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Ozet: Bu aragtirma rumen sivisina (RS) 0 (kontrol), 100, 200, 400, 800, 1200 ve 1600 mg/L sarimsak yag1 (SY) ilavesinin
korunga (Onobrychis sativa L.) otunun gergek kuru madde sindirimi (GKMS), organik madde sindirimi (OMS), nétr deterjanda
coztnmeyen lif sindirimi (NDFS), rumen sivis1 parametreleri ile karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazi {iretimi {izerine etkilerinin
saptanmasi amaciyla diizenlenmistir. Farkli SY dozlarinin rumen fermantasyonu, OMS ve metabolik enerji (ME) diizeyinin saptanmasi
icin in vitro gaz iiretim teknigi kullanilmigtir. Korunga otunun GKMS ve NDFS ise Daisy inkiibator teknigi ile saptanmistir. Rumen
stvisina SY ilavesinin korunga otunun in vitro gaz uretimini, GKMS, OMS, NDFS ve metabolik enerji (ME) igerikleri ile rumen
fermantasyonu sonucu olugan toplam ugucu yag asitleri (TUYA), asetik asit (AA), propiyonik asit (PA) ve butirik asit (BA) ve digere
ugucu yag asidi diizeylerini azalttig1 saptanmustir (P<0.01). Ayrica, rumen sivisina farkli dozlarda SY ilavesi CH4 ve CO2 Uretimini de
diistirmistir (P<0.01). Sonug olarak, in vitro gaz dretimi, rumen fermantasyonu, besin maddeleri sindirimi, metan ve karbondioksit
iiretimi lizerinde, en fazla olumsuz etkili sarimsak yagi dozu 1600 mg/L RS oldugu saptanmustir. Yiiksek SY dozlarinin rumen
fermantasyonunu, yemlerin sindirimini olumsuz etkilemesi nedeniyle diigiik dozlarda (400 mg/L RS) kullanilmasinin uygun olacagt
kanaatine varilmistir.

Anahtar sozciikler: In vitro gaz iiretimi, korunga otu, metan, rumen fermantasyonu, sarimsak yagi

Effect of different garlic oil doses on in vitro gas production, rumen fermentation and methane
production of sainfoin hay

Abstract: This study was conducted to determined, effects of addition of garlic oil (GO) 0 (control), 100, 200, 400, 800, 1200
and 1600 mg/L rumen fluid (RF) by in vitro gas production technique, on the true organic matter digestibility (TOMD), organic matter
digestibility (OMD), neutral detergent fiber digestibility (NDFD), metabolizable energy (ME) compound and rumen fermentation
parameters, carbon dioxide (CO2) and methane (CH4) gas production of the sainfoin (Onobrychis sativa L.) hay. In vitro gas production
technique was used to determine the effects of different doses of GO on rumen fermentation, OMD and metabolic energy (ME) level.
GKMS and NDFS contents of sainfoin hay were determined by Daisy incubator technique. The addition of GO significantly decreased
the in vitro gas production, OMD, NDFD, ME, total volatile fatty acids content (VFA), acetic acid (AA), propionic acid (PA), butyric
acid (BA) and the other volatile fatty acids levels of sainfoin hay (P<0.01). In addition, the addition of GO at different doses to the
rumen fluid also reduced the production of CH4 and CO2 production (P <0.01). As a result, in vitro gas production, rumen fermentation,
nutrient digestion, methane and carbon dioxide production on the most adverse effect garlic oil dose was found to be 1600 mg / L RF.
It was concluded that it would be appropriate to use low doses (400 mg / L RF) because of the high GO doses that affect rumen
fermentation and the digestion of feed.
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Giris
Hayvancilik sektoriinde hastaliklari, metabolik
bozukluklar1 ve yemden yararlanmay1 artirmak icin
antibiyotikler yaygin olarak kullanilmistir (20, 23). Ancak
son yillarda hayvanlarda antibiyotik kullanimi, insan
saghgr icin risk olusturabilecek direngli bakterilerin

