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OZET

SINIR OTU (Plantago lanceolata) EKSTRAKTININ ARPA, FiG VE ASPIiR
DANE YEMLERININ iN VITRO GERCEK KURU MADDE, ORGANIK
MADDE SiNDIRILEBILiRLiGi VE RUMEN SIVISINA ETKILERI

Abdurrahman YAMAC
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Ciineyt TEMUR
Kasim 2018, 61 sayfa

Sinir otu (Plantago lanceolata) meralarimizda da yaygin olarak bulunan, igerdigi
biyoaktif maddelerden dolay1 alternatif tibbi tedavide de kullanilan, igerdigi sekonder
metabolitlerle ilgili bilimsel ¢aligmalarin yiiriitiildiigii bir bitkidir. Bu nedenle sinir otu
ekstraktinin yapay rumen ortaminda rumen sivist fermentasyonu ve yemlerin sindirimine
etkisini belirlemek bu tezin amacini olusturmustur.

Daisyll inkiibatoriinde in vitro olarak gergeklestirilen bu calismada mezbahanede
kesilen 3 adet erkek sigirin rumen sivilari kullanilmigtir. inkiibatdrde 4 kavanozda bulunan
rumen sivilarina, Omg/l, 50mg/l, 100mg/l, 150 dozlarinda sinir otu ekstratkti eklenmistir.
Her doz i¢in ayrilan bir kavanoza arpa, fig ve aspir dane yemlerinden 7’sar kese olmak
tizere 21 ve 3 kesede sahit olarak 24 kese inkiibe edilmistir. 24 saatlik inkiibasyon Oncesi ve
sonrast rumen sivilarinda pH, amonyak, asetik asit, propiyonik asit, ve biitirik asit
Olctimleri, yemlerin besin madde analizi yapilarak IVGS, IVKMS, IVOM ve IVNDFS’leri
belirlenmistir.

Rumen sivisina eklenen sinir otu ekstrakti dozlar arttikga dlglilen amonyak, asetik
asit, propiyonik asit ve biitirik asit miktarlar1 da kontrol grubuna goére 6nemli derecede
arttrmistir (P<0.05). Inkiibe edilen yemlerin IVNDFS haricindeki sindirim degerleri sinir
otu ekstrakti dozu arttik¢a yiikselmistir (P<0.05).

Elde edilen bulgular ve kaynak bilgileri degerlendirildiginde sinir otu ekstraktinin
rumen mikroorganizmalarinin aktivitelerini, dolayisiyla yemlerin sindirimi iizerine artirici
etkisi oldugu kanaatine varilmistir. Sinir otunun yapisinda bulunan sekonder
kompanentlerin, biyolojik olarak aktif maddelerin belirlenmesi, bunlarin hangilerinin
ekstraktlara gectigi ve rumende etkin oldugunun belirlenmesine yonelik c¢aligmalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Daisyll, In vitro, Rumen fermentasyonu, Sinir otu
(Plantago L.).






ABSTRACT

EFFECTS OF PLANTAIN (Plantago lanceolata) EXTRACT ON IN VITRO
TRUE DRY MATTER AND ORGANIC MATTER DIGESTIBILITY OF
BARLEY, VETCH, SAFFLOVER SEEDS AND RUMEN FLUID.

YAMAC, Abdurrahman
Msc Thesis, Department of Animal Science
Supervisors: Asst. Prof. Dr. Ciineyt TEMUR
November 2018, 61 pages

Plantain (Plantago lanceolata) is common in our pastures. It is a plant used in
alternative medical treatment because of its bioactive substances. It is a plant that carries out
scientific studies on secondary metabolites in its structure. Therefore, the purpose of this
thesis was to determine the effect of Plantain extract on rumen fluid fermentation and feed
digestion in artificial rumen environment.

In this study, performed in vitro in Daisyll incubator, rumen fluids of 3 male cattle
slaughtered in slaughterhouse were used. In the incubator, rumen fluids contained in 4 jars
were added with Omg/I, 50mg/I, 100 and 150 Plantain extract. In each incubation jar, a total
of 24 pouches were incubated as 7 pouches per each for barley, vetch and safflower and 3
attester. PH, ammonia, acetic acid, propionic acid and butyric acid measurements and
nutrient analysis were performed for rumen liquids before and after 21 hours incubation and
IVGS, IVKMS, IVOM and IVNDFS were determined.

The amount of ammonia, acetic acid, propionic acid and butyric acid, which were
measured as the doses of the Plantain extract added to the rumen fluid, increased
significantly compared to the control group (P <0.05). The IVTD, IVTDpy and 1IVOMD
values of the barley, vetch and safflower grubs were also increased (P <0.05). Changes in
the value of IVNDFD were not significant.

When the result and literature are evaluated, it is concluded that plantain extract has
an effect on the activities of rumen microorganisms and thus on the digestion of feed.
Studies should be done to determine the secondary components found in the structure of the
Plantain, the biologically active substances, to resolve which ones are passed to the extracts

and to be effective in the rumen.

Keywords: Daisyll, Digestion, Plantain (Plantago L.), Rumen fermentation.






ONSOZ

Ulkemizde bulunan meralardaki bitki ortiisii cok ¢esitlilik gostermektedir.
Baklagil ve bugdaygillerin yaninda hayvanlarin severek tiikettikleri temel besin
maddelerinin yaninda biyolojik olarak bir¢ok etken madde iceren hayvan besleme
acisindan ’digerleri’ olarak siniflandirilan bitkiler de bulunmaktadir.

Bu bitkilerin igerisinde insanlar tarafindan geleneksel tedavide kullanilan bitkiler
de mevcuttur. Sinir otu, sinirli ot olarak adlandirilan Plantago tiirii de bu bitkilerdendir.
Calismamizda kullandigimiz Plantago lanceolata geleneksel tedavide ve modern tipta
da igeriginde bulunan etken maddeler bir¢ok hastaliga karst onleyici ve tedavi edici
olarak kullanilmaktadir.

Meralarimizda, c¢ayir ve bigeneklerde, bahgelerde, sulak alanlarda oldukga
yaygin olarak bulunan bu bitki hayvanlar tarafindan da tiiketilmektedir. Buna ragmen
hayvanlarla ilgili 6zellikle de ruminantlar da bu bitkiyle ilgili BM icerikleri, tiiketilmesi,
sindirimi ve metabolizmaya etkisi hakkinda sinirli sayida ¢alisma yapilmstir.

Gergeklestirdigimiz bu calismada Plantago lanceolata ekstraktinin rumende
nasil bir etkiye sahip oldugunu bellirlemek amaciyla hayvan besleme calismalarinda
giderek yayginlasan Daisyll inkiibatorii kullanilmis ve Plantago lanceolata ekstraktinin
rumen s1visl, arpa, aspir ve fi§ dane yemlerinin sindirimine etkisi belirlenmistir.

Tez konusunun belirlenmesinde, calismalarim esnasinda ve her konuda iyi niyet
ve yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Ciineyt TEMUR’ a
tesekkiir ederim.

Bu ¢aligma Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig
tarafindan FYR-2017-5706 nolu proje olarak desteklenmistir. Katkilarindan dolay1

Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Bagkanliia tesekkiir ederim.

2018
Abdurrahman YAMAC
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur

Simge Aciklama

co, Karbon Di Oksit
°C Santigrat Derece
C Karbon

dk Dakika

g Gram

KOH Potasyum Hidroksit
It Litre

mm Milimetre

m? Metrekare

N Azot

NaCl Sodyum Kloriir
KH,PO, Potasyum Fosfat
MgSO, Magnezyum Siilfat
CaCl, Kalsiyum Klortir
Na,CO; Sodyum Karbonat
Na,S Sodyum Siilfiir

% Yiizde

pm Mikro metre

ul Mikro litre

ng/s Mikrogram/gram
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Kisaltma Aciklamalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

KM Kuru madde

pH Asitlik Derecesi

G Gravitiy

ME Metabolik Enerji

HP Ham Protein

BM Besin Madde

HK Ham Kiil

HY Ham Yag

NPK Azot Fosfor Potasyum Igerikli
S1v1 Giibre

ADF Asit Detejan Fiber

oM Organik Madde

NDF Notral Deterjan Fiber

HPLC Yiiksek Basingli S1vi
Kromotografi

PTK Pamuk Tohumu Kiispesi

IVGS Invitro Gergek Sindirim

IVKMS Invitro Kuru Madde Sindirimi

IVOMS Invitro Organik Madde
Sindirimi

IVNDFS Invitro Nétral Deterjan Fiber
Sindirimi

E50 50 Sinir Otu Elenen Grup

E100 100 Sinir Otu Elenen Grup

E150 150 Sinir Otu Elenen Grup
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1. GIRIS

Dogada bulunan bir¢ok bitki ve bu bitkilerin farkli aksamlar1 insan ve hayvan
beslemesinde kullanilmaktadir. Sahip olduklar1 6zelliklerden dolayr farkli amaglarla
farklr sekillerde Kiiltiire alinip tarimi yapilan bitkilerin yanisira meralarda, bahgelerde vs
alanlarda dogal olarak yetisen bitkiler de toplanarak degisik amaglar igin
kullanilmaktadir. Degisik kiiltlirlere bagli olarak baharatlar, aromatik bitkiler ve modern
tip ve geleneksel tip alaninda kullanilan ¢ok sayida bitki tiirii mevcuttur.

Plantago L. cinsi bitki diinyanin her yerinde bulunabilen 275 tiirii olan bir
bitkidir. Eski ¢aglardan beri hastaliklara karsi iyilestirici etkisi oldugundan geleneksel
tedavilerde ve modern tibbi uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Beara ve
ark.,2009:2012). Bu cins bitkilerden Plantago lanceolata iilkemizde de olduk¢a yaygin
olarak bulunmakta ve igerdigi biyoaktif maddelerden dolay1 gelencksel tedavide
kullanilmakta, biyolojik aktiviteleri ile ilgili ¢alismalar yiiriitiillmektedir.

