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OZET

Bu aragtirmanin amaci, uzun siireli bir inkitbasyon modeli olan rumen simiilasyon teknigini (RUSITEC) kullanarak
biberiye (Rosmarinus officinalis 1..) ve adacayr (Salvia officinalis 1.) ekstraktlarinin rumendeki mikrobiyal
fermantasyon tzerine in vitro etkilerini belirlemektir. RUSITEC sisteminde hacimleri 1000 ml olan 6 fermenter
kullanildi. Her bir fermenterde guinliik olarak 5 g arpa saman1 ve 5 g arpadan olugan bir deneme yemi karigimi inkiibe
edildi. Aragtirma 12 giin siirdin. Alt1 giinlitk adaptasyon fazini takip eden 6 ginlik deneme fazinda, RUSITEC sistemin
6 fermenteri 3 gruba ayrild. i1k iki fermentere higbir ilave yapilmayip kontrol fermenterleri olarak kullanilirken, ikinei
iki fermentere giinde 250 mg biberiye ekstrakti, iictincii iki fermentere ise yine giinde 250 mg adagay1 ekstrakt: ilave
edildi. Aragtirmanmn deneme fazi boyunca her giin ruminal pH ve protozoon sayist belirlenerek, amonyak azotu (NH;-
N), ugucu yag asitleri (UYA) ve yem kuru maddesi sindirilebilirligi analizleri i¢in numuneler toplandi. Biberiye ve
adacay1 ekstraktlart ruminal pH, toplam UYA miktari, propiyonat ve biitirat tiretimi, toplam protozoon sayisi, NH;-N
konsantrasyonu ve yem kuru madde sindirilebilirliginde istatistiksel bir degisiklige neden olmadi. Ancak, hicbir
ilavenin yapilmadig:i kontrol fermenterleri ile karsilagtirildiginda biberiye ve adacayi ekstraktlari asetat tiretimini
azaltarak, asetatin propiyonata oranini disirdis (P < 0,05). Sonug olarak, bu arastirmadan elde edilen bulgular biberiye
ve adacay1 ekstraktlarmin ruminal fermantasyonunun bazi parametreleri tizerinde olumlu etkiler olusturdugunu
gosterdi. Bu maddelerin ruminant rasyonlarma ilavesi yine benzer etkiler meydana getirdigi takdirde hayvan
verimliliginde olumlu degisiklikler gozlenebilir.

Anahtar Kelimeler: Adagay1 ekstrakt, biberiye ekstrakti, fermantasyon, rumen

ABSTRACT

EFFECTS OF ROSEMARY AND SAGE EXTRACTS ON RUMINAL FERMENTATION USING THE
RUMEN SIMULATION TECHNIQUE (RUSITEC)

The aim of this study was to determine the effects of rosemary (Rosmarinus officinalis 1..) and sage (Salvia
officinalis 1..) extracts on in vitro ruminal fermentation using the long-term rumen simulation technique (RUSITEC).
The RUSITEC system was equipped with six fermenters, each with a capacity ofi 1000 ml. Fach fermenter received
daily 5 g barley straw and 5 g barley. The experiment lasted 12 days. After an adaptation period of 6 days, the
fermenters divided into 3 groups, first two vessels received no additives (control), second two vessels received 250 mg
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rosemary extract daily, and third two vessels received 250 mg sage extract daily. During the experimental period
rumen fluid pH and protozoa number were determined and samples were collected for the analysis of ammonia
nitrogen (NH;-N), volatile fatty acids (VFA) and dry matter digestibility. Rosemary and sage extracts had no effect on
ruminal pH, total-VFA, propionate and butyrate production, total protozoa number, NH;-N concentration and dry
matter digestibility. However, acetate production and acetate/propionate ratio decreased (p < 0.05) when compared
with the unsupplemented control fermenters. The results of this study showed that rosemary and sage extracts exerted
beneficial effects on some fermentation parameters in the RUSITEC system. If these effects were also induced when
these substances are added to the rations of ruminants, beneficial changes in the animals performance may be

