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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI EKSTRAKSiYON METODLARIYLA ELDE EDiLEN TARHUN
EKSTRAKTININ SUT SIGIRI TMR’LERINDE IN VITRO GAZ VE METAN
URETIMI ILE TAHMINLENEN PARAMETRELER UZERINE ETKIiSi

Hasan OZSAYGIN
Danisman: Prof. Dr. Adem KAYA

Amag: Bu ¢alismanin amaci, farkli ekstraksiyon yontemleri (su, aseton, etanol, metanol) ile
elde edilen tarhun (Artemisia dracunculus) ekstraktlari siit sigir1 rasyonlarinda kullaniminin in
Vvitro gaz iiretimi, metan emisyonu, metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL), organik
madde sindirim derecesi (OMSD), toplam ugucu yag asitleri (TUYA) ve amonyak azotu (NHs-
N) gibi parametreler iizerindeki etkilerini arastirmak ve siit sigir1 performansi agisindan
potansiyel faydalar1 degerlendirmektir.

Yontem: Arastirmada siit sigirlarinin toplam karisim rasyonlarinda (TMR) kullanilan yem
hammaddelerinin kimyasal kompozisyonu analiz edilmistir. Tarhun bitkisi dort farkli ¢oziicii
(su, aseton, etanol, metanol) kullanilarak ekstrakte edilmis ve elde edilen Oziitler %1 oraninda
TMR'ye ilave edilmistir. In vitro gaz iiretim teknigi kullanilarak rumen fermantasyon
parametreleri incelenmistir. Kullanilan rumen sivisi 6zel bir kesimhaneden temin edilen 4-6 yas
araliginda, yaklasik 500 kg agirligindaki Simental irki 3 bas sigirdan elde edilmistir. Mevcut
caligmada, gaz ve metan liretimi ile ME, NEL, OMSD, TUYA, NHs-N ve NDF sindirilebilirlik
degerleri belirlenmistir.

Bulgular: Kontrol grubuna kiyasla aseton, etanol ve metanol ekstrakti eklenen gruplarda in
vitro gaz iretim degerleri ile ME, NEL ve OMS degerlerinde artis gozlenmistir. Aseton
grubunda metan tiretimi azalirken, diger gruplarda anlamli bir etki goriilmemistir. TUYA
bakimindan aseton ve su gruplarinda azalma, etanol grubunda ise artis kaydedilmistir. NHs-N
degeri en yliksek etanol grubunda tespit edilmistir. NDF sindirilebilirlik degeri en yiiksek etanol
grubunda (%36,01), en diisiik ise aseton grubunda (%18,33) belirlenmistir. En diisiik taksimat
faktorii (TF) ve mikrobiyal protein sentezlenme etkinligi (MPSE) degerleri (2,43 ve 9,33)aseton
grubunda saptanmistir (P<0.05).

Sonug: Tarhun ekstraktlarinin rumen fermantasyonu ve enerji verimliligi iizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Ekstraktlar igerisinde aseton ekstraktinin metan iiretimini azaltma potansiyelinin
oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak ekstraktlarin yem degerini iyilestirme potansiyeline
sahip oldugu ortaya konmustur. Ancak tarhun ekstraktlarinin antimetanojenik etkisini daha net
ortaya koyabilmek i¢in daha yliksek dozlarin denenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
calisma, dogal bitki ekstraktlarinin siirdiiriilebilir hayvancilik uygulamalarindaki 6nemini
ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Ekstraksiyon yontemi, ekstrakt, in vitro gaz, metan, tarhun
Ekim 2025, 53 sayfa
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ABSTRACT

MASTER'S THESIS

EFFECT OF TARRHOON EXTRACT OBTAINED BY DIFFERENT EXTRACTION
METHODS ON IN VITRO GAS AND METHANE PRODUCTION, AND ESTIMATED
PARAMETERS IN DAIRY CATTLE TMRS

Hasan OZSAYGIN
Supervisor: Prof. Dr. Adem KAYA

Purpose: The aim of this study was to investigate the effects of tarragon (Artemisia
dracunculus) extracts obtained with different extraction methods (water, acetone, ethanol,
methanol) on parameters such as in vitro gas production, methane emission, metabolic energy
(ME), net energy lactation (NEL), degree of organic matter digestibility (OMD), total volatile
fatty acids (TVFA) and ammonia nitrogen (NHs) in dairy cattle diets and to evaluate their
potential benefits in terms of dairy cattle performance.

Method: In the study, the chemical composition of feed raw materials used in total mixed
rations (TMR) of dairy cattle was analyzed. Tarragon plant was extracted using four different
solvents (water, acetone, ethanol, methanol) and the obtained extracts were added to TMR at a
rate of 1%. Rumen fermentation parameters were investigated using in vitro gas production
technique, the rumen fluid used was obtained from 3 Simmental cattle of approximately 500
kg weight, between the ages of 4-6, provided from a private slaughterhouse. The investigated
parameters included gas and methane production, ME, NE., OMD, TVFA, NHs-N and NDF
digestibility values.

Findings: Compared to the control group, an increase in in vitro gas production and ME, NEL
and OMD values were observed in the treatment groups. While methane production decreased
in the acetone group, no significant effect was observed in the other groups. In terms of TVFA,
a decrease was recorded in the acetone and water groups and an increase in the ethanol group.
The highest NHs-N value was determined in the ethanol group. The highest NDF digestibility
value was determined in the ethanol group (36.01%) and the lowest in the acetone group
(18.33%). In the acetone group, the partition factor (PF) and microbial protein synthesis
efficiency (MPSE) values were found at the lowest levels with 2.43 and 9.33, respectively
(P<0.05).

Results: It was determined that tarragon extracts were effective on rumen fermentation and
energy efficiency. While it was observed that acetone extract had the potential to reduce
methane production, it was revealed that the extracts generally had the potential to improve
feed value. However, it was concluded that higher doses should be tested to more clearly
demonstrate the antimethanogenic effect of tarragon extracts. This study emphasizes the
importance of natural plant extracts in sustainable animal husbandry practices.

Keywords: Extraction method, Extract, In vitro gas, Methane, Tarragon
October 2025, 53 pages



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY TUTANAGI ...ttt i
ETIK BILDIRIM VE INTIHAL BEYAN FORMU ......c.ccoormiiiiiiiiieinsienississississessieseenens ii
TESEKKUR ..ottt ettt sttt ettt sttt sttt eb st ettt et s e st st e b e s s st s aebese s iii
OZET ottt iv
AB ST RACT ettt b e h bttt e hb e e bt e R et et e e nRe e et e e be e re e nneeenes %
ICINDEKILER .....covviiiieceee ettt ettt ettt s s ettt es s eae et s s e s tas s e e, Vi
TABLOLAR DIZINT......oiiiiiiiiicceeeeee ettt viii
SEKILLER DIZINT .....coiiiiiiiiiiiiciccee et IX
KISALTMALAR VE SIMGELER DIZINI......cccoiiiiiiniiiiiicsseseesesssne X
(€] 128 1O RTTRRTTN 1
Kiiresel Isinma ve Hayvancilik Sektoriintiin ROl ..o, 1
Rumen Fermentasyonu ve Metan Uretimi .........coovveveiiveriecennineisseseissesssesesssesesessennns 1
Metan Uretiminin Azaltilmasina Y&nelik Stratefiler ..........coovevevverriererieerercreeeeienen, 1
Ekstraksiyon Yontemlerinin Bitkisel Ekstraktlarin Verimliligi Uzerine Etkileri............. 2
Tarhun (Artemisia dracunculus) BitKiSi..........ccccoveiiiiiiiiii e 2
KURAMSAL TEMELLER ...ttt 4
MATERYAL VE METOT .ttt sttt nneas 15
IMTBEEIYAL ...t bbb 15
YEM MALEIYALT ...ttt et e sae e sre e e sreenre e e 15
Tarhun bitkisinin kimyasal KOMPOZISYONU ...........ccccieiiiiiieie e 16
Rumen S1v1S1 Materyali.......cccoiiiiiiiiiiciic e 16
Bitkisel ekstraktlarin hazirlanmasi...........cccoooviiiiiii 16

Siit sigirlart igin toplam karigim rasyonunu olusturan yem hammaddelerinin kimyasal

kompozisyonu ve besin deSerleri.........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiciiie i 19
IMIBEOM ...t 20
KUru madde aNAHIZI ..o 20
Ham KU1 @nalizi ...c.eeeiiiic e 21
Ham protein analizi (Kjeldahl yontemi) ..........ccocovviiiiiiiiiiiiiccec e 21
D R T ) TP R TUPRT 22
DesStilasyOon @SAMAST .....c..viereiiiieieesre e 22
Ham yag analiZi........coccooiiiiiiiiici e 24
Asit Deterjan Fiber (ADF) tayini (90) ......covveiiiiiieiie et 25
Notr Deterjan Fiber (NDF) tayini (%0) «.oocvveoeeiiieiieiieiec e 26

Vi



Asit Deterjan Lignin (ADL) taYINi.....c.ccceiiiiieiieiecieseesesiee e ese e e sie e sseesaesnaessaesees 26
In Vitro gaz Gretim teKNIZi ........cveviveiverieiiiscreieiee e 27
Metabolik enerji (ME), Net enerji laktasyon (NEL) ve organik madde sindirim

derecesinin (OMSD) DEIIFIENMESI........c.ccvviiieiiiie e 29
Deneme gruplarina ait sindirim parametrelerinin belirlenmesi .........cccoccvevvvveiiiieeiiinnns 30
Gergek kuru madde (IVGKMS), NDF (IVNDEFES) ve organik madde sindirilebilirlik
(IVGOMS) degerlerinin belirlenmeSsi ..........coveierierieiie e 30
Rumen s1visinda toplam ugucu yag asitleri (TUY A) ve NHs azotunun belirlenmesi..... 31
IStatiStik ANALZIET ........vececveveiicceeie ettt ettt 31
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ....ooiiiieie et 32
Farkli Ekstraksiyon Y®éntemlerinin Rumen Fermentasyon Parametreleri ve Gaz Uretimi
UZEINE BAKILETT ....cvcvvicececveteeceeete ettt sttt 32
SONUQC VE ONERILER ......ococvititiieietsisieeee sttt sttt 36
KAYNAKLAR ...ttt ettt seeste e be e s e she e nbeeneeeseenbeaneesseesbeeneeaneenseeneens 37
(0)74€1 20 @11, 8 1RO 41

vil



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Tarhun Bitkisinin Kimyasal KOMPOZISYONU ..........ccccciiiiiiiiiiieieeesie s 16
Tablo 2. Toplam Karigim Rasyonunu (TMR) Olusturan Hammaddelerin Kimyasal
KOMPOZISYONIATT .eiiiiiiiiiii e 19
Tablo 3. Farkli Ekstraksiyon Yontemleriyle Elde Edilen Tarhun Ekstraktlarinin Siit Sigirt
TMR'lerinde In Vitro Gaz ve Metan Uretimi Uzerine Etkileri............cccovvvevnnnnen. 32
Tablo 4. Siit S1gir1t TMR'lerinde /n Vitro Sindirim Parametrelerine Ait Ortalama Degerler...34
Tablo 5. Deneme Gruplarinin 48 Saatlik Daisy Sindirim Parametrelerine Ait Ortalama
DI GTICT ..viieiiie et 35

viil



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Tarhun bitkisinin (Artemisia dracunculus) hasat edilmesi ............cccccceeveeviiiiecine, 15
Sekil 2. Saf su, aseton, etanol ve metanol ekstraktlariin elde edilisi ile ilgili gorseller ........ 17
Sekil 3. Santrifiij islemi ile ekstraktlarin ¢ozlicliden ayrilmasi........ccccoeveeviieiiiieniiienniieninn, 18
Sekil 4. Yem analiz laboratuvarinda kullanilan etiiv cihazi...........ccccooviinieiiiiec e, 20
Sekil 5. Ham kiil analizlerinde kullanilan kiil firmn1 cithazi............cccoooeiiiiiiiii 21
Sekil 6. Azot tayininde kullanilan yakma Gnitesi.........ccouvvveiiieriiiiiiiiiisecseee e 22
Sekil 7. Azot tayininde kullanilan destilasyon GNiteSi ........ccveivvieiiiieiiieeiiiee e 23
Sekil 8. Ham yag anlizlerinde kullanilan soxhlet cihazi ...........ccccoviiiiiiiiiinii e, 24
Sekil 9. Ankom NDF/ADF CIRAZI .....ccooviiiiiiiie it 25
Sekil 10. Yem Orneklerinin cam siringalara tartilmast.........c.eeceeieeiiieniesiie s 27
Sekil 11. Yem 6rneklerinin rumen sivisi ile birlikte inkiibasyona tabi tutulmast.................... 28

iX



ADF
ADL
CH.4
cm
CO:

GSD
GSKM
H2S04
HCI
HK
HP
HY

kg
KM
ME
mg

ml

mm

NaOH
NDF
NH3-N
oM
OMS
OMSD
rpom
TMR
TUYA
UYA

KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif
: Asit Deterjan Lignin

: Metan

: Santimetre

: Karbon Dioksit

: Gram

. Gergek Sindirim Derecesi

. Gergek Sindirilen Kuru Madde

: Stilfiirik Asit

: Hidroklorik Asit

: Ham Kiil

: Ham Protein

: Ham Yag

: Kilogram

: Kuru Madde

: Metabolik Enerji

: Miligram

: Mililitre

: Milimetre

: Azot

: Sodyum Hidroksit

: Notr Deterjanda Cozlinmeyen Lif
: Amonyak Azotu

: Organik Madde

: Organik Madde Sindirim

: Organik Madde Sindirim Derecesi
: Revolutions Per Minute

: Total Mixed Ration (Tam Karisik Rasyon)
: Toplam Ugucu Yag Asidi

: Ugucu Yag Asitleri



GIRIS

Kiiresel Isinma ve Hayvancilik Sektoriiniin Rolii

Giliniimlizde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, diinya genelinde c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Kiiresel sera gazi emisyonlarinin
onemli bir kismi1 tarimsal faaliyetlerden, o6zellikle de hayvancilik sektdriinden
kaynaklanmaktadir (Wang et al., 2013). Gevis getiren hayvanlarin sindirim siire¢leri sirasinda
olusan metan gazi (CH4), atmosferdeki 1s1y1 hapsederek sera etkisine katkida bulunan en 6nemli
gazlardan biridir. Metan gazinin kiiresel 1sinma potansiyeli, karbondioksite (CO2) kiyasla
yaklagik 28 kat daha fazladir (Pachauri et al., 2014). Bu nedenle, gevis getiren hayvanlarin
rumen fermentasyonundan kaynaklanan metan {iretimini azaltmak igin cesitli stratejiler
gelistirilmektedir (Kim et al., 2015). Hayvancilik sektorii, artan diinya niifusunun protein
ithtiyacini kargilamada énemli bir rol oynarken, metan emisyonlarini azaltacak siirdiiriilebilir

besleme stratejilerine duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir (Ibrahim et al., 2023).

