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Uziim cekirdegi ekstraktinin rumen mikroorganizmalarinin fermantasyon
aktivitesi iizerine in vitro etkileri
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Ozet: Uziim ¢ekirdegi sahip oldugu fenolik bilesikler nedeniyle genis bir yelpazede gram pozitif ve gram negatif bak-
teriler lizerine antimikrobiyal etkinlik gostermektedir. Bu aragtirmanin amaci, Rumen Simiilasyon Teknigini (Rusitec)
kullanarak tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin rumen mikroorganizmalarinin fermantasyon aktivitesi lizerine etkilerini belir-
lemektir. Rusitec sisteminde hacimleri 1000 ml olan sekiz adet fermenter kullanildi. Her bir fermenterde giinliik olarak
5 g arpa samani ve 5 g konsantre yemden olusan bir deneme yemi karigimi inkiibe edildi. Aragtirma 12 giin siirdii. Alti
giinliik adaptasyon fazindan sonra iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilgili fermenterlere 0, 15, 150 ve 1500 mg/gilin dozlarinda
ilave edildi. Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin artan dozlar1 ruminal pH, propiyonat {iretimi, asetatin propiyonata orani, top-
lam protozoon sayis1, amonyak azotu (NH,-N) konsantrasyonu ve yem kuru maddesi sindirilebilirli§inde istatistiksel
olarak anlamli bir degisiklige neden olmadi. Higbir ilavenin yapilmadig: kontrol fermenterleri ile karsilastirildiginda
iiziim ¢ekirdeginin 1500 mg/giin dozu, toplam ugucu yag asidi (UYA), asetat ve biitiratin glinliik iiretimlerinde artisa
yol act1 (p < 0,05). Sonug olarak, bu arastirma kosullarinda {iziim ¢ekirdegi ekstraktinin rumen mikroorganizmalarimin
fermantasyon aktivitesi izerine minimal diizeyde etki ettigi gozlendi.

Anahtar sozciikler: Fermantasyon, rumen, iiziim ¢ekirdegi ekstrakti.

Effects of grape seed extract on in vitro fermentation activity of the rumen microorganisms

Summary: Grape seeds have phenolic compounds with wide-spectrum antimicrobial activity against gram-positive and
gram-negative bacteria. The objective of this study was to investigate the effects of grape seed extract on fermentation
activity of rumen microorganisms using the Rumen Simulation Technique (Rusitec). The rusitec system was equipped
with eight fermenters, each with a capacity of 1000 ml. Each fermenter received daily 5 g barley straw and 5 g concen-
trate. The experiment lasted 12 days. After an adaptation period of 6 days, grape seed extract was added to the respec-
tive fermenters at levels of 0, 15, 150 or 1500 mg/day. Increasing level of grape seed extract had no effect on ruminal
pH, propionate production, acetate/propionate ratio, total protozoa number, NH,-N concentration or dry matter digest-
ibility. However, the addition of 1500 mg grape seed extract increased (p < 0.05) the daily production of total volatile
fatty acid, acetate and butyrate when compared with the unsupplemented control fermenters. In conclusion, under the
conditions of this study, the addition of grape seed extract had only minor effects on the fermentation activity of rumen
microorganisms.

Key words: Fermentation, grape seed extract, rumen.

Giris

Rumendeki mikrobiyal ekosistem iizerine aragtir-
malar yapan bilim insanlart rumendeki mikrobiyal
floray1 degistirerek hayvan verimliligini artirmay1
amaglamaktadirlar. Bu amagla, yaklasik 30 yildir
monensin, lasalosid ve laidlomisin propiyonat gibi
iyonofor grubu antibiyotikler basarili bir sekilde
kullanilagelmistir. Bu antibiyotikler genel olarak
gram pozitif bakterilerde hiicre zarini etkileyerek
antimikrobiyal etkinlik gosterirler. Gram pozitif
bakteriler, gram negatiflere kiyasla rumende daha