expected.
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Girig

Rumen, gevis getiren hayvanlarin sindirim
sistemlerinin  hi¢  siiphesiz  en  Onemli
bolimiidir. Rumende bulunan mikroorganiz-
malarin  fermentatifi  faaliyetleri  sonucu
ruminantlar, insanlarin ve diger hayvanlarm
sindiremedigi besin maddelerini degerlendire-
rek enerji kaynagmma donistiurir ve disik
kaliteli yem maddelerinden vitksek kaliteli
proteinleri uretirler. Ancak canli i¢in ¢ogu
zaman faydali olan bu fermantasyon siirecinde
vemden vyararlanmay1 kisitlayan enerji  ve
protein kayiplan da sekillenmektedir. Yem briit

enerjisinin  yaklagtk %  12°si  ruminal
fermantasyon  siirecinde  metan  gazina
donastirilerek  gegirme  (ruktus)  yoluyla

atmosfere atiir (Thornton ve Owens, 1981).
Yine hayvanin tokettigi yem proteinleri
rumendeki mikroorganizmalarca hizla sirasiyla
peptitlere,  aminoasitlere ve  amonyaga
parcalanmakta ve mikrobiyal proteinlerin
sentezinde kullanilmaktadir. Bir kistm amonyak
ise rumen epitelinden emilerek karacigerde
iireye déniistirilmektedir. Urenin bir kismi
rumino-hepatik azot dongiisiine katilmakta, bir
kismi ise idrarla disarn atilmaktadir. Disan
atilan tre, hayvamin degerlendiremedigi yem
proteini olup, yemle alinan azotun % 20-25’lik
kismina karsilik gelmektedir (Leng ve Nolan,
1984). Bu kayiplarin olusumunda gram negatifi
bakterilere kiyasla rumende daha fazla hidrojen,
metan, amonyak ve laktik asit iireten gram
pozitifi bakterilerin pay1 biiyiiktiir. Dolayisiyla
gram pozitif bakterileri baskilayip
fermantasyon  profilini  hayvanin  Ichine
cevirebilmek igin 1970°li yillardan itibaren
monensin bagta olmak tizere gram pozitifler