gelismesine yol agmasi nedeniyle Avrupa Birligi 2003
yilinda (EU regulation no.1831/2003 of the European
Parliament and of the Council of 22 September 2003)
aldig1 karar geregi 2006 Ocak ayindan sonra hayvan
beslemede gelismeyi tesvik edici antibiyotik kullanimini
yasaklamigtir (15).
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Bu sorunu ¢Ozmek igin antibiyotiklere alternatif
olabilecek yem katki maddelerinin gelistirilmesine
yonelik calismalar artmistir. Bu c¢aligmalar sonucu
aromatik bitki ve bu bitkilerden izole edilen esansiyel
yaglarin antibiyotiklere alternatif olabilecekleri ortaya
konulmustur (11, 14, 23, 36). Esansiyel yaglarin gesitli
mikroorganizmalara  karsi  bakterisit, fungusit ve
antiparazitik etkiye sahip olduklari bildirilmektedir (5, 10,
11, 12, 36). Bu yaglarin antimikrobiyal mekanizmalari
heniiz tam olarak aydinlatilmamasina ragmen, mikrooga-
nizmalarm hiicre zari lipid (lipofilik) tabakasinin (3),
kimyasal yapisi (5, 13) ile hiicre duvari enzimlerini
olumsuz etkileyerek yapilarini bozduklar1 ve gelismelerini
siirlamak suretiyle etki yaptiklar: bildirilmektedir (4, 5).
Esansiyel yaglarin antimikrobiyal, o6zellikleri disinda,
antioksidan, antikanserojen ve immiin sistemini gelistirici
Ozellik gostermeleri, bu drdnlerin hayvan beslemede
kullanimlarina imkan vermistir. (5, 24). Ayrica esansiyel
yaglarin rumen fermantasyonunun kontroliinde kullanil-
mast da giindeme gelmistir (20, 36, 38). Bu esansiyel
yaglardan birisini sarimsak yagi (SY) olusturmaktadir.
Sarimsak yag1 ezilmis sarimsagm (Allium sativa)
100°C’de damitilmasiyla elde edilmektedir. Sarimsak
yagmin gram-negatif ve pozitif bakterilere karsi
antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmektedir (10, 42).
Sarimsak yaginin ana bilesenini allisin (CsH10S20), dialil
sulfur (CeH10S), dialil distlfur (CeH10S2), allil merkaptan
(C3HsS) ve tiyosiilfinatlar gibi bilesikler olusturmaktadir
(10, 29).

Sarimsak yagi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda SY’nin
rumen mikrobiyal aktiviteyi uyardigi (31), baz1 ¢alisma-
larda ise rumen fermantasyonunu sinirlayarak olumsuz
etki gosterdigi bildirilmektedir (10, 21, 24). Sarimsak
yaginin in vitro gaz tiretimi (6, 26, 39), rumen sivist UY A
(6, 10) ve metan (CHa) iiretimini azalttigini (6, 10, 28, 31,
39), rumen NH3-N’nu ise etkilemedigi bildirilmistir (10,
20). Cardozo ve ark., (12) ile Blanch ve ark., (6)’1 ise
SY’nin NH3-N’nu diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Ayrica
SY’nin yemlerin sindirimini olumsuz etkiledigi yapilan
caligmalarla ortaya konmustur (6, 39).

Gliniimiize kadar yapilan ¢aligmalar SY nin rumen
ortamina etkisinin hem olumlu hem de olumsuz etki
gosterdigi bildirilmektedir. Ayrica SY nin hangi dozlarda
kullanilmas1 gerektigiyle ilgili sinirli bilgi mevcuttur. Bu
burumu ortaya koymak i¢in SY ve farkli dozlarimin (0,
100, 200, 400, 800, 1200 ve 1600 mg/L RS) in vitro gaz
tretimi, besin maddeleri sindirimi, rumen fermantasyonu
(pH, TUYA, NH3-N) ile metan (CH4) gaz1 tiretimi {izerine
olan etkilerini saptanmak ve ruminant beslemede
onerilecek SY dozunu saptamak amaciyla diizenlenmistir.

Materyal ve Metot
Yem ve hayvan materyali: Arastrmamin yem
materyalini korunga kuru otu (KKO) olusturmustur.

Korunga kuru otu 1 mm elek ¢apina sahip degirmende
ogiitiilmiis ve analizlerde kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan rumen sivist yaklastk 1 yaslarinda kesimi
yapilan 3 bag Kivircik irki koyundan Bursam Et Entegre
San. Tic. Ltd Sti’nin 26.07.2018 yazili karar1 ile alinmustir.
Koyunlar kesim 6ncesi %70 kaba yem (¢ayir-mera otu) ve
%30 yogun yem temeline dayanan rasyonla
yemlenmislerdir.

