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Bazı Esansiyel Yağların Yonca Kuru Otunun İn Vitro Sindirilebilirliği, 

Rumen Fermantasyonu ve Metan Gazı Üretimi Üzerine EtkileriA 
 

Barışcan CURABAY1, İsmail FİLYA2, Önder CANBOLAT3* 

 
Öz: Bu araştırma, bazı esansiyel yağların (sarımsak yağı, nane yağı, kekik yağı ve portakal yağı) yoncanın in 

vitro gaz üretimine, uçucu yağ asidine (UYA) ve sindirimine etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Esansiyel 

yağların etkilerinin belirlenmesi için yonca kuru otu ve in vitro gaz üretim tekniğinden yararlanılmıştır. Bu 

çalışmada kullanılan esansiyel yağlar in vitro gaz üretimi ve uçucu yağ asitlerini önemli düzeyde etkilemişlerdir 

(P<0.05; P<0.01).  Rumen sıvısı amonyak azotu (NH3-N)’nu ise yalnızca esansiyel yağ dozları önemli düzeyde 

etkilemiştir  (P<0.01). Esansiyel yağ dozları arttıkça rumen sıvısı parametrelerinden pH dışındakiler önemli 

düzeyde azalmıştır (P<0.01). Esansiyel yağ ve dozları karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) üretimin önemli 

düzeyde düşürmüştür. Aynı şekilde esansiyel yağlar yoncanın kuru madde sindirim derecesini (KMSD), organik 

madde sindirim derecesini (OMSD), ham protein sindirim derecesini (HPSD) ve metabolik enerji (ME) düzeyini 

düşürmüştür. Saptanan önemli parametreler üzerinde esansiyel yağların etkili olduğu, en etkili yağların sırasıyla 

nane ve kekik yağı olduğu ortaya konmuştur. Esansiyel yağların dozları karşılaştırıldığında ise en etkili dozun 

1200 mg L-1 RS olduğu saptanmıştır. Kekik ve nane esansiyel yağlarının daha etkili olmalarının içeriklerinde 

bulunan antimikrobiyal unsurlardan kaynaklandığı söylenebilir. Tüm veriler incelendiğinde esansiyel yağların 
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ruminant beslemede hayvan performansı, yemden yararlanma ve rumen fermantasyonunu engellememesi için 

düşük dozların kullanımının daha uygun olacağı sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Esansiyel yağ, rumen fermantasyonu, gaz üretimi, sindirim.   

 

Effects of Some Essential Oils on In Vitro Digestibility, Rumen Fermentation  

and Methane Gas Production of Alfalfa Hay 

Abstract: This research was carried out to determine the effect of some essential oil (garlic oil, peppermint oil, 

thyme oil and orange oil) on the in vitro gas production, volatile fatty acids production and digestibility of alfalfa 

hay. Essential oils used in this study significantly affected in vitro gas production and volatile fatty acids (P 

<0.05; P <0.01). Ammonia nitrogen (NH3-N) in the rumen fluid significantly affected only the essential oil doses 

(P <0.01). As essential oil doses increased, rumen fluid parameters other than pH decreased significantly (P 

<0.01). Essential oil and doses have significantly reduced carbon dioxide (CO2) and methane (CH4) production. 

Similarly, essential oils reduced the alfalfa dry matter digestion (DMD), organic matter digestion (OMD), crude 

protein digestion (CPD) and metabolic energy (ME) levels. Essential oils were found to be effective on the 

important parameters and the most effective oils were mint and thyme oil, respectively. When the essential oil 

doses were compared, the most effective dose was 1200 mg L-1 RF. It can be said that the more effective of the 

essential oils of thyme and peppermint are caused by the antimicrobial elements contained in their contents. 

When all the data were examined, it was concluded that the use of low doses of essential oils to prevent ruminant 

feed performance, feed utilization and rumen fermentation would be more appropriate. 

 

Keywords: Essential oil, rumen fermentation, gas production, digestion. 

 

Giriş 

Son yıllarda antibiyotiklere alternatif yeni yem katkı maddelerinin geliştirilmesine yönelik çalışmalarda önemli 

bir artış olmuştur. Bu bağlamda, aromatik bitki ekstraktları ve bunların aktif bileşenleri alternatif olarak önem 

kazanmıştır (Castillejos ve ark., 2007; Cobellis ve ark., 2016a; Cobellis ve ark., 2016b; Joch ve ark., 2019). 

Özellikle aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yağların antibiyotiklere alternatif olabileceği gerçeği yapılan 

birçok çalışmada öne çıkmaktadır (Hili ve ark.; 1997, Calsamiglia ve ark., 2006; Cobellis ve ark., 2016a). 

Aromatik bitkilerden izole edilen esansiyel yağların çeşitli mikroorganizmalara karşı bakterisit ve fungusit 

etkilerinin olduğu çok sayıda araştırmacı tarafından ortaya konmuştur (Paster ve ark., 1995; Dorman ve Deans 

2000; Newbold ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006; Cobellis ve ark., 2016a). Esansiyel yağlar antibiyotiklere 

alternatif ürünler olma potansiyelleri araştırılmış ve yapılan in vitro çalışmalarda esansiyel yağların 
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mikroorganizma gelişimini önlediği saptanmıştır (Newbold ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006; Cobellis ve 

ark., 2016b; Joch ve ark., 2019). Yapılan bazı çalışmalarda esansiyel yağların rumen mikroorganizmaları üzerine 

etkide bulunduğu da bildirilmiştir. Bu etki olumlu yönde olduğu gibi (McIntosh ve ark., 2000; Benchaar ve ark., 

2007a) olumsuz yönde de olabilmektedir (Wallace ve ark., 2002; Canbolat 2012).  Esansiyel yağların rumen 

mikroorganizmaları, toplam uçucu yağ asitleri, toplam gaz üretimi ve yemlerin sindirimini önleyici etkisinin 

olduğunu bildirilmektedir (Wallace ve ark., 2002; Castillejos ve ark., 2006; Canbolat ve ark., 2015; Joch ve ark., 

2019).  

