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OZET

Koseoglu E, ““Farkh Diizeylerde Kekik Yapragi (Thymus Kotschyanus) Ilavesinin Yonca Kuru
Otu’nun In Vitro Sindirim Parametrelerine Etkisi”, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitiisi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dal, Yiksek Lisans Tezi, Van, 2020.
Bu ¢alismada, yonca kuru otuna (YKO) farkli diizeylerde kekik yaprag: ilavesinin, in vitro kuru madde
sindirimi (IVKMS), in vitro organik madde sindirimi (IVOMS), metabolik enerji (ME) diizeyleri ile rumen
parametreleri tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak, YKO’na %2, %4 ve
%6 kekik yapragi (KY) seviyesi ilave edilmistir. Calismada, mezbahaneye kesim igin getirilen 2 adet
biiyiikbas hayvanin rumen sivilari kullanilmustir. inkibatorde, katkisiz (YKO), %2 KY (YKO+%2KY), %4
KY (YKO+%4KY) ve %6 KY (YKO+%6KY) olmak iizere 4 grup olusturulmustur. Her bir kavanoz i¢in
10 adet 6rnek, 3 adet sahit olmak {izere toplamda 52 adet kese inkiibe edilmistir. Daisy inkiibator cihazinda
in vitro olarak gergeklestirilen bu ¢alismada, 48 saat inkiibasyon siiresi uygulanmigtir. YKO’na %2, %4 ve
%6 diizeyinde KY diizeyleri ilavesi ile IVTS, IVKMS, IVOMS ile ME diizeylerini azalmistir (P<0.001).
In vitro pH diizeyleri %6 KY katkili grupta kontrolden yiiksek, %2 KY katkili grupta ise kontolden diisiik
elde edilmistir. Caligmada tim pH dizeyleri, onerilen pH araliklarinda tespit edilmistir. Asetik asit
diizeyleri %4 KY katkisi yapilan grup disinda benzer elde edilirken PA diizeyleri KY katkisindan
etkilenmemistir. Bu ¢aligmada antimikrobiyal etkisi bilinen KY’nin kullanilan seviyelerinin in vitro
sindirim ve rumen parametrelerine olumlu katkisi goriilmemistir. Caligmada tanimlanan aktif bilesiklerin
ve KY’nin kullanilan seviyelerinin gelecekte yapilacak ¢aligmalara katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ruminant, Kekik Otu, Yonca Kuru Otu, in Vitro Sindirim, Rumen Parametreleri



ABSTRACT

Koseoglu E, The Effects of Thymus Leaf’s in Different Levels Added to Alfalfa Hay on In Vitro
Digestibility Parameters, Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Institute of
Health Sciences, Van Yuzuncu Y1l University, Master Thesis, Van, 2020. In this study, it was aimed to
determine the effect of different levels of thymus leaf (Thymus Kotschyanus) to alfalfa hay (YKO) on in
vitro dry matter digestion (IVKMS), in vitro organic matter digestion (IVOMS), metabolic energy (ME)
levels and rumen parameters. For this purpose, 2%, 4% and 6% of thymus leaf (KY) levels were added to
YKO. In this study, rumen fluids of 2 cows brought to slaughterhouse were used. In the incubator, 4 groups
were performed: no additive (YKO), 2% TK (AH + 2TK), 4% TK (AH+ 4TK) and 6% TK (AH+ 6TK). A
total of 52 pouches, 10 samples and 3 blind, were incubated for each jar. In this study performed in vitro
on a Daisy incubator, a 48 hour incubation time was applied. With the addition of TK levels at the level of
2%, 4% and 6% to the IVTD, IVDMD, IVOMD, and ME levels decreased (P <0.001). In vitro pH levels
were higher in control group with 6% TK and lower than control in 2% TK supplemented group. In the
study, all pH levels were determined in the recommended pH ranges. Acetic acid levels were similar except
for 4% TK supplementation, whereas PA levels were not affected by TK supplementation. In this study,
the used levels of TK with known antimicrobial effect did not contribute positively to in vitro digestion and
rumen parameters. It is thought that the active levels defined in the study and the levels of TK used will
contribute to future studies.

Key Words: Ruminant, Thymus, Alfalfa Hay, In vitro Digestibility, Rumen Parameters
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1.GIRiS

Doga’da, karbondioksit ve metan gibi gazlarin miktarindaki artig, atmosferin
isinmasina neden olmakla birlikte insan ve diger canlilarin yasami tizerinde dnemli
tehditler olugturmaktadir. Bu gazlarin dogaya verdigi tahribat, Diinya’da ve iilkemizde
giderek etkilerini artirmakta iken bu tahribatin azaltilmasina yonelik c¢abalar da
strdurilmektedir (Koknaroglu ve Akiinal, 2010). Ruminant hayvanlarin yasamsal
faaliyetlerini siirdiirmek ve kendilerinden beklenen verimi saglayabilmeleri igin
beslenmek zorunda olduklar diisliniildiigiinde, hayvansal iiretim faaliyetine bagl olugsan
sera gazi saliniminin ekolojik sistem iizerindeki olumsuz etkisi artmaya devam edecektir.

Rumende iiretilen metanin, ekolojik kayiplar1 yaninda meydana gelen enerji
kayiplar1 da bilinmektedir (Kaya ve ark., 2012). Bu nedenle son yillarda rumende iiretilen
metan formundaki kayiplarin azaltilmasi i¢in rumen fermantasyon seyrini degistirmeye
yonelik aragtirmalar artmugtir. Bu amagla, aromatik bitkiler ve onlardan elde edilen
ekstraktlar gibi alternatif katki maddelerinden yararlanilmaktadir (Cobellis ve ark., 2015;
Gladine ve ark., 2007). Ozellikle biiyiime uyaricilar1 olarak, antibiyotiklerin
yasaklanmasindan sonraki siiregte alternatif dogal maddelerden yararlanma Oncelik
kazanmistir. Bu maddeler igerisinde yer alan kekik otunun, blnyesinde bulunan aktif
bilesiklerin antimikrobiyal ve antioksidan etkileri sayesinde ruminantlarda énemli rol
oynadigi ileri siiriilmektedir (Ustii ve Ugurlu, 2018).