Meralarimizda hayvanlar tarafindan tiiketilmesine ragmen hayvan beslemede
ozellikle de ruminant metabolizmasindaki etkilerine yonelik olarak yapilan galigmalar
oldukg¢a sinirlidir. Bu tiir bitkilerin etkilerini belirlemede ilk adim olarak laboratuarda in
vitro ortamlarda ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Daisyll inkiibatorii rumen
similasyon tekniklerinden biridir ve kullanimi da yayginlagsmaktadir. Sinir otu
(Plantago lanceolata) bazi bolgelerimizde “sinirli yaprak”, “baga yapragi” ve “ates
yaprag1” olarak da bilinmektedir. Deride meydana gelen yaralar, bagisiklik sistemi
bozukluklari, solunum ve sindirim yolu hastaliklari, iireme sistemi, kan dolagimi ve
kanser hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar
sinir otunda biyolojik aktivitede etkili olan 5 kimyasal madde oldugunu gdstermistir.
Bunlar flavonoidler (baicalein, luteolin), monoterpenoidler (linalool), triterpenoidler
(oleanolik asit, urcolik asit), iridoid glikozidler (aucubin) ve fenolik kompanentlerdir
(kafeik asit, kloragenik asit, ferulik asit, p-cumarik asit ve vanilik asit) (Stewart ve ark.
1996; Moore ve ark. 2006; Anonim, 2009). Geleneksel tedavi uygulamalarinda ¢ok
yaygin olarak kullanilan bu bitkinin hayvan beslemede kullanilabilirligi hakkinda daha
fazla bilgi edinilmesi gerekmektedir. Yapay rumende sinir otu ekstraktiyla ilgili yapilan

bir calismayada rastlanamamustir.



Sahip oldugu ozellikler nedeniyle Plantago L. bitkisinin ekstraktinin rumen
stvisina ve yemlerin sindirimine etkileri ile ilgili dncii bilgiler elde etmek bu ¢alismanin
amaci olmustur. Elde edilen bu bilgiler bu bitki ile yapilacak hayvan besleme alanindaki

calismalara da destek saglayacak niteliktedir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Ruminant hayvanlarin tiketmis oldugu yemler ve sindirim sistemleri
incelendiginde insanlarin tiiketemedigi besinleri insanlarin faydalanacagi gidalara
cevirebilmelerinden dolay1 ne kadar 6nemli hayvanlar olduklar1 bilinmektedir.

Ruminantlarin sindirim sistemlerinde en Onemli bdliim siiphesiz rumendir.
Rumende bulunan bakteriler, protozoa ve mantarlar gibi mikroorganizmalar agiz
yoluyla rumene gelen yemleri fermentatif faaliyetler sonucu emilebilecek hale getirirler.
Meydana gelen son iriinler rumen duvarindan ve sindirim kanalinin diger
bolimlerinden emilerek kana geger ve metabolizmada kullanilir. Bu mikroorganizmalar
sayesinde seliiloz gibi organik yapilarda sindirilerek insanlar i¢in kullanilabilen yiiksek
kaliteli karbonhidrat ve proteinlere g¢evrilir. Rumene gelen farkli yapidaki
karbonhidratlar bu mikroorganizmalarca asetik asit, propiyonik asit, biitiirik asit gibi
ucucu yag asitlerine (UYA) kadar, yem proteinleri ise sirasiyla peptitlere, aminoasitlere
ve amonyaga kadar pargalanirlar. Bu {irinlerin  bir kismuda yine bu
mikroorganizmalarca mikrobiyal proteinlerin sentezinde kullanilir. Rumen duvarindan
emilen amonyak da karacigerde iireye cevirilerek bir kismi rumino hepatik azot
dongiisine katilir, bir kismi da idrarla atilmaktadir. Idrarla atilan iire viicutta
degerlendirilemeyen ve yemle almman proteinlerden kaynaklanir.  Ayrica
karbonhidratlarin mikroorganizmalarca sindirimi sirasinda olusan metan gazi da
regurgitasyon ile digar1 atilir ve enerji kaybina neden olur. Bu kayiplar %20-25 arasinda
degismektedir (Samuelsen, 2000; Chiang ve ark., 2003).

Ruminantlarin sindirim anatomisi ve fizyolojisi monogastrik hayvanlara gore
belirgin farkliliklara sahiptir. Ruminantlarda lifli, selillozca zengin bitki materyallerin
sindirimini  saglayan ve diger memelilerde bulunmayan enzimlere sahip
mikroorganizmalarin yasadig1 ve faaliyet alani olan basta rumen olmak iizere retikulum
ve omasum olarak adlandirilan organlar1 vardir. Rumende gidalarin sindirimi
ruminasyonla fiziksel parcalanma ve mikrobiyal fermantasyon birlikteligi ile
gerceklesir. Mikrobiyal islemler metabolik olarak onemli olan bakteri, protozoa ve
funguslar tarafindan gergeklestirilir. Yani gastrik ve bagirsak sindiriminden Once
mikrobiyal sindirim gerceklesmektedir. Rumen esasen rasyonun sindiriminin

mikrobiyal aktiviteyle gergeklestigi bir fermantasyon odasidir. Bu fermantasyondan



sonra fermente olan besinler ve mikroorganizmalar retikulum, omasum, abomasum ve
ince bagirsaga gegerler. Rumende fermantasyon sonucu olusan amonyagin UY A’lerinin
bir kism1 rumen duvarindan emilebilmektedir. Ruminant hayvanlarin beslenmesinde
rumenin 6nemi dikkate alindiginda bu karmasik ekosistemin manipiilasyonu ile ilgili
calisma yapilmasinin geregi anlagilmaktadir (Hart ve ark., 2007).

Rumen mikroorganizma populasyonu, diisiik kaliteli yemlerden yiiksek kaliteli
protein Uretimi i¢in gereklidir. Bu populasyon {izerinde ki ¢alismalar yillardir devam
etmektedir. Rumen essiz bir ekosistem olarak en az 50 bakteri (10*°-10" hiicre/ml), 25
protozoa (104-106 hiicre/ml), 6 mantar tiirii (103-105 zoospor/ml), bazi metaojenik
arkeolar (109 hiicre/ml) ve bakteriyofajlar1 (108-109/ml) igermektedir. Rumen
mikrobiyal popiilasyonlar1 morfolojik (hiicre sekli, flegella vb.), fizyolojik ve ekolojik
ozelliklerine gore farkliliklar gdOsterirler, ancak c¢ogunlukla yapisal ve depo
polisakkaritlerinin ~ ve  bitki  proteinlerini ~ fermente  edebilen  anaerob
mikroorganizmalardir (Patra, 2012; Gruninger, 2014).

Rumen ekolojisi acisindan bakildiginda rumene gelen yemlerin igerigindeki
polisakkaritler,  proteinler ~ve lipitlerin  sindirilebilmesi i¢in  Ozellesmis
mikroorganizmalarin varligi kacinilmazdir. Rumen bakterileri kullandiklar1 besin
maddelerine  gore  seliilotik, proteolitik, lipolitik, ve amilolitik  olarak
siniflandirilmaktadir (Firkins, 2015).

Mikroorganizma popiilasyonu oldukca stabildir. Bu stabilite popiildsyonun ii¢
temel Ozelligine dayanmaktadir; direng, esneklik ve islevsellik. Bu yapinin ¢esitliligi
farkli rasyonlar1 ve uygulamalarla metabolik yollarin degisimine dolayisiyla metabolik
triinlerin {iretiminin de manipiile edilebilmesine yol agmaktadir (Edwards ve ark.,
2008).

Rumende bakteriler farkli yerlerde sivida, partikiiller iizerinde, rumen duvarinda,
protozoa ve mantarlarin iizerine yerlesik olarak bulunurlar ve farkli islemlerden farkli
sekillerde etkilenebilmektedir. Parikiiller lizerine yerlesik bakteriler toplam mikrobiyal
popiilasyonun %75’ini olusturur ve fibrolitik aktivitenin ¢ogunda (endoglukanaz ve
ksilanaz aktivitesinin %88-91°1), amilolitik aktivitenin %70’inde ve proteolitik
aktivitenin  %75’inden sorumludur. Sivida bulunanlar popiilasyonun %?20-30’unu
olusturur ve ¢ogu ¢oziinmeyen yem partikiillerinin sindirimine katkida bulunan ve

fibrilotik olmayan bakterilerdir (McAllister ve ark., 1994).



Rumen  sivist  kiiltiirii  temeline  dayali  g¢aligmalar tim  rumen
mikroorganizmalarinin  sadece kiiciik bir yiizdesinin (%10-15) fizyolojisi ve
metabolizmasi1 hakkinda yararli bilgi saglamistir. Gen bazli analizlerin kullanimi
goreceli olarak yiizlerce hatta binlerce tiirii igeren g¢esitlilikte ve karmasik yapida
oldugunu ortaya koymustur. Cagdas metagenomik teknikler rumen mikroorganizma
popiilasyonunun farkli rasyon veya yem katki maddelerine karsi gelisim, degisim ve
fonksiyonel gesitliligi hakkinda bilgi vermektedir (Kim et al, 2011).

Goriilityor ki rumende meydana gelen olaylar esasen buradaki mikroorganizma
faaliyetleri sonucu olusmaktadir. Rumen mikroorganizmalari arasindaki denge ve dongii
esas alinarak ruminantlarin yemlenmesi ve beslenmesi sekillendirilmektedir. Bu dongii
ve dengenin, kayiplar1 en aza indirecek sekille manipiilasyonuyla ilgili 1970°1i yillardan
beri monensin gibi monofer grubu antibiyotikler kullanilmistir (Edwards ve ark., 2008).
Fakat kullanilan antibiyotik gibi katki maddelerinin hayvansal iiriinlerdeki kalintilar1 ve
bunlarin insan saghigna verdigi zararlar nedeniyle 2006 yilinda bu tiir yem katki
maddelerinin kullanim1 yasaklanmigtir (Anonim, 2006). Bu firtinlerin kullanimi yerine
dogal olan ve kalinti birakmayan daha giivenli katki kullanimi esas alinmaya
baslanmistir. Probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler ve ekzojen enzimler bu katki
maddelerinin bazilaridir. Son zamanlarda ise bu katki maddelerine alternatif olarak
biyolojik olarak aktif sekonder madde igeriklerinden dolayi gesitli bitki ekstraktlarinin
tizerinde ¢alisilmaktadir (Rios ve Recio, 2005).

