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ÖZET 

Bu çalışma, süt sığırı rasyonlarına canlı maya ve esansiyel yağ ilavesinin performans ve 

süt bileşimi üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Çalışmada 2 ve 3. 

laktasyonda her bir grupta 30 adet olmak üzere toplam 120 adet siyah alaca süt sığırı 

(Holstein ırkı) kullanıldı. Muamele grupları: 1) Kontrol, (K, katkısız grup), 2) Bitkisel 

esansiyel yağ karışımı, (EY 0,10 g/gün) 3) Canlı maya (Saccharmyces cerevisia, M 10 

g/gün/sığır, 4x10
9 

cfu/g) 4) EY+M (0,10 g/gün+10 g/gün) şeklinde oluşturuldu. Deneme 

16 hafta sürdürüldü ve ölçümler iki haftada bir yapıldı (8 ölçüm). Rasyona M ve EY 

katkısından canlı ağırlık, süt verimi ve yem-süt üretim etkinliği etkilenmedi. EY 

grubunda 4. ve 6. haftada sütün kuru maddesi (KM) ve 4., 6., 14. ve 16. haftalarda süt 

yağı diğer gruplardan daha yüksek bulundu (P<0.05). Süt proteininin araştırma 

süresince ortalama değeri ile 10., 12., 14. ve 16. haftalardaki değeri M+EY grubunda 

diğer gruplardan daha düşük bulundu (P<0.05). Sütte somatik hücre sayısı (SHS) K 

grubunda en yüksek olurken; EY grubunda ise önemli derecede düşüktü (P<0.05). Sütte 

laktoz, kazein, ve yoğunluk muamelelerden önemli derecede etkilenmezken, sütte üre, 

asitlik, serbest yağ asitleri, sitrik asit ve donma noktası gruplar arasında bazı haftalarda 

farklılık göstermiştir (P<0.05). Sütte en yüksek miristik asit oranı (C14:0) K ve EY 

grubunda bulunurken en düşük maya ve EY+M grubunda bulundu ve pentadekanoik 

asit (C15:0) ise en yüksek kontrol grubunda gözlendi (P<0.05). Sonuç olarak, süt sığırı 

rasyonlarına EY karışımı katılması süt yağı ve protein oranında artışa neden olurken, 

sütte somatik hücre sayısında azalmaya neden olmuştur. Rasyona canlı maya ve 

EY+maya ilaveleri genel olarak performans, süt kalite özellikleri üzerine önemli 

derecede etkili olmadığı belirlenmiştir. Neticede, rasyona esansiyel yağ katkısı 

yapılmasının önerilebileceği ancak canlı maya katkısına gerek olmadığı sonucuna 

varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: süt sığırı, canlı maya, esansiyel yağ, performans, süt kalitesi 
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Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases 

Master Thesis,  January, 2017 

Supervisor: Prof. Dr. Yusuf KONCA 

 

ABSTRACT 

This study was conducted to determine the effect of live yeast (LY) and essential oil 

(EO) addition to diet on performance and milk composition traits in dairy cattle. In the 

study, a total of 120 Holstein cows with in 2 and 3 the lactation period were used, and 

distributed 30 in each group. Four separate groups were formed in the study. Treatment 

groups as follows: 1) Control, (C, no yeast and essential oil addition), 2) Vegetable 

essential oil mixture, (EO, 0,10 g/day/cattle) 3) Live yeast, (LY, Saccharomyces 

cerevisia, 10 g/day/cattle, 4x10
9 

cfu/g) 4) EO+LY (0,10 g/day +10 g/day/cattle). The 

trial was lasted for 16 weeks and traits were deteremined each two weeks (8 

measurements). Body weight, milk yield and feed efficiency (feed/milk) were not 

influenced by the treatments. In the EO group, at the 4th and 6th week milk dry matter 

(DM) content and at 4th, 6th, 14th and 16th weeks milk fat content were higher than 

those of other groups (P <0.05). At the 10th, 12th, 14th and 16th weeks milk protein of 

LY + EO group was lower than other groups (P <0.05). The number of somatic cells in 

the milk (SCN) was the highest in group C and significantly lower in group EO 

(P<0.05). While milk lactose, casein, and density were not significantly affected by 

treatments, however, urea, acidity, free fatty acids, citric acit and freezing point of milk 

were significantly affected in different weeks (P<0.05). Pentadecanoic acid (C15: 0) in 

C group was higher than those of other groups while the lowest myristic acid ratio (C14: 

0) was found in the C and EO groups compared to LY and LY+EO groups (P <0.05). In 

conclusion, addition of EO to dairy rations increased in milk protein and fat content and 

decreased in milk somatic cell count. However, live yeast and yeast+EO combinations 

did not significantly influence on performance and milk quality traits. As a result, EO 

may add to dairy diets to get some benefit, however, there is no need to add yeast to 

diets. 

Key words: Dairy cattle, live yeast, essential oil, performance, milk quality 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Ruminantlarda verimi artırmak amacıyla sindirim sisteminde mikrobiyel sindirimin 

desteklenmesi önemli hususlardan birisidir. Bu bağlamda mikrobiyel gelişimin 

sağlanması, patojenik mikroorganizmaların kontrol altına alınması, rumen 

fermentasyonunda meydana gelebilecek olumsuzlukların önlenmesi için hayvan 

beslemede yem katkı maddeleri sıklıkla kullanılmaktadır (1, 2). Yem katkı maddelerinin 

ruminant beslemede tercih edilmesinin nedenlerinden biri de antibiyotik, hormon ve 

hormon benzeri maddelerin hayvanların vücudunda iyi bir şekilde metabolize 

edilememesi, bakterilerde direnç oluşturması ve kesim sonrası bu hayvanların etlerinden 

hazırlanan gıdalarla insan vücuduna geçerek insan sağlığını olumsuz yönde 

etkilemesidir. Dolayısıyla, son yıllarda sindirim sistemini düzenleyici, metabolizmayı 

olumlu yönde etkileyen, fizyolojik dengeleri koruyucu ve diğer özellikleri ile verim 

performansını etkileyen bir takım yem katkı maddelerinin ruminantlarda kullanımı 

yaygınlaşmıştır. Kendileri tek başına bir yem olarak kabul edilmeyen bu maddeler, et-

süt ve yumurta verimleriyle yem tüketimi ve yemden yararlanmayı arttırmanın yanında, 

yemin tadını iyileştirme, yemin peletlenmesini kolaylaştırma, yemlerin ve ürünlerin 

kalitesini iyileştirme gibi birçok yararlar sağlar (3). Bu kaynaklardan bazıları probiyotik 

olarak kullanılan mayalar ve bitkisel kökenli fitojenik bileşiklerden elde edilen 

esansiyel yağlardır. 

Probiyotik olarak ruminant hayvanların yemlerine maya katılmasının rumen şartlarını 

düzelttiği özellikle olumsuz koşullarda daha fazla yardımcı olduğu ve süt verimini ve 

kalitesini artırdığına ilişkin çeşitli araştırma sonuçları mevcuttur. Probiyotikler 

bağırsaklara yerleşebilen “faydalı mikroroganizmalar” olarak tanımlanabilirler. Bunlar 

içine karıştırıldıkları yemlerle ince bağırsağa ulaşıp orada yaşamlarını sürdürür ve 

antibiyotik özellikli maddeler üreterek, zararlı mikroroganizmaların yaşamasına izin 
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vermezler. Ayrıca yem katkı maddesi olarak kullanılan probiyotiklerin yan ve zararlı 

etkilerinin de olmaması gerekmektedir (3).  

Çeşitli bitkilerin vejetatif organları ve tohumlarından elde edilen esansiyel yağlar 

sindirim sisteminde patojen mikroorganizmaları yok etmek veya baskılamak suretiyle 

besin maddelerinin sindirimi ve emiliminde artışa yol açarak ve faydalı mikrobiyal 

populasyonu artırmak suretiyle yemden yararlanmada artışa neden olmakta; süt verim 

ve kalitesini artırabilmektedir. Tıbbi ve aromatik bitkilerden daha fazla yararlanma tüm 

toplumlarda giderek yaygınlaşan bir eğilim haline dönüşmüş ve hayvan besleme de 

bundan payını almıştır. Kaldı ki, ülkemiz bu bitkiler açısından Dünya’nın en zengin 

bölgelerinden birisidir. Bitkilerden elde edilen fenolik bileşiklerle (kaffeik-sinnamik-

ferulik ve galik asitlerle öloropin, timol, eugenol vb.) organik asitler (benzoik-sorbik-

sitrik ve asetik asitler) ve esansiyel yağların (alil, izotiyosiyanat, allisin vb.) veya 

bitkilerin yaprak, gövde ve çiçeklerinin kullanımları ile sağladıkları antimikrobiyal 

etkileri dolayısıyla da yem katkı maddesi olarak kullanılabilme olanakları üzerinde 

giderek artan sayıda çalışmalar yapılmaktadır. Birçok bitki ekstraktının antibakteriyel, 

antiparaziter, antiviral özelliklere sahip olduğu bildirilmiştir (4). Esansiyel yağların 

aralarında bakteri, protozoa ve mantarları da kapsayan çok geniş bir mikroorganizma 

topluluğuna karşı antimikrobiyel etkileri olduğu bilinmektedir (5, 6) . Esansiyel yağların 

her ne kadar patojen mikroorganizmaların sindirim sisteminde yerleşmelerini 

engellediği, sindirim salgılarını arttırdığı, enzimlerin etkilerini yükselttiği, bağışıklık 

sistemini güçlendirdiği, yemin lezzetini ve yemden yararlanmayı iyileştirdiğine yönelik 

olumlu veriler elde edilse de,  üzerinde daha fazla araştırma yapılması ve daha fazla 

ticarileşmesine yönelik adımların atılmasına gereksinim vardır (3). Özellikle 

ülkemizdeki bitki çeşitliliği göz önüne alındığında ülkemiz için çok sayıda esansiyel 

yağ üretimi ve çeşitli hayvan türlerinde etkinliklerinin belirlenmesine yönelik 

araştırmaların yapılması gerekliliği ortaya çıkmaktadır.  

Bu çalışmada süt sığırı rasyonlarında yem katkı maddesi olarak esansiyel yağ karışımı 

ve canlı maya (Saccharomycess cerevisia) kullanılmasının performans, süt 

kompozisyonu ve somatik hücre sayısı üzerine etkileri araştırılmıştır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

Hayvancılık, gelişen ve değişen dünyada yeterli ve dengeli beslenme ile ulusal geliri ve 

istihdamı arttırmak, kalkınmaya katkıda bulunmak gibi sosyal ve ekonomik 

fonksiyonların etkin ve sağlıklı yürütülmesi açısından vazgeçilmez sektörler 

arasındadır. Hayvansal ürünler sahip oldukları biyolojik özelliklerinden dolayı diğer 

besin maddeleri ile ikame edilemez durumdadırlar. Türkiye’de kişi başına düşen 

hayvansal protein üretim ve tüketimi gelişmiş ülkeler ile kıyaslandığında düşük olduğu 

görülmektedir. Ülkemizde insanlarımızın yeterli, sağlıklı ve dengeli beslenmesini 

sağlamak için mevcut kaynaklarımızın daha etkin kullanılması gerekmektedir. Birey ve 

toplum gelişiminde hayati öneme sahip olan hayvansal protein kaynakları açısından 

dışarıya bağımlı olmak ülkeler açısından stratejik açıdan da sakıncalı kabul 

edilmektedir. Öyle ki AB geçiş sürecinde yaşananlar ve Dünya’daki gelişmeler de bu 

konuyu iyice belirgin hale getirmiştir. 

Hayvansal kökenli gıdalar temel besin maddeleri içerisinde son derece önemli bir yere 

sahiptir. Sağlıklı ve dengeli bir beslenmeden bahsedebilmek için, günlük protein 

ihtiyacının %40-50’sinin hayvansal orjinli gıdalardan sağlanması gerekliliği sıklıkla dile 

getirilmektedir. Diğer bir deyişle, dengeli ve yeterli beslenme için sadece toplam besin 

tüketimi değil, tüketilen toplam besinlerin içeriği de önemlidir. Bir ülkede hayvansal 

üretimi arttırmak, ya hayvan sayısını ya da hayvan başına alınan verim miktarını 

artırarak olabilir. Hayvansal üretimi arttırmak için toplam hayvan sayısının arttırılması 

bir çözüm olarak düşünülse de ülkemiz için beslemeye ilişkin girdi maliyetleri ve birim 

hayvan başı maliyetler göz önüne alındığında bu seçenek kısa zamanda mümkün 

gözükmemektedir. Toplam hayvan sayısını arttırmak yerine hayvan başına düşen 

verimin yükseltilmesi açısından ıslah çalışmalarının yapılması, besleme şartları ve 

barınak koşullarının iyileştirilmesi daha mantıklı bir seçenek olarak karşımıza 

çıkmaktadır. 
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Türkiye İstatistik Kurumu (7) 2016 verilerine göre 2002 yılında 9.924.575 baş olarak 

bildirilen toplam büyükbaş hayvan varlığı (sığır, manda) 2016 yılı Haziran ayı itibariyle 

14.323.941 olarak bildirilmiştir. Aynı zamanda 2002 yılında sağılan büyük baş ve 

küçükbaş hayvan sayımız (sığır, koyun, keçi, manda) 21.634.825 baş iken 2015 yılında 

25.540.193 olarak belirlenmiş olup; 2002 yılında toplam süt üretimi 8.408.568 ton iken 

2015 yılında bu miktar 18.654.682 olarak bildirilmiştir. Görüldüğü gibi son yıllarda 

toplam hayvan sayısı ve üretilen toplam süt miktarında artış yaşanmıştır. Böylece 

hayvanlardan elde edilen verimin miktar ve kalitesinin arttırılmasında yem katkı 

maddelerinin önemi artmakta ve etkinliklerinin araştırılması daha çok önem arz 

etmektedir. Ayrıca birçok yem katkı maddesinin ülkemize ithalat yoluyla sağlanması dış 

ticaret ve ekonomik açıdan da kayıp/kar düzleminde önemlidir. 

