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TURKCE OZET

Bu arastirmanin amaci; 0-2 aylik buzagilarda Rosmarinus officinalis esansiyel
yaginin biiyiime performansi, rumen ve diski parametreleri ile kan metabolitleri tizerine
olan etkisini belirlemektir. Arastirmada toplam 42 bas buzagi, cinsiyet ve dogum
agirliklar1 gozetilerek bir kontrol ve 3 deneme grubu olmak {izere toplam 4 ana gruba
ayrilmistir. Buzagilar siit ikame yemi, buzagi baslangic yemi ve yonca kuru otu ile
beslenmislerdir. Buzagilara siit ikame yemi i¢inde sirasiyla 0 (KG), 500 (DG1), 1000
(DG2) ve 2000 (DG3) mg/glin biberiye esansiyel yagi verilmistir. Buzagilarin yem
tilketimleri gilinlilk olarak belirlenmistir. Tiim buzagilar, 3., 28. ve 56. giinlerde
tartilmiglardir. Ayrica, 28 ile 56. giinlerde buzagilardan kan numuneleri alinmigtir.
Calismanin 56. giiniinde ise buzagilardan diski numunesi ve rumen igerigi alinmigtir.
Calisma sonunda toplam canli agirlik artislar1 KG’de 19,33 kg; DG1’de 25,55 kg; DG2’de
25,27 kg; DG3’te ise 22,60 kg olarak bulunmustur (P<0,05). Biberiye esansiyel yagi
katkis1 kuru madde tiiketimini, buzagi baslangi¢ yemi tiiketimini ve yemden yararlanma
oranini arttirmistir (P<0,05). Biberiye esansiyel yagi rumen pH’s1, diski1 pH’s1 ve diski
skorunu etkilememistir. Rumen amonyak azotu en yiiksek DG1’de, en diisiik DG3’te
Ol¢iilmiistiir (P<0,05). Rumen total ugucu yag asidi konsantrasyonu DG1’de, KG ve
DG3’e gore daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). DG2 ve DG3’te 56. giin total kolesterol
seviyesi en diisiik 6l¢iilmiistiir (P<0,05). Biberiye esansiyel yagi kan immunoglobulin G,
ghrelin, BHBA, glikoz seviyelerini arttirmistir (P<0,05). Farkli dozlarda biberiye
esansiyel yagi katkisinin buzagilarda canli agirlik artigini, kuru madde ve yem tiiketimini,
yemden yararlanma oranini, rumen fermentasyonunu, IgG ve ghrelin seviyelerini olumlu
bir sekilde etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biberiye, Buzagi, Performans, Rosmarinus officinalis, Yem Katki
Maddesi
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INGILIZCE OZET
The Effects of Rosemary Oil as Feed Additive on Calves (0-2 months old)

The aim of this study was to investigate the effects of Rosemarinus officinalis
essential oil (REO) supplementation on performance, rumen parameters, fecal parameters
and blood metabolites. In the study 42 holstein calves were divided into four similar
groups according tol body weight and sex. Calves were fed with milk replacer, calf starter
and alfa alfa hay. REO was given orally to the calves with milk replacer daily at doses of
0 (CON), 500 mg/d (REO1), 1000 mg/d REO2 and 2000 mg/d (REO3). Feed intake was
determined daily. Calves were weighed on days 3, 28 and 56. Blood samples were taken
on days 28 and 56. Fecal samples and rumen fluids were taken on day 56. At the end of
the study total body weight gains were respectively 19.33 kg (CON); 25.55 kg (REO1);
25.27 kg (REO2) and 22.60 kg (REO3) (P<0,05). REO supplemention was increased
DMI, CSI and feed effiency (P<0.05). REO supplementation had no effects on rumen pH
and fecal parameters. Ruminal ammonia-N concentration was higher for calves fed REO1
than REO3 (P<0.05).Total volatile acids concentration was higher for calves fed REO1
than CON and REO3 (P<0.05). On day 56, total cholesterol was lowest in groups REO2
and REO3 (P<0.05). Supplementation of REO was increased IgG, ghrelin, BHBA and
glucose levels (P<0.05). It was concluded that the addition of different amounts of
rosemary essential oil can positively change body weight gain, dry matter intake, feed
intake, feed efficiency, rumen fermentation, immunglobulin G and ghrelin levels in
calves.

Key Words: Rosemary, Calf, Rosmarinus officinalis, Performance, Feed Additive
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1. GIRIS

Hayvancilik isletmelerinde yaslanan, 6len veya ¢esitli nedenlerle tiretim dis1 kalan
hayvanlar stiriiden ¢ikartilmaktadir. Siirii dis1 kalan hayvanlar yerine siiriiye saglikli ve
yikksek verimli yeni hayvanlarin katilmasi gerekmektedir. Siit sigir1 isletmelerinde
stirinlin devaminin saglanmasinda saglikli buzagilarin yetistirilmesi hayati 6nem arz
etmektedir.

Saglikli buzag yetistirmek i¢in temel sartlardan biri buzagilarin dogru bir sekilde
beslenmesidir. Dogru besleme, hem buzagilarin immun sistemlerini hem de sindirim
gelisimlerini, dolayisiyla performanslarini etkilemektedir. Immun sistemi yeterince
gelismemis olan buzagilarda ishal ve pnomoni gibi hastaliklara yakalanma riski
artmaktadir. Hastaliklar nedeniyle 6lim oraninda artis, ilerleyen yaslarda hayvanlarin
verimlerinde diisiis ve ekonomik kayiplar goriilmektedir. Bu kayiplari en aza indirgemek
ve hayvanlarin performansini arttirmak icin bazi yem katki maddeleri kullanilmaya
baslanmistir. Gegmis yillarda yaygin olarak kullanilan yem katki maddelerinin baginda
antibiyotikler gelmektedir. Yem katki maddesi olarak kullanilan iyonofor grubu
antibiyotikler verimliligi arttirmak, sigir eti tiretimi ve sindirim sistemi rahatsizliklarin
onlemek veya azaltmak i¢in basariyla kullanilmistir (Chalupa, Corbett, & Brethour,
1980). Fakat antibiyotiklerin hayvan beslemede yem katki maddesi olarak kullanimi
Avrupa Birligi'nde 2006 yilinda yasaklanmistir (OJEU, 2003). Ulkemizde
antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullanimi 21.01.2006 tarih ve 26056 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan kanun degisikligiyle yasaklanmistir. Antibiyotiklerin yem
katkis1 maddesi olarak kullaniminin yasaklanmasiyla birlikte alternatif yem katki
maddeleri arayis1 baglamistir.

Tibbi bitkilerin eski uygarliklardan beri kullanildig: bilinmektedir. Tibbi bitki ham
maddeleri ve bu bitkilerin ekstraktlarina bagli olan ilag¢ endiistrisinin glivenli oldugu
kanitlanmistir. Bunun aksine bir¢ok sentetik kimyasal, hayvanlar, insanlar ve bitkiler
tizerinde bir¢ok zarara neden olmaktadir (Allam, EI-Hossieny, EI-Gawad, El-Saadany, &
Zeid, 1999). Bitkisel ekstraktlar veya aktif bilesenleri, hayvan besleme alaninda istah ve

yem tiiketimini uyarici, endojen sindirim enzimi sekresyonunu arttirici, immunmodulator,



antibakteriyel, antiviral, antioksidan ve antihelmintik olarak kullanilabilmektedir
(Rahimi, Zadeh, Torshizi, Omidbaigi, & Rokni, 2011).

Kurutulmus tibbi aromatik bitkiler, bitki kisimlar1 veya bu bitkilerden elde edilen
ekstraktlar hayvanlarin rasyonuna katilabilmektedirler. Tibbi aromatik bitkilerden elde
edilen ugucu yaglar son zamanlarda siklikla kullanilan ve arastirilan bitkisel konulardan
bir tanesidir. Kurutulmus biberiye yapraklarindan yapilan biberiye ekstraktlari,
antioksidan, antibakteriyel, antiinflamatuar ve antikanser 6zelliklerinin yani sira biligsel
giiclendirici potansiyel de dahil olmak iizere saglik agisindan ¢ok sayida faydaya sahip
olmasi nedeniyle yem katki maddeleri ve ilag sektdriinde popiilerdir (Le$nik, Furlan, &
Bren, 2021). Rosmarinus officinalis (biberiye) bitkisi en ¢ok arastirilan bitkilerdendir.
Biberiye esansiyel yaginin biyolojik aktivitelerinin, iceriginde bulunan 1,8 cineole,
borneol, a- pinene, limonen, camphene, camphori, myrcene gibi monoterpenlerle ilgili
oldugu bildirilmistir (Bajalan, Rouzbahani, Pirbalouti, & Maggi, 2017; Borges ve ark.,
2017; Selmi, Rtibi, Grami, Sebai, & Marzouki, 2017). Yapraklardan elde edilen biberiye
esansiyel yaginin ¢igeklenme asamasinda ekstraksyion veriminin (%1,43), vejetatif faza
(%1,23) gore daha yiiksek oldugu ve yazin toplanan bitkilerdeki verimin kigin
toplananlardaki verime kiyasla neredeyse iki katina ¢iktigi bildirilmistir (Tawfik, Read, &
Cuppett, 1998). Biberiye bitkisi, antioksidan, antibakteriyel, hipoglisemik,
antikanserojenik, karaciger koruyucu, antiinflamatuar, antitrombotik aktiviteleri
nedeniyle dikkat c¢ekmektedir (Bozin, Mimica-Dukic, Samojlik, & Jovin, 2007;
Yamamoto, Yamada, Naemura, Yamashita, & Arai, 2005). Siganlarda, biberiye bitkisinin
ektraktlarinin karaciger koruyucu (Sotelo-Félix, Martinez-Fong, & De la Torre 2002),
meme tlimorogenez ve mutajenezini engelleyici (Fahim, Esmat, Fadel, & Hassan, 1999)
ve antihiperglisemik etki (Al-Hader, Hasan, & Aqgel, 1994) gibi farkl etkilerinin oldugu
bildirilmistir. Abo Ghanima ve ark. (2020), yumurtaci tavuklarin rasyonlarina ilave edilen
300 mg/kg biberiye esansiyel yaginin kolesterol, dalak ve bobrek fonksiyonlari, immunite
ve antioksidan parametrelerini iyilestirdigini bildirmistir.

Bu aragtirmanin amaci, buzagilarin performansinin arttirilmasi, siit sigiricilig
sektoriinde en biiyiik problemlerden biri olan ishale bagli buzagi kayiplarinin ve tedavi

masraflarinin engellenmesi ve sindirim sistemi sagliginin korunmasi i¢in antibiyotiklere



alternatif olabilecek bitkisel kaynaklardan biri olan biberiye esansiyel yaginin siit ikame
yemi igerisinde buzagilara oral yolla verilmesinin, buzagilarin siit emme déneminde genel
saglik durumu, ishal insidansi, canli agirlik artig1, yem tiiketimi, yemden yararlanma orant,
rumen ve diski pH’s1, ishal insidansi, total rumen uguucu yag asidi (TUY A), rumen ugucu

yag asitleri ve bazi kan parametreleri lizerine olan etkilerinin arastirilmasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Buzagilarin Beslenmesi

2.1.1. Kolostrum Donemi Beslenmesi

Kolostrum, dogumdan sonra meme bezlerinde iiretilen ilk sekresyondur (Jaster,
2005). Buzagilarin beslenmesi, besin maddelerince zengin olan kolostrum ile baglar.
Kolostrum, besin maddelerine ek olarak; immunglobulin, biiyiime faktorleri ve hormonlar
acisindan zengindir (Schoonmaker, 2013). Kolostrum ve siitiin fiziksel 6zellikleri ve
bilesenleri Tablo 1°‘de verilmistir. Sigir plasentasi, maternal ve fetal kan arasindaki
transferi engelledigi i¢in dogan buzagilarda immunglobulin bulunmaz. Buzagilar 3-4
haftalik yasta kendi bagisikliklarini gelistirene kadar patojenik organizmalara kars1 yeterli
bagisiklik ve koruma olugmasi immunglobulinlerin kolostrumdan emilimine baglidir
(Godden, 2008). Buzagi dogar dogmaz, neonatal bagirsak epitelyumunda bagirsagi
immunglobulinlere kars1 ge¢irgen olmayacak bir hale getirecek olan bir maturasyon siireci
baglar; emilim, dogumdan sonraki ilk 2 saat i¢inde en yiiksek seviyededir ve 24 saat i¢inde
tamamen durmaktadir (Weaver, Tyler, VanMetre, Hostetler, & Barrington, 2000).

Tablo 1. Kolostrum ve siitiin fiziksel 6zellikleri ve bilesenleri (Foley, & Otterby, 1978)

Postpartum Sagim Giinleri

Ozellik 1. giin 2. giin 3. giin 4. giin
Ozgiil agirlik 1.056 1.040 1.035 1.033
pH 6,32 6,32 6,33 6,34
Kuru madde (%) 239 17,9 14,1 13,9
Yag (%) 6,7 5,4 39 44
Protein (%) 14 8,4 51 42
Kazein (%) 4.8 43 3,8 3,2
Albiimin (%) 0,9 11 0,9 07
Immunglobulin (%) 6,0 42 2,4

19G (g/100ml) 32 25 15

Laktoz (%) 2,7 3,9 44 4,6




Buzagilar dogduklarinda yeterli ve kaliteli kolostrum almalar1 gerekmektedir.
Neonatal buzagilarda serum IgG konsantrasyonu 24 saatin sonunda 10 mg/mL’nin
altindaysa pasif transfer yetmezligi (PTY) olarak siniflandirilir (Godden, 2008). Ortalama
43 kg olan bir buzagida basarili bir pasif transfer elde edilebilmesi i¢in uzmanlar,
buzagilara ilk kolostrumla birlikte en az 100 g IgG verilmesi gerektigini hesaplamistir

(Davis, & Drackley, 1998).

2.1.2. Buzagilarin Besin Maddesi Gereksinimleri ve Siit Emme Donemi Beslenmeleri

Buzagilar, hayatlarin1 idame ettirebilmek ve saglikli bir sekilde gelisebilmek icin
besin maddelerine ihtiyag duymaktadirlar. Yasama pay1 gereksinimleri; buzaginin hayatta
kalabilmesinin yani sira, viicut isisinin korunabilmesi, enfeksiyoz hastaliklara karsi
korunmasi igin gerekli olan besin maddelerini de igerir (Griebel, Schoonderwoerd , &
Babiuk, 1987). National Research Council (NRC), 100 kg’in altinda canli agirliga sahip
olan buzagilar i¢in gerekli olan enerji miktarin1 metabolize olabilir enerji (ME) olarak
aciklamistir. ME, disgki, sindirim gazlar1 (metan) ve idrarla kaybedilen enerjinin tiiketilen
toplam yemlerin enerjisinden c¢ikarilmasiyla hesaplanir. Geng¢ buzagilarda metan ile
kaybedilen enerji miktar1 nemsizdir ve hesaplama islemlerinde dikkate alinmaz (Holmes,
& Davey, 1976). Termondtral kosullarda buzagilarin yagsama payi i¢in yaklagik 1,75
Mcal/glin ME’ye ihtiya¢ duymaktadir (Drackley, 2008).

Termonotral kosullarda bulunan 50 kg canli agirliga sahip buzaginin giinliik canl
agirlik artisina bagl olarak ihtiyag duydugu ME, kuru madde ve ham protein miktari
Tablo 2’de; siit, siit ikame yemi ve buzagi baslangi¢c yeminde dnerilen vitamin ve mineral

diizeyleri Tablo 3’te gosterilmistir.



Tablo 2. Termonétral kosullarda bulunan 50 kg canli agirlida sahip buzagimin giinliik canli agirlik artigina
bagli olarak ihtiya¢ duydugu ME, kuru madde ve ham protein miktari (NRC, 2001)

GCAA! (kg/giin) Gereksinimler
ME? (Mcal/giin) HP? (Y%0KM) KMT* (kg/giin) ASP® (g/giin)

0 1,88 8,3 0,40 31
0,20 2,37 18,7 0,45 78
0,40 3,00 21,4 0,63 125
0,60 3,70 23,7 0,78 173
0,80 4,46 251 0,94 220
1,00 5,25 26,1 1,10 267

! GCAA: Giinliik canli agirlik artisi, 2 ME: Metabolize olabilir enerji, * HP: Ham protein, * KMT: Kuru
madde tiiketimi, > ASP: Apparent sindirilebilir protein

Tablo 3. Siit, siit ikame yemi ve buzagi baslangic yeminde 6nerilen vitamin ve mineral diizeyleri (NRC,

2001)
Besin Maddesi Siit Siit Tkame Yemi Buzag Baslangi¢c Yemi
Mineraller
Ca, % 0,95 1,00 0,70
P, % 0,76 0,70 0,45
Mg, % 0,10 0,07 0,10
Na, % 0,38 0,40 0,15
K, % 1,12 0,65 0,65
Cl, % 0,92 0,25 0,20
S, % 0,32 0,29 0,20
Fe, mg/kg 3,00 100,00 50,00
Mn, mg/kg 0,2-0,4 40,00 40,00
Zn, mg/kg 15-38 40,00 40,00
Cu, mg/kg 0,1-1,1 10,00 10,00
I, mg/kg 0,1-0,2 0,50 0,25
Co, mg/kg 0,004-0,008 0,11 0,10
Se, mg/kg 0,02-0,15 0,30 0,30
Vitaminler
A, 1U/kg 11.500,00 9.000,00 4.000,00
D, 1U/kg 307,00 600,00 600,00
E, IU/kg 8,00 50,00 25,00




2.2. Rumen Gelisimi

Postpartum donemde salgilan kolostrum, dogum sonrasi 3. giinden sonra yerini
tedrici olarak siite birakir ve bu siiregten sonra buzagilar siitle veya siit ikame yemi ile
beslenmeye baslanabilir. Buzagilarin sindirim sistemleri, dogduklarinda tam olarak
gelismemistir (Sekil 1). Ozellikle 6n mide az gelismistir ve kat1 besinlerin sindirimi igin

hazir degildir (Heinrichs, 2005).

1. Hafta 3-4 Aylik Ergin Ruminant

Ozefagus Ozefagus
Ozefagal Oluk

Ozefagus
Ozefagal Oluk o
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Abomazum Abomazum Piloris Abomazum

Ozefagal Oluk

Piloris Piloris

Sekil 1. Sigirlarda mide boliimlerinin gelisimi (Heinrichs, 2005).

Buzagilara siit veya siit ikame yemine ek olarak buzagi baslangic yemi
verilmektedir. Rumen gelisimi i¢in, buzagilarin siitten kesilmeden 6nce rumende kolayca
fermente edilebilen buzag: baslangic yemini maksimum diizeyde almasi onerilmektedir
(NRC, 2001). Buzag1 baslangi¢ yeminin rumende fermente olmasiyla tiretimi artan biitirat
ve propiyonat miktar1 (Sander, Warner, Harrison, & Loosli, 1959), rumen papilla
gelisimini desteklemektedir (Stobo, Roy, & Gaston, 1966). Kaba yemin, konsantre yem
tiiketimini azalttig1, rumen fermentasyonunu biitirat iiretiminden asetat lehine kaydirdigi
ve bu nedenle rumen papilla gelisimini geciktirdigi diisiiniildiiglinden siit emme
doneminde buzagilara kaba yem verilmesi Onerilmemektedir (Tamate, McGilliard,
Jacobson, & Getty, 1962; Zitnan ve ark., 1998). Farkli rasyonlarla beslenen 6 haftalik

yastaki buzagilarin rumen papilla gelisimleri Resim 1°de gdsterilmistir.



Resim 1. 6 haftalik yastaki buzagilarin papilla gelisimi. A: Sadece siit ile besleme B: Siit ve buzagi baglangi¢
yemi ile besleme, C: Siit ve kaba yem ile besleme (Heinrichs, & Jones,2003).

Rumeni gelismemis buzagilarda kaba yem kullanimi birka¢ nedenden dolay:
siirhidir. Selliilolitik bakteriler dogumdan birkag giin sonra rumene yerlesmesine ragmen,
rumen pH’s1 6 veya daha iist degerlere sabitlemeden kaba yem fermentasyonu i¢in gerekli
olan sayiya ulagsamazlar (Williams, & Frost, 1992). Geng buzagilarda rumen hacmi sinirlt
oldugundan sindirilemeyen kaba yemin rumende birikmesi sonucu, rumende fermente
edilebilecek olan buzagi baslangi¢ yemi alimini azaltir. Fermentasyon sonucu agiga ¢ikan
rumen ugucu yag asitleri miktarindaki azalma, fermentasyon asitlerini absorbe ederek
rumen pH’sin1 yiikselten rumen papillalarinin daha yavas gelistigi anlamina gelir.
Dolayistyla geng buzagilarda, kaba yemin sindirilmesiyle saglanan besin maddesi miktar1

azdir (Drackley, 2008).
2.3. Buzagi Beslemede Kullanilan Yem Katki Maddeleri

Buzagilarin ilk 2-3 aylik yasta sagliklarinin korunmasi ve biiyiime orani, damizlik
olarak birakilacak hayvanlari segmek i¢in ¢ok dnemlidir. Bir hayvanin ilk biiyiime fazi,
erken olgunluga ulagsmasini ve iiretim potansiyelini etkileyen en 6nemli fazdir (Ghosh, &
Mehla, 2012).

Yem katki maddeleri, yemden yararlanma oranini ve performansi etkileyen 6nemli
materyallerdir. Hayvancilik endiistrisinde, yem tiiketimini arttirmak ve yemlerdeki zararli
mikroorganizmalar1 yok etmek icin giivenli ve etkili yem katki maddeleri kullanmak

gerekmektedir (Aboul-Fotouh, Allam, Shehata, & El-Azeem, 2000).



Antibiyotikler, hastalik insidansini azaltmak ve biiylime oranini arttirmak i¢in
siklikla kullanilmigtir (Donovan, Franklin, Chase, & Hippen, 2002). 2010 yilinda
hayvanlarda kullanilan 13 milyon kilogram antibiyotigin biiyiik bir kismi, biiylime oranini
arttirmak i¢in kullamlmistir (Chattopadhyay, 2014). Bu siirecin sonunda insan ve
hayvanlardaki enfeksiydz hastaliklara karsi gelisen antibiyotik direncinin ortaya ¢ikmasi,
beseri ve veteriner hekimlik i¢in ortak bir tehlike olusturmustur (Smidkova, & CiZek,
2017).

Avrupa Birligi’nde antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullaniminin
yasaklanmasiyla birlikte (OJEU, 2003), alternatif dogal yem katki maddeleri énem
kazanmistir. Dogal yem katki maddelerinden biri de bitkisel ugucu yaglardir. Birgok bitki
sekonder metabolitler iiretir. Bu metabolitler bitkiler tarafindan biiyiime ve iiretim i¢in
kullanilmasinin yanisira Kimyasal aktiviteleri nedeniyle hayvan beslemede basarili bir
sekilde kullanilabilmektedirler (Wallace, 2004). Bircok bitki yag, recine, tanen, dogal
kauguk, sakiz, mum, boya, aroma, koku, ila¢ ve insektisit gibi ekonomik olarak 6nemli
olan organik bilesikler tiretir (Balandrin, Klocke, Wurtele, & Bollinger, 1985). Bitkilerin
bilesiklerinden biri olan esansiyel yaglara olan ilgi, antibiyotiklerin hayvan beslemede
kullanilmasiin yasaklanmasiyla birlikte olduk¢a artmistir. Esansiyel yaglar, distilasyon
veya ekspressiyon yontemleriyle bitkilerden elde edilirler (Calsamiglia, Busquet,
Cardozo, Castillejos, & Ferret, 2007; Kung, Williams, Schmidt, & Hu, 2008). Esansiyel
yaglar, evcil hayvanlarin intestinal florasmi iyilestirmek ve buzagilarin saghk ve
performansini pozitif yonde etkilemek i¢in yaygin olarak kullanilan yeni bir yem katki
maddesi siifidir (Santos ve ark., 2015; Froehlich, Abdelsalam, Chase, Koppien-Fox, &
Casper, 2017).



2.3.1. Bitkisel Ucucu (Esansiyel) Yaglarin Etkileri

Esansiyel yaglar, sahip olduklar1 aktif bilesenleri sayesinde etki gostermektedir.

Siklikla kullanilan bitkiler, aktif bilesenleri ve etkileri Tablo 4’te gdsterilmistir.
Tablo 4. Bitkiler, aktif bilesenleri ve etkileri. (Charalambous, 1994; Kamel, 2001; Loo, & Richard, 1992).

Bitki Kullamlan kisom AKtif bileseni Etkileri

Aromatik baharatlar

Muskat Tohum Sabinene Sindirim uyarici, antidiyareik

Tar¢in Kabuk Cinnamaldehyde Istah ve sindirim uyaric1, antiseptik
Karanfil Cicek Eugenol Istah ve sindirim uyaric1, antiseptik
Kakule Tohum Cineole Istah ve sindirim uyarict

Kisnis Yaprak, Tohum Linalol Sindirim uyaric1

Kimyon Tohum Cuminaldehyde Sindirim uyarici, gaz giderici, galaktogog
Anason Meyve Anethol Sindirim uyarici, galaktogog

Kereviz Meyve, yaprak Phtalides Istah ve sindirim uyaric1

Maydanoz Yaprak Apiol Istah ve sindirim uyaric1, antiseptik
Cemen otu Tohum Trigonelline Istah uyaric

Keskin Baharatlar

Ac1 biber Meyve Capsaicin Sindirim uyarici

Karabiber Meyve Piperine Sindirim uyarici

Yaban turpu Kok Allyl izotiocianat Istah uyarici

Hardal Tohum Allyl izotiocianat Sindirim uyarici

Zencefil Rizom Zingerone Sindirim uyaric1

Sarimsak Sogan Allicin Sindirim uyaric1, antiseptik

Otlar

Biberiye Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik, antioksidan
Kekik Tiim bitki Thymol Sindirim uyarici, antiseptik, antioksidan
Adagay1 Yaprak Cineole Sindirim uyarici, antiseptik, karminatif
Defne Yaprak Cineole Istah ve sindirim uyarici, antiseptik
Nane Yaprak Menthol Istah ve sindirim uyaric1, antiseptik

2.3.1.1. Analjezik ve Antiinflamatuar Etkileri

Enflamasyon, doku yaralanmasi veya enfeksiyonuna neden olan viicuttaki istilaci

hiicrelerle (mikroorganizmalar ve non-self hiicreler) miicadele etmek ve zarar gbren

hiicreleri viicuttan uzaklastirmak i¢in gelisen koruyucu bir yanittir (Stevenson, & Hurst,

2007). Rosmarinus officinalis (biberiye), diinya ¢apinda uzun zamandir bas agrisi, soguk

10



algimhigi, kolik gibi hastaliklarin tedavisinde g¢esitli bitkisel antiinflamatuar ilag
preparatlarinin bileseni olarak, farkli medikal amaglar i¢in kullanilan yaygin bir bitkidir
(Darshan, & Doreswamy, 2004). Juhas ve ark., (2009), farelere diyetle birlikte verilen
5000 ppm biberiye esansiyel yaginin, kolon enflamasyonunu hafiflettigini bildirmislerdir.
Bu etkilerin, biberiye esansiyel yaginin aktif bilesenlerinin antiinflamatuar 6zelliginin
yaninda antimikrobiyal ve antioksidan o6zelliklerinin sinerjik etkisi ilgili oldugu
diistiniilmektedir (Bozin ve ark., 2007). Papatya yagi, antiinflamatuar olarak ve egzema,
dermatit ve tahris olmus ciltteki semptomlar1 hafifletmek i¢in asirlarca kullanilmistir
(Kamatou, & Viljoen, 2010). Farmakolojik ve biyolojik testlerde, Lavandula angustifolia
ekstrakt, fraksiyon ve esansiyel yaglarinin santral sinir sistemi depresani, antikonviilsan,
sedatif, spazmolitik, lokal anestezik, antibakteriyel ve mast hiicresi degraniilasyonunu
inhibe edici etkileri oldugu bildirilmistir (Ghelardini, Galeotti, Salvatore, & Mazzanti,
1999; Hohmann ve ark., 1999; Leung, & Foster, 1996; Lis-Balchin, & Hart, 1999; Kim,
& Cho, 1999).

Simdiye kadar biberiye esansiyel yaginda yiiz elliye yakin kimyasal bilesen tespit
edilmekle birlikte bunlardan en sik raporlananlar 1,8 cineole, o pinene ve camphene’dir.
Calismalar, biberiye esansiyel yaginin antiinflamatuar etkisinin esas olarak niikleer faktor
kappa B (NF-kB) transkripsiyonunun inhibisyonu ve arasidonik asit saliniminin
baskilanmasi yolu ile oldugunu gostermektedir. Biberiye esansiyel yagi, antioksidan
aktivitesini inflamasyon reaktiflerinin neden oldugu hasar1 engelleyerek gostermektedir.
Diiz kaslardaki miyorelaksan etkisi, solunum yolunun inflamatuar hastaliklarinin
iyilesmesine yardimci olmaktadir. Ayrica biberiye esansiyel yaginin toksisiteSinin diisiik
oldugu belirlenmistir (Borges, Ortiz, Pereira, Keita, & Carvalho, 2018). Biberiyenin
antiinflamatuar etkisi, sinerjik olarak ¢alisan karnosik, rosmarinik, ursolik, oleanolik,
mikromerik asitler ve carnosol varligiyla iliskilendirilmektedir (Altinier ve ark., 2007; Lee
ve ark., 2017). Okaliptol olarak da bilinen 1,8- cineole molekiilii; dkaliptus, biberiye,
guava, kraton ve adagayr gibi c¢esitli bitkilerden elde edilen yaglarda tanimlanmistir
(Juergens, 2014). Juergens, Stober, Vetter (1998), in vitro ¢alismalarda, bronsiyal astim
hastalariin monositlerindeki 16kotrien ve prostanglandin {iretiminin 6nemli diizeyde

inhibe edildigini bildirmistir. 1,8- cineole, lenfositlerde tiimor nekroz faktor alta (TNF-a),
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interleukin 1 beta (IL-1pB), interleukin 4 (IL-4), interleukin 5 (IL-5); monositlerde timor
nekroz alfa (TNF-a), interleukin 1 beta (IL-1p), interleukin 6 (IL-6), interleukin 8 (IL-8)
tiretimini diistirmiistiir (Juergens ve ark., 2004). Lipopolisakkaritle (LPS) indiiklenen akut
pulmoner enflamasyonda, 1,8-cineole molekiiliiniin bronkoalveolar sivida protein
miktarimi ve enflamasyon hiicrelerinin sayisini azalttigi bildirilmistir (Zhao, Sun, Fang, &
Tang, 2014). Rufino ve ark. (2014) in vitro ¢alismalarda, pro-enflamasyon sitokini olan
IL-1p ile uyarilan insan kondrositlerini, a-pinene ile tedavi etmislerdir. Bu ¢alismada, a-
pinene molekiiliiniin, NF-kB sinyalini inhibe ederek ve nitrik oksit sentaz (NOS) enzimini
baskilayarak hem antiinflamatuar hem de anti-katabolik aktivite gosterdigi bildirilmistir.
Transient reseptor potansiyel vanilloid 2 (TRPV2), transient reseptor potansiyel vanilloid
(TRPV) ve transient reseptor potansiyel ankyrin 1 (TRPA1) agonisti olarak bilinen
camphor, transient reseptor potansiyel (TRP) kanallarini deaktive ederek uzun siireli agr1

kesici etki gostermektedir (Adams, 2012).

2.3.1.2. Karaciger Koruyucu ve Antioksidan Etkisi

Organizmada serbest radikallerin agir1 {iretimi ve hiicre zarlarindaki lipid
peroksidasyonu, kardiyovaskiiler hastaliklar, mutajenez, diyabet, iskemi- reperfiizyon
hasari, koroner arteroskleroz, Alzheimer hastaligi, kanserojenez gibi patofizyolojik
hasarlar ve yaslanma siirecine etki etmektedir (Halliwell, & Gutteridge, 1989; Smith,
Perry, & Pryor, 2002). Biberiye ekstraktlarinin, karbon tetrakloriir (CCls), tert- biitil
hidroperoksit (t- BHP) (Fahim ve ark., 1999) ve siklofosfamid (Joyeux, Roland,
Fleurentin, Mortier, & Dorfman, 1990) gibi hepatotoksik ajanlara kars1 giiclii karaciger
koruyucu etkileri bulunmaktadir. Biberiye yapraklarinda dogal olarak bulunan
polifenollerin giiclii antioksidan aktiviteleri, antikarsinojenik etkileri ve antiviral
ozellikleri nedeniyle in vitro ve insan karacigerinde gozlemlenen terapotik faydalari
bulunmaktadir (Savoini ve ark., 2003).

Amin, & Hamza (2005), azathioprine verilerek karaciger hasart olusturulan
siganlarda, koruyucu olarak verilen biberiye ekstraktlarmin serum aminotransferaz

aktivitesini azalttigini, normal karaciger yapisinin belirgin bir sekilde iyilestirdigini ve
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hepatik malondialdehit seviyesini diisiirdiigiinii bildirmistir. Biberiye ekstraktlarinin ve
antioksidan bilesenlerinin, in vitro (Haraguchi, Saito, Okamura, & Yagi, 1995) ve in vivo
(Fahim ve ark., 1999) lipid peroksidasyonunu ve serbest radikalleri inhibe ettigi
bildirilmistir.

Gidalar1 oksidanlarin toksik etkisinden koruduklari i¢in esansiyel yaglarin
antioksidan aktivitesi ilgi goren biyolojik 6zelliklerindendir (Maestri, Nepote, Lamarque,
& Zygadlo, 2006). Ugucu yaglarin antioksidan aktivitesi, gida ve kozmetik sektoriinde
koruyucu, kozmosotik veya nutrasotik potansiyellerinin kesifleriyle birlikte arastirmalarin
hedefi olmustur. Esansiyel yaglarin, lipid peroksidasyonunu engelleyerek, serbest
radikalleri temizleyerek veya metal iyonlarimin selasyonunu saglayarak antioksidan
aktivite gosterdikleri bildirilmistir (Miguel, 2010). Biberiye, yemeklerde aroma verici
olarak siklikla kullanilan bir baharat ve gida endiistrisinde gidalar1 korumak i¢in yaygin
olarak kullanilan dogal bir antioksidandir. Fenolik asit ve karnosik asit gibi giiclii
antioksidanlar i¢eren biberiye esansiyel yaginin, gida ve nutrasotik tiriinlerde sentetik
antioksidan yerine kullanilmasi 6nerilmistir (Chizzola, Michitsch, & Franz, 2008).

Melo ve ark. (2012), 0, %10, %20, %30, %40 ve %50’lik biberiye ugucu yagi
iceren selliiloz asetat bazli film ile temas edecek sekilde tavuk gogiis etlerini kaplayarak
6 giin 2 +2 °C’de depolamislardir ve arastirma sonucunda %350’lik biberiye ugucu yagi

iceren filmlerle kapli etlerde koliform bakterilerde etkili oldugunu bildirmislerdir.

2.3.1.3. Sindirim Sistemi Uzerine EtKisi

Son yillarda esansiyel yaglarin rumen mikroorganizmalari ve rumen
metabolizmas: iizerine etkileri, in vivo, in vitro fermentasyon, in situ fermentasyon
yontemleriyle arastirilmaktadir. Esansiyel yaglar diisiik dozlarda, metanojenler gibi bazi
bakteri tiirleri i¢in toksik etki gosterdiklerinden rumen fermentasyonunu modifiye etmek
icin kullanilmigtir (Wallace, 2004). Piacente, & Coratza (2005), bitki ekstraktlarinin
metan azaltic1 ve antimikrobiyal 6zelliklerinin, yapilarindaki esansiyel yaglarda bulunan

terpen, saponin, tanen ve fenilpropanoidlerden kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Esansiyel yaglarin gastrointestinal mikrofloray1 etkileme potansiyeline sahip
oldugu one siiriilmiistiir (Benchaar ve ark., 2007). Bitkisel takviyelerin sonucu olarak
gastrointestinal sagligin iyilesme, esansiyel besin maddelerinin bagirsaktan emilimini,
dolayisiyla biiyiime performansini arttirabilmektedir (Franz, Baser, & Windisch, 2010).
Esansiyel yaglarin etkilerinin, metanojenik ve hiper amonyak iireten rumen
mikroorganizmalarina karst gosterdikleri antimikrobiyal aktivitelere bagli oldugu
bildirilmistir (Cobellis ve ark., 2015).

Isoprene tiirevleri, flavonoidler, glukozinolatlar ve diger bitkisel metabolitler
sindirim sisteminin fizyolojik ve kimyasal fonksiyonunu etkileyebilmektedir (Rahimi ve
ark., 2011). Bitkilerde bulunan aktif bilesenlerin farkli olmalar1 nedeniyle, kullanilan bitki
ve ekstraktlarinin etkileri farkli olmaktadir. Bir ¢ogu istah ve yem tiiketimi arttirir, bir
kismi ise salivasyonu, safra asitlerinin sentezini, lipitlerin sindim ve emilimini arttirirlar
(Christaki, Bonos, & Florou- Paneri, 2011, Isabel, & Santos, 2009). Bu etkilerini amilaz,
proteaz, lipaz gibi enzimlerin  aktivitesini veya sekresyonunu uyararak
gerceklestirmektedirler (Hernandez, Madrid, Garcia, Orengo, & Megis, 2004). Ayrica
tibbi bitkiler ve baharatlar, hayvanlarin strese karsi direncini arttirir ve esansiyel besinlerin
bagirsaklardan emilimini arttirarak hayvanlarin gelisimini olumlu etkilemektedirler
(Windisch, Schedle, Plitzner, & Kroismayr, 2008). Farkli in vitro ¢aligmalar, bazi bitki
ekstraktlarinin gram — ve gram + bakterilere karsi gii¢lii antimikrobiyal etkilerinin
oldugunu gostermistir. Pasqua, Hoskins, Betts, & Mauriello (2006), limonene veya
cinnamaldehyde varliginda iireyen E. Coli hiicre zarlarinda uzun zincirli yag asidi
profilinde degisiklik oldugunu bulmuslardir. Ayrica carvacrol veya eugenol varliginda
tireyen Salmonella enterica ve limonene, cinamaldehyde, carvacrol veya eugenol
varliginda tireyen Brochothrix thermosphacta da benzer sonuglar gostermistir.

Bampidis, Christodoulou, Florou-Paneri, & Christaki, (2006), Escherichia coli ile
enfekte olan 30 adet holstein 1rk1 ishalli buzagi kullanarak yaptiklari arastirmada, bir grup
buzagiya oral olarak 10 mg/kg/giin neomisin siilfat, diger gruba ise 10 mg/kg/giin kekik
yag1 vermislerdir. Arastirma sonunda ishalli giin sayisi, ishal siddeti ve 6liim orani
karsilagtirildiginda iki grup arasinda fark bulunmamustir. Esansiyel yaglarin bazi direngli

bakteri suslar1 ve mantarlar1 da kapsayan mikroorganizmalar {izerinde etkileri konusunda
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yapilan arastirmalar yeni antibiyotiklerin sentezine yardime1 olabilecegi diistiniilmektedir
(Bozin ve ark., 2007).

Rumen ortamina belirli bitki ekstraktlarinin eklenmesi (diisiik konsantrasyonlarda
bile), daha diisiik amonyak azotu (NHs-N), metan ve asetat konsantrasyonu, daha yiiksek
propiyonat ve biitirat konsantrasyonu saglayan deaminasyon ve metanogenezi inhibe
ederek rumende mikrobiyal fermentasyonunu etkileyebilecegi belirtilmistir (Busquet,
Calsamiglia, Ferret, & Kamel, 2005; Calsamiglia, Castillejos, & Busquet, 2005; Cardozo
ve ark., 2006). Rumende protein deaminasyonunun inhibisyonu, bagirsaktaki aminoasit
miktarini arttirabilmektedir (Wallace, 2004).

2.3.1.4. Biberiye Ucucu Yagi

Biberiye bitkisi olarak bilinen Rosmarinus officinalis, Lamiaceae ailesine aittir.
Yakin tarihli bir filogenetik analizde, Rosmarinus cinsi, Salvia cinsi ile birlestirilmistir.
Bu tiirlin yeni epiteti, Salvia officinalis adinda bir bitki oldugu i¢in Salvia rosmarinus
olarak adlandirilmistir (UniProt Taxonomy).

Giugnolinini (1985), rosemary kelimesinin latince bir kelime olan ve denizin ¢igi
anlamina gelen “rosemarinus” kelimesinden tiiredigini ve Antik Yunan Do6nemi’nde
biberiye bitkisinin miikemmelik ¢igegi anlamina gelen antos kelimesi ile adlandirildigini
bildirmistir. Biberiye, diinya ¢apinda farkli tibbi amagclarla yaygin olarak kullanilan
aromatik bir bitkidir. Biberiye; Iran, Hindistan, Tiirkiye, Misir gibi sicak bolgelerde
yetisen bir bitkidir (Al-Kassie, 2008). Diinya genelinde biberiyenin R. officinalis, R.
eriocalyx, R. Laxiflorus ve R. Lavandulaceus gibi tiirleri bulunmaktadir. Akdeniz
bolgesinde dogal olarak yetisen tek tiir R. officinalis’tir (Angioni ve ark., 2004).

Biberiye esansiyel yag1 ve ekstraktlar1 dermatolojide kii¢iik yara ve dokiintiilerin
tedavisinde, norolojide bas agrist ve dolagim problemlerinde, akcigerlerde mukolitik
olarak ve gastrointestinal bozukluklarda antidispeptik, renal kolikte diiiretik ve
antispazmodik olarak kullanilmaktadir (Ulbricht ve ark., 2010). Bozin ve ark. (2007),
bakteriler ve mantarlar lizerine yaptiklar1 caligmada, biberiye esansiyel yaginin

Escherichia coli, Salmonella typhi, S. enteritidis, and Shigella sonei {izerine 6nemli
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antibakteriyel etkisinin oldugunu ve ayrica fungistatik ve fungisidal aktivitesinin varligini
gozlemlemistir. Da Silva Bomfim ve ark. (2020), biberiye esansiyel yagimin Aspergillus
flavus’un biiylimesini inhibe ettigini ve antiaflatoksijenik etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Biberiye esansiyel yagmin, Escherichia coli, Salmonella enteritidis ve
Listeria monocytogenes iizerine antibakteriyel etki, Trichophyton mentagrophytes ve
Trichophyton rubrum’a kars: antifungal aktivite gostermistir (Elbanna ve ark., 2018).

Chiofalo, Liotta, Fiumano., Benedetta, & Chiofalo (2012), koyunlarin
rasyonlarina ilave edilen biberiye ekstraktinin siit verimini arttirdigimi ve laktasyon
stresini azalttigini bildirmistir. Norouzi, Qotbi, Seidavi, Schiavone, & Marin (2015),
broiler rasyonlarina eklenen farkli dozlardaki biberiye bitkisinin ileal laktobasil sayisini
artirdigini ve E. coli sayisini azalttigini gozlemlemislerdir.

Castillejos, Calsamiglia, Martin-Tereso, & Ter Wijlen (2008), in vitro biberiye
ucucu yaginin rumen pH’s1, rumen amonyak azotu ve rumen ugucu yag konsantrasyonuna
etkisinin olmadigini, 500 mg/l biberiye ugucu yaginin propiyonat ve valerat oranini
arttirdigini, asetat/propiyonat oranini, asetat ve biitirat oranlarini azalttigini bildirmistir.
O'grady, Maher, Troy, Moloney, & Kerry (2006), biberiye ugucu yaginin, iyonofor grubu
antibiyotiklerden biri olan monensine benzer sekilde, rumen sivisindaki propiyonat
oranini arttirdigini ve asetat oranini azalttigini bildirmislerdir. Ghezel koyunlarina 200
mg/giin dozda verilen biberiye ugucu yagin total rumen ucucu yag asidi
konsantrasyonunu ve ADF sindirilebilirligini arttirdigi, 100 mg/giin dozda verilen
biberiye yaginin ise total rumen ugucu yag asidi, asetat ve biitirat miktarini azalttigi, farkl
dozlarda verilen biberiye yaginin asetat/propiyonat orani ve protozoa sayisi lizerine etkisi
olmadig bildirilmistir (Sahraei, Pirmohammadi, & Payvasteganrk., 2014).

Calsamiglia ve ark. (2007), bitkisel eterik yaglar ve bunlarin aktif bilesenlerinin
genel olarak 50 — 500 mg/dl doz araliginda rumen fermentasyonunu modifiye etmek
amaciyla kullanilabilecegini bildirmistir. Denek ve ark. (2014), kaba yemlere akasya,
biberiye, okaliptiis ve asma yapragi ilavesinin in vitro metan iiretimini azalttigim
bildirmislerdir. Cobellis, Trabalza-Marinucci, Marcotullio, & Yu (2016), yaptiklari

aragtirmada rasyona ilave edilen biberiye yapraklarinin protein ve liflerin par¢alanmasi ile
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metan ve amonyak lretiminde rol alan birgok rumen mikroorganizmasi {izerine etkisi
oldugunu bildirmislerdir.

Cobellis ve ark. (2016), in vitro biberiye esansiyel yaginin metan iiretimi iizerine
smirli bir etki gosterdigini, amonyak iiretimi tizerine gii¢lii bir inhibisyon aktivitesi
bulundugunu bildirmislerdir. Denek ve ark. (2014), misir silaj1, yonca kuru otu ve bugday
samanina farkli seviyelerde (%0, %1, %3, %5 ve %10) ilave edilen akasya (Robinia
pseudacacia), biberiye (Rosmarinus officinalis), okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis) ve
asma (Vitis vinifera) yapraklar1 ekleyerek in vitro metan gazi liretimi {lizerine etkisini
arastirmiglardir. In vitro gaz iiretim teknigi ile 24. saatte olusan metan gazi diizeyi
Ol¢iilmiistiir ve tim deneme yemlerinde katkisiz grup ile kiyaslandiginda metan gazi
olusumunun azaldigini gormiislerdir. Ayrica en diisiik metan gazi olusumu %10

seviyesinde ekstrakt eklenen gruplarda oldugunu tespit etmislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

Deneysel arastirmalara iliskin protokol Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri

Yerel Etik Kurulu tarafindan 2014-03/08 karar no ile 04.02.2014 tarihinde onaylanmustir.

3.1. Gereg

3.1.1.Deneme Yeri

Deneysel calismalar, Karacabey Bursa’da Omer Matli Akademi Hayvancilik

Arastirma ve Gelistirme Merkezi’nde yapilmistir. Deneme hayvanlar, fiberglas

malzemeden tiretilen, agik ve kapali alan1 bulunan bireysel kuliibelerde barindirilmislardir

(Resim 2).

Resim 2. Kuliibelerin goriiniimii
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3.1.2. Deneme Hayvanlari

Arastirmada 42 adet yeni dogan holstein ki buzagi, hayvan materyali olarak
kullanilmistir. Deneme hayvanlari, 3 giinliik yastayken aragtirmaya alinmis olup 56

giinliik yastayken denemeden ¢ikarilmistir.

3.1.3. Deneme Yemleri

Arastirmada kullanilan buzagilara dogumdan sonra ilk 6 saat iginde 4 litre
kolostrum verilmistir. Buzagilar 2 ve 3 giinliik yastayken saat 09:00 ve 17:00 de iki esit
6glin halinde toplam 5 litre kolostrum verilmistir. Buzagilar 4 giinliik yastan 49 giinliik
yasa kadar, her giin saat 09:00 ve 17:00 de olmak tizere 2 6giin 2,5 litre siit ikame yemi
(Trouw Nutrition Inc., Amersfoort, Netherlands) ile beslenmislerdir. Buzagilar 49 giinliik
yastan 56 giinliik yasa kadar sadece aksam 6glinilinde siit ikame yemi ile beslenmislerdir
ve 56. giinde siitten kesilmiglerdir. Ayrica buzagilara 4 giinliikk yastan itibaren su ile
konsantre yem (Mathi Yem A.S., Karacabey, Bursa) ad libitum, yonca kuru otu 100 gram
verilmistir (Tablo 5). Siit ikame yemi, litrede 125 g kuru madde igerecek sekilde 45 °C
sicakligindaki su ile karistirilarak hazirlanmistir. Denemede kullanilan buzagi baslangic
yemi, yonca kuru otu ve siit ikame yeminin kimyasal igerikleri Tablo 5’te, gdsterilmistir.
Arastirmada kullanilan buzagi baslangi¢c yeminin ve yonca kuru otunun ham kiil, ham
protein ve ham yag analizleri Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
1990)’te belirtilen yontemlere gore; notral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber
(ADF) analizleri Van Soest ve ark., (1991)’in belirttigi metoda gore; non-fiber
karbonhidrat (NFC) analizi ise NRC (2001)’e gore yapilmistir. Buzagi baglangi¢ yeminin

ham madde igerigi Tablo 6’da verilmistir.

19



Tablo 5. Buzagi baslangi¢ yemi, yonca kuru otu ve siit ikame yeminin kuru madde bazinda besin maddesi
igerigi*

Besin maddeleri Buzag Baslangi¢c Yemi' Yonca Kuru Otu Siit ikame Yemi?
Kuru madde, % 89 92.38 96.5

HP, % KM 22 16.43 21

HY, % KM 4.2 1.8 16.5
HK,% KM 6.71 12.37 7.4

NDF, % KM 231 57.14 0.1

ADF, % KM 9.9 48.72 0.0
NFC?, % KM 46 11.03 -

Ca, % KM 0.88 1.38 0.77

P, % KM 0.67 0.25 0.55

*Besin maddesi analizleri AOAC (1990)’ye gore yapilmustir.

1 Matli Yem Fabrikas1

2Trouw Nutrition Inc., Amersfoort, Hollanda

3 NFC (non-fiber karbonhidrat): 100- (% NDF + % HP + % Ether ekstrakt1 + % Kiil).

Tablo 6. Buzag Baslangic Yemi Ham Madde Igerigi

Ham maddeler % (Kuru madde)
Misir 35
Melas 5
DDGS 1 11
Soya fasulyesi kiispesi 12
Kanola kiispesi 11
Bugday kepegi 145
Misir grizi 9
Kireg tasi 16
Tuz 0.8
Vitamin-mineral premix * 0.1

*20000000 IU vitamin A/kg, 3000000 IU vitamin D/kg, ve 25000 mg vitamin E/kg, 4000 mg vitamin B1/kg,
8000 mg vitamin B/kg, 5000 mg vitamin Be/kg, 20 mg vitamin Bi1./kg, 20000 mg niasin/kg, 200000 mg
kolin klorid/kg, 50000 mg Mn/kg, 50000 mg Fe/kg, 50000 mg Zn/kg, 10000 mg Cu/kg, 800 mg I/kg, 150
mg Co/kg, 150 mg Se/kg igerir.
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3.1.4. Biberiye Ucucu Yag Icerigi

Anadolu Universitesi Bitki ila¢ ve Bilimsel Arastirmalar Merkezinde biberiye
ucucu yaginin ana bilesenleri Gaz Kromatografisi/ Kiitle Spektrometresi, bilesenlerin
bagil yiizdeleri ise Gaz Krometografisi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Biberiye

ucucu yaginin bilesenleri ve toplam fenolik madde miktar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Biberiye ugucu yaginin bilesenleri ve toplam fenolik madde miktari

Bilesen (%)
a-pinene 11.77
Camphene 5.21
p-pinene 1.29
Sabinene 0.54
B-myrcene 0.85
Limonene 1.89
1,8-cineole 51.63
p-cymene 3.12
Camphor 3.11
Linalool 0.63
Bornyl acetate 2.56
B-caryophyllene 3.78
a-terpineol 2.73
Borneol 4.16
Caryophyllene oxide 0.75
Carvacrol 1.03
Toplam fenolik madde 6.25 g GAE*/100 g
*Gallik asit esdegeri

3.1.5. Kan Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Kan numuneleri vena jugularisten vakumlu serum ve plazma tiipleri kullanilarak
buzagilardan calismanin 28. ve 56. giinlerinde kan 6rnekleri alinmistir. Kan numuneleri
alindiktan sonra Sigma santrifiij cihazi ile 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilmis olup
serum ve plazma oOrnekleri 2 ml’lik eppendorf tiiplere ayrilmistir. Serum ve plazma

ornekleri analizlerin yapilacagi giine kadar -20°C’de depolanmustir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Diizeni

Arastirmada Holstein 1rk1 ineklerden dogan 42 bas buzagi kullanilmistir. Deneme
hayvanlar1 dogumdan sonra althk olarak saman kullanilan bireysel kuliibelere
alinmiglardir. Kolostrum dénemi sonrasinda buzagilar calismaya dahil edilmislerdir.
Denemeye alinan buzagilar cinsiyet ve dogum agirliklar1 gz 6niinde bulundurularak biri
kontrol diger iic grup deneme olmak iizere toplam dort gruba dagitilmistir. Deneme
gruplart siit ikame yemiyle birlikte verilen biberiye esansiyel yagi dozlarima gore
olusturulmustur.

KG: Buzagilara biberiye esansiyel yagi verilmemistir.

DG1: Buzagilara ¢alismaya girdikleri ilk giinden itibaren biberiye esansiyel yagi
500 mg/giin olarak siit ikame yemi icerisinde her aksam saat 17:00’da verilmistir. Bu
uygulamaya 56. giine kadar devam edilmistir.

DG2: Buzagilara ¢alismaya girdikleri ilk giinden itibaren biberiye esansiyel yagi
1000 mg/giin olarak siit ikame yemi igerisinde her aksam saat 17:00°da verilmistir. Bu
uygulamaya 56. giine kadar devam edilmistir.

DG3: Buzagilara ¢alismaya girdikleri ilk giinden itibaren biberiye esansiyel yagi
2000 mg/giin olarak siit ikame yemi igerisinde her aksam saat 17:00’da verilmistir. Bu

uygulamaya 56. giine kadar devam edilmistir.

3.2.2. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Buzagilara verilen buzagi baslangic yemi tartilarak verilmis ve 24 saat sonra
buzagilarin 6niinde kalan baslangi¢ yemleri hassas terazi ile tartilarak giinliik buzagi
baslangi¢ yemi tiiketim miktart hesaplanmigtir.

Buzagilarin tamamia her giin 100 gram yonca verilmis olup 24 saat sonra
onlerinde kalan yonca kuru otu hassas terazi ile tartilarak giinliik yonca kuru otu tiiketim

miktar1 hesaplanmuigtir.
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3.2.3. Toplam Kuru Madde Tiiketiminin Belirlenmesi

Buzagilarin tiikettikleri kuru madde bazinda buzagi baslangi¢c yemi, yonca kuru

otu ve siit ikame yemi miktar1 toplanarak toplam kuru madde tiiketimleri hesaplanmaistir.
3.2.4. Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Buzagilarin dogduklar1 giin dlgiilen canli agirlik artislari, 56 giinliik yastayken
Olciilen canli agirlik artiglarindan ¢ikarilarak toplam canli agirlik artiglart bulunmustur.
Toplam canli agirlik artisi, toplam kuru madde tiiketim miktarina boliinerek yemden
yararlanma orani belirlenmistir.

3.2.5. Canli Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Buzagilarin 3, 28 ve 56. giinlerdeki canli agirlik artiglar1 analog gostergeli

taginabilir hayvan kantar1 kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.6. Viicut Olgiilerinin Belirlenmesi

Deneme hayvanlarinin gégiis ¢evresi, viicut uzunluklar1 ve cidago yiikseklikleri

ayn1 aragtirmaci tarafindan 3, 28 ve 56. giinlerde mezura yardimiyla l¢iilmistiir.
3.2.7. Diski Skorunun Belirlenmesi

Buzagilarda digki skorlamasi, g¢alismaya girdikleri 3 giinliikk yastan ¢alismadan
ciktiklar1 56 giinliik yasa kadar her giin inspeksiyon yontemiyle; 1= sulu, ishal, 2= sinirlar1

belirsiz yumusak, 3= siirlar1 belirli yumusak, 4= sinirlar1 belirli sert, 5= sert pelet disk1

skorlama sistemi temel alinarak yapilmistir.
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3.2.8. Kan Analizleri

Buzagilardan alinarak -20°C’de depolanan kan 6rneklerinden ¢ikarilan serumlar
¢ozdiiriildiikten sonra BHBA, NEFA, ghrelin, 1gG analizleri sirasiyla SunRed Bovine
Beta-Hydroxybutyric Acid (BHBA) ELISA Kit (Katalog N0:201-04-1971), SunRed
Bovine non-ester fatty acid (NEFA) ELISA Kit (Katalog No:201-04-)0186, MyBioSource
Bovine Ghrelin (GHRL) ELISA Kit (Katalog No: MBS2024801), Abcam Bovine IgG
ELISA Kit (Katalog No: ab205078), elisa kitleri kullanilarak Epoch Biotek plate okuyucu
ile Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali
Laboratuvari’nda Ol¢lilmiistiir. Arastirmada yapilan kalorimetrik analizlerde, Ben-
Biochemical Enterprise S.r.l.-via Toselli, 4 — 20127 Milano-ITALY firmasinin test kitleri
kullanilmistir. Serum glikoz, total kolesterol, trigliserid, toplam serum proteini ve albiimin
seviyeleri kalorimetrik yontemle belirlenmis olup sirasiyla Glucose Trinder monoliquid
(GL303), Cholesterol Total liquid- monocomponent (C20T5), Triglyceride liquid Toos
(TG381), Total Proteins (PT371) ve Albumin BCG (ALBGO045) kullanilmistir. Bu 6lgiim
icin  spektrofotometre (Shimadzu UV-1601, Shimadzu Corporation, JAPAN)

kullanilmastir.

3.2.9. Rumen Fermentasyon Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme hayvanlarindan 56 giinliik yastayken buzagi baslangi¢ yemi verildikten 3-

4 saat sonra rumen sondasi yardimiyla 15 ml rumen igerigi alinmistir (Resim 3).
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Resim 3. Rumen igeriginin alinmasi

3.2.9.1. Rumen pH’simin Belirlenmesi

Rumen sondasi yardimiyla alinan taze rumen igeriginde pH metre (Sartorius

Portable Meter PT-10) ile rumen pH 6l¢iimii yapilmistir (Resim 4).

Enter

Standardize

Resim 4. Rumen pH’sinin belirlenmesi

25



3.2.9.2. Rumen Amonyak Azotu Miktarinin Belirlenmesi

Rumen amonyak azotu analizleri fenol hipoklorid yontemi kullanilarak Bursa
Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari

Anabilim Dali Laboratuvari’nda yapilmistir.

3.2.9.2.1. Rumen iceriginin Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Rumen igerigi, dort katli tiilbent kullanilarak siiziilmiistiir. Siiziilen rumen
sivisindan 1 ml alinarak 10 ml distile su ile karistirilmistir. Bu karisimdan 0,5 ml karisim
alimmis ve NH3z-N yoniinden analiz edilmek tizere, 0,5 ml triklorasetik asit iceren

eppendorf tiiplere eklenerek -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.9.2.2. Analizde Kullamlan Kimyasal Maddeler

TCA soliisyonu: 10 g TCA ve 1,3 g sodyum hidroksit (NaOH) alinip distile su ile 100

ml’ye tamamlanmaistir.

Stok soliisyon: 0,47189 g amonyum siilfat ((NH4)SO4) tartilarak, distile su ile 100 ml’ye

tamamlanmaistir.

Standart soliisyon: Stok soliisyondan 2,5 ml alinarak distile su ile 100 ml’ye tamamlanmis

olup 100 ml soliisyonda 2,5 mg NHs-N bulundugu varsayilmstir.

Fenol ayract: 10 g fenol ve 50 mg sodyum nitroprisside (Naz2(Fe(CN)2NO)2H20) alinarak

distile su ile 1000 mI’ye tamamlanmustir.

Sodyum hipoklorid soliisyonu: 90 gr NapHPO4 + 150 ml 1IN NaOH + 13.5 ml NaCIO 1

litre distile suya tamamlanarak ve karistirtlmistir.
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3.2.9.2.3. Analizin Yapihs1

1. Ependorf tiipler igerisinde -20°C’de saklanan rumen sivisi Ornekleri derin

dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziiliinceye kadar oda 1sisinda bekletilmistir.

2. Coziilmiis 6rnekler, 10000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir.

3. 10 mI’lik tiipler tizerine Ornek, standart ve kor yazilmistir.

4. Ornek yazilan tiipe 1 ml TCA ve 1 ml santrifiij edilmis rumen igerigi, standart yazilan
tiipe 1 ml TCA ve 1 ml standart, kor yazilan tiipe 1 ml TCA ile 1 ml distile su konmus ve

tiipler 3000 rpm’de tekrar santrifiij edilmistir.

5. Santrifiije edilen tiiplerden 6rnek, standart ve kor olmak {izere ayr1 ayr1 0,25 ml alinarak

tizerlerine 2,5 ml fenol ayiraci ve 2,5 ml sodyum hipoklorid soliisyonu ilave edilmistir.

6. Tiipler karistirilip, 39 °C°de 30 dakikalik bekleme siiresinden sonra spektrofotometrede

623 nm’de kore kars1 okunmustur.

(Okunan numune degeri x Standardin yiizdesi) x 10

Hesaplama (mg/dl) =

Standardin okunan degeri

3.2.9.3. Rumen Sivis1 Orneklerinde Ucucu Yag Asidi Analizi

Prensip; rumen sivisinin gaz kromatografi cihazina enjekte edilerek, degisik
sicakliklarda ve bilesiklerindeki karbon sayilarina gore ugucu yag asitlerinin gaz haline
gelmesi ve otomatik integratorde pik olarak ortaya ¢ikmasidir. Analizler, Erwin ve ark.
(1961)’nin metodu kullanilarak Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan

Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali Laboratuvari’nda yapilmistir.
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3.2.9.3.1. Analizin yapihs1

1. Plastik tiipler icerisinde -20°C’de saklanan rumen sivisi 6rnekleri, derin dondurucudan

cikarilarak ¢oziiliinceye kadar oda 1sisinda bekletilmistir.

2. Coziilen rumen s1visi 6rnekleri 5000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmistir.

3. Tiiplerdeki siipernatantlardan homojen olarak 5’er ml rumen sivist alinip {izerine 1 ml
%25’1ik meta fosforik asit ilave edilerek 30 dakika bekletilmistir.

4. Elde edilen karisimdan 2 ml alinip eppendorf tiiplere aktarilarak eppendorf tiipler 10000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir.

4. Karigimin siipernatant kismindan 1 ml alinip viallere konulmus ve gaz kromotografi

cihazinda, otomatik drnekleyici boliimiine sirasiyla yerlestirilmistir.

5. Rumen sivist Ornekleri enjekte edilmeden oOnce, bir viale ugucu yag asidi
standardindan 1 ml alinarak standardizasyon islemi yapilmis ve sonrasinda otomatik
ornekleyici diizeneginde bulunan Grnekler sirasi ile enjekte edilerek ve bilgisayar

ortaminda pikler elde edilmistir.

3.2.9.3.2. Gaz Kromatografi Cihaz1 ve Kolonun Ozellikleri
Model : Hewlett Packard 6890N (Beijing, China)
Paketleme : 10% SP-1200/1% H3PO4 on 80/100 Chromosorb W AW

Detektor sicaklig : FID, 175°C

Kolon Sicakhig  :130°C

Tasiyic1 Gaz : Nitrojen, 40 ml/dk

Kolon Ozellikleri : 6'x 2 mm ID cam kolon (Supelco, Bellefonte, PA)
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3.2.10. istatistiksel Analiz

Verilerin analizinde SPSS software version 23.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA)
kullanilmistir. Tiim veriler 6nce Shapiro-Wilk testi kullanilarak normalligin dagilimi i¢in
test edilmistir. Yem tiiketimi, canli agirlik artig1, yemden yararlanma orani, viicut dl¢iileri,
kan parametreleri, digki ve rumen parametreleri General Linear Model (GLM)
kullanilarak Bonferroni diizeltmeli one-way ANOVA ile analiz edilmistir. Biberiye
esansyiel yagiin kontrol grubu ile deneme gruplarindaki parametreler iizerine etkisini
belirlemek igin post test olarak Tukey HSD Testi kullanilmistir. P < 0,05 olan farkliliklar,

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Biberiye U¢ucu Yagimin Buzagilarda Kuru Madde Tiiketimi, Performans,

Yemden Yararlanma Oram ve Viicut Olgiilerine Etkisi

Arastirma boyunca her giin hayvanlarin tiikettigi siit ikame yemi, buzagi baslangig
yemi ve yonca kuru otu miktari ile hayanlarin canli agirlik artiglar: kayit altina alinmustir.
Elde edilen verilen Tablo 8’de verilmistir. Calismamizin sonuglari, biberiye esansiyel yagi
katkisinin kuru madde ve buzagi baslangi¢ yemi tiikketimini arttirdigini géstermistir. Kuru
madde tiiketimi en diisiik kontrol grubunda (47,02 kg) bulunmus olup 500 mg biberiye
esansiyel yagi verilen (54,46 kg) ve 1000 biberiye esansiyel yagi verilen (54,84 kg)
gruplarla arasinda istatistiksel fark oldugu belirlenmistir (P<0,05). Biberiye esansiyel yagi
verilen gruplar arasinda ise kuru madde tiiketimi 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0,05).
En diisiik buzagi baslangic yemi tiikketimi miktari, 19,96 kg yem tiikketimi olan KG’dedir
ve diger gruplarla arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05). DG1’de buzag:
baslangi¢ yemi tliketimi 27,72 kg, DG2’de buzagi baslangi¢ yemi tiiketimi 28,06 kg olup
bu iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05). DG3’te buzagi
baglangi¢ yemi tiiketimi 23,15 kg olmakla birlikte DG1 ve DG2’den istatistiksel olarak
farklidir (P<0,05). En diisiik yonca kuru otu tiiketimi KG’de (1,34 kg), en yiiksek yonca
kuru otu tiiketimi DG3’te (2,21 kg) bulunmus olup gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0,05). DG1 ve DG2’deki yonca kuru otu tiiketimi ile KG ve DG3’teki
yonca kuru otu tiiketimleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). DG1 (1,92 kg) ile DG2 (2,05 kg) arasinda ise istatistiksel fark bulunmamistir
(P>0,05). Gruplardaki baglangi¢ canli agirhiklar1 42,26 kg ile 44,02 kg arasinda
degismektedir ve gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamaistir (P>0,05). Arastirma
sonunda olgiilen canli agirlik, en diisiik kontrol grubunda bulunmustur (62,92 kg) ve
kontrol grubu ile biberiye esansiyel yagi verilen gruplar arasindaki fark Onemli
bulunmustur (P<0,05). Biberiye esansiyel yagi verilen gruplarda final canli agirliklar
sirastyla 68,00 kg (DG1), 67,83 kg (DG2) ve 66,62 kg (DG3) bulunmustur. Deneme

gruplarinda 6lgiilen final canli agirliklart istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir
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(P>0,05). Canl1 agirlik artigi, 500 mg biberiye esansiyel yagi verilen grupta 25,55 kg, 1000
mg biberiye esansiyel yagi verilen grupta 25,57 kg 6l¢iilmiistiir ve bu iki grup istatistiksel
olarak benzerlik gostermektedir. Ayrica bu iki grup ile kontrol (19,33 kg) ve 2000 mg
biberiye esansiyel yagi verilen grup (22,60 kg) arasindaki fark da istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol grubuyla 2000 mg biberiye esansiyel yag1 verilen
grupta canli agirlik artiglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Kontrol
grubu, en diislik giinliik canli agirlik artisina sahiptir (0,342 kg) ve grubun canli agirlik
artis1 istatistiksel olarak diger deneme gruplarindan farklidir (P<0,05). Giinliik canl
agirlik artisi, 2000 mg biberiye esansiyel yagi verilen grupta 0,403 kg, 500 mg ve 1000
mg biberiye esansiyel yagi verilen gruplarda giinlik canli agirlik artig1 0,456 kg’dir ve
2000 mg biberiye esansiyel yag1 verilen grupla aralarinda istatistiksel fark bulunmaktadir
(P<0,05). Yemden yararlanma orani en diisiik olan grup, kontrol grubudur (0,40), kontrol
grubu ve diger deneme gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
Biberiye esansiyel yagi verilen gruplarda yemden yararlanma oran1 0,47 (DG1), 0,47
(DG2), 0,44 (DG3) bulunmustur. Biberiye esansiyel yagi verilen gruplarda yemden
yararlanma orani istatistiksel olarak benzerdir.

Cidago yiiksekligi, kontrol ve deneme gruplarinda 84,23 cm (KG), 85,09 cm (DG1),
84,25 cm (DG2), 84,95 cm (DG3) bulunmustur ve gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli degildir. Gogiis ¢evresi, kontrol gurubunda en diisiik (89,68 cm), 1000 mg
biberiye esansiyel yagi verilen grupta ise en yiiksek (93,35) ol¢iilmistiir. Cidago
yiiksekligi bakimindan gruplar arasindaki rakamsal farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmamaistir. Viicut uzunlugu degerleri kontrol grubunda 85,82 cm, 500 mg biberiye
esansiyel yag1 verilen grupta 88,27 cm, 1000 mg biberiye esansiyel yag1 verilen grupta
89,10 cm, 2000 mg biberiye esansiyel yagi verilen grupta ise 87,55 cm olarak
saptanmigtir.  Gruplar, viicut uzunlugu acisindan istatistiksel olarak benzerlik

gostermektedir.
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Tablo 8. Biberiye ugucu yagi ilavesinin kuru madde tiiketimi, buzag1 baslangi¢ yemi tiiketimi, yonca
tiiketimi, canli agirlik artisi, yemden yararlanma orani ve viicut dlgiileri {izerine etkisi

Biberiye Ucucu Yagi, KG DG1 DG2 DG3 SEM* P
(mg/kg) (n=11) (n=11) (n=10) (n=10)

KMT? (kg) 47,020 54,46% 54,842 50,66 1,80 *ox
BBYT? (kg) 19,96° 27,722 28,06% 23,15° 1,07 *ox
YT (kg) 1,34¢ 1,92° 2,05° 2,212 0,05 o
BCA*  (kg) 43,59 42,45 42,26 44,02 0,97 OD
FCAS  (kg) 62,92% 68,00° 67,83" 66,62° 0,61° ok
CAAS  (kg) 19,33° 25,557 25,578 22,60° 0,77 o
GCAA' (kg) 0,342¢ 0,456* 0,456* 0,403° 0,01 *x
YYO? 0,40° 0,478 0,478 0,44% 0,01 *ox
Cidago yiiksekligi 84,23 85,09 84,25 84,95 0,89 OD
(Gciring)iis ¢evresi (cm) 89,68 92,68 93,35 92,25 1,15 OD
Viicut uzunlugu (cm) 85,82 88,27 89,10 87,55 0,96 oD

*SEM: Standart Hata Ortalamasi; ** : P<0,05; * KMT: Kuru Madde Tiiketimi (siit ikame yemi + konsantre
yem + yonca kuru otu);? BYT: Buzag1 Baslangic Yemi Tiiketimi; *YT: Yonca Tiiketimi; “BCA: Baslangic
Canli Agirligy; S FCA: Final Canli Agirligi; SCAA: Canh Agirhik Artist; "GCAA: Giinlikk Canli Agirlik
Artis1; 8 YYO: Yemden Yararlanma Orani

a¢ Ayni satir igindeki farkli ist simgelere sahip ortalamar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P< 0,05).

4.2. Rumen Fermentasyon Parametreleri Uzerine Etkisi

Denemenin 56. gilinii alinan rumen igeriginden rumen amonyak azotu, rumen pH’s1
ve rumen ugucu Yyag asitleri Ol¢iimii yapilip biberiye esansiyel yaginin etkileri
saptanmistir. Gruplar arasindaki degisim Tablo 9°da verilmistir. Gruplar arasindaki NHs-
N miktar1 karsilastirildiginda DG3’te NH3-N miktar1 en diistik (1,40 mmol/L), DG1°de
ise en yiiksek (1,62 mmol/L) oldugu goriilmektedir. Bu iki grup arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). DG2 ve DG3 ile KG ve DG1 arasindali fark 6nemli
bulunmamaistir (P>0,05). En diisiik rumen pH’s1 DG3’te (5,60), en yiiksek rumen pH’s1
DG1°de (5,90) olgiilmiistiir. Gruplar arasinda rumen pH’s1 agisindan istatistiksel fark
bulunmamaistir (P>0,05).

TUYA miktar;, KG’de 116,05 mmol/L DG1’de 132,08 mmol/L, DG2’de 122,23
mmol/L, DG3’te 108,11 mmol/L oSlgiilmiistir. KG ve DG3 ile DGI1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Asetat miktar1t KG’de 47,33 mmol/L,
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DG1’de 56,24 mmol/L, DG2’de 49,40 mmol/L, DG3’te 41,93 mmol/L olarak
belirlenmistir. DG1 grubu ile diger gruplar arasinda TUY A bakimindan fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). KG, DG2 ve DG3 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (P>0,05). Biitirat miktari, en diisiik DG2’de (14,17 mmol/L), en
yikksek DG3’te (17,28 mmol/L) 6l¢iilmiistiir. Gruplar arasindaki biitirat miktar1 farki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Propiyonat miktari, DG3'te (24,81
mmol/L) en diisiik seviyede Ol¢lilmiistiir ve diger gruplarla arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). DG1’de 36,15 mmol/L, DG2’de 36,32 mmol/L
olarak olgiilen propiyonat seviyeleri, KG’de 31,56 mmol/L olarak dl¢iilen propiyonat
seviyesinden istatistiksel olarak farklidir (P<0,05). Rumen sivisinda olgiilen valerat
miktari, 18,40 mmol/L ile 22,40 mmol/L arasinda degismektedir. Valerat miktari en diisiik
olan KG ile en yiiksek olan DG3 arasinda istatistiksel fark bulunmustur (P<0,05).
Isovalerat miktar1 en diisiik DG3’te (1,56 mmol/L) 6l¢iilmiistiir ve bu grup diger deneme
gruplarindan istatistiksel olarak farklidir (P<0,05). KG, DG1 ve DG2 arasindaki farkin

istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 9. Biberiye u¢ucu yagi ilavesinin siitten kesim zamaninda rumen fermentasyon parametreleri tizerine
etkisi

Biberiye Ucucu Yagi, (mg/giin)

Kontrol 500 1000 2000 SEM* P

(n=11) (n=11) (n=10) (n=10)
NH;-N (mmol/L) 1,529 1,622 1,54 1,40° 0,058 wx
pH 5,64 5,90 5,74 5,60 0,13 OD
Total UYA (mmol/L) 116,05° 132,08° 122,23 108,11 3,00 *x
Asetat 47,33° 56,24° 49,40 41,93 1,49 **
Biitirat 16,24 16,66 14,17 17,28 1,10 OD
Propionat 31,56° 36,152 36,322 24,81° 1,14 *x
Valerat 18,40° 20,39 19,69% 22,40° 0,89 wx
fsovalerat 2,312 2,092 2,292 1,56° 0,06 e

*SEM: Standart Hata Ortalamasi; ** : P<0,05.
&d Ayni satir igindeki farkli {ist simgelere sahip ortalamar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P< 0,05).
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4.3. Diski Skoru, Diski pH’s1 ve Ishalli Giin Sayisina Etkisi

Biberiye esansiyel yaginin diski skoru, ishalli giin sayisi, diski pH, cidago
yiiksekligi, gogiis ¢cevresi ve viicut uzunluguna etkileri Tablo 10°da gosterilmistir. Digk1
skorlar1 2,77 ve 2,88 degerleri arasinda degismektedir ve gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmanustir. Ishalli giin sayis1 en diisiik kontrol grubunda
(8,64 giin), en yiiksek ise 500 mg biberiye esansiyel yagi verilen grupta (9,64 giin)
gbzlenmistir. Gruplar arasinda ishalli giin sayis1 bakimindan istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Digk1 pH’s1 6,56 (KG), 6,61 (DG1), 6,73 (DG2), 6,46 (DG3) olarak

Olciilmiis olup gruplar arasinda istatistiksel fark belirlenmemistir.

Tablo 10. Biberiye ugucu yagi ilavesinin digki parametreleri ve viicut 6l¢iileri iizerine etkisi

Biberiye Ucucu Yag, (mg/kg)

Kontrol 500 1000 2000 SEM* P
(n=11) (n=11) (n=10) (n=10)
Diski skoru 2,81 2,79 2,81 2,77 0,027 OD
ishalli giin sayis1 8,64 9,64 9,10 9,20 0,34 OD
Diski pH 6,56 6,61 6,73 6,46 0,096 OD

*SEM: Standart Hata Ortalamasi

4.4. Kan Metabolitleri Uzerine Etkisi

Arastirmanin 28. ve 56. giinii deneme hayvanlarindan alinan kan orneklerinden
ghrelin hormonu, NEFA, BHBA, glikoz, total kolesterol, trigliserid, toplam serum
proteini, IgG ve albiimin analizleri yapilmigtir. Tablo 11°de analiz sonuglar1 verilmistir.

Buzagilar 28 giinliik yastayken alinan kan 6rneklerinde ghrelin hormonu seviyeleri
sirastyla 1039,54 ng/mL (KG); 1013,09 ng/mL (DG1); 1243,33 ng/mL (DG2); 1280,80
ng/mL (DG3) o6l¢iilmiistiir. KG ile DG1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.
Ayrica DG2 ile DG3 arasinda da istatistiksel bir fark bulunmamustir. Ote yandan KG ve
DG1 ile DG2 ve DG3 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05). Calismanin
56. giinii alinan kan 6rneklerinden yapilan analizlerde ise ghrelin hormonu seviyesi KG’de
973,72 ng/L, DG1°de 1080,18 ng/L, DG2’de 1192,33 ng/L, DG3’te ise 1199 ng/mL

Olgiilmistiir. Ghrelin hormonu seviyesi bakimindan KG ve diger deneme gruplari

34



arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ayrica DG1 ile DG2 ve
DG3 gruplarindaki ghrelin hormonu seviyesi farkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Buzagilardan 28 giinliik yastayken alinan kan 6rneklerinde serum NEFA seviyeleri
KG’de 73,72 mEg/mL, DG1’de 76,54 mEg/mL, DG2’de ise 78,20 mEg/mL olarak
Ol¢iilmiistiir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla
birlikte DG3’te ise serum NEFA seviyesi 91,20 mEqg/mL o6lgiilmiistiir ve diger gruplarla
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Calismanin 56. giinii
alinan kan orneklerinden yapilan analizlerde en yiiksek serum NEFA seviyesi DG3’te
(93,30 mEg/mL) ol¢iilmiistiir ve diger gruplarla arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Diger gruplarda serum NEFA seviyesi ise KG’de 75,36
mEg/mL, DG1’ de 76,54 mEg/mL, DG2’de ise 71,10 mEqg/mL olarak o6l¢iilmiis olup
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Buzagilardan
28 giinliik yasta alinan kan 6rneklerinden yapilan serum BHBA seviyeleri 0,835 mmol/L
(KG); 1,032 mmol/L (DG1); 1,122 mmol/L (DG2); 1,154 mmol/L (DG3) olarak
Ol¢iilmiistiir. Serum BHBA seviyeleri bakimindan KG ile diger deneme gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). DG1 ve DG3 arasinda
serum BHBA seviyesi bakimindan fark bulunmustur (P<0,05). Calismanin 56. gilinii
alinan kan orneklerinden yapilan analizlerde gruplarin serum BHBA seviyeleri 0,878
mmol/L (KG); 1,105 mmol/L (DG1); 0,959 mmol/L (DG2); 1,226 mmol/L (DG3) olarak
Ol¢lilmiistiir ve gruplar arasinda serum BHBA seviyeleri bakimindan istatistiksel fark
bulunmustur (P<0,05).

Calismanin 28. giinii alinan kan orneklerinden yapilan analizlerde serum glikoz
seviyesi en diisiik olgiilen grup DG1 (99,40 mg/dL) olurken, en yiiksek dlgiilen grup ise
KG (106,09 mg/dL) olmustur. Plazma glikoz seviyesi agisindan gruplar arasinda
istatistiksel fark bulunmamistir (P>0,05). Gruplardaki 56. giin plazma glikoz seviyeleri
sirasiyla 93 mg/dL (KG); 95,60 mg/dL (DG1); 96,55 mg/dL (DG2); 98,10 mg/dL (DG3)
olarak Olclilmiistiir ve gruplar arasindaki rakamsal farklarin istatistiksel olarak onemli

olmadig gortilmistiir (P>0,05).
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Calismanin 28. giinli alinan kan Orneklerinden yapilan analizlerde serum total
kolesterol seviyesi, KG’de 106,81 mg/dL, DG3’te ise 100,90 mg/dL olarak 6lgiilmiis olup
iki grup arasinda fark bulunmamistir (P>0,05). Serum total kolesterol seviyesi DG1’de
118,09 mg/dL ve DG2’de 118,20 mg/dL bulunmustur ve aralarindaki fark istatistiksel
olarak 6onemli bulunmamustir. Total kolesterol seviyesi bakimindan KG ve DG3 ile DG1
ve DG2 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Calismanin 56.
giinii alinan kan Orneklerinden yapilan analizlerde en diisiik total kolesterol seviyesi
DG3’te ol¢iilmiistir (102,20 mg/dL) ve serum total kolesterol seviyesi 113,30 mg/dL
olarak olgiilen DG2 arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (P>0,05).
Serum total kolesterol seviyeleri KG’de 130,54 mg/dL, DG1’de ise 127,27 mg/dL olarak
Ol¢iilmiistiir ve iki grup arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (P>0,05). Bu iki grubun
(KG ve DG1) ile diger deneme gruplar1 (DG2 ve DG3) arasindaki total kolesterol seviyesi
farki ise istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).

Gruplardaki 28. giin serum trigliserid diizeylerinin kuadratik olarak azaldigi
horiilmiistiir. Trigliserid seviyeleri 52,63 mg/dL (KG), 56,73 mg/dL (DG1), 59,30 mg/dL
(DG2) ve 50,40 mg/dL (DG3) olarak ol¢iilmiistiir. KG ile DG1 ve DG3 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05). DG2 ile DG3 arasindaki total
kolesterol seviyesi farki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). DG1 ve DG2
arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05). Buzagilardan 56 giinliik
yastayken alinan kan orneklerinde serum trigliserid diizeyleri 59,91 mg/dL (KG), 63,63
mg/dL (DG1), 57,20 mg/dL (DG2), 69,29 mg/dL (DG3) olarak dl¢iilmiistiir. DG1 ile diger
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P>0,05). KG ve DG2
arasindaki fark istatistiksel olarak benzer (P>0,05) olmakla birlikte bu iki grup ile DG3
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Calismanin 28. giinii alinan kan 6rneklerinden yapilan analizlerde en yiiksek toplam
serum proteini seviyesi KG’de 7,16 g/dL olarak 6l¢iilmiis olup diger deneme gruplariyla
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). Toplam serum proteini
seviyesi DG1°de 5,15 g/dL, DG2’de 5,96 g/dL, DG3’te ise 5,53 g/dL olarak 6lgiilmiistiir.
DG3 ile DG1 ve DG2 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (P>0,05),
DG1 ve DG2 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Gruplarin toplam
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serum proteini seviyesi 56. giin alinan kan 6rneklerinde 6,15 g/dl (KG), 5,43 g/dl (DG1),
5,89 g/dl (DG2) ve 5,59 g/dl (DG3) olarak olgiilmiistiir ve gruplar arasinda istatistiksel
fark bulunmamastir.

Calismanin 28. giinii alinan kan 6rneklerinden yapilan analizlerde albiimin seviyesi
KG’de 3,87 g/dL, DG1°de 4,55 g/dL, DG2’de 3,91 g/dL, DG3’te 4,08 g/dL olarak
Olciilmiistiir. DG3 ile diger gruplar arasindaki fark istatisksel olarak 6nemli olmadigi
gozlenmistir (P>0,05). DG1 ile KG ve DG2 arasinda istatistiksel fark 6nemli bulunmustur
(P<0,05). KG ile DG2 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).
Calismanin 56. Giinii alinan kan 6rneklerinden yapilan analizlerde ise albiimin seviyesi
KG’de 4,25 g/dL olgilmiistiir ve diger deneme gruplar ile arasinda istatistiksel fark
bulunmamuistir (P>0,05). DG1’de alblimin seviyesi 4,66 g/dL 6l¢iilmiis olup DG2 (4,03
g/dL) ve DG3 (3,88 g/dL) arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0,05).

Calismanin 28. Giinii alinan kan orneklerinde IgG seviyesi DG1’de 7,17 g/dL
Olglilmiistiir ve diger gruplarla arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (P>0,05). KG’de
IgG seviyesi 6,70 g/dL olgilmiis olup DG2 (8,01 g/dL) ve DG3 (8,05 g/dL) ile
aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (P<0,05). DG2 ve DG3
arasinda ise istatistiksel fark bulunmamistir (P>0,05). Calismanin 56. giinii alinan kan
orneklerinden yapilan analizlerde serum IgG seviyesi KG’de 6,90 g/dL, DG3’te 8,10 g/dL
Olglilmiistiir ve bu iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0,05). Serum IgG seviyesi, DG1’de 7,48 g/dL, DG2’de 7,63 g/dL o6lgiilmiis olup bu
iki grup ile KG ve DG3 arasinda istatistiksel fark bulunmamuistir.
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Tablo 11. Biberiye ugucu yagi ilavesinin kan metabolitleri {izerine etkisi

Biberiye Esansiyel Yagi, (mg/giin)

Ghrelin
(ng/mL)

NEFA
(mEg/mL)

BHBA
(mmol/L)

Glikoz (mg/dL)

Total kolesterol
(mg/dL)

Trigliserid
(mg/dL)

Toplam serum
proteini
(g/dL)

Albiimin
(mg/dL)

1gG
(g/dL)

Giin

56

28
56

28

56

28
56

28
56

28
56

28
56

28
56

28
56

Kontrol
(n=10)
1.039,54°

973,72°

73,72
75,36°

0,835°
0,878¢

106,09
93,00

106,81°
130,54°

52,63
59,91°

7,16
6,15

387
4,252

6,76°
6,97°

500
(n=10)
1.013,09°

1.080,18°

76,54°
76,54°

1,032°
1,105°

99,40
95,60

118,09°
127,27#

56,73
63,63

5,15°
5,43

4,552
4,66%

747"
7,48

1000
(n=10)
1.243,33?

1.192,33?

78,20
71,10°

1,122%
0,959¢

105,77
96,55

118,20%
113,30

59,307
57,20

5,96°
5,89

3,910
4,03°

8,01°
7,63%

2000
(n=10)
1.280,80°

1.199,00°

91,20°
93,30°

1,154%
1,226°

100,60
98,10

100,90°
102,20

50,40°
69,29°

5,53%
5,59

4,08
3,88°

8,05%
8,10%

SEM*
22,79
16,79

1,30
1,80

0,02
0,02

2,51
2,22

2,24
2,80

1,52
1,68

0,19
0,16

0,11
0,11

0,27
0,22

*x

*%x

*%x

*x

*x

*%
OD
OD

*%

*k

*x

*k
*%k

OD

*%k

**

*%k

**

*SEM: Standart Hata Ortalamasi; ** : P<0,05.
&¢ Ayni satir igindeki farkli iist simgelere sahip ortalamar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P< 0,05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirmada kullanilan biberiye ugucu yagi ana bilesen olarak 1,8-
cineole(%51,63) ve mindr bilesen olarak a-pinene, camphene, borneol and J3-
caryophyllene icermektedir (Tablo 7). Mathlouthi ve ark. (2012), biberiyenin ana etken
maddesinin 1,8-cineole oldugunu ve biberiye esansiyel yaginda 1,8-cineole %49,9; a-
pinene %9,95; B-pinene %6,53; caryophyllene %3,89; camphene %3,66 ve borneol %3,45
bulundugunu bildirmislerdir. Moujahed, Bouaziz, Jannet, & Ghrabi, (2011) ise biberiye
ugucu yaginin ana bilesenlerini 1-8 cineole %44.2; camphor %12 ve a-pinen %11
oranlarinda igerdigini bildirmislerdir. Degisik ¢alismalarda biberiye esansiyel yaginin
iceriginde goriilen etken maddeler arasindaki farkliliklarin nedeninin biberiyenin hasat
mevsimi ve ekstraksiyon yontemlerinden kaynaklandig: diisiinilmektedir (Tawfik ve ark.,
1998).

Bu calisma, biberiye esansiyel yaginin kuru madde tiiketimini artirdigini
gostermistir (Tablo 8). Arastiricilar, kuru madde tiiketimindeki artigin tibbi aromatik
bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin, hayvanlarda istahi uyararak yem tiiketiminde artiga
neden olabilecegini bildirilmislerdir (Wanapat, Kang, Khejornsart, & Wanapat 2013).
Caligmamizda biberiye esansiyel yagi katkis1 yem tliketiminde artisa neden olmustur.
Benzer sekilde, Jeshari, Riasi, Mahdavi, Khorvash, & Ahmadi (2016), biberiye esansiyel
yag1 igeren esansiyel yag karisiminin (300 mg/kg baslangic yemi) buzagilarda buzagi
baslangi¢ yemi ve toplam kuru madde tiiketimini arttirdigin1 bildirmislerdir. Pezhveh,
Souri, &Karimi (2019) de gaksir otu ve ¢aksir otu- biberiye bitkisi verilen buzagilarda
kuru madde tiiketiminin arttirdigini belirtmislerdir. De Souza ve ark. (2019), diivelere
verilen 4 g/giin biberiye esansiyel yagmin kuru madde tiiketimini arttirdigini
gozlemlemislerdir. Buna kargin, Campolina ve ark. (2021), biberiye esansiyel yag1 igeren
esansiyel yag karisiminin buzagilarda baslangi¢ yemi tiikketimini, kuru madde tiikketimini,
canli agirlik artigin1 ve yemden yararlanma oranini etkilemedigini bildirmislerdir.

Biberiye esansiyel yagi verilen buzagilarda gézlemlenen biiylime oraninindaki
artisin buzagi baslangi¢ yemi ve toplam kuru madde tiiketimindeki artisa bagl olabilecegi

diistiniilmektedir. Fakat, yiikksek doz biberiye esansiyel yagi (2000 mg/giin) takviyesinin
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buzagilarin performansini olumsuz etkileyebilecegi diigiiniilmektedir. Yiiksek dozlarda
esansiyel yag kullanimi, enzim aktivitesinde azalmaya neden olabilecegi gibi bagirsak
epitelinin anatomi ve fizyolojisinde degisikliklere yol agarak bagirsak problemlerine
neden olabilecegi ifade edilmektedir (Durmic , & Blache, 2012). Esansiyel yaglar, normal
dozlarda tiiketildiginde yem tiiketimini ve sindirim enzimlerinin salginmasini uyarmis,
besinlerin sindirimini ve bagirsaklardan emilimini iyilestirmis ve biiylime performansini
arttirmistir (Jamroz, & Kamel, 2002; Bento ve ark., 2013). Bazi arastirmacilar , biberiye
esansiyel yagi katkisinin ADF, NDF, selliiloz ve hemiselliiloz sindirilebilirligine etkisini
belirlemistir (Kholif ve ark., 2017; Smeti ve ark., 2015). Esansiyel yaglar, gastrointestinal
sistemdeki patojenik mikroorganizmalarin  tiremesini  kontrol ederek ederek
gastrointestinal sistemi stabilize edebilmektedirler (Castillo ve ark., 2006). Campolina ve
ark. (2023), biberiye esansiyel yagi iceren yag karisimi verilen buzagilarda bagirsak
gelisiminin olumlu etkilenmesi ve bagirsaklarda bulunan simbiyotik bakterilerin
tiremesinin uyarilmasi sonucu pankreas ve bagirsaklarin daha agir oldugunu, ileum
villilerinin daha biiyiik oldugunu ve daha yiiksek sekum biitirat seviyesine sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Esansiyel yag katkis1 verilen hayvanlarin mikrobiyal toksinlere, amonyak ve
biyojenik aminlere daha az maruz kaldig: bildirilmistir (Windisch ve ark., 2008). Ayrica
esansiyel yaglarin kript derinligini ve bagirsak villus uzunlugunu artirarak bagirsak
mukozasinin absorbsiyon kapasitesini arttirdigi gosterilmistir (Jamroz, Wertelecki,
Houszka, & Kamel 2006). Bu galismaya benzer olarak, Froehlich ve ark. (2017), 1,25
g/giin esansiyel yag karisiminin buzagilarda biiylime performansini artirdiini
gozlemlemislerdir. Biberiye esansiyel yagi igeren esansiyel yag karigiminin (300 mg/kg
baslangi¢ yemi) buzagilarda canli agirlik artisini iyilestirdigi bildirilmistir (Jeshari ve ark.,
2016). El- Masry, Abdalla, Emara, & Hussein (2018), yem katkis1 olarak verilen
kurutulmus biberiyenin sicak yaz kosullarinda oksidatif stresin yan etkilerini azaltarak
buzagilarda biiylime performansini, yemden yararlanma oranini ve giinliik agirlik artigini
tyilestirdigini gézlemlemislerdir. Tiim bu bulgular, bizim arastirmamizla benzer sekilde
esansiyel yaglarin biiyiime performansi iizerine olumlu etkilerinin olabilecegini

gostermektedir. Bununla birlikte, Shokrollahi, Amini, Fakour, Andi (2015), oglaklarda
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kullanilan farkli dozlardaki biberiye esansiyel yaginin canli agirlik artis1 iizerine olumlu
etkisinin olmadigin bildirmislerdir.

Calismamizda, biberiye esansiyel yagi verilen hayvanlarda cidago yiiksekligi,
g6giis derinligi ve viicut uzunlugu etkilenmemistir. Bizim ¢alismamizla benzer olarak,
Campolina ve ark. (2021, 2023) biberiye igeren bitkisel karisimin buzagilarda viicut
ol¢iileri lizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Calismamizda, farkli dozlarda biberiye esansiyel yagi katkisinin buzagilarda
rumen pH’sin1 etkilemedigi goriilmistiir. Castillejos ve ark. (2008), yaptiklari in vitro
calismada farkli dozlarda kullanilan biberiye yaginin rumen pH’sini etkilemedigini
bildirmislerdir. Ayn1 sekilde Rahmati Zaed, Hozhabri, & Kafilzadeh (2023), rasyonlarina
biberiye esansiyel yagi igeren esansiyel yag karisimi eklenen besi kuzularinda rumen
pH’sinin etkilenmedigini gézlemlemislerdir. Bununla birlikte Odhaib ve ark. (2018),
kuzularin rasyonlarina % 1 oranda eklenen ¢orek otu tohumu ve biberiye yapraginin
rumen pH’smin yiikselttigini belirtmislerdir. Salem, Lopez, Ranilla, & Gonzale (2013),
polifenollerin tiikiiriik salgisin1 artirdigini ve tiikiiriik salgisinin buffer etkisinden dolay1
rumen pH’sin1 yiikseltebilecegini bildirmislerdir.

Calisma sonuglarinda, 2000 mg/giin biberiye esansiyel yagi verilen buzagilarda
rumen amonyak azotunun azaldig1 gériilmistiir. Sahraei ve ark., (2014), koyunlarda 400
mg/giin biberiye esansiyel yagi kullaniminin rumen amonyak azotunu azalttigini
gozlemlemislerdir. Bu etkinin, fenolik bilesiklerin amonyak iireten bakterilerin sayisini
ve ¢esitliligini azaltmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Wanapat ve ark.,
2013). Fenolik bilesiklerin rumen amonyak azotunu baskilamasi, protein pargalanma
oranindaki azalmaya veya hizli parcalanan protein fraksiyonundaki azalmaya baglh
olabilecegi belirtilmistir (Frutos, Hervas, Giraldez , & Mantecon, 2004). Aminoasitlerin
rumende pargalanmalarin1 Onleyerek ince bagirsaklardan emilmelerini saglamak daha
yararli olabilmektedir (Wallace, 2004). Bazi esansiyel yaglarin, rumende mikrobiyal
protein sindirimini engelledigi goriilmiistiir (Smeti ve ark., 2015). Newbold, Mclintosh,
Williams, Losa, Wallace (2004), timol, eugenol, limonen ve vanilin karisimi verilen
koyunlarda soya fasiilyesi kiispesindeki proteinin  parcalanmasini  azalttigini

bildirmislerdir. Calismamizda rumen amonyak azotundaki azalmanin biberiye esansiyel
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yagi katkisi ana bileseni olan 1,8 cineole etkisinden kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Buna karsilik, Santos ve ark. (2015), siit ikame yemi Ve buzagi baslangi¢
yemine esansiyel yag karisimi eklenmesinin buzagilarda amonyak-N konsantrasyonunu
arttirdigini, deaminasyonu modiille etmedigini ve amonyak {ireten bakterileri
etkilemedigini bildirmislerdir. Castillejos ve ark. (2008), farkli dozlarda biberiye
esansiyel yagt kullannminin in vitro rumen amonyak azotu konsantrasyonunu
etkilemedigini bildirmislerdir.

Buzagi baglangic yemi tiiketimi daha ytiksek olan 500 mg/giin biberiye esansiyel
yag1 verilen grupta toplam ugucu yag asidi, asetat ve propiyonat konsantrasyonlarinin
artmasi, rumen gelisiminin olumlu yonde etkilendigini gostermektedir. Bu bulgulara
benzer olarak, Poudel, Froehlich, Casper, & St-Pierre (2019), esansiyel yag kullaniminin,
buzagilarda propiyonat konsantrasyonunu 6nemli dl¢iide artirdigini, total ugucu yag asidi
ve asetatin artig egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, Cobellis ve ark.
(2015), rumen kaniillii koyunlarin rasyonlarina eklenen % 1,75 biberiye esansiyel yagi
katkisinin, toplam ugucu yag asidi konsantrasyonunu ve bilesimini degistirmedigini
bildirmistir. Moujahed, Bouaziz, & Khelfa (2013), koyunlarda yaptiklar1 in vitro
calismada farkli dozlarda kullanilan biberiye esansiyel yaginin toplam gaz iiretimi ve
toplam ugucu yag asidi konsantrasyonunun etkilenmedigini belirtmistir. 2000 mg/giin
biberiye esansiyel yagi verilen buzagilarda, total ugucu yag asidi, asetat ve propiyonat
konsantrasyonlar1 diger gruplara kiyasla diigme egiliminde oldugu goriilmistiir (Tablo 9).
Benzer olarak, Odhaib ve ark. (2018), Dorper kuzularinin rasyonlarina eklenen biberiye
yapraginin asetat, propiyonat ve toplam ucucu yag asidi konsantrasyonunu azalttigini
ancak biitirat konsantrasyonunu artirdigini bildirmistir. 2000 mg/giin biberiye yag: verilen
buzagilarda total ugucu yag asidi konsantrasyonunun azalmasi, fenolik bilesiklerin
antimikrobiyal etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Odhaib ve ark., 2018).
Pintore ve ark. (2002), biberiye esansiyel yaginin gram pozitif bakterilere karsi negatiflere
gore daha fazla antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu ve asetat konsantrasyonunu
azalttigin1 ve propiyonat konsantrasyonunu artirdigini belirtmiglerdir. Bu parametreler,

degisik dozlardaki biberiye esansiyel yaginin rumen parametrelerini degistirdigini ve en
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iyi etkinin 500 mg/giin biberiye esansiyel yagi katkisi verilen buzagilarda oldugunu
gostermistir.

Calismamizda, biberiye esansiyel yaginin diski skorunu, ishalli giin sayisini ve
disk1 pH’sin1 etkilemedigi gézlemlenmistir. Jeshari ve ark. (2016), biberiye yag1 i¢eren
esansiyel yag karisimi verilen (300 mg/kg baslangic yemi) buzagilarda diski skorunun
etkilenmedigini bildirmistir. Buna karsin, Campolina ve ark. (2023), biberiye iceren
karisimlarin buzagilarda digski skorunu iyilestirdigini belirtmistir. Campolina ve ark.
(2021), buzagilarin rasyonuna eklenen biberiye i¢eren esansiyel yag karigiminin ishalli
giin sayisini etkilemedigini fakat diski skorunu iyilestirdigini gézlemlemistir.

Mevcut sonuglar, biberiye esansiyel yagi dozu artmasiyla plazma ghrelin
konsantrasyonunun da arttigin1 gostermistir. Aclik hormonu olan ghrelin, ayn1 zamanda
biiylime hormonunun salgilanmasini uyarir. Biberiye esansiyel yaginin dozu arttikca istah
da orantili olarak artar ve bu da biiyiime hormonu salgilanmasinin daha fazla uyarilacagi
anlamina gelmektedir (Hosoda, & Kangawa, 2008). Calismamizda, biberiye esansiyel
yaginin dozu arttik¢a plazma ghrelin konsantrasyonu artmistir ve bu durum serum NEFA,
BHBA ve glikoz konsantrasyonlarinda da gézlenmistir. Biberiye esansiyel yagi dozuna
bagli olarak negatif enerji dengesi belirtecleri olan NEFA ve BHBA konsantrasyonlarinin
artmasi, ghrelinin istahin ve biliylimenin uyarilmasiyla orantili  oldugunu
diistindiirmektedir. Ayn1 zamanda, kanda BHBA konsantrasyonunun artmasi, biberiye
esansiyel yagi katkisinin rumen gelisimi lizerine pozitif etkisi oldugunu gostermistir.
Chiofalo ve ark. (2012), koyunlarda 600 mg/giin biberiye ekstrakt: kullaniminin NEFA
seviyesini diisiirdiiglinii, BHBA ve glukoz konsantrasyonlarini artirdigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte, Campolina ve ark. (2021), esansiyel yag karigiminin buzagilarda serum
BHBA ve glikoz konsatrasyonlarin etkilemedigini bildirmistir.

Calismanin sonunda, 1000 ve 2000 mg biberiye esansiyel yagi katkis1 serum
kolesterol seviyesini diisiirmistiir. Hepatik 3-hidroksi-3-metilglutaril koenzim (HMG-
CoA) rediiktaz, kolesterol sentezinde anahtar enzimdir ve fenolik maddeler bu enzimin
aktivitesini inhibe etmektedirler (Crowell, 1999). EI-Gogary, El-Sai, & Mansour (2018),
tavsanlarda farkli dozlarda biberiye esansiyel yagi kullaniminin kan kolesterol ve

trigliserid konsantrasyonlarini degistirmedigini gostermistir. Kholif ve ark. (2017),
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kegilerin rasyonuna eklenen biberiyenin serum kolesterol seviyesinin etkilemedigini
bildirmistir. Jeshari ve aark. (2016), buzagilara verilen biberiye esansiyel yagi iceren
esansiyel yag karistiminin serum kolesterol ve trigliserid seviyeleri iizerine etkisinin
olmadigmi belirtmistir. Calismamizda, 2000 mg/giin biberiye esansiyel yagi katkisi,
stitten kesme doneminde serum trigliserid konsantrasyonunu yiikseltmistir. Bu bulguya
benzer olarak Polat, Yesilbag, & Eren, (2011), biberiye esansiyel yagmin broylerlerde
trigliserid konsantrasyonunu artirdigini belirtmislerdir. Buna karsilik, Ghozlan, El-Far,
Sadek, Abourawash, & Abdellatif (2017), broyler rasyonunda biberiye kullaniminin
serum trigliserid ve toplam kolesterol miktarlarini azalttigini belirlemistir.

Bu ¢alismada, biberiye esansiyel yagi katkisinin ilk 4 haftada toplam serum
proteini konsantrasyonunu azalttigi ancak bu farkin ¢alisma sonunda gézlenmedigi, serum
alblimin seviyesi lizerine ise etkisinin olmadig gériilmistiir. Benzer olarak Odhaib ve ark.
(2018), Dorper kuzularinin rasyonlarina eklenen biberiye yapraklarinin toplam serum
proteinini degistirmedigini bildirmistir. Jeshari ve ark. (2016), biberiye esansiyel yagi
iceren esansiyel yag karigiminin (300 mg/kg baslangi¢ yemi) toplam serum proteini ve
serum albiimin konsantrasyonlarini etkilemedigini bildirmistir. Rahmati Zaed ve ark.
(2023), rasyona ilave edilen biberiye esansiyel yag1 iceren esansiyel yag karisinin toplam
serum proteini ve serum albiimin seviyesini degistirmedigini gozlemlemistir. Farghaly, &
Abdullah (2021), kuzulara verilen kurutulmus biberiye katkisinin albiimin ve toplam
serum proteini seviyesini etkilemedigini bildirmistir. Khayyal, El- Badawy, & Ashmawy
(2021), rasyona eklenen farkli dozlardaki defne ve biberiye yapraginin kuzularda toplam
serum proteini ve serum alblimin seviyesi {lizerine etkisinin olmadigini belirtmistir.
Kegilerin rasyonuna eklenen 10 gram biberiye, toplam serum proteini ve albiimin
seviyelerini etkilememistir (Kholif ve ark., 2017). Bununla birlikte, Chiofalo ve ark.
(2012), koyunlarda farkli dozlarda (600, 1200 mg/giin) biberiye esansiyel yagi
kullaniminin, toplam protein konsantrasyonunu artirdigini belirtmistir.

Calismamiz, biberiye esansiyel yagimin immunglobulin G’yi olumlu yonde
etkiledigini gostermistir. IgG konsantrasyonundaki bu artisin nedeni B lenfosit
stimiilasyonuna bagli olabilecegi ifade edilmektedir (Hou, Yang, Yu, & Chen 2007).

Immunglobulinlerin artmasiyla birlikte yardime1 T hiicreleri ve sitotoksik T hiicreleri ile
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immun reaksiyon bagslar (Wright, Chapman, & Siddons, 1994). Bu verilerle uyumlu
olarak, EI-Gogary, El-Khateeb, & Megahed (2020), broyler rasyonlarinda 1 g/kg biberiye
ekstrakti kullanimimin IgG, IgM ve IgA konsantrasyonlarini artirarak humoral immun
yanit olusturdugunu bildirmistir. Benzer olarak, Liu ve ark. (2020), biberiye esansiyel yagi
aktif bilesenlerini iceren esansiyel yag karigimimin (44,1 mg/kg buzagi baslangig yemi)
buzagilarda IgG, IgA ve IgM konsantrasyonlarini artirdigini gostermistir. Ancak,
Froehlich ve ark. (2017), biberiyenin aktif bilesenleri de dahil olmak iizere farkh
dozlardaki esansiyel yag karisitminin buzagilarda IgG ve IgA konsantrasyonlarini
degistirmedigini belirtmistir.

Sonug olarak bu calisma buzagilara