Kafkas Univ Vet Fak Derg
17 (4): 557-565, 2011
DOI:10.9775/kvfd.2011.4006

RESEARCH ARTICLE

Esansiyel Yaglarin Sindirim, Rumen Fermantasyonu ve
Mikrobiyal Protein Uretimi Uzerine Etkileri "

Onder CANBOLAT *»” Hatice KALKAN * Sadiman KARAMAN *  ismail FILYA *

(11 Bu arastirma, Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No: 2007/33)
* Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimi, TR-16059 Goriikle, Bursa - TURKIYE

Makale Kodu (Article Code): KVFD-2011-4006

Ozet

Bu arastirma rumen sivisina (RS); 0,400, 800 ve 1200 mg/It dozlarinda, kekik yagi (KY), Nane Yagi (NY) ve Portakal Yagi (PY) ilavesinin
in vitro gaz Uretimi, organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ile rumen fermantasyonu ve mikrobiyal protein
uretimi (MPU) {izerine olan etkilerinin saptanmasi amaci ile diizenlenmistir. Bu amacla in vitro gaz tiretim tekniginden yararlaniimistir.
Rumen sivisina KY, NY ve PY ile farkli dozlarinin ilavesi yonca kuru otunun in vitro gaz tretimi ile OMS ve ME icerigini distrmustur
(P<0.01; P<0.05). Rumen sivisina esansiyel yaglarin ilavesi rumen sivisi parametrelerinden toplam ugucu yag asitleri (TUYA), asetik asit
(AA), propiyonik asit (PA), butirik asit (BA) ve AA/PA orani ile amonyak (NH3) diizeyini dnemli dlizeyde dUsuriirken, rumen pH'sini ise
artirmistir. Ayrica KY ilavesi karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazi tretimi ile MPU'ni de énemli diizeyde azaltmistir (P<0.01; P<0.05).
Yukarida siralanan parametreler tizerinde en etkili esansiyel yagin KY oldugu, bunu NY ve PY’'nin izledigi saptanmistir. En etkili KY dozu
ise 1200 mg/It RS olarak belirlenmis ve elde edilen verileri olumsuz etkilemistir. Sonug olarak, ruminant beslemede esansiyel yaglarin
dusuk dozlarda kullanilmasi gerektigi, ylksek dozlarin rumen fonksiyonu ve yemden yararlanmayi diisiirecegi sdylenebilir.

Anahtar sozciikler: Esansiyel yag, Gaz tiretimi, Rumen fermantasyonu, Ucucu yag asitleri, Mikrobiyal protein

The Effect of Essential Oils on the Digestibility, Rumen
Fermentation and Microbial Protein Production

Summary

The objective of this study was to determine the effect of inclusion of oregano oil (OrO), peppermint oil (PO) and orange oil (O0) in
the ratio of 0, 400, 800 and 1200 mg/It into rumen fluid on the gas production, organic matter digestibility (OMD) and metabolizable
energy (ME), rumen fermentation characteristics and microbial protein production using the in vitro gas production technique. The
inclusion of OrO, PO and OO in a different level significantly (P<0.05; P<0.01) decreased the in vitro gas production, OMD and ME
values. The inclusion of essential oil decreased the total volatile fatty acids (VFA), acetic acid, propionic acid, butyric acid, acetic acid/
propionic acid ratio and ammonia level whereas the inclusion increased the rumen pH. In addition, the inclusion of oregano oil
significantly (P<0.05; P<0.01) decreased carbon dioxide (CO,), methane (CH,) and microbial protein production (MPP). The OrO was
the most effective essential oil when all parameters were taken into consideration, followed by PO and OO. The inclusion of OrO in the
ratio of 1200 mg/It has been found to be the most effective doses and a negative impact on the data obtained. In conclusion, it can
be said that low doses of essential oils should be used in ruminant nutrition but high doses of essential oils may decrease the rumen
function and feed efficiency.
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GiRiS

Blyumeyi uyarici antibiyotiklerin yem katki maddesi  rilmesine yonelik calismalari hizlandirmistir. Bu baglamda,
olarak kullanimlarinin yasaklanmasi, son yillarda antibi- aromatik bitki ekstraktlar (esansiyel yaglar) ile bunlarin
yotiklere alternatif yeni yem katki maddelerinin gelisti-  aktif bilesenleri alternatif yem katki maddesi gelistirme
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stratejisinde 6nem kazanmistir "%, Aromatik ve tibbi bit-
kilerden izole edilen esansiyel yaglarin cesitli mikroorga-
nizmalara karsi bakterisit ve fungusit etkilerinin oldugu
yapilan calismalarla ortaya konmustur 3. Bu ozellikleri
nedeniyle esansiyel yaglarin tip, kozmetik ve gida sanayin-
de antibiyotiklere alternatif Urlinler olma potansiyelleri
arastiriimis ve yapilan birgok calisma ile esansiyel yaglarin
mikroorganizma gelisimini onledigi bildirilmistir 8. Esan-
siyel yaglarin antimikrobiyal mekanizmasinin heniiz tam
olarak ortaya konulmasina karsin, esansiyel yaglarin lipo-
filik ® ve kimyasal yapilarinin "'°antimikrobiyal mekanizma
Uzerinde dnemli rol oynadigi varsayilmaktadir. Ayrica
esansiyel yaglarin mikroorganizma hiicre duvarini sentez-
leyen enzimlerin etkilerini engelleyerek, mikroorganizma
gelisimini sinirladigr da bildirilmektedir 712,

