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Ozet

Son yillarda, bazi ugucu yaglarm immuno-stimulatér 6zelliklerinden dolayr rumen metabolizmasini olumlu etkiledigi ve segici
antibakteriyal aktiviteleri nedeniyle by-pass protein/amino asit oranini artirdigs ileri siiriilmektedir. Ticari ugucu yaglar arasinda

giiclii antimikrobial aktivite sergileyen tar¢in ugucu yagina artan bir ilgi s6z konusudur. Bu derlemede tar¢in ugucu yaginin

rumen fermantasyonu iizerine etkileri irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Tar¢in ugucu yagi, rumen fermantasyonu, rumen diizenleyici

Effects of Cinnamon Essential Oil on Rumen Fermentation

Abstract

In recent years, it has been suggested that some essential oils affect positively rumen metabolism due to immuno-stimulating
properties and increase by-pass protein/amino acid ratio because of selective antibacterial activities. Among commercial essential
oils, there is a growing interest in cinnamon essential oil exhibiting strong antibacterial activity. In this review, it was examined

the effects of cinnamon essential oils on rumen fermentation.
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Giris

Uzun yillardir ruminant beslemede antibiyotikler,
iyonoforlar, metan inhibitorleri ve defaunasyon
maddeleri gibi yem katkilar1 rumen fermantasyonunu
diizenlemek, yemden iyilestirmek,
bliylimeyi tesvik etmek ve siit verimini artirmak
amaciyla kullamlmistir (Patra, 2011). Ancak, 1997
yilindan sonra Diinya Saglik Orgiitii (World Health
Organization, WHO) ile Gida ve Tarim Orgiitii (Food
and Agriculture Organization, FAO) biiyiime uyarici
antibiyotiklerin potansiyel tehlikelerine dikkat ¢ekerek
kullanimi  konusunda  uyarilarda  bulunmuslardir
(FAO/OIE/WHO; 2004). Bununla birlikte, et ve siitte
kalint1 problemine yol agarak insan sagligini olumsuz
etkilemesi nedeniyle antibiyotik kokenli yem katki

yararlanmay1

maddelerinin ~ ruminant  hayvanlarin  yemlerinde
kullanimi Avrupa Birligi’nin 1831/2003/EC
(Anonymous,  2003) nolu  diizenlemesi ile
yasaklanmustir.

Giliniimiizde, tiiketici organizasyonlar1 gida kalitesi ve
giivenirligi agisindan s6z konusu kimyasal yem katkilar
yerine dogal frlinlerin kullanimin1  6nermektedirler
(Patra, 2011). Dolayisiyla, yem endiistrisinde ruminal
fermantasyonun  diizenlenmesinde  kullanilabilecek
alternatif dogal iirlin arayislar1 baglamigtir. S6z konusu
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alternatifler arasinda bitkilerin ikincil (sekonder)
bilesenlerinden biri olan ucgucu yaglara gosterilen ilgi
her gegen giin artmaktadir (Chaves ve ark., 2008a; Yang
ve ark., 2010a). Immuno-stimulatér 6zelliklere sahip
baz1 ugucu yaglarin (Yang ve ark., 2010a) rumen
metabolizmasini olumlu yonde etkiledigi

bildirilmektedir (MclIntosh ve ark., 2003; Fraser ve ark.,

2007). Wallace (2004), ugucu yaglarin segici
antibakteriyal aktivite gostermesinden dolayr rumende
protein  parcalanmasimi  inhibe ederek  by-pass

protein/amino asit oranimi artirict potansiyele sahip
olduklarimi ileri siirmektedir. Bu baglamda, giiglii in
vitro antimikrobiyal aktivite sergileyen tar¢in ugucu
yag1 aragtiricilarin ilgi odagi haline gelmistir (Yang ve
ark., 2010a,b)

