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TESEKKUR

“Zahter (Thymbra spicata 1.) u¢ucu yagimin ruminantlarda performans ve rumen
metabolitlerine etkisinin in vitro ve in vivo yontemlerle belirlenmesi ve ekolojik
yonden degerlendirilmesi” isimli TOA-12-3940’nolu bu proje Erciyes Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri koordinasyon birimi tarafindan desteklenmistir.

Desteklerinden dolay1 Bilimsel Arastirma Projeleri koordinasyon birimine tesekkiir ederiz.



ICINDEKILER Sayfa No

LTUIKGE OZCt. .. 5
2. INGIHZCE OZEt ..o 6
3.Giris /AMAG Ve KapSamL. ... ..ottt e 7
4.Genel BIlgiler. ... ..o 9
N O (TR I e 11151 s P 20
5.1. Zahter yaginin elde edilmesi (ekstraksiyon) ve bileseninin belirlenmesi ................ 21

5.2. Deneme | : Farkli diizeylerdeki zahter ucucu yaginin rumen metabolitleri ve

sindirilebilirlik iizerine etkisinin in vitro yontemle belirlenmesi .............................. 21

5.3. Deneme II: Zahter Ugucu Yaginin Kuzularda Biiylime Performansi ile Rumen pH’s1
ve Ucucu Yag Asitleri Kompozisyonu Uzerine BtKisi.................ccoooeiiiiiiineieiin... 23

5.4. Deneme III: Zahter Ucucu Yagi Diizeylerinin Siit Ineklerinde, Siit Verimi ve

Kompozisyonuna EtKilerinin. ..o 25
B. BULGULAR . ... 27
T.TARTISMA VE SONUC . ... .ot 51
BKAYNAKLAR . . 55
O EK LR 64



1.0ZET

Calismada zahter ugucu yaginin ruminantlarda in vitro gaz tretim teknigi ile metan
liretimini azaltan dozlarinin in vivo toklu besisi ve siit inegi beslemede kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma ti¢ deneme seklinde yapilmis olup; birinci denemede,
farkli seviyelerdeki zahter ugucu yagmnin (0, 40, 80, 120, 160 ve 200 mg/It rumen s1visi)
ruminantlarin beslenmelerinde yaygin olarak kullanilan yem karmalar1 (siit sigir1 rasyonu
ve besi sigir1 rasyonu) ya da yem maddelerinin (musir silaji, yonca kuru otu ve bugday
samant) organik madde sindirilebilirligi ve rumen fermentasyonu iizerine etkilerini in vitro
gaz iretim teknigi ile belirlendi. Birinci denemede metan {iretimini azaltan zahter ugucu
yag seviyeleri belirlendikten sonra (80 ve 120 mg/It rumen sivisi), ikinci deneme ile bu
seviyelerdeki ucucu yagin kuzularda biiyiime performansi ve rumen metabolitlerine etkisi
saptand1. Uciincii denemede ise ayn1 diizeylerdeki ugucu yagin siit ineklerinde, siit verimi
ve kompozisyonuna etkileri arastirildi.

Sonug olarak, 80 ve 120 mg/It (rumen sivisina) zahter (Thymbra spicata 1.) ugucu yagi
ilavesinin TMR (siit ve besi sigir1 rasyonlar1) ve bazi kaba yemlerin (bugday samani,
yonca kuru otu ve misir silaji) in vitro metan iiretimlerini azaltma potansiyeline sahip
oldugu goriilmiistiir. Metan iiretimini azaltan bu zahter ugucu yagi diizeylerinin toklu
besisi ve siit siir1 beslemede kullaniminin olumsuz etkiye sahip olmadigi ortaya
konulmustur. Hatta siit sigirlarinda siit verimi iizerine olumlu etki gostermistir. Metan
lretimini azaltan bu zahter ugucu yagi dozlarinin anti-metanojenik olarak ruminant
beslemede kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Gaz iiretimi, in vitro, siit inegi, toklu besisi, zahter



2. ABSTRACT

In this research, it was purposed determining the using in lamb fattening and dairy cattle of
the Thymbra Spicata L doses reduced methane production in ruminat using in vitro gas
production technique. The study was carrying out as three experiments. In first experiment
was determined the effect on in vitro gas production, organic matter digestibility, and
some ruminal fermentation parameters in total mix ration (dairy cattle and lamb fattening
ration) and forages (alfalfa hay, wheat straw, corn silage) of different doses Thymbra
Spicata L (0, 40, 80, 120, 160 ve 200 mg/L ruminal fluid). After thyme essential oil levels
reduce the methane production in the first experiment determined (80 and 120 mg/L
rumen fluid), in the second experiment, effect of volatile oil levels reduced methane
production was determined influence on growth performance and rumen metabolites of
lambs. In the third experiment, the effects on milk yield and composition in dairy cows of
volatil oil reduced methane production was investigated

As a result, It has been shown to have the potential to reduce 80 and 120 mg / L (the
rumen fluid), thyme (Thymbra spicata 1.) volatil oil addition of to TMR (dairy and beef
cattle rations) and some forage (wheat straw, alfalfa hay and corn silage) in vitro methane
production. Thyme volatil oil reduced methane production supplementation to lamb
fattening and dairy cattle feed of levels were found to have a negative impact. Even it
showed a positive effect on milk production in dairy cattle. These doses of thyme volatile
oil can be recommended for use in feed for ruminant as anti-methanogenic methane.

Keywords: catechin, copper, quail, lipid peroxidation



3.GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Uluslararas1 iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC; Intergovernmental Panel on Climate
Change)‘nin 2 Subat 2007‘de yayimladig1 g¢evre raporuna gore son 100 yilda diinyanin
ortalama 1s1s1 0,7 °C artmistir. Bu rapora gore kiiresel 1sinmada insan faaliyetlerinin pay1 % 90
olarak bildirilmektedir. 1983 yilindan 2000 yilina kadar metan konsantrasyonu 1,61 ppm‘den
1,76 ppm‘e ¢iktigi (IPCC 2001) ve metan (CH4) emisyonundaki bu belirgin artis diinya
hayvanciliginin gelismesi ile de iliskili oldugu bildirilmektedir.

Hayvansal {iretimin baz1 kirleticilerin temel kaynagini olusturmalar1 dolayisiyla Kyoto
Protokolii geregi birgok iilkede hayvan barinaklarindan kaynaklanan emisyonlara iliskin gesitli
yonetmelikler hazirlanarak hayvansal iiretim yapan isletmeleri denetim altinda tutmak ve
emisyon oranlarini azaltmak ya da kontrol altina almak icin ¢esitli 6nlemleri hayata gecirme
caligmalar1 devam etmektedir. Ulkemizde, hayvan barmnaklarmdan kaynaklanan gaz
emisyonlarini belirlemeye yonelik yapilan bilimsel ¢alisma sayis1 yok denecek kadar azdir. Bu
baglamda hayvanciligin yogun olarak yapildig: bolgelerde, hayvan barinaklarinin i¢ ortaminda
olusan gazlarin konsantrasyon diizeylerini ve bu gazlarin barmaktan olan emisyonlarini
belirlemeye yonelik calismalar yapilmalidir. Buna bagli olarak bu konuda yapilan bilimsel
caligmalarin desteklenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Tiim diinyada rumendeki mikrobiyal metabolizmay1 istenilen sekilde diizenleme ve bu suretle
ekonomik ve ekolojik kazanimlar elde etme {izerine yogun ¢aligmalar yapilmaktadir. Bugiin
icin var olan yontemler istenmeyen yan etkileri veya pratikte kullanimlarinin zor olmasi
nedeniyle verimli bir sekilde uygulanamamaktadir. Ulkelerin teknolojik ve ekonomik alt
yapilarinin, hayvan besleme geleneklerinin ve hayvanlarin mikrobiyal florasinin farkliliklar
arz etmesi bu alanda farkli stratejilerin uygulanmasini gerektirmektedir. Ancak bazi

Oonlemlerin almmasi bu sorunun c¢oziimiine katkida bulunulabilir. Bu baglamda dogal,



giivenilebilir ve siirdiiriilebilir iirlin 6zelligi tasiyan bitkisel ekstraktlarin nitrojeni baglamasi
ve amonyak kontrolii nedeniyle daha temiz ve saglikli ¢evre olusumuna da katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Ruminantlarda performansi arttiran rumen fermentasyonu iizerine etkinligi olan antibiyotik
gibi sentetik yem katki maddelerin yemlere ilavesinin yasaklanmis olmasi nedeniyle
arastirmacilar sentetik olmayan dogal yem katki maddeleri {izerinde c¢alismalarin
arttirmiglardir. Bitki ekstraktlar1 ve etken maddeleri hem kanatli hem de ruminant yemlerine
ilave edilen dogal yem katkilaridir. Rumen fermentasyonuna etkinligini belirlemek amaciyla
ruminantlarda yapilan in vivo ve in vitro ¢alismalarda kullanilan kekik, baslica karvakrol ve
timol gibi etken maddelere sahiptir. Kekik ekstraktlarinin rumendeki metan iiretimini, rumen
pH'st ve rumendeki NH3-N konsantrasyonunu etkileyebilecegi yoniinde literatiirler
bulunmaktir.

Bu raporda ii¢ deneme olarak yiiriitiilen c¢aligmanin birinci deneme kisminda, farkh
seviyelerdeki zahter (Thymbra spicata L.) ugucu yaginmn (0, 40, 80, 120, 160 ve 200 mg/It
rumen s1vis1) ruminantlarin beslenmelerinde yaygin olarak kullanilan yem karmalar1 (1.donem
slit s1g1r1 rasyonu ve besi s18ir1 rasyonu) ya da yem maddelerinin (misir silaji, yonca kuru otu
ve bugday samani) organik madde sindirilebilirligi, rumen pH‘si, ugucu yag asiti
kompozisyonu (biitirik, asetik ve propiyonik asit) ve metan gazi iiretimi iizerine etkilerinin in
vitro gaz tiretim teknigi ile belirlenmesi amaglandi. Birinci denemede metan iiretimini azaltan
ucucu yag seviyeleri belirlendikten sonra, ikinci deneme ile bu seviyelerdeki zahter ucucu
yaginin kuzularda canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi, yemlerin sindirilebilirligi ve
rumen pH‘s1, ugucu yag asitleri kompozisyonu iizerine etkisi saptandi. Ugiincii denemede ise
metan iiretimini azaltan dozlardaki zahter ugucu yagimn siit ineklerinde, siit verimi ile siitte

kuru madde, yag, protein ve somatik hiicre sayisi tayinleri yapildi.



4.GENEL BILGILER

Ruminantlar et, siit, deri ve yiin gibi ekonomik degeri yliksek olan iiriinlerin esas kaynagidir.
Ruminantlar bu hayvansal iiriinleri, ¢ogu hayvanin hi¢ sindiremedigi ya da tam olarak
sindiremedigi bitki unsurlarindan (seliiloz, hemiselilloz ve diger nisasta olmayan
polisakkaritler-NOP) ve protein niteliginde olmayan azotlu bilesiklerden (NPN) daha fazla
yararlanarak liretmektedir. Ruminantlarin bu yetenegi mide-bagirsak kanalina yerlesmis olan
ve simbiyotik yasam siiren ¢esitli mikroorganizmalardan (bakteri, maya, protozoa)
kaynaklanmaktadir (Ozel ve Sarigicek, 2006; Oztiirk, 2007). Ruminantlarin sindirim
kanalinda mikrobiyal aktivitenin en yogun oldugu organ rumen olup, alinan yemlerin en
onemli fermentasyon merkezidir. Ruminantlarin yedigi yemlerindeki karbonhidratca zengin
unsurlar rumendeki mikrobiyal aktiviteyle fermente edilerek, ugucu yag asitlerine (UYA,;
asetik, propiyonik ve biitirik asit) doniisiirler. Bu UYA‘leri rumen epitelinden emilerek
ruminantlarin enerji ihtiyacinin yaklasik % 75°ini Karsilarlar (Oztiirk, 2007; Faverdin, 1999).
Ancak ruminatlarin rumeninde yemlerin sindirimi tam olarak gergeklesmemektedir. Ciinkii
alinan seliilozun % 20-701 hayvan tarafindan sindirilemedigi i¢in yem enerjisinden ancak %
10-35°¢ 1 net enerji olarak degerlendirilebilmektedir (Varga ve Kolver, 1997). Ayn1 zamanda
mikrobiyel sindirimin son tiriinleri arasinda UY A ‘lerin yaninda, hidrojen iyonlar1 ve CO2 gazi
da vardir. A¢iga c¢ikan hidrojen metanojenik bakterilerce kullanilarak metan (CH4) gazina
doniistiiriiliir. Yemle alinan briit enerjinin % 2-12°si rumendeki mikrobiyal sindirim esasinda
metan gazina doniistiiriilerek cevreye birakilmaktadir (Johnson ve Johnson, 1995; Oztiirk,
2007). Gegirme (ruktus) yoluyla ¢evreye birakilan ve hala enerji igeren metan hem ekonomik,
hem de ekolojik yonden énemli bir sorun oluSturmaktadir. Ciinkii metan kiiresel 1sinmaya yol
acan Onemli bir sera gazidir. Ruminantlar yaklasik 4 haftalik olduklarinda ve kati yemleri
(kaba ve konsantre yemle) artik retikulo-rumende degerlendirebilte ve artik metan1 gegirme

yoluyla ¢evreye birakmaya baglamaktadir (Johnson ve Johnson, 1995). Yetiskin bir sigirin



rumeninde giinde 500-1500 litre gaz olusmakta ve bu gazin % 50-60‘m1 CO2, % 30-40°m1 da
metan olusturmaktadir (Oztiirk, 2007). Rumende metan iiretim miktarini degistiren baslica iki
onemli mekanizma vardir. Bunlardan ilki retikulo-rumende fermente edilebilen karbonhidrat
miktaridir. Bu karbonhidrat fermentasyon orani ile gec¢is hizi arasindaki etkileSime baghdir.
Ikincisi ise ortamdaki hidrojenin kullanimmin diizenlenmesi ve sonrasinda da ucucu yag
asitleri (UYA) iiretim oranmiyla metan iiretimidir. Burada UYA i¢inde asetik asit oraninin
propiyonik asit oran1 metan {iretimi {izerine etkilidir. Eger rumende asetik asit:propiyonik asit
orani 0,5 olursa yemdeki enerjinin % 0’1 metan olarak gevreye birakilacaktir. Eger yemdeki
biitiin karbonhidratlar rumende asetik asite fermente edilirse ve hi¢ propiyonik asit
tiretilmezse metan olarak enerji kaybinin % 33 olabilecegi tahmin edilmektedir (Johnson ve
Johnson, 1995). Ruminantlarda asetik asit: propiyonik asit orani yaklasik 0,9-4 arasinda
degismekte ve metan olarak enerjinin kaydinin ne kadar degisken oldugunun gdstergesi
olmaktadir (Jonson ve Johnson, 1995). Metan iiretimi iizerine tiiketilen yemin enerji igerigi,
kalitesi ve miktar1, hayvanin agirlig1 ve yasi, hayvan tiirleri arasindaki farkliliklar ve ayni tiir
icerisindeki bireysellikler farkliliklar, yemdeki karbonhidrat tipi, kaba yem iSleme teknigi
(6giitme, peletleme), yag ilavesi, giibre fermentasyonu (depolama siiresince ve araziye
uygulandiktan sonra) ve silaj fermentasyonundan ve ruminal mikrofloradaki degisiklikler
(iyonofor antibiyotik ilavesi) gibi ¢esitli faktdrlere bagl olarak degiSmektedir.