Son zamanlarda rumen fermantasyon verimliligini artirmak amaciyla ugucu
yaglarda dahil olmak tizere bitki ikincil metabolitlerini degerlendirmek tizere ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Ozellikle ugucu yaglarin hem in vitro hemde in vivo ¢aligmalarda
rumen metan gazi olusumu ve protein parcalanmasini azaltmasi nedeniyle daha fazla
calisilmigtir. Ugucu yaglarin yem katki maddesi olarak kullanilmasi yemlerin yikilimini
azaltmis ve UY A’nin iiretimini azaltmistir. Bu kullanilan ugucu yaglarin antimikrobiyal

etkileriden kaynaklanabilmektedir (Cobelisve ark., 2016).



Dalar ve Konczak (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada Plantago L.’ nin
antioksidant o6zelligi gosteren oldukca fazla sayida fenolik bilesik icerdigi, pankreas
lipazini inhibe ettigi, antidiyabetik ve antiobesite 6zelligi gosterdigi ortaya konulmustur.

Portekiz’de endemik olarak bulunan Plantago algerbiensis ve Plantago
almogravensis franco ve bunlarla karsilastirmak i¢in Plantago lagopus I. kullanilarak
yapilan bir calismada, sigir kuyrugu otundan elde edilen verbascoside antibiyotik
iceriklerinin in vitro kiiltiirlerde benzer etki gosterdikleri, saglik agisindan faydali
biyokimyasallar1 igerdikleri ve verbascoside antibiyotiginin biyosentezine alternatif
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Gongalves ve ark., 2015).

Plantago L. cinsi bitkilerden P. maritima, P. argentea ve P. holosteum’ un
metanol ekstraktlarinda yapilan bir calismada her ii¢ tiirlin de dogal antioksidant
potansiyel tasidigi, 6zellikle Avrupada ¢ok yaygin olarak bulunan P. holosteum tiiriiniin
fenolik ve flavonoid biyoaktif maddelerce daha zengin ve antioksidant aktivitesinin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Beara ve ark., 2009).

Meralarda da yaygin olarak bulunan bir bitki olmasinin yaninda kiiltiire
alinmasiyla ilgili basarili calismalar yapilmis, besin madde kompozisyonlar1 ve
biyolojik aktiviteye sahip kimyasal igerikleri tespit edilerek bunlarla ilgili ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Mineral madde igerikleri ¢cok yillik bugdaygil ¢im bitkisi-ak ti¢giil
karigimindan genelde yliksek miktarda kalsiyum, magnezyum, sodyum, fosfor, ¢inko,
bakir ve kobalt icerdigi tespit edilmistir (Stewart ve ark., 1996). Yem degeri
incelendiginde sinir otu yapraklar1 ¢ok yillik bugdaygil ¢im bitkisi ile benzer yikilim
Ozelliklerine, daha az hiicre duvar1 materyaline, seluloza, NDF ve ADF , ham protein ve
suda ¢oziinebilir karbonhidratlara, fakat daha yiiksek lignine sahip oldugu belirlenmistir
(Stewart ve ark., 1996; Ghule ve Yeole, 2012). Merada bulunan sinir otunun kuzularin
performansina etkisinin arastirildigi bir calismada ise canli agirlik artisini etkilemedigi
kanaatine varilmistir (Fraser ve Rowarth, 1996). Koyunlarda adlibitum olarak sinir otu
tiketimi bugdaygil ¢iminden biraz daha yiiksek olmus fakat koyunlar daha fazla
ruminasyon aktivitesine ihtiya¢ duymuslardir. In vitro seliiloz-pepsin ydnteminde
bugdaygil ¢imi ve ak ii¢giil ile benzer fakat in vitro rumen sivisi pepsin yonteminde ise
%10-20 daha az sindirildigi bildirilmistir. Merada otlayan hayvanlardan alinan rumen
sivisiyla yapilan calismalarda rumen florasinin aktivitesini yavaslattifi fakat bu

durumun rumen fonksiyonunu uzun siire etkilemedigi belirlenmistir. Bunun sebebinin



de sinir otunda bulunan biyolojik olarak aktif olan igeriklerin oldugu bildirilmistir
(Stewart ve ark., 1996).

Yapilan caligmalarda sinir otunda bulunan 6nemli biyolojik aktiviteye sahip iridoit
glikozit ve derivatlar1 tanimlanmistir. Bunlar antimikrobiyal, laksatif, doku gelistirici,
steroid olmayan antiflamatuar, karaciger aktivitesi diizenleyici, antioksidant ve iirik asit
atilimini diizenleyici maddelerdir (Stewart ve ark., 1996). Bu 6zeliklerine dayali olarak
farkli hayvan tiirlerinin rasyonlarina katilimiyla hastaliklara kars1 direng arttirici oldugu
ortaya konulmus ve patent alinmustir (USA patent). in vivo ve in vitro calismalarla da
immiin sistem diizenleyici 6zellikleri oldugu ortaya konulmustur (Chiang ve ark., 2003;
Ghule ve Yeole, 2012).

Ruminantlarda rasyonlarin enerji ve azot kullanim verimliligini artirmak
amaciyla in vitro gaz tiiretim teknigi kullanilarak yapilan bir g¢alismada sindirim
problemlerine karsi geleneksel tedavide kullanilan bes tibbi bitki; Moringa oleifera
tohumlari, Picrorhiza kurroa kokii, Plumbago zeylanica kokii, Terminalia bellarica
meyvesi, Zingiber afficinale rizomlar1 kullanilmigtir. Bu bitki ekstraktlarindan M.
Oleifra’'nin metanol ekstrakti toplam gaz, UYA {retimi, asetat-propiyonat orani ve
amonyak konsantrasyonunu azaltmis, mikrobiyal piirinleri ve mikrobiyal HP (Ham
protein) sentezi etkinligini artirmistir. P. kurroa sulu ekstrakti toplam gaz tiretimini
artirmig fakat UYA {retimini, mikrobiyal piirin dretimini ve mikrobiyal protein
sentezini etkilememistir. P. kurroa ekstraktinda amonyagin azalmasi in vitro protein
yikiliminin azalmasinin esas gostergesi olmustur. M. oleifera rumen protozoalarina
kars1 olumsuz etki gostermistir. Buna regmen M. oleifera ekstrakti diigiikk dozlarda bile
organik madde (OM) ve NDF yikilimim etkilemeden gaz tretimini azaltmis fakat
mikrobiyal piirinleri ve substrat/gaz miktar1 oranimi artirmistir. Sonugta M. oleifera
tohumlarinin sivi metanol ekstrakti ve P. kurroa kokiiniin sulu ekstraktinin enerji ve N
(Azot) kullanim etkinligini artiric1 yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi kanaatine
vartlmistir (Alexander ve ark., 2008)

Martinez ve ark. (2006) iki farkli kekik tiirii esansiyel yag asidinin ve
monensinin yonca kuru otu-arpa danesi karisiminin yikilimma etkisini Daisyll
inkiibatorii  kullanilarak belirlemislerdir. 48 saatlik inkiibayon sonunda kontrol
gruplarinda yemlerin yikilimi esansiyel yag asidi uygulanan gruplardan daha yiiksek

olmustur. Ham protein ve NDF yikilimlar1 ve UYA {iretimleri muamele gruplarinda



daha diisik olmustur. Esansiyel yag uygulamasi propiyonat miktarin1 azaltms,
asetat/propiyonat oranmni artirmistir. Calisma sonunda kekik esansiyel yag asitlerinin
hayvan besleme acisindan ruminal metabolizmaya olumlu etkilerinin olmadig
kanaatine varilmistir (Martinez ve ark., 2006).

Spanghero ve ark. (2008) kekik, tar¢in, portakal kabugu esansiyel yag
karisimlarinin rumen sivist pH, UYA ve amonyak azotu (NH3-N) iizerine etkilerini
arastirmak amaciyla siit inegi ve besi sigir1 rumen sivilarini ayri ayri Tilley ve Terry in
vitro yontemi ile kullanmistir. 24 saatlik inkiibasyon sonucunda farkli dozlarda
esansiyel yag karigimlari pH, UY A iiretimini ve asetat/propiyonat oranini diisiirmiistiir.
Siit ineginden alinan rumen sivisinda biitirat yogunlugu daha yiliksek oldugunu ve
rumen sivilarinin pH farkliliklarinin sonuglar tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Oztiirk ve ark. (2011)’nmmn in Vitro rumen siimilasyon teknigi (RUSITEC)
yontemini kullanarak yaptigi bir c¢alismada, izim c¢ekirdegi ekstraktinin farkl
dozlarinin pH, propiyonat iiretimi, asetat/propiyonat orani, toplam protozoa sayisi, NH3-
N ve yemlerin KM (Kuru madde) sindirimi {izerine etkisini arastirmislardir. 1500
mg/glin iizim c¢ekirdegi ekstraktinin toplam UYA, asetat ve biitiratin iiretimlerini
artirdig1 bildirilmistir.

Denek ve ark. (2014) musir silaji, yonca kuru otu ve bugday samanina farkl
diizeylerde akasya, biberiye, okaliptus ve asma yapraklarinin metan gazi iiretimine
etkisini in vitro gaz iretim teknigi ile belirlemislerdir. Arastirma sonucunda kontrol
grubuyla karsilagtirildiginda genel olarak metan gazi (CHj) iretimini azalttigin
belirlemiglerdir.

Demirtas ve ark. (2011) RUSITEC ile yapmis olduklar1 ¢alismalarda biberiye
ve ada c¢ay1 ekstraktlarinin rumen pH’s1 protozoa sayisi, NH3-N, UYA ve yem KM
sindirimine etkilerini belirtmisler ve sonugta kontrol grubuyla karsilastirildiginda bu
ekstraktlarin asetat {iretimini azaltarak, asetat/propiyonat oranimi disirdigi, diger
degerleri etkilemedigi bildirilmistir.

Soycan Oneng ve Akkan(2009)’1n yaptig1 bir ¢aligmada arpa, pamuk tohumu
kiisbesi (PTK) ve ¢ayir kuru otu (CKO)’na farkli diizeylerde kekik, biberiye, yalanci
karabiber, hayit, karabiber, karaman kimyonu, Anadolu adagay1 ve kirmizibiber ilave
ederek Hohenheim Putter Werter Test (HFT) yontemiyle rumen sivisindaki UYA

konsantrasyonlarini1 belirlemislerdir. Arastirma sonunda aromatik bitkilerin ilavesinin



UYA’ni ¢ok farkli diizeylerde etkiledigi, yiliksek verimli hayvanlarda rumen
fermantasonunun kontrol altina alinmasinda dogal bir kaynak olarak kullanilabilecekleri
bildirilmistir.

