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Özet
Bu araştırma, rumen sıvısı (RS)’na 0 (kontrol), 50, 100, 200, 400, 600 ve 800 mg/L kekik yağı (KY) ilavesinin in vitro gaz 

üretim tekniğiyle mısır silajının, organik madde sindirilebilirliği (OMS), metabolik enerji (ME) ile rumen fermantasyonu üzerine 

olan etkilerinin saptanması amacı ile yapılmıştır. Rumen sıvısına KY ilavesi mısır silajının in vitro gaz üretimi ile OMS ve ME içeriğini 

düşürmüştür (P<0.05). Rumen sıvısına farklı dozlarda KY ilavesi rumen sıvısı toplam uçucu yağ asitleri (TUYA), asetik asit (AA), 

propiyonik asit (PA), butirik asit (BA) ve AA/PA oranı ile amonyak (NH3) düzeyini önemli düzeyde düşürürken, rumen pH’sını 

ise artırmıştır. Ayrıca KY ilavesi karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazı üretimini de azaltmıştır (P<0.05). Yukarıda sıralanan 

parametreler üzerinde en etkili KY dozunun 600 ve 800 mg/L RS olduğu saptanmıştır. Araştırma sonucunda, ruminant beslemede 

bu dozların altında KY kullanımının uygun olacağı, yüksek dozların ise hayvanların yem değerlendirme ve verim performansını 

düşürebileceği belirlenmiştir. 

Anahtar sözcükler: Kekik yağı, Gaz üretimi, Uçucu yağ asitleri, Sindirilebilirlik, Metan

The Effect of Different Doses of Oregano Oil on Corn Silage Digestive
and Rumen Fermentation

Summary
The objective of this study was to determine the effect of inclusion of oregano oil (OO) (0 (control), 50, 100, 200, 400, 600 and 

800 mg/L)  on the incubation on gas production, organic matter digestibility (OMD) and metabolizable energy (ME) using in vitro 

gas production technique. The inclusion of oregano oil significantly (P<0.05) decreased the in vitro gas production, OMD and ME 

contents of maize silage. The inclusion of oregano oil in different doses decreased the total volatile fatty acids (VFA), acetic acid, 

propionic acid, butyric acid, acetic acid/propionic acid ratio and ammonia level whereas the increased the rumen pH. In addition, 

the inclusion of oregano oil significantly (P<0.05) decreased CO2 and CH4 production. The inclusion of oregano oil in 600 and 800 

mg/L has been found to be the most effective doses. As a conclusion, oregano oil in a ratio which is lower than 600-800 mg/L 

should be used in ruminant nutrition. The higher doses may result in a decrease feed efficiency and animal performance. 
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Çift lik hayvanlarının çeşitli patojenlerden korunması, 
büyümeyi uyarması ve elde edilen ürün miktarının 
artı rılması için uzun yıllar anti biyoti klerden geniş 
ölçüde yararlanılmıştı r. Bu yararlanma patojenlere karşı 
hayvanlarda rezistans gelişimi riskini artı rması 1,2 ve gıda 
güvenliği açısından, başta Avrupa Birliği ülkeleri olmak 
üzere Türkiye’de de anti biyoti klerin büyüme performan-

sını artırıcı olarak yemlere katılması yasaklanmıştır 3,4. 
Bu durum anti biyoti klere alternati f yeni yem katkı mad-
de lerinin geliştirilmesine yönelik çalışmaları hızlandır-
mış ve bu bağlamda, aromati k bitki ekstraktları (esansiyel 
yağlar) ve bunların akti f bileşenleri üzerinde durulmuştur. 
Yapılan çalışmalar bu bitkilerden elde edilen esansiyel 
yağların çeşitli mikroorganizmalara karşı bakterisit ve 
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fungusit etkilerinin olduğunu ortaya konmuştur 5-9.