Geviş getiren hayvanlar, diğer çiftlik hayvanlarının ve insanların hiç sindiremediği veya 

kısmen sindirebildiği selüloz ve protein niteliğinde olmayan azotlu bileşikleri 

değerlendirerek et, süt, yün ve deri gibi hayvansal ürünlerin esas kaynağını oluştururlar. 

Ruminantlara bu yeteneği veren, bu hayvanların mide-bağırsak kanalına yerleşmiş olan 

ve hayvanla simbiyotik bir ilişki kurmuş olan mikroorganizmalardır. Mikrobiyel 

sindirimin en yoğun gerçekleştiği organ rumendir. Yeni doğmuş bir ruminantın sindirim 

sisteminde mikroflora ve mikrofauna gelişmediği için mikrobiyel sindirim hemen 

başlatılamaz. Bu sistem, hayvanın beslenme durumuna bağlı olarak zamanla gelişir. 

Ancak, buzağı yeşil ya da kuru ot yemeye başlayınca, rumen papillaları büyümeye ve 

rumen mikroorganizmaları tam olarak gelişmeye başlamaktadır (8).  

Ruminantların beslemesi üzerine çalışan araştırmacılar, hayvanların verimlerini 

arttırmak amacıyla rumen ortamında olumlu değişiklikler yapmayı hedef edinmişlerdir. 

Ruminantlarda verimin arttırılması için, rumen florasının etkinliğini arttırmak amacıyla 

bir takım yem katkı maddelerinden yararlanılmaktadır. Geçmişte yem katkı maddesi 

olarak kullanılan antibiyotiklerin dikkatsiz kullanılmaları sonucunda bakterilerde bu 

antibiyotiklere karşı direnç geliştiği bildirilmektedir. Günümüzde bu yan etkilerinden 

dolayı antibiyotik ve hormon benzeri maddelerin kullanılması AB ülkelerinde ve 

Türkiye'de kanunlar ile sınırlandırılmıştır (9). Bütün bunlarla beraber son yıllarda çevre 

ve halk sağlığı konusunda bilincin artması, araştırıcıları hayvan ve insan sağlığını 

olumsuz yönde etkilemeyecek yeni doğal kaynaklar üzerinde çalışmaya yöneltmiştir.  
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Son yıllarda ruminant hayvanlar için çoğunluğu bakteri ve maya ürünlerinden oluşan 

probiyotiklerin kullanımı yaygınlaşmıştır. Probiyotiklerin rasyonlarda kullanımı ile 

rumende yaşayan faydalı mikroorganizmaların desteklenmesi ve bu sayede yemlerin 

sindirim düzeyinde ve verimde artış beklenmektedir (10). Son yılların popüler yem 

katkı maddelerinden birisi de bitkisel esansiyel yağlardır. Kanatlı hayvanlarda esansiyel 

yağlara ve etkilerine yönelik önemli sayıda çalışma yapılmışken; ruminant hayvanlarda 

kanatlılara kıyasla çalışma sayısı yetersizdir. Özellikle bitki çeşitliliği, her bitkideki 

farklı aktif maddelerin etkinlik dozlarının ve diğer besin maddeleri ile olan 

etkileşimlerinin farklılığı dolayısıyla kullanılacak dozların farklı olması bu konuda daha 

fazla çalışma yapılması gerekliliğini ortaya çıkarmaktadır (11).  

2.1. Ruminant Rasyonlarında Canlı Maya Kullanımı ve Etki Mekanizması 

Mayalar bitkiler aleminden olup; 5-10 mikron boyunda, tek hücreli mikroskobik 

funguslardır. Mayalar bulundukları yere, hücre morfolojilerine, farklı substratları nasıl 

metabolize ettiklerine ve üreme şekillerine göre türlere ayrılırlar. Bilinen 50000 mantar 

türünden 500 tanesi maya olarak sınıflandırılmaktadır. En iyi tanınan maya türü ekmek 

veya bira mayası olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae’dir. Saccharomyces 40 

askosporejen maya cinsinden birisidir (12). Maya hücresi kuru maddesinin %89-95’i 

organik maddelerden oluşmuştur. Organik maddeler içerisinde ise en büyük payı %40-

60’lık oranla ham proteinler alır. Bu ham proteinin %64-70’i saf protein, %20-26’sı 

nükleik asit, nükleotidler ve yaklaşık %10’u da pepton ve amino asitlerden oluşmuştur 

(8). 

Farklı ticari isimlerle üretilmiş canlı maya ve maya kültürleri süt sığırı rasyonlarında 

rumeni manipüle etmek ve hayvanların performanslarını iyileştirmek amacıyla yaygın 

şekilde kullanılmaktadır (13). Maya kültürlerinin ruminant beslemede rumen ortamını 

değiştirdiği ve buna bağlı olarak verim performanslarında artışlar olduğu 

bildirilmektedir (14, 15, 16). Özellikle beslenme bozukluğu veya yetersizliği görülen, 

hijyenik olmayan ortamlarda bulunan genç hayvanlarda kullanımının daha yararlı 

olabileceği bildirilmiştir (17). 

Mayaların süt ineklerinde süt verimi, yem tüketimi ve besin maddeleri 

sindirilebilirliğinin artmasında etkili olduğu bildirilmiştir(2,18). Bazı çalışmalarda ise 

bu ürünlerin enerjiye göre düzeltilmiş süt verimini, süt kompozisyonunu ve KM 
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tüketimini etkilemediği bildirilmektedir (2,19). Canlı maya kullanımının ayrıca yemden 

yararlanmayı artırdığı (15,16,20), rumen pH’sını yükselttiği (15, 16), rumende patojen 

mikroorganizmaların üremesini sınırladığı, rumen ortamını stabilize ettiği, rumende 

amino asit ve B grubu vitaminlerin sentezini artırarak mikrobiyel büyümeyi teşvik 

ettiği, bu yolla hayvanların verim performanslarını geliştirdiği tespit edilmiştir (21). 

Mayalar rasyona ilave edildiğinde en belirgin etki, rumende bakteri sayısında meydana 

getirdiği değişikliktir. Rose (22) Mayaların rumende oksijeni ortadan kaldırdığını 

göstermiştir. Rumendeki maya hücreleri, metabolik aktiviteyi sürdürebilmek için 

tüketilen taze yem yüzeyindeki mevcut oksijeni kullanmaktadır.  Jouany ve ark. (23) 

maya takviyesi ile rumende -20 mV'a kadar redoks potansiyelinde belirgin azalma 

bildirmiştir. Bu değişiklik, anaerobik selülozik bakterilerin büyümesi için daha iyi 

şartlar sağlamakta, yem parçacıklarına bağlanmalarını uyarmakta ve başlangıçtaki 

selüloliz oranını arttırmaktadır (24). S. cerevisiae, nişastanın fermantasyonunda, 

bakteriler tarafından kullanılan nişasta ile rekabet edebilmekte ve bu şekilde rumende 

laktat birikimini önlemektedir (25). Ayrıca, Chaucheyras-Durand ve Durand (21), S. 

cerevisiae'nin organik asitler veya vitaminler gibi büyüme faktörleri sağlama yeteneğine 

sahip olduğunu ve böylece rumende laktik asit kullanan selülolitik bakterilerin 

popülasyonlarını uyarabileceğini bildirmişlerdir. Rasyonlarına 114 g/gün maya kültürü 

ilavesi yapılan süt ineklerinde toplam anaerob rumen bakterilerinin sayısında %60, 

selülolitik bakterilerin sayısında ise %82 oranında artış görülmüştür (26). İn vitro 

Rusitec-sistem ve erkek sığırlarda in vivo olarak yapılan bir başka araştırmada ise 

Saccharomyces cerevisiae kültürü ilavesinin rumen selülolitik bakterilerinin sayısında 

40 kat artışa yol açtığı bildirilmiştir (27). 

Mayalar ruminantlarda performans açısından olumlu etkilere sahip olmakla birlikte 

sindirim sistemini kolonize edemez, maya ve laktik asit bakterileri gibi diğer 

probiyotikler bu yüzden farklıdır. Ruminantlar ve ruminant olmayan hayvanlar arasında 

etki modları da tamamen farklıdır. Ruminantlarda rumen fermantasyonunun 

modifikasyonu artan bakteri çeşit ve sayılarıyla mümkündür ve elde edilecek bakteriyel 

etki de ciddi miktarda beslenmeye bağlıdır. S. cerevisiae ve diğer maya kültürlerinin 

rumen fermantasyonu ve ruminant üretimi üzerindeki etkilerini açıklamak için olası 

birçok mekanizma önerilmiştir (28).  
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Girard (29), farklı maya hücresi fraksiyonlarında ısıya dayanıklı ve ısıya kararlı (kısa 

zincirli peptid) uyarılma faktörlerinin varlığını bildirmiştir. Mayanın rumen 

mantarlarının büyümesini destekleyen vitaminleri (özellikle tiamin) sağladığı 

bildirilmiştir (21). Yüksek dikarboksilik asitler, özellikle de malik asit gibi maya içeriği, 

in vitro uyarılmanın muhtemel nedeni gösterilmektedir (30, 31).  

Desnoyers ve ark. (15) ile Malekkhahi ve ark. (16) yaptıkları çalışmada rasyonlarına 

günde 10 g maya kültürü ilavesi yapılan süt ineklerinde rumenden duodenuma geçen 

mikrobiyel protein miktarında artış ve bu proteinin amino asit bileşiminde de 

değişiklikler olduğunu saptanmışlardır. Araştırıcılar bu sonucu maya ilavesinin rumen 

mikroorganizma sayı ve çeşitliliğinde yarattığı değişikliğe bağlamıştır (32). 

Rasyonlara canlı maya kültürleri ilavesinin rumendeki toplam uçucu yağ asitleri 

(TUYA) miktarını arttırdığını (16,33,34) bildiren çalışmalar olduğu gibi, azalttığını (35) 

bildiren çalışmalar ve değiştirmediğini (33,36,37) bildiren çalışmalar da bulunmaktadır. 

Desnoyers ve ark. (15) probiyotik katkıları ile çok sayıda çalışma yapıldığını rumen 

fermantasyonu üzerine probiyotiklerden elde edilen sonuçların önemli derecede farklılık 

göstereceğini bildirmişlerdir.  

Ferraretto ve ark. (38) yaptıkları çalışmada farklı dozlarda canlı mayanın (2 ve 

4g/gün/hayvan) yüksek nişastalı rasyonlara ilavesiyle laktasyon performansı, ruminal 

fermantasyon ve toplam besin maddeleri sindirilebilirliği üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışmada 64 adet çok sayıda doğum yapmış holstein sığırları 

kullanmışlardır. Canlı maya ilavesinin sığırlarda KM, OM, NDF tüketimi, canlı ağırlık, 

VKS, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, ham protein ve nişasta tüketimleri 

üzerine etkisini önemsiz bulmuşlardır. Rumen pH’sı, asetat, propionat, bütirat, toplam 

UYA ve asetat/propionat oranları üzerine etkisinin ise önemsiz olduğunu 

bildirmişlerdir. 

2.1.1. Canlı Mayaların Süt Sığırlarında Canlı Ağırlık, Yem Tüketimi ve Yemden 

Yararlanma Üzerine Etkileri 

Yapılan bir çalışmada ruminant rasyonlarına canlı maya kültürü ilavesinin kuru madde 

tüketimini, günlük canlı ağırlık artışını ve yemden yararlanma oranını artırdığı 

bildirilmiştir (14). 
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Hancock ve ark. (39) mısır silajı (% 10)+mısırdan (%85) oluşan rasyonu tüketen besi 

sığırlarından deneme grubundakilere günde hayvan başına 5 g maya (2 milyar/g S. 

cerevisiae) yedirmişler ve kontrol ile deneme gruplarında günlük canlı ağırlık artışını 

sırasıyla 1,23 ve 1,35 kg, kuru madde tüketimini ise 8,24 ve 8,90 kg olarak 

belirlemişlerdir. 

Besi sığırı konsantre yemlerine ilave edilen canlı maya kültürünün etkisini belirlemek 

amacıyla yapılan bir çalışmada ortalama 234 kg canlı ağırlığındaki sığırlara 73 gün süre 

ile konsantre yem (%50) ile kuru yonca (%50) verilmiştir. Çalışmada deneme grubuna 

ait günlük yem tüketimininin kontrol grubundan önemli derecede yüksek olduğu, buna 

karşılık günlük canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma, ruminal pH, amonyak ve total 

uçucu yağ asitleri bakımından gruplar arasında bir farklılık bulunmadığı gözlenmiştir 

(40). 

Probiyotikler süt ineklerinde süt verimi, yem tüketimi ve besin maddeleri 

sindirilebilirliğinin artmasında etkilidir (2,18,41). Bazı çalışmalarda ise bu ürünlerin 

enerjiye göre düzeltilmiş süt verimini, süt kompozisyonunu (2) ve KM tüketimini (2,19) 

etkilemediği bildirilmektedir.  

Koyunlarda yapılan bir çalışmada probiyotiklerin besin maddelerinin sindirilebilirliği, 

yem tüketimi, süt verimi ve kalitesini artırdığı saptanmıştır (42). Süt ineklerinde (43) ve 

laktasyondaki keçilerde (19) probiyotiklerin yemden yararlanma üzerine olumlu 

etkisinin olduğu belirtilmiştir.  

Pinos-Rodríguez ve ark. (44) buzağı başlangıç yemlerine 1g/gün SC ve S.boulardii (SB) 

ilavesinin 60 gün yemleme sonunda CAA ve yemden yararlanma düzeyini önemli 

düzeyde etkilemediğini fakat KMT’nin SC ilavesi ile arttiğını bildirmişlerdir. Muamele 

grupları arasında ishal ve pnömoni görülme sıklığı bakımından bir farklılık 

bulmamışlardır. Rumen amonyum azotu, propionat ve bütirat miktarının SC ilavesi ile 

arttığını ancak SB ile değişmediğini bildirmişlerdir.  