Klevenhusen ve ark. (2012)’in yapmis oldugu meta-analiz ¢alismasinda 20
arastirmanin verileri degerlendirilmistir. Bu aragtirmalarda farkli kaynaklardan elde
edilmis biyoaktif igerikler substratlariyla birlikte in vitro inkiibasyona tabi tutulmustur.
Bu inkiibasyonlarda 0.03 ten 500 mg/g KM’ye kadar degisen dozlarda 70 farkl
biyoaktif icerik kullanilmistir. Bu uygulamalar toplam UYA’ni ve asetik asit oranini
disiirmiistiir. Biyoaktif icerik eklenmesiyle rumen sivisindaki amonyak yogunlugu da
azalmistir. Yapilan analizlerde inkiibasyonda substrat olarak kullanilan dietin BM
(Besin madde) igeriginin modele dahil edilmesi ile elde edilen sonuglarin
tahminlemesinde dogrulugu artirmistir. Yiiksek NDF ve HP iceren substratlarda yiiksek
dozda biyoaktif madde kullanimi toplam UYA’ni disiirmesi ile iliskin (r>=0.54) iken
substrattaki HP diistikliigii ve biyoaktif madde dozunun diistikliigii ile amonyak
iiretiminin azlig1 arasinda (r2=0.32) iligkili oldugu belirlenmistir. Yapilan bu Meta-
analiz biyaktif madde uygulamasi ile KM ve NDF yikilimlar1 ve rasyon NDF igerigi
arasinda negatif bir iliski oldugunu gostermistir. Buna karsin yiiksek dozda biyoaktif
madde kullanimi ve rasyon NDF’sinin azligi in vitro CH4 olusumunun azalmasi ile
iliskili (r2=0.21) olmustur. Sonug olarak biyoaktif madde uygulamasi ve inkiibe edilen
rasyonun (sustratin) kimyasal yapisimin in vitro ruminal fermantasyon ve BM
yikiliminda belirleyici faktor oldugu tespit edilmistir.

Castro-Montoya ve ark. (2015) rumende olusan metan gazini azaltmaya yonelik
in vivo ve in vitro olarak kisnis yagi, granil asetat ve eugenol i¢eren esansiyel yag
karisimlarmi denemislerdir. In vivo olarak hem siit sigirlarinda hem de besi sigirlarinda,
in vitro olarak da dort farkli standart batch kiiltiirii uygulamasiyla elde ettikleri verilere
dayanarak, esansiyel yag karisimlarinin in vivo olarak metan gazi olusumunu azalttigini
in vitro uygulamalarda ise in vivo’ya gore ¢ok yiiksek dozlarda ve 72 saat gibi uzun
inkiibasyonlarda metan {iretiminde azalma oldugu bildirilmistir.

Bitki sekonder metabolitleri bakteri, protozoa ve mantarlara karsi antimikrobik
maddeler olarak bilinmektedir. Bu metabolitlerden fenolik bilesiklerin daha fazla
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu diistiniilmektedir. Bu etkilerini de

mikroorganizmalarin hiicre duvarmin yapisin1 bozarak hiicre icine iyonlarin giris
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cikisint  engelleyerek gergeklestirdikleri bilinmektedir. Bu etkileri hayvanlarin
tikettikleri bitki tiirine ve bitkinin kimyasal bilesimine baghdir. Oksitlenmis
monoterpenler,  Ozellikle = monoterpen  alkolleri ~ ve  aldehitleri,  rumen
mikroorganizmalarimin gelisimini ve metabolizmasin1  siddetle inhibe ederken,
monoterpen hidrokarbonlar daha az inhibe ederler bazende uyarici etki yaparlar. Bu
bilesiklerin etkisi rumenin pH’si, birlikte verildigi rasyonun yapisi, bilesiklerin
hazirlanmas1 ve ekstraksiyon yontemlerine gore degisebilmektedir (Bodas ve ark.,
2012).

Yakin gecmiste biiylik endise kaynagi haline gelen sera gazi emisyonlar1 ve
Ozellikle ruminantlarin fermentasyon esnasinda iirettikleri metan gazinin bu emisyona
katkisindan dolayr metan gazinin iiretiminin en aza indirilmesi hedefiyle kimyasal katki
maddeleri yerine daha dogal ve giivenli olan bitkilerin ikincil metabolitlerinin kullanim1
s6z konusu olmustur. ikiylizbin den fazla ikincil metabolit tanimlanmistir. Bunlar
saponinler, tanenler, ugucu yaglar, organosiilfiir bilesikleri, flavanoidler olarak
gruplandirilmaktadir. Yiiksek miktarda biyoaktif ikincil metabolitlere sahip olan bitkiler
veya bunlarin ekstraksiyonlar1 rumende metan gazi olusumunu engelleyecek yapida
goziikkmektedir. Bunlarin bircogunun rumen metanogenezi lizerine etki mekanizmalari
acikca anlasilmamistir (Patra ve Saxena, 2010).

Saponinler ve tanenler rumen protozoalarinin inhibasyonu ile metanogenezi
azaltabilir, metanogenlerin sayisin1 ve aktivitesini baskilayabilir. Ucgucu yaglar,
organosiilfiir bilesikleri ve flavonoidler metanogenlere kars1 direkt etkili gorlinmektedir.
Fakat muhtemelen bu metabolitlerin protozoa popiilasyonunun azalmasinda rolii azdr.
Sekonder metabolitlerin kimyasal yapisi ve molekiiler agirlig: ile rasyonlarin kimyasal
bilesimi arasindaki iliski metan gazi {liretimini etkileyebilir. Sekonder metabolitler besin
madde kullanimin1 olumsuz yodnde etkileyebilecek olmasina ragmen, rumen
fermantasyonunu olumsuz yonde etkilemeden metan emisyonunu azaltmak igin
kullanilir (Patra ve Saxena 2010; Bodas ve ark., 2012).

Nar kabugu ekstraktinin in vitro gaz iiretim kinetiklerine ve ruminal fermatasyon
ozelliklerine etkileri incelenmis ve nar kabugunun suyla ve ¢oziiciiyle elde ettikleri
ekstraktlar fermentasyon oranini ve biitirat oranin1 distirmiistiir. Her iki ekstrakt asetat
konsantrasyonu asetat/propiyonat oranini, NH3-N yogunlugunu ve protozoa sayisini
disiirmiistiir (Abarghuei ve ark., 2013).
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Karvakrol ve sinemaldehitin rumen mikrobiyal fermentasyonuna etkisinin
arastirildig1 bir ¢alismada, arpa ve misirin temel diyet olarak kullanildiginda in vitro
stirekli fermenter yontemi ile, karvakrol ve sinemaldehitin fermentasyon ozelliklerini,
besin madde sindirimini, N metabolizmasin1 ve mikrobiyal protein sentezini
etkilemedigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada misir ve arpa arasinda pH, N akisi, ve gergek
HP yikiliminda 6nemsiz farkliliklar oldugu ve gergeklestirilen uygulamalarin rumen
fermantasyon oOzelliklerine ve N metabolizmasina yararli etkilerinin olmadigi
bildirilmistir (Chaves ve ark., 2009).

Soycan Oneng ve A¢ikgdz (2011) yapmus olduklar1 derleme ¢alismasinda farkli
aragtiricilardan tar¢inin rumen fermentasyonuna etkisini soyle aktarmistirlardir; rumen
stvisina 0.22 ilave edilen tar¢in ugucu yagimin N metabolizmasint modifiye ettigini,
UYA konsantrasyonunu etkilemedigini, 200 KM sinemaldehit ilavesinin toplam UYA
miktarmni artirdigini, pH’y1 diisiirdiigiinii, 300 gibi yiiksek diizeylerde kullanildiginda
UYA ve amonyak azotu konsantrasyonlarini azalttigini, tar¢in yaginin asetik asit oranini
artirrken sinemaldehitin propiyonik asit oranmni artirdigim1  bildirmislerdir. Bu
farklilagsmalarinda tar¢in yaginda sinemaldehitle birlikte bulunan diger bilesiklerin
birlikte etkisinden kaynaklandigin1 aktarmiglardir. Bunun yaninda tar¢in yagi ve
sinemaldehitin metan gazi olusumunu baskiladiginida bildirmislerdir. Ayni sekilde
deaminatif aktiviteyi artirarak aminoasitlerin deaminasyonunu azalttigini da
belirtmislerdir. Bakteriler lizerindeki etkinliklerinden dolayr yapisal polisakkaritlerin
sindirimini etkilemeksizin amilolitik ve proteolitik bakteriler tarafindan hizli parcalanan
substratlarin sindirimini baskilamaktadir.

Farkli dozlarda 12 bitki ekstrakti ve 5 sekonder bitki metaboliti in vitro olarak
rumen sivist kiiltlirlerinde 24 saatlik inkiibasyona tabi tutulmus ve ¢ogu uygulamalarda
toplam UY A konsantrasyonlarini diistirmistiir. Fakat ardi¢ yagi, kirmizi biber yagi, dere
otu yagi, cemen otu yagi, zencefil yagi, ve yuka yagi etkili olmamistir. Anetol, anason
yagl, karvon ve c¢ay yapragr yagmin farkli dozlar1 asetat-propiyonat oranlarin
diistirdigiinden siit inekleri i¢in yararli olmayacag belirtilmistir. Sarimsak yagi (300 ve
3000mg/l) ve benzil salisilat (300 ve 3000mg/l) asetat miktarin1 azaltmis, propiyonat ve
biitirat oranin1 metan tretimini inhibe ederek yiikseltmistir. 3000 olarak uygulanan
kirmizibiber yagi, karvakrol, carvon, tar¢in aldehit, tar¢in yagi, karanlik otu danesi yagi,

eugenoli ¢emen otu ve kekik yagr %30-50 oraninda NH3-N konsantrasyonunu
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azaltmistir. Calisma sonunda dikkatli se¢cim ve karisimlarla rumen mikrobiyal
fermantasyonunun yonlendirebilecegi kanaatine varilmigtir (Busquet ve ark., 2005).

