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0oz

Amag: Bu calismada, karanfil eterik yaginin bugday samaninin in vitro kuru madde
sindirimi  (KMS) ve metabolik enerji (ME) degerlerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot: Arastirmada, karanfil yagi (%66.6 eugenol), farkli doz (0, 50, 100,
200 ppm) ve saatlerde (1,3,5,7,9,12) bugday samani ile muamele edilmistir. Calismada,
oncelikle in vitro Selilaz yontemi uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda
Trichoderma viride’ den (Onozuka R-10, 1 U/mg aktivite) elde edilen Selilaz enzimi ile
Pepsin (2000 FIP-U/g) kullaniimistir. Daha sonra elde edilen degerlerden, yemin KMS
degeri ile enzimde ¢6ziinebilen organik madde (ELOS) miktari bulunmus ve in vitro
ME degerleri hesaplanmistir.

Bulgular: Karanfil eterik yagi artan doza bagh olarak, bugday samaninin KMS, ELOS
ve ME degerlerini artirmistir (P<0.01). Buna gore, karanfil yagi muamelesi, samanin
KMS, ELOS ve ME degerlerini sirasiyla %37.17 den %53.92 ye, %22.31 den %39.45 e ve
7.53 MJ/kg dan 8.13 MJ/kg a yiikseltmistir (P<0.01). Bu parametrelere ait en yiiksek
degerler, 200 ppm doz ve 5. saatte elde edilmistir (P<0.01, P<0.05).

Sonug: Sonug olarak, bugday samanina karanfil yagi muamelesi, yemin in vitro
sindirimini ve enerji degerini arttirmada 6nemli potansiyel etkiye sahiptir. Ancak
calisma sonuglari daha detayll calismalarla ve o6zellikle in vivo calismalarla
desteklenmelidir.

ABSTRACT

Objective: This study aimed to determine the effect of clove oil on in vitro dry matter
digestibility (DMD) and metabolizable energy (ME) values of wheat straw.

Material and Methods: In the research, clove oil (66.6% eugenol) was treated with
wheat straw at different doses (0, 50, 100, 200 ppm) and hours (1, 3,5, 7,9, 12). Firstly,
in vitro cellulase method was applied in the study. In the application of the method,
pepsin (2000 FIP-U/g) and also the cellulase enzyme obtained from Trichoderma
viride (Onozuka R-10, 1 U/mg activity) were used. Then from obtained values, the
DMD value of the feed and the amount of organic matter soluble in the enzyme
(ELOS) were found and the in vitro ME values were calculated.

Results: Clove etheric oil depending on the increasing dose was increased DMD,
ELOS and ME values of wheat straw (P<0.01). Accordingly, clove oil treatment,
increased the DMD, ELOS and ME values of the straw from 37.17% to 53.92%, from
22.31% to 39.45% and from 7.53 MJ/kg to 8.13 MJ/kg, respectively (P<0.01). The
highest values for these parameters were obtained at 200 ppm dose and 5 hours
(P<0.01, P<0.05).

Conclusion: As a result, clove oil treatment in wheat straw has an important
potential effect in increasing the in vitro digestion and energy value of feed.
However, the results of the study should be supported by more detailed studies,
especially in vivo studies.




Oziiretmen ve Ozelcam

GiRIS

Son yillarda, eterik yaglar ya da aktif bilesenlerinin
in vitro rumen fermentasyonu ve yemin sindirilebilirligi
Uzerine etkilerini konu alan c¢alisma sayisi artis
gostermistir (Isman, 2000, Castillejos ve ark. 2007,
Yang ve ark., 2010, Benchaar ve ark., 2006, Demirtas ve
ark.,, 2011). Cahsmalarda, genelde eterik yaglarn
seltlotik bakterileri artirarak sellloz  sindirimini
iyilestirmesi veya proteolitik bakterileri azaltarak
protein deaminasyonunu engellemesi, dolayisiyla by-
pass protein oranini arttirmasina iliskin etkileri
arastinlmistir (Burt, 2004, Hart ve ark., 2008, Sallam ve
ark., 2009). Arastirma sonuglari oldukca degiskenlik
gosterip, eterik yaglarin bazen rumendeki mikrobiyal
aktiviteyi uyardigi, fakat genelde olumsuz ydnde
etkileyerek yemin sindirimi ile metabolik enerji (ME)
degerini dustrdigu bildirilmistir (Canbolat ve ark.,
2010 ve 2011). Konu ile ilgili calismalarin ¢cogu, in vitro
kosullarda eterik yaglarin rumen sivisina ya da yogun
yeme ilavesi seklinde yuritilmis, ancak herhangi bir
eterik yagin dogrudan kaba yeme ilavesiyle yem
degerini  etkileyip etkilemedigi incelenmemistir.
Nitekim yogun yeme eterik yag ilavesinin; tim

sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalar
oldurdiigt, yemin lezzetini ve tiketilebilirligini
arttirdigl, enzimlerin etkinligini arttirarak  yemin

sindirilebilirligini  ylkselttigi ve boylece yemden
yararlanmay: iyilestirerek daha fazla agirhk kazanci
sagladigl, amonyagi baglayarak daha saglkh bir cevre
olusturdugu da bildirilmistir (Kutlu ve Gorguld, 2001,
Calsamiglia ve ark, 2007, Tekeli ve ark, 2007,
Adiyaman ve Ayhan, 2010).

Diger yandan eterik yaglar icerisinde, sindirimi
uyarici ve glcli bir antimikrobiyal 6zellige sahip olan
karanfil eterik yagi (Calsamiglia ve ark., 2007) ile
yapilan bir ¢alismada, 300 ppm lik dozun yemin in
vitro kuru madde sindirimini (KMS) (%10) ve ME
degerini (%11) arttirdig1 bildirilmistir (Rofiq ve ark.,
2012a). Ayrica karanfil yaginin bazi bakterilerin
gelisimi Uzerine etkilerinin arastirildigi calismalarda,
yagin etkinliginin gorilebilmesi icin 6 saatlik bir
bekleme suresinin gerektigi (Bergvist, 2007) ya da
etkinin yagin muamelesinden hemen sonra baslayip 5.
saate kadar devam ettigi (Machado ve ark, 2011)
saptanmistir.  Bununla birlikte karanfil yaginin
dogrudan kaba yemle muamelesinde, in Vvitro
sonuclara benzer etkilerin elde edilip edilemeyecedi
ve farkli zaman periyodlarindaki muamelenin sonuclari
etkileyip etkilemeyecegdi de bilinmemektedir. Bu durum,
karanfil yaginin  ozelliklerinden dolayl, yemin
sindiriminde ve dolayisiyla enerji degerinde bir artis
beklentisini olusturmustur. Bu beklentiden hareketle

calismada, bugday samaninin farkli doz (50, 100, 200
ppm) ve zaman periyodlarinda (1, 3, 5, 7, 9, 12 saat)
karanfil yagi ile muamelesinin, in vitro KMS ile ME
degerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Calismada yem materyali olarak, ticari bir

isletmeden temin edilen bugday (Triticum aestivum L.)
samani kullanilmis, katki olarak kullanilan karanfil
eterik yagi (Syzgium aromaticum, %66.6 Eugenol
icerikli) ise, piyasadaki ticari bir isletmeden (Mecit
Efendi) temin edilmistir.

