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Baz1 Esansiyel Yaglarin Yonca Kuru Otunun In Vitro Sindirilebilirligi,

Rumen Fermantasyonu ve Metan Gazi Uretimi Uzerine Etkileri”

Bariscan CURABAY?, ismail FILYA?, Onder CANBOLAT®

Oz: Bu arastirma, bazi esansiyel yaglarin (sarimsak yagi, nane yagi, kekik yag1 ve portakal yagi) yoncanin in
vitro gaz tiretimine, ugucu yag asidine (UYA) ve sindirimine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Esansiyel
yaglarin etkilerinin belirlenmesi i¢in yonca kuru otu ve in vitro gaz iiretim tekniginden yararlanilmistir. Bu
calismada kullanilan esansiyel yaglar in vitro gaz iiretimi ve ugucu yag asitlerini 6nemli diizeyde etkilemislerdir
(P<0.05; P<0.01). Rumen sivist amonyak azotu (NH3-N)’ nu ise yalnizca esansiyel yag dozlart 6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0.01). Esansiyel yag dozlar arttikca rumen sivisi parametrelerinden pH disindakiler 6nemli
diizeyde azalmistir (P<0.01). Esansiyel yag ve dozlari karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) Uretimin 6nemli
diizeyde diistirmiistiir. Aynmi sekilde esansiyel yaglar yoncanin kuru madde sindirim derecesini (KMSD), organik
madde sindirim derecesini (OMSD), ham protein sindirim derecesini (HPSD) ve metabolik enerji (ME) diizeyini
diisirmistiir. Saptanan 6nemli parametreler iizerinde esansiyel yaglarin etkili oldugu, en etkili yaglarin sirasiyla
nane ve kekik yag1 oldugu ortaya konmustur. Esansiyel yaglarin dozlar1 karsilastirildiginda ise en etkili dozun
1200 mg L™ RS oldugu saptanmustir. Kekik ve nane esansiyel yaglarinin daha etkili olmalarmm igeriklerinde

bulunan antimikrobiyal unsurlardan kaynaklandigi sdylenebilir. Tiim veriler incelendiginde esansiyel yaglarin
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ruminant beslemede hayvan performansi, yemden yararlanma ve rumen fermantasyonunu engellememesi igin

diisiik dozlarin kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Esansiyel yag, rumen fermantasyonu, gaz iiretimi, 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 (NHs-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 (CO,) and methane (CH,) 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™ 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.

Giris

Son yillarda antibiyotiklere alternatif yeni yem katki maddelerinin gelistirilmesine yonelik calismalarda 6dnemli
bir artis olmustur. Bu baglamda, aromatik bitki ekstraktlar1 ve bunlarin aktif bilegenleri alternatif olarak 6nem
kazanmigtir (Castillejos ve ark., 2007; Cobellis ve ark., 2016a; Cobellis ve ark., 2016b; Joch ve ark., 2019).
Ozellikle aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antibiyotiklere alternatif olabilecegi gergegi yapilan
birgok ¢aligmada one ¢ikmaktadir (Hili ve ark.; 1997, Calsamiglia ve ark., 2006; Cobellis ve ark., 2016a).
Aromatik bitkilerden izole edilen esansiyel yaglarin gesitli mikroorganizmalara karsi bakterisit ve fungusit
etkilerinin oldugu c¢ok sayida arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Paster ve ark., 1995; Dorman ve Deans
2000; Newbold ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006; Cobellis ve ark., 2016a). Esansiyel yaglar antibiyotiklere

alternatif driinler olma potansiyelleri aragtirilmig ve yapilan in vitro c¢aligmalarda esansiyel yaglarin
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mikroorganizma gelisimini 6nledigi saptanmistir (Newbold ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006; Cobellis ve
ark., 2016b; Joch ve ark., 2019). Yapilan bazi1 ¢alismalarda esansiyel yaglarin rumen mikroorganizmalari iizerine
etkide bulundugu da bildirilmistir. Bu etki olumlu yonde oldugu gibi (Mclintosh ve ark., 2000; Benchaar ve ark.,
2007a) olumsuz yonde de olabilmektedir (Wallace ve ark., 2002; Canbolat 2012). Esansiyel yaglarin rumen
mikroorganizmalari, toplam ugucu yag asitleri, toplam gaz iiretimi ve yemlerin sindirimini 6nleyici etkisinin
oldugunu bildirilmektedir (Wallace ve ark., 2002; Castillejos ve ark., 2006; Canbolat ve ark., 2015; Joch ve ark.,
2019).

Bu caligma yaygin olarak kiiltiirii yapilan kekik, nane, portakal ve sarimsak esansiyel yaglarinin yonca kuru
otunun in vitro sindirilebilirligi ve rumen fermantasyonu iizerine etkilerini belirlemek ve bu alanda yapilacak

calismalara yon vermek amaciyla ylirtitiilmiistiir.

Materyal ve Ydntem

Arasgtirmanin yem materyalini yonca kuru otu, hayvan materyalini rumen kaniillii takilmis 3 bas Merinos-
Kivircik melezi kog¢ olusturmustur. Esansiyel yag materyalini sarimsak (katalog no: W250309), nane (katalog
no: W284815), kekik (katalog no: W306509) ve portakal (katalog no: W282510) yaglart olusturmustur. Bu

esansiyel yaglar ticari bir firmadan (Sigma-Aldrich) temin edilmistir.