fazla amonyak, hidrojen ve laktik asit iiretirler. Bu
bakimdan gram pozitif bakterilerin baskilanmasi
yem enerjisinin ruminant tarafindan daha verimli
kullanilmasina aracilik eder (21). Antibiyotiklerin
hayvansal iiretim siirecinde biiyiitme faktorii olarak
kullanimi, bakterilerde antibiyotiklere kars1 direng-
lilik olusturacagr ve hayvansal iriinlerde kalinti
birakacagi gerekcesiyle 1 Ocak 2006 tarihinden
itibaren Avrupa Birligi’ne iiye lilkelerde yasaklan-
mustir (18). Keza yine Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
1997°den beri antibiyotiklerin biiyiitme faktori
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olarak kullanimlarinin potansiyel tehlikesine dik-
kat cekmektedirler (10). Bu nedenle antibiyotiklere
alternatif olabilecek daha giivenli antimikrobiyal
maddeler tizerine yogun bir ilgi olusmustur.

Uziim (Vitis vinifera) cekirdegi (+)-katesinler,
(-)-epikatesin, (-)-epikatesin-3-O-galat ve dimerik,
trimerik, tetramerik prosiyanidinler gibi monome-
rik fenolik bilesikler icermekte ve sahip oldugu bu
bilesikler sayesinde antimutajenik, antiviral, anti-
oksidan ozellikler gostermektedir (6). Yine yapilan
aragtirmalarda {iziim ¢ekirdeginin genis bir yelpa-
zede gram pozitif ve gram negatif bakterilere kar-
s1 antibakteriyel etkinlik gosterdigi belirlenmistir
(15). Ancak iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin rumendeki
mikrobiyal floranin fermantasyon aktivitesi lizerine
etkileri ile ilgili yeterli bilgi mevcut degildir.

Bu arastirmanin amaci, yari-siirekli bir in vitro
rumen teknigi olan Rusitec sistem ile iiziim ¢ekirde-
gi ekstraktinin artan dozlarma karst rumen mikro-
organizmalarimin gosterdigi yanit1 temel fermantas-
yon parametrelerini belirleyerek ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Inkiibasyon teknigi: Arastirmada yari-siirekli ka-
pali bir inkiibasyon metodu olan Rusitec (Rumen
Simulation Technique) teknigi Czerkawski ve
Breckenridge’in (11) tamimladigr sekilde uygulandi.
Rusitec sisteminde hacimleri 1000 ml olan 8 adet
fermenter kullanildi. Bu fermenterlerde inokulum
olarak kesimhanede kesilmis canli agirliklari yak-
lasik 400 kg olan iki sigirdan elde edilen rumen
igerikleri kullanildi. Rumen igerikleri yaklasik 30
dakikada termo-kaplar igerisinde laboratuara ulag-
tirlldi. Donér hayvanlar kesim Oncesi en az ii¢ hafta
boyunca giinde 1,8 kg arpa saman1 ve 7,2 kg kon-
santre yem ile beslendiler. Bu rasyon ayni zamanda
Rusitec sisteminde de deneme yemi olarak kullanil-
di. Tablo 1’de deneme yeminin kimyasal bilegimi
verilmistir. Tki sigirdan alinan taze rumen igerikleri
laboratuarda karigtirildiktan sonra 3 katli steril gazl
bezden siiziilerek sivi ve kati fraksiyonlarina ayril-
di. Calismanin ilk giinii taze kat1 rumen igeriginin
80 grami ve 5 g arpa samani ile 5 g konsantre yem-
den olusan deneme yemi karigimi, 150 pm por ge-
nigligine sahip 2 adet naylon keseye konuldu. Bu iki
kese Rusitec fermenterlerindeki delikli i¢ kaplara
yerlestirildi. Kati rumen igerigi bulunan naylon kese
24 saat sonra deneme yemi karigimi i¢eren bagka
bir kese ile degistirildi. Sistem fermenterlerinde her

zaman 2 adet yem kesesi bulunduruldu ve bunlar
48 saat fermantasyona birakildi. Yem keselerinin
degisimi sirasinda anaerobik sartlarin devami igin
fermenterlere CO, gazi uygulandi. In vitro inkiibas-
yonun miimkiin oldugunca in vivo rumen sartlarina
benzemesi i¢in Rusitec sistemin fermenterleri sii-
rekli 39°C’lik sabit sicaklikta tutuldu ve Tablo 2°de
bilesimi verilen, pH’s1 7,40 ve ozmolalitesi 293
mosmol/l olan suni tiikiiriik (tampon soliisyon) ile
stvt donglist (liquid turnover) saglandi. Elektrikli
motorlar yardimiyla fermenterlerin igindeki delikli
i¢c kaplara dakikada 6 kez piston hareketi yaptirila-
rak rumen kontraksiyonlar: taklit edildi ve Rusitec
fermenterlerindeki kat1 ve sivi fazlar arasinda degi-
sim saglandi. Fermentasyon gazlar1 fermenterlere
bagl gaz keselerinde ve fermenterlerden uzaklasan
rumen sivilari ise kuru buza yerlestirilmis erlenma-
yerlerde toplandi.