Metot

Polietilen torbalara 100’er g tartilan yem
orneklerinden, biri kontrol (karanfil yagi ilavesiz) olmak
lzere toplam 4 muamele grubu olusturulmustur.
Samanlar farkli doz (0, 50, 100, 200 ppm) ve zaman
periyodlarinda (1, 3, 5, 7, 9, 12 saat) karanfil yagi ile
muamele edilmis ve deneme iki farkli zamanda
tekrarlanmistir. Karanfil yaginin samanlara ilavesinin
hemen ardindan torbalar sikica kapatilip, alt Ust
yapilarak yagin samana iyice nifus etmesi saglanmig
ve inkiibasyon periyodu siresince torbalar kuru ve
karanlik bir yerde muhafaza edilmistir. inkibasyon
streleri sonunda, torbalar acilarak, samanlarin 6nce
besin madde icerikleri (kuru madde: KM, ham kiil: HK,
ham yag: HY, ham seliloz: HS) belirlenmis (AOAC,
1990), daha sonra in vitro Selilaz yontemi ile KMS
degerleri ve enzimde ¢oziinebilen organik madde
(ELOS) miktarlarn saptanmistir. Arastirmada sellilaz
yontemi olarak Tilley ve Terry (1963)'nin gelistirdigi
enzimatik yontemin modifikasyonundan
yararlaniimistir (De Boever ve ark, 1986). Yontemin
uygulanmasinda Trichoderma viride’ den (Onozuka R-
10, 1 U/mg aktivite) elde edilen Seliilaz enzimi ile
Pepsin (2000 FIP-U/g) enzimi kullaniimistir. Calismada
tim analitik islemler es zamanli ytrdtilmustar. Ayrica
asagidaki egsitlikler kullanilarak samanlarin  KMS
degerleri ile bazi besin maddeleri ve ELOS
degerlerinden yararlanilarak in vitro ME degerleri de
hesaplanmistir (GfE, 1998).

KMS, % = ((An- (Ac- Ad))/ An) x 100
ELOS, % = KM - HK - G* *G, % = ((A-Ay)/An) X 100

ME (MJ/kg KM) = - 1,04 + (0,00001611XxELOSXELOS) + (0,3724 x HY) -
(0,0003674XELOSXHY) - (0,0004919xHYXHS) + (0,01548xHS)

Esitliklerdeki; A.: cam krozenin darasi (g); An:
numune agirhdi (9); Ac¢ 105°C'deki kuru agir. (9); Ay
550° C'deki yanmis agir. (g) ; KM: yemin kuru madde
icerigi (%); HK: yemin ham kil icerigi (%); HY: yemin
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ham yag icerigi (%); HS: yemin ham sellloz icerigi
(%)'ni ifade eder.

Bulgularin istatistiki degerlendirmesinde SPSS
programindan yararlaniimis, ortalamalar arasi farklar
Duncan testi (P<0.01, P<0.05) ile karsilastinlmistir
(SPSS, 2009).

BULGULAR ve TARTISMA

Galismanin ilk asamasinda, karanfil eterik yaginin
farkli doz ve zaman periyodlarinda bugday samaninin
in vitro KMS degerlerine etkisi arastirilmistir. Buna
gore, doz artisina bagl olarak samanin KMS degerleri
onemli diizeyde artmistir (P<0.01, Cizelge 1). Kontrole
(%37.17) kiyasla, KMS Uzerine karanfil yaginin etkinligi
bakimindan en yiiksek artis, %53.92 ile 200 ppm doz
ve 5. saatte bulunmustur (P<0.01, P<0.05). Bu bulgu,
Bergvist (2007) ile Newbold ve ark. (2004) nin bazi
eterik yaglarin etkinliginin gortlebilmesi icin yaklasik 6
saat beklenmesi gerektigi bildirisleriyle uyumludur.
Calismanin KMS degerleri, Yilmaz (2009) ile Sallam ve
ark. (2009)' nin bildirisleriyle de uyumludur. Nitekim
Yilmaz (2009), rumen sivisina 150 ppm ¢orekotu yagi
ilavesinin, bugday samaninin KMS'ni %88’den %91’e
yukselttigini bildirmistir. Ayni sekilde Sahan ve ark.
(2009), rumen sivisina farkli dozlarda ilave edilen nane
ve defne yadi ilavesinin bugday samaninin KMS'ni
arttirdigini,  kontrole (%42.24) kiyasla, en yiksek
etkinin nane icin 100 ppm (%43.55) ve defne icin 50
ppm (%45.64) dozlarda oldugunu saptamistir. Rofiq ve
ark. (2012a), rumen sivisina farkli dozlarda karanfil yagi
ilavesinin TMR'In (%60 yogun+%40 yonca otu) KMS'ni
kontrole (%76.19) kiyasla, 200 ve 300 ppm dozlarda
(sirasiyla %78.83 ve 81.41) arttirdigini, hatta hiicre
¢eperi sindiriminin %37’den %51'e yukseldigini ortaya
koymustur. Diger yandan KMS icin elde edilen
bulgular, farkh ekstraktlarin KMS'ni %6-7 oraninda
azalttigi (Patra ve ark., 2006), 200 ppm karanfil yaginin
rumen sivisina ilavesinin - KMS'ni  etkilemedigi
(Benchaar ve ark., 2008), 250 ppm adacay! ve biberiye
ekstrakti ilavesinin arpa samaninin KMS'ni degistirmedigi

