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Özet: Bu araştırma rumen sıvısına (RS) 0 (kontrol), 100, 200, 400, 800, 1200 ve 1600 mg/L sarımsak yağı (SY) ilavesinin 

korunga (Onobrychis sativa L.) otunun gerçek kuru madde sindirimi (GKMS), organik madde sindirimi (OMS), nötr deterjanda 

çözünmeyen lif sindirimi (NDFS), rumen sıvısı parametreleri ile karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazı üretimi üzerine etkilerinin 

saptanması amacıyla düzenlenmiştir. Farklı SY dozlarının rumen fermantasyonu, OMS ve metabolik enerji (ME) düzeyinin saptanması 

için in vitro gaz üretim tekniği kullanılmıştır. Korunga otunun GKMS ve NDFS ise Daisy inkübatör tekniği ile saptanmıştır. Rumen 

sıvısına SY ilavesinin korunga otunun in vitro gaz üretimini, GKMS, OMS, NDFS ve metabolik enerji (ME) içerikleri ile rumen 

fermantasyonu sonucu oluşan toplam uçucu yağ asitleri (TUYA), asetik asit (AA), propiyonik asit (PA) ve butirik asit (BA) ve diğere 

uçucu yağ asidi düzeylerini azalttığı saptanmıştır (P<0.01). Ayrıca, rumen sıvısına farklı dozlarda SY ilavesi CH4 ve CO2 üretimini de 

düşürmüştür (P<0.01). Sonuç olarak, in vitro gaz üretimi, rumen fermantasyonu, besin maddeleri sindirimi, metan ve karbondioksit 

üretimi üzerinde, en fazla olumsuz etkili sarımsak yağı dozu 1600 mg/L RS olduğu saptanmıştır. Yüksek SY dozlarının rumen 

fermantasyonunu, yemlerin sindirimini olumsuz etkilemesi nedeniyle düşük dozlarda (400 mg/L RS) kullanılmasının uygun olacağı 

kanaatine varılmıştır. 

Anahtar sözcükler: İn vitro gaz üretimi, korunga otu, metan, rumen fermantasyonu, sarımsak yağı 

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. 

Keywords: Garlic oil, in vitro gas production, methane, rumen fermentation, sainfoin hay 

 
 

 

Giriş 

Hayvancılık sektöründe hastalıkları, metabolik 

bozuklukları ve yemden yararlanmayı artırmak için 

antibiyotikler yaygın olarak kullanılmıştır (20, 23). Ancak 

son yıllarda hayvanlarda antibiyotik kullanımı, insan 

sağlığı için risk oluşturabilecek dirençli bakterilerin 

gelişmesine yol açması nedeniyle Avrupa Birliği 2003 

yılında (EU regulation no.1831/2003 of the European 

Parliament and of the Council of 22 September 2003) 

aldığı karar gereği 2006 Ocak ayından sonra hayvan 

beslemede gelişmeyi teşvik edici antibiyotik kullanımını 

yasaklamıştır (15). 
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Bu sorunu çözmek için antibiyotiklere alternatif 

olabilecek yem katkı maddelerinin geliştirilmesine 

yönelik çalışmalar artmıştır. Bu çalışmalar sonucu 

aromatik bitki ve bu bitkilerden izole edilen esansiyel 

yağların antibiyotiklere alternatif olabilecekleri ortaya 

konulmuştur (11, 14, 23, 36). Esansiyel yağların çeşitli 

mikroorganizmalara karşı bakterisit, fungusit ve 

antiparazitik etkiye sahip oldukları bildirilmektedir (5, 10, 

11, 12, 36). Bu yağların antimikrobiyal mekanizmaları 

henüz tam olarak aydınlatılmamasına rağmen, mikrooga-

nizmaların hücre zarı lipid (lipofilik) tabakasının (3), 

kimyasal yapısı (5, 13) ile hücre duvarı enzimlerini 

olumsuz etkileyerek yapılarını bozdukları ve gelişmelerini 

sınırlamak suretiyle etki yaptıkları bildirilmektedir (4, 5). 

Esansiyel yağların antimikrobiyal, özellikleri dışında, 

antioksidan, antikanserojen ve immün sistemini geliştirici 

özellik göstermeleri, bu ürünlerin hayvan beslemede 

kullanımlarına imkan vermiştir. (5, 24). Ayrıca esansiyel 

yağların rumen fermantasyonunun kontrolünde kullanıl-

ması da gündeme gelmiştir (20, 36, 38). Bu esansiyel 

yağlardan birisini sarımsak yağı (SY) oluşturmaktadır. 