In vitro gaz iiretim tekniginin uygulanmas:
Korunga kuru otunun in vitro gaz dretimi, organik madde
sindirimi  (OMS) ve metabolik enerjilerinin (ME)
saptanmasinda Menke ve Steingass (33) tarafindan
gelistirilen “in vitro gaz iiretim teknigi” kullamlmistir. /n
Vitro gaz iretiminin saptanmasi i¢in 100 mL’lik 6zel cam
siringalar (Model Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-
Ettlenschief, Germany) kullanilmigtir. ~ Siringalara
yaklagik kuru madde iizerinden 200+10 mg yem &rnegi ile
0, 100, 200, 400, 800, 1200 ve 1600 mg/L RS
diizeylerinde SY olacak sekilde hesaplanan miktarlarda 5
tekerriir olarak konmustur. Cam siringalarin iizerine
Menke ve ark. (32)’nin bildirdikleri yonteme gore
hazirlanmis RS/tampon ¢ozeltisinden yaklasik 30 mL
ilave edilmistir. Daha sonra cam siringalar 39°C’ye
ayarlanmis su banyosunda inkiibasyona alinmis ve
sirasiyla; 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki in vitro gaz
iiretim miktarlar1 6lgiilmiistiir.

Inkiibasyonun 96. saatinde siringalar igerisindeki
rumen sivisinda pH, UYA ve NHs-N ile karbondioksit
(COy) ve metan (CH4) gazlar1 saptanmustir. Karbondioksit
ve CHa rumen bireysel UYA’leri
kullanilarak asagidaki esitliklerle hesaplanmuistir (7).

CO,, mmol/L = Asetik asit/2 + Propiyonik asit/4 +
1.5 x Butirik asit

CHa4, mmol/L = (Asetik asit + 2 x Butirik asit) - CO;

(UYA’nin konsantrasyonu mmol olarak alinmustir).

Korunga otunun organik madde sindirimi (OMS) ve
metabolik enerji (ME) igerikleri Menke ve Steingass
(33)’mn bildirdikleri asagidaki esitlikler ile hesaplanmustir.

OMS, % = 15.38 + 0.8453 x GU + 0.0595 x HP +
0.0675 x HK

ME, MJ/kg KM = 2.20 + 0.1357 x GU + 0.0057 x
HP + 0.0002859 x HY?

(GU: inkiibasyonun 24 saatindeki net gaz Uretimi
(mL/200 mg KM yem), HP: ham protein, HY: ham yag ve
HK: ham kiil ise g/lkg KM olarak alinmustir).

Korunga kuru otunun gercek kuru madde ve notr
deterjan lif sindirimi Ankom Daisy" inkiibatér cihazi
kullanilarak saptanmistir (ANKOM Technology Corp.,
Fairport, NY, USA, 2008).

Kimyasal analizler: Korunga kuru otunun kuru
madde, ham protein, ham yag ve ham kil analizi AOAC
(2)’a gore, hiicre duvari bilesenlerinden nétr deterjan lif
(NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin
(ADL) analizi Van Soest ve ark. (47) tarafindan bildirilen

gazlari S1V1S1
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yontemlere gére ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi ile
saptanmuigtir.

Rumen sivist pH’st dijital pH metre cihaziyla
(Sartorius PB-20), amonyak azotu (NHs-N) kjeldahl
metodu ile Bliimmel ve ark. (7)’nin bildirdikleri yonteme
gore, rumen UYA ise Wiedmeier ve ark. (48)nin
bildirmis olduklar1 yontem kullanilarak gaz kromotografi
cihaziyla saptanmustir.

Istatistik analizler: Arastirmadan verilerinin istatistiki
olarak degerlendirmesinde varyans analizi (45), veriler
aras1 gorilen farkliliklarin 6nem diizeylerinin saptanmast
Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile belirlenmistir (44).

Bulgular
Korunga kuru otunun kimyasal bilesimleri:
Arastirmada kullanéilan KKO’nun besin maddeleri
bilesimi saptanmis ve Tablo 1’de verilmistir. Korunga otu
organik madde, ham kiil, ham protein, ham yag, NDF,
ADF ve ADL igerikleri sirastyla; %93.12, 6.88, 16.84,
3.50, 53.78, 37.97 ve 10.05 olarak saptanmistir.

Tablo 1. Korunga otunun kimyasal bilegimi, %, (n=5).
Table 1. Chemical composition of sainfoin hay, %, (n=5).