Cizelge 1. Karanfil yaginin samanin in vitro KMS degerine etkisi
Table 1. The effect of clove oil on the in vitro DMD value of straw

(Demirtas ve ark, 2011) bildirisleriyle uyum
saglamamistir. Bu durum, kullanilan eterik yagin
cesidine, etken madde miktarina, doza, uygulama
sekline ve yontem farkliliklarina dayandirilabilir.
Bununla birlikte karanfil yaginin selilotik bakteri
aktivasyonunu saglamada etkili oldugu yoniinde
calisma sayisi da oldukga azdir (Rofig ve ark, 2012a ve
b). Calismamizdaki karanfil yaginin samanin KMS
Uzerinde yaptigi olumlu etkinin, hicre zan
gecirgenligini etkileme ve hiicre icindeki 6nemli
islevlerin (elektron transferi, fosforilasyon asamalar,
enzime bagh reaksiyonlar gibi) bozulmasi, dolayisiyla
metabolizmayr yikima ugratma yoluyla oldugu
dustnulmektedir (Brenes ve Roura, 2010; Chamdit ve
Siripermpool, 2012; Unlii ve ark, 2013). Ayrica karanfil
yaginin  brokoli yaprak ylzeyinin gecirgenligini
arttirdigini ve bunun da yapraktaki elektrolit yikimi ile
gerceklestigini bildiren bir calisma (Stocklosa ve ark,
2012) da sonuclarimizi desteklemektedir. Dolayisiyla
samanin in vitro sindiriminin  artisina iliskin
bulgularimiza dayanarak, karanfil yaginin selilotik
aktiviteyi olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.

Galismanin ikinci asamasinda, karanfil yaginin farkli
doz ve zaman periyodlarinda, samanin in vitro ELOS ve
ME degerlerine etkisi arastirilmistir. Buna gore, karanfil
yagi doz artisina bagh olarak ELOS ve ME degerlerini
arttirmistir (P<0.01, Cizelge 2 ve 3). Bilindigi Uzere,
yemin enzimde ¢6ziinebilir madde miktan ile
sindirilebilirlik ve enerji degeri arasinda oldukca
yuksek korelasyonlar (sirasiyla r=0.86 ve r=0.91) olup,
yemin ELOS degeri arttikca enerji degeri de
artmaktadir (Sayan ve ark, 2003). Cizelge 2'de, kontrole
(%22.31) kiyasla, ELOS degerine karanfil yaginin
etkinligi bakimindan en yiksek artis (%39.45), 200
ppm doz ve 5. saatte bulunmustur (P<0.01, P<0.05).
Kontrol grubuna ait ELOS degeri, Sayan ve ark.
(2003)'nin  bildirdigi %23.0-39.5 degerleriyle uyum
saglamis, ancak eterik yaglarin yemin ELOS dedgerine
etkilerinin incelendigi bir literatiire rastlaniimamistir.

Muamele siiresi (Saat)

Doz,

ppm 1 3 5 7 9 12 P** degeri
0 37.17+0.61¢ 37.17+0.31¢ 37.17+0.61°¢ 37.17+0.61¢ 37.17+0.61° 37.1740.61¢
50 45,60+0.47° 43.76+1.85° 47.12+0.70° 43.55+0.85P 43.58+1.00® 45.19+0.61° 0.06
100 48.72+0.25%° 45.76+1.82%° 49.37+0.44° 46.70+0.82° 47.79+0.89° 47.64+0.36° 0.17
200 51.13£0.36*®  50.10+1.298 53.92+0.84% 52.03+0.83%® 49.50+0.96°®  51.42+133° 0.05
P* degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

*Ayni stitunda farkli kiigk harf tasiyan ortalamalar arasi farklar 5nemlidir (P<0.01).