Bir hayvancilik isletmesinde yem fermantasyonunun yanisira giibre depolama ve bosaltimi
islemleri esnasinda da gevreye metan salinmaktadir (emisyonu). Metan, hayvan giibresinin
anaerobik mikrobiyal bozunmasi sirasinda da olugmaktadir. Metanojenler olarak da bilinen
mikroorganizmalar, giibredeki ve altlik materyalindeki karbonu (seliiloz, Sekerler, proteinler,
yaglar) metan ve karbondioksite ayristirir. Giibreden kaynaklanan metan emisyonunu
etkileyen ana faktdorler, iiretilen giibre miktar1 ve anaerobik olarak ayrisan giibrenin oranidir

(Kili¢ ve Simsek, 2009)
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Rumendeki mikrobiyal metabolizmay1 diizenleyerek, ruminal metan tiretiminin azaltilmasi
boylece ekonomik ve ekolojik kazanimlar elde etme {izerine yogun ¢aliSmalar yapilmaktadir.
Ancak bu oldukca zor ve karmasik bir konudur. Ruminal metan {iretiminin azaltilmasi
amaciyla, direkt metan inhibitorleri (kloroform, kloralhidrat, aminokloral, trikloroasetamid,
trikloroetiladipat, bromoklorometan, alfa-siklodekstrin, gibi) kullanilabilecegi, ancak bunlarin
kullanimlar1 pratikte olmadigi ve hayvan sagligi iizerine olumsuz etkiler yapabilecegi
bildirilmektedir. Ayrica metanojenik bakterilerin bu maddelere kars1 direng kazanmasi sonucu
etkilerinin uzun siireli olmadig1 bildirilmektedir (Immig,1996; Mohammed ve ark, 2003;
Moss ve ark, 2000). Diger yandan iyonofor grubu antibiyotiklerin gram pozitif olan rumen
florasin1 gram negatife doniistiirerek propiyanat iiretiminde artis sagladigi, (Newbold ve ark,
1988; Russell ve Strobel, 1989) ve propiyonik asit iiretimi esnasinda ortamda var olan
hidrojen iyonlar1 kullanilmasiyla metan olugumunun azalttigi bildirilmektedir. Ancak
antibiyotiklerin hayvan beslemede kullanimi Ocak 2006 itibariyle yasaklanmistir (OJEU,
2003). Ote yandan malat, fumarat ve akrilat gibi propiyonat iiretimini artiran maddeler
kullanilabilecegi gibi rumende metan1 okside eden bakterilerden faydalanabilecegi ancak bu
bakterilerin fonksiyonunun olduk¢a az oldugu kaydedilmistir (Valdes ve ark, 1996).
Metanojenik bakterilerin protozoon metabolizmasinin son {irlinii olan hidrojen iyonlarini
kullanarak CH4 gaz1 fiirettikleri noktasindan hareketle yapilan ¢alismalarda (Krummholz ve
ark., 1983) tanen ya da tanence zengin yemlerin veya yag ilavesinin protozoonlar
baskiladigin1 ve metan olusumunu azalttig1r gosterilmistir (Newbold ve ark. 1988; Moss ve
ark., 2000). Ancak bu maddelerin diger rumen mikroorganizmalar1 ve hayvan saglig1 tizerine
olumsuz etkileri de mevcuttur. Metanojenik bakterilerden izole edilen antijenlerden elde
edilen asilar ve rumen protozoonlarina karsi hazirlanan immunojenik preparatlar ile de metan

{iretiminin azaltilabilecegi iizerinde durulmustur (Oztiirk, 2007). Rasyondaki konsantre yem

11



oraninin artirilmasi yada kaba yemlerin peletlenmesi ile propiyonik asit {iretiminde artis ve bu
suretle metan olusumunda azalma saglanabilir (Johnson ve Johnson, 1995).

Hayvanlarin sagligini ve performansini arttirmak i¢in kullanilan antibiyotiklerin 1 Ocak 2006
itibariyle yasaklanmasi arastirmacilart dogal ve sentetik olmayan yem katki maddelerini
arastirmaya yonlendirmistir. Bu amagla ¢esitli bitki ekstraktlarinin ve bilesenlerinin rumen
fermantasyonu iizerine olan etkilerini belirlemeye yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (Evans ve
Martin, 2000; Chaves ve ark, 2008; Chun-long ve ark, 2007; Eryavuz ve Dehority, 2004;
Castillejos ve ark., 2005). Fakat bitki ekstraktlarinin ya da bitki sekonder maddelerinin etki
mekanizmalari, rumen mikrobiyal fermantasyonu ve besin maddeleri kullanim etkinligini
iyilestirmek i¢in optimum kullanim diizeyleri ile ilgili bilgilerin sinirli oldugu goriilmektedir
(Busquet ve ark., 2005a).

Dogada yetisen 300°e yakin bitki familyasindan 1/3l ugucu yag icermektedir. Ucucu yaglar,
oda sicakliginda s1v1 halde olup, kolay kristallesebilen, kuvvetli kokulu, ugucu, su buhari ile
stiriiklenebilen yagimsi karisimlardir. Bunlar agikta birakildiklarinda oda sicakliginda bile
buharlasabildiklerinden ugucu yag ya da eterik yag olarak adlandirilir. Bir¢ok bitkinin
karakteristik kokusu igerdigi bu yaglardan kaynaklanir. Ugucu yaglar su buhar1 destilasyonu
ya da organik coziiciilerle bitkilerden ekstrakte edilerek elde edilirler (Oneng ve Akkan,
2004). Ugucu yaglar en c¢ok hidrokarbonlar ve onlarin aldehit ya da ester tiirevlerinden
olusurlar (Wallace ve ark, 2002).

Rumende bitki ekstraktlarinin metan {iretimini azaltarak enerjinin yararli kullanimini sagladigi
da belirtilmektedir (Busquet ve ark, 2005b; Evans ve Martin, 2000). /n vitro yapilan
calismalarda timol esansiyel yagin1 igeren kekik ve mercank6Sk ekstraktlarinin ruminal metan
{iretimini azalttig1 belirlenmiStir (Evans ve Martin, 2000). Oneng (2008)‘in yaptig1 calismada

kekik ve diger aromatik bitkilerin in vitro rumen fermentasyonu iizerine etkisini arastirdiklari
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calismada rumen pH ‘s yiikselttigi ve rumen deki NH3-N konsantrasyonu doza bagli olarak
azalttigin1 belirlemistir.

Kekigin Latince ad1 Origanum olup, ticari 6neme sahip olan bir aromatik bitkidir. Kekik,
Tirkiye‘de tibbi ve aromatik bitkiler i¢cinde defne yapragindan sonra en c¢ok ihracatini
yaptigimiz (9.683 ton) iriindir. (Karik, 2009). Tirkiye florasinda Origanum (Labiatae)
cinsinin 23 tiirden ibaret 31 taksonu kayithdir (Oneng, 2008). Origanum tiirleri Tiirkiye‘de
kekik olarak adlandirilmakta ve benzer kokularindan dolay1 kekik olarak bilinen birgok cins
ve tiir bulunmaktadir. Bunlar Thymus (57 takson), Satureja (14 takson), Thymbra (4 takson)
ve Coridothymus (1 tiir) cinsidir. Anilan cinslerin ortak O6zellikleri, ugucu yaglarinin ana
bilesenlerinin genellikle karvakrol veya timol ya da her ikisinin de olmasidir (BaSer ve ark.,
1994). Latince ad1 Thymbra olan zahterin Tiirkiye florasinda Thymbra spicata var. spicata,
Thymbra spicata var. intricata, Thymbra sintenisii var. sintenisii ve Thymbra sintenisii var.
isaurica olmak {izere bu bitkinin dort tane taksonu dogal olarak bulunmaktadir (Davis, 1982;
Baser, 2002). Bu tiirlerin herbalarindaki u¢ucu yag miktarlari ise sirasiyla %1-3.4, % 1.4-2.7,
%1.5, ve %1.6°dir. Temel bilesen olarak karvakrol en fazla bulunan bilesendir (Baser, 2002).
Ancak; Hanci ve ark. 2003 tarafindan yapilan ¢alismada bu tiiriin timol i¢eren kemotiplerinin
de oldugu ifade edilmistir. Zahterin taze ve kuru herbasi yaninda ugucu yagi da birgok degisik
amaglar i¢in kullanilmaktadir. Basta gida irilinlerinde olmak {izere, bazi likorlerin
hazirlanmasinda, antimikrobiyal ve antiseptik ajan olarak bazi ilaglarin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir (Hanc1 ve ark. 2003). Belirtilen tibbi 6zellikleri sebebiyle, T. spicata var.
spicata tiirli; ¢ceSitli mide agrilari, diabet, soguk alginligi gibi rahatsizliklar basta olmak tizere,
antiseptik, uyarict ve bagirsak kurtlarinin gelisimini Onleyici olarak kullanilan bir bitki
tirtidiir. T. spicata var intricata tiirii ise siddetli bogaz agrilar1, agiz yaralari, mide, bas ve dis
agrilarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Tiimen ve ark. 1994). Baydar ve ark (2004) Kilig

(2006) yaptig1 calismada Thymbra spicata var spicata tiiriiniiniin ugucu yag kompozisyonu ve
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bu yagin antifungal, anti bakteriyel ve antimikrobiyel aktivitelerini arastirmistir. Calismanin
sonucunda ucucu yagin 6zellikle de karvakroliin tiim mikroorganizmalar tizerinde kuvvetli
etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Dogadan toplanan zahter bitkileri cogunlukla yorede ve i¢
piyasada tiiketimi yapilmakla birlikte gerek baharat olarak gerekse ucucu yag: dis iilkelere de
satilmaktadir. Oneng (2008) &giitiilmemis formda kekigin (Origanum onites L) % 4.53,
ogiitiilmiis formda ise % 1.2 oraninda ugucu yag icerdigini, bu ugucu yagda da % 69.10
karvakrol, % 10.70 timol, % 4 p-cyneme, % 2.5 gamma-terpinen ve % 3 te borneal+alfa-
terpineol igerdigini belirlemiSlerdir. Izmir kekiginin gelistirilen klonlarinda ugucu yag oranini
% 2.61-5.12 olarak belirleyen Ceylan ve ark. (1999), ugucu yagin ana bileSeni olan karvakroli
% 70.73-85.68, ikinci sirada bilesen olarak 1.8-cineole % 5.65-13.39, timoli ise en diiSuk
bileSen olarak % 0.25-1.93 oraninda bulduklarini bildirmislerdir. Genis bir kullanima sahip
ve ekonomik agidan Onemli olan bu bitki, halk arasinda hastaliklarin tedavisinde ve
yemeklerde baharat olarak kullanilmaktadir. Kekik tiirlerinin yiiksek miktarda fenol igermesi
nedeniyle antibakteriyal, antispazmodik ve antiseptik etkileri bilinmektedir (Oflaz ve ark.,
2002).

Kekigin disinda yiiksek diizeyde saponin igeren Yucca schidigera ve Quillaja saponaria
ekstraktlarmin in vitro (Holtshausen ve ark, 2009) ve in vivo (Pen ve ark, 2007) olarak yapilan
caligmalarda ruminal metan iretimini azalttigi belirlenmistir. Ancak in vivo yapilan bir
caligmada giinlik 10 g/kg, KM diizeyinde saponin kaynaklarmmin (Yucca schidigera ve
Quillaja saponaria ekstraktlar1) verilmesinin ruminantlarda besin madde sindirimini ve
ruminal fermentasyonu azaltma egiliminde oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 zamanda Santoso
ve ark (2004), koglarin yemlerine Yucca schidigera ekstrakti (120 ppm/giin) ilavesinin
ruminal metan iretimi ilizerine 6nemli bir etkisi olmadigini, ancak galakto oligosakkarit

(GOS, 20 g) ilavesinin ise metan iiretimini dnemli diizeyde azaldigini belirlemislerdir.
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Ruminantlarda rumen sivisinin pH degeri ve bakteri, protozoa gibi mikroorganizma
tiirlerindeki degisimler verim ve kaliteyi etkilemektedir. Katki maddesinin kullanilmasinin
amacit rumen fermentasyon olaylarinin nitelik ve niceliginin degistirilmesiyle, besin
maddelerinden yararlanmanin iyilestirilmesidir. Ugucu yaglarin temel etki mekanizmasi
rumende yiiksek oranda amonyak iireten bakterilerin sayisini azaltarak yemlerle alinan
aminoasitlerden amonyak iiretiminin azaltilmasi olup, amonyak {iiretimindeki kiigiikk bir
azalma bile beslenme agisindan 6nemli olabilmektedir (Yesilbag, 2007).