In vitro kosullarda yonca kuru otunun sindirilebilirlik dzellikleri ile gaz iiretim miktarlarinin saptanmasinda
Menke ve Steingass (1988) tarafindan gelistirilen in vitro gaz iiretim teknigi kullanilmigtir. Yonca kuru otu in
vitro kosullarda 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkﬁbasyon sonunda siringalar
icerisinde bulunan rumen sivisinda pH, UY A ve NH;-N analizi de yapilmustir. Yonca kuru otunun in vitro CO,
ve CH; gaz1 iretimleri rumen sivilarinda yapilan ugucu yag asitlerin konsantrasyonlarindan yararlanarak
asagidaki esitlikler ile hesaplanmigtir (Bliimmel ve ark., 1997; Getachew ve ark., 2000; Makkar 2005).

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

Metan, CH, = (Asetik asit + 2 x Butirik asit) - CO, (Esitlik 2)

Yonca kuru otunun ME {iretimi ve OMSD Menke ve Steingass (1988) tarafindan kaba yemler igin gelistirilen
esitliklerle saptanmuistir.

ME (MJ kg™ KM) = 2.20 + 0.1357 x GU + 0.0057 x HP+ 0.0002859 x HY? (Esitlik 3)

OMSD (%) = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0595 x HP + 0.0675 x HK (Esitlik 4)

GU: 24 saatlik fermantasyon sonucu agiga ¢ikan gaz miktar1 (mL); HP: Yonca kuru otunun ham protein
icerigi (g kg™t KM); HY: Yoncamn ham yag icerigi (g kg™ KM); HK: Yoncann ham kiil igerigi (g kg™ KM).

Yonca kuru otunun kuru madde sindirilme derecesi (KMSD) ve ham protein sindirilme derecesi (HPSD)’nin
saptanmasinda “Daisy" Incubator” cihazindan (Ankom, Daisy Incubator", U.S.A.) yararlanilmistir (Anonim,
2019).
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Kimyasal Analizler

Yonca kuru otunun ham besin maddeleri igerigi AOAC (1990). Ham yag analizi de AOAC (1990)’da bildirilen
yonteme gore, hiicre duvari bilegenlerini olugturan nétr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) ise Van Soest ve ark., (1991) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlenmistir. Hiicre duvari

bilesenlerinin saptanmasinda Fiber Analiz cihazindan (ANKOM, A220, U.S.A.) yararlanilmistir.

Toplanan rumen stvisinin pH’s1 6rnekler alinir alinmaz 0.01 hassasiyette dijital pH metre (Sartorius, PB-20,
Germany) ile saptanmistir. Rumen sivisi parametrelerinden NH3-N Kjeldahl metodundan yararlanilarak
Blimmel ve ark., (1997)’nin bildirdikleri yonteme gore saptanmistir. Toplam ucucu yag asitleri ise Erwin ve
ark., (1961) ile Wiedmeier ve ark., (1987) nin 6nerdigi yonteme gore yapilmistir. Bu yontemle UY A analizinde

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

istatistik Analizler

Deneme tesadiif parsellerinde (4x5) ii¢ faktorlii deneme desenine goére planlanmigtir. Arastirmadan elde edilen
bulgular arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde varyans analizi (General Linear Model), ortalamalar arasinda
goriilen farkliliklarin 6nem seviyesinin belirlenmesinde ise TUKEY testinden yararlanilmis ve verilerin

degerlendirilmesinde MINITAB (Minitab Inc. USA, release 17.1) paket programindan yararlanilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin yem materyalini olusturan yonca kuru otunun ham besin maddeleri icerigi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yonca kuru otunun ham besin maddeleri bilesimi

Besin maddeleri Besin maddeleri bilesimi, g kg™
Kuru madde 940.0

Ham kal 77.2

Ham protein 204.3

Ham yag 335

NDF 401.6

ADF 298.8

ADL 52.3

NDF: Notr deterjan lif; ADF: Asit deterjan lif; ADL: Asit deterjan lignin
Cizelge 1 incelendiginde yonca kuru otunun, ham kiil, ham protein, ham yag, NDF, ADF ve ADL icerikleri

sirastyla; 77.2, 204.3, 33.5, 401.6, 298.8 ve 52.3 g kg'1 olarak belirlenmistir. Yonca kuru otunun ham besin

maddeleri bilesimi Canbolat ve ark. (2013)’nin bildirdikleri besin maddeleri bilesimi ile benzer bulunmustur.