Tablo 1. Deneme yeminin kimyasal bilesimi.

Arpa samant  Konsantre yem

Besin Maddeleri (%) (%)
Kuru madde 92 91
Ham protein 4 15
Ham yag 1 3
Ham seliiloz 31 13
Ham kiil 7 9

Tablo 2. Tampon soliisyonun kimyasal bilesimi.

Kimyasallar mmol/l
NaCl 28,00
KCl 7,69
CaCl,.2H,0 0,22
MgCl,.6H,0 0,63
NH,Cl 5,00
Na,HPO,.12H,0 10,00
NaH,PO,.H,0 10,00
NaHCO, 97,90

Deney kurgusu: Arastirma 12 giin siirdi ve bu
siiregcte Rusitec sisteminde 8 fermenter eszamanli
olarak calistirildi. Bu siirenin ilk 6 giinii adaptasyon
fazi olup bu fazda rumen mikroorganizmalarinin in
vitro sartlara alismasi sagland. Ikinci 6 giinliik siire
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(7-12. giinler) aragtirmanin deneme fazini olustur-
du. Bu fazda Rusitec sistemin 8 fermenteri 4 gruba
ayrildi. Ilk iki fermentere giinde 15 mg, ikinci iki
fermentere giinde 150 mg ve {i¢iincii iki fermentere
ise giinde 1500 mg iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilave
edildi. Son iki fermentere higbir ilave yapilmayip
kontrol fermenterleri olarak kullanildi. Arastirmada
ticari bir firmadan elde edilen ve graminda 66,7 mg
fenolik madde igeren liziim g¢ekirdeginin kati eks-
trakt1 kullanildi.

Numune toplanmasi ve analizler: Arastirmanin
deneme faz1 boyunca her giin fermenterlerdeki ru-
men sivilarinin pH degerleri bir pH elektrotu (WD-
35801-00, Oakton) ve bagli oldugu pH metre (Ion 6,
Acorn series, Oakton) yardimiyla 6l¢lildii. Rumen
stvilarmin toplandigi erlenmayerlerden NH,-N ve
UYA’larin miktarlarini belirlemek i¢in numuneler
alindi. NH,-N analizi i¢in alinan rumen sivist or-
nekleri dogrudan -20°C’ye konulurken, UYA’larin
analizi i¢in alinan 5’er ml rumen sivilar, 12 N
H,SO,’den 90 ul eklendikten sonra - 20°C’ye ko-
nuldu.

NH,-N analizi i¢in alinan numuneler 4°C’de
¢Ozdiirtildikten sonra NH,-N konsantrasyonu in-
dofenol mavisi yontemi ile spektrofotometrik ola-
rak belirlendi (9). Bu yontemde sodyum nitropru-
sit varliginda amonyak ve fenol sodyum hipoklorit
ile okside edilmekte ve mavi renkli bir kompleks
olusturmaktadir. Olugan mavi rengin yogunlugu ise
numunedeki NH,-N konsantrasyonu ile dogru oran-
tilidir.

Ugucu yag asitleri i¢in alman numuneler yine
4°C’de ¢ozdiiriildiikten sonra 30 dakika 13000 g’de
santrifiij edildi. Elde edilen siipernatantlar, gézenek
capt 0,2 um olan naylon filtrelerden gecirildi ve
20 pl stvi HPLC sistemine (Dionex Summit P680,
ASI100, UVDI170) enjekte edilerek 210 nm’de
okundu. HPLC sisteminde asetik, propiyonik ve bii-
tirik asitlerin seperasyonu i¢in Rezex ROA organik
asit kolonu (300x7,8 mm, Phenomenex) ve Rezex
ROA organik asit koruyucu kolonu (50x7,8 mm,
Phenomenex) kullanildi. Mobil faz olarak 0,005 M
H,SO, kullanildi. Kolon 1s1s1 60°C’de sabit tutularak
akis hiz1 dakikada 0,6 ml olarak ayarlandi. Asetik
asit, propiyonik asit ve butirik asidin 50 mmol/I’lik
standartlar1 kullanilarak kalibrasyon yapildi ve Di-
onex Chromeleon yazilimi yardimryla integrasyon
yapilarak sonuglar elde edildi (19). UYA’larin giin-
liik iiretim miktarlar1 ise konsantrasyon degerlerinin