uizerine etkili iyonofor grubu antibiyotikler
kullanilagelmistir (Russell ve Strobel, 1989).
Ancak, hayvansal trinlerde kalinti birakmalar
ve bakterilerde direng olusturmalart nedeniyle,
hayvan  besleme alaninda  antibiyotik
kullanimiyla ilgili kaygilar artmis, 1 Ocak 2006
itibariyle antibiyotiklerin yem katki maddesi
olarak kullanimlart yasaklanmistir (Jouany ve
Morgavi, 2007). Bu yasagin ardindan daha
giivenli olan ‘dogal’ yem katki maddelerinin
hayvansal verimliligi artirma amagh kullanimi
giindeme gelmigstir. Probiyotikler, prebiyotikler,
organik asitler ve ekzojen enzimler bu amagla
kullanilan yem katki maddelerinden bazilandir.
Son willarda ise 6zellikle antibiyotiklerin
alternatifi olarak bitki ekstraktlarinin kullanim
tizerinde durulmaktadir. Birgok  bitki
ckstraktinin ~ antibakteriyal,  antiparaziter,
antiviral o6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir
(Rios ve Recio, 2005).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve
adagay1 (Salvia officinalis L.) antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle geleneksel
tipta, gida ve ilag sanayisinde kullanimlar
olduk¢a vaygin olan kuvvetli aromatik
bitkilerdir (Biljana ve ark., 2007). Biberiyenin
vapisinda antimikrobival etkinlik g&steren
karnosik asit, rosmarinik asit, karnosol,
rosmarol, epirosmarol gibi fenolik maddeler
bulunmaktadir. Bununla birlikte biberiyeden
ckstre  edilen  eterik  vaglarda  yine
antimikrobiyal etkinlik gosteren o-pinen, 1,8-
sincol, kamfor, borneol gibi biyoaktifimaddeler
bulunmaktadir (Angioni ve ark., 2004; Faixova
ve Faix, 2008). Adagay1 bitkisi de yogun eterik
vag (a-tujon, amfor, viridiflorol, borneol, 1,8-
sincol, PB-tujon) ve fenolik igerigi (rosmarinik
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asit, karnosol, karnosik asit, metil karnosat)
nedeniyle birgok bakteri ve mantar tiri
tizerinde antimikrobiyal etkinlik gostermektedir
(Biljana ve ark., 2007; Tajkarimi ve ark., 2010).
Pintore ve ark. (2002), biberiyeden ekstre
ettikleri eterik vaglarin gram pozitifi bakteriler
tizerine gram negatiflere kiyasla daha kuvvetli
antimikrobival  etkinlige sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Adagayindan elde edilen
ckstraktin ise vankomisine direngli enterokoklar
ve metisiline direngli Staphylococcus aureus ile
Streptococcus pneumoniae gibi gram pozitifi
bakteriler iizerine bakterisitik etkiye sahip
oldugu gorilmistir (Horiuchi ve ark., 2007).
Antimikrobiyal 6zellikleri ile o6ne c¢ikan bu
bitkilerin domuz ve kanathlarda giinlik kilo
kazancim1 artirmak amaciyla antibiyotiklerin
alternatifi olarak kullanilabileceklerine dair
caligmalar (Hernandez ve ark., 2004; Marcin ve
ark., 2006) bulunmasina ragmen, rumen
metabolizmasma etkileri ile ilgili aragtirmalar
stnirlidir. Bu bitkilerin ruminal fermantasyon
uizerine etkileri ile ilgili az sayidaki ¢alismada
gogunlukla kisa sureli (24-48 saat) basit
inkubasyon tekniklerinin kullanildig
gorilmektedir (Castillegos ve ark., 2008;
Hristov ve ark., 2008; O°Grady ve ark., 2006).
Oysaki aragtirmalar rumendeki mikroorganizma
gruplarinin belli bir siire sonunda eterik yaglara
adaptasyon saglayabileceklerini  gbstermistir
(Benchaar ve ark., 2007; Cardozo ve ark,
2004). Bu nedenle inkubasyonun ilk ginlerinde
fermantasyon ~ parametrelerinde  gdzlenen
etkilerin ilerleyen ginlerde ortadan kalkma
ihtimali s6z konusudur.

Bu c¢alismanin amaci, uzun sireli bir
inkubasyon modeli olan RUSITEC sistemini
kullanarak biberiye ve adacayi ekstraktlarinin
rumendeki mikrobiyal fermantasyona in vifro
etkilerini belirlemektir.

Gerec ve Yontem
Inkiibasyon teknigi

Aragtirmada  van-siirekli  kapali  bir
inkiibasyon metodu olan RUSITEC (Rumen

Simulation Technique) teknigi Czerkawski ve
Breckenridge (1977)'in  tanimladigr  sekilde
uygulanmigtir. Sistem temelde sicaklign 39°C
olan su banyolan igerisinde muhafaza edilen
fermenterler ile bunlar igerisine yerlestirimig
olan delikli i¢c kaplardan olusmaktadir. Ig
kaplar, elektromotora bagli olan vertikal
karigtincilar ile dakikada 6 kez asagi-yukari
hareket ettirilerek rumen kontraksiyonlan taklit
edilmektedir.  Peristaltik ~ pompalar  ile
fermenterlere iletilen ginlitkk yaklagik 750 ml
suni tikritk solisyonu ile (tampon soliisyon;
pH: 7,40, ozmolalite: 293 mosmol/l) de sivi
dongiisi saglanmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Tampon soliisyonun kimyasal bilesimi.
Table 1. Chemical composition of the buffer solution.