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle,
antibiyotiklere alternatif olma distincesinden yola cikila-
rak, rumen fermantasyonunun kontroliinde kullanilmasini
glindeme gelmistir '3'. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda
tek basina kullanilan esansiyel yaglarin rumen bakterileri
Uzerinde farkli etkilere sahip oldugu ve bazi durumlarda
mikrobiyal aktiviteyi uyardigi *, bircok ¢alismada ise olum-
suz etki gosterdigi belirlenmistir 7357, Newbold ve ark.'
esansiyel yaglarin TUYA, NH;, mikrobiyal protein Uretimi
(MPU) ve protozoa miktarini artirdigini bildirmislerdir.
Buna karsin Canbolat '® kuzu besi rasyonlarina 5 g/bas/giin
KY ilavesinin besi performansina olumlu etkisinin olma-
masina ragmen, rumen sivisi UYA, in vitro gaz Uretimi,
rasyonlarin sindirimi ve ME dizeyi ile MPU'ni olumsuz
etkiledigini bildirmistir. Benchaar ve ark.” farkli esansiyel
yaglarla yapmis olduklari calismada esansiyel yaglarin ru-
men fermantasyonunu sinirladigini saptamiglardir. Benzer
bulgular Evans ve Martin '"ile Castillejos ve ark/nin " yapmis
oldugu calismalarda da gortlmustir. Ayrica Bozkurt ve
ark.”” KY ve ¢orek otu yaginin yemlerin kuru madde,
organik madde ve NDF sindirilebilirligini dnemli diizeyde
distirdigiini saptamiglardir.

Bu calisma, ruminant beslemede esansiyel yag (KY,
NY ve PY’lan) ve farkh dozlarinin (0, 400, 800 ve 1200 mg/
It RS) kullaniminin in vitro gaz Uretimi, yemlerin sindirimi,
rumen fermantasyonu ve MPU'ne etkilerini saptamayi
amaclamaktadir.

MATERYAL ve METOT

Yem ve Hayvan Materyali

Arastirmanin yem materyalini Uludag Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde yetistirilen
ve tam ciceklenme ddneminde hasat edilen yonca kuru otu
olusturmustur. Denemede kullanilan esansiyel yaglardan
KY (katalog no: W28281-2), NY (katalog no: W28482-3) ve
PY (katalog no: W28252-9) saf olarak saglanmistir (Sigma-
Aldrich). Arastirmada in vitro gaz Uretiminin uygulamasi
icin rumen kanulli 3 bas Kivircik ko¢ kullaniimis ve

hayvanlar deneme siiresince yonca kuru otu (%60) ve
yogun yem karmasi (%17 ham protein, 2700 kcal’kg ME
KM) temeline dayanan rasyonla (%40) yemlenmislerdir.

in vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Yem ham maddelerinin in vitro kosullarda degerlen-
dirilmesi icin Menke ve Steingass ?° tarafindan bildirilen“in
vitro gaz Uretim teknigi” kullanilmistir. Yem ham mad-
delerinin gaz Uretim miktarlari ile ME ve OMS'nin saptan-
masinda 100 ml hacimli 6zel cam tiiplere (Model Fortuna,
Haberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschief, Germany) Ug¢
paralel olarak her bir esansiyel yag (KY, NY ve PY) ve farkli
dozlari (0, 400, 800 ve 1200 mg/It RS) icin yaklasik 200+10
mg yem Ornegi konmustur. Daha sonra lizerine Menke ve
ark.?' tarafindan bildirilen yonteme goére hazirlanan ru-
men sivisi/tampon ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmistir. Bu
islemden sonra tupler 39°C'deki su banyosunda inkibas-
yona alinmislar ve sirasiyla 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatler-
de fermantasyonla olusan gaz miktarlar saptanmustir.

inkiibasyonun sonunda tiipler icerisinde kalan rumen
sivisinda pH, NH; ve TUYA ile birlikte bireysel olarak asetik,
propiyonik, butirik, izobutirik, valerik ve izovalerik asitleri
saptanmistir. in vitro ortamda fermantasyon ile olusan
karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) gazlari ise inkiibasyon
sonunda elde edilen rumen sivilarinda yapilan UYA'den
yararlanarak asagidaki esitlikler ile hesaplanmistir 2.

Karbondioksit, CO, = Asetik asit/2 + Propiyonik asit/4 + 1.5 x
Butirik asit
Metan, CH, = (Asetik asit + 2 x Butirik asit) - CO,

(UYA'nin konsantrasyonu mmol olarak alinmistir)

Yemin metabolik enerji (ME) ve organik madde sin-
dirilebilirligi (OMS) Menke ve Steingass ?° tarafindan bildi-
rilen asagidaki esitliklerle saptanmustir.

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?

(GU: 200 mg kuru yem 6rnedinin 24 saat inkiibasyon
stiresi sonundaki net gaz tiretimi, HP: % ham protein, HY: %
ham yag ve HK: % ham kiil degerleri KM'de kullaniimistir)

Mikrobiyal Protein Uretiminin Saptanmasi

Gaz Uretim teknigi ile rumende bakteri kaynakli protein
biyokitlesinin saptanmasi amaciyla Blimmel ve ark.? tara-
findan gelistirilen yontemlerden yararlaniimistir. Bu amagla,
gaz Uretim tekniginde kullanilan 100 ml hacimli 6zel cam
tlplere Ug paralel olarak her bir esansiyel yag (KY, NY ve
PY) ve farkli dozlari (0, 400, 800 ve 1200 mg/It RS) icin
yaklasik 500+10 mg yem 6rnegi konmustur. Yem ornekleri
Uzerine 40 ml rumen sivisi ve tampon c¢ozelti karisimi
ilave edilerek 39°C'ye ayarlanmis inkiibasyon dolabinda
24 saat inklbasyona birakilmistir. Bu slire sonunda cam
tUplerin icerikleri darasi alinmis 70 ml'lik santrifiij tiplerine
aktarilarak 21.000 g'da (14.000 rpm) 15-20 dak. santrif(j