Esansiyel yağların anti mikrobiyal özellikleri nedeniyle 
anti biyoti klere alternati f olması düşüncesinden yola 
çıkılarak, rumen fermantasyonunun kontrolünde kulla-
nılması gündeme gelmişti r 10-12. Konuyla ilgili olarak 
yapılan ilk çalışmalarda esansiyel yağların rumen 
bakterileri üzerinde farklı etkilere sahip olduğu, bazı 
durumlarda mikrobiyal akti viteyi uyardığı, çoğunluklada 
olumsuz etkilediği belirlenmişti r 8,10. Canbolat 13 kuzu besi 
rasyonlarına 5 g/baş/gün kekik yağı (KY) ilavesinin besi 
performansına olumlu etkisi olmamasına rağmen, rumen 
sıvısı uçucu yağ asitleri, in vitro gaz üreti mi, rasyonların 
sindirimi ve metabolik enerji (ME) düzeyi ile mikrobiyal 
protein üreti mini (MPÜ) olumsuz etkilediğini bildirmişti r. 
Benzer bulgular Evans ve Marti n 14,  Busquet ve ark.15 
ile Casti llejos ve ark.’nın 7 yapmış olduğu çalışmalarda 
da görülmüştür. Bozkurt ve ark.16 KY’nın yemlerin kuru 
madde ve organik madde sindirimi (OMS)’ni önemli 
düzeyde düşürdüğünü saptamışlardır (P<0.05).

Bu çalışmada, KY’nın farklı dozlarının (0, 50, 100, 
200, 400, 600 ve 800 mg/L rumrn sıvısı (RS)) in vitro gaz 
üreti mi, yemlerin sindirimi ve rumen fermantasyonu (pH, 
uçucu yağ asitleri (UYA), amonyak (NH3) üreti mi) üzerine 
olan etkilerinin saptanması amaçlanmıştı r.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Araştı rmanın yem materyalini Uludağ Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Araştı rma ve Uygulama Merkezi’nde 
yeti şti rilen ve silolanan mısır silajı oluşturmuştur. Mısır 
silajı 65°C’de 48 saat kurutulmuş ve daha sonra 1 mm 
elek çapına sahip değirmende öğütülerek araştı rmada 
kullanılmıştı r. Denemede kullanılan kekik yağı (Origanum 
vulgare L.) özel bir fi rmadan (Sigma-Aldrich) saf olarak 
sağlanmıştı r (katalog no: W28281-2). Araştı rmada in vitro 
gaz üreti m tekniğinin uygulaması için rumen kanüllü 3 
baş Kıvırcık koç kullanılmış ve hayvanlar deneme süre-
since yonca kuru otu (%60) ve yoğun yem karması (%17 
ham protein, 2700 kcal/kg ME KM) temeline dayanan 
rasyonla (%40) yemlenmişlerdir. 

Metot

İn vitro Gaz Üreti m Tekniğinin Uygulanması

Yem ham maddelerinin in vitro koşullarda sindirile-
bilirlik ve ME düzeyinin saptanmasında Menke ve 
Steingass 17 tarafı ndan bildirilen “in vitro gaz üreti m 
tekniği” kullanılmıştı r. Yem ham maddelerinin gaz üreti m 
miktarları ile ME ve OMS’nin saptanmasında 100 mL 
hacimli özel cam şırıngalara (Model Fortuna, Häberle 

Labortechnik, Lonsee-Ett lenschie, Germany) üç paralel 
olacak şekilde KY’nın farklı dozları (0, 50, 100, 200, 400, 600 
ve 800 mg /L RS) için yaklaşık 200±10 mg/KM mısır silajı 
örneği konmuştur. Daha sonra üzerine Menke ve ark.18 
tarafı ndan bildirilen yönteme göre hazırlanan RS/tampon 
çözelti sinden 30 mL ilave edilmişti r. Bu işlemden sonra 
tüpler 39°C’deki çalkalamalı su banyosunda inkübasyona 
alınmışlar ve sırasıyla 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde 
fermantasyonla oluşan gaz miktarları saptanmıştı r. 

İnkübasyonun sonunda şırıngalar içerisinde kalan rumen 
sıvısında pH, NH3 ve TUYA ile birlikte bireysel olarak aseti k, 
propiyonik, buti rik, izobuti rik, valerik ve izovalerik asitleri 
saptanmıştı r. İn vitro ortamda fermantasyon ile oluşan 
karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazları ise inkübasyon 
sonunda elde edilen rumen sıvılarında yapılan UYA’den 
yararlanarak aşağıdaki eşitlikler ile hesaplanmıştı r 19.