Kimyasallar mmol/1
NaCl 28,00
Kl 7,69
CaCl,.2H,0O 0,22
MgCl,.6H,0O 0,63
NH,C1 5,00
Na,HPO,.12H,O 10,00
NaH,PO,.H,O 10,00
NaHCO; 97,90

Sistem fermenterlerine inokule edilecek
rumen igerigi mezbahanede kesilmis canl
agirhiklan yaklagitk 45 kg olan iki erkek
koyundan elde edilmistir. Hayvan sahiplerinin
koyunlan besledigi rasyona (500 g/giin arpa ve
ad libitum saman) uygun olmasi amaciyla, in
vitro inkubasyonda da deneme yemi olarak ayni
rasyon kullanilmistir. Deneme yemi, énceden
0,5 cm uzunlugunda kesilen arpa samaminin 5
grami ve 5 gram ezilmig arpanin hassas terazide
tartilip, 150 pm gozenekli naylon keselere
verlestirilmesiyle hazirlanmigtir. Tablo 2°de
deneme yeminin kimyasal bilesimi verilmigtir.
Termokaplar icerisinde  muhafaza  edilip
vaklagtk 30 dakika igerisinde laboratuara
ulagtirilan taze rumen igerikleri, karigtirildiktan
sonra 3 kath steril gazli bezden sizillerek sivi
ve katt kisimlarna aynlmistir. Sivi kisim
fermenterlere aktarlmistir. Delikli i¢ kaplara
ise biri 80 gr katt rumen igerigi, digeri ise
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deneme yemi karigimi igeren 150 um por
genigligine sahip 2 adet naylon kese
yerlestirilmigtir. Kati rumen igerigi bulunan
naylon kese 24 saat sonra deneme yemi
karigimi  igeren  bagka  bir  kese ile
degistirilmigtir. Her gin vem keselerinden
sadece bir tanesi yenisiyle yer degistirmis, diger
kese ise 24 saat daha sistemde tutularak 48 saat
sonra sistemden ¢ikanlmigtir.  Anaerobik
kosullarin devamliligi igin ise yem keselerinin
degisimi  esnasinda  fermenterlere  CO,
uygulanmistir.

Tablo 2. Deneme yeminin kimyasal bilesimi.
Table 2. Chemical composition of the experimental
diet.

Arpa samani

Besin Maddeleri %) Arpa (%)
Kuru madde 92.0 88,9
Ham protein 38 9,2
Ham yag 1,4 1,7
Ham seluloz 31,0 4.3
Ham kul 7.5 2.4

Deney kurgusu

Aragtirma 12 giin siirmiig, bu siirecin ilk 6
giinliik kismi adaptasyon fazini, ikinci 6 giinlitk
kismi ise deneme fazim1i  olusturmustur.
Aragtirma  siirecinde RUSITEC  sisteminde
hacimleri 1000 ml olan 6 fermenter eszamanlh
olarak galigtinlmigtir. Adaptasyon fazinda
fermenterlere hicbir madde ilavesi yapilmamis
ve rumen mikroorganizmalarinin i Vitro
sartlara adaptasyonu saglanmistir. Deneme
fazinda ise RUSITEC sistemin 6 fermenteri 3
gruba ayrilmis, ilk iki fermentere herhangi bir
ilave yapilmayip kontrol fermenterleri olarak
kullanilmus, ikinci iki fermentere giinde 250 mg
biberiye ckstrakti, tigiincii iki fermentere ise
vine ginde 250 mg adagayr ckstrakti ilave
edilmigtir. Etkileri aragtirilan bitki ekstraktlan
dogrudan fermenterler igerisindeki rumen
sivilarina  eklenmigtir.  Literatiirde, bitkisel
eterik yaglar ve bunlarin aktifi bilesiklerinin
genel olarak 50-500 mg/l dozlarmin ruminal
fermantasyonu  modifiye etme amaciyla
kullanilabilecegi bildirilmigtir (Calsamiglia ve

ark., 2007). Bu nedenle sunulan arastirmada
biberiye ve adagay1 ekstraktlarinin 250 mg dozu
tercth  edilmistir.  Arastirmada  kullanilan
biberive ve adagaymin sivi ekstraktlart Kale
Naturel Ltd. Sti.’den  (Balikesir) temin
edilmistir.