edilmistir. Santriflj sonrasi Ustte biriken sivi kisim alinmis
ve Kjeldahl metodu ile NH; analizi yapilmistir 2. Bundan
sonra inkiibasyon tiiplerde kalan kalinti 60 ml NaCl ¢o-
zeltisi (4 g/It NaCl) ile iyice calkalanmis ve 15-20 dak.
tekrar santriflij edilerek tortu lzerinde kalan sivi kisim
pipetle alinarak uzaklastirilmistir. Santrifuj tlpleri iceri-
sinde kalan kalintinin agirhgi ttpler 105°C sicaklikta 4
saat kurutulduktan sonra tartilarak saptanmistir. Bunu
izleyen asamada santrifiij tlipleri icerisindeki kuru kalinti
600 ml'lik erlenlere aktarilarak tzerine 70 ml NDF ¢ozel-
tisi ilave edilmis ve 1 saat kaynatilmistir. Son olarak
erlenler icerisindeki kalinti, darasi alinmis Gooch (por: 1)
krozelerinden sizulerek kurutulmus ve kalinti agirlidi
saptanmistir 2. Kroze icerisindeki kalinti Kjeldahl metodu
ile azot (N) analizine tabi tutulmus ve NDF c¢ozeltisinde
¢ozlinmeyen N miktari saptanmistir. Ayni islemler yalniz
rumen sivisi kullanilan 6rneklerde de tekrarlanmis ve
yemlerden kaynaklanan mikrobiyal biyokitle Gretimi rumen
sivisindan kaynaklanan kisim dustlerek hesaplanmistir.
Cam tupler icerisindeki mikrobiyal N (mg) ise Makkar 2
tarafindan 6nerilen yontemle hesaplamis ve g/kg OMS'ne
donustirilerek verilmistir 2223,

Kimyasal Analizler

Yonca kuru otunun kuru madde, ham kdil, ham protein
ve ham yag analizi AOAC'da # bildirilen yontemlere gore
yapilmistir. Hicre duvari bilesenlerini olusturan notr
deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) analizi ise Van Soest ve Robertson * tarafindan
bildirilen yontemlere gére ANKOM 200 Fiber Analyzer
(ANKOM Technology, 2008) cihazinda analiz edilmistir.

Rumen sivisi parametrelerinden pH dijital pH metre
cihaziile (Sartorius PB-20, Goettingen, Germany), amonyak
(NHs) ise Kjeldahl metodundan yararlanarak Blimmel ve
ark!nin 2 bildirdikleri ydonteme gore saptanmistir. Rumen
sivisi ugucu yag asitleri (UYA) Wiedmeier ve ark/nin 2
onerdigi yonteme gore gaz kromotografisi (Agilent
Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30
m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023)
ile analiz edilmistir.

Istatistik Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak
degerlendirilmesinde ortalamalar arasindaki farkhhklarin
saptanmasinda varyans analizi (General Linear Model),
ortalamalar arasinda gorilen farkhliklarin 6nem seviye-
lerinin belirlenmesinde ise Duncan coklu karsilastirma
testinden yararlaniimistir .

Arastirma tesadif parsellerinde 3 (esansiyel yag) x 4
(esansiyel yag dozu) faktoriyel deneme desenine gore
planlanmis ve matematik modeli asagida verilmistir.

Yijk = p + ai + Bj + afij + €ijk seklindedir.
Yijk = i'inci esansiyel yagin jinci esansiyel yag dozunun 1’inci
gozlem degeri

559

CANBOLAT, KALKAN
KARAMAN, FILYA

M = Genel ortalama

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

Bj =j'inci esansiyel yag dozu etkisi (j = 4; 1 =0 mg, 2=400 mg,
3 =800 mg, 4 = 1200 mg/It RS)

afij = iinci esansiyel yag ile jinci esansiyel yag dozlari
arasindaki interaksiyonun etkisi

eijk = Deneme hatasi

BULGULAR

Arastirmada kullanilan yonca kuru otunun kimyasal
bilesimleri saptanarak Tablo 1'de verilmistir. Farkli esansi-
yel yag (KY, NY ve PY) ve dozlarinin (0, 400, 800 ve 1200
mg/It RS) in vitro gaz Gretimi, OMS ve ME icerikleri lizerine
olan etkileri saptanarak Tablo 2'de, rumen fermantasyonu
Uzerine etkileri Tablo 3'te, karbondioksit (CO,) ve metan
(CH,) gazi Gretimi lizerine etkileri ise Tablo 4'te verilmistir.
Ayrica farkl esansiyel yag (KY, NY ve PY) ve dozlarinin (0,
400, 800 ve 1200 mg/It RS) GOMS ve MPU iizerine etkileri
de saptanmis ve Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 1. Yonca kuru oyunun kimyasal bilesimi, (KM)
Table 1. Chemical composition of alfalfa hay, (DM)

Yonca Kuru Otu Besin Maddeleri Bilesimi, %

Organik maddeler 92.7
Ham kil 7.5
Ham protein 16.3
Ham yag 3.2
NDF 48.6
ADF 36.9
ADL 8.9
TARTISMA ve SONUC

Yonca Kuru Otunun Kimyasal Bilegimi

Tablo 1 incelendiginde yonca kuru otunun organik
maddeler, ham kil, ham protein, ham yag, NDF, ADF ve
ADL icerikleri saptanmis ve elde edilen veriler yonca kuru
otu ile calisan Filya ve ark.*°ve Canbolat ve Karaman'in *'
bildirdikleri besin maddeleri bilesimi ile benzer bulun-
mustur.