Ruminant beslenmesinde kullanilan bitki ekstraktlar1 fizyolojik ve farmakolojik etkilerinden
dolayr rumen fermentasyonu ve sindirilebilirlik iizerine dogal bir diizenleyici olarak
degerlendirilir (Ando ve ark, 2003; Santoso ve ark, 2004). Bu etkileri bitkilerdeki ve bunlarin
ekstraktlarindaki kimyasal bileSiklere gore degiSmektedir. Rumen pH’sinin bitki ekstraktlar
ilavesiyle yiikseltildigi bildirilmektedir (Bechaar ve ark, 2006; Castillejos ve ark, 2006; Evans
ve Martin, 2000).Yapilan ¢alismalarda yiiksek diizeyde saponin igeren Yucca schidigera ve
Quillaja saponaria ekstraktlarinin rumen pH diizeyini yiikselttigi belirlenmiStir (Eryavuz ve
Dehority, 2004; Pen ve ark, 2007).

Yapilan caligmalarda bitki ekstraktlarinin ruminal azot kaybimi azaltip ruminal azot
kullanimin arttirdig bildirilmektedir (Santoso ve ark, 2004). Ruminantlarda nane (Ando ve
ark, 2003), kekik (Castillejos ve ark, 2006), quebracho, tar¢in, Yucca schidigera (Bechaar ve
ark, 2008; Santoso ve ark, 2004; Pen ve ark, 2007) ve Quillaja saponaria (Santoso ve ark,
2004; Pen ve ark, 2007) ekstraktlarinin rumende amonyak azotu diizeyini diistirdiigii
belirtilmektedir. Busquet ve ark (2006), rumen kiiltlir stvisina in vitro ortamda biber, targin,
kekik, mercankdoSk yagi ve karvakrol, karvon, sinnamaldehit, Ogenal, fenugreek
ekstraktlarinin ilavesinin (3 g/L, rumen s1vis1) amonyak azotu diizeyini % 30-50 diisiirdiigiinii
belirlemislerdir. Hussain ve Cheeke (1995), ruminal kaniillii besi sigirlarina Yucca schidigera

ekstrakt1 verilmesinin total UYA (asetat, propiyonat, isobiitirat ve valerat) konsantrasyonunu,
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asetik asit:propiyonik asit oranini, ayni zamanda rasyondaki (6zellikle protein kaynagi olarak
ire kullanilan rasyonlarda) azotun daha etkili olarak kullanilmasin1 saglayarak rumen
amonyak azotu, plazma amonyak azotu ve plazma iire azotu diizeylerini azalttigim
belirlemislerdir.

Yapilan caligmalarda kekik ekstraktlar1 rumendeki ugucu yag asitleri konsantrasyonunu
azalttig1 (Castillejos ve ark, 2006), targin (Busquet ve ark, 2005a) ve sarimsak ekstrakti
(Busquet ve ark, 2005a; Busquet ve ark, 2005b; Busquet ve ark, 2006) ilavesinin rumende
biitirik ve propiyonik asit diizeyini arttirip asetik asit diizeyini azaltmiStir. Kekik (Castillejos
ve ark, 2006; Busquet ve ark, 2006), sarimsak, tarcin, anason ve ¢ay (Busquet ve ark, 2006)
ekstraktlariin in  vitro olarak rumen sivisinda yapilan ¢alismalarda total UYA
konsantrasyonunu azalttigi belirlenmistir. Chaves ve ark (2008), kuzu yemlerine kimyon
(karvakrol) ya da tar¢in (sinnamaldehit) ekstrakti ilavesinin (0.2 g/kg, KM) canli agirlik, KM
tiketimi ve rumendeki asetat/propiyonat orani ve amonyak diizeyinde bir degisiklik
olusturmadigini bildirmislerdir. Evans ve Martin (2000), in vitro yaptiklari ¢aligmada kekik ve
oregano bitkilerinde yaygin olarak bulunan bir esansiyel yag olan timol bileSiginin asetat ve
propiyonat konsantrasyonunu azalttigini belirlemislerdir. Demirbas ve ark (2011) uzun siireli
bir inkiibasyon modeli olan ruminal inkiibasyon teknigi (Rusitec) kullanarak biberiye ve
adacgay1 ekstraktlarinin rumendeki mikrobiyal fermentasyon iizerine in vitro etkinliklerini
araStirdiklar1 caligmalarinda, biberiye ve adagaymin ruminal pH, toplam UYA miktari,
propiyonat ve biitirat {iretimi lizerine dnemli bir etkisinin olmadigini, ancak asetat oranini
azathigl ve asetat:propiyonat oranini diiSiirdiiglinii belirlemislerdir. Koyunlarda yapilan bir
calismada nane ve feslegen ekstraktinin yemlemede kullanilmasi durumunda, rumen asetik
asit konsantrasyonunu kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde arttigi, buna karsin biitirik asit
konsantrasyonunun diistiigii saptanmistir (Djouvinov ve ark, 1997). Bunun yaninda bitki

ekstraktlarinin (yucca, zencefil, biber, kekik) rumendeki ugucu yag asiti konsantrasyonunda
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onemli bir etkisi olmadigini bildiren ¢alismalarda vardir (Bechaar ve ark, 2008; Bechaar ve
ark, 2006; Busquet ve ark, 2006).

Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin, pek ¢ok bitki ugucu yaginda bulunan
terpenoidler  (carvacrol, carvone, thymol, terpinen-4-ol) ve phenylpropanoidler
(cinnamaldehyde, eugenol, anethol) gibi ikincil bitki bilesenlerinden kaynaklandigi
bildirilmektedir (Busquet ve ark., 2005a). Esansiyel yaglarin hidrofobik 6zelliklerinden dolay1
bakteri hiicre duvarinin gegirgenligini arttirarak hiicreyi parcaladig: bildirilmektedir. In vitro
yapilan calismalarda esansiyel yag bilesiklerinden karvakrol, timol, 6genol, perilaldehit,
sinnamaldehit ve sinnamik asitin bazi bakteri tiirlerine (Salmonella typhimurium, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli 0157: H7, Shigella dysenteria, Bacillus cereus ve
Staphylococcus aureus) karsi antibakteriyel etkisi belirlenmistir (Burt, 2004). Keklik otunda
bulunan fenolik bir bilesik olan timoliin ruminal Streptococcus bovis ve Selenomonas
ruminantium igeren gram negatif ve gram pozitif bakterilerin diizeyini azalttigi (Evans ve
Martin, 2000), yucca ekstraktinin Escherichia coli gelisimini engellendigi (Sen ve ark 1998)
bildirilmektedir.

Eryavuz ve Dehority (2004), giinliik 30 g Yucca schidigera ekstrakti ile beslenen koyunlarda
rumendeki protozoa konsantrasyonu ve rumen pH‘simin 6nemli diizeyde yiikseldigini
belirlemiglerdir. Yine yapilan ¢alismalarda rumendeki protozoa diizeylerinin nane (Ando ve
ark, 2003) ve Yucca schidigera ekstraktlariyla (Sen ve ark, 1998; Chun-long ve ark, 2007)
onemli diizeyde azaldigi belirlenmistir. Siit ineklerinin rumenine kaniille tar¢in, quebracho,
yucca ekstraktlar1 (Bechaar ve ark, 2008) ve karisik bitki esans yaginin (Bechaar ve ark, 2006)
verilmesi rumendeki protozoa konsantrasyonunu etkilememistir.

Yine aromatik bitki ve ekstraktlarinin ruminant yemlerine katilarak iiriinlerde antioksidan
etkisini arastirmak i¢in Simitzis ve ark (2008), kuzularin tiikettigi rasyonun sadece konsantre

yemine kekik otu (oregano) esansiyel yaginin sprey olarak (Iml/kg, KM) ilavesinin canli
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agirlik ve karkas randimanimna etkisi olmadigimi ancak kuzu etlerinin lipit oksidasyonunu
azaltarak giiclii bir antioksidan etki olusturdugu bdylece etin raf Omriinlin uzatildigim
bildirmiSlerdir.

Baz1 bitki ekstraktlar1 sindirilebilirlik {izerinde olumlu etkiye sahiptir (Aiad ve ark, 2008;
Yang ve ark, 2007). Aiad ve ark (2008), malak yemlerine sarimsak, kimyon ve limon suyu (%
2.5, % 5.0 ve % 7.5/kg, rasyon) ilave ederek yaptiklar1 ¢alismada % 5.0 ve % 7.5 ilave
etmenin OM, HP, HS ve NDF sindirilebilirligini arttirdigini, % 2.5 ve % 5.0 ilave etmenin ise
giinliik canli agirhik kazancini arttirdigini, % 7.5 ilave etmenin rumen pH degerini azalttigini
belirlemislerdir. Yang ve ark (2007), % 40 kaba yem ve % 60 arpa yemeline dayali konsantre
yemden olusan rasyonla beslenen siit sigirlarina ruminal kaniille sarimsak (5.0 g/giin/hayvan)
ve ardic meyvesi (2.0 g/giin/hayvan) esansiyel yagi verilerek yapilan ¢alismada her iki
esansiyel yag ilavesinin de HP (ham protein) sindirilebilirligini arttirdigindan KM ve OM
sindirilebilirliginin kontrole goére % 13 arttigini, siit verimi, ruminal mikrobiyal protein
sentezi, rumen pH*s1, total UYA ve amonyak diizeyine etki etmedigini bildirmiSlerdir. Buna
karSin bitki ekstraktlarinin laktasyondaki ineklerde KM, OM, NDF, ADF sindirilebilirligini
etkilemedigi de belirlenmistir (Bechaar ve ark, 2008; Bechaar ve ark, 2006). Bozkurt (2005)
yaptig1 caligmada kekik ve ¢orek otu yagi (100 ppm) ile propolisin ruminantlarda in vitro OM,
KM ve NDF sindirilebilirligi tizerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢caligmalarinda, ¢orek otu yaginin
bugday samaninin OM, KM ve NDF sindirilebilirligini 24 saatlik inkiibasyonda arttirdigin1 48
saatlik inkiibasyonda ise azalttigin1 72 saatlik inkiibasyonda ise NDF sindirilebilirligini
azalttigim1 ancak OM ve KM sindirilebilirligini etkilemedigini belirlemislerdir. Corek otu
yaginin yonca kuru otunun 24 ve 48 saatlik inkiibasyonlarda KM ve NDF sindirilebilirligini
arttirdigi, OM sindirilebilirligini ise etkilemedigini bildirmislerdir. Bugday samaninin in vitro
gercek besin madde sindirilebilirliginin 24 saatlik inkiibasyondan etkilenmemis, 48 ve 72

saatlik inkiibasyonda ise azalmistir. Calismada bugday samaninin ve yonca kuru otunun in
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vitro ger¢ek besin madde sindirilebilirliginin kekik yagi ilavesi ile olumsuz etkilenmis ve
biitiin inkiibasyon zamanlarinda diisiik bulunmustur. Propolis ilavesinin yonca kuru otunun in
vitro OM, KM ve NDF sindirilebilirligini etkilemedigini belirlemislerdir.

Demirbas ve ark (2011) uzun siireli bir inkiibasyon modeli olan ruminal inkiibasyon teknigi
(Rusitec) kullanarak biberiye ve adagay1 ekstraktlarinin rumendeki mikrobiyal fermentasyon
lizerine in vitro etkinliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, biberiye ve adacaymin yem KM
sindirilebilirlikleri {izerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, ancak asetat oranini azathigi ve
asetat:propiyonat oranini diislirdiigiinii belirlemislerdir.

Benchaar ve ark (2007), Holstein irki siit sigirlarinin yemlerine esansiyel yag karisiminin
ilavesinin (0.75 g/glin/hayvan) besin madde sindirilebilirligi, rumendeki mikroorganizma
(bakteri ve protozoa) sayisi tizerine etki etmedigi, siit yagindaki KLA (cis-9 trans-11, C18:2)
ve linolenik asit (C18:3) diizeyini arttirdigini bildirmislerdir.

Bitki ekstraktlarinin ruminantlarin performansi tizerindeki olumlu etkileri ilgili literatiirlerde
bildirilmektedir (Offer ve ark, 2005). Offer ve ark (2005), siit inekleri rasyonlarina timol,
Ogenol, vanillin, guayakol ve limonen etken maddelerini igeren esans yag karisimi ilavesinin
(0.5, 1.0 ve 2.0 g/giin) siit veriminde 6nemli diizeyde, KM tiiketimin de ise istatistiksel olmasa
da sayisal olarak artis sagladigini bildirmislerdir. Bampidis ve ark (2005), kuzu yemlerine
oregano esansiyel yaglarinin (karvakrol, timol, y-terpenen ve p-simen) ilavesinin (144 ve 288
mg/kg, KM) canli agirlik, yemden yararlanma ve KM tiiketimi {izerine etki etmedigi
bildirmislerdir. Buna karsin ruminant yemlerine katilan bitki ekstraktlarinin performans
tizerine 6nemli bir etkisi olmadigini bildiren ¢alismalarda mevcuttur (Bechaar ve ark, 2006;
Yang ve ark, 2007; Chaves ve ark, 2008; Simitzis ve ark, 2008).