22



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Curabay & ark.
Haziran/2020, 34(1)

Bazi Esansiyel Yag ve Dozlarmn In Vitro Gaz Uretimi Uzerine Etkisi

Esansiyel yaglarin yonca kuru otunun in vitro gaz iiretimine etkisi saptanmis ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bazi esansiyel yag ve dozlarinin in vitro gaz Gretimi, mL

Etkiler Inkiibasyon siiresi, saat
3 6 12 24 48 72 96
Esansiyel yag Sarimsak yag 16.20° 29.07° 39.15° 4798  56.22°  61.45°  63.52°
Nane yag 15.08° 27.23° 37.15° 47.02° 55.08°  58.68°  61.87°
Kekik yagi 14.35° 26.55° 35.35¢ 43.82°  5576™  61.43°  63.44°
Portakal yag1 17.46° 33.64° 44,782 57.19% 64.01° 6835  70.12%
SH 0214 0.283 0.280 0.268 0.263 0.261 0.244
** *%* ** ** ** ** *%*
Doz 0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67°  74.67°  77.17°
200 17.88° 32.15° 42.50° 53.10° 62.08" 67.90°  69.79"
400 16.12° 29.09° 38.06° 49.01° 58.31°  62.18°  65.42°
800 13.60¢ 24.90¢ 33.60¢ 43.44¢ 52.15¢ 56.52¢  58.19¢
1200 11.60° 22.15° 29.54° 37.96° 46.64°  51.12°  53.11°
SH  0.239 0.316 0.313 0.300 0.294 0.292 0.273
** *%x *% ** *% *%k *%
Esansiyel yag x doz
0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67%  74.67%°  77.17°
200 18.67° 28.17™ 39.17¢ 46.83¢ 56.50¢ 64.67%  66.50
Sarimsak yag1 400 16.83*  27.67™  36.83%"  4583%"  5517%®  6050°  62.33°
800 1450%  26.17% 34679 44500 5283 56.33"  58.17"
1200 11.33"  26.00% 33.259 41.25M 46.929 51.089  53.42¢
0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67%  74.67%°  77.17°
200 18.17%® 35.17° 45.83° 55.67° 64.17° 67.83°  70.17°
Nane yagi 400 14.83¢  27.00* 33509 4425% 5300 55507  62.42°
800 11501 20.00f 29.25" 39.25' 47.50¢ 50.839  53.429
1200 11.25% 16.67° 25.33' 34.421 41.08" 4458  46.17"
0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67%  74.67%°  77.17°
200 1550%  28.25 36.00°°  46.58% 59.33°  66.25%  68.00
Kekik yagi 400 14.31%®  25.68% 33.59° 42,949  5673°  60.58°  63.10°
800 12.75% 24.25° 32.33¢ 39.83' 51.58f 57.42" 5917
1200 9.50¢ 17.25° 23.00' 28.25 41.50" 48.25"  49.75"
0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67%  74.67%°  77.17°
200 19.17° 37.00°% 49.00° 63.33° 68.33%  72.83% 7450
Portakal yag 400 1850®  36.00° 48.33° 63.00° 68.338  7217°  73.83°
800 15.67% 29.17° 38.17% 50.17° 56.67¢ 61.50°  62.00°
1200 14.31% 28.68" 36.50°" 4794  57.06° 60.58°  63.10°
SH 0478 0.632 0.626 0.599 0.588 0.584 0.545

**

**

**

**

**

**

**

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir

ortalamasi

(P<0.01**). SH: Standart hata
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Tiim esansiyel yag ve dozlar1 ile interaksiyon etkileri tiim inkiibasyon siireleri boyunca énemli bulunmustur
(P<0.01). 96 saat inkiibasyon siiresince esansiyel yaglar i¢in in vitro gaz iiretim degerleri 61.87 ile 70.12 mL
arasinda degismistir. Gaz lretimi iizerine esansiyel yaglarin etkisi incelendiginde 70.12 mL ile en yiiksek gaz
iiretimi portakal yaginda saptanmis, bunu sirasiyla; sarimsak, kekik ve nane yagi izlemistir. Sarimsak ve kekik
yagimin in vitro gaz iiretim degerleri arasinda ise herhangi bir farklilik gdriilmemistir (P>0.05). In vitro gaz
iretiminde dozun artmasiyla birlikte azalma gergeklesmis ve en yiiksek gaz iretimi 77.17 mL ile kontrol

grubunda saptanmustir. Gaz iiretiminde en etkili doz 1200 mg L™ RS bulunmustur (53.11 mL).

Esansiyel yag ve dozlarinin in vitro gaz tiretimine etkisi incelendiginde genel baglamda kontrol grubuna gore
inkiibasyon siiresi ve doz artigina bagli olarak in vitro gaz iiretim miktarinda diigiis saptanmustir (P<0.01). 96 saat
sonunda in vitro gaz iiretim degerleri 46.17 mL ile 77.17 mL arasinda degismistir. interaksiyonun etkisi kontrol
grubu ile karsilastirildiginda in vitro gaz {iretiminde azalma gergeklesmistir (P<0.01). Bu azalma kontrol
grubuna gore (77.17 mL) sarimsak yaginda 53.42 mL, kekik yaginda 49.75 mL, portakal yaginda 63.10 mL,
nane yaginda 46.17 mL olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak diger yaglar ile karsilagtirildiginda en diisiik gaz
iiretimi nane yaginin 1200 mg L™ RS dozundan elde edilmistir (46.17 mL).