Besin maddeleri %

Organik maddeler 93.12
Ham kdl 6.88
Ham protein 16.84
Ham yag 3.50
Notr deterjan lif, (NDF) 53.78
Asit deterjan lif, (ADF) 37.97
Asit deterjan lignin, (ADL) 10.05
Seliuloz 15.81
Hemiseliiloz 27.92

Sarimsak yagumn in vitro gaz iiretimi iizerine
etkisi: Sarimsak yagi ve farkli dozlarmm KKO’nun in
Vvitro gaz iiretimi iizerine etkisi Tablo 2’de verilmistir.
Rumen sivisina farkli dozlarda SY ilavesi KKO’nun in
Vitro gaz iiretimini 6nemli diizeyde diistirmiistiir (P<0.01).
Sarimsak yagi dozlarina bagli olarak 96. saat in vitro gaz
iiretimi 76.65 ile 49.90 mL/200 mg KM arasinda degismis
ve en diisiik 49.90 mL ile 1600 mg SY/L RS ilave edilen
grupta saptanmistir.

Sarumsak yaginin besin maddeleri sindirimi ve ME
Uzerine etkisi: Sarimsak yagi ve farkli dozlarmin
KKO’nun in vitro kosullarda besin maddeleri sindirimi ve
metabolik enerji (ME) iizerine etkisi saptanmig ve Tablo
3’te verilmistir. /n vitro kosullarda rumen sivisina SY ve
farkli dozlarmin ilavesi, KKO’nun GKMS, OMS ve
NDFS igerikleri oénemli diizeyde etkilemigtir (P<0.01).
Rumen sivisina artan dozlarda SY ilavesi yemlerin
GKMS, OMS ve NDFS’in diisiirmiistiir (P<0.01).

Sarimsak yaginin rumen fermantasyonu iizerine
etkisi: Sarimsak yagi ve farkli dozlarinin rumen sivisina
ilavesinin rumen fermantasyon 6zellikleri Uzerine etkisi
Tablo 4’te verilmistir. Sarimsak yag1 ve farkli dozlarimin
rumen sivisina ilavesi TUYA, asetik, propiyonik ve
butirik asitler ile NHsN iceriklerini 6nemli duzeyde
distirmistiir (P<0.01). Rumen pH’s1 ise artis gdstermis ve
rumen fermantasyon parametreleri Uzerine en etkili SY
dozunun 1600 mg SY/L RS oldugu saptanmistir (P<0.01).

Sarimsak yagmun karbondioksit (CO2) ve metan
(CHa) gaz iiretimine etkisi: Rumen sivisina SY ve farkl
dozlar ilavesinin CO, ve CHa gazi Uretimi Uzerine etkisi
Tablo 5’te verilmistir. Rumen sivisina ilave edilen SY
dozu artigina bagli olarak in vitro CO; ve CH4 gaz1 tiretimi
onemli diizeyde diismiistiir (P<0.01).

Tablo 2. Sarimsak yag1 ve farkli dozlarmn in vitro gaz dretimine etkisi, (mL).
Table 2. Effects of garlic oil and different doses on in vitro gas production, (mL).

Inkiibasyon Sarimsak yagi, mg/L RS
suresi,

saat Kontrol (0) 100 200 400 800 1200 1600 SH
3 22.052 20.792 17.17° 14.96°¢ 11.78¢ 10.64% 9.54¢ 0.678
6 39.742 38.742 36.25° 29.43¢ 22.944 19.45¢ 16.69 0.963
12 54,232 52.152 48.86° 43.76° 40.154 36.66° 33.06f 1.029
24 66.182 62.89° 58.91°¢ 52.63¢ 46.99¢ 42.71f 40.58f 0.945
48 70.162 69.992 65.01° 57.59¢ 50.71¢ 46.55¢ 44.43¢ 0.899
72 74.272 72.292 67.35° 62.33¢ 54.844 50.39¢ 48.51¢ 0.828
96 76.65% 73.06° 68.99¢ 63.13¢ 56.07¢ 52.19f 49.90f 0.996

SH: Standart hata; Ayn1 satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar dnemlidir (P<0.01).
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Tablo 3. Sarimsak yag1 ve farkli dozlarinn in vitro kosullarda besin maddeleri sindirimi ve ME iizerine etkisi.
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Table 3. Effect of garlic oil and different doses on nutrient digestion and ME in in vitro conditions.

Parametreleri

Sarimsak yagi, mg/L RS

Kontrol (0) 100 200 400 800 1200 1600 SH
GKMS, % 73.56% 71.89% 69.40° 63.21°¢ 57.69¢ 51.39¢ 45.68f 1.165
OMS, % 85.982 83.21° 79.84°¢ 74,53¢ 69.77¢ 66.14f 64.341 0.830
NDFS, % 66.592 66.952 60.07° 53.06° 48.91¢ 43.83¢ 42.27¢ 1.272
ME, MJ/kg KM 12.492 12.04P 11.50¢ 10.65¢ 9.89¢ 9.30f 9.01f 0.133

GKMS: Gergek kuru madde sindirimi; OMS: Organik madde sindirimi; NDFS: Notr deterjan lif sindirimi; ME: Metabolik enerji. SH:

Standart hata; Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).