Hayvansal tiretim faaliyeti igerisinde konunun paydaslar1 olan sektor ve yem
sanayine yonelik bilgi saglama potansiyeli bakimindan kayip enerjinin ve besin madde
sindiriminin tespiti gereklidir. Buna ilaveten yorede dogal olarak yetisen kekik yapraginin
sindirim ve rumen fermantasyon etkilerinin in vitro kosullarda arastirilmasi1 bdélge
hayvanciligina katki saglama agisindan 6nemlidir.

Bu c¢aligmanin amaci, yorede yaygin olarak yetisen kekik yapraginin in vitro

rumen sindirimi ve rumen fermantasyon parametreleri tzerine etkisini belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

Ruminantlar, insanlarin ve diger ¢iftlik hayvanlarinin sindiremedigi veya kismen
sindirebildigi seliilozu ve protein olmayan nitrojenli bilesikleri (PONB) rumende
degerlendirebildikleri i¢in besin zincirinde olduk¢a 6nemli rol oynamaktadirlar. Ancak
ozellikle seliiloz igeren yemlerin rumende sindirimi sonucu metan olusmakta boylece
hem enerji seklinde ekonomik kayiplara hem de ekolojik yonden ciddi sorunlara neden
olmaktadir (Kaya ve ark., 2012).

Ruminantlarda genellikle seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve nisasta gibi hidrolize
olmus karbonhidratlarin fermantasyonu bir¢ok faktoér tarafindan etkilenmektedir
(Koknaroglu ve Akiinal, 2010). Bu nedenle rumende fermentasyon seyrini degistirmeye
yonelik son yillarda cesitli alternatif arayislara agirlik verilmistir. Iyonofor grubu
antibiyotiklerin Avrupa Birligi tarafindan biiylitme faktorii olarak yasaklanmasi bu
alandaki alternatif arayislar1 gliclendirmis ve bu durumun sonucu olarak aromatik bitkiler,
esansiyel yaglar gibi ikincil metabolitleri igeren bitkilerin ¢iftlik hayvanlarinda kullanimi
onem kazanmistir (Gladine ve ark., 2007; Cobellis ve ark., 2015).

Aromatik bitkilerin ve bunlardan elde edilen esansiyel yaglarin kimyasal
kompozisyonu; yetistigi bolge, iklim, toprak kompozisyonu, bitki kisimlari, yasi ve
vejetasyon sathasina gore degismektedir (Faixova ve Faix, 2008). Bu acidan
degerlendirildiginde giiniimiizde oldukga fazla yayginlasmakta olan aromatik bitkilerin
bir¢ok alanda kullanimi ¢esitli suistimallere de agik olabilen bir konudur.

Dogada ¢ok cesitli aromatik bitki bulunmaktadir. Bunlardan biri olan kekik
bitkisinin biinyesindeki etken maddelerinin antimikrobiyal etkilerinin bulundugu ve
iilkemizde yaygin olarak yetistirilmekte olan bitkinin major aktif bilesiklerinin timol ve
karvakrol oldugu belirtilmektedir (Ustii ve Ugurlu, 2018). Bitkinin antimikrobiyal
etkisinin bilinyesindeki polifenollerin, karvakrol ve timol aktif bilesiklerinden
kaynaklandig1 (Mellencamp ve ark., 2011) ve bitkinin fitoterapide birgok kullanim alani
buldugu da belirtilmistir.

Ruminantlarda, ruminant olmayanlardan farkli olarak rumende mikrobiyal
fermantasyon sayesinde seluloz gibi karbonhidratlar parcalanarak ugucu yag asitleri
(UYA), karbondioksit, metan, amonyak ve mikrobiyal hicreler elde edilmektedir.

Rumendeki mikroorganizmalar tarafindan tiretilen mikrobiyal proteinler ve vitaminler



ruminantlar i¢in ¢ok biliylik onem tasimaktadir (Dijkstra ve ark., 1998). Alatag ve
Umucalilar (2011), rumenin mikrobiyal ekosistemindeki bakterileri ve rollerini
arastirdiklar1 bir calismada, rumenin mikrobiyal igeriginin %60’ 11 rumen bakterilerinin
teskil ettigini ve rumende ml’de 107 den fazla bulunan bakterilerin baskin oldugunu
belirtmislerdir.

Karbon igeren bilesikler, rumende fermantasyon sonucu ruminantlarin enerji
thtiyacinin  %70’in1  karsilamakta ve baglica asetik, propiyonik ve biitirik asit
olusturmaktadir (Ergiin ve ark., 2004). Fermantasyon sirasinda asetik ve biitirik asit daha
fazla miktarda hidrojen agiga ¢ikarmaktadir. A¢ia ¢ikan hidrojen ise metanojenik
bakteriler tarafindan kullanilmakta ve CO, ile birleserek metan gazina
dontstiirilmektedir. Dolayisiyla gegirme ile disar1 atilan metan gazi ile besinlerle elde
edilen enerjinin %12'si kaybedilmektedir (Thornton ve Owens, 1981). Propiyonik asit
tiretimi esnasinda ise asetik ve biitirik asidin aksine, ortamdaki hidrojen iyonlar
kullanilmaktadir.

Kekik otundan bulunan timol aktif bilesiginin YKO’na ilavesinin in vitro
arastirlldigl c¢alismada, KM ve OM sindiriminin azaldigi ve bu azalmanin nedenini
seltlotik bakterilerin, timole kars1 6nemli hassasiyetinden kaynaklandigini bildirmislerdir
(Kalamak ve ark., 2011). Farkli bir ¢alismada, misir silaji ve yonca kuru otuna kekik otu
ve yagl ilavesinin in vitro OM sindirimi incelenmistir. Calismanin sonucunda misir
silajina ilave edilen %4.3 oraninda kekik otunun metan iiretimini azalttig1 ancak IVOMS
derecesini etkilemedigi bildirilmistir (Giil ve ark., 2017). Timol ve karvakrol aktif
bilesiklerinin koyunlarda besin madde sindirilebilirligi tizerine etkileri aragtirilmistir. 0.3
ve 0.6 g/KM doz aktif bilesiklerin besin madde sindirilebilirligine etkisinin olmadigi
belirtilmistir (Zamiri ve ark., 2015).

