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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI DEPOLAMA SURESI VE KOSULLARINDA CEMEN (Trigonella foenum-graecum), KISNIS
(Coriandrum sativum) VE KEKIK (Thymus vulgaris) UCUCU YAGLARININ SOYA VE AYCICEGI TOHUM
KUSPELERININ MIKROBIYOLOJiSI UZERINE ETKILERI

Tayfun GUL

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hasan AKYUREK

Calisma, 1 ve 2 ay slireyle oda kosullarinda depolanan soya fasulyesi kiispesi ve aycicegi
tohumu kiispesine ilave edilen ¢emen (7rigonella foenum-graecum), kisnis (Coriandrum
sativum) ve kekik (Thymus vulgaris) ekstraktlariin LAB, maya, kiif olusumu ve ham besin
madde kayiplar1 {izerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile diizenlenmistir. Arastirma
sonucunda, bitki ekstrakti ilave edilmesinin bitkisel kokenli hammaddelerin sahip olduklar
besin madde bilesimleri ile mikroorganizma sayilari iizerine olumlu etki gosterdikleri
saptanmustir. Aycicegi tohumu ve soya fasulyesi kiispesine bitki ekstraktlarinin ilavesi kiif
gelisimini Onlemistir. Arastirmada, bitkisel kokenli hammaddelerde, ozellikle ham yag
degerlerinin bitki ekstrakti ilave edilen gruplarda daha yiliksek bulundugu saptanmistir.
Depolama siiresinin artmasina ragmen hammaddelerde herhangi bir renk degisimi de
olmamistir. Sonug olarak bitki ekstraktlar1 ilave edildigi soya fasulyesi ve aygicegi tohumu

kiispelerine koruyucu etki yapmaistir.

Anahtar Kelimeler: depolama, ay¢icegi kiispesi, soya fasulyesi kiispesi, gemen, kisnis, kekik

2012, 46 Sayfa



ABSTRACT
Master of Science Thesis

THE EFFECTS ON FEED MICROBIOLOGY OF ADDITION OF FENUGREEK
(Trigonella foenum-graecum), CORIANDER (Coriandrum sativum) AND THYME (Thymus
vulgaris) ESSENTIAL OILS TO SOYBEAN AND SUNFLOWER MEAL

Tayfun GUL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hasan AKYUREK

This study was organized with the aim to determine the effects of fenugreek (7rigonella
foenum-graecum), coriander (Coriandrum sativum) and thyme (Thymus vulgaris) extracts
added to stored under room conditions for 1 and 2 months, soybean meal and sunflower seed
meal on LAB, yeast, mold formation and nutrient losses. As a result, the addition of plant
extracts to vegetable protein sources have a positive impact on the numbers of
microorganisms and nutrient composition. The addition of plant extracts to sunflower seed
and soybean meal inhibited the growth of mold. In this study, particularly ether extract values
were higher in plant-based raw materials which the groups added of the plant extract. Despite
the increase storage period in sunflower seed and soybean meal has not been any change in
color values. In conclusion, feed ingredients with plant extracts addition demonstrated

protective effect.

Keywords: storage, sunflower meal, soybean meal, fenugreek, coriander, thyme
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasina karsilik, beslenme kaynaklar1 azalmaktadir. Bu durum
az olan kaynaklardan daha fazla {irlin elde etmek i¢in alternatif yontemlere bagvurmaya ve
dolayisiyla iiretimde giivenli gidalarin ikinci plana atilmasma neden olmustur. Insanlarm,
saglikli beslenmek i¢in bilinglenmesi ve bu konuya daha duyarli hale gelmesiyle giivenli gida
iiretiminin 6nemi artmaya baslamistir. Zira giinlimiizde diinyanin karsi karsiya geldigi en
onemli problemlerden birisi de insanlara yeterli miktarda gilivenli gida saglanamamasidir
(Kirkpinar ve Erkek 2000). Bu nedenle 6zellikle son yillarda bitkisel ve hayvansal {iriinlerin
iretiminde sentetik kimyasallardan c¢ok, dogal iirlinlerin kullanimma dogru bir egilim
olusmustur. Dolayisiyla organik iiriinlerin iiretim ve tiiketimine olan talep, hayvansal
iiretimde dogal yem katki maddelerinin kullanimiyla ilgili tartigmalara yol agmustir.

Biyoteknolojik  gelismelerin  kanathi  genetigine uyarlanmasi sonucunda yiiksek
performansl hatlar elde edilmistir. Ancak, bu bilimsel basar1 hayvanlarda bagisiklilik sistemi
dahil kimi biyolojik dengelerin bozulmasi gibi baz1 sorunlar1 beraberinde getirmistir (Nir ve
Senkdylii 2000). Bu sorunlarla miicadelenin basinda antibiyotikler yer almaktaydi. Daha
sonra elde edilen bulgular sonucunda; antibiyotiklerin ¢iftlik hayvanlarinda biiylime artigina

etkili oldugu gozlenmis ve buna bagh olarak antibiyotik kullanimi1 artmustir.

1940’11 yillarda antibiyotikler, kanatlilar1 genellikle sindirim kanal1 igerisindeki patojen ve
patojen olmayan enterik mikroorganizmalarin olumsuz etkilerinden korumak i¢in yem katki
maddesi olarak karma yemlerde kullanilmaya baslanmistir (Miles ve Harm 1984, Woodward

vd 1988).

Mikotoksinler, kiif mantarlarinin sekonder metabolitleridir. Kiifler, tahillar ve hayvan
beslemede kullanilan diger hammaddeler ve karma yemlerde kolayca ¢ogalip
gelisebildiklerinden, bunlar1 tiiketen hayvanlarin  saghigin1  tehdit edebilmektedirler.
Mikotoksinler biiyiik dl¢lide gevre sicakligi, oransal nem, kuraklik stresi, bocek istilasi, hasat
sirasindaki mekanik kayiplar ve elverigsiz depolama sartlarina bagli olarak gelismektedirler
(Kutlu 2002). Aflatoksinler, en iyi bilinen mikotoksinler olup, yaygin olarak Aspergillus
flavus ve Aspergillus parasitucus tirii mantarlarca sentezlenirler. Aflatoksinler, 6zellikle
kanatli rasyonlarinda rutin olarak kullanilan yem hammaddelerinde ortaya cikan toksik

metabolitlerdir (Ogido ve ark. 2004, Pimpukdee ve ark. 2004, Tedesco ve ark. 2004).



Antibiyotikler; funguslar, bakteriler ve aktinomisetler gibi ¢esitli mikroorganizmalar
tarafindan tretilen ve sentetik olarak da hazirlanan patojen mikroorganizmalarin gelismesini
durduran ya da oOldiiren kimyasal maddelerdir. 1928’de Alexander Fleming’ in Penicilin’i
kesfine kadar antibiyotikler hakkinda c¢ok fazla bilgi yoktu. 1944 yilinda toprak
mikrobiyologu Wakeman’in Streptomycin’i kesfiyle birlikte streptomycin ve penicilin
insanlarda hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilmaya baslandi. Kanatli hayvanlar iizerinde
yaptiklar1 bir deneme sirasinda, tesadiifen Aureomycin rezidiilii yemi tiiketen hayvanlarda
biiyiime artis1 gozlemlemislerdir. Bu olay, ¢iftlik hayvanlarinin yemlerinde antibiyotiklerin
kullanilmasinin baglangici olmustur (Ensminger vd. 1990). 1950°li yillarda hayvansal
iiretimin artmasiyla birlikte antibiyotiklere olan ilgi de artmistir. Antibiyotikler kanath

hayvanlarda biiylime faktorii olarak gliniimiize kadar basartyla kullanilmiglardir.

Son zamanlarda, c¢iftlik hayvanlarinda biiyiitme faktorii olarak kullanilan antibiyotiklerin
yan etkilerinin oldugu ve oOzellikle bakterilerde diren¢ olusumuna sebep oldugunun
anlasilmasindan sonra tepkiler bas gostermeye baslamistir (Hinton 1988, Newman 2002, Guo
vd. 2004). Nitekim diisiik konsantrasyonlarda biiyiitme amagli antibiyotik igeren rasyonu
tiketen kanathlarda antibiyotiklere diren¢ goOsteren yeni bakteri suslarinin  varlig
kanitlanmistir (Narayanankutty vd. 1992, Aarestrup vd. 2000). Antibiyotige karsi olan direng
bir bakteriden, diger bir bakteriye kalitsal olarak aktarilabilmekte, bu da insan saglig
acisindan biiylik bir risk olusturmaktadir (Hinton 1988, Newman 2002, Guo vd. 2004).
Biiyiitme amacli antibiyotiklerin olumsuz etkilerinden dolayi, bir¢ok antibiyotigin basta
Avrupa Birligi’ nde (AB) olmak iizere pek cok iilkede kullanimi yasaklanmistir (Ceylan vd.
2003, Guo vd. 2004). Buna ilaveten, AB tarafindan 2002 yilinda alinan bir kararla 2006 yili
bagindan itibaren biitiin antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak yemlere katilmasi

yasaklanmistir (Ceylan vd. 2003, Cetin ve Yildiz 2004).

Bu sebeplerden dolayr son zamanlarda biiyiitme amacli antibiyotiklere alternatif
olabilecek yeni yem katki maddeleri arayisi icerisine girilmistir. Bu amagla probiyotikler,
prebiyotikler, organik asitler ve esansiyel yaglar gibi bazi iiriinler, biiyiitme faktorii olarak
antibiyotiklere alternatif yem katki maddesi olarak denenmeye ve kullanilmaya baslanmistir
(Jensen 1999, Ball 2000, Rolfe 2000, Thanga vd. 2001, Fulton vd. 2002). Kanatl rasyonlarin
da bitki ekstraktlarimin  kullanilmasiyla birlikte yem tiiketiminin azaldigi, yemden
yararlanmanin ve karkas kalitesinin iyilestigi, Olim oraninin da azaldig: literatiirlerde

bildirilmektedir (Jamroz ve Kamel 2002, Cabuk vd. 2003).
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Bu amagcla kanath sektoriinde organik asit ve bitkisel ekstratlar biiyiik bir dneme sahip
olmusturlar. Organik asitler bagirsak pH’ sin1 diisiirerek patojen bakterilerin gelisimini
engellemek i¢in kullanilir.  Sindirim  sisteminin  dogal mikroflorasint  olusturan
mikroorganizmalar laktik asit, asetik asit, propiyonik asit gibi organik asitler lretirler.
Bunlarin yem katki maddesi olarak kullanimi ile sindirim kanalindaki mikroflora dengesi
yararli mikroorganizmalar lehine c¢evrilir ve patojen mikroorganizmalarin tiiremeleri
engellenir. Bu organik asitler hayvan beslemede genis kullanim olanaklarma sahiptirler (Sanl
ve Kaya 1991, Cakmak¢i ve Karahan 1999). Bitkilerin yapisindan gereksiz maddelerin
ayristirilmast ve esas aktif maddelerinin saflastirilmasiyla elde edilen bitkisel ekstratlar ise
hayvanin sindirim sistemindeki patojen mikroflorayr yok ederek veya almman besin
maddelerinin daha iyi bir sekilde sindirimine ve emilimine olanak saglayarak mikrobiyal

populasyonun sindirim sistemindeki varligini arttirmaktadirlar (Wenk 2000).