erlenmayerlerde biriken giinliik miktarlari ile car-
pilmasiyla hesaplandi.

Protozoon sayist i¢in fermenterlerden alinan 1
ml rumen sivist 1 ml protozoon sayim ¢ozeltisiyle
(0,6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml %37’lik for-
maldehit 1 litrelik balon jojeye konarak tizeri 1000
ml ¢izgisine kadar distile su ile tamamlanir) karis-
tirildi. Isik mikroskobu ve Fuchs-Rosenthal lami
(derinlik: 0,2 mm, kii¢iik kare alani: 0,0625 mm?)
yardimiyla protozoon sayimi yapildi (14).

Yem kuru maddesi sindirilebilirlik oranit yem
maddelerinin fermantasyon Oncesi ve sonrasi iger-
dikleri kuru madde miktarlar1 belirlenerek hesap-
land1. Bunun i¢in fermantasyona birakilmamis yem
numunesinin nemi 60°C’lik etiivde 48 saat bekleti-
lerek uzaklastirild1 ve kuru madde miktar1 belirlen-
di. Rusitec sisteminde 48 saat fermantasyona biraki-
lan yem numunelerinin kuru madde miktarlar1 yine
ayni1 bigimde 60°C’lik etiivde 48 saat bekletildikten
sonra tartilarak bulundu. Kuru madde miktarlar
arasindaki fark sindirilebilirlik orani olarak kabul
edildi (20).

Istatistiksel degerlendirme: Istatistiksel degerlen-
dirme SigmaStat 3.1 (Jandel Scientific, Erkrath, Al-
manya) istatistik paket programi kullanilarak yapil-
di. Calismadan elde edilen veriler tek yonlii varyans
analizi (one-way ANOVA) ile analiz edildi. Varyans
analizi sonucunda gruplar arasinda fark tespit edil-
diginde, farkin hangi gruplar arasinda oldugunu be-
lirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uy-
guland1. P < 0,05 anlamli olarak kabul edildi. Tablo
3’te sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma
seklinde verildi.

Bulgular

Tablo 3’te iiziim ¢ekirdeginin artan dozlarinin rumi-
nal mikrobiyal fermantasyonun temel parametreleri
iizerine olan etkileri goriilmektedir. Uziim ¢ekirdegi
ekstraktinin artan dozlar1 ruminal pH, propiyonat
iretimi, asetatin propiyonata orani (C2:C3), top-
lam protozoon sayisi, NH,-N konsantrasyonu ve
yem kuru madde sindirilebilirliginde istatistiksel
bir degisime neden olmadi. Ancak iiziim ¢ekirdegi
ekstraktinin 1500 mg/giin dozu higbir ilavenin ya-
pilmadig: kontrol grubu ile karsilastirildiginda top-
lam UYA, asetat ve biitiratin giinliik {iretim miktar-
larinda sirastyla %11, %12 ve %22’lik artislara (p <
0,05) yol acti.
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Tablo 3. Uziim cekirdegi ekstraktinin ruminal mikrobiyal fermantasyon parametreleri iizerine in vitro etkileri.