Yine son yillarda rumen maniplasyonu olarak bireysel beslenen kuzularda kuzu bitirme
donemi rasyonlarina 150 veya 300 mg/giin karnitin katilmasinin besi performansi, rasyonun

sindirilme derecesi ile rumen pH ve ugucu yag asitleri iizerine olumlu bir etki yapmadigi
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saptanmistir (Gilin Kiymaz ve Kaya, 2010). Yapilan bagka bir ¢alismada ise rumen kaniilii
koglarin tiikettikleri konsantre yemlere humat bilesiklerinin asitleri farkli diizeyde (% 0, 0.1
0.2 ve 0.4) ilavesinin rumen si1vist pH‘s1, NH3-N diizeyi ile toplam UYA, UYA i¢inde asetik
asit, propiyonik asit, biitiirik asit ve asetik asit/propiyonik asit oranlarinin humik asitlerden ve
seviyelerinden onemli derecede etkilenmedigi saptanmistir. Yine ayni calismada rumen
protozoa sayist bakimindan kontrol grubu ile humat iceren gruplar arasinda goriilen

farkliliklarin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (Tung, 2007).

5.GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma, ii¢ deneme halinde yiiriitiilmiistiir. Birinci denemede, farkli seviyelerdeki zahter
ucucu yaginin (0, 40, 80, 120, 160 ve 200 mg/It rumen s1vis1) ruminantlarin beslenmelerinde
yaygin olarak kullanilan yem karmalar1 (1.donem siit si8ir1 rasyonu ve besi sigir1 rasyonu) ya
da yem maddelerinin (misir silaji, yonca kuru otu ve bugday samani) organik madde
sindirilebilirligi ve rumen fermentasyonu iizerine etkilerinin in vitro gaz lretim teknigi ile
belirlendi. Birinci denemede metan {retimini azaltan zahter ugucu yag seviyeleri
belirlendikten sonra, ikinci deneme ile bu seviyelerdeki ugucu yagin kuzularda biiyiime
performansi ve rumen metabolitlerine etkisi saptandi. Ugiincii denemede ise aym diizeylerdeki

ucucu yagin siit ineklerinde, siit verimi ve kompozisyonuna etkileri arastirildi.

5.1. Zahter yaginin elde edilmesi (ekstraksiyon) ve bileseninin belirlenmesi:

Aragtirmada kullanilacak zahter yagi, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Laboratuvari‘nda ekstrakte edildi. Bu amacla, piyasadan temin edilecek
zahter bitkisinde, hidrodestilasyon yontemi kullanildi. Bu yontemde, kurutulmus zahter

ornekleri Imm‘lik elekten gececek sekilde ogiitiilecek, 50g 6giitiilmiis numune/500ml damitik
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su oraninda balon jojelerde kaynama tasi esliginde destilasyona tabii tutuldu. Siire sonunda
viallere alinan ekstraktlarin kapaklar1 azot atmosferi altinda kapatildi (Reineccius, 2005).
Hidrodistile ekstraktlarin bilesenlerinin belirlenmesi icin Mustafa Kemal Universitesi Fen
Bilimleri Arastirma Laboratuvari‘nda bulunan Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrofotometresi
(GC-MS) kullanildi.

5.2. Deneme 1 : Farkh diizeylerdeki zahter ucucu yagimin rumen metabolitleri ve
sindirilebilirlik iizerine etkisinin in vitro yontemle belirlenmesi

Hayvan materyali ve rumen sivisinin elde edilmesi

Denemenin bu asamasi, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ciftligi‘ndeki rumen kaniillii hayvanlardan elde edilen rumen sivilar1 kullanildi.

in vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Yem karmalar1 (1. dénem siit sigir1 rasyonu ve besi sigir1 rasyonu,) ya da yem maddelerine
(mustr silaji, yonca kuru otu ve bugday samani) farkli seviyelerde (kontrol, 40, 80, 120, 160 ve
200 mg/It rumen s1visi) ugucu yag ilavesinin in vitro kosullarda degerlendirilmesi i¢in Menke
ve Steingass (1988)¢ tarafindan bildirilen in vitro gaz iiretim teknigi kullanildi. in vitro gaz
tiretim tekniginde kullanilacak rumen sivisi, sabah yemlemesinden 6nce rumen Kkaniillii
hayvanlardan alindi. Rumen kaniillii hayvanlar % 60 yonca kuru otu, % 40 toklu besi yemi ile
beslendi. Rumen s1visi, 39 °C*de sicak su bulunan termos igerisine CO, gazi1 altinda alindiktan
sonra laboratuarda 4 kat tiilbent bezinden siiziilerek kullanildi. Siiziilmiis rumen sivilarina
farkli dozlarda (kontrol, 40, 80, 120, 160 ve 200 mg/It rumen sivis1) ugucu yag ilave edilerek
rumen sivilart kullanima hazir hale getirildi. Yaklasik 200 mg kuru deneme yemi 6rnegi 30 ml
rumen sivisi-yapay tiikiiriik karisimi (10 ml rumen sivist + 20 ml yapay tiikiiriik) 100 ml
hacimli 6zel cam Giringalar igerisinde 39 °C*de su banyosunda inkiibe edilerek, fermentasyon
sirasinda agiga ¢ikan gazlar 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerde belirlendi. Gaz iiretim degerleri

her bir deneme yemi 6rnegi ve her bir ugucu yag seviyesi (kontrol, 40, 80, 120, 160 ve 200
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mg/It rumen s1visi) igin 5 tekerriir olacak sekilde analiz edildi. Ayrica her inkiibasyonda 5 adet
kor siringa (6rneksiz; rumen sivisi + yapay tiikiiriik) ger¢ek gaz iiretim degerlerini hesaplamak
i¢in kullanildi.

In vitro organik madde sindirilebilirligi (OMS) degerlerinin belirlenmesi

Ayrica zahter ucgucu yagi ilavesinin organik madde sindirim dereceleri (OMSD) {izerine
etkileri 24 saatlik gaz tiretim degerleri kullanilarak aGagidaki formiiller vasitasiyla hesaplandi
(Menke ve ark.1979).

OMSD (%) = 14.88 + 0.889xGP + 0.45xHP + 0.0651xHK

GP= 24 saatlik gaz iiretimi;

HP= Ham protein, % KM;

HK= Ham kiil % KM;

In vitro metan gazi iiretim miktarinin belirlemesi: Farkli seviyelerde (kontrol, 40, 80, 120,
160 ve 200 mg/lt rumen sivisi) zahter ugucu yaginin metan gazi lretimi lizerine etkisi,
inkubasyona birakilan cam siringalardan 12 ve 24. saatlerde alinan numunelerden metan
Ol¢lim cihazi kullanilarak, farkli saatlerdeki metan gazi ylizde orani belirlendi

Ayrica in vitro ortamda fermentasyon ile olusan karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazlari
inkiibasyon sonunda elde edilen rumen sivilarinda yapilan UYA’den yararlanarak asagidaki
esitlikler ile de hesaplanacaktir.

Karbondioksit, CO2 = Asetik asit/2 + Propiyonik asit/4 + 1.5 x Biitirik asit

Metan, CH4 = (Asetik asit + 2 x Biitirik asit) - CO2

in vitro rumen pH ve ucucu yag asiti kompozisyonunun belirlenmesi; Zahter ugucu
yagmin in Vitro ugucu yag asiti kompozisyonuna etkisini belirlemek i¢in deneme yemlerinin
gaz lretim teknigi ile inkiibasyona birakilan Giringalardan 24. saatte alinan rumen sivilar
3000 devirde 10 dakika santrifiij edildikten sonra almman 5 ml ornek tizerine %25°lik

metafosforik asit ilave edilip ugucu yag asiti analizleri yapilincaya kadar derin dondurucuda
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saklandi. Ugucu yag asitleri (biitirik, asetik ve propionik asit) konsantrasyonunu yiiksek-
basingli sivi kromotografisi (HPLC) kullanilarak Quiros ve ark. (2009)‘nin belirttigi sekilde
yapildi.

5.3. Deneme 2: Zahter Ucucu Yaginin Kuzularda Biiyiime Performansi ile Rumen pH’s1
ve Ucucu Yag Asitleri Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Materyal

Hayvan materyali olarak 3-4 aylik yasta, ortalama 15 bas akkaraman irki erkek kuzu
kullanildi. Arastirmada hayvanlar, konsantre yem ve yonca kuru otu ile hazirlanan rasyonlarla
beslendi. Kontrol grubuna kaba yem (yonca kuru otu) ile birlikte yalniz konsantre yem
verilirken, deneme gruplarinin konsantre yemine birinci denemede elde edilen sonuglara goére
belirlenen 80 ve 120 mg/L dozlarindaki ZUY ilave edildi. Deneme gruplarindan 80 mg/L
ZUY grubu igin verilecek ZUY canli agirligin kg’ina 0,01 ml seklinde icerecek sekilde verildi.
120 mg/L ZUY grubu i¢in ise canli agirhigin kg’ina 0,015 ml ZUY igerecek sekilde ayarlandi.
Hesaplamalar toklularin canli agirliklar1 ve rumen kapasitelerine gore her grup icin bireysel
olarak ayarlandi. Bireysel olarak her toklu icin belirlenen ZUY plastik enjektor ile her giin
tiiketilecek pelet yemlerin iizerine ilave edildi. Zahter ugucu yag1 deneme toklular: tarafindan
tilketildiginden emin olundu ve toklularin reddedmeden tiikettigi saptandi. Hayvanlar

alistirma doneminde i¢ ve dis parazitlere karsi ilaglandi.

Metot

Deneme hayvanlarinin beslenmesi

Arastirmanin bu kismi, Erciyes Universitesi Tarimsal Uygulama ve AraGtirma Ciftligi‘nde
yapildi. Hayvanlar proje kapsaminda yaptirilacak olan hayvan barimaginda bulunan, yerden

yiiksekligi 1 m, uzunlugu 1,2 m ve genisligi 0,8 m olan demirden yapilmis bireysel kafeslerde
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barindirildi. Kafeslerin 6n tarafinda uygun yiikseklik ve ebatlarda plastik yemlik ve suluklar
bulunduruldu. Arastirma, her biri 5 adet kuzudan olusan ve her bir grubun agirlik ortalamasina
gore rastgele yerlestirilen bir kontrol ve 2 deneme grubu olmak iizere toplam 3 grup halinde
olusturuldu.

Rasyonlar, hayvanlarin giinliik besin madde ihtiyaglarim1 karsilayacak sekilde hazirlandi.
Alistirma doneminde her gruptaki hayvanlarin giinliik tiiketebilecegi yem miktari
belirlendikten sonra deneme déneminde ad libitium beslenecektir. Hayvanlara total rasyonun
yaklasik % 70°i konsantre yem, %30‘u kuru ot olacak sekilde yemleme yapildi. Hayvanlarin
ontinde devamli, temiz igme suyu otomatik suluklarla saglandi. Arastirma 10 giinliik alistirma
ve 42 giin deneme donemi olmak iizere 52 giinde tamamlandi.

Yem tiiketiminin belirlenmesi

Hayvanlar bireysel olarak yemlendi ve yem tiiketimi giinliik olarak yem tartimlari ile tespit
edildi.

Canhl agirhik ve canh agirhk artisinin belirlenmesi

Hayvanlar ilk giin a¢ olarak tartildiktan sonra ayni sekilde denemenin baslangicinda da
tartilarak deneme baslangi¢ agirhig: tespit edildi. Ortalama canli agirliklarin belirlenmesi i¢in
21 giinde bir sabah yemlemesinden once tartilarak donemler arasi farktan canli agirlik artist
hesapland.

Yemlerin ham besin madde miktarlarimin belirlenmesi

Arastirmada kullanilan kuru ot ve konsantre yemin kuru madde, ham kiil, ham protein, ham

selliloz, ham yag ve azotsuz 6z madde diizeyleri A.O.A.C. de bildirilen metotlara gore yapildi.
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Rumen sivisinin alinmasi ve analizleri

Rumen s1visi, denemenin sonunda sabah yemlemesini takiben iigiincii saatte rumen sondasi ile
her hayvandan 50 ml'lik miktarlar halinde iki ayr steril cam siseye alind1 ve rumen sivis1 pH
degeri, pH metre ile belirlendi. Ugucu yag asitleri analizi i¢in ayrilan sise igerigine % 25'lik
metafosforik asitten 1ml asit/4ml rumen sivisi olacak sekilde ilave edilerek derin dondurucuya
konuldu. Ugucu yag asitleri Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrofotometresi (GC-MS) de
belirlendi.

5.4. Deneme 3: Zahter Ucucu Yag Diizeylerinin Siit ineklerinde, Siit Verimi ve
Kompozisyonuna Etkilerinin

Arastirilmasi

Arastirma Burdur ili Yassi Giimelilerde bulunan bir siit sigir1 isletmesinde bulunan siit
sigirlariyla gergeklestirildi. Mevcut islemenin siit sigir1 rasyonunda degisiklik yapilmadi.
Caligma ¢evre sicakliginin en yiiksek oldugu temmuz-agustos aylarinda gergeklestirildi.
Materyal

Arastirmanin hayvan materyalini 4-5 yasgh 2. veya 3. laktasyondaki, toplam 12 bas Holstein
ki siit inegi olusturuldu. Hayvanlar siit verimleri dikkate alinarak besin madde ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde kuru madde esasina gore yeterli ve dengeli rasyonlarla beslendi.

Metot

Deneme hayvanlarinin beslenmesi

Arastirma, her birinde 4 adet inek bulunan biri kontrol, 2 deneme grubu olmak iizere toplam 3
grupta ylriitiildii. Gruplar canli agirlik, laktasyon donemleri ve siit verimleri benzer olacak
sekilde olusturuldu. Kontrol grubuna kaba yem (kuru ot, silaj) ile birlikte yalniz konsantre
yem verilirken, deneme gruplarinin konsantre yemine birinci denemede elde edilen sonuglara

gore belirlenen 2 farkli dozda zahter ugucu yag ilave edildi. Hayvanlarin 6niinde devamli
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temiz igme suyunun bulunmasi saglandi. Arastirma 10 giinii alistirma 60 giinli deneme olmak
tizere toplam 70 giin siirdiirildii.