Bitkilerin tedavide kullanilmalar1 ¢ok eski tarihlerde baslar. Tiim diinya iilkelerinde
oldugu gibi iilkemizde de tibbi agidan dnemli bulunan bitkiler yiizyillardan beri halk arasinda
kullanilmaktadir. Diinya Saglik Teskilati (WHO)’ nin 91 iilkenin farmokopelerinde (kodeks)
ve tibbi bitkileri iizerinde yapilmis olan bazi yayinlara dayanarak hazirladig bir arastirmaya
gore tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitkilerin toplam miktar1 20.000 civarindadir. Bundan
ancak 500 kadarinin tarimsal liretiminin yapildig1 kaydedilmektedir. Ayrica degisik amagla
kullanilan bitkilerin ¢ok az1 farmokopelerde kayitlidir. Ornegin Tiirk kodeksinde kayitl bitki
sayis1 140 civarindadir. Oysa Tiirkiye’ de tibbi amagcla tiiketilen bitki sayis1 ¢ok fazladir. Hatta
baz1 yayimlarda bunun en az 500 civarinda oldugu kaydedilmektedir (Baytop 1984).

Antioksidan 6zellik gosteren bir¢ok bitki ve baharat /abiatae familyasina aittir. Labiatae
(Lamiaceae) familyasi, 6zellikle Akdeniz iilkelerinde dogal olarak yetisen ve i1liman iklim
kusaginda yeralan, bir¢ok tilkede de kiiltiirii yapilan bitkilerin olusturdugu, 200 kadar cins ve
3000’in lizerinde tiirli igeren zengin bir familyadir. Labiatae familyasina ait bitkilerin ¢cogu
antik caglardan bu yana halk ilaci olarak cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmalariin
yanisira tipda, gida endiistrisinde, parfiimeri ve kozmetikde yeralan bitkilerdir (Coban ve Patir

2010).

Labiatae familyasina ait cinsler Ozellikle terpenik bilesikleri (mono-,di-triterpenler)

flavonoid, fenolik asitleri icermesi nedeniyle dnemli fizyolojik aktivitelere (antioksidan ve
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antimikrobiyel) sahip bitkileri icermektedir. Bitkinin yaprak, ¢igek ve odunsu kisimlarinda
bulunan flavonoidler ve fenolik bilesikler, lipitlerin, karbonhidratlarin ve proteinlerin serbest
radikallerce okside olmalarini engellemek amaciyla aromatik halkalarindaki hidroksil

grubunda bulunan hidrojeni verebilmektedirler (Perez - Mateos vd. 2006, Singhal vd. 2001).

Genel olarak aromatik bitkiler, ¢ogalmak, yasamlarini devam ettirmek ve birtakim
zararlilara kars1 kendilerini korumak amaciyla bazi ozler iiretmektedirler. Urettikleri bu
maddelere, esensiyel yag, aromatik yag, ucucu yag, eterik yag veya bitkisel 6z yaglar
denilmektedir. Bitkilerden buhar damitma yoluyla veya sikilarak ¢ikarilan 6zler esensiyel yag
tabiatinda olup ¢ogunlukla fenol bilesiklerdir. Bitkinin aromasindan sorumlu olan esensiyel

yaglar dezenfektan madde olarak da kullaniimaktadir (Ozkan ve A¢ikgoz 2007).

Arastirmada, farkli siirelerde depolanan soya ve aygicegi tohum kiispelerine ¢emen
(trigonella foenum-graecum), kisnis (coriandrum sativum) ve kekik (thymus vulgaris) ugucu
yaglarinin ilave edilmesinin yem hammaddelerinin mikrobiyolojisi {izerine etkileri

arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yem Depolama Problemleri

Hayvanlardan en yliksek miktar ve nitelikte iiriin aliminda kullanilan yemin besin

madde igerigi yaninda mikrobiyolojik ve mikotoksikolojik yapisi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Karma yem tiretiminde kullanilan bitkisel kokenli yemlerin hasadindan depolanmasina
kadar gecen siire ile karma yem {iretim sirasindaki degisik asamalar (silolar, tasiyicilar ve
sogutucular gibi...) mikrobiyal bulasma ac¢isindan kaynak olustururlar. Gerek
mikroorganizma ve gerekse bunlarin toksinleri ile bulasik yemlerin tiiketilmesi sonucunda
yem endiistrisi, hayvan yetistiricileri ve gida iireticileri agisindan Snemli problemlerle
karsilasilmakta ve ekonomik anlamda kayiplar ciddi boyutlara ulasabilmektedir (Ergiil, 2000,
Sanli, 2001).

Yemler icgerisinde olusan en zararli etkenler bakteri ve mantarlar tarafindan salgilanan
toksinlerdir. Pratikte en sik rastlanan mikotoksinler kiif mantarlar1 tarafindan salgilananlardir
ve glinlimiizde {izerinde en ¢ok durulan mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Higgins
ve Brinkhaus 1999). FAO verilerine gore tiim diinyada {iretilen tarimsal iiriinlerin % 25’ 1
mikotoksinlerle bulasabilmekte (Peraica ve ark. 2002) ve bu bulagsmada da karma yemlerin

bulagma derecesinin daha yiiksek (% 40) oldugu kaydedilmektedir (Sanli 2001).

Gidalarda oldugu gibi yemlerin de ancak belli bir zaman igerisinde kullanilmas1 s6z
konusudur. Bu durum sadece isletmede firetilen tek yemler igin degil degisik yem
hammaddeleri ve katki maddelerini iceren karma yemler icin de gegerlidir. Karma yem
fabrikalarinda tiretilen yemler, hammaddelerin aksine, ya hi¢ depolanmamakta veya ¢ok kisa
siire i¢in depolanip daha sonra elden ¢ikartilmaktadir. Oysa hayvancilik isletmelerinde yemin
depolanmas1 olduk¢a uzun bir siireyi kapsamaktadir. Ancak ne olursa olsun karma yem
iiretiminde de gerek hammaddelerin ve gerekse karma yemlerin belli bir siire de olsa
depolanma zorunluluklar1 vardir. Diisiik maliyetli karma yem iretebilmek amaciyla ucuz
donemde satin alinan hammaddeler istenildigi sekilde depolanmadigi takdirde yem olarak
kullanilmalar1 miimkiin olmamakta ve yem maliyeti biliylik Olclide artmaktadir

(Basmacioglu ve Ergiil 2003).



Depolama sirasinda mikroorganizmalarin neden oldugu bozulma genel olarak
asagidaki etkenlerden kaynaklanabilmektedir:
-Depolanan yem hammaddelerin veya karma yemlerin nem igeriginin % 13-14’ iin iizerinde
olmasi,
-Yemlerin depolandigi ortam nemi ve sicakligmin mikroorganizmalarin gelisimine uygun
olmasi, nitekim giivenli bir depolamada ortam neminin % 75° in {izerine ¢ikmamasi
gerekmektedir.
-Hasat sirasinda kullanilan ekipmanlara bagli olarak yem hammaddelerinde zedelenme ve
eziklerin olusmas1 ve buralarda mikroorganizmalarin ¢ok hizl bir sekilde ¢ogalabilmeleri,
-Depo veya ambar zararlilar1 olarak bilinen kus, fare, bocek, giive ve kurtcuklarin yem
icerisinde kalan lesleriyle yine bunlarin idrar ve giibreleri patojen mikroorganizmalarin
gelisimi i¢in uygun ortam olusturmalart,
-Cok yliksek sicakliklarda ve silo i¢inin havalandirilmamasina bagli olarak silo i¢i sicakligin
artmas1 ile birlikte aciga ¢ikan su buharinin silo kapaklarinda yogunlasarak
mikroorganizmalarin gelisimine olanak saglamasi,
-Silo i¢ duvarlarinda bulunan girinti ve ¢ikintilarin yem birikimine neden olarak fungal ve
bakteriyel ¢ogalim i¢in uygun ortam olusturmalari.
-Silo i¢inin temizlenmemesi ve Ozellikle bir oOnceki yemin silodan tamamen

uzaklastirilmamasi (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Yemlerin tasinmasi sirasinda kullanilan kamyon ve gemilerde de mikroorganizma
gelisimi i¢in uygun ortam olusabilmektedir. Karma yem iiretim asamalarinda da mikrobiyal
bulagsma miimkiindiir. Nitekim fabrika icerisinde kullanilan tasiyicilar énemli bir kaynak
durumundadir. Dikey tip karistiricilarda elevatoriin dis kisimlarinda bulunan 6lii alanlara

biriken yemler bulagma i¢in 6nemli bir kaynak olusturabilirler (Garland 1995).

2.2.  Yemlerde Bulunan Toksinler ve Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

Yemlerde bulunan bakterilerin bazilar1 toksinlerini yem icerisinde salgilarken bazilari
da yemler hayvanlar tarafindan alindiktan sonra hayvan viicudunda salgilarlar. Nitekim
Clostridium botulinum, Staphyloccus aureus ve Bacillus cereus toksinlerini yemde
salgilarken, Salmonella, E. Coli ve Clostridium perfringes hayvan viicudunda toksinlerini

salgilayan bakterilerdir (Ergiil,1994).



Cizelge 2. 1. Toksinlerini yemde ve hayvan viicudunda salgilayan bakteriler (Ergiil 1994).

Toksinlerini yemde salgilayan bakteriler

Toksinlerini hayvan viicudunda salgilayan

Bakteriler
Tiir Substrat Tiir Substrat
C. botulinum Sit ikame yemi, | Salmonella Tiim yemler
balik unu,
pancar talasi
S. aureus Siit ve siit liriinleri E. coli Tiim yemler
B. cereus Nemli ve proteince | C. perfringes Nemli ve proteince

zengin yemler

zengin yemler

Yemlerde bulunan toksinler daha ¢ok farkli bakteri ve mantar tiirleri tarafindan salgilanmakta

ve hayvanlar lizerinde degisik etkiler yaratmaktadirlar.

Cizelge2.2. Genel olarak bakteri ve mantar toksinleri ile bunlarin hayvanlar {izerindeki etkileri

(Ergiil 1994).

Mikroorganizma tiirii Toksin tiirti Hayvanlar tizerindeki etkileri
Salmonella, E.coli, Enterotoksinler Akut gastroenterist
Clostridium, Bacillus

Kiif mantar1 Mikotoksinler Karaciger, bobrek, bagisiklik

sistemi ve sinir sistemi

tahribati, kanser ve hormonal

dengesizlikler gibi..

2.2.1. Aflatoksin

Giliniimiizde yem ve gidalarda yirmi farkli aflatoksin tiirii belirlenmis olup, en Onemli

aflatoksin tiirleri B1, B2, G1 ve G2’ dir. Bunlar igerisinde de aflatoksin B1 (AFB1) en yaygin,

biyolojik olarak en aktif ve en toksik olanidir (Ledoux ve ark. 1998, Hussein ve Brasel 2001,
Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve ark. 2004, Miazzo ve ark. 2005).