Tablo 4. Sarimsak yag1 ve farkli dozlarinin rumen fermantasyon 6zelliklerine etkisi.
Table 4. Effects of garlic oil and different doses on rumen fermentation properties.

Rumen s1vis1 parametreleri

Sarimsak yagi, mg/L RS

0 100 200 400 800 1200 1600 SH
pH 6.05¢ 6.14¢ 6.16° 6.344 6.43¢ 6.52° 6.642 0.027
NH3-N, mg N/100 mL 38.052 36.432 31.49° 27.50° 24,954 21.47¢ 18.43f 0.992
TUYA, mmol/L 116.232 107.53b 103.72b 94.46° 84.814 73.93¢ 69.108 2.496
Asetik asit, mmol/L 62.202 57.642% 55.13° 47.71° 40.049 39.194 39.09¢ 2.279
Propiyonik asit, mmol/L 26.062 23.72° 22.860¢ 21.62¢ 20.81% 20.22¢f 19.64f 0.679
Butirik asit, mmol/L 17.582 16.55° 16.43° 17.10° 16.31° 10.99¢ 7.554 0.994
DUYA, mmol/L 10.392 9.612 9.30° 8.03¢ 7.64°¢ 3.544 2.86¢ 0.466
Asetik asit/propiyonik asit 2.39% 2.432 2.412 2.20° 1.92¢ 1.94¢ 1.99¢ 0.084

NHs-N: Amonyak azotu; TUYA: Toplan ugucu yag asidi; DUYA: Diger ugucu yag asitleri; AA/PP: asetik asit/propiyonik asit. SH:
Standart hata; Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).

Tablo 5. Sarimsak yag1 ve farkli dozlarimin karbondioksit (CO2) ve metan (CHa) Uretimi lizerine etkisi.
Table 5. Effects of garlic oil and different doses on carbon dioxide (COz) and methane (CHa) production.

Sarimsak yagi, mg/L RS

Parametreleri

Kontrol (0) 100 200 400 800 1200 1600 SH
COz, mmol/L 63.992 59.58° 57.93% 56.22¢ 55.644 41.13¢ 35.76f 0.878
CHas, mmol/L 33.38° 31.17° 30.07° 27.44¢ 24.03¢ 20.03¢ 18.39¢ 0.671

SH: Standart hata; Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar aras1 farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).

Tartisma ve Sonu¢

Korunga otunun organik madde, ham kil, ham
protein, ham yag, NDF, ADF ve ADL igerikleri sirastyla;
%93.12, 6.88, 16.84, 3.50, 53.78, 37.97 ve 10.05 olarak
saptanmig ve ham besin maddeleri bilesimi Deniz ve ark.
(18), Karabulut ve ark. (25) ve NRC (35)’nin bildirdikleri
besin maddeleri bilesimi ile benzer bulunmustur.

Rumen sivisina farkli dozlarda SY ilavesi KKO’nun
in vitro gaz dretimini tim inkiibasyon saatlerinde
diistirmiistiir (P<0.01). Sarimsak yagi dozlarina baglh
olarak 96. saat in vitro gaz Uretimi 76.65 ile 49.90 mL/200
mg KM arasinda degismis ve en diisiik 49.90 mL ile 1600
mg SY/L RS ilave edilen grupta, en yiiksek ise SY ilave
edilmeyen kontrol grubunda

saptanmigtir.  Tim

inkiibasyon saatleri incelendiginde 1200 ile 1600 mg
SY/L RS dozlarinin benzer etki gosterdigi saptanmustir.
Yapilan bir¢ok ¢alismada SY’nin in vitro gaz Gretimini
azalttig1 bildirilmektedir (6, 26, 39, 43). Bu arastirmada
saptanan bulgular Kili¢ ve ark. (26) ve Blanch ve ark.
(6)’nin bildirdikleri sonuglar1 desteklemektedir.

