve portakal yagi arasinda herhangi
bir farklilik gozlenmemistir (P>0,05). Esansiyel yag dozlarmin ADF sindirimi {izerine
etkileri % 53,12 ile % 64,17 arasinda degismistir. Bu degerler kontrol grubu (% 64,17)
ile karsilastirildiginda doz miktarmin artmasiyla birlikte ADF sindiriminde 6nemli
diizeyde azalma gozlenmistir (P<0,01). Kullanilan 200 ve 400 mg/L dozlar1 kontrol ile
ADF sindirimi iizerine ayni etkiyi gostermistir (P>0,05). Kullanilan dozlardan 800
mg/L (%53,48) ve 1200 mg/L (% 53,12) ise ADF sindirimini diisiirmiistiir. Son olarak
esansiyel yag x doz interaksiyonunun ADF sindirimi {izerine etkileri incelendiginde
bulgular % 48,99 ile % 70,88 arasinda degismistir. Cizelge 4.7’ye gore ADF sindirimi
onemli diizeyde azalmistir (P<0,01). Degerler kontrol grubu (% 62,42) ile
karsilastirildiginda en yiiksek % 70,88 ile nane yaginin 200 mg/L dozu ve % 68,15 ile
portakal yaginin 400 mg/L dozlarinda gozlenmistir. Arastirmada portakal yaginin 200
ve 400 mg/L dozlarmin ADF sindirimi agisindan ayni artirict etkiye sahip oldugu ortaya
cikmistir (P>0.05). Sarimsak ve kekik yagi ise kontrol grubu ile karsilastirildiginda
ADF sindirimini diistirmiistiir. Buna gore 200 mg/L ve 400 mg/L dozlarm kullanilmasi
sarttyla nane ve portakal yaginin ADF sindirimini artirarak yemlerin sindirilme

derecelerini olumlu yonde etkiledigi gbzlenmistir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular kekik yagi haricindeki esansiyel yaglarin diisiik
dozlarim (200 ve 400 mg/L) kullanilmasi sartiyla yemlerin KMS, HPS, NDF ve ADF
sindirimi tizerine olumlu etkide bulundugunu gostermistir. Reuter ve ark. (1996),
Busquet ve ark. (2006) ve Bodas ve ark. (2008) esansiyel yag cesitlerinin yiiksek
dozlarda kullaniminin antimikrobiyal aktiviteleri sebebiyle rumende mikrobiyal
fermantasyonun degismesine neden oldugunu bildirmislerdir. Bu durum esansiyel yag
bilesenlerinin antimikrobiyal etkisinin rumendeki mikroorganizmalara etki ederek
yemlerin enerji ve sindirim degerlerini diisiirmesi ile ac¢iklanmistir (Kamel 2000,

Cardozo ve ark. 2005, Busquet ve ark. 2004, Busquet ve ark. 2006). Bu arastirmanin
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sonuglar1 dogrultusunda sarimsak, nane ve portakal yaglarmin yiiksek dozlarmin (800
ve 1200 mg/L) yemlerin KMS, HPS, NDF ve ADF sindirimini diisiirdigi
belirlenmistir. Bulgular kekik yagi ve kullanilan biitiin dozlar1 i¢cin yemlerin sindirimini
diistirdiigiinii ortaya c¢ikarmistir. Bunun nedeninin kekik esansiyel yagmin ana
bilesenlerini olusturan timol ve karvakroliin (Dorman ve Deans 2000) diger esansiyel
yag bilesenlerine kiyasla rumendeki mikroorganizmalara daha fazla antimikrobiyal etki
gostererek (Helander ve ark. 1998, Dorman ve Deans 2000, Walsh ve ark. 2003) onlar1
baskilamas1 ve bunun sonucunda yemlerin sindirilebilirligini diisiirmesi ile agiklanabilir.
Jahani-Azizabadi ve ark. (2014) kekik esansiyel yagmmn 140 ve 280 ul L™ dozlarmin
KMS ve HPS’yi % 21,6 ve % 44,6 oraninda, 280 pl L dozunun ise NDFS sindirimini
% 66 oraninda azalttigini bildirmislerdir. Buna karsilik Ando ve ark. (2003), 200 g nane
yagi1 ilavesinin KMS, OMS ve HPS’yi artirdigimi tespit etmislerdir. Cobellis ve ark.
(2016) 1,125 mL/L okaliptiis yag1 ilavesinin KMS’yi azaltmasina karsin (P<0,01), NDF
sindirimini etkilemedigini bildirmislerdir (P>0,05). Kamalak ve ark. (2011) portakal
yagmin farkli dozlarmin (0, 100, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L) KMS ve NDF
sindirimini diistirdiigiinii bildirmislerdir (P<0,01). Ayn1 sekilde Bozkurt ve ark. (2007)
da kekik ve ¢orekotu yagmmm yemlerin KMS, OMS ve NDF sindiriminini 6nemli
diizeyde diisiirdligiinii bildirmislerdir. Arastiricilarin bildirdikleri sonuglar aragtirmadan