Sekil 2.1. Aflatoksin

Aflatoxin Gy Aflatoxin G
AFG, AFG;

Aflatoksinler, tiiketilen miktara bagl olarak akut ve kronik aflatoksikosiz olmak iizere
iki sekilde etkisini gostermektedirler (Leeson ve ark. 1995, Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve
ark. 2004, Verma ve ark. 2004). Asir1 miktarda ve uzun siireli aflatoksin tiilketiminde akut
aflatoksikosiz meydana gelmekte ve bu durumda asil hedef organ karaciger olup, kanatlilarda
depresyon, istahsizlik, kansizlik, burun akintisi, kanama, halsizlik, solunum giicliigi,
tilylenme bozuklugu, kanli ishal ve yiiksek 6liim orani gibi etkileri bulunmaktadir (Pier 1992,
Oliveira ve ark. 2002, Ogido ve ark. 2004). Diisiik seviyelerde ve uzun siireli aflatoksin
tiketiminde olusan kronik aflatoksikosizde ise kanatlilarda performans diisiikligl, yem
tiketiminde ve yem degerlendirmede diisme, yumurta iiretimi ve yumurta agirliginda
azalmalar meydana gelmektedir (Leeson ve ark. 1995, Ledoux ve ark. 1998, Oliveira ve ark.
2002, Ogido ve ark. 2004, Pimpukdee ve ark. 2004, Tedesco ve ark. 2004, Verma ve ark.
2004). Aflatoksinler bu olumsuz etkilerinden dolay1 kanath sektoriinde ¢ok ciddi ekonomik
kayiplara sebep olmaktadirlar. Kontamine olmus yem hammaddelerinden aflatoksinlerin
uzaklastirilmas: onemli bir problem olup etkili, ucuz ve pratik bir dekontaminasyon
yontemine acilen ihtiyag duyulmaktadir. Genellikle dekontaminasyon islemleri miktarin

azaltilmasi, yok edilmesi, inaktivasyon veya fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle
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aflatoksinlerin uzaklastirilmasi esaslari tizerine yogunlagsmistir (Leeson ve ark. 1995, Parlat ve

ark. 1999, Oguz ve Kurtoglu 2000).

Aflatoksinlerin mutajenik, karsinojenik, teratojenik ve akut toksisite etkileri deneysel
olarak ve ayrica evcil hayvan ve insanlarda da gozlenmistir. En ¢ok etkili oldugu organ
karaciger olup, karaciger hiicre c¢ekirdegindeki DNA ve RNA sentezleme olaylarini,
dolayisiyla bazi metabolik sistemleri etkilemektedir (Topal 1987).

DNA ve RNA polimerazlar hizli bir inhibisyona ugrarlar. Ozellikle mRNA
sentezindeki degisikliklerden etkilenerek protein sentezi dnemli derecede bozulur. DNA’ya
bagli RNA sentezi ve bazi proteinlerin sentezi azalarak hiicrenin Gliimiine neden olur.
Kolayca yaralanma ve kanamalara yol agmaktadir. Kilcal kan damarlarmin dayanikliligini
azaltarak yaralanmalara ortam hazirlarlar. Dokularin dayamiklilik ve biitiinliigiinii bozarak,

kan pthtilagmasini saglayan maddelerin azalmasina neden olur.

2.3. Organik Asitler

Laktik asit propionik asit, formik asit, furamik asit ve sitrik asit gibi organik asitler,
monogastirik hayvanlarin yemlerinin asitligini arttirarak yemin bozulmasini 6nleyen ve
sindirim sistemindeki patojen ve yararli mikroorganizmalar arasindaki dengeyi koruyarak
alinan besin maddelerinin sindirimini ve emilimini iyilestiren, hayvanda biiylimeyi uyaran ve
hayvan sagligimi koruyan yem katki maddeleridir (Sanlt ve ark. 1991, Cakmak¢1 ve ark.
1999). Organik asitlerin anti bakteriyel aktiviteleri pH’ nin diisiiriilmesi ile iliskili olup yagda
eriyebilir 6zellikteki organik asitler mikrobiyal hiicre icerisine girebilme yetenegindedir. Asit,
hiicre igerisinde alkali ortamdaki protonlar1 serbest birakmakta ve bdylece hiicreler aras1 pH
diismektedir. Mikrobiyal metabolizmadaki bu etkiler hiicre i¢i enzimlerin aktivitesini baski
altina almakta ve serbest kalan protonlar bakteri hiicresinde enerji amaci ile kullanilarak
hiicreler arasi asit anyonlarin birikimine neden olmaktadir. Bu asit anyonlar organik asit ve
tuzlarimin antibakteriyel etkisi olarak goriilmektedir. Organik asitler sadece antibakteriyel

etkiye sahip olmayip yemlerin sindirilebilirligini de arttiric1 yonde etkilere sahiptir.

Etlik piliglerde salmonella kontroliinde organik asitlerin rahatlikla kullanilabilecegi
(Oliverira ve ark. 2000, Byrd ve ark. 2001, Ghahri ve ark. 2006), organik asitlerin karigim
halinde verilmesiyle antibiyotiklere alternatif olarak kullanilabilecegi (Wyatt ve Miller 1985)

belirlenmistir.



Laktik asit, fumarik asit, propiyonik asit, sitrik asit, formik asit (Alp ve ark. 1999),
asetik asit (Cakmake1 ve ark. 1999), gibi organik asitler hayvan beslemede genis kullanim
olanaklarina sahiptirler. iste bu kavramdan yola ¢ikilarak dogal floraya esansiyel olarak
destek verilmesi ile hem mikroflora dengesi ideal diizeye cekilebilmekte, bu avantajin
yaninda bagirsak pH’ sinin asitik diizeye cekilmesiyle ozellikle Salmonella spp. gibi aside

direngsiz bakteriler ile dogal tiriinler kullanilarak radikal bir miicadele saglanmis olmaktadir.

2.3.1 Organik asitlerin etki mekanizmasi

Yem katki maddesi olarak kullanilan organik asitler sindirim kanalinda pH’y1
diistirerek asit ortam yaratirlar. Olusan asit ortam patajen mikroorganizmalarin gelisimini
onler (Sanli ve Kaya 1991, Cakmak¢t ve Karahan 1999, Canibe ve ark 2001), enzim
aktivitesini yiikseltir (Alp ve ark. 1999, Kahraman ve ark. 1999). Ayrica asit ortama ve enzim
aktivitesinin yiikselmesine bagli olarak demir (Porres ve ark. 2001), kalsiyum, fosfor,
magnezyum, ¢inko gibi minerallerin, protein ve aminoasitlerin sindirilebilirligi ve yararlilig1

artmaktadir (Canibe ve ark. 2001, Omogbenigun ve ark. 2003).

2.4. Bitki Ekstraktlar:

Son yillarda, tibbi ve aromatik bitkiler ile bunlardan elde edilen aktif maddelere
gosterilen ilginin artmasi, bu bitkilerin evcil hayvanlar tizerindeki etkilerini saptamaya

yonelik caligmalar1 giindeme getirmistir (Baytop 1999).

Dogada yetisen 300’e yakin bitki familyasinin yaklasik 1/3’{ ugucu yag igermektedir.
Birgok Akdeniz ve Avrupa Ulkeler’inde iiretimi yapilan Thymus, Lavandula, Melissa,
Mentha tiirleri ve diger baz1 bitkiler degerli ugucu yag kaynaklaridir (Ceylan 1996). Bu
nedenle, adi gecen familyadaki birgok bitki antimikrobiyal ve antioksidan &zellikler

gostermektedir (Baratta ve ark. 1998, Lee ve Shibamoto 2002).

Aromatik bitkilerin antioksidan aktivitesi yapisindaki sekonder komponentlerin
miktariyla yakindan iligkilidir. Bu komponentlerin miktar1 bireysel (morfogenetik,
ontogenetik, diurnal ve ekolojik faktorler), genetik ve genom farkliliklarindan dolayi bitkiden

bitkiye degismektedir (Ceylan 1995). Lamiaceae bitkilerinde ugucu yaglarin miktar ve
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bilesimi, 151k (Johnson ve ark. 1999), bitkinin besin maddelerinden yararlanilabilirligi (Skoula

ve ark. 2000) ve mevsime (Kokkini ve ark. 1997) gore degismektedir.

Bir ¢ok aromatik bitki, tohum, meyve, yaprak yada koklerinde bulunan aktif kimyasal
bilesikler nedeniyle, farkli etki sekillerinden dolayr ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu
bitkilerin hayvan besleme bilimi agisindan istah acic1 ve sindirimi uyarici 6zellikleri yaninda
antiseptik etkileri de biliyiik 6nem tagimaktadir. Etken maddelerine gore etkileri degismekle
birlikte pek cok esansiyel yag; antimikrobiyal, karminatif, koloretik, sedatif, diliretik,
antispazmodik etkilere sahiptir (Maksimovi¢ ve ark. 2005).

Cizelge 2.3. Baz1 bitki ve baharat tiirlerinin ana bilesenleri (Tipu ve ark. 2006).

Bitki Ad1 Kul. Kismu Aktif Madde Etki Sekli
Karanfil Cicek Eugenol Istah artiric,sindirim uyarici ve antiseptik
Tar¢in Kabuk Cinnamaldehyde Istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Kisnig Yaprak,tohum Linalol Istah artiric1 ve sindirim uyarict
Cemen otu Tohum Trigonelline Istahin uyarilmasi
Kimyon Tohum Cuminaldehyde Sindirim uyarici
Anason Tohum Anothole Sindirim uyarici
Maydanoz Yaprak Apiol Istah artirici, sindirim uyaric1 ve antiseptik
Karabiber Meyve Piperine Sindirim uyarict
Zencefil Rhizoma Zingorole Sindirim uyarici
Sarimsak Sogan Alicin Sindirim uyaric1 ve antiseptik
Biberiye Yaprak Cineole Sindirim uyaric1 ve antiseptik
Kekik Tiim bitki Thmol,Carvacrol Sindirim uyarici, antiseptik ve antioksidan
Adacay1 Yaprak Cineole Sindirim uyarici ve antiseptik
Defne Yaprak Cineole Istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik
Nane Yaprak Menthol Istah artirici, sindirim uyarici ve antiseptik

Normal fizyolojik sartlar altinda dahi kanathi gastrointestinal sistemi ve mikroflorasi
olduk¢a kompleks bir ekosistemdir ( Klein-Hessling ve Wijtten 2004 ). Bitki ekstraktlar1 ile
esansiyel yaglarin esas fonksiyonlari antimikrobiyel ve antioksidan aktivite gostererek,
sindirim enzimlerinin aktivasyonu ile azot absorbsiyonunu saglamak bdylece de hem
sindirime yardimec1 olmak hem de patojen bakterilerin kontroliinii miimkiin kilmaktir. S6z
konusu bu antimikrobiyel 6zelliklerini bakteri hiicre duvarinda H ve K gibi katyonlarin

gecisinde degisikliklere yol agmak suretiyle gosterilmektedirler (Algicek ve ark. 2004).