Tar¢in Ucucu Yagimin Bilesimi

Tar¢inin kabuk ile yaprak kisimlari baharat ve ugucu
yag tretiminde kullanilmaktadir (Jayaprakasha ve ark.,
2003). Targin (Cinnamomum Cassia) kabuk ugucu
yaginin temel aktif bileseni bir fenilpropanoid olan
cinnamaldehyde (3-fenil-2-propenal fenol; CqHgO) dir.
Kabuklardan elde edilen ugucu yagda cinnamaldehyde
miktarmnin % 44.2-97.7 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Baratta ve ark., 1998; Marongiu ve
ark., 2007). C. zeylanicum kabugundan {iretilen ugucu
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yagda Unlii ve ark. (2010) % 68.95 (E)-cinnamaldhyde,
% 9.94 benzaldehyde, % 7.44% (E)-cinnamyl acetate,
% 4.42 limonene ve % 2.77 eugenol bulundugunu
belirlemislerdir. Jayawardena ve Smith (2010) 100, 150
ve 200°C de tar¢in kabugundan su extraksiyonuyla elde
edilen ugucu yagm % 80’in iizerinde cinnamaldehyde
icerdigini saptamiglardir. Genellikle su destilasyonuyla
elde edilen ucucu yagda cinnamaldehyde miktar1 % 60-
65 arasinda degismektedir (Kaul ve ark., 2003).

Eugenol tar¢in yaprak ugucu yagimin baslica bilesenidir
(Fraser ve ark., 2007). Jayawardena ve Smith (2010),
targin yapraklarindan {iiretilen ugucu yagin % 98 den
fazla eugenol icerdigini bildirmiglerdir. Baska bir
calismada Singh ve ark., (2007), yapraktan elde edilen
ucucu yagda % 87.3 oraninda eugenol, kabuktan elde
edilende ise % 97.7 oraminda E-cinnamaldehyde
saptamuglardir.  Ayrica, arastiricilar  yaprak ugucu
yaginda cinnamaldehyde, kabuk ugucu yaginda ise
eugenol tespit edilemedigini vurgulamiglardir.

Tarc¢in Ucucu Yagimin Antimikrobiyal Etkisi

Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri pek ¢ok
bitki ugucu yaginda bulunan terpenoidler (carvacrol,
carvone, thymol, terpinen-4-ol) ve phenylpropanoidler
(cinnamaldehyde, eugenol, anethol) gibi ikincil bitki
bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (Helander ve ark.,
1998). Aromatik bitkilerden ¢esitli  destilasyon
yontemleriyle elde edilen ugucu yaglar, hidrofobik
yapilarindan dolay1 bakteriyal hiicre membranlarindaki
lipidlere kars1 yiiksek affinite gosterirler. Ucgucu
yaglarin antibakteriyal etkisi yapisindaki bilesenlerin ve
fonksiyonel gruplarin lipofilik ozellikleriyle
iliskilendirilmektedir (Benchaar ve ark., 2008; Dorman
ve Deans, 2000). Ayrica, ugucu yaglarm gram negatif
bakterilere gore gram pozitif bakterilere karsi daha
giicli antibakteriyal aktivite gosterdikleri
belirtilmektedir (Burt, 2004). Gram negatif bakteriler,
hiicre membranlarin1 g¢evreleyen bir dig tabakaya
sahiptir ve bu seffaf bariyer hidrofobik bilesiklerin
islevini engellemektedir (Nikaido, 2003). Ancak,
Helander ve ark. (1998), thymol ve carvacrol gibi
fenolik bilesiklerin gram negatif bakterilerin dis
membranimni  bozarak biiylimelerini inhibe ettigini
bildirmektedir. Bu etki, diisiik molekiiler agirliktaki
ugucu yaglarin gram negatif bakterilerin membranlarina
penetre olabilme 6zelligine atfedilmektedir (Nikaido,
1994; Helander ve ark., 1998; Dorman ve Deans, 2000).

