How to cite: Erten, K., L. Coskuntuna & F. Kog, 2023. Toplam karisim rasyonuna bitki ekstraktlari
katkisinin in vitro gaz Uretim parametreleri Uzerine etkisi. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 60 (2): 317-329,
https://doi.org/10.20289/zfderqi. 1232824

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Kadir ERTEN "
Levend COSKUNTUNA'

Fisun KOC*

! Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Zootekni Bolim{, 59000,
Sulleymanpasa, Tekirdag, Turkiye

* Sorumlu yazar (Corresponding author):

kerten@nku.edu.tr

Anahtar sézcukler: Adagayi, thlamur, in
vitro gaz Uretimi, meyan koku, rumen gazlar

Keywords: Sage, linden, in vitro gas
production, licorice, rumen gases

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2023, 60 (2):317-329
https://doi.org/10.20289/zfderqi.1232824

Toplam karisim rasyonuna bitki
ekstraktlari katkisinin in vitro gaz tretim
parametreleri Uzerine etkisi

Effect of plant extracts addition to total mixed ration
on in vitro gas production parameters

Received (Alinig): 12.01.2023 Accepted (Kabul Tarihi): 12.05.2023

0z
Amagc: Bu calismada, toplam karisim rasyonuna %0.25 ve %0.50 oranlarinda
adacay! (Salvia officinalis), i1hlamur (Tilia tomentosa) ve meyan koki

(Glycyrrhiza glabra) ekstrakt ilavesinin in vitro gaz Uretim parametreleri zerine
etkisi arastiriimigtir.

Materyal ve Yontem: Denemenin yem materyalini ginlik 35 kg sit verimine
sahip sagmal ineklerin besin madde gereksinimini karsilamak Uzere olusturan

toplam karisim rasyonu olusturmustur. Yem materyaline %0.25 ve %0.50
oranlarinda adagayi, thlamur ve meyan koki ekstraktlari ilave edilerek in vitro
gaz Uretim miktari belirlenmis ve organik madde sindirimi, metabolik enerji, net
enerji laktasyon degerleri hesaplanmigtir.

Arastirma Bulgulan: inkiibasyonun 24. saatinde olusan in vitro gaz tretimi en
yuksek %0.25 adacay! katkili grupta tespit edilmistir. %0.25 oraninda adagayi
ve thlamur ekstrakti ilave edilmesi sindirebilirligi, metabolik enerji ve net enerji
laktasyon degerlerini artirmigtir. Toplam karisim rasyonuna %0.25 ve %0.50
oranlarinda adacayi ekstrakti katkisi metan miktarini disurirken, karbondioksit
miktarini artirmistir. Meyan koku ekstraktinin olumsuz bir etkisi bulunmamigtir.

Sonug¢: Rasyona adacayi ekstrakti katiimasinin, ruminant hayvanlarda metan
olusumundan kaynaklanan enerji kaybinin 6nine gegilmesi ve sera gazi
emisyonu azaltmak igin olumlu etki gdsterecegi sonucuna variimistir.

ABSTRACT

Objective: In this study, the effect of adding 0.25% and 0.50% sage (Salvia
officinalis), linden (Tilia tomentosa), and licorice (Glycyrrhiza glabra) extracts to
the total mixture ration on in vitro gas production parameters was investigated.

Material and Methods: The feed material of the experiment was the total
mixture ration, which was formed to meet the nutrient requirement of dairy cows
with a daily milk yield of 35 kg. By adding 0.25% and 0.50% sage, linden, and
licorice extracts to the feed material, in vitro gas production value was
determined and organic matter digestion, metabolic energy, net energy lactation
values were calculated.

Results: The highest in vitro gas production at the 24™ hour of incubation was
detected in the group with 0.25% sage added. The addition of 0.25% sage and
linden extract increased the digestibility, metabolic energy and net energy
lactation values. The addition of 0.25% and 0.50% sage extract to the total
mixture ration decreased the amount of methane and increased the amount of
carbon dioxide. No adverse effects were found with licorice extract.

Conclusion: Adding that adding sage extract to the ration would have a
positive effect on preventing energy loss caused by methane formation and
greenhouse gas emission in ruminant animals.
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Erten vd.

GiRIiS

Gunumuizde esansiyel yag bilesenleri antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif aktivitelerinden dolayi
gida ve yemlerin saklanmasinda, dayanikliliginin artirimasinda dogal antimikrobiyallerin kaynagi olarak
biyik ilgi gérmektedirler (Ultee et al., 2000; Periago & Moezelaar, 2001; Ugan, 2008; Erten et al., 2022).
Dogal antimikrobiyal bilesiklerin gida ve yemlerin dayanikhliginin artirilmasinda kullaniimasinin disinda
bitki, hayvan ve insan hastaliklarinin kontroliinde de eski zamanlardan beri var olan bir uygulamadir (Tundis
et al., 2017). Bitkisel ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerin arastirmalari; bitkilerin, yeni anti-enfektif maddelerin
potansiyel bir kaynagdi olmadiklarini (Ucan, 2008), bununla birlikte asil énci bilesimler dogal trinlerden
ilaglarin ortaya cikarilmalarina yardimci olduklarini géstermektedir (Lawrence, 1999; Ojala et al., 2000).