Bu çalışma yaygın olarak kültürü yapılan kekik, nane, portakal ve sarımsak esansiyel yağlarının yonca kuru 

otunun in vitro sindirilebilirliği ve rumen fermantasyonu üzerine etkilerini belirlemek ve bu alanda yapılacak 

çalışmalara yön vermek amacıyla yürütülmüştür. 

 

Materyal ve Yöntem  

Araştırmanın yem materyalini yonca kuru otu, hayvan materyalini rumen kanüllü takılmış 3 baş Merinos-

Kıvırcık melezi koç oluşturmuştur. Esansiyel yağ materyalini sarımsak (katalog no: W250309), nane (katalog 

no: W284815), kekik (katalog no: W306509) ve portakal (katalog no: W282510) yağları oluşturmuştur. Bu 

esansiyel yağlar ticari bir firmadan (Sigma-Aldrich) temin edilmiştir.  

İn vitro koşullarda yonca kuru otunun sindirilebilirlik özellikleri ile gaz üretim miktarlarının saptanmasında 

Menke ve Steingass (1988) tarafından geliştirilen in vitro gaz üretim tekniği kullanılmıştır. Yonca kuru otu in 

vitro koşullarda 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda şırıngalar 

içerisinde bulunan rumen sıvısında pH, UYA ve NH3-N analizi de yapılmıştır. Yonca kuru otunun in vitro CO2 

ve CH4 gazı üretimleri rumen sıvılarında yapılan uçucu yağ asitlerin konsantrasyonlarından yararlanarak 

aşağıdaki eşitlikler ile hesaplanmıştır (Blümmel ve ark., 1997; Getachew ve ark., 2000; Makkar 2005). 

Karbondioksit, CO2 = Asetik asit / 2 + Propiyonik asit / 4 + 1.5 x Butirik asit         (Eşitlik 1) 

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

Yonca kuru otunun ME üretimi ve OMSD Menke ve Steingass (1988) tarafından kaba yemler için geliştirilen 

eşitliklerle saptanmıştır. 

ME (MJ kg-1 KM) = 2.20 + 0.1357 x GÜ + 0.0057 x HP+ 0.0002859 x HY2    (Eşitlik 3) 

OMSD (%) = 15.38 + 0.8453 x GÜ+ 0.0595 x HP + 0.0675 x HK       (Eşitlik 4) 

GÜ: 24 saatlik fermantasyon sonucu açığa çıkan gaz miktarı (mL); HP: Yonca kuru otunun ham protein 

içeriği (g kg-1 KM); HY: Yoncanın ham yağ içeriği (g kg-1 KM); HK: Yoncanın ham kül içeriği (g kg-1 KM). 

Yonca kuru otunun kuru madde sindirilme derecesi (KMSD) ve ham protein sindirilme derecesi (HPSD)’nin 

saptanmasında “Daisyıı Incubator” cihazından (Ankom, Daisy IncubatorII, U.S.A.) yararlanılmıştır (Anonim, 

2019). 
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Kimyasal Analizler 

Yonca kuru otunun ham besin maddeleri içeriği AOAC (1990). Ham yağ analizi de AOAC (1990)’da bildirilen 

yönteme göre, hücre duvarı bileşenlerini oluşturan nötr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan 

lignin (ADL) ise Van Soest ve ark., (1991) tarafından bildirilen yönteme göre belirlenmiştir. Hücre duvarı 

bileşenlerinin saptanmasında Fiber Analiz cihazından (ANKOM, A220, U.S.A.) yararlanılmıştır.  

Toplanan rumen sıvısının pH’sı örnekler alınır alınmaz 0.01 hassasiyette dijital pH metre (Sartorius, PB-20, 

Germany) ile saptanmıştır. Rumen sıvısı parametrelerinden NH3-N Kjeldahl metodundan yararlanılarak 

Blümmel ve ark., (1997)’nın bildirdikleri yönteme göre saptanmıştır. Toplam uçucu yağ asitleri ise Erwin ve 

ark., (1961) ile Wiedmeier ve ark., (1987)’nın önerdiği yönteme göre yapılmıştır. Bu yöntemle UYA analizinde 

gaz kromotografisinden (Agilent, 6890N, U.S.A.) yararlanılmıştır. 

 

İstatistik Analizler 

Deneme tesadüf parsellerinde (4x5) üç faktörlü deneme desenine göre planlanmıştır. Araştırmadan elde edilen 

bulgular arasındaki farklılıkların belirlenmesinde varyans analizi (General Linear Model), ortalamalar arasında 

görülen farklılıkların önem seviyesinin belirlenmesinde ise TUKEY testinden yararlanılmış ve verilerin 

değerlendirilmesinde MINITAB (Minitab Inc. USA, release 17.1) paket programından yararlanılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Araştırmanın yem materyalini oluşturan yonca kuru otunun ham besin maddeleri içeriği Çizelge 1’de verilmiştir.   