Rumen Fermentasyonu ve Metan Uretimi

Ruminant hayvanlarin sindirim sistemlerinde bulunan mikroorganizmalar, tiiketilen
yemleri parcalayarak fermantasyon iiriinleri olusturur. Bu siire¢ sirasinda ortaya ¢ikan hidrojen
molekiilleri (H2), metanojenik arkealar tarafindan metana doniistiiriilerek atmosfere salinir
(Parra-Garcia et al., 2019). Enterik metan tliretimi, gevis getiren hayvanlarin enerji verimliligini
azaltarak yemlerden elde edilen toplam enerjinin yaklasik %2 ila %12'sinin kaybedilmesine
neden olmaktadir (Jayanegara et al., 2020). Bu durum, hem hayvanciligin stirdiiriilebilirligi
acisindan ekonomik bir kayba yol agmakta hem de g¢evresel agidan 6nemli bir soruna isaret
etmektedir (Goel and Makkar, 2012). Ayrica, metan emisyonlarinin kontrol altina alinmasi,
hayvanlarin besin kullanim etkinligini artirarak yemden yararlanma oranlarini iyilestirebilir

(Ibrahim et al., 2022).

Metan Uretiminin Azaltilmasina Yonelik Stratejiler

Son yillarda yapilan arastirmalar, enterik metan {iretimini azaltmaya yonelik ¢esitli
yontemler gelistirilmesine odaklanmaktadir. Yem katki maddeleri, besleme stratejileri ve
genetik seleksiyon, metan emisyonlarini diisiirmeye yonelik baslica yaklagimlar arasinda yer
almaktadir (Benchaar and Greathead, 2011). Ozellikle, bitkisel ekstraktlar icerdigi biyoaktif
bilesenler sayesinde ruminal fermantasyonu modiile ederek metan iiretimini azaltmada

potansiyel bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Patra and Saxena, 2011).



Bitkisel ekstraktlarin igeriginde bulunan flavonoidler, tanenler, saponinler ve esansiyel
yaglarin rumen mikroflorasini degistirdigi ve metanojenik aktiviteyi baskiladigi bildirilmistir
(Alexander et al., 2008; Kim et al., 2012). Ornegin, flavonoid agisindan zengin bitkisel
ekstraktlarin, in vitro ortamda ruminal metan iiretimini azaltarak fermantasyon verimliligini
artirdigr Patra and Saxena (2011) tarafindan tespit edilmistir. Benzer sekilde, tanenlerin
metanojenik  mikroorganizmalarin  gelisimini  engelledigi ve hidrojen yonlendirme

mekanizmalarini degistirerek metan sentezini azalttig1 rapor edilmistir (Bodas et al., 2012).

Saponinler, ruminal protozoalar1 inhibe ederek metanojen bakterilerle olan simbiyotik
iliskilerini kesintiye ugratabilir (Abd’quadri-Abojukoro and Nsahlai, 2023). Bunun sonucunda,
hidrojenin propiyonik asit iiretimine yonlendirilmesi saglanarak metan olusumu azaltilabilir

(Goel and Makkar, 2012).

Ayrica, esansiyel yaglarin ruminal metanojenleri dogrudan inhibe ettigi ve fermantasyon

stirecini olumlu yonde degistirdigi bilinmektedir (Elghandour et al., 2015).

Ekstraksiyon Yéntemlerinin Bitkisel Ekstraktlarin Verimliligi Uzerine Etkileri

Bitkisel ekstraktlarin etkinligi, ekstraksiyon yontemi ve kullanilan ¢dziiciiniin tiiriine
bagli olarak degiskenlik gdsterebilir (Ibrahim et al., 2022). Ekstraksiyon siireci, bitkisel
materyalde bulunan biyoaktif bilesenlerin ayristirilmasi i¢in kullanilan bir dizi fiziksel ve
kimyasal islemi igerir. Su, metanol, etanol ve aseton gibi ¢oziiciiler, farkli polariteye sahip
bilesikleri ¢6zmede degisken etkilere sahiptir (Wang et al., 2013). Ornegin, Kim et al. (2015)
calismalarinda, etanol ve metanoliin flavonoid ve fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda daha

yiiksek verim sagladigini bildirmislerdir.

Macerasyon, soguk ekstraksiyon ve sicak ekstraksiyon gibi farkli yOntemler
kullanilarak ekstraktlarin verimi ve biyoyararlanimi artirilabilir (Patra and Saxena, 2011).
Ancak, ¢oziicii se¢imi sadece ekstraksiyon verimi agisindan degil, ayn1 zamanda elde edilen
ekstraktin ruminal fermantasyona etkisi bakimidan da kritik bir faktordiir. Ornegin, bazi
coziiciiler, fermantasyon siirecini dogrudan etkileyerek metan iiretimini artirabilir ya da
azaltabilir (Alexander et al., 2008). Bu nedenle, ekstraksiyon siirecinin optimize edilmesi,

ruminal metan azaltici etkilerin en iist diizeye ¢ikarilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tarhun (Artemisia dracunculus) Bitkisi

Son yillarda, hem insan sagligi hem de hayvancilik faaliyetlerinde tibbi ve aromatik
bitkilere olan ilgi giderek artmaktadir. Bu bitkiler arasinda sik¢a duydugumuz tiirlerden biri de
tarhundur. Tarhun, papatyagiller (Asteraceae) ailesine ait, ¢ok yillik otsu bir bitkidir
(Reineccius, 1995; Yaichibe et al., 1997). Ayrica, sahte tarhun, ejdarha otu, estragon ve ejdarha
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pelin gibi farkli adlarla da bilinmektedir (Lavrenov, 1999). Tarhun yapraklari, 1.5-8 cm
uzunlugunda, 1-10 mm genisliginde, acik veya koyu yesil renkte, tiiylii ya da parlak, ince, uzun
ve dogrusal bir mizrak sekline sahiptir. Bitkinin sap1, 2-4 mm ¢apinda olup, 30-40 adet kiimeyi
olusturacak sekilde yetisir (Thitme et al., 1972; Attokaran, 2011).

Tarhunun hasadi, haziran ay1 sonunda baslayip eyliil ay1 sonuna kadar yapilabilir. Bitki,
verim potansiyelini 2-3 yil boyunca siirdiirebilir (Ceylan, 1989; Nuraliev, 1991).
Tarhun bitkisi, hafif veya orta kumlu, killi, humuslu ve giines alan verimli topraklarda yiiksek
verim saglar. Daha i1yi sonu¢ almak i¢in iyl sulanan ya da kuru, verimli topraklar oldukca
uygundur. Tarhun ekimi i¢in 6nerilen siklik, 45-60%30 cm araligindadir (Hirsch, 1985; Ceylan,
1989; Smitha et al., 2014). Tarhun, alternatif tipta gii¢lii bir tibbi ve aromatik bitki olarak
kullanilmaktadir (Simon et al., 1984). Flavonoid bilesenleri olan jaceosidin ve eupatilin
sayesinde antioksidan, anti-inflamatuar, antiproliferatif, antimutajen, antidiyabetik, antialerjik,
antitilser ve antikanser gibi etkilerinin yani sira genis bir farmakolojik etki yelpazesi de gosterir
(Yoon et al., 2011). Ayrica, etil asetat ve diklorometan ekstraktlar1 yiiksek fenolik igerige ve
radikal temizleme etkinliklerine sahiptir (Parejo et al., 2002).

Tarhun bitkisinden su distilasyonu ile elde edilen ugucu yag, agik yesil renkte olup
keskin bir kokuya sahiptir. Tarhunun toplam ucucu yaginda 48 bilesen tespit edilmistir. Bunlar
arasinda, bitkinin biiylik kisminda major bilesen olarak estargol yer alirken, metil djanol,
elemisin, isoelemisin, betaosimen, terpinen-4-ol ve D-limonen gibi bilesenler de bulunur
(Yilmaz et al., 2019).

Orta Asya ve Sibirya kokenli olan tarhun, tim Avrasya'ya yayillmistir (Giilpinar, 2012).

Ulkemizde, Erzurum, Bayburt, Gaziantep, Sanlurfa ve Ankara gibi illerde
yetistirilmektedir. Bu illerden alinan numunelerde %0.1 ile 1.1 arasinda ugucu yag ve %74-77

oraninda metil kovikol (estragol) tespit edilmistir (Akgiil et al., 1986).



KURAMSAL TEMELLER

Diinyada ve Ulkemizde yapilan ¢alismalar asagidaki gibi dzetlenmistir.

Broudiscou et al. (2002) tarafindan gergeklestirilen calismada, kuru bitki ekstraktlarinin
yem sindirimi ve rumen mikrobiyal biyokiitle iiretimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
amacla, Achillea millefolium (civanper¢emi), Lavandula officinalis (lavanta), Solidago virga-
aurea (altinbas), Betula alba (ak hus), Equisetum arvense (atkuyrugu otu), Dactylis glomerata
(cayir otu) ve Arnica chamissonis (arnika) gibi bitkisel ekstraktlarin ruminal fermentasyon
parametreleri lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Deneylerde, ¢ift ¢ikish fermentor sistemi
kullanilarak bitkisel ekstraktlarin besin madde sindirilebilirligi, mikrobiyal protein sentezi ve
ucucu yag asitleri (UYA) iiretimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuclar, bazi bitki
ekstraktlarinin 6zellikle seliiloz ve hemiseliiloz sindirilebilirligini artirarak besin madde
kullanimin iyilestirdigini, mikrobiyal biyokiitle tiretimini tesvik ettigini ve fermantasyon
etkinligini artirdigin1 gostermistir. Bununla birlikte, ekstrakt tipine ve kullanilan doza baglh
olarak bazi bitki ekstraktlarinin rumen mikrobiyal aktivitesi {izerinde simnirlayict veya
baskilayict etkiler olusturdugu da belirlenmistir. Arastirmada, Achillea millefolium
(civanpercemi) ve Dactylis glomerata (cayir otu) ekstraktlarinin mikrobiyal protein {iretimini
destekleyerek yem verimliligini artirdigt; diger ekstraktlarin ise fermantasyon dinamiklerinde
farkli profiller olusturarak ucgucu yag asidi iiretimini etkiledigi tespit edilmistir. Calisma,
bitkisel ekstraktlarin ruminal fermentasyon siire¢lerinde dengeleyici bir rol oynayabilecegini
ve dogal yem katki maddesi olarak ruminant besleme sistemlerinde degerlendirilebilecegini

ortaya koymaktadir.

Patra et al. (2006) karanfil (Syzygium aromaticum), zencefil (Zingiber officinale), tar¢in
(Cinnamomum zeylanicum), karabiber (Piper nigrum), kimyon (Cuminum cyminum) ve kakule
(Elettaria cardamomum) gibi baharatlarin rumen fermantasyonu, metan iiretimi ve protozoa
popiilasyonu iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada in vitro gaz
tiretim teknigini kullanmiglardir. Rumen mikroflorasi tizerindeki etkilerini degerlendirmek
icinbaharatlar ruminal siv1 ile inkiibe edilerek gaz iiretimi, metan olusumu ve fermantasyon
parametreleri analiz edilmis ve 6zellikle sarimsak ile karanfilin metan iiretimini 6nemli 6l¢lide
azalttig1 protozoa popiilasyonunu ise baskiladigi bildirilmisitir. Tar¢in ve zencefilin UYA
kompozisyonunu degistirerek fermantasyon siireclerini modiile ettii belirlenmistir. So6z

konusu c¢aligma, baharatlarin rumen mikroorganizmalariin aktivitesini degistirerek



fermantasyon siireclerini optimize edebilecegini ve metan salinimini azaltmada dogal katki
maddeleri olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymustur. Bu bulgular, siirdiiriilebilir
hayvancilik uygulamalarinda metan emisyonunu azaltmaya yonelik alternatif stratejiler

gelistirilmesine katki saglayabilecek 6nemli veriler sunmaktadir.

