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Bu çalıĢma, farklı kaba:kesif yem oranlarının in vitro koĢullarda keçilerde rumen 

pH, gaz üretimi (GÜ), metan gazı üretimi, asetik asit, propiyonik asit, bütirik asit 

oranları, metabolik enerji (ME), organik madde sindirilebilirliği (OMS) üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıĢtır. Muamele grupları: kontrol (katkı maddesi 

yok) %10 ila 90 arasında kaba ve kesif yem içeren (kaba yem: yonca ve kesif yem:ticari 

toklu yemi) karıĢımlara 300 mg/kg düzeyinde kekik (Tymus vulgaris L), nane (Menta 

piperita L.) ve adaçayı (Salvia officinalis L.) esansiyel yağları (EY) ile canlı maya 

(Saccharomyces cerevisiae, 10x10
9
) ve magnezyum oksit (MgO) ilave edilmiĢtir. 

Tekeler %60 kaba ve %40 kesif yem içeriğine sahip yemlerle beslenmiĢlerdir. Alınan 

rumen sıvıları termos ile hızlı bir Ģekilde laboratuvara getirilmiĢ ve Ģırıngalara 0,2 g 

yem örneği ile Hohenheim yöntemine göre gaz üretimine bırakılmıĢ ve 3, 6, 12 ve 24. 

saatlerde gaz üretim değerleri okunmuĢtur. 24. saat sonunda pH ve metan ölçülmüĢ ve 

alınan sıvı örneklerinde gaz kromotoğrafisinde asetik, propiyonik ve bütirik asit oranları 

belirlenmiĢtir. Metabolik eneji ve OMS değerleri hesaplanmıĢtır. ÇalıĢma genel olarak 

değerlendirildiğinde yem katkısı olarak MgO ilavesi, kontrol grubuna göre pH 

değerlerini yükseltmiĢ, adaçayı esansiyel yağı ilavesi ile azalmıĢtır (P<0.05). Toplam 

gaz üretimi kontrol grubuna göre maya ilavesi ile artmıĢtır. Yem katkı maddeleri, ME 
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ve OMS değerlerini bakımından MgO ve adaçayı EY kontrol gruplarında genel olarak 

düĢük, maya ve kekik EY ise daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05). Asetik asit ve 

bütirik asit konsantrasyonu bakımından kekik ve adaçayı EY kontrol ile benzer ve daha 

düĢük, maya ve nane EY ile daha yüksek bulunmuĢtur (P<0.05). Ancak, kontrol 

grubuna göre kekik EY ilavesi ile propiyonik asit oranı daha yüksek ve MgO ile maya 

ilavesi ile daha düĢük bulunmuĢtur. Sonuç olarak, farklı kaba:kesif yem oranlarına sahip 

yemlere adaçayı, kekik, nane EY, maya ve MgO ilavelerinin in vitro Ģartlarda farklı 

kriterlere etkileri farklı bulunmuĢtur. Bununla birlikte, MgO ilavesinin pH değerlerini 

ve maya katkısının gaz üretimini artırıcı etkileri daha belirgin olmuĢtur. ME ve OMS’de 

kekik ve maya katkıları ön plana çıkmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: enerji etkinliği, esansiyel yağ, gaz üretimi, keçi, maya, 

MgO, organik asitler 
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This study was conducted to determine the effects of different roughage: 

concentrate feed ratios on rumen pH, gas production (Oh ve ark.), methane production, 

acetate, propionate, butyrate ratios, metabolic energy (ME) and organic matter 

digestibility (OMS). The treatment groups: Control (no additive), and 300 mg / kg 

thyme (Origanum vulgare L), peppermint (Menta piperita L.) and sage (Salvia 

officinalis) essential oils and yeast (Saccharomyces cerevisiae, SC, 10x109) and 

magnesium oxide (MgO) were added to diets containing 10 to 90% of roughage: 

concentrate feed ratios (roughage: alfalfa and concentrate feed: commercial compound 

lamb feed). The monopolies were fed with feeds with 60% coarse and 40% 

concentrated feed content. The rumen liquors were brought to the laboratory quickly 

with thermos and syringes were left to gas production according to Hohenheim method 

with 0,2 g feed sample and gas production values were recorded at 3, 6, 12 and 24 hours 

and pH and methane were measured at 24 hours. The acetic, propionic and butyric acids 

were determined by gas chromatography in liquid samples. The ME and OMS values 

were calculated. The MgO addition as a feed additive increased the pH values according 

to the control group and decreased with sage addition (P <0.05). Total gas production 

increased with the addition of SC. Feed additives, ME and OMS values were generally 

lower in MgO and sage EY control groups and higher in SC and oregano EY (P <0.05). 

In terms of acetate and butyrate concentration, thyme and sage were found to be higher 

and similar with EY control and higher with SC and mint (P <0.05). However, 

compared to control group, oregano EY addition increased propionate ratio and 

decreased by MgO and SC addition. As a result, the effects of sage, oregano, 

peppermint, SC and MgO additions on diets with different roughage: concentrate feed 

ratios were different responded for different criteria in in vitro conditions. However, the 
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with MgO addition pH and SC addition gas production clearly increased. The addition 

of oregano and SC increased energy values ME and OMS. 

Key words: essential oil, yeast, MgO, goat, gas production, essential oils, 

energy efficiency 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

Simgeler 

 

Kg: Kilogram 

Mg: Magnezyum 

mg: Miligram 

g: Gram 

L: Litre 

ml: Mililitre 

%: Yüzde 

°C: santigrat derece 

mm: Milimetre 

µm: Mikrometre  

 

 

Kısaltmalar 
 

cfu: koloni oluĢturan ünite (Colony Forming Unit) 

OMS: organik madde sindirilebilirliği 

MGÜ: metan gazı üretimi 

ME: Metabolik enerji 

pH: hidrojen potansiyeli 

ADF: Asit Deterjant Selüloz (Acid Detergent Fiber) 

NDF: Nötral Deterjant Selüloz ve Lignin (Neutral Detergent Fiber) 

UYA: Uçucu yağ asiti 

CA: Canlı ağırlık 

K: kontrol 

SC: Canlı maya (Saccharomyces cerevisiae) 

MgO: Magnezyum oksit 

SH: Standart hata 

CO2: Karbondioksit 

CH4: Metan gazı 

KY: Konsantre yem 
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1. GĠRĠġ 

 

Ruminant hayvanları kanatlılardan ve tek midelilerden ayıran en önemli 

özelliklerden biri, selülozca zengin kaba yemleri hayvansal ürünlere oldukça etkin bir 

Ģekilde çevirebilmeleridir. Ruminantlarda rumenin oldukça önemli fonksiyonları vardır. 

Rumen, hem bir depo görevi görmekte hem de fermantasyon odası olarak çalıĢmaktadır. 

Yemlerin besleme değerini maksimum sınırlarda tutmak ve fermantasyon 

etkinliğini iyileĢtirmek için rumen düzenlenebilir. Rasyon düzenlenmesi ile dolaylı 

olarak rumen ortamını düzenleme stratejilerinin kullanılabileceği bildirilmektedir (Bello 

ve Escobar, 1997). Yem katkı maddelerinin kullanımı ile rumende mikroorganizma 

popülasyonu ve mikroorganizmaların aktivitelerinde değiĢiklik yapılabileceği 

bildirilmektedir (Bello ve Escobar, 1997). 

Rumen faaliyetlerinin sağlıklı bir Ģekilde gerçekleĢmesinde yemlerin kimyasal 

ve fiziksel özellikleri önemli rol oynamaktadır. Ancak çoğu zaman pratik hayvan 

beslemede yemin kompozisyonunu ve kalitesini dengede tutmak mümkün 

olmamaktadır. Rumen ortamının kontrol altına alınabilmesi hayvan sağlığı ve verimin 

sürekliliği bakımından oldukça önemlidir. Bu bakımdan rumen koĢullarını düzenleyip 

iyileĢtirici doğal yem katkı maddeleri önemli araĢtırma konuları arasında yer almaya 

baĢlamıĢtır. Son yıllarda doğal katkı maddelerinin en önemli kaynaklarından birini de 

tıbbi aromatik bitkilerin oluĢturduğu görülmektedir. Yem katkı maddesi olarak 

kullanılan tıbbi aromatik bitkilerin rumende baĢlıca etkileri, bazı rumen 

mikroorganizmaları, özellikle de bazı bakteriler üzerinde seçici etkisi nedeniyle, protein 

ve niĢasta sindiriminin azaltılması ve amino asit sindiriminin engellenmesini içerir (Hart 

ve ark., 2008). Ġkinci olası bir etki biçimi, amino asit deaminasyonuna bağlı olarak 

yüksek amonyak üreten bakterilerin engellenmesidir.  

Yine tıbbi aromatik bitkilere benzer Ģekilde son yıllarda yem katkısı olarak 

güvenli ve doğal katkı maddesi olarak probiyotik (bakteri, mantar ve maya), prebiyotik 

ve enzim gibi alternatif yem katkı maddelerinin ruminantlarda da kullanılabilirliği 

üzerine çalıĢmalar önem kazanmıĢtır. Mayaların rumendeki metabolik aktivitelerinin 

düĢük olması sebebiyle bu mikroorganizmalar rumendeki besin madde sindirimine 

doğrudan katılmazlar fakat ürettikleri malik asit, kısa zincirli peptitler, amino asitler, 

karbonik asitler, vitaminler ve lipid bileĢikleriyle rumen bakterilerinin büyümelerini 

veya etkinliklerini uyararak, yaĢamaları için uygun ortam hazırlarlar (Sarıpınar ve Sulu, 

2005).  
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Uçucu yağ ve mayalara ek olarak tampon etkili maddeler de, pH’ daki ani 

değiĢimleri öneyerek ve rumen sıvısının tampon kapasitesini arttırarak etki ederler. 

Hayvan beslemede kullanılan, sodyum bikarbonat, kalsiyum karbonat, sodyum bentonit, 

magnezyum oksit gibi tampon etkili maddeler rumen sıvısının konsantre yeme dayalı 

bir yemleme yapıldığında rumende artan asitliği tamponlayarak rumen pH'sının normal 

sınırlarda tutulmasına yardımcı olur (Güçlü ve Kara, 2009) 

Ülkemizde de antibiyotiklerin yem katkı maddesi olarak kullanımı 2006 yılından 

itibaren yasaklanmıĢtır. Bu nedenle antibiyotiklere alternatif olabilecek yem katkı 

maddelerinin ile alakalı çalıĢmalar yapılmaya baĢlanmıĢtır (Benchaar ve ark.,2008). 

Doğal yem katkı maddeleri olarak; probiyotikler, organik asitler, uçucu yağlar, bitki 

ekstraktları, prebiyotikler ve enzimler de yem katkı maddesi olarak kullanılabilecek 

alternatif ürünler arasındadır  (Baruh ve Kocabağli, 2017) 

Yapılan bu tezin amacı, keçilere verilen farklı kaba ve konsantre yem içeriğine 

sahip yemlere canlı maya, MgO ve bitkisel ekstratlar katılarak in vitro gaz üretimi 

(GÜ), organik madde sindirimi (OMS), metabolik enerji (ME) ile rumen fermantasyonu 

ve metan gazı üretimi (MGÜ) üzerine olan etkilerini belirlemektir.
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

2.1. Ruminantlarda Metan Gazı Üretimi 

Ruminant hayvanlar, besin zincirinde çok önemli bir rol oynamaktadır, çünkü 

diğer çiftlik hayvanları ve insanlar tarafından sindirimi düĢük olan veya sindirilemeyen 

selülozu ve protein olmayan azotlu bileĢikleri değerlendirebilirler. Yapısal karbonhidrat 

unsurlarını sindirerek memeli hayvanların ve insanların yararlanabileceği besin formuna 

dönüĢtürebilmeleri gibi olumlu yönlerinin yanı sıra, metan gazı üretimi, besinlerin 

yetersiz sindirimi ve azot kaybı gibi bazı dezavantajları da vardır (Soycan Önenç, 

2008). 

Metan oluĢumu, ruminantların rumenlerinde besin maddelerinin anaerobik 

fermantasyonu sonucu oluĢan CO2 ve H2’nin metanojen bakteriler tarafından Metana 

(CH4) indirgenmesidir (Görgülü ve ark., 2009). Yemle alınan toplam enerjinin %2-

12’sini metan enerjisine dönüĢmektedir. (Kamalak ve ark., 2011). Ruminant hayvancılık 

sistemleri, metan olarak emilen enerjinin bir kısmını (% 2-15) ve amonyak olarak alınan 

azotun büyük bir kısmını (% 75-95) boĢa harcayan güçlü bir sera gazı olan metan 

emisyonuna önemli ölçüde katkıda bulunur. Metan, anaerobik metanojenik arkeadan 

oluĢan bir grup metanojenler tarafından üretilir. Ruminal metanojenler, fermantasyon 

süreçleri sırasında H2 üreten bakteriler, anaerobik mantarlar ve siliate protozoanın 

ürettiği hidrojen ile karbondioksitin biyokimyasal indirgenmesi yoluyla metan üretirler 

(Bodas ve ark.). Metan gazının barındırdığı enerjiden ruminantlar faydalanamaz ve 

geğirme yoluyla atmosfere atılır. Dolayısıyla bu durum, hem ekonomik hem de ekolojik 

açıdan problemlere sebep olmaktadır (Öztürk, 2008). Ruminant hayvanlar tarafından 

Dünya da yıllık 80-115 milyon ton (insan kaynaklı metan üretiminin %15-20’si) 

civarında metan gazı üretilmekte ve bunun küresel ısınmadaki payı CO2’den 23 kat 

daha fazladır. Bu nedenle metan gazı üretimini azaltıcı çalıĢmalar önem arz etmektedir. 