 
Çizelge 1. Yonca kuru otunun ham besin maddeleri bileşimi  

 Besin maddeleri  Besin maddeleri bileşimi, g kg-1 

Kuru madde 940.0 
Ham kül 77.2 
Ham protein 204.3 
Ham yağ 33.5 
NDF 401.6 
ADF 298.8 
ADL 52.3 

NDF: Nötr deterjan lif; ADF: Asit deterjan lif; ADL: Asit deterjan lignin 
 

Çizelge 1 incelendiğinde yonca kuru otunun, ham kül, ham protein, ham yağ, NDF, ADF ve ADL içerikleri 

sırasıyla; 77.2, 204.3, 33.5, 401.6, 298.8 ve 52.3 g kg-1 olarak belirlenmiştir. Yonca kuru otunun ham besin 

maddeleri bileşimi Canbolat ve ark. (2013)’nın bildirdikleri besin maddeleri bileşimi ile benzer bulunmuştur. 
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Bazı Esansiyel Yağ ve Dozlarının İn Vitro Gaz Üretimi Üzerine Etkisi 

Esansiyel yağların yonca kuru otunun in vitro gaz üretimine etkisi saptanmış ve Çizelge 2’de verilmiştir. 

 
Çizelge 2.  Bazı esansiyel yağ ve dozlarının in vitro gaz üretimi, mL   

Etkiler 
 

 
 

İnkübasyon süresi, saat 
3 6 12 24 48 72 96 

Esansiyel yağ Sarımsak yağı 16.20b 29.07b 39.15b 47.98b 56.22b 61.45b 63.52b 

Nane yağı 15.08c 27.23c 37.15c 47.02b 55.08c 58.68c 61.87c 

 Kekik yağı 14.35c 26.55c 35.35d 43.82c 55.76bc 61.43b 63.44b 

 Portakal yağı 17.46a 33.64a 44.78a 57.19a 64.01a 68.35a 70.12a 

  SH 0.214 0.283 0.280 0.268 0.263 0.261 0.244 
  ** ** ** ** ** ** ** 
Doz 0 19.67a 37.33a 51.83a 61.50a 69.67a 74.67a 77.17a 

 200 17.88b 32.15b 42.50b 53.10b 62.08b 67.90b 69.79b 

 400 16.12c 29.09c 38.06c 49.01c 58.31c 62.18c 65.42c 

 800 13.60d 24.90d 33.60d 43.44d 52.15d 56.52d 58.19d 

 1200 11.60e 22.15e 29.54e 37.96e 46.64e 51.12e 53.11e 

 SH 0.239 0.316 0.313 0.300 0.294 0.292 0.273 
  ** ** ** ** ** ** ** 
Esansiyel yağ x doz 
 0 19.67a 37.33a 51.83a 61.50a 69.67a 74.67a 77.17a 

 200 18.67a 28.17bc 39.17d 46.83d 56.50d 64.67d 66.50d 

Sarımsak yağı 400 16.83bc 27.67bcd 36.83def 45.83def 55.17de 60.50e 62.33e 

 800 14.50de 26.17cde 34.67fg 44.50efg 52.83f 56.33f 58.17f 

 1200 11.33f 26.00cde 33.25g 41.25hı 46.92g 51.08g 53.42g 

 0 19.67a 37.33a 51.83a 61.50a 69.67a 74.67a 77.17a 

 200 18.17ab 35.17a 45.83c 55.67b 64.17b 67.83c 70.17c 

Nane yağı 400 14.83d 27.00bcd 33.50g 44.25fg 53.00ef 55.50f 62.42e 

 800 11.50f 20.00f 29.25h 39.25ı 47.50g 50.83g 53.42g 

 1200 11.25fg 16.67g 25.33ı 34.42j 41.08h 44.58ı 46.17ı 

 0 19.67a 37.33a 51.83a 61.50a 69.67a 74.67a 77.17a 

 200 15.50cd 28.25bc 36.00ef 46.58de 59.33c 66.25cd 68.00d 

Kekik yağı 400 14.31de 25.68de 33.59g 42.94gh 56.73d 60.58e 63.10e 

 800 12.75ef 24.25e 32.33g 39.83ı 51.58f 57.42f 59.17f 

 1200 9.50g 17.25g 23.00ı 28.25k 41.50h 48.25h 49.75h 

 0 19.67a 37.33a 51.83a 61.50a 69.67a 74.67a 77.17a 

 200 19.17a 37.00a 49.00b 63.33a 68.33a 72.83ab 74.50b 

Portakal yağı 400 18.50ab 36.00a 48.33b 63.00a 68.33a 72.17b 73.83b 

 800 15.67cd 29.17b 38.17de 50.17c 56.67d 61.50e 62.00e 

 1200 14.31de 28.68b 36.59ef 47.94cd 57.06d 60.58e 63.10e 

 SH 0.478 0.632 0.626 0.599 0.588 0.584 0.545 
  ** ** ** ** ** ** ** 

Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir  (P<0.01**). SH: Standart hata 
ortalaması 
 



Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi Curabay & ark. 

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2020, 34(1) 
 

24 

Tüm esansiyel yağ ve dozları ile interaksiyon etkileri tüm inkübasyon süreleri boyunca önemli bulunmuştur 

(P<0.01). 96 saat inkübasyon süresince esansiyel yağlar için in vitro gaz üretim değerleri 61.87 ile 70.12 mL 

arasında değişmiştir. Gaz üretimi üzerine esansiyel yağların etkisi incelendiğinde 70.12 mL ile en yüksek gaz 

üretimi portakal yağında saptanmış, bunu sırasıyla; sarımsak, kekik ve nane yağı izlemiştir. Sarımsak ve kekik 

yağının in vitro gaz üretim değerleri arasında ise herhangi bir farklılık görülmemiştir (P>0.05). İn vitro gaz 

üretiminde dozun artmasıyla birlikte azalma gerçekleşmiş ve en yüksek gaz üretimi 77.17 mL ile kontrol 

grubunda saptanmıştır. Gaz üretiminde en etkili doz 1200 mg L-1 RS bulunmuştur (53.11 mL). 