11



Bu baglamda esansiyel yaglar bakterinin hiicre permeabilitesini arttirmakta ve enzim
sistemini inaktive etmektedir. In vivo olarak bu maddeler etkilerini, istah1 uyarip, pankreas
enzimlerinin sekresyonunu ve bagirsak mikro florasinda yararli bakteri popiilasyonunu
arttirmak gibi bir takim degisiklikler ile gostermektedir. Esansiyel yag asitleri
kombinasyonunun, antagonistik etkiler kadar yararl veya sinerjistik etkileri de s6z konusudur

( Klein-Hessling ve Wijtten 2004 ).

Kanatli hayvanlarin yemlerinde bitkisel ekstraktlarin kullaniminin olas1 faydalar;

1) Daha fazla agirlik kazanci, daha yiliksek yumurta verimi ve daha iyi yem degerlendirme.
2) Agizdan itibaren sindirim sistemi i¢inde patojen mikroorganizmalarin dldiiriilmesi.

3) Yemde lezzet artisi.

4) Sindirim 6zsularin sekresyonunu artirma.

5) Sindirim enzimlerinin etkinligini artirarak yemlerin sindirilebilirligini ylikseltme.

6) Bagisiklik sistemini gii¢lendirme.

7) Kolesterolii diisiik hayvansal {iriin temin etme.

8) Protein sentezini uyararak daha kaliteli ve yagsiz et iiretme.

9) Amonyag1 baglayarak daha temiz ve saglikli cevre olugturma (Gill 1999).

2.4.1. Kekik (Thymus vulgaris)

Ballibabagiller (Lamiaceae) tfamilyasindan Thymus cinsini olusturan kekik bitkisi,
cimenlik, tarla, orman kiyilarinda ve ¢ayirlardaki karinca yuvalarinin iistiinde yer almaktan
hoslanir. Gilines ve sicak istedigi icin, toprak sicakliginin fazla oldugu kayalik ve daglik
bolgelerde cogalir. Uzerinde en ¢ok arastirma yapilan aromatik bitkidir. Bitki ekstraktlarindan
olan kekik ugucu yagi, antimikrobiyal 6zelligi sebebiyle en ¢ok kullanilan ve bilinen bitki
ekstraktlar1 arasindadir. Kekik ugucu yagi1 fenolik yapida olup karvakrol ve timol igermektedir

(Botsoglou vd. 2003).
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2.4.1.1. Etken maddesi

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve ticareti yapilan kekik tiirlerinin ortak dzelligi
ucucu yag icermeleri ve bu ugucu yaglarin ana bilesenlerinin timol ve karvakrol olmasidir. Bu
maddeler, kekige kendine 6zgii kokusunu veren ve antioksidan 6zellik kazandiran fenolik
bilesiklerdir. Bu bilesikler ugucu yaglarin % 78-82’sini olusturmaktadir. (Anonim2011,
Botsoglou ve Ark. 2003)

Alfa tokoferol asetat ve kekik esansiyel yagi ilave edilmis yemlerle beslenen piliclerin
gbgiis ve but etlerindeki Malondialdehit (MDA) diizeyleri kontrol grubuna gore azalmig ve bu
azalma kekik esansiyel yagimin artirilmasiyla belirgin hale gelmistir. Ancak, kekik ucgucu
yaginin antioksidan etkisinin vitamin E kadar gii¢lii olmadig1 gozlenmistir. Hatta kekik ugucu
yag1 ve vitamin E’nin yar1 yartya karistirilarak kullanildiginda, antioksidan etkinin daha da
arttig1 ve bu nedenle kekik ugucu yagi ile vitamin E arasinda sinerjik bir etki bulundugu

bildirilmektedir (Botsoglou ve Ark. 2003).

Tsimidou ve ark. (1995), uskumru yaginin kontrollii oksidasyonunda % 1 kekigin, 200
ppm miktarindaki butil hidroksi anisol (BHA) ile es deger etki gdsterdigini belirlemiglerdir.
Ulkemizde aromatik oOzelliginden dolayr c¢ok kullanilan Satureja (kekik) bitki tiiriiniin
tereyaglarindaki antioksidan 6zelligini dlgmek igin yapilan bir ¢alismada (Ozkan ve Ark.
2007), Satureja cilicia tiri kullanilmig ve tereyaglarinda bu tiiriin igerdigi timol, karvakrol, p-

simen dolayistyla gii¢lii antioksidan etkili oldugu yapilan testlerde ortaya konmustur.

Kekigin antioksidan etkisi genellikle vitamin E ile karsilastirmali olarak incelenmistir.
Farkli diizeylerde kekik ugucu yagi ilavesi, hindi etlerinde lipid oksidayonunu Onemli
diizeyde azaltmistir (Botsoglou ve ark. 2003). Yapilan bir diger calismada (Yanishlieva ve
ark. 2001), 40°C’de muhafaza edilen uskumru baligina uygulanmis % 0,5 oranindaki
kurutulmus kekigin antioksidan etkinliginin % 0,5 kurutulmus biberiye ve 200 ppm BHT e es
deger oldugu ortaya konmustur.
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2.4.1.2. Timol (Thymol):
Sekil 2. 2 Timol

CH

Thymol

Kekikte bulunan 150 g/mol (C,0H40) molekiiler agirlikli beyaz kristal renkli, tad1 ac1
ve yakici, antimikrobiyal, antioksidan, antiseptik bir esansiyel yag bilesenidir.
Dogada 0Ozellikle Labiatae grubundan c¢esitli bitkilerin ugucu yaglarinda bulunmaktadir
(Sanchez ve ark. 2004). Timol, kekik (Thymus vulgaris) esansiyal yaginin en Onemli
bilesenidir (Huma ve ark. 1999). Bir fenol tiirevi olan timol bakteri, maya ve kiiflerde
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Giiclii bir antiseptik ve antifungal olan Thymus vulgaris L.’nin
ucucu yag bilesenlerinden olan timoliin fenollere gore 30 kat daha fazla antiseptik etkisi ve 4
kat daha az toksik etkisi tespit edilmistir (Lukic, 1989). Timol in vitro kosullarda Sa/monella
sp. ve E. coli gibi Enterobacteriaceae’a karsi antibakteriyel 6zellige sahiptir (Dusan ve ark.,
2006; Michiels ve ark., 2007, Janczyk ve ark. 2008). Bagamboula ve ark. (2004) kekik ve
feslegen esansiyel yagi ve onlarin ana bilesenleri olan timol, p-cimen, karvakrol, linalol,
estragoliin antimikrobiyal etkisini agar difiizyon metodu kullanarak yaptiklar1 ¢alismada kekik
esansiyel yagi, timol ve karvakrolun Shigella spp.’e karsi inhibisyon etki gosterdigi rapor
edilmistir. Tippayatum ve Chonhenchob (2007) yaptiklar1 ¢galigmada timol, eugenol ve nisinin
E.coli, S.aereus, B.cereus ve L. monocytogenes suslarina karsi antimikroyal aktivitesini MIC
testi ile karsilagtirmislar ve timoliin eugenol ve nisin’ e goére daha fazla antimikrobiyal
etkisinin oldugunu rapor etmislerdir. Timol gram negatif bakterilerin dis kabugunu
parcalayarak, lipoprosakkartilerin serbest kalmasina yol agmakta ve ATP icin stoplazmik

membranin gecirgenligini arttirmaktadir (Helander ve ark., 1998).
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2.4.1.3. Karvakrol (Carvacrol):
Sekil 2. 3: Karvakrol

Carvacrol

Kekikte bulunan 150 g/mol (CoHisO) molekiiler agirlikli renksizden soluk sariya
degisen, s1vi timoliin kokusuna benzer kokuda, antimikrobiyal, antioksidan antispasmodik,
antifungal, tat verici Ozellikli esansiyel yag bilesenidir. Karvakrol [2-methyl-5-(1-
methylethyl) phenol] o©nemli antibakteriyel, antifungal ve insektisit 06zellige sahip
monoterpenik bir fenoldiir (Lee ve Jin 2008). Karvakrol, antimikrobiyal aktivitesi olan belirli
esansiyal yaglarin ana bilesiklerinden biri olarak diisiiniilen fenolik bir kimyasaldir. Giivenli
gida katkisi (GRAS) olarak bilinen karvakrol, kekik otu ve kekik yaglarinin ana bilesenidir.
Karvakrol lezzet arttirict ve/veya antimikrobiyal olarak cesitli iirtinlerde siklikla kullanilir
(Liolios, 2009).

Karvakrol, diger esansiyel yag komponetleri ile karsilastirildiginda spesifik bir
antimikrobiyal aktiviteyede sahip bir komponenttir. (Arrebola ve ark. 1994, S6kmen ve ark.
2004). Hemen hemen biitiin gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal
aktiviteye sahiptir (Dorman ve ark. 2000, Friedman ve ark. 2002). Karvakrol antimikrobiyal
etkisinin yani sira antifungal (Chami ve ark. 2005, Tampieri ve ark. 2005), antitoksijenik
(Ultee ve ark. 2001), insektisidal (Ahn ve ark. 1998, Panella ve ark. 2005) ve antiparasidik
(Lindberg ve ark. 2000) aktiviteye sahiptir. Temel bilesen olarak karvakrol igeren biitiin
esansiyel yaglar antiviral aktivite gosterirken (Allahverdiyev ve ark. 2004, Garcia ve ark.

2003) karvakrol tek basina diisiik antiviral aktivite gdstermektedir (Sokmen ve ark. 2004).
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Gidalarda vejetatif bakteriyel hiicrelerinin gelismesinin Onlenmesinin yani sira toksin
iretiminin engellenmesi gida sektorii acisindan biiyiilk 6nem arz etmektedir. Karvakrolun
besiyerinde Bacillus cereus tarafindan iiretilen toksini engelledigi bulunmustur (Ultee 2000).
Karvakrol iizerine son zamanlarda yapilan kapsamli arastirmalara ragmen karvakroliin
bakterilere kars1 etki mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Bilesigin hidrofobik karakteri,
bu bilesigin ilk hedefinin bakteriyel membran olmasinin olasi oldugunu gosterir. Buna ek
olarak, karvakrolun 6ncelikle proton itici giicii etkisiyle bakteriyel membrani pargaladigini ve
hem pH gradientini hemde membran boyunca elektron akisini bozdugunu gostermektedir
(Baydar ve ark. 2004, Beer ve ark. 2007). Karvakroliin iki dnemli karakteristik 6zelligi
hidroksil grubu ve delokalize benzen halkasidir. Veldhuizen ve ark. (2006) yapmis olduklari
caligmada karvakroliin alifatik gruplar1 uzaklastirildiginda antimikrobiyal 6zelliginin

azaldigini ortaya ¢ikarmiglardir.