McLeod ve ark. (45) besi sığırı rasyonlarına (%70 konsantre yem) 2 g/kg düzeyinde 

katılan mayanın (Yea-Sacc) günlük canlı ağırlık artışı (kontrol 1,30 kg; deneme 1,37 

kg) ile kuru madde tüketimini (kontrol 10,1 kg; deneme 10,5 kg) arttırdığını, ruminal 

pH'nın da deneme grubunda (6,50), kontrol grubuna (6,38) göre daha yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir. 
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Chung ve ark. (46) iki farklı SC hattının kanüllü kurudaki süt ineklerine verilmesinin 

süt ineklerinde CA, KM tüketimi ve zahiri toplam besin maddeleri sindirilebilirliğini 

önemli derecede etkilemediğini saptamışlardır. Bununla birlikte strain1 rumen pH 

düzeyini önemli derecede etkilemezken; strain2 hattı rumen pH’sında önemli derecede 

azalmaya neden olmuştur. SC hatları KM, OM, ADF ve NDF sindirim derecelerinde 

önemli derecede etkili olmazken; HP sindirim düzeyi starin1’de bir miktar azalmış 

ancak strain2 HP sindirim düzeyini önemli derecede etkilememiştir. Probiyotik katkısı 

toplam metan emisyonunu etkilememiştir. 

2.1.2. Canlı Mayaların Süt Sığırlarında Süt Verimi ve Bileşenleri Üzerine Etkileri 

Ruminant rasyonlarına canlı maya kültürü ilavesinin kan glikoz (16,34,47,48) trigliserid 

(47) ve toplam protein düzeyini artırdığı (34,49), üre düzeyini ise azalttığı bildirilmiştir 

(13, 16, 47). 

Laktasyondaki keçilerde probiyotik kullanımının sütteki yağ, protein ve laktoz düzeyi 

üzerine etkisinin olmadığı belirtilmiştir (50). 

Williams ve ark.(51) ile Piva ve ark. (52) süt sığırı rasyonlarına Saccharomyces 

cerevisiae katılmasının % 4 yağa göre düzeltilmiş süt verimi ve süt proteinini önemli 

derecede artırdığını bildirmişlerdir. Diğer bir çalışmada, Saccharomyces cerevisiae 

canlı maya kültürünün süt verimini arttırdığı, süt yağı ve proteininde ise önemli bir 

değişikliğe yol açmadığı gözlenmiştir (53). Diğer yandan Chiquette (54) ile Arambel ve 

Kent (55) Saccharomyces cerevisiae canlı maya kültürü ilavelerinin süt verimi ile süt 

yağı ve proteinini etkilemediğini belirlemişlerdir. 

Biricik ve Yavuz (56) yaptığı bir çalışmada süt sığırlarının yemlerine hayvan başı 10 gr 

Saccharomyces cerevisiae canlı maya kültürü ilave edilmesinin, süt verimi ve 

bileşenleri ile rumen ve kan parametreleri üzerine önemli bir etkisinin olmadığını 

göstermişlerdir. 

Allen ve Ying (57) süt sığırlarında SC fermantasyon ürünleri (SCFÜ) ilavesinin ruminal 

sindirim ve yem tüketimi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, 20.1 ve 30.1 kg/gün 

KM tüketiminde olan sığırlara günde 56 g SCFÜ vermişlerdir. Bazal rasyonlar %28 

NDF, %16,5 HP ve %30 nişasta içeren mısır silajı, yonca silajı yüksek nemli mısır, 

protein ek yemi, vitamin ve mineralden oluşturulmuştur. Çalışma sonucunda, rasyona 
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SCFÜ ilavesinin süt ineklerinde nişastanın rumenden geçiş hızı, nişastanın 

sindirilebilirliği, rumen pH’sı, kuru madde tüketimi, süt verimi, süt bileşenleri ve süt 

yağı asitlerini, önemli düzeyde etkilemediğini ortaya koymuşlardır. Bununla beraber 

yüksek yem tüketimi olan hayvanlarda SCFÜ katkısının rumende nişasta sindirim hızını 

azalttığı ve bu sayede rumen dengesinin sağlanmasına katkıda bulunduğunu 

belirtmişlerdir.  

AlZahal ve ark. (58), Subakut asidoza (SARA) maruz kalan süt sığırı rasyonlarına aktif 

kuru SC ilavesinin KM tüketimi, süt verimi, süt bileşenleri, rumen pH ve mikrobiyel 

popülasyona etkilerini belirlemek amacıyla yaptıkları bir çalışmada, süt sığırlarını 

kontrol yemine 8x10
6
 cfu SC içeren yemlerle beslenmişlerdir. Sığırları ilk 6 hafta kaba: 

kesif yem oranı 77:23 ve daha sonra 7-10 haftalık dönemde ise kaba: kesif yem oranı 

49:51 olan bir yemle beslemişlerdir. Yüksek düzeyde dane yemle beslenen sığırların 

rasyonlarına aktif kuru SC ilavesinin rumen pH düzeyinde iyileşmeye neden olduğunu 

ve KM tüketimi ve %4 yağlı süte göre düzeltilmiş süt verminin daha yüksek olduğunu 

tespit etmişlerdir. Ayrıca aktif kuru SC ilavesi ile rumen mikrobiyal populasyonlarında 

artış görüldüğünü ancak laktik asit üreten bakteri sayısında azalma olduğunu 

belirlemişlerdir. Araştırıcılar rasyona aktif kuru SC ilavesinin subakut rumen asidozu 

durumundaki sığırlarda rumen fonksiyonunu geliştirdiğini ve rumende daha fazla 

selülotik mikroorganizma üretimine yol açtığını bildirmişlerdir. 

Dehghan-Banadaky ve ark. (59) sıcak şartlarda laktasyon ortasında bulunan 56 adet (36 

adedi çok doğum ve 20 adedi ilk doğum yapmış) süt ineğinin rasyonlarına 5 hafta 

boyunca 4 g/inek/gün canlı maya (SC, 15x10
9
) katılmasının performans, süt 

kompozisyonu, rumen sindirimi ve plazma metabolitleri üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. Kontrol ve SC grupları arasında süt verimi, %4 yağa göre düzeltilmiş 

süt verimi ve KM tüketimlerini benzer bulunmuşlardır. SC grubunda sütün üre N 

oranını daha düşük bulunmuşlardır. SC grubunda kan glukozu kontrolden yüksek, kan 

üre seviyesi düşük iken; kan protein, trigliserid, kolesterol, betahidroksi bütirat ve non 

esterified yağ asitleri (NEFA) bakımından gruplar arasında farklılık bulamamışlardır. 

Rumen pH, N-NH3 ve UYA düzeylerini gruplarda benzer bulmuşlardır. Araştırıcılar 

sıcak stresi altındaki sığır rasyonlarına SC ilavesinin hücre duvarı bileşenlerinin 

sindirimini artabileceğini ve sütte yağ oranının artabileceğini bildirmişlerdir. 
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Bayat ve ark. (60) kanül takılmış sığırlara rumen içerisine doğrudan (10
10

 CFU) iki 

farklı hattan SC suşu ilavesi uygulamışlardır. KM tüketimi, rumen fermentasyonu, 

asetat, bütirat propiyonat oranı, rumen gaz üretimi ve organik madde, ham protein, NDF 

ve zahiri toplam besin madde sindirilebilirliği, toplam bakteri, protozoa, mantar ve 

metojenik bakteri sayılarını önemli derecede etkilemediğini tespit etmişlerdir. SC 

ilavesinin süt yağ asitleri oranında önemli bir değişime neden olmadığını 

bildirmişlerdir. SC ilavesinin süt verimi, enerjiye göre düzeltilmiş SV, süt yağı, protein 

ve laktoz içeriklerini kontrol grubuna göre önemli derecede etkilemediğini 

belirtmişlerdir.  

Chiquette ve ark. (61) Prevotella bryantii 25A bakterisinin süt ineği rumenine ilavesinin 

yem tüketimi ve süt verimini değiştirmediğini fakat süt yağını arttığını tespit 

etmişlerdir. Rumen laktat konsantrasyonunun bakteri ile yemlemeden 2-3 saat sonra 

kontrol grubuna göre önemli derecede düştüğünü, NH3-N konsantrasyonunun, asetat ve 

bütirat oranının ise arttığını belirlemişlerdir. Aynı zamanda probiyotik etkili bu 

bakterinin asidozise karşı hayvanları koruduğunu da bildirmişlerdir. 

DeVries ve Chevaux (62) SC (1x10
10

) katkısının sığırlarda yem tüketim davranışı 

üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmalarında SC katkılı grupta yem tüketim sıklığının 

arttığını saptamışlardır. Süt verimi ve verim etkinliğinin mumamellerden 

etkilenmediğini ancak süt yağı oranının SC grubunda artış eğiliminde olduğunu 

belirtmişlerdir. Süt yağ asitleri kompozisyonunun muamelelerden önemli derecede 

etkilenmediğini sadece 18:2 yağ asidi miktarının artış gösterdiğini açıklamışlardır. SC 

tüketen gruplarda rumen sıcaklığının daha düşük olduğunu ve rumen pH durumunun 

iyileştiğini bildirmişlerdir. Araştırma sonucunda SC ilavesi ile yem tüketim düzeyi, 

ruminasyon, rumen sıcaklığı ve süt yağı miktarının arttığını bildirmişlerdir.   

Ferraretto ve ark. (38) yaptıkları çalışmada farklı dozlarda canlı mayanın (2 ve 

4g/gün/hayvan) süt parametrelerinden günlük süt verimi, sütte yağ, laktoz, protein, süt 

üre nitrojenini önemli derecede değiştirmediğini göstermişlerdir. Bununla beraber KM 

ve OM sindirilebilirliklerinin canlı maya grubunda kontrol grubuna göre her iki dozla 

artış gösterdiğini NDF sindirilebilirliğinin 4 g canlı maya ilavesi ile artarken 2 g canlı 

maya ilavesi ile değişmediğini açıklamışlardır. Nişasta sindirilebilirliğinin canlı maya 

ilavesinden etkilenmediğini ve 4g canlı maya ilavesinin 2 g ilavesine göre NDF 

sindirilebilirliğini arttırdığını bildirmişlerdir.  
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Leicester ve ark. (63) erken laktasyon döneminde yüksek süt verimli inek yemlerine SC 

ilavesinin etkilerini araştırdıkları çalışmada, muamele grupları olarak kontrol (K), XPC 

maya kültürü (14g/inek/gün) ve Yeastture (YST) maya kültüründen (10g/inek/gün) 

oluşturmuşlardır. Rasyona YST ilavesi ile süt verimi, protein, laktoz ve enerji oranının 

kontrol grubuna göre arttığını ancak süt yağında bir azalma eğiliminin olduğunu 

belirtmişlerdir. Bununla beraber rasyona XPC katkısının bu değerleri önemli düzeyde 

etkilemediğini belirtmişlerdir. VKS ve somatik hücre sayısının XPC ve YST 

katkılarından etkilenmemiştir. XPC ve YST katkısının KM tüketimi ve dışkı kuru 

madde oranı ile nişasta sindirilebilirliğini önemli derecede etkilemediğini 

bildirmişlerdir. Ancak OM ve ham protein sindirilebilirliğinin XPC ve YST katkısı ile 

azaldığını saptamışlardır.  

Al Ibrahim ve ark. (64) buzağılama döneminde VKS’ye göre maya ilavesinin doğum 

sonrası süt verimi ve rumen fizyolojisi üzerine etkilerini incelemişlerdir. SC ilavesini 

doğum öncesi 2,5 g/inek/gün, doğum sonrası ise 10g/inek/gün olarak vermişlerdir. SC 

10
9
 cfu maya içermiştir. Maya ilavesinin KM tüketimi, süt verimi, yağ, protein, laktoz, 

CA değişimi, rumen pH’sı ve kan metabolitleri üzerine etkisinin VKS’na bağlı 

olmaksızın önemsiz olduğunu bulmuşlardır. SC ilavesinin rumen asetat oranı ve 

protozoa sayısında artışa neden olduğunu rumen amonyum nitrojeni miktarında ise 

azalmaya neden olduğunu bildirmişlerdir.  

Mašek ve ark. (65) laktasyon döneminde otlayan koyun rasyonlarına SC ilavesinin süt 

verimi, kompozisyonu ve kan biyokimyası üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada 

yeme 3 ve 6 g maya kültürü ilave etmişlerdir. Maya ilavesi yağa göre düzeltilmiş süt 

verimi, süt yağı ve laktoz miktarını kontrol grubuna göre arttırmıştır. Sütte yağ, protein, 

laktoz, kuru madde, SHS SC ilavesinden önemli düzeyde etkilenmemiş ancak üre 

miktarını 6 g maya ilavesi düşürmüştür.  

Moallem ve ark. (66) sıcak yaz döneminde süt sığırı rasyonlarına her 4 kg kuru madde 

tüketimi için 1g SC ilave etmişlerdir. SC ilavesinin KM tüketimi, süt verimi, %4’e göre 

düzeltilmiş süt verimi, süt kuru maddesinde yağ, protein ve laktoz oranını arttırdığını 

fakat sütte % yağ, % protein, % laktoz, üre miktarlarının ve süt üretim etkinliğini 

önemli düzeyde etkilemediğini bildirmişlerdir. Rasyona SC ilavesi KM, OM, protein, 

NDF, ADF sindirilebilirliğini önemli düzeyde etkilememiştir. 
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Uyeno ve ark. (67) aktif maya kültürünün laktasyon ortasında bulunan süt sığırlarına 

günde 0-5-10 g/gün/inek verilmesinin süt verim performansı, plazma metabolitleri, 

rumen UYA, lipopolisakkarit ve mikrobiyel özellikleri üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. Aktif maya katkısının sığırların CA, KM tüketimi, SV, süt yağı, 

protein, süt kurumaddesi, SHS ve süt üre nitrojenini önemli düzeyde etkilemediği tespit 

edilmiştir. Aynı zamanda aktif maya katkısı kanda protein, albumin, glikoz, trigliserid 

ve toplam kolestrol değerlerini etkilememiştir. 

2.2. Bitkisel Esansiyel Yağların Ruminant Rasyonlarında Kullanımı ve Etki 

Mekanizması 

Eskiden birçok ülkede tıbbi amaçla özellikle insan hastalıklarının önlenmesinde ve 

tedavisinde kullanılmakta olan esansiyel yağlar; günümüzde hayvan yetiştiriciliğinde de 

doğal verim arttırıcı yem katkı maddeleri olarak ekonomik ve güvenli ürünler üretmek 

için kullanılmaktadır.  