Esansiyel Yaglar ve Dozlarinin in vitro Gaz Uretimi
OMS ve ME Uzerine Etkisi

Tablo 2'de denemede kullanilan esansiyel yag ve farkli
dozlarinin in vitro gaz Uretimleri sirasiyla; 3, 24, 48 ve 96 saat
araliklarla saptanmistir. Tum inkiibasyon dénemlerinde in
vitro gaz Uretimi, OMS ve ME Uzerine esansiyel yag cesidi
(KY, NY ve PY) ve dozlari (0, 400, 800 ve 1200 mg/It RS) ile
interaksiyon etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur
(P<0.01; P<0.05). Esansiyel yag cesitlerinin inkiibasyon
stiresince (96 saat) Uretmis olduklari gaz miktari 43.2 ml
ile 71.6 ml arasinda deg@ismistir. En yuksek gaz Uretimi
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Tablo 2. Farkli esansiyel yag (KY, NY ve PY) ve dozlarinin (0, 400, 800 ve 1200 mg/It RS) in vitro gaz tiretimi (ml), OMS ve ME iceriklerine etkisi

Table 2. The effect of different essential oil (OrO, PO and OO) and doses (0, 400, 800 and 1200 mg/It rumen liquid) supplementation on in vitro
gas production (ml), organic matter digestibility (OMD) and metabolizable energy (ME)

inkiibasyon Siiresi, Saat

Etkiler
3 24
Esansiyel Yaglar
KY 13.4° 45.9¢
NY 13.8° 48.7°
PY 15.1° 53.7°
SH 0.264 0.344
os * *
Doz
0 18.2° 59.2°
400 15.5° 54.2°
800 12.8¢ 47.2¢
1200 10.1¢ 37.24
SH 0.309 0.397
os * *
Esansiyel Yag x Doz
0 18.22 59.2°
400 14.9¢ 523
800 11.69 42.1f
1200 8.8" 29.8"
400 15.5¢ 53.9¢
800 12.2° 46.2¢
1200 9.3" 35.69
400 16.2° 56.3°
800 13.7¢ 53.2®
1200 12.2f 46.3¢
SH 0.535 0.688
s * *

OMS, % ME, MJ/kg KM
48 %

52.4¢ 59.4¢ 55.6¢ 8.5
56.4¢ 63.6° 58.1° 8.9
61.2° 68.2° 62.3° 9.6°
0.260 0317 0.291 0.047

* * * -
68.3° 5 66.9° 10.3°
60.6° 68.8° 62.7° 9.7°
53.0° 59.3¢ 56.8° 8.7¢
44.8° 51.6° 482 g
0301 0366 0337 0.053

* * * *
68.3° 74.2° 66.9° 103
57.5¢ 67.6¢ 61.1¢ 9.4
46.8° 52.5' 52.5¢ 8.0°
36,9 432" 42.0" 6.3
59.8¢ 67.3¢ 62.4¢ 9.6¢
53.3¢ 60.3¢ 55.9° 8.6'
44.2" 51.29 46.9° 7L
64.4° 71.6° 64.4° 9.9°
59.19 653 61.9 9.5¢
53.21 60.3¢ 55.9¢ 8.6'
0521 0635 0.584 0.092

* * - *

KY: Kekik yagi; NY: Nane yadi; PY: Portakal yagi; OMS: Organik madde sindirimi; ME: Metabolik enerji; SH: Standart hata; 0S: Onem seviyesi

(* P<0.05, ** P<0.01)

ise esansiyel yag icermeyen kontrol grubunda (74.2 ml),
en dislk ise 1200 mg/It RS KY grubunda (43.2 ml) sap-
tanmistir. Gaz Uretimi Uzerine esansiyel yag cesitlerinin
etkisi incelendiginde ise 68.2 ml ile PY'nda, NY ve KY'na
gore istatistiki olarak ytksek bulunmustur (P<0.05). Kekik
yagdi in vitro gaz Uretimi Uzerine en etkili esansiyel yag
olup, in vitro gaz Uretimini 6nemli diizeyde distrmustir
(P<0.01; P<0.05). En yiiksek in vitro gaz Uretimi 75.1 ml
ile esansiyel yag icermeyen kontrol grubunda saptanmis
ve yag dozlarinin artisina bagh olarak in vitro gaz tretimi
azalmistir. En etkili doz ise 1200 mg/It RS KY bulunan doz
(51.6 ml) olmustur. Rumen sivisina ilave edilen KY, NY ve
PY dozunun artisina bagli olarak in vitro gaz tretimindeki
azalma, bu esansiyel yaglar ve aktif bilesenlerinin antimik-
robiyal 6zellik gdstermesi */''3? ve bunun sonucu olarak,
rumen mikroorganizmalari sayinin azalmasina bagli olarak
fonksiyonlarinin sinirlamasi '>'¢ile agiklanabilir. Yapilan bir-

¢ok calismada da 7#'832esansiyel yag ve dozlarinin arti-
sina bagli olarak in vitro gaz tiretiminin azaldigi bildirilmek-
tedir. Bu arastirmalardan elde edilen bulgular da, yapilan
arastirma bulgularini desteklemektedir.

Esansiyel yaglarin yonca kuru otunun OMS'ne etkisi
saptanmis ve elde edilen sonuglar %64.4 ile 42.0 arasinda
degismistir. En ylksek OMS'i esansiyel yag icermeyen
kontrol grubunda (%66.9), en dusiik ise 1200 mg/It RS'na
KY ilave edilen grupta (%42.0) saptanmistir. Esansiyel yag
cesitlerinin OMS'i (izerine etkisi incelendiginde KY’'nin
OMS'ni en fazla olumsuz etkiledigi saptanmis ve bunu
sirastyla NY ve PY’lan izlemistir. Esansiyel yag dozlarinin
OMS'i Uzerine etkileri incelendiginde ise en yiiksek %66.9
ile esansiyel yag icermeyen kontrol grubunda bulunurken,
esansiyel yag dozlarinin artisina bagh olarak OMS'ni
distrmustir. En etkili doz ise 1200 mg/It RS dozu (%48.2)
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Tablo 3. Farkli esansiyel yag (KY, NY ve PY) ve dozlarinin (0, 400, 800 ve 1200 mg/It RS) rumen fermantasyonu lizerine etkileri
Table 3. The effect of different essential oil (OrO, PO and OO) and doses (0, 400, 800 and 1200 mg/It rumen liquid) supplementation on rumen

fermentation

UYA, mmol/It

Etkiler
TUYA AA PA
Esansiyel Yag
KY 91.5° 53.1° 20.7¢
NY 93.0% 53.5° 20.1°
PY 95.5° 53.6° 20.4°
SH 0.427 0.286 0.199
0s = &d &d
Doz
0 112.6° 68.4° 23.5°
400 94.3° 52.4° 19.6°
800 89.9¢ 50.1¢ 20.2°
1200 76.6¢ 42.74 18.5¢
SH 0.493 0.329 0.230
os * * %
Esansiyel Yag x Doz
0 112.6° 68.4° 23.52
400 91.2¢ 52.2¢ 19.3%
800 88.7f 49.6¢ 20.8°
1200 73.5' 42.19 19.3¢
400 92.8¢ 51.8¢ 18.8f
800 90.5¢% 50.4¢ 19.7<
1200 76.1° 43.4f 18.5f
400 98.9° 53.4° 20.6°
800 90.3¢ 50.4¢ 20.0¢
1200 80.29 42.59 17.79
SH 0.854 0.571 0.399
os * * *x%