Rumen sivisina SY ilavesinin in vitro gaz tretimini
azaltmast SY’da bulunan ve kiikiirt (S) iceren allisin ve
dialil sulfitlerin antimikrobiyal aktivite gdstermesi ile
aciklanabilir (5, 19, 24). Sarimsak yaginda bulunan
organik stlfiirli (S) bilesiklerin (allisin, dialil siilfiir, dialil
disiilfir ve dialil trisiilfiir) yapisinda bulunan S
atomlarmin mikroorganizma hiicre zar1 ve igi protein ile
amino asitlere baglanarak fonksiyonlarini bozdugu, buna
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bagl olarak da gram pozitif ve negatif bakteriler ile bazi
patojenlerin gelismesini 6nledigi ortaya konmustur (5, 10,
19, 21, 40, 43). Ayn1 mekanizma ile rumen mikroorganiz-
malariin gelismesini de smirladigi bildirilmektedir (5,
19, 31). Rumen mikroorganizmalarimin sinirlanmast in
Vitro gaz iiretimini azaltmstir.

In vitro kosullarda rumen sivisima SY ve farkli
dozlarmin ilavesi, KKO’nun GKMS, OMS ve NDFS
icerikleri sirasiyla; %73.56-45.68, %85.98.79-64.34 ve
%66.59-42.27 arasinda degismis, SY ve dozlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). Rumen s1visina
artan dozlarda SY ilavesi yemlerin GKMS, OMS ve
NDFS’ni disiirmiistiir. Besin maddeleri sindirimi SY
dozunun artigina bagl olarak azalmis ve sindirimi 1200 ve
1600 mg SY/L RS dozlari daha fazla olumsuz etkilemistir.
Sarimsak yag1 dozunun artigina bagl olarak GKMS, OMS
ve NDFS’inde ki azalma sirasiyla; %37.90, %25.17 ve
%36.52 olmustur.

Korunga kuru otunun ME dizeyi de SY ve
dozlarinin artigina bagl olarak 12.49 ile 9.01 MJ/kg KM
arasinda degismis ve SY dozu artisa bagli olarak
azalmustir (P<0.01). En diisik ME diizeyi 1200 ve 1600
mg SY/L RS ilave edilen grupta saptanmis ve azalma
orant %27.86 olmustur. Sarimsak yag1 ve farkli dozlarmin
GKMS, OMS, NDFS ile ME igerigindeki azalma SY nin
rumen fermantasyonunun sinirlanmast ile agiklanabilir (5,
40, 43). Ayrica OMS ve ME degerleri 24. saatte {iretilen
in vitro gaz hacmi (mL gaz/24 saat) temel alinarak
hesaplanmistir. Artan SY dozlar1 rumen sivisinda
antimikrobiyal etki gostererek (6, 26, 39, 43) daha az in
Vvitro gaz olusumuna yol agmis (Tablo 2) ve daha diisiik
OMS ve ME igerigine neden olmustur.

Sarimsak yagi dozu artisina bagli olarak GKMS,
OMS, NDFS ve ME igerikleri diigmiistiir. Bu durumun
sarimsak yaginda bulunan kiikdirtlii bilesiklerin (allisin ve
dialil sulfitlerin) antimikrobiyal etki gostererek rumen
fermantasyonunu siirlamasindan ileri geldigi sdylene-
bilir (5, 19, 24, 34).

Arastirmada saptanan GKMS’de ki disiis farkli yem
ve sarimsak yagi dozu ile ¢aligan Busquet ve ark. (10),
Roy ve ark. (43) ve Patra ve Yu (40)’nun arastirmalarinda
da olmustur. Aym1 durum NDFS icin incelendiginde
sarimsak yagi ile calisan Busquet ve ark. (10) ile Patra ve
Yu (40)’nun bulgular1 arastirma bulgular1 ile benzer
saptanmustir. Anassori ve ark. (1) ile Roy ve ark. (43)’nin
sarimsak yagi ile yapmis olduklar1 ¢aligmalarda SY nin
OMS ve NDFS’ni diislirdiigiinii bildirmislerdir. Ayrica
KKO’nun kuru madde sindirimi, OMS, NDFS ile ME
icerigi KKO ile ¢alisan Deniz ve ark. (18)’nin sonuglari ile
benzer bulunmustur.