Kekik otundan elde edilen yagin farkli dozlarinin (0, 50, 100, 200, 400, 600, 800
mg/L), misir silajina ilavesinin in vitro rumen fermentasyon parametreleri incelenmistir.
Rumen sivisina farkli dozlarda kekik yagi ilavesinin rumen sivisi toplam ugucu yag
asitleri (TUYA), asetik asit, propiyonik asit, bitirik asit ve asetik asit ile amonyak
diizeyini 6nemli diizeyde disiirdiigii, rumen pH diizeyini ise artirdigi belirtilmistir.
Rumen s1vis1 toplam ugucu yag asitlerinin azalmasinin nedeninin, ilave edilen esansiyel
yagin rumen mikroorganizmalar1 {izerine sinirlayici etkisinden kaynaklandigi, rumen

sivist pH dilizeyindeki artisin ise rumen ortamindaki toplam ugucu yag asitlerinin



azalmasia bagli oldugu belirtilmistir. Ayn1 arastirmada karbondioksit ve metan gazi
tiretiminin katki maddesinin dozlarimin artisina bagli olarak azaldigi, bu azalmanin
esansiyel yagin antimikrobiyal etkisinin rumende metan gazi {iretiminden sorumlu olan
metanojenik bakteriler lizerine olan olumsuz etkisinden kaynaklandig bildirilmektedir
(Canbolat ve ark., 2010). Castillejos ve ark. (2008), i¢clerinde kekik yagi da bulunan on
farkl1 esansiyel yagin herbirinden litrede 5, 50 ve 500 mg dozu in vitro kosullarda
arastirmiglardir. Yirmidort saatlik inkiibasyon sonrasi, bu ¢alismada kullanilan aromatik
bitki yaginin rumen sivis1 propiyonat liretimini artirdigi, asetat/biitirat oranini azalttigi
belirtilirken, toplam UYA konsantrasyonunu degistirmeden asetat/propiyonat iiretimini
artirdig1 bildirilmistir. Arastirmada kullanilan biberiyenin 500 mg/It’deki dozun rumen
mikrobiyal fermantasyonu degistirdigi ve hayvanlarin performansini artirmak i¢in rumen
fermantasyonunun degisimine olanak saglamak agisindan esansiyel yag katkisinin
olumlu sonuglar doguracag belirtilmistir.

Tez projesine konu olan aromatik bitki ve/veya esansiyel yagindan elde edilen in
vitro caligmalar genel olarak degerlendirildiginde, katki maddesi olarak kullanilan
aromatik bitki ve esansiyel yaglarin etken maddelerinin, fermantasyon sirasinda olusan
ve ruminantin enerji kaynagmi olusturan asetat/propiyonat oranini azalttigi tespit
edilmistir. Bu etki, rumende CO: gaz1 ile birlesecek kadar asetik ve biitirik asitin
tiretilmedigi ve daha az enerji kaybinin meydana geldigini gostermektedir.

Bu tez ¢alismasinda, kekik otunun esansiyel yagi degil bitkinin yapraklarinin in
vitro KM ve OM sindirimi ile ME dizeyleri belirlenmistir. Bu sayede yapilmis onceki
calismalardan farkli olarak, ilimizde dogal olarak yetisen kekik bitkisinin in vitro sindirim
parametrelerinin belirlenmesinde kullanilarak bu bitki ile yapilmis onceki caligmalari
kiyaslamanin miimkiin olmasi saglanmistir. Gegmisten giinlimiize kadar ilimize 6zgi
dogal yetisen ve bircok amag i¢in kullanilagelen kekik bitkisinin ruminant hayvanlarin
sindirim parametrelerine etkilerinin bilinmesi, bitkinin ruminant rasyonlarinda
kullanimina ait bir strandardin olusma c¢abalarina 6ncii olmasi bakimindan 6nem
arzetmektedir. Ayrica yorede yetisen kekik bitkisinin ruminant hayvanlarda rumen
fermantasyonu ve sindirim parametrelerindeki performansinin degerlendirilmesine katki

saglayacagi da disiinulmektedir.



3.GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

3.1.1. Yem materyali

Calismanin yem materyalini olusturan yonca kuru otu (YKO), Van Yiiziinci Y1l
Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden temin edilmistir. Arastirmada Katki
maddesi olarak kullanilan kekik otu (Thymus kotschyanus) yapraklari Mayis ay1
icerisinde Van iline bagh Karpuzalan kdyii dag eteklerinden toplanarak elde edilmistir.
Laboratuvar ortamina getirilen YKO ile golgede kurutulmasi saglanan kekik otu

yapraklart 1 mm’lik elekten gegirilerek analiz igin hazir hale getirilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan YKO ve kekik yapraginin (Thymus kotschyanus)

hazirlanmasi



3.1.2. Kekik ekstraktinin elde edilmesi ve etken maddesinin belirlenmesi

Kekik yapraginda bulunan etken maddelerin belirlenmesi igin klevenger cihazi
kullanilmistir. Hidrodistilasyon yontemiyle kekik yagi elde etmek i¢in gblgede kurutulan
kekik yapraklarindan 40 g tartilarak Kklevenger cihazinin 1sitma balonuna
yerlestirilmistir. Uzerine kekik yapraklarmin 10 kat: kadar gesme suyu ilave edilmis ve
1sitma iglemi baglatilmistir. Cihazin 1sitma balonunda kaynatma siresi yaklasik olarak 2
saat stirmiis ve herbir kaynatma sonrasi elde edilen kekik yagi verimi 1 ml olarak
belirlenmis ve vialde toplanmistir. Daha sonra aktif bilesiklerinin belirlenmesi ig¢in Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Arastirma ve Uygulama Merkez Miidiirliigii’nde Gas
cromotography cihazinda okutulmustur (Dalar ve ark., 2015).

Yiiriitiilen tanimlama islemine gore; kekik ugucu yag ekstresinin icerigindeki %
konsantrasyon degerleri ile major bilesiklerin %70.36 timol, %10.06 simol, %9.37 alfa-

terpinen ve %3.16 karvakrol oldugu tespit edilmistir.

Sekil 2. Klevenger 1sitma balonunda kekik yapragi ekstraksiyonu



3.1.3. Rumen s1visi
In vitro inkiibasyonda kullanilan rumen sivisi, Van ili hayvan kesimhanesine
sabah erken saatlerde kesim icin getirilen kaba yem ile beslenen 2 adet biiyiikbas

hayvanin rumeninden hemen kesim sonrasi alinmistir.