Karbondioksit, CO2 = Aseti k asit/2 + Propiyonik asit/4 + 
1.5 x Buti rik asit
Metan, CH4 = (Aseti k asit + 2 x Buti rik asit) - CO2

(UYA’nin konsantrasyonu mmol olarak alınmıştı r).

Yem ham maddelerinin metabolik enerji (ME) 
ve organik madde sindirilebilirliği (OMS) Menke ve 
Steingass 17 tarafı ndan bildirilen aşağıdaki eşitliklerle 
saptanmıştı r.

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: 200 mg kuru yem örneğinin 24 saat inkübasyon 
süresi sonundaki net gaz üreti mi, HP: % ham protein, HY: % 
ham yağ ve HK: % ham kül).

Kimyasal Analizler

Mısır silajının kuru madde, ham kül, ham protein ve 
ham yağ analizi AOAC 20’da bildirilen yöntemlere göre 
yapılmıştı r. Hücre duvarı bileşenlerini oluşturan nötr 
deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan 
lignin (ADL) analizi ise Van Soest ve Robertson 21 tarafı n-
dan bildirilen yöntemlere göre ANKOM 200 Fiber Analyzer 
(ANKOM Technology, 2008) ile analiz edilmişti r.

Rumen sıvısı parametrelerinden pH dijital pH metre ile 
(Sartorius PB-20, Goetti  ngen, Germany), NH3 ise Kjeldahl 
metodundan yararlanarak Blümmel ve ark.’nın 22 bildirdikleri 
yönteme göre saptanmıştı r. Rumen sıvısı UYA Wiedmeier 
ve ark.’nın 23 önerdiği yönteme göre gaz kromotografi si 
(Agilent Technologies 6890N gaz kromotografi si, Stabilwax-
DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp: 260C. 
Cat. 11023) ile yapılmıştı r. Kekik yağı bileşimi de aynı gaz 
kromotografi  cihazı ile saptanmıştı r (Agilent Technologies 
6890N gaz kromotografi si, DB-502.2, 105 m x 0.53 mm 
I.D., 3.0 μm, Max temp, 280°C, Cat: O.I.A. 4430).
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İstati sti k Analizler

Araştı rmadan elde edilen verilerin istati sti ki olarak 
değerlendirilmesinde ortalamalar arasındaki farklılıkların 
saptanmasında varyans analizi (General Linear Model) 
Stati sti ca 24, görülen farklılıkların önem seviyelerinin 
belirlenmesinde ise Duncan çoklu karşılaştı rma testi nden 
yararlanılmıştı r 25.

BULGULAR

Araştı rmada kullanılan mısır silajı ile KY’nın kimyasal 
bileşimleri saptanarak Tablo 1’de verilmişti r. Farklı doz-
larda KY ilave edilmiş mısır silajlarının in vitro gaz üreti mi, 
OMS ve ME içerikleri üzerine olan etkileri Tablo 2’de, 
in vitro gaz üreti mi sonrası elde edilen rumen sıvısında 
rumen pH’sı, UYA’leri ve NH3 düzeyi saptanarak Tablo 

3’te verilmişti r. Farklı kekik yağı dozlarının CO2 ve CH4 gazı 
üreti mi üzerine etkileri saptanmış ve elde edilen bulgu-
lar Tablo 4’te verilmişti r.   

Mısır Silajı (g/kg KM) Kekik Yağı (%)

Organik maddeler 950.10 Karvakrol 72.49

Ham kül 49.90 Timol 3.78

Ham protein 81.13 γ-Terpinene 3.06

Ham yağ 28.13 Borneol 2.26

NDF 509.80 α-Pinene 1.22

ADF 281.33

ADL 52.00

Tablo 1. Mısır silajı ve kekik yağının (Origanum vulgare L.) 
kimyasal bileşimi
Table 1. Chemical composition of maize silage and oregano oil 
(Origanum vulgare L.)