Ciftlik hayvanlarinda antibiyotik kullanimi, 2006 yilindan itibaren Avrupa Birligi tUlkelerinde ve Turkiye'de
kisitlanmasi ile birlikte, antibiyotige alternatif olacak Urtinlerin arayisi icine girilmistir. Tibbi ve aromatik
bitkiler bu arayis icinde en dogal olan materyallerdir (Algicek et al., 2003; Erdogan et al., 2010). Hayvan
beslemede kekik, nane, biberiye, tarcin, karanfil ve kimyon gibi yaygin olarak kullanilan tibbi ve aromatik
bitkiler hayvanlar Gzerinde antienflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan, antiseptik ve sindirim uyarici gibi
etkiler gostermektedir (Kaya & Turgut, 2012; Soycan Onenc &Turgud, 2019).

Ote yandan, surdiirulebilir hayvansal tretim icin cevre ayak izini azaltacak besleme stratejilerinde
gelistiriimesi gereklidir (Kirkpinar & Atan, 2022). Modern hayvancilik, rasyon hazirlanirken hayvanlarin
besin madde ihtiyaclarini kargilamak ve ekonomik bir karma yem olusturma amaci ile sinirli kalmayip,
ayni zamanda cevre ayak izini de korumaya ydnelmistir (Mackenzie et al., 2016; Garcia-Launay et al.,
2018; Meri¢ & Kog, 2021).

Tibbi ve aromatik bitkilerin saglik Uzerine koruyuculugu yaninda ayni zamanda metanojenleri
engelleyici etmenleri de vardir (Agarwal et al., 2009). Metanojenik arkealar, rumende besin madde
parcalanmalari ile agiga ¢ikan H™yi enerji kaynagi olarak kullanarak metan uretirler (Beauchemin et al.,
2020). Uretilen metan eriiktasyonla atmosfere salinmaktadir. Bu kayip briit enerji gereksiniminin 1/3'0n
olusturur. Bu durum hem ekonomik hem de ekolojik zarara neden olmaktadir (Aksoy et al., 2000).

Turkiye'de yaygin olarak bulunan ve uretilen Adagayi (Salvia officinalis), thlamur (Tilia tomentosa)
ve meyan (Glycyrrhiza glabra) bitkileri, cesitli sektdrlerde kullaniimasi ile ticari Sheme sahip tibbi ve aromatik
bitkilerdir (Baydar, 2005). Adacayi 6zellikle antienflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerine
sahip olmasi ile birlikte yaygin olarak kullanilan tibbi ve aromatik bitkidir. Terapétik 6zelligi ile gesitli hastaliklarin
tedavisinde kullaniimaktadir (Sahin-Nadeem et al., 2013). Antioksidan etkiye sahip olan adagayinin
yapisindaki en dnemli fenolik bilesenler karnosik asit, karnosol ve rosmanoldur (Luu & Foo, 2001). Adagayi
ucucu yagdlari, %1.0 ile %3.8 arasinda degismektedir. Ucucu yagdaki ana bilesen 1,8-cineole olup, bunu
camphor, thujone, ve B-caryophyllene izlemektedir (Papageorgiou et al., 2008; Askun et al., 2010).

Ihlamur, toksik Onleyici ve antioksidan igeriginin yiuksek olmasi ile birlikte yine yaygin olarak
kullanilan tibbi ve aromatik bir bitkidir (Peev et al., 2009). Ihlamur bitkisi bunyesinde, musilaj (%6.5 T.
plathyphyllos, %6.2 T. rubra, %7.2 T. tomentosa), flavonlar, %0.5 oraninda ugucu yag, %2 civarinda
tanen ve lokoantosiyanidin tagimaktadir. Ozellikle ucucu yag igeriginde bulunan parnesol maddesi,
thlamurun antimetabolik bozukluk, antienflamatuar, antioksidan ve antibiyotik etkileri gdstermesini
saglamaktadir (Toker et al., 2001).