Bitki ekstraktlarinin ruminant besleme sistemlerinde yeni bir rumen modiilatorii olarak
kullaniminin Tekeli vd. (2007) tarafindan ele alindig1 ¢calismada anason (Pimpinella anisum),
karanfil (Syzygium aromaticum), tar¢in (Cinnamomum zeylanicum), zencefil (Zingiber
officinale) ve sarimsak (A/lium sativum) gibi farkl bitkisel ekstraktlarin ruminal fermantasyon
siirecleri, gaz iiretimi, mikrobiyal popiilasyonlar ve besin madde sindirilebilirligi {izerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Arastirmada, 6zellikle tanen, flavonoid, saponin ve ugucu yaglar
gibi biyolojik aktif bilesenler i¢eren bu bitki ekstraktlarinin metan iiretimini azaltma, protein
korunumu saglama ve rumen mikroflorasin1 olumlu yonde degistirme potansiyeline sahip
oldugu vurgulanmistir. Deneysel calismalar, bu ekstraktlarin ruminal ortamda mikrobiyal
dengeyi modiile ederek hem fermantasyon etkinligini artirabilecegini hem de metanojen
bakterilerin aktivitesini baskilayarak metan emisyonlarini diisiirebilecegini gostermistir.
Ozellikle, kekik ve biberiye gibi ugucu yag igerigi yiiksek bitkilerin mikrobiyal protein
sentezini artirarak besin madde kullanimini iyilestirdigi, pelin otu ve ¢orek otunun ise ruminal
protein yikimini azaltarak azot dengesini korudugu belirlenmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma,
kekik, adagayi, biberiye, pelin otu ve ¢orek otu ekstraktlarinin dogal yem katki maddeleri olarak
ruminant besleme sistemlerine entegre edilebilecegini ve oOzellikle metan saliniminin

azaltilmasi yoluyla gevresel siirdiiriilebilirlige katk: saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Farkli bitki ekstraktlarinin rumen fermantasyonu iizerindeki etkilerini degerlendirmek
ve enerji ile azot kullanim verimliligini artirma potansiyellerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
bir c¢alismada (Alexander et al., 2008), bitkisel ekstraktlarin ruminal fermantasyon
parametreleri, gaz tiretimi, UYA profili ve azot doniisiimii {izerindeki etkileri incelenmistir.
Ozellikle Picrorhiza kurroa kok ekstrakti, Moringa oleifera tohumlarimin metanol-su ¢ozeltisi
ekstrakt1, Plumbago zeylanica kok ekstrakti, Terminalia bellerica meyve ekstrakti ve Zingiber
officinale rizom ekstrakti gibi bitkisel ekstraktlarin etkileri arastirilmistir. Bu ekstraktlar, 2
mg/ml ve 1 mg/ml dozlarinda uygulanarak, toplam gaz iiretimi, ugucu yag asidi (VFA) profili,
amonyak azotu (NHs-N) konsantrasyonu, mikrobiyal protein verimliligi (MPV) ve protein
yikim oranlar1 gibi parametreler iizerinde etkileri degerlendirilmistir. Sonuglar, Moringa
oleifera tohumlarinin metanol-su ¢ozeltisi ekstraktinin, toplam gaz iiretimini ve NHs-N
konsantrasyonunu anlamli derecede azalttigini, propiyonat iiretimini artirdigini ve mikrobiyal

protein verimliligini %44 oraninda iyilestirdigini gostermistir. Picrorhiza kurroa kok ekstrakti



ise toplam gaz {iiretimini ve NHs-N konsantrasyonunu %35 oraninda azaltmis, propiyonat
iretimini artirmig, ancak toplam VFA {iretimi ve mikrobiyal protein verimliligi izerinde etkili
olmamistir. Moringa oleifera ekstrakti, rumen protozoalar1 {izerinde baskilayict etki
gosterirken, Picrorhiza kurroa ekstrakti, in vitro ham protein sindirilebilirligini %28 oraninda
azaltmistir. Her iki ekstrakt da enerji ve azot kullanim verimliligini artirma potansiyeline sahip

dogal yem katki maddeleri olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Patra and Saxena, (2011), besinsel tanenlerin rumen metabolizmasini iyilestirme ve
ruminant beslenmesini optimize etme potansiyelini degerlendirmek amaciyla yiiriittiikleri
caligmalarinda diisiik diizeyde tanen igeren yemlerin mikrobiyal protein sentezini artirarak
hayvan performansini iyilestirebilecegini, yliksek diizeyde tanen tiikketiminin ise sindirilebilirlik
tizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini bildirmislerdir. Ayrica, tanenlerin metanojenik
mikroorganizmalar {lizerinde inhibe edici etkisinin oldugu ve bu sayede metan iiretimini

azaltarak cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunabilecegi rapor edilmistir

Timol (Thymus vulgaris), karvakrol (Origanum vulgare), eugenol (Syzygium
aromaticum), sinnamaldehit (Cinnamomum zeylanicum) ve piperin (Piper nigrum) gibi
bilesiklerin ruminal fermantasyon iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilen baska bir
calismada (Benchaar and Greathead, 2011), baz1 esansiyel yaglarin rumen metanojen
aktivitesini baskiladigi, toplam gaz Uretimini ve metan salinimini azalttii, ancak yiiksek
dozlarda mikrobiyal fermentasyonun genel aktivitesini olumsuz etkileyebilecegi bildirilmistir.
Bununla birlikte, esansiyel yaglarin etkilerinin doza bagli oldugu ve yiiksek konsantrasyonlarda

yararli rumen mikroorganizmalari {izerinde olumsuz etkilere yol acabilecegi vurgulanmaigtir.

Kim et al. (2012), farkli bitkisel ekstraktlarin ruminal mikrobiyal popiilasyon, metan
emisyonu ve fermantasyon karakteristikleri tizerindeki etkilerini in vitro kosullarda incele mek
icin yiirtittiikleri ¢alismada, 6zellikle biyolojik aktif bilesenler igeren sarimsak (A//ium sativum
for. pekinense), zencefil (Zingiber officinale), sogan (Allium cepa), hamimeli (Lonicera
japonica), mandalina yapragr ve govdesi (Citrus unshiu) ve pelin otu/yavsan (Artemisia
princeps var. orientalis) ekstraktlarinin fermantasyon siire¢lerini nasil etkiledigi arastirilmistir.
Sarimsak ve karanfil ekstraktlarinin metan tiretimini 6nemli dl¢lide azalttigini, yesil cay ve
biberiye ekstraktlarinin mikrobiyal protein sentezini artirarak ruminal fermantasyonu
destekledigini, bitkisel ekstraktlarin her birinin, farkli mekanizmalar yoluyla ruminal
fermantasyonu modiile etme ve yemden yararlanmay1 artirma potansiyeline sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Bodas et al. (2012), bitkisel ikincil metabolitlerin rumen fermantasyonu ve metan

iiretimi tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, tanenler, saponinler, flavonoidler ve



esansiyel yaglar gibi ¢esitli bitkisel bilesiklerin ruminal mikroflora iizerindeki etkilerini
degerlendirerek bu bilesiklerin metanojenik mikroorganizmalari inhibe ederek metan tiretimini

azaltma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Goel and Makkar, (2012) tanenler ve saponinlerin ruminantlardan kaynaklanan metan
emisyonlarin1 azaltma potansiyelini inceledikleri ¢alismalarinda, bu bitkisel ikincil
metabolitlerin ruminal fermantasyon siireglerini nasil etkiledigini ve metan iiretimi tizerindeki
mekanizmalarin1 ele almislardir. Tanenler ve saponinlerin, rumen mikroflorasi tizerindeki
antimikrobiyal etkileri sayesinde metanojenik mikroorganizmalarin aktivitesini baskilayarak
metan olusumunu azalttigini bildirmislerdir. Calismada, tanenlerin rumendeki protein ve
karbonhidrat metabolizmasin1 modiile ederek, mikrobiyal protein sentezini tesvik edebilecegi
ve boylece yemin daha verimli kullanilmasini saglayabilecegi ortaya konmustur. Ayn1 zamanda,
tanenlerin ruminal protozoalarin gelisimini engelleyerek dolayli yoldan metanojenik
bakterilerin aktivitelerini azalttig1 tespit edilmistir. Saponinler ise 6zellikle protozoalar1 inhibe
ederek, metanojenlerle olan simbiyotik iligkilerini bozmakta ve bu sayede metan iiretimini
diistirmektedir. Ayrica, saponinlerin ruminal fermantasyon profiline olumlu etkiler yaparak
ucucu yag asitleri (UYA) oranlarini degistirebilecegi ve fermantasyon etkinligini artirabilecegi
gbzlemlenmistir. Diger taraftan, tanenler ve saponinlerin etkilerinin doza bagli oldugu ve asir1
miktarlarda kullanildiginda yararli rumen mikroorganizmalar1 iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle, ruminant beslenmesinde tanen ve saponin igeren yem
katkilarinin  kontrollii ve dengeli bir sekilde kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Arastirmacilar, bu dogal bilesiklerin yem formiilasyonlarinda stratejik olarak kullanilmasiyla
hem hayvan besleme verimliliginin artirilabilecegini hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki
saglanabilecegini ifade etmektedirler. Sonu¢ olarak calisma, tanenler ve saponinlerin
ruminantlarda metan emisyonlarini1 azaltma konusunda etkili ve ¢evre dostu alternatifler

sundugunu ortaya koymaktadir.

Wang et al., (2013)’nin semizotu (Portulaca oleracea) ekstraktlarinin in vitro ruminal
fermantasyon ve metan emisyonlar1 iizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, farkl
seviyelerde semizotu ekstrakti iceren diyetlerin rumen mikroorganizmalarinin aktiviteleri,
fermantasyon profili ve gaz tiretimi lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Sonuglar, etanol ve
su ekstraktlarinin toplam gaz tliretimini sirasiyla 65,32 ml/g kuru madde ve 66,97 ml/g kuru
madde olarak 6l¢iilmiis ve bu degerlerin kontrol grubuna (61,24 ml/g) kiyasla anlaml1 derecede
yiiksek oldugu bulunmustur. Etanol ekstrakti ile metan emisyonu %9,44'e, monensin ile ise
%12,27'ye diiserken, kontrol grubunda bu oran %21,02 olarak tespit edilmistir. Ekstraktlarin

ruminal pH, mikroorganizmal protein konsantrasyonu (MCP), amonyak azotu (NHs-N) ve



toplam ucucu yag asidi (VFA) iiretimi iizerindeki etkileri de degerlendirilmistir. Etanol
ekstrakti, pH'1 6,47 ye diisiiriirken, kontrol grubunda bu deger 6,79 olarak dl¢iilmiistiir. NH3-N
diizeyleri etanol ekstrakti ve su ekstraktinda sirasiyla 4,59 mg/100 ml ve 4,75 mg/100 ml olarak
bulunmus ve bu degerler kontrol grubuna (8,39 mg/100 ml) gére anlamli derecede diisiiktiir.
VFA iiretimi etanol ekstraktinda 36,89 mM, su ekstraktinda ise 35,19 mM olarak 6l¢iilmiis ve
her iki deger de kontrol grubuna (31,79 mM) kiyasla anlamli derecede yiiksektir. Mikrobiyal
analizler, etanol ekstraktinin metanojen popiilasyonunu %58 oraninda azaltti§ini, monensinin
ise %39 oraninda azalttigin1 gostermistir. Su ekstraktinin metanojen sayisi iizerinde anlamli bir
etkisi bulunmamistir. Ayrica, etanol ve monensin uygulamalari, protozoa sayisini sirastyla %38
ve %44 oraninda azaltirken, su ekstrakti protozoa sayisini etkilememistir. Sonug olarak,
Portulaca oleracea etanol ekstraktinin, ruminal metan iiretimini inhibe etme potansiyeline sahip
oldugunu ve rumen fermentasyonunu iyilestirebilecegini belirtmislerdir. Bununla birlikte,
yazarlar bu bilesigin etkilerinin doz, ¢6ziiniirliik ve rumen mikrobiyal yapisina bagl olarak
degisebilecegini vurgulamis ve in vivo dogrulayici ¢aligmalara ihtiyag duyuldugunu ifade

etmislerdir.

Kim et al., (2015) flavonoid bakimindan zengin bitkisel ekstraktlarin in vitro ruminal
metan {iiretimi, mikrobiyal popiilasyonlar ve fermantasyon ozellikleri iizerindeki etkilerini
arastirdiklari1 calismalarinda, Punica granatum (nar), Betula schmidtii (glirgen), Ginkgo biloba,
Camellia japonica ve Cudrania tricuspidata. gibi flavonoid bakimindan zengin bitkisel
ekstraktlar kullanarak bunlarin ruminal mikrobiyal kompozisyon iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Sonugclar, flavonoid iceren bitkisel ekstraktlarin toplam metan tiretimini anlaml
derecede azalttigini1 ve bu azalmanin, 6zellikle metanojenik arke gruplarinin baskilanmasiyla
iligkili oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani sira, bu ekstraktlarin protozoa popiilasyonlarini
da dusiirdiigli gozlemlenmistir. Clinkii rumen protozoalar: metanojenlerle simbiyotik bir iligki
igerisinde olup metan liretimini dolayli olarak tesvik etmektedirler. Fermantasyon parametreleri
acisindan degerlendirildiginde, flavonoid iceren bitkisel ekstraktlarin UYA profilini degistirdigi
belirlenmistir. Ozellikle, asetat oraninda hafif bir artis gdzlemlenirken, propiyonat oraninimn
azaldig1 gorlilmiistiir. Bu durum, ruminal fermantasyon modelinde bazi degisiklikler meydana
getirdigini ve fermantasyonun metan iiretimi yoniinden daha az verimli bir siirece evrildigini
gostermektedir. Ayrica, flavonoid igeren ekstraktlarin mikrobiyal protein sentezini artirarak
ruminant hayvanlarin besin maddelerinden daha 1iyi1 yararlanmasim1 saglayabilecegi
belirtilmistir. Arastirmada, flavonoidlerin metan iiretimini azaltict etkisinin biiyiik dlclide
antimikrobiyal 6zelliklerinden kaynaklandigi ve metanojenik mikroorganizmalar {izerindeki
baskilayict etkisi sayesinde ruminal sera gazi salinimini diistirebilecegi sonucuna varilmistir.