Esansiyel yağlar; bitkilerin yaprak, çiçek, kabuk, tohum ve köklerinden elde edilen, oda 

sıcaklığında genelde sıvı formda bulunan, kolayca kristal hale gelebilen, genel olarak 

renksiz ya da açık sarı renkli bileşiklerdir. Bu yağlar elde edildikleri bitkiye özgü 

karakteristik özelliklere sahiptirler. Bitkiye ait kokuya sahip, çok sayıda kimyasal 

bileşenden oluşmaktadırlar. Oda sıcaklığında uçucu özellikte ve su ile sürüklenme 

özelliğine sahip olup; en belirgin özellikleri uçucu ve kokulu olmalarıdır (68). 

Esansiyel yağların hayvanlarda esas etki ettiği yer hayvanın sindirim sistemi olup bu 

etkiyi ya sindirim sistemindeki patojen mikroflorayı yok ederek; ya da besin 

maddelerinin daha iyi bir şekilde sindirilmesine ve emilimine yol açan mikrobiyal 

populasyonun, sindirim sistemindeki konsantrasyonunu arttırmak suretiyle 

göstermektedirler.  

EY'ın antibakteriyel etkinlik mekanizmasını açıklamak için birkaç teori önerilmiştir. 

EY'ın çok sayıda bileşen içerdiği göz önüne alındığında, büyük olasılıkla antibakteriyel 

aktivitelerinin tek bir spesifik hedefi değil, bakteri hücresinde birkaç hedefi kapsadığı 

düşünülmektedir (69, 70, 71). Acamovic ve Brooker 2005 (72), EY’da dahil olmak 

üzere bitki sekonder metabolitleri çok çeşitli hücresel bileşenlerle etkileşime 

girdiğinden ve hedeflerindeki bir cevabı modüle edebildiğinden bu bileşiklerin çok 

sayıda hücresel hedefi modüle edebilme yeteneğine sahip olduğunu öne sürmüştür. 
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Çoğu EY'ın, elektron transportu, iyon gradyanları, protein translokasyonu, fosforilasyon 

ve diğer enzim bağımlı reaksiyonlar gibi bakteriyel hücre zarı ile ilişkili süreçler ile 

etkileşerek antimikrobiyal faaliyetlerini uyguladığı düşünülmektedir (73, 74). Helander 

ve ark. (75), kekik yağı (Thymus vulgaris) ile timol ve kekik yağından (Origanum 

vulgaris) elde edilen karvakrolün hücre zarını bozduğunu ve dolayısıyla hücre içi ATP 

havuzunu düşürdüğünü ve E. coli'deki hücre dışı ATP havuzunu arttırdığını 

göstermiştir. 

Uçucu yağların, bakteriyel hücre zarlarının lipidleri için yüksek affinitesi vardır. 

Hidrofobik doğası ve bunların antibakteriyel özellikleri açıkça onların lipofilik 

karakteriyle ilişkilidir. Dorman ve Deans 2000 (74), bu mekanizmanın EY'ın 

bileşenlerinin lipofilik özelliklerinin bir fonksiyonu olduğunu belirtmiştir. Burt 2004 

(71), bitki EY bileşiklerinin antibakteriyel özellikleri gram-pozitif bakterilerde Gram-

negatif bakterilere göre daha hassastır. Gram-negatif bakterilerin dış tabakayı 

çevrelemesi nedeniyle bu beklenen bir durumdur. Helander ve ark. (75) fenolik timol ve 

karvakrolün hücre zarını bozarak gram-negatif bakterilerin büyümesini engellediğini 

bildirmiştir. EY küçük moleküler ağırlığa sahip olmalarından dolayı gram negatif 

bakterilerin iç zarına nüfuz edebilmektedir (74,76). Trombetta ve ark. (77) 

monoterpenlerin linalil asetat, mentol ve timolün Gram pozitif Staphlococcus aureus'a 

ve Gram-negatif E. coli'ye karşı aktif olduğunu bildirmiş ve bu monoterpenlerin 

antimikrobiyal etkisinin bakterilerin plazma membranının parçalanmasına bağlı 

olduğunu ileri sürmüştür. 

EY'ın antimikrobiyal aktivitesi yapılan çalışmalarda tam olarak belirlenmesine rağmen, 

ruminantların fermantasyonunu manipüle etme potansiyelleri, yemden yararlanma ve 

besin maddesi kullanımı ile ilgili çalışmalarda bulunmakla birlikte bugüne kadar 

değerlendirilen EY’ların bireysel veya bileşiklerinin etkileri tam olarak 

belirlenememiştir. Bununla birlikte, mevcut EY ve bileşenleri oldukça kapsamlı 

olduğundan tamamı henüz incelenmemiştir. Ayrıca, çoğu çalışma in vitro olarak 

yürütülmüştür. Çeşitli EY ve bileşiklerinin etki tarzlarını ve ruminal fermantasyonu 

olumlu yönde değiştiren konsantrasyonları belirlemek için in vivo araştırmalar 

yapılması gerekmektedir (11). EY'ın ve bileşenlerinin rumen mikrobiyal fermantasyon 

üzerindeki etkilerini belirlemek için çeşitli çalışmalar yapılmıştır. İlgili çalışmalarda 

geniş bir EY çeşitliliği ve EY bileşiklerinin farklı dozları olması nedeni ile farklı ve 
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tutarsız sonuçlar elde edilmiştir. Ancak, yapılan çok sayıdaki in vitro çalışma esans 

yağların ya da kompenentlerinin rumen metabolizmasını geliştirici bir etkiye sahip 

olduğunu da ortaya koymuştur (78). 

Rumende protein yıkımı; proteolizis, peptidolizis ve deaminasyon gibi farklı işlemleri 

içeren kompleks bir süreçtir. Genel olarak yapılan çalışmalarda esans yağların büyük 

oranda proteolizis işlemini etkilemediği ancak 24 saatlik in vitro denemelerde 

proteolitik ya da pepdiolitik aktiviteyi etkilemeksizin aminoasitlerin amonyağa 

indirgenmesinin baskılandığı bildirilmiştir (79). 

2.2.1. Esansiyel Yağların Süt Sığırlarında Canlı Ağırlık, Yem Tüketimi ve Yemden 

Yararlanma Üzerine Etkileri  

Süt sığırı rasyonlarında esansiyel yağ kullanımı ile rumen şartları ve yemlerin 

sindiriminde meydana gelebilecek iyileşmelere bağlı olarak; hayvan sağlığı, verim 

performansı ve süt kompozisyonunda iyileşmeler sağlanabilir. Yapılan bazı çalışmalar, 

uçucu yağ karışımlarının toplam rumen UYA konsantrasyonları üzerine olan etkilerinin, 

rasyonun kompozisyonuna bağlı olabileceğini göstermektedir (80). Süt inekleriyle 

yapılan çalışmada, thymol içeren uçucu yağ karışımı, yonca silajı içeren rasyonla 

beraber verildiğinde rumendeki toplam rumen UYA konsantrasyonu artmış, aynı uçucu 

yağ karışımı mısır silajıyla beraber verildiğinde ise bu konsantrasyon düşmüştür. Uçucu 

yağ karışımı eklenmeyen her iki çeşit rasyonda da toplam rumen UYA 

konsantrasyonları benzer çıkmıştır. Hristov ve ark. (81) yaptıkları in vitro çalışmada 

esans yağ ilavelerine bağlı olarak rumende amonyak oluşumunun azaldığını ve total 

uçucu yağ asitleri konsantrasyonu ile asetat oranında bir miktar artış olduğunu 

saptamışlardır. 

Yang ve ark. (82) süt ineği rasyonlarına iki farklı esanssiyel yağ (sarımsak ve ardıç) (2 

ve 5 g/gün) ilavesinin rumen kuru madde ve organik madde sindirilebilirliği ile rumen 

ham protein yıkımlanabilirliğini arttırdığını tespit etmişlerdir. Her iki esans yağın da 

rumen azot sindirilebilirliğini arttırdığı ve rasyonla alınan azotun doğrudan duodenuma 

geçişini azalttığı, bu etkinin rumende proteolitik aktivitenin uyarılmasına bağlı olduğu 

ileri sürülmüştür. Ayrıca rumen pH ve uçucu yağ asitleri düzeylerinde denemeye bağlı 

olarak bir değişim izlenmemiştir. 
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EY veya EY bileşiklerinin ruminantlarda kullanımı ile ilgili bir çalışmada, 1,5 mg/l EY 

karışımı ilavesinin, organik madde sindirilebilirliğinde bir artış olmamasına rağmen, 

toplam UYA konsantrasyonunu arttırdığı belirtilmiştir (79). EY karışımı ile yapılan iki 

in-vivo çalışmada, koyun (110 mg / gün) veya sığırların (1 g / gün) EY karışımı ile 

beslendiğinde toplam UYA konsantrasyonu veya oranları üzerinde önemli bir etki 

yapmadığı bildirilmiştir (1,28,46). Bu durum EY karışımının toplam UYA 

konsantrasyonu üzerindeki etkilerinin rasyonun bileşimine bağlı olabileceği ile 

açıklanmıştır.  

Yang ve ark. (82)’nın laktasyondaki ineklerde monensin ile sarımsak ve ardıç 

meyvesinin esans yağlarının etkilerini karşılaştırdıkları 21 günlük bir çalışmada kontrol, 

monensin (330 mg/gün), sarımsak (5 g/gün, etken maddesi % 1.5 allicin) ve ardıç 

meyvesi esans yağı (2 g/gün, etken maddesi % 35 α-pinene) grupları için kuru madde 

tüketimleri (sırasıyla 20.7, 19.9, 20.4, 20.5 kg/gün) ve canlı ağırlıkları (sırasıyla 718, 

720, 711, 717 kg) bakımından gruplar arasında önemli bir farklılığın olmadığı sonucuna 

varmışlardır. 

Benchaar ve ark. (11) kuzularda yaptıkları bir çalışmada arpa ve mısır bazlı rasyona 0,2 

g/kg KM oranında carvacrol ve cinnamaldehyde esans yağ bileşenlerinin katılmasının 

yem tüketimi, yemden yararlanma ve ortalama günlük canlı ağırlık kazancı üzerinde bir 

değişim yaratmadığını bildirmişlerdir. 

Bampidis ve ark. (83) kuzu rasyonlarında sırasıyla 144 ve 288 mg/kg KM oranında 

keklik otu yağı (etken maddesi 850 mg/g karvakrol) sağlayacak miktarda keklik otu 

yapraklarının katılmasının aynı şekilde canlı ağırlık (36,7 kg), günlük canlı ağırlık 

kazancı (275 g/gün) kuru madde tüketimi (1,09 kg/gün) ve yemden yararlanma oranı 

(3,98 kg KM/kg canlı ağırlık kazancı) üzerine önemli bir etkisinin olmadığını 

gözlemlemişlerdir. 

Simitzis ve ark. (84) keklik otu yağı ilave edilmiş rasyonla beslenen erkek ve dişi 

kuzularda yapılan başka bir araştırmada sırasıyla kontrol grubu ve esans yağ verilen 

grupta günlük canlı ağırlık kazançlarının erkeklerde 92,6 ve 95,7 g/gün, dişilerde 78,7 

ve 85,3 g/gün; karkas randımanlarının erkeklerde % 47,6 ve 47,2, dişilerde ise % 48,8 

ve 48,3 olduğunu belirterek gruplar arasında önemli bir farkın bulunmadığını, ayrıca 

yem tüketiminin de esans yağ kullanımından etkilenmediğini bildirmişlerdir  
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Canbolat ve Karabulut, 2010 (85) farklı düzeylerde enerji ve protein içeren kuzu 

rasyonlarına ilave edilen kekik yağının (5 g/kg KM) kuzuların besi performansı ve 

soğuk karkas ağırlıkları üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını saptamışlardır.  

Silaj bazlı rasyona 2 g/gün veya 4 g/gün miktarında thymol, eugenol, vanillin ve 

limonene karışımından oluşan uçucu yağ ilavesi ile beslenen besi sığırlarının kuru 

madde tüketimi ve günlük canlı ağırlık artışlarında bir değişiklik olmadığı 

saptanmıştır(80,86). Ancak 2 g/gün’lük miktarın 4 g/gün’lük miktara göre yemden 

yararlanmayı iyileştirdiği sonucuna varılmıştır. 

Tosunlarda yapılan bir çalışmada da thymol, eugenol, vanillin, guaiacol ve limonene 

etken maddelerini içeren bir uçucu yağ karmasının rasyona KM’de 90 mg/kg olacak 

şekilde katılmasının boğaların canlı ağırlık ve sıcak karkas ağırlıklarında bir değişim 

yaratmadığı sonucuna varılmıştır (87). 

Koyunların rasyonuna 250 mg/gün dozunda kekik ekstraktının katıldığında, rumen 

sıvısındaki NH3-N konsantrasyonlarının yemlemeden sonra 0, 2, 4 ve 6. saatlerde 

kontrole göre daha düşük seviyede olduğu ve deneme grubunun toplam UYA 

konsantrasyonunun kontrol grubuna göre daha yüksek olduğu saptanmıştır (88). Aynı 

çalışmada oregano ekstraktının rumen pH’sı üzerine önemli bir etkisinin olmadığı da 

belirtilmiştir. Yine koyunlarda thymol içeren bir uçucu yağ karışımının 110 mg/gün 

dozunda rasyona katılmasıyla yapılan bir çalışmada, deneme grubundaki hayvanlardaki 

toplam UYA konsantrasyonunun, sabah yemlemesinden 6 saat sonra alınan rumen 

sıvısında, kontrole göre daha yüksek olduğu saptanmıştır (28). 

2.2.2. Esansiyel Yağların Süt Sığırlarında Süt Verimi ve Bileşenleri Üzerine 

Etkileri 

Esansiyel yağların antimikrobiyal aktiviteleri ve rumen fermantasyonu üzerine etkileri 

konusundaki çalışmaların çoğunluğu in vitrodur. Bu yağların ruminantlarda performans 

ve süt kalitesi üzerine etkilerini inceleyen çalışma sayısı diğer yem katkılarından 

bilhassa probiyotiklerle ilgili yapılan çalışmalara göre daha sınırlıdır.  