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

Kekik Yağı
İnkübasyon Süresi (Saat) OMS 

(%)
ME

(MJ/kg KM)3 24 48 96

0 (Kontrol) 17.00a 62.36a 72.00a 76.50a 68.62a 10.71a

50 mg 16.50a 57.25b 68.67c 75.41a 64.60b 10.07b

100 mg 15.50ab 50.58c 59.33c 68.10b 58.96c 9.16c

200 mg 15.31bc 46.94d 56.73c 63.10c 55.88d 8.67d

400 mg 12.75c 43.83d 51.58d 59.17d 53.26d 8.20e

600 mg 9.50d 32.25e 41.50e 49.75e 43.48e 6.62f

800 mg 8.88d 31.96e 39.17e 48.36e 43.22e 6.58f

*SH 0.759 1.128 1.075 1.046 0.954 0.152

* P<0.05; OMS: Organik madde sindirimi; ME: Metabolik enerji; KM: Kuru madde; SH: Standart hata

Tablo 2. Kekik yağı ve farklı dozlarının in vitro gaz üretimi (mL), OMS ve ME içerikleri
Table 2. The effect of different doses of oregano oil on gas production (mL), organic matter digestibility (OMD) and 
metabolizable energy (ME)

Kekik Yağı
UYA (mmol/L)

AA/PA pH
NH3 

(mg N/100 mL)TUYA AA PA BA DUYA

0 (Kontrol) 103.54a 52.32a 23.19a 18.98b 9.05a 2.26a 5.97d 38.51a

50 mg 97.57b 49.92a 22.09ab 20.81a 4.75b 2.27a 6.11cd 36.87ab

100 mg 87.94c 51.25a 23.69b 9.71c 3.29c 2.16b 6.26c 34.87b

200 mg 77.74d 46.10b 21.77b 7.51d 2.36cd 2.11ac 6.49b 26.48c

400 mg 68.43e 39.88c 19.06c 7.27d 2.22de 2.09c 6.68a 18.47d

600 mg 63.26ef 36.41d 18.87c 6.96d 1.02e 1.93d 6.79a 12.72e

800 mg 62.67f 35.56d 18.62c 6.53d 1.96de 1.91d 6.83a 12.48e

SH 1.660 0.995 0.556 0.517 0.118 0.026 0.065 0.790

Tablo 3. Kekik yağı ve farklı dozlarının rumen fermantasyon özelliklerine etkisi 
Table 3. The effect of different doses of oregano oil on rumen fermentation

* P<0.05; TUYA: Toplan uçucu yağ asidi; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Butirik asit; DUYA: Diğer uçucu yağ asitleri; AA/PP: Asetik 
asit/Propiyonik asit; SH: Standart hata
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TARTIŞMA ve SONUÇ

Mısır Silajı ve Kekik Yağının Kimyasal Bileşimleri

Tablo 1 incelendiğinde mısır silajının organik madde, 
ham kül, ham protein, ham yağ, NDF, ADF ve ADL içerik-
leri sırasıyla; 950.10, 49.90, 81.13, 28.13, 509.80, 281.33 
ve 52.00 g/kg KM arasında değişti ği görülmektedir. 
Mısır silajının ham besin maddeleri bileşimi Filya ve 
ark.26 ve Öztürk ve ark.’nın 27 bildirdikleri besin maddeleri 
bileşimi ile benzer bulunmuştur. Kekik yağının akti f 
bileşenlerinden karvakrol %72.49 ile en yüksek düzeyde 
bulunurken, bunu sırasıyla ti mol (%3.78), -terpinene 
(%3.06), borneol (%2.26) ve -pinene (%1.22) izlemişti r. 
Kekik yağı akti f bileşenleri Bampidis ve ark.’nın 28 
bulgularından farklı, Calsamiglia ve ark.’nın 7 bulguları ile 
benzer bulunmuştur. Kekik yağı bileşimindeki farklılığın 
temel nedeni kekik çeşit ve varyetelerinin farklılığından 
kaynaklandığı söylenebilir. 

Kekik Yağının in vitro Gaz Üreti mi ile OMS 
ve ME Üzerine Etkisi

Farklı dozlarda KY ilave edilmiş mısır silajlarının in 
vitro gaz üreti mi, OMS ve ME içerikleri üzerine olan 
etkileri Tablo 2’de verilmişti r. Rumen sıvısına farklı doz-
larda KY ilavesi, mısır silajının in vitro gaz üreti mini tüm 
inkübasyon dönemlerinde KY dozunun artı şına bağlı 
olarak düşürmüştür (P<0.05). Kekik yağı dozlarına bağlı 
olarak 96 saat süre sonundaki gaz üreti mi 76.50 ile 48.36 

