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ÖZET: Bu araştırmanın amacı, rumen sıvısına 300 mg lt-1 kekik (KY), nane (NY), portakal (PY), karanfil (KAY) 
ve tarçın (TY) esansiyel yağlarının in vitro gaz üretimi (İGÜ), organik madde sindirimi (OMS), metabolik enerji 
(ME) ile rumen fermantasyonu ve metan gazı üretimi (MGÜ) üzerine olan etkilerini belirlemektir. Araştırmada (ko-
yun) rumen sıvısına KY, NY, PY, KAY ve TY ilavesi, korunga kuru otunun İGÜ, OMS ve ME içeriğini düşürmüş-
tür (P<0.01). Esansiyel yağlar, rumen sıvısı parametrelerinden uçucu yağ asitleri (UYA), amonyak azotu (NH3-N) 
ve MGÜ üretimini de azaltmıştır (P<0.01). Bu araştırmanın sonuçlarına göre, esansiyel yağların çalışmada incele-
nen tüm parametreleri olumsuz etkilediği belirlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Esansiyel yağ, gaz üretimi, rumen fermantasyonu, uçucu yağ asitleri, metan

ABSTRACT: The aim of the current study was to determine the effect of supplementation of oregano, peppermint, 
orange, clove and cinnamon essential oils to rumen fluid (300 mg L-1) on in vitro gas production (IGP), organic 
matter digestibility (OMD), metabolisable energy (ME), rumen fermentation and methane gas production (MGP). 
The supplementation of oregano peppermint, orange, clove and cinnamon oils into rumen fluid decreased (P<0.01) 
the IGP, OMD and metabolisable energy (ME). Also, essential oils used in the current study reduced (P<0.01) the 
volatile fatty acids (VFA), ammonia nitrogen (NH3-N) and MGP. The results of the present study indicated that 
essential oils affected negatively all parameters measured.

Keywords: Essential oil, gas production, rumen fermentation, volatile fatty acids, methane

Bazı Esansiyel Yağların İn vitro Sindirim, Rumen Fermantasyonu 
ve Metan Gazı Üretimi Üzerine Etkileri

The Effect of Some Essential Oils on In vitro Digestibility, Rumen 
Fermentation Characteristics and Methane Gas Production
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GİRİŞ

Bazı bitki ekstraktları ve özellikle bitki esansi-
yel yağları antimikrobiyal özellikleri (Ouattara ve ark., 
1997; Calsamiglia ve ark., 2007) ve antibiyotiklere al-
ternatif olabilme özellikleri nedeniyle rumen ferman-
tasyonunun kontrolünde kullanılabilmektedir (Wallace 
et al., 2002; Tekeli et al., 2007). Nitekim, bazı  esansi-
yel yağların rumen bakterileri üzerinde farklı etkilere 
sahip olduğu ve bazı durumlarda mikrobiyal aktiviteyi 
uyardığı (Newbold et al., 2004) bildirilmiştir. Bununla 
birlikte birçok çalışmada söz konusu özellikleri olum-
suz etkilediği de belirlenmiştir (Wallace et al., 2002; 
Benchaar et al., 2007; Castillejos et al., 2008). Gerçek-
ten de Newbold et al., (2004) ve Benchaar and Gre-
athead (2011) esansiyel yağların (timol, kekik, tarçın, 
sarımsak, yabanturpu yağı) toplam uçucu yağ asitleri 
(TUYA), amonyak azotu (NH3-N) ve metan (CH4) üre-
timini azalttığını bildirmişlerdir. Benzer sonuçlar kekik 
yağı (KY), nane yağı (NY) ve portakal (PY)’ı ile çalı-
şan Canbolat ve ark., (2011) ve timol ile çalışan Kama-
lak ve ark., (2011) tarafından da bildirilmiştir. Diğer ta-
raftan, Evans and Martin (2000), Benchaar et., (2007) 
ve Castillejos et al., (2007) farklı esansiyel yağların (ti-
mol, karanfil, tarçın, sarımsak, biber) rumen fermantas-
yonunu sınırladığını da saptamışlardır. Esansiyel yağ-
ların yemlerin sindirilebilirliğini dolayısıyla metabolik 
enerji (ME) değerlerini düşürdüğünü gösteren çalışma-
lar da vardır (Bozkurt ve ark., 2007; Canbolat ve ark., 
2011; Kamalak ve ark., 2011). 