Sarımsak yağı ezilmiş sarımsağın (Allium sativa) 

100oC’de damıtılmasıyla elde edilmektedir. Sarımsak 

yağının gram-negatif ve pozitif bakterilere karşı 

antibakteriyel etki gösterdiği bildirilmektedir (10, 42). 

Sarımsak yağının ana bileşenini allisin (C6H10S2O), dialil 

sülfür (C6H10S), dialil disülfür (C6H10S2), allil merkaptan 

(C3H6S) ve tiyosülfinatlar gibi bileşikler oluşturmaktadır 

(10, 29).  

Sarımsak yağı ile ilgili yapılan çalışmalarda SY’nın 

rumen mikrobiyal aktiviteyi uyardığı (31), bazı çalışma-

larda ise rumen fermantasyonunu sınırlayarak olumsuz 

etki gösterdiği bildirilmektedir (10, 21, 24). Sarımsak 

yağının in vitro gaz üretimi (6, 26, 39), rumen sıvısı UYA 

(6, 10) ve metan (CH4) üretimini azalttığını (6, 10, 28, 31, 

39), rumen NH3-N’nu ise etkilemediği bildirilmiştir (10, 

20). Cardozo ve ark., (12) ile Blanch ve ark., (6)’ı ise 

SY’nın NH3-N’nu düşürdüğünü bildirmişlerdir. Ayrıca 

SY’nın yemlerin sindirimini olumsuz etkilediği yapılan 

çalışmalarla ortaya konmuştur (6, 39).  

Günümüze kadar yapılan çalışmalar SY’nın rumen 

ortamına etkisinin hem olumlu hem de olumsuz etki 

gösterdiği bildirilmektedir. Ayrıca SY’nın hangi dozlarda 

kullanılması gerektiğiyle ilgili sınırlı bilgi mevcuttur. Bu 

burumu ortaya koymak için SY ve farklı dozlarının (0, 

100, 200, 400, 800, 1200 ve 1600 mg/L RS) in vitro gaz 

üretimi, besin maddeleri sindirimi, rumen fermantasyonu 

(pH, TUYA, NH3-N) ile metan (CH4) gazı üretimi üzerine 

olan etkilerini saptanmak ve ruminant beslemede 

önerilecek SY dozunu saptamak amacıyla düzenlenmiştir. 

 

Materyal ve Metot 

Yem ve hayvan materyali: Araştırmanın yem 

materyalini korunga kuru otu (KKO) oluşturmuştur. 

Korunga kuru otu 1 mm elek çapına sahip değirmende 

öğütülmüş ve analizlerde kullanılmıştır. Araştırmada 

kullanılan rumen sıvısı yaklaşık 1 yaşlarında kesimi 

yapılan 3 baş Kıvırcık ırkı koyundan Bursam Et Entegre 

San. Tic. Ltd Şti’nin 26.07.2018 yazılı kararı ile alınmıştır. 

Koyunlar kesim öncesi %70 kaba yem (çayır-mera otu) ve 

%30 yoğun yem temeline dayanan rasyonla 

yemlenmişlerdir. 

 İn vitro gaz üretim tekniğinin uygulanması: 

Korunga kuru otunun in vitro gaz üretimi, organik madde 

sindirimi (OMS) ve metabolik enerjilerinin (ME) 

saptanmasında Menke ve Steingass (33) tarafından 

geliştirilen “in vitro gaz üretim tekniği” kullanılmıştır. İn 

vitro gaz üretiminin saptanması için 100 mL’lik özel cam 

şırıngalar (Model Fortuna, Häberle Labortechnik, Lonsee-

Ettlenschie, Germany) kullanılmıştır. Şırıngalara 

yaklaşık kuru madde üzerinden 200±10 mg yem örneği ile 

0, 100, 200, 400, 800, 1200 ve 1600 mg/L RS 

düzeylerinde SY olacak şekilde hesaplanan miktarlarda 5 

tekerrür olarak konmuştur. Cam şırıngaların üzerine 

Menke ve ark. (32)’nın bildirdikleri yönteme göre 

hazırlanmış RS/tampon çözeltisinden yaklaşık 30 mL 

ilave edilmiştir. Daha sonra cam şırıngalar 39°C’ye 

ayarlanmış su banyosunda inkübasyona alınmış ve 

sırasıyla; 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki in vitro gaz 

üretim miktarları ölçülmüştür.  