Arastirmada kullanilan sarimsak, nane, kekik ve portakal yaginin rumen sivisina ilave edilmesi sonucunda in
Vitro gaz {iretimini diislirmesinin esansiyel yaglarin yapisinda bulunan bilesenlerin antimikrobiyel etki
gostermesinden kaynaklandigi sdylenebilir (Evans ve Martin 2000; Benchaar ve ark., 2007a; Calsamiglia ve ark.,
2007; Benchaar ve Greathead 2011). Bununla birlikte esansiyel yaglarin yapisinda bulunan bilesenlerin
antimikrobiyel etkisi rumen mikroorganizmalarini baski altina alarak sayilarinin azalmasma yol agtig
bildirilmistir (Newbold ve ark., 2004). Esansiyel yaglarin in vitro gaz Uretiminde azaltici rol oynadigi gesitli
aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Benchaar ve ark., 2007a; Benchaar ve ark., 2007b; Agarwal ve ark.,
2009; Canbolat ve ark., 2011; Kamalak ve ark., 2011; Uzatici1 ve Canbolat 2019). Bu calismada elde edilen

bulgular s6z konusu arastirmacilarin bulgulariyla uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.

Bazi Esansiyel Yag ve Dozlarin Rumen Fermantasyonu Uzerine Etkileri

Bazi esansiyel yaglarin rumen fermantasyonu iizerine etkileri saptanmis ve Cizelge 3’de verilmistir.

24



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Curabay & ark.
Haziran/2020, 34(1)

Cizelge 3. Esansiyel yag ve dozlarimn in vitro rumen fermantasyonundaki ugucu yag asidi miktarlart

Esansiyel yag

Doz

Esansiyel yag
Sarimsak
yagl

Nane yag1

Kekik yagi

Portakal
yagl

Sarimsak yag1
Nane yag1
Kekik yag1
Portakal yag1
SH

200
400
800
1200
SH

x doz
0
200
400
800
1200
0
200
400
800
1200
0
200
400
800
1200
0
200
400
800
1200
SH

pH
6.06%
6.08°
5.90°
5.95%
0.314
s
5.75¢
5.93°
6.02
6.16°
6.13%
0.351

**

5,75
5.98%
6.18%°
6.21%¢
6.16™
5,75
5.87%f
5.99%
6.35%
6.45°
5,75
6.09°
6.01%
5.96%f
5.70°
5,75
5.78°f
5.89%f
6.12°¢
6.20%
0.702

NH3-N
370.2
383.9
380.7
394.4

7.51
oD

506.3
401.1°
380.9°
316.1°
307.1°

8.40

**

506.3
355.8
368.8
312.1
308.0
506.3
410.4
392.5
313.9
296.5
506.3
436.1
346.9
306.2
307.8
506.3
402.0
415.3
332.3
316.2
16.80
oD

TUYA
118.21%
115.58°
83.38"
125.12%
3.710
s
157.01%
127.70°
99.04°
90.59¢
78.53¢
4.150

**

157.01%
131.27%¢
105.93%¢
103.92°
92,92bcde

157.01%
122.10%¢
107.35%¢
100.29°
91.15%

157.01%
113.77%¢

53.35%

48.34°

44.45°

157.01%
143.67%
129.54%¢
109.80%*
85.60°%

8.290

**

AA
57.04%
54.45%
45.04°
60.23
1.530
s
79.61°%
62.67°
48.95°
43.61%
36.11¢
1.710

**

79.61%
61.81%°
50.06°f
49 530
44, 17°%%f0

79.61%
60.14%¢
51.24°
42 5700
38.67%1

79.61°%
55,790
33.11°%

29.91

26.79°

79.61%
72.95%
61.41%¢
52.410¢
34.80%

3.420

**

PA
28.49%
29.25°%
19.07°
30.15%
1.030
s
36.32°
30.02°
24.35%
23.13°
19.88°
1.160

**

36.32°
32.13%
26.60%°
25.26%
22.1380cde
36.32°
28.54%
26.343¢
28.51%
26.55%¢
36.32°
26.41%¢
12.38%
11.09%
9.14°
36.32°
32.99%
32.08%
27.67%
21,69
2.310

**

BA
23.34%
20.35°%
12.54°
22.36%
0.762
-
25.19%
22.34%
17.85°
17.58°
15.29°
0.852

*%

25.19%
22.86°
2263
23.94%
2211
25.19%
22.99%
20.28°
18.10%
15.18%
25.19%
2163
5.72°
5.07°
5.08°
25.19%
21.85%
22.78°
23.20°
18.80°
1.700

**

DUYA  AA/PA

3.11®
3.85°
2.24
4.13°
0.326
s
5.29°
4.23
2.63%
2.09°
2.42°
0.365

**

5.29
4.82
2.22
1.73
1.50
5.29
3.48
3.17
3.70
3.58
5.29
3.31
0.71
0.76
1.14
5.29
5.29
4.43
2.17
3.44
0.730
oD

2.00°
1.85°
2.59
1.97°
0.962
s
2.22
2.09
2.12
2.04
2.04
0.108
oD

2.220%¢
1.92%¢
1.88%¢
1.96%¢
2.00%°
2.22%¢
2.11%¢
1.95%¢
1.49"
1.46°
2.22%¢
2.11%¢
2.73%¢
2.79%
3.08°
2.220%¢
2.20%¢
1.91%¢
1.90%¢
1.61%
0.215

*

Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01**; P<0.05%).