Papatya, karanfil ve tarhunun etanol ekstraktlari in vitro gaz iiretim teknigiyle
calisilarak rumen fermantasyon oOzellikleri incelenmistir. 5 farkli dozda ekstrakt
uygulamasi yapilan bu ¢alismada uygun dozlarda verildigi taktirde her ii¢ ekstraktinda
rumen fermantasyon kinetigini, ruminant rasyonlarinin besleyici degerini artirma ve
sekonder metabolit iceriklerine bagli olarak iyilestirme potansiyeline sahip olduklari
belirlenmistir (Naseri ve ark., 2017).

In vitro gaz iiretim teknigi ile yapilan bir ¢aligmada rumende olusan metan gazina
etkilerini belirlemek amaciyla bir ugkun tiiriniin akrabas1 (Rheum officinale) nin kokii
ve cahri (Frangula alnus) agaci kabuklari metan iiretimini ve asetat-propiyonat oranini
azaltmis ve fermantasyon parametrelerinde degisimlere sebep olmustur (Garcia-
Gonzalez ve ark., 2008).

Yemlerin besin maddeleri igeriklerinin ve sindirilme derecelerinin saptanmasi
amactyla gesitli yontemler gelistirilmistir. Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen in
vitro yontemler, yemin igerdigi besin maddelerinin ortamdan uzaklasan ya da eriyebilir
hale gelen kisminin 6l¢iilerek yem degerinin saptamasi esasina dayanmaktadir.

Daisy Incubatorii cihazi in vitro sindirim g¢alismalarinin verimini artirmakta ve
kolaylastirmaktadir. Tek seferde ¢ok sayida numunenin sindirebilirlik testini
yapabilmektedir. Rumen sivis1 veya enzimatik soliisyonun sadece 4 adet kavanoza
boliinmesi yeterlidir. Bu testin yapildigi eski sistemlerde ise 100 analiz yapilmasi
gerektiginde rumen sivisinin 100 ayri diizenege tek tek dagitilmasi gereklidir. Kesin
sindirebilirlik analizi, ig giicli ve maliyetini yariyariya azaltmasi, filtre torbasi teknigi ile
caligmasi, teknisyen hatasini azaltmasi, az yer kaplamasi ve diger metotlardaki bazi
adimlarin  kaldirilmis olmasi gibi avantajlarindan dolayr bu cihazin kullanim
yayginlagsmaktadir (Martinez ve ark., 2006; Adesogan, 2005; Wilman ve Adesogan,
2000).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Rumen s1visi

Rumen sivisi Van da bulunan kesimhanede kesilen 3 simental irki erkek

hayvanin hemen kesim sonrasi rumenlerinden alindi.

3.1.2. Sinir otu ekstrakti

Dogadan toplanarak kurutulan sinir otlar1 6giitiilerek ektraksiyon cihazindan eter

kullanilarak ekstrakte edildi.

3.1.3. Sindirimi bellirlenen yemler

Cizelge 1 Ekstrakt elde edilen sinir otu ve denemede kullanilan dane yemlerin BM

icerikleri (%).
KM HP EE ADF NDF HK OM
SO 95.00 6.92 2.68 34.74 45.40 268 9232
ASPIR  95.10 13.50 30.54 45.61 56.75 261 9249
ARPA 9128 9.99 6.19 5.13 19.05 196  89.32
FiG 92.39 24.98 5.94 11.26 1426 417 8822
SO: Sinir otu

3.1.4. Alet ve Ekipman

3.1.4.1. Ankom Daisyl1-200/220 inkiibator

Calismada yapay rumen gdrevini géren ANKOM DAISYIl INCUBATOR
cihazi kullanildi. Bu cihazin igerisinde dort adet ii¢ litrelik kavanoz bulunan, her
kavanoza 25 adet 6rnek konulabilen, rumen sartlarinin saglanmasi ic¢in 1sitma ve

calkalama fonksiyonuna sahip yapay rumen ortami saglayan bir cihazdir.
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Sekil 1 Daisy inkiibator.

3.1.4.2. Ankom 200/220 fiber analyzer

NDF analizlerini yapabilmek i¢in igerisine F57 torbalarmin dizilebildigi sekiz

katli plastik bolmelere sahip alet kullanildi.

3.1.4.3. Ankom F57 filter bag

50 mm x 55 mm ebatlarinda, polyester / polietilen karigimindan yapilmis ve 25
um’den blylik partikiillerin gegemeyecegi porlardan olusmus azot icermeyen ozel

torbalar kullanildi.

3.4.4.4. CO, tiipii

TSE‘e gore tiretilmis 10 kg /cm3 lik CO, tiip kavanozdaki oksijensiz ortamin

olusturulmasi ve muhafazasi i¢in kullanildz.
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3.1.4.5. Sicak damgalama cihazi

AIE-200 Model cihaz kullanilarak yem torbalarinin agizlar tek tek kapatilmasi

saglandi.

Sekil 2. Sicak damgalama cihazi.
3.1.4.6. Ankom solvent resistant marker

Analizlerde  kullanilan  ¢dOzeltilere  direngli  olan  ve  torbalarin

numaralandirilmasinda kullanilan 6zel bir kalemdir.

3.2. Yontem

Arastirmada arpa, fig ve aspirin gergek KM, OM ve NDF sindirilebilirlikleri
ANKOM yontemi (Daisyll-200/220 Incubator Operator’s Manual) kullanilarak
hesaplanmugtir. Arastirma da yemlerin inkiibasyon 6ncesi BM analizi ve sonrast NDF,
organik madde, gercek KM analizleri yapildi. Caligmada arpa, fig ve aspir yogun yem
kaynaklar1 oldugundan 24 saatlik inkiibasyon siiresi uygulanmistir. Yapilan islemler

sirastyla bagliklar halinde asagida verilmistir
3.2.1. Torbalarin ve 6rneklerin hazirlanmasi

F57 torbalari, mikrobiyal sindirimi engelleyebilecek maddelerin uzaklasmasini
saglamak amaciyla 3-5 dakika aseton igerisin de tutulduktan sonra tamamen havada
kuru hale getirildi. Numaralandirilan torbalar 105 C’deki etiivde 3 saat bekletilerek
desikatore alindi. Torbalarin daha sonra daralart alinarak ve igine yemlerden 0.5 g 6rnek

tartilarak kaydedildi. Torbalarin agizlar sicak damgalama cihaziyla kapatildi. Her doz
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i¢in her yemden 7 paralel ¢alisildi. Her kavanoz igin 3’1 kor olmak tizere 24, toplamda
96 torba hazirlandu.

Sekil 3. Torbalarin ve 6rneklerin hazirlanmas.
3.2.2. Tampon (buffer) soliisyonlarin hazirlanmasi

Denemeden olumlu sonuglarin alinabilmesi i¢in yapay rumen kosularinin
saglanmas1 gerekmektedir. Tiikriik fonksiyonunu gorecek iki ayri soliisyon (A ve B
soliisyonlar1) hazirlandi.

A soliisyonu 10 gr/litre KH,PO,4, 0.5 gr/litre MgSO4.7H,, 0.5 gr/litre NaCl, 0.1
gr/litre CaCl,.2H,0, 0.5 gr/litre iire kullanilarak, B soliisyonu ise 15 gr/litre Na,COs, 1
gr/litre Na,S.9H,0 kullanilarak hazirlandu.

Bu soliisyonlardan B’nin A’ya orami 1:5 olacak sekilde karigtirildi. Her bir
kavanoz i¢in toplam 1600 ml soliisyon konulup agizlart kapatilarak Ankom Daisyll-
200/220 Inkiibatoriine yerlestirmek i¢in hazir hale getirildi. Karigimin pH s1 7.1 olarak
tespit edildi.

3.2.3. Rumen sivisinin alinmasi ve hazirlanmasi

Rumen sivilar1 Vangolii Hayvan Kesim Tesisinde kesilen 3 simental k1 erkek
sigirm iskembelerinden rumen igerigi almip siiziilerek siselere dolduruldu ve

termoboksta 39 C° de korunarak laboratuara getirildi.
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Sekil 4. Rumen sivisinin alinmasi ve hazirlanmasi.

3.2.4. Inkiibasyon asamasi

Ankom Daisyll-200/220 Inkiibatériinde 39 °C de sabitlenen tampon ¢dzeltileri
bulundugu kavanozlar ¢ikartilarak hazirlanan rumen sivisindan her kavanoza 400 ml
rumen sivist konuldu. Bu esnada CO; tiipii kullanilarak her kavanoza CO, verilerek
rumen kosullarinin devamu igin oksijensiz ortam saglandi. Daha sonra iglerinde 2 It’lik
inkiibasyon sivisi (1600ml solusyon+ 400 ml rumen sivis1) bulunan kavanozlardan biri
kontrol grubu (ekstraktsiz grup) olarak kullanildi. 2. kavanoz 50 doz i¢in 100 mg
ekstrakt, 3. kavanoza 100 ekstrakt dozu i¢in 200mg, 4. kavanoza 150 doz verilen
kavanoza 300mg sinir otu ekstrakti ilave edildi. Numarali torbalar, CO; gazi esliginde
kavanozlardaki ayiracin her iki yanina esit olacak sekilde konularak kavanozlar
inkubatore yerlestirildi. Inkubatériin kapag: kapatilarak, makinenin 1s1tma, ¢alkalama ve
zaman sayaci ¢alistirildi. Geriye dogru zaman sayaci c¢alisma siiresi dolunca torbalar

kavanozlardan ¢ikartilip ¢esme suyu altinda berrak su akana kadar bekletildi ve daha
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sonra 105 C”deki etiivde 3 saat kurutuldu. Etiivden ¢ikartilan torbalar tartildiktan sonra

analizleri yapilmak iizere +4 °C‘de muhafaza edildi.

3.2.5. Kimyasal analizler

3.2.5.1. Sindirimler

Denemede yemlerin ve rezidiilerin HY (Ham Yag), HP, HK (Ham Kiil), OM, KM,
ADF, NDF analizleri AOAC (1998)’ de belirtilen yontemlere gore belirlendi. KM
bazinda ger¢ek besin madde (OM, KM ve NDF) sindirilebilirlikleri ise Van Soest ve
ark. (1991) bildirdigine gore slizge¢ torba teknigi kullanilarak Ankom Daisy
Incubator‘da (ANKOM 2002 Technology Corp., Fairport, NY) asagidaki es 3.1
uygulanarak hesaplandi.