Numune toplanmasi ve analizler

Fermenterlerdeki rumen sivilanmim  pH
degerleri, aragtirmanin deneme fazi boyunca
her gin bir pH elektrotu (WD-35801-00,
Oakton) ve bagli oldugu pH metre (Ion 6,
Acomn series, Oakton) yardimiyla Slgilmugtir.
NH;-N ve UYA analizi i¢in numuneler,
fermenterlerden gegen rumen  sivilarinin
toplandigt kuru buza yerlestirilmig
erlenmayerlerden her gin alinmigtir. NH;-N
analizi ig¢in alman rumen sivist Ornekleri
dogrudan -20 °C’ye konulurken, UYA’larin
analizi i¢in alinan 5’er ml rumen sivilar, 12 N
H,S0,’den 90 ul eklendikten sonra -20 °C’ye
konulmustur.

NH;-N analizi igin aliman numuneler 4°C’de
¢ozdurulmiis ve NH;-N  konsantrasyonu
indofenol mavisi yontemi ile kolorimetrik
olarak 546 nm’de belirlenmigtir (Chaney ve
Marbach, 1962).

UYA i¢in alinan numuneler yine 4 °C’de
¢ozduruldilkkten sonra 30 dakika 13.000 g’de
santrifiy edilmistir. Elde edilen siipernatantlar,
gozenek capt 0,2 pm olan naylon filtrelerden
gegirildikten sonra, asetik, propiyonik ve biitirik
asit konsantrasyonlan HPLC  sisteminde
(Dionex Summit P680, ASI100, UVDI170),
Rezex ROA organik asit kolonu (300x7.8 mm,
Phenomenex) ve Rezex ROA organik asit
koruyucu kolonu (50x7.8 mm, Phenomenex)
kullanilarak belirlenmistir (Oeztuerk ve ark.,
2010). UYA’lann ginlik tretim miktarlan ise
konsantrasyon degerlerinin  erlenmayerlerde
biriken giinlik miktarlart ile ¢arpilmasiyla
hesaplanmistir.

Protozoon sayimi igin, 1 litrelik balon jojeye
0,6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml % 37°lik
formaldehit konmus, tizeri 1000 ml ¢izgisine
kadar distile su ile tamamlanarak protozoon
sayim ¢Ozeltisi hazirlanmistir. Fermenterlerden
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alinan 1 ml rumen sivisi 1 ml protozoon sayim
¢ozeltisiyle kargtinilmis ve 151k mikroskobu ve
Fuchs-Rosenthal lami1 (derinlik: 0,2 mm, kigitk
kare alani: 0,0625 mm?) yardimiyla protozoon
sayimi yapilmigtir (Harmayer, 1965).

Yem kuru maddesi sindirilebilirlik orani,
vem maddelerinin fermantasyon Oncesi ve
sonrast ig¢erdikleri kuru madde miktarlan
arasindaki fark belirlenerek hesaplanmistir.
Bunun i¢in yem numunelerinin nemi, ferman-
tasyon Oncesi ve sonrasinda 60 °C’lik etiivde 48
saat bekletilerck uzaklagtirlmig ve kuru madde
miktarlar belirlenmigtir. Kuru madde miktarlan
arasindaki fark sindirilebilirlik oram olarak
kabul edilmistir (@rskov ve ark., 1980).

Istatistiksel degerlendirme

Istatistiksel degerlendirme SigmaStat 3.1
(Jandel Scientific, Erkrath, Almanya) istatistik
paket programi  kullamilarak  yapilmistir.
Calismadan elde edilen veriler tek yonli
varyans analizi (one-way ANOVA) ile test
edilmig, varyans analizi sonucunda gruplar
arasinda fark tespit edildiginde, farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmigtir.