OD: Ortalamalar arasindaki farklilik dnemli degildir. SH: Standart hata ortalamas1. NHs-N: Amonyak azotu (mg
N L™) TUYA: Toplam ugucu yag asitleri (mmol L™); AA: Asetik asit (mmol L™); PA: Propiyonik asit (mmol L’
1):; BA: Bitirik asit (mmol L™); DUYA: Diger ugucu yas asitleri (mmol L™); AA/PA: Asetik asit/propiyonik asit
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Cizelge 3’de goriildiigii gibi baz1 esansiyel yag ve dozlarinin rumen pH’si, TUYA ve AA/PA orani iizerine olan
etkileri 6nemli bulunmugtur (P<0.01). Kullanilan esansiyel yag ve interaksiyon NHz-N dretimi (zerine ise
herhangi bir etkisi olmamugtir (P>0.05). Esansiyel yag ve dozlarinin rumen pH’sina etkisi 5.70 ile 6.45 arasinda
degismis olup rumen pH’s1 kekik yaginda azalirken kekik yag1 disindaki yaglarda artmistir. En yiiksek pH nane
yagimn 1200 mg L™ RS dozunda (6.45) saptanirken, en diisiik pH ise kekik yagmm 1200 mg L™ RS dozunda
(5.70) saptanmustir. Elde edilen sonuglara gore arastirmada kullanilan esansiyel yag cesidi ve dozlarma bagh
olarak rumen pH’sinda artig goriilmesi bazi arastiricilar tarafindan esansiyel yag bilesenlerinin (karvakrol, timol,
mentol, organik siilfiirlii bilesikler vb.) antimikrobiyal etki gdstermesi ile UY A miktarlarindaki azalma ile iligkili
oldugu bunun sonucunda da yemlerin sindiriminin diigmesi ile agiklanmistir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos
ve ark., 2006; Acamovic ve Brooker 2005; Fraser ve ark., 2007; Cobellis ve ark., 2016b; Joch ve ark., 2019;
Uzatici ve Canbolat, 2019).

Esansiyel yag ve dozlar arasinda TUYA, AA, PA, BA, DUYA miktarlari ve AA/PA (zerine olan etkiler
istatistiksel olarak onemli bulunmus (P<0.01), buna karsilik esansiyel yag dozlarinin AA/PA iizerine etkiler
arasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir (P>0.05). Esansiyel yaglarin TUYA miktarlarina etkisi 44.35
mmol L ile 157.01 mmol L* arasinda, AA miktar1 iizerine etkisi 26.79 mmol L™ ile 79.61 mmol L* arasinda,
PA miktar1 iizerine etkisi 9.14 mmol L™ ile 36.32 mmol L™ arasinda ve BA miktar! iizerine etkisi 5.07 mmol L™
ile 25.19 mmol L™ degerleri arasinda degismistir. Cizelge 3’e bakildiginda kekik esansiyel yaginm 1200 mg L™
RS dozunun ugucu yag asidi miktarindaki azalma tizerine en etkili oldugu sonucuna varilmistir. Esansiyel

yaglarin rumendeki AA/PA iizerine etkisi 1.46 ile 3.08 arasinda degismistir.

Cizelge 3’e gore interaksiyonun rumen sivisindaki AA/PA izerine etkisi kontrol grubu (2.22) ile
karsilagtirildiginda nane ve portakal yaglari igin azaltici, kekik yagi i¢in artirict etki gosterirken (P<0.05),
sarimsak yagi i¢in kullanilan dozlar AA/PA 1izerine herhangi bir degisim gdstermemistir (P>0.05).
Interaksiyonun AA/PA iizerine etkisi agisindan en diisiik degere nane yagmm 1200 mg L™ RS dozunda (1.46)
saptanirken, en yiiksek deger ise kekik yagmin 1200 mg L™ RS dozunda (3.08) saptanmustr.

Esansiyel yaglarin ruminant beslemede kullanimi ile ilgili olarak yapilan calismalarda rumen sivisi
parametrelerinden TUYA, AA, PA, BA ve DUYA’leri esansiyel yag ve dozlarma bagli olarak azalmasi,
esansiyel yaglarin antimikrobiyal oOzellik gdstererek rumen mikroorganizma popiilasyonunun etkinliginin
sinirlanmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, Evans ve Martin (2000),
Canbolat (2006), Castillejos ve ark., (2006), Koyuncu ve Canbolat (2010) ile Cobellis ve ark., (2016b)’nin

yapmis oldugu ¢alismalar ile benzerlik gostermistir.

Esansiyel Yag ve Dozlarimin Karbondioksit (CO,) ve Metan (CH,) Uretimi Uzerine EtKisi