2.4.2. Cemen (Trigonella foenum graecum L.)

Cemen, 1liman iklimlerde iyi gelisen ve kislik olarak ekilebilen, kurakliga ve yiiksek
sicakliklara dayanmikli bir bitkidir. Ulkemizde sicak bélgelerde kis veya erken ilkbaharda,
soguk bolgelerde ise yazlik olarak yetistirilmektedir (Kevseroglu ve Ark. 1997).

Cemen Fabaceae familyasina bagl bir baklagil bitkisidir. Baklagiller (Fabaceae),
bitkiler aleminin kalabalik familyalarindan birisidir. Cok zengin bir familya olan baklagiller,
ekolojik, morfolojik ve tarimsal karakterler yoniinden biiyiik de§isim gosterirler. Yeryiiziinde
baklagillerden insan yiyecegi, hayvan yemi, yesil giibre, kereste, sakiz, yag ve endiistri

hammaddesi gibi ¢esitli yonlerden faydalanilmaktadir (El¢i ve Ark. 2005).

2.4.2.1. Etken maddesi

Cok keskin kokulu olan tohumun bilesiminin de % 6.5 oraninda sabit yag ve % 32.3
oraninda miisilaj karakterli polisakkarit karistmi bulunmaktadir (Tugrul ve Ark. 1987).
Proteince (% 25) zengin oldugu gibi, fizyolojik etkisi olmayan bir alkaloid olan trigonelin,
kolin, saponin, kolesterin, lesitinli yaglar, eterik yaglar, acilik maddeleri, tabaklama maddeleri
ve renk maddeleri gibi kimyasal bilesikler kapsamaktadir. Tohumlar keskin bir kumarin
kokusuna sahiptir (Gengkan 1983). Tohumlarin embriyosunda diosgenin adi verilen

saponozitin varliginin saptanmast sonucu bitkinin Avrupa, Amerika ve Dogu Afrika’da
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kiiltiirii yayginlagmaya baglanmistir. Diosgenin kortikosteroidlerin sentezinde yararlanilan
degerli bir bilesiktir (Tanker ve Ark. 1998). Tohumlarin en 6nemli aminoasitlerinden valin,
fenilalanin, lisin, glisin, aspartik asit, glutamik asit, serin ve 16since zengin oldugu tespit

edilmistir (Nour ve ark. 1986).

2.4.2.2. Kullanim alanlar

Cemen bitkisinin hem tohumlari, hem de vejetatif aksami farkli amagclar icin
kullanilmaktadir. Ulkemizde ¢emen tohumlari un haline getirildikten sonra, kirmizibiber, bir
miktar burgak unu ve doviilmiis sarimsakla karistirilarak kizil renkli ¢emen adi verilen bir
macun elde edilir ve pastirma imalatinin baslica hammaddesidir. Ayrica, sofralarda garnitiir
olarak veya baharat yerine kullanilirken, sap ve yapraklari da hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir (Bal 1990). Ogiitiilmiis tohumlar1 mutfaklarda, baharat karisimlarinda,
tursularda, ¢orbalarda, soslarda ve et iirlinlerinde kullanilmaktadir. Gida sanayinde alkolsiiz
icecekler, sekerlemeler, ¢esni tiriinleri, surup ve sekerli soslarin karisiminda yer almaktadir.
Bitkinin yan iiriinleri olan 6ziit ve oleorezin ise alkollii icecekler, jelatin, pudinkler, cikletler,
sekerli kremalarda ve tursularda kullanilir. Ayrica sucuk yapiminda da kullanildig

bildirilmistir (Akgiil 1993, Calik 1996).

Ayrica ¢emen tohumlarindan elde edilen boya kozmetik iiriinlerin boyanmasinda ve
afrodizyak olarak kullanilmaktadir (Kizil ve Arslan 2003). Cemen tohumlar1 ayrica pamuk
tohumlari ile karistirilarak hayvanlara yedirilip siite akicilik kazandirilmasinda kullanilirken,
Kuzey Afrika’da ekmeklik bugdayda, Isvigre’de peynir ve tursulara katilarak kullanildig
bilinmektedir (Soylu ve Ark. 2000). Cesitli amaclar i¢in halk sagliginda kullanilan ¢emenin
tohumlarindan elde edilen yag cesitli kozmetiklerde ve sa¢ preparatlarinda kullanilmaktadir

(Kigtik ve Giirbiiz 1999).

Cemen, tlimorlerde, akciger hastaliklarinda, astim ve nefes darliginda tedavi edici
ozellik gostermektedir. Gaz c¢ikartmakta, balgam soktiirmekte, basuru iyilestirmekte
faydalidir. Haglama suyu ile yikanan saglari kivriklastirir ve kepegi dnler. Tohumun haglamasi
bal ve incirle a¢ karma yendiginde, karni yumusatip goglis ve midedeki yapiskan balgami
sOktiiriip, uzun siiren 6kstiriigii durdurmaktadir. Tereyagi ve sekerle birlikte alindiginda, dahili

yaralarin iyilesmesinde yararli oldugu saptanmistir (Kog 2002).
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2.4.3 Kisnis (Coriandrum sativum L.)

Anavatant Anadolu ve Kafkasya olan Kisnis (Coriandrum sativum L.) Asya ve
Avrupa’da dogal olarak da bulunmaktadir (Mert ve Kirict 1998). Umbelliferae (semsiye
cigcekliler) familyasina bagli olan kisnis tarimi1 Rusya, Macaristan, Polonya, Bulgaristan,
Ingiltere, Hollanda, Fas, Misir gibi iilkelerde yapilmaktadir. Ulkemizde ise Goller Bolgesinde,
Ankara, Eskisehir ve Konya’da yetistirilmektedir (Borges ve Ark. 1990, Ceylan 1987, Er
1994, Tanker ve Ark. 1998). Kisnis son yillarda dis satimi olan bitkilerdendir (Anonim 2000).
Kisnis yesil aksami bazi iilkelerde “Cin maydanozu” adiyla bilinip kullanilmakta ise de
bitkinin asil kullanilan kisimlar1 tohumlar1 (meyveler) dir. Kisnis tohumlar1 biitiin veya toz
haline getirildikten sonra, tat ve koku vermek amaciyla sekerlere, soslara, siit ve et {irlinleri ile
alkollii ve alkolsiiz igeceklere karistirilmaktadir. Ugucu yagin ana bileseni olan Linalool
parfim ve kozmetik triinlerinde son derece dnemli bir hammadde olusturmaktadir. Ucucu
yaglardan ayrica bakterisit ve fungusit etkisinden dolayr gida ve farmasotik iirlinlerde
koruyucu olarak da kullanilmaktadir (Arslan ve Giirbiiz 1994, Dogan ve Akgiin 1987). Buna
ilaveten kignigin yesil aksami gerek taze olarak gerekse kurutularak veya salamura yapilarak
baharat seklinde degerlendirilmektedir (Karadogan ve Oral 1994). Kisnisin kotii kokulari
gidermek i¢in ¢esitli ilag preparatlarinda kullanildig1 belirtilmektedir (Mert ve Kirict 1998).
Kisnis ayn1 zamanda drog 6zelligi gosterdigi i¢in istah agici, gaz soktiiriicii 6zelliklere sahiptir
(Baytop 1984). Kisnis tohumlarinda % 0.2-1.5 arasinda degisen oranlarda ugucu yag
bulunmaktadir. Ugucu yag1 60-70 oraninda Linalool igermektedir. Tohumlarda ayrica %11-22
sabit yag bulundugundan, ugucu yag1 alindiktan sonra sabit yapin elde edilmesinde kullanilir

(Arslan ve ark.1997).

2.4.4. Bitki ekstratlarinin genel 6zellikleri ve etki mekanizmalar

Dogada tabii olarak yetisen bazi bitki ekstraktlarinin ve ugucu yaglarimin bakterilere
oldugu kadar, mantarlara kars1 da antifungal aktivite gosterdigi yapilan ¢aligmalarda tespit
edilmistir. Ucucu yaglar, bitkilerden ya da bitkisel droglardan, su veya su buhari distilasyonu
ile elde edilen, normal kosullarda sivi, bazen donabilen ugucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi
karisimlardir (Tanker ve Tanker, 1990). Ucucu yaglar, farkli bilesenleri igeren kompleks
karisimlar olduklarindan biyolojik etkileri yoniinden de farklilik gostermektedir. Etki
dereceleri igerdikleri etken maddenin Ozelligine bagl olarak degisiklik gosteren pek ¢ok

ugucu yagin, antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu belirtilmektedir (Bagc1 ve Digrak, 1997).
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Ugucu yaglarin elde edilmesi bitkideki ugucu yag miktar1 ve cinsine, bitki kismina
gore degisik yontemlerle elde edilmektedir. Bugiin baslica dort yontem kullanilir.
1- Anfloranj yontemi
2- Tiikketme yontemi
3- Mekanik yontem

4- Distilasyon yontemi

2.4.5. Antimikrobiyel etkileri

Esans yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmalar1 hakkinda edinilen bilgiler sinirl
olmakla birlikte bu yaglarin etkisinin lipofilik o6zelliklerine ve kimyasal yapilarina baglh
olarak meydana geldigi ileri siiriilmiistiir (Farag ve ark. 1989). Esans yaglar gram negatif ve
gram pozitif bakteriler de dahil, bircok mikroorganizma iizerine antimikrobiyal etki
gostermektedirler. Ornegin esans yaglardan izomerik fenol smifina ait olan carvacrol ve
thymol ile fenilpropanoid sinifinda yer alan cinnamaldehyte, E. coli O157 ve S. typhimurium
izerine antibakteriyal etki gdstermektedir. Bunlardan carvacrol ve thymol bakteri membranini
parcalayarak membranla ilgili materyallerin hiicre disina ¢ikmasini saglarken, terpenoidler ve
fenilpropanoidler ise lipofilik 6zellikleri sayesinde bakteri duvarin1 delerek hiicrenin daha i¢
kisimlarma ulastiklar1 bildirilmistir (Helander ve ark. 1998). Esans yaglar arasinda aditif,
antagonistik ve sinerjik etkilesimlerin oldugu da ileri siiriilmiistiir (Burt 2004). Lambert ve
ark. (2001), thymol ve carvacrol’lin S. aureus ve P. aeruginosa iizerine etkilerini inceledikleri
calismada, bu maddelerin beraber kullanildiklarinda tek basina kullanildiklarindan daha iyi bir
etki gosterdiklerini bildirmislerdir. Yapilan bir in vitro ¢alismada tar¢indan elde edilen
cinnamaldehyte ekstraktinin C. perfiringens ve B. fragilis’i kuvvetli sekilde, B. longum ve L.
acidophilus’u da orta diizeyde inhibe ettigi goriilmiistiir (Lee ve Ahn 1998).