Stit sigrilarina verilecek zahter ugucu yagi hesaplanirken rumen hacminin sivi kismi 50 It
olarak aliarak hesaplanmistir. Metan tiiretimini azaltan 80 ve 120 mg/L zahter ugucu yagi
diizeylerinin ise 4 ml/giin ve 6 ml/giin olarak hesaplandi.

Siit veriminin ve kompozisyonun belirlenmesi

Hayvanlarin sagimlar1 sabah (06.00- 07.00) ve aksam (18.00-19.00) olmak iizere giinde iki
kere tam otomatik sagim makineleri ile yapildi ve giinliik siit verimleri otomatik olarak
kaydedildi. Calismanin basinda ortasinda ve sonunda olmak iizere sabah ve aksam
sagimlarindan alinan siit numunelerinde kalite (kuru madde, protein, yag, somatik hiicre)
analizleri ile aragtirmada hayvanlarin beslenmesinde kullanilacak olan kaba ve konsantre
yemlerin ham besin madde (KM, HP, Yag, Kiil, ADF, NDF) analizleri yapildi.

Calismanin basi, ortast1 ve sonunda alinan siit 6rneklerinde Somacount 150 cihazi ile
elektronik somatik hiicre sayimi1 yapildi. Cihaz somatik hiicre sayimini akis sitometrisi (flow
cytometry) teknigiyle yapmaktaydi (Somacountl50 Operator’s Manual, 1998). Aym
orneklerde yag, KM, protein ve laktoz diizeyi Bentley combi 150 cihazi ile saptandi.

Siit s181r1 yem analizleri

Yemlerde ham besin madde analizleri (KM, HP, HY, NDF; ADF, nisasta) AOAC (1995)’e
goreve kondanse tanen analizleri Makkar ve ark (1995)’e gore yapildi.

Istatistik analizler

Gruplara ait istatistiksel hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin
onemliligi i¢in Tek Yonlii Varyans Analiz metodu, gruplar arasi farkin dnemlilik kontrolii i¢in

de Duncan testi uygulanacaktir. istatistiki analizler SPSS 17.0 programinda yapildi.
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BULGULAR

Zahter ucucu yag1 (ZUY) ekstraksiyonu ve bilesenleri:

Calismada kullanilan ZUY, %66,86 karvakrol, %12,18 cymol ve daha diisiik oranlarda diger
bilesikleri icermektedir (Tablo 1). Zahter ugucu yaginin kimyasal bilesimi ve terpenik
bilesikler Sekil 1 ve 2°de verilmistir.

Tablo 1. Zahter (Thymbra spicata L.) U¢ucu Yaginin Bilesenleri.

RT RI Thymbra spicata L. % Bilesenler

3.64 1028 0.56 a-pinene

3.71 1033 0.64 a-phellandrene
4.36 1073 0.06 camphene

5.16 1113 0.10 B-pinene

6.10 1155 0.05 0-3-carene

6.51 1170 1.04 -myrcene

6.90 1184 1.48 a-terpinene

7.43 1202 0.17 dl-limonene
7.69 1212 0.12 B-phellandrene
8.86 1252 10.73 y-terpinene

9.69 1276 12.18 cymol
10.04 1286 0.05 a-terpinolene
16.17 1454 0.11 oct-1-en-3-ol
16.59 1465 0.05 trans sabinene hydrate
19.73 1547 0.03 cis sabinene hydrate
19.91 1551 0.03 linalool
21.39 1589 1.28 trans caryophyllene
21.79 1598 0.53 4-terpineol
25.36 1694 0.21 isoborneol
26.55 1728 0.02 d-carvone
30.05 1826 0.04 anethole
34.87 1968 0.65 caryophyllene oxide
39.56 2125 0.15 spathulenol
41.80 2218 2.77 thymol
42.61 2239 66.86 carvacrol
44.26 2281 0.08 Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,7-

octahydro-4a-methyl-
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Sekil 1. Zahter Ucucu Yagim Olusturan Terpenik Gruplar

macyclicmonoterpene
mbicyclicmonoterpene
mmonocyclic

monoterpene
W sesquiterpenes

Sekil 2. Zahter Uc¢ucu Yagini Olusturan Kimyasal Gruplar

1% g%

M ketone

W oxides

m aldehyde
M phenol
m hydrocarbons

m alcohol

Birinci Deneme Bulgulari:

a. Siit ve Besi S1gir1 Rasyonunda ZUY kullanim
Caligmada denenen ZUY diizeyleri siit sigir1 rasyonunun in vitro NH3zN {retimini
etkilemezken (P>0,05), 160 mg/It ZUY ilavesi besi sigir1 rasyonunun in vitro NH3N {iretimini
onemli diizeyde arttirmistir (P<0,01). Zahter ugucu yag1 besi sigir1 rasyonunun in vitro asetik
asit, biitirik asit (40-160 mg/It rumen sivis1t ZUY) ve propiyonik asit (40-200 mg/It rumen

stvist ZUY) iiretimini énemli diizeyde azaltmistir (P<0,01) (Tablo3-4). Ote yandan siit sigir1
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rasyonunun in vitro asetik, propiyonik ve biitirik asit tiretimi de ZUY ’nin 6zellikle yiiksek
dozlarinin (120-200 mg/It) ilavesi ile dnemli diizeyde azalmistir (P<0,001).

Siit si8ir1 rasyonunun in vitro toplam gaz iiretimi 72 ve 96 saat disindaki inkubasyonlarda
degismezken, 72. saatlik inkubasyona 40 ve 160 mg/It ZUY ilavesiyle azaldigi, 96. saatte de
80 mg/lt ZUY ilavesiyle arttig1 belirlenmistir. Besi sigir1 rasyonunun in vitro toplam gaz
iiretiminin 3. saatte 120 mg/lt ZUY, 6. ve 12. saatte 120, 160 ve 200 mg/lt ZUY, 24. saatte
120 mg/It ZUY, 48. saatte 120 ve 200 mg/It ZUY, 72. ve 96. saatte de 120, 160 ve 200 mg/It
ZUY ilavesi ile 6nemli diizeyde diistiigli saptanmustir. Genel bir degerlendirme yapildiginda
120 mg/1t ZUY ilavesinin tiim inkubasyon siirelerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Zahter ugucu yaginin, besi sigir1 rasyonunun in-vitro metan liretimini etkimedigi saptanmistir
(Tablo 8). Ote yandan ZUY siit sigir1 rasyonunun in-vitro metan {iretimini 12 saat
inkubasyonda arttirmis (P<0,001) fakat 24 saat inkubasyonda etkilememistir (P>0,05). Siit
sigir1 rasyonunun in vitro rumen pH diizeyinin ZUY ilavesinden etkilenmedigi (P>0,05) fakat
besi sigir1 rasyonunun in vitro rumen pH diizeyinin 80 mg/lt ZUY ilavesi ile azaldigi
belirlenmistir.

Siit s1gir1 rasyonunun in vitro organik madde sindirilme derecesinin (%) ZUY ilavesi ile
degismedigi (P>0,05), besi sigir1 rasyonunun in vitro organik maddesi sindirim derecesinin ise
80 mg/lt ZUY ilavesi ile 6nemli diizeyde arttig1 fakat 120 mg/lt ZUY ilavesi ile azaldig

(P<0,001) saptanmustir.
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Tablo 2. In vitro cahsmalarda kullanilan yemlerin besin madde miktarlar1 (KM’de %)

Kon. Tanen

KM HK ADF NDF HP a’kg
Bugday samani 95,06 10,11 51,01 79,05 4,84 5,27
Yonca kuru otu 94,46 10,38 31,92 40,24 18,56 7,29
Misir silajt 93,19 4,91 29,59 54,26 6,52 2,29
Stt s1g1r1
rasyonu 94,01 8,42 24,39 53,45 17,05 4,23
Besi sigir1
rasyonu 93,66 5,05 26,90 58,06 10,97 4,45
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Tablo 3. Siit sigir1 rasyonunda in vitro NH;3N, asetik, propiyonik ve biitirik asit

liretimine zahter ucucu

yaginin etkisi

Istatistik

Yem | Degiskenler | Grup N F¥5; Onem Diizeyi

(Anova)
Kontrol 4 20,00 + 0,41
40 4 21,00 + 0,41
80 4 20,50 + 0,29

NH3N/mg/dL 120 2 2000 + 0.71 P>0,05
160 4 2025 + 0,63
200 4 20,50 + 0,29
Kontrol 4 2975 +  161°
40 4 31,32 + 1172
Asetik asit 80 4 3283 =+ 0,73

2| (mmollLt) | 120 4 | 2382 = 0,75 P<0,001
A 160 4 2210 =+ 052°
& 200 4 2341 =+ 037
)gﬁ Kontrol 4 11,15 +  0,61°
A Propiyonik 40 4 983 =+ 0,30°
b= / 80 4 802 =+ 0,34°

n asit q P<0,001
(mmol/LY) 120 4 700 =+ 0,22d
160 4 582 <+ 024
200 4 6,19 + 0,11°
Kontrol 4 6,60 =+ 0,472
40 4 713 =+ 041°
Biitirik asit 80 4 6,02 <+ 0,32%

(mmol/Lt) | 120 4 464 = 018° P<0,001
160 4 499 =+ 0,25°
200 4 548 + 0,14
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Tablo 4. Besi si8ir1 rasyonunda in vitro NH;3N, asetik, propiyonik ve biitirik asit

liretimine zahter ucucu
yagin etkisi

Yem Degiskenler | Grup N ITs; Il)slit;;?l(( A(I);:;r:)
Kontrol 4 1550 + 0,29°
40 4 1575 =+ 0,48°
a
NHsN/mg/dL 18200 i 1288 - o(,)é?ﬂbc P<0,01
160 4 1900 + 0,71°
200 4 1575 =+ 0/48°
Kontrol 4 30,39 + 0,342
40 4 2470 + 0,41°
5 Asetik asit 80 4 2780 =+ 0,67 P<0.01
§ (mmol/Lt) 120 4 2443 + 0,64 ’
2 160 4 2225 + 0,69°
R 200 4 2551 + 0,547
5 Kontrol | 4 | 1006 + 053
2 Propivonik 40 4 727 + 0,15°
'z pryoni 80 4 860 + 0,15b
o) asit B P<0,01
(mmol/L) 120 4 814 = 091"
160 4 684 =+ 012
200 4 828 =+ 0,32°
Kontrol 4 754 + 0,51°
40 4 6,05 =+ 0,122
Biitirik asit 80 4 613 =+ 0,15
(mmol/Lt) | 120 4 503 + 003 P<0,01
160 4 6,19 =+ 0,05°
200 4 708 =+ 015°
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Tablo 5.Siit sigir1 rasyonunda in vitro toplam gaz iiretimine zahter ucucu yaginin etkisi

Toplam Gaz
Uretimi - Istatistik Onem Diizeyi
Yem (m1/200 mg Grup N X+ (Anova) g
KM)
Kontrol 4 851 + 0,22
40 4 861 <+ 021
3. Saat 80 4 1057 = 060
120 4 860 + 107 P>0,05
160 4 1021 + 054
200 4 890 <+ 047
Kontrol 4 1579 + 0,36
40 4 1697 + 037
6. Saat 80 4 1846 + 1,05
120 4 17.84 + 196 P>0,05
160 4 1628 + 074
200 4 1578 < 064
Kontrol 4 29,37 + 1,00
40 4 2820 + 038
12.Saat 80 4 3242 + 178
120 4 30,73 + 256 P>0,05
160 4 2796 + 150
. 200 4 2000 + 099
g Kontrol 4 3887 + 183
A 40 4 3860 + 151
& 24. Saat 80 4 4488 + 237
g 120 | 4 | 41,45 & 2,60 P>005
7 160 4 3818 + 178
3 200 4 4047 + 1,03
Kontrol 4 46,41 + 3,03
40 4 4475 +  2.75
48. Saat 80 4 5525 +  2.62
120 4 | 4929 + 412 P>0,05
160 4 4323 & 240
200 4 4808 + 153
Kontrol 4 53,02 + 0,89
40 4 4522 + 3.13b
72. Saat 80 4 5588 + 2.17a
120 4 5078 + 1.89ab P<0,05
160 4 4474 = 297D
200 4 5067 + 0.77ab
Kontrol 4 5400 + 0,96a
40 4 4504 + 3.1la
96. Saat 80 4 6291 + 259
120 4 5235 + 185a P<0,001
160 4 4452 + 3.14a
200 4 51,16 + 1,02a

33



Tablo 6. Besi s1g1r1 rasyonunda in vitro gaz iiretimine zahter ug¢ucu yaginin etkisi

Torrj)lrz::?niaz . [statistik Qnem
Yem Grup N X +5; Diizeyi
(mI/200 mg (Anova)
KM)
Kontrol 4 850 + 0,41a
40 4 725 + 048a
3. Saat 80 4 800 + 0,25a
120 4 425 + 020b P<0,001
160 4 825 + 0,95a
200 4 650 + 0,00a
Kontrol 4 850 + 0,85a
40 4 10,75 + 0.48a
6. Saat 80 4 925 + 0,65a
120 4 625 + 0,48b P<0,001
160 4 400 + 1,19
200 4 550 + 0,25b
Kontrol 4 39,25 + 2,45a
40 4 40,00 = 1,85a
12.Saat 80 4 3850 + 1,60a
120 4 2825 + 0,01b P<0,001
160 4 3375 £ 217b
- 200 4 3050 + 0,48b
5 Kontrol 4 51,25 + 2,75a
z 40 4 50,50 + 2,10a
ﬁ 24. Saat 80 4 50,25 + 2,21a P<0.01
5 120 4 39,00 £ 1,08b
% 160 4 46,25 + 2,29a
3 200 4 43,00 £ 0,50ab
- Kontrol 4 5050 + 334a
40 4 61,00 + 3,12a
48. Saat 80 4 6025 + 2.80a
120 4 4675 + 041D P<0,01
160 4 5225 + 1,97ab
200 4 5050 + 0,82b
Kontrol 4 63,50 + 3,34a
40 4 6550 + 3,50a
72. Saat 80 4 6400 + 2.80a
120 4 5025 = 0580 P<0,01
160 4 5575 + 2.66b
200 4 5325 + 0,95b
Kontrol 4 64,75 + 354a
40 4 67,75 + 3,97a
96. Saat 80 4 7125 + 2,66a
120 4 5125 + 041b P<0,001
160 4 56,50 + 3,11b
200 4 54,00 £ 0,71b