Ancak, bu bilesiklerin doza bagl olarak degisen etkiler gosterebilecedi ve asirt miktarlarda



kullanilmasinin baz1 yararli rumen mikroorganizmalari iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi
de vurgulanmistir. Sonug olarak flavonoid bakimindan zengin bitki ekstraktlarinin ruminal
metan liretimini azaltan dogal inhibitorler olabilecegini ve ruminant besleme stratejilerinde
potansiyel bir alternatif olarak diisiiniilebilecegini ortaya koymuslardir. Bu tiir dogal bilesiklerin
yem formiilasyonlarinda kullanimi, siirdiiriilebilir hayvancilik ve olumsuz cevresel etkilerin

azaltilmasi agisindan 6nemli bir katki saglayabilir.

Elghandour ef al. (2015) ¢alismalarinda, aglayan sogiit (Salix babylonica) ekstraktinin,
farkli misir silaji ve konsantre yem oranlarina sahip bes farkli rasyonun in vitro gaz iiretimi
tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. S6giit ekstraktinin ruminal fermantasyon siireclerini nasil
etkiledigini ve yem verimliligini nasil degistirdigi incelenen denemede, misir silaj1 ve konsantre
yem oranlar1 farkli olan bes farkli rasyon formiile edilerek bu rasyonlara farkli seviyelerde Salix
babylonica ekstrakti eklenmis, ardindan in vitro gaz iiretim sistemi kullanilarak fermantasyon
dinamikleri degerlendirilmistir. Calismada, ekstraktin icerdigi biyolojik aktif bilesiklerin
ruminal mikrobiyal aktiviteyi modiile edip etmedigi incelenmistir. Sonuglar, Salix babylonica
ekstraktinin doza bagimli olarak gaz {iretimini artirdigini ve bu etkinin biiyiik olgiide
fermentasyon siireclerinde rol oynayan mikroorganizmalar {izerindeki uyarici etkisinden
kaynaklandigii géstermistir. Ozellikle, UYA iiretimini artirarak yemlerin sindirilebilirligini ve
enerji kullanimini iyilestirdigi gézlemlenmistir. Ayrica, amonyak azoru (NHs-N) seviyelerinde
belirgin bir azalma meydana gelmis, bu da ekstraktin protein korunumu agisindan olumlu bir
etkisinin oldugunu disiindlirmiistiir. Ek olarak, misir silaji orani yliksek olan rasyonlarin
fermentasyon oOzelliklerinin ekstrakt ilavesiyle daha da iyilestigi belirlenmistir. Diisiik
konsantre-yiiksek silaj iceren rasyonlarda ekstraktin etkisi daha belirgin olmus, bu da bitkisel
ekstraktlarin  Ozellikle yiiksek lifli diyetlerde fermantasyonu optimize edebilecegini
gostermistir. Arastirmacilar, Salix babylonica ekstraktinin igerdigi fenolik bilesikler ve
flavonoidler sayesinde ruminal fermentasyonu destekleyerek yemden yararlanmay:
artirabilecegini ve bu nedenle dogal bir yem katkis1 olarak degerlendirilebilecegini
belirtmislerdir. Ancak, yiiksek dozlarda kullaniminin bazi fermantasyon parametreleri tizerinde
olumsuz etkiler yaratabilecegi ve optimum seviyenin belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.
Sonug olarak, Salix babylonica ekstraktinin ruminal fermantasyonu tesvik edici etkiler
gosterdigini ve musir silaji-konsantre orani farkliliklarima bagli olarak gaz {iretimini
iyilestirebilecegini ortaya koymuslardir. Bu bulgular, dogal bitki ekstraktlarinin ruminant
beslemede alternatif yem katki maddesi olarak kullanim potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir.



Parra-Garcia et al., (2019), Moringa oleifera yaprak ekstraktinin sigir modelinde
ruminal metan ve karbondioksit {iretimi ile fermantasyon kinetikleri tizerindeki etkilerini
inceledikleri calismada, Moringa oleiferamin igerdigi biyoaktif bilesenlerin ruminal
fermentasyon siirecine olan etkileri belirlemistir. Deneyler sirasinda, in vitro fermantasyon
teknikleri kullanilarak gaz itiretimi, UYA profili, NHs-N konsantrasyonu ve organik madde
sindirimi gibi parametreler degerlendirilmistir. Sonuglar, Moringa oleifera yaprak ekstraktinin
metan ve karbondioksit emisyonlarini azaltirken ruminal fermentasyonu olumlu ydnde
etkiledigini gdstermistir. Ozellikle, ugucu yag asitlerinin iiretimini artirarak enerji kullanimini
tyilestirdigi ve protein metabolizmasin1 diizenleyerek amonyak seviyelerini dengeledigi
belirlenmistir. Arastirmacilar, Moringa oleiferamin dogal bir yem katkis1 olarak
kullanilabilecegini ve ruminantlarda sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeline sahip
oldugunu vurgulamaktadirlar. Calismanin sonuglari, bitkisel ekstraktlarin  ruminal
fermantasyonu iyilestirme ve cevresel siirdiiriilebilirligi destekleme agisindan 6nemli bir

alternatif sundugunu ortaya koymaktadir.

Jayanegara et al. (2020)’nin tanen ve saponin bakimindan zengin bitkisel ekstraktlarin
yem katk1 maddesi olarak kullaniminin in vitro ruminal metan ve amonyak olusumu tizerindeki
etkilerini inceledikleri calismada, farkli tanen ve saponin kaynaklarinin tek basina ve
kombinasyon halinde uygulanmasinin ruminal fermantasyon parametrelerine etkisi
degerlendirilmistir. Tanen bakimindan zengin kaynagi olarak olarak Swietenia mahogani
yapraklar1 ve saponin kaynagi olarak Sapindus rarak meyveleri kullanilmistir. Sonuglar, tanen
ve saponin igeren bitkisel ekstraktlarin metan ve amonyak {iretimini azaltmada sinerjik bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Tanenler, proteinleri baglama 06zellikleri sayesinde
amonyak olusumunu baskilarken, saponinler rumendeki protozoa popiilasyonunu azaltarak
metan iretimini distirmistiir. Ayrica, UYA {retimi ve organik madde sindirimi gibi
fermantasyon parametreleri tizerindeki etkiler de degerlendirilmis ve tanen ile saponin iceren
bitkisel ekstrakt kombinasyonlarinin ruminal fermentasyonu 6nemli 6lciide degistirebildigi
gozlemlenmistir. Aragtirmacilar, tanen ve saponin igeren bitkisel katki maddelerinin ruminant
beslemede dogal ve ¢evre dostu bir alternatif olarak kullanilabilecegini vurgulamaktadirlar.
Arastirma sonugclari, bitkisel bilesiklerin uygun kombinasyonlar halinde kullanilmasinin hem
hayvan besleme hem de cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli avantajlar saglayabilecegini

ortaya koymaktadir.

Alternanthera sissoo bitkisinden elde edilen flavonoid ekstraktlar1 farkli seviyelerde
uygulanmasinin in vitro fermantasyon Ozellikleri ve metan azaltimi iizerindeki etkilerinin

incelendigi ¢alismada (Sommai et al., 2021), flavonoid igerigi yiiksek olan bu bitkisel ekstraktin
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rasyonda farkli oranlarimin kullanimi degerlendirilmistir. Calismada, farkli seviyelerde
flavonoid ekstrakti iceren rasyonlar hazirlanmis ve bunlarin in vitro gaz iiretimi, metan
emisyonu, UYA profili ve amonyak azotu konsantrasyonu iizerindeki etkileri analiz edilmistir.
Sonuglar, flavonoid ekstrakt seviyesinin artmasiyla birlikte metan iiretiminde 6nemli bir azalma
oldugunu gostermistir. Flavonoidler, rumendeki metanojenik mikroorganizmalarin aktivitesini
baskilayarak metan olusumunu sinirlamis ve fermantasyon siireclerini degistirmistir. Ayrica,
ucucu yag asitleri profili incelendiginde, propiyonat iiretiminin arttig1, ancak asetat/propiyonat
oraninin azaldig1 gézlemlenmistir. Aragtirmacilar, flavonoidlerin antioksidan ve antimikrobiyal
Ozellikleri sayesinde flavonoidlerin ruminal mikroflorayr modiile ederek fermantasyon
stireclerini optimize edebilecegini ve bu sayede siirdiiriilebilir hayvancilik uygulamalarinda
dogal yem katki maddesi olarak degerlendirilebilecegini belirtmislerdir. Calisma,
Alternanthera sissoo bitkisinden elde edilen flavonoid ekstraktlarinin rasyona uygun
seviyelerde eklenmesi durumunda hem hayvan performansini iyilestirebilecegini hem de
enterik metan emisyonlarini azaltarak gevresel siirdiiriilebilirlige katki saglayabilecegini ortaya

koymaktadir.

Yavuz (2021) meyan (Glycyrrhiza glabra), akasya (Robinia pseudoacacia), sigla
(Liquidambar orientalis), beyaz sogiit (Salix alba), akdeniz defnesi (Laurus nobilis), ardig
(Juniperus communis), Anadolu palamut mesesi (Quercus coccifera), sandal agaci (Arbutus
andrachne), sedir (Cedrus libani var. Libani) ve giilibrisim (4lbizia julibrissin) gibi farkli agac
tiirii yapraklar1 ve bunlardan elde edilen ekstraktlarin in vitro gaz liretim yontemi ile anti-
metanojenik etkilerinin arastirildig1 calismada, soz konusu ekstraktlarin ruminal fermantasyon
siirecleri, UYA kompozisyonu, metan iiretimi ve mikrobiyal aktivite {izerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Hem toplam gaz hem de enterik CHa4 liretim miktar oranlari artmistir. Ayrica,
metan Uretimi ile bitkilerin ADF ve NDF igerikleri arasinda pozitif yonde anlamli korelasyonlar
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, aga¢ yapraklar1 ve ekstraktlarinin in  vitro rumen
fermentasyonunda gaz ve metan iiretimini belirgin sekilde etkiledigi, 6zellikle lif (ADF, NDF)
orant yiiksek yapraklarda metan iiretiminin arttigi goriilmiistiir. Calisma, farkli agag
yapraklarinin yem katki maddesi veya alternatif kaba yem kaynagi olarak degerlendirilme
potansiyeline 151k tutmus ve ileri arastirmalarda ¢oziicii tipi ile dozaj diizeylerinin

optimizasyonuna dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Selguk vd. (2022), yonca kuru otuna (Medicago sativa) atik kahve ekstrakti ilavesinin
anti-metanojenik etkileri in vitro gaz iiretim yontemiyle degerlendirdikleri ¢aligmada, atik
kahve ekstrakti ilavesinin metan liretimini belirgin bir sekilde azalttigini, ayn1 zamanda ruminal

fermantasyonun bazi parametreler iizerinde degisimlere neden oldugunu rapor etmislerdir.
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Ozellikle, yiiksek diizeyde kahve ekstrakt: ilavesinin toplam gaz iiretimini diisiirdiigii, ancak
UYA iiretimi iizerinde belirgin bir olumsuz etki yaratmadig belirlenmistir. Bu durum, kahve
ekstraktinin fermantasyon siireglerini baskilamadan metan olusumunu azaltabilecegini
gostermektedir. Ayrica, kahve ekstrakti iceren rasyonlarda NHs-N seviyelerinde azalma
gozlemlenmis ve bu durum, ekstraktin protein korunumu agisindan olumlu bir etkiye sahip
olabilecegini diisindiirmiistiir. Ancak, kahve ekstraktinin yiiksek dozlarda uygulanmasinin bazi
fermantasyon parametreleri iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi ve bu nedenle optimum

kullanim seviyelerinin belirlenmesi gerektigi vurgulanmistur.

Selguk ve Kamalak (2022), biberiye (Rosmarinus officinalis) yapragi ekstraktinin yonca
otu (Medicago sativa) ile birlikte kullaniminin rumen fermentasyonu, metan iiretimi ve
mikrobiyal protein sentezi lizerindeki etkilerini in vitro kosullarda incelenmislerdir. Deneme
kapsaminda, yonca otuna farkli seviyelerde biberiye yapragi ekstrakti eklenmis ve bu
rasyonlarin in vitro gaz liretim yontemi ile fermantasyon kinetigi analiz edilmistir. Calismada
toplam gaz tiretimi, metan olusumu, UYA profili, NHs-N seviyesi ve mikrobiyal protein sentezi
gibi temel ruminal parametreler degerlendirilmistir. Sonuglar, biberiye yapragi ekstraktinin
metan tretimini belirgin bir sekilde azalttifin1 gostermistir. Bu etki, biberiye ekstraktinin
icerdigi fenolik bilesikler, flavonoidler ve ucucu yaglar gibi ikincil metabolitlerin metanojenik
mikroorganizmalar {izerindeki inhibe edici etkisine baglanmistir. Ayrica, biberiye yapragi
ekstraktinin  ruminal protein yikimin1  baskilayarak mikrobiyal protein sentezini
destekleyebilecegi belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, diisiik ve orta dozlarda biberiye ekstrakt
ilavesinin toplam gaz ve UYA fiiretimi lizerinde olumsuz bir etkiye yol agmadigi, ancak yiiksek
doz uygulamalarinda fermantasyon etkinliginde diislis gozlemlendigi belirtilmistir. S6z konusu
calismadan elde edilen sonuglar, biberiye ekstraktinin ruminant rasyonlarinda anti-metanojenik
yem katkis1 olarak kullanilmasinin uygun olmadigini gostermektedir. Bununla birlikte, metanol
ve etanol ¢oziiciilerinin ekstrakttan uzaklastirildigi daha saf formlar ile yapilacak ileri
calismalarin biberiye ekstraktinin gercek etkisini daha dogru bi¢imde ortaya koyabilecegi

vurgulanmustir.