Calsamiglia ve ark., (2007), tar¢in ugucu yaginda %75
diizeyinde bulunan cinnamaldehyde’in antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Cinnamaldehyde’in antimikrobiyal etki mekanizmasi
tam olarak aciklanamamustir, ancak muhtemelen
yapisindaki karbonil grubunun reaktivesi ile iliskili
oldugu belirtilmistir (Calsamiglia ve ark., 2007).
Helander ve ark. (1998), thymol ve carvacrol gibi diger
ikincil bitki bilesenlerinin tersine cinnamaldehyde’in
membran stabilitesini etkilemedigini gdzlemlemislerdir.
Nikaido (1994), cinnamaldehyde’in antimikrobiyal
etkisinin periplazmadaki ya da hiicrenin daha ig
kisimlarindaki proteinler ile arasindaki interaksiyondan
kaynaklandigint ileri siirmiigtiir.

Tar¢imin  Yem ve Kuru Madde Tiiketimine
Etkisi

Cinnamaldehyde’in yem tiiketimi iizerine etkisi
kullanim diizeyine bagl olarak degisim gostermektedir.
Besi sigirlarina 400 ve 800 mg/giin diizeylerinde
cinnamaldehyde verilmesi ilk hafta yem tiiketimini
azaltmus, ancak bu olumsuz etki 2. haftadan itibaren
ortadan kalkmistir. Cinnamaldehyde’in kullanim diizeyi
1.600 mg/giin’ e yiikseltildiginde ise yem tiiketiminde
bir degisim gozlenmemistir (Yang ve ark., 2010b).

Benzer sekilde, et¢i diivelerde 180 mg/giin
cinnamaldehyde ve 90 mg/giin eugenol Kkarisimi
kullanilmast  yogun yem tiiketimini  azaltirken,

600 mg/giin cinnamaldehyde ve 300 mg/giin eugenol
karigimi ilavesi yogun yem tiiketimini olumsuz ydnde
etkilememistir (Cardozo ve ark., 2006). Siit sigirlarina
600 mg/kg KM diizeyinde cinnamaldehyde verilmesi ise
yogun yem tiiketimini %12 azaltmstir (Busquet, 2003 e
atfen Yang ve ark., 2010b). Patra (2011)’ ya gore yem
tilketiminde gozlenen azalma yemin lezzetiyle iliskili
olabilir ve bu olumsuz etki enkapsulasyon teknigiyle
giderilebilir.

Arpa ve musir temeline dayali kuzu yemlerine 200
mg/kg KM diizeyinde cinnamaldehyde ilave eden
Chaves ve ark. (2008a), arpa igeren yemlerin tiiketildigi
gruplarda kuru madde tiiketiminin birbirine benzer
oldugunu (1357.49-1363.19) buna karsin musir igeren
yemlerin  verildigi gruplarda 1221g’dan 1387g’a
yiikseldigini belirlemislerdir. Aragstiricilar,
cinnamaldehyde ilavesiz ve ilaveli arpali yem kullanilan
gruplarda kuzularin giinlik canl agirhk artist ve
yemden yararlanma oranlarinin 288.3-312.4 g ve 4.77-
4.36, musirlt yemlerin tiiketildigi gruplarda ise 303.3-
313.3g ve 4.03-4.43 olarak saptamiglardir. Chaves ve
ark. (2008b), tarafindan yiiriitillen bir bagka ¢aligmada
arpa iceren karma yeme 200 mg/kg KM diizeyinde
cinnamaldehyde  ilavesinin  kuzularda  yemden
yararlanmayr  (CIN:4.8, K:5.3) sayisal olarak
iyilestirirken, sicak karkas oranini etkilemedigini, ancak
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yenilebilir et oranim1 %9 arttirdigini  bildirmislerdir.
Ayrica, etin koku Ozellikleri ile but yagi ve karaciger
yag asidi  kompozisyonunu  Onemli  diizeyde
etkilemedigini belirtmiglerdir.