Esansiyel yağlarla yapılan çalışmalarda esansiyel 
yağların rumen fermantasyonunu sınırladığı ve yem-
lerin sindiriminde olumsuz etkide bulunduğu bildiril-
mektedir (Castillejos et al., 2007; ve Benchaar and Gre-
athead 2011). Esansiyel yağların rumen fermentasyo-
nunu sınırlaması kısmen olumsuzmuş gibi görünmesi-
ne karşın, rumende oluşan ve önemli düzeylerde ener-
ji ve azot kaybına neden olan CH4, karbondioksit (CO2) 
ve amonyak (NH3-N) gazların üretiminin azaltması ba-

kımından da önemli avantajlar sağlayacağı bildirilmek-
tedir (Ensminger et al., 1990; Johnson and Johnson 
1995).  Bu gazların ayrıca küresel ısınmaya yol açtıkla-
rı da bildirilmektedir (Agarwal et al., 2009). Atmosfe-
re salınan sera gazı emisyonunun azaltılması açısından 
da esansiyel yağlardan yararlanma ön plana çıkmakta-
dır. Gelecekte esansiyel yağların rumen ortamının dü-
zenlemesinde kullanılması hem yemlerin enerjisinden 
yararlanma oranını artıracak, hem de sera gazı üretimi-
nin azaltılmasına katkı sağlayacaktır. Esansiyel yağla-
rın yukarıda sıralanan olumlu ve olumsuz etkilerini or-
taya koymak için Dünya ve ülkemizde üretimi en yay-
gın olan esansiyel yağların bazıları bu araştırmada de-
nemeye alınmıştır.

Bu çalışma, ruminant beslemede kullanılacak bazı 
esansiyel yağların (kekik yağı, nane yağı, portakal yağı, 
karanfil yağı ve tarçın yağı) kullanımının İGÜ, in vitro 
sindirim, rumen fermantasyonu ve MGÜ üzerine etki-
lerini belirlemeyi amaçlamaktadır. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Yem Ve Hayvan Materyali

Bu araştırmada besin maddeleri içeriği Çizelge 
1’de verilen, tam çiçeklenme döneminde hasat edilen 
korunga kuru otu kullanılmıştır. Denemede kullanılan 
KY (katalog no: W28281-2), NY (katalog no: W28482-
3), PY (katalog no: W28252-9), KAY (katalog no: 
W232300) ve TY (katalog no: W229202) saf olarak pi-
yasadan sağlanmıştır (Sigma-Aldrich). Araştırmada ru-
men kanüllü 3 baş Kıvırcık koç kullanılmış ve hayvan-
lar deneme süresince yonca kuru otu (% 60) ve kesif 
yemden  (% 40) oluşan bir karma (180 g kg-1 KM ham 
protein, 2800 kcal ME kg-1 KM) ile yemlenmişlerdir.

Çizelge 1. Korunga kuru otunun kimyasal bileşimi* 

Besin maddeleri g kg-1 KM
Organik maddeler 942.7
Ham kül 57.3
Ham protein 150.7
Ham yağ 30.6
Nötr deterjan lif, NDF 500.8
Asit deterjan lif, ADF 348.0
Asit deterjan lignin, ADL 79.0

* Kuru madde, ham kül, ham protein ve ham yağ analizi AOAC (1990), NDF, ADF ve ADL analizi ise Van Soest ve Robertson (1985) 
tarafından bildirilen metotlara göre belirlenmiştir. 
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İn Vitro Gaz Üretimi

Bu çalışmada Menke et al., (1979) ve Menke and 
Steingass (1988) tarafından bildirilen “in vitro gaz üre-
tim tekniği” kullanılmıştır.  Yemin (korunga) İGÜ mik-
tarları ile ME ve OMS’nin saptanmasında 100 ml ha-
cimli özel cam tüplere (Model Fortuna, Häberle Labor-
technik, Lonsee-Ettlenschie, Germany) üç paralel ola-
rak her bir esansiyel yağ (KY, NY, PY, KAY ve TY) 300 
mg lt-1 olacak şekilde rumen sıvısına (RS) ilave edil-
miştir. Cam şırıngaların her birine yaklaşık 200±10 mg 
yem örneği konmuştur. Daha sonra üzerine Menke et 
al., (1979) tarafından bildirilen yönteme göre hazırla-
nan rumen sıvısı/tampon çözeltisinden 30 ml ilave edil-
miştir. Bu işlemden sonra tüpler 39 °C’deki su banyo-
sunda inkübasyona alınmışlar ve sırasıyla 3, 6, 12, 24, 
48, 72 ve 96. saatlerde fermantasyonla oluşan gaz mik-
tarları ölçülmüştür.