Ruminantlar tarafından ortaya çıkan metan gazının miktarını birçok faktör 

etkilenmektedir (Köknaroğlu ve Akünal, 2010). Bunlar; rasyonun kaba yem ve kalitesi, 

kesif yem oranı, rasyondaki karbonhidrat tipi, inhibitörler, yemin sindirim kanalından 

geçiĢ hızı, yemlerde iyonofor bulunması, rasyondaki esansiyel yağın doymuĢluk 

derecesi, organik asit, immizatörler, probiyotikler, fenolik madde içeren bitkiler ile yem 

tüketimi seviyesi, hayvanın verim düzeyi, sıcaklık ve yemden yararlanmadır. Ayrıca 

üretilen metan miktarı, rasyon tipi,  ve bakteri miktarı ve bakteri türleri, protozoa ve 
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mevcut metanojenler, rumen mikroblarının farklı guild'leri arasındaki etkileĢimler ve 

metabolik durumu gibi çeĢitli faktörler tarafından belirlenir. Rumendeki arkealar, rumen 

sıvısında serbest olarak, yem parçacıklarına veya rumen protozoalarına yapıĢık 

olabildikleri gibi rumen protozoalarının içinde veya rumen epiteline bağlı olarak da 

bulunabilirler (Patra ve Yu, 2012) 

Besin sindirimini veya fermantasyonu azaltmaksızın rumen fermantasyonundan 

metan üretimini baskılamak güçtür. Ruminantlar tarafından metan üretimini azaltmak 

için üç olası yaklaĢım vardır: 

1. Doğrudan metanojenezi önlemek,   

2. Hidrojen üretimini azaltmak,  

3. Rumende hidrojen kullanımı için alternatif yollar sağlamak (Patra ve Yu, 

2012).  

Rumen fermantasyonunun düzenlenmesinde antibiyotik kullanımına alternatif 

olarak doğal yem katkı maddelerinin kullanılması oldukça önemli çalıĢma konuları 

arasındadır ve doğal ürünler arasında yer alan aromatik bitkilere gösterilen ilgi de 

oldukça dikkat çekicidir (Önenç ve Açıkgöz, 2011). Ruminant hayvanlarda, rumen 

fermantasyonunun manipülasyonu yemden yararlanmayı iyileĢtirirken et, süt ve yapağı 

bakımından verimliliği de beraberinde getirmektedir. Son yıllarda, ruminant 

beslenmesinde doğal yem katkı maddeleri olarak uçucu yağlar da dahil olmak üzere 

bitki sekonder metabolitlerini değerlendirmek ve rumen fermantasyon verimliliğini 

artırmak için potansiyellerini kullanmak için çok sayıda araĢtırma yapılmıĢtır.  

Karbonhidratların rumende parçalanmasıyla ortaya çıkan son ürün tek mideli 

hayvanların ince bağırsaklarında olduğu gibi değiĢik monosakkaritler değildir. 

Rumende monosakkarit bileĢikleri bir ara ürün olarak ortaya çıkar, daha sonra 

parçalanarak son ürün olan uçucu yağ asitlerine (UYA) dönüĢmekte ve aynı zamanda 

rumende metan (CH4), karbondioksit (CO2) de oluĢmaktadır. Rumende sentezlenen 

uçucu temel yağ asitleri asetik asit, propiyonik asit ve bütirik asittir. Sentezlenen diğer 

uçucu yağ asitlerinin düzeyleri oldukça düĢüktür (Soycan Önenç, 2008). 

 

C6H12O6 (glikoz) + 2H2O  ---------------- 2CH3COOH + CO2 + 8H  (Asetik asit)  

C6H12O6              ---------------- 2CH3CH2COOH + 2(O)  (Propiyonik asit)  

C6H12O6            ------------------- CH3CH2CH2COOH + 2CO2 + 4H  (Bütirik asit) 
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Aynı zaman da metan gazı üretimi ruminant hayvanlarda enerji kaybına sebep 

olmaktadır. Metan gazı üretimiyle enerji kaybını düĢürmek için propiyonik asit veya 

bütirik asitte artıĢ olması istenir (Bello ve Escobar, 1997). Rumen fermantasyonunun 

etkinliği, bütürik asit ve asetik asit fermantasyonlarının kısmi yetersizliğiyle 

sınırlanabilir. Propiyonik asit fermantasyonunun enerji etkinliği diğerlerine oranla daha 

yüksektir. Ek olarak, propiyonik asit, bütirik asit ve asetik asite oranla ruminantlarda 

azot birikimini, daha fazla arttırmaktadır. Propiyonik asit protein sentezi için enerji 

kaynağı olarak kullanıldığında diğerlerinden daha etkin olabilmektedir (Van Nevel ve 

Demeyer, 1977). 

 

2.2. Ruminant Beslemede Esansiyel Yağların Kullanımı 

Esansiyel yağlar hem in vitro hem de in vivo çalıĢmalarda metan üretimini ve 

protein parçalanmasını seçici olarak azalttığı için çok umut verici bileĢikler olarak 

görülmektedir. Bazı esansiyel yağlar direkt veya dolaylı olarak metan üretimini baskı 

altına alabilir (Ohene, 2008). Ayrıca, esansiyel yağlar, arkeaya simbiyotik olarak bağlı 

bazı protozoaların sayısını azaltarak metan gazı üretiminin azaltılmasında önemli 

oranda (% 37'ye kadar) katkıda bulunabilir (Szumacher-Strabel ve Cieślak, 2010). 

Bununla birlikte, bazı çalıĢmalarda, esansiyel yağların yem katkı maddeleri 

olarak kullanılması yemdeki sindirilebilirliği azaltmakta ve üretilen  uçucu yağ asitlerin 

miktarını düĢürmektedir. Bu olumsuz etkiler, rumenden besin maddelerinin geçiĢ hızına 

ve çoğunlukla spesifik olmayan mikrobiyal etkinliklere atfedilebilir (Cobellis ve ark., 

2016).  

Wallace (2004) uçucu yağların rumende amonyak üreten bakterilerin geliĢimini 

engellerken aminoasitlerin deaminasyonunu azalttığını bildirmiĢtir. Benzer Ģekilde Patra 

(2011) ise, uçucu yağların düĢük miktarlarda bakterilerin geliĢimini engellerken yüksek 

miktarlarda kullanıldığında tüm mikroorganizmalar üzerinde olumsuz etkisinin 

olduğunu rapor etmiĢtir. 

Bitkilerde bulunan fenolik bileĢikler, esansiyel yağlar ve sekonder bileĢikler, anti 

bakteriyel, antifungal ve antioksidan özellikleri sebebiyle ruminant beslemede doğal 

yem katkı maddesi olarak tercih edilebilmektedir (Cowan, 1999). Oh ve ark. (1967) 

tarafından yapılan ilk çalıĢmalardan birinde kullanılan çeĢitli uçucu yağların koyun 

rumeninde antibakteriyal etkiye sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Evans ve Martin (2000), 

bazı uçucu yağların temel bileĢeni olan timolün rumen sıvısına in vitro inkübasyonu ile 

rumen uçucu yağ asitlerinin konsantrasyonlarının değiĢtiğini rapor etmiĢtir. Ayrıca, 
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yapılan çalıĢmalarda bazı uçucu yağların proteinlerin parçalanma hızını, amonyak 

üretim hızını ve amonyak üreten bakterilerin sayısını azalttığı tespit edilmiĢtir (Wallace 

ve ark., 2002).  

Antimikrobiyal aktiviteye sahip esansiyel yağların kullanımıyla rumen 

mikroorganizmaların etkinliğinin azaltılması mümkündür. Cardozo ve ark., (2005) 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada esansiyel yağların rumen mikrobiyal fermantasyonu üzerine 

kısa süreli etkili olmalarına karĢın, rumen mikroorganizmalarının 6. günden sonra 

adapte olduğunu bildirmiĢlerdir.  Evans ve Martin, (2000), timol kullanımı ile 24 saatlik 

in vitro inkübasyonlarda asetik asit ve propiyonik asitin konsantrasyonlarının değiĢtiğini 

bildirmektedir.  

Rispoli ve ark., (2009) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada %50 mısır silajı + %50 

konsantre yem ile beslenen süt sığırlarında rumendeki siliata miktarının rasyona  

propolis ekstraktı ilavesiyle düĢtüğünü rapor etmiĢlerdir. Jayanegara (2010) fenolik 

asitlerin (5 mM) (benzoik, sinnamik, fenilasetik, kafeik, p-kumarik ve ferulik asit) 

metan gazı üretimi, organik madde sindirimi, yağ asitleri (asetik asit, propiyonik asit, 

bütirik asit, valerat, iso-bütirik asit, iso-valerat) düzeyini araĢtırdıkları  bir çalıĢmada; in 

vitro gaz ve metan üretimini kafeik, p-kumarik ve ferulik asitin (5 mM) önemli oranda 

azalttığını, yağ asitlerinin organik madde sindirilebilirliği üzerine olumsuz bir etkisinin 

olmadığını ve kafeik ve p-kumarik asitin (5 mM) asetik asit, propiyonik asit, bütirik asit 

ve valerat düzeyini azalttığını belirlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde fenolik maddelerce 

zengin rasyonların protozoaları baskıladığını ve metan gazı üretimini düĢürdüğünü de 

ortaya koyan çeĢitli araĢtırmalar mevcuttur (Moss ve ark., 2000; Kara ve ark., 2014).  

Konuyla alakalı yapılan ilk çalıĢmalarda uçucu yağların tek baĢlarına  

kullanılmasının rumen bakterileri üzerinde farklı etkilere sahip olduğu, monoterpen 

hidrokarbonların oksijenat bileĢikleri, aldehitler ve monoterpen alkoller ile birlikte 

kullanılmaları halinde toksik etkilerinde azalma olduğu ve mikrobiyal aktiviteyi 

uyardığı rapor edilmiĢtir (Wallace ve ark., 2002).  

Bununla birlikte esansiyel yağların, tek baĢına veya karıĢım halinde rasyona 

ilavesinin total uçucu yağ asitleri (UYA) miktarını artırdıkları gözlenmiĢtir. Bazı 

araĢtırmacılar bu artıĢın, UYA’nin ruminantlarda metabolize enerjinin temel kaynağını 

sağladıkları için beslenme açısından uygun olduğunu ortaya sürmüĢlerdir. (Castillejos 

ve ark.,2005; Chaves ve ark.,2008) 

Newbold ve ark. (2004) tarafından koyunlarda tyhmol, guaiacinol ve limonene 

yağ karıĢımını 110 mg/gün doz uygulayarak yürütülen çalıĢmada, sabah yemlemesinden 
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6 saat sonra alınan rumen sıvısında, uçucu yağ karıĢımıyla beslenen hayvanların kontrol 

grubuna göre toplam UYA miktarının daha yüksek olduğu rapor edilmiĢtir. Aynı 

zamanda uçucu yağlarının ruminal amonyak konsantrasyonu ve pH’ya herhangi bir 

etkisinin olmadığını bildirilmiĢtir. Uçucu yağ karıĢımlarının toplam UYA 

konsantrasyonları üzerine olan etkilerinin, rasyonun kompozisyonuyla da ilgili 

olduğunu gösteren bazı çalıĢmalar bulunmaktadır. Alfalfa veya mısır silajları ile birlikte 

verilen uçucu esansiyel yağ karıĢımının, süt ineklerinde rumen fermantasyonu rumen 

mikroorganizmaları süt kompozisyonu ve süt verimi üzerine olan etkileri incelenmiĢ, 

ölçümler sonucunda, ortalama rumen pH değerinin,  uçucu yağ karıĢımıyla beslenen 

ineklerde (pH 6,40), bu yağ ile beslenmeyenlere (pH 6,30) oranla daha yüksek olma 

eğiliminde olduğu belirtilmiĢtir. (Benchaar ve ark., 2007). Uçucu yağ karıĢımlarının, 

toplam UYA miktarı üzerindeki bir baĢka olumlu etkisi de 60 tane kuzu 0,2 g/kg KM 

oranında carvacrol ve cinnamaldehyde uçucu yağ bileĢenlerinin katılmasıyla hazırlanan, 

arpa bazlı rasyonla beslenen kuzuların, mısır bazlı rasyonla beslenlere göre daha düĢük 

ruminal pH’ya ve daha yüksek toplam UYA miktarına sahip oldukları rapor edilmiĢtir. 

Esansiyel yağ katkısı yapılmıĢ rasyonla beslenen kuzuların rumen pH’sı kontrol 

rasyonuyla beslenenlerden daha düĢük olduğu ve toplam UYA konsantrasyonlarının da 

kontrol grubundan daha yüksek oranda olduğu saptanmıĢtır. (Chaves ve ark., 2008). 