3.1.4. Alet ve ekipmanlar

3.1.4.1. Ankom Daisyl1-200/220 Inkubator

Calismada yapay rumen gorevi, ANKOM DAISYII INCUBATOR cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihaz, icerisinde dort adet (¢ litrelik kavanozu olan her
kavanoza 25 adet O6rnek konulabilen ve rumen sartlarinin saglanmasi i¢in 1sitma ve

calkalama fonksiyonuna sahiptir.

Sekil 3. Daisy inkubator

3.1.4.2. Ankom F57 filter bag
In vitro inkiibasyonda kullanilan yem ve katki maddesi, 50 mmx55 mm
ebatlarinda, polyester/polietilen karisimindan yapilmis ve 25 um’den biiyiik partikillerin

gecemeyecegi porlardan olusmus azot icermeyen 6zel torbalara konulmustur.
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Sekil 4. F57 Filter bag torbalari

3.1.4.3. CO2 tupu
Caligmada yapay rumen sartlarin1 saglamak amaciyla kullanilan CO; tlpl 250

kg/cm® boyutlarinda olup oksijensiz ortamm olusturulmasi ve korunmasi amaciyla

kullanilmastir.

3.2. YOontem
3.2.1. YKO ve kekik yapraginin ham besin madde iceriklerinin belirlenmesi
Arastirmada kullanilan YKO ile kekik yapraklarinda (Thymus kotschyanus) ham
besin madde iceriklerinden kuru madde (KM), ham protein (HP) ve ham kil (HK) AOAC
(1990)’e gore, asit deterjan lif (ADF) noétral deterjan lif (NDF) analizleri ise Van Soest
ve ark. (1991)’e gore yapilmistir. YKO ve kekik yapragmin (KY) ham besin madde

igerikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan YKO ve kekik yapragimin ham besin madde igerikleri,
% KM

KM oM HK HP HY NDF ADF
YKO 93.01 82.70 9.59 16.25 2.13 36.61 26.30
KY 91.33 82.09 8.44 15.68 2.03 24.01 16.66

3.2.2. In vitro denemenin yiiriitiilmesi
Calismada YKO’na, katkisiz (kontrol), %2, %4 ve %6 diizeyinde kekik yaprag:
ilave edilerek 4 grup olusturulmustur.



3.2.2.1. F57 Torbalarin ve 6rneklerin hazirlanmasi

Mikrobiyal sindirimi engelleyebilecek maddelerin uzaklastirilmasini saglamak
amaciyla F57 torbalar1 3-5 dakika kadar aseton icerisinde tutulduktan sonra havada kuru
hale getirilmistir. Daha sonra tlim torbalar 105 °C’de etlivde 3 saat bekletilerek desikatore
alinmigtir. Daralar1 alinan torbalar numaralandirildiktan sonra 0.5 g yem 0&rnekleri
tartilarak kaydedilmis ve sicak damgalama cihaziyla kapatilmistir. YKO ve 3 farkl diizey
kekik yapragindan olusan herbir grup i¢in 10 paralel her kavanoz icin ise 3’l kor olmak
lzere toplamda 52 adet F57 filter bag torbasi hazirlanmustir.

Sekil 5. Torbalarin ve deneme yeminin hazirlanmasi

3.2.2.2. Tampon (Buffer) ¢ozeltilerin hazirlanmasi

In vitro inkiibasyondan olumlu sonuglarin alinabilmesi igin yapay rumen
kosullarinin saglanmasi amaciyla tiikriik fonksiyonunu gorecek iki ayr1 soliisyon (A ve B
soliisyonlar1) hazirlanmistir.

A soltisyonu icin 10 gr/litre KH2POs, 0.5 gr/litre MgSQO4.7H>, 0.5 gr/litre NaCl,
0.1 gr/litre CaCl2.2H.0, 0.5 gr/litre dre, B soliisyonu i¢in 15 gr/litre Na2COg, 1 gr/litre
NazS.9H20 kullanilarak A ve B solisyonlar1 hazirlanmistir. Bu solusyonlardan B’nin
A’ya orani 1:5 olacak sekilde karistirilmistir. Caligmada Daisy inkiibator cihazinin her
bir kavanozu igin toplam 1600 ml soliisyon konulup agizlar1 kapatilmis ve cihaza

yerlestirilmistir. Karisimin pH’s1 7.02 olarak tespit edilmistir.

3.2.2.3. Rumen Sivisinin Alinmasi ve Hazirlanmasi
Calismada in vitro inkiibasyon asamasi i¢in kullanilan rumen sivilari, Vangolii

Hayvan Kesim tesisinde sabahin erken saatlerinde kesime getirilen 2 adet biiylikbas



hayvanin iskembesinden alinmistir. Alinan rumen igerigi siiziilerek siselere doldurulmus

ve termoboksta 39 °C’ de korunarak laboratuvara getirilmistir.

Sekil 6. Rumen si1visinin alinmasi

3.2.2.4. Inkiibasyon Asamasi

Ankom Daisyll-200/220 inkiibatoriine 39 °C’ye sabitlenerek konulan tampon
cozeltiler bulunduklar1 hazneden ¢ikarilarak her bir kavanoza alinan rumen sivisindan
400 ml konulmustur. Rumen sivisinin konuldugu sirada her kavanoza CO- verilerek
rumen kosullarinin devami i¢in oksijensiz ortamin olusturulmasi saglanmistir. Daha
sonra igerisinde 2 1t’lik inkiibasyon sivisi (1600 ml solusyon+400 ml rumen sivisi)
bulunan kavanozlardan biri kontrol grubu (kekik yaprag: katkisiz, YKO), 2. kavanoz %2
kekik yapragi (%2KY), 3. kavanoz %4 kekik yapragi (%4KY), 4. kavanoza ise %6 kekik
(%6KY) yapragi grubu olacak sekilde hazirlanmustir. in vitro inkiibasyon i¢in hazirlanmis
numarali torbalar, CO; gaz1 esliginde kavanozlardaki ayracin her iki yanina esit olacak
sekilde konularak kavanozlar inkubator cihazina yerlestirilmistir. Kapagi kapatilan
inkubatdriin 1sitma, ¢alkalama ve zaman sayacini baglatan galistirma diigmesi agilmustir.
Geriye dogru calisan zaman sayaci, 48 saatlik stirenin sonunda kavanozlardan ¢ikarilarak
¢esme suyu altinda berrak su akana kadar bekletilmistir. Daha sonra 105 °C’de etuvde 3
saat kurutulmasi saglanarak KM sindiriminin hesaplanmasi gergeklestirilmistir. OM
sindiriminin hesaplanmasi ise orneklerin kiil firininda 550 °C’de yakilmas1 sonucinda

belirlenmistir.
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Sekil 7. inkiibasyon asamasi