P<0,05 anlamli olarak kabul edilmistir. Tablo
3’te sunulan sonuglar aritmetik ortalama =+
standart sapma seklinde verilmistir.

Bulgular

Tablo 3’te biberiye ve adagayr ekstraktlari-
nin ruminal mikrobiyal fermantasyonun temel
parametreleri tizerine olan etkileri gorillmekte-
dir. Biberiye ve adacayr ekstraktlart ruminal
pH, toplam UY A miktar, propiyonat ve biitirat
tretimleri, toplam protozoon sayisi, NH;-N
konsantrasyonu ve yem kuru madde
sindirilebilirliginde istatistiksel bir degisime
neden olmamistir. Istatiksel olarak anlamli
olmamakla birlikte adagay1 ekstrakti eklenen
grupta propiyonat uretiminde artma, NH;-N
konsantrasyonunda  ise  azalma  egilimi
gbzlenmigtir. Bununla birlikte biberiye ve
adagay1 ckstrakti cklenen gruplarda, asctat
dretimi sirasiyla % 19 ve % 13 oraninda
azalmistir (P < 0,05). Asectatin propiyonata
orani da biberiye ekstrakti eklenen grupta % 19,
adacay1 ekstrakti eklenen grupta ise % 21
oraninda azalmistir (P < 0,05).

Table 3. Biberiye ve ada cay: ekstraktlarinin ruminal mikrobiyal fermantasyon {izerine in vitro etkileri.
Table 3. Effects of rosemary and sage extracts on in vitro rumen microbial fermentation.

Deneme gruplar

Parametreler Kontrol Biberiye Adacayr
(0 g/giin) (250 mg/giin) (250 mg/giin)
pH 6,78+0,04 6,77+0,05 6,80+0,03
Toplam UYA (mmol/giin) 26,70+£2,21 24,03+2,66 25,31+2,83
Asetat 14,74+1,29° 12,08+1,91° 12,79+1,46"
Propiyonat 7,66+0,93 7,6740.91 8,39+1,26
Biitirat 4,30+0,65 4,28+0,54 4,13+0,47
Asetat : propiyonat 1,9420,24° 1,5940,28° 1,5420,17°
Toplam protozoon (x1 03/rnl) 3,7045,63 4,01+9,02 3,9149,28
NH;-N (mmol/1) 3,46+0,48 3,19+1,03 3,06+0,70
Yem kuru maddesi sindirilebilirligi (%) 44 87+7.77 39,93+5,66 40,37+5,82

5 Aym satirdaki farkli harfler istatistiksel farki (P < 0,05) gostermektedir. Degerler aritmetik ortalama + standart sapmadr.

Tartisma ve Sonug

Bitkiler kendilerini parazitlere, insektlere ve
kendi tiirleri arasindaki rekabete kargi korumak

igin  birtakim

ikincil

bioaktif: metabolitler

sentezlerler. Autinmkrobival 6zellige sahip olan,

adeta birer antibiyotik gibi

i goéren ve
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fitokimyasallar olarak da adlandinlan bu
metabolitler arasinda karotenoidler, alkaloidler,
flavanoidlerin de i¢inde bulundugu fenolik
bilesikler ile tanenler, saponinler ve eterik
yaglar yer alir (Kagar, 2008). Yapilan in vivo ve
in vitro deneyler ad1 gecen metabolitleri yogun
olarak i¢eren bazi bitki ekstraktlarinin rumende
metan, amonyak ve laktik asit dretimini
azaltigini, asetatin  propivonata  oranim
disiirerek rumendeki ucucu yag asidi profilini
hayvanin lehine ¢evirdigini ortaya koymustur
(Cardozo ve ark., 2004; Castillegos ve ark.,
2008). Aragtirmalar, biberiye ve adagayindan
clde edilen ckstraktlarin da vyitksek oranda
eterik yag ve fenolik bilesik igerdigini
gostermektedir (Biljana ve ark., 2007).