AA/PA pH NH;N

BA DUYA
14.3¢ 345 2.5° 6.5 23.0°
15.8° 370 2.7° 6.6% 24.1°
16.8° 4.6° 2.6° 6.7° 25.8°
0.156 0.083 0.028 0.028 0275
17.4° 34 2.9° 6.4¢ 31.2°
17.50 47° 2.7 6.5 26.4°
15.8¢ 3.8° 2.5% 6.6° 21.8°
11.8¢ 3.6 23 6.8° 17.9¢
0.180 0.097 0.032 0.032 0318

* *% * *% *
17.4¢ 3.4° 29° 6.4 312
15.6¢ 4.1 2.7 7.4° 24.5¢
14.9f 3.4¢ 2.4¢ 6.6¢ 19.3f
9.4n 2.7 229 6.8 17.19
18.0° 4.2¢ 2.8 6.6¢ 26.6¢
16.7¢ 3.7 2.6 6.5° 2140
10.99 33¢ 230 6.8 17.49
19.0° 5.9° 2.6 6.7¢ 283
15.8¢ 4.2¢ 2.5% 6.8 24.79
15.1° 4.9 245 6.8 19.1°
0312 0.167 0.056 0.057 0551
* *% * * *

UYA: Ugucu yag asidi; TUYA: Toplam ugucu yag asidi; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Butirik asit; DUYA: Diger ucucu yag asitleri; AA/PP: Asetik
asit/Propiyonik asit; NHs:N: mg 100 ml; SH: Standart hata; OD: Onemli degil; OS: Onem seviyesi (* P<0.05; ** P<0.01)

olmustur (P<0.05). Sonuglar esansiyel yaglarin yonca kuru
otu ME dizeyine etkisi agisindan degerlendirildiginde ise
hem esansiyel yag cesidi hemde dozlarinin artisina bagli
olarak degistigi saptanmistir (P<0.01; P<0.05). Yonca kuru
otunun ME icerigi esansiyel yag ve dozlarina bagli olarak
6.3 ile 9.7 MJ/kg KM arasinda degismistir. Esansiyel yag
cesitlerinden KY ve NY ME Uzerine ayni etkiyi gosterirken,
PY'nda daha yuksek (9.6 MJ/kg KM) ME saptanmistir. En
yuksek ME esansiyel yad icermeyen kontrol grubunda
10.3 MJ/kg KM, en dusuk ise 7.3 MJ/kg KM ile 1200 mg/It
esansiyel yag dozu grubunda bulunmustur.

Esansiyel yag cesidi ve dozlarinin artisina bagh olarak
OMS ve ME icerigindeki disiis rumen fermantasyonunun
sinirlanmasi >73* basta olmak Uzere, hesaplamada kullanilan
yontemlerden kaynaklandigi séylenebilir. Organik madde
sindirimi ve ME degerlerinin hesaplanmasinda 24. saatte
Uretilen gaz miktarinin kullanimi OMS ve ME diizeyinde
farkhliga neden olmustur. Esansiyel yag cesidi ve doz-

larinin artmasi antimikrobiyal etki 7234 gostererek in vitro
gaz Uretimini (Tablo 2) distirmesi OMS ve ME icerigini di-
sirmistir. Mcintosh ve ark.?* esansiyel yaglarin rumende
UYA'ni disurdiigl, bu yolla sellilolitik enzim aktivitesi
azaldigi bu yolla yemlerin sindirimini dustigind bildir-
mislerdir. Arastirmada saptanan OMS diizeyi ile ME icerikleri
KY ile calisan Canbolat ¥, Bozkurt ve ark.'®, Martinez ve
ark.*® ile NY ile calisan Benchaar ve ark/nin 7 bulgulanyla
benzer bulunmustur. Yemlerin OMS ile ME'si lizerine en
etkili esansiyel yag cesidi KY olurken, bunu NY ve PY
izlemistir. Simitzis ve ark.*” da KY ve NY'nin yem tiketimi
ve degerlendirmesi lzerine PY'dan daha fazla olumsuz
etkiledigini bildirmislerdir (P<0.001).

Esansiyel Yaglar ve Dozlarinin
Rumen Fermantasyonuna Etkisi

Tablo 3'te verilen rumen sivisi parametrelerinde TUYA
ile AA, PA ve BA icerikleri Gzerine, esansiyel yag cesidi (KY,
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Tablo 4. Farkli esansiyel yag (KY, NY ve PY) ve dozlarinin (0, 400, 800 ve
1200 mg/It RS) karbondioksit (CO;) ve metan (CH,) gazi liretimi lizerine
etkileri

Table 4. The effect of different essential oil (OrO, PO and OO) and doses
(0, 400, 800 and 1200 mg/It rumen liquid) supplementation on carbon
dioxide (CO;) and methane (CH.)