İnkübasyonun sonunda tüpler içerisinde kalan ru-
men sıvısında pH, NH3 ve TUYA ile birlikte, asetik 
(AA), propiyonik (PA), butirik (BA), izobutirik (İBA), 
valerik (VA) ve izovalerik (İVA) asitleri konsantras-
yonları Wiedmeier ve ark. (1987)’nın bildirdikleri me-
toda göre analiz edilmiştir. İn vitro ortamda fermantas-
yon ile oluşan karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gaz-
ları ise inkübasyon sonunda elde edilen rumen sıvıla-
rında yapılan UYA’den yararlanarak aşağıdaki eşitlik-
ler ile hesaplanmıştır (Blümmel et al., 1999).

Karbondioksit, CO2 = (AA/2) + (PA/4) + (1.5xBA)

Metan (CH4) = (AA+(2xBA)) - CO2

Bu eşitliklerde UYA’nin konsantrasyonları mmol 
olarak alınmıştır.

Korunganın OMS ve ME aşağıdaki eşitliklere göre 
hesap yolu ile bulunmuştur (Menke and Steingass, 
1988).

OMS, % = 15.38 + 0.8453 x GÜ + 0.0595 x HP + 
0.0675 x HK                     

ME, MJ/kg KM = 2.20 + 0.1357 x GÜ + 0.0057 x 
HP + 0.0002859 x HY2  

(GÜ: 200 mg kuru yem örneğinin 24 saat inkübas-
yon süresi sonundaki net gaz üretimi,

HP: % ham protein, HY: % ham yağ ve HK: % 
ham kül).

Kimyasal Analizler

Rumen sıvısı parametrelerinden pH, dijital pH 
metre cihazı ile (Sartorius PB-20, Goettingen, Ger-

many), amonyak (NH3) ise Kjeldahl metodundan yarar-
lanarak Blümmel et al., (1997)’nın bildirdiği yönteme 
göre analiz edilmiştir. Rumen sıvısı uçucu UYA, Wied-
meier et al., (1987)’nın önerdiği yönteme göre gaz kro-
motografisi (Agilent Technologies 6890N gaz kromo-
tografisi, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um 
df. Max. temp: 260 °C. Cat. 11023) ile analiz edilmiştir.

İstatistik Analizler

Esansiyel yağ asitlerinin incelenen parametreler 
üzerine etkisi tesadüf parselleri deneme desenine göre 
tek yönlü varyans analizi ile belirlenmiştir. Ortalama-
lar arasındaki farklılığın kaynağının araştırılması için 
Duncan çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır (Snede-
cor and Cochran, 1976). 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

İn vitro Gaz Üretimi, Organik Madde Sindirile-
bilirliği ve Metabolik Enerji 

Bazı esansiyel yağların İGÜ üzerindeki etkileri Şe-
kil 1’de, organik madde sindirimi (OMS) ve metabolik 
enerji (ME) üzerine olan etkileri ise Çizelge 2’de veril-
miştir.

Şekil 1. Bazı esansiyel yağların in vitro gaz üretimi.

Bu çalışmada kullanılan esansiyel yağlar, İGÜ’ni 
düşürmüştür (P<0.01). Kontrolle karşılaştırıldığında en 
yüksek düşüşe KY neden olmuştur. Nitekim İGÜ kont-
rol grubunda 73.8 ml iken KY grubunda 52.7 ml ola-
rak ölçülmüştür. Bunu sırasıyla NY, KAY, PY ve TY iz-
lemiş, ancak bu yağ asitlerinin İGÜ değerleri arasında 
farklılık bulunmamıştır (P>0.01). Rumen sıvısına KY, 
NY, KAY, PY ve TY’nın ilavesi İGÜ’ni azaltması, bu 
esansiyel yağlar ve aktif bileşenlerinin antimikrobiyal 
özellik göstermesi (Evans and Martin, 2000; Benchaar 
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Çizelge 2. Esansiyel yağların in vitro gaz üretimleri, OMS ve ME içeriklerine etkisi