2.4.6. Ruminantlarda performans iizerine etkileri

Esans yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri ve Rumen fermantasyonu tizerine etkileri ile
ilgili caligmalar ¢ok olmasma ragmen; bu yaglarin ruminantlarda performans {iizerine
etkilerini inceleyen calismalar oldukca azdir. Ilgili literatiire bakildiginda esans yaglarin
ruminantlarda performans iizerine ¢ok da dikkate deger bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
Chaves ve ark. (2008) kuzularda yaptiklar1 bir calismada arpa ve misir bazli rasyona 0.2 g/kg

kuru madde oraninda carvacrol ve cinnamaldehyde esans yag bilesenlerinin katilmasinin yem
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tiiketimi, yemden yararlanma ve ortalama giinliik canli agirlik kazanci {izerinde bir degisim
yaratmadigini bildirmislerdir. Yang ve ark. (2007)’ nin laktasyondaki ineklerde monensin ile
sarimsak ve ardic meyvesinin esans yaglarinin etkilerini karsilastirdiklar1 21 giinliik bir
calismada kontrol, monensin (330 mg/giin), sarimsak (5 g/giin, etken maddesi % 1.5 allicin)
ve ardig meyvesi esans yagi (2 g/giin, etken maddesi % 35 pinene) gruplari i¢in kuru madde
tilketimleri, canli agirliklar: ve siit verimleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fakliligin
olmadig1 sonucuna varmislardir. Benzer sekilde cresol, resorcinol, thymol, guaiacol ve
eugenol etken maddelerini igeren ticari esans yag karmasiyla yapilan bir ¢alismada bu
karmadan siit inegi rasyonuna giinliik olarak 750 mg ve 2 g katilmasinin kontrol grubuna
kiyasla kuru madde tiiketimi ve siit verimi bakimindan 6nemli bir farklilik yaratmadigi

bildirilmistir (Benchaar 2007).

2.4.7. Kanathlarda performans iizerine etkileri

Kanatli rasyonlarinda biiyltimeyi tesvik edici yem katki maddesi olarak antibiyotiklerin
kullanilmasimin AB’de yasaklamasiyla birlikte biiyiimeyi, yemden yararlanmay1 ve sindirim
sistemi sagligin1 diizenleyici alternatif {irlinlerin bulunmasina yonelik arayislar artmistir. Bu
hususta dogal, giivenli ve kalint1 birakmayan cesitli bitki ekstraktlarina olan ilgi giderek
artmaktadir (Huyghebaert 2003). Esans yag bilesenlerinin kanatlilar lizerindeki etkilerine
yonelik kontrollii caligmalar smirli sayida olmasina ragmen rasyona bu katkilarin ilave
edilmesinin olumlu etkilerine yonelik bildiriler mevcuttur (Jamroz ve Kamel 2002). Japon
bildircinlar ile yapilan 38 giinliik bir denemede rasyona flavomycin (10 mg/kg), kekik esans
yag1 (60 mg/kg) ve ¢orek otu tohumu esans yagi (60 mg/kg)’nin ayr1 ayri katilmasinin
biliylime performansi ve karkas randimani iizerine etkileri arastirilmistir. Deneme sonucunda
kekik esans yagi ve flavomycin katilan gruplarin canli agirhik kazanct ve yemden
yararlanmalar1 kontrol grubuna gore onemli derecede iyilestirdigi saptanmustir. Kekik esans
yag1 katilan grupta ayrica abdominal yag miktar1 ve ylizdesi diger gruplara gore Onemli
derecede diisiikk bulunmustur. Boliikbas1 ve Erhan (2007) yumurtac: tavuklarla yaptiklari
caligmalarinda rasyonlaria % 0,1 ve % 0,5 diizeylerinde kekik yag1 ilavesi yapilan gruplarda
yumurta verimi ile yemden yararlanma oranini iyilestigi bildirilmis, ayrica diski E. coli
konsantrasyonununda azaldigir belirtilmistir. Esans yaglarin kanatlilarda kullanilmasinin
olumlu sonuglarmi bildiren denemeler yaninda herhangi bir etkisinin olmadigmi belirten
caligma sonuglarina da rastlanmaktadir. Botsoglou ve ark. (2003) keklik otu yag: ile yaptiklar

bir denemede broyler rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg oraninda keklik otu yagi katilmasinin
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kontrol grubuna kiyasla performans degerlerinde Onemli bir farklilik yaratmadigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Lee ve ark. (2003) broyler rasyonlarina thymol,
cinnamaldehyte ve % 29 thymol igeren 6zel bir ticari esans yag karisiminin ayr1 olarak 100’er
ppm diizeyinde katilmasmin yem tiiketimi, canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma
oranlar1 iizerine Onemli bir etkisinin olmadigini1 fakat cinnamaldehyte verilen grupta su
tiketiminin 6nemli derecede azaldigini belirtmislerdir. Florou-Paneri ve ark. (2005) 32
haftalik yumurta tavuklari ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda rasyona 50 ve 100 mg/kg diizeylerinde
keklik otu yagi ilavesinin performans ve yumurta kalitesi iizerine olumlu bir etkisinin

olmadig1, ancak doza bagl olarak antioksidatif etki gosterdigi ileri siiriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Deneme Yemleri
Calismamizda kanath beslenmesinde yaygin olarak kullanilan ve Trakya yoresinde

bulunan yem fabrikalarindan temin edilmis olan soya fasulyesi kiispesi ve ay¢i¢egi tohumu
kiispeleri kullanilmistir. Yem ham maddelerine bitki ekstrakti ilave edilmesinin 1 ve 2 ay
sireyle oda kosullarinda depolanmasi {izerine etkilerini arastirmak iizere bir deneme
diizenlenmistir. Bu amagla 4 muamele grubu olusturulmustur.
Muamele gruplari: 1) Kontrol, 2) Cemen (7Trigonelle Foenum Graecum), 3) Kisnis
(Coriandrum Sativum), 4) Kekik (Thymus Vulgaris) ekstraktlarindan olusturulmustur.
Ozel bir firmadan temin edilen ¢emen, kisnis ve kekik ugucu yaglar1 yem ham maddelerine
0,05 g/kg diizeyinde ilave edilerek polietilen torbalarda 30 ve 60 giin siire ile oda sicakliginda
(22+£2°C) ve % 55-60 nem kosullarinda depolanmustir.
Denemede kullanilan ham maddelerin depolama oncesi ham besin madde igerikleri ¢izelge

3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ham maddelerin depolanma 6ncesi ham besin madde igerikleri

Kuru mad.(%) Ham kiil(%) | Ham protein(%) | Ham yag(%) Ham seliiloz(%)
SFK 87,92 5,42 47,93 1,44 5,63
ATK 91,49 5,13 28,50 0,57 30,68

Denemede kullanilan ham maddelerin depolama o6ncesi laktik asit bakterisi (LAB), maya ve
kiif degerleri ¢izelge 3.2.” de sunulmustur.
Cizelge 3.2. Ham maddelerin depolanma 6ncesi (LAB), maya ve kiif degerleri (1og cfu/g)

LAB Maya Kiif

SFK 0,542 1,613 0,452

ATK 0 0,841 1,511
Denemede kullanilan ham maddelerin deneme oOncesi Uluslar arasi Aydinlatma

Komisyonunun (CIELAB) 3 boyutlu renk ol¢limiinii esas aldig1 L, a ve b degerleri ¢izelge

3.3.” de sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Ham maddelerin depolanma 6ncesi renk degerleri

L a b
SFK 62,57 8,52 28,47
ATK 50,79 2,96 13,81
3.2. Kimyasal Analizler

Aragtirmada kullanilan yem ham maddelerine iliskin ham besin madde analizleri

Weende analiz yontemine gore saptanmistir (Akyildiz 1984).
3.2.1. Ham protein analizi
Ham protein analizi {i¢ asamada tamamlanir;

Yas yakma; Yem numunesinden ortalama 1 g tartilarak Kjeldahl tiipline konur.
Uzerine reaksiyonu hizlandirmak igin 2 g kadar katalizér konur. Kjeldahl tiipiiniin kenarina
bulasan yemi tiip i¢ine indirecek sekilde tiipe 20 ml siilfiirik asit (H,SO,) ilave edilir. Stilfiirik
asit miktar1 protein icerigi % 20 den fazla olan &rnekler igin 1,5 kat artirilabilir. Icerisine
ornek, katalizor ve siilfiirik asit eklenen kjeldahl tiipleri yas yakma boliimiine yerlestirilir. Yas
yakma siiresince buharlagan H,SO,’ {i ortamdan uzaklastirmak i¢in vakum sistemi (scrubber
iinitesi) caligtirilir. Tiip igerigi berrak yesilimsi renk olusana kadar (yaklasik 2-3 saat) yas
yakma islemine devam edilir ve istenilen renk elde edilince tiip yas yakma iinitesinden

alinarak sogumaya birakilir.

Destilasyon; Yas yakma sonrasi, sogutulan tiiplere 50 ml saf su ilave edilerek tekrar
sogumaya birakilir ve daha sonra destilasyon iinitesinin tiip kismina yerlestirilir, Cihazin
destile icerigi toplayict kismina da igerisinde 25 ml % 4’lik borik asit ¢ozeltisi bulunan
erlenmayer yerlestirilir, Cihazin destilasyon zaman diigmesi ayarlanarak destilasyon islemi
baglatilir. Destilasyon islemi bitiminde kjeldahl tiipii cihazdan alinir ve igerigi ¢esme suyunun
acik oldugu lavaboya yavas¢a dokiiliir. Destilasyon islemine baslamadan once igerigi pembe,
destilasyon bitiminde mavi olan erlen ise cihazdan alinir, erlen cihazdan alinirken erlenin
icine degen hortumun ucu piset yardimiyla temizlenir. Cihazdan ayrilan erlenmayer emniyetli

bir alanda titrasyon i¢in beklemeye alinir.

23



Titrasyon; Destilasyon {initesinden alinan erlenmayer igerisindeki mavi renkli sivi
(amonyumborata (NHs) BOs,) 0,1 N HCI asit ¢ozeltisi ile titre edilir. Renk, pembe-sogan
kabugu rengine doniisiince titrasyona son verilir. Titrasyonda harcanan HCl miktar

kaydedilir.

3.2.2. Ham yag analizi

2 mm’ lik elekten gecirilmis numuneden 1-2 g filtreli torbaya koyup tartilir. Filtreli
torbayr agiz kismina yaklagik 4 mm mesafeden sicak miihiirleme ile kapatilir. Sicaklik
nedeniyle disar1 sizan yag boylece toplanmis olur. Bu islemden 6nce kuru madde kaplarmin
dara agirlig1 belirlenir. igerisine numune tartip agzim kapatilan torbalar 105°C de ii¢ saat
etiivde bekletilir. Etlivden ¢ikarilan torbalar desikatorde sogutulup tartilir. Tartilan torbalar
yag analizi cihazinin haznesine sipiral aparatina dizerek yerlestirilir. Uygun sicaklik ve siire
ayar1 yapildiktan sonra ekstraksiyon cihazi ¢alistirilir. Ekstraksiyon islemi bittikten sonra
torbalar 15-30 dakika 105°C’lik etiivde bekletilir. Etiivden alinip desikatore konulan ve

soguyan torbalar tartilir.