Parametreler Uygulama gruplari
0 mg 15 mg 150 mg 1500 mg
pH 6,73+0,03 6,74+0,04 6,73+0,03 6,70+0,04
Toplam UYA (mmol/giin) 23,3241,99*  23,78+3,06°  22,33+1,40°  25,85+2,37°
Asetat 12,24+1,18*  12,64+1,81*  12,01+0,83*  13,73£1,28"
Propiyonat 7,29+0,78 7,13+0,88 6,61+0,60 7,45+0,89
Biitirat 3,79+0,52° 4,01+0,56° 3,70+0,36° 4,63+0,48°
C2:C3 1,69+0.11 1,77+0.33 1,83+0,07 1,85+0,07
Toplam protozoon (x10%/ml) 2,86+0,90 3,28+1,10 3,75+1,00 3,44+0,86
NH,-N (mmol/l) 6,19+0,95 6,19+0,47 6,16+1,05 5,76+0,83
KMS (%) 49,9244 25 50,24+6,75 46,45+4,58 4591+3,18

Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel farki (p < 0,05) gostermektedir, degerler aritmetik ortalama + standart sapmadir, C2:C3: asetatin propiyo-

nata orani, KMS: kuru madde sindirilebilirligi.

Tartisma ve Sonug¢

Uziim cekirdegi extrakt1 icerdigi fenolik bilesik-
ler nedeniyle genis bir yelpazede gram pozitif ve
gram negatif bakterilere karsi1 antibakteriyel etkin-
lik gostermektedir (15). Bu antimikrobiyal etkinlik-
ten sorumlu asil bilesenin galik asit (galat) oldugu
bildirilmistir (22). Fenolik bilesikler antimikrobiyal
etkinliklerini bakteri hiicresinde sitoplazmik memb-
ranin yapisini bozarak, protonlarin (H") hiicre disina
cikisini baskilayarak, aktif transport siirecinde iyon
hareketlerini engelleyerek ve hiicre igerigini pihti-
lagtirarak gergeklestirmektedirler (4).

Sunulan arastirmada, iizim g¢ekirdegi eks-
traktinin artan dozlari ruminal pH’da istatistiksel
bir degisime neden olmamis ve Rusitec sistemin
fermenterlerinde ruminal pH degerleri fizyolojik
siirlar icinde kiiciikk dalgalanmalar gostermistir
(Tablo 3). Yapilan literatiir taramalarinda tiziim
¢ekirdegi ektraktinin rumen mikrobiyal fermantas-
yonu iizerine etkileri ile ilgili herhangi bir arastir-
maya rastlanilamamigtir. Ancak yine fenolik yapida
olan 6genol ve karvakrol bilesiklerinin 3, 30, 300
ve 3000 mg/l dozlarindan 3 ve 30 mg/l dozlar in
vitro ruminal pH’da bir degisime neden olmazken,
karvakroliin 300 ve 3000 mg/l, 6genoliin ise 3000
mg/l gibi yiiksek dozlar1 ruminal pH’da yiikselise
neden olmustur (5). Arastiricilar fenolik bilesikle-
rin yliksek dozlarinda goézlenen pH artigi1 ugucu
yag asitlerinin iiretimindeki azalmaya baglamislar-
dir. Bu azalma, fenolik bilesiklerin rumen florasini

baskilayarak yem maddelerinin fermantasyonunu
siirlandirmasindan  kaynaklanmaktadir (1, 12).
UYA’lari ruminantin giinliik metabolik enerji ihti-
yacinin yaklasik %70’ini kargiladigi diigiiniildiigiin-
de (23), mikrobiyal UYA iiretimindeki bu azalma in
vivo sartlarda hayvan verimliligi agisindan ¢ok da
avantajli olmayacaktir. Mevcut arasgtirmada, iizim
cekirdegi ektraktinin 1500 mg’lik dozu yem kuru
maddesi sindirilebilirliginde istatistiksel bir fark
olusturmamasina ragmen, toplam UYA, asetat ve
biitirat iiretimlerinde artisa neden olmustur. Bu du-
rum iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin rumen ortaminda
yeterli antimikrobiyal etkinlik gosteremedigine ve
ilave edilen 1500 mg iiziim ¢ekirdegi ektstraktinin
rumen mikroorganizmalari tarafindan ek bir substrat
olarak kullanildigina igaret etmektedir. Yaptigimiz
analizler liziim ¢ekirdegi ekstraktinin yaklasik %74
oraninda organik madde igerdigini gdstermistir. Bu
da giinliik olarak ilave edilen 1500 mg ekstrakt ile
Rusitec sistemin fermenterlerine deneme yemi di-
sinda gilinde yaklasik 1125 mg organik madde ilave-
si anlamina gelmektedir.