3.2.3. IVKMS, iVOMS ve ME iceriklerinin Hesaplanmasi

Arastirmada YKO’nun kaba yem kaynagi olmasi nedeniyle 48 saatlik inkiibasyon
stiresi uygulanmistir. YKO ve kekik yapraginin KM ve OM sindirilebilirlikleri ANKOM
metodu (Daisyll-200/220 Incubator Operator’s Manual) kullanilarak hesaplanmistir.
Yem 6rnegi ve kekik yapraginin inkiibasyon 6ncesi ham besin madde analizi ve sonrasi
organik madde ve ger¢cek KM analizleri yapilan érneklerin in vitro KM ve OM sindirimi

ile ME icerikleri asagidaki formiiller uygulanarak hesaplanmaistir.
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%IVKMS=100- (W2-(W1xC1))x100(W3xW4/100)

W1: F57 torbalarinin darasi

W2: Inkiibasyon sonras1 kuru 6rnek agirhgi (KM)

W3: Ornek miktar

W4: Inkiibasyon 6ncesi 6rnek KM miktar1, %

C1: Kor agirligr (bos torba agirligi/orijinal torba agirligi)

ME (Mcal/kg)= SEx0.82
SE: Sindirilebilir enerji

3.2.4. pH ve NHs-N analizi

In vitro inkiibasyon sonrast Daisyll inkiibatoriine yerlestirilen rumen
stvisi+tampon ¢ozelti karisimindan, 48 saatlik inkiibasyon sonunda her uygulama grubu
icin 4’er paralel pH 6lcimu icin 6rnek alinmistir. Alinan rumen sivilarinda hemen pH
Olcimleri ORION STAR A111 model ile 6l¢iilmiistr.

NHs-N analiz 6lcimu igin rumen sivisittampon ¢ozelti karisimindan 48 saatlik
inklibasyon sonunda her uygulama grubu i¢in 5 ml olacak sekilde 4’er paralel rumen sivisi
alinmigtir. Alinan her 5 ml rumen siv1 0rneklerine mikrobiyal aktivitenin durdurulmasi
ve azot kaybinin onlenmesi i¢in 5 damla v/v HCI eklenerek 15 dakika 5000 devirde
santrifiij edilmistir. Daha sonra Kjeldahl cihazinin destilasyon Unitesine yerlestirilen

orneklerin NHz-N analizleri Markham (1942)’nin bildirdigi sekilde gerceklestirilmistir.

3.2.5. Ugucu yag asidi (UYA) olciimleri

Inkiibasyon sonunda her uygulama grubu igin 4’er paralel olarak alinan rumen
stvisittampon ¢ozelti karigim 6rnekleri 20000 G (Gravitiy) ve 20 °C’de 30 dakika
santriftj edildikten sonra 0.45 um filtre kagidindan siiziilerek yiiksek basingli sivi
kromotografisi (HPLC) cihazinin otomatik 6rnekleyici bélmesine yerlestirilerek asetik

propiyonik ve batirik asit 6lciimleri yapilmistir (Spanghero ve ark., 2008).
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3.2.6. Istatistik analizler
Elde edilen verilerin istatistik analizi asagidaki matematik model kullanilarak tam

sansa bagli deneme desenine gore gergeklestirilmistir.

Yij: p+ ai + eij olup

burada;

u : Genel ortalama

Yij : i. katki diizeyinin j. gozlem degeri
ai 1. duzeyin etkisi

eij : Sansa bagli hata terimi.

Katki maddesinin IVKMS, [VOMS ile rumen sivisi arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde varyans analizi, farkliliklarin belirlenmesinde ise Duncan coklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Calismada elde edilen verilerin istatistik analizinde,

SAS 9.4 ( SAS, 2014) paket programi1 kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Kekik yapraginin in vitro rumen sindirimine etkisini belirlemek amaciyla YKO’na
%2, %4 ve %6 dizeyinde kekik yaprag ilave edilen bu galismanin, 48 saatlik inkiibasyon
sonrast KM ve OM sindirilebilirlik degerleri ile SE ve ME icerikleri Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. YKO’na farkli diizeylerde kekik yapragi ilavesinin in vitro sindirim

parametreleri Uzerine etkisi

VTS IVKMS Ivoms SE ME
% % % Mcal/kg

Xisi Xisi Xisi Xisi Xisi
YKO (K) 65.88+0.64a 63.20+0.69a 69.51+0.38a 3.06+0.02a 2.51+0.0la
YKO+%2KY 62.68+0.70b 59.79+075b 66.78+0.25b 2.94+0.01b 2.41+0.01b
YKO+%4KY 56.38+0.21c 53.04+0.23c 59.58+0.44c 2.63+0.02c 2.15+0.02c
YKO+%6KY 52.85+0.47d 49.29+0.51d 56.73+£0.63d 2.50+£0.03d 2.05+0.02d
P-degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

IVTS: in vitro toplam sindirim; IVKMS: in vitro kuru madde sindirimi; I'VOMS: in vitro organik madde sindirimi; SE:
sindirilebilir enerji; ME: metabolik enerji

YKO (K)  YKO+%2KY YKO+%4KY  YKO+%6KY

S 01 o N
O O O oo

= N
o O o

In vitro sindirim miktarlari, %
w
o

miVTS mIVKMS miIVOMS

Sekil 8. Gruplara ait in vitro sindirim degerleri
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Tablo 2 ve Sekil 8 incelendiginde, 6nemli bir kaba yem kaynagi olan YKO’na
ilave edilen kekik yapragmin katki dizeyi arttikga IVTS, IVKMS, IVOMS ile SE ve ME
iceriklerinin azaldigi gozlenmistir (p<0.001). Kekik yapragi katkisi yapilmayan
YKO’nun IVTS diizeyi %65.88 iken %2, %4 ve %6 kekik yaprag: katkisi ile sirasiyla
%62.68, %56.38 ve %52.85’¢ diistiigii goriilmektedir. YKO’nun IVKMS ve IVOMS
dizeyi sirasiyla %63.20 ve %69.51 iken %2 kekik yaprag: katkisiyla bu deger %59.79,
%66.78; %4 kekik yaprag: katkistyla %53.04, %59.58 ve %6 kekik yaprag: katkisiyla
%49.29, %56.73 olarak elde edilmistir. Calismada hesaplanan SE ve ME diizeyleri
sirastyla 2.50-3.06; 2.05-2.51 Mcal/kg arasinda bulunmus olup kekik yaprag: diizeyleri
arttikca SE ve ME degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir (Tablo 2).