Sarimsak yag1 ve farkli dozlarmin rumen sivisina
ilavesi TUYA ile asetik, propiyonik ve butirik asitler
onemli diizeyde diisiirmiis (P<0.01) ve SY dozu artisina
bagli olarak rumen sivist TUYA’leri 116.23 ile 69.10

mmol/L arasinda saptanmigtir. Rumen sivis1 asetik,
propiyonik ve butirik asit diizeyi ise sirasiyla; 62.20-39.09
mmol/L, 26.06-19.64 mmol/L ve 17.58-7.55 mmol/L
arasinda degismistir. Toplam UY A, asetik, propiyonik ve
butirik asitler tizerinde en etkili olan SY dozunun 1600 mg
SY/L RS oldugu saptanmistir (P<0.01). Rumen sivisina
SY ilavesi rumen fermantasyonunu oOnemli diizeyde
etkilemistir. Bu durum SY’nin rumen mikroorganizmalari
Uzerine antibakteriyel (5, 19, 24) etki yapmasi ile
aciklanabilir.

Roy ve ark. (43)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada
rumen st1visina 30, 300 ve 600 ppm SY ilave etmisler ve
arastirma sonucunda SY dozlar1 artisina bagli olarak
propiyonik asit artigi, TUYA’leri ile asetik asit oraninin
ise azaldigimi bildirmiglerdir. Benzer bulgular Busquet ve
ark. (10), Patra ve Yu, (39) ve Blanch ve ark. (6)’min
yapmis olduklari g¢aligmalarda da ortaya konmustur.
Arastirmada ugucu yag asitlerine ait bulgular Busquet ve
ark. (10), Patra ve Yu, (39) ve Blanch ve ark. (6)’nin
bildirdikleri sonuglarla uyumlu bulunmustur. Arastirmada
saptanan AA/PA orani SY dozuna bagli olarak 2.43 ile
1.92 arasinda degismis ve SY dozlar1 arasi farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.01). Belirlenen AA/PA orani
SY ile ¢alisan Zhu ve ark. (49) (3.31-3.28) ile Mateos ve
ark. (30)’min saptadiklar1 (3.63-2.60) degerlerden diisiik,
Chaves ve ark. (14)’nin bildirdikleri degerlerden (1.8-1.7)
daha yiiksek bulunmustur. Arastiricilarin AA/PA orani ile
ilgili bildirdikleri farkliliklar kullanilan rasyon ve yem
farkliliklarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Sarimsak yag1 dozu artigina bagl olarak rumen sivisi
pH diizeyi 6.05-6.64 arasinda degismis ve SY dozlari aras1
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). Sarimsak yag1
rumen pH’simi artirmis ve en yiiksek rumen pH’st 1600
mg SY/L RS’da saptanmustir. Sarimsak yag1 dozu artisina
bagli olarak pH’nin artmasi, SY’nin rumen sivisini asit
karaktere doniistiiren ugucu yag asitlerini azaltmasina
baglanabilir (Tablo 4). Arastirmada saptanan rumen pH
degerleri SY ile calisan Klevenhusen ve ark. (28),
Anassori ve ark. (1), Patra ve Yu (40) ve Blanch ve ark.
(6)’nin bulgulart ile benzerlik gostermistir.

Rumen s1vist NHsN diizeyi SY dozunun artmasina
bagli olarak diismiistiir (P<0.01). Amonyak azotu SY dozu
artisina bagli olarak 38.05 ile 18.43 mg N/100 mL
arasinda degismis ve en yiiksek NH3N 38.05 mg N/100
mL ile SY igermeyen kontrol grubunda, en diisiik ise 1600
mg SY/L RS bulunan grupta (18.43 mg N/100 mL)
saptanmigtir. Rumen sivist NHsN duzeyindeki azalma
basta rumen sivisi mikroorganizmalarinin etkinliginin
azalmast yaninda, esansiyel yaglarin amino asitlerin
deaminasyonunu onlemesi ile agiklanabilmektedir (40,
43). Rumende amonyak (NHs) seklinde azot kaybinin
diismesi yemin enerji
artiracagl ve bu yolla hayvan beslemeye yarar saglayacagi
bildirilmektedir (1, 6, 40). Arastirmada saptanan rumen

ve azotundan yararlanmay1
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stvist NHsN diizeyi SY ile ¢alisan Anassori ve ark. (1),
Mateos ve ark. (30), Roy ve ark. (42), Patra ve Yu (36) ve
Blanch ve ark. (6)’nin bildirdikleri sonuglarda da oldugu
gibi azalmis ve elde edilen bulgular arastirma sonuglari ile
benzerlik gostermistir.