mL arasında değişmişti r. En yüksek gaz üreti mi 76.50 
mL ile KY ilave edilmeyen kontrol grubunda, en düşük 
ise 48.36 mL ile 800 mg KY/L RS ilave edilen grupta 
saptanmıştı r. Ancak in vitro gaz üreti mi rumen sıvısına 600 
ve 800 mg KY/L ilave edilen gruplarda, tüm inkübasyon 
dönemlerinde de benzer bulunmuştur. Rumen sıvısına 

ilave edilen KY dozunun artı şına bağlı olarak gaz 
üreti mindeki azalma, KY akti f bileşenlerinden karvakrol 
ve ti mol başta olmak üzere diğer akti f bileşenlerinin 
anti mikrobiyal özellik göstermesi 7,15,29 ve bunun sonucu 
olarak rumen mikroorganizmalarının sayı ve fonksiyon 
olarak sınırlanmaları 13,30 ile açıklanabilir. Yapılan birçok 
çalışmada da 13,31 esansiyel yağı ve dozunun artması 
in vitro gaz üreti mini azaltmıştı r. Bu araştı rmalardaki 
bulgular araştı rma sonuçlarını desteklemektedir.  

Rumen sıvısına farklı dozlarda KY ilavesi, mısır 
silajlarının OMS içerikleri %43.22 ile %68.62 arasında 
değişmiş ve KY dozları arasındaki farklılıklar önemli 
bulunmuştur (P<0.05). En yüksek %68.62 ile kontrol 
grubunda, en düşük ise %43.22 ile 800 mg KY/L RS ilave 
edilen grupta saptanmıştı r. Mısır silajının ME düzeyi 
de KY ilavesine bağlı olarak 10.71 ile 6.38 MJ/kg KM 
arasında değişmişti r. Mısır silajının ME içeriği de KY 
dozundaki artı şa bağlı olarak azalmıştı r. En düşük ME 
düzeyi 800 mg KY/L RS ilave edilen grupta saptanmıştı r. 
Kekik yağı dozunun artı şına bağlı olarak OMS ve ME 
içeriğindeki azalma başta rumen fermantasyonunun 
sınırlanması 7,14 olmak üzere, hesaplamada kullanılan 
yöntemden kaynaklanmaktadır. Organik madde sindirimi 
ve ME değerlerinin hesaplanması için 24. saatt e üreti len 
gaz hacminin (mL gaz/24 saat) kullanımı OMS ve ME’de 
farklılığa neden olmuştur. Kekik yağı dozunun artması 
anti mikrobiyal etkiyi 6 artı rarak daha düşük gaz üreti mine 
(Tablo 2) buda daha düşük OMS ve ME içeriğine neden 
olduğu söylenebilir. Araştı rmada saptanan OMS düzeyi 
ile ME içerikleri KY ile çalışan Canbolat 13 ve Marti nez ve 
ark.32 ile Bozkurt ve ark.’nın 16 bulgularıyla benzer bulun-
muştur. 

Kekik yağı dozunun artı şına bağlı olarak gaz üreti mi, 
OMS ve ME düzeyindeki azalma, KY bileşiminde bulu-nan 
karvakrol ve ti mol’ün lipofi lik yapılarının rumen mikro-
organizmalarını engellemesi ile açıklanabilir. Karvakrol ve 
ti mol’ün lipofi lik özellikleri başta bakteriler olmak üzere 
diğer mikroorganizmaların hücre zarının geçirgenliğini 
artı rarak, hücreden potasyum iyonunun (K+) sızmasına 
neden olmaktadır 33,34. Bunun sonucu olarak hücre içi 
pH azalmakta ve hücre zarı özelliğini kaybederek, hücre 
içi sentez olayları engellenerek hücre ölmektedir 35. 
Bu duruma bağlı olarak rumen sıvısında azalan bakteri 
sayısının, fermantasyonu sınırlayarak yemlerden ya-
rarlanma düzeyinin düşmesine neden olduğu da bildi-
rilmektedir 14,36. 