Kontrol ve 3 farkli kekik yapragi diizeylerinin in vitro rumen sivisindaki
degisimleri Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde YKO ve kekik yapragi
diizeylerinin 48 saatlik inkuibasyon sonrasi en ylksek pH dlzeyi %6 kekik yapragi ilavesi
sonucu 6.86 olarak belirlenirken, en diisiikk pH diizeyi ise %2 kekik yapragi ilave edilen
grupta 6.78 olarak tespit edilmistir. Kontrol ve %4 kekik yaprag ilave edilen grupta ise
sirasiyla 6.83 ve 6.84 olarak belirlenmistir (P<0.001).

Rumen sivisi NHsz-N dizeyleri incelendiginde, tim KY dlzeylerinin kontrol
grubuna gore NH3-N miktarin1 6nemli diizeyde artirdigi gozlenmektedir. Calismada en
diisiik NH3-N miktar1 26.37 mg/100 ml ile kontrol grubundan elde edilirken, en ylksek
37.56 g/100 ml ile %2 KY katkili gruptan elde edilmistir. %4 KY katkili grupta 32.63
mg/100 ml, %6 KY katkili grupta ise 35.68 mg/100 ml olarak belirlenmistir (P<0.001;
Tablo 3).

Farkli KY diizeylerinin in vitro AA diizeylerindeki degisimleri incelendiginde,
%4 KY katkismin AA diizeyi kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur (P<0.083).
Kontrol grubu ile %2 ve %6 gruplar arasindaki farklilik ise benzer bulunmustur (Tablo
3). Caligmada ortalama AA duzeyleri 14.23 ng/uL ile 17.23 ng/uL arasinda degismistir.
Kekik otu yapragimin farkli seviyelerde YKO’na ilavesinin in vitro PA konsantrasyonuna
etkisi bulunmamistir. PA diizeyleri ortalama 5.66 ng/pL ile 7.21 ng/pL arasinda
degismistir (Tablo 3). Inkiibasyon sonrasit BA diizeylerinin KY katkisindan 6nemli
diizeyde etkilendigi goriilmektedir. Inkiibasyon sonucu BA diizeyleri incelendiginde, %4
KY katkist ile BA diizeyleri kontrol ve diger muamele gruplarindan oldukga diisiik elde
edilmis olup bu farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.001; Tablo 3).
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Tablo 3. YKO’na farkli diizeylerde kekik yapragi ilavesinin rumen parametreleri {izerine

etkisi
pH NHs-N, AA, ng/uL PA, ng/uL BA, ng/uL
mg/100ml
X +5X X +5X X +SX X +SX X +SX

YKO (K) 6.83£0.01b  26.37+0.30d  14.23+0.69 5.85+1.09 5.86+0.60a
YKO+2KY  6.78+0.00c  37.56+0.26a 15.17+1.19 7.21+£0.68 6.49+0.23a
YKO+4KY  6.84+0.00b  32.63+1.06¢ 17.23+0.68 6.23+£0.19 3.88+0.67b
YKO+6KY  6.86+0.00a  35.68+0.17b 16.3620.28 5.66+0.20 5.92+0.32a
P-degeri <0.001 <0.001 0.083 0.384 0.01
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez ¢alismasinda aromatik bitkilerin blinyesinde bulunan aktif bilesiklerin
antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 yem katki maddesi olarak kullanilan antibiyotiklere
alternatif olabilecekleri diisiincesinden hareket edilerek, bu maddelerin besin madde
sindirimi ve rumen fermantasyonu tizerine olan etkileri aragtirilmistir.

Ug farkli diizeyde kekik yapragi (%2, %4, %6) ilave edilen YKO’nun 48 saatlik
inklibasyon sonunda VTS, IVKMS, IVOMS ve ME diizeyleri KY katkis1 yapilmayan
YKO ile karsilastirildiginda farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.001). Kekik yapragi
katkisinin diizeyleri arttik¢a in vitro sindirim miktarlar1 da giderek azalmis ve incelenen
tim parametrelerde en diisiik diizey %6 KY ilave edilen gruptan elde edilmistir. IVTS
degerleri %52.85 ile 65.88; IVKMS degerleri %49.29-63.20; IVOMS degerleri %56.73-
69.51; SE degerleri 2.50-3.06 ve ME degerleri ise 2.05-2.51Mcal/kg arasinda degismistir.
Kekik otunda bulunan aktif bilesiklerin gugli antimikrobiyal 6zelliklerinin oldugu ve
Ozellikle timol etken maddesinin gram pozitif ve gram negatif bakteriler izerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Calsamiglia ve ark., 2007; Mirzaei-Aghsaghali ve ark., 2012).
Kekik yapragi duzeyi arttikca azalan in vitro sindirim degerleri, kekik otunun bunyesinde
bulunan aktif bilesiklerin antimikrobiyal etkilerinden kaynaklanmaktadir. Nitekim
caligmada kullanilan kekik yapragindan elde edilen ekstraktin %70 duzeyinde timol aktif
bilesigi icerdigi dolayisiyla bu aktif bilesigin in vitro sindirim diizeyi {izerinde etkili
olarak YKO’nun in vitro sindirimini azalttig1 diistiniilmistiir. Timol aktif bilesiginin
metan Uretimini azaltabildigi gibi yliksek dozlarda kullanilan etken maddenin aymn
zamanda besin madde sindirimini de azaltabildigi bildirimistir. Ayrica arastiricilar
timolin istah ve sindirim uyaricilart olarak hayvanlarin sagligi ve performansini
iyilestirmeye yardimci oldugunu da bildirmislerdir (Mirzaei-Aghsaghali ve ark., 2012).
Aromatik bitkilerin yemlerin duyusal 6zellikleri lizerinde de etkili oldugu ve tat, koku
gibi duyusal 6zelliklerin yemlerin tiiketimi ve lezzeti iizerine etkili oldugu dolayisiyla bu
etkilerin sindirim enzim ve salgilarim1 uyardigi belirtilmistir (Yesilbag, 2007).
Koyunlarda yapilan bir ¢calismada, rasyonlara giinliilk 250 mg’lik kekik yagi katkisinin
kuru madde sindirilebilirligi bakimindan 6nemli bir degisiklik meydana getirmedigi
(Wang ve ark., 2009), thymol’in esas bilesen olarak kullanildig: bir ¢alismada ise ugucu