Rumende, karbon igeren  bilesiklerin
mikrobiyal fermantasyonu sonucu sekillenen ve
ruminantin giinlitk enerji ihtiyacinin % 707ini
karsilayan ugucu yag asitlerinden baglicalan
asetik, bitirik ve propiyonik asittir (Yang ve
ark., 1970). Bunlardan asectik ve bitirik asidin
mikrobiyal tretimi esnasinda fazla miktarda
hidrojen agiga ¢ikmaktadir. Hidrojen ise
methanojenik bakterilerce kullanilmakta, CO,
ile birlestirilerek metan gazina doniistiiril-
mektedir. Ruminantlarda ruktusla disarnt atilan
metan gazi ile besinlerle elde edilen briit
enerjinin % 12’si kaybedilmektedir (Thomton
ve Owens, 1981). Propiyvonik asidin iiretimi
esnasinda ise asetik ve bitirik asidin aksine,
ortamdaki hidrojen iyonlari kullanil-maktadir.
Ayrica propivonik asit glikojenik bir enerji
kaynag1 olup, o6zellikle laktasyon doéneminde
hayvanin ihtiyag duydugu glikozun % 90’indan
sorumlu olan bir karbon kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Yost ve ark., 1977).
Asetik ve biitirik asidin ise propivonik asit gibi
glikoneogenezise katilmasi s6z konusu degildir
(Newbold ve ark., 1998). Tim bu sebeplerden
dolavi UYA profilini propivonat Ichine
gevirmek, yem enerjisinin ruminant tarafindan
daha verimli kullanilmasia aracilik etmektedir.
Sunulan aragtirmada hem biberiye hem de
adagay1 ekstrakti, asetat miktarin1 ve asetatin
propiyonata oranini azaltmistir. Ayrica adacayi
cklenen grupta propivonat iiretiminde artma,
bitirat  uretiminde ise azalma egilimi
gozlenmistir. Castillegos ve ark. (2008) 24

saatlik basit inkubasyon teknigi kullanarak
biberiye ve adacayr eterik yaglarinm ruminal
fermantasyon {izerine etkilerini arastirmiglar,
her iki eterik yagin 5 ve 50 mg/l’lik dozlarinin
fermantasyon  parametreleri  {izerinde  bir
degisiklige yol agmadigimi goézlemlemislerdir.
Ayni aragtirmada 500 mg/1’lik dozlar ise bizim
sonuglanimiza benzer sekilde ruminal pH ve
toplam UYA miktarimt degistirmemis, asetat ve
biitirat miktan ile asatatin propiyonata oranini
azaltmig, propiyonat miktarmi ise artirmistir.
Ayni sekilde O’Grady ve ark. (2006), biberiye
ckstraktinin kisa siireli inkubasyon sisteminde
asetatin propiyonata oranini belirgin bir sekilde
azalttigint ve bu etkinin monensinin etkisine
benzer oldugunu bildirmiglerdir. Zira iyonofor
grubu bir antibiyotik olan ve antibiyotiklerin
vasaklanmasindan o6nce vaygin bir sekilde
kullanilan monensin rumendeki bakteriyel flora
uizerinde segici bir etkinlik gostererek gram
pozitifi bakterileri baskilamakta, bu yolla asetat
ve bitirat Uretimlerini azaltip, propiyonat
dretimini  artirmaktadir (Martinez ve ark.,
2006). Bizim aragtirmamizda da toplam UYA
miktart degismeksizin asetatin  propiyonata
oraninin diismesi, biberive ve adagayr eterik
yaglarmin etki mekanizmasinin  monensine
benzedigini diusindiirmektedir.

Kuru madde sindirilebilirliginde her iki bitki
ckstraktt eklenen grupta da istatistiksel bir
farklilik  gozlenmemistir. Yapilan literatiir
taramalarinda biberiye ve adacaymin yem
maddelerinin sindirilebilirligine etkileri ile ilgili
bir arastirmaya rastlanmamigtir.  Ancak
Martinez ve ark. (2006), kekik eterik yaginin
rumende kuru madde  sindirilebilirligini
azalttigint bildirmiglerdir. Arastiricilar bu etkiyi
ilgili eterik yagin rumen mikroorganizmalar
iizerine segici olmayan kuvvetli antimikrobiyal
ctkisine baglamiglardir.