Kekik Yağının Rumen Fermantasyonu Üzerine Etkisi

Farklı dozlardaki KY’nın rumen fermantasyonu üzerine 
etkileri Tablo 3’te verilmişti r. Rumen sıvısına farklı 
dozlarda KY ilavesi TUYA ile bireysel uçucu yağ asitlerini 
(aseti k, propiyonik ve buti rik asit) önemli düzeyde düşür-

Kekik Yağı
Gaz Üretimi (mmol/L)

CO2 CH4

0 (Kontrol) 60.43a 29.85a

50 mg 61.69a 29.84a

100 mg 46.11b 24.56b

200 mg 39.78c 21.36c

400 mg 35.62d 18.81d

600 mg 33.36de 16.97e

800 mg 32.23e 16.39e

SH 1.061 0.505

Tablo 4. Kekik yağı ve farklı dozlarının karbondioksit (CO2) ve 
metan (CH4) üretimi
Table 4. The effect of different doses of oregano oil on carbon 
dioxide (CO2) and methane (CH4)

* P<0.05; CO2: Karbondioksit; CH4: Metan; SH: Standart hata
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müştür (P<0.05). Kekik yağı dozuna bağlı olarak rumen 
sıvısı TUYA’leri içeriği 103.54 ile 62.67 mmol/L, aseti k 
asit içeriği 52.32 ile 35.56 mmol/L, propiyonik asit içe-
riği 23.19 ile 18.62 mmol/L, buti rik asit içeriği ise 18.98 
ile 6.53 mmol/L arasında değişmişti r. Toplam uçucu yağ 
asitleri ile bireysel (aseti k, propiyonik, buti rik asit) uçucu 
yağ asitleri üzerinde KY dozları etkili olmuştur. En etkili 
KY dozunun ise 800 mg KY/L RS olduğu saptanmıştı r. 
Tablo 3 incelendiğinde TUYA ile bireysel uçucu yağ sitleri 
üzerine 600 ve 800 mg KY/L RS ilave edilen grupların 
benzer sonuçlar verdiği saptanmıştı r (P<0.05).

Bu durum KY’nın rumen mikroorganizmaları üzerine 
sınırlayıcı, anti biyoti k 15,29 etki yapması ile açıklanabilir. 
Kekik yağı dozunun artı şına bağlı olarak rumen mikro-
organizmalarının etkinliğinin düşmesi TUYA’leri ile birey-
sel uçucu yağ asitlerini düşürmüştür. 

Busquet ve ark.’nın 34 yapmış oldukları bir çalışmada, 
karvakrol’ün (300 mg/L RS) rumen pH’sı ile buti rik asit 
oranını artı rdığı, TUYA’leri ile aseti k asit ve propiyonik asit 
oranını ise düşürdüğünü bildirmişlerdir. Ayrıca Busquet 
ve ark.15 da KY dozunun artı şına (3, 30, 300 ve 3000 mg/t 
RS) bağlı olarak TUYA ile aseti k asit düzeyinde azalma, 
propiyonik asit ve buti rik asit düzeyinde ise artı ş mey-
dana geldiğini bildirmişlerdir. Casti llejos ve ark.36 ise 
ti mol’ün farklı dozlarının (0, 5, 50, 500 ve 5000 mg/L RS) 
TUYA’ni %28.5, amonyağı %31, propiyonik asiti  %18.4 
azalttı  ğı, aseti k asit ve propiyonik asit oranını %35.5 
artı rdığını saptamışlar ve bu araştı rmalardan elde edilen 
sonuçlar, araştı rma bulguları ile uyumlu bulunmuştur.

Rumende sentezlenen aseti k asit/propiyonik asit oranı 
rumende bu asitleri üreten bakterilerin akti vitelerine göre 
değişmektedir. Rumende sellüloliti k akti viteyi sınırlayan 
ve propiyonik asit akti vitesini artı ran uygulamaların bu 
oranı etkilediği bildirilmektedir 7,36. Araştı rmada saptanan 
aseti k asit/propiyonik asit oranı KY dozuna bağlı olarak 
2.26 ile 1.91 arasında değişmiş olup, KY dozları arası 
farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.05). En yüksek 
aseti k asit/propiyonik asit oranı KY içermeyen kontrol 
grubunda, en düşük ise 800 mg KY/L RS’nın olduğu grupta 
saptanmıştı r. Araştı rmada saptanan aseti k asit/propiyonik 
asit oranı Casti llejos ve ark.’nın 36 saptadıkları değerlerden 
düşük (3.55-3.66), sarmısak yağı ile çalışan Calsamiglia 
ve ark.’nın 7 saptadıkları değerlerle benzer saptanmıştı r. 