İnkübasyonun 96. saatinde şırıngalar içerisindeki 

rumen sıvısında pH, UYA ve NH3-N ile karbondioksit 

(CO2) ve metan (CH4) gazları saptanmıştır. Karbondioksit 

ve CH4 gazları rumen sıvısı bireysel UYA’leri 

kullanılarak aşağıdaki eşitliklerle hesaplanmıştır (7). 

CO2, mmol/L = Asetik asit/2 + Propiyonik asit/4 + 

1.5 x Butirik asit 

CH4, mmol/L = (Asetik asit + 2 x Butirik asit) - CO2 

(UYA’nin konsantrasyonu mmol olarak alınmıştır). 

Korunga otunun organik madde sindirimi (OMS) ve 

metabolik enerji (ME) içerikleri Menke ve Steingass 

(33)’ın bildirdikleri aşağıdaki eşitlikler ile hesaplanmıştır. 

OMS, % = 15.38 + 0.8453 x GÜ + 0.0595 x HP + 

0.0675 x HK 

ME, MJ/kg KM = 2.20 + 0.1357 x GÜ + 0.0057 x 

HP + 0.0002859 x HY2 

(GÜ: inkübasyonun 24 saatindeki net gaz üretimi 

(mL/200 mg KM yem), HP: ham protein, HY: ham yağ ve 

HK: ham kül ise g/kg KM olarak alınmıştır). 

Korunga kuru otunun gerçek kuru madde ve nötr 

deterjan lif sindirimi Ankom DaisyII inkübatör cihazı 

kullanılarak saptanmıştır (ANKOM Technology Corp., 

Fairport, NY, USA, 2008). 

Kimyasal analizler: Korunga kuru otunun kuru 

madde, ham protein, ham yağ ve ham kül analizi AOAC 

(2)’a göre, hücre duvarı bileşenlerinden nötr deterjan lif 

(NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin 

(ADL) analizi Van Soest ve ark. (47) tarafından bildirilen 
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yöntemlere göre ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazı ile 

saptanmıştır.  

Rumen sıvısı pH’sı dijital pH metre cihazıyla 

(Sartorius PB-20), amonyak azotu (NH3-N) kjeldahl 

metodu ile Blümmel ve ark. (7)’nın bildirdikleri yönteme 

göre, rumen UYA ise Wiedmeier ve ark. (48)’nın 

bildirmiş oldukları yöntem kullanılarak gaz kromotografi 

cihazıyla saptanmıştır.  

İstatistik analizler: Araştırmadan verilerinin istatistiki 

olarak değerlendirmesinde varyans analizi (45), veriler 

arası görülen farklılıkların önem düzeylerinin saptanması 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile belirlenmiştir (44). 

 

Bulgular 

Korunga kuru otunun kimyasal bileşimleri: 

Araştırmada kullanılan KKO’nun besin maddeleri 

bileşimi saptanmış ve Tablo 1’de verilmiştir. Korunga otu 

organik madde, ham kül, ham protein, ham yağ, NDF, 

ADF ve ADL içerikleri sırasıyla; %93.12, 6.88, 16.84, 

3.50, 53.78, 37.97 ve 10.05 olarak saptanmıştır. 

 

Tablo 1. Korunga otunun kimyasal bileşimi, %, (n=5). 

Table 1. Chemical composition of sainfoin hay, %, (n=5). 

Besin maddeleri  % 

Organik maddeler 93.12 

Ham kül 6.88 

Ham protein 16.84 

Ham yağ 3.50 

Nötr deterjan lif, (NDF) 53.78 

Asit deterjan lif, (ADF) 37.97 

Asit deterjan lignin, (ADL) 10.05 

Selüloz 15.81 

Hemiselüloz 27.92 

 

Sarımsak yağının in vitro gaz üretimi üzerine 

etkisi: Sarımsak yağı ve farklı dozlarının KKO’nun in 

vitro gaz üretimi üzerine etkisi Tablo 2’de verilmiştir. 

Rumen sıvısına farklı dozlarda SY ilavesi KKO’nun in 

vitro gaz üretimini önemli düzeyde düşürmüştür (P<0.01). 

Sarımsak yağı dozlarına bağlı olarak 96. saat in vitro gaz 

üretimi 76.65 ile 49.90 mL/200 mg KM arasında değişmiş 

ve en düşük 49.90 mL ile 1600 mg SY/L RS ilave edilen 

grupta saptanmıştır. 