Tablo 7.Siit s181r1 rasyonunda in vitro metan iiretimi ile pH ve organik madde sindirim

derecesi tlizerine

zahter ucucu yaginin etkisi

Yem Degiskenler | Grup N IFs; g[la;es;llk ( Ag:)ls;l;

Kontrol 4 9,88 + 0,09
Metan 40 4 10,85 =+ 0,12b
{iretimi (% 80 4 11,73 =+ 0,10b

12, Sagt) 120 4 1070 = 035p| <0001
160 4 1135 =+ 0,25b
200 4 1320 + 0,17c
Kontrol 3 1240 <+ 0,49
T e

g “rzezné'ag)t/‘)) 120 4 | 1123 + 047 P>0,05
z ' 160 4 1313 + 0,33
ad 200 4 1303 <+ 037
= Kontrol | 4 679 <+ 0,03
A oH 40 4 680 <+ 0,03
b= 80 4 6,72 + 0,01

n 24. Saat 120 7 6.80 < 003 P>0,05
160 4 6,77 + 0,02
200 4 6,77 <+ 0,01
Kontrol 4 58,80 + 1,63
Organik 40 4 5856 + 1,35

nadde 80 4 | 6414 + 211 P>0,05
sindirimi (%) | 120 4 61,10 <+ 2,31
24. Saat 160 4 5819 <+ 159
200 4 6022 <+ 0,92
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Tablo 8. Besi s181r1 rasyonunda in vitro metan iiretimi ile pH ve organik madde sindirim
derecesi iizerine
zahter ucucu yaginin etkisi

Yem Degiskenler | Grup N I¥s; gffgg}lﬂz Agg\e;g
Kontrol 4 925 + 0,87
Metan 40 3 973 + 0,87
iiretimi (%) 80 4 993 =+ 0,14
12. Saat 120 4 878 + 0,09 P>0,05
160 4 915 <+ 0,10
200 4 1060 + 0,39
Kontrol 4 1428 + 1,92
Metan 40 3 11,73 + 0,85
. 80 4 1213 + 0,24
= o 0 1 ’
5 “rgzrglagf’) 120 4 1068 + 0,29 P>0,05
2 ' 160 4 1240 + 0,07
P 200 4 1285 + 0,31
B Kontrol 4 6,74 + 0,01a
Vj oH 40 3 6,79 <+ 0,03a
4] 80 4 6,66 =+ 0,03b
m 24. Saat 120 7 678 = 00la P<0,01
160 4 6,74 + 0,0la
200 4 6,77 £+ 0,03a
Kontrol 4 61,84 + 0,33a
Organik 40 4 62,87 + 1,19a
madde 80 4 6449 <+ 0,61b
sindirimi (%) | 120 4 | 5636 =+ 0,70c P<0,001
24. Saat 160 4 61,20 + 0,46a
200 4 60,48 + 0,32a

Baz1 Kaba Yemlerin Sindirimi Uzerine ZUY etkisi

Misir silajina 40, 120, 160 ve 200 mg/L ZUY ilavesi 12 saatlik inkiibasyonda toplam gaz
tiretimini azaltirken 80 mg/L ZUY ilavesi toplam gaz iiretimini arttirmistir (P<0,001). Misir
silajinin  24saatlik inkiibasyonunda ise 80, 120 ve 160 mg/L ZUY toplam gaz {iretimini
azaltmistir (P<0,001). Misir silaji i¢in 40 mg/L diizeyinde ZUY hem 12 hem de 24 saatlik
inkiibasyonda metan tretimini azaltmistir (P<0,05). Zahter ugucu yagmin 40-200 mg/L
diizeyinde kullanimi musir silajinin in vitro OMS, ME ve SCFA diizeylerini etkilememistir

(P>0,05) (Tablo 9).
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Tablo 9. Misir silajia farkli oranda zahter (Thymbra Spicata L.) ugucu yagi ilavesinin in
vitro gaz liretim parametrelerine etkisi

12 saatlik inkiibasyonda 24 saatlik inkiibasyonda
OMS ME SCFA
Toplam gaz Metan Toplam gaz Metan iiretimi, % MJ/kg KM mmol
iiretimi, iiretimi, % iiretimi, %
ml/0,2 g ml/0,2 g KM
KM
Ort+=SH Ort+=SH Ort+=SH Ort+=SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH
gfi’bu)(ko””o' 37,90£0,10° | 11,25+0,11% | 43,75£0,75° 12,7040,24% 61,610,66 8,64+0,10 0,96+0,02
MS + 40
ZUY 35,08+0,35° 9,32+0,1 1° 42,50i0,50ab 1 1,12i0,15b 60,50+0,44 8,47+0,06 0,93+0,01
MS + 80
ZUY 40,520,722 12,90+0,86% 40,75i0,47b 14,55+0,97% 59,61+£2,06 8,33+0,31 0,91+0,05
MS + 120
ZUY 30,76+0,36° 9,47+0,1 1° 40,50i0,28b 11,65+1,35 a 58,72+0,25 8,20+0,04 0,89+0,01
MS + 160
ZUY 32,93'i0,50d 11,65+0,242 40,25i0,47b 13,07+0,30 a 58,50+0,42 8,16+£0,06 0,88+0,01
MS + 200
ZUY 32,02i0,23de 11,30+0,232 44,00+0,812 12,05+0,02 a 61,84+0,72 8,68+0,11 0,97+0,02
P-degeri <0,001 <0,001 <0,001 0,039 0,108 0,104 0,108

Ort+£SH: Ortalama+standart hata, n=4

OMS: Organik madde sindirimi, ME: Metabolik enerji, SCFA:kisa zincirli yag asitleri
MS: Misrr silaji (katkisiz grup)

MS+40ZUY: Misir silaji + 40 mg/L zahter ugucu yagi (rumen s1visina)

MS+80ZUY: Misir silaji + 80 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
MS+1200ZUY: Misir silaji + 120 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
MS+1600ZUY: Mistir silaji + 160 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
MS+200ZUY: Mistr silaji + 200 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)

Yonca kuru otunun 12 saatlik in vitro fermentasyonu tizerine 40- 200 mg/L ZUY 1n olumsuz
etkisi olmus ve total gaz Uretimini azaltmistir (P<0,001). Ancak 24 saatlik in vitro
fermentasyonda toplam gaz iiretimi, OMS, ME ve SCFA ise katkis1 gruba gore ZUY ilave
edilen gruplar arasinda bir farklilik belirlenmemistir (P<0,001). Yonca kuru otunun in vitro
metan {iretimi iizerine ZUY 1n 12. Saatte etkisi olmamis ancak 24.saatte 120 mg/L ZUY 1n
azaltict (anti-metanojenik etki) (rakamsal olarakta 80 mg/L ZUY) gosterdigi ortaya

konulmustur (P<0,001) (Tablo 10).
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Tablo 10. Yonca kuru otuna farkli oranda zahter (Thymbra Spicata L.) ugucu yagi ilavesinin
in vitro gaz iiretim parametrelerine etkisi

12 saatlik inkiibasyonda

24 saatlik inkiibasyonda

OoMS ME SCFA
Toplam gaz Metan iiretimi, Toplamgaz | Metan iiretimi, % MJ/kg KM mmol
iiretimi, ml/0,2 g % iiretimi, %
KM ml/0,2 g KM

Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort£SH Ort+SH
YKO
(kontrol 38,69+0,97% 11,104£0,09 | 40,25+0,47%° 17,4740,16% | 69,39+0,42%° | 9,70+0,06 % 0,88+0,01%°
grubu)
YKO + 40
ZUY 31,64+0,99 10,3040,12 | 40,50+0,50% 16,40+0,722 69,6140,44% | 9,74+0,07 0,89+0,01%°
YKO + 80
ZUY 34,09+1,22° 11,47+0,17 37,000,57° 16,07+0,04% 66,50+0,51° 9,26+0,07° 0,81+0,01°
YKO + 120
ZUY 28,11+0,88° 10,1540,02 | 41,00+0,70% 13,50+1,28° 70,06+0,62%° | 9,80+0,09 0,900,022
YKO + 160
ZUY 31,77+0,81 10,1540,19 | 38,50+0,64% 16,62+0,17% 67,83+0,57% |  9,46+0,08 > 0,85+0,01%
YKO + 200
ZUY 33,310,44° 11,17+0,06 43,25+1,25° 17,35+0,122 72,06+1,11* | 10,11%0,172 0,95+0,022
P-degeri <0,001 0,07 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001

Ort+SH: Ortalamaz+standart hata, n=4

OMS: Organik madde sindirimi, ME: Metabolik enerji, SCFA:kisa zincirli yag asitleri

YKO: Yonca kuru otu (katkisiz grup)

YKO +40ZUY: Yonca kuru otu + 40 mg/L zahter ugucu yag1 (rumen sivisina)
YKO +80ZUY: Yonca kuru otu + 80 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
YKO +1200ZUY: Yonca kuru otu + 120 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
YKO +1600ZUY: Yonca kuru otu + 160 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
YKO +200ZUY: Yonca kuru otu + 200 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)

Bugday samanmin 12 saatlik inkiibasyonunda 80 ve 120 mg/L ZUY, 24 saatlik

inkiibasyonununda ise 120 mg/L ZUY toplam gaz iiretimini azaltmistir (P<0,001). Calismada

24 saatlik inkiibasyonda OMS, ME ve SCFA diizeyi 120 mg/L ZUY ile azalmistir (P<0,001)

(Tablo 11).
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Tablo 11. Bugday samanina farkli oranda zahter (Thymbra Spicata L.) ugucu yagi ilavesinin
in vitro gaz iiretim parametrelerine etkisi

12 saatlik inkiibasyonda

24 saatlik inkiibasyonda

OoMS ME SCFA
Toplamgaz | Metan iiretimi, Toplam gaz Metan % MJ/kg KM mmol
tiretimi, % iiretimi, ml/0,2 iiretimi, %
ml/0,2 g KM g KM
Ort+SH Ort=SH Ort=SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH
ngJgu)(komm' 12,500,122 9,15:0,23% 14,300,282 10,62+0,10 30,88+0,25% | 4,49+0,04% | 0,310,01°
BSO + 40
ZUY 11,57+0,23% 7,95+0,46° 12,05+0,25% 10,40+0,19 37,88+0,22% | 4,18+0,03%® | 0,26+0,01%
BSO + 80
ZUY 10,05+0,25% 10,07+0,36% 12,52+0,512 10,77+0,23 38,30£0,46% | 4,24+0,07% 0,270,012
BSO + 120
ZUY 8,55+0,47° 9,10+0,69%° 9,83+0,45° 10,75+0,58 35,9140,40° | 3,88+0,06° 0,21+0,01°
BSO + 160
ZUY 11,85+0,73% 10,70+0,772 13,93+0,442 11,80-+0,40 39,56£0,39% | 4,44+0,05% 0,300,012
BSO + 200
ZUY 11,07+0,78 10,02+0,24% 14,05+0,852 10,72+0,27 39,66+0,75% | 4,45+0,11% 0,300,022
P-degeri <0,001 0,019 <0,001 0,115 <0,001 <0,001 <0,001

Ort+£SH: Ortalama+standart hata, n=4
OMS: Organik madde sindirimi, ME: Metabolik enerji, SCFA:kisa zincirli yag asitleri
BSO: Bugday samani (katkisiz grup)
BSO +40ZUY: Bugday samani + 40 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
BSO +80ZUY: Bugday samani + 80 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)

BSO +1200ZUY: Bugday samani + 120 mg/L zahter ugucu yag1 (rumen sivisina)
BSO +1600ZUY: Bugday saman1 + 160 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
BSO +200ZUY: Bugday samani + 200 mg/L zahter ugucu yag1 (rumen sivisina)
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Grafik 1, 2 ve 3. Misir silaji, yonca kuru otu ve bugday samanina zahter (Thymbra Spicata L.)