Araştı rmada saptanan rumen sıvısı pH düzeyi KY 
dozuna bağlı olarak 5.97 ile 6.83 arasında değişmiş ve 
KY dozları arası farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.05). 
En düşük pH KY içermeyen kontrol grubunda, en yüksek 
ise 800 mg KY/L RS’nın olduğu grupta saptanmıştı r. Kekik 
yağı dozunun artması rumen pH’sını artı rmıştı r. Kekik 
yağı dozunun artı şına bağlı olarak pH’nın arması, rumen 
sıvısının asit ortamının kaynağını oluşturan uçucu yağ 

asitlerinin azalması ile açıklanabilir (Tablo 3). Araştı rmada 
saptanan pH düzeyleri, farklı esansiyel yağlar ile çalışan 
Casti llejos ve ark.36 ile Calsamiglia ve ark.’nın 7 bulguları 
tarafı ndan da desteklenmektedir.   

Rumen sıvısı NH3 düzeyi KY dozu artı şına bağlı olarak 
önemli düzeyde azalmıştı r (P<0.05). Amonyak miktarı 
KY dozlarına bağlı olarak 12.48 ile 38.51 mg N/100 mL 
arasında değişmişti r. En yüksek NH3 KY bulunmayan 
kontrol grubunda, en düşük ise 12.48 mg N/100 mL ile 
800 mg KY/L RS bulunan grupta saptanmıştı r. Rumen 
sıvısı NH3 düzeyindeki azalma başta rumen sıvısı mikro-
organizmalarının etkinliğinin azalması yanında, esansiyel 
yağların amino asitlerin deaminasyonunu önlemesinden 
de kaynaklandığı bildirilmektedir 37. Rumende NH3 şek-
linde azot kaybının azalması hayvan besleme acısından 
yarar sağlayacağı, yemin enerji ve azotundan yararlan-
mayı artı racağı bildirilmektedir. Ayrıca hayvanlardaki 
verim düşüklüğünün önüne geçeceği ve aynı zamanda 
atmosfere NH3 ve CH4 gazı salınımını azaltarak çevre 
kirliğini önleyeceği de bildirilmektedir 7,38. Wallace 
ve ark.10 rumende NH3 üreti m oranındaki azalmanın 
besleme açısından yararlı olduğunu bildirmişlerdir. 
Araştı rmada saptanan rumen sıvısı NH3 düzeyi farklı KY 
dozları (0, 3, 30, 300 ve 3000 mg/L RS) ile çalışan Busquet 
ve ark.’nın 33 bulgularından yüksek, farklı ti mol dozları 
(0, 5, 50, 500 ve 5000 mg/L RS) ile çalışan Casti llejos ve 
ark.’nın 36 bulguları ile benzer bulunmuştur. Busquet ve 
ark.15 da rumen sıvısına sırasıyla; 0, 3, 30, 300 ve 3.000 mg 
KY/L ilave edilmesi NH3 miktarını %30 ile %50 arasında 
azaldığını bildirmişlerdir. Her iki araştı rıcıda, esansiyel 
yağı dozu artı şına bağlı olarak NH3 üreti minin azaldığını 
bildirmişlerdir. Bu sonuçlar araştı rma bulguları ile benzer 
bulunmuştur.