Meyan bitkisi, M.O 500 yilindan beri tibbi amagli olarak kullanilip, “bitkilerin biiyiikbabas!” olarak
tanimlanmaktadir (Ody, 1993). Meyan koku yaklasik 300 farkh flavonoid igerigine sahiptir. Bunlar arasinda,
glisirizin, licochalconeA, liquiritigenin, 18B- glisiretinik asit ve glabridin ana aktif bilesenleridir (Wang et al.,
2015). Kuru maddede 9%4-20 oraninda bulunan glisirizin sakkarozdan 50 kat daha tathdir.
Antienflamatuar, antiviral, antialerjik, antioksidan ve gastrosistem koruyucu olarak tanimlanir (Yang et al.,
2013). Meyan kdkiinde bulunan flavonoidlerinin icerdigi antioksidan aktivitesi, E vitamininin i¢cerdigi antioksidan
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aktivitesinden 100 kat daha gucli olup, bilinen en gicli dogal antioksidanlar olarak bildirilmistir
(Visavadiya et al., 2009).

Tibbi ve aromatik bitkiler antienflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan icerikleri nedeni ile yaygin
olarak kullaniimakta (Elmas, 2021) ve hayvan beslemede kullaniimasi ile yemden yararlanmayi artirarak,
hayvansal Urunlerin kalitesini iyilestirmektedir (Lee et al., 2003; Spernakova et al., 2007). AynI zamanda,
tibbi ve aromatik bitki ekstraktlarinin ruminant hayvanlar icin metan Uretimini azaltigi yoninde g¢alismalar
da mevcuttur (Agarwal et al., 2009; Canbolat, 2012; Curabay et al., 2020).

Bu calismada, toplam karisim rasyonuna (TKR) farkli oranlarda adagayi, thlamur ve meyan koéki
ekstrakt ilavesinin in vitro gaz Uretim parametreleri Gizerine etkileri belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Yem materyali

Denemenin yem materyalini olusturan TKR Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Egitim Arastirma
ve Uygulama GCiftliginden temin edilmistir. TKR, 35 kg/glin sit verimine sahip sagmal ineklerin besin
madde gereksinimini NRC (2001) karsilamak Gzere hazirlanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Toplam karigim rasyonunun (TKR) icerigi ve kompozisyonu

Table 1. Content and composition of the total mixed ration (TMR)

igerik % KM
Misir silaji 24.11
Yiiksek nemli dane misir 18.06
Misir DDGS 5.36
Arpa 3.37
Aygicegi kispesi 1.50
Yonca kuru otu 14,03
Kanola kispesi 5.03
Seker pancari posasi 0.57
Saman 2.27
Ham dane aygicek 0.92
Soya kabugu 0.93
Cigit 5.89
Piring kepegi 3.68
Razmol 2.43
Melas 0.89
Portakal posasi 3.49
Masarasyon suyu 5.12
Mermer tozu 0.62
Vitamin ve mineral premiksi 0.42
Ecomass 0.42
Tamponlayici 0.30
Tuz 0.21
Potasyum karbonat 0.20
Omnigen af 0.14
Toksin baglayici 0.04

Bitkisel materyal ve bitki ekstraktlarin hazirlanmasi

Denemede kullanilan adagayi (A), ihlamur (I) ve meyan kokiu (M) Tarkiye sinirlari icerisinde,
dogadan mevsiminde toplanmis ve kurutulmustur. Bitki ekstraktlari Salem (2012)'in bildirdigi yénteme
gore hazirlanmistir; 10 g bitki materyali 100 ml %10‘luk metanol+etanol ¢ozeltisiyle (80 ml saf su, 10 ml
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metanol, 10 ml etanol) 3 glin boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Elde edilen ham ekstraktlar, stizilip
kullanim zamanina kadar buzdolabinda koyu renkli ve sikica kapatiimis siselerde muhafaza edilmistir.

Bitki ekstraktlarin fenolik iceriklerinin belirlenmesi

Bitki ekstraktlari, likid kromatografi-kutle/kitle spektrometresi (LC-MS/MS) kullanilarak Ggli kuadrupol
performansiyla analiz edilmistir. Analiz isleminde standart bilesikler 5-100 ng/ml konsantrasyonlari
arasinda 5 noktada hazirlanmis ve kalibrasyon egrisi olugsturulmustur. Analiz sonucunda elde edilen
piklerin alani eklenen standardin numunedeki konsantrasyonuna kargi grafige gecirilmistir. Asidik Hidroliz
Yontem'in kullanildigr ¢alismada, 100 pl. numune Gzerine 2 M HCI ¢ézeltisinden 200 pl. ilave edilmis ve
30 sn. vortekslenmistir. 90 °C’de ultrasonik banyoda 40 dk. Bekletildikten sonra 700 pl. ekstraksiyon
solusyonu (%79 ultra saf su + %20 metanol + %1 formik asit) ilave edilmigtir. Numuneler 9000 rpm’de 5
dk. santriftj edilmis ve enjeksiyon igin berrak suzintii cam viallere alinmistir. Fenolik bilesiklerin analizleri,
Agilent 1260 infinity likit kromotografi, Agilent 6460 Triple Quadrupole MS/MS Sistem (Jet Stream
Electrospray iyon kaynagi) ile gerceklestiriimistir (Kelebek et al., 2018).