Muamele OMS, % ME, MJ kg-1 KM 
Kontrol 69.7a 10.8a

Kekik yağı 46.3e 7.0e

Nane yağı 52.8d 8.1d

Portakal yağı 58.9b 9.1c

Karanfil yağı 55.7c 8.6c 

Tarçın yağı 57.0bc 8.8bc

OSH 0.594 0.095
P 0.01 0.01

OMS: Organik madde sindirimi; ME: Metabolik enerji; OSH: Ortalamaların standart hatası

and ark., 2007; Calsamiglia et al., 2007; Benchaar and 
Greathead, 2011) ve bunun sonucu olarak, rumen mik-
roorganizmaları sayısı ve fonksiyonunda sınırlamaya 
(Newbold et al., 2004; Benchaar and Greathead, 2011; 
Canbolat ve ark., 2011) ve mikroorganizmalar üzerin-
de antimikrobiyal etki göstermesinin neden olduğu söy-
lenebilir. Yapılan birçok çalışmada da (Benchaar et al., 
2007; Agarwal et al., 2009; Canbolat ve ark., 2011; Ka-
malak ve ark., 2011) esansiyel yağların (kekik, nane, 
portakal, timol) İGÜ’yü azalttığı bildirilmektedir. Kul-
lanılan esansiyel yağ asitlerinin aktif maddelerinin an-
timikrobiyal etkilerinin farklı olması nedeniyle (Ouat-
tara et al., 1997; Calsamiglia et al., 2007), araştırmada 
kullanılan esansiyel yağlar İGÜ’ne farklı etkide bulun-
muşlardır.  

Esansiyel yağların OMS ve ME üzerine olan etki-
leri ile ilgili sonuçlara bakıldığında (Çizelge 2), esansi-
yel yağlar, korunga otunun OMS ve ME değerini önem-
li derecede azaltmıştır (P<0.01). 

Esansiyel yağların korunga kuru otunun OMS’ne 
etkisi saptanmış ve % 46.3 ile % 58.9 arasında değiş-
miştir. En yüksek OMS esansiyel yağ içermeyen kont-
rol grubunda (% 69.7), en düşük OMS ise KY ilave 
edilen grupta (% 46.3) saptanmıştır. Esansiyel yağ çe-
şitlerinin OMS üzerine etkisi incelendiğinde KY’nın 
OMS’ni en fazla olumsuz etkilediği, bunu sırasıyla NY, 

KAY, TY ve PY’ların izlediği saptanmıştır (P<0.01). 
Sonuçlar esansiyel yağların korunga kuru otunun ME 
düzeyine etkisi açısından değerlendirildiğinde ise esan-
siyel yağ çeşidinin ME üzerine farklı etkide bulunduğu 
saptanmıştır (P<0.01). Korunga kuru otunun ME içe-
riği esansiyel yağ çeşidine bağlı olarak 7.0 ile 9.1 MJ 
kg-1 KM arasında değişmiştir. Esansiyel yağ çeşitlerin-
den KY en düşük etkiyi gösterirken, PY’nda daha yük-
sek (9.1 MJ kg-1 KM) ME saptanmıştır. En yüksek ME 
esansiyel yağ içermeyen kontrol grubunda (10.8 MJ 
kg-1 KM), en düşük ME ise 7.0 MJ kg-1 KM ile KY’da 
bulunmuştur.