Sarımsak yağının besin maddeleri sindirimi ve ME 

üzerine etkisi: Sarımsak yağı ve farklı dozlarının 

KKO’nun in vitro koşullarda besin maddeleri sindirimi ve 

metabolik enerji (ME) üzerine etkisi saptanmış ve Tablo 

3’te verilmiştir. İn vitro koşullarda rumen sıvısına SY ve 

farklı dozlarının ilavesi, KKO’nun GKMS, OMS ve 

NDFS içerikleri önemli düzeyde etkilemiştir (P<0.01). 

Rumen sıvısına artan dozlarda SY ilavesi yemlerin 

GKMS, OMS ve NDFS’in düşürmüştür (P<0.01). 

Sarımsak yağının rumen fermantasyonu üzerine 

etkisi: Sarımsak yağı ve farklı dozlarının rumen sıvısına 

ilavesinin rumen fermantasyon özellikleri üzerine etkisi 

Tablo 4’te verilmiştir. Sarımsak yağı ve farklı dozlarının 

rumen sıvısına ilavesi TUYA, asetik, propiyonik ve 

butirik asitler ile NH3N içeriklerini önemli düzeyde 

düşürmüştür (P<0.01). Rumen pH’sı ise artış göstermiş ve 

rumen fermantasyon parametreleri üzerine en etkili SY 

dozunun 1600 mg SY/L RS olduğu saptanmıştır (P<0.01). 

Sarımsak yağının karbondioksit (CO2) ve metan 

(CH4) gazı üretimine etkisi: Rumen sıvısına SY ve farklı 

dozları ilavesinin CO2 ve CH4 gazı üretimi üzerine etkisi 

Tablo 5’te verilmiştir. Rumen sıvısına ilave edilen SY 

dozu artışına bağlı olarak in vitro CO2 ve CH4 gazı üretimi 

önemli düzeyde düşmüştür (P<0.01).  

 

 

 

Tablo 2. Sarımsak yağı ve farklı dozlarının in vitro gaz üretimine etkisi, (mL). 

Table 2. Effects of garlic oil and different doses on in vitro gas production, (mL). 

İnkübasyon 

süresi,  

saat 

Sarımsak yağı, mg/L RS 

Kontrol (0) 100 200 400 800 1200 1600 SH 

3 22.05a 20.79a 17.17b 14.96c 11.78d 10.64de 9.54e 0.678 

6 39.74a 38.74a 36.25b 29.43c 22.94d 19.45e 16.69f 0.963 

12 54.23a 52.15a 48.86b 43.76c 40.15d 36.66e 33.06f 1.029 

24 66.18a 62.89b 58.91c 52.63d 46.99e 42.71f 40.58f 0.945 

48 70.16a 69.99a 65.01b 57.59c 50.71d 46.55e 44.43e 0.899 

72 74.27a 72.29a 67.35b 62.33c 54.84d 50.39e 48.51e 0.828 

96 76.65a 73.06b 68.99c 63.13d 56.07e 52.19f 49.90f 0.996 

SH: Standart hata; Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arası farklılıklar önemlidir (P<0.01). 
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Tablo 3. Sarımsak yağı ve farklı dozlarının in vitro koşullarda besin maddeleri sindirimi ve ME üzerine etkisi. 

Table 3. Effect of garlic oil and different doses on nutrient digestion and ME in in vitro conditions. 

 

Parametreleri 

Sarımsak yağı, mg/L RS 

Kontrol (0) 100 200 400 800 1200 1600 SH 

GKMS, % 73.56a 71.89ab 69.40b 63.21c 57.69d 51.39e 45.68f 1.165 

OMS, % 85.98a 83.21b 79.84c 74,53d 69.77e 66.14f 64.34f 0.830 

NDFS, % 66.59a 66.95a 60.07b 53.06c 48.91d 43.83e 42.27e 1.272 

ME, MJ/kg KM 12.49a 12.04b 11.50c 10.65d 9.89e 9.30f 9.01f 0.133 

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

Standart hata; Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arası farklılıklar önemlidir (P<0.01). 

 

 

 

Tablo 4. Sarımsak yağı ve farklı dozlarının rumen fermantasyon özelliklerine etkisi.  

Table 4. Effects of garlic oil and different doses on rumen fermentation properties. 