Benchaar ve ark. (89), süt ineklerinde yapılan çalışmalarda cresol, resorcinol, thymol, 

guaiacol ve eugenol uçucu yağlarını içeren karışımdan rasyona günlük olarak 750 mg 

ve 2 g katılmasının kontrol grubuna göre kuru madde tüketimi, süt üretimi ve sütün 

bileşenleri bakımından önemli bir farklılık meydana getirmediği bildirilmiştir.  
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Laktasyondaki ineklerin rasyonuna 1,2 g/gün oranında kekik yağı katıldığı başka bir 

çalışmada kontrol ve deneme grubu arasında süt verimi (sırasıyla 48,2 ve 48,1 kg/gün) 

ve canlı ağırlıklar (sırasıyla 672 ve 657 kg) bakımından önemli bir farklılığa 

rastlanmamış fakat deneme grubunda laktasyonun 11-15. haftaları arasında kuru madde 

tüketiminin önemli derecede düşük ve laktasyonun 6.-10. ve 11.-15. haftaları arasında 

yemden yararlanmanın önemli derecede yüksek olduğu sonucuna varılmıştır (90). 

Genel olarak, EY veya bileşenlerinin ilavesi çoğu çalışmada rumende toplam UYA 

konsantrasyonunda bir değişime neden olmamıştır. EY'nun antimikrobiyal etkilerinin 

UYA konsantrasyonunu azaltıp azaltmadığı, kullanılan doza göre değişebilmektedir. 

Busquet ve ark. (78) çeşitli bitki ekstraktlarının (anason, yaprak, karpuz, tarçın, karanfil, 

tomurcuk, derotu, çemen otu, sarımsak, zencefil, kekik, çay ağacı yağı ve yukka) 

etkilerini incelediği çalışmada ikincil bitki metabolitlerinin (anetol, benzil salisilat, 

karvakrol, karvon, cinnamaldehit ve eugenol) 24 saatlik rumen fermantasyonu üzerine 

etkileri belirlenmiştir. Her bir muamele, 0-3 g/l ‘ye kadar değişen dozlarda verilmiştir. 

EY veya EY bileşiklerinin hiçbiri toplam UYA konsantrasyonunu arttırmamıştır, ancak 

en yüksek EY konsantrasyonları genel olarak toplam UYA konsantrasyonunu 

düşürmüştür. Bu da yem sindiriminin azalmış olması ihtimali ile açıklanmıştır. Benzer 

etkiler 5 g / l'ye kadar dozda kullanılan eugenol, guaiacol, limonen, timol ve vanilin için 

de bildirilmiştir (91). Genel olarak, bu EY bileşiklerinin, rumende toplam UYA 

konsantrasyonunu düşüren en yüksek doz hariç, toplam UYA konsantrasyonu üzerinde 

herhangi bir etkisi bulunmamıştır. 

Ünal ve Kocabağlı (92) %65 oranında karvakrol ve %0,3 oranında timol içeren kekik 

yağı ilavesinin pH, toplam UYA ve asetik, propiyonik ve bütirik asit 

konsantrasyonlarında dönemsel olarak önemli farklılıklar oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

Rumen amonyak azotu açısından gruplar arasında istatistiksel bir farklılık olmadığı 

belirtilmiştir. 

Benchaar ve ark. (80) Yonca silajı ile beslenen süt ineklerinde EY karışımlarının (750 

mg / gün) rumende toplam UYA konsantrasyonunu arttırma eğiliminde olduğunu, ancak 

rasyon mısır silajı içerdiğinde ise rumende toplam UYA konsantrasyonunu azaltma 

eğiliminde olduğunu bildirmiştir. Mohammed ve ark. (93), artan seviyelerin (0.17 ila 

1.7 g/l) siklodekstrin ile kapsüllenmiş EY toplam UYA konsantrasyonunu lineer olarak 
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arttırdığını bildirmiştir. Aynı ürün ile sığırlar beslendiğinde, toplam UYA'da çok küçük 

bir artış olmuş, ancak yem sindirim kabiliyetinde bir değişiklik olmamıştır. 

Blanch ve ark. (94) tarafından ticari olarak üretilen esansiyel yağ karışımının (NE300; 

tarçın ve sarımsak yağı kapsüllü ürün) rumen fermantasyonu ve süt sığırlarının süt 

verimi üzerindeki etkilerini incelemek için iki çalışma gerçekleştirilmiştir. Yapılan ilk 

çalışmada, bu karışımın in vitro inkübasyonda 24 saatlik ruminal fermantasyon 

üzerindeki etkilerini incelemek için karışım farklı konsantrasyonlarda (0, 200, 300 ve 

400 mg / L) kullanılmıştır. Test edilen tüm dozlar metan üretimini azaltmış, ancak 400 

mg / L'lik doz da uçucu yağ asidi (UYA) üretimi azalmıştır. Çalışmada en yararlı etki; 

kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 300 mg / L dozda tespit edilmiştir. Toplam UYA 

üretimini etkilemeden, metan üretimi, asetat oranı ve amonyak-N konsantrasyonu 

azalmış, propionat oranı artmıştır. Sonuçlar, bu katkı maddesinin daha fazla enerji 

kaynağı sağlamasından dolayı hayvancılıkta kullanılabileceğini düşündürmüştür. 

Yapılan ikinci çalışmada ise kontrol ve NE300 (300 mg NE300 / inek / gün) olmak 

üzere, on dört laktasyondaki süt ineğinden (8 rumen-kanüle edilmiş), 2 muamele grubu 

oluşturulmuştur. Denemenin 15. Gününde NE300 grubu inekler, kontrolden daha fazla 

süt (yaklaşık 3 kg / gün) üretmiştir. Rumen fermantasyonu (28. gün) 

değerlendirildiğinde, toplam rumen UYA konsantrasyonları, NE300'de kontrolden daha 

yüksek olma eğilimi göstermiştir. Sonuç olarak süt sığırlarında adaptasyonun ardından 

bu esansiyel yağ karışımının rumen fermantasyonunu değiştirerek, süt veriminde artış 

sağladığı görülmüştür. 

Soltan ve ark. (95) laktasyondaki süt sığırlarının içme sularına etanol, okaliptüs yağı, 

mentol ve nane yağı içeren karışımdan 16 mg/l düzeyinde ilave edilmesinin süt verimini 

iyileştirdiğini, daha yüksek seviyelerin (32 ve 48 mg/l) ise süt verimini düşürdüğünü 

bildirmişlerdir. Buna karşın; thymol, eugenol, vanillin, guaiacol ve limonene etken 

maddelerinin bir karışımından yapılmış olan ticari bir esans yağ karmasının 

laktasyondaki ineklerde hayvan basına 0.5, 1.0, 2.0 g/gün oranında kullanılmasının, 

kontrol grubuna kıyasla kuru madde tüketiminde sadece sayısal bazda artış yarattığını 

fakat süt verimlerindeki artışın istatistiksel olarak önemli olduğunu bildirmişlerdir. 

Benchaar ve ark. (80) yaptıkları çalışmada, esansiyel yağların (EY) ve esansiyel yağ 

bileşenlerinin (EYB) in vitro rumen mikrobik fermantasyon üzerindeki etkilerini 

araştırmışlardır. Bu amaçla denemede, kontrol (katkı maddesiz), tarçın yaprağı yağı 
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(400 mg L-1), karanfil yaprağı yağı (200 mg L-1), tatlı portakal yağı (200 mg L-1), 

kekik yağı (200 mg L-1 ), kaba: konsantre yem oranı 51:49 olan yeme katılarak 24 saat 

süre ile denenmiştir. İnkübasyonda pH, amonyak (NH3), uçucu yağ asidi (UYA), in 

vitro kuru madde sindirimi (IVDMD) ve 0, 2, 6, 8, 12 ve 24. saat ölçülen gaz üretimi ve 

24 saat sonra nötral deterjan fiber sindirilebilirliği (IVNDFD) saptanmıştır. 

Değerlendirilen bileşiklerden sadece fenolik bileşikler olan karvakrol, timol ve 

eugenolin rumen fermantasyonu üzerine etkisi kontrolden farklı bulunmuştur. Sonuçta 

karvakrol (400 mg L-1) ve eugenol (800 mg L-1) pH ve bütirat oranını arttırmış;  

propiyonat, IVDMD, IVNDFD ve GP oranını ise azaltmıştır. Timol (200 mg L-1) ise 

pH ve propiyonat oranını arttırmış ve IVNDFD ve GP oranını azaltmıştır. EY veya 

EYB'nin hiçbiri NH3 konsantrasyonunu etkilememiş; bu durum çalışmada test edilen 

dozlarda protein parçalanmasının EY ve EYB'den etkilenmediğini düşündürmüştür. 

Araştırıcılar çalışma sonuçlarının, araştırılan EY ve EYB'lerin fenoliklerin, 

antimikrobiyal aktivite göstererek rasyonun fermente edilebilirliğini azalttığı ve 

propiyonattan daha çok bütirata doğru bir UYA profili sergilediğini göstermiştir.  

Offer ve ark. (96) thymol, eugenol, vanillin, guaiacol ve limonene etken maddelerinin 

bir karışımından yapılmış olan ticari bir esansiyel yağ karmasının laktasyondaki 

ineklerde hayvan başına 0.5, 1.0, 2.0 g/gün oranında kullanılmasının, süt verimlerini 

önemli düzeyde arttırdığını bildirmişlerdir. Aynı karmadan hayvan başına 1.2 g/gün 

oranında laktasyondaki ineklerin rasyonuna katıldığı başka bir çalışmada kontrol ve 

deneme grubu arasında süt verimi (sırasıyla 48.2 ve 48.1 kg/gün) bakımından önemli bir 

farklılığa rastlanmamıştır. 

Wall ve ark. (97), holstein ineklerin rasyonlarına, cinnamaldehit ve eugenol'ün 

kapsüllenmiş karışımını ilave etmişlerdir. Günde 0.35 g EY karışımı ile beslenen 

hayvanlarda süt üretiminde bir artışla birlikte, süt protein yüzdesi de artmış ancak 

yemden yararlanma, sütte somatik hücre, süt yağı ve laktoz üzerine herhangi bir etkisi 

bulunmamıştır. Yapılan ikinci çalışmada, 48 adet inek, dört farklı oranda (günde 0, 0.2, 

0.4 ve 0.6 g) EY karışımı ile beslenmiştir. Çalışmada, EY karışımından süt verimi, 

KMT, somatik hücre sayısı ve süt proteini etkilenmiştir. Ayrıca süt üretimi, en yüksek 

iki dozda azalırken; süt verimi hem düşük hem de yüksek dozlarda artmıştır. Süt verimi 

değişimleri yanında KMT'de benzer değişiklikler olmuş; ancak yemden yararlanmada 
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değişiklik olmamıştır. Süt yağı yüzdesi günde 0.20 g EY ile beslenen ineklerde artmış, 

ancak süt yağında azalma gözlenmiştir. Süt proteini ise muamelelerden etkilenmemiştir. 

Simitzis ve ark. (84) kuzularda rasyona 1 ml/kg oranında keklik otu esansiyel yağını 

sprey şeklinde uyguladıkları çalışmada, bu esansiyel yağın ette lipid oksidasyonunu 

[malondialdehit (MDA) oluşumu] azaltarak kuvvetli antioksidan etki gösterdiği 

belirlenmiştir.  

Esansiyel yağ karışımlarının kapsül haline getirilmesinin hayvanların süt verimini 

etkilemediğini vurgulayan çalışmalar da mevcuttur. Nitekim yapılan çalışmalarda, 

kapsül haline getirilmiş kekik, tarçın ve portakal kabuğundan elde edilen esansiyel yağ 

karması ilavesi (98) ile vitamin ve mineral ile desteklenmiş veya kapsül haline 

getirilmiş sinemaldehit ve eugenol karışımı esansiyel yağ ilavesinin (99) süt sığırlarında 

süt verimini etkilemediği belirlenmiştir. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç 

3.1.1. Hayvan Materyali 

Araştırma Kayseri/Develi ilçesinde faaliyet gösteren Saray Tarım ve Hayvancılık 

A.Ş.’ye ait damızlık süt sığırcılığı işletmesinde gerçekleştirilmiştir. Ahırlar, içinde 6 

adet kapalı suluğu bulunan, serbest duraklı, grup yemlemesinin yapıldığı serbest 

yemlikli, dışarda hayvanların gezinti alanlarının olduğu, 120 m boyunda ve 28 m 

enindeki kapalı alanlardan oluşmuştur. Deneme aynı standartlara sahip 4 ahırda ve her 

birinde 30 adet ikinci ve üçüncü laktasyonda ve laktasyonun 17 ila 23. haftaları arasında 

süt veren olmak üzere toplamda 120 adet inek süt ineği ile yürütülmüştür. Araştırma 

materyali inekler, toplam 1900 adet sağmal Holstein ırkı sürü içerisinden yaş, süt 

verimi, canlı ağırlık ve laktasyon sırası ve günü dikkate alınarak seçilmişlerdir (3-4 

yaşında, 24-26 lt süt verimi, 600-700 kg canlı ağırlık ve 2-3.laktasyon, laktasyonda 

geçen gün 120-185) . Araştırmaya başlamadan önce hayvanlara gerekli aşılamalar ile 

paraziter ilaç uygulamaları yapılmıştır. İnek barınakları havalandırma bakımından 

yeterli donanıma sahiptir, her mevsimde hayvan yetiştirmeye uygundur, hayvan refahı 

ve yetiştirilmesi konusunda olumsuz bir durum bulunmamaktadır.                                                                    

3.1.2. Yem Katkı Maddeleri 

Esansiyel yağ karışımı (Bionat SB) ticari bir firmadan temin edilmiştir. İçeriğinde 

Origanum (kekik), Cuminum (kimyon), Cinnamomum (tarçın), Allium (sarımsak) 

ekstraktı ve organik asit olarak Lignosülfonik asit bulunmaktadır. Önerilen doz hayvan 

başına 10 g/gündür.  