Esansiyel yağ çeşidine bağlı olarak OMS ve ME 
içeriğindeki düşüş rumen fermantasyonunun sınırlan-
ması (Benchaar et al., 2007; Calsamiglia et al., 2007; 
Garcia et al., 2007; Benchaar and Greathead, 2011; 
Canbolat ve ark., 2011) ile açıklanabilir. Esansiyel yağ-
ların antimikrobiyal etki (Friedman et al., 2002; Agar-
wal et al., 2009; Benchaar and Greathead, 2011) göste-
rerek gaz üretimini (Çizelge 2) düşürmesi OMS ve ME 
içeriğini azaltıcı yönde etki yapmıştır. Mcintosh et al., 
(2003) esansiyel yağların kullanımı ile rumende UYA 
üretiminde gerçekleşen düşmeye bağlı olarak sellüloli-
tik enzim aktivitesinin ve yemlerin sindiriminin düştü-
ğünü bildirmişlerdir (Benchaar and Greathead, 2011). 
Araştırmada saptanan OMS düzeyi ile ME içerikleri 
KY, NY ve PY’ı ile çalışan Canbolat ve ark., (2011), 

Çizelge 3. Esansiyel yağların rumen fermantasyonu üzerine etkileri

Esansiyel yağlar UYA, mmol lt-1

TUYA AA PA BA DUYA AA/PA pH NH3-N
Kontrol 105.3a 52.3a 25.9a 18.0a 9.1a 2.0b 6.0c 32.6a

Kekik yağı 51.3e 33.9d 8.3e 7.5e 1.6e 4.1a 6.8a 16.2d

Nane yağı 61.3d 33.0d 15.3d 8.9d 4.1c 2.2b 6.5ab 19.7cd

Portakal yağı 78.7b 40.8bc 21.6b 10.8b 5.5b 1.9b 6.2bc 23.4b

Karanfil yağı 68.1c 36.6cd 17.2cb 9.8c 4.5bc 2.1b 6.4b 21.4bc

Tarçın yağı 73.6c 42.1b 18.7c 9.4d 3.4d 2.3b 6.5ab 22.0bc

OSH 1.594 1.076 0.502 0.289 0.158 0.134 0.071 0.710
P 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
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Martinez ve ark., (2006), Bozkurt ve ark., (2007) ile 
NY ile çalışan Benchaar ve ark. (2007)’nın bulgularıy-
la benzer bulunmuştur. Yemlerin OMS ile ME’si üzeri-
ne en etkili esansiyel yağ çeşidi KY olurken, bunu NY’ı 
izlemiştir. Simitzis et al., (2005) ve Canbolat ve ark., 
(2011), KY ve NY’nın yem tüketimi ve değerlendirme-
si üzerinde PY’dan daha etkili olduğunu bildirmişler-
dir.

Rumen Fermantasyonu 

Esansiyel yağların rumen fermantasyonu üzerine 
etkileri saptanmış ve Çizelge 3’de verilmiştir. 

UYA: Uçucu yağ asidi; TUYA: Toplan uçucu yağ 
asidi; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Buti-
rik asit; DUYA: Diğer uçucu yağ asitleri; AA/PP: Ase-
tik asit/Propiyonik asit; NH3N: mg 100 ml-1; OSH: Or-
talamaların standart hatası

Rumen sıvısı parametrelerinde TUYA ile AA, PA 
ve BA içerikleri esansiyel yağların ilavesi (KY, NY, PY, 
KAY ve TY) ile önemli düzeyde düşmüştür (P<0.01). 
Rumen sıvısı parametreleri üzerinde en etkili esansiyel 
yağın KY olduğu ve bunu sırasıyla NY, KAY, TA ve 
PY izlediği belirlenmiştir. Uçucu yağ asitlerindeki azal-
ma esansiyel yağların rumen mikroorganizmaları üze-
rine antimikrobiyal etki göstermesi sonucu rumen fer-
mantasyonunu sınırlanması ile açıklanabilir (Dorman 
and Deans, 2000; Busquet et al., 2006; Benchaar and 
ark., 2008; Benchaar and Greathead, 2011; Canbolat ve 
ark., 2011). Busquet et al., (2005)’nın in vitro koşul-
larda yapmış oldukları bir çalışmada karvakrol düzeyi-
nin (300 mg lt-1 RS) artışının rumen pH ve BA düzeyi-
ni artırdığı, TUYA ile AA ve PA oranını ise düşürdüğü 
belirlenmiştir. Canbolat ve ark., (2011) rumen sıvısına 
(400 mg lt-1 KY, NY ve PY ilavesinin TUYA, AA, PA 
ve BA oranını önemli düzeyde düşürdüğünü bildirmiş-
lerdir. Garcia et al., (2007)’da 500 mg lt-1 RS düzeyinde 
ilave edilen karvakrolün rumen sıvısı UYA’lerini önem-
li düzeyde düşürdüğünü bildirmişlerdir (P<0.01). Ayrı-
ca Busquet ve ark., (2006)’da in vitro koşullarda yap-
tıkları bir çalışmada KY dozunun artışına (3, 30, 300 
ve 3000 mg lt-1 RS) bağlı olarak TUYA ile AA düze-
yinde azalma, PA ve BA düzeyinde artış meydana gel-
diğini belirlemişlerdir. Agarwal et al., (2009)’da rumen 
sıvısına NY ilavesinin AA oranını artırdığı, PA oranı-
nı ise düşürdüğünü bildirmişlerdir. Söz konusu çalış-
malardan elde edilen bulguların, araştırma bulguları ile 
uyum içinde oldukları söylenebilir. 