3.2.3. Ham seliiloz analizi

Yem maddesi arka arkaya belirli konsantrasyonlarda ki siilfiirik asit ve sodyum hidroksit
ile kaynatilir, siiziiliir ve asetonla yikanir. Kalinti kurutulur ve yakilir. Yakma sonucu agirlik

farki ham seliiloz miktarini verir.

3.2.4. Kuru madde analizi

Kurutma kaplar1 temizlenir ve kapagi agik olarak etiivde 1 saat kurutulur. 1 saat sonunda
kaplar masa ile desikatore alinir. 10-15 dakika sonra desikatordeki kaplarin daralari alinir.
Darasi alinan kaplara analizi yapilacak yem 6rneginden 3-5 g kadar yem 6rnegi konur, hemen
kapag1 kapatilarak tartilir. Yemle birlikte tartilan kurutma kaplar1 kapaklar acik olarak 105°C
ye ayarlanmig etiive konur ve bu sicaklikta 3-5 saat tutulur. Bu uygulama, suyunu kolay
birakan yem 6rnekleri i¢in kisa siirede sonug¢ alinmasi i¢in 135°C de 2 saat etlivde tutularak da
gerceklestirilebilir. Kurutma siiresi sonunda kaplar kapaklar1 kapatilarak ve masa ile

desikatore aliir ve oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilir.

24



3.2.5. Ham kiil analizi

Onceden yakilmus, desikatérde sogutulmus ve darasi alinmis krozelere yem numunesinden
3 gr civarinda konularak tartilir. Krozeler 550°C ye ayarli yakma firmina konulur. Krozeler
bu sicaklikta komiirlesme olmayacak sekilde, kiil acik griden beyaza kadar degisen bir renge
ulagana kadar yakma firininda tutulur. Yakma sonunda firmin elektrigi kesilerek sogumaya
birakilir. Yaklagik 100°C ye sogutulduktan sonra krozeler masa yardimiyla dogrudan

desikatore alinir. Desikatorde yeterince sogutulduktan sonra tartilir.

3.38. Renk analizi

Yem ham maddelerinde renk analizi (renk okumalar1) Konica Minolta cm-2600 d marka
Spectrophotometre isimli cihazla yapilmistir. Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu’nun
(CIELAB) ii¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas aldig1 L, a, b, degerleri tespit edilmistir. Bu ¢
nokta Ol¢iim yonteminde L 151k gegirgenlik degerini O=siyah, 100=beyaz (tamamen gegirgen),

a kirmizilik (-a yesillik) ve b sarilik (-b mavilik ) degerlerini belirtmektedir.

3.4. Mikrobiyolojik analizler

Orneklere ait LAB sayimlar1 30°C sicaklikta 3 giinliik inkubasyon siirelerini takiben
gergeklestirilmistir. Ekim ortami olarak MRS agar (MRS 110660 MERCK, Germany)
kullanilmistir. Maya ve kiif sayilar1 ise malt ekstrakt agar (1.05398 MERCK, Germany)
kullanilarak 30°C * de 5 giin siireyle inkubasyondan sonra belirlenmistir. Orneklerde LAB,
maya ve kiif sayilar1 Seale ve ark. (1990) tarafindan belirtilen metoda gore belirlenmis ve

logaritma koliform {inite ‘ ye (cfu/g) ¢evrilmistir.
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3.5. istatistik Analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizleri ANOVA ve Duncan ‘ in ¢oklu karsilagtirma
testlerine uygun olarak PASW Statistics18 (PASW Statistics18, 2010) programi kullanilarak
yapilmustir.
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4. BULGULAR

Arastirmada elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir. Cesitli bitki ekstraktlarinin
ilavesinin farkli depolama siiresi sartlarinda aycicegi tohumu kiispesi ve soya fasulyesi
kiispesindeki LAB, maya ve kiif gelisimine olan etkileri Cizelge 4.1 ve 4.2° de verilmistir.
Cizelgelerde de gorildiigii gibi aygicegi kiispesinde LAB, maya ve kiif sayilar1 sirasiyla
0.690-1.113, 0-2.327 ve 1.040-2.602 logcfu/g arasinda, soya fasulyesi kiispesinde 0-1.762,
0.389-1.600, 0-0.151 logcfu/g arasinda degisim gostermistir. Aygicegi tohumu kiispesinde bir
aylik depolama sonrasinda kontrol grubunda LAB sayis1 diger gruplara gore rakamsal olarak
daha yiiksek bulunmustur. Bitki ekstraktlarinin ilavesinin bir aylik deplama sonrasinda LAB
sayisint azaltict etki gosterdigi ancak ikinci ayin sonunda LAB sayisinda rakamsal olarak bir
artis oldugu gozlenmis ancak fark istatistiki olarak dnemli bulunmamistir (P>0,05). Depolama
stiresi ve bitki ekstarkt: ilavesinin ayg¢icegi tohumu kiispesinde LAB sayis1 iizerinde énemli
bir etkisi gézlenmemistir (P>0.05). Depolama siiresinin maya sayisinin {izerindeki etkileri
istatiksel anlamda 6nemli bir fark yaratmazken (P>0.05), bitki ekstraktlarinin ilavesinin etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,001). Kiif sayilarinda ise depolama siiresinin ve
bitki ekstraktlarinin etkili oldugu goézlenmistir (P<0,001). Bitki ekstrakti ilavesi depolanan
aycicegi kiispesinde kiif sayisini azaltici etkide bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Bitki ekstrakti ilavesinin farkli depolama siiresi ve sartlarinda aycicegi
kiispesinde
LAB, maya ve kiif gelisimine olan etkileri (logcfu/g)

Depolama siiresi Bitki Ekstrakt1 LAB Maya Kiif
Kontrol 1,113 a 0,573 b 2,045 b
LAY Kekik 0,690 b 2,327 a 1,088 ¢
Cemen 1,025 ab 0,000 b 2,029 b
Kisnis 0,841 ab 1,827 a 1,188 ¢
Kontrol 0,699 ab 0,000 b 2,602 a
2AY Kekik 1,000 ab 2,284 a 1,980 b
Cemen 0,929 ab 0,000 b 2,514 a
Kisnisg 1,073 ab 1,564 a 1,040 ¢
SEM Degeri 0,027 0,130 0,008
P (Olasilik Degerleri)
Depolama Siiresi 0,923 0,258 < 0,001
Bitki Ekstrakti 0,687 <0,001 < 0,001
Siire * Bitki Ekstrakti 0,050 0,675 < 0,001

a-b-c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(P<0,05)
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Soya fasulyesi kiispesinde ise depolama siiresinin LAB sayist iizerine etkili oldugu
gozlemlenmistir (P<0,001). Ancak muamelelerin maya ve kiif sayilar1 {izerine etkileri
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Bitki ekstrakt1 ilave edilmesinin, soya fasulyesi kiispesinde
kiif gelisimi iizerine etkisinin dnemsiz olmasi soya fasulyesinin 1s1l iglem gérmesi sonucunda
ham maddedeki olumsuz faktorlerin tahrip edildiginden kaynaknaklandig: diisiiniilmektedir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Bitki ekstrakti ilavesinin farkli depolama siiresi ve sartlarinda soya fasulyesi

kiispesinde LAB, maya ve kiif gelisimine olan etkileri (logcfu/g)

Depolama siiresi Bitki Ekstrakti LAB Maya Kiif
Kontrol 1,644 ab 1,223 ab 0,000
LAY Kekik 0,841 be 0,841 ab 0,151
Cemen 0,389 ¢ 1,000 ab 0,151
Kisnis 1,762 a 1,600 a 0,000
Kontrol 0,389 ¢ 1,253 ab 0,000
2AY Kekik 0,000 ¢ 1,115 ab 0,000
Cemen 0,000 ¢ 0,452 b 0,000
Kisnis 0,151 ¢ 0,389 b 0,000
SEM Degeri 0,128 0,121 0,011

P (Olasilik Degerleri)

Depolama Siiresi <0,001 0,069 0,195
Bitki Ekstrakt 0,030 0,298 0,596
Siire * Bitki Ekstrakti 0,170 0,064 0,590

a-b-c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Arastirmada, farkli siirelerde depolanan aycicegi ve soya fasulyesi kiispelerine ilave
edilen bitki ekstraktlarinin ham besin maddeleri iizerindeki etkileri Cizelge 4.3 ve 4.4° de

sunulmustur.

Cizelge 4.3’ de goriildiigii gibi aygigegi kiispesinin ham protein diizeyleri iizerine
muamelelerin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak ham yag
diizeyleri {izerindeki etkisi istatiki olarak Onemli bulunmustur. Bitki ekstrakti ilave
edilmesiyle aycicegi tohumu kiispesindeki ham yag diizeylerindeki artis, bitki ekstraktlarinin
mikrobiyal gelismeyi onlemesinden dolay1r ham yagin daha iyi korunmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Cizelge 4.3. Bitki ekstrakti ilavesinin farkli depolama siiresi ve sartlarinda aygigegi kiispesinde ham

besin madde diizeylerine etkisi (weende)

Depolama siiresi (ay) Bitki ekstrakti HamProtein Ham Yag
Kontrol 23,59b 0,57 f
LAY Kekik 25,62 ab 0,67 d
Cemen 26,75 a 0,74 b
Kisnig 25,09 ab 0,71 ¢
Kontrol 25,47 ab 0,61 e
Kekik 25,29 ab 0,63 ¢
ZAY Cemen 25,27 ab 0,93 a
Kignig 25,49 ab 0,74 b
SEM Degeri 1,118 0,0001
P (Olasilik Degerleri)

Depolama Siiresi 0,830 0,001

Bitki Ekstrakti 0,330 0,001

Siire *Bitki Ekstrakti 0,230 0,001

a-b-c-d-e-f: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. (P<0,01)

Cizelge 4.4. Bitki ekstrakti ilavesinin farkli depolama siiresi ve sartlarinda soya fasulyesi kiispesinde

ham besin madde diizeylerine etkisi(weende)

Depolama siiresi (ay) Bitki ekstrakti HamProtein | Ham Yag
Kontrol 48,03 1,16 a
1.AY Kekik 47,43 1,47 d
Cemen 48,66 1,47d
Kisnis 46,55 1,25b
Kontrol 50,16 1,34 ¢
2 AY Kekik 48,13 1,34 c
Cemen 49,59 1,45d
Kisnig 50,31 1,36 ¢
SEM Degeri 2,763 0,001

P (Olasilik Degerleri)

Depolama Siiresi 0,054 0,087
Bitki Ekstrakti 0,639 0,001
Siire *Bitki Ekstrakti 0,573 0,001

a-b-c-d: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir. (P<0,01)

Soya fasulyesi kiispesinde ise muamelenin etkisi ham protein iizerinde Onemsiz
bulunurken, bitki ekstrakti ilavesi ve depolama siiresi x bitki ekstrakti interaksiyonun ham yag
diizeyi tlizerine etkisi onemli bulunmustur (P<0.01). Bitki ekstraktlarinin, soya fasulyesi
kiispesinde ham yag diizeyini arttirict etkisi ayg¢icegi kiispesindeki etkisi ile benzer olmus, bu

etki muhtemelen mikrobiyal gelismeyi engellemelerinden kaynaklanmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5.°te goriildigl gibi bir aylik depolama sonucunda, aygicegi kiispesinde
bitki ekstrakt1 ilave edilmesi ile dlgiilen L renk degeri, 50.21 ile 51.83 arasinda degismistir.
Kisnis ilave edilmis grupta L renk degeri en yiiksek degere sahipken, bitki ekstrakti ilave
edilmemis kontrol grubunda en diisiik degere sahip olmustur. Yapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda L degeri acisindan muameleler arasindaki fark istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Aygicgegi kiispesinde, a degeri bakimindan en diigiik deger bir aylik depolama sonunda
kisnis ilave edilmis grupta (3.20), en yiiksek deger ise kekik ilave edilmis gruplarda
belirlenmistir (3.75).