Canlı maya kültürü olarak Saccharomyces cerevisia (Benesacc) ticari bir firmadan 

temin edilmiştir ve her gramında 4x10
9
 cfu/g maya içermektedir. Önerilen doz hayvan 

başına 10 g/gündür.  
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3.1.3. Yem Materyali ve Yemlerin Hazırlanması 

Deneme, ilk haftası adaptasyon olmak üzere 16 hafta boyunca sürdürülmüştür. Besleme 

grup yemlemesi şeklinde yapılmıştır. Kaba yem olarak işletmenin kendi arazilerinden 

hasat ettiği yonca kuru otu, mısır silajı ve fiğ-buğday otu kullanılmıştır. Kesif yemler ise 

saatte 5 ton yem yapma kapasitesine sahip yem fabrikasında günlük olarak 

hazırlanmıştır. Araştırmada kullanılan yem katkı maddeleri bu yem fabrikasındaki 500 

kg lık bunkerlerde, öğütülmüş dane yemler ve yağlı tohum küspeleri ile homojen olarak 

karıştırılarak yem dağıtma vagonlarına aktarılmıştır. Yemler gruplara 4 seferde (08:00, 

13:00, 17:00 ve 21:00) servis edilmiştir. Her 7 günde bir sabah yemlemesinden önce 

yemliklerde kalan yemler toplanarak o haftadaki yem tüketimleri hesaplanmıştır. 

Denemede kullanılacak yemlerin besin madde içerikleri hayvanların canlı ağırlık ve süt 

verimleri dikkate alınarak NRC 2001’e (100) benzer standartlarda yapılmıştır. Toplam 

karışım rasyonun (TMR) hazırlanmasında Tablo 3.1’de verilen miktarlar kullanılmıştır. 

Hayvanlara her zaman içebilecekleri şekilde temiz ve taze içme suyu sağlanmıştır.   

Tablo 3.1. Araştırmada kullanılan toplam karışım rasyonun hammadde miktarları 

Hammaddeler Hayvan başı miktar (kg/gün) 

Mısır 4,0 

Arpa 3,25 

Soya tohum küspesi 2,75 

Pamuk tohum küspesi 2,0 

Ayçiçeği tohum küspesi 1,0 

Buğday kepeği 1,0 

Mısır silajı 21,0 

Kuru yonca otu 4,0 

Fiğ-buğday otu 0,5 

Malt posası 3,5 

Tuz 0,05 

Mermer tozu 0,12 

By-pass yağ 0,25 

TOPLAM 43,42 
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Tablo 3.2. Araştırmada kullanılan yemin (TMR) besin madde içerikleri 

Analiz Kriterleri Birimler Ortalama* 

Kuru Madde % 52,44 

Ham Protein % 18,75 

Ham Yağ % 4,64 

Ham Kül % 7,84 

Asit Deterjan Fiber % 21,21 

Nötral Deterjan Fiber % 39,42 

Hemiselüloz % 18,21 

Selüloz % 16,43 

Fiber Olmayan Karbonhidratlar % 29,35 

Toplam Sindirilebilirlik % 66,05 

Metabolik Enerji* Mkal/Kg 2,59 

Net Enerji Laktasyon* Mkal/Kg 1,64 

* NRC’ye (100) göre Excell programında hesaplanmıştır.  

 

3.1.4. Yemlerde Yapılan Kimyasal Analizler 

Silajların kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kül (HK), ham yağ (HY) ve ham 

selüloz (HS) analizleri AOAC (101)’de belirtilen yöntemlere göre yapılmıştır. Nötral 

deterjan selüloz (NDF) ve asit deterjan selüloz (ADF) analizleri ise Van Soest ve ark. 

(102)’na göre yapılmıştır.  

3.1.5. Süt Örneklerinin Alınması ve Yapılan Analizler 

Araştırmanın yürütüldüğü işletmede ticari sürü takip sistemi (Afimilk, 4.5 versiyon, 

Israil) kullanılmakta olup, her hayvanın ayağında takılı manyetik bileklikler 

bulunmaktadır. Bu bileklikler sayesinde sağıma gelen herbir hayvanın bireysel süt 

ölçüm miktarları, süt kuru madde, yağ, protein oranları ve somatik hücre sayımları 

günlük olarak sistemde arşivlendi. Araştırma süresince her 14 günde bir hayvanlardan 

bu veriler sürü takip programında temin edildi. Ayrıca araştırmanın 6, 10 ve 14. 

haftalarında alınan süt örneklerinde yoğunluk, asitlik, laktoz, kazein, üre, serbest yağ 

asidi, sitrik asit ve donma noktası Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
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Laboratuvarında mevcut süt analiz cihazı (Milko Scan FT 120, Foss, Padova, Italya) ile 

analiz edildi.  

Sütte Yağ Asidi Profilinin Belirlenmesi 

Süt örneklerinde yağ asitleri profili için öncelikle süt yağı çıkarıldı. Ardından metil 

esterlerine dönüştürüldükten sonra gaz kromotografisi (Shimadzu GC 2010 Plus) ile 

analiz edildi (103).  

3.1.6. İstatistiki Analizler 

Araştırmadan elde edilen verilerin istatistiki analizini yapmak için SPSS 9.05 (104) 

paket programından yararlanıldı. Gruplar arasındaki farklılıkların önemli olup 

olmadığını belirlemek için One-Way Anova prosedürü ile analiz yapıldı. Önemli 

bulunan ortalamalar arasındaki farklılıkların belirlenmesinde ise Duncan çoklu 

karşılaştırma testi kullanıldı. 
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4. BULGULAR 

4.1. Maya, Esansiyel Yağ, Maya+Esansiyel Yağ Karışımlarının Performans 

Üzerine Olan Etkileri 

Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya karışımı 

ilavesinin canlı ağırlık üzerine etkisi Tablo 4.1.’de gösterilmiştir.  Tablo incelendiğinde 

rasyona ilave edilen esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya ilavesinin 

tüm dönemlerde canlı ağırlık üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı saptanmıştır 

(P>0.05). Ancak istatistiki olarak önemli bulunmamakla beraber kontrol grubu CA 

değerlerinin diğer gruplardan daha düşük canlı ağırlığa sahip olduğu belirlenmiştir. Süt 

sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, maya ve esansiyel yağ + canlı maya ilavesi canlı 

ağırlıkta artışa neden olmuştur. 

 

Tablo 4.1. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin canlı ağırlık üzerine etkileri, kg ( Ort. ± SH) 

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya Esansiyel yağ + Maya P 

2 617.97±8.71 620.07±8.89 620.67±7.24 619.03±8.92 0.996 

4 622.77±8.49 625.70±8.92 632.93±8.45 626.43±8.28 0.860 

6 628.63±8.43 635.10±8.86 644.90±7.51 639.00±7.96 0.558 

8 637.17±8.05 648.30±8.93 652.83±7.72 648.06±7.42 0.564 

10 644.07±7.74 653.17±9.16 661.60±7.73 659.53±7.41 0.414 

12 645.87±7.86 655.03±9.13 661.77±7.78 659.00±7.25 0.527 

14 650.73±7.76 660.47±9.20 668.17±7.93 664.30±7.34 0.466 

16 652.60±7.94 662.90±9.54 671.57±8.30 666.60±7.68 0.435 

Ortalama 637.48±7.96 645.09±8.91 651.80±7.50 647.75±7.56 0.636 

SH: Standart hata; P: İstatistikî önemlilik düzeyi 
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Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya 

ilavesinin yem tüketimi üzerine etkisi Tablo 4.2.’de gösterilmiştir.  Süt sığırları deneme 

boyunca tek bir bölmede barındırıldıklarından toplam yem tüketimi aynı bölme için 

hayvan sayısına bölünerek ortalama yem tüketimi değerleri elde edilmiş ve tekerrür 

olmadığı için Tablo 4.2.’de istatistik analiz yapılmaksızın ortalama yem tüketimleri 

(kuru madde bazında) verilmiştir. Hayvanlar grup halinde beslenmiş her gruba verilen 

yem miktarları tespit edilmiştir. Ancak alt grup veya tekerrür olmadığından istatistik 

analiz yapılamamıştır.  

 

Tablo 4.2. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin kuru madde yem tüketimi üzerine etkileri, kg/KM. 
 

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya Esansiyel yağ + Maya 

2 22.38 22.23 21.75 22.16 

4 21.97 21.83 21.65 21.73 

6 22.51 22.47 22.44 22.45 

8 22.73 22.80 22.77 21.83 

10 22.97 23.01 22.98 23.26 

12 23.01 23.26 23.33 23.78 

14 23.15 23.37 23.80 24.24 

16 23.12 23.47 23.64 24.15 

Ortalama 22.73 22.80 22.80 23.07 

 

Esansiyel yağ, maya ve bunların karışımlarının rasyonda kullanılmasının süt verimi 

üzerine olan etkileri Tablo 4.3.’de verilmiştir. Buna göre, tüm dönemlerde süt veriminin 

muamelelerden istatistiki olarak önemli derecede etkilenmediği gözlenmiştir (P>0.05). 

Gruplar arasında süt verimi bakımından istatistiki olarak bir farklılık olmasa da 

esansiyel yağ, maya ve esansiyel yağ + maya ilavesinin kontrol grubuna göre süt 

verimini arttırdığı belirlenmiştir. 
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Tablo 4.3. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin süt verimi üzerine etkileri, lt/gün. 

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya Esansiyel yağ + Maya P 

2 25.08±0.71 26.21±0.87 26.22±0.85 26.67±0.72 0.527 

4 24.06±0.63 24.64±0.80 24.51±0.77 24.96±0.75 0.861 

6 24.31±0.61 24.84±0.81 24.39±0.76 24.93±0.75 0.908 

8 24.43±0.61 24.88±0.84 24.69±0.77 25.10±0.76 0.933 

10 24.54±0.67 24.98±0.87 24.98±0.82 25.44±0.78 0.887 

12 24.89±0.61 25.19±0.82 25.18±0.82 26.09±0.71 0.690 

14 25.04±0.62 25.70±0.83 25.76±0.84 26.94±0.73 0.362 

16 24.85±0.60 25.61±0.79 25.52±0.83 26.27±0.77 0.613 

Ortalama 24.65±0.62 25.26±0.82 25.16±0.80 25.80±0.73 0.752 

SH: Standart hata; P: İstatistikî önemlilik düzeyi 

 

Tablo 4.4. incelendiğinde ise rasyona esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin tüm dönemlerde süt üretim etkinliği üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığı saptanmıştır (P>0.05).  

 

Tablo 4.4. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin üretim etkinliği üzerine etkileri (TMR kg/Süt Verimi lt) 

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya Esansiyel yağ + Maya P 

2 1.64±0.05 1.57±0.05 1.54±0.06 1.53±0.06 0.529 

4 1.72±0.05 1.69±0.06 1.69±0.07 1.66±0.07 0.922 

6 1.74±0.05 1.72±0.06 1.76±0.07 1.72±0.07 0.973 

8 1.75±0.05 1.75±0.06 1.76±0.07 1.74±0.07 0.995 

10 1.77±0.06 1.77±0.07 1.76±0.07 1.75±0.08 0.997 

12 1.74±0.04 1.76±0.06 1.78±0.07 1.72±0.05 0.922 

14 1.74±0.05 1.73±0.06 1.77±0.07 1.70±0.05 0.859 

16 1.75±0.05 1.74±0.06 1.77±0.07 1.75±0.07 0.985 

Ortalama 1.73±0.05 1.72±0.06 1.73±0.07 1.70±0.06 0.978 

SH: Standart hata; P: İstatistiki önemlilik düzeyi 
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4.2. Maya, Esansiyel Yağ, Maya+Esansiyel Yağ Karışımlarının Süt Kompozisyonu 

Üzerine Olan Etkileri 

Esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya karışımının süt sığırı 

rasyonlarına ilavesinin sütün kuru maddesi üzerine etkisini gösteren değerler Tablo 

4.5’de verilmiştir. Elde edilen bulgular incelendiğinde ikinci ve dördüncü haftalarda 

rasyona katılan esansiyel yağ + canlı maya karışımının, bu katkı maddelerinin yalnız 

başına kullanımına göre sütte kuru madde oranını düşürdüğü (P<0.05), ancak kontrol 

grubuna göre farklılık olmadığı tespit edilmiştir (P>0.05). Bu durum ilerleyen 

dönemlerde ortadan kalkmış ve rasyona katılan katkı maddelerinin sütte kuru madde 

oranına herhangi bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir (P>0.05). 

 

Tablo 4.5. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin süt kuru maddesi üzerine etkileri, %. 

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya 
Esansiyel yağ + 

Maya 
P 

2 11.89±0.17
ab

 12.14±0.16
a
 11.97±0.14

ab
 11.87±0.13

b
 0.001** 

4 13.31±0.15
ab

 13.50±0.14
a
 13.22±0.19

b
 13.20±0.16

b
 0.048* 

6 12.16±0.05 12.13±0.04 12.31±0.16 12.06±0.13 0.408 

8 12.32±0.05 12.21±0.04 12.31±0.09 12.22±0.09 0.567 

10 12.12±0.12 12.17±0.12 12.16±0.14 12.10±0.11 0.967 

12 12.15±0.12 12.22±0.21 12.09±0.14 12.23±0.09 0.904 

14 12.11±0.08 12.15±0.11 12.12±0.08 12.41±0.11 0.094 

16 11.93±0.17 12.15±0.16 12.03±0.16 12.14±0.12 0.730 

Ortalama 12.11±0.06 12.16±0.05 12.18±0.06 12.10±0.05 0.659 

SH: Standart hata; P: İstatistikî önemlilik düzeyi, 
a,b,c

: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir *P<0.05, **P<0.01. 
 

Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya karışımı 

ilavesinin süt yağına etkisi Tablo 4.6’da gösterilmiştir.  Buna göre süt yağı dördüncü, 

altıncı, on dördüncü ve on altıncı haftalarda muamelelerden önemli derecede etkilenmiş 

olup dördüncü haftada en düşük yağ oranı maya ilave edilen grupta gözlenirken, en 

yüksek yağ oranı esansiyel yağ ve esansiyel yağ + canlı maya karışımı katılan 

gruplardan elde edilmiştir (P<0.01). Ancak altıncı hafta süt yağı incelendiğinde 

esansiyel yağ ve esansiyel yağ + canlı maya karışımı katılan grupta yağ oranı 
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kontrolden önemli derecede daha yüksek bulunmuştur (P<0.01) . Çalışmanın son 

dönemlerinde (on dördüncü ve on altıncı hafta) ortalama süt yağları incelendiğinde 

esansiyel yağ katkı maddesinin yağ oranı üzerine olumlu etkileri ortadan kalkmakla 

birlikle; esansiyel yağ + maya karışımı ilavesinin yağ oranını azalttığı gözlenmiştir 

(P<0.01) 

 

Tablo 4.6. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin süt yağı üzerine etkileri, %. 

 

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya Esansiyel yağ + Maya P 

2 3.45±0.13 3.55±0.13 3.34±0.09 3.37±0.09 0.554 

4 3.61±0.07
ab

 3.78±0.07
a
 3.42±0.09

b
 3.78±0.06

a
 0.001** 

6 3.58±0.06
b
 3.80±0.06

a
 3.64±0.08

ab
 3.82±0.05

a
 0.017* 

8 3.70±0.03 3.77±0.03 3.66±0.03 3.71±0.05 0.222 

10 3.73±0.07 3.83±0.08 3.71±0.05 3.89±0.04 0.177 

12 3.82±0.07 3.87±0.05 3.98±0.12 3.72±0.05 0.162 

14 3.86±0.03
a
 3.96±0.04

a
 3.86±0.05

a
 3.68±0.04

b
 0.001** 

16 3.82±0.08
a
 3.63±0.08

ab
 3.38±0.09

b
 3.41±0.10

b
 0.001** 

Ortalama 3.70±0.03
b
 3.77±0.03

a
 3.62±0.03

b
 3.67±0.03

b
 0.002** 

SH: Standart hata; P: İstatistiki önemlilik düzeyi, 
a,b,c

: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir *P<0.05, **P<0.01. 

 

 
 

Şekil 4.1. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin süt yağı üzerine etkileri 
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Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya 

ilavesinin süt proteinine etkisi Tablo 4.7’de gösterilmiştir.  Buna göre süt proteini 

onuncu ve on ikinci haftalarda EY ve M gruplarında kontrol ve EY+M gruplarından 

yüksek olarak bulunmuştur (P<0.05). Ancak çalışmanın on dördüncü ve on altıncı 

haftalarda ise en yüksek protein oranı kontrol grubunda gözlenmiştir (P<0.05). Tüm 

dönemlerin ortalaması incelendiğinde ise sütte protein oranı en yüksek EY katılan 

gruptan elde edilmiştir(P<0.05). 

Tablo 4.7. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin süt proteini üzerine etkileri, %. 

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya Esansiyel yağ + Maya P 

2 3.12±0.06 3.23±0.07 3.08±0.06 3.30±0.06 0.057 

4 3.16±0.06 3.29±0.05 3.11±0.08 3.19±0.08 0.295 

6 3.18±0.06 3.28±0.03 3.34±0.07 3.26±0.05 0.193 

8 3.19±0.03 3.33±0.05 3.28±0.06 3.17±0.05 0.058 

10 3.22±0.02
b
 3.37±0.02

a
 3.33±0.05

a
 3.21±0.06

b
 0.006** 

12 3.17±0.03
b
 3.27±0.04

ab
 3.31±0.05

a
 3.18±0.04

b
 0.031* 

14 3.34±0.05
a
 3.33±0.03

a
 3.35±0.04

a
 3.20±0.04

b
 0.033* 

16 3.39±0.06
a
 3.17±0.05

b
 3.13±0.06

b
 3.09±0.08

b
 0.007** 

Ortalama 3.22±0.02
b
 3.28±0.02

a
 3.24±0.02

ab
 3.20±0.02

b
 0.013* 

 

SH: Standart hata; P: İstatistiki önemlilik düzeyi, 
a,b,c

: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir *P<0.05, **P<0.01. 

 
 

 
Şekil 4.2. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin süt proteini üzerine etkileri 
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4.3. Maya, Esansiyel Yağ ve Maya+Esansiyel Yağ Karışımlarının Sütte Somatik 

Hücre Sayısı Üzerine Olan Etkileri 

Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, probiyotik ve ikisinin birlikte katılmasının süt 

somatik hücre sayısı üzerine etkileri Tablo 4.8’de verilmiştir. Kontrol grubunda 

ortalama somatik hücre sayısının en yüksek değere sahip olduğu ve dördüncü haftadan 

itibaren bu değerin önemli derecede yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca esansiyel 

yağ katkı maddesinin somatik hücre sayısını düşürmekte etkili olduğu, maya ilavesinin 

net bir etkisinin olmadığı ve bunların karışımlarının da somatik hücre sayısına net bir 

etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Somatik hücre sayısı bakımından 4., 6., 8. ve 10. haftalar ve araştırma boyu ortalama 

SHS değerlerinin istatistiki olarak önemli derecede farklılık gösterdiği belirlenmiştir. 

Dördüncü haftada EY katkılı grupta SHS değerinin maya grubuna göre daha düşük 

olduğu belirlenmiştir. 

Tablo 4.8. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin somatik hücre sayısı (SHS) üzerine etkileri  

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya 
Esansiyel yağ + 

Maya 
P 

2 367861±26786 316268±21030 357575±25725 388301±27452 0.238 

4 386872±26688
ab

 327603±23641
b
 423283±19853

a
 394116±28948

ab
 0.050* 

6 409956±28489
a
 323262±24865

b
 372959±13638

ab
 316654±7052

b
 0.004** 

8 425181±20553
a
 357299±28353

b
 326741±24456

ab
 399181±24541

 ab
 0.028* 

10 429560±19431
a
 353447±18614

b
 399874±30397 

ab
 459616±24206

a
 0.014* 

12 398959±26420 360617±26984 387017±32766 409618±26346 0.645 

14 310304±15091 327825±16360 307517±14668 299685±14184 0.604 

16 324320±13823 320327±13785 310085±14127 312186±9459 0.847 

Ortalama 381627±8924
a
 335831±9310

b
 366631±8113

a
 372419±6930

a
 0.001** 

 

SH: Standart hata; P: İstatistiki önemlilik düzeyi, 
a,b,c

: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir *P<0.05, **P<0.01. 
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Şekil 4.3. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin sütte somatik hücre sayısı üzerine etkileri 

 

Esansiyel yağ, maya ve bunların karışımlarının rasyonda kullanılması ile süt 

kompozisyonu üzerine olan etkileri Tablo 4.9’da verilmiştir. Tablo 4.9 incelendiğinde 

rasyona ilave edilen esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya ilavesinin 

tüm dönemlerde sütte laktoz, kazein, üre ve yoğunluk üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığı saptanmıştır (P>0.05). Ancak bu parametrelerden sütte üre miktarı dönem 

ortalamaları karşılaştırıldığında muamelelerden etkilenmiş ve en düşük üre miktarı 

kontrol grubunda, en yüksek değer ise rasyona maya ilave edilen grupta gözlenmiştir 

(P<0.05  
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Tablo 4.9. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin sütün laktoz, kazein, üre ve yoğunluk üzerine etkileri  

Haftalar Kontrol Esansiyel yağ Maya 
Esansiyel yağ + 

Maya 
P 

Laktoz, %  

6 4.80±0.05 4.83±0.03 4.71±0.10 4.58±0.10 0.143 

10 4.73±0.07 4.76±0.08 4.67±0.14 4.81±0.06 0.749 

14 4.74±0.07 4.77±0.05 4.88±0.08 4.77±0.06 0.462 

Ortalama  4.76±0.04 4.79±0.02 4.74±0.07 4.72±0.04 0.780 

Kazein, %  

6 2.98±0.10 2.98±0.04 2.95±0.07 2.94±0.08 0.927 

10 2.87±0.09 2.97±0.04 2.99±0.07 3.14±0.08 0.103 

14 2.87±0.08 2.90±0.04 3.02±0.12 3.04±0.05 0.348 

Ortalama 2.93±0.07 2.95±0.01 3.00±0.05 3.05±0.03 0.277 

Üre, %   

6 0.058±0.002 0.051±0.005 0.058±0.002 0.054±0.002 0.242 

10 0.048±0.002 0.059±0.007 0.058±0.003 0.054±0.004 0.305 

        14 0.049±0.002 0.054±0.006 0.058±0.005 0.052±0.004 0.526 

Ortalama 0.049±0.001
c
 0.054±0.002

b
 0.057±0.002

a
 0.054±0.002

b
 0.007** 

Yoğunluk   

6 1033.0±0.63 1032.9±0.30 1032.2±0.68 1032.1±0.48 0.487 

10 1032.0±0.52 1032.3±0.70 1032.3±0.80 1032.8±0.48 0.823 

14 1032.5±0.61 1031.9±0.46 1033.4±0.79 1032.9±0.49 0.325 

Ortalama 1032.5±0.48 1032.4±0.24 1032.6±0.49 1032.6±0.22 0.946 

 

SH: Standart hata; P: İstatistiki önemlilik düzeyi,
 a,b,c

: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir **P<0.01. 

 

 

Altıncı haftada elde edilen sütlerde asitlik, serbest yağ asidi, sitrik asit ve donma noktası 

bakımından muameleler arasında herhangi bir farklılık tespit edilmemesine (P>0.05) 

rağmen, diğer haftalarda ve ortalamalarda bazı istatistiki farklılıklar elde edilmiştir. 

Sütte asitlik derecesi en düşük kontrol grubunda gözlenirken, en yüksek değer esansiyel 

yağ katkısı ile beslenen ineklerin sütlerinde tespit edilmiştir(P<0.05). 
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Tablo 4.10. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin sütün asitlik, serbest yağ asidi, sitrik asit ve donma noktası 

üzerine etkileri  

 Asitlik, SH  

6 8.69±0.44 9.52±0.57 9.08±0.21 8.63±0.26 0.374 

10 7.86±0.39
c
 9.88±0.55

a
 8.66±0.18

bc
 9.11±0.35

ab
 0.008** 

14 8.20±0.37 9.61±0.55 9.32±0.50 8.53±0.18 0.083 

Ortalama 8.25±0.25
b
 9.67±0.26

a
 9.02±0.20

ab
 8.75±0.12

b
 0.001** 

 Serbest Yağ Asidi, mMol/L  

6 8.65±0.85 12.12±2.46 13.62±1.35 11.11±0.78 0.148 

10 7.33±0.62 11.82±2.49 11.55±1.10 11.80±0.67 0.088 

14 7.59±0.71
b
 12.30±2.22

ab
 15.95±2.80

a
 10.89±0.73

ab
 0.026* 

Ortalama 7.86±0.46
c 

12.08±1.30
ab

 13.71±1.25
a
 11.27±0.49

b
 0.001** 

 Sitrik Asit, %  

6 0.14±0.01 0.15±0.01 0.16±0.01 0.14±0.01 0.283 

10 0.12±0.01
c
 0.16±0.01

a
 0.15±0.01

ab
 0.13±0.00

bc
 0.009** 

14 0.15±0.01 0.16±0.01 0.17±0.01 0.14±0.01 0.140 

Ortalama 0.13±0.00
c
 0.15±0.00

ab
 0.16±0.00

a
 0.14±0.00

bc
 0.003** 

 Donma Noktası, (-ºC)  

6 0.59±0.011 0.59±0.005 0.59±0.008 0.58±0.010 0.475 

10 0.56±0.011
b
 0.60±0.007

a
 0.58±0.009

ab
 0.60±0.006

a
 0.022* 

14 0.57±0.01
b
 0.59±0.01

ab
 0.62±0.02

a
 0.59±0.01

ab
 0.042* 

Ortalama 0.57±0.01 0.59±0.00 0.60±0.01 0.59±0.00 0.094 

 

SH: Standart hata; P: İstatistiki önemlilik düzeyi,
 a,b,c

: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir *P<0.05, **P<0.01. 
 

Sütte serbest yağ asitleri miktarı altıncı ve onuncu haftalarda muamelelerden 

etkilenmemiştir. Son dönemde ve ortalamada en yüksek değer maya katılan grupta, en 

düşük değer ise kontrol grubunda elde edilmiştir (P<0.05). Onuncu haftada elde edilen 

sütlerde en yüksek sitrik asit oranı esansiyel yağ grubunda, en düşük değer kontrol 

grubunda gözlenmiştir. Ortalama değerler karşılaştırıldığında ise en yüksek sitrik asit 

oranı maya grubunda gözlenmiştir (P<0.05). Sütte donma noktası bakımından onuncu 

ve on dördüncü haftalarda kontrol grubunda önemli bir azalma olduğu gözlenmiş 
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(P<0.05) ancak ortalamalar bakımından karşılaştırıldığında sütün donma noktası 

muamelelerden etkilenmemiştir (P>0.05). 

 
 

Şekil 4.4. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin sütte asitlik üzerine etkileri 

 

 
 

Şekil 4.5. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin sütte serbest yağ asidi üzerine etkileri 
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4.4. Maya, Esansiyel Yağ, Maya+Esansiyel Yağ Karışımlarının Sütün Yağ Asidi 

Profili Üzerine Olan Etkileri 

Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya karışımı 

ilavesinin sütte yağ asitleri kompozisyonuna etkisi Tablo 4.11’de gösterilmiştir.  Buna 

göre süt yağında C6:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1 n9t, C18:2 n6c, C20:2, C22:0, 

C22:1 n9, C24:0, C22:6 n3 yağ asitleri muamelelerden etkilenmemiştir (P>0.05). Ancak 

süt yağında C14:0 yağ asidi kontrol ve esansiyel yağ grubunda en yüksek bulunurken en 

düşük maya ve EY+maya karışımı grubunda bulunmuştur (P<0.05). C15:0 yağ asitleri 

ise en yüksek kontrol grubundan elde edilmiştir (P<0.05). 