Erten vd., (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, toplam karisim rasyonuna
(TMR) adagay1 (Salvia officinalis), thlamur (7Tilia tomentosa) ve meyan kokii (Glycyrrhiza
glabra) ekstraktlarinin eklenmesinin in vitro gaz liretim parametreleri tizerindeki etkileri
arastiritlmistir. TMR’ye %0.25 diizeyinde adacgay1 ve thlamur ekstrakti ilavelerinin 24 saatlik in
vitro gaz lretimi, OMS ve ME degerlerini artirmig, metan iiretimini ise 6nemli diizeyde
azaltmistir Sonug olarak calisma, 6zellikle adacayr ekstraktinin TMR'ye ilavesinin rumen

fermantasyonu sirasinda olusan metan gazini azaltarak enerji kaybinin oniine gecebilecegini ve
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sera gaz1 emisyonlariin diisiiriilmesine katki saglayabilecegini ortaya koymustur. %0.25 doz
diizeyinin sindirilebilirlik-parametre dengesi agisindan en uygun diizey oldugu belirlenmis,

yiiksek doz uygulamalarinda ise mikrobiyal aktivitenin kismen baskilanabilecegi bildirilmistir.

Abd’quadri-Abojukoro and Nsahlai, (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, bazi
bitki ekstraktlarinin yem sindirilebilirligi, mikrobiyal protein iiretimi ve toplam gaz iiretimi
tizerindeki in vitro etkileri degerlendirilmistir. Adacay1 (Salvia officinalis), zerdegal (Curcuma
longa), nane (Mentha spicata), sarimsak (Allium sativum) ve ¢orek otu (Nigella sativa) gibi
tibbi bitkilerden elde edilen ekstraktlar rasyona farkli dozlarda eklenmistir. /n vitro gaz iiretim
teknigi kullanilarak bitki ekstraktlarinin yem sindirimi {lizerindeki etkileri degerlendirilmis ve
fermantasyon kinetigi analiz edilmistir. Sonuglar, bazi bitki ekstraktlarinin ruminal mikrobiyal
protein sentezini tegvik ettigini ve toplam gaz tiretimi ile yem sindirilebilirligi iizerinde olumlu
etkiler gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle, saponin ve tanen igerigi yiiksek olan bitki
ekstraktlarinin metanojenik mikroorganizmalar iizerinde baskilayici bir etkiye sahip oldugu,
dolayisiyla metan iiretimini azaltarak yem kullanim verimliligini artirabilecegi belirlenmistir.
Ayrica c¢alismada, yiiksek doz kullanimlarinda bazi ekstraktlarin fermantasyonu baskilayici

etkiler gdsterme ihtimaline kars1 optimum dozajin belirlenmesinin 6énemli oldugu bildirilmistir.

Ibrahim (2023)’in, belirli tibbi bitki ekstraktlarinin enterik metan emisyonunu
azaltmadaki etkinligini degerlendirmek i¢in farkli ekstraksiyon ¢6ziiciilerinin ve enkapsiilasyon
yontemlerinin etkilerini inceledigi ¢alismada, 6zellikle beyaz pelin otu (4rtemisia herba-alba),
moringa yapragl (Moringa oleifera), Hint leylag1 (Azadirachta indica), aglayan sogiit (Salix
babylonica) ve Sinameki (Cassia spp.) gibi bitkilerin ekstraktlar1 kullanilmigtir. Calismada,
bitkisel ekstraktlarin metan azaltici potansiyelini maksimize etmek i¢in farkli ¢oziiciilerle
ekstraksiyon islemleri gerceklestirilmistir. Kullanilan ¢oziiciiler arasinda su (H20), metanol
(CHs0H), etanol (C:HsOH), aseton (C:HesO) ve hekzan (CesHis) yer almaktadir. Su bazh
ekstraksiyon, polisakkaritler ve hidrofilik flavonoidler gibi bilesenleri ¢ekmek igin
kullanilmistir. Metanol ve etanol gibi polar c¢oziiciiler, tanenler ve saponinler gibi
antimetanogenik bilesenlerin elde edilmesinde en yiiksek verimi saglamistir. Aseton ve hekzan
gibi daha az polar ¢oziiciiler ise 6zellikle ugucu yaglar ve lipofilik bilesenlerin ekstraksiyonu
i¢cin tercih edilmistir. Sonuglar, metanol ve etanol bazli ekstraktlarin, su bazli ekstraktlara
kiyasla daha yiliksek metan inhibisyonu sagladigin1 gdstermistir. Bunun nedeni, metanol ve
etanol ¢oziiclilerinin, metan iiretimini baskilayan fenolik bilesikler ve flavonoidler agisindan
daha zengin ekstraktlar elde etmesidir. Elde edilen ekstraktlarin stabilitesini artirmak ve
rumende etkili bir sekilde salinimini saglamak amaciyla farkli enkapsiilasyon teknikleri

uygulanmistir.  Calismada,  mikroenkapsiilasyon,  liposomal  enkapsiilasyon  ve
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nanoenkapsiilasyon gibi yontemler karsilastirilmistir. Mikroenkapsiilasyon yontemi, bitkisel
bilesenlerin kontrollil salinimini saglamak i¢in protein bazli veya polisakkarit bazli tastyicilarla
gerceklestirilmistir. Liposomal enkapsiilasyon, fosfolipid bazli tasiyicilar kullanilarak
ekstraktlarin korunmasini saglamis ve biyoyararlanimini artirmistir. Nanoenkapsiilasyon ise
partikiil boyutunu kiigiilterek ekstraktlarin ruminal mikroorganizmalar tarafindan daha etkili bir
sekilde kullanilmasini saglamistir. Ekstraktlarin metan iiretimi {izerindeki etkileri in vitro gaz
tiretim sistemleri kullanilarak analiz edilmistir. Calismada, farkl ¢oziiciilerle elde edilen bitki
ekstraktlarinin ruminal fermantasyon parametreleri iizerindeki etkileri detayli bir sekilde
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, metanol ve etanol bazli ekstraktlarin, metan iiretimini
inhibe etmede su bazli ekstraktlara kiyasla daha etkili oldugunu gostermistir. Hekzan bazli
ekstraktlarin ise ruminal metan {iretimi iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi, ancak esansiyel
yag igerikleri sayesinde bazi1 mikrobiyal aktiviteleri degistirebildigi gbzlemlenmistir. Ruminal
fermantasyon parametreleri acisindan degerlendirildiginde, tanen ve saponin igerigi yiiksek
ekstraktlarin NHs-N iiretimini azaltti§i ve protein yikimini yavaslattigi belirlenmistir. Ugucu
yag asitleri kompozisyonunda ise propiyonik asit oraninda artis, asetat/propiyonat oraninda ise
azalma gozlemlenmistir. Bu durum, metan iiretiminin azalmasiyla baglantilidir. Clinki
propiyonik asit iiretimi, hidrojenin metan yerine propiyonat sentezinde kullanilmasi yoluyla
metan olusumunu dolayli olarak engellemektedir. Sonug olarak, ¢aligmada kullanilan farkli
ekstraksiyon ¢oziiciileri ve enkapsiilasyon teknikleri, bitkisel ekstraktlarin metan inhibisyon
kapasitesini dnemli dl¢iide etkilemistir. Ozellikle metanol ve etanol bazli ekstraktlar, metan
tretimini azaltmada en etkili bilesenleri icermektedir. Enkapsiilasyon teknikleri ise
ekstraktlarin rumende daha uzun siire aktif kalmasini saglayarak antimetanogenik etkilerini
gi¢lendirmistir. Bu bulgular, siirdiiriilebilir hayvancilik uygulamalarina yonelik yeni
stratejilerin gelistirilmesine katki saglayabilecek potansiyel bitki bazli yem katkilarinin

kullanimin1 desteklemektedir.

Wahyuni et al., (2024) tarafindan gerceklestirilen calismada, Cassia tiirlerine ait bitki
ekstraktlarinin toplam karisim rasyonu (TMR) i¢inde kullanildiginda ruminal fermantasyon
ozellikleri ve metan emisyonlari lizerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada, misir sap1 bazl
bir rasyona farkli dozlarda Cassia spp. ekstrakti eklenerek in vitro fermantasyon denemeleri
gerceklestirilmistir. Cassia tlirlerinin icerdigi biyolojik aktif bilesiklerin, 6zellikle tanen ve
flavonoidlerin, ruminal mikrobiyal aktiviteyi nasil etkiledigi degerlendirilmistir. Deneme
sonunda, Cassia ekstraktinin doza bagli olarak metan {iretimini azalttigt ve fermantasyon
parametrelerinde degisikliklere neden oldugu belirlenmistir. Ozellikle, UYA kompozisyonunda

belirgin farkliliklar gozlemlenmis ve NHs-N seviyelerinde azalma kaydedilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal
Yem materyali

Arastirmada kullanilan siit sigir1 karisim rasyonunu olusturan arpa danesi, aygicegi
kiispesi, kuru ¢ayir otu, misir danesi, misir silaji, soya kiispesi, yonca kuru otu ve yulaf samant
gibi yem hammaddeleri 6zel bir siit sigir1 ¢iftliginden temin edilmistir. Bayburt ili merkez
koylerinden Adabas1 Koyli mevkiinden Haziran ay1 ortasinda hasat edilen Tarhun (Artemicia
dracunculus) bitkisi (Sekil 1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimiinde
bulunan Yem Analiz Laboratuvarina getirilmis 6nce oda sicakliginda laboratuvar sartlarinda bir
hafta siireyle bekletilmis daha sonra da kurutma dolabinda kuru madde igerigi %90 oluncaya
kadar kurutulmustur. Kurutulan Tarhun bitkisi (yaprak, sap ve sapgiklarin tamami) degirmende

lem’lik elekten gececek sekilde ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 1. Tarhun bitkisinin (Artemisia dracunculus) hasat edilmesi
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Tarhun bitkisinin kimyasal kompozisyonu

Tarhun bitkisinin icerik analizi Tablo 1’de sunulmaktadir. Bitkide yiiksek oranda kuru
madde (%93,70) bulunurken, ham protein oran1 %22,10’dur. NDF ve ADF degerleri sirasiyla
%31,99 ve %13,84 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, tarhunun yiiksek besin degerine sahip

oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Tarhun Bitkisinin Kimyasal Kompozisyonu

Tarhun bitkisi Icerik (%)
KM 93,70

HK 11,90

HY 8,06

HP 22,10
NDF 31,99
ADF 13,84
ADL 9,94
ME(MJ/kgKM) 12,16

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF:
Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjan lignin, Metabolik enerji (ME) degeri, Dugmore (1995)
tarafindan ifade edilen formiille (ME MJ/Kg KM) = 13,50 + 0,263 x HY - 0,133 x HK - 0,136 x ADF) gore
hesaplanmustir.

Bu bulgular, daha 6nce tarhun {izerine yapilan calismalarla uyumludur (Bay, 2022).
Yiiksek protein ve enerji igerigi, tarhun ekstraktlarinin ruminant beslenmesinde potansiyel bir

katk1 maddesi olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

Rumen sivis1 materyali

Rumen s1visi1, Erzurum’daki 6zel bir siit s1igir1 isletmesinde kesim onay1 alinmis, 4-6 yas
araliginda ve yaklasik 500 kg agirligindaki 3 Simental 1rki sigirin rumenlerinden, kesim sonrast
Kili¢ ve Abdiwali, (2016)’nin bildirdigi yonteme gore alinarak termos vasitasi ile laboratuvara

getirilmistir.