ucucu yagi ilavesinin 96 saatlik in vitro gaz liretimlerine etkisi
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Figure 1. Yonca kuru otunun 96 saatlik inkiibasyonu (dikey eksen: gaz uiretimi, ml/0,2 g
KM; yatay eksen inkiibasyon siiresi, saat)
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Figure 2. Bugday samaninin 96 saatlik inkiibasyonu (dikey eksen: gaz uretimi, ml/0,2 g KM;
yatay eksen inkiibasyon siiresi, saat)
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Figure 3. Misir silajinin 96 saatlik inkiibasyonu (dikey eksen: gaz uretimi, ml/0,2 g KM;

yatay eksen inkiibasyon siiresi, saat)
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Tablo 12. Musir silajinin 96 saatlik in vitro inkiibasyondaki gaz iiretimlerine farkli diizeyde
zahter ugucu yaginin etkisi

inksi:il:z:{on Grup in vitro gaz iiretinli, 1_nl/0,2 g ;)Slt;tel;:‘:‘A?lgsgj
n X +5 Tukey-HSD)
MS (kontrol grubu) 4 550 + 0,00la
MS + 40 ZUY 4 525 + 0,25a
3. Saat MS + 80 ZUY 4 850 + 0,25b P<0.001
MS + 120 ZUY 4 375 + 071c ’
MS + 160 ZUY 4 750 + 041b
MS + 200 ZUY 4 550 =+ 0,58a
MS (kontrol grubu) 4 950 + 0,25a
MS + 40 ZUY 4 1150 + 0,29
6. Saat MS + 80 ZUY 4 14,25 + 0,48¢c P<0.001
MS + 120 ZUY 4 700 + 125b ’
MS + 160 ZUY 4 1150 + 0,29
MS + 200 ZUY 4 10,50 + 0,85a
MS (kontrol grubu) 4 2400 + 0,25a
MS + 40 ZUY 4 2450 + 0,71a
12.Saat | MS+802ZUY 4 2825 + 0,87b P<0.001
MS + 120 ZUY 4 1925 + 1,35¢ ’
MS + 160 ZUY 4 2450 =+ 0,96a
MS + 200 ZUY 4 2275 + 1,00a
E mz ikzgt;o:}irubu) 4 38,75 + 0,95
= 4 41,00 + 0,95a
% 24 Saat | MS+80ZUY 4 4500 =+ 091b P<0.01
2 MS + 120 ZUY 4 3700 + 158a '
MS + 160 ZUY 4 37,50 + 155a
MS + 200 ZUY 4 40,75 + 0,63a
MS (kontrol grubu) 4 5350 + 1,78a
MS + 40 ZUY 4 56,00 + 1/1la
48. saat | MS +802U¥ 4 6050 + 0.75b P<0,001
MS + 120 ZUY 4 4650 + 2,56¢ ’
MS + 160 ZUY 4 46,00 + 2,04c
MS + 200 ZUY 4 52,00 + 1,55ac
MS (kontrol grubu) 4 57,75 + 1,75a
MS + 40 ZUY 4 6250 + 1,25a
72.Saat | MS *+802U¥ 4 6125 + 193 P<0,001
MS + 120 ZUY P 5125 + 255b ’
MS + 160 ZUY 4 4850 + 2,38b
MS + 200 ZUY 4 5750 + 1,50a
MS (kontrol grubu) 4 59,25 + 1,65a
MS + 40 ZUY 4 64,75 + 0,75a
96.Saat | MS +80ZUY 4 69,75 + 22lab P<0.001
MS + 120 ZUY P 5225 + 255¢ ’
MS + 160 ZUY 4 4950 =+ 2,35¢C
MS + 200 ZUY 4 5950 + 1,66a

MS: Masir silaji (katkisiz grup)

MS+40ZUY: Misir silaji + 40 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
MS+80ZUY: Misir silaji + 80 mg/L zahter ugucu yag1 (rumen s1visina)
MS+1200ZUY: Mistr silaji + 120 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
MS+1600ZUY: Mistr silaji + 160 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
MS+200ZUY: Misrr silaji + 200 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
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Tablo 13. Yonca kuru otunun 96 saatlik in vitro inkiibasyondaki gaz tretimlerine farkli
diizeyde zahter ugucu yaginin etkisi

YONCA KURU OTU

in vitro gaz iiretimi, ml/0,2 g

inkiibasyon siiresi Grup n X ¥s5 I?K'r?os\t/;k .(I.)SE:;/_]})_:ISZS;"

YKO (kontrol grubu) 4 7,75 + 0/48a
YKO + 40 ZUY 4 12,25 + 0,48b

3. Saat YKO + 80 ZUY 4 11,25 + 1,50b 020,001
YKO + 120 ZUY 4 500 + 0,63c '
YKO + 160 ZUY 4 6,75 + 0,85ac
YKO + 200 ZUY 4 10,00 + 1,50ab
YKO (kontrol grubu) 4 15,75 + 0,65ac
YKO + 40 ZUY 4 2425 + 0,63b

6. Saat YKO + 80 ZUY 4 23,25 + 0,25b
YKO + 120 ZUY 4 1050 + L1id P<0,001
YKO + 160 ZUY 4 13,00 + 0,91cd
YKO + 200 ZUY 4 18,25 + 2,63a
YKO (kontrol grubu) 4 28,00 + 1,38
YKO + 40 ZUY 4 3525 =+ 0,75b

12.Saat YKO + 80 ZUY 4 30,25 + 2,90b p<001
YKO + 120 ZUY 4 19,75 + 1,76¢ '
YKO + 160 ZUY 4 22,00 + 1,96ac
YKO + 200 ZUY 4 28,00 =+ 2,78ab
YKO (kontrol grubu) 4 40,75 = 2,29
YKO + 40 ZUY 4 47,25 + 0,29

24. Saat YKO + 80 ZUY 4 46,25 + 2,17a
YKO + 120 ZUY . 3300 £ 231D P<0,001
YKO + 160 ZUY 4 30,50 =+ 1,76b
YKO + 200 ZUY 4 41,25 + 3,04a
YKO (kontrol grubu) 4 4775 + 2,95a
YKO + 40 ZUY 4 53,25 + 0,71a

48. Saat YKO + 80 ZUY 4 51,75 + 2,33a
YKO + 120 ZUY 4 37,25 + 2,90b P<0,001
YKO + 160 ZUY 4 3450 =+ 1,26b
YKO + 200 ZUY 4 46,00 + 2,90a
YKO (kontrol grubu) 4 49,25 =+ 3,07a
YKO + 40 ZUY 4 5450 + 1,18a

79. Saat YKO + 80 ZUY 4 52,75 + 2,l4a
YKO + 120 ZUY . 3800 + 2,780 P<0,001
YKO + 160 ZUY 4 33,75 + 1,49
YKO + 200 ZUY 4 46,00 + 2,80a
YKO (kontrol grubu) 4 49,50 =+ 3,16a
YKO + 40 ZUY 4 55,25 + 1,18a

96. Saat YKO + 80 ZUY 4 62,50 + 2,25b 520,001
YKO + 120 ZUY 4 38,25 + 2,92¢ '
YKO + 160 ZUY 4 33,75 + 1,49
YKO + 200 ZUY 4 46,00 + 2,80a

YKO: Yonca kuru otu (katkisiz grup)
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YKO +40ZUY: Yonca kuru otu + 40 mg/L zahter ugucu yag1 (rumen sivisina)
YKO +80ZUY: Yonca kuru otu + 80 mg/L zahter ugucu yag1 (rumen s1visina)
YKO +1200ZUY: Yonca kuru otu + 120 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
YKO +1600ZUY: Yonca kuru otu + 160 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
YKO +200ZUY: Yonca kuru otu + 200 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
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Tablo 14. Bugday samaninin 96 saatlik
diizeyde zahter ugucu yaginin etkisi

in vitro inkiibasyondaki gaz iiretimlerine farkl

BUGDAY SAMANI

. in vitro gaz iiretimi, ml/0,2 g Istatistik Onem
inkiibasyon siiresi Grup T T Diizeyi (Anova,
n X +5 Tukey-HSD)

BSO (kontrol grubu) 4 350 + 0,00la
BSO + 40 ZUY 4 450 + 0,58a

3. Saat BSO + 80 ZUY 4 350 + 0,25a P<0.001
BSO + 120 ZUY 4 0,75 + 0,001b ’
BSO + 160 ZUY 4 1,75 + 0,25b
BSO + 200 ZUY 4 1,25 + 0,25b
BSO (kontrol grubu) 4 475 £ 0,29
BSO + 40 ZUY 4 750 + 0,65b

6. Saat BSO + 80 ZUY 4 7,00 + 0,50b P<0 001
BSO + 120 ZUY 4 1,25 + 0,001c Y
BSO + 160 ZUY 4 3,25 + 0,25d
BSO + 200 ZUY 4 3,50 + 0,25d
BSO (kontrol grubu) 4 8,00 + 0,48a
BSO + 40 ZzUY 4 10,00 + 0,87b

12 Saat BSO + 80 ZUY 4 11,50 + 0,48b P<0.001
BSO + 120 ZUY 4 250 + 0,25c Y
BSO + 160 ZUY 4 550 + 0,29
BSO + 200 ZUY 4 6,75 + 0,58a
BSO (kontrol grubu) 4 2050 + 0,82a
BSO + 40 ZUY 4 2250 + 1,89%

24. Saat BSO +80 2UY 4 2500 + 041b P<0,001
BSO + 120 ZUY 4 11,00 + 1,68c Y
BSO + 160 ZUY 4 13,25 + 0,25cd
BSO + 200 ZUY 4 1550 + 1,22d
BSO (kontrol grubu) 4 4325 + 1,03a
BSO + 40 ZUY 4 4575 + 2,63a

48, Saat BSO + 80 ZUY 4 46,75 + 0,29 P<0.001
BSO + 120 ZUY P 2700 + 063b '
BSO + 160 ZUY 4 31,00 + 041c
BSO + 200 ZUY 4 34,75 + 1,44c
BSO (kontrol grubu) 4 4950 + 0,82a
BSO + 40 ZUY 4 5350 + 3,07a

72. Saat BSO + 80 2UY 4 5400 + 0,001a P<0,001
BSO + 120 ZUY 4 3525 + 091b '
BSO + 160 ZUY 4 3750 + 0,58b
BSO + 200 ZUY 4 40,75 + 1,89
BSO (kontrol grubu) 4 50,75 + 0,48
BSO + 40 ZUY 4 5450 =+ 3,23a

96. Saat BSO + 80 2UY 4 60.75 + 0.25b P<0,001
BSO + 120 ZUY 4 38,25 + 0,91c Y
BSO + 160 ZUY 4 40,25 + 0,85c
BSO + 200 ZUY 4 43,00 + 147c

BSO: Bugday samani (katkisiz grup)
BSO +40ZUY: Bugday samani + 40 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
BSO +80ZUY: Bugday samani + 80 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)

BSO +1200ZUY: Bugday samani + 120 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)
BSO +1600ZUY: Bugday samani + 160 mg/L zahter ugucu yagi (rumen sivisina)

BSO +200ZUY: Bugday samani + 200 mg/L zahter ugucu yag1 (rumen sivisina)
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ikinci deneme (Kuzu deneme ¢alismasi) bulgular:

Birinci deneme sonunda hem karma yemler hem de konsantre yem karmalar1 géz oniine

alindiginda 24 saatlik inkiibasyon sonunda tiim yemlerde ortak olmasi agisindan 80 ve 120

mg/L ZUY dozunun antimetanojenik etkili olarak degerlendirilmistir. Toklu denemesinde ise

her iki dozunda in vivo yedirme denemesinde canli agirlik, canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi

(pelet yem ve yonca kuru otu) lizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi ortaya konulmustur

(P>0,05; Tablo 15). Toklu denemesi sonunda alinan rumen sivisinda belirlenen pH diizeyi ile

asetik ve biitirik asit kompozisyonun 80 ve 120 mg/L ZUY ile degismemis (P>0,05; Tablo

16), ancak propiyonik asit kompozisyonu 80 mg/L ZUY ile azalmistir (P<0,05; Tablo 16).

Kuzu besisinde kullanilan yemlerin ham besin madde ve kondanse tanen diizeyleri

Yonca kuru otu

Konsantre yem

HK, % 8,61 7,82
HY, % 1,30 3,13
HP, % 10,23 12,70
HS, % 36,34 8,89
NDF, % 48,81 28,87
ADF,% 41,27 12,47
ADL, % 8,67 3,27
Kondanse tanen, g/kg 6,09 3,15
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Tablo 15. Zahter ugucu yaginin toklularda performansa etkisi

Kontrol grubu Deneme gruplari P degeri
80 mg/L ZUY 120 mg/L ZUY
Giinlik  verilen ZUY 10 uL ZUY/kg | 15 uL ZUY/kg CA
miktar1 CA
Canl agirhk, CA, kg
Cahisma bas1 CA 38,41+1,78 38,52+2,36 38,14+1,41 0,989
Cahisma ortas1 CA 43,03+1,66 43,51+1,94 42,83+1,84 0,964
Cahsma sonu CA 47,62+2,01 47,18+2,05 47,48+1,53 0,986
Canh agirhik artis1, CAA, g
Cahisma ortas1 CAA 220,20+0,67 237,60+0,53 223,30+0,62 0,891
Cahsma sonu CAA 218,70+0,19 214,90+0,18 221,50+0,14 0,156
Pelet yem tiiketimi, g
IIk ii¢ hafta ortalamasi 1016,31+£12,32 | 1027,90+9,95 1015,42+11,72 0,696
Son ii¢ hafta ortalamasi 1084,20+9,08 | 1086,41+10,36 1086,00+9,67 0,986
Yonca kuru otu tiiketimi, g
IIk ii¢ hafta ortalamas 466,00+17,77 | 458,00+16,62 475,00+7,41 0,722
Son ii¢ hafta ortalamasi 611,00+10,77 619,00+9,53 624,00+9,66 0,661
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Tablo 16. Zahter ucucu yaginin toklularda bazi rumen parametrelerine etkisi

Kontrol grubu Deneme gruplari P degeri
80 mg/L ZUY 120 mg/L ZUY
Rumen pH 6,91+0,19 7,24+0,13 7,260,15 0,270
Asetik asit 18,35+3,49 14,7241,63 18,28+1,57 0,495
Propiyonik asit 5,88+0,60° 3,80+0,19" 4,61+0,60% 0,039
Biitirik asit 2,83+0,75 1,8940,31 2,42+0,36 0,462

Siit s181r1 denemesi bulgular:

Kullanilan yemlerin besin madde igerigi Tablo 17 de verilmistir.