Rumen sıvısı parametreleri Sarımsak yağı, mg/L RS  

0 100 200 400 800 1200 1600 SH 

pH 6.05e 6.14e 6.16e 6.34d 6.43c 6.52b 6.64a 0.027 

NH3-N, mg N/100 mL 38.05a 36.43a 31.49b 27.50b 24.95d 21.47e 18.43f 0.992 

TUYA, mmol/L 116.23a 107.53b 103.72b 94.46c 84.81d 73.93e 69.10e 2.496 

Asetik asit, mmol/L 62.20a 57.64ab 55.13b 47.71c 40.04d 39.19d 39.09e 2.279 

Propiyonik asit, mmol/L 26.06a 23.72b 22.86bc 21.62cd 20.81de 20.22ef 19.64f 0.679 

Butirik asit, mmol/L 17.58a 16.55b 16.43b 17.10b 16.31b 10.99c 7.55d 0.994 

DUYA, mmol/L 10.39a 9.61ab 9.30b 8.03c 7.64c 3.54d 2.86d 0.466 

Asetik asit/propiyonik asit 2.39ab 2.43a 2.41a 2.20b 1.92c 1.94c 1.99c 0.084 

NH3-N: Amonyak azotu; TUYA: Toplan uçucu yağ asidi; DUYA: Diğer uçucu yağ asitleri; AA/PP: asetik asit/propiyonik asit. SH: 

Standart hata; Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arası farklılıklar önemlidir (P<0.01).  

 

 

 

Tablo 5. Sarımsak yağı ve farklı dozlarının karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) üretimi üzerine etkisi. 

Table 5. Effects of garlic oil and different doses on carbon dioxide (CO2) and methane (CH4) production. 

 

Parametreleri 

Sarımsak yağı, mg/L RS 

Kontrol (0) 100 200 400 800 1200 1600 SH 

CO2, mmol/L 63.99a 59.58b 57.93bc 56.22cd 55.64d 41.13e 35.76f 0.878 

CH4, mmol/L 33.38a 31.17b 30.07b 27.44c 24.03d 20.03e 18.39e 0.671 

SH: Standart hata; Aynı satırda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arası farklılıklar önemlidir (P<0.01). 

 

 

Tartışma ve Sonuç 

Korunga otunun organik madde, ham kül, ham 

protein, ham yağ, NDF, ADF ve ADL içerikleri sırasıyla; 

%93.12, 6.88, 16.84, 3.50, 53.78, 37.97 ve 10.05 olarak 

saptanmış ve ham besin maddeleri bileşimi Deniz ve ark. 

(18), Karabulut ve ark. (25) ve NRC (35)’nin bildirdikleri 

besin maddeleri bileşimi ile benzer bulunmuştur.  

Rumen sıvısına farklı dozlarda SY ilavesi KKO’nun 

in vitro gaz üretimini tüm inkübasyon saatlerinde 

düşürmüştür (P<0.01). Sarımsak yağı dozlarına bağlı 

olarak 96. saat in vitro gaz üretimi 76.65 ile 49.90 mL/200 

mg KM arasında değişmiş ve en düşük 49.90 mL ile 1600 

mg SY/L RS ilave edilen grupta, en yüksek ise SY ilave 

edilmeyen kontrol grubunda saptanmıştır. Tüm 

inkübasyon saatleri incelendiğinde 1200 ile 1600 mg 

SY/L RS dozlarının benzer etki gösterdiği saptanmıştır. 

Yapılan birçok çalışmada SY’nın in vitro gaz üretimini 

azalttığı bildirilmektedir (6, 26, 39, 43). Bu araştırmada 

saptanan bulgular Kılıç ve ark. (26) ve Blanch ve ark. 

(6)’nın bildirdikleri sonuçları desteklemektedir. 

Rumen sıvısına SY ilavesinin in vitro gaz üretimini 

azaltması SY’da bulunan ve kükürt (S) içeren allisin ve 

dialil sülfitlerin antimikrobiyal aktivite göstermesi ile 

açıklanabilir (5, 19, 24). Sarımsak yağında bulunan 

organik sülfürlü (S) bileşiklerin (allisin, dialil sülfür, dialil 

disülfür ve dialil trisülfür) yapısında bulunan S 

atomlarının mikroorganizma hücre zarı ve içi protein ile 

amino asitlere bağlanarak fonksiyonlarını bozduğu, buna 
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bağlı olarak da gram pozitif ve negatif bakteriler ile bazı 

patojenlerin gelişmesini önlediği ortaya konmuştur (5, 10, 

19, 21, 40, 43). Aynı mekanizma ile rumen mikroorganiz-

malarının gelişmesini de sınırladığı bildirilmektedir (5, 

19, 31). Rumen mikroorganizmalarının sınırlanması in 

vitro gaz üretimini azaltmıştır.  