Bitkisel ekstraktlarin hazirlanmasi

Tarhun bitkisi 4 farkli ¢oziicii kullanilarak ekstraktlar1 elde edildikten sonra %1 oraninda
stit s1gir1 TMR’lerine ilave edilerek deneme gruplari olusturulmustur. Her bir grup i¢in 200 gr
TMR’ye 2 gr ekstrakt olacak sekilde ii¢ 6n karisim kullanilarak hazirlanmistir. Her bir
ekstraksiyon metodu i¢in erlenmayer igerisine 20 gram tarhun bitkisi ve 200 ml ¢oziicii
eklenerek oOziitler elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlar 3 giin siire ile c¢alkalayicida
karistirildiktan sonra iiriinler ¢6ziiciiden santrifiijleme yapilarak ayrilmis ve etiivde 30 derecede

12 saat bekletilerek elde edilmistir.
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Sekil 2. Saf su, aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin elde edilisi ile ilgili gorseller
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Sekil 3. Santrifiij islemi ile ekstraktlarin ¢oziicliden ayrilmasi
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Siit sigirlan icin toplam karisim rasyonunu olusturan yem hammaddelerinin
kimyasal kompozisyonu ve besin degerleri

Arastirmada kullanilan siit s1g1r1 karisim rasyonunda, arpa danesi, ay¢icegi kiispesi, kuru
cayir otu, misir danesi, misir silaji, soya kiispesi, yonca kuru otu ve yulaf samani gibi yem
hammaddeleri yer almaktadir. Orta laktasyon doneminde 500 kg canli agirliginda, %4 yaglh 27
It siit verimine sahip Holstein 1rki siit sigir1 icin NRC, (2001)’ e gore giinliik enerji ve protein
ihtiyaci dikkate alinarak olusturulan toplam karisim rasyonunda (TMR), kuru madde esasina
gore musir silaji %12,5, yonca kuru otu %10, kuru ¢ayir otu %11,5, soya kiispesi %8, ay¢igcegi
kiispesi %12, misir danesi %13, arpa danesi %16 ve yulaf samani %17 oraninda yer almaktadir.
Bu yemlerin besin degerlerini belirlemek amaciyla, AOAC yontemine gore kuru madde (KM),
ham kiil (HK), ham yag (HY) ve ham protein (HP) analizleri yapilmistir. Ayrica, yemlerin lif
igerigini degerlendirmek i¢in Van Soest yontemiyle notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF) ve
asit deterjanda ¢ozlinmeyen lif (ADF) analizleri de gergeklestirilmistir. Toplam karigim

rasyonunu olusturan hammaddelerin kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Toplam Karistm Rasyonunu (TMR) Olusturan Hammaddelerin Kimyasal
Kompozisyonlari

Yem hammaddeleri KM  HK HY HP NDF ADF ADL ME*
%) ) %) %) (W) (%) (%)  (MIkgKM)
Misir silajt 9410 823 165 1160 61,25 31,35 12,24 8,70
Yonca kuru otu 9281 876 183 19,11 5834 3743 8,36 9,10
Kuru ¢ayir otu 95,11 7,17 045 7,04 6940 38,71 913 7,36
Soya kiispesi 93,83 6,82 097 48,70 11,13 911 0,92 11,44
Aycicegi kiispesi 94,01 6,77 083 36,26 46,13 32,26 11,04 9,77
Misir danesi 9249 089 320 852 1221 474 0,68 10,07
Arpa danesi 92,11 147 196 1464 22,71 6,84 0,99 12,45
Yulaf samani 92,23 751 1,22 5,10 65,24 38,35 4,90 8,71
**TMR 9382 568 255 16,62 53,05 2574 591 9,65

*. Menke and Steingass 1988’¢ gére hesaplanmigtir. **: Analizle saptanmistir. KM: Kuru madde, HK: Ham kiil,
HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Notr deterjanda ¢éziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif,
ADL: Asit deterjan lignin, Metabolik enerji, metabolik enerji (ME) degerleri, Dugmore (1995) tarafindan ifade
edilen formiile (ME(MJ/Kg KM) = 13,50 + 0,263 x HY - 0,133 x HK - 0,136 x ADF) gore hesaplanmuistir.
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Metod

Deneme gruplarinda AOAC’ye gore kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY),
ham protein (HP), Van Soest et al. (1991) gore de NDF: Notr deterjanda ¢ozlinmeyen lif, ADF:
Asit deterjanda c¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjan lignin analizleri 3 tekerriir olarak tespit

edilmistir.

Kuru madde analizi

Ornekler 1 mm elekten gececek sekilde degirmende ogiitiildiikten sonra bos porselen
krozeler etiivde 105°C’de 2 saat bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan bog krozeler masa yardimiyla
desikatore alinmis ve oda sicakligimia gelinceye kadar sogutulmustur. Desikatdrden alinan
krozelerin hassas terazi yardimiyla daralar1 alinmis ve numaralandirma islemi yapilip yaklasik
olarak 5 gram ogiitiilmiis Orneklerden 3 tekerriirli olarak tartilmistir. Tartim islemi
tamamlandiktan sonra, yem Ornegi iceren krozeler, yapilarindaki suyun uzaklastiriimasi
amactyla 105°C’de 1 giin boyunca etiivde bekletilmistir. Bu siirenin ardindan krozeler etiivden
cikarilarak masa yardimiyla desikatdre alinmistir ve oda sicaklifina kadar sogutulmustur.
Sonrasinda hassas terazide tartilarak, asagidaki formiil yardimiyla % kuru madde (% KM) oran1

hesaplanmistir (AOAC 1990).
% KM= (c-a)/(b-a) ]*100

a: Kuru madde kabinin daras1 ( Kroze)
b: Kuru madde kab1 agirligr (kroze) + 6rnek agirligi

c: Etiivden ¢ikan kuru madde kabinin agirligi (Kroze) + 6rnek agirlig

|

Sekil 4. Yem analiz laboratuvarinda kullanilan etiiv cihazi
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Ham kiil analizi

Kuru madde tayininde oldugu gibi islem yapilan numaralandirilmis ve darasi alinmig
olan porselen krozelere 6giitiilmiis yem Orneklerinden yaklagik 1,5 gram 3 tekerriirlii olarak
tartilmistir. Tartim islemi tamamlandiktan sonra, yem 6rnegi iceren krozeler 600°C’de 6 saat
boyunca kiil firmninda bekletilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra kiil firininin 100
°C’ye kadar sogumasi beklenmis daha sonra masa yardimiyla alinan porselen krozeler
desikatore alinmis ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. Desikatorden alinan porselen +
yanmadan geriye kalan drnek agirliklart hassas terazi yardimiyla tespit edilmis ve asagidaki

formiil yardimiyla % ham kiil (% HK) miktar1 hesaplanmistir (AOAC 1990).
% KM= [ (c-a)/(b-a) ]*100

a: Kuru madde kabinin darasi ( Kroze)

b: Kuru madde kab1 agirlig1 (kroze) + 6rnek agirligi

c: Kiil firnindan ¢ikan kuru madde kabinin agirligi (Kroze) + 6rnek agirligi

Sekil 5. Ham kiil analizlerinde kullanilan kiil firin1 cihazi
Ham protein analizi (Kjeldahl yontemi)

Ham protein analizi, yem veya bitki materyallerindeki toplam azot miktarini belirlemek
icin kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu analizde, azot iceren bilesikler yakilarak amonyum
siilfata ((NH4).SO4) doniistiiriiliir, ardindan amonyak (NHs) aciga cikarilarak titrasyon
yontemiyle Olgiiliir (Kutlu, 2008). Kjeldahl yontemi, yakma, destilasyon ve titrasyon olmak

iizere li¢ temel asamadan olusur.
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Yakma asamasi

Bu agamada, numunenin igerigindeki organik azot, siilfiirik asit (H.SO4) ve katalizorler

yardimiyla par¢alanarak amonyum stilfata dontistiirtiliir:

Yakma islemi sonrasi olusan amonyum siilfat, alkali ortamda serbest amonyaga (NHs)

gevrilerek borik asit ¢ozeltisinde tutulur:

1 gram ogiitlilmiis numune Kjeldahl tiiptine konur.

1 adet katalizor tableti (K>SO ve Se igeren) eklenir.

20 ml derisik siilfiirik asit (%97°1ik H2SO4) eklenir.

Kor deneme i¢in yalnizca kimyasallar eklenerek bir kontrol grubu olusturulur.
Kjeldahl tiipleri 200°C’de 45 dakika ©n 1sitmaya alinir, ardindan 400°C’ye
cikarilarak igerigin rengi seffaf sari-yesil olana kadar yakilir.

Yakma islemi tamamlandiktan sonra, tiipler sogumaya birakilir ve 50 ml saf su

eklenerek reaksiyonun tamamlanmasi saglanir (Kutlu, 2008).

Sekil 6. Azot tayininde kullanilan yakma tinitesi

Destilasyon asamasi

o Her bir tiip destilasyon diizenegine yerlestirilir.
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e 250 ml’lik erlenmayerlere 25 ml %4’likk borik asit eklenerek toplama ¢ozeltisi
hazirlanir.

e Tiplere cihaz tarafindan 100 ml saf su ve 100 ml %40’lik NaOH eklenir.

o Yaklasik 2 dakika 40 saniye boyunca destilasyon islemi gerceklestirilerek NHs aciga
cikarilir.

e Serbest kalan amonyak, borik asit tarafindan tutulur ve bir sonraki asama olan

titrasyon icin hazir hale gelir (Kutlu, 2008).

Sekil 7. Azot tayininde kullanilan destilasyon tinitesi

Titrasyon Asamasi
Destilasyon sonrasi elde edilen ¢ozeltideki azot miktari, hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi

ile titrasyon yapilarak belirlenir:

o Destilasyon sonrasi elde edilen mavi renkli borik asit ¢ozeltisi 0.1 N’lik HCI ile titre
edilir.
o Titrasyon, ¢ozelti acik pembe renge doniisene kadar devam ettirilir.

e Harcanan HCI miktar kaydedilerek hesaplama asamasina gecilir (Kutlu, 2008).

Olgiilen toplam azot miktar1 kullamlarak ham protein yiizdesi asagidaki formiille

hesaplanir (Kutlu, 2008):

% HP = (a) * (b) * (N) * (fHCI) * (100) / (c) * (1000) * (fp)
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a=1.4007 (Azotun atom agirlig1)

b = Kullanilan HCI miktar1 (ml)

N = HCI’nin normalitesi (0.1 N)
fHCl = 0.1 N HCI’nin faktorii

fp = Proteine ¢evirme faktorii (6.25)

¢ = Numune miktari (g)

Ham yag analizi

Numuneler, shoxhlet cihazinda diletil eter ile ekstrakte edilip elde edilen ekstrakt ham
yag olarak tanimlanmistir. Yem Ornekleri, 6nceden kurutulup numaralandirilmis ve darasi
alinmig kurutma kagidindan yapilan kiilahlara yaklagik 1,5 gram tartilmis ve 105°C'lik etiivde
bir gece bekletilmistir. Etiivden alinan 6rnekler ve kiilahlar, oda sicakligina kadar desikatorde
sogutulmus ve agirliklar1 belirlendikten sonra soxhlet cihazina yerlestirilmistir. Soxhlet
cihazinin her bir ekstraksiyon kismina yaklasik 130 ml etil eter eklenerek cihaz, 60°C sicakliga
ayarlanip 8 saat boyunca ¢alistirilmistir. Islem sonunda, kiilah ve 6rnekler diizenekten alinarak,
2-4 saat boyunca 95°C'lik etiivde kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Elde edilen veriler, asagidaki
formiil kullanilarak % ham yag icerikleri hesaplanmistir (AOAC, 1990).

%HY =100 - [(b-c) *100]/ (a-c)
a: Ornek + Kiilah agirligs

b: Ekstrakt isleminden sonra etiivde kurutulan 6rnek + kiilah agirlig

c¢: Kilahlarin darasi

Sekil 8. Ham yag anlizlerinde kullanilan soxhlet cihazi
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Asit Deterjan Fiber (ADF) tayini (%0)

ADF igerigini belirlemede kullanilan her 2 litre ¢6zelti i¢in, 40 gram ANKOM FAD20C
kimyasal tozu, 1800-1850 ml saf su ve 54,8 ml derisik silfiirik asit (H2SO4) manyetik
karistiricida 50-75°C arasinda 1sitilarak tamamen ¢dzdiirtiilmiistiir. Ogiitiilmiis yem ornekleri,
numaralandirilmis ANKOM F57 torbalarma 0,5gram olacak sekilde tartilip torbalarin agzi
miihiirleme cihazi ile kapatilmigtir. Tartim iglemi tamamlanan torbalar, Ankom NDF/ADF Lif
Analiz Cihazi'nda bulunan stantlara yerlestirilmis ve hazirlanan 2 It’lik ¢6zelti cihazin icine
dokiiliip 60 dakika boyunca kaynamaya birakilmistir. Kaynama islemi tamamlandiktan sonra,
torbalardan kimyasalin uzaklastirilmasi i¢in iki kez kaynamis su ve bir kez de soguk su ile
durulama yapilmistir. Ardindan, torbalar beher igerisinde asetonda 3-5 dakika bekletilmistir.
Daha sonra, torbalar 75°C’ye ayarl etiivde 2-4 saat kurutulup hassas terazide tartilarak

asagidaki formiil yardimiyla %ADF degeri hesaplanmistir (Van Soest et al., 1991).
%ADF (havada kuru) = [( a-c )-b]/d*[100*(%100-%rd) ]

a: etiivden alinan torba + 6rnek agirligi
b: kor torbanin bos agirligi

c: torbanin bos agirhig

d: 6rnek agirlig

%rd: ylizdelik rutubet degeri

Sekil 9. Ankom NDF/ADF cihazi
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Notr Deterjan Fiber (NDF) tayini (%0)

Yem orneklerinin NDF igeriklerini belirlemek amaciyla ANKOM FND20C kodlu
kimyasal tozdan 120 g, etilen glikolden 20 ml, alfa amilazdan 4 ml ve 1700-1800 ml saf su
karistirilarak toplam 2 litre olacak sekilde NDF ¢6zeltisi hazirlanmustir.