Esansiyel yağ ve dozlarının in vitro gaz üretimine etkisi incelendiğinde genel bağlamda kontrol grubuna göre 

inkübasyon süresi ve doz artışına bağlı olarak in vitro gaz üretim miktarında düşüş saptanmıştır (P<0.01). 96 saat 

sonunda in vitro gaz üretim değerleri 46.17 mL ile 77.17 mL arasında değişmiştir. İnteraksiyonun etkisi kontrol 

grubu ile karşılaştırıldığında in vitro gaz üretiminde azalma gerçekleşmiştir (P<0.01). Bu azalma kontrol 

grubuna göre (77.17 mL) sarımsak yağında 53.42 mL, kekik yağında 49.75 mL, portakal yağında 63.10 mL, 

nane yağında 46.17 mL olarak bulunmuştur. Sonuç olarak diğer yağlar ile karşılaştırıldığında en düşük gaz 

üretimi nane yağının 1200 mg L-1 RS dozundan elde edilmiştir (46.17 mL). 

Araştırmada kullanılan sarımsak, nane, kekik ve portakal yağının rumen sıvısına ilave edilmesi sonucunda in 

vitro gaz üretimini düşürmesinin esansiyel yağların yapısında bulunan bileşenlerin antimikrobiyel etki 

göstermesinden kaynaklandığı söylenebilir (Evans ve Martin 2000; Benchaar ve ark., 2007a; Calsamiglia ve ark., 

2007; Benchaar ve Greathead 2011). Bununla birlikte esansiyel yağların yapısında bulunan bileşenlerin 

antimikrobiyel etkisi rumen mikroorganizmalarını baskı altına alarak sayılarının azalmasına yol açtığı 

bildirilmiştir (Newbold ve ark., 2004). Esansiyel yağların in vitro gaz üretiminde azaltıcı rol oynadığı çeşitli 

araştırmacılar tarafından bildirilmiştir (Benchaar ve ark., 2007a; Benchaar ve ark., 2007b; Agarwal ve ark., 

2009; Canbolat ve ark., 2011; Kamalak ve ark., 2011; Uzatıcı ve Canbolat 2019). Bu çalışmada elde edilen 

bulgular söz konusu araştırmacıların bulgularıyla uyum içerisinde olduğu görülmektedir. 

 

Bazı Esansiyel Yağ ve Dozların Rumen Fermantasyonu Üzerine Etkileri 

Bazı esansiyel yağların rumen fermantasyonu üzerine etkileri saptanmış ve Çizelge 3’de verilmiştir.  
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Çizelge 3. Esansiyel yağ ve dozlarının in vitro rumen fermantasyonundaki uçucu yağ asidi miktarları 

Esansiyel yağ pH NH3-N TUYA AA PA BA DUYA AA/PA 
 Sarımsak yağı 6.06ab 370.2 118.21a 57.04a 28.49a 23.34a 3.11ab 2.00b 

Nane yağı 6.08a 383.9 115.58a 54.45a 29.25a 20.35a 3.85a 1.85b 

Kekik yağı 5.90c 380.7 83.38b 45.04b 19.07b 12.54b 2.24b 2.59a 

Portakal yağı 5.95bc 394.4 125.12a 60.23a 30.15a 22.36a 4.13a 1.97b 

SH 0.314 7.51 3.710 1.530 1.030 0.762 0.326 0.962 
 ** ÖD ** ** ** ** ** ** 

Doz 0 5.75d 506.3a 157.01a 79.61a 36.32a 25.19a 5.29a 2.22 
200 5.93c 401.1b 127.70b 62.67b 30.02b 22.34a 4.23ab 2.09 
400 6.02bc 380.9b 99.04c 48.95c 24.35bc 17.85b 2.63bc 2.12 
800 6.16a 316.1c 90.59cd 43.61cd 23.13c 17.58b 2.09c 2.04 
1200 6.13ab 307.1c 78.53d 36.11d 19.88c 15.29b 2.42c 2.04 
SH 0.351 8.40 4.150 1.710 1.160 0.852 0.365 0.108 
 ** ** ** ** ** ** ** ÖD 

Esansiyel yağ x doz         
Sarımsak 
yağı 

0 5.75ef 506.3 157.01a 79.61a 36.32a 25.19a 5.29 2.22abc 

200 5.98cde 355.8 131.27abc 61.81abc 32.13ab 22.86a 4.82 1.92abc 

400 6.18abc 368.8 105.93abc 50.06cdef 26.60abc 22.63a 2.22 1.88abc 

800 6.21abc 312.1 103.92bcd 49.53cdef 25.26abcd 23.94a 1.73 1.96abc 

1200 6.16bc 308.0 92.92bcde 44.17cdefg 22.13abcde 22.11a 1.50 2.00abc 

Nane yağı 0 5.75ef 506.3 157.01a 79.61a 36.32a 25.19a 5.29 2.22abc 

200 5.87def 410.4 122.10abc 60.14abc 28.54ab 22.99a 3.48 2.11abc 

400 5.99cde 392.5 107.35abc 51.24cde 26.34abc 20.28a 3.17 1.95abc 

800 6.35ab 313.9 100.29bcd 42.57cdefg 28.51ab 18.10a 3.70 1.49bc 

1200 6.45a 296.5 91.15cde 38.67defg 26.55abc 15.18ab 3.58 1.46c 

Kekik yağı 0 5.75ef 506.3 157.01a 79.61a 36.32a 25.19a 5.29 2.22abc 

200 6.09bcd 436.1 113.77abc 55.79bcd 26.41abc 21.63a 3.31 2.11abc 

400 6.01cde 346.9 53.35de 33.11efg 12.38cde 5.72b 0.71 2.73abc 

800 5.96cdef 306.2 48.34e 29.91fg 11.09de 5.07b 0.76 2.79ab 

1200 5.70f 307.8 44.45e 26.79g 9.14e 5.08b 1.14 3.08a 

Portakal 
yağı 

0 5.75ef 506.3 157.01a 79.61a 36.32a 25.19a 5.29 2.22abc 

200 5.78ef 402.0 143.67ab 72.95ab 32.99ab 21.85a 5.29 2.22abc 

400 5.89def 415.3 129.54abc 61.41abc 32.08ab 22.78a 4.43 1.91abc 

800 6.12bcd 332.3 109.80abc 52.41bcde 27.67ab 23.20a 2.17 1.90abc 

1200 6.20abc 316.2 85.60cde 34.80defg 21.69bcde 18.80a 3.44 1.61bc 

SH 0.702 16.80 8.290 3.420 2.310 1.700 0.730 0.215 
 ** ÖD ** ** ** ** ÖD * 

 

Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir  (P<0.01**; P<0.05*). 

ÖD: Ortalamalar arasındaki farklılık önemli değildir. SH: Standart hata ortalaması. NH3-N: Amonyak azotu (mg 

N L-1) TUYA: Toplam uçucu yağ asitleri (mmol L-1); AA: Asetik asit (mmol L-1); PA: Propiyonik asit (mmol L-

1); BA: Bütirik asit (mmol L-1); DUYA: Diğer uçucu yaş asitleri (mmol L-1); AA/PA: Asetik asit/propiyonik asit 
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Çizelge 3’de görüldüğü gibi bazı esansiyel yağ ve dozlarının rumen pH’sı, TUYA ve AA/PA oranı üzerine olan 

etkileri önemli bulunmuştur (P<0.01). Kullanılan esansiyel yağ ve interaksiyon NH3-N üretimi üzerine ise 

herhangi bir etkisi olmamıştır (P>0.05). Esansiyel yağ ve dozlarının rumen pH’sına etkisi 5.70 ile 6.45 arasında 

değişmiş olup rumen pH’sı kekik yağında azalırken kekik yağı dışındaki yağlarda artmıştır. En yüksek pH nane 

yağının 1200 mg L-1 RS dozunda (6.45) saptanırken, en düşük pH ise kekik yağının 1200 mg L-1 RS dozunda 

(5.70) saptanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre araştırmada kullanılan esansiyel yağ çeşidi ve dozlarına bağlı 

olarak rumen pH’sında artış görülmesi bazı araştırıcılar tarafından esansiyel yağ bileşenlerinin (karvakrol, timol, 

mentol, organik sülfürlü bileşikler vb.) antimikrobiyal etki göstermesi ile UYA miktarlarındaki azalma ile ilişkili 

olduğu bunun sonucunda da yemlerin sindiriminin düşmesi ile açıklanmıştır (Busquet ve ark., 2006; Castillejos 

ve ark., 2006; Acamovic ve Brooker 2005; Fraser ve ark., 2007; Cobellis ve ark., 2016b; Joch ve ark., 2019; 

Uzatıcı ve Canbolat, 2019). 

Esansiyel yağ ve dozlar arasında TUYA, AA, PA, BA, DUYA miktarları ve AA/PA üzerine olan etkiler 

istatistiksel olarak önemli bulunmuş (P<0.01), buna karşılık esansiyel yağ dozlarının AA/PA üzerine etkiler 

arasında herhangi bir farklılık görülmemiştir (P>0.05).  Esansiyel yağların TUYA miktarlarına etkisi 44.35 

mmol L-1 ile 157.01 mmol L-1 arasında, AA miktarı üzerine etkisi 26.79 mmol L-1 ile 79.61 mmol L-1 arasında, 

PA miktarı üzerine etkisi 9.14 mmol L-1 ile 36.32 mmol L-1 arasında ve BA miktarı üzerine etkisi 5.07 mmol L-1 

ile 25.19 mmol L-1 değerleri arasında değişmiştir. Çizelge 3’e bakıldığında kekik esansiyel yağının 1200 mg L-1 

RS dozunun uçucu yağ asidi miktarındaki azalma üzerine en etkili olduğu sonucuna varılmıştır. Esansiyel 

yağların rumendeki AA/PA üzerine etkisi 1.46 ile 3.08 arasında değişmiştir. 

Çizelge 3’e göre interaksiyonun rumen sıvısındaki AA/PA üzerine etkisi kontrol grubu (2.22) ile 

karşılaştırıldığında nane ve portakal yağları için azaltıcı, kekik yağı için artırıcı etki gösterirken (P<0.05), 

sarımsak yağı için kullanılan dozlar AA/PA üzerine herhangi bir değişim göstermemiştir (P>0.05). 

İnteraksiyonun AA/PA üzerine etkisi açısından en düşük değere nane yağının 1200 mg L-1 RS dozunda (1.46) 

saptanırken, en yüksek değer ise kekik yağının 1200 mg L-1 RS dozunda (3.08) saptanmıştır. 

Esansiyel yağların ruminant beslemede kullanımı ile ilgili olarak yapılan çalışmalarda rumen sıvısı 

parametrelerinden TUYA, AA, PA, BA ve DUYA’leri esansiyel yağ ve dozlarına bağlı olarak azalması, 

esansiyel yağların antimikrobiyal özellik göstererek rumen mikroorganizma popülasyonunun etkinliğinin 

sınırlanmasından kaynaklandığı söylenebilir. Araştırmadan elde edilen sonuçlar, Evans ve Martin (2000), 

Canbolat (2006), Castillejos ve ark., (2006), Koyuncu ve Canbolat (2010) ile Cobellis ve ark., (2016b)’nın 

yapmış olduğu çalışmalar ile benzerlik göstermiştir. 