Bazi esansiyel yaglarin CO, ve CHj, iiretimine etkisi saptanmis ve Cizelge 4’te verilmistir. CO, Uretimi 23.31
mmol L™ ile 86.67 mmol L™ arasinda degismistir. Kullanilan esansiyel yag ve doz miktarmim miktarma bagl
olarak CO, iiretimi 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.01). En diisiik CO, Uretimi 23.31 mmol L™ degeri ile kekik
yagmmn 1200 mg L™ RS dozunda gériilmiistiir. Esansiyel yag ve dozlara bagli olarak CH, iiretimi 13.65 mmol L’
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Yile 43.32 mmol L™ arasinda degismistir. Buna gore CH, iiretimi kontrol grubu ile karsilastinldiginda 6nemli
derecede azaldigi goriilmektedir (P<0.05). Metan iiretiminde azalma en diisiik kekik yagimin 1200 mg L™ RS
dozunda (13.65 mmol L) saptanirken, bunu sirasiyla nane (20.29 mmol L™), portakal (21.38 mmol L") ve
sarimsak (27.61 mmol L™) yaglar1 izlemistir. Bu bulgulara gére CH, iiretimi iizerine en azaltici etkiyi kekik
yagmm 1200 mg L™ RS dozu gostermistir. Busquet ve ark., (2006) ile Benchaar ve Greathead (2011) gibi
arastiricilar metanojenik bakterilerin yemlerin rumende fermantasyonu sonucu olusan UYA ve H+ iyonlarim
kullanarak rumende CO, ve CH, gaz {irettigini bildirmislerdir. Arastirmada esansiyel yag ve farkli dozlar1 CO,
ve CH, iiretimini azaltmstir. Esansiyel yaglarin bu parametreleri azaltmas1 Busquet ve ark., (2006) ile Benchaar
ve Greathead (2011)’in bildirdikleri gibi esansiyel yaglarin antimikrobiyel o6zelliklerinden dolayr rumende
metanojenik bakterileri baskilamasi ile agiklanabilir. Metan iretimindeki azalma kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda (43.32 mmol L") en fazla kekik yagmda (13.65 mmol L™) olmus, bunu nane, portakal ve
sarimsak yaglari izlemistir. Bunun sonucunda rumen sivisinda UYA ile birlikte CO, ve CH, gazi iretimi de
azalmistir. Bu aragtirma bulgular1 daha 6nce esansiyel yaglar ile ¢calisan Benchaar ve Greathead (2011), Canbolat

(2012), Cobellis ve ark., (2016b) ve Joch ve ark., (2019) ile uyum igerisinde bulunmustur.

Cizelge 4. Baz1 Esansiyel yaglarin karbondioksit (CO,) ve Metan (CH,) Uretimine etkisi, mmol L™

Esansiyel yag CO2 CH4

Sarimsak yagi 70.66° 33.07%

Nane yagi 65.06° 30.08°
Kekik yagi 46.10° 24.02°

Portakal yag 71.20% 33.76%

SH 2.030 0.864

Doz 0 86.67% 43.322
200 72.34° 35.00°

400 57.34¢ 27.32°
800 53.95¢ 24.81%

1200 45.96¢ 20.73¢

SH 2.270 0.966

Kk *k

Esansiyel yag x doz

Sarimsak yagi 0 86.67° 43.322
200 73.233%¢ 34.31%¢
400 65.623 29.69°
800 66.99%¢ 30.420
1200 60.782¢ 27.61bcde
Nane yagi 0 86.67° 43.322
200 71.69%¢ 34.43%¢
400 62.62:0 29,175
800 55.56° 23.2100ef
1200 48.74% 20.29¢%f
Kekik yagi 0 86.67° 43.32%
200 66.95°%° 32.171%
400 28.23% 16.32¢f
800 25.34° 14.72f
1200 23.31¢ 13.65"
Portakal yagi 0 86.67° 43.322
200 77.50%® 39.15%
400 72.893c 34.08%¢
800 67.9230¢ 30.88°
1200 51.020cde 21.38¢%f
SH 4.540 1.930

*k *

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01**; P<0.05*). SH: Standart
hata ortalamasi. CO,: Karbondioksit; CH,: Metan
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Ruminantlarin beslenmesinde CH, {iretimini azaltmasi yemin enerjisinden yararlanmak i¢in 6nemli bir
unsurdur. Arastiricilar ruminantlarin yemden sagladiklar1 enerjinin yaklasik %2 ile %12 arasindaki kaybin CH,
gazindan kaynaklandigini ortaya koymuslardir (Johnson ve Johnson 1995; Boadi ve ark., 2004). Buna ek olarak
bu gazlar kiiresel 1sinmanin olusumuna da neden olmaktadir (Benchaar ve Greathead, 2011). Tim CH,
saliniminin % 18’inin ruminant hayvanlar tarafindan kaynaklandig: bildirilmistir (Hu ve ark., 2005; Steinfeld ve
ark., 2006). Buna gore kiiresel 1sinmaya etkisi agisindan ruminant hayvanlardan kaynaklanan bu orani biraz daha
indirgemek amaciyla esansiyel yaglardan yararlanmak dogru bir tercih olabilir. Caligmada CH, Uretiminin
azalmasinda tiim esansiyel yag ve dozlar1 (200, 400, 800 mg L™ RS) etkili olmus, bunlar arasinda ise en etkili
dozun 1200 mg L™ RS oldugu saptanmustir. Bu sonuglar daha dnce kekik yagiyla calisan Evans ve Martin (2000)
ve Macheboeuf ve ark., (2008), sarimsak yagi ile ¢alisan Busquet ve ark., (2005), Benchaar ve Greathead (2011)
ve Uzatict ve Canbolat (2019) arastiricilart ile uyum igerisinde bulunmustur. Chaves ve ark., (2008) ise sarimsak
yagimn 100 ve 250 mg L™ RS dozunun in vitro CH, Gretimini UYA iretimini etkilemeden azalttigimi

bildirmislerdir.