Kimyasal analizler

Toplam rasyon karigsiminin kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham kul (HK), ham
seliloz (HS) ve nisasta analizleri AOAC (2005)'da bildirilen yonteme goére yapilmistir. Hucre duvari
bilesenlerini olusturan nétral ¢ozicllerde ¢dzinmeyen lif (NDF) ve asit ¢ozuculerde ¢ozinmeyen lif
(ADF) icerikleri ise Van Soest et al. (1991) tarafindan bildirilen yonteme goére yapilmistir. Metabolik enerji
(ME) degeri Carpenter & Clegg, (1956)'in bildirdigi formile goére hesaplanmigtir (Metabolik ener;ji
hesaplanmasinda kullanilan HP, HY ve HS degerleri “g/kg, OM” lizerinden alinmistir). Azotsuz 6z madde
(NOM) degeri ise asagidaki formile gére hesaplanmistir.

% NOM = % KM — (% HK + % HP + % HY + % HS)
ME (kcal/kg, OM) = 3260 + 0.455 x HP + 3.517 x HY — 4.037 x HS
In vitro gaz Uretim parametrelerinin belirlenmesi

In vitro gaz Uretim degerlerinin belirlenmesinde, Menke & Steingass (1988) tarafindan bildirilen Gaz
Uretim Teknigi kullaniimigtir. Rumen sivisi, 2 yasindaki Holstein irki sigirdan kesim sirasinda alinmig,
yaklasik 30 dakikada termo-kaplar icerisinde laboratuvara ulastinimistir. Taze rumen igerikleri
laboratuvarda karistirildiktan sonra 3 katli steril gazli bezden siUzulerek sivi ve kati fraksiyonlarina
ayrilmis ve analiz i¢cin uygun duruma getirilmistir. Daha sonra, 100 ml hacimli cam enjektdrlere 200 mg
yem ornegi + %0.25 ve %0.50 oranlarinda bitki ekstrakt konulmus, Gzerine 30 ml rumen sivisi/tampon
cozelti (2) eklenmistir. Cam enjektorler inkilbasyon dolabinda 39 °C’de 48 saat bekletiimis ve 3, 6, 12, 24
ve 48. saatlerdeki olusan gaz degerleri dlgiiimustir. Elde edilen veriler sonucunda in vitro organik madde
sindirimi  (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE,) degerleri hesaplanmistir.
inkibasyonun 24. saatinde olugan gaz enjektor yardimi ile alinarak metan (CH,), karbondioksit (CO,),
amonyak (NH3), ve hidrojen siilfir (H,S) gazlarinin degerleri MX6 IBRID Multi-Gaz dedektérii ile
Olgllmustir. Rumen sivisinin pH degeri, dijital pH metre cihazi (WTW Inolab pH 730, marka, USA) ile
inklibasyonun 48. saatinde olgiimustir.

ME (MJ/kg, KM) = 2.20 + 0.136 x GU + 0.0057 x HP + 0.00029 x HY?
NE, (MJ/kg, KM) = 0.101 x GU + 0.051 x HP + 0.112 x HY
OMS (%) = 14.88 + 0.889 x GU + 0.45 x HP + 0.0651 x HK

Burada, GU: 24 saatte Uretilen gaz uretim miktari (ml); HP: yem orneklerindeki ham protein (g/kg
KM); HY: yem drneklerindeki ham yag (g/kg KM); HK: yem 6rneklerindeki ham kil igerigi (g/kg KM)'dir.
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istatistiksel analizler

CGalisma 4 x 3 x 3 deneme desenine gbre planlanmistir. Elde edilen verilerin istatistik analizleri
SPSS 22 paket programi kullaniimistir. Verilerin istatistiksel dederlendiriimesinde, gruplar arasi farkliigin
belirlenmesinde tek yoénll varyans analizi, grup etkilerinin karsilastirmasinda ise Tukey coklu karsilastirma
testi uygulanmistir (Soysal, 2000). Arastirma verilerinin istatistiksel degerlendiriimesinde asagidaki
modelleme kullaniimigtir.