Araştırmada saptanan AA/PA oranı, esansiyel yağ 
çeşidine bağlı olarak 1.9 ile 4.1 arasında değişmiş ve 
deneme grupları arasındaki farklılıklar önemli bulun-

muştur (P<0.01). En yüksek AA/PA oranı KY içeren 
grupta (4.1), en düşük AA/PA oranı ise PY’da (1.9) sap-
tanmıştır. Araştırmada saptanan AA/PA oranı Castille-
jos et al., (2006)’nın saptadıkları değerlerden daha dü-
şük (3.55-3.66) bulunmuştur. Araştırma sonucu sapta-
nan AA/PA oranı sarımsak yağı ile çalışan Calsamiglia 
ve ark., (2007)’nın saptadıkları değerlerle benzer, KY, 
NY ve PY ile çalışan Canbolat ve ark., (2011)’nın bul-
gularından (KY dışındakiler) düşük saptanmıştır. Araş-
tırmada AA/PA oranının düşmesinin denemede kaba 
yem kullanımı ve bu kaba yemi değerlendirerek AA 
üreten mikroorganizmaların azalmasının bir sonucu ol-
duğu söylenebilir (Calsamiglia et al., 2007).

Rumen sıvısı pH düzeyi ise esansiyel yağ çeşidine 
bağlı olarak 6.0 ile 6.8 arasında değişmiş olup,  çeşitler 
arası farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.01). En dü-
şük pH esansiyel yağ içermeyen kontrol grubunda, en 
yüksek pH ise KY’nın bulunduğu grupta saptanmıştır. 
Esansiyel yağların rumen sıvısına ilavesine bağlı olarak 
pH’daki artış, rumende asit ortamının kaynağını oluş-
turan UYA’nin azalması ile açıklanabilir (Çizelge 3). 
Araştırmada saptanan pH farklı esansiyel yağlar ile ça-
lışan Calsamiglia ve ark., (2007) ile KY ile çalışan Bus-
quet et al., (2005) ve Canbolat ve ark., (2010)’nın bul-
guları ile benzer bulunmuştur. Aynı bulgular KY, NY ve 
PY ile çalışan Canbolat ve ark., (2011)’nın bildirdikleri 
sonuçlarla da uyum içinde bulunmuştur.