Bazi Esansiyel Yaglarin Yonca Kuru Otunun Metabolik Enerji, Organik Madde Sindirim Derecesi, Kuru

Madde Sindirim Derecesi ve Ham Protein Sindirim Derecesine Etkisi

Bazi esansiyel yaglarin yonca kuru otunun ME, OMSD, KMSD ve HPSD’ne etkileri saptanmig ve Cizelge 5’de

verilmistir.

Esansiyel yaglar yonca kuru otunun ME ve OMSD iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.01). Esansiyel yag ve dozlarinin YKO’nun ME ve OMSD’ne etkisi incelendiginde kontrol grubuna gore
incelenen parametrelerde azalma gozlenmistir. Bu azalma OMSD iizerine portakal yaginda %57.65, sarimsak
yaginda %51.99, nane yaginda %46.21 ve kekik yaginda %41.00 seklinde, ME degerleri ise portakal yaginda
8.83 MJ kg KM, sarimsak yaginda 7.92 MJ kg™ KM, nane yaginda 6.99 MJ kg™ KM ve kekik yaginda 6.15 MJ
kg™ KM seklinde gergeklesmistir. Esansiyel yaglar arasinda portakal yagimn 200 mg L™ RS ve 400 mg L™ RS
dozlar1 kontrol grubuyla ME ve OMSD f{izerine ayni etkiyi vermistir. Bu esansiyel yaglardan kekik yagi ME ve

OMSD’ni en fazla olumsuz etkileyen yag olmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen ME ve OMSD diizeyinin kullanilan esansiyel yag ¢esidi ve dozlarina bagl
olarak dustiigii belirlenmistir. Bu diislisiin nedeninin, esansiyel yaglarin rumendeki mikroorganizmalarin islevini
azaltmasi sonucu rumen fermantasyonunu baskilamasindan dolay1 oldugu sdylenebilir. Nitekim Benchaar ve
ark., (2007a), Calsamiglia ve ark., (2007), Garcia ve ark., (2007), Benchaar ve Greathead (2011) ve Canbolat ve
ark., (2011)’1in bulgular1 bu sonuglar1 desteklemektedir. Friedman ve ark., (2002), Agarwal ve ark., (2009),
Benchaar ve Greathead, (2011), Canbolat ve ark., (2011) ve Uzatict ve Canbolat (2019) esansiyel yag asitlerinin
anti mikrobiyal ozellik gostererek rumen ortamini degistirdigini ve rumende olusan UYA ile gaz iiretimini
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. /n vitro gaz iiretimi sonuclarinda oldugu gibi, in vitro gaz Uretimi verileri

kullanilarak saptanan ME ve OMSD’nin azalmasina yol agmistir. Cizelge 5 incelendiginde kekik yaginin diger
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esansiyel yag ¢esitlerine gore yonca kuru otunun ME ve OMSD’ni daha fazla azaltti1 sonucuna varilmistir.

Dozlar karsilastirildiginda en etkili doz 1200 mg L' RS olmustur.

Cizelge 5’e gore esansiyel yag ve dozlarmm KMSD iizerine etkileri ise % 49.95 ile % 73.25 degerleri
arasinda degismistir. Kullanilan esansiyel yag ve farkli dozlarina bagli olarak KMSD kontrol grubuna (% 64.15)
gore 6nemli diizeyde azalmustir (P<0.01). Ancak bu durum nane, sarimsak ve portakal yaglarinin 200 mg L™ RS
dozlari igin kontrol grubuna (% 64.15) gore KMSD’ni artirict olmustur. Bu artis en yiiksek % 73.25 ile nane
yaginda saptanmis, bunu sirastyla % 70.55 ile portakal yag1 ve % 67.01 ile sarimsak yagi izlemistir. Buna
karsilik kekik yaginin biitiin dozlar1t KMSD’ni azaltmistir. Esansiyel yag ve dozlarinin HPSD f{izerine etkileri %
62.39 ile % 85.36 arasinda degismistir. Kullanilan esansiyel yag ve farkli dozlarina baglh olarak HPSD kontrol
grubuna (% 85.30) gore 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.01). Portakal yaginm 400 mg L™ RS dozu ise % 85.36
ile kontrol grubu ile ayni etkide bulunmustur (P>0.05). Esansiyel yag ve dozlar i¢erisinden nane yagi % 62.39

ile HPSD diizeyini en olumsuz etkileyen yag olmustur.

Cizelge 5. Esansiyel yag ve dozlarm ME (MJ kg™ KM), OMSD (%), KMSD (%) ve HPSD (%) sindirimi

icerikleri.