İn vitro koşullarda rumen sıvısına SY ve farklı 

dozlarının ilavesi, KKO’nun GKMS, OMS ve NDFS 

içerikleri sırasıyla; %73.56-45.68, %85.98.79-64.34 ve 

%66.59-42.27 arasında değişmiş, SY ve dozları arasındaki 

farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.01). Rumen sıvısına 

artan dozlarda SY ilavesi yemlerin GKMS, OMS ve 

NDFS’ni düşürmüştür. Besin maddeleri sindirimi SY 

dozunun artışına bağlı olarak azalmış ve sindirimi 1200 ve 

1600 mg SY/L RS dozları daha fazla olumsuz etkilemiştir. 

Sarımsak yağı dozunun artışına bağlı olarak GKMS, OMS 

ve NDFS’inde ki azalma sırasıyla; %37.90, %25.17 ve 

%36.52 olmuştur.  

Korunga kuru otunun ME düzeyi de SY ve 

dozlarının artışına bağlı olarak 12.49 ile 9.01 MJ/kg KM 

arasında değişmiş ve SY dozu artışa bağlı olarak 

azalmıştır (P<0.01). En düşük ME düzeyi 1200 ve 1600 

mg SY/L RS ilave edilen grupta saptanmış ve azalma 

oranı %27.86 olmuştur. Sarımsak yağı ve farklı dozlarının 

GKMS, OMS, NDFS ile ME içeriğindeki azalma SY’nın 

rumen fermantasyonunun sınırlanması ile açıklanabilir (5, 

40, 43). Ayrıca OMS ve ME değerleri 24. saatte üretilen 

in vitro gaz hacmi (mL gaz/24 saat) temel alınarak 

hesaplanmıştır. Artan SY dozları rumen sıvısında 

antimikrobiyal etki göstererek (6, 26, 39, 43) daha az in 

vitro gaz oluşumuna yol açmış (Tablo 2) ve daha düşük 

OMS ve ME içeriğine neden olmuştur.  

Sarımsak yağı dozu artışına bağlı olarak GKMS, 

OMS, NDFS ve ME içerikleri düşmüştür. Bu durumun 

sarımsak yağında bulunan kükürtlü bileşiklerin (allisin ve 

dialil sülfitlerin) antimikrobiyal etki göstererek rumen 

fermantasyonunu sınırlamasından ileri geldiği söylene-

bilir (5, 19, 24, 34). 

Araştırmada saptanan GKMS’de ki düşüş farklı yem 

ve sarımsak yağı dozu ile çalışan Busquet ve ark. (10), 

Roy ve ark. (43) ve Patra ve Yu (40)’nun araştırmalarında 

da olmuştur. Aynı durum NDFS için incelendiğinde 

sarımsak yağı ile çalışan Busquet ve ark. (10) ile Patra ve 

Yu (40)’nun bulguları araştırma bulguları ile benzer 

saptanmıştır. Anassori ve ark. (1) ile Roy ve ark. (43)’nın 

sarımsak yağı ile yapmış oldukları çalışmalarda SY’nın 

OMS ve NDFS’ni düşürdüğünü bildirmişlerdir. Ayrıca 

KKO’nun kuru madde sindirimi, OMS, NDFS ile ME 

içeriği KKO ile çalışan Deniz ve ark. (18)’nın sonuçları ile 

benzer bulunmuştur.  

 Sarımsak yağı ve farklı dozlarının rumen sıvısına 

ilavesi TUYA ile asetik, propiyonik ve butirik asitler 

önemli düzeyde düşürmüş (P<0.01) ve SY dozu artışına 

bağlı olarak rumen sıvısı TUYA’leri 116.23 ile 69.10 

mmol/L arasında saptanmıştır. Rumen sıvısı asetik, 

propiyonik ve butirik asit düzeyi ise sırasıyla; 62.20-39.09 

mmol/L, 26.06-19.64 mmol/L ve 17.58-7.55 mmol/L 

arasında değişmiştir. Toplam UYA, asetik, propiyonik ve 

butirik asitler üzerinde en etkili olan SY dozunun 1600 mg 

SY/L RS olduğu saptanmıştır (P<0.01). Rumen sıvısına 

SY ilavesi rumen fermantasyonunu önemli düzeyde 

etkilemiştir. Bu durum SY’nın rumen mikroorganizmaları 

üzerine antibakteriyel (5, 19, 24) etki yapması ile 

açıklanabilir.  

Roy ve ark. (43)’nın yapmış oldukları çalışmada 

rumen sıvısına 30, 300 ve 600 ppm SY ilave etmişler ve 

araştırma sonucunda SY dozları artışına bağlı olarak 

propiyonik asit artığı, TUYA’leri ile asetik asit oranının 

ise azaldığını bildirmişlerdir. Benzer bulgular Busquet ve 

ark. (10), Patra ve Yu, (39) ve Blanch ve ark. (6)’nın 

yapmış oldukları çalışmalarda da ortaya konmuştur. 

Araştırmada uçucu yağ asitlerine ait bulgular Busquet ve 

ark. (10), Patra ve Yu, (39) ve Blanch ve ark. (6)’nın 

bildirdikleri sonuçlarla uyumlu bulunmuştur. Araştırmada 

saptanan AA/PA oranı SY dozuna bağlı olarak 2.43 ile 

1.92 arasında değişmiş ve SY dozları arası farklılıklar 

önemli bulunmuştur (P<0.01). Belirlenen AA/PA oranı 

SY ile çalışan Zhu ve ark. (49) (3.31-3.28) ile Mateos ve 

ark. (30)’nın saptadıkları (3.63-2.60) değerlerden düşük, 

Chaves ve ark. (14)’nın bildirdikleri değerlerden (1.8-1.7) 

daha yüksek bulunmuştur. Araştırıcıların AA/PA oranı ile 

ilgili bildirdikleri farklılıklar kullanılan rasyon ve yem 

farklılıklarından kaynaklandığı söylenebilir. 

Sarımsak yağı dozu artışına bağlı olarak rumen sıvısı 

pH düzeyi 6.05-6.64 arasında değişmiş ve SY dozları arası 

farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.01). Sarımsak yağı 

rumen pH’sını artırmış ve en yüksek rumen pH’sı 1600 

mg SY/L RS’da saptanmıştır. Sarımsak yağı dozu artışına 

bağlı olarak pH’nın artması, SY’nın rumen sıvısını asit 

karaktere dönüştüren uçucu yağ asitlerini azaltmasına 

bağlanabilir (Tablo 4). Araştırmada saptanan rumen pH 

değerleri SY ile çalışan Klevenhusen ve ark. (28), 

Anassori ve ark. (1), Patra ve Yu (40) ve Blanch ve ark. 

(6)’nın bulguları ile benzerlik göstermiştir.  

Rumen sıvısı NH3N düzeyi SY dozunun artmasına 

bağlı olarak düşmüştür (P<0.01). Amonyak azotu SY dozu 

artışına bağlı olarak 38.05 ile 18.43 mg N/100 mL 

arasında değişmiş ve en yüksek NH3N 38.05 mg N/100 

mL ile SY içermeyen kontrol grubunda, en düşük ise 1600 

mg SY/L RS bulunan grupta (18.43 mg N/100 mL) 

saptanmıştır. Rumen sıvısı NH3N düzeyindeki azalma 

başta rumen sıvısı mikroorganizmalarının etkinliğinin 

azalması yanında, esansiyel yağların amino asitlerin 

deaminasyonunu önlemesi ile açıklanabilmektedir (40, 

43). Rumende amonyak (NH3) şeklinde azot kaybının 

düşmesi yemin enerji ve azotundan yararlanmayı 

artıracağı ve bu yolla hayvan beslemeye yarar sağlayacağı 

bildirilmektedir (1, 6, 40). Araştırmada saptanan rumen 
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sıvısı NH3N düzeyi SY ile çalışan Anassori ve ark. (1), 

Mateos ve ark. (30), Roy ve ark. (42), Patra ve Yu (36) ve 

Blanch ve ark. (6)’nın bildirdikleri sonuçlarda da olduğu 

gibi azalmış ve elde edilen bulgular araştırma sonuçları ile 

benzerlik göstermiştir. 

Rumen sıvısına ilave edilen SY dozunun artması 

CO2 gazı üretimini azaltmış ve SY dozları arasındaki 

farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.01). En yüksek 

63.99 mmol/L ile kontrol grubunda, en düşük ise 35.76 

mmol/L ile 1600 mg SY/L RS bulunan grupta 

saptanmıştır. İn vitro CH4 gazı üretimi ise SY dozu artışına 

bağlı olarak azalmış ve CH4 gazı üretimi dozlara bağlı 

bağlı olarak 33.38 ile 18.39 mmol/L arasında değişmiş ve 

SY dozları arası farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.01). 

Ruminantlarda CO2 ve CH4 üretimi rumende bulunan 

metanojenik bakteriler (arkealar) tarafından UYA ile 

hidrojen iyonlarını (H+) kullanılarak üretilmektedir (6, 

17). Sarımsak yağı diğer rumen bakterileri gibi 

metanojenik bakteriler üzerine antimikrobiyal etki 

göstererek CH4 gazı oluşumu düşmektedir. Metan en 

önemli sera gazlarından birisi olup, sera etkisi CO2’e göre 

23 kat fazla olduğu bildirilmektedir (22, 27). Çiftlik 

hayvanlarının sera gazları emisyonuna katkılarının %18 

olduğu bildirilmektedir. Bu kısmın yaklaşık %15’inin 

ruminant hayvanların rumen ve gübrelerinde gerçekleşen 

fermantasyon kaynaklandığı bildirilmiştir (46).  

Rumende yemlerin fermantasyonu sonucu üretilen 

metan gazı ile yem enerjisinin %2-15’sinin kayba uğradığı 

bildirilmektedir (9, 16, 27). Metan gazı yoluyla enerji 

kaybını azaltmada ve sera gazı emisyonunu düşürmede 

esansiyel yağların kullanılabileceği bildirilmektedir (5, 

41). Sarımsak yağı da rumende metanojenik bakterilerin 

sayısını sınırlayarak, metan üretiminin azalmasına yol 

açtığı birçok çalışma tarafından ortaya konmuştur (5, 40, 

43). Özellikle dünya nüfusunun artmasına bağlı olarak 

ruminant hayvan sayısındaki artışta, ruminant kaynaklı 

sera gazlarının (CH4, CO2 ve azot-dioksit) artmasına yol 

açacağı düşünülmektedir. Sarımsak yağının metanojenik 

bakteriler başta olmak üzere, bazı rumen mikroorganizma-

larına karşı antimikrobiyal aktiviteye sahip oldukları 

bildirilmektedir (6, 27, 30, 43). Bu antimikrobiyal etki 

nedeniyle rumende besin maddelerinin (selüloz, nişasta, 

protein vb.) parçalanması azalacağı ve buna bağlı olarak 

rumende metan üretimi sınırlayarak olumlu etkisi olacağı 

bildirilmektedir (30, 31, 40, 43). Bu açıdan ruminant-

lardan kaynaklı sera gazlarının azaltılmasında SY’nın 

önemli bir kaynak olacağı söylenebilir. 

Araştırmada rumen sıvısına farklı dozlarda SY 

ilavesi in vitro metan gazı üretimini önemli düzeyde 

azaltmıştır. Araştırma bulguları SY’nın farklı dozları ile 

çalışan Patra ve Yu (39), Mateos ve ark. (30), Patra ve Yu 

(40) ve Blanch ve ark. (6)’nın bulguları ile paralellik 

göstermiştir. 

Sonuç olarak, in vitro koşullarda rumen sıvısına 

farklı dozlarda SY ilavesi in vitro gaz üretimini, GKMS, 

OMS ve NDFS ile ME içeriklerini düşürmüştür (P<0.01). 

Aynı şekilde rumen sıvısına artan seviyede ilave edilen SY 

rumen metabilitlerinden TUYA ve bireysel uçucu yağ 

asitleri ile NH3N, CO2 ve CH4 üretimini azaltmış, rumen 

pH’sını ise artırmıştır. Araştırmadan elde edilen sonuçlar 

değerlendirildiğinde, SY’nın NH3-N düzeyini azaltarak 

azot kaybını önleyeceği ve metan şeklinde enerji kaybını 

azaltarak yem enerjisinden daha etkin yararlanılacağı 

söylenebilir. Ayrıca SY’nın ruminant beslemede kullanımı 

durumunda CO2 ve CH4 gibi sera gazları azalarak sera 

gazı emisyonuna katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

Araştırmadan elde edilen veriler ve bu alanda yapılan 

diğer araştırma verileri değerlendirildiğinde, ruminant 

beslemede verimi olumsuz etkilemeden kullanılacak SY 

dozunun ise düşük tutulması gerektiğini (100-400 mg 

SY/L RS) araştırma bulgularıyla ortaya konmuştur. 

Sarımsak yağının ruminant beslemede kullanımı ile ilgili 

çalışma sayısı son zamanlarda artmasına rağmen, bu 

konuda daha fazla sayıda in vitro ve in vivo çalışmaya 

gerek olduğu söylenebilir.  
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