Yig= M+ Si + Ky + (SK); + eji

Yii: i. doz, j. katki maddesine gore gozlem degeri
M : Populasyon ortalamasi

S; :i. Dozun etkisi

K; : j. Katki maddesinin etkisi

(SK);j: Doz x Katki maddesinin etkisi

i - Hata

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

TKR’nin besin madde bilegimine iligkin bulgular

Arastirmada kullanilan TKR'nin kimyasal kompozisyonu Cizelge 2’de verilmistir. Yem materyalinin
besin madde icerigi g6z 6nunde bulunduruldugunda; %55.88 KM degerine sahip TKR, %7.27 HK,
%17.00 HP, %15.27 HS, %3.86 HY, %55.68 NOM ve 2824.70 ME (kcal/kg, OM) igerigine sahiptir. Hiicre
duvari bilesenlerini olugsturan ADF ve NDF degerleri sirasiyla %20.16 ve %39.19 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. Toplam karisim rasyonun (TKR) besin madde bilesimi, %KM
Table 2. Feed value of the total mixed ration (TMR), DM%

Parametreler Deger
Kuru madde (DH) 55.88
Ham kil 7.27
Ham protein 17.00
Ham yag 3.86
Ham seliiloz 15.27
NOM 55.68
Nisasta 23.99
NDF 39.19
ADF 20.16
ME 2824.70

DH: Dogal halde, NDF: Nétral ¢oziicilerde ¢éziinmeyen lif, ADF: Asit goziicilerde ¢éziinmeyen lif, NOM: Nitrojensi 6z madde, ME:
Metabolik enerji (kcal/kg, OM).

Bitki ekstraktlarinin fenolik bilesiklerine iligkin bulgular

Arastirmada kullanilan adacgayi, ithlamur ve meyan koki bitki ekstraktlarinin fenolik bilesiklerin
iliskin analiz deg@erleri Cizelge 3'de verilmistir.

En yuksek kafeik asit miktari adacayi ekstraktinda (2.44 mg/lt) géralmistur. Kafeik asit, antioksidan
kapasitesi yuksek fenoliklerden biridir. Serbest radikallerin olusumunu engellemesini; baska bir molekiille
birlikte zincir reaksiyonlarini inhibe ederek ya da metallerle kompleksler olusturduktan sonra peroksitlerin
ayrismasini inhibe ederek gerceklestirir (Espindola et al., 2019). Yine adacayi ekstraktinda ylksek
bulunan ferulik asit (5.88 g/lt), iyi bir serbest radikal yakalama mekanizmasina sahip fenolik bilesiktir
(Zhao & Moghadasian, 2008).
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Cizelge 3. Adagayi, ihlamur ve meyan koku ekstraktlarinin fenolik bilesikleri (mg/It)

Table 3. Phenolic compounds of sage, linden, and licorice extracts (mg/It)

Fenolik Bilesikler A | M
Kafeik asit 2.44 1.06 0.88
Gallik asit 0.63 48.05 3.73
p-Kumarik asit 1.66 1.96 9.22
Protokatesik asit 0.42 77.28 11.56
Kuersetin 0.51 14.02 2.11
Trans-Ferulik asit 5.88 0.22 0.43

A: Adagayi, I: Ihlamur, M: Meyan koku.

En yuksek gallik asit miktari ihlamur ekstraktinda (48.05 g/It) gériimustur. Gallik asit; antibakteriyel,
antiviral, antienflamatuar, antioksidan ve serbest radikal siplricli olarak gigli bir fenolik bilesiktir
(Asfaram et al., 2017; Dos Santos et al., 2018; You et al., 2018; Zhang et al., 2018).

En yiksek kumarik asit miktari meyan koki ekstraktinda (9.22 g/It) goriimustir. Kumarik asit, lipit
peroksidasyonu ve hidrojen peroksit temizleme aktivitesi yiuksek, antienflamatuar etkiye sahip bir fenoliktir
(Hole et al., 2009).

Ihlamur ekstraktinda yiksek miktarda bulunun protokatesik asit (77.28 mg/lt), antibakteriyal,
antioksidan, antiviral, antienflamatuar 6zelliklere sahip fenolik bilesiktir (Wei et al., 2013). Yine thlamur
ekstraktinda yiksek miktarda bulunan kuersetin; antioksidan ve antienflamatuar etkiye sahip oldugu ve
serbest radikallerin temizlenmesini sagladidi bildirilmistir (Nijveldt et al., 2001).

Bitki ekstrakt ve dozlarinin in vitro gaz tretimi, OMS, ME ve NE, degerleri lGizerine etkisi

TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro gaz Gretim miktarlarina iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4 ve Sekil
1'de verilmistir.

Cizelge 4. TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro gaz tretim miktarlari (ml)
Table 4. In vitro gas production amounts of TMR and plant extracts (ml)