Tablo 17. Calismada siit sigir1 beslemede kullanilan yemlerin ham besin madde ve konsande

tanen diizeyi (KM’de)

Konsande
tanen, HY, HK, Nisasta,
KM, % a/kg HP, % % % HS, % %
Konsantre yem 91,68 4,67 18,77 4,31 | 7,09 12,05 22,93
Yonca kuru otu 92,15 7,29 20,31 | 1,78 | 9,43 23,16
Cavdar tane yemi 93,75 5,80 8,08 1,11 | 5,81 33,03
Bugday samani 92,84 5,27 452 1,12 | 11,52 33,83
Misir kepegi 90,86 4,65 6,89 303 | 08 3,47
Arpa ezmesi 91,54 3,45 13,52 1,85 | 3,95 5,37
Bugday kepegi 90,37 3,42 13,84 | 4,16 | 3,93 8,87
Seker pancar1 posasi 92,84 3,29 9,46 0,85 | 4,28 20,86
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In vitro olarak metan iiretimini azaltan zahter ugucu yaginin in vivo siit sigir1 beslemede
kullaniminin siit verimini arttirdigir (P<0,05) ancak KM, yag, protein, laktoz, donma noktasi

ve somatik hiicre sayis1 gibi siit kalite parametrelerinin ¢alisma ortasi ve sonunda degismedigi

(P>0,05) belirlendi (Tablo 18 ve 19).

Tablo 18. Zahter ugucu yaginin siit sigirlarinda siit verimi {izerine etkisi

Deneme gruplari
Kontrol grubu 4 ml ZUY/giin | 6 ml | P degeri
ZUY/glin
Baslangig siit verimi 20,60+0,70 20,07+1,57 20,27+1,15 | 0,953
Calisma sonu siit verimi 19,89+0,12° 23,14+0,56° 24.26+0,80% | 0,001
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Tablo 19. Zahter ugucu yaginin siit sigirlarinda siit kalitesi tizerine etkisi

Kontrol grubu Deneme gruplari P degeri
Giinlik  verilen ZUY 4 ml ZUY/giin 6 ml ZUY/giin
miktar1
Calisma Baslangic Siit Kalitesi
Kuru madde % 10,25+0,58 9,07+0,20 9,69+0,17 0,110
Yag % 1,28+0,17 1,13+0,14 1,33+0,17 0,668
Protein % 3,09+0,10 2,71+0,12 2,87+0,06 0,064
Laktoz % 4,45%0,14 4,37+0,14 4,62+0,07 0,347
Donma noktasi (-°C) 0,544,006 0,54+0,006 0,55+0,004 0,279
Somatik  Hiicre  Sayis1 | 356,50+133,67 219,50+178,44 284,62+127,35 0,812
(x10%/ml)
Calisma Ortasi Siit Kalitesi
Kuru madde % 10,21+0,34 9,30+0,18 9,75+0,29 0,086
Yag % 1,81£0,37™ 1,26+0,21° 2,03+0,86° 0,027
Protein % 3,03+0,11 2,81+0,08 2,71+0,09 0,130
Laktoz % 4,44+0,15 4,35+0,20 4,35+0,15 0,916
Donma noktasi (-°C) 0,54+0,005 0,53+0,006 0,53+0,001 0,822
Somatik  Hiicre  Sayis1 | 670,12+240,11 420,25+269,69 282,00+98,37 0,467
(x10%/ml)
Calisma Sonu Siit Kalitesi
Kuru madde % 10,51+0,22 10,77%0,98 9,86+0,16 0,494
Yag % 1,64+0,15 1,51+0,14 1,37+0,22 0,542
Protein % 3,19+0,07 3,17+0,17 2,96+0,04 0,205
Laktoz % 4,80+0,04° 4,3910,14° 4,77+0,10° 0,018
Donma noktasi (-°C) 0,56+0,005 0,54+0,013 0,560,005 0,087
Somatik  Hiicre  Sayis1 | 272,87+144,37 339,50+149,71 124,25+74,09 0,501
(x10%/ml)
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TARTISMA VE SONUC

In vitro gaz iiretimi, deneme yeminin tiirii, yemin hiicre duvar1 unsuru diizeyi, gaz {iretimini
Onleyici bilesiklerin bulunmasi, rumen sivisinin igerigi saglanan fermentasyonun kalitesinden
etkilenmektedir (Babayemi ve ark, 2004). Ayn1 zamanda in vitro gaz tretimi ile yemdeki
hiicre duvar1 yapisal karbonhidratlarinin diizeyi arasinda negatif bir korelasyon, kolay
eriyebilir karbonhidrat diizeyi arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Getachew ve ark, 2004).
Calismada 72. ve 96. saatlik inkubasyonlarda siit sigir1 rasyonunun in vitro toplam gaz tiretimi
ZUY ilavesinden etkilenmis ve 72. saatte 40 ve 160 mg/It ZUY toplam gaz {iretimini azaltmis
ancak 96. saatte 160 mg/lt ZUY toplam gaz iiretimini arttirmistir.  Besi sigirt rasyonunun in
vitro toplam gaz iiretimi ise yliksek diizeyde (120-160 mg/lt) ZUY ilavesi ile 6nemli diizeyde
diismiistiir. Canbolat (2012) rumen sivisina 300 mg/It kekik, nane, portakal, karanfil veya
tarcin esansiyel yaglarimin korunga otunun in vitro gaz lretimine etkilerini arastirdiklar
calismalarinda in vitro gaz iiretiminin diistiiglinii ve en fazla diisiisiin kekik ugucu yag1 ile
saglandigini saptamiglardir. Kamalak ve ark (2011) da 200 mg/l oraninda timol ilavesinin
yonca oyunun in vitro potansiyel gaz liretim degerinde %22.77 oraninda azalmaya neden
oldugunu bildirmislerdir. Zahter ucucu yagi ilavesi ile in vitro gaz iiretiminin azalmasi, ugucu
yaglarin icerdigi aktif bilesenlerin antimikrobiyal etkisi sonucu (Evans and Martin, 2000;
Benchaar ve ark., 2007; Calsamiglia et al., 2007; Benchaar and Greathead, 2011) rumen
mikroorganizmalar1 miktar1 ve etkinliginde azalmanin bir gostergesi olabilir (Newbold ve
ark., 2004; Benchaar and Greathead, 2011; Canbolat ve ark., 2011)

Rumende bitki ekstraktlarinin metan {iretimini azaltarak enerjinin yararli kullanimini sagladigi
belirtilmektedir (Busquet ve ark, 2005b; Evans ve Martin, 2000). Calismada, ZUY 12 saatlik
inkubasyonda siit siir1 rasyonunun in vitro metan {iretimini arttirmistir. Ote yandan
calismada, 24 saatlik inkiibasyonda siit inegi rasyonunun in vitro metan iiretiminin % 11,23

PR

ile 13,13, besi sigir1 rasyonunun metan {iretiminin % 10,68 ile 14,28 arasinda degistigi ve
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ZUY’nin 24 saatlik inkiibasyonda metan iiretimi iizerine istatistiki onemde bir farklilik
olusturmadigr saptanmustir. Yapilan bazi in vitro c¢alismalarda rumen sivisina 400 pg/ml
diizeyinde timol (Evans ve Martin, 2000) veya 800 mg/It kekik yagi (Canbolat ve ark, 2011)
ilavesinin rumen metan tretimini azalttig1 bildirilmistir. Busquet ve ark ( 2006) da rumen
stvisina 0, 3, 30, 300 ve 3000 mg/It kekik yag1 ilavesinin doz artigina paralel olarak CH4 gazi
iiretimini azalttigin1 saptamislardir. Calismada ZUY ilavesinin siit ve besi sigir1 rasyonlarinin
in vitro metan {liretimine 6nemli bir etkisinin bulunmamasi ve literatiir bulgularindan farkl
sonuclar elde edilmesi, ¢aligmalarda kullanilan ZUY nin ve ¢alismalarda kullanilan yemlerin
veya rasyonun kimyasal bilesimlerindeki farkliliga bagl olabilir.

Kekik ugucu yagmin in vitro NH3N iiretimini azaltigin1 (Oneng, 2008; Canpolat ve ark,
2011, Canpolat, 2012, Busquet ve ark., 2006) bildiren ¢aligmalar 1s183inda Karvakrol basta
olmak {izere zahterin icerdigi aktif bilesiklerin rumen mikroorganizmalari {izerine olabilecek
etkileri ile rumende amino asitlerin deaminasyonunu azalmasi sonucu rumen sivist NH3zN
diizeyinin azalmasi beklenmekle birlikte, ¢aligmada ZUY nin siit sigir1 tam rasyonunun in
vitro NH3N dretimini etkilemedigi, fakat 160 mg/lt ZUY’ nin besi sigir1 tam rasyonunun in
vitro NH;3N iiretimini arttirdigi belirlenmistir.

Calismada genel olarak bakildiginda, ruminant karma yemlerinin in vitro asetik, propiyonik
ve biitirik asit {iretiminin ZUY ilavesi ile azalmasi, ZUY nin igerdigi aktif bilesiklerin rumen
mikroorganizmalari lizerine olabilecek antimikrobiyal etkisine ve bunun sonucu olarak rumen
fermentasyonunu sinirlandirmasina baglanabilir. Busquet ve ark. (2005) yaptiklart in vitro
calismada karvakrol diizeyinin (300 mg/It, rumen sivis1) artmasiyla paralel olarak rumen pH
ve biitirik asit dilizeyinin arttigini, asetik ve propiyonik asit diizeyinin ise diistiiglini
bildirmislerdir. Canpolat ve ark (2011) da rumen sivisina kekik yagi ilavesi ile asetik asit ,

propiyonik asit ve butirik asit diizeyinin 6nemli diizeyde azaldigin1 saptamislardir.
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Zahter ucucu yaginin genel olarak ruminant karma yemlerinde rumen pH diizeyi iizerine
onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmis olup, Onen¢ (2008) kekigin in vitro rumen pH’ini
yiikselttigini, Canpolat (2012) ise kekik esansiyel yaginin in vitro rumen pH’sin1 diistirdigiinii
belirlemislerdir.

Calismada ZUY’nin siit si@ir1 tam rasyonlarinin organik madde sindirim derecesini
etkilemedigi belirlenmistir. Bunun yaninda besi sigir1 karma yemlerinin organik madde
sindirim derecesi rumen sivisina 80 ml/It ZUY ilavesi ile artmis, 120 ml/It ZUY ilavesi ile de
azalmistir. Yapilan ¢aligmalarda da kekik esansiyel yaginin korunga otu (Canbolat, 2012) ve
yonca kuru otunun (Canbolat ve ark, 2011) in vitro organik madde sindirim derecesini
diisiirdiigii saptanmustir.

Maisir silajina 40, 120, 160 ve 200 mg/L ZUY ilavesi 12 saatlik inkiibasyonda toplam gaz
tretimini azaltirken 80 mg/L ZUY ilavesi toplam gaz {iretimini arttig;; 24saatlik
inkiibasyonunda ise 80, 120 ve 160 mg/L ZUY toplam gaz iiretimini azalttig1 gézlenmistir.
Zahter ugucu yaginin 40-200 mg/L diizeyinde kullanimi misir silajinin in vitro OMS, ME ve
SCFA diizeylerini etkilemedigi sonucuna varilmaigtir.

Yonca kuru otunun 12 saatlik in vitro fermentasyonu iizerine 40- 200 mg/L ZUY’1n olumsuz
etkisi olmus ve total gaz {iretimini azalttig1; 24 saatlik in vitro fermentasyonda toplam gaz
tiretimi, OMS, ME ve SCFA ise katkis1 gruba gore ZUY ilave edilen gruplar arasinda bir
farklilik olmadig1 sonucuna varilmistir. Yonca kuru otunun in vitro metan {iretimi {izerine
ZUY’m 12. Saatte etkisi olmamis ancak 24.saatte 120 mg/L ZUY’in azaltict (anti-
metanojenik etki) (rakamsal olarakta 80 mg/L ZUY) gosterdigi ortaya konulmustur.

Toklu denemesinde 80 ve 120 mg/L ZUY in vivo yedirme denemesinde canli agirlik, canli
agirlik artis1 ve yem tiikketimi (pelet yem ve yonca kuru otu) {lizerine olumsuz bir etkisinin

olmadig ortaya konulmustur. Toklu denemesi sonunda alinan rumen sivisinda belirlenen pH
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diizeyi ile asetik ve biitirik asit kompozisyonun 80 ve 120 mg/L ZUY ile degismemis, ancak
propiyonik asit kompozisyonu 80 mg/L ZUY ile azalmistir.

Siit sigirlar1 konsatre yemlerine giinliik olarak ilave edilen 4 ve 6 ml zahter ugucu yaginin
sicak cevre sartlarinda siit verimini arttirict etki gostermistir. Sicak stresinde bu ugucu yagin
stresin azaltilmasi ve verimin korunmast igin tavsiye edilebilir. in vitro olarak metan iiretimini
azaltan zahter ugucu yaginin in vivo siit sigir1 beslemede kullanimi KM, yag, protein, laktoz,
donma noktas1 ve somatik hiicre sayisi gibi siit kalite parametrelerinin calisma ortasit ve
sonunda degismedigi belirlenmistir. Hatta calisma ortasinda zahter ugucu yaginin sicak
stresine ve mevcut isletmenin rasyonuna bagli olarak azalan siit yaginin zahter ilavesi ile
arttigida sOylenebilir.

Sonug olarak, 80 ve 120 mg/It (rumen sivisina) zahter (Thymbra spicata 1.) ugucu yag
ilavesinin TMR (siit ve besi sigir1 rasyonlar1) ve bazi kaba yemlerin (bugday samani, yonca
kuru otu ve musir silaji) in vitro metan {iiretimlerini azaltma potansiyeline sahip oldugu
goriilmiistiir. Metan iiretimini azaltan bu zahter ugucu yag1 diizeylerinin toklu besisi ve siit
sigir1 beslemede kullanimimin olumsuz etkiye sahip olmadigi ortaya konulmustur. Metan
tiretimini azaltan bu zahter ugucu yagi dozlarinin anti-metanojenik olarak ruminant beslemede
kullanilmast yaninda sicak mevsimlerde sicak stresini azaltici etkisinden dolayr yem katki

maddesi olarak tavsiye edilebilir.
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