%IVTD=100 - ((W3-(W1xC1))x100)/W2 (3.1)
W1: F57 torbalarinin darasi

W2: Kuru 6rnek veya kuru 6rnekteki besin madde miktar1 (KM, OM )

Wa3: NDF ¢ozeltisinden ¢ikmis rezidiideki besin madde miktari

C1: Kor agirligi (NDF cihazindan ¢ikarilip etiivde kurutulduktan sonraki bos torba

agirligi/orijinal torba agirlig)

3.2.5.2. pH analizi

Yemlerin inkiibasyonu Oncesi ve sonrast fermantasyon kavanozlarindan her
muamele grubundan 3 er paralel olmak iizere alinan 10’ar ml rumen sivist pH’lari

ORION STAR A211 cihazi ile 6lgiilmiistiir.

3.2.5.3. Asimetrik yontem ile amonyak analizi

Daisyll inkiibatoriine yerlestirilen rumen sivisi+ttampon ¢ozelti karisimindan
inkiibasyon oncesi ve 24 saatlik inkiibasyon sonunda alinan rumen sivis1 6rneklerinden
5’er ml alinarak tizerine 5 damla yogun H,SO, eklenerek 15 dakika 3000 devirde
santriifiij edildi. Elde edilen 6rnekten 2 ml alinarak {izerine 1 ml %40 lik NaOH
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eklenerek destilasyon iinitesine yerlestirildi ve 3 damla indikator eklenen % 2 lik H3BO,4
cozeltisine destile edildi. Bu destilat 0.02N H,SO, ¢ozeltisi ile titre edildi. Harcanan
0.02N H,SO, kaydedildi (Markham, 1942). Hesaplamalar asagidaki esitlige gore
yapilmustir.

mg NH3-N/L= (A-B)x280/6rnek(ml) (3.2)
A= Titrasyonda harcanan ml H,SO4

B= Kor 0rnek i¢in harcanan ml H,SO,4

3.2.5.4. Asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit analizi

Rumen sivist drnekleri, 20000 G (Gravitiy) ve 20 °C’ de 30 dakika santrifiij
edildikten sonra 0.45 um filtre kagidindan gecirilerek HPLC cihazinin otomatik
ornekleyiciye yerlestirilerek 6lgtimleri yapildi (Spanghero ve ark., 2008).

3.2.6. istatistik analizler

Analizler asagidaki matematik model kullanilarak tam sansa bagli deneme desenine

gore asagidaki esitlige gore yapildi.

Yij= u + ai + eij (3.3)
olup burada;

u : genel ortalama

Yij : i. Dozun j. Gézleminden elde edilen deger

ai : i. Dozun etkisi

eij : Sansa bagli hata terimi.

Yikilim parametreleri ve rumen sivist arasindaki iliskilerin belirlenmesinde
varyans analizi, farkliliklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapildi.
Calismada elde edilen verilerin istatistik analizinde, SAS 9.4 ( SAS, 2014) paket

programi kullanildu.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840107003008




4. BULGULAR

Sinir otu (Plantago L.) ruminantlar tarafindan tiiketilmektedir. invitro ortamda
Daisyll inkiibatoriinde Rumen sivist ve yemlerin sindirimine etkisinin belirlenmesi
amactyla yapilan bu calismada elde edilen verilerin analizi sonucunda asagidaki
bulgular elde edilmistir.

(Cizelge 2)

inkiibasyonlarindan 6nce inkiibatdrde hazirlanan rumen sivisi+tampon ¢ozeltinin pH’s1

Rumen  sivisindaki  degisimler incelendiginde yemlerin
8.2 olarak tespit edilmis 24 saatlik inkiibasyon sonunda ise E50 ve E150 muamele
grubunda 7.29 ve 7.27 ye kadar inmis (P<0.05) kontrol ve E100 grubunda ise 7.64

olmustur. (P<0.05)

Cizelge 2 Rumen sivis1 degisimleri.

pH Amonyak AAmMg/g PAmMg/g BAmMg/g
X sX X sX X sX X sX X sX
i0 8.29+0.087a  146.84+6.96b 7.08+0.03b 1.5240.04b  1.2620.02b
Kontrol 7.64+0.35ab  333.67+£36.63a  13.01£2.54ab  4.78+0.88a  3.91+0.77a
E50 7.29+0.06b 173.60+13.33b  12.08+2.38ab  4.29+0.84a  3.68+0.71a
E100  7.64+0.30ab  357.00+£27.37a  13.90+£3.16ab  4.96t1.17a  4.30+0.97a
E150  7.2740.02b 391.07+15.21a  17.08+0.39a 5.92+0.12a  5.28+0.13a
i0: Inkiibasyon &ncesi deger
Kontrol: Ekstrakt ilave edilmeyen grup
E50: 50 sinir otu ekstrakt1 eklenen grup
E100: 100 sinir otu eklenen grup
E150: 150 sinir otu eklenen grup

Amonyak degisimleri inkiibasyon oncesinde 6nemli derecede diisikk (P<0.05)

146.84 pg/g olan amonyak 24 saatlik inkiibasyon sonunda E50 grubu hari¢ digerlerinde

yiikselmistir. (P<0.05). En yiiksek degerde E150 muamele grubu 391.07 ug/g olarak

tespit edilmistir.

Yine Cizelge 2 deki AA degerleri incelendiginde inkiibasyon oncesi 7.08 ug/g

onemli derecede diisiik olan deger inkiibasyonla birlikte 6nemli derecede artis

gostermis. (P<0.05) ve en yiiksek degere 17.08 pg/g ile E150 grubunda olusmustur

(P<0.05).

Kontrol grubu E50 ve E100 grubu arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
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PA bulgular ise yine inkiibasyon dncesinde onemli derecede diisiik 1.52 pg/g
olmustur. 24 saatlik inkiibasyon sonunda ise 5.29 ile 4.29 pg/g arasinda degisen ve
inkiibasyon Oncesine gore yiiksek (P<0.05) iken kontrol ve muamele gruplari arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur.

BA degerleri incelendiginde ayni sekilde inkiibasyon dncesinde 6nemli derecede
diisiik olan 1.26 pg/g (P<0.05) deger, inkiibasyonla birlikte 3.91 ile 5.28 ug/g arasinda
degisen degerlere ulasmistir. Inkiibasyon sonunda kontrol ve muamele gruplari

arasindaki fark onemsiz olmus fakat en yiiksek degere yine E150 grubunda elde

edilmistir.

18

16

14

12 ——i0

10 —— Kontrol
8 E50
6 —>— E100
47 —¥— E150
2
0 T T T T )

pH amonyak AA PA BA

Sekil 5. pH ve ucucu yag asitleri degisim.

Sekil 5’te Rumen sivisindaki inkiibasyon oOncesi ve 24 saatlik inkiibasyon
sonunda pH, amonyak, AA, PA ve BA degisimleri kontrol ve muamele gruplarina gore
degisimler birlikte goriilmektedir. Muamele gruplar1 arasinda incelenen kriterin
degisimleri birbiriyle uyumlu olmustur. Fakat en yliksek AA, PA ve BA degerleri E150

muamele grubunda elde edilmistir.
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Cizelge 3 Ugucu yag asitleri oranlar1 (%).

AA PA BA AA/PA

io 71.80 15.43 12.77 4.65
E50 60.00 21.41 18.35 2.81
E100 60.02 21.41 18.57 2.80
E150 60.40 20.93 18.67 2.88

i0: Inkiibasyon &ncesi

Kontrol: Ekstrakt ilave edilmeyen grup

E50: 50 sinir otu ekstrakti eklenen grup

E100: 100 sinir otu eklenen grup

E150: 150 sinir otu eklenen grup

Elde edilen UYA oranlar incelendiginde inkiibasyon oncesi %71.8 olan AA
degerleri inkiibasyonla tiim muamele gruplarinda yaklasik %60 a diigsmiis, diisiik olan
PA ve BA oranlan ise yiikselmistir. Bu sonuglara bagli olarak AA/PP oranlar da
inkiibasyon Oncesi 4.65 olan deger 24 saatlik inkiibasyon sonunda 2.72 ile 2.88 arasinda

degismis en diisilk deger kontrol grubunda 2.72 ,en yiiksek deger de 2.88 ile E150

muamele grubunda olmustur.

Cizelge 4 Yemlerin sindirim degerleri.

IVGS IVKMS IVOMS IVNDFS
X + SX X + SX X + SX X + SX
Kontrol  36.74+0.74c 33.47+0.77c¢ 31.50+0.80c¢ 34.9440.89
Aspir ES50 42.44+1.85ab 39.47+1.94ab 37.67+£2.00ab 36.44+0.96
E100 39.24+0.58bc 36.11+0.61bc 34.21+0.63bc 34.06+0.97
E150 45.36+1.34a 42.55+1.41a 40.84+1.41a 35.41+0.79
Kontrol  73.02+0.96b 70.43+1.05b 69.52+1.08b 32.56+2.55
Arpa ES50 75.63+1.17ab 72.64+1.28ab 71.79+1.32ab 32.29+1.67
E100 75.07+1.26ab 72.69+1.38ab 71.84+1.42ab 31.32+1.69
E150 77.90+1.41a 75.78+1.55a 75.03+1.60a 33.56+1.91
Kontrol  69.31£1.47 66.77+1.59 65.76+1.64 14.76+3.36
Fig ES50 71.18+0.95 68.80+1.02 67.85+1.06 10.06+1.10
E100 69.64+0.78 67.14+0.84 66.13+0.87 9.30+2.39
E150 72.12+0.66 69.83+0.71 68.90+0.73 8.27+1.61
I0: Inkiibasyon &ncesi
Kontrol: Ekstrakt ilave edilmeyen grup
ES5O0: 50 sinir otu ekstrakti eklenen grup
E100: 100 sinir otu eklenen grup
E150: 150 sinir otu eklenen grup
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Yemlerin in vitro sindirimleri incelendiginde (Cizelge 4 ve Sekil 6). Aspir IVGS
(In vitro gergek sindirim) en diisiik degere kontrol grubunda %36.74 ve en yiiksek
degere ise %45.36 ile E150 muamele grubunda olusmustur (P<0.05). IVKMS ise en
diisiik sindirim kontrol grubunda %33.47 en yiiksek sindirim ise E150 muamele
grubunda %42.55 olmustur (P<0.05). Aym sekilde IVOMS (In vitro organik madde
sindirimi)’de de en diisiik sindirim degeri kontrol grubuda %31.50 ve en yiiksek
sindirim E150 grubunda %40.84 ile gerceklesmistir (P<0.05). IVNDFS (In vitro nétral
deterjan fiber sindirimi) de ise kontrol ve muamele gruplarinda %34.94 ile %36.44

arasinda degismis ve onemli bir fark bulunmamustir.