(Broudiscou ve ark., 2000), yaptıkları bir in vitro çalıĢmada Lavandula officinalis 

ekstraktının rumen sıvısı asetik asit, propiyonik asit ve bütirik asit miktarlarını sırasıyla 

%9.2, %11.9 ve %11.4 artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Benzer Ģekilde okaliptüs yağının yem katkı maddesi olarak kullanıldığı birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır. Sallam ve ark., (2009) yaptıkları in vivo bir çalıĢmada çalıĢmada 

koyunlarda günlük rasyona ilave olarak 10 ve 20 ml/gün okaliptus yağı vermiĢlerdir. 

Sonuç olarak 10 ml/gün okaliptus yağı ilavesinin sindirim değerlerine olumsuz etki 

göstermeksizin metan üretimini azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Son yıllarda yapılan araĢtırmalar aktif ve kullanıĢlı esansiyel yağ bileĢiklerinin 

tanımlanması ve esansiyel yağların dozlarının optimizasyonu üzerinde 

yoğunlaĢmaktadır (Cobellis ve ark., 2016). 

 

2.3. Ruminant Beslemede Mayaların Kullanımı 

Ruminant beslemede Aspergillus oryzae fermentasyon ekstraktı ve 

Saccharomyces cerevisia canlı maya kültürü yaygın Ģekilde kullanılmaktadır. Mayalar, 
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hayvan beslemede sindirim kanalındaki zararlı mikroorganizmaların üremesini 

önleyerek mide ve bağırsak florasının düzenlenmesine katkı sağlarlar (AFRC, 1989).  

Mayaların (Saccharomyces cerevisiae; SC) günümüzde özellikle yem katkı 

maddesi olarak kullanılmasında amaç yüksek besi performansına ve süt verimine sahip 

hayvanlarda yüksek enerjili konsantre yem (KY) kullanımına bağlı olarak oluĢabilecek 

rumen flora bozukluklarını önlemektir.  

Ruminantlar üzerinde yapılan çalıĢmalarda genel olarak, Lactobacillus, 

Bacteriodes, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Bacillus ve Bifidobacterium 

spp bakterileri ile Aspergillus spp mantarları ve Saccharomyces cerevisiae mayaları 

kullanılmıĢtır (Krehbiel ve ark., 2003). Sarıpınar ve Sulu, (2005) yapmıĢ oldukları bir 

çalıĢmada probiyotik uygulaması yapılmıĢ, rumende propiyonik asit miktarının arttığı, 

metan üretiminde ihtiyaç olan hidrojen ve formik asit üretiminin azalmasına bağlı 

olarak, metan üretiminde %4-31 arasında azalma olduğu belirtilmiĢtir. Yem katkı 

maddeleri ve mantarların kullanılmasıyla metan üretiminin azalması, etki Ģekilleri tam 

olarak açıklanamasa da, rumende  laktat kullanan bakterilerin artıĢına ve laktat kullanan 

bakterilerin laktik asiti propiyonik asite dönüĢtürmeleriyle iliĢkilendirilmiĢtir (Williams 

ve ark., 1991). 

Ruminantlarda günlük rumende 400-500 litre metan üretilmekte ve bu üretim 

%8-12 enerji kaybına neden olmaktadır (Fonty ve Chaucheyras-Durand, 2006). Metan 

gazının bununla birlikte, en büyük ekolojik problemlerinden biri olan küresel 

ısınmadaki etkisi CO2’den 23 kat daha fazladır ve %37’si ruminantlar tarafından 

oluĢturulmaktadır (GümüĢ ve Oğuz, 2014) 

Mayaların rumen laktik asit miktarı üzerindeki etkileri birçok in vivo çalıĢma ile 

de doğrulanmıĢtır. Süt sığırlarında kesif yem ağırlıklı rasyonlara alıĢma sürecinde 

rumen laktik asit konsantrasyonları canlı maya  verilen hayvanlarda kontrol grubuna 

göre düĢük bulunmuĢtur (Williams ve ark., 1991). 

(Chaucheyras ve ark., 1995), ruminantlarda yem katkısı olarak Saccharomyces 

cerevisiae cinsi probiyotikler kullanıldığında, rumendeki aseton üreten ve metan üreten 

bakterilerin hidrojen kullanımı üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yapılan çalıĢmada, 

maya hücreleri ilavesiyle aseton üreten bakterilerin asetik asit üretimini beĢ kattan fazla 

arttırdığını belirtmiĢlerdir. Mayaların bulunmadığı aynı ortamda ise asetik asit ve metan 

üreten bakterilerin hidrojeni genellikle metan sentezi için kullandığını ileri sürmüĢlerdir. 

Mayaların, laktik asit metabolizmasındaki bakteriler üzerindeki etkileri üzerine 

yapılan in vitro bir çalıĢmada SC’nin bir suĢunun S. bovis ile Ģekere kullanımında 
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rekabete girerek bu bakterinin Ģekerden yararlanmasını engellediği ve sonuç olarak 

bakteriler için mevcut fermente olabilir Ģekerin miktarını azaltarak laktik asit üretimini 

sınırlandırdığını bildirmiĢlerdir(Chaucheyras ve ark., 1995). Mayaların kolay fermente 

olabilir karbonhidrat kaynaklarına karĢı bir savunma olarak rasyonda 

bulundurulmasının rumendeki laktik asit birikimini engelleyebileceği unutulmamalıdır. 

S. ruminantium yada M. elsdenii gibi laktik asitten faydalanabilen bakterilerin 

metabolizmasını ve büyümesini yapılan çalıĢmalarda  maya kültürlerinin etkilediği 

sonucuna da varılmıĢtır (Rossi ve ark., 2004). Bir baĢka çalıĢmada Brossard ve ark. 

(2004) koyunların kesif yem oranı yüksek rasyonla beslenmesi ve ilave olarak canlı 

maya kullanılması halinde niĢasta granüllerini hızla tüketmesiyle bilinen siliatlı 

protozoaların canlı maya tarafından uyarılarak rumen pH’sının stabil halde tutulduğu 

gözlenmiĢtir. Protozoaların ayrıca  laktik asiti tüketip bunun birikimini sınırladıkları 

düĢünülmektedir (Nagaraja ve ark., 1992). 

Canlı mayaların rumen fermantasyonu üzerindeki etkilerini açıklayan bir diğer 

yaklaĢım ise maya hücrelerinin ortamdaki çözünmüĢ oksijeni tüketerek bunların 

muhtemel toksik etkilerini bertaraf etmesidir. Rumen mikroorganizmalarının çoğunluğu 

oksijene karĢı duyarlıdır. Newbold ve ark. (1996) SC’nin rumen ortamında yem ve su 

kaynaklı mevcut oksijeni kullanarak bakteri aktivitelerini uyarabileceğini ve  mevcut 

anaerobik Ģartları iyileĢtirebileceğini savunmaktadır.  

Arambel ve ark., (1987) yaptıkları bir araĢtırmada maya kültürlerine adapte 

olmuĢ düvelerin rumen sıvılarının kullanıldığı in vitro bir çalıĢmada kuru madde 

sindirilebilirliğinin kontrol grubu rumen sıvılarına göre daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Günlük SC miktarının (2x10
6
  cfu/g) hayvan baĢına 9 g olduğu ve 10 

hafta süren araĢtırmada ise yem tüketimi (21.9 kg/gün), süt verimi (37.2 kg/gün), %3.5 

yağı düzeltilmiĢ süt verimi (35.9 kg/gün), yağ (%3.35), protein (%2.96) ve yağsız kuru 

madde (%8.7) canlı maya ilavesine bağlı bir fark oluĢmadığını belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar rasyonların besin maddesi yönünden dengede olmasından dolayı  bu 

sonuca çıktığını savunmuĢlardır (Arambel ve Kent, 1990). 

Swartz ve ark., (1994) tarafından yapılan ve 7 farklı ticari çiftlikteki 306 süt 

sığırında denenen 2 farklı canlı maya kültürü (5x10
10

 cfu/gün/inek) laktasyonlarının ilk 

120 gününde bulunan hayvanlarda (1., 2., 3. veya daha üst laktasyonlarda) kontrol 

grubuna yem tüketimi (CA’nın %3.48’i), süt verimi (31.7 kg/gün), süt  yağı (%3.71) ve 

protein yüzdesi (%3.15) bakımından bir farklılık olmadığını  belirtmiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde, Robinson ve Erasmus (2009), 22 ayrı araĢtırma sonucunda özetledikleri bir 
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çalıĢmada 3 farklı SC ürününün kontrol grubu rasyonlarıyla karĢılaĢtırıldıklarında süt 

verimlerini %3, süt yağını %4.4 ve süt proteinini %2.1 oranında artırdıkları 

saptamıĢlardır. Ancak bu 3 farklı SC ürününün ayrı ayrı karĢılaĢtırıldığı kontrol grubu 

rasyonlarının baĢlangıç kompozisyonları bakımından farklı olduğu dikkate alındığında 

sonuçların rasyon kompozisyonundaki farklılık nedeniyle olduğu düĢünülmüĢtür. 

Bu çalıĢmaların tersine (Wohlt ve ark., 1991) hayvan baĢına 10 g/gün verilen 

SC’nin (5x10
9
 cfu/g) doğumdan 30 gün önce baĢlayıp laktasyonun 18. haftasına kadar 

sürdürdükleri çalıĢmanın verim performans değerleri açısından kontrol grubundan iyi 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu kapsamda SC ilave edilmiĢ rasyonla beslenen hayvanların 

pik verime daha hızlı ulaĢtıkları görülmüĢtür.  

Süt sığırı rasyonlarında kullanılan SC kültürlerinin çoğu çalıĢmada verim 

üzerindeki pozitif etki gösterememesinin nedeni rasyon kaba yem içeriğidir. Bazı 

araĢtırıcılar (Wohlt ve ark., 1998) rasyondaki yüksek orandaki kaba yemin kullanılan 

SC’nin muhtemel etkisini maskelediğini bildirmiĢlerdir.  

Saccharomyces cerevisiae uygulamalarının rasyon NDF içeriği ile etkileĢimi 

bakımından  yapılan bir çalıĢmada  süt sığırlarında 3 farklı rasyon kaba yem NDF 

düzeyinin (%17, 21 ve 25) canlı maya  kullanımıyla (60 g/gün/inek) yem tüketimi ve 

verim parametrelerinde değiĢiklik gözlenmemiĢtir (Wang ve ark., 2001).  

Saccharomyces cerevisiae uygulamasının kolay fermente olabilir karbonhidrat 

kaynaklarıyla olan etkileĢimi incelenen çalıĢmada, öğütülmüĢ fermente mısır ve kırılmıĢ 

kuru mısırın SC (26 g/gün/inek) ile birlikte denendiği bu çalıĢmada SC verilmeyen 

hayvanlarda (kontrol) süt yağı yüzdesi kırılmıĢ kuru mısıra göre öğütülmüĢ fermente 

mısırda %3.31’den %3.03’e gerilemiĢ (P<0.01), ancak SC alan grupta süt yağı düĢüĢü 

gözlenmemiĢtir (%3.33). Esansiyel yağı düzeltilmiĢ süt verimi öğütülmüĢ fermente 

mısırla birlikte SC verilenlerde artarken (41.0 kg’den 43.0 kg’ye) SC verilmeyenlerde 

azalmıĢtır (41.6 kg’den 39.8 kg’ye) (Longuski ve ark., 2009).  

Desnoyers ve ark. (2009)’nın SC kullanılan 77 farklı araĢtırmadan derledikleri 

bir çalıĢmada rumen toplam UYA konsantrasyonlarının kontrol gruplarına göre 

ortalama 2.17 mM arttığı (97.3 vs. 95.2 mM; P<0.01), 16 ayrı araĢtırmada ise laktik asit 

konsantrasyonlarının ortalama 0.9 mM azaldığı bildirilmiĢtir (1.13 mM vs. 1.21 mM; 

P<0.1). 

Benzer Ģekilde süt sığırlarında canlı maya kullanımının toplam UYA 

konsantrasyonlarında %5,4'lük artıĢ sağladığı, laktik asit konsantrasyonunda ise 

%8,1'lik düĢüĢe neden olduğu rapor edilmiĢtir (Robinson, 2002). 
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Doležal ve ark., ( 2005) ise rasyona farklı seviyelerde SC ilavesinin (2, 4, 6, 8 ve 

10 g/gün/inek) süt sığırlarında toplam UYA konsantrasyonunu SC miktarıyla birlikte  

doğrusal olarak arttırdığı sonucuna varmıĢlardır. 

 

Literatürde belirtilen diğer çalıĢmada da rasyonlarında SC ilave edilmiĢ süt 

sığırlarının kontrol grubundakilere göre toplam rumen UYA ve diğer bireysel UYA’lar 

yönünden farklı olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Hatta bu çalıĢmalarda rasyon niĢasta, 

selüloz düzeyleriyle kullanılan SC’lerin miktarı farklı olsa da SC’nin etkisinin önemli 

bir farklılığa sebep olmadığı bildirilmiĢtir (Robinson ve Garrett, 1999).  