Gaz Uretimi, mmol/It

Tablo 5. Farkli esansiyel yag (KY, NY ve PY) ve dozlarinin (0, 400, 800 ve
1200 mg/It RS) GOMS ve MPU lizerine etkileri

Table 5. The effect of different essential oil (OrO, PO and OO) and doses (0,
400, 800 and 1200 mg/It rumen liquid) supplementation on truly organic
matter digestibility (TOMD) and microbial protein production (MPP)

Etkiler
co, CH,
Esansiyel Yag
KY 53.2° 28.5°
NY 55.4° 29.6°
PY 57.1° 30.1°
SH 0.298 0.167
s * *%
Doz
0 66.1° 37.0°
400 57.4° 30.1°
800 53.8° 27.9¢
1200 43.6¢ 22.6¢
SH 0.344 0.193
os * *
Esansiyel Yag x Doz
0 66.1° 37.0°
400 54.4¢ 29.14
800 52.3f 27.19
1200 39.9' 20.9
400 57.6¢ 30.2¢
800 55.3¢ 28.7¢
1200 42.7" 225
400 60.3° 31.0°
800 53.9¢ 28.1f
1200 48.39 24.4h
SH 0.596 0.334
s * *

Etkiler GOMS, %  MPU, g/kg OMS
Esansiyel Yag
KY 59.1° 86.3¢
NY 61.8® 92.4°
PY 63.3° 99.52
SH 0.252 0.585
s *% *
Doz
0 69.4° 115.4°
400 66.5° 104.3°
800 59.8¢ 84.6°
1200 50.0¢ 66.8¢
SH 0.232 0.676
s * *
Esansiyel Yag x Doz
0 69.4° 115.4°
400 64.4¢ 99.0¢
800 57.29 77.4h
1200 45.6 53.6
400 67.0° 104.4¢
800 59.9f 85.5
1200 50.9' 64.5'
400 68.1° 109.4°
800 62.2° 90.9¢
1200 53.6" 82.59
SH 0.501 1171
s * *

GOMS: Gercek organik madde sindirimi; MPU: Mikrobiyal protein iiretimi;

CO;: Karbondioksit; CH.: Metan; SH: Standart hata; 0S: Onem seviyesi
(* P<0.05)

NY ve PY) ile dozlari (0, 400, 800 ve 1200 mg/It RS) 6nemli
diizeyde etkide bulunmustur (P<0.01; P<0.05). Arastirmada
kullanilan esansiyel yag ve dozlarina bagli olarak TUYA, AA,
PA ve BA duzeyleri sirasiyla; 73.5-112.6, 42.1-68.4, 17.7-
23.5 ve 9.4-17.4 mmol/It arasinda degismistir. Rumen sivisi
UYA esansiyel yag cesidi ve dozlarina bagli olarak 6nemli
dizeyde azalmistir. En etkili esansiyel yag KY olmus ve
bunu sirasiyla NY ve PY izlemistir. Ucucu yag asitlerinin
azalmasi Uzerine en etkili olan esansiyel yag dozu 1200
mg/It RS olmus ve dozlar arasi farkliliklar istatistiki dnemli
bulunmustur (P<0.01; P<0.05).

Rumen sivist UYA'nde ki azalma esansiyel yaglarin ru-
men mikroorganizmalari Uzerine antimikrobiyal %% etki-
leri sonucu faaliyetlerinin azalmasina baglanabilir. Busquet
ve ark!nin * jn vitro kosullarda yapmis olduklarn bir ca-

SH: Standart hata; 0S: Onem seviyesi (* P<0.05; ** P<0.01)

lismada karvakrol dizeyinin (300 mg/It RS) artisinin rumen
pH ve BA duzeyini artirdidi, TUYA ile AA ve PA oranini ise
distrdugini bildirmislerdir. Garcia ve ark.>> da 500 mg/
It RS diizeyinde ilave edilen karvakroliin rumen sivisi
UYA'ni 6nemli duzeyde dusurdiigini bildirmislerdir
(P<0.001). Ayrica Busquet ve ark.® in vitro kosullarda yap-
tiklan bir calismada, KY dozunun artisina (3, 30, 300 ve
3000 mg/It RS) bagli olarak TUYA ile AA diizeyinde azalma,
PA ve BA duzeyinde ise oransal olarak artis meydana
geldigini belirlemislerdir. Castillejos ve ark.*® ise KY aktif
bilesenlerinden timol'tin farkli dozlarinin (5, 50, 500 ve
5.000 mg/It RS) TUYA'ni %28.5, amonyadi %31, PAi ise %18.4
oraninda azalttigini, buna karsin AA/PA oranini ise %35.5
artirdigini saptamislardir. Ayni parametreler Kamalak ve
ark/nin % bulgulari tarafindan da desteklenmistir. Agarwal
ve ark.*? da rumen sivisina NY ilavesinin AA oranini
artirdigi, PA oranini ise dusurdiguni bildirmislerdir. S6z



konusu calismalardan elde edilen bulgularin, arastirma-
dan elde edilen bulgulari destekledigi ve benzer bulun-
dugu soylenebilir.

Arastirmada saptanan AA/PA orani, esansiyel yag cesidi
ve dozlarina bagl olarak 2.7 ile 2.2 arasinda degismis
ve deneme gruplar arasindaki farkliliklar esansiyel yag
cesitleri disinda 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yliksek
AA/PA orani esansiyel yag icermeyen kontrol grubunda,
en duislk ise 1.200 mg KY/It RS'nin oldugu esansiyel yag
grubunda saptanmistir. Arastirmada saptanan AA/PA ora-
ni Castillejos ve ark/nin ¥ saptadiklari degerlerden daha
distik (3.55-3.66) bulunurken, sarimsak yadi ile calisan
Calsamiglia ve ark/nin ° saptadiklari degerler ile benzer
saptanmistir. Arastirmada saptanan AA/PA oranindaki
duslis denemede kaba yem kullanimina bagh olarak
artmasi gereken AA Ureten mikroorganizmalarin sayisinin
azalmasinin bir sonucu oldugu soylenebilir °.