Esansiyel yag ME OMSD KMSD HPSD
Sarimsak yag1 8.83" 57.68" 60.59° 73.12°

Nane yag 8.70" 56.86" 66.93 74.32°

Kekik yagi 8.27° 54.16° 55.59° 78.79°

Portakal yag1 10.08° 65.46° 65.24° 83.16°

SH 0.363 0.227 0.533 0.805

e ok ok ok

Doz 0 10.67° 69.11° 64.15° 85.30°
200 9.53 62.01° 66.68° 79.69°

400 8.97° 58.55¢ 64.51% 78.15°

800 8.22¢ 53.84¢ 58.15° 78.83°

1200 7.47° 49.21° 56.94° 70.78°

SH 0.405 0.253 0.596 0.900

ke - - -
Esansiyel yag x doz

Sarimsak yagi 0 10.67° 69.11° 64.15% 85.30%
200 8.67¢ 56.71¢ 67.01° 76.39¢

400 8.54%f 55.87%f 60.49°7" 70.69%

800 8.36°™ 54,74°1 56.36%" 68.43°

1200 7.92M 51.99™ 54.96" 64.81°

Nane yag 0 10.672 69.11° 64.15% 85.30°
200 9.88" 64.18° 73.25° 80.36%°

400 8.321 54,531 71.32% 78.01%

800 7.65' 50.30" 64.82°% 65.54°

1200 6.99! 46.21 61.100%f 62.39"
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Cizelge 5. devamu

Kekik yagi 0 10.67° 69.11° 64.15% 85.30°
200 8.64% 56.50% 55,92 77.65%
400 8.15%" 53.429" 55.37¢M 78.528¢
800 7.73' 50.79" 52,541 76.52¢
1200 6.15% 41.00F 49,95/ 75.93¢
Portakal yag1 0 10.67° 69.11° 64.15% 85.30°
200 10.91% 70.66° 70.55%¢ 84.34%
400 10.87° 70.38° 70.86%° 85.36%
800 9.13° 59.52¢ 58.87¢MM 80.85%°
1200 8.83% 57.65% 61.76%f 79.96%¢
SH 0.811 0.507 1.190 1.800
s e e e

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01**). SH: Standart Hata
Ortalamasi.

ME: Metabolik enerji; OMSD: Organik madde sindirilme derecesi; KMSD: Kuru madde sindirilme derecesi; HPSD: Ham
protein sindirilme derecesi

Bu arastirmadan elde edilen bulgular kekik yag1 haricindeki esansiyel yaglarin diisiik dozlarinin (200 ve 400
mg L™ RS) kullanilmas1 sartiyla yemlerin KMSD ve HPSD iizerine olumlu etkide bulundugunu gostermistir.
Reuter ve ark., (1996), Busquet ve ark., (2006) ve Bodas ve ark., (2008) esansiyel yag cesitlerinin yiiksek
dozlarda kullanimimin antimikrobiyal aktiviteleri sebebiyle rumende mikrobiyal fermantasyonun degismesine
neden oldugunu bildirmislerdir. Bu durum esansiyel yag bilesenlerinin antimikrobiyal etkisinin rumendeki
mikroorganizmalara etki ederek yemlerin enerji ve sindirim degerlerini diigtirmesi ile agiklanmistir (Kamel 2000,
Cardozo ve ark., 2005; Busquet ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006). Bu arastirmanin sonuglar1 dogrultusunda
sarimsak, nane ve portakal yaglarinin yiiksek dozlarimn (800 ve 1200 mg L™ RS) yemlerin KMSD ve HPSD
diistirdtigii belirlenmistir. Bulgular kekik yag1 ve kullanilan biitiin dozlar i¢in yemlerin sindirimini diisiirdigtini
ortaya ¢ikarmistir. Bunun nedeninin kekik esansiyel yaginin ana bilesenlerini olusturan Timol ve Karvakroliin
(Dorman ve Deans 2000) diger esansiyel yag bilesenlerine kiyasla rumen mikroorganizmalarina daha fazla
antimikrobiyal etki gostermesi (Helander ve ark., 1998; Dorman ve Deans 2000; Walsh ve ark., 2003) sonucunda

daha diisiik sindirilebilirlige yol agmasi ile agiklanabilir.

Sonug

Sonug olarak, rumen sivisina artan dozlarda sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi ilavesi basta in vitro gaz
iiretimini, yemlerin OMSD, KMSD ve HPSD, ME diizeylerini 6nemli diizeyde azaltmigtir (P<0.01). Gozlenen
bu durum, rumen pH’s1 disinda rumen sivist metabolitleri ve fermantasyon {iriinlerini azaltic1 yonde etkilemistir.
Arastirmada incelenen biitiin parametrelerdeki azalma {izerine en etkili olan esansiyel yaglarin kekik ve nane

oldugu, bunlar sirasiyla sarimsak ve portakal yaglarinin izledigi saptanmistir. Esansiyel yag dozlarindan en

30



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Curabay & ark.

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

etkilisi ise 1200 mg L™ RS olmustur. Aragtirmadan elde edilen bulgular, bu konuyla ilgili diger arastiricilarin
yapmis olduklar1 bulgular ile beraber degerlendirildiginde, esansiyel yag dozlarinin diisiik miktarda kullanilmasi
kosuluyla ruminant hayvanlardaki verim performansini olumsuz yonde etkilemeyecegi sonucuna varilmistir.
Esansiyel yaglarin ruminant beslemede kullanimiyla ilgili ¢aligmalarda son yillarda artis olmasina ragmen, konu
halen yeterince aydinlatilamamustir. Bu konudaki ¢aligmalarin ¢ogunun in vitro kosullarda yiiriitiilmiis
olmasindan dolay1 konunun aydinlatilabilmesi adina daha ¢ok sayida in vitro ve in vivo ¢aligmalara gereksinim

vardir.
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