Rumende amonyak ireten bakterilerin
baskilanarak proteinlerin deaminasyonu sonucu
sekillenen azot kaybinin oniine gegilmesi,
ruminal azot degerlendirilebilirligi agisindan
onem tasimaktadir (Leng ve Nolan, 1984).
Sunulan aragtirmada, NH;-N konsantrasyonu
her iki bitki estrakti eklenen grupta istatistiksel
olarak degigsmemis olmakla birlikte, adagayi
ckstrakti eklenen grupta azalma egilimi
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gostermistir. Bu bulgu etkileri arastirilan her iki
bitki ekstraktinin da proteolitik mikroorganiz-
malar tizerine olan baskilayict etkisinin sinirl
diizeyde oldugunu disindirmektedir. Benzer
sekilde, Hristov ve ark. (2008) yaptiklan kisa
sireli in  vitro inkilbasyon denemesinde,
biberiye ve adagayi eterik vaglarmin 10 ve 100
mg/l dozlarmin ruminal NH;-N konsantrasyo-
nuna istatistiksel bir etkisinin olmadigim
bildirmiglerdir.

Rumende protozoonlar da tipki gram pozitif:
bakteriler gibi fazla miktarda hidrojen ve
amonyak uretmekte, rumendeki bakterileri
yutarak  bakteriyel  proteinlerin  intestinal
emilimini  kisitlamakta ve  metanojenik
bakterilerle simbiyotik iligki kurarak metan
uretimini artirmaktadirlar. Birgok faydali etkiye
de sahip olmalarina ragmen yapilan ¢aligmalar
protozoon sayisinin azalmasinin  ruminant
verimliligini olumlu vonde etkileyebilecegini
gostermigtir (Sio, 1997). Sunulan aragtirmada,
biberiye ve adagayr ekstraklart protozoon
sayisinda istatistiksel olarak anlamli  bir
degisiklige neden olmamigtir. Rasmussem ve
ark. (2005) 19 eterik yagin protozoonlar tizerine
etkilerini aragtirmiglar, bunlar arasinda bulunan
biberiye eterik yagimin 100 mg/l dozunun
herhangi bir antiprotozoal etkisinin olmadigini
bildirmiglerdir. Ancak 1000, 10000, 40000 mg/1
dozlarinda sirasiyla % 50, % 90 ve % 90
oraninda antiprotozoal etki gozlemle-misler,
fakat bu miktarlarin pratikte uygulanabilirligi-
nin zor oldugunu vurgulamiglardir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar,
biberiye ve adagayr ekstraktlariin ruminal
fermantasyonun bazi parametreleri {izerinde
olumlu etkiler olusturdugunu gostermektedir.
Ayrica aragtirma sonuglarmin  kisa  siireli
inkubasyon teknikleri kullanilarak yapilan
caligmalardan elde edilen bulgularla paralellik
gostermesi  rumen  mikroorganizmalarinin
biberiye ve adagayr ckstraktlarina karsi
adaptasyon  gelistiremediklerini, dolayisiyla
gozlenen  etkilerin  kalict  olabilecegini
disindirmektedir.  Biberiye ve  adagayi
ckstraktlarinin ~ ¢6zellikle  asetat  iiretimini
baskilayarak asetatin  propiyvonata oranini
disiirmesi iyonofor grubu bir antibiyotik olan
monensinin ruminal etkilerine de benzemek-

tedir. Dolayisiyla bu maddelerin  ruminant
rasyonlarina ilavesi yine benzer etkiler
meydana getirdigi takdirde hayvan verimlil-
iginde olumlu degisiklikler olugturabilir. Bu
amacla yapilacak in vivo arastirmalar konunun
netlesmesi agisindan énem arz etmektedir.
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