Tar¢imin Besin Madde Sindirilebilirligine Etkisi

Besinin  son doneminde sigirlara 400 mg/giin
cinnamaldehyde verilmesi besin madde tiiketiminde ve
sindirim  sistemi ile rumende organik madde
sindirilebilirliginde istatistiksel olarak onemli olmayan
bir iyilesme saglamustir. Kullanilan cinnamaldehyde
diizeyi 1.600 mg/giin’a yiikseltildiginde ise besin madde
tiiketimi ve ruminal sindirilebilirlik 6zellikle de NDF ve
yem N sindirilebilirligi azalma gostermistir. Yem N
sindirilebilirliginde gozlenen bu azalma rumenden
parcalanmadan gecen protein (by-pass protein)
oranindaki artigin bir gostergesidir. Dolayisiyla, bu etki
metabolik protein gereksinimleri yiksek gen¢ sigirlar
icin 6nemlidir (Yang ve ark., 2010b).

Rusitec sistemin kullanmildigi bir ¢alismada, C.
zeylanicum yapraklarindan elde edilen ugucu yag (500
mg/L g) pH’y1 artirirken toplam UYA’y1 azaltmistir.
Aragtiricilar, 76 g/kg eugenol igeren tar¢in ugucu
yaginin antimikrobiyal etkisiyle yemin sindirilebilirligi
arasinda negatif bir iliski bulundugunu bildirmislerdir.
Ayni ugucu yag bagka bir in vitro yontemde (dual-flow
fermenter) kullamildiginda ise toplam UYA ve rasyon
fermantabilitesi etkilenmemistir (Fraser ve ark., 2007).

Tar¢imin Rumen Fermantasyonuna Etkisi

Cardozo ve ark. (2004), siirekli kiiltiir ortaminda rumen
stvisina 0.22 mg/L diizeyinde ilave edilen tar¢in ugucu
yagimin peptidolizisi inhibe ederek rumen N
metabolizmasint  modifiye ettigini, ancak UYA
konsantrasyonunu etkilemedigini belirlemislerdir. Buna
karsin Chaves ve ark. (2008a), arpa ve musir igeren
yemlere 200 mg/kg KM diizeyinde cinnamaldehyde
ilavesinin toplam UYA miktarin1 artirdigim ve pH
degerini nispeten azalttigini bildirmislerdir. UYA’nin
ruminant hayvanlar i¢in temel metabolik enerji kaynagi
oldugunu dikkate alan arastiricilar, cinnamaldehyde
kullanimiyla rumende yem fermentasyonunda olusan
iyilesmenin beside 6nemli bir avantaj saglayabilecegini
ileri stirmuslerdir.

Yiiksek diizeyde targin yagi ve cinnamaldehyde (3.000
mg/L) kullanildiginda toplam UYA ve amonyak azotu

konsantrasyonlarinin  azaldigns =~ ve  bu  etkinin
cinnamaldehyde ilavesinde daha belirgin oldugu
saptanmigtir.  Bununla  birlikte, tar¢in  yagi ve

cinnamaldehyde’nin UYA’nin oranlar tizerine etkileri

farklilik gostermektedir. Tar¢in yagi propiyonat ve
biitiirat oranlarin1  degistirmeksizin asetat oranini
artirirken, cinnamaldehyde asetat ve biitiirat oranlarim
etkilemeksizin propiyonat oramm yiikseltmektedir.
Dolayisiyla, cinnamaldehyde ilavesiyle istenilen rumen
fermantasyon profili olusturulabilmektedir. Benzer
etkinin tar¢in yaginda gbzlenmemesi, tar¢in yaginin
yapisindaki  cinnamaldehyde ile diger Dbilesenler
arasmdaki etkilesimin bir sonucu olarak ifade edilmistir
(Busquet ve ark., 2006).