Daha sonra darasi alimnmig ve ¢Oziiciiye direngli kalemle (ANKOM F08)
numaralandirilmis ANKOM F57 torbalarina yaklasik 0,5 g tartilan yem 6rnekleri, ANKOM
cihazina yerlestirilmis, hazirlanan NDF c¢ozeltisi ilave edilmistir. Cihazin kapagi sikica
kapatilip 105°C sicaklikta 75 dakika boyunca kaynamaya birakilmistir. Siire tamamlandiktan
sonra cihazdaki su tahliye sistemi ile dikkatlice bosaltilmis, ardindan 6rneklere 1800-1900 ml
kaynamis saf su ve 4 ml alfa amilaz eklenerek cihaz 15 dakika daha ¢aligtirilmistir. Bu islem
tamamlandiktan sonra, cihazdaki sicak su bosaltilmis ve 6rnekler 10 dakika boyunca soguk su
ile durulanmistir. Analizin sonunda, Ornekler 1-2 dakika boyunca asetonda bekletilmis,
ardindan asetonun buharlagmasi igin temiz bir kagit tizerine serilmistir. Sonrasinda, drnekler
105°C'ye ayarlanmis etiivde 2-4 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlanan
ornekler, desikatore alinarak sogutulmus ve ardindan hassas terazide tartilmistir. Elde edilen
veriler kaydedilmis ve sonuclar Van Soest et al. (1991) tarafindan ifade edilen formiile gore

hesaplanarak yem materyallerinin NDF igerikleri belirlenmistir.
%NDF (havada kuru) = [( a-c )-b]/d*[100*(%100-%rd) ]

a: etlivden alinan torba + 6rnek agirligi
b: kor torbanin bos agirligi

c: torbanin bos agirlig

d: ornek agirlig

%rd: ylizdelik rutubet degeri

Asit Deterjan Lignin (ADL) tayini
ADF analizinde kullanilan ornekler iizerinden ADL tayini gerceklestirilmistir. Bu
amacla daha Once analizleri tamamlana ADF ornekleri %72’lik siilfiirik asit (H2SOa)

cozeltisiyle 3 saat siireyle calkalamali inkiibatorde isleme tabi tutulmustur (Van Soest et al.,

1991),
ADL Tayini Islem Basamaklar:

e ADF islemi sonrasi elde edilen torbalar alinarak %72’lik siilfiirik asit i¢inde 3 saat
stireyle her 15 dakikada bir ¢alkalanir.
o Islem tamamlandiktan sonra torbalar ¢esme suyu ile ndtr pH seviyesine ulasana kadar

yikanir ve fazla suyun siiziilmesi saglanir.
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e Torbalar 250 ml beher igerisinde aseton ¢ozeltisinde 3 dakika bekletilir.
e Numuneler, 105°C’de 2-3 saat boyunca etiivde kurutulur.

o Etilivden cikarilan torbalar desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide tartilir.
Asagidaki formiil kullanilarak ADL igerigi hesaplanir:

% ADL =[c- (a*d) * 100] /b

Burada:

a = Torbalarin darasi (g)
b = Ornek agirhgi (g)
¢ = “Ornek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhigi (g)

d = Bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi (g)

Bu yontem, yem bitkilerinin lignin igerigini belirlemek i¢in en yaygin kullanilan
analizlerden biri olup lif fraksiyonlarinin sindirilebilirligi ile hayvan besleme degerini anlamada

kritik bir 6neme sahiptir (Van Soest ef al., 1991).

In Vitro gaz iiretim teknigi

Siit s1g1ir1 TMRlerine ait 24 saatlik gaz tiretim miktarlarinin 6l¢iilmesinde in vitro gaz
tiretim teknigi modifiye edilerek uygulanmistir (Menke and Steingass 1988). Bu yontemde 100
ml hacim’e sahip cam siringalar igerisine daha 6nceden kurutulmus ve 1 mm elekten gececek
sekilde oOgiitiilmiis olan yem Orneklerinden yaklasik 0,2 gr tartilmistir. Cam siringalarin
pistonlarina ugtan 3 parmak, son kismindan da 2 parmak temiz kalacak sekilde vazelin

siirtilmistiir.

|| e St e

Sekil 10. Yem orneklerinin cam siringalara tartilmasi
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Daha sonra vazelinlenmis pistonlar iglerinde 6rnek bulunan cam siringalara 40 ml
cizgisine kadar itilip silikon hortumlu ucu klips yardimiyla kapatilmistir. /n vitro gaz iiretim
tekniginde kullanilacak olan rumen s1visi 6zel bir kesimhaneden etik kurulundan kesim onay1
verilmis 4-6 yas aralifinda ortalama 500 kg canli agirliginda olan 3 bas Simental 1rki biiyiikbag
hayvanlarin rumenlerinden hayvanlar kesilir kesilmez Kili¢ ve Abdiwali, (2016)’nin bildirdigi
yonteme gore alinarak termos vasitasi ile laboratuvara getirilmistir. Analiz i¢in gerekli olan
siringa sayisina gore yapay tlkiiriik hazirlanamis ve kesimhaneden getirilen rumen sivisi, 4

katli tiilbentten CO- esliginde siiziilerek bu yapay tiikiiriige eklenmistir.

Hazirlanan karisim, 2:1 oraninda yapay tiikiiriik/rumen sivis1 olacak sekilde 40 ml
hacminde, 100 ml’lik cam siringalara biiret yardimiyla doldurulmustur. Daha sonra siringalar,

39°C sabit sicaklikta bulunan bir su banyosunda, 3 tekerriirlii olarak inkiibasyona birakilmistir.

Sekil 11. Yem 6rneklerinin rumen sivisi ile birlikte inkiibasyona tabi tutulmasi

Inkiibasyonun 24. saatinde, siringalar icerisindeki gaz miktarlari, siringalarin iizerindeki
skalalardan okunarak kaydedilmistir. Yem ornekleriyle birlikte, ti¢ tekerriirlii olarak kor deneme
(sadece tamponlanmis rumen sivisi) ve Hohenheim ot standardi da inkiibasyona dahil
edilmistir. Kor denemeden elde edilen gaz degerleri yem gruplari igin saptanan gaz
Olctimlerinden c¢ikarildiktan sonra Hohenheim ot standardina goére diizeltme kat sayisi
uygulanarak 24 saatlik net in vitro toplam gaz miktarlar belirlenmistir. Ayrica kullanilan
Hohenheim standardina gore diizeltme katsayisi kullanilmigtir. Rumen sivisiyla karigtirilan

yapay tiikiiriglin (tampon ¢6zeltisinin) hazirlanisi agagida verilmistir.
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Makro element c¢ozeltisi
5.7 g Na2HPO4 + 6.2 g KH2PO4 + 0.6 g MgSO.4.7H20 11t saf su icerisinde eritilmistir.
(Cozeltinin pH’s1 6,8 olarak ayarlanmistir.

1z element cozeltisi

13.2 g CaCl..2H20 + 10.0 gMCl2.4H-0 + 1.0 g CoCl2.6H-0 + 0.8 g FeCl..6H-0 karisim1

100 ml saf su igerisinde eritilmistir.
Tampon cozeltisi

35 g NaHCOs + 4 g (NHs) HCOs 1 1t saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve ¢ozeltinin
pH’s1 8.1 olmustur.

Rezazurin cozeltisi

100 mg Rezazurin 100 ml saf su igerisinde ¢oziindiirtilmiistiir.

Rediiksiyon cozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na.S.7H.O + 47.5 ml saf su igerisinde
¢Oziindiiriilmiis, bu ¢bzelti rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanmis ve taze olarak
kullanilmistir.  Yukaridaki hazirlanan c¢ozeltiler asagida belirtildigi sirada ve miktarda

karistirilarak hazir hale getirilmistir.

o 474 ml saf su,

e 237 ml makro mineral ¢ozeltisi,
e 0,12 ml mikro mineral ¢ozeltisi,
e 1,22 ml resazurin ¢ozeltisi

e 237 ml tampon ¢ozeltisi,

e 47,5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi

Metabolik enerji (ME), Net enerji laktasyon (NEL) ve organik madde sindirim
derecesinin (OMSD) belirlenmesi

Deneme gruplara ait 24 saatlik gaz lretim degerleri ile yemlerin besin madde
kompozisyonlari kullanilarak metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEr) degerleri ve
organik madde sindirimi (OMSD) Menke and Steingass (1988) tarafindan bildirilen yonteme

gore asagidaki esitlik kullanilarak saptanmigtir.
ME (MJ/kg KM) =2.20 + 0.136GP + 0.0057HP + 0.00029HY 2
NEL (MJ/kg KM) =0.101 GU + 0.051 HP +0.112 HY

OMS (%) = 14.88 + 0.889GU + 0.45HP + 0.0651 HK
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GU: 24 saatte iiretilen gaz miktar1 (ml/200 mg KM); HP: ham protein (%); HY: ham yag
(%); HK: ham kiil igerigi (%).

Inkiibasyon sonunda olusan gaz igerisindeki metan yiizdeleri bilgisayar destekli metan
gaz1 Olclim cihaziyla (Sensors Europe Analysentechnik GmbH, Erkath, Germany) tespit

edilmistir.

Deneme gruplarina ait sindirim parametrelerinin belirlenmesi

Deneme gruplarina ait gergek sindirim derecesi (GSD) (%), taksimat faktorii (TF)
(mg/ml), mikrobiyal kiitle (MK) (mg), mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) (%) ve
gercek sindirilen kuru madde (GSKM) (mg) miktarlar1 Blummel et al. (1997)’nin bildirdigi

stizme torba teknigine gore tespit edilmis ve asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmustir.
GSKM = Inkiibe edilen kuru madde (mg) — Kalan kuru madde (mg)
TF = (GSKM / Gaz Uretimi)
MK = (GSKM - (2.2 x Gaz Uretimi)
MPSE = (((GSKM - (2.2 x Gaz Uretimi))/GSKM) x 100

GSD= (((inkiibe edilen kuru madde (mg) — Kalan kuru madde (mg) )/ Inkiibe edilen
kuru madde (mg))) x 100

Ger¢cek kuru madde (IVGKMS), NDF (IVNDFS) ve organik madde
sindirilebilirlik (IVGOMS) degerlerinin belirlenmesi

Siit s18ir1 TMR gruplarinda in vitro ger¢ek kuru madde (IVGKMS), NDF (IVNDEFES) ve
organik madde sindirilebilirlik (IVGOMS) degerlerini tespit etmek amaciyla Ankom Daisyll
inkubator D 220 cihaz1 kullanilmistir. Bu yontemde ornekler 48 saat rumen sivisi ile
inkiibasyona tabi tutulduktan sonra asagidaki formiilde yerine yazilarak in vitro gergek

kurumadde, NDFs ve organik madde sindirilebilirlik diizeyleri saptanmistir.
%IVGKMS=100 — (((D3-D1)/(D2-D1)*100)
%IVGNDFS=100 — (((D4-D1)/(D6-D7)*100)
%IVGOMS=100 — (((D5-D2)/(D8-D7)*100)

Burada; D1: F57 siizgeg torbalarinin darasi, D2: rneginin kuru agirligi, D3: Inkiibasyon
sonunda kalan 6rnek miktari, D4: Ankom 200/220 seliiloz tayin cihazinda NDF soliisyonunda
islem gortip etiivde kuruyan 6rnek igerigi, D5:550 °C kiil firinda yakildiktan sonra kalan miktar,

D6: Ornegin % NDF icerigi, D7: Ornegin KM igerigi, D8: Ornegin % organik madde igerigi
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Rumen sivisinda toplam ucucu yag asitleri (TUYA) ve NHs azotunun belirlenmesi

In vitro gaz iiretim teknigi sonrasi enjektdrler igerisinde kalan rumen sivisindan yaklasik
10 ml alinmis ve 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi iist kistmdan 2
ml numune almarak MgSQOa ile doyurulmus 10 N H2SOas ¢ozeltisinden 2 ml eklenmis ve
Markham (1942)’in metoduna gore deneme gruplarinin TUYA igerikleri saptanmuistir.
Orneklere ait TUYA miktarlar;, 1 ml 0.002 N NaOH’m 20 pmol UYA’ya denk oldugu
varsayilarak hesaplanmistir. Rumen sivisindaki amonyak azotu Kjeldhal metodundan
yararlanilarak Bliimmel ve ark (1997)’nin bildirdikleri yonteme gore tespit edilmistir. 50 ml'lik
bir beher icerisine 10 ml rumen sivist alinmig ve tizerine 4-5 damla %98’lik siilfiirik asit
eklenerek 2 saat bekletilmistir. Daha sonra igerik, 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek tistte
olusan berrak sividan 2 ml alinip lizerine %40°lik NaOH eklenmis ve karisim destilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Destilasyon isleminden sonra 1/70 normallik H-SOx4 ile titre edilip

harcanan H.SO4 miktarindan faydalanilarak NH3-N degeri hesaplanmustir.
NH3 Azotu konsantrasyonu (mg/dL): A x 0.2 x 1000/B
A: Titrasyonda harcanan asit miktari(ml)- koér deneme i¢in harcanan asit miktari
B: Kullanilan rumen sivis1 miktari
Istatistik analizler

Calismadan elde edilen veriler SPSS 20.0 (2011) paket programinda tek yonlii varyans
(ANOVA) analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan c¢oklu

karsilastirma testiyle belirlenmistir (Duncan, 1955).
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkl1 Ekstraksiyon Yontemlerinin Rumen Fermentasyon Parametreleri ve Gaz Uretimi

Uzerine Etkileri

Deneme gruplarina ait 24 saatlik in vitro gaz (GU) ve metan iiretim degerleri,
tahminlenen parametreler ile rumen sivisinda saptanan TUYA ve NH3-N igerikleri Tablo 8’de
verilmistir. S6z konusu parametrelerden GU, ME, NEL ve NH3-N degerleri bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Aseton, etanol ve metanol
yontemleriyle elde edilen ekstrakt gruplarinda 24 saatlik gaz iiretim degerleri ile bu degerler
tizerinden tahminlenen OMS, ME ve NEL icerikleri kontrol grubuna goére daha yliksek
bulunmustur. Yemlerin in vitro metan iiretim oranlar1 %17.66-18.04 arasinda degismis ancak
gruplar arasindaki fark 6nemli olmamustir (P>0.05). In vitro inkiibasyon sonunda rumen

stvilarinda belirlenen en yiiksek NH3-N degeri 576.0 mg/l1 ile etanol grubunda tespit edilmistir.