** Ayni satirda farkl buylk harf tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 2 Karanfil yaginin samanin in vitro ELOS degerine etkisi
Table 2. The effect of clove oil on in vitro ELOS value of straw

Muamele siiresi (Saat)

Doz, 1 3 5 7 9 12 p™
ppm degeri
0 22.31+0.57 ¢ 22.31+0.57° 22.31+0.57 ¢ 22.31+0.57 ¢ 22.31+0.57 ¢ 22.31+0.57 ¢
50 33.06 +0.51° 26.46+0.74°° 33.61+0.58"" 28.07+1.33%F 29.18+1.40°® 28.97+0.90 0.00
100 34.90+0.66%* 25.78+1.07°® 35.33+0.38"" 32.19+1.42°" 34.69+0.67% 32.77+0.69°* 0.00
200 36.09+0.42% 35.36+1.32% 39.45+0.72% 38.43+0.86°"° 36.05+1.04°48 37.69+0.70° 0.00
P * degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
* Ayni situnda farkli kiigtik harf taslyan ortalamalar arasi farklar 5nemlidir (P<0.01).
** Ayni satirda farkli blyik harf tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0.05).
Cizelge 3 Karanfil yaginin samanin in vitro ME degerine etkisi
Table 3. The effect of clove oil on in vitro ME value of straw
Muamele siiresi (Saat)
Doz, 1 3 5 7 9 12 P
ppm degeri
0 7.53+0.03¢ 7.53+0.03¢ 7.53+0.03¢ 7.53+0.03¢ 7.53+0.03° 7.53+0.03¢
50 7.72+0.03°"8 7.69+0.07°"6¢ 7.80+0.03"* 7.67+0.06°4E¢ 7.58+0.04°5¢ 7.65+0.04P1EC 0.00
100 7.80+0.05°* 7.75+0.08%* 7.88+0.02° 7.74+0.05> 7.80+0.04* 7.76+0.03% 0.00
200 7.93+0.027A8 7.92+0.0978 8.13+0.05%* 8.00+0.06*"® 7.86+0.06° 7.84+0.05%"8 0.00
P* degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* Ayni stitunda farkl kiicuk harf tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0.01).
** Ayni satirda farkli buylk harf tasiyan ortalamalar arasi farklar dnemlidir (P<0.05).

ELOS degerine karanfil yagi etkinligi bakimindan en
yuksek degerler, in vitro sindirilebilirlikte oldugu gibi,
5. saatte gerceklesmistir (P<0.05). Nitekim Rofiq ve ark.
(2012b), karanfil yaginin dogrudan TMR'a ilavesinde,
yemin  ¢Oziinemeyen  fraksiyonlarina  etkisinin
olmadigini, fakat “karanfil+tarcin yagi”
kombinasyonunun, fraksiyonlarin  ¢oziinebilirligini
artirdigini bildirmislerdir.

Diger yandan Cizelge 3'de, karanfil yagi ilavesinin
artan dozlanyla birlikte ME deg@erinin arttigr yoniindeki
bulgular, cogu literatiirle uyumlu degildir (Canbolat ve
ark. 2010; Canbolat ve ark. 2011; Salamatazar ve ark.
2011; Kamalak ve ark. 2011; Canbolat, 2012).
Calismada kontrol grubuna ait ME degeri (7.53 MJ/kg),
Canbolat (2012)'in bildirdigi ortalamalardan (10.3-10.8
MJ/kg) olduk¢a diusik bulunmustur. Bu durum, soz
konusu calismalarda kullanilan yemlerin farkliigina
dayandirilabilir.  Bununla  birlikte, ME  degeri
bakimindan en yiksek artislar (+ %8), yine 200 ppm
doz ve 5. saatte saptanmistir (P<0.01, P<0.05). Ayrica
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