 

Tablo 4.11. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin sütte yağ asitleri kompozisyonu üzerine etkileri (Ort. ± SH) 
 

Yağ Asitleri, % Kontrol Esansiyel yağ Maya Esansiyel yağ + Maya P 

C6:0 3.77±0.71 7.50±1.41 4.52±1.41 4.86±1.34 0.303 

C14:0 4.41±0.43
a
 3.84±0.35

a
 2.67±0.60

b
 2.84±0.61

b
 0.011* 

C15:0 1.39±0.37
a
 0.25±0.25

b
 0.46±0.33

b
 0.15±0.15

b
 0.028* 

C16:0 14.36±2.29 10.47±0.37 11.02±1.60 12.07±0.80 0.274 

C16:1 6.44±0.36 6.94±0.23 5.84±0.70 5.57±0.45 0.241 

C18:0 5.65±0.63 4.63±0.41 5.81±0.98 5.24±0.45 0.678 

C18:1 n9t 7.31±1.45 7.47±0.23 10.52±0.34 8.99±1.03 0.092 

C18:2 n6c 28.02±1.56 27.51±1.56 27.59±1.68 26.87±1.26 0.962 

C20:2 9.47±1.00 11.19±0.69 10.94±0.61 10.87±0.52 0.375 

C22:0 1.77±1.60 1.76±2.47 1.55±1.33 1.44±1.19 0.086 

C22:1 n9 2.21±0.44 2.52±0.79 2.71±0.60 2.52±0.54 0.976 

C24:0 0.25±0.17 0.07±0.07 0.00±0.00 0.00±0.00 0.105 

C22:6 n3 0.08±0.08 0.59±0.57 0.00±0.00 0.00±0.00 0.303 

 

SH: Standart hata; P: İstatistiki önemlilik düzeyi, 
a,b,c

: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir *P<0.05, **P<0.01. 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Süt sığırı rasyonlarına ilave edilen esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ+canlı 

maya genel olarak değerlendirildiğinde CA ve yemden yararlanma üzerine etkisinin 

olmadığı belirlenmiştir. Tüm dönemlerde canlı ağırlık ve canlı ağırlık artışı üzerine 

istatistiki olarak önemli bir etkisinin olmadığı gözlenmiş ve yapılan çalışmaların 

çoğunda bu sonuçlar desteklenmiştir (44, 46, 67, 82, 83, 84, 85, 87, 89, 90). Ancak 

yapılan bazı çalışmalarda esansiyel yağ katkısının (105) ve maya katkısının CAA’nı 

artırdığı (14, 106) veya etkilemediğide (38, 64) bildirilmiştir. Süt sığırları özellikle süt 

veriminin 2. ayından (8-10 hafta) itibaren negatif enerji dengesinden çıkarak 

kondüsyonlarını yükseltmeye başlarlar ve laktasyonun ortasından itibaren tekrar ağırlık 

kazanırlar. Bu çalışmada, araştırma 17-23 haftalık dönemden sonra devam etmiştir ve 

bu dönemde ciddi bir canlı ağırlık kaybı ve artışı beklenmemektedir. Aynı zamanda bu 

durağan yapıya rasyona katılan katkı maddelerinin bir katkısı da gözlenmemiştir. Eğer, 

katkı maddeleri hayvanlarda süt veriminde ciddi bir artış meydana getirse veya aynı 

dönemde yem tüketiminde ciddi bir artışa neden olsaydı canlı ağırlıkta bazı değişimler 

yaşanabilirdi. Ancak süt verimi ve yem tüketiminde de ciddi bir değişim olmaması 

nedeniyle CA’a yansıyan bir durum oluşmamıştır. 

Süt sığırı rasyonlarına ilave edilen esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı 

maya ilavesinin tüm dönemlerde süt verimi üzerine etkisinin istatistiki olarak önemli 

olmadığı saptanmıştır. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ veya esansiyel yağ karışımı 

ilavesi, bazı çalışma sonuçlarına göre etkilenmezken (82, 89, 98, 99, 107), Offer ve ark. 

(96) ise timol, eugenol vanillin, guyakol ve limonen içeren esansiyel yağ karışımının, 

süt verimini kontrol grubuna göre arttırdığını bildirmişlerdir. Benzer şekilde, Soltan ve 

ark. (95) da laktasyondaki süt sığırlarının içme sularına kattıkları etanol, okaliptüs yağı, 

mentol ve nane yağı içeren karışımdan 16 mg/l düzeyinde ilave edilmesinin süt verimini 

 



39 

 

 

iyileştirdiğini, daha yüksek seviyelerin (32 ve 48 mg/l) ise süt verimini düşürdüğünü 

bildirmişlerdir. Buna ilaveten kekik, tarçın ve portakal kabuğundan elde edilen 

esansiyel yağ karması ilavesi esansiyel yağ karışımlarının kapsül haline getirilmesinin 

de hayvanların süt verimini etkilemediğini vurgulayan çalışmalar mevcuttur (98). 

Vitamin ve mineral ile desteklenmiş veya kapsül haline getirilmiş sinemaldehit ve 

eugenol karışımı esansiyel yağ ilavesinin süt sığırlarında süt verimini etkilemediği 

belirlenmiştir (99). Aynı şekilde canlı maya ilavesi yapılan bazı çalışmalarda  süt 

veriminin etkilenmediği bildirilmiştir (54, 55, 56,57, 61) . Ancak yapılan bir çalışmada 

rasyona ilave edilen 10 g/gün mayanın süt verimini artırdığı bildirilmiştir (63). 

Araştırıcılar tarafından farklı sonuçlar bildirilmekle birlikte; yem katkı maddelerinin 

özellikle olumsuz şartlarda barındırılan ve beslenen hayvanlarda etkilerinin daha 

belirgin olduğu bildirilmiştir (3, 17). 

Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya 

ilavesinin tüm dönemlerde süt yağı üzerine istatistiki olarak önemli bir etkisinin 

olmadığı saptanmıştır. Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ veya esansiyel yağ karışımı 

ilavesinin süt yağ verimi üzerindeki etkilerinin incelendiği çalışmalarda da farklı 

sonuçlar elde edilmiştir. Santos ve ark. (108) eugenol, geranil asetat ve kişniş yağından 

oluşturulmuş esansiyel yağ karması ilavesinin süt sığırlarında süt yağı ve protein oranını 

arttırdığını; Soltan ve ark. (95) ise içme suyuna karıştırılan etanol, okaliptüs, mentol ve 

nane yağı karışımının süt yağını düşürdüğünü belirlemişlerdir. Ancak konu üzerinde 

yapılan diğer çalışmalarda genel olarak esansiyel yağ ilavesinin süt sığırlarında süt 

yağını etkilemediği tespit edilmiştir (82, 89, 98, 99, 107). Benzer şekilde canlı maya 

ilavesinin de süt yağını etkilemediği çalışma sonuçları mevcuttur (50, 53, 54, 55, 56, 57, 

60). Ancak sıcaklık stresindeki süt sığırlarında rasyona ilave edilen canlı mayanın sütte 

yağ oranını artırdığı gözlenmiştir (59, 61, 62). Leicester ve ark. (63) yaptıkları bir 

çalışmada süt sığırı rasyonlarına hayvan başı 10g/gün canlı maya ilavesinin sütte yağ 

oranını azalttığını bildirmişlerdir. 

Süt sığırı yemlerine esansiyel yağ ilavesi sütün protein içeriğini etkilememiştir. Sütte 

protein oranı çok az faktörden etkilenebilmektedir ve genellikle daha sabit bir değer 

taşımaktadır. Sütte protein ve yağ oranının yüksek olması sütün KM oranında artışa 

neden olabilmektedir. Ancak bu çalışmada kullanılan EY ve canlı maya ve her ikisinin 
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birlikte kullanımı ile süt proteini değerlerinde bir değişim olmamıştır. Buna karşın; 

Santos ve ark. (109) eugenol, geranil asetat ve kişniş yağından oluşturulmuş esansiyel 

yağ karışımı ilavesinin sütün protein içeriğini arttırdığını bildirmişlerdir. Süt sığırlarına 

canlı maya ilavesinin süt proteini üzerine bir etkisinin olmadığını belirten çalışmalarda 

mevcuttur (50, 53, 54, 55, 56, 60). Leicester ve ark. (63) yaptıkları bir çalışmada süt 

sığırı rasyonlarına hayvan başı 10g/gün canlı maya ilavesinin sütün protein oranını 

arttırdığını bildirmişlerdir. Benzer şekilde Moallen ve ark. (66) da yaptıkları çalışmada 

rasyona katılan canlı mayanın sütte protein oranını artırdığını saptamışlardır.  

Süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya 

ilavesinin tüm dönemlerde sütün kuru madde düzeyi üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığı saptanmıştır. Sütün protein, yağ ve mineral madde içeriği sütün KM oranını 

etkileyebilir. Bu çalışmada süt yağı ve protein oranı etkilenmediğinden sütün KM oranı 

da muamelelerden etkilenmemiştir. Süt sığırı rasyonlarına ilave edilen esansiyel yağın 

sütün kuru maddesini etkilemediği bildirilmiştir (89). Aynı şekilde rasyona canlı maya 

ilave edilen başka çalışmalarda da sütün kuru maddesinin etkilenmediği sonucuna 

varılmıştır (56, 65, 67). Moallen ve ark. (66) yaptıkları çalışmada rasyona katılan canlı 

mayanın sütün (%4 yağa göre düzeltilmiş)  kuru madde oranını artırdığını bildirmiştir. 

Esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya ilavesinin sütteki somatik 

hücre sayısı bakımından değerlendirildiğinde tüm dönemlerde kontrol grubuna göre EY 

ve maya gruplarında SHS’nın yüksek olduğu ve esansiyel yağ katkısı ile somatik hücre 

sayısının azaldığı belirlenmiştir. Sütte somatik hücre sayısı sağlıklı bir meme ve hayvan 

yapısının göstergelerindendir. Esansiyel yağların güçlü bir antimikrobiyal ve 

antioksidan olduğu gayet iyi bilinmektedir. Bu çalışmada elde edilen SHS’deki azalma 

EY karışımının sağladığı antimikrobiyal etkiye atfedilebilir. Yapılan bir çalışmada 

esansiyel yağ karışımı ilavesinin sütte somatik hücre sayısını azalttığı bildirilmiştir 

(109). Yapılan bu çalışmanın bulgularına benzer şekilde rasyona ilave edilen maya 

kültürünün sütte somatik hücre sayısını etkilemediğine dair çalışmalar bulunmaktadır 

(18, 63, 65, 67). 

Esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya ilavesinin sütte laktoz, kazein 

ve yoğunluk üzerine etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Sütün kimyasal kompozisyonu 
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üzerine bu konuda yapılmış yeterli çalışma bulunmamaktadır. Süt sığırı rasyonuna maya 

kültürü ilave edilen bazı çalışmalarda sütte laktoz oranının etkilenmediği belirlenmiştir 

(18, 38, 60).  Ancak, Leicester ve ark. (63) süt sığırlarında hayvan başına günlük 10g 

canlı maya verilmesinin sütte laktoz oranını arttırdığını hayvan başına 14 g 

kullanıldığında ise sütte laktoz oranının değişmediğini belirtmişlerdir. Benzer şekilde  

Masec ve ark. (65) koyun rasyonlarına maya ilavesinin yağa göre düzeltilmiş süt verimi, 

süt yağı ve laktoz miktarını kontrol grubuna göre arttırdığını saptamışlardır. Benchaar 

ve ark. (89) ile Duffield ve ark. (110), esansiyel yağ katkısının sütte laktoz düzeyini 

etkilemediğini bildirmişlerdir. 

Yapılan bu çalışmada rasyona esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı maya 

ilavesinin sütte üre, asitlik, serbest yağ asidi, sitrik asit ve donma noktası üzerine 

etkilerinin önemli olduğu belirlenmiştir. Sütte serbest yağ asidi ve sitrik asit 

miktarlarının maya ilavesi ile arttığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte esansiyel yağ 

katkısının sütte asitlik ve donma noktasını artırdığı gözlenmiştir. Ancak bu konuda 

yapılmış çalışma sonuçlarına rastlanmamıştır. Sütte üre miktarı incelendiğinde ise maya 

ilave edilen grupta en yüksek olmakla birlikte esansiyel yağ ve esansiyel yağ+maya 

karışımı tüketen gruplarda da kontrolden daha yüksek tespit edilmiştir. Yapılan bir 

çalışmada esansiyel yağ ilavesinin sütte üre miktarını düşürdüğü tespit edilmiştir (109). 

Maya ilavesi yapılan bir başka çalışmada ise sütte üre miktarının değişmediği 

belirlenmiştir (18). 

Rasyona ilave edilen esansiyel yağ, canlı maya ve esansiyel yağ + canlı mayanın 

sığırlarda sütün yağ asidi kompozisyonu üzerine önemli bir etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir. Sütte sadece Miristik asit (C14:0) oranının canlı maya ve esansiyel yağ + 

canlı maya ilave edilen gruplarda düştüğü gözlenmiştir. Yapılan bir çalışma esansiyel 

yağ katkı maddesinin sütte yağ asidi kompozisyonu üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığını göstermiştir (80). Yapılan başka bir çalışmada da ketencik yağının sütte n-3 

yağ asidini arttırdığını ancak maya ilavesinin sütte yağ asidi kompozisyonunu 

etkilemediği belirlenmiştir (60). Bir başka çalışmada ise canlı maya katkı maddesinin 

sütte yağ asidi kompozisyonu üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı saptanmıştır (57). 
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Sonuç olarak, süt sığırı rasyonlarına esansiyel yağ karışımı katılmasının süt yağı, 

proteini, asitlik, sitrik asit ve donma noktasında artışa ve somatik hücre sayısında 

azalmaya neden olduğu belirlenmiştir. Rasyona canlı maya ve EY+canlı maya ilavesi 

ise genel olarak kontrol grubuna benzer sonuçlar meydana getirmiştir. Bununla birlikte 

sütün KM, üre, serbest yağ asitleri değerlerinde bazı farklılıklar görülmekle birlikte; 

süreklilik gösteren bir değişim olmamıştır. Neticede düzenli bakım ve beslemeye tabi 

tutulan süt sığırı rasyonlarına EY karışımının olumlu etkilerinin olabileceği ancak canlı 

maya katılmasının gerekli olmayabileceği kanısına varılmıştır.  
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