Genel olarak cinnamaldehyde, sayisal olarak asetatin
oranin1  diistiriirken  biitliratin oranim1  artirmaktadir
(Busquet ve ark., 2005 a,b). Yiksek diizeylerde
cinnamaldehyde (31.2 ve 312 mg/L) kullanildiginda,
asetatin molar orani1 azalmis buna karsin propiyonat ve
biitiiratin molar oranlar1 yiikselmistir (Busquet ve ark.,
2005a). Gozlenen bu fermantasyon profili, rumen
mikrobiyal fermantasyonunu modifiye etmek igin
kullanilan ~ amikloral ~ve  karbonmonoksit  gibi
antimetanojenik  bilesiklerin  etkisine  benzerlik
gostermigtir. S6z konusu etkinin mekanizmasi deneysel
olarak ispatlanamamis olsa da metanogenezisin
inhibisyonu ile iliskilendirilmistir (Horton, 1980; Hino
ve Russell, 1985). Nitekim Chaves ve ark. (2008c),
tarcin ugucu yaginin metanogenezis lzerine giiclii
inhibitor etki gosterdigini bildirmislerdir. Macheboeuf
ve ark. (2008) da tar¢in ugucu yaginin aktif bilegeni olan
cinnamaldehyde’in metan tiretimini baskiladigim (%94,
5 mM) belirlemislerdir. Benzer sekilde, Chaves ve ark.
(2008c) tar¢in yapraklarindan elde edilen ve % 76
eugenol iceren ugucu yagin (250 mg/L) metanojenik
aktiviteyi (K: 20.3, T: 5.9), metan konsantrasyonunu (-
%72) ve metan/UYA (K:0.26, T:0.09) oranini azalttigint
saptamislardir.

Cinnamaldehyde’in azot metabolizmas1 tizerine olan
etkileri konusunda c¢eliskili bildirigler bulunmaktadir.
Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin bir kisminda azot
metabolizmasimin degistigi (Cardozo ve ark., 2004;
Busquet ve ark., 2005b) digerlerinde ise etkilenmedigi
belirlenmistir. (Busquet ve ark., 2005a). Elde edilen
celigkili sonuglar kismen cinnamaldehyde’in kullanim
diizeyi, kullanilan in vitro yontemlerdeki farkliliklar ya
da inkiibasyon doéneminin uzunlugundan kaynaklanmis
olabilir (Busquet ve ark., 2006). Bir in vitro rumen
simulasyon sistemine cinnamaldehyde ilave eden Ferme
ve ark. (2004), deaminasyonla iliskili oldugu bilinen
Prevotella  spp., grubu bakterilerin  azaldigim
belirlemiglerdir.  Arastiricilara  gore  bu  sonug,
cinnamaldehyde’in azot metabolizmasi lizerine etkisini
agiklayict niteliktedir. Cardozo ve ark. (2005)’da
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0.3-300 mg/L tar¢in yagimin pH 7°de amonyak
konsantrasyonunu azalttigini bildirmislerdir. Benzer etki
Busquet ve ark. (2006) tarafindan 3000 mg/L
cinnamaldehyde diizeyinde saptanmistir. Chaves ve ark.
(2008a) arpa ve musir temeline dayali yemlere 200
mg/kg KM diizeyinde cinnamaldehyde ilavesinin arpa
iceren yemde amonyak miktarini artirirken, misir iceren
yemde azalttigini belirlemiglerdir. Bilesiminde %76
eugenol igeren tar¢in yaprak ugucu yagi (250 mg/L) in
vitro kosullarda amonyak miktarim (K:23.0 ve T:28.4
mg/L) ve deaminatif aktiviteyi (K:3.8, T:7.0) artiric1
etki gostermistir (Chaves et al., 2008c). Wallace (2004)
Ugucu yaglarin rumende yiiksek oranda amonyak {ireten
(YOAU) bakterilerin  gelisimini  inhibe  ederek
aminoasitlerin deaminasyonunu azalttigin1 bildirmistir.
Patra (2011) ise, ugucu yaglarin disik diizeylerde
YOAU bakterilerin gelisimini inhibe ederken yiiksek
diizeylerde biitin mikroorganizmalar {izerinde etkili
oldugunu belirtmistir. Ayrica, ugucu yaglar yapisal
polisakkaritlerin sindirimini etkilemeksizin amilolitik ve
proteolitik  bakteriler hizli  parcalanan
substratlarin ~ sindirimini  ve/veya  kolonizasyonunu
baskilamaktadir (Wallace, 2002)