Aygicegi kiispesinde b degeri bakimindan depolamanin 1. Ay1 sonunda ¢emen ilave
edilmis grupta en yliksek (16.32), kisnis ilave edilmis grupta ise en diisiikk deger (14.26)
saptanmistir.

Muamelelerin aycgicegi tohumu kiispesindeki renk degisimleri iizerindeki etkileri

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.5. Bitki ekstrakti ilavesinin farkli depolama siiresi ve sartlarinda aygicegi kiispesinde renk
degisimine etkisi

Depolama Bitki Ekstrakti L a b
siiresi
Kontrol 50,21 b 3,37 ab 14,74 ab
LAY Kekik 50,96 ab 3,75 a 15,24 ab
Cemen 50,54 ab 3,67 a 16,32 a
Kisnis 51,83 a 3,20b 14,26 b
Kontrol 50,56 ab 3,72 a 15,24 ab
2AY Kekik 51,64 a 3,75 a 15,66 ab
Cemen 50,86 ab 3,41 ab 14,83 ab
Kignig 49,70 b 3,44 ab 14,94 ab
SEM Degeri 0,288 0,028 0,593
P (Olasilik Degerleri
Depolama Stiresi 0,483 0,363 0,945
Bitki Ekstrakti 0,192 0,044 0,325
Siire * Bitki Ekstrakti 0,020 0,124 0,235

a-b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Soya kiispesinde, bitki ekstrakti ilave edilmesi ile Olcililen L renk degeri, 57.98 ile
63.45 arasinda degismistir (Cizelge 4.6). Iki aylik depolama sonucunda bitki ekstrakt: ilave
edilmemis kontrol grubunda en yiiksek degere sahipken (63,45), bir aylik depolama sonunda
bitki ekstrakti ilave edilmeyen kontrol grubunda en diisiik degere sahip olmustur (57,98).
Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda L degeri agisindan muameleler arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Soya fasulyesi kiispesinde, a degeri bakimindan en diisiik deger bir aylik depolama
sonucunda kignis ilave edilmis grupta (9.36), en yiiksek deger ise bir aylik depolama sonunda
kekik ilave edilmis grupta belirlenmistir (10.27). Ancak fark istatistiki olarak Onemli
bulunmamaistir (P>0.05).

Soya fasulyesi kiispesinde b degeri bakimindan iki aylik depolama sonunda kontrol
grubunda en yiiksek (29.79), bir aylik depolama sonunda kontrol grubunda ise en diisiik deger
(27.94) saptanmustir. Farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.6. Bitki ekstrakti ilavesinin farkli depolama siiresi ve sartlarinda soya fasulyesi

kiispesinde renk degisimine etkisi

Depolama siiresi Bitki Ekstrakti L a b
Kontrol 57,98 9,65 27,94 b
LAY Kekik 58,44 10,27 28,85 ab
Cemen 60,88 9,64 29,33 a
Kisnis 61,28 9,36 28,87 ab
Kontrol 63,45 9,59 29,79 a
2 AY Kekik 61,19 9,60 28,80 ab
Cemen 60,62 9,51 2934 a
Kisnis 58,63 9,84 28,28 b
SEM Degeri 6,956 0,698 0,160
P (Olasilik Degerleri)
Depolama Siiresi 0,344 0,828 0,167
Bitki Ekstrakti 0,933 0,918 0,132
Siire * Bitki Ekstrakti 0,225 0,815 0,012

a-b: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
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5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirma sonuglaria gore farkli depolama siirelerinde, soya fasulyesi ve aygicegi
tohumu kiispelerine bitki ekstraktlarinin ilave edilmesinin LAB, maya, kiif, besin madde
kayiplar1 ve renk degisimleri iizerine etkileri farkli diizeylerde ve olumlu olmustur. Soya
fasulyesi ve aygicegi tohumu kiispelerine bitki ekstraktlarinin ilave edilmesi ile depolama
siiresi artmis olsa dahi, LAB, maya ve kiif olusumu ile ilgili herhangi bir olumsuzluk
goriilmeksizin depolanabilecegi gozlenmistir. Yem hammadelerine iligkin ham besin madde
icerikleri de depolama siiresinin artisindan olumsuz yonde etkilenmemistir. Helander ve ark.
(1998) esans yaglarin gram negatif ve gram pozitif bakteriler de dahil, birgok mikroorganizma
iizerine antimikrobiyal etki gosterdigini bildirmistir. Bitki ekstraktlar1 ilavesi bitkisel kokenli
hammaddelerde kiif oOnleyici etki yapmustir. Bu sonu¢ kaynak bilgileriyle uyum
gostermektedir. Bitki ekstraktlarindan olan kekik ugucu yagi, antimikrobiyal ozelligi
sebebiyle en ¢ok kullanilan ve bilinen bitki ekstraktlar1 arasindadir. Kekik ucucu yagi fenolik
yapida olup karvakrol ve timol i¢cermektedir (Botsoglou vd., 2003). Depolama siiresine bagh
olarak besin madde kayiplar bitki ekstrakt: ilavesinden olumlu etkilenmistir. Ozellikle, bitki
ekstraktlarinin ilave edilmesiyle soya ve aycicegi kiispesi, ham yag degerlerinde, depolama
siresinin artisindan etkilenmeksizin daha yiiksek degerler bulunmustur. Elde edilen bu
sonuglar, Ergiil (2005) tarafindan bildirilen bitki ekstraktlarimin  yem veya yem
hammaddelerinin daha uzun siire depolanmalarina ve depolama sirasinda herhangi bir besin

madde kaybina ugramalarini da 6nlemesiyle ilgili bulgusuyla paralellik gostermektedir.

Bitkisel kokenli hammaddelerin sahip olduklar1 besin madde kapsamlar1 ile
mikroorganizma igerikleri, kokenleri ve elde edilme yontemlerinin farkliligindan 6tiirii biiytlik
degiskenlik gostermektedir. Arastirmada farkli hammaddelerin farkli depolama siirelerinde
saklanmasi triinlerin besin maddeleri ve mikroorganizma diizeylerini oldukca degisik tarzda
etkilemektedir. Kullanilan bitki ekstraktlarinin 6zellikle hammaddelerin olumsuz kosullarda
depolanmas1 durumunda kayiplart en aza indirmesi beklenmektedir. Kiispelere bitki
ekstraktlarinin ilavesi kiif olusumunu Onlemistir. Bitki ekstraktlarinin ilavesi ile ele alinan
bitkisel protein kaynaklarinin (soya kiispesi ve aycicegi kiispesi) tlimiinde kiif gelisimini
azaltmistir. Arastirma sonucunda, bitki ekstrakti ilave edilmesi ile ele alinan
hammaddelerdeki 6zellikle ham yag degerlerinde olmak iizere, ham protein degerlerinde de

bir kayip olmaksizin depolanabilecegini gostermistir.
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Yapilan bu calisma sonuglarina gére hammaddelerin besin madde kapsamlar1 agisindan
depolanma Oncesi ve sonrasi arasinda onemli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, 6zellikle
depolama sonrasinda kontrol gruplarinda kiif sayisindaki artis depolama oncesine gére daha
yiiksek olarak gozlenmistir. Bitki ekstraktlarinin ilave edilmesi ise bu artigin dniine ge¢mistir.
Bitki ekstraktlari, ilave edildigi yemlere koruyucu etki yaparken, bu etkinin her tiir depolama
sartlarinda istenen dilizeyde olmadigi, slirenin ve hammaddenin nitelikleriyle de 1ilgili
oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Yapilan bir diger calismada bitkisel kdkenli yemlerin
depolanmasinda LAB ve maya olusumu saptanmustir Ergiil (2005). Abbasoglu ve
arkadaglarinin yaptig1 arastirma sonuglarinda, bitki ekstraktlarinin kullanimi sonucunda
mikroorganizmalarin kemoterapotik maddelere karsi duyarliliklarinin sustan susa farklilik

gosterebilecegi belirtilmistir (Abbasoglu ve ark.1992).

Diger taraftan, renk 6l¢iimii tarimsal tirlinlerin siniflandirilmasinda ve kalite tayininde
son zamanlarda oldukca sik kullanilmaya baslanmistir. Renk yetistiricinin ve yem
hammaddesini tiiketen hayvanlarin dikkatini ¢eken kalite faktorlerinden biridir. Renk genetik
bir faktor olup g¢evre faktdrlerinden ve ozellikle oksidasyondan 6nemli derecede etkilenir.
Ozellikle kiilii yiiksek gesitlerin pigmentasyonu, cevre kosullarmndan énemli diizeyde zarar
goriir (Tiirker ve Unver 2000). Yapilan ¢alisma, yem hammadelerine bitki ekstraktlarinin
ilave edilmesinin kalite kriterlerinden biri olan renk parametresinde herhangi bir degisiklige

ugramadan depolanabilecegini gostermistir.

Sonug olarak; bilindigi gibi yem kalitesi iizerinde yemin fiziksel ve kimyasal yapisi
yaninda hijyenik kalitesi de biiyiik 6nem tasimaktadir. Yemin mikrobiyolojik yapisi sadece
hayvan ve insan sagligin1 olumsuz yonde etkilememekte ayn: zamanda ekonomik anlamda
trilyonlarca degerinde yem kayiplarina neden olabilmektedir. Insan beslenmesinde biiyiik
oneme sahip olan evcil hayvanlarin kesinlikle kiiflii yemlerle beslenmemesi, hayvan sagligi
ve performansi agisindan oldugu kadar insan sagligi acgisindan da biiyiik 6neme sahiptir.
Bitkisel kokenli yem hammaddelerinin daha uzun siireli olarak depolamak ve hijyenik
temizlik saglamak amaciyla bazi konservan maddeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
gerekli onlemlerin alinmadig1 ve toksin olusumunun engellenemedigi durumlarda da yemde
bulunan toksin veya toksinlerin etkisini azaltan bir takim katki maddelerinin kullanilmasi da
ekonomik agidan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu anlamda antioksidan aktiviteye sahip dogal
aromatik bitki ve ekstraktlarin belirlenmesi ve beslenme amag¢lh kullanimlarinda

olusturacaklar1 etkiler lizerinde daha fazla bilimsel calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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