Rumen sivisina ilave edilen SY dozunun artmasi
CO; gazi tretimini azaltmig ve SY dozlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek
63.99 mmol/L ile kontrol grubunda, en diisiik ise 35.76
mmol/L ile 1600 mg SY/L RS bulunan grupta
saptanmustir. [n vitro CHy gazi iiretimi ise SY dozu artisina
bagl olarak azalmig ve CH4 gaz1 iiretimi dozlara bagl
bagli olarak 33.38 ile 18.39 mmol/L arasinda degismis ve
SY dozlar1 arasi1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Ruminantlarda CO, ve CHg4 Uretimi rumende bulunan
metanojenik bakteriler (arkealar) tarafindan UYA ile
hidrojen iyonlarim1 (H*) kullamilarak tretilmektedir (6,
17). Sarimsak yag diger rumen bakterileri gibi
metanojenik bakteriler Uzerine antimikrobiyal etki
gostererek CHs gazi olusumu diismektedir. Metan en
O6nemli sera gazlarindan birisi olup, sera etkisi CO,’e gore
23 kat fazla oldugu bildirilmektedir (22, 27). Ciftlik
hayvanlarinin sera gazlari emisyonuna katkilarinin %18
oldugu bildirilmektedir. Bu kismin yaklasik %15’inin
ruminant hayvanlarin rumen ve giibrelerinde gerceklesen
fermantasyon kaynaklandigi bildirilmistir (46).

Rumende yemlerin fermantasyonu sonucu Uretilen
metan gazi ile yem enerjisinin %2-15’sinin kayba ugradigi
bildirilmektedir (9, 16, 27). Metan gazi yoluyla enerji
kaybini azaltmada ve sera gazi emisyonunu diisiirmede
esansiyel yaglarin kullanilabilecegi bildirilmektedir (5,
41). Sarimsak yagi da rumende metanojenik bakterilerin
sayisint sinirlayarak, metan iiretiminin azalmasina yol
actig1 bir¢ok ¢aligma tarafindan ortaya konmustur (5, 40,
43). Ozellikle diinya niifusunun artmasma bagl olarak
ruminant hayvan sayisindaki artista, ruminant kaynakli
sera gazlarinin (CHs, CO- ve azot-dioksit) artmasina yol
acacagl disiiniilmektedir. Sarimsak yaginin metanojenik
bakteriler bagta olmak iizere, bazi rumen mikroorganizma-
larina karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar
bildirilmektedir (6, 27, 30, 43). Bu antimikrobiyal etki
nedeniyle rumende besin maddelerinin (seliiloz, nisasta,
protein vb.) parcalanmasi azalacagi ve buna bagl olarak
rumende metan iiretimi sinirlayarak olumlu etkisi olacagi
bildirilmektedir (30, 31, 40, 43). Bu a¢idan ruminant-
lardan kaynakli sera gazlarinin azaltilmasinda SY’nin
onemli bir kaynak olacag1 sdylenebilir.

Aragtirmada rumen sivisina farklt dozlarda SY
ilavesi in vitro metan gazi {retimini onemli dlzeyde
azaltmustir. Arastirma bulgularit SY’nin farkli dozlar ile
calisan Patra ve Yu (39), Mateos ve ark. (30), Patra ve Yu
(40) ve Blanch ve ark. (6)’nin bulgulan ile paralellik
gostermistir.

Sonu¢ olarak, in vitro kosullarda rumen sivisina
farkli dozlarda SY ilavesi in vitro gaz Uretimini, GKMS,
OMS ve NDFS ile ME igeriklerini diistirmiistiir (P<0.01).
Ayni sekilde rumen s1visina artan seviyede ilave edilen SY
rumen metabilitlerinden TUYA ve bireysel ugucu yag
asitleri ile NH3N, CO; ve CH, Uretimini azaltmig, rumen
pH’sin1 ise artirmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde, SY’nmin NH3.N duzeyini azaltarak
azot kaybini 6nleyecegi ve metan seklinde enerji kaybint
azaltarak yem enerjisinden daha etkin yararlanilacagi
soylenebilir. Ayrica SY nin ruminant beslemede kullanimi
durumunda CO; ve CHs gibi sera gazlari azalarak sera
gaz1 emisyonuna katki saglayacagi disiiniilmektedir.
Arastirmadan elde edilen veriler ve bu alanda yapilan
diger arastirma verileri degerlendirildiginde, ruminant
beslemede verimi olumsuz etkilemeden kullanilacak SY
dozunun ise digiikk tutulmasi gerektigini (100-400 mg
SY/L RS) arastirma bulgulariyla ortaya konmustur.
Sarimsak yaginin ruminant beslemede kullanimi ile ilgili
calisma sayisi son zamanlarda artmasina ragmen, bu
konuda daha fazla sayida in vitro ve in vivo calismaya
gerek oldugu séylenebilir.
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