 

Esansiyel Yağ ve Dozlarının Karbondioksit (CO2) ve Metan (CH4) Üretimi Üzerine Etkisi 

Bazı esansiyel yağların CO2 ve CH4 üretimine etkisi saptanmış ve Çizelge 4’te verilmiştir. CO2 üretimi 23.31 

mmol L-1 ile 86.67 mmol L-1 arasında değişmiştir. Kullanılan esansiyel yağ ve doz miktarının miktarına bağlı 

olarak CO2 üretimi önemli düzeyde azalmıştır (P<0.01). En düşük CO2 üretimi 23.31 mmol L-1 değeri ile kekik 

yağının 1200 mg L-1 RS dozunda görülmüştür. Esansiyel yağ ve dozlara bağlı olarak CH4 üretimi 13.65 mmol L-
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1 ile 43.32 mmol L-1 arasında değişmiştir. Buna göre CH4 üretimi kontrol grubu ile karşılaştırıldığında önemli 

derecede azaldığı görülmektedir (P<0.05). Metan üretiminde azalma en düşük kekik yağının 1200 mg L-1 RS 

dozunda (13.65 mmol L-1) saptanırken, bunu sırasıyla nane (20.29 mmol L-1), portakal (21.38 mmol L-1) ve 

sarımsak (27.61 mmol L-1) yağları izlemiştir. Bu bulgulara göre CH4 üretimi üzerine en azaltıcı etkiyi kekik 

yağının 1200 mg L-1 RS dozu göstermiştir. Busquet ve ark., (2006) ile Benchaar ve Greathead (2011) gibi 

araştırıcılar metanojenik bakterilerin yemlerin rumende fermantasyonu sonucu oluşan UYA ve H+ iyonlarını 

kullanarak rumende CO2 ve CH4 gazı ürettiğini bildirmişlerdir. Araştırmada esansiyel yağ ve farklı dozları CO2 

ve CH4 üretimini azaltmıştır. Esansiyel yağların bu parametreleri azaltması Busquet ve ark., (2006) ile Benchaar 

ve Greathead (2011)’in bildirdikleri gibi esansiyel yağların antimikrobiyel özelliklerinden dolayı rumende 

metanojenik bakterileri baskılaması ile açıklanabilir. Metan üretimindeki azalma kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında (43.32 mmol L-1) en fazla kekik yağında (13.65 mmol L-1) olmuş, bunu nane, portakal ve 

sarımsak yağları izlemiştir. Bunun sonucunda rumen sıvısında UYA ile birlikte CO2 ve CH4 gazı üretimi de 

azalmıştır. Bu araştırma bulguları daha önce esansiyel yağlar ile çalışan Benchaar ve Greathead (2011), Canbolat 

(2012), Cobellis ve ark., (2016b) ve Joch ve ark., (2019) ile uyum içerisinde bulunmuştur. 
 

Çizelge 4. Bazı Esansiyel yağların karbondioksit (CO2) ve Metan (CH4) üretimine etkisi, mmol L-1 

 
Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir  (P<0.01**; P<0.05*). SH: Standart 
hata ortalaması. CO2: Karbondioksit; CH4: Metan 

 

Esansiyel yağ  CO2 CH4 
   

Sarımsak yağı  70.66a 33.07a 

Nane yağı  65.06a 30.08a 

Kekik yağı  46.10b 24.02b 

Portakal yağı  71.20a 33.76a 

 SH 2.030 0.864 
  ** ** 
Doz 0 86.67a 43.32a 

200 72.34b 35.00b 

400 57.34c 27.32c 

800 53.95cd 24.81cd 

1200 45.96d 20.73d 

 SH 2.270 0.966 
  ** ** 
Esansiyel yağ x doz    

Sarımsak yağı 0 86.67a 43.32a 

200 73.23abc 34.31abc 

400 65.62abc 29.69bcd 

800 66.99abc 30.42bcd 

1200 60.78abc 27.61bcde 

Nane yağı 0 86.67a 43.32a 

200 71.69abc 34.43abc 

400 62.62abc 29.17bcd 

800 55.56bcd 23.21cdef 

1200 48.74cde 20.29def 

Kekik yağı 0 86.67a 43.32a 

200 66.95abc 32.11abcd 

400 28.23de 16.32ef 

800 25.34e 14.72f 

1200 23.31e 13.65f 

Portakal yağı 0 86.67a 43.32a 

200 77.50ab 39.15ab 

400 72.89abc 34.08abc 

800 67.92abc 30.88bcd 

1200 51.02bcde 21.38def 

                                             SH 4.540 1.930 
  ** * 
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Ruminantların beslenmesinde CH4 üretimini azaltması yemin enerjisinden yararlanmak için önemli bir 

unsurdur. Araştırıcılar ruminantların yemden sağladıkları enerjinin yaklaşık %2 ile %12 arasındaki kaybın CH4 

gazından kaynaklandığını ortaya koymuşlardır (Johnson ve Johnson 1995; Boadi ve ark., 2004). Buna ek olarak 

bu gazlar küresel ısınmanın oluşumuna da neden olmaktadır (Benchaar ve Greathead, 2011). Tüm CH4 

salınımının % 18’inin ruminant hayvanlar tarafından kaynaklandığı bildirilmiştir (Hu ve ark., 2005; Steinfeld ve 

ark., 2006). Buna göre küresel ısınmaya etkisi açısından ruminant hayvanlardan kaynaklanan bu oranı biraz daha 

indirgemek amacıyla esansiyel yağlardan yararlanmak doğru bir tercih olabilir. Çalışmada CH4 üretiminin 

azalmasında tüm esansiyel yağ ve dozları (200, 400, 800 mg L-1 RS) etkili olmuş, bunlar arasında ise en etkili 

dozun 1200 mg L-1 RS olduğu saptanmıştır. Bu sonuçlar daha önce kekik yağıyla çalışan Evans ve Martin (2000) 

ve Macheboeuf ve ark., (2008), sarımsak yağı ile çalışan Busquet ve ark., (2005), Benchaar ve Greathead (2011) 

ve Uzatıcı ve Canbolat (2019) araştırıcıları ile uyum içerisinde bulunmuştur. Chaves ve ark., (2008) ise sarımsak 

yağının 100 ve 250 mg L-1 RS dozunun in vitro CH4 üretimini UYA üretimini etkilemeden azalttığını 

bildirmişlerdir. 