 

2.4. Ruminant Beslemede MgO Kullanımı 

Tampon maddeler sulu çözeltilerde kuvvetli bir baz veya asit eklendiğinde ortam 

pH’sında değiĢimine karĢı direnç sağlayan maddelerdir. Tampon etkili maddeler, 

yemleme ile birlikte rumende miktarı artan asitlere tampon görevi yaparak rumendeki  

pH'yı normal sınırlarda tutmada veya pH'daki değiĢikliklere karĢı rumen sıvısının 

tampon kapasitesini artırmada rol oynarlar. Yemlerde kullanılan tampon maddeler 

genelde Na ve K’un karbonat veya bikarbonat tuzlarıdır. MgO’de suda çözünebilirliği 

düĢük olup, rumende nötralize edici olarak görev yapan ve rumen pH’sının kontrolü için 

kullanılan tampon etkili maddelerdendir.  

Tampon etkili maddelerin su tüketimini, ve kolay eriyebilir karbonhidratların 

rumenden geçiĢ hızını arttırdığı, bununla birlikte rumende propiyonik asit sentezini 

azaltarak süt yağı sentezini arttırdığı bildirilmektedir (Russell ve ark.,1992; 

Ülger,2014).  

Magnezyum oksidin rumen asitliğini azalttığı, yemden faydalanmayı, süt yağı ve 

süt verimini yükselttiği belirtilmektedir. Teh ve ark., (1985) yapmıĢ oldukları bir 

çalıĢmada % 50 mısır silajı % 50 konsantre yem içeren rasyona MgO'i tek baĢına veya 

NaHCO3 ile birlikte eklemenin kuru madde tüketimini değiĢtirmediği; buna karĢın 

MgO'in tek baĢına veya NaHCO3 ile birlikte ilave edildiğinde süt verimi ve toplam 

uçucu yağ asidi miktarının daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  

Tampon maddeler rumende üretilen toplam uçucu yağ asitleri miktarını 

etkilemeksizin propiyonik asit üretimini düĢürerek toplam uçucu yağ asitleri içinde 

asetik asitin payını artırmaktadır (Görgülü,2002). 

Rumen pH’sı rumende üretilen uçucu yağ asitleri (UYA) konsantrasyonlarına 

bağlıdır. Bu yüzden rumen pH dengesi; üretilen ve rumen duvarından emilen UYA 
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oranına, yemlerin asitliğine ve rumen içeriğinin abomasuma geçiĢ hızına, rumene giren 

tükürük miktarına ve bunun tampon gücüne bağlıdır. Rasyonlara yem katkı maddesi 

olarak ilave edilen MgO ile ilgili çeĢitli çalıĢmalar mevcuttur. Kaba yem oranı %30 dan 

fazla olan rasyona yem katkı maddesi olarak MgO (110g/gün) eklenmesi durumunda 

yem tüketimi, süt üretimi, süt proteini, rumen pH sı, total UYA üretimi ve asetik 

asit:propiyonik asit oranı değiĢmezken, süt yağı oranı artmıĢtır (Teh ve ark., 1985). 

Rasyondaki kaba yem oranı %30 dan düĢük olan rasyonda ise, 119 g/gün MgO ilavesi 

ile kuru madde tüketimi ve süt üretimi azalırken, süt yağı oranı artmıĢ ve süt protein 

oranı, rumen pH sı, total UYA üretimi değiĢmemiĢtir (Thomas ve ark., 1984).
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Hayvan materyali 

AraĢtırmada, Kıl keçi genotipine ait üç adet rumen kanüllü teke (Etik kurul karar 

no:15/58) kullanılmıĢtır. Tekelerin canlı ağırlıkları 40-45 kg arasında yaĢları ise 1.5- 

2’dir 

3.1.2. Yem materyali 

3.1.2.1. Kanüllü tekelerin rasyonunu oluĢturan yem materyalleri 

Rumen kanüllü tekeler, % 60 yonca kuru(%16 HP) otu ve % 40 kesif(%12 HP 

2700 ME) yem içeren bir rasyonla sabah ve akĢam olmak üzere, günde iki eĢit yemleme 

yapılarak beslenmiĢlerdir (Steingass ve Menke, 1986).Tekeler bu rasyonu 3 hafta 

önceden alıĢtırma periyoduna tabi tutularak tüketmeye baĢlamıĢlardır. 

3.1.2.2. AraĢtırmada kullanılan yem materyalleri ve katkı maddeleri 

AraĢtırmada Erciyes Üniversitesi Tarla Bitkileri Bölümünden temin edilen kekik 

(Tymus vulgaris L), nane (Menta piperita L.) ve adaçayı (Salvia officinalis L.) esansiyel 

yağları kullanılırken, Özel bir firmadan temin edilen canlı maya (Saccharomyces 

cerevisiae, 10x10
9
) ve magnezyum oksit (MgO) kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın konusunu 

oluĢturan katkı maddeleri seçiminde özellikle rasyonda kaba yem oranının değiĢmesiyle 

meydana gelen metan gazı ve toplam gaz üretimi rumen pH ve fermantasyon ve 

sindirilebilirlik parametrelerini etkileyebilecek potansiyele sahip ve aynı zamanda kolay 

bulunabilen kaynaklar olması gibi kriterler esas alınmıĢtır.  

 

3.1.3. Rumen sıvısı 

İn vitro inkübasyonda kullanılan rumen sıvısı, rumen kanüllü tekelerden sabah 

yemlemesinden önce rumen sondası yardımıyla alınmıĢ ve termos içerisinde kısa sürede 

laboratuvara getirilmiĢtir (ġekil 3.1 ve ġekil 3.2). 
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ġekil 3.1. Rumen sıvısının alınması 

 

 

ġekil 3.2. Rumen sıvılarının elde edildiği rumen sondası düzeneği 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Örneklerin Hazırlanması 

Yem örnekleri 1mm çapında öğütüldükten sonra her bir muamele grubu için 

yemler ayrı ayrı kaplar içerisinde hazırlanmıĢ (ġekil 3.3) ve her bir örnekten 0.20 g 

tartılarak Ģırıngalara aktarılmıĢtır. ġırıngalara konulacak yem materyali her bir oran için 

50 gramlık stok Ģeklinde hazırlanmıĢtır. Örneğin kaba:kesif yem oranı 10:90 olan A 

grubu çalıĢma için; 5 g kurutulmuĢ öğütülmüĢ yonca - 45 g kurutulmuĢ öğütülmüĢ kesif 

yem ile karıĢtırılarak stok yem karıĢımı hazırlanmıĢtır. Daha sonra bu yemden her bir 

grup (Çizelge 3.1.) için (A1-A6) 3’er adet Ģırıngalara tartılarak analize hazır hale 

getirilmiĢtir.  
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Çizelge 3.1. ÇalıĢmadaki muamele grupları 

Grup 

no 

Kaba yem 

oranı 

Kesif yem 

oranı 
Katkı maddesi ve dozu Tekerrür  

A1 10 90 Yok, KONTROL 3 

A2 10 90 Canlı maya (Saccharomyces cerevisia), 300 

mg/L 

3 

A3 10 90 Kekik esansiyel esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

A4 10 90 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

A5 10 90 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

A6 10 90 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

 

B1 20 80 Yok, KONTROL 3 

B2 20 80 Canlı maya, 300 mg/L  3 

B3 20 80 Kekik esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

B4 20 80 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

B5 20 80 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

B6 20 80 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

 

C1 30 70 Yok, KONTROL 3 

C2 30 70 Canlı maya, 300 mg/L  3 

C3 30 70 Kekik esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

C4 30 70 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

C5 30 70 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

C6 30 70 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

 

D1 40 60 Yok, KONTROL 3 

D2 40 60 Canlı maya, 300 mg/L  3 

D3 40 60 Kekik esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

D4 40 60 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

D5 40 60 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

D6 40 60 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

 

E1 50 50 Yok, KONTROL 3 

E2 50 50 Canlı maya, 300 mg/L  3 

E3 50 50 Kekik esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

E4 50 50 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

E5 50 50 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

E6 50 50 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

 

F1 60 40 Yok, KONTROL 3 

F2 60 40 Canlı maya, 300 mg/L  3 

F3 60 40 Kekik esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

F4 60 40 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

F5 60 40 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

F6 60 40 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

 

G1 70 30 Yok, KONTROL 3 

G2 70 30 Canlı maya, 300 mg/L  3 

G3 70 30 Kekik esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

G4 70 30 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

G5 70 30 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

G6 70 30 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

 

H1 80 20 Yok, KONTROL 3 

H2 80 20 Canlı maya, 300 mg/L  3 

H3 80 20 Kekik esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

H4 80 20 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L  3 
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H5 80 20 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

H6 80 20 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

 

I1 90 10 Yok, KONTROL 3 

I2 90 10 Canlı maya, 300 mg/L  3 

I3 90 10 Kekik esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

I4 90 10 Adaçayı esansiyel yağı, 300 mg/L  3 

I5 90 10 Nane esansiyel yağı, 300 mg/L 3 

I6 90 10 Magnezyum oksit, 300 mg/L 3 

     

 

 

 

ġekil 3.3. Yem karıĢımlarının hazırlanması 

 

   

3.2.2. İn vitro denemenin yürütülmesi 

Hazırlanan yemler 1mm çaplı elekten geçirilip homojen hale getirilmiĢ ve 200 

mg tartılmıĢtır.  Her bir rasyona 300mg/L düzeyinde yem katkı ilave edilerek 162 adet 

örnek oluĢturulmuĢtur. AraĢtırmada yem karıĢımlarının 3., 6., 12. ve 24. saatlerinde net 

gaz üretim miktarları belirlenmiĢtir. Gaz üretim miktarlarının belirlenmesinde herhangi 

bir yem veya katkı maddesi içermeyen kör gruplar konulmuĢ ve gaz okumaları bu 

yönde düzeltilmiĢtir. Elde edilen sonuçlarda gruplarda tekerrürler arası farklılıkların çok 

çıkması halinde o grup tekrar analiz edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda gaz okumalarının 

ardından rumen sıvısının pH’sı ve UYA konsantrasyonları belirlenerek araĢtırma 

yürütülmüĢtür. Ġnkübasyon için toplam 200 mg yem örneği tartımları yapıldıktan sonra 

ölçü silindirinin dibine uzun bir kaĢıkçık yardımıyla konulmuĢtur. Ölçü silindirinin 

pistonları vazelinle yağlanmıĢ ve silindirin içine yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.4). 
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ġekil 3.4. Yem örneklerinin tartımı ve ölçü silindirine yerleĢtirilmesi 

 

3.2.3. Kanüllü tekelerin bakım ve beslenmesi 

Kanüllü tekelere önerilen rasyonun 1/3’ü sabah, 2/3’ü akĢam olmak üzere iki 

öğünde sunulmuĢ ve hayvanların önünde sürekli olarak temiz su bulundurulmasına özen 

gösterilmiĢtir. Rumende selülolitik ve amilolitik mikroorganizma dengesini oluĢturmak 

için 15 günlük alıĢtırma döneminden sonra rumen sıvısı alınmıĢtır. Bireysel bölmelerde 

bulundurulan kanüllü tekelerin bakımı ise 15 günde bir periyodik olarak yapılmıĢtır. 

3.2.4. Gaz üretim tekniği 

İn vitro gaz üretiminin belirlenmesinde Almanya’da Hohenheim 

Üniversitesi’nde geliĢtirilen ve Hohenheimer Futterwert Test (HFT) ya da Hohenheim 

Yem Testi adı verilen yöntem kullanılmıĢtır (Williams, D. L., 1981). Bu yöntemin 

temeli yemlerin rumen sıvısı ile ġekil 3.5’de gösterilen inkübatörde 24 saatlik 

inkübasyonu sonucu meydana gelen gaz (CO2 ve CH4) üretiminin ölçülmesine dayanır. 

Elde edilen sonuçlar organik maddenin sindirilebilirliği hesaplanmasında kullanılır. 

Ayrıca gaz üretimi ile in vivo sindirilebilirlik arasındaki iliĢki de saptanır. 
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ġekil 3.5. Ġnkübatör (Su banyosu) 

3.2.4.1. Kullanılan alet ve malzemeler 

Ölçü silindiri (36 mm çapında, 200 mm uzunluğunda) 100 ml hacmi iĢaretlenmiĢ 

ve ince ucunda 50 mm uzunluk ve 5 mm çapında silikon boru takılmıĢ, tüp üzerinde 

ölçü silindirini kapatan bir kıskaç (ġekil 3. 6). Rumen sıvısı almak için düzenek, 2 L’lik 

Woulf ĢiĢesi, manyetik karıĢtırıcı, su banyosu (39 °C ye ayarlı) ve karbondioksit tüpü ve 

Dispenser (50 ml pistonlu ve 30 ml hacme ayarlanabilir) kullanılmıĢtır (ġekil 3. 7.) 