Rumen sivisi pH dizeyi ise esansiyel yad cesidi ve
dozlarina bagh olarak 6.5 ile 7.4 arasinda degismis ve
esansiyel yag cesit ile dozlarl arasi farkhlklar istatistiki
onemli bulunmustur (P<0.05). En dusiik pH esansiyel yag
icermeyen kontrol grubunda, en yiksek ise 1200 mg/It
RS KY’nin bulundugu grupta saptanmistir. Esansiyel yag
dozunun artmasi rumen pH’sini artirmistir. Esansiyel yag
dozunun artisina bagh olarak pH'daki artis, rumende asit
ortaminin kaynagini olusturan UYA'nin azalmasi ile agik-
lanabilir (Tablo 3). Arastirmada saptanan pH farkli esansiyel
yaglar ile calisan Castillejos ve ark.* ve Calsamiglia ve ark.®
ile KY ile calisan Busquet ve ark.® ve Canbolat ve ark/nin 8
bulgulari ile benzer bulunmustur.

Rumen sivisi NH; dulizeyi esansiyel yag cesidi ve doz-
larini artisina bagli olarak onemli diizeyde azalmistir
(P<0.01; P<0.05). Amonyak diizeyi esansiyel yag cesidi ve
dozlarina bagh olarak 17.1 ile 31.2 mg N/100 ml arasinda
degismistir. En ylksek NH; esansiyel yag bulunmayan
kontrol grubunda, en dusik ise 17.1 mg N/100 ml ile 1200
mg/It RS KY bulunan grupta saptanmistir. Rumen sivisi
NH; diizeyindeki azalma rumen mikroorganizmalarinin
azalmasina bagli olarak amino asit deaminasyonunun
onlemesinden kaynaklandigi soylenebilir *. Bu durum
ruminantlarda NH; seklinde azot kaybinin 6nleyecegi,
yemlerin enerji ve azotundan yararlanmayi artiracagi ve
ayrica atmosfere CH, ve NH; gazi salinimini azaltarak ¢ev-
re kirligini onleyecegi de bildirilmektedir **'. Wallace ve
ark.” rumende NH, Gretiminin dismesinin besleme agi-
sindan yararli oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada sapta-
nan NH; farkh KY dozlari (0, 3, 30, 300 ve 3000 mg/It RS)
ile calisan Busquet ve ark/nin 3® bulgularindan yiiksek,
farkh timol dozlari (0, 5, 50, 500 ve 5.000 mg/It RS) ile calisan
Castillejos ve ark/nin 3° bulgulari ile benzer bulunmustur.
Busquet ve ark.® rumen sivisina sirasiyla; 0, 3, 30, 300 ve
3.000 mg/It RS KY ilavesinin NH; dlzeyini %30 ile %50
arasinda azaldigini bildirmislerdir. Her iki arastirici da, esan-
siyel yag dozu artisina bagh olarak NH; azotu Uretiminin
azaldigini bildirmislerdir. Nane yagi ile calisan Agarwal
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ve ark.*? da rumen sivisina ilave edilen NY’nin amonyagi
distrdiguni bildirmislerdir. Yapilan bu calismalardan elde
edilen sonuclar arastirma bulgularini desteklemektedir.

Esansiyel Yaglar ve Farkli Dozlarinin Karbondioksit
(CO,) ve Metan (CH,) Gazi Uretimi

Rumen sivisi UYA'lerinden yararlanarak saptanan CO,
diizeyi esansiyel yag cesidi ile dozlarini artisina bagh olarak
onemli diizeyde azalmistir (P<0.05). Karbondioksit Ureti-
mi esansiyel yag cesidi ve dozlarina bagh olarak 39.9 ile
60.3 mmol/It arasinda degismistir. En ylksek CO, Gretimi
esansiyel yag bulunmayan kontrol grubunda (66.1 mmol/
It), en dlsuk ise 39.9 mmol/It ile 1.200 mg/It RS KY bulunan
grupta saptanmistir.

Metan gazi Uretimi ise esansiyel yag cesidi ve dozlari-
na bagli olarak 20.9 ile 31.0 mmol/It arasinda degismistir.
Esansiyel yag cesidi ve dozlarinin artisi (0, 400, 800 ve
1.200 mg/It RS) CH, gazi tretimini azaltmis ve gruplar ara-
si farkliliklar istatistiki dGnemli bulunmustur (P<0.05). Kar-
bondioksit ve CH, gazi rumen ortaminda yemlerin fer-
mentasyonu sonucu olusan UYA ile hidrojen iyonlarini (H*)
kullanan metajenik bakteriler tarafindan Uretilmektedir °.
Metajenik bakteriler de diger rumen bakterilerinde oldugu
gibi esansiyel yaglarin antimikrobiyal 6zelliginden zarar
gorerek sayilar azalmakta 7', bu yolla rumen sivisinda
UYAolusumuile birlikte CO,ve CH,gaz Giretimidiismektedir.
Ruminant beslemede CO, ve CH, gaz liretiminin azaltiimasi
onem tasityan konularin basinda gelmektedir. Yapilan ¢alis-
malar yem enerjisinin %2-12'sinin CH, gazi seklinde kay-
ba ugradigini géstermektedir “2. Bu gazlarin ayrica kuresel
iIsinmaya yol actiklari da bildirilmektedir *. Metan gazi-
nin kiresel 1sinmaya katkisi CO, gazinin 23 kati olmasi
bakimindan da 6nemlidir . Hayvancilik sektoriintin CH,
gazi yayillimina katkisi yilda 80-115 milyon ton olup, bu
insan kaynakl CH, gazi Uretiminin %15-20'sini olustur-
maktadir . Metan gazi Uretimine diger ciftlik hayvanlari
ile karsilastinldiginda ruminantlarin payinin ise %18 ol-
dugu bildirilmektedir “. Ruminantlarin neden olduklari
sera gazinin azaltilmasi bakimindan esansiyel yaglarin
onemli bir kaynak olacagi sdylenebilir.