 

Bazı Esansiyel Yağların Yonca Kuru Otunun Metabolik Enerji, Organik Madde Sindirim Derecesi, Kuru 

Madde Sindirim Derecesi ve Ham Protein Sindirim Derecesine Etkisi  

Bazı esansiyel yağların yonca kuru otunun ME, OMSD, KMSD ve HPSD’ne etkileri saptanmış ve Çizelge 5’de 

verilmiştir. 

Esansiyel yağlar yonca kuru otunun ME ve OMSD üzerine etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.01). Esansiyel yağ ve dozlarının YKO’nun ME ve OMSD’ne etkisi incelendiğinde kontrol grubuna göre 

incelenen parametrelerde azalma gözlenmiştir. Bu azalma OMSD üzerine portakal yağında %57.65, sarımsak 

yağında %51.99, nane yağında %46.21 ve kekik yağında %41.00 şeklinde, ME değerleri ise portakal yağında 

8.83 MJ kg-1 KM, sarımsak yağında 7.92 MJ kg-1 KM, nane yağında 6.99 MJ kg-1 KM ve kekik yağında 6.15 MJ 

kg-1 KM şeklinde gerçekleşmiştir. Esansiyel yağlar arasında portakal yağının 200 mg L-1 RS ve 400 mg L-1 RS 

dozları kontrol grubuyla ME ve OMSD üzerine aynı etkiyi vermiştir. Bu esansiyel yağlardan kekik yağı ME ve 

OMSD’ni en fazla olumsuz etkileyen yağ olmuştur. 

Araştırma sonucunda elde edilen ME ve OMSD düzeyinin kullanılan esansiyel yağ çeşidi ve dozlarına bağlı 

olarak düştüğü belirlenmiştir. Bu düşüşün nedeninin, esansiyel yağların rumendeki mikroorganizmaların işlevini 

azaltması sonucu rumen fermantasyonunu baskılamasından dolayı olduğu söylenebilir. Nitekim Benchaar ve 

ark., (2007a), Calsamiglia ve ark., (2007), Garcia ve ark., (2007), Benchaar ve Greathead (2011) ve Canbolat ve 

ark., (2011)’ın bulguları bu sonuçları desteklemektedir.  Friedman ve ark., (2002), Agarwal ve ark., (2009), 

Benchaar ve Greathead, (2011), Canbolat ve ark., (2011) ve Uzatıcı ve Canbolat (2019) esansiyel yağ asitlerinin 

anti mikrobiyal özellik göstererek rumen ortamını değiştirdiğini ve rumende oluşan UYA ile gaz üretimini 

düşürdüğünü bildirmişlerdir. İn vitro gaz üretimi sonuçlarında olduğu gibi, in vitro gaz üretimi verileri 

kullanılarak saptanan ME ve OMSD’nin azalmasına yol açmıştır. Çizelge 5 incelendiğinde kekik yağının diğer 
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esansiyel yağ çeşitlerine göre yonca kuru otunun ME ve OMSD’ni daha fazla azalttığı sonucuna varılmıştır. 

Dozlar karşılaştırıldığında en etkili doz 1200 mg L-1 RS olmuştur. 

Çizelge 5’e göre esansiyel yağ ve dozlarının KMSD üzerine etkileri ise % 49.95 ile % 73.25 değerleri 

arasında değişmiştir. Kullanılan esansiyel yağ ve farklı dozlarına bağlı olarak KMSD kontrol grubuna (% 64.15) 

göre önemli düzeyde azalmıştır (P<0.01). Ancak bu durum nane, sarımsak ve portakal yağlarının 200 mg L-1 RS 

dozları için kontrol grubuna (% 64.15) göre KMSD’ni artırıcı olmuştur. Bu artış en yüksek % 73.25 ile nane 

yağında saptanmış, bunu sırasıyla % 70.55 ile portakal yağı ve % 67.01 ile sarımsak yağı izlemiştir. Buna 

karşılık kekik yağının bütün dozları KMSD’ni azaltmıştır. Esansiyel yağ ve dozlarının HPSD üzerine etkileri % 

62.39 ile % 85.36 arasında değişmiştir. Kullanılan esansiyel yağ ve farklı dozlarına bağlı olarak HPSD kontrol 

grubuna (% 85.30) göre önemli düzeyde azalmıştır (P<0.01). Portakal yağının 400 mg L-1 RS dozu ise % 85.36 

ile kontrol grubu ile aynı etkide bulunmuştur (P>0.05). Esansiyel yağ ve dozları içerisinden nane yağı % 62.39 

ile HPSD düzeyini en olumsuz etkileyen yağ olmuştur.  

 
Çizelge 5. Esansiyel yağ ve dozların ME (MJ kg-1 KM), OMSD (%), KMSD (%) ve HPSD (%) sindirimi 

içerikleri. 