 

ġekil 3.6. Ölçü silindiri ve piston 
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ġekil 3.7. Rumen sıvısının Ģırıngalara basılması 

3.2.4.2. Çözeltilerin hazırlanması 

Makromineral çözeltisi: 5.7 g Na2HPO4 + 6.2 g KH2PO4 + 0.6 g MgSO4 7H2O 

+ Saf su ile çözülür ve 1000 ml ye tamamlanır. 

Mikromineral çözeltisi: 13.2 g CaCl2 2H2O + 10 g MnCl2 4H2O + 1.0 g CoCl2 

6H2O + 8.0 g FeCl3 6 H2O + Saf su ile çözülür ve 100 ml’ye tamamlanır. 

Buffer çözeltisi: 39 g Na HCO3 + 4 g (NH4) HCO3 + Saf su ile çözülür ve 1000 

ml ye tamamlanır. 

Resazurin çözeltisi: 100 mg resazurin saf suda çözündürülerek 100 ml ye 

tamamlanır. 

Redüksiyon çözeltisi: Her çalıĢmada taze olarak hazırlanır. 47.45 ml saf su 

içine önce 1.99 ml 1 N NaOH çözeltisi konur, 285 mg Na2S 7H2O eklenir. 

3.2.4.3. Yöntemin uygulanması 

Analiz günü yukarıda bildirildiği Ģekilde hazırlanan çözeltiler, Woulf ĢiĢesine 

aĢağıda verilen miktar ve sıra ile konmuĢtur. 
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474.50 ml saf su + 0.12 ml mikro mineral çözeltisi + 237.23 ml buffer çözeltisi + 

237.23 ml makro mineral çözeltisi + 1.22 ml resazurin çözeltisi + 49.44 ml redüksiyon 

çözeltisi 

Bu karıĢım, rumen sıvısı alınmadan hemen önce hazırlanıp (Williams, D. L., 

1981), CO2 gazı altında 39 °C deki su banyosunda manyetik bir karıĢtırıcı ile 

karıĢtırılarak rumen sıvısı konulana kadar bekletilmiĢtir. 

 

3.2.4.4. Rumen sıvısının alınması ve inkübasyonu 

Rumen sıvısı sabah yemlemesinden hemen önce bir vakum düzeneği yardımıyla 

1620 ml alınmıĢtır. Rumen sıvısı alınır alınmaz sıcaklığı korumak amacıyla, daha önce 

içinde 39 °C’ de sıcak su bulunan termos içine konulup, ağzı sıkıca kapatıldıktan sonra 

hızlı bir Ģekilde laboratuvara getirilmiĢtir. Laboratuvarda öncelikle rumen sıvısının 

pH’sı ölçülmüĢ olup, daha sonra Woulf ĢiĢesine hazırlamıĢ olduğumuz karıĢıma 1620 ml 

(karıĢımın ½ oranında) rumen sıvısı ilave edilmiĢtir (Williams, D. L., 1981). Bu karıĢım 

içine bir tüp ile sürekli CO2 gazı verilmiĢtir ve bu sırada renk değiĢimi kontrol edilmiĢtir 

(yaklaĢık 15 dakika). Daha önce yem örneği konulmuĢ olan ve inkübasyon dolabında 39 

ºC’de bekletilen ölçü silindirlerine dispenser yardımıyla 30 ml rumen sıvısı 

karıĢımından konulduktan sonra, içindeki hava kabarcıkları ortamdan uzaklaĢtırılmıĢ ve 

uç kısmındaki kıskaç sıkıĢtırılmıĢtır. Ġlk hacim okunup kaydedilmiĢ ve ölçü silindiri 

ġekil 3.8’da görüldüğü gibi inkübasyon dolabına yerleĢtirilmiĢtir. Bu iĢlemler 

inkübasyon dolabına koyduğumuz örnekler bitene kadar tekrarlanmıĢtır. Ġnkübasyon 39 

ºC de 24 saat sürdürülmüĢtür. Gaz üretimi 3., 6., 12., 24. saatlerde ölçülmüĢtür. Okuma 

sırasında 70 ml’yi aĢan örnek varsa kaydedilerek kıskaç açılmıĢ ve piston 30 ml 

hizasına kadar getirilerek okunan değer tekrar kaydedilmiĢtir. Toplam gaz üretiminin 

100 ml’yi aĢmamasına dikkat edilmiĢtir. Her bir örnek 3 paralel olacak Ģekilde 

çalıĢılmıĢtır.  
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ġekil 3.8. Rumen sıvısının hazırlanması ölçü silindirlerine doldurulması ve inkübatöre yerleĢtirilmesi 

3.2.4.5. Standart hale getirme 

Rumen sıvısındaki aktivite ve kompozisyonundaki değiĢiklikler Hohenheim 

Üniversitesi’nden getirtilen standart yemlerin inkübasyon sırasında ürettikleri gaz 

miktarlarının ve rumen sıvısı alındığı anda pH’nın ölçülmesiyle kontrol edilmiĢtir. 

1-Rumen sıvısı ve ortamın yemsiz inkübasyonu (Kör test, GÜ). 

2-ÖğütülmüĢ kuru ottan oluĢan bir standart inkübasyonu (200 mg KM, kaba yem 

standardı, Gk), 24 saatlik inkübasyonda 44.43 ml gaz üretimi verecek. 

3-Standart yoğun yemin inkübasyonu (200 mg KM, yoğun yem standardı, Gy), 

65.18 ml gaz üretimi verecek. 

Kuru ot için düzeltme faktörü (Fk):Fk= 44.43/Gk-GÜ 

Yoğun yem için düzeltme faktörü (Fy):Fy= 65.18/Gy-GÜ 

Bu faktörlerden, her seri ve örnek için düzeltme faktörü olarak yararlanılmakta 

olup faktörlerin 0.9 - 1.1 arasında olduğu durumda iki faktörün ortalaması alınmıĢtır. Bu 

değerler arasında olmayan inkübasyon sonuçlarının değerlendirme dıĢı bırakılması 

önerilmektedir. AraĢtırmamızda böyle bir veri elde edilmemiĢtir. 

 

3.2.4.6. Sonuçların hesaplanması 

Her örnek ve standartlar için okunan net gaz üretiminden ortalama kör değeri 

çıkarılarak 200 mg kuru maddeye karĢılık gelen değer hesaplanmıĢtır. Rumen sıvısı 

aktivitesindeki farklılıkların düzeltilmesi standart yem maddelerinin ölçümünden elde 

edilen standart faktörler kullanılarak yapılmıĢtır. 24 saat süren inkübasyon sonrası 

okunan değerlerden yararlanarak gaz üretimi aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla hesaplanmıĢtır 

(Williams, D. L., 1981). 
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Gaz Üretimi (ml/200mg KM) = (200 x (V24-V0-G0) x (Fk + Fy)/2)/Tartılan kuru 

madde (Bello ve Escobar, 1997) 

V24=24 saat sonraki gaz hacmi, ml, Vo=BaĢlangıç gaz hacmi, ml, Go=Körün 

ortalama gaz üretimi, ml, Fk=Kuru ot faktörü 

Fy=Yoğun yem faktörü 

3.2.4.7. Farklı düzeylerde kaba yem içeren yemlerin metan gazı içeriklerinin 

hesaplanması 

In vitro ortamda fermantasyon ile oluĢan metan (CH4) gazı ise üretilen toplam 

gaz içerisindeki yüzde miktarı Ģeklinde metan dedektörü tarafından tespit edilmiĢtir 

(ġekil 3.9.). 

 

 

ġekil 3.9. Metan dedektöründe metan miktarı ve yüzdesinin belirlenmesi (24.saat) 

 

3.2.4.8. Farklı düzeylerde kaba yem içeren yemlerin OMSD ve ME içeriklerinin 

hesaplanması 

GÜ miktarları belirlendikten sonra aĢağıdaki eĢitlikler kullanılarak 

OMSD ve ME içerikleri hesaplanmıĢtır. 

OMSD (%)=0.889 x GÜ + 0.448 x HP
*
 + 0.651 x HK

*
 + 14.88 

*
KM’de % 

Kaba yem için ME  

ME (MJ/kgKM)= 4.99 + (0.1695 x GÜ) - (0.00006067 x HK
*
 x HK

*
) + 

(0.00006168 x HK
*
) x HP

*
+(0.0002373 x HY

*
 x HS

*
) - (0.0003105 x GÜ

*
) x HS

*
 - 

(0.001134 x GÜ
*
 x HY

*
) 

*
KM’de % 

Karma yem ve bileĢenleri için ME  



 

 

23 

ME (MJ/kg KM) = 1.81 + (0.149 x GÜR) + (0.0688 x HP
*
) + 0.2308 x HY

*
-

0.0379xHS
*
 

GÜR: Rumende 24 saatlik gaz üretimi KM içinde 

*
KM’de % 

 

3.2.5. Rumen sıvısında pH saptanması 

Çift katlı bezden süzüldükten sonra derhal pH metre ile sıcaklık değiĢmeden pH 

ölçümleri yapılmıĢtır (ġekil 3.10.) 

 

 

 

 

ġekil 3.10. pH okuması (24.saat) 

 

3.2.6. Rumen sıvısında uçucu yağ asitleri (UYA) analizi 

Rumen UYA analizleri yapılmadan önce örnekler oda sıcaklığına getirilmiĢ ve 6000 

devir/dak. olacak Ģekilde 10 dakika santrifüj edilmiĢtir. Wiedmeier ve ark., (1987)’nın 

önerdiği yönteme göre gaz kromotografisi (Schimadzu 2010+ Gaz kromotografisi, 

Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp: 260 °C. cat. 11023) ile 

analiz edilmiĢtir. 
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3.3.7. Ġstatistik Analizler 

Farklı katkı maddelerinin incelenen parametreler üzerine etkisi tesadüf parselleri 

deneme desenine göre varyans analizi ile belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonuçları SPSS 15.0 

SPSS istatistik programı ile analiz edilmiĢ olup, ortalamalar arasındaki farklılığın 

kaynağının araĢtırılması için Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır (SPSS 

15.0© for Windows; SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Denemeye ait istatistik analiz 

modeli aĢağıda verilmiĢtir. 

Yijkl=μ + αi + βj + (βxΦ)kl + Εijkl 

Yijkl= Gözlem değeri 

μ= Genel ortalama 

αi= i. Katkı maddeleri etkisi (i=1, …6) 

βj= j. Kaba/kesif yem oranı etkisi (j=1, …9) 

 (αxβ)ij = Kaba/kesif yem oranı ile katkı maddeleri ortak etkisi 

Εijkl= Hata 
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 4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

4.1. AraĢtırma Sonuçları 

 

Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

kimyasal, besinsel ve fermantasyon parametrelerine etkileri Çizelge 1-9’da 

gösterilmiĢtir. 

Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin rumen 

sıvısı (RS) pH’ı üzerine etkisi Çizelge 4.1’de gösterilmiĢtir. Çizelge 4.1’den görüleceği 

üzere, %20 kaba+%80 kesif yem içeren rasyon hariç (P>0.05) diğer bütün rasyonlarda 

rumen sıvısı pH değerleri bakımından katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin etkisi 

istatistiki anlamda önemli düzeyde gerçekleĢmiĢtir (P<0.05).  

Çizelge 4.1 Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

rumen sıvısı pH’ı üzerine etkisi 

  Gruplar     

Rasyon Ġçeriği K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 6.84ab 6.68c 6.71c 6.67c 6.78b 6.89a 0.02 0.001* 
80 Kaba+20 Kesif 6.76b 6.65c 5.95d 6.65c 6.71b 6.83a 0.07 0.001* 

70 Kaba+30 Kesif 6.79ab 6.68cd 5.99e 6.65d 6.73bc 6.81a 0.07 0.001* 

60 Kaba+40 Kesif 6.79b 5.91e 5.97d 6.64c 6.64c 6.85a 0.09 0.001* 
50 Kaba+50 Kesif 6.82a 5.88c 6.68b 6.64b 6.78a 6.82a 0.08 0.001* 

40 Kaba+60 Kesif 6.75b 6.57d 5.94e 6.60cd 6.65c 6.82a 0.07 0.001* 

30 Kaba+70 Kesif 6.76a 5.83e 5.92d 6.01c 6.61b 6.80a 0.10 0.001* 
20 Kaba+80 Kesif 5.79 5.87 5.85 5.86 5.90 5.77 0.02 0.206 

10 Kaba+90 Kesif 6.52a 6.53a 6.43a 6.39b 6.23b 6.44a 0.03 0.042* 

K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar  arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 

 

%90 kaba+%10 kesif yem içeren rasyon bulunan grupta pH değerleri kontrol 

grubuna göre esansiyel yağ ilave edilen grupların tamamında önemli seviyede düĢük 

bulunmuĢtur.Maya ve MgO ilavesi ise kontrol grubu ile istatistiki olarak benzer pH 

değerlerine sahiptir. %80 kaba+%20 kesif yem içeren rasyon bulunan grupta pH 

değerleri kontrol grubuna göre esansiyel yağ ilave edilen grupların tamamında önemli 

seviyede düĢük bulunmuĢtur.Maya ilavesi  kontrol grubu ile istatistiki olarak benzer pH 

değerlerine sahip iken, MgO ilavesi kontrol grubuna göre pH değeri bakımından yüksek 

saptanmıĢtır. %70 kaba+%kesif yem içeren rasyon bulunan grupta pH değerleri kontrol 

grubuna göre esansiyel yağ ilave edilen grupların tamamında önemli seviyede düĢük 

bulunmuĢtur.Maya ve MgO ilavesi ise kontrol grubu ile istatistiki olarak benzer pH 

değerlerine sahiptir. %60 kaba+%40 kesif yem içeren rasyon bulunan grupta pH 

değerleri kontrol grubuna göre esansiyel yağ ve Maya ilave edilen grupların tamamında 
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önemli seviyede düĢük bulunmuĢtur. MgO ilavesi ise kontrol grubuna göre istatistiki 

olarak yüksek pH değerlerine sahiptir. %50kaba+%50 kesif yem içeren rasyon bulunan 

grupta pH değerleri kontrol grubuna göre esansiyel yağ ilave edilen grupların 

tamamında önemli seviyede düĢük bulunmuĢtur.Maya ve MgO ilavesi ise kontrol grubu 

ile istatistiki olarak benzer pH değerlerine sahiptir. %40 kaba+%60 kesif yem içeren 

rasyon bulunan grupta pH değerleri kontrol grubuna göre esansiyel yağ ve Maya ilave 

edilen grupların tamamında önemli seviyede düĢük bulunmuĢtur. MgO ilavesi ise 

kontrol grubuna göre istatistiki olarak yüksek pH değerlerine sahiptir. %30 kaba+%70 

60 kesif yem içeren rasyon bulunan grupta pH değerleri kontrol grubuna göre esansiyel 

yağ ve Maya ilave edilen grupların tamamında önemli seviyede düĢük bulunmuĢtur. 