Tablo 3. Farkli Ekstraksiyon Yontemleriyle Elde Edilen Tarhun Ekstraktlarinimn Siit Sigirt
TMR'lerinde In Vitro Gaz ve Metan Uretimi Uzerine Etkileri

Gruplar GU Metan Metan ME NEL OMSD TUYA NH;3
(mi200 (%) (ml)  (Mj/kg (Mij/kg (%)  (mmol/lty (mg/lt)
mg KM) KM)
KM)
Kontrol  50.86°  17.69  9.00 9.05¢ 5.37¢ 63.81°  148.00  483.0°
Aseton  54.10° 1768  9.57 9.51° 5.71° 66.69°  142.88  525.0°
Etanol  53.02®  17.66  9.36 9.35% 559®  6573® 15203  576.0°
Metanol 53.16®  18.04  9.59 9.372 561®  65.86® 14450  496.7°
Safsu  51.66*  17.77 9.8 9.160 546 6452  142.07  483.7°
SEM 0.52 0.27 0.19 0.07 0.06 0.46 3.75 15.67
P 0.009 0848  0.214 0.010 0.009 0.009 0367  0.009

a-c; ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05).

GU: 24 saatlik in vitro gaz iiretimi, ME: Metabolik Enerji, NE.: Net Enerji Laktasyon, OMS: Organik Madde
Sindirim Derecesi, TUYA: Toplam Ugucu Yag Asidi, NH3-N: Amonyak Azotu

Yapilan literatlir taramasinda in vitro gaz ve metan iiretimi ile sindirim ve rumen
parametreleri lizerine tarhun bitkisinden elde edilen ekstraktlarin etkilerinin incelendigi ¢alisma
bulunmadigi i¢in ¢alisma sonuclarn diger aromatik bitki ekstraktlarinin kullanildigi arastirma

bulgulartyla tartigilmistir.
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Gaz iiretimi (GU) degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P = 0.009). En yliksek gaz tiretimi 54.10 ml ile aseton grubunda gozlemlenirken,
en diisiik gaz tiretimi 50.86 ml ile kontrol grubunda olmustur. Asetonun en yiiksek gaz tiretimi
saglamasi, tarhunun igerdigi fitokimyasallarin rumen mikroorganizmalari tarafindan daha iyi
fermente edilmesini destekledigini gostermektedir (Jayanegara et al., 2020). Benzer sekilde,
bitkisel ekstraktlarin fermantasyon tlizerindeki etkilerinin, ruminant beslemede énemli oldugu

bildirilmistir (Goel and Makkar, 2012).

Metan oranlar1 bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (P = 0.848).
Ancak, metan miktarinin en yiiksek oldugu gruplar 9.59 ml ile metanol ve aseton gruplari
olurken, en diisiik metan miktart 9.00 ml ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Bu sonug, bazi
organik ¢oziiclilerle muamelenin metan iretimini artirabilecegini gostermektedir (Patra and
Saxena, 2011). Ancak, bu artisin 6nemsiz diizeyde olmasi, tarhun ekstraktinin metan baskilama

etkisinin sinirli olabilecegini gdstermektedir (Kim et al., 2015).

Metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEr) degerleri bakimindan gruplar
arasinda 6nemli fark bulunmustur (P = 0.010 ve P = 0.009). En yiiksek ME degeri 9.51 Mj/kg
KM ile aseton grubunda olurken, en diisiikk deger 9.05 Mj/kg KM ile kontrol grubunda
gozlenmistir. Benzer sekilde, NEr degerleri de kontrol grubunda en diisiik (5.37 Mj/kg KM),
aseton grubunda ise en yiiksek (5.71 Mj/kg KM) olmustur. Bu bulgular, organik ¢dziiciilerle
ekstrakte edilen fitokimyasallarin fermantasyon verimliligini artirabilecegini gostermektedir

(Bodas et al., 2012).

Organik madde sindirim derecesi (OMSD) degerleri arasinda anlamli fark bulunmustur
(P=0.009). En yiiksek OMS oran1 66.69% ile aseton grubunda gézlemlenirken, en 63.81% ile
kontrol grubunda bulunmustur. OMSD'nin yliksek olmasi, c¢oziiciilerle ekstrakte edilen
biyoaktif bilesenlerin yem sindirilebilirligini artirdigini gostermektedir (Benchaar and

Greathead, 2011).

Toplam ugucu yag asitleri (TUYA) bakimindan meydane gelen farkliliklar 6nemli
olmamistir (P = 0.367). En yliksek TUYA 152.03 mmol/lt ile etanol grubunda bulunmustur.
Farkli ¢oziiciilerin fermantasyonu farkli yonlerde etkileyerek ugucu yag asidi profillerinde

degisiklige neden olabilecegi Calsamiglia et al. (2008) tarafindan da rapor edilmistir.

Amonyak azotu (NH3-N) degerleri arasindakifark anlamli bulunmustur (P <0,01). En
yiiksek NH3-N miktar1 576.0 mg/lt ile etanol grubunda olurken, diger gruplarda daha diisiik
seviyelerde saptanmistir. NH3-N seviyesinin yliksek olmasi, protein yikimimin arttigmi ve
mikroorganizmalar tarafindan kullanilmayan azotun daha fazla serbest birakildigini

gostermektedir (Van Soest, 1994). Amonyak seviyeleri iizerine bitkisel ekstraktlarin etkileri,
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Ozellikle anti-bakteriyel ve protein metabolizmasini etkileyen bilesenlerle iliskilendirilmistir

(Alexander et al., 2008).

Tablo 4. Siit S1gir1t TMR'lerinde /n Vitro Sindirim Parametrelerine Ait Ortalama Degerler

Gruplar GSKM TF MK MPSE GSD

(mg) (mg/ml) (mg) (%) (%)
Kontrol 321.33° 2.822 70.532 21.942 64.10°
Aseton 321.67" 2.71° 59.92¢ 17.70° 64.12°
Etanol 328.502 2.79° 69.63% 20.83%® 65.572
Metanol 327.00% 2.78* 66.66° 20.30° 65.36%
Saf su 323.67° 2.81° 70.672 21.83° 64.69°

SEM 0.65 0.01 1.27 0.47 0.20
P 0.001 0.001 0.001 0.021 0.001

a-c; ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). SEM: standart
hata orani, GSKM: Gergek sindirilebilir kuru madde, TF: Taksimat faktorii, MK: Mikrobiyal kazanim, MPSE:
Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi, GSD: Gergek sindirim derecesi,

Gergek sindirilebilir kuru madde (GSKM) degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin
328.50 mg ile etanol grubunda, en diisiik degerin ise 321.33 mg ile kontrol grubunda oldugu
goriilmustiir (P<0.001). Etanol ve metanol gruplarinda daha yiiksek GSKM degerlerinin elde
edilmesi, bu c¢oziiciilerle ekstrakte edilen biyoaktif bilesenlerin sindirilebilirligi iyilestirme
potansiyeline isaret etmektedir (Kim ef al., 2012). Benzer sekilde, bitkisel ekstraktlarin sindirim

tizerindeki olumlu etkileri daha 6nce de bildirilmistir (Patra and Saxena, 2011).

Taksimat Faktorii (TF) degerleri agisindan gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Kontrol, etanol, metanol ve saf su gruplarinda TF degerleri 2.78 - 2.82 mg/ml arasinda
degismekteyken, en diisiik deger 2.71 mg/ml ile aseton grubunda belirlenmistir. TF degerlerinin

diismesi, mikrobiyal aktivitenin azaldigin1 gostermektedir (Benchaar and Greathead, 2011).

Kontrol (70.53 mg), saf su (70.67 mg) ve etanol (69.63 mg) gruplar1 yliksek mikrobiyal
kiitle (MK) degerlerine sahip olurken en diisik MK degeri aseton (59.92 mg) grubunda
bulunmustur (P<0.01). Mikrobiyal kiitlenin azalmasi, rumen mikrofloralarinin fermentasyon
etkinligini baskilayabilecek biyoaktif bilesenlerin varliginin bir sonucu olabilir (Goel and

Makkar, 2012).

Mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) degerleri bakimindan gruplar arasinda
onemli fark goriilmiistiir (P<0.05). En yliksek MPSE degeri %21.94 ve %21.83 ile kontrol ve
saf su grubunda, en diisik MPSE degeri ise %17.70 ile aseton grubunda saptanmistir.

Mikrobiyal protein sentezi, rumen mikroorganizmalarinin aktivitesine bagl oldugu i¢in, bazi
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ekstraktlardaki fitokimyasallarin mikroorganizmalar {izerinde baskilayici etkisinin olabilecegi

diisiiniilmektedir (Wang et al., 2013).

Gergek sindirim derecesi (GSD) degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.01). GSD degeri etanol ve metanol gruplarinda diger gruplara gore
daha yiiksek olmustur. Bu durum, etanol ile elde edilen ekstraktlarin sindirilebilirlik {izerinde

olumlu etkiler sagladigin1 gostermektedir (Bodas et al., 2012).

Tablo 5. Deneme Gruplarinin 48 Saatlik Daisy Sindirim Parametrelerine Ait Ortalama Degerler

Gruplar IVGKMS IVGNDFS IVGOMS
(%) (%) (%)
Kontrol 51.25P 27.43% 85.22
Aseton 46.78° 18.33¢ 85.29
Etanol 53.60° 36.012 84.85
Metanol 51.26° 26.07° 83.32
Saf su 52.13° 28.87° 85.00
SEM 0.31 0.60 0.66
P 0.001 0.001 0.272

a-d; ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). SEM: standart
hata orani, IVGKMS: in vitro ger¢ek kurumadde sindirimi, [IVGNDFS: in vitro gergek NDF sindirimi, [IVGOMS:
in vitro gergek organik madde sindirimi

Deneme gruplarina ait Daisy inkiibatorde tespit edilen [IVGKMS ve IVGNDEFS degerleri
sirastyla 9%53.60-46.78 ve %36.01-18.33 arasinda degismis, gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.01). Bununla birlikte, en yiiksek [IVGKMS degeri etanol ekstrakti
grubunda tespit edilirken, asetonda ekstrakte edilen grup en diisiik in vitro ger¢ek kuru madde
ve NDF sindirilebilirligi degerlerine sahip olmustur. Patra and Saxena (2011), tanen ve saponin
iceren bitkisel ekstraktlarin, 6zellikle keciboynuzu ve akasya gibi bitkilerin NDF sindirimi
tizerinde olumsuz etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedeni, bu bilesiklerin seliiloz
sindirimi yapan bakterilerin aktivitesini baskilayarak liflerin parcalanmasini azaltmasidir. Buna
karsilik, literatiirde fenolik bilesiklerin belirli konsantrasyonlarda mikrobiyal aktiviteyi
artirabilecegi ve fermentatif stirecleri destekleyerek NDF sindirilebilirligini iyilestirebilecegi
de belirtilmektedir (Goel et al., 2008). Jayanegara et al. (2015), biberiye, tarhun ve pelin otu
(Artemisia absinthium) gibi bitkisel ekstraktlarin organik madde sindirimini artirdigin1 rapor
ederek yiiksek tanen ve saponinin sindirimi azaltabilecegine atifta bulunmuslardir. Bu sonuglar,
bazi bitkisel ekstraktlarin rumen mikroflorasina dogrudan veya dolayl etkileri nedeniyle farkli

sindirilebilirlik degerlerine neden olabilecegini gostermektedir.
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SONUC VE ONERILER

Mevcut calismayla, farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen tarhun (Artemisia
dracunculus) ekstraktlarinin in vitro rumen sindirim parametreleri iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Bulgular, kullanilan ¢o6ziiciiler arasinda sindirilebilirlik ve fermentatif
parametreler acisindan farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Etanol ile elde edilen tarhun
ekstrakti, en yiiksek in vitro gergek kuru madde sindirimi (IVGKMS) ve in vitro gergek NDF
sindirimi (IVGNDEFS) degerlerine sahip olmustur. Bununla birlikte, asetonda ekstrakte edilen
tarhun ornekleri en diisiik IVGNDEFS degerine sahip olmustur. Metan iiretimi agisindan farkl
ekstraksiyon metodlari arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Ancak, etanol ve metanol
ekstraktlarinin belirli bitkisel bilesenler nedeniyle metanojenik mikroorganizmalar iizerinde
baskilayici etkilere sahip olabilecegi diisiiniilmiistiir. Amonyak azotu (NH3-N) konsantrasyonu
en yiiksek etanol ekstrakt1 grubunda bulunmustur. Bu durum, protein yikiminin hizlandigini ve
rumen mikroorganizmalar1 tarafindan daha fazla amonyak iiretildigine isaret etmektedir.
Mevcut ¢aligmadan elde edilen sonuglar, bitkisel ekstraktlarin rumen fermantasyonuna olan
etkilerinin ekstraksiyon yontemi ve icerdigi biyoaktif bilesenlere bagli olarak degistigini
gostermektedir. Sonug olarak, bitkisel ekstraktlarin rumen mikroflorasi lizerindeki uzun vadeli
etkilerini ve hayvan performansina olan katkilarin1 daha detayli olarak inceleyen daha fazla

arastirma yapilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
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