Aspir

50
45 nfe—

40 .\

35 A,—\—./;
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25 —ll— E50
20

15
10 E150

=& Kontrol

E100

IVGS IVKMS IVOMS IVNDFS

Sekil 6. Aspirin sindirim degerlerinin degisimi (%).

Bu durum sekil 6 da da goriilmektedir. Aspirin IVNDFS degeri {ic muamele
grubunda da kontrole yakin olmasina ragmen IVGS, IVKMS ve IVOMS lerin de en
yiiksek deger E150 uygulamasinda olmustur.
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Arpanin in vitro sindirimleri incelendiginde (Cizelge 4 ve sekil 7) IVGS kontrol
grubunda %73.02 iken muamele gruplarinda artis gdstermis en yiiksek degere E150 de
%77.90 ile ulasmistir (P<0.05). IVKMS lerinde ise en diisiikk sindirim %70.43 ile
kontrol grubunda en yiiksek deger ise E150 de %75.78 olarak tespit edilmis ve dnemli
derecede fark bulunmustur (P<0.05). IVOMS lerinde ise durum degismemis en diisiik
sindirim degeri kontrol grubunda tespit edilmis muamele gruplarinda yiikselerek en
yiksek degere %75.03 ile E150 grubunda olmustur (P<0.05). IVNDFS degerleri ise
%33.32 ile %33.56 arasinda degismis ve kontrol ve muamele gruplar1 arasindaki fark

onemli bulunmamustir.

Arpa
90
80 p—
70 ——l — D\
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40 \ —— E50
30 E100
20 —*— E150
10

0

IVGS IVKMS IVOMS IVNDFS

Sekil 7. Arpanin sindirim degerlerinin degisimi (%).

Sekil 7 de arpanin sindirim degerlerinin degisiminin paralel oldugu
gorilmektedir

Fig i¢in sindirim degerleri incelendiginde (Cizelge 3 ve sekil 8) IVGS degerleri
%69.31 ile % 72.12 arasinda degismis fakat istatistiki acidan 6nemli bulunmamustir.
Rakamsal olarak en yiiksek sindirim E150 uygulamasinda tespit edilmistir. IVKMS leri
%66.77 ile %69.83 arasinda degismis istatistik olarak onemli olmasada en yiiksek deger

E150 uygulamasinda bulunmustur.
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Fig
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Sekil 8. Figin sindirim degerlerinin degisimi (%).

IVOMS degerlerinde de kontrol ve muamele gruplar: arasinda istatistiki olarak
farklar 6nemli bulunmasada rakamsal olarak en diisiik deger kontrol grubundan %65.76,
en yiiksek deger ise E150 grubunda %68.90 olarak tespit edilmistir. IVNDEFS de ise
yine istatistiki olarak farklar 6nemli bulunmamasina ragmen en yiiksek deger %14.76
ile kontrol gruplarinda bulunmus muamele gruplarinda diiserek E150 grubunda %8.27

ile en diisiik degere ulagsmustir.



5. TARTISMA VE SONUC

Baz1 bitki tiirlerinin igerdikleri sekonder kompanentler rumende fermentasyon
trlinlerini  olusturan mikrobiyal popiilasyonu iizerine etkili olabilmektedir. Bu
kompanentlerin bir kism1 ekstraksiyon, izolasyon yoluyla yada sentetik olarak tiretilir ve
yem katkis1 olarak kullanilabilir. Fakat bu kompanentleri iceren bitkiler hayvanlar
tarafindan direkt olarak tiiketildiginde de rumen fermentasyonunda benzer degisimlere
sebep olabilir. Bu bitkilerin rasyonda az miktarda bulundugu durumlarda etkilerini
bilmek, hayvansal iiretimde daha etkili bir sekilde kullanilmasi saglanacaktir. Boylelikle
bu tiir etkilerden sorumlu olan fitokimyasallarin daha sonra tanimlanmasi ve izole
edilmesiyle birlikte bu maddelerin etkileri daha net ortaya koyulabilecektir. Boyle bir
yaklagimda bitki materyalindeki diger bilesenlerin etkileri de ortadan kaldirilmis olur.
Bu bitki materyalleri ¢ok az miktarda kullanilmasiyla rumen popiilasyonunda
dolayistyla rumen fermentasyonunda degisime sebep oluyorsa sekonder metabolitlerin
disindaki bilesenleri de rasyondaki besin maddelerinden farkli degilse bu etkileri daha
bariz hale gelebilecektir.

Sinir otu ekstraktinin Rumen sivis1 parametrelerine, aspir, arpa ve figi dane
yemlerinin sindirimine etkilerini belirlemek amaciyla Daisyll inkiibatoriinde
gerceklestirilen bu ¢aligmada elde edilen bulgular incelendiginde; inkiibasyon dncesinde
rumen stvisinin pH’s1 8.2 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 2). Hazirlanan tampon ¢odzeltinin
pH’smnin 7.1 olmasma ragmen Rumen sivisiyla karistirildiginda 8.29 olmast rumen
stvisinin alindigr hayvanlarin tamamen kaba yemle beslenmis olmast nedeniyle rumen
pH’larinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii tamamen
kuru ota dayali beslenen hayvanlarda kuru otun ve ruminasyonla rumene gelen
tikiiriiglin pH’sinin ¢ok yiiksek olmasi rumen pH’sininda yiiksek olmasma neden
olmaktadir (Gorgiili, 2002).

Nitekim inkiibasyonun baslamasiyla pH diismeye baslamis ve 24 saatlik
inkiibasyon sonunda 6zellikle E150 grubunda 7.27’ye kadar diismiistiir. Invitro
yontemleri ile yapilan ¢alismalarda farkli bitki ekstraktlart rumen pH’sin1 5.78
(Spanghero ve ark., 2008) ile 7.2 ( Busquet ve ark., 2006) arasinda degisen degerler

arasinda tespit etmistir.



28

Rumen sivisinda inkiibasyon oncesindeki Amonyak, AA, PA ve BA degerleri
yemlerin inkiibasyonuyla fermantasyon faaliyetleri ile birlikte artisa gegmis E50 grubu
haricinde diger muamele gruplarinda kontrol grubuna gore artis olmustur. Sinir otu
ekstraktinin miktar1 arttikca Amonyak, AA, PA ve BA iiretimleri de dnemli derecede
(P<0.05) artmistir (Cizelge 2).

Gonzalez Garcia ve ark. (2008) bach kiiltiir teknigiyle yaptiklari ¢aligmada
Rheum afficingle koklerinin artan dozlarmin AA ve PA degerlerini diistirirken BA
miktarmi artirdigi, Frongula alnus yapraklarinin ise artan dozlarmmin AA iretimini
azalttigim1 PA ve BA {iretimini ise kontrole gore arttirmasina ragmen dozun artmasiyla
tiretimlerinin azaldigi, monensinin ise AA ve BA {iretimini azalttigit PA {iretimini
arttirdigini bildirmistir. Bu durum bu iki bitkinin sahip oldugu aktif kompanentler farkli
bir hareket mekanizmasinin oldugunu gostermektedir. Bu iki bitkinin materyalleri
rumende metanojenik bakterileri inhibe etmektedir.

Calismamizda kullandigimiz sinir otu ekstratlarinin tiim dozlariin Amonyak,
AA, BA ve PA degerlerini ayn1 zamanda AA/PA oranlarmi da 2.72’den 2.88’e
yiikseltmesi tiim mikrobiyolojik faaliyetler iizerinde artirici etekisi oldugunun
gostergesidir. Bilindigi lizere UY A’lar ruminanlarin giinliik enerji ihtiyacinin %70’ ini
karsilamaktadir. Bu UYA’lerin baslicalar1 AA, BA, ve PA’dir. AA ve BA’nin
mikroorganizmalarca iiretimi sirasinda propiyonik asite gore daha fazla miktarda H
iyonlar aciga ¢ikmakta, bu H metanojenik bakteriler tarafindan CO; ile birlestirilerek
metan gazi1 olusturulmaktadir. Propiyonik asit hayvanin ihtiya¢ duydugu glikozun
%90’mndan sorumlu bir karbon kaynagidir (Yost ve ark.,1977). AA ve BA glikoz
sentezine katilmazlar (Newbold ve ark.,2004). Rumende amonyak iireten bakterilerin
baskilanarak proteinlerin de aminasyonu sonucu sekillenen azot kaybinin Oniine
gecilmesi ruminal azot degerlendirilebirligi agisindan 6nemlidir (Leng ve Nolan., 1984).
Bu nedenle rumendeki UYA’daki artis sinir otunun eter ekstraktinda biyolojik olarak
aktif olan maddelerin bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte yapilan
calismalarda farkl bitki ve ekstraktlarinin etkilerinin degisken oldugu gosterilmistir.

Demirtas ve ark. (2011)’1n yaptiklar1 ¢calismada RUSITEC sisteminde biberiye
ve adagay1 ekstraktlar1 asetik asit iiretimini dnemli derecede azaltmis, propiyonik asit

tiretimini ise Ozellikle adagay1 artirmistir.
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Cobellis ve ark. (2006) tarfindan yapilan bir derleme de in vivo ve in vitro
yontemlerle yapilan ¢aligmalarda kullanilan ¢ok farkli sayida ve dozda esansiyel yag
asidi uygulamalarinda rumen sivisinda Amonyakla birlikte artan toplam UYA miktari
bildirilmemistir. Sadece bir ¢alismada Lemongrass’in 333 ml/L doz uygulamasinda
amonyak ile biitlirik asit artis1 oldugu, amonyak artisinin oldugu birka¢ uygulamada
UY A’den propiyonik asitte diisiis bildirilmistir.