tarafindan

Cardozo ve ark. (2005), pH 7’de tar¢cin yagi ve
cinnamaldehyde’in asetat/propiyonat oranini
yiikseltirken toplam UYA konsantrasyonunu azalttigini
belirlemisgler ve rumen fermantasyonunda gozlenen bu
degisimin  besin  maddelerinden  yararlanmadaki
gerilemenin bir gostergesi oldugunu bildirmislerdir.
Ayni arastiricilar, targin yagi ve cinnamaldehyde’in

disik rumen pH’sinda (5.5) ise toplam UYA
konsantrasyonunu artirirken amonyak azotu
konsantrasyonunu  ve  asetat/propiyonat  oranini

azalttigim saptamuglardir. Juven ve ark. (1994)’da
pH’nin 6.5’dan 5.5’¢ distiigli kosullarda, tar¢in ugucu
yaginin antimikrobiyal etkisinin arttigin
belirlemiglerdir. Bu sonuglardan, tar¢in yagi ve
cinnamaldehyde’in rumende besin maddelerinden
yararlanmay1 iyilestirdigi, ozellikle de et iretiminde
uygulanan yemleme kosullarinda ortaya g¢ikan diisiik
ruminal pH’larda bu etkiden yararlamlabilecegi
anlasilmaktadir (Cardozo ve ark., 2005; Calsamiglia ve
ark., 2007).

Rumen ciliate protozoalariin rumen
metabolizmasindaki rolii farklidur. Bu
mikrorganizmalarin yoklugunda bakteri sayilart ve
nisasta  sindirimi artarken amonyak  azotu

konsantrasyonu diser (Van Nevel ve Demeyer, 1988).
Yapilan bir in vitro ¢caligmada, 500 mg/L g diizeyinde C.
zeylanicum yapraklarindan elde edilen ugucu yagin (76
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g/kg eugenol igeren) ilave edilmesi protozoalarin
sayllarim 2 log azaltmigtir (Fraser ve ark., 2007).
Cardozo ve ark. (2006) et sigi1 rasyonlarina
cinnamaldehyde (180 mg/giin) ve eugenol (90 mg/giin)
karisimi eklenmesinin holotrich sayilarini artirdigim
(P<0.01) ve entodiniumlar1 etkilemedigini, ancak
yiiksek  konsantrasyonlarda cinnamaldehyde (600
mg/giin) ve eugenol (600 mg/giin) i¢eren karigimlarin
bu  protozoal tirlerde etki gostermedigini
belirlemiglerdir. Yang ve ark. (2010a), 400-1.600
mg/giin cinnamaldehyde verilen danalarda toplam
protozoa sayilarmin Vve isotrichia, dasytrichia ve
entodinium oranlarimin etkilenmedigini bildirmislerdir.

Sonug¢

Ruminant hayvanlarda, rumen fermantasyonunun
manipulasyonu yemden yararlanmay1 iyilestirirken
beraberinde et, siit ve yapagi tiretimini de artirmaktadir.
Rumen fermantasyonunun diizenlenmesinde antibiyotik
alternatifi dogal iriinler arasinda yer alan aromatik
bitkilere gosterilen ilgideki artis oldukga dikkat
cekicidir. S6z konusu bitkilerden biri olan tar¢in da M.O
2700 yilindan beri insan beslenmesinde giivenirlikle
kullanilmaktadir. Pek ¢ok in vitro ¢alismada tar¢inin
glicli  bir antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.  Tar¢in  ugucu  yaginin  rumen
fermantasyonu {iizerine etkilerini belirlemeye yonelik
simirh sayidaki in vitro ve in vivo calismalardan elde
edilen sonuglara dayanarak somut onerilerde bulunmak
pek miimkiin gorinmemektedir. Dolayisiyla, targin ve
bilesenlerinin  rumen  fermantasyon parametreleri
iizerine etkilerinin degerlendirildigi in vitro ve in vivo
kosullarda yapilacak kapsamli ¢aligmalara gereksinim
duyulmaktadir.
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