yag karigimlarinin yiiksek dozlarinin besin madde sindirilebilirligini azalttig1
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belirtilmistir (Evans ve Martin, 2000). Goriildigii lizere etken maddelerin yemlerin
sindirim diizeylerine etkilerinin kullanilan doza, rasyona, etken maddeye bagli olarak
degismektedir. Yapilan ¢alismada kullanilan KY seviyesinin sindirim parametrelerini
onemli diizeyde azalttig1 gozlenmis ve bu etkinin kullanilan yiiksek diizey KY seviyesi
ile ilgili oldugu kanisina varilmistir. Ayrica KY aktif bilesiklerinden timol ve karvakroliin
lipofilik yapilarinin rumen mikroorganizmalarini engelledigi de diisiiniilmektedir.
Rumen mikroflorasi iizerinde pH, olusan amonyak ve UYA konsantrasyonu
onemli bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla YKO’na kekik yapragi ilavesinin in vitro
kosullarda bu parametrelerden nasil etkilendiginin bilinmesi gerekmektedir. Yonca kuru
otuna ilave edilen farkli seviyelerdeki kekik otu yapraginin in vitro inkiibasyon sonrasi
pH diizeyleri Tablo 3’te verilmis ve in vitro pH dlzeylerine etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.001). Yapilan 6rneklemeler sonucu pH diizeyleri 6.78 ile 6.86 arasinda degistigi
goriilmiistiir. in vitro kosullarda yapilan bir arastirmada, kullanilan yiiksek dozlardaki
aromatik bitki yaglarinin rumen pH’sim artirdig1 ancak diisiik dozlarda rumen pH’sinin
etkilenmedigi bildirilmistir (Castillejos ve ark., 2008). Benzer sekilde rumen pH’s1
esansiyel yag katkisi yapilan gruplarda kontrole gore artmis ve bu artisin nedeninin
aromatik bitkide bulunan polifenollerden kaynaklandigi ve sonugta toplam UYA
konsantrasyonun azaldigi da bildirilmistir (Odhaib ve ark., 2018). Bu sonuglarin aksine
Wang ve ark. (2009), kekik yaginin rumen pH’s1 tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini,
Baruh ve Kocabagli (2017) ise 250 ve 500 ppm kekik yagi dozlar1 katkisinin rumen pH
diizeylerini degistirmedigi belirtmislerdir. Dolayisiyla yapilan bazi ¢alismalarda rumen
pH’s1 aramatik bitki veya onlardan elde edilen yaglar ile degisim gostermezken (Chaves
ve ark., 2008a; Khateri ve ark., 2017; Yesilbag ve ark., 2016; Vakili ve ark., 2013; Wang
ve ark., 2009) baz1 ¢galismalarda rumen pH’siin katki yapilmayan gruplara gére arttig
belirtilmektedir (Benchaar ve ark., 2006; Benchaar ve ark., 2007; Chaves ve ark., 2008b).
Bu ¢aligmada inkiibasyon sonrasi pH diizeyleri bakimindan elde edilen sonuglar farklilik
gostermistir. Nitekim %2 ve %6 KY katkisinin rumen sivisi pH diizeyini artirdig1 ancak
%4 KY katkisinin ise kontrol grubu ile benzerlik gdsterdigi goriilmiistiir. %4 KY katkili
grubun rumen mikroorganizmalarinin kekik otu etken maddelerine karsi adaptasyon
yetenegi kazandigini ancak diger gruplar icin bu durumun séz konusu olmadigini
sOylemek mumkindir. Ancak c¢alismadaki tiim gruplaridan rumen fermantasyonunu

olumlu yonde etkileyecek bir pH seviyesi (Hui-Ling ve ark., 2010) elde edilmistir.
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Calismada NHa-N Gretimi, YKO’na ilave edilen tim kekik seviyeleri ile kontrol
grubundan yiiksek bulunmustur. Bu sonuglara gore en yiksek NHz.N dretimi %2 kekik
yapragi ilave edilen gruptan elde edilmistir. Ayrica 48 saatlik inkiibasyon sonundaki NHs.
N dizeyleri tim gruplarda 26.37 ile 37.56 mg/100 ml arasinda degismistir. Aromatik
bitkiler ve onlarin bilesenlerinin etkileri, kullanilan dozlara baglh olarak degisebildigi
(Unal ve Kogabagli, 2014) ve bunun yaninda kimi bakteri ve arkea popiilasyonlarmin
aktif bilesiklere kars1 hassasiyetlerinin farkli oldugu bildirilmektedir (Cobellis ve ark.
(2016). Calismada NH3z.N miktarinin en disiik katki seviyesinde bile onemli artis
gostermesinin protein yikiminin artigindan kaynaklanmis olabilecegi diigiiniilmektedir.
Calismada proteinlerin pargalanmasi sonucu olusan iriinlerin amonyaga cevrilmesi
sirasinda deaminasyon asamasinin bitkinin binyesindeki etken madde tarafindan inhibe
edilemedigini s6ylemek mimkundur. Hart ve ark. (2008), esansiyel yaglar ve aromatik
bitki etken maddelerinin NH3-N konsantrasyonu tiizerine farkli etkilere sahip oldugunu
belirtilmistir. Arastiricilar ayrica, esansiyel yaglarin rumendeki ana etkilerinin protein ve
nisasta yikiminin azaltilmasi {izerine etkili olduklarini da belirtmektedirler. Farkli bir
arastirmada gram pozitif ve gram negatif bakterilerin amino asit deaminasyon hizini
azaltabildigi ve yine amonyak iiretim hizin1 ve yliksek diizeyde amonyak {iretebilen
bakteri sayisini azaltabilgi belirtilmistir (Evans and Martin, 2000). Bu sonuglarin aksine
calismada elde edilen bulgularin farklilik gdsterdigi asikardir. In vitro calismalarda,
rumen mikroorganizmalarinin esansiyel yag etken maddelerine maruz kalma siiresinin
onemli oldug1 vurgulanmaktadir. Bu slrenin uzadigi taktirde rumen mikroorganizmalari
esansiyel yaglara adaptasyon saglayabildigi dolayisiyla bu durumunda besin
maddelerinin yikimina yol agabildigi belirtilmistir (Busquet ve ark., 2005; Cardozo et al.,
2004).