Rumen sıvısı amonyak (NH3) düzeyi esansiyel yağ 
çeşidine bağlı olarak 16.2 ile 32.6 mg N/100 ml arasın-
da değişmiştir. En yüksek NH3 esansiyel yağ bulunma-
yan kontrol grubunda, en düşük ise NH3 16.2 mg N/100 
ml ile KY’da saptanmıştır. Rumen sıvısı NH3 düzeyin-
deki azalma başta rumen mikroorganizmalarının etkin-
liğinin azalması ile esansiyel yağların amino asitlerin 
deaminasyonunu önlemesinden kaynaklandığı bildiril-
mektedir (Mcintosh et al., 2003; Benchaar and Greathe-
ad, 2011). Ruminantlarda NH3 şeklinde azot kaybının 
önlenmesi, yemlerin enerji ve azotundan yararlanma-
yı artırarak, verim düşüklüğünün önüne geçeceği, ayrı-
ca atmosfere CH4 ve NH3 gazı salınımını azaltarak çev-
re kirliğini önleyeceği de bildirilmektedir (Tamminga, 
1996; Calsamiglia et al., 2007; Benchaar and Greathe-
ad, 2011). Wallace et al., (2002), rumende NH3 üretimi-
nin düşmesinin besleme açısından yararlı olduğunu bil-
dirmişlerdir. Araştırmada saptanan NH3 farklı KY doz-
ları (0, 3, 30, 300 ve 3000 mg lt-1 RS) ile çalışan Busqu-
et et al., (2005)’nın bulgularından yüksek, farklı timol 
dozları (0, 5, 50, 500 ve 5000 mg lt-1 RS) ile çalışan Cas-
tillejos et al., (2006)’nın bulguları ile benzer bulunmuş-
tur. Busquet et al., (2006)’da rumen sıvısına sırasıyla; 
0, 3, 30, 300 ve 3.000 mg lt-1 RS KY ilavesinin NH3 dü-
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zeyini % 30 ile % 50 arasında azalttığını bildirmişlerdir. 
Her iki araştırıcı da, esansiyel yağ dozu artışına bağlı 
olarak NH3 azotu üretiminin azaldığını bildirmişlerdir. 
Nane yağı ile çalışan Agarwal et al., (2009)’da rumen 
sıvısına ilave edilen NY’nın amonyak düzeyini düşür-
düğünü bildirmişlerdir. Canbolat ve ark., (2011)’ı ru-
men sıvısına (400 mg/lt KY, NY ve PY ilavesinin NH3 
azotunu kontrol grubuna göre önemli güzeyde düşürdü-
ğünü saptamışlardır. Araştırmada elde edilen sonuçlar 
yukarıdaki araştırmalarla desteklenmektedir.

Karbondioksit (CO2) ve Metan (CH4) Gazı Üretimi

Esansiyel yağların karbondioksit (CO2) ve metan 
(CH4) gazı üretimi üzerine etkileri saptanmış ve Çizel-
ge 4’de verilmiştir.

Rumen sıvısı UYA’lerinden yararlanarak sapta-
nan CO2 esansiyel yağ çeşidine bağlı olarak önemli dü-
zeyde azalmıştır (P<0.01). Karbondioksit üretim sınırı 
esansiyel yağ çeşidine bağlı olarak 30.3 ile 59.6 mmol 
lt-1 arasında değişmiştir. En yüksek CO2 üretimi esansi-
yel yağ bulunmayan kontrol grubunda, en düşük CO2 
üretimi ise 30.3 mmol lt-1 ile KY bulunan grupta sap-
tanmıştır. 

Metan gazı üretimi ise esansiyel yağ çeşidine bağ-
lı olarak 17.1 ile 28.7 mmol lt-1 arasında değişmiştir. 
Esansiyel yağ çeşidi CH4 gazı üretimini önemli düzey-
de azaltmıştır (P<0.01). Karbondioksit ve CH4 gazı ru-
men ortamında yemlerin fermantasyonu sonucu olu-
şan UYA ile hidrojen iyonlarını (H+) kullanan metaje-
nik bakteriler tarafından üretilmektedir (Busquet et al., 
2006; Benchaar and Greathead, 2011). Metajenik bak-
teriler de diğer rumen bakterilerinde olduğu gibi esan-
siyel yağların antimikrobiyal özelliğinden zarar göre-
rek sayıca azalma göstermekte, bu yolla rumen sıvısın-

da UYA oluşumu ile birlikte CO2 ve CH4 gaz üretimi 
düşmektedir (Benchaar and Greathead, 2011). Rumi-
nant beslemede CO2 ve CH4 gaz üretiminin azaltılma-
sı önem taşıyan konuların başında gelmektedir. Yapı-
lan çalışmalar yem enerjisinin % 2-12’sinin CH4 gazı 
şeklinde kayba uğradığını göstermektedir (Johnson and 
Johnson, 1995; Boadi et al., 2004). Bu gazların ayrı-
ca küresel ısınmaya yol açtıkları da bildirilmektedir 
(Benchaar and Greathead, 2011). Metan gazının küre-
sel ısınmaya katkısı CO2 gazının 25 katı olması bakı-
mından da önemlidir (Steinfeld et al., 2006). Hayvancı-
lık sektörünün CH4 gazı salınımına katkısını % 37 oldu-
ğu, bunun %18’nin ruminantlardan kaynaklandığı bil-
dirilmektedir (Hu et al., 2005). Ruminantların neden ol-
dukları sera gazının azaltılması bakımından esansiyel 
yağların önemli bir kaynak olacağı söylenebilir.