Esansiyel yağ  ME OMSD KMSD HPSD 
     

Sarımsak yağı  8.83b 57.68b 60.59b 73.12c 

Nane yağı  8.70b 56.86b 66.93a 74.32c 

Kekik yağı  8.27c 54.16c 55.59c 78.79b 

Portakal yağı  10.08a 65.46a 65.24a 83.16a 

 SH 0.363 0.227 0.533 0.805 
  ** ** ** ** 
Doz 0 10.67a 69.11a 64.15b 85.30a 

200 9.53b 62.01b 66.68a 79.69b 

400 8.97c 58.55c 64.51ab 78.15b 

800 8.22d 53.84d 58.15c 78.83c 

1200 7.47e 49.21e 56.94c 70.78c 

 SH 0.405 0.253 0.596 0.900 
  ** ** ** ** 
Esansiyel yağ x doz      
Sarımsak yağı 0 10.67a 69.11a 64.15de 85.30a 

200 8.67d 56.71d 67.01bcd 76.39cd 

400 8.54def 55.87def 60.49efgh 70.69de 
800 8.36efg 54.74efg 56.36fghı 68.43ef 

1200 7.92hı 51.99hı 54.96hıj 64.81ef 

Nane yağı 0 10.67a 69.11a 64.15de 85.30a 

200 9.88b 64.18b 73.25a 80.36abc 

400 8.32fg 54.53fg 71.32ab 78.01bc 

800 7.65ı 50.30ı 64.82cde 65.54ef 

1200 6.99j 46.21j 61.10defg 62.39f 
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Çizelge 5. devamı 

Kekik yağı 0 10.67a 69.11a 64.15de 85.30a 

200 8.64de 56.50de 55.92fghıj 77.65bc 

400 8.15gh 53.42gh 55.37ghıj 78.52abc 

800 7.73ı 50.79ı 52.54ıj 76.52cd 

1200 6.15k 41.00k 49.95j 75.93cd 

Portakal yağı 0 10.67a 69.11a 64.15de 85.30a 

200 10.91a 70.66a 70.55abc 84.34ab 

400 10.87a 70.38a 70.86abc 85.36a 

800 9.13c 59.52c 58.87efgh 80.85abc 

1200 8.83cd 57.65cd 61.76def 79.96abc 

                                             SH 0.811 0.507 1.190 1.800 
  ** ** ** ** 

Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (P<0.01**). SH: Standart Hata 
Ortalaması.  
ME: Metabolik enerji; OMSD: Organik madde sindirilme derecesi; KMSD: Kuru madde sindirilme derecesi; HPSD: Ham 
protein sindirilme derecesi 

 

Bu araştırmadan elde edilen bulgular kekik yağı haricindeki esansiyel yağların düşük dozlarının (200 ve 400 

mg L-1 RS) kullanılması şartıyla yemlerin KMSD ve HPSD üzerine olumlu etkide bulunduğunu göstermiştir. 

Reuter ve ark., (1996), Busquet ve ark., (2006) ve Bodas ve ark., (2008) esansiyel yağ çeşitlerinin yüksek 

dozlarda kullanımının antimikrobiyal aktiviteleri sebebiyle rumende mikrobiyal fermantasyonun değişmesine 

neden olduğunu bildirmişlerdir. Bu durum esansiyel yağ bileşenlerinin antimikrobiyal etkisinin rumendeki 

mikroorganizmalara etki ederek yemlerin enerji ve sindirim değerlerini düşürmesi ile açıklanmıştır (Kamel 2000, 

Cardozo ve ark., 2005; Busquet ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006). Bu araştırmanın sonuçları doğrultusunda 

sarımsak, nane ve portakal yağlarının yüksek dozlarının (800 ve 1200 mg L-1 RS) yemlerin KMSD ve HPSD 

düşürdüğü belirlenmiştir. Bulgular kekik yağı ve kullanılan bütün dozları için yemlerin sindirimini düşürdüğünü 

ortaya çıkarmıştır. Bunun nedeninin kekik esansiyel yağının ana bileşenlerini oluşturan Timol ve Karvakrolün 

(Dorman ve Deans 2000) diğer esansiyel yağ bileşenlerine kıyasla rumen mikroorganizmalarına daha fazla 

antimikrobiyal etki göstermesi (Helander ve ark., 1998; Dorman ve Deans 2000; Walsh ve ark., 2003) sonucunda 

daha düşük sindirilebilirliğe yol açması ile açıklanabilir. 

 

Sonuç 

Sonuç olarak, rumen sıvısına artan dozlarda sarımsak, nane, kekik ve portakal yağı ilavesi başta in vitro gaz 

üretimini, yemlerin OMSD, KMSD ve HPSD, ME düzeylerini önemli düzeyde azaltmıştır (P<0.01). Gözlenen 

bu durum, rumen pH’sı dışında rumen sıvısı metabolitleri ve fermantasyon ürünlerini azaltıcı yönde etkilemiştir. 

Araştırmada incelenen bütün parametrelerdeki azalma üzerine en etkili olan esansiyel yağların kekik ve nane 

olduğu, bunları sırasıyla sarımsak ve portakal yağlarının izlediği saptanmıştır.  Esansiyel yağ dozlarından en 
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etkilisi ise 1200 mg L-1 RS olmuştur. Araştırmadan elde edilen bulgular, bu konuyla ilgili diğer araştırıcıların 

yapmış oldukları bulgular ile beraber değerlendirildiğinde, esansiyel yağ dozlarının düşük miktarda kullanılması 

koşuluyla ruminant hayvanlardaki verim performansını olumsuz yönde etkilemeyeceği sonucuna varılmıştır. 

Esansiyel yağların ruminant beslemede kullanımıyla ilgili çalışmalarda son yıllarda artış olmasına rağmen, konu 

halen yeterince aydınlatılamamıştır. Bu konudaki çalışmaların çoğunun in vitro koşullarda yürütülmüş 

olmasından dolayı konunun aydınlatılabilmesi adına daha çok sayıda in vitro ve in vivo çalışmalara gereksinim 

vardır. 
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