MgO ilavesi ise kontrol grubuna göre istatistiki olarak yüksek pH değerlerine sahiptir. 

%10 kaba +%90 kesif yem içeren  rasyon bulunan grupta pH değeri nane EY ve Maya 

ilavesi yapılan gruplarda kontrol grubuna göre istatistiki olarak önemli seviyede düĢük 

tespit edilirken , diğer EY ve MgO ilavesi yapılan grupların pH değeri kontrol grubuyla 

istatiski olarak benzer özellik göstermiĢtir. 

 Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin in vitro 

gaz üretimi (ml) üzerine etkisi Çizelge 4.2’de gösterilmiĢtir. Çizelge 4.2 incelendiğinde, 

%70 kaba+%30 kesif yem, %60 kaba+%40 kesif yem, %40 kaba+%60 kesif yem ve 

%10 kaba+%90 kesif yem içeren rasyonlarda katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin in 

vitro gaz üretimi (GÜ) üzerindeki etkisinin istatistiki anlamda önemli düzeyde olduğu 

(P<0.05) görülmektedir. Diğer bütün rasyonlarda katkı maddeleri ve uçucu yağ 

ilavesinin, GÜ değeri üzerinde istatistiki anlamda önemli bir etki göstermediği (P>0.05) 

tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin in 

vitro gaz üretimi (ml) üzerine etkisi 

 Gruplar   

Rasyon Ġçeriği 
(%) 

K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 34.00 24.67 21.67 46.00 14.33 20.00 4.15 0.285 

80 Kaba+20 Kesif 23.00 55.33 44.50 26.67 31.67 41.50 4.31 0.248 
70 Kaba+30 Kesif 31.67abc 28.00bc 50.33a 48.33ab 25.00c 11.67c 3.96 0.011* 

60 Kaba+40 Kesif 32.33bc 8.50d 49.67ab 41.67b 69.33a 16.67cd 5.43 0.001* 

50 Kaba+50 Kesif 19.50 44.33 36.33 44.00 30.00 33.67 4.35 0.634 
40 Kaba+60 Kesif 45.67bc 82.67a 47.50bc 64.50abc 75.00ab 39.67c 5.23 0.027* 

30 Kaba+70 Kesif 22.00 49.00 46.33 43.00 45.33 29.00 4.21 0.370 

20 Kaba+80 Kesif 84.00 61.00 84.33 84.00 80.00 81.50 3.80 0.499 
10 Kaba+90 Kesif 63.00c 70.33bc 83.67abc 88.67abc 107.33a 93.00ab 4.57 0.033* 

K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 
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%70 kaba+%30 kesif yem içeren rasyonda GÜ miktarı kekik EY ve nane EY 

ilavelerinde yüksek, Maya ve MgO ilavesi ile de düĢük belirlenmiĢ olup bütün iave 

grupları istatistiki olarak kontrol grubuyla benzer özellik göstermiĢtir. %60 kaba+%40 

kesif yem içeren rasyonda GÜ miktarı kontrol grubuna göre maya ilave edilen grupta 

gözlenirken adaçayı EY ilavesinin GÜ miktarı kontrol grubuna göre düĢük 

saptanmıĢtır.. %40 kaba+%60 kesif yem içeren rasyonda GÜ miktarı adaçayı ilavesiyle 

kontrol grubuna göre yüksek olarak gözlenirken; diğer yem katkı maddelerinin ilavesi 

istatistiki bakımdan kontrol grubuyla benzer özellik göstermiĢtir. %10 kaba+%90 kesif 

yem içeren rasyonda Maya ve MgO ilavesi kontrol grubuna göre önemli derede yüksek 

tespit edilirken, diğer EY ilaveleri istatistiki bakımdan kontrol grubuyla benzer özellik 

göstermiĢtir. 

Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin in vitro 

metan (CH4) üretimi (ml) üzerine etkisi Çizelge 4.3’de gösterilmiĢtir. Çizelge 4.3’den 

görülebileceği gibi, %70 kaba+%30 kesif yem ve %40 kaba+%60 kesif yem içeren 

rasyonlar (P<0.05) hariç diğer bütün rasyonlarda katkı maddesi ve uçucu yağ ilavesinin 

in vitro metan üretimi (MÜ) bakımından istatistiki anlamda önemli farklılıklar 

oluĢturmadığı (P>0.05) tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.3 Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin in 

vitro metan üretimi (ml) üzerine etkisi 

  Gruplar    

Rasyon Ġçeriği 
(%) 

K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 8.07 7.32 8.81 12.01 4.13 3.20 1.00 0.088 

80 Kaba+20 Kesif 5.87 16.01 6.47 7.61 7.88 11.07 1.18 0.087 
70 Kaba+30 Kesif 8.53a 8.92a 10.65a 10.99a 5.53ab 1.91b 0.98 0.027* 

60 Kaba+40 Kesif 8.82 6.70 6.35 8.90 16.62 5.20 1.27 0.089 

50 Kaba+50 Kesif 5.38 8.81 10.47 12.39 7.85 9.02 0.95 0.438 
40 Kaba+60 Kesif 11.22bc 21.93a 8.91c 15.60abc 17.84ab 11.26bc 1.36 0.010* 

30 Kaba+70 Kesif 5.64 9.08 9.34 5.98 10.62 8.22 0.91 0.630 

20 Kaba+80 Kesif 15.03 10.41 12.60 13.81 13.73 13.48 0.68 0.546 
10 Kaba+90 Kesif 9.01 10.73 14.43 16.26 20.94 17.82 1.34 0.064 

K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 

 

%70 kaba+%30 kesif yem içeren rasyonda MgO ilavesinin MÜ kontrol grubuna 

göre istatistiki olarak düĢük tespit edilirken , diğer yem katkı gruplarının tümü kontrol 

grubuyla istatistiki anlamda benzer özellik göstermiĢlerdir . %40 kaba+%60 kesif yem 

içeren rasyonda adaçayı MÜ değeri kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek tespit 

edilirken, diğer yem katkı ilavelerinin tümü kontrol grubuyla istatistiki olarak benzer 

özellik göstermiĢlerdir. 
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Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin üretilen 

toplam gazın metan (CH4) içeriği (%) üzerine etkisi Çizelge 4.4’de gösterilmiĢtir. %60 

kaba+%40 kesif yem, %40 kaba+%60 kesif yem ve %30 kaba+%70 kesif yem içeren 

rasyonlarda katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin üretilen toplam gaz içerisindeki 

metan oranı (MO) bakımından istatistiki anlamda önemli farklılıklar oluĢturduğu 

(P<0.05) tespit edilmiĢtir. Katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin diğer bütün 

rasyonlarda MO değeri bakımından istatistiki anlamda önemli farklılıklar oluĢturmadığı 

(P>0.05) saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.4 Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

üretilen toplam gazın metan oranı (%) üzerine etkisi 

  Gruplar     

Rasyon Ġçeriği 
(%) 

K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 48,09 32,35 22,52 27,54 28,66 36,06 4,64 0,752 

80 Kaba+20 Kesif 25,51 29,22 20,58 31,38 26,92 26,67 1,15 0,100 

70 Kaba+30 Kesif 28,64 32,15 21,13 22,62 31,58 16,89 1,88 0,068 
60 Kaba+40 Kesif 27,39ab 20,98bc 25,26abc 18,97c 24,01bc 32,17a 1,33 0,026* 

50 Kaba+50 Kesif 30,03 21,93 31,87 29,56 26,30 27,00 1,21 0,214 

40 Kaba+60 Kesif 24,74b 26,59ab 18,96c 24,21b 23,74b 29,05a 0,85 0,004* 
30 Kaba+70 Kesif 25,56ab 17,76cd 20,29bc 13,97d 22,50abc 28,14a 1,30 0,001* 

20 Kaba+80 Kesif 17,89 16,97 14,89 16,44 17,19 16,15 0,31 0,058 

10 Kaba+90 Kesif 14,31 15,26 17,04 17,60 19,46 18,79 0,64 0,119 

K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 

 

%60 kaba+%40 kesif yem içeren rasyonda nane EY ilavesinin MO kontrol 

grubuna göre önemli derecede düĢük tespit edilirken, diğer yem katkı grupları kontrol 

grubuyla istatistiki bakımdan benzer özellik göstermiĢlerdir . %40 kaba+%60 kesif yem 

içeren rasyonda MgO ilavesinin MO kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek 

tespit edilirken, kekik EY ilave istatistiki olarak kontrol grubu MO dan düĢük olarak 

saptanmıĢtır.Diğer yem katkı grupları ise istatistiki olarak kontrol gruplarıyla benzer 

özellik göstermiĢlerdir.%30 kaba+%70 kesif yem içeren rasyonda MgO ilavesi yapılan 

grubun MO kontrol grubuyla istatistiki olarak benzer özellik gösterirken, nane EY 

ilavesinin MO ise kontrol grubundan istatistiki olarak düĢük tespit edilmiĢtir. 

 

Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

metabolik enerji (MJ/kg KM) içeriği üzerine etkisi Çizelge 4.5’de gösterilmiĢtir. %70 

kaba+%30 kesif yem, %60 kaba+%40 kesif yem, %40 kaba+%60 kesif yem ve %10 

kaba+%90 kesif yem içeren rasyonlarda katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin 
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metabolik enerji (ME) bakımından istatistiki anlamda önemli farklılıklar oluĢturduğu 

(P<0.05) tespit edilmiĢtir. Katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin diğer bütün 

rasyonlarda ME değeri bakımından istatistiki bakımdan önemli farklılıklar 

oluĢturmadığı (P>0.05) saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.5. Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

metabolik enerji (MJ/kg KM) içeriği üzerine etkisi 

  Gruplar     

Rasyon Ġçeriği 

(%) 
K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 5,42 5,64 5,24 8,54 4,24 4,20 0,62 0,384 

80 Kaba+20 Kesif 5,42 9,80 8,33 5,91 6,59 6,00 0,65 0,360 

70 Kaba+30 Kesif 6,59ab 6,09ab 9,12a 8,85a 4,78b 3,88b 0,57 0,012* 

60 Kaba+40 Kesif 6,68b 2,43c 7,40b 7,94ab 11,70a 4,55bc 0,83 0,006* 

50 Kaba+50 Kesif 3,83 8,31 7,22 8,26 6,36 6,86 0,65 0,416 

40 Kaba+60 Kesif 8,48bc 13,50a 8,72bc 11,03abc 12,46ab 7,67c 0,71 0,027* 

30 Kaba+70 Kesif 5,28 8,94 8,57 8,13 8,44 6,22 0,57 0,371 

20 Kaba+80 Kesif 13,69 10,56 13,73 13,68 13,14 13,35 4,73 0,544 

10 Kaba+90 Kesif 10,84c 11,83bc 13,64ab 14,32ab 16,85a 14,91ab 0,62 0,011* 
K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 

%70 kaba+%30 kesif yem içeren rasyon da kontrol grubunun ME değeri Maya 

ve MgO ilave edilen gruplarda düĢük ,kekik ve nane EY ilave edilen gruplarda ise 

yüksek tespit edilmiĢ olup tüm gruplar istatistiki bakımdan kontrol grubuyla benzer 

özellik göstermiĢlerdir. %60 kaba+%40 kesif yem içeren rasyonda Maya ilave edilen 

grubun ME değeri kontrol grubuna göre istatistiki olarak yüksek tespit edilmiĢ, adaçayı 

EY ilave edilmiĢ grubun ise düĢük tespit edilmiĢtir. Diğer yem katkı ilavesi yapılan tüm 

gruplar ise istatistiki anlamda kontrol grubuyla benzer özellik göstermiĢtir. %40 

kaba+%60 kesif yem içeren rasyonda adaçayı EY ilavesinin ME değeri istatistiki 

bakımdan kontrol grubundan yüksek tespit edilirken. Diğer yem katkı grupları kontrol 

grubuyla istatistiki olarak benzer özellik göstermiĢlerdir.%10 kaba+%90 kesif yem 

içeren rasyonda kontrol grubu ME değeri adaçayı EY ilave edilen grupla istatistiki 

bakımdan benzer özellik göstermiĢ ve diğer gruplardan düĢük tespit edilmiĢtir. 