Saat
Doz (%) Katki 3 3 R o2 18 pH
A 2.00 3.00 3.50 4.00 6.00 6.87
0.25 I 2.00 3.00 3.50 4.00 5.00 6.91
M 2.00 3.00 4.00 7.07 9.00 6.92
A 1.00 2.00 2.50 3.00 1142 6.88
0.50 I 4.00 4.50 6.00 9.42 9.07 6.96
M 2.00 3.00 4.00 6.50 8.50 6.91
0 Kontrol 7.00° 16.00% 28.00" 73.03° 77.04* 6.86°
TKR + A 11.50° 20.50° 32.50° 88.35° 96.35° 6.87°
0.25 TKR +1 10.00®  16.00®  27.00® 87.17° 92.17" 6.85%
TKR + M 9.00%" 15.00®  28.00® 70.68° 76.18° 6.82
TKR + A 9.00%® 15.00°  27.00° 73.03° 79.04" 6.84%
0.50 TKR +1 6.50° 13.50° 25.50° 67.14° 73.15°  6.85%
TKR + M 7.00° 13.00° 26.00° 65.96" 70.48° 6.81°
SEM 0.447 0.566 0.521  1.905 2.075  0.006
P
Doz 0.003 0.020 0.018  0.000 0.000  0.006
Katki 0.113 0.064 0.049  0.007 0.005  0.000
Doz*Katki 0.501 0.258 0.150  0.022 0.031  0.006

&¢. Ayni stitunda farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. TKR: Toplam karigim rasyonu, A: Adagayl,
I: Ihlamur, M: Meyan kokii, SEM: Ortalamalarinin standart hatasi.
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Sekil 1. TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro gaz tretim,4 (ml) ve OMS (%) degerleri.

Figure 1. In vitro gas production,s and OMD (%) values of TMR and plant extracts.

inkiibasyonun 48. saatine kadar en yiiksek in vitro gaz Uretim miktarlar %0.25 TKR+A grubunda
dlctilmistiir. inkiibasyonun 12. saatinde ekstraktlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmus
(P<0.05) ve bu onemlilik dizeyi inkibasyonun 24 ve 48. saatlerinde de tespit edilmistir (P<0.01).
inkiibasyon siiresinin 24 ve 48. saatlerinde TKR'ya %0.25 oraninda adacayl ve ihlamur ekstrakt
katkisinin olusturdugu gaz uretim miktari, %0.50 oraninda katilan adacgayi ve ihlamur ekstrakt katkili
gruplardan yiksek olmus ve istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001). Bu konuda yapilan bir
calismada, rasyona katilan adacayi ekstraktinin rumende propiyonat ve valerat oranini yikselttigi,
asetat/propiyonat orani ile bitirat miktarini da distrdigu tespit edilmistir (Castillejos et al., 2008). Meyan
koki ekstraktinin her iki dozu da, TKR’nin gaz Uretim miktarini olumsuz etkilememistir (P>0.05).
Abarghuei & Salem (2021), yaptiklari bir galismada ise rasyona farklh oranlarda meyan yapragi ve meyan
posasi katkisinin in vitro gaz lretim ve toplam ugucu yag asit (TUYA) miktarini disurdugu belirlenmisgtir.

TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro OMS, ME ve NE, degerlerine iliskin analiz sonuglari Cizelge 5,
ve Sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 5. TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro OMS, ME ve NE, degerlerine iliskin analiz sonuglari

Table 5. Analysis results of in vitro OMD, ME and NE, values of TMR and plant extracts

Doz (%) Katki OMS ME NE,

0 Kontrol 79.83" 12.13° 8.03"
TKR + A 93.44% 14.21° 9.97°

0.25 TKR + 1 92.40° 14.05° 9.60%°
TKR + M 77.73° 11.81° 7.76°
TKR + A 79.83" 12.13° 8.48%°

0.50 TKR + 1 74.59" 11.33° 7.35°
TKR + M 73.54° 11.17° 7.21°
SEM 1.694 0.259 0.227

[=]

Doz 0.000 0.000 0.001

Katki 0.007 0.007 0.003

Doz*Katki 0.022 0.022 0.019

&¢. Ayni siitunda farkli harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. TKR: Toplam karigim rasyonu, A: Adacayi,
I: Thlamur, M: Meyan koki, OMS: Organik madde sindirilebilirlik (%), ME: Metabolik enerji (MJ/kg, KM), NE.: Net enerji laktasyon
(MJ/kg, KM), SEM: Standart ortalamalarinin hatasi.
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Sekil 2. TKR ve bitki ekstraktlarinin in vitro gaz uretimiy4 (ml), metan tretimi (ml) ve OMS (%) degerleri arasindaki iligki.

Figure 2. The relationship between in vitro gas »s, methane production (ml) and OMD (%) values of TMR and plant extracts.

inkiibasyonun 48. saatinde élgiilen rumen sivisinin pH degerleri 6.81-6.96 arasinda degismistir. En
yuksek pH degeri (6.96) rumen sivisina %0.50 oraninda katilan thlamur grubunda gérulirken, en dusuk
(6.81) %0.50 TKR+M grubunda tespit edilmistir. %0.50 TKR+M grubu kontrole gére pH degerini
distrmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001). pH degerleri bakimindan,
%0.25 TKR+A grubu ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak fark olmamistir (P>0.05).