CO2: Karbondioksit; CH4: Metan; OSH: Ortalama-
ların standart hatası

Evans and Martin (2000) rumen sıvısına 400 μg 
ml-1 düzeyinde timol, Canbolat ve ark., (2010) ise 800 
mg lt-1 RS KY’nın ilavesinin CH4 gazı üretimini azalt-
tığını bildirmişlerdir. Agarwal ve ark., (2009)’ı ise 
NY’nın CH4 gazı üretimi üzerine etkisini saptamak 
için 0.33, 1.0 ve 2.0 μl/ml NY’nı RS’na ilavesinin CH4 
gazı üretimini sırasıyla; % 19.9, % 46.0 ve % 75.6 ora-
nında azaldığını (P<0.01) bildirmişlerdir. Busquet et 
al., (2006) da rumen sıvısına sırasıyla; 0, 3, 30, 300 ve 
3000 mg lt-1 RS KY ilavesinin, KY dozunun artışına 
bağlı olarak CH4 gazı üretimini azalttığını saptamışlar-
dır. Canbolat ve ark., (2011) rumen sıvısına KY, NY 
ve PY ilavesinin CO2 ve metan gazını önemli düzeyde 
düşürdüğünü saptamışlardır. Macheboeuf et al., (2008) 
rumen sıvısına 246 mg lt-1 TY ilavesinin CH4 gazı üre-
timini % 13 oranında düşürdüğünü bildirmiştir. Chaves 
et al., (2008)’da rumen sıvısına 400 ve 500 mg lt-1 dü-

Çizelge 4. Esansiyel yağların karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazı üretimi üzerine etkileri 

Esansiyel yağlar
Gaz üretimi, mmol lt-1

CO2 CH4

Kontrol 59.6a 28.7a

Kekik yağı 30.3e 18.6de

Nane yağı 33.7d 17.1e

Portakal yağı 42.0b 20.4b

Karanfil yağı 37.3c 18.9bc

Tarçın yağı 39.8c 21.1bc

OSH 0.960 0.540

P 0.01 0.01
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zeyinde KAY ilave etmişler ve bu düzeyde ilave edilen 
KYA’ın CH4 gazı üretimini önemli düzeyde azalttığını 
(% 30 ile % 35) saptamışlardır. Araştırmada saptanan 
CH4 gazı üretimi Moss (2002) ve Eun et al., (2004)’nın 
koyunlarda saptadığı 31-33 ml g-1 CH4 KM ile Agarwal 
et al., (2009)’nın mandalarda saptadıkları CH4 gazı üre-
timinden düşüktür.

SONUÇ

Sonuç olarak, rumen sıvısına KY, NY, PY, KAY ve 
TY ilavesinin başta İGÜ olmak üzere yemlerin OMS 
ve ME düzeyini önemli düzeyde düşürdüğü belirlen-
miştir.  Aynı durumun rumen pH’sı dışındaki, rumen sı-
vısı metabolitleri için de geçerli olduğu belirlenmiştir. 
Araştırmada saptanan tüm parametreler üzerine en et-
kili olan esansiyel yağın KY olduğu, bunu NY, KAY, 
TY ve PY’nın izlediği sonucuna varılmıştır. Araştırma-
dan elde edilen bulgular, yapılan diğer araştırma bulgu-
ları ile birlikte değerlendirildiğinde, ruminant hayvan-
ların yemden yararlanma düzeyini azaltarak verim per-
formansını düşüreceği söylenebilir. Bu nedenle esansi-
yel yağların ruminant beslemede kullanılmadan önce 
yemden yararlanma, verim düzeyi ile çevreye olan kat-
kısı da düşünülerek verilecek esansiyel yağın belirlen-
mesinde yarar vardır. Esansiyel yağların ruminant bes-
lemede kullanımına yönelik yürütülmüş çalışmaların 
çoğu in vitro koşullarda yürütülmüştür. Konunun daha 
iyi aydınlatılabilmesi için in vitro çalışmalardan elde 
edilen verilerin in vivo koşullarda denenmesi ve hay-
vanların verim performanslarına yönelik çalışmaların 
yapılmasına gereksinim duyulduğu söylenebilir.
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