elde edilen bulgular1 destekler nitelikte bulunmustur.
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5. SONUC

Bu calismada kekik, nane, sarimsak ve portakal esansiyel yaglarinin in vitro kosullarda
in vitro gaz tretimi, rumen fermantasyonu ve yemlerin sindirimi iizerine olan etkileri
arastirilmistir. Esansiyel yag bilesenlerinin antibiyotik etkileri in vitro gaz iiretimi ile
birlikte bu degerlerden saptanan ME ve OMS’yi sinirlayarak olumsuz ydnde
etkilemistir. Calismada rumen sivisma farkli dozlarda (0, 200, 400, 800 ve 1200 mg/L)
esansiyel yag katmanin NH;-N konsantrasyonunu etkilemeden (P>0,05), HPS’yi
disiirdiigii gézlenmistir (P<0,01). Buna rumendeki mikrobiyal proteolitik aktivitenin
azalmasinin yani sira peptidolitik aktivitenin deaminasyona ugrayarak smirlanmasi
neden olmustur. Esansiyel yaglar ve farkli dozlar1 rumen pH’s1 disindaki tiim
parametreleri azaltmistir. Incelenen parametrelerden in vitro gaz iiretimi ve HPS’deki
diisiiste en etkili esansiyel yagin nane yagi oldugu, geri kalan parametrelerdeki azalma
iizerine en etkili esansiyel yagin ise kekik yagi oldugu sonucuna varimistir. Bunun
sebebinin nane ve kekik esansiyel yaglari igerisinde bulunan bilesenlerin diger esansiyel
yag cesitlerinde bulunan bilesenlere kiyasla rumendeki mikroorganizmalar1 daha fazla
baskilamasi ve antimikrobiyal etki gostermesi ile agiklanabilir. Kuru madde sindirimi ve
NDF sindirimi sarimsak esansiyel yagmin 200 mg/L dozunda artis gosterirken, nane ve
portakal esansiyel yagmin ise 200 ve 400 mg/L dozunda artmustir (P<0,01). Asit
deterjan lif sindirimi ise nane ve portakal esansiyel yaglarinin 200 mg/L ve 400 mg/L

dozlarinda artarak sindirimi olumlu yonde etkilemistir (P<0,01).

Sonu¢ olarak, artan dozlarda rumen sivisina sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi
ilavesi basta in vitro gaz iiretimini, yemlerin OMS, KMS, HPS, NDF ve ADF
sindirimlerini, ME ve NEL diizeylerini 6nemli diizeyde azaltmistir (P<0,01). Gozlenen
bu durum, rumen pH’s1 disinda rumen sivis1 metabolitleri ve fermantasyon lriinlerini
azaltic1 yonde etkilemistir. Arastrmada incelenen biitiin parametrelerdeki azalma
iizerine en etkili olan esansiyel yaglarin kekik ve nane oldugu, bunlari sirasiyla sarimsak
ve portakal yaglariin izledigi saptanmistir. Esansiyel yag dozlarindan en etkilisi ise
1200 mg/L olmustur. Arastirmadan elde edilen bulgular, bu konuyla ilgili diger
arastiricilarin yapmis olduklar1 bulgular ile beraber degerlendirildiginde, esansiyel yag
dozlarinin diisiik miktarda kullanilmasi kosuluyla ruminant hayvanlardaki verim

performansmi olumsuz yonde etkilemeyecegi sonucuna varilmistir. Ancak esansiyel
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yaglarin ruminant beslemede kullanimiyla ilgili calismalarda son yillarda artig olmasina
ragmen, konu halen yeterince aydinlatilmamistir. Bu konudaki ¢alismalarin ¢ogunun in
vitro kosullarda yiiriitiilmiis olmasindan dolayr konunun aydinlatilabilmesi adina daha

cok sayida in vitro ve in vivo ¢aligmalara gereksinim vardir.
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