Bitki ekstraktlar1 ve eterik yaglarinin rumende-
ki mikrobiyal popiilasyon tizerine etkileri ile ilgili
bilgiler olduk¢a sinirlidir. Bu arastirmada iiziim ¢e-
kirdegi ektraktinin hi¢cbir dozu toplam protozoon sa-
yisinda istatistiksel bir degisime neden olmamustir.
Benzer sekilde Newbold ve ark. (17) ile Benchaar
ve ark. (3) bitkisel bir eterik yag karisiminin (Crina
ruminants, Isvigre) 110 mg/giin ve 750 mg/giin doz-
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lariin koyunlarda ve siit ineklerinde toplam proto-
zoon sayisini degistirmedigini bildirmislerdir.

Sunulan arastirmada, NH,-N konsantrasyonu
tizim ¢ekirdeginin artan dozlarindan etkilenmemis-
tir. Daha Once yapilan arastirmalarda bitki ekstrakt-
larin NH,-N konsantrasyonu lizerine etkileri ile
ilgili ¢eligkili bildirimlere rastlanmistir. Genel ola-
rak kisa siireli in vitro caligmalarda (24-48 saatlik)
bitkisel eterik yaglarin NH,-N konsantrasyonunu
azalttig1 (16, 17), buna karsin mevcut arastirmadaki
gibi uzun siireli in vitro (7) ve in vivo galismalarda
ise (2, 17) herhangi bir degisiklige neden olmadigi
bildirilmistir. Arastiricilar bu sonucu, rumen mikro-
organizmalarinin eterik yaglara adaptasyon sagla-
malarma baglamislardir (3). Arastirma prosediirleri-
nin yani sira ¢aligmalarda kullanilan farkli dozlar da
bitki ekstraktlarin NH,-N konsantrasyonu iizerine
olan geliskili etkilerinden sorumlu olabilir. Ornegin
Castillejos ve ark. (8) 24 saatlik bir in vitro inkii-
basyonda 6genoliin 5000 mg/I dozunun NH,-N kon-
santrasyonunu azalttigini, ancak 5, 50 ve 500 mg/I
dozlarinin NH,-N konsantrasyonunu degistirmedi-
gini bildirmiglerdir. Bu durum bitki ekstraktlarinin
etkilerinin doza bagimli olduguna ve ancak yiiksek
dozlarda etkilerin belirgin bir sekilde gozlendigi-
ne isaret etmektedir. Goktiirk Baydar ve ark. (13),
iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin %4-20 yogunluklarda
antimikrobiyal bir ajan olarak kullanilabilecegi-
ni bildirmiglerdir. Sunulan aragtirmada ise Rusitec
sistemin fermenterlerinde (1000 ml hacimli) kulla-
nilan en yiiksek tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin dozu
sadece %0,15’lik konsantrasyona tekabiil etmekte-
dir. Mevcut arastirmada kullanilan 1500 mg/giin ve
yukaridaki aragtirmada kullanilan 5000 mg/I dozlar1
yetigkin bir sigirin rumen hacmi g6z 6niine alindi-
ginda (ortalama 70 litre) 105-350 g/giin gibi yiliksek
miktarlara denk gelmektedir. Bu durum hem mali-
yetlerin yiikselmesi, hem de uygulanabilirliginin zor
olmasi agisindan {iziim ¢ekirdegi ekstraktinin yiik-
sek dozlarimin hayvan besleme alaninda kullanimi
icin siirlayict bir faktor olarak goze carpmaktadir.

Sonug olarak bu arastirmadan elde edilen bul-
gular, tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin yiiksek dozlarda
dahi rumen florasinda yeterli antimikrobiyal etkin-
lik gosteremedigini ve mikroorganizmalarin fer-
mantatif aktiviteleri lizerinde minimal etkiler olus-
turarak arzu edilen degisiklikleri (toplam UYA ve
propiyonat iiretiminde artma, asetat/propiyonat ora-
ninda azalma, yem sindirilebilirliginde yiikselme

gibi) meydana getiremedigini gdstermistir. Ancak,
iizlim ¢ekirdegi ekstraktinin ruminantlarda kullani-
m1 oldukca yeni bir konu olmasi bakimindan farkli
dozlar ve besleme sartlarinda yapilacak in vitro ve
in vivo aragtirmalar literatiire 6nemli katkilar sagla-
yacaktir.
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