Klevenhusen ve ark. (2012)’nin yaptigi bir metaanaliz ¢alismasinda 70 farkli
biyoaktif maddenin kullanildigi 20 arastirma sonuglari degerlendirilmis ve bu maddeler
toplam UYA {iretimini kontrol gruplarina gore 6nemli derecede azaltmis diisiik dozda
kullanilanlar 6zellikle asetik asit ve propiyonik asit liretimini azaltmus, diisiik ve yiliksek
dozlar amonyak miktarini 6nemli derecede azaltmistir.

Hart ve ark. (2008) 1997-2008 yillar1 arasinda yapilmis ¢alismalar
degerlendirmis bu ¢aligmada da in vitro ve in vivo yontemlerle esansiyel yag asitlerinin
rumen fermentasyon tirlinlerin de ki degisimleri belirlenmis ve amonyak artisinin
oldugu iki ¢aligma bildirilmistir. Bu calismalarda da toplam UYA ve propiyonik
asitlerde degisim olmamustir.

Bodas ve ark. (2012) bitkilerdeki sekonder metabolitler 6rnegin taninler rumen
de protein yikilimini ve bitki hiicre duvarinin sindirimini azaltirlar ¢iinkii rasyondaki
pektin, hemiseliiloz, seliiloz gibi yapisal polisakkaritleri ve proteinleri baglarlar ve
sindirim hizim1 yavaslattigini bildirmiglerdir. Ayrica taninler mikrobiyal enzimleride
baglayarak sindirime miidahale edilebilir (Mcsweeney ve ark.,2001). Esansiyel yaglarda
liflerin sindirimini etkilemeden, amilolitik ve proteolitik bakteriler tarafindan kolayca
parcalanabilen substratlarin kolonizasyonunu ve sindirimini baskilayabilir (Wallace ve
ark., 2002; Hart ve ark., 2008). Saponinlerin yemlerin sindirime etkileri degisiktir.
Rumendeki OM ve lif sindirimini azaltmakta ya da c¢ogaltmaktadir. Bu durumda
sindirim sisteminde kalinbagirsaklara kadar etkili olmaktadir (Patra ve Saxena, 2010a).

Bitki bilesenlerinin, protozooa, mantar ve bakteri popiilasyonlarinin tizerindeki
etkileri, rumende amonyak ve UYA gibi fermentasyon son fiiriinlerinin olusumunda
farkliliklara sebep olur. Sinir otu tespit edilmis olan biyolojik olarak aktif konpanentler
ve sekonder metabolitlerin eter ekstraktina yogun sekilde gectigi ve toplam aktiviteyi
artirdigr diisiiniilmektedir. Farkli bitki bilesenleri farkli sekillerde etki gostermektedir.

Saponinler, ucucu yaglar ve tanenler genellikle rumende iiretilen amonyak azotu
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miktarini azaltirlar. Genellikle bu amonyak azalisiyla birlikte izoasitlerin iretimindeki
azalma yem proteinlerinin yikilimindaki azalmanin sonucudur. Rumen amonyak
konsantrasyonundaki etkiler rumendeki yem proteinlerinin parcalanmasinda esas roli
oynayan rumen protozoa sayisindaki azalmayla ilgilidir (Frutos ve ark.,2004;
Spanghero ve ark.; 2008Patra ve Sexana, 2010a).

Rumendeki protein metabolizmasinin bozulmasi iki mekanizmadan dolay:
olabilir. Ilki proteinlerin peptitlere indirgenmesindeki azalma (karanfil gibi bitki
ekstraktlarinin peptidolitik aktiviteyi diislirerek amonyak konsatrasyonunun azalmasi
gibi), ikincisi hiper amonyak iireten bakteriler gibi mikroorganizmalarin
inhibasyonudur. Mikrobiyal protein pargalanmasinin sonucu olan amonyak azotu
saponinlerle baglanabilir. Fakat baz1 arastiricilar, kisa siireli in vitro ¢aligmalarda cesitli
esansiyel yaglarin amonyak azotu konsantrasyonunda degisime neden olmadigi, bu
durumun rumen mikroorganizmalarinin bu bilesiklere daha uzun siiregte (4 haftadan
fazla) adapte olabilecegini ve bu siirenin amonyak azotu konsantrasyonunu azaltmak
icin gerekli oldugunu bildirmislerdir (Cobellis ve ark., 2016).

Rasyonda tanenlerin kullanimi sonucu, rumendeki toplam bakteri ve seliilotik
bakteri sayilarindaki azalmaya bagli olarak daha diisiikk mikrobiyal aktivite ve substrat
yikilimi genellikle UY A’daki azalmanin yaninda temel UY A’dan asetik asitin artig1 ve
propiyonik asitin azalis1 gibi degisikliklere sebep olabilir. Quepracho, mimoza, sumak,

kestane tanenleri de tersi bir durum olusturmaktadir (Petra ve saxena, 2010).

Bunun yaninda Soycan Goneng ve Agikgdz’iin (2011) yaptigi derleme
calismasinda ise farkli arastiricilardan aktardigina gore rumen sivisina 0.22 ilave edilen
tarcin yagmin N metabolizmasin1 modifiye ettigi, 200mg/kg KM sinemaldehit
ilavesinin toplam UYA miktarint arttirdigini, pH’y1 disiirdiigiini, 300 gibi yiiksek
diizeylerde kullanildiginda UY A ve amonyak azotu konsantrasyonlarini azalttigi, tar¢in
yaginin asetat oranmi artirirken, sinemaldehitin - propiyonat oranini artirdigini
bildirmiglerdir. Bu farklilagsmalarda tar¢in yaginda bulunan diger bilesenlerinde

etkisinin oldugu kanaatine varmiglardir.

Yemlerin sindirim degerleri incelendiginde (Cizelge 4) aspir ve arpanin IVGS,
IVOMS rumen sivisina eklenen sinir otu ekstrakti miktar1 arttikca 6nemli derecede
(P<0.05) figin sindirimlerini ise rakamsal olarak artirmistir. Aspir ve figin NDF

sindirimlerinde pek degisim olmamis fakat figin NDF sindirimleri rakamsal olarak sinir
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otu ekstrakt: arttik¢a azalmistir. Aspir tohumlarinin NDF igerigin yiiksek olmasi IVGS,
IVKM ve IVOM sindirimlerin de arpa ve fig’e gore daha diisiik diizeyde olmasina
sebep oldugu diistiniilmektedir. Yemlerde ki NDF miktar1 yani hemiseliiloz, seliiloz ve
liginin miktar1 arttik¢a sindirimlerininde azalacagi bildirilmektedir. (Van soest ve ark.,
1991, Benchaar ve ark., 2007) in vitro batch kiiltiirle yaptiklar1 ¢alismada rasyon
IVKMS’ni korvakrol ve euqenol azaltmis, IVNDFS ise karanfil yaprag: yagi, tar¢in
yapragi yagi, korvakrol, timol yagi, kekik yagi ve portakal yagi onemli derecede
azalmistir. Bunun sebebinin de esansiyel yaglarin icerdigi fenolik bilesiklerden
kaynaklandig1 bildirilmistir. Calismamizda arpa, aspir ve fig farkli keselerde ayni
kavanozda inkiibe edilmistir. Bu nedenle rumen mikroorganizmalari i¢in substrat olarak
degerlendirildiginde substratin BM igeriginde fermantasyonun sekillenmesinde rol
oynadigi bilinmektedir. Nitekim Chevao ve ark. (2009) tarafindan siirekli fermenter
yontemi ile yapilan c¢alismada rumen sivisi fermantasyonunun devamliligi igin
kullanilan substratin da rumen fermantasyonunun yoniini degistirdigini fakat bu

degisimlerin istatistiki olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

Navarrete ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada sinir otunun ve sinir otunda
bulunan 3 biyoaktif maddenin in vitro gaz lretim teknigiyle etkisini arastirmistir.
Calisma sonucunda sinir otu dogal halde 24 saatlik inkiibasyonda hindiba ya gore %40
daha az NHgj tiretimine sebep olmustur. Aucubin ve acteoside eklenmesi de NHj
tiretimini  diistirmiistiir. Acteoside gaz {iretimini artirmistir. Aucubin ise bakterisit
etkisinden dolay1 gaz tiretimini azaltmigtir. Sinir otunda bulunan biyoaktif bilesiklerden

biri olan acteoside ruminant hayvanlarda daha fazla pozitif etki olusturmustur.

Minnee ne ark. (2017)’1n in vivo ve in sacco olarak yaptiklari bir ¢alismada ¢im
ve yonca agirlikli merada otlayan biiylik bas hayvanlarda merada sinir otu bulunmasi
durumunda ve rasyonda sinir otu bulundugunda siit liretimini artirdigini, metan gazi

tretimini de azalttigini bildirmislerdir.

Somasiri ve ark. (2015) suni merada yaptiklari besi ¢alismasinda sinir otu
karisimi olan mera da otlayan kuzularin kontrol grubuna gore 6nemli derecede fazla
karkas agirligina, karkas oranina, karkas duvari kalinligt ve OM sindirimine sahip
oldugu bildirilmistir. Hutton ve ark. (2011) yaptiklari denemede mera da otlayan

koyunlarda sinir otu i¢eren mera da otlayan koyunlarin laktasyonunda canli agirlik, siit
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verimi ve koyun basina diisen kuzularin 66 giinliik oluncaya kadar ki canl
agirliklarinda artisa sebep olmustur. Busquet ve ark. (2005)’mn yine in vitro batch
kiltiirde yaptiklar1 ¢alismada sarimsak yagi ve akompanenti rasyonun (tmr) KM, OM,

NDF, ADF sindirimini etkilememistir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma sonunda sinir otunun eterle elde edilen ekstraktinin
yapay rumen ortaminda fermantasyonu ve yemlerin sindirimi iizerine olumlu yonde
etkili oldugu anlasilmaktadir. Bu konudaki kaynak bilgileri ile birlikte
degerlendirildiginde sinir otunun ruminant metabolizmast {izerine etkilerinin
belirlenmesi ile ilgili in vitro ve in vivo ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte sinir otunda bulunan biyoaktif maddelerin, sekonder metabolitlerin
tanimlanmasi ve izolasyonuna yonelik ¢aligmalar gergeklestirilmelidir. Boylelikle esas
etken bilesikler tanimlanabilecek ve hayvan beslemede kullanilabilirlikleri ortaya

konulabilecektir.
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