Yemlerin OMS degerleri %73.54-93.44 arasinda degismistir. En yiksek OMS degeri (%93.44)
%0.25 adacayi katkili grupta goérulirken, en disuk (%73.54) %0.50 meyan koku katkili grupta tespit
edilmistir. TKR’ya adagayi ve ihlamurun ilavesi, OMS degerini yikseltmis ve meyan kokiine gore daha
yuksek tespit edilmistir, bu ylzden katki interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01).
Dozun artmasi ile birlikte OMS degeri dismustir, bitki ekstraktlarinda %0.25 katkisi %0.50 katkisina gore
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001).

Yemlerin ME degerleri 11.17-14.21 MJ/kg, KM arasinda deg@ismistir. En yiksek ME degeri (14.21
MJ/kg, KM) %0.25 adagay! katkili grupta gorilirken, en disuk (11.27 MJ/kg, KM) %0.50 meyan kok
katkil grupta tespit edilmistir. Adagayi ve thlamurun TKR’ya katilmasi, ME degerini artirmis ve meyan
kokline gore degerler daha yuksek tespit edilmistir, bu nedenle Doz x Katki interaksiyonun etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.01). Dozun artmasi ile birlikte ME degeri dismaustar, %0.25
katkisi %0.50 katkisina gore etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Ham besin
maddeleri Gzerinden formul ile hesaplanan TKR'nin ME degerinin, in vitro ME degerinden dusuk
cikmasinin sebebi ise, in vitro gaz Uretimde kullanilan regrasyon esitligindeki farkhliktan
kaynaklanmaktadir.

Yemlerin NE_ degerleri 7.21-9.97 (MJ/kg, KM) arasinda degismigtir. En ylksek NE_ degeri (9.97
MJ/kg, KM) %0.25 adacay! katkili grupta bulunurken, en disuk (7.21 MJ/kg, KM) %0.50 meyan kok
katkili grupta tespit edilmistir. Adagayinin TKR’ya katilmasi, NE, de@erini artirmistir. Adagayi ve thlamur
ekstraktlari meyan kokine goére fazla miktarda etki gostermektedir, bu etki istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Dozun artmasi 06zellikle thlamur grubunu olumsuz etkilemis ve NE, degerini
distrmustlr, bu olumsuz etki istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001).

Bitki ekstrakt ve dozlarinin rumen gaz parametreleri tizerine etkisi

TKR ve bitki ekstraktlarinin rumen gaz parametreleri Gzerine etkileri Cizelge 6, Sekil 2, $ekil 3 ve
Sekil 4'te verilmigtir.
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Cizelge 6. TKR ve bitki ekstraktlarinin rumen gaz parametrelerine iliskin analiz sonuglari

Table 6. Analysis results of rumen gas parameters of TMR and plant extracts

Doz (%) Katki CH, CO; NH; H,S
A 0.49 7.98 2.60 48.80
0.25 ! 1.22 1139 2.60 34.50
M 1.32 1248  3.00 40.00
A 0.52 7.85 2.60 22.80
0.50 ! 1.47 1312 6.40 50.76
M 1.09 9.83 2.60 29.56
0 Kontrol 20.70*  23.55" 64.40°  697.66°
TKR + A 14.00°  26.60"° 54.30°  850.50
0.25 TKR + 1 19.50" 27.96° 78.60°  854.50"
TKR + M 17.60" 27.47*  41.60°  583.00°
TKR + A 16.10 2570 64.60°  660.48"
0.50 TKR + 1 17.60%° 24.85° 275.40° 2142.50°
TKR + M 17.80"  22.97° 128.00° 1173.80°
SEM 0.553  0.434 16688 111.981
P
Doz 0.000  0.000  0.000  0.000
Katki 0.003  0.007 0.000  0.000
Doz*Katki 0.016  0.000 0.000  0.000

&€ Ayni sltunda farkh harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. TKR: Toplam karigim rasyonu, A: Adagayi,
I: lhlamur, M: Meyan koki, CH,: Metan (ml), CO,: Karbondioksit (ml), NHs:Amonyak (ppm), H,S: Hidrojen sulfir (ppm), SEM:

Standart ortalamalarinin hatasi.
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Sekil 3. TKR ve bitki ekstraktlarinin CH, ve CO, degerleri (ml).