 

Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin organik 

madde sindirilebilirliği (%) üzerine etkisi Çizelge 4.7’de gösterilmiĢtir. %70 kaba+%30 

kesif yem, %60 kaba+%40 kesif yem, %40 kaba+%60 kesif yem ve %10 kaba+%90 

kesif yem içeren rasyonlarda katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin organik madde 

sindirilebilirliği (OMS) bakımından istatistiki anlamda önemli farklılıklar oluĢturduğu 

(P<0.05) tespit edilmiĢtir. Katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin diğer bütün 
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rasyonlarda OMS değeri bakımından istatistiki anlamda önemli farklılıklar 

oluĢturmadığı (P>0.05) saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.6. Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

organik madde sindirilebilirliği (%) üzerine etkisi 

  Gruplar     

Rasyon Ġçeriği 

(%) 
K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 36,27 37,68 35,14 55,71 28,94 28,66 3,84 0,384 

80 Kaba+20 Kesif 36,24 63,57 54,46 39,34 43,56 39,90 4,05 0,360 

70 Kaba+30 Kesif 43,54ab 40,44ab 59,32a 57,63a 32,27b 26,63b 3,58 0,012* 

60 Kaba+40 Kesif 44,07b 17,58c 48,58b 51,96ab 75,35a 30,83bc 5,17 0,006* 

50 Kaba+50 Kesif 26,29 54,19 47,42 53,90 42,07 45,17 4,07 0,415 

40 Kaba+60 Kesif 55,29bc 86,56a 56,83bc 71,21abc 80,08ab 50,21c 4,42 0,027* 

30 Kaba+70 Kesif 35,25 58,07 55,82 53,00 54,97 32,15 4,05 0,255 

20 Kaba+80 Kesif 87,63 68,19 87,91 87,63 84,25 63,96 0,40 0,499 

10 Kaba+90 Kesif 69,85c 76,05bc 87,32abc 87,47abc 99,74a 91,42ab 2,91 0,033* 
K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 

 

 

 

 

%70 kaba+%30 kesif yem içeren rasyon da kontrol grubunun OMS değeri Maya 

ve MgO ilave edilen gruplarda düĢük ,kekik ve nane EY ilave edilen gruplarda ise 

yüksek tespit edilmiĢ olup tüm gruplar istatistiki bakımdan kontrol grubuyla benzer 

özellik göstermiĢlerdir. %60 kaba+%40 kesif yem içeren rasyonda Maya ilave edilen 

grubun OMS değeri kontrol grubuna göre istatistiki olarak yüksek tespit edilmiĢ, 

adaçayı EY ilave edilmiĢ grubun ise düĢük tespit edilmiĢtir. Diğer yem katkı ilavesi 

yapılan tüm gruplar ise istatistiki anlamda kontrol grubuyla benzer özellik göstermiĢtir. 

%40 kaba+%60 kesif yem içeren rasyonda adaçayı EY ilavesinin ME değeri istatistiki 

bakımdan kontrol grubundan yüksek tespit edilirken. Diğer yem katkı grupları kontrol 

grubuyla istatistiki olarak benzer özellik göstermiĢlerdir.%10 kaba+%90 kesif yem 

içeren rasyonda kontrol grubu OMS değeri adaçayı EY ilave edilen grupla istatistiki 

bakımdan benzer özellik göstermiĢ ve diğer gruplardan düĢük tespit edilmiĢtir. 

 

Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin asetik 

asit (ppm) içeriği üzerine etkisi Çizelge 4.8’de gösterilmiĢtir. %40 kaba+%60 kesif yem 

içeren rasyonlarda katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin asetik asit içeriği 

bakımından istatistiki anlamda önemli farklılıklar oluĢturduğu (P<0.05) tespit edilmiĢtir. 

Katkı maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin diğer bütün rasyonlarda asetik asit içeriği 

bakımından istatistiki anlamda önemli farklılıklar oluĢturmadığı (P>0.05) saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.7. Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

asetit asit (ppm) içeriği üzerine etkisi 

  Gruplar     

Rasyon Ġçeriği 

(%) 
K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 57,56 59,79 58,09 54,19 60,04 62,24 0,87 0,113 

80 Kaba+20 Kesif 62,66 57,30 54,34 59,28 56,54 60,05 1,11 0,356 

70 Kaba+30 Kesif 49,11 54,97 57,31 55,93 55,39 41,13 3,33 0,782 

60 Kaba+40 Kesif 59,48 59,22 55,55 56,06 55,37 59,35 0,76 0,321 

50 Kaba+50 Kesif 55,65 54,67 59,22 55,98 57,12 56,90 0,92 0,840 

40 Kaba+60 Kesif 49,20c 55,92abc 50,32bc 58,85a 60,07a 58,12ab 1,33 0,039* 

30 Kaba+70 Kesif 56,48 54,58 52,99 53,87 39,66 56,51 2,49 0,393 

20 Kaba+80 Kesif 56,15 38,83 54,36 54,43 53,79 53,77 2,48 0,370 

10 Kaba+90 Kesif 58,16 55,77 58,40 57,20 55,67 57,17 0,71 0,869 
K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 

 

%40 kaba+%60 kesif yem içeren rasyonda Maya, MgO ve nane EY ilave edilen 

grubun asetik asit konsantrasyonu kontrol grubuna göre istatistiki bakımdan yüksek 

tespit edilirken,adaçayı ve kekik EY ilave edilen grublar konrtol grubuyla istatistiki 

bakımdan benzer özellik göstermiĢtir. 

Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

propiyonik asit (ppm) içeriği üzerine etkisi Çizelge 4.9’de gösterilmiĢtir. %80 

kaba+%20 kesif yem, %60 kaba+%40 kesif yem, %50 kaba+%50 kesif yem, %40 

kaba+%60 kesif yem ve %30 kaba+%70 kesif yem içeren rasyonlarda katkı maddeleri 

ve uçucu yağ ilavesinin propiyonik asit içeriği bakımından istatistiki anlamda önemli 

farklılıklar oluĢturduğu (P<0.05) tespit edilmiĢtir. Katkı maddeleri ve uçucu yağ 

ilavesinin diğer bütün rasyonlarda propiyonik asit içeriği bakımından istatistiki anlamda 

önemli farklılıklar oluĢturmadığı (P>0.05) saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.8. Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

propiyonik asit (ppm) içeriği üzerine etkisi 

  Gruplar     

Rasyon Ġçeriği 

(%) 
K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 15,99 12,07 12,40 13,44 16,16 12,42 0,59 0,113 

80 Kaba+20 Kesif 17,26b 14,21b 25,30a 16,95b 16,48b 12,55b 1,19 0,012* 

70 Kaba+30 Kesif 20,36 13,60 22,54 15,40 14,81 19,81 1,19 0,151 

60 Kaba+40 Kesif 13,30b 12,92b 23,87a 13,22b 14,37b 16,90b 1,04 0,001* 

50 Kaba+50 Kesif 15,29b 24,08a 12,92b 13,04b 14,25b 12,81b 1,07 0,001* 

40 Kaba+60 Kesif 17,47b 14,55bc 24,33a 14,05bc 11,58c 16,41b 1,07 0,001* 

30 Kaba+70 Kesif 14,47c 24,26ab 26,66a 24,55ab 18,25bc 13,83c 1,42 0,002* 

20 Kaba+80 Kesif 22,72 30,96 23,17 25,24 24,70 24,98 1,38 0,635 

10 Kaba+90 Kesif 18,90 24,47 17,75 23,91 18,91 18,68 1,37 0,633 
K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar Arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 
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%80 kaba+%20 kesif yem içeren rasyonda kekik EY ilave edilen grubun 

propiyonik asit konsantrasyonu kontrol grubuna göre istatistiki anlamda yüksek tespit 

edilirken, diğer yem katkı gruplarının tamamı kontrol grubuyla istatiski bakımdan 

benzer özellik göstermiĢlerdir. %60 kaba+%40 kesif yem içeren rasyonda kekik EY 

ilave edilen grubun propiyonik asit konsantrasyonu kontrol grubuna göre istatistiki 

anlamda yüksek tespit edilirken, diğer yem katkı gruplarının tamamında kontrol 

grubuyla istatiski bakımdan benzer değerler saptanmıĢtır. %50 kaba+%50 kesif yem 

içeren rasyonda adaçayı EY ilave edilen grubun propiyonik asit konsantrasyonu kontrol 

grubuna göre istatistiki anlamda yüksek tespit edilirken, diğer yem katkı gruplarının 

tamamında kontrol grubuyla istatistiki bakımdan benzer değerler saptanmıĢtır. %40 

kaba+%60 kesif yem içeren rasyonda kekik EY ilave edilen grubun propiyonik asit 

konsantrasyonu kontrol grubuna göre istatistiki anlamda yüksek tespit edilirken, Maya 

ilave edilen grupta ise düĢük gözlenmiĢtir, diğer yem katkı gruplarının tamamında ise 

kontrol grubuyla istatiski bakımdan benzer değerler saptanmıĢtır. %30kaba+%70 kesif 

yem içeren rasyonda kontrol grubunun propiyonik asit değeri Maya ve MgO ilave 

edilen grublarla istatistiki olarak benzer özellik gösterirken, diğer yem katkı ilavesi 

yapılan grupların propiyonik asit konsantrasyonu önemli derecede kontrol grubundan 

yüksek tespit edilmiĢtir. 

Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin bütirik 

asit (ppm) içeriği üzerine etkisi Çizelge 4.8’de gösterilmiĢtir. %60 kaba+%40 kesif 

yem, %50 kaba+%50 kesif yem, ve %30 kaba+%70 kesif yem içeren rasyonlarda katkı 

maddeleri ve uçucu yağ ilavesinin bütirik asit içeriği bakımından istatistiki anlamda 

önemli farklılıklar oluĢturduğu (P<0.05) tespit edilmiĢtir. Katkı maddeleri ve uçucu yağ 

ilavesinin diğer bütün rasyonlarda bütirik asit içeriği bakımından istatistiki anlamda 

önemli farklılıklar oluĢturmadığı (P>0.05) saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.9. Farklı kaba yem oranına sahip rasyonlarda bazı yem katkı maddelerinin 

bütirik asit (ppm) içeriği üzerine etkisi 

  Gruplar     

Rasyon Ġçeriği 

(%) 
K A KE N M MgO S.H. P 

90 Kaba+10 Kesif 26,45 28,15 29,51 32,37 23,80 25,35 0,94 0,076 

80 Kaba+20 Kesif 20,08 28,49 21,03 23,77 26,97 27,40 1,07 0,072 

70 Kaba+30 Kesif 30,53 31,42 20,15 28,67 29,80 39,06 2,69 0,578 

60 Kaba+40 Kesif 27,22ab 27,86ab 20,57c 30,71a 30,26ab 23,75bc 1,12 0,032* 

50 Kaba+50 Kesif 29,06a 21,24b 27,86a 30,98a 28,63a 30,28a 0,93 0,008* 

40 Kaba+60 Kesif 33,34 29,53 25,36 27,10 28,34 25,47 1,13 0,344 

30 Kaba+70 Kesif 29,05ab 21,16b 20,35b 21,58b 42,09a 29,67ab 2,31 0,019* 

20 Kaba+80 Kesif 21,13 30,22 22,47 20,33 21,51 21,25 1,21 0,149 

10 Kaba+90 Kesif 22,95 34,75 23,85 18,89 25,42 24,15 1,80 0,202 
K: kontrol, A:Adaçayı, KE: Kekik, N: Nane, M:Maya, MgO: magnezyum oksit, S.H.: standart hata, P: önem derecesi, , a-e : Aynı 

satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir. (P<0,05) 

 

%60 kaba+%40 kesif yem içeren rasyonun kontrol grubunun bütirik asit değeri 

kekik EY ilavesi yapılan grupta kontrol grubuna göre önemli derece düĢük tespit 

edilirken, diğer gruplar istatistiki bakımdan kontrol grubuyla benzer özellik 

göstermiĢlerdir. %50kaba+%50 kesif yem içeren rasyonda adaçayı EY ilavesi yapılan 

grupta bütirik asit konsantrasyonu önemli derce düĢük tespit edilirken, diğer yem katkı 

gruplarının tamamı istatistiki bakımdan kontrol grubuyla benzer özellik göstermiĢlerdir. 