Kekik yapragimin YKO’na ilave edilmesindeki en 6nemli nedenlerden birisi de
kullanilan aromatik bitkideki etken maddelerin rumen fermantasyonunu baskilamadan
UYA profilini olumlu yonde degistirmesinin gergeklesmesidir. Boylece bu degisime
katkida bulunan etken maddelerin ve optimal katki maddesi seviyelerinin belirlenmesi
mimkun olmaktadir. Yapilan tez ¢alismasinda, rumen sivist PA konsantrasyonu kekik
yagragi katkisindan etkilenmemis ancak AA (P<0.083) ve BA (P<0.001)
konsantrasyonlar1 6nemli diizeyde degismistir. %4 KY katkist yapilan grubun kontrolden

yuksek, diger gruplarin ise kontrole benzer AA diizeyine sahip oldugu goriilmektedir.
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Ayrica %4 KY katkisinin tiim gruplara kiyasla BA konsantrasyonunu azalttigi da
gorilmektedir. Calismada PA konsantrasyonu kekik yapragi katkisi ile degismezken, AA
konsantrasyonunun %4 KY katkili gruptan elde edilmesinin katki maddesinin
antimikrobiyal etkisinin rumende meydana gelen fermantasyonu azaltmadan kekik
yapraginda bulunan etken maddelerin selliilaz enzim aktivitesini s0z konusu dozda
artirdigini soylemek miimkiindiir. Ayrica rumende hayvanlarin dnemli enerji kaynagi
olan UYA’lerinin baskilanmadigi da goriilmektedir. Benchaar ve ark. (2008), etken
maddelerin  dlizeylerine bagli olarak olusan antimikrobiyal etkilerin UYA
konsantrasyonunu degistirebilecegi belirtilmistir. Nitekim Macheboeuf ve ark. (2008), in
vitro yaptiklar1 bir ¢alismada, iglerinde thymol ve carvacrol’un oldugu cesitli ugucu
yaglarin rumen sivisinda 0.5 mmol/l ile 10 mmol/l arasindaki farkli dozlarin UYA
konsantrasyonlarin1 kontrol grubuna gore Onemli derecede diislrdiigii bildirilmistir.
Farkl1 bir arastirmada, kekik otundan elde edilen esansiyel yagin farkli dozlarinin misir
silajina ilavesinin in vitro rumen fermentasyon parametreleri incelenmistir. Rumen
stvisina farkli dozlarda kekik yagi ilavesinin rumen sivisi toplam ugucu yag asitleri
(TUYA), asetik asit, propiyonik asit, bitirik asit ve asetik asit ile amonyak duzeyini
onemli diizeyde diisiirdiigli, rumen pH diizeyini ise artirdig1 belirtilmistir (Canbolat ve
ark., 2010). Yapilan ¢alismada molar AA konsantrasyonunun %4 KY Kkatkis1 diginda
degisime ugramadigi ayrica PA konsantrasyonun ise degismedigi goriilmektedir. Rumen
pH diizeyi %4 KY katkili grup disinda kontrolden farkli bulundugu sdylenebilir. Bu
calismada mikrobiyal populasyonlarin kekik yapragi etken maddelerine karsi adapte
olabileceginin bir gostergesidir. Ayrica kullanilan kekik yagi etken maddelerinin rumen
mikroflorasina karsi inhibe edici etkisinin kullanilan dozlara gore etkilerinin de
degistigini sdylemek miimkiindiir. Unal Baruh ve Kocabagli (2017), kekik yaprag
katkisinin optimum ve toksik dozlarinin birbirine yakin oldugunu dolayisiyla optimum
dozun belirlenmesinin olduk¢a zor oldugunu vurgulamislardir. Dolayisiyla bu ¢alismadan
elde edilen in vitro verilere dayanarak, kaba yem olan YKO’na kekik yaprag: ilavesinin
in vitro rumen parametrelerini kullanilan dozlara bagl olarak degistirebilecegini, yem
tiketimi ile hayvan performansina olan etkilerinin tam olarak ortaya konulabilmesi igin
In vivo hayvan denemelerinin de yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Bu aragtirmada son yillarda aromatik bitkilerden kekik otu etken maddelerinin in

vitro kosullarda kullanim olanaklari, besin maddeleri sindirimi ve rumen
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fermantasyonuna ait etkisi arastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, %2, %4
ve %6 KY diizeyinin IVTS, IVKMS, IVOMS parametrelerine etkisi olumsuz olmustur.
KY’nin rumen pH diizeyleri %4 KY katkili grup disinda kontrol grubuna gore artmaistir.
Ancak elde edilen pH dizeyleri tiim gruplarda onerilen pH araliklarinda tespit edilmistir.
Asetik asit diizeyleri %4 KY katkisi yapilan grup disinda benzer elde edilirken PA
diizeyleri KY katkisindan etkilenmemistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda, %2, %4 ve
%6 dlzeyinde YKO’na ilave edilen KY’nin incelenen tiim seviyelerde in vitro rumen
KM ve OM sindirimine olumlu katkisinin olmadigi tespit edilmistir. Antimikrobiyal
etkisi bilinen KY’nin kullanilan seviyelerinin ve tanimlanan aktif bilesiklerinin gelecekte

yapilacak ¢aligmalara katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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