Evans ve Martin " rumen sivisina 400 pg/ml diizeyinde
timol, Canbolat ve ark.? ise 800 mg/It RS KY'nin ilavesinin
CH, gazi Uretimini azalttigini bildirmislerdir. Agarwal ve
ark?? ise NY'nin CH, gazi Uretimi (izerine etkisini saptamak
icin 0.33, 1.0 ve 2.0 pl/ml NY RS’na ilavesinin CH, gazi
Uretimini NY dozuna bagh olarak sirasiyla; %19.9, %46.0
ve %75.6 azaldigini (P<0.001) bildirmislerdir. Busquet ve
ark.® da rumen sivisina sirasiyla; 0, 3, 30, 300 ve 3000 mg/It
RS KY ilavesinin, KY dozunun artigsina bagl olarak CH, gazi
Uretiminin azaldigini saptamislardir. Arastirmada sapta-
nan CH, gazi tretimi Moss “ ve Eun ve ark/nin # koyunlarda
saptadigi 31-33 ml/g CH,KM ile Agarwal ve ark/nin 3 man-
dalarda saptadiklari CH, gazi Uretimi ile benzer bulunur-
ken, Blimmel ve ark.?? saptadiklari degerlerden daha yiik-
sek saptanmistir.
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Esansiyel Yaglar ve Dozlarinin GOMS ve MPU
Uzerine Etkisi

Eansiyel yaglarin yonca kuru otunun GOMS'ne etkisi
%45.6 ile %69.4 arasinda degismistir (Tablo 5). En yiiksek
GOMS'i esansiyel yag icermeyen kontrol grubunda (%69.4),
en dusuk ise 1.200 mg/It RS KY'na ilave edilen grupta
(%45.6) saptanmistir. Esansiyel yaglarin GOMS’ne etkisi
incelendiginde, KY'nin en fazla olumsuz etkileyen esansi-
yel yag oldugu, bunu sirasiyla NY ve PY’lari izlemistir. En
yuksek GOMS'i %63.3 ile PY'nda saptanmistir. Esansiyel
yag dozlarl incelendiginde ise %66.9 ile esansiyel yag
icermeyen grupta en ylksek, en disik ise 1.200 mg KY/It
RS dozunda (%50.0) bulunmustur (P<0.05). Ger¢ek organik
madde sindirimi yonca kuru otu ile ¢alisan Karabulut ve
ark.* ve Kamalak ve ark.*’ ile Bozkurt ve ark!nin ' bulgulari
ile benzer oldugu da saptanmistir.

Mikrobiyal protein Uretimi (mikrobiyal biokitle) ise
esansiyel yag cesidi ve dozlarina bagl olarak 53.6 ile 109.4
g/kg OMS arasinda degismistir. Esansiyel yag cesidi ve
dozlarnin artisina (0, 40, 800 ve 1.200 mg/It RS) bagli ola-
rak MPU azalmis ve esansiyel yag gruplari arasindaki fark-
lhklar istatistiki dnemli bulunmustur (P<0.05). Esansiyel
yag cesitleri incelendiginde 99.5 g/kg OMS ile PY'nda
en yiiksek MPU saptanirken bunu sirasiyla NY ve KY’lari
izlemistir. Mikrobiyal protein Uretimi, esansiyel yag dozlari
(0, 400, 800 ve 1.200 mg/lt RS) acisindan siralandiginda ise
en yuksek 115.4 g/kg OMS ile esansiyel yag icermeyen
kontrol grubunda, en disiik ise 66.8 g/kg OMS ile 1.200
mg/It RS KY iceren grupta saptanmistir. Esansiyel yag
dozlarinin artmasi MPU'ni azaltmistir (P<0.05). Esansiyel
yaglarin (KY, NY ve PY’larinin) antibakteriyel, antifungal ve
antiprotozoal 74 etkilere sahip olmalari rumen fermen-
tasyonunu sinirlayarak MPU'ini distrdigu soyleyebilir.
Ancak Newbold ve ark.” ise yaptiklari ¢alismalarinda
esansiyel yag kanisiminin MPU ile protozoa sayisini artir-
digini saptamiglardir.

Esansiyel yaglarin MPU (izerine yapilmis calisma sayisi
sinirli diizeyde olup, arastirmadan elde edilen bulgular farkli
kuzu besi rasyonlarina KY ilavesi ile ¢alisan Canbolat’in '
bulgularindan disuk bulunurken misir kuru otu ile calisan
Blimmel ve ark?' ile farkh baklagil kaba yemleri ile calisan
Karabulut ve ark!nin *® bulgulari ile benzer saptanmistir.

Sonug olarak, rumen sivisina artan dozlarda KY, NY ve
PY ilavesi basta in vitro gaz Uretimi olmak Uzere yemlerin
OMS ve ME duzeyini 6nemli diizeyde distrmustir (P<0.01;
P<0.05). Ayni durum rumen sivisi metabolitleri icin de
gecerli olup esansiyel yag cesitleri ile farkli dozlari rumen
pH’si disindaki, tim rumen fermantasyon Urinleri ile
MPU'ni azaltmistir. Arastirmada saptanan tiim parametre-
ler Uzerine en etkili olan esansiyel yagin KY oldugu, bunu
sirasiyla NY ve PY'nin izledigi sdylenebilir. En etkili esansiyel
yag dozlarinin ise 1.200 mg/It RS dozu oldugu saptanmig-
tir. Arastirmadan elde edilen bulgular, yapilan diger
arastirma bulgulari ile birlikte degerlendirildiginde, rumi-

nant hayvanlarin verim performansini diisirmeden kul-
lanilacak esansiyel yag dozlarinin dusiik tutulmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Ayrica esansiyel yaglarin ruminant
beslemede kullanimina yonelik ¢alisma sayisi artmasina
ragmen, konu heniiz yeterince aydinlatiimamistir. Yapilan
calismalarin cogu in vitro kosullarda yuratilmus olup
konunun daha iyi aydinlatilabilmesi icin daha ¢ok sayida
in vitro ve in vivo ¢alismalara gereksinim duyuldugu soy-
lenebilir.
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