%30kaba +%70 kesif yem içeren rasyonda bütirik asit konsantrasyonu bakımından tüm 

gruplar istatistiki olarak kontrol grubuyla benzer özellik göstermiĢlerdir. 
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4.2. TartıĢma 

Bu çalıĢmada, in vitro koĢullarda farklı kaba yem oranlarına sahip karıĢımlara 

ilave edilen canlı maya, MgO ve esansiyel yağların; rumen sıvısı pH’sı,gaz üretimi 

(GÜ), metan gazı üretimi (MGÜ), organik madde sindirimi (OMS), metabolik enerji 

(ME) ve uçucu yağ asitleri (UYA), üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır.  

Bu çalıĢma sonucunda %20 kaba yem grubu dıĢında tüm gruplarda pH değerinin 

istatistiki olarak önem taĢıdığı esansiyel yağ ilave edilen rasyonların pH değerinin 

kontrol grubuna göre önemli derecede düĢük olduğu saptanmıĢtır. Rumen pH değeri 

rumenin sağlıklı çalıĢması ile ilgili bilgi veren önemli bir kriterdir. Rumen pH’sının 

özellikle yenilen yemlerin kolay çözünebilir karbonhidrat içerikleri ve mikroorganizma 

faaliyetleri ile yakından iliĢkili olduğu gayet iyi bilinmektedir. Aynı zamanda özellikle 

asidoz durumunda bir kısım yem katkıları (sodyum bikarbonat vb.) ilavesi ile rumen 

pH’sı değiĢtirilebilmektedir. Bir baĢka yönüyle rumen asitliği arttığında ağızda üretilen 

tükürük salgıları artırılarak vücudun bikarbonat iyonlarının midede tampon görevi 

görerek rumen asit-baz dengesi sağlanmaya çalıĢılmaktadır. Mevcut çalıĢmada yem 

katkı maddelerinin gerek rumende mikrobiyal büyüme ve çoğalmaya etkisinin olabilme 

durumu ve rumen özsuyu salgılarını artırabilmesi ihtimali nedeniyle bir değiĢim 

beklenmiĢtir. Muamelelerden özellikle adaçayı grubunda pH değeri genel olarak kontrol 

grubuna göre daha düĢük, MgO ilavesi ile pH değeri daha yüksek bulunmuĢtur. Bu 

çalıĢma sonuçlarına benzer Ģekilde Ülger (2014) MgO ilavesinin süt sığırlarında rumen 

pH değerini artırdığını bildirmiĢtir. Bu bulguların aksine, Teh ve ark., (1985), kaba yem 

oranı %30’dan fazla olan rasyona (110 g/gün) MgO ilavesinin ve Thomas ve ark. 

(1984) kaba yem oranı %30’dan düĢük rasyona (119 g/gün) MgO ilavesiyle pH 

değerinde bir değiĢiklik olmadığını belirtmiĢlerdir.  

Ruminant hayvanlarda gaz üretimi (GÜ) ve çevreye olan zararlarından dolayı 

metan gazı üretimini (MÜ) baskılamada yem katkı maddelerinin kullanımı giderek 

artmaktadır. Bu çalıĢma kapsamında da %70, %60, %40, %10 kaba yem içeren 

rasyonlarda yem katkı maddesi olarak MgO ve adaçayı  kullanımı genel olarak diğer 

katkı gruplarına göre gaz üretimini baskılamıĢtır. Aynı oranda kaba yem içeren 

rasyonlarda maya ve kekik EY grubundaki GÜ tüm gruplardan genel olarak daha 

yüksek olmuĢtur. Sallam ve ark. (2009) rasyona in vivo Ģartlarda okaliptüs yağını 

ilavesinin , Akçil ve ark., (2013) ise  in vitro Ģartlarda okaliptüs yaprağı metan üretimini 

azalttığını belirtmiĢlerdir. Sarıpınar ve ark., (2005) yaptıkları benzer bir çalıĢmada, 
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rasyona maya ilavesinin metan üretimini %4-31 oranında azalttığını belirtmiĢlerdir. 

Bununla birlikte, ruminantlarda üretilen metan gazı miktarı rasyon kaba yem miktarı ve 

kalitesi, kesif yem oranı, yemlerde iyonofor bulunması, rasyondaki esansiyel yağın 

doymuĢluk derecesi ile yem tüketimi seviyesi, hayvanın verim düzeyi, sıcaklık ve 

yemden yararlanma düzeyleri tarafından etkilenebilmektedir (Köknaroğlu ve Akünal, 

2010).  

Metabolik enerji bakımından ise MgO (%70 ve %40 kaba yem grupları) ve 

adaçayı (%60 ve %10 kaba yem grupları) EY  ilavesi ile istatistiki olarak öneme sahiptir 

ve  kontrole ME’yi göre düĢmüĢtür. Bu gruplarda maya ve kekik ilavesi ise metabolik 

enerji (MJ/kg KM)'yi kontrol grubuna göre yükseltmiĢtir. Akçil ve ark., (2013) 

okaliptüs yaprağı ilavesinin koyunlarda ME değerini düĢürüdüğünü göstermiĢlerdir. 

Canbolat (2012) kekik, nane, portakal, karanfil ve tarçın esansiyel yağlarının ve 

Kamalak ve ark., (2011) timol ilavesinin in vitro çalıĢmalarda ME değerlerini kontrol 

grubuna göre önemli ölçüde düĢürüldüğünü göstermiĢlerdir.  

Mevcut çalıĢmada organik madde sindirilebilirliği (OMS) %70 ve % 40 

oranında kaba yem içeren rasyonlara kekik, nane ve adaçayı EY ilavesi organik madde 

sindirilebilirliği arttırırken, MgO ve maya ters etki göstererek OMS'yi azaltmıĢtır. 

Ancak kaba yem oranı % 60 ve %10 kaba yem içeren rasyon gruplarında  maya pozitif 

etki göstererek OMS 'yi arttırmıĢ, adaçayı EY ilavesi ise OMS’yi düĢürmüĢtür. (Patra ve 

Yu) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada %70 oranında kaba yem içeren rasyona sarımsak 

ekstraktı ilavesi ile OMS’nin değiĢmediğini rapor etmiĢlerdir. Pawar ve ark. (2014) ise 

% 50 kaba yem içeren rasyona sarımsak ekstraktı ilavesinin organik madde 

sindirilebilirliğini yükselttiğini belirtmiĢlerdir. Yine benzer Ģekilde Patra ve Yu (2014) 

yapmıĢ oldukları baĢka bir çalıĢmada ise vanilin ekstraktı ilavesi ile OMS’nin sabit 

kaldığını belirtirken, aynı araĢtırıcıların 2012 yılında yaptıkları çalıĢmada ise %50 kaba 

yem içeren rasyona karanfil ekstraktı ilavesinin ise OMS’yi düĢürdüğünü rapor 

etmiĢlerdir. 

 

Bu çalıĢmada yem katkısı olarak kullanılan esansiyel yağ, canlı maya ve MgO 

asetik asit üretiminde sadece %40 kaba yem içeren grupta önemli bulunmuĢ diğer kaba 

yem oranlarında ise farklılıklar önemli bulunmamıĢtır. Propiyonik asit  konsantrasyonu 

bakımından incelendiğinde  %80, %60, %50, %40 ve %30 kaba yem içeren rasyon 

gruplarında kekik EY ilavesi ile artmıĢ ve istatistiki açıdan önemlidir. MgO ve maya 

ilavesi de kontrol grubuyla benzerlik göstermiĢtir. Bütirik asit konsantrasyonu 
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bakımından incelendiğinde  %60, %50, ve %30 kaba yem içeren rasyon gruplarında 

istatistiki açıdan önem bulunmuĢ bütirik asit konsantrasyonu kekik EY ve adaçayı EY 

ilavesi ile azalmıĢ, nane EY ve maya ilavesi ile de bütirik asit konsantrasyonunu 

artmıĢtır. Yapılan çalıĢmalar ile benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Newbold ve ark. (2004) 

tarafından koyunlarda tyhmol, guaiacinol ve limonene yağ karıĢımını 110 mg/gün doz 

uygulayarak yürütülen çalıĢmada, esansiyel yağ karıĢımı ile beslenen hayvanların 

kontrol grubuna göre UYA miktarının daha yüksek olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

(Benchaar ve ark.), carvacrol ve cinnemaldehyde uçucu yağ ilavesiyle beslenen 

kuzuların  kontrol grubuna göre UYA konsantrasyonlarının daha yüksek olduğunu 

saptamıĢlardır. (Cobellis ve ark.) kekik yağı, Kouazounde (2015) nane, Roy ve ark. 

(2014), Patra ve Yu (2014) vanilin, Busquet Robinson ve Erasmus (2009) kekik 

esansiyel yağ katkılarının asetik asit, propiyonik asit ve bütirik asit oranlarını 

etkilemediğini bildirmiĢlerdir. Bununla birlikte Evans ve Martin (2000) timol ilavesinin 

asetik asit oranını artırdığını fakat propiyonik asit oranını azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Cobellis ve ark. (2015) biberiye, (Patra ve Yu) kekik ve nane esansiyel yağları 

katkılarının asetik asit ve propiyonik asit oranlarını azaltırken bütirik asit oranını 

artırdığını tespit etmiĢlerdir. Broudiscou ve ark. (2000) yaptıkları in vitro çalıĢmada, 

lavanta ekstraktının rumen sıvısı UYA oranını arttırdığını bildirmiĢtir. Bunlara ek 

olarak, Chaucheyras ve ark., (1995) yem katkısı olarak canlı maya kullandıkları bir 

çalıĢmada, asetik asit üretiminin 5 kattan daha fazla arttığını belirtmiĢlerdir. Yine benzer 

bir çalıĢmada, Desnoyers ve ark. (2009) canlı maya kullanılan 77 farklı araĢtırmadan 

derledikleri bir çalıĢmada, rumen toplam UYA konsantrasyonlarının kontrol gruplarına 

göre arttığını bildirmiĢlerdir. Aynı Ģekilde (Robinson) süt sığırlarında canlı maya 

kullanımının UYA konsantrasyonunu arttırdığını rapor ederken, Doležal ve ark., (2005) 

farklı dozlarda rasyona maya ilavesinin doğrusal olarak UYA konsantrasyonunu 

arttırdığını bildirmiĢlerdir. Guedes ve ark., (2008) yeme canlı maya kültürü ilavesinin 

rumen asetik asit, propiyonik asit  ve bütirik asit düzeylerini artırdığını bildirilmiĢlerdir. 

Teh ve ark.,(1985) yaptıkları bir çalıĢmada, kaba yem oranı %30’dan fazla olan rasyona 

MgO ilavesi (110 g/gün) durumunda UYA üretiminde bir değiĢiklik olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Benzer bir Ģekilde Thomas ve ark. (1984), kaba yem oranı %30’dan 

düĢük olan rasyona (119 g/gün) MgO ilavesi ile total UYA üretiminde bir değiĢiklik 

olmadığını belirtmiĢlerdir. Görüldüğü gibi farklı esansiyel yağ katkıları UYA üzerinde 

farklı tepkilerin oluĢmasına neden olmuĢtur.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

AraĢtırma sonuçlarından aĢağıdaki yargılara varılabilir: 

1. AraĢtırma sonuçlarına göre, genel olarak yem katkısı olarak MgO ilavesi 

yapıldığında kontrol grubuna göre pH değerlerinin yükseldiği ve adaçayı ilavesi 

ile azaldığı belirlenmiĢtir.  

2. ÇalıĢma sonuçları toplam gaz üretiminin maya ilavesi ile artma eğiliminde 

olduğunu, MgO ilavesi ile benzer olduğunu göstermiĢ genel olarak gruplarda 

belirgin bir atıĢ veya azalıĢ gözlenmemiĢtir.  

3. Bu çalıĢmada kullanılan yem katkı maddeleri ME ve OMS değerlerini bakımından 

MgO ve adaçayı EY kontrol gruplarında genel olarak düĢük, maya ve kekik EY 

ise daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  

4. Asetik asit ve bütirik asit konsantrasyonu bakımından kekik ve adaçayı EY 

kontrol ile benzer ve daha düĢük, maya ve nane ise yüksek seviyelerde 

gözlenmiĢtir. Propiyonik asit konsantrasyonu bakımından kontrol grubuna göre 

kekik EY ilavesi daha yüksek ve MgO ile maya ilavesi ise daha düĢük 

bulunmuĢtur. 

Sonuç olarak, farklı kaba:kesif yem oranlarına sahip yemlere adaçayı, kekik, nane 

EY, maya ve MgO ilavelerinin in vitro Ģartlarda farklı kriterlere etkileri farklı 

bulunmuĢtur. Bununla birlikte MgO ilavesinin pH değerleri ve maya katkısının gaz 

üretimi üzerine artırıcı etkileri daha belirgindir. Metabolik enerji ve OMS’de kekik ve 

maya katkıları ön plana çıkmıĢtır. Son yıllarda hem doğal katkı maddelerine genel bir 

yönelim olması, ticari piyasada satıĢ yönünden sürekli bir baskının oluĢması ve gaz 

salınımını azaltılmasına yönelik giriĢimler nedeniyle maya ve esansiyel yağlar gibi 

katkı maddeleri önemlidir ancak bunların etkinliklerinin ve dozlarının ortaya 

konulması açısından daha fazla çalıĢamaya gereksinim vardır.  
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