Kekik Yağının Karbondioksit (CO2) ve 
Metan (CH4) Gazı Üreti mine Etkisi

Tablo 4’te farklı dozlarda KY ilavesinin CO2 ve CH4 

gazı üreti mine etkileri verilmişti r. Tablo incelendiğinde 
KY dozunun artı şına bağlı olarak CO2 gazı düzeyinde 
azalma meydana gelmiş ve bu azalma istati sti ki olarak 
önemli bulunmuştur (P<0.05). Karbondioksit üreti mi en 
yüksek 60.43 mmol/L ile KY içermeyen kontrol grubunda, 
en düşük ise 32.23 mmol/L ile 800 mg KY/L RS bulunan 
grupta saptanmıştı r. Metan gazı üreti mi ise KY dozlarına 
bağlı olarak 29.85 ile 16.39 mmol/L arasında değişmişti r. 
Kekik yağı dozlarının artı şına (0, 50, 100, 200, 400, 600 ve 
800 mg /L RS) bağlı olarak CH4 gazı üreti mi azalmış ve KY 
dozları arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.05). 
Karbondioksit ve CH4 gazı rumen ortamında yemlerin 
bakteriler tarafı ndan parçalanması sonucu oluşan UYA 
ile hidrojen iyonlarını (H+) kullanan metajenik bakteriler 
tarafı ndan üreti lmektedir 39. Metajenik bakteriler diğer 
rumen bakterilerinde olduğu gibi KY’nın anti mikrobiyal 
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özelliğinden zarar görerek, sayıları azalmakta ve bu yol-
la CH4 gazı oluşumu düşmektedir. Ruminant beslemede 
CO2 ve CH4 gazı üreti minin azaltı lması önem taşıyan 
konuların başında gelmekte ve CH4 gazı üreti mi ile yem 
enerjisinin %2-12’si kaybolduğu 40 ve küresel ısınmaya 
yol açtı kları bildirilmektedir 41. Ayrıca CH4 gazının küresel 
ısınmaya katkısı CO2’in 23 katı  olması bakımından da 
önem taşımaktadır 42. Dünyadaki sera gazı üreti mine (yılda 
80-115 milyon ton) ruminantların katkısı %18 düzeyinde 
olup oldukça önemli olduğu bildirilmektedir 41. Bu açıdan 
ruminantların neden oldukları sera gazının azaltı lma-
sında KY önemli bir kaynak olacağı söylenebilir.

Evans ve Marti n 13 rumen sıvısına 400 μg/mL RS 
düzeyinde ti mol ilavesinin CH4 gazı üreti mini azalttı  ğını 
bildirmişlerdir. Agarwal ve ark.43 da nane yağının CH4 
üreti mini dozun artı şına bağlı olarak (0.33, 1.0 ve 2.0 
l/mL RS) sırasıyla; %19.9, %46 ve %75.6 azaldığını 
(P<0.001) bildirmişlerdir. Busquet ve ark.15 da rumen 
sıvısına sırasıyla; 0, 3, 30, 300 ve 3000 mg KY/L ilavesinin 
CH4 gazı üreti minin azaldığını bildirmişlerdir. Araştı rmada 
saptanan CH4 gazı üreti mi Moss 44 ve Eun ve ark.’nın 45 
koyunlarda saptadığı 31-33 mL CH4/g kuru madde (KM) 
ile Agarwal ve ark.’nın 43 mandalarda saptadıkları CH4 

gazı üreti mi ile benzer, Blümmel ve ark.19 saptadıkları 
değerlerden ise yüksek saptanmıştı r. 

Sonuç olarak, rumen sıvısına artan dozlarda KY ilave 
edilmesi başta in vitro gaz üreti mi olmak üzere yemlerin 
OMS ve ME düzeyini önemli düzeyde düşürmüştür. Aynı 
durum rumen sıvısı metabolitleri içinde geçerli olup, KY 
dozunun artı şına bağlı olarak azalmıştı r. Araştı rmadan 
elde edilen bulgular, yapılan diğer araştı rma bulguları 
ile birlikte değerlendirildiğinde, ruminant hayvanların 
performanslarını düşürmeden kullanılacak KY dozunun 
düşük dozlar olduğu (100-200 mg KY/L RS) söylenebilir. 
Ayrıca araştı rma sonuçları değerlendirildiğinde, KY’nın 
rumende amonyak (NH3) düzeyini azaltarak, rumende 
parçalanmayan (by-pass) protein içeriğinin artı rılmasına 
katkı sağlayacağı da söylenebilir. Kekik yağının ruminant 
beslemede kullanımını sağlayacağı bir başka yarar ise 
CO2 ve CH4 gazı üreti mini azaltmasıdır. Bu yolla sera gazı 
etkisine sahip CH4 üreti minin azalacağı da söylenebilir. 
Kekik yağının ruminant beslemede kullanımına yönelik 
çalışma sayısı artmasına rağmen, konu henüz yeterince 
aydınlatı lmamıştı r. Bu alanda in vitro ve in vivo yeni 
çalışmalar gerek olduğu söylenebilir. 
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