Figure 3. CH, and CO, values of TMR and plant extracts (ml).

inkiibasyonun 24. saatinde olusan CH, miktarlari 0.49-20.70 ml arasinda degismistir. En yiiksek
CH,4 miktari (20.70 ml) kontrol grubunda gorilirken, en disik (0.49 ml) adagayi ekstraktinda gorilmustir.
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TKR’ya eklen adacayi ekstraktinin her iki dozu da CH,4 miktarini disirmustir. %0.25 TKR+A katkisi,
%0.25 TKR+I katkisina gore istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Ayrica 0.25 TKR+A katkisi
%0.50 TKR+M katkisina gore CH, miktarini nemi derecede azaltmigtir (P<0.001).
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Sekil 4. TKR ve bitki ekstraktlarinin NH; ve H,S degerleri (%).
Figure 4. NH3 and H,S values of TMR and plant extracts (%).

inkiibasyonun 24. saatinde olugan CO, miktarlari 7.85-27.96 ml arasinda degismistir. En yliksek
CO, miktar (27.96 ml) %0.25 TKR+l katkili grupta gorilurken, en disik (7.85 ml) %0.50 A grubunda
goOrulmastir. Kontrol grubuna gére TKR'ya %0.25 oraninda adagayi, thlamur ve meyan kdkl ekstrakti
eklenmesinin CO, miktarini artirdidi tespit edilmistir (P<0.01). %0.50 oranindaki doz kullanimi %0.25
oranindaki doz kullanimina gére CO, miktarini istatistiksel olarak disirmektedir (P<0.001). Bu konuda
yapilan benzer bir calismada meyan yapradi ve posasinin CH4;, CO, ve NH3-N miktarlarini disirdugu
belirlenmistir (Abarghuei & Salem, 2021).

inklibasyonun 24. saatinde olusan NH; miktarlari 2.60-275.40 ppm arasinda degismistir.
Ekstraktlar arasinda en ylksek NH; miktari (6.40 ppm) %0.50 ihlamur ekstraktinda gérulmustir ve
thlamur ve meyan koki ekstraktlarinin TKR’ya katilmasi ile NH; miktari artmistir. En ylksek NH; degeri
%0.50 TKR+I katkili grupta (275.40 ppm) tespit edilmistir. Doz ve katki interaksiyonlari istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.001). Castillejos et al. (2008), yaptiklari benzer bir calismada adacayi
ekstraktinin rumende NH; degerini artirdigini bildirmistir.

inkiibasyonun 24. saatinde olusan H,S miktarlari 22.80-2142.50 ppm arasinda degismistir.
Ekstraktlar arasinda en yuksek H,S miktarlari (50.76 ppm) %0.50 thlamur ekstraktinda, en dusuk (22.80
ppm) %0.50 adagay! ekstraktinda goralmastar. Ihlamur ve meyan koku ekstraktlarinin TKR’ya katiimasi
ile H,S miktari yikselmistir, en yiksek H,S degeri (2142.50 ppm) %0.50 TKR+I katkili grupta tespit
edilmistir. Doz ve katki interaksiyonlari istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.001).

inkibasyon boyunca en yilksek gaz uretimi,, (88.35 ml) %0.25 TKR+A grubunda, daha sonra
%0.25 TKR+I grubunda (87.17 ml) tespit edilmistir (P<0.01). Ayni zamanda TKR’ya %0.25 oraninda
adacayi ve thlamur ekstrakti ilave edilmesi ile birlikte OMS, ME ve NE, degerlerinde artis goriimustir, en
yuksek OMS, ME ve NE, degerleri TKR+A gruplarinda gorilirken, en disiuk %0.50 TKR+M grubunda
gOrulmastir ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01).

TKR’ya hem %0.25 hem de %0.50 oranlarinda adacay! ekstrakti katkisi CH4 miktarini disurirken,
CO, miktarini artirmistir (P<0.01). Arastirmacilar bunun sebebinin, rumende besin madde pargalanmasi
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ile CO, ve H, aciga c¢ikmasi ve metanojenik arkealar H,'yi enerji olarak kullanip, CH; olusumunu
saglamasina baglamaktadir (Beauchemin et al., 2020). Arastirmada, adagayl TKR'nin sindirilebilirligini
artirarak ortamda COy'in artisina neden olurken diger taraftan icerdigi yiksek antioksidan kapasitesi ile
CH, olusumunu engellemistir. En yiksek NH; ve H,S degerleri TKR+I katkili gruplarda gérulirken, en
disik %0.50 TKR+M grubunda gérulmustur (P<0.001). TKR’ya meyan koku ekstrakti katkisinin ise
olumsuz bir etkisi olmamisgtir.

SONUC

Bu calismada, TKR'ya farkl oranlarda adagayi, ihlamur ve meyan koki ekstrakti ilavesinin in vitro
gaz Uretim parametreleri incelenmigtir. TKR'ya %0.25 ve %0.50 oranlarinda adagayi ekstrakti ilavesi
sindirebilirligi artirirken, sera gazi olusumunu saglayan CH, gazi seviyesini dugurmustir. Elde edilen
verilen 1siginda TRK'ya adagayi ekstrakti katiimasinin olumlu etkileri olacadi soylenebilir. Ancak
rasyonlara eklenecek adacgayi ekstraktinin hayvansal Uretim ve yem tlketimi Uzerine etkisinin bitlintyle
ortaya konulabilmesi igin in vivo ¢aligmalar ile desteklenmelidir.
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