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Ozet

Bu ¢aligma, farkl ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen tarhun (Artemisia dracunculus) ekstraktlarinin in vitro
gaz iretim teknigiyle antimetanojenik etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Tarhun bitkisinden su,
aseton, etanol ve metanol olmak tizere dort farkli ekstraksiyon yontemiyle elde edilen oziitler siit sigir1 toplam
rasyon karsimi (TMR)’na %1 seviyesinde olacak sekilde ilave edilereck deneme gruplari olusturulmus, in vitro
gaz Uretim tekniginde kullanilan rumen sivisi ise 6zel bir kesimhaneden, 4-6 yas araliginda ve yaklasik 500 kg
agirhgindaki Simental ki sigirdan kesim sonrasi temin edilmistir. Kontrol grubuna kiyasla, aseton, etanol ve
metanol ekstrakti eklenen gruplarda in vitro gaz iiretim degerleri ile ME, NEL ve OMS gibi tahminlenen
parametreler daha yiiksek saptanirken, metan iiretimi tizerine anlaml bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir
(P>0.05). Daisy inkiibatorle belirlenen NDF sindirilebilirlik degeri en yiiksek etanol grubunda (36,01) en diisiik
ise aseton grubunda (18,33) belirlenmistir (P<0.05). Sindirilebilirlik parametrelerinden taksimat faktorii (PF)
ve mikrobiyal protein sentezlenme etkinlik (MPSE) degerleri 2,43 ve 9,33 ile en diisiik aseton grubunda
saptanmustir (P<0.05). Sonug olarak, tarhun ekstraktlarinin rumen fermantasyonu ve enerji verimliligi tizerinde
etkili oldugu, metan tiretimi tizerine anlamh bir etkisinin olmadig1 ancak yem degerini iyilestirme potansiyeline
sahip oldugu belirlenmistir. S6z konusu ekstraktlarin antimetanojenik etkisini ortaya koyabilme adina daha
yiiksek dozlarin denenmesi gerektigi kanaatine varilmistir.

The Effect of Tarragon Extract Obtained by Different Extraction Methods on In Vitro
Gas and Methane Production and Estimated Parameters in Dairy Cattle TMRs

Abstract

This study was conducted to reveal the antimethanogenic effects of tarragon (Artemisia dracunculus) extracts
obtained by different extraction methods using the in vitro gas production technique. Extracts obtained from
tarragon using four different extraction methods (water, acetone, ethanol, and methanol) were added to the total
mixed ration (TMR) of dairy cattle at a 1% level to form experimental groups. The rumen fluid used in the in
vitro gas production technique was obtained postslaughter from a special slaughterhouse, sourced from
Simmental cattle aged between 4-6 years and weighing approximately 500 kg. Compared to the control group,
the groups supplemented with acetone, ethanol, and methanol extracts exhibited higher in vitro gas production
values, as well as higher estimated parameters such as ME, NEL, and OMS, while no significant effect on
methane production was detected (P<0.05). The NDF digestibility value determined using the Daisy incubator
was highest in the ethanol group (36.01) and lowest in the acetone group (18.33) (P<0.05). Among the
digestibility parameters, the partitioning factor (PF) and microbial protein synthesis efficiency (MPSE) values
were found to be the lowest in the acetone group, at 2.43 and 9.33, respectively (P<0.05). In conclusion, it was
determined that tarragon extracts affect rumen fermentation and energy efficiency, do not have a significant
effect on methane production, but have the potential to improve feed value. It was concluded that higher doses
should be tested to reveal the antimethanogenic effect of these extracts.
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1. GIiRiS

Antibiyotik kullaniminin yem katki maddesi olarak
kullanimina yonelik yasaklarin ardindan, insan sagligina
zarar vermeyen sekonder metabolitler igeren bitki
ekstraktlarinin ruminant hayvanlarin beslenmesinde yem
katki maddesi olarak kullanimina yonelik ¢aligmalar
artmigtir.  Bu  calismalarin  temel amaci, hayvan
performansini olumsuz etkilemeden rumen
fermantasyonunu olumlu ydnde modifiye etmek, enterik
metan iiretimini azaltmak ve enerji ile proteinin kullanim
etkinligini artirmaktir (Bhatta, and Singh, 2022). Ruminant
hayvanlarin retikulo-rumenlerinde yiyeceklerin mikrobik
fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan metan gazi, kiiresel
1sinmaya neden olan karbon dioksitten (CO2) sonra ikinci en
onemli gazdir (Olivier, Van Aardenne et al. 2005). Diinya
genelinde 2023 yilinda yaklagik 570 milyon ton metan
emisyonu kaydedilmistir. Metan emisyonlarmin yaklasik
%40'1 enerji sektoriinden (228 milyon ton), %24'% tarim
sektoriinden (137 milyon ton), %18'i atik isleme sektdriinden
(103 milyon ton) ve %18'i endiistriyel islemler ve iiriin
kullanimindan (103 milyon ton) kaynaklanmaktadir
(Anonim, 2024). Tiirkiye'de ise 2023 yilinda toplam metan
emisyonu yaklasik 3,1 milyon ton olarak kaydedilmistir. Bu
emisyonlarin %60,5'1 tarim, %19,9'u enerji, %19,6's1 atik
isleme ve %0,02'si endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi
sektorlerinden kaynaklanmaktadir. Tarim sektoriindeki
metan emisyonlarmin biiylik bir kismi, ruminant hayvanlarim
sindirim stireclerinden (enterik fermantasyon)
kaynaklanmaktadir. Diinya genelinde tarim sektdrii metan
emisyonlarinin ~ %24'nii, Tirkiye'de ise %060,5'ini
olusturmaktadir. Bu durum, tarim ve 6zellikle hayvancilik
sektoriiniin metan emisyonlar {izerindeki etkisini azaltmak
icin bitki ekstraktlar1 gibi dogal yem katki maddelerinin
kullanimmin  6énemini vurgulamaktadir (TUIK, 2023).
Hayvancilik sektoriinde olusan metanm, %15,4’linden
bufalolar ve kiigiikbas hayvanlar sorumluyken, %30 ve %35
sirasiyla siit ve besi sigirlart bu emisyonlarin ¢ogunlugundan
sorumlu oldugu goriilmektedir (Wollenberg et al. 2016).
Enterik metan, sadece iklim degisikligine katkida bulunmasi
nedeniyle degil, liretimi sirasinda enerji kaybina yol agmasi
nedeniyle de istenmeyen bir gazdir. Hayvan besleme
uzmanlari, rasyonlara tanen, saponin ve esansiyel yag igeren
yemler ekleyerek enterik metan saliimini azaltmaya
caligmaktadir. Ancak  bu  yemlerin  rasyonlara
eklenmesindeki zorluklar nedeniyle, alternatif olarak bitki
ekstraktlarinin kullanimi 6ne ¢ikmustir. Bitki ekstraktlari,
iceriklerindeki saponinler, terpenoidler, fenolikler, fenolik
glikozitler, tanenler, alkaloidler ve esansiyel yaglar
sayesinde rumen fermantasyonunu degistirme potansiyeline
sahiptir. Bu ekstraktlarin etkinligi, igerdigi sekonder
bilesiklerin tiirii ve miktar1 gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik géstermektedir (Salem et al., 2011).

Son yillarda, hem insan sagligi hem de hayvancilik
faaliyetlerinde tibbi ve aromatik bitkilere olan ilgi giderek
artmaktadir. Bu bitkiler arasinda sik¢a duydugumuz
tirlerden biri de tarhundur. Tarhun, papatyagiller

(Asteraceae) ailesine ait, ¢ok yillikk otsu bir bitkidir
(Yaichibe et al., 1997). Flavonoid bilesenleri olan jaceosidin
ve eupatilin sayesinde antioksidan, anti-inflamatuar,
antiproliferatif, antimutajen, antidiyabetik, antialerjik,
antililser ve antikanser gibi etkilerinin yani sira genis bir
farmakolojik etki yelpazesi de gosterir (Yoon et al., 2011).
Orta Asya ve Sibirya kokenli olan tarhun, tiim Avrasya'ya
yayilmustir (Giilpinar, 2012). Ulkemizde, Erzurum, Bayburt,
Gaziantep, Sanlurfa ve Ankara gibi illerde yetistirilmekte
olan tarhun bitkisinde %0.1-1.1 arasinda ugucu yag ve %74-
77 oraninda metil kovikol (estragol) tespit edilmistir (Bayrak
ve ark., 1986).

Bu calismada, farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde
edilen tarhun ekstraktlarinin in vitro gaz ve metan iiretimi,
bazi sindirim ve tahminlenen parametreler tizerine etkileri
ile antimetanojenik potansiyellerinin ortaya konulmasi
amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada 6zel bir siit sigir1 isletmesinde yetistirilen
hayvanlar icin hazirlanan toplam rasyon karigimi
kullanilmigtir. Arpa danesi, ay¢igegi kiispesi, kuru ¢ayir otu,
musir danesi, misir silaji, soya kiispesi, yonca kuru otu ve
yulaf saman1 gibi yem hammaddeleri NRC verileri dikkate
alimarak isletmedeki hayvanlar igin hazirlanan rasyon
karisimlar1 kontrol grubunu olusturmustur. Siit sigirlar i¢in
hazirlanan toplam karisim rasyonunda (TMR), kuru madde
esasina gore misir silaji %12,5, yonca kuru otu %10, kuru
cayir otu %11,5, soya kiispesi %8, aycicegi kiispesi %12,
misir danesi %13, arpa danesi %16 ve yulaf saman1 %17
oraninda yer almaktadir. Bayburt ilinden temin edilen
Tarhun (Artemicia dracunculus) bitkisinden her bir
ekstraksiyon metodu (su, aseton, etanol ve metanol) i¢in
erlenmayer igerisine 20 gr tartilmis ve 200 ml ¢oziicii
eklenerek oziitler elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlar 3
giin siire ile ¢alkalayicida karistirildiktan sonra santrifiijleme
yapilarak etiivde 30 derecede 12 saat bekletilmistir.
Ekstraktlardan her birinden ayr1 ayr1 %1 seviyesinde olacak
sekilde kontrol grubuna ilave edilerek deneme gruplar
olusturulmustur. Siit sigir1 TMR’lerini olusturan yem
hammaddeleri kimyasal ve in vitro analizler i¢gin 1 mm
elekten gegecek sekilde oOgiitillmistiir. S6z konusu yem
hammaddelerine ait kimyasal kompozisyonlar Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Toplam karigim rasyonunu olusturan hammaddelerin kimyasal kompozisyonlari
Table 1. Chemical composition of the raw materials constituting the total mixture ration

Yem hammaddeleri KM HK HY HP NDF ADF ME*
(%) (%) (%) (%) (%) (%)  (MJ/kgKM)

Misir Silaji 9410 823 165 1160 61,25 31,35 8,58

Yonca Kuru Otu 9281 876 183 19,11 5834 3743 7,73

Kuru Cayir Otu 95,11 7,17 0,45 7,04 69,40 38,71 7,40

Soya Kiispesi 9383 682 097 48,70 11,13 28,63 8,95

Aycicegi Kiispesi 94,01 6,77 0,83 36,26 46,13 32,26 8,43

Misir 9249 089 320 8,52 12,21 4,74 13,58

Arpa 92,11 147 196 1464 22,71 6,84 12,89

Yulaf samam 9223 751 122 5,10 65,24 38,35 7,61

*Metabolik enerji (ME) degerleri, Dugmore (1995) tarafindan ifade edilen formiile
(ME(MJ/Kg KM) = 13,50 + 0,263 x HY - 0,133 x HK - 0,136 x ADF) gore hesaplanmustir.

Deneme gruplarinda kuru madde (KM), ham kiil (HK),
ham yag (HY) ve ham protein (HP) analizleri AOAC
(2005)’e gore yapilmistir. Orneklerin  lif igerigini
degerlendirmek i¢in Van Soest et al (1991)’'nin bildirdigi
metoda gore ndtr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ANKOM 200 Fiber
Analyzer cihazinda belirlenmistir.

Stit sigirn TMR’lerine ait 24 saatlik gaz {iretim
miktarlarinin  6l¢lilmesinde in vitro gaz tretim teknigi
modifiye edilerek uygulanmugtir (Menke and Steingass
1988). In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilacak olan
rumen s1visi 6zel bir kesimhaneden etik kurulundan kesim
onay1 verilmig 4-6 yas araliginda ortalama 500 kg canli
agirhigida olan 3 bag Simental ki biiylikbas hayvanlarin
rumenlerinden hayvanlar kesilir kesilmez Kili¢ ve Abdiwali
(2016)’nin bildirdigi yonteme gore alinarak termos vasitasi
ile laboratuvara getirilmistir. Yem Ornekleri laboratuvar
sartlarinda 24 saat siireyle rumen sivisinda inkiibasyona
birakilarak gaz {iretim miktarlar1 belirlenmistir. Deneme
gruplartyla beraber {i¢ tekerriirlii olacak sekilde kor (sadece
tamponlanmis rumen sivisi) ve Hohenheim ot standarti da
inkiibasyona tabi tutulmustur. Kér denemeden elde edilen
gaz degerleri yem gruplari i¢in saptanan gaz dl¢limlerinden
¢ikarildiktan sonra Hohenheim ot standardina gore diizeltme
kat sayis1 uygulanarak 24 saatlik net in vitro toplam gaz
miktarlar1 belirlenmistir. Deneme gruplarma ait 24 saatlik
gaz iretim degerleri ile yemlerin besin madde
kompozisyonlar1 kullanilarak metabolik enerji (ME), net
enerji laktasyon (NEL) degerleri ve organik madde sindirimi
(OMS) Menke and Steingass (1988) tarafindan bildirilen
yonteme gore asagidaki esitlik kullanilarak saptanmistir.

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136GP + 0.0057HP +
0.00029HY?2

NEL (MJ/kg KM) =0.101 GU + 0.051 HP + 0.112 HY
OMS (%) = 14.88 + 0.889GU + 0.45HP + 0.0651HK

GU: 24 saatte iiretilen gaz miktart (ml/200 mg KM); HP: ham
protein (%); HY: ham yag (%); HK: ham kiil icerigi (%).

Inkiibasyon sonunda olusan gaz igerisindeki metan
yiizdeleri bilgisayar destekli metan gazi lgiim cihaziyla
(Sensors Europe Analysentechnik GmbH, Erkath, Germany)
tespit edilmigtir.

Deneme gruplarina ait gergek sindirim derecesi (GSD)
(%), taksimat faktori (TF) (mg/ml), mikrobiyal kiitle (MY)
(mg), mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) (%)
ve gergek sindirilen kuru madde (GSKM) (mg) miktarlari
Blummel et al. (1997)’nin bildirdigi siizme torba teknigine
gore tespit edilmis ve asagidaki formiiller yardimiyla
hesaplanmustir.

GSKM = Inkiibe edilen kuru madde (mg) — Kalan kuru
madde (mQg)

TF = (GSKM / Gaz Uretimi)
MY = (GSKM — (2.2 x Gaz Uretimi)
MPSE = (((GSKM — (2.2 x Gaz Uretimi))/GSKM) x 100

GSD= (((inkiibe edilen kuru madde (mg) — Kalan kuru
madde (mg) )/ Inkiibe edilen kuru madde (mg))) x 100

Siit sigim TMR gruplarinda ger¢ek kuru madde
(IVGKMS), NDF (IVNDFS) ve organik madde
sindirilebilirlik (IVGOMS) degerlerini tespit etmek
amaciyla Ankom Daisyll inkubator D 220
kullanilmistir. Bu yontemde 6rnekler 48 saat rumen sivisi ile
inkiibasyona tabi tutulduktan sonra asagidaki formiilde

cihazi

yerine yazilarak in vitro ger¢ek kuru madde, NDFs ve
organik madde sindirilebilirlik diizeyleri saptanmustir.

%IVGKMS=100 — (((D3-D1)/(D2-D1)*100)
%IVGNDFS=100 — (((D4-D1)/(D6-D7)*100)
%IVGOMS=100 — (((D5-D2)/(D8-D7)*100)

Burada; D1: F57 siizgeg torbalarinin darasi, D2: 6rneginin kuru agirhigi,

D3: Inkiibasyon sonunda kalan 6rnek miktari, D4: Ankom 200/220 seliiloz

tayin cihazinda NDF soliisyonunda islem goriip etiivde kuruyan 6rnek igerigi,

D5:550 °C kil firinda yakildiktan sonra kalan miktar, D6: 6rnegin % NDF
igerigi, D7: 6rnegin KM igerigi, D8: 6rnegin % organik madde igerigi
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2.1. Rumen Sivisinda Toplam Ucucu Yag Asitleri
(TUYA) Ve NH: Azotunun Belirlenmesi

In vitro gaz iiretim teknigi sonrasi enjektdrler igerisinde
kalan rumen sivisindan yaklastk 10 ml alinmis ve 3000
rpm’de 10 dakika santriflij edilmistir. Santriflij sonrasi iist
kisimdan 2 ml numune alinarak MgSOs ile doyurulmus 10
N H.SO. ¢ozeltisinden 2 ml eklenmis ve Markham
(1942)’nin metoduna gore deneme gruplarmin TUYA
igerikleri saptanmistir. Orneklere ait TUY A miktarlari, 1 ml
0.002 N NaOH’m 20 pmol UYA’ya denk oldugu
varsayilarak hesaplanmistir. Rumen sivisindaki amonyak
azotu Kjeldhal metodundan yararlanilarak Bliimmel et al
(1997)’nin bildirdikleri yonteme gore tespit edilmistir. 50
ml'lik bir beher igerisine 10 ml rumen sivisi alinmis ve
iizerine 4-5 damla %98’lik siilfiirik asit eklenerek 2 saat
bekletilmistir. Daha sonra igerik, 4000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilerek istte olusan berrak sividan 2 ml alinnmig
iizerine %40’lik NaOH eklenmis ve karisim destilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Destilasyon igleminden sonra
1/70 normallik H>SOs ile titre edilerek harcanan H>SOa
miktarindan faydalanilarak NH3-N degeri hesaplanmigtir.

2.2. istatistik Analizler

Calismadan elde edilen veriler SPSS 20.0 (2011) paket
programinda tek yonlii varyans (ANOVA) analizine tabi
tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
¢oklu karsilagtirma testiyle belirlenmistir (Duncan, 1955).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Deneme gruplarina ait 24 saatlik in vitro gaz (GU) ve
metan liretim degerleri, tahminlenen parametreleri ile rumen
stvisinda saptanan TUYA ve NH3-N igerikleri Tablo 2’de
verilmistir. S6z konusu parametrelerden GU, ME, NEL ve
NH3-N  degerleri bakimindan  gruplar
farkliliklarin  6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
Aseton, etanol ve metanol yontemleriyle elde edilen ekstrakt

arasindaki

gruplarinda 24 saatlik gaz iiretim degerleri ile bu degerler
lizerinden tahminlenen OMS, ME ve NEL igerikleri kontrol
grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Yemlerin in vitro
metan {iretim oranlart %17.66-18.04 arasinda degismis
ancak anlaml farklihigin olmadig1 saptanmustir (P>0.05). in
vitro inkiibasyon sonunda rumen sivilarinda belirlenen en
yiiksek NH3-N degeri 576.0 mg/L ile etanol grubunda tespit
edilmigtir.

Tablo 2. Farkl1 Ekstraksiyon Yéntemleriyle Elde Edilen Tarhun Ekstraktimin Siit S1gir1 TMR'lerinde In Vitro Gaz ve Metan Uretimi Uzerine

Etkileri

Table 2. Effects of Tarragon Extract Obtained by Different Extraction Methods on In Vitro Gas and Methane Production in Dairy Cattle TMRs

Gruplar GU Metan  Metan ME NEL OMS TUYA NH3-N
(ml) (%) (ml)  (Mjlkg KM)  (Mj/kg KM) (%) (mmol/lt)  (mg/lt)
Kontrol  50.86°  17.69 9.00 9.05¢ 5.37¢ 63.81° 148.00 483.0
Aseton 54.10*  17.68 9.57 9.512 5.712 66.69° 142.88 525.0P
Etanol  53.02%  17.66 9.36 9.35% 5.592 65.73% 152.03 576.02
Metanol  53.16%  18.04 9.59 9.37% 5.612 65.86% 144.50 496.7°
Saf su 51.66b¢  17.77 9.18 9.16b 5.46 64.52bc 142.07 483.7°
SEM 0.52 0.27 0.19 0.07 0.06 0.46 3.75 15.67
P 0.009 0.848  0.214 0.010 0.009 0.009 0.367 0.009

a-c; ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05).
GU: 24 saatlik in vitro gaz iiretimi, ME: Metabolik Enerji, NEL: Net Enerji Laktasyon, OMS: Organik Madde Sindirim Derecesi, TUYA: Toplam Ugucu Yag Asidi,
NH3-N: Amonyak Azotu

Yapilan literatiir taramasinda in vitro gaz ve metan
tretimi ile sindirim ve rumen parametreleri tizerine tarhun
bitkisinden elde edilen ekstraktlarin etkilerinin incelendigi
calisma bulunmadigi i¢in ¢alisma bulgular1 diger aromatik
bitki ekstraktlarinin kullanildign aragtirma bulgulariyla
tartigilmustir.

Aragtirma bulgularina gore, asetonda ekstrakte edilen
tarhun Ornekleri, in vitro gaz iiretimini onemli Olglide
artirmistir (P<0.05). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da bazi
bitkisel ekstraktlarin, 6zellikle biberiye, kekik ve adagay:
bitkilerin,
fermantasyonunu tesvik ederek gaz iiretimini artirdigt
bildirilmistir (Jayanegara et al., 2015). Benzer sekilde, Patra
and Saxena (2011), tanen ve saponin igeren bitkisel
ekstraktlarmn,

gibi  ugucu bilesenler igeren rumen

fermantasyon siirecini hizlandirarak gaz

iretimini artirabilecegini belirtmistir. Esansiyel yaglarin
elde edilmesinde kullanilan ekstraksiyon yonteminin ve
¢oziiclinlin bitkilerde yer alan etkili bilesenlerin verimliligi
iizerinde belirleyici oldugu ifade edilmektedir. Ozellikle,
metanol bazli ekstraktlarin daha yiiksek biyoaktif madde
icerigine sahip oldugu, ancak asir1 konsantrasyonlarin rumen
mikroflorasini baskilayabilecegi belirtilmistir (Curabay ve
Filya, 2020). Diger taraftan, su bazli ekstraktlar daha diisiik
lipofilik bilesen icerigine, etanol veya metanol bazli
ekstraktlarin ise daha fazla fenolik madde igerigine sahip
olabilecegi, bunun da mikrobiyal aktiviteyi modiile etme
kapasitesini degistirebilecegi rapor edilmistir.

Metan iiretimi acisindan degerlendirildiginde, farkli
ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen tarhun &ziitlerinin in
vitro metan iiretimi lizerine anlaml bir etkisinin olmadigi
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tespit edilmistir (P>0.05). Ancak, metanol ve etanol bazl
ekstraktlar, ozellikle cay ve kekik gibi bitkilerden elde
edilen bilesenlerin rumendeki metanojenik
mikroorganizmalar  iizerine  baskilayict  etkilerinin
olabilecegi bildirilmistir (Goel et al., 2008). Bununla
birlikte, bu ¢aligmada tarhun ekstraktinin metan tiretimini
azaltict etkileri gozlemlenmemistir. Bu durum, tarhun
ekstraktinda bulunan bilesenlerin metanojenik aktiviteyi
dogrudan baskilamamasi ile iligkilendirilebilir. Selguk ve
Kamalak (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biberiye
ekstrakti igeren rasyonlarin in vitro metan {iretimini artirdig1
belirtilmig, bu etkinin ekstraksiyon siirecinde kullanilan
¢oziiciilerden kaynaklanabilecegi vurgulanmustir.

In vitro gaz iiretimi iizerinden hesaplanan ME, NEL ve
OMS degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar
o6nemli bulunmustur (P<0.05). S6z konusu parametrelere ait
en yliksek degerler aseton grubunda, en diisiik degerler ise
kontrol grubunda saptanmigtir. OMS’nin artigi, bitkisel
ekstraktlarin, igerdigi  fenolik  bilesiklerin  rumen
mikroflorasin1  olumlu ydnde etkileyerek fermentatif
etkinligi artirmast ile agiklanabilir (Jayanegara et al., 2015).

Yapilan diger arastirmalarda, flavonoid ve fenolik
bilesikler iceren nane ve kekik ekstraktlarmin OMS’yi
artirdig1 rapor edilmistir (Salem et al., 2014).

Deneme gruplarnt arasinda toplam ugucu yag asidi
(TUYA) seviyeleri bakimindan anlamli bir farklilik
olmamis, rakamsal olarak en yiiksek deger 152.03 mmol/It

ile etanol grubunda saptanmustir. Patra et al. (2008)
yaptiklari bir ¢alismada, fenolik bilesikler igeren bitkilerin,
ozellikle biberiye, adagay1 ve kekik ekstraktlarinin rumen
fermantasyonunu tesvik ettigini ve ugucu yag asidi iiretimini
artirdigin1 bildirmistir. Ancak, pelin otu ve defne gibi bitki
ekstraktlarinin  yiiksek dozlarda kullanildiginda rumen
mikroorganizmalari {izerinde toksik etki gostererek TUY A
iretimini azaltabilecegi rapor edilmistir (Venkateswarlu et
al., 2020).

NH3-N diizeyindeki artis, protein yikiminin hizlandigini
ve rumen mikroorganizmalari tarafindan daha fazla
amonyak tiretildigini gosterebilir. Goel and Makkar (2012)
yaptiklar1 bir ¢alismada, baz1 bitkisel ekstraktlarin protein
yikimini artirarak rumen ortaminda NH3-N  seviyesini
yiikseltebilecegini rapor etmistir. Ancak, ¢ok yiiksek NH3-
N seviyeleri proteinin verimli kullanimini azaltabilir ve azot
kayiplarini artirabilir. Son zamanlarda yapilan ¢caligmalarda,
rumende yeni metanojenlerin oldugu ve metil grubu igeren
bilesikleri ve CO2 kullanarak metan trettigi bildirilmistir
(Poulsen et al. 2013). Bitkisel ekstraktlarin biyoyararlanimi,
kimyasal bilesimi ve biyolojik aktiviteleri kullanilan
ekstraksiyon yontemine bagl olarak biiyiik 6l¢iide degisiklik
gosterebilir. Farkli ¢dziiciilerle uygulanan ekstraksiyon
islemleri, fenolik bilesiklerin, ugucu yaglarin ve diger ikincil
metabolitlerin miktarini ve etkinligini degistirebilir (Goel
and Makkar, 2012). Bodas et al (2012), metanol ve etanol
kullanarak elde edilen bitkisel ikincil metabolitlerin ruminal
fermantasyonu diizenleyerek
azaltabilecegini bildirmistir.

metan uretimini

Tablo 3. Siit Sigir1 TMR'lerinde in vitro sindirim parametrelerine ait ortalama degerler
Table 3. Mean values of in vitro digestive parameters in dairy cattle TMRs

Yem hammaddeleri GSKM TF MK MPSE GSD
(mg) (mg/ml)  (mg) (%0) (%0)
Kontrol 321.33¢ 2.822 70.532 21.942 64.10°
Aseton 321.67b° 2.71b 59.92¢ 17.70¢ 64.12°
Etanol 328.502 2.792 69.632  20.83% 65572
Metanol 327.002 2.782 66.66° 20.30° 65.362
Saf su 323.67° 2.812 70.672 21.832 64.69°
SEM 0.65 0.01 1.27 0.47 0.20
P 0.001 0.001 0.001 0.021 0.001

a-c; ayn1 siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemlidir (p<0.05).
SEM: standart hata orani, GSKM: Gergek sindirilebilir kuru madde, PF: Taksimat faktorii, MK: Mikrobiyal kiitle, MPSE: Mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi, GSD: Gergek sindirim derecesi,

Stizme torba teknigi ile tespit edilen sindirim
parametreleri bakimindan gruplar arsindaki farkliliklar
6nemli bulunmustur (P<0.05). Gergek sindirilebilir kuru
madde (GSKM) ve sindirim degerleri (GSD) en yiiksek
etanol ve metanol gruplarinda tespit edilmistir. Bu sonuglar,
bazi bitkisel ekstraktlarin rumen mikroflorasint olumlu
yonde etkileyerek kuru madde ve organik madde sindirimini
artirabilecegini bildiren ¢aligmalarla uyumludur (Patra and
Saxena, 2011; Jayanegara et al., 2015). Ozellikle fenolik
bilesikler igeren bitkisel ekstraktlarin
fermantasyonunu modiile ederek (Cieslak et al., 2013) ve
mikrobiyal aktiviteyi destekleyerek (Bodas et al., 2012)

sindirilebilirligi artirabilecegi ifade edilmektedir. Ozellikle

rumen

fenolik  bilesiklerin ve esansiyel yaglarin rumen
fermentasyonu {iizerindeki etkileri, doza bagli olarak
degisebilmektedir (Cieslak et al., 2013). Mikrobiyal protein
sentezleme etkinligini belirlemede en etkili parametre olan
taksiamat faktorii (TF) degerinin 2.75 ile 4.41 arasinda
olmas1 gerektigi, s6z konusu degerin yiiksek olmasinin
mikrobiyal protein sentezleme etkinligini de yiikseltecegi
rapor edilmistir (Blimmel and Lebzien 2001). Bu ¢alismada
elde edilen TF degerleri aseton grubu hari¢ bildirilen
degerler arasinda bulunmustur. Ayrica TF degeri yiiksek
olan gruplarm MK ve MPSE degerleri de yiiksek olarak
hesaplanmistir.  Yapilan ¢alismalarda, baz1 bitkisel
ekstraktlarin mikrobiyal protein sentezi ve mikrobiyal
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biiylimeyi baskilayabilecegi bildirilmistir (Patra and Saxena,
2011; Jayanegara et al., 2015). Bu durumun bitkisel
ekstraktlarin igeriginde bulunan fenolik bilesiklerin rumen
mikroorganizmalari iizerine inhibitdr etki gdstermesinden

kaynaklandig1 rapor edilmistir (Makkar et al., 2007). Ancak
bazi ¢aligmalar, belirli dozlarda fenolik bilesiklerin ve ugucu
yaglarin mikrobiyal protein sentezini destekleyebilecegini
de gostermektedir (Hristov et al., 2013).

Tablo 4. Deneme gruplarinin 48 saatlik Daisy Sindirim Parametrelerine Ait Ortalama Degerler
Table 4. Mean Values of 48-hour Daisy Digestion Parameters of the experimental groups

Yem hammaddeleri  IVGKMS IVGNDFS IVGOMS

(%) (%0) (%)

Kontrol 51.25b 27.43bc 85.22
Aseton 46.78¢ 18.33d 85.29
Etanol 53.602 36.012 84.85
Metanol 51.26° 26.07¢ 83.32

Saf su 52.13° 28.87° 85.00

SEM 0.31 0.60 0.66

P 0.001 0.001 0.272

a-d; ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05). SEM: standart hata orani, IVGKMS: in vitro
gercek kurumadde sindirimi, IVGNDFS: in vitro gergek NDF sindirimi, IVGOMS: in vitro ger¢ek organik madde sindirimi

Deneme gruplarina ait Daisy inkiibatérde tespit edilen
IVGKMS ve IVGNDFS degerleri sirastyla %53.60-46.78 ve
%36.01-18.33 arasinda degismis gruplar arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte, en yiiksek
IVGKMS degeri etanol ekstrakti grubunda tespit edilirken,
asetonda ekstrakte edilen grup en diisiik in vitro ger¢ek kuru
madde ve NDF sindirilebilirligi degerlerine sahip olmustur.
Patra and Saxena (2011), tanen ve saponin igeren bitkisel
ekstraktlarin, 6zellikle keciboynuzu ve akasya gibi bitkilerin
NDF sindirimi lizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecegini
bildirmistir. Bunun nedeni, s6z konusu bilesiklerin seliiloz
sindirimi yapan bakterilerin aktivitesini baskilayarak liflerin
parcalanmasini azaltmasidir. Buna karsilik, literatiirde
fenolik bilesiklerin belirli konsantrasyonlarda mikrobiyal
aktiviteyi  artirabilecegi  ve  fermentatif  siiregleri
destekleyerek NDF sindirilebilirligini iyilestirebilecegi de
belirtilmektedir (Goel et al., 2008). Jayanegara et al., (2015),
biberiye, tarhun ve pelin otu gibi bitkisel ekstraktlarin
organik madde sindirimini artirabilecegini rapor etmis,
ancak yiiksek tanen ve saponin igerigine sahip bitkilerin
sindirimi azaltabilecegini bildirmistir. Bu sonuglar, bazi
bitkisel ekstraktlarin rumen mikroflorasina dogrudan veya
dolayl etkileri nedeniyle farkli sindirilebilirlik degerlerine
neden olabilecegini gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Bitkisel ekstraktlarin rumen fermantasyonuna olan
etkilerinin ekstraksiyon yontemi ve igerdigi biyoaktif
bilesenlere bagli olarak degisebilecegi, gelecekte yapilacak
arastirmalarda, bitkisel ekstraktlarin rumen mikroflorasi
iizerindeki uzun vadeli etkilerinin ve hayvan performansina
olan katkilarinin daha detayli olarak incelemesi gerektigi
kanaatine varilmustir.
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