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OZET

BAZI KABA YEMLERE COREK OTU, KEKIiK OTU VE YAGLARI iLAVESINIiN iN
VITRO ORGANIK MADDE SiNDiRiMi VE METAN URETIiMi UZERINE
ETKILERI

Hiiseyin GUL
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Bu calisma, misir silaji ve yonca kuru otuna ilave edilen, farkli oranlarda ¢orek otu
(kontrol, %0.92, %0.46), corek otu yag (kontrol %0.3, %0.15) ile kekik otu (kontrol, %8.6,
%4.3) ve kekik otu yagimin (kontrol %0.3, %0.15) in vitro metan gazi iiretimi iizerine etkisini
arastirmak amaciyla yapildi. Farkli seviyelerde ¢orek otu, ¢orek otu yagi ile kekik otu ve
kekik otu yagi ilave edilen yemler 4’er tekerriir olacak sekilde in vitro gaz teknigi ile 24
saatlik inkubasyona birakilarak hazirlanmistir /n vitro gaz iiretim teknigi ile 24 saatte
meydana gelen toplam gaz miktarina dayanilarak in vitro organik madde sindirilebilirligi
(IVOMS) hesaplanmis, toplam gaz icerisindeki metan gazi yiizdesi ise bilgisayar destekli
metan gazi Ol¢iim cihaz1 yardimiyla belirlenmistir. Yapilan calismada yem maddeleri i¢inde
en yiiksek IVOMS degeri yonca kuru otuna %0.3 ¢érek otu yagi ilave edilen grupta
gozlenirken en diisiik metan gazi misir silajina %4.3 oraninda kekik otu ilave edilen (P<0.05)
grupta elde edilmistir.

Sonug olarak musir silajina ilave edilen % 4.3 oraninda kekik otu’nun metan iiretimini
azalttigr ancak IVOMS derecesini etkilemedigi, ¢orek otu yagi’nin ise genel olarak IVOMS
derecesini arttirdigi, gozlenmistir. Ayrica sunulan calismada kullanilan katki maddelerinin
ruminant beslemede hayvan performansi iizerine etkisinin belirlenmesi i¢in in vivo ¢aligmalar

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kekik, ¢corek otu, metan.
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ABSTRACT

EFFECTS OF BLACK CUMIN SEED, THYME AND THEIR OILS ADDED TO
SOME ROUGHAGES ON IN VITRO ORGANIC MATTER DIGESTIBILITY AND
METHANE PRODUCTION

Hiiseyin GUL
Animal Nutrition and Nutritional Diseases Department
Master Thesis

The aim of this study was to investigate the effect of addition of black cumin seed
(control, %0.92, %0.46) or black cumin oil (control, %0.3, %0.15) as well as thyme (control,
%8.6, %4.3) or thyme oil (control %0.3, %0.15) at different levels on in vitro methane
production. Feed samples added with black cumin or black cumin oil as well as thyme or
thyme oil were incubated in glass tubes containing rumen fluid for 24 hours as four replicates.
Based on the total gas volume in vitro organic matter digestibility IVOMD) was estimated
and the percent of produced methane in total gaz volume was measured by using a methane
measuring device. The highest in IVOMD was observed in alfa alfa hay added with %0.3
black cumin oil while the lowest methan level was observed in corn silage added with thyme
at %4.3.

The results of this study indicated that addition of thyme at %4.3 level to corn silage
decreased methane poroduciton without affecting IVOMD while addition of black cumin oil
generally increased IVOMD. Further in vivo studies are necessary in order to investigate the

effect of theese additives on performance of animals.

Key words: Thyme, black cumin sed, methane.
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1. GIRIS

Ruminantlar insanoglunun hayat1 siiresince et, siit, yiin, deri vb. gibi iiriinlerin temel
kaynagin olusturmuslardir. Bu nedenle hayvancilik sektoriiniin 6nemli unsurlar arasinda yer
almistir. Fakat ruminantlarin beslenmeye baglh olarak bazi dezavantajlart da bulunmaktadir.
Ruminantlarin mideleri ¢ogunlukla dort béliimden meydana gelmektedir. Bunlar;

» Abomasum (Sirden), tek mideli memeli hayvanlarin midesine benzer. Abomazuma giden
boliimde yemek borusunun boliimleri olarak bilinen;
> Rumen (iskembe)
» Retikulum (Borkenek) ve
» Omasum (Kirkbayir) bulunmaktadir.
Rumen ve Retikulum birbirlerine benzeyen gorevlerinden dolayr bazi kaynaklarda
Reticulorumen olarak da adlandirilabilmektedir. Gevis getiren hayvanlar, beslenirken bitkisel
besinlerini kaba olarak ¢ignedikten sonra yutarlar. Daha sonra aldiklar1 bu besinler iskembeye
gider. iskembe ve diger 6n midelerinde ¢ok sayida bakteriler, maya mantarlar1 ve protozoalar
gibi mikroorganizmalar vardir. Alinan besinler bu mikroorganizmalar ile sindirime ugrarlar.
Bu mikroorganizmalar bircok karbonhidrati iskembe duvarinin alabildigi maddelere
cevirebilirler. Fermantasyon olarak adlandirilan bu olayda diger memelilerin sindiremedikleri
bazi besin maddeleri sindirilip enerji kaynagi olarak degerlendirirler (1). Bu hayvanlarin
sindirim sisteminde rumen fermantasyonu sonucu olugsan metan gazi bir sera gazidir.
Ruminantlarin beslenmesi sonucunda metan gazinin dogadaki miktarmin degisiklik
gostermesiyle bu baglamda ruminantlarin dogaya zararlarindan sz edilebilir, ayn1 zamanda
ruminasyon sonucu olusan metan gazinin olusumu sonrasi elde edilen enerjiden gevis getiren
hayvanlar faydalanamaz ve bu gaz gegirme yoluyla dogaya salinir. Bu durum hem ekonomik
hemde ekolojik olarak problemlere yol agmaktadir (2, 3). Ruminantlarin sindirmi sonucu
olusan metan gazi rumende metabolize edilen yem enerjisinin yaklasik olarak %2 ila 12
arasinda bir enerji kaybina neden olmaktadir (4). Ge¢cmis zamanlarda hem bu enerji kaybini
onlemek hem de ciftlik hayvanlarinin ¢esitli mikroorganizmalardan korunmasi, biiylimesi ve
hayvanlardan alman {iriin miktarinin  artinlmast  i¢in  yillardir  antibiyotiklerden
yararlamilmistir. Fakat bu yararlanma hastalik yapan mikroorganizmalara karsi hayvanlarda
diren¢ gelisimi riskinin artirmasina neden olmus (5, 6), aym zamanda gida giivenligi

acisindan bu antibiyotik kalintilarinin insan sagligi iizerinde olusturabilecegi olumsuz



etkilerden dolayr (7) Avrupa Birligi iilkelerinde ve aday iilkelerde olmak iizere
antibiyotiklerin biiylimeye yardimci olarak yemlere katilmasi yasaklanmistir (8, 9).
Antibiyotiklerin hayvansal yem katki maddelerinde kullanimlarinin yasaklanmasiyla son
yillarda antibiyotiklere alternatif olarak yeni yem katki maddelerinin gelistirilmesine yonelik
calismalar yapilmistir. Bitki ekstratlarinda esansiyel yaglar ve aktif bilesenleri cesitli yem
katki maddesi gelistirme stratejisinde 6nem kazanmistir (10, 11). Yapilan caligmalarda
alternatif olarak kullanilacak olan yem katki maddelerinde aromatik bitki ekstratlarindan elde
edilen yaglar iizerinde arastirmalar yogunlastinlmistir (12, 13). Bitkisel ekstratlardan elde
edilen yaglarin yapilan arastirmalara gore rumen fermentesyonunu gerceklestiren mikrobiyal
popiilasyonunu olumlu yonde etkiledigi, metan iiretimini azalttig1 ve ayni1 zamanda sindirim
sonrast meydana gelen cesitli fizyolojik gelisimlerin (stres, sisme vb.) azalttig1 belirlenmistir
(14-17). Bu olumlu sonuglar iizerine bitkisel yaglarin iizerine yapilan calismalar attirilarak
daha fazla sonuca ulasilmaya calistimistir. Ornegin; yine bazi arastirmalar sonucunda, siit
sigirlarinin rasyonlarina ilave edilen ham keten tohumu, ekstrakte keten tohumu ve keten
tohumu yagimin rumendeki fermentasyon sonucu olugan metan iiretimini azalttigl tespit
edilmis ve bu durum rasyona ilave edilen yagin bazi mikroorganizmalar (seliilotik bakterileri
ve protozoalari) inhibe ederek rumen fermentasyonunun diismesi ile a¢iklanmistir (18, 19).
Aycicek yagmin ruminant rasyonlarinda yem katki maddesi olarak kullanilmasinin
fermantasyon sonucu olusan metan gazint % 21 oraninda diisiirdiigii belirtilmistir (20).
Orneklerde goriildiigii iizere metan gazinin fazla miktarda iiretilmesi hem hayvanlar i¢in hem
de atmosfer icin olumsuz bir durum haline gelmektedir. Dogada toplamda olusan metan
tiretiminin ¢esitli sektorlerin katkilarimi farkli diizeylerde gostermekle birlikte, tarimsal
iretimin 6nemli bir metan kaynagi oldugu cesitli kaynaklarda belirtilmektedir. Hayvancilikta
metan emisyonu, ruminant hayvanlarin sahip oldugu sindirim sistemi, giibre fermantasyonu
ve silaj fermantasyonundan kaynaklanmaktadir (21, 22).

Bu calismada ruminant beslemede kullanilan yonca ve musir silajlarina farkli oranlarda
ilave edilen ¢orek otu, ¢orek otu yagi ile kekik ve kekik yagimnin in vitro metan gazi, IVOMS

ve ME {izerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Atmosferdeki Metan Gazi Olusumunun Degiskenligi

Dogadaki yasam dongiisiiniin saglikli olabilmesi i¢in baz1 dengelerin belirli diizeyde
degisim gostermesi gerekmektedir. Bu dengeleri olusturan halkalardan bir tanesi de sera
etkisidir. Diinya, giinesten direk olarak gelen 1sinlardan daha ¢ok, diinyadan yansiyan giines
1sinlartyla 1sinmaktadir. Diinyadan yansiyan 1ginlar metan, karbondioksit ve su buhari olmak
izere atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutulur ve diinya 1sinmig olur. Isinlarin bu gazlar
tarafindan tutulmasina sera etkisi, buna neden olan gazlara da sera gazlarn denir (23). Sera
gazlar1 karbondioksit, metan, diazot monoksit ve kloroflorokarbon olarak dogada bulunurlar.
Atmosferde kalma siireleri olarak Metan 12 yil, diazot monoksit 130 y1l ve karbondioksit 200
yil olarak tespit edilmistir. 20 yil boyunca 1 kg metan gazinin radyasyonu tutabilmesi 1 kg
karbondioksite oranla 56 kat daha fazladir. Fakat bu durum zamanla metan gazi, su ve
karbondioksite doniisiim gosterdiginden dolay1 100 yillik bir zaman diliminde metan gazinin
kiiresel 1sinma potansiyeli karbondioksitin 21 katina karsilik gelmektedir. Aym sekilde diazot
monoksitin sera etkisi karbondioksitin 310 katidir (24, 25). Sera gazlari diinyanin 1sinmasina
olanak saglamaktadir. Fakat bu seviyenin belirli bir diizeyde olmasi gerekmektedir. Sera
gazlariin etkisinin az goriilmesi diinyanin sicakliginin azalmasina neden olurken fazla
goriilmesi de kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermektedir. Giiniimiizde sera gazlariin iiretimi
cesitli nedenlerden dolay1 (sanayi, tarim, artan insan niifusu vb.) artis gostermistir. Dogadaki
iklimi; giinesten yansiyan enerji miktarindan, atmosferdeki sera gazlarimin miktarina, giines
enerjisinin yeryliziinde hangi oranda tutulacagi ya da yansiyacagini belirleyen yeryiizii
ozelliklerine kadar, bir¢cok faktorden etkilenmektedir. Son yillarda diinya niifusunun hizla
artmast buna bagl olarak Ozellikle hayvansal iiretimin artmasi, modern ulasim sistemine
gecilmesi ve endiistrilesmenin her gecen zaman diliminde daha fazla ilerlemesine baglh olarak
artan tiiketim ihtiyact ve diinya ekonomisinin varli§i sera gazlarinin iiretiminin atmosferde
artmasina neden olarak kiiresel 1stnma ile sonuglanmaktadir (26). Ozellikle de atmosferdeki
karbondioksit ve metan miktar1 son yillarda hizli bir sekilde artis gostermistir. Bu artistan
dolayr dogadaki sicaklik miktart artis gostermis ve bunun sunucu olarak iklim

degisikliklerinde buzullarin erimesi gibi belirgin olumsuzluklar meydana gelmistir (27).



Tablo 1. 1990-2011 Yillar1 Aras1 Sera Gazi Emisyonlari (28).

1990 1995 2000 2005 2010 2011
CO, 141.56 174.09 225.61 259.77 326.55 344.69
CH4 34.05 47.39 53.81 52.82 57.59 58.81
N,O 12.22 16.82 17.14 14.67 13.08 12.65
F Gazlan 0.6 0.52 1.66 3.73 4.89 6.26
Toplam 188.43 238.82 298.21 330.98 402.1 422.42

CH,: Metan, CO,: Karbondioksit, N,O: Nitroz oksit.

Tabloda goriildigii gibi sera gazlart her gecen yillarda Onemli Olciide artis
gostermistir. Bu degisikliklerin etkisi altinda, irklardaki dagilimin farklilagsmasi, populasyon
genisligi, iireme-cogalma ve go¢c mevsimlerinde degiskenlikler, hastaliklarin goriilme
oraninda degisimler goriilmiistiir. iklimlere bagl olarak olusan degisikliklere yonelik on
goriilen tahminlerde, diinyanin son yillardaki verileri dikkate alindiginda, en siddetli iklim
degisiklikleri ve buna bagli olarak olusan olumsuz etkiler ile kars1 karsiya kalinabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu olaylarin temel nedenlerinden biri de normal olarak devam eden siirecin
yant sira insan faktoriiniin de daha fazla devreye girmis olmasi belirtilmektedir. Son
zamanlarda elde edilen veriler incelendiginde bu durumun dogrulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Atmosferdeki sera gazinin emisyon dereceleri bakimindan olusan tablo, kiiresel 1sinma ve
iklim degisiklikleri konularinda olusan goriislerin ne derece isabetli oldugunu belirtmektedir
(29, 30). Insanlarin yasam miicadelesi sonucu olarak toprak, su ve havanin yapisal bilesimi
onemli derecede bozulmaktadir. Bu durumun sonucunda insan yasami iklimi, iklim de insan
yasamini dogrudan etkilemektedir. Bunun neticesinde insanlik, kiiresel iklim degisikligi
problemi ile kars1 karsiya kalmaktadir (31). Kiiresel 1sinma problemi, uluslararasi
toplumlarda, sera gazlar salimmmlarindaki artigla baglantili olarak iklim degisikligi riskini en
aza indirmek i¢in Onemli bir vazife ile kars1i karsiya gelmektedir. Olusabilecek iklim
degisikliklerinin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerini minumuma indirmenin en énemli

yolu ise, insan kaynakli sera gazi salinimlarin1 diisiirmek ve ormanlik alanlan olabildigince



artirmaktir. Tiirkiye cografik konumundan dolayr kiiresel 1sinmadan 6nemli derecede
etkilenmektedir. Ozellikle su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari ve mevsimsel
kuraklikla bunlara bagl olusabilecek ekolojik bozulmalardan olumsuz etkilenmistir. Bundan
dolay1 Tiirkiye kiiresel 1sinmanin etkileri ac¢isindan potansiyel risk grubu iilkeler arasinda yer
almaktadir (32). Atmosferde kiiresel 1sinma sonucu meydana gelebilecek olumsuz etkileri en
aza indirmek amaciyla “Kyoto Protokolii “’antlagsmasi imzalanmistir. Kyoto Protokoliiniin;
kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleriyle ilgili olarak gerekli miicadeleyi gostermek icin
uluslararasi tek cerceve kapsaminda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
icinde imzalanmistir. Kyoto Protokoliine imza atan iilkeler, karbondioksit ve sera etkisin
olusumuna sebep olan diger bes gazin salimimin diisiirmeye ya da karbon ticareti yoluyla elde
edilen haklarin arttirmaya s6z vermislerdir (33). Kyoto Protokoliiniin amaci 2008 ila 2012
yillar1 arasinda alti adet sera gazinin bes yillik ortalama iiretim degerlerini azaltmaktir.
Tiirkiye 5 Subat 2009 tarihinde yasal olarak Kyoto protokoliinii imzalamistir (34). Tiirkiye de
son 3 yilda karbon yiikii % 12 artmis ve karbon yiikii acisindan diinyada birinci siraya yer

almaktadir (35).
2.2. Ruminantlarin Dogadaki Metan Gazi Uretimine Etkisi

Ruminant hayvanlar, insan hayati icin olduk¢a Onemli varliklardir. Ruminant
hayvanlarda dort mide bulunmaktadir. Rumen (iskembe)’nin bir boliimiinde, yemlerin
parcalanmasi sonucu birkag¢ yan {iriiniin yani sira metan gazi olusur. Metan gazi olusumu,
yemin enerji degerine, kalitesine, beslenme sekline ve miktarina, hayvanin agirhigina ve
yasina, hayvan tiiriine bagh olarak degisir (36). Insan niifusunun siirekli artmasina paralel
olarak ruminant hayvanlarin sayisinin artmast da besin ihtiyaci bakimindan gereklidir.
Ruminant hayvanlarin sayisinin artmasi besin yoniinden faydali olsa da doga faktorii olarak
baz1 dezavantajlar olusturabilmektedir. Daha Onceden bilindigi iizere gevis getiren
hayvanlarda ruminasyon sonucu olusan metan gazinin dogada gereginden fazla miktarda
bulunmasi atmosfer i¢in olumsuz bir durumdur. Bu durumdan dolay1 ruminantlarin daha ¢ok
beslenme durumu gbz Oniine alinarak bircok ¢alisma yapilmistir. Dogadaki bitkiler hem
insanlar i¢in hem de hayvanlar icin 6nemli birer besin kaynagidir. Yapilan calismalarda yilda
tiretilen metan gazinin 7,6 milyon tonluk kisminin hayvanciliktan kaynaklandig: belirlenmistir
(37). Johnson ve ark. (1992) tarafindan, atmosferde yilda olugan metan gazi emisyonunun

%16.4’tinlin, ruminant hayvanlar ile hayvan giibresinden kaynaklandig belirtilerek, olusan bu



yiizde oranin kiiresel 1sinmaya neden olan tiim sera gazlariin yaklasik %2.9’unu olusturdugu
belirtilmistir (38). Hayvan barinaklarindan kaynaklanan atmosferdeki Kkirletici gazlarin
diizeyini belirlemek icin bazi calismalar yapilmistir. Asagidaki tabloda siit sigir

barinaklarinda bulunan bazi dnemli gazlarin yogunluk diizeyleri verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Siit s1g111 barinaklarinda bulunan bazi gazlarin diizeyleri (39-47).

Gazlar Yaz Mevsimi Kons. (ppm) Kis Mevsimi Kons. (ppm) Kaynak
53 - (40)
8.2 - “n
NH; 38.9 36.4 (42)
1.4 2.1 43)
7 2.1 (44)
1196 = (40)
513 465 (43)
CO,
777 658 (44)
1430 1700 45)
31 4 43)
H,S - 6 (46)
(ppb) 14 @7
20.5 4 44)
84 - (40)
CH, 87.13 - (41)
123 148 (45)
N,O 0.73 - (40)

CH,: Metan, CO,: Karbondioksit, N,O: Nitroz oksit, NH;: Amonyok, H,S:Hidrojen siilfiir.

Tablo 2 de yapilan caligmalarda gevis getiren hayvanlarda metan iiretiminin fazla
oldugu goriilmektedir. Bu durum hayvanin tiikettigi yemden daha az enerji almasina neden
olurken ayni zamanda atmosferdeki metan iiretimini de arttirmaktadir. Bu sebeple ruminant
hayvanlarin yemden daha fazla yararlanmalarm saglamaya ve ayni zamanda rumen

fermentasyonu sonucu olusan metan iiretimini azaltmaya yonelik olarak cesitli yem katki



maddeleri {izerine bir¢ok calisma yapilmistir. Yapilan bir arastirmada bitkilerden elde edilen
esans yaglarin insanlar ve hayvanlarin tiikketimi neticesinde saglik yoniinden herhangi bir
sakincasinin olmadigi belirtilmis ve aym1 zamanda bu maddeler kimyasal yap1 olarak giivenli
katki maddeleri bakimindan siniflandirilmislardir (48) Gevis getiren hayvanlarin beslenmesi
sonucu rumende meydana gelen metan gazi miktarinin bircok faktor tarafindan etkilendigi
belirtilmektedir. (25). Ruminant hayvanlarda metan iiretimini etkileyen bu faktorlerin
arasinda; rasyona katilan kesif yem orani, kaba yemin temizligi ve kalitesi, rasyonun
iceriginde bulunan karbonhidrat tipi, inhibitorler, organik asit, immizatorler, probiyotikler,
fenolik bilesikler iceren bitkiler ile hayvanlarin yem tiikketimi seviyesi, hayvanin verim diizeyi,
yemin sindirim kanalindan gecis hizi, rasyonda iyonofor bulunmasi, yemdeki yagin
doymusluk derecesi, sicaklik ve yemden yararlanma vb. gibi etkenler yer almaktadir (49, 50).
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 1997 yilinda elde edilen verilerinde
farkli zaman periyotlarinda ve farkl ortam kosullardaki sigir, koyun ve kecilerin yillik hayvan
basina enterik ve giibre yolu ile atmosfere yaydigi metan emisyon verileri ve 2001 yilinda
elde edilen tarim sayimi sonuglarimin hayvan mevcutlarina gore Tiirkiye’deki hayvansal

kokenli olarak iiretilen metan emisyonuna iliskin yapilan hesaplamalar tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’de Ruminantlarin Enterik ve Giibre Kaynakli Yillik Metan Emisyonlar

(30).

Tiirler Enterik (ton) | Giibre (ton) | Toplam (ton) | Enterik (%) | Tiir (%)
Sigir 675.394 108.457 783.850 86.16 76.53
Koyun 203.800 6.114 209.914 97.09 20.49
Keci 29.600 888 30.488 97.09 2.98
Toplam 908.794 115.459 1.024.252

Ruminant hayvanlarda rumen fermantasyonu sonucu iiretilen sera gazi, ozellikle;
giibre ve yem iiretimi icin ya da merada kullanilan alanlardan olugmaktadir (30, 51).
Ulkemizde hayvansal olarak iiretilen sera gazlarmin fazla olmas1 hayvanlarin diisiik kaliteli
kaba yemlerle ve yetersiz meralara dayali olarak beslenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
durumda metan iiretimi her gecen zamanda artis gostermektedir. Diinyada son yillarda

entansif olarak yapilan hayvansal iiretim, kiigiik capli olarak ya da mera otlatmasina bagh



olarak ekstansif hayvancihiga gore ileri diizeyde artis gostermistir (52). Ulkemizde de entansif
hayvanciligin gelismesine yoOnelik destek saglanmaktadir. Hayvan beslemenin daha cok
entansif yetistiricilige gecilmesi sonucunda hayvan sayilarinin siirii bazinda artig gostermesi
ozellikle niifusun yogun oldugu bolgelerde arazi alaninin az olmasi, entansif yetistiricilikte
meralarin yetersiz olmast ya da tarimin diger uygulamalari ile rekabet edememesi,
hayvanlarin refah durumunda meydana gelen olumsuz uygulamalar, giibrelerin bilingli olarak
kullanilamamasi, yiiksek girdili hayvancilikta hem hayvan hem de toprak diizeyinde besin
maddelerinin etkili bir sekilde kullanilamamasi dogadaki tehlikeli emisyon miktarim (fosfor,

azot, CHy, CO,) yiikseltmektedir (30).

2.3. Ruminantlarda Metan Gaz1 Uretimini Azaltmak icin Kullamlan Alternatif

Yem Katki Maddeleri

Yem katki maddeleri, hayvansal {iretimde hayvanlara verilen yemlerden
yararlanmay1 arttirmak, elde edilen iiriinlerin kalitesini yiikseltmek, hayvanlarin saglikli bir
sekilde yetistirilmesini saglamak ve elde edilen iirtiniin maliyetini diisiirmek ic¢in kullanilan
maddelerdir. Hayvan beslemede kullanilacak katki maddelerinin hem yemlerde hem de elde
edilen {irlinlerde tespitinin yapilabilmesi, bu katki maddelerinin insan saglig1 iizerine
etkilerinin arastirilmast yoniinden son derece Onemlidir (53). Diinyanin bir¢ok iilkesinde
antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak yasaklanmasiyla cesitli arastirmalar yapilmistir.
Yapilan calismalarda bitki ekstratlarinin (esansiyel yaglarin) antimikrobiyal etkilerinden
dolayi, antibiyotiklere alternatif olarak rumen fermantasyonunun kontroliinde kullanilmasi
giindeme gelmistir. (54, 55). Aromatik ve tibbi bitki ekstratlar1 ve bu bitkilerin esansiyel
yaglar lizerine bir¢ok calisma yapilmis, hayvan rasyonlarinda yeme ve suya ilave edilen bitki
ekstraktlart ile yem tiiketimi, yemden yararlanma ve karkas kalitesinde gelismeler

saglanmistir (56, 57).



2.3.1. Corek Otu ve Corek Otu Yagi

Corek otu (Nigella sativa), Ranunculacea familyasina bagl: bir bitki tiiriidiir. Eski
zamanlardan bu yana biitiin diinyada hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Corek otu
bitki cesitliligi acisindan zengin bir bitki tiirii olup, iilkemizde siyah kimyon, siyah tohum ya
da bereket tanesi olarak bilinmektedir. Yetistigi bolgede iklime bagh olarak igerigindeki
maddeler farklilik gosterebilmektedir. Corek otu tohumlarinin yapisinda, %0.4-0.45 ugucu
yag, % 32-40 sabit yag, % 16-19.9 protein , %5.5 AA, saponinler, alkoloidler, lifler, tanenler,
9% 33.9 KH, %1.79-3.44 mineral madde bulunmaktadir. Bunun yanin sira; tiamin, askorbik
asit, niasin, pridoksin ve folik asit icermektedir. Doymamuis yag asitlerinden linoleik asit, oleik
asit, eikosadienoik asit, arasidonik asit ve linolenik asit bulunurken, doymus yag asitlerinden
ise palmitik asit, miristik asit ve stearik asit bulunmaktadir. Ucucu yaglarin yapisinda ise
karvakrol, nigellon, p-cymene, d-limonen, a ve B-pinen bulunur. Bunun disinda farmakolojik
olarak aktif bilesenlerden baslica ditimokinon, timokinon, timol ve timohidrokinon bulunur
(58). Son donemlerde yapilan caligmalarda insan ve hayvan sagliginin korunmasi igin
kullanilan ilaglarin ve bazi kimyasal maddelerin risk olusturmasi nedeniyle beseri ve veteriner
hekimlik ile gida ve c¢evre alanlarinda yapilan calismalarin pek cogu hem hastaliklarin
tedavisinde hem de koruyucu hekimlikte bitkisel iirtinlerin kullanim tesvik edilmektedir (59).
Corek otu; hos kokulu yaglar, vitaminler, enzim ve elementleri gibi maddeleri igerisinde
barindirmaktadir. Bundan dolay1 insan ve hayvan saglifina faydali olabilecegi belirtilmistir
(60) Genel olarak bagisiklik sistemini enfeksiyoz ve alerjik hastaliklara kars1 giiclendirdigi
icin viicutta olugabilecek kronik hastaliklara karsi korur. Bitki ekstratlarinin viicuttaki
faydalarinin en 6nemli nedeni icerdigi %58 oranindaki Omega 3 ve Omega 8 dir. Corek otu

yag1 hem insan sagligi hem de hayvan sagligi i¢in 6nemli bir besin kaynagidir (60).

2.3.2. Kekik Otu ve Kekik Otu Yag

Kekik, ballibabagiller familyasindandir. Kendine has kokusu vardir. Genelde ¢imen,
tarla, ve orman alanlarinin i¢ kesimlerinde goriilen bitki tiirlerinin ortak adi olarak kullanilir
(61). Boylar1 15-40 cm arasinda degigmektedir. Yaprak bi¢cimi karsilikli, bir sonraki yaprak ile
ters, oval, eliptik ya da yumurta seklinde olup, koyu yesil renkli kisa sapli veya sapsizdir.

Kekik otunun cicekleri geriye dogru can seklindedir. Renkleri Pembe, pembemsi beyaz,



pembemsi kirmiz1 veya eflatunidir. Kok kismi sacak seklindedir. Govdenin alt kism1 odunsu
ve lst kismu yeterince sik catallidir. Kekik otu haziran aymdan baslayip ekim ayina kadar
toplanir. Topraktan 4-6 cm iistten veya siirgiinleri kesilerek havadar ve giinesli ortamlarda
kurutulur. Ozellikle sicakligin 35 °C’nin iistiine ¢tkmamasina dikkat edilmelidir (62). Kekik
otunun yaprak ve ciceklerinde su buhar1 distilasyonu yontemi ile %2-8 oranminda yakici
lezzetli aromatik kokulu ugucu yaglar elde edilir. Bu ugucu yaglar arasinda monoterpen,
fenollerden karvakrol ve timol bulunmaktadir. Kekik otu yapraklarinda bulunan ugucu yag,
bitkiden kaynatilarak cay yapilmasi durumunda etkinligini kaybeder.

Diinya genelinde yaklasik olarak 100 c¢esit kekik otu yetismektedir. Tiirkiye’de ise 33
cesit kekik otu oldugu belirlenmistir. Kekik otu genellikle giinesi ¢ok alan ve tasli olan
yerlerde yetisir. Tiirkiye’de yillik olarak 12.000 ton kekik hasati elde edilmekte, 9000 ton yurt
digina ihra¢ edilirken, 3000 tonu ise yurt icinde tiiketime sunulmaktadir. Diinyada en ¢ok
kekik otu Tiirkiye’de yetismektedir. Thymus cinsi olarak bilinen kekik otundan, ticari olarak
ucucu yag iretiminde kullanimakla beraber daha yiiksek verim alindigi i¢in Origanum
tiirlerinden Origanum majorana (Alanya Kekigi) tercih edilmektedir (61). Diinyadaki 6070
ton olan kekik otu yag tiretiminin yaklasik % 10’u Tiirkiye’de gerceklestirilmektedir. Tiirkiye
kekik otu ihracatinda diinyada ilk sirada yer almaktadir. Kekik hakkinda yapilan aragtirmalar
kekik bitkisinin antimikrobiyal etkinlige sahip oldugunu gostermektedir. Kekik insanlarda
daha c¢ok antiseptik, antispazmotik, tansiyon yiikseltici, istah acici, idrar soktiiriicii, genel
uyarici, Ozelliklere sahiptir. Kekik icerisindeki etken maddelerin diisiikk tansiyon, Saman
nezlesi, yorgunluk, bogmaca, nefes darligi, enfeksiyonlu hastaliklar, romatizmal hastaliklar,

uykusuzluk, bagirsak parazitleri ve kan dolasim bozukluguna iyi geldigi bildirilmektedir (63).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Yem Materyali

Calismada kullamlan musir silaji ve yonca kuru otu Harran Universitesi Hayvancilik
Arastirma Unitesinden temin edilmistir. Arastirmada kullanilan kekik otu Sanlwrfa ilinin
Karakoprii ilgesinin Masuk mahallesindeki ev bostanindan toplandiktan sonra kurutularak
ogiitilmeye hazir hale getirilmistir. Corek otu ise yine Sanlwurfa ilinin Eyyiibiye il¢esinden

attar pazarindan elde edilmistir
3.1.2. Rumen S1vis1

In vitro inkiibasyonda kullanilan rumen sivist 6zel bir mezbahaneden alinanarak
icerisinde 38-39°C sicak su ve CO, bulunan termos igerisinde ¢ok hizli bir sekilde

laboratuvara getirilmistir (64).
3.2. Metot

3.2.1. Msir Silaji ve Yonca Yemleri ile Corek Otu ve Kekik Otu’nun Ham Besin

Madde Iceriklerinin Belirlenmesi

Yapilacak analizlere hazir hale getirmek i¢in arastirmada, kullanilan yem materyalleri
ile corek otu ve kekik otu 1 mm elekten gecebilecek sekilde laboratuvar degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Denemede kullanilan misir silaji, yonca kuru otu, ¢orek otu ve kekigin kuru
madde, ham protein ve ham kiil icerikleri AOAC (65)’e gore, ADF (asit detergant fibre) ve
NDF (neutral detergant fibre) analizleri ise Van Soest ve ark. (66)’a gore yapilmistir. Misir
silaji, yonca, ¢orek otunun ve kekik otunun kondanse tanen igeriklerinin belirlenmesi Makkar

ve ark. (67) tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmstir.
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3.2.2. In vitro Denemenin Yiiriitiilmesi

Her bir yem ham maddesine (Misir silaji, yonca kuru otu, katkisiz) (kontrol), %0.3,
9%0.15 corek otu yagi ve bu oranlara karsilik gelecek sekilde %0.92, %0.46 oraninda ¢orek
otu katildi ve yine benzer sekilde her bir yem ham maddesine (Misir silaji, yonca kuru otu,
katkisiz) (kontrol), %0.3, %0.15 kekik otu yag1 ve bu oranlara karsilik gelecek sekilde %8.6,
%4.3 oraninda kekik otu katildi.

3.2.2.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi ve Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Yapilan calismada ¢ozeltiler hazirlanarak gaz iiretim teknigi uygulandi. Bu islem
Menke ve ark. tarafindan bildirilen yonteme gore yapildi. Bu yontemin temeli yemlerin,
rumen sivist ile 24 saatlik inkiibasyonu sonucu olusan gaz (CO, ve CHy) miktarinin
olgiilmesine dayanir. Elde edilen sonuglar in vitro organik madde sindirilebilirligi(iIVOMS) ve

yem maddelerinin metabolik enerji (ME) iceriginin hesaplanmasinda kullanilmistir (68).

3.2.2.1.1.Cozeltilerin Hazirlanmasi:

a) Makromineral Cozeltisi:

Asagida verilen kimyasal maddeler saf su ile ¢ozdiiriilmiis ve saf su ile 500 ml’ye

tamamlanmistir. Cozeltinin pH degeri 6.9 olarak ol¢iilmiistiir.

> 0.3 gMgSO0, (7TH,0)
> 3.1 gKH,PO,
>  2.85g NaHPO,

12



b) Mikromineral Cozeltisi:

Asagida verilen kimyasal maddeler saf su ile c¢ozdiirilerek ve 100 ml’ye
tamamlanmistir

8.0 g FeCls (6 H,O )

1.0 g CoCl; (6H,0)

10 g MnCI12 (4H,0)

13.2 g CaCl, (2H,0)

YV V VYV V

¢) Tampon (Buffer) Cozeltisi:
> 19.5 g Na HCO;
> 2 g (NH4) HCO3

Yukarida verilen kimyasal maddeler saf su ile c¢ozdirilerek ve 500 ml’ye

tamamlanmustir.

d) Resazurin Cozeltisi:

100 mg resazurin saf suda ¢ozdiiriilerek 100 ml’ye tamamlanmistir.

e) Indirgeme (Rediiksiyon) Cozeltisi:

Her calismada taze olarak hazirlanmistir. 47.50 ml saf suya 2 ml 1 N NaOH ilave

edilerek, iizerine 285 mg Na,S (7H,0) eklenerek karisim ¢ozdiiriilmiistiir.
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3.2.2.1.2.Yontemin Uygulanmasi

Analizin uygulanmasinda yukarida bildirilen sekilde hazirlanan cozeltiler, Woulf
sisesine asagida verilen miktar ve sira ile konmustur.
711.75 ml saf su
0.18 ml mikro mineral ¢ozeltisi
355.845 ml Tampon (buffer) ¢cozeltisi
355.845 ml makro mineral ¢ozeltisi

1.83 ml resazurin ¢ozeltisi

YV V. V V V V

74.16 ml Indirgeme (rediiksiyon) ¢cozeltisi
Bu karisim, rumen sivisi alinmadan hemen 6nce hazirlanmis, CO, gazi altinda 39 °C
deki su banyosunda manyetik bir karistirici ile karigtirilarak rumen sivisi ilave edilene kadar

bekletilmistir.

3.2.2.1.3.Rumen Sivisinin Alinmasi ve Inkiibasyonu

Ozel bir mezbahaneden alinan rumen sivist, sicakligin1 korumak amaciyla, daha 6nce
icinde 38-40°C sicak su ve CO, bulunan termos Kkap igerisine konularak hizli bir sekilde
laboratuvara getirilmigtir. Laboratuvara getirilen rumen sivisinin kaba partikiillerinden
ayrilmast icin hizli bir sekilde CO, gazi1 altinda 4 kat tiilbent bezinden siiziilmiistiir.
Laboratuvarda hazirlanan 1500 ml karisimina (suni tiikiiriik karisimi) 750 ml siiziilmiis rumen
sivist ilave edilmistir. Bu karigim igerisine ince bir hortum vasitasiyla siirekli CO, gazi
verilerek renk degisimi kontrol edilmistir (yaklagik 15 dakika). Daha ©nce yem Ornegi
konulmus olan ve inkubasyon dolabinda 39°C’de bekletilen 6zel cam siringalara dispenser
yardimiyla 30 ml rumen sivist karistmindan konulduktan sonra, i¢indeki hava kabarciklari
ortamdan uzaklastirilmus ve uc¢ kismindaki kiskac sikistirtlmustir. Ik hacim  okunup
kaydedilmigtir. Siringalar 39 °C’de sabitlenmis olarak bulunan 6zel yapim su banyosuna
yerlestirilmistir. Gaz iiretim teknigi Menke ve ark. (1988) tarafindan belirtilen yonteme gore
uygulanmistir (64). Inkiibasyon 39 °C de 24 saat siirdiiriilmiis ve 24. saat gaz olusum degerleri

kaydedilerek, metan ve CO, gaz1 6l¢iim islemleri i¢in siringalarda olusan gaz ii¢ yollu siringa
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sistemi ile alinmistir. Elde edilen gaz metan gaz1 6l¢iim cihazina (Sensors Analysentechnik
GmbH&Co. KG, Berlin, Germany) enjekte edilerek bilgisayarda metan gazi degeri (%)
Olctilmiistiir. Gaz iiretim tekniginde her bir 6rnek i¢in 4 tekerriir olacak sekilde calisilmistir.
Siringalarda kalan rumen sivisi yem karisimi 4 kat tiilbentten siiziilerek pH degerleri
okunmus, bu Ornekler amonyak azotu (NH3-N) analizlerinin yapilacagi zamana kadar derin

dondurucuda muhafaza edilmistir.
3.2.2.2. IVOMS ve ME iceriklerinin Hesaplanmasi

Gaz iiretim miktarlar1 belirlendikten sonra asagidaki esitlikler kullanilarak IVOMS ve

ME degerleri hesaplanmistir (68).

IVOMS (%) = 14.88+0.889GU+0.45HP+0.065 1 HK

ME (MJ / kg KM) = 2.20+0.136GU+0.057HP

GU = 24 saatlik fermantasyon sonucu agiga ¢ikan gaz miktari (ml).
HP= Yemin ham protein igerigi (%, KM).

HK= Yemin ham kiil icerigi (%, KM).

YV V V V V

3.2.3. Rumen Sivisinda pH Degerinin Saptanmasi

Cift kath bezden siiziildiikten sonra derhal Hanna marka pH metre ile sicaklik

degismeden pH Ol¢iimleri yapilmistir.

3.2.4.Rumen Sivisinda Amonyak Azotu Analizi

Rumen sivisinin amonyak analizi Markham distilasyon (1942) yontemi ile

belirlenmistir (69).

3.2.5. istatistiksel Analiz

Elde edilen degerlerin istatistiksel analizi SPSS 10.01 programinda tek yonlii varyans
(ANOVA) analizi ile yapildi. Gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemi, Duncan c¢oklu

kiyaslama testiyle belirlendi. Sonuglar ortalama * standart hata olarak verildi (70).
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4. BULGULAR

Yonca ve musir silajinin ham besin madde icerikleri Tablo 4’de gosterilmistir. Yonca
kuru otu ve misir silajindan edilen ham besin maddeleri (Kuru madde, Organik madde, Ham
Ham ki, ADF, NDF) aym degerleri ile

protein, yem maddelerinin referans

karsilastirildiginda normal degerler araliginda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4. Yonca ve Misir Silajiin Ham Besin Madde Icerikleri (gr/kg km)

KM OM Hp HK ADF NDF
Yonca 931.90 897.60 140.30 95.40 361.00 381.40
Masir silaj 944.60 927.00 72.00 69.00 325.00 576.10

Tablo 5. Yonca Kaba Yemine Farkli Seviyelerde Corek Otu ve Corek Otu Yag ilavesinin
Metan Uretimi ve In Vitro Sindirilme Dercesine Etkisi

Corek otu Corek otu yag

Parametre Kontrol | %0.92 %0.46 %0.3 %0.15 SEM P
Gaz ml/g KM | 189.42" | 191.38% | 183.92° | 203.70* | 199.14® | 2.70 *
IVOMS % KM | 55.06® | 55.89® | 54.53° | 58.02° | 57.21" | 0.49 *
ME MJ/kg KM | 8.73% 7.97¢ 8.58" 9.11° 8.99% 0.12 | =
CH, % 9.41° 10.63° | 11.45* | 11.68* | 11.67° | 025 | **
CO, % 82.30° | 80.85° | 80.09" | 80.15" | 80.10 0.25 | **
pH 6.77 6.79 6.77 6.74 6.75 0.01 | Ons
NH;-N mg/dl 34.65 32.74 33.04 31.85 31.52 0.57 | Ons

a, b, ¢: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler farkli bulunmustur. CHy: Metan, CO,: Karbondioksit, IVOMS: in
vitro organik madde sindirilebilirligi, ME: Metabolik enerji, NH;-N: Amonyak azotu, *:p<0.05, **:p<0.01,
*#%:p<0.001, ONS: Onemsiz.

Tablo 5’te verildigi iizere kontrol grubunda ¢orek otu ve corek otu yagimn farkh

seviyelerde yonca kaba yemine ilavesi sonucu Gaz ve IVOMS degerleri P<0.05 diizeyinde
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onemli bulunmustur. Metabolik enerji (ME), Metan gaz1i (CH4), Karbondioksit (CO,)
degerleri ise P<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda en
yiiksek Gaz, IVOMS ve ME degerleri ¢orek otu yagi %0.3 grubunda elde edilmistir. Gaz
tiretimi 183,92 ile 203,70 ml/g km arasinda, IVOMS %54.53 ile %58.02 arasinda, ME
degerleri ise 7.97 ile 8.99 Mcal/kg KM arasinda degiskenlik gostermistir. En diisilk Metan
seviyesi kontrol grubunda gozlenmistir. pH seviyeleri ise kontrol grubu ile benzer olarak
goriilmiistiir. Gaz ve IVOMS degerlerinin artmasi yapilan yem karisimin sindirilme derecesini
artigim  gostermektedir. Karbondioksit (CO,) seviyesi 80.10 ile 82.30 mmol/L arasinda
degismistir. Yapilan karisim karbondioksit miktarim1 azaltarak yemden daha fazla
yararlanmay1 saglamistir. Amonyak (NH3) seviyesi de 31.52 ile 34.65 N/100 ml arasinda
degismistir. Yonca kuru otuna ¢orek otu ve corek otu yag karisimi ilavesinin NH3; miktarin

istatistiksel olarak olmasada matematiksel anlamda azalttig1 goriilmiistiir.

Tablo 6.Yonca Kaba Yemine Farkli Seviyelerde Kekik Otu ve Kekik Otu Yag ilavesinin
Metan Uretimi ve In Vitro Sindirilme Dercesine Etkisi.

Kekik otu Kekik otu yag

Parametre Kontrol %8.6 %4.3 %0.3 %0.15 SEM P

Gaz ml/g KM | 189.42% | 198.48" | 183.55" | 181.52"° | 185.65" | 2.25 *

iVOMS % KM | 55.06° 57.52° 54.66° 54.07° 54.80° | 0.42 *

ME MJ/kg KM | 8.73 9.09° 8.63" 8.51° 8.62° | 0.07 *

CH, % 9.41° 11.18? 10.55® | 10.19® | 10.09® | 0.22 o
CO, % 82.30° 80.60° 80.50° 80.86° 81.05° | 0.22 *
pH 6.77° 6.71° 6.72° 6.72° 6.70° 0.01 *

NH;-N mg/dl 34.65% | 3299 | 32.84° | 29.92° | 3232 | 0.72 *

a, b, ¢: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur. CHy: Metan, CO,: Karbondioksit, iVOMS: in
vitro organik madde sindirilebilirligi, ME: Metabolik enerji, NH:;-N: Amonyak azotu, *:p<0.05.

Tablo 6’da belirtildigi tizere kekik otu ve kekik otu yaginin farkli seviyelerde yonca

kaba yemine ilavesi sonucu Gaz, ME ve IVOMS degerleri P<0.05 seviyesinde o6nemli

17



bulunmustur. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda en yiiksek Gaz, IVOMS ve ME degerleri
kekik otu %8.6 grubunda elde edilmistir. Gaz iiretimi 183,55 ile 198,48 ml/g km arasinda,
IVOMS %54.07 ile %57.52 arasinda, ME degerleri ise 8.51 ile 9.09 Mcal/kg KM arasinda
degisim gostermistir. Metan iiretimi en diisiik kontrol grubunda goriiliirken, pH seviyeleri ise
kontrol grubu ile benzerlik gostermistir CO, iiretimi 80.50 ile 82.30 mmol/L arsinda
degismistir. Yapilan karisimin genel olarak karbondioksit miktarni azalttigi gézlenmistir.
Amonyak seviyesi de 29,92 ile 34.65 N/100 ml arasinda degismistir. Yonca kuru otuna ilave
edilen kekik otu ve kekik otu yagimin NH; miktarim azalttign goriilmiistiir. En diisiikk NHj3
miktar1 kekik yag1 %0.3 grubunda gozlenmistir.

Tablo 7. Silaj Kaba Yemine Farkli Seviyelerde Corek Otu ve Corek Otu Yag ilavesinin
Metan Uretimi ve /n Vitro Sindirilme Dercesine Etkisi.

Corek otu Corek otu yagi
Parametre Kontrol 9%0.92 %0.46 %0.3 %0.15 | SEM P
Gazml/g KM | 207.66° | 188.82° | 202.61° | 211.40° | 202.83" | 2.88 | *
Q’h(/l)Ms % 5549° | 5221° | 5462% | 56.16° | 54.63° | 051 | =
zﬁw/kg 8.41° 7.91° 8.28% 8.51 8.28" | 0.08 *
CH, % 10.68 10.07 10.36 10.81 10.60 | 0.13 | Ons
CO, % 81.52 81.37 81.77 81.59 81.38 | 0.09 | Ons
pH 6.63 6.61 6.60 6.62 6.61 | 0.01 | Ons
NH;-N mg/dl 25.87 27.09 29.40 27.93 2560 | 0.75 | Ons

a, b, c: Aym satirda farkl harf tasiyan degerler farkli bulunmustur. CH,: Metan, CO,: Karbondioksit, IVOMS:
in vitro organik madde sindirilebilirlii, ME: Metabolik enerji, NH3-N: Amonyak azotu, *:p<0.05,
ONS:Onemsiz

Tablo 7°de verildigi iizere kontrol grubunda ¢orek otu ve ¢orek otu yaginin farkl seviyelerde
silaj kaba yemine ilavesi sonucu Gaz, IVOMS ve ME degerleri P<0.05 seviyesinde énemli
farkliliklar bulunmustur. En yiiksek Gaz, IVOMS ve ME degerleri %0.3 ¢orek otu yag ilave
edilen grupta elde edilmistir. Gaz iiretimi 188,82 ile 211,40 ml/g km arasinda, IVOMS
%52.21 ile %56.16 arasinda, ME degerleri ise 7.91 ile 8.51 Mcal/kg KM arasinda degiskenlik

gostermistir. CHy, CO,, pH ve NHj3 seviyeleri ise 6nemsiz goriilmiistiir.
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Tablo 8. Silaj Kaba Yemine Farkli Seviyelerde Kekik Otu ve Kekik Otu Yag: ilavesinin
Metan Uretimi ve In Vitro Sindirilme Dercesine Etkisi.

Kekik otu Kekik otu yag
Parametre Kontrol %8.6 %4.3 %0.3 %0.15 | SEM P
Gazml/g KM | 207.66™ | 201.45" | 207.44™ | 203.71° | 215.36" | 1.71 5
IVOMS % KM | 5549 | 54.81° | 5568 | 5479 | 56.86* | 029 | *
ME MJ/kg KM | 8.41% 8.33" 8.45% 8.30 8.62* | 0.05 | *
CH, % 10.68 9.99" 9.25¢ 9.47 | 10.34® | 0.16 | *
CO, % 81.52° 82.01™ | 8295 | 82.59® | 8218 | 0.15 *
pH 6.63 6.62° 6.62" 6.60" 6.59° 0.01 s
NH;-N mg/dl 25.87 26.96 25.53 26.29 2571 | 0.39 | Ons

a, b, ¢ Aynt satrda farkls harf tastyan degerler farkli bulunmustur. CHy: Metan, COy: Karbondioksit, IVOMS: in
vitro organik madde sindirilebilirligi, ME: Metabolik enerji, NH;-N: Amonyak azotu, *:p<0.05, ONS: Onemsiz.
Tablo 8’de elde edilen verilere gore kekik otu ve kekik otu yaginin farkh seviyelerde
silaj kaba yemine ilavesi sonucu Gaz, IVOMS ve ME degerlerinde P<0.05 seviyesinde énemli
farkliliklar bulunmustur. En yiiksek Gaz, IVOMS ve ME degerleri %0.15 kekik yag ilave
edilen grupta elde edilmistir. Gaz iiretimi 201,45 ile 215,36 ml/g km arasinda, IVOMS
%54.81 ile %56.86 arasinda, ME degerleri ise 8,30 ile 8.62 Mcal/kg KM arasinda degiskenlik
gostermistir. CHy, CO, ve pH degerleri P<0.05 seviyesinde dnemli bulunmugstur. metan (CHy)
bakimindan kekik otu %8.6 ve %4.3 gruplan kekik otu yagi %0.3 grubu kontrol grubundan
diisiik olarak tespit edilmistir. Karbondioksit miktar1 en diisiik kontrol grubunda ,en yiiksek
%4.3 kekik otu grubunda gozlenmistir pH seviyeleri kontrol grubu ile benzer goriilmiistiir

NH; degerleri ise 6nemsiz olarak tespit edilmistir.
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Tablo 9. Silaj ve Yonca Kaba Yemine Farkli Seviyelerde Kekik Otu ve Kekik Otu Yag Ile
Corek Otu ve Corek Otu Yag Ilavesinin Metan Uretimi ve In Vitro Sindirilme Dercesine
Etkisi.

Yem Katki Gaé;,l‘"g Slll-/lg4 CHys, C‘;’ﬁ"g COy, iV(:g{,[S % lj!:}dlf MI\./IIII;:(g pH
KM KM
Kontrol 189.42 17.83 9.41 155.88 82.30 55.06 34.65 8.73 6.77
Corek otu %0.92 193.82 2125 | 1098 | 15628 80.62 56.32 32.74 8.04 6.77
Corek otu %0.46 183.92 2105 | 1145 | 14731 80.09 54.53 33.04 8.58 6.77
Corek otu yagi %0.3 203.70 2380 | 11.68 | 16331 80.15 58.02 31.85 9.11 6.74
Yonca gy‘gi‘; otu yagt 199.14 2325 | 1167 | 15952 80.10 57.21 31.52 8.99 6.75
Kekik otu %8.6 198.48 2218 | 1118 | 159.99 80.60 5752 32.99 9.09 6.71
Kekik otu %4.3 183.55 1940 | 1055 | 14774 80.50 54.66 32.84 8.63 6.72
Kekik otu yagi %0.3 181.52 1850 | 1019 | 14679 80.86 54.07 29.92 851 6.72
go"bki]; otu yad 185.65 18.77 1009 | 15045 81.05 54.80 3232 8.62 6.70
Kontrol 207.66 2220 | 1068 | 16929 81.52 55.49 25.87 841 6.63
Corek otu %0.92 188.82 1908 | 1007 | 153.64 81.37 5221 27.09 791 6.61
Corek otu %0.46 202.61 2098 | 1036 | 16570 81.77 54.62 29.40 8.28 6.60
Corek otu yagt %0.3 21140 2285 | 1081 | 17249 81.59 56.16 27.93 851 6.62
Silaj E'/;;;Oorellg otu yag 202.83 2153 | 1060 | 165.08 81.38 54.63 25.60 8.28 6.61
Kekik otu %8.6 20145 20.12 9.99 165.22 82.01 54.81 26.96 833 6.62
Kekik otu %4.3 20744 19.19 9.25 172.08 82.95 55.68 25.53 8.45 6.62
Kekik otu yag1 %0.3 203.71 1931 9.47 168.25 82.59 54.79 26.29 8.30 6.60
50‘(’)“1‘; otuyad 21536 2227 1034 | 17699 82.18 56.86 25.71 8.62 6.59
Kontrol 198.54 2002 | 1005 | 16259 81.91 55.28 30.26 8.57 6.70
Corek otu %0.92 190.82 1995 | 1043 | 15470 81.07 53.85 29.35 7.96 6.67
Corek otu %0.46 19327 2102 | 1091 | 15650 80.93 54.58 31.22 8.43 6.69
Corek otu yagt %0.3 20755 2333 | 1125 | 16790 80.87 57.09 29.89 8.81 6.68
Toplam g:orel'; otuyad 200.99 2239 1114 | 16230 80.74 55.92 28.56 8.63 6,68
Kekik otu %8.6 199.96 2015 | 1058 | 16260 8131 56.16 29.97 8.71 6.67
Kekik otu %4.3 195.50 19.30 9.90 159.91 81.72 55.17 29.19 8.54 6.67
Kekik otu yag1 %0.3 192.62 18.91 9.83 157.52 81.73 54.43 28.11 8.41 6.66
go‘:')k;]; otu yag 200.50 2052 1021 | 16372 81.61 55.83 29.01 8.62 6.64
SEM 1.05 20 07 89 .06 .19 32 03 .00
Katki * ok okok # ek # Ons ek okok
Yem*Katki ok ok ok ok ok w3 ONS # ok

CH,: Metan, CO,: Karbondioksit, 'VOMS: in vitro organik madde sindirilebilirligi, ME: Metabolik enerji, NHs-N:
Amonyak azotu, *:p<0.05, **:p<0.01, ***:p<0.001, ONS: Onemsiz.
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5. TARISMA

Calismada kullanilan kaba yemlerin besin madde bilesimleri Tablo 4’te verilmistir.
S6z konusu tablo incelendiginde misir silajinin ham protein, organik madde, ham kiil, NDF ve
ADF igerikleri sirasiyla; 72.00, 927.00, 69.00, 576.10, 325.00 g/kg KM arasinda degistigi ve
yonca kuru otun ham protein, organik madde, ham kiil, NDF ve ADF icerikleri sirasiyla;
140.30, 897.60, 95.40, 381.40 ve 361.00 g/kg KM arasinda degistigi goriilmiistiir. Misir silaji
kaba yeminin ham besin madde bilesimi Filya ve ark. (71), Oztiirk ve ark. (72)’nin, literatiirde
bildirdikleri besin maddelerin bilesimi ile benzer bulunmustur. Yonca kuru otunun ham besin
maddeleri bilesimi yoncanin kalitesine ve vejetasyon donemine gore degisebilmektedir. Genel
olarak sunulan calismada Filya ve ark. (71), Oztiirk ve ark. (72), Cerci ve ark. (73) ve
Canbolat ve ark. (74)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalarda bildirdikleri besin madde bilesimi ile
benzer olarak bulunmustur.

Farkli seviyelerde kekik yagi ve kekik otu ilave edilmis yonca kuru otunun in vitro
gaz iiretimi, IVOMS ve ME icerikleri iizerine olan etkileri Tablo 6’da verilmistir. Yonca kuru
otuna farkl1 seviyelerde ilave edilen kekik yag1 ve kekik otunun in vitro gaz iiretimi, [IVOMS
ve ME iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubuyla karsilastirildiginda en
diisiik gaz iiretimi, IVOMS ve ME %0.3 kekik yag ilave edilen grupta elde edilirken, en
yiiksek gaz iiretimi IVOMS ve ME ise %8,6 kekik otu ilave edilen grupta elde edilmistir.
Kekik yagi ve kekik otu seviyelerine bagli olarak 24 saat sonunda elde edilen gaz iiretimi
181.52 ile 198.48 ml/g km, IVOMS %54.07 ile %57.52 ve ME degerleri 8.51 ile 9.09
Mcal/kg KM arasinda degismistir. Yonca kuru otuna eklenen kekik yag1 seviyelerin artisina
baghh olarak gaz iiretimindeki azalma, kekik yaginin aktif bilesenlerinin rumen
fermantasyonunuda antimikrobiyal 6zellik gostermesi ile aciklanabilir (75-78). Bu durum
sonucunda rumen fermantasyonundaki mikroorganizmalarin say1 ve fonksiyon olarak
kisitlanmasi (79, 80) yapilan arastirmalarda desteklenmektedir. Yapilan ¢aligmalarda da (79,
81) esansiyel yagin dozunun artirilmasinin in vitro gaz iretimini azaltigr belirtilmistir.
Nitekim arastirmalardan (79, 81) elde edilen bulgular bu caligmanin sonu¢larim destekler
niteliktedir.

Degisik seviyelerde kekik yagi, kekik otu ilave edilmis musir silajinin in vitro gaz
iretimi, IVOMS ve ME icerikleri ilizerine olan etkileri Tablo 8’de verilmistir. Farkli

seviyelerde kekik yag1 ve kekik otu ilavesinin, misir silajina in vitro gaz iiretimi, [VOMS ve
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ME etkisi énemli bulunmustur (P<0.05). En diisiik gaz iiretimi, IVOMS ve ME %.8,6 kekik
otu ilave edilen grupta elde edilirken, en yiiksek gaz iiretimi IVOMS ve ME ise %0.15 kekik
yag1 grubunda elde edilmistir. Kekik yag1 ve kekik otu seviyelerine bagli olarak 24 saat siire
sonundaki gaz iiretimi 201.45 ile 215.36 ml/g km, IVOMS %54.79 ile %56.86 ve ME
degerleri 8.30 ile 8.62 Mcal/kg KM arasinda degismistir. Misir silajina ilave edilen kekik yag1
seviyesinin artisina bagli olarak gaz iiretimindeki artis, kekik yaginin aktif bilesenlerinin
mikrobiyal aktiviteyi arttirmasi ile iligkilendirilebilir. Canbolat ve ark. (82)’1 yaptiklar1 benzer
calismada IVOMS ve ME diizeylerinin belirgin olarak azaldigimi belirlemislerdir. Bu iki
calisma arasindaki farkliligin sebebi bu calismada kekik yagimin ve kekik otunun dogrudan
kaba yeme katilmasindan, Canbolat ve arkadaglarimin ise bitki esansiyel yaglarini rumen
sivisina eklemesinden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Ayrica kekik otu miktarinin artigina
ragmen gaz iiretimi, IVOMS ve ME degerlerinin kontrol gurubuna oranla azaldig goriildii.
Canbolat ve ark. (82) 'nmin yaptig1 aymi ¢calismada kekik yaginin in vitro gaz iiretimini 6nemli
oranda diisiirdiigiinii belirlemislerdir.

Farkli oranlarda ¢orek otu ve ¢orek otu yagr ilave edilmis yonca kuru otunun in vitro
gaz iiretimi, IVOMS ve ME icerikleri iizerine olan etkileri Tablo 5’de verilmistir. Farkl
seviyelerde ¢orek otu ve ¢orek otu yagin, yonca kuru otuna ilavesinde in vitro gaz iiretimi
(P<0.05), IVOMS (P<0.05) ve ME (p<0,01) iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. En diisiik
gaz iiretimi, IVOMS ve ME %0.46 ¢orek otu grubunda elde edilirken, en yiiksek gaz iiretimi,
IVOMS ve ME %0.3 ¢orek otu yagi grubunda elde edilmistir. Corek otu ve ¢orek otu yag
seviyelerine bagli olarak 24 saat siire sonundaki gaz iiretimi 183.92 ile 203.70 ml/g km,
IVOMS %54.53 ile %58.02 ve ME degerleri 7.97 ile 9.11 Mcal/kg KM arasinda degismistir.
Yonca kuru otuna ilave edilen ¢orek otu yagi seviyelerin artmasi ¢orek otu yagimin aktif
bilesenlerinin rumende meydana gelen mikrobiyal aktiviteyi arttirarak yemin in vitro gaz
iiretimi, IVOMS ve ME degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Y1ilmaz (83) yaptig1 calismada
bugday samanina katilan ¢orek otu yagimin KM, OM ve NDF sindirile bilirligin artirdigim
tespit etmistir. Bu ¢alisma ile iliskili olarak gaz iiretimi, ME ve OMS degerlerinin artmasiyla
KM, OM ve NDF sindirilebilirliginin iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Farkli diizeylerde ¢orek otu ve ¢orek otu yagi ilave edilmis misir silajinin in vitro gaz
iretimi, IVOMS ve ME icerikleri ilizerine olan etkileri Tablo 7°de verilmistir. Farkli
seviyelerde ¢orek otu, ¢corek otu yagi ilavesi, musir silaji in vitro gaz iiretimine, IVOMS ve

ME etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). En diisiik gaz iiretimi, [VOMS ve ME %0.92 ¢6rek
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otu ilave edilen grupta elde edilirken, en yiiksek gaz iiretimi IVOMS ve ME ise %0.3 ¢orek
otu yag1 grubunda elde edilmistir. Corek otu ve ¢orek otu yagi seviyelerine bagli olarak 24
saat siire sonundaki gaz iiretimi 188.82 ile 211.40 ml/g km, IVOMS %52.21 ile %56.16 ve
ME degerleri 7.9 ile 8.51 Mcal/kg KM arasinda degismistir. Misir silajina ilave edilen ¢orek
otu yag1 seviyesindeki artisa bagl olarak meydana gelen gaz iiretimindeki artig, ¢orek otu
yaginin aktif bilesenlerinin rumendeki aktiviteyi arttirarak yemin in vitro gaz iiretimi, IVOMS
ve ME degerlerinde artisa neden olmus olabilir. Dabe ve Abdel (84)’in yaptig1 calismada
¢orekotu ugucu yaglarmin seliillozu sindirebilen bakterilerin ¢ogalabilmesi yoOniinden
uyarilmas1 yapilan calismay1 destekledigi diiniisiilmektedir. Yine Wenk (85)’in yaptig
caligmalar da elde edilen bulgular yapilan calismayla benzer bulunmustur. Corek otu
seviyesinin artisina bagl olarak gaz iiretiminde, IVOMS ve ME degerlerinde meydana gelen
azalma, kekik yaginin aktif bilesenlerinin antimikrobiyal 6zellik gostermesi (76-78) ve bunun
sonucu olarak rumendeki mikroorganizmalarin say1 ve fonksiyon olarak simirlanmalar (79,
80) ile aciklanabilir.

Yonca kuru otuna farkli diizeylerde ilave edilen kekik otu ve kekik yaginin CO, ve
CH,4 gaz1 tiretimine etkileri tablo 6’da verilmistir. Yonca kuru otuna farkli diizeylerde ilave
edilen kekik otu ve kekik yaginin in vitro CHy ve CO, iiretimi iizerine etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.05). En diisiikk CH,4 gazi iiretimi kontrol grubunda elde edilirken, en diigiik
CO, iiretimi %4.3 kekik otu grubunda elde edilmistir. En yiiksek CH4 ve CO, iiretimi ise %
8.6 kekik otu grubunda elde edilmistir. Kekik otu ve kekik otu yagi seviyelerine bagl olarak
24 saat siire sonundaki CO; tiretimi 80.50 ile 81.05. mmol/L arasinda, CHy iiretimi ise 9.41 ile
11.18 arasinda degisim gostermistir. Tablo 6 incelegendiginde yonca kuru otuna ilave edilen
kekik otu ve kekik otu yaginin genel olarak kontrol grubuna gore CH, seviyesini arttig
gozlenmektedir. Yonca kuru otuna ilave edilen kekik otu ve kekik otu yagimin artisina bagl
olarak CO, miktarinda ise azalma goriilmistiir. Elde ettigimiz bulgular Ak¢il’in (86) yaptig
in vitro ¢alismada misir silaji, yonca kuru otu, ¢ayir kuru otu ve bugday samanina farkl
oranlarda okaliptus yapragi ilavesinin CO; iizerine etkisi ile desteklenebilir.

Silaj kaba yemine farkli diizeylerde kekik otu ve kekik otu yagi ilavesinin CHy ve
CO, gaz1 iiretimine etkileri tablo’8 de verilmistir. Farkli seviyelerde kekik otu ve kekik otu
yag ilavesi musir silaji in vitro metan gazi ve karbondioksit iizerine etkisi nemli bulunmustur
(P<0.05). En diisiik metan tiretimi % 4.3 kekik otu grubunda, en yiiksek metan iiretimi ise %

0.15 kekik yagi grubunda elde edilmistir. En diisik CO, etkisi kontrol grubunda elde
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edilirken, en yiiksek CO; etkisi % 4.3 kekik otu grubunda elde edilmistir. Misir silajina ilave
edilen kekik otu seviyesinin azalmasina bagli olarak metan gazi iiretiminin azalmasi, kekik
otunun aktif bilesenlerinin rumen fermanttasyonunda ki mikrobiyal aktiviteyi arttirarak yemin
in vitro metan gazi lretimini azaltarak olumlu yonde etkilemistir. Kumar ve ark. (87)’nin
yaptiklar1 in vitro gaz {iiretim c¢alismasinda genel olarak metan iiretiminin azalttigini
belirtmislerdir. Yine Sallam ve ark. (88)’nin koyunlarla yaptiklar1 in vivo ¢alismada giinlitk
olarak rasyona ilave edilen 10 ve 20 ml/giin okaliptus yag1 ilavesinin metan iiretimini sayisal
olarak disiirdiigiinii bildirmiglerdir. Misir silajina ilave edilen kekik otu ve kekik yagi
seviyelerinin artmasina bagli olarak elde edilen CO, miktar1 ise kontrol grubu ile
karsilastiginda ise CO, seviyesinin arttig1 gozlenmistir.

Yonca kuru otuna ilave edilen farkli diizeylerdeki ¢orek otu ve corek otu yag
ilavesinin CH4 ve CO, gaz1 iiretimine etkileri tablo’5 de verilmistir. Farkli seviyelerde ¢orek
otu ve ¢orek otu yagi ilavesinin yonca kuru otuna in vitro Metan gazi1 (CHy4) ve Karbondioksit
(CO; ) etkisi onemli bulunmustur (P<0.01). En diisiikk metan iiretimi % 0.92 ¢orek otu
grubunda, en yiiksek metan iiretimi ise % 0.3 ¢orek otu yagi grubunda elde edilmistir. En
diisiik CO, etkisi % 0.46 corek otu grubunda elde edilirken, en yiiksek CO; etkisi % 0.92
¢orek otu grubunda elde edilmistir. Corek otu ve c¢orek otu yagi seviyelerine bagh olarak 24
saat siire sonundaki CHy iiretimi 10.63 ile 11.68 arasinda, CO, iiretimi ise 80.09 ile 80.85.
mmol/L arasinda, degisim gostermistir. Corek otu ve ¢drek otu yaginin yonca kuru otuna
ilavesine bagl olarak metan gazi iiretiminde artis gézlenmistir.

Mistr silajina ilave edilen farkli oranlardaki ¢orek otu ve ¢orek otu yagi ilavesinin
CH4 ve CO, gazi iiretimine etkileri tablo’7 de verilmistir. Farkli seviyelerde ¢corek otu ve
corek otu yagr ilavesi misir silajin in vitro Metan gaz1 ve CO; etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Yonca kuru otuna ilave edilen farkli seviyelerdeki kekik otu ve kekik otu yagi
ilavesinin pH ve NHj3 gazi iiretimine etkileri tablo’6 da verilmistir. Farkli seviyelerde kekik
otu ve kekik otu yag ilavesi yonca kuru otu in vitro pH ve NH; gazi etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.05). En diisiik pH % 0.15 kekik yag1 grubunda, en yiiksek pH ise kontrol
grubunda elde edilmistir. En diisiik NHj tiretimi % 0.3 kekik yagi grubunda elde edilirken, en
yiiksek NHj iiretimi kontrol grubunda elde edilmistir. Kekik otu ve kekik otu seviyelerine
bagh olarak 24 saat siire sonundaki pH 6.70 ile 6.72 arasinda, NHj iiretimi ise 29.92 ile 32.99
N/100 ml arasinda degismistir. Yonca kuru otuna ilave edilen kekik otu ve kekik otu yagi

miktarinin artmasina bagh olarak NHj3 iiretiminin azalmasi rumende parcalanmayan (by-pass)
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protein iceriginin artirilmasina katki saglayarak hayvanlarin yemden daha fazla besin
almalarina katki saglayacaktir ve ayn1 zamanda daha az amonyak gazi havaya verilerek
kirlilik orani azaltilacaktir. Yonca kuru otuna ilave edilen kekik otu ve kekik otu yaginin
artmasina bagl olarak pH degeri ise azalmistir.

Mistr silajina ilave edilen farkli seviyelerdeki kekik otu ve kekik otu yagi ilavesinin
pH ve NH; gaz1 tiretimine etkileri fablo’8 de verilmistir. Farkli seviyelerde kekik otu ve kekik
otu yag ilavesi yonca kuru otu in vitro pH etkisi dnemli bulunmustur. (P<0.05). NH; gazi
etkisi onemsiz bulunmustur. En diisitk pH % 0.15 kekik yagi grubunda, en yiiksek pH ise
kontrol grubunda elde edilmistir. Kekik otu ve kekik otu seviyelerine baglh olarak 24 saat siire
sonundaki pH 6.62 ile 6.59 arasinda, NHj iiretimi ise 25.53 ile 26.96 N/100 ml arasinda
degismistir. Misir silajina ilave edilen kekik otu ve kekik otu yaginin artmasina bagh olarak
pH degeri azalmistir.

Yonca kuru otuna ilave edilen farkli seviyelerdeki ¢orek otu ve c¢orek otu yagi
ilavesinin pH ve NHj3 gazi iiretimine etkileri tablo’5 de verilmistir. Farkli seviyelerde kekik
otu ve kekik otu yag ilavesi yonca kuru otu in vitro pH ve NHj3 gaz1 etkisi 6nemsiz
bulunmustur.

Mistr silajina ilave edilen farkli seviyelerdeki ¢orek otu ve ¢orek otu yagi ilavesinin
pH ve NH; gaz iiretimine etkileri rablo’7 de verilmistir. Farkli seviyelerde kekik otu ve kekik

otu yagi ilavesi yonca kuru otu in vitro pH ve NH3 gaz1 etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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6.SONUC

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgularin in vitro verilere dayanilarak kaba
yemlere kekik otu, kekik otu yagi ile ¢orek otu ve ¢orek otu yaginin ruminal fermantasyonda
bazi parametreler iistiine olumlu tesirleri bulundugunu géstermektedir. Ozelliklede ¢orek otu
yag1 ile kekik otunun 6nemli diizeyde olumlu olabilecegi diisiiniilmektedir. Ruminantlarda
yem tiiketimi ve hayvansal performansa etkisinin tam olarak anlasilmasi i¢im in vivo hayvan

denemelerinin de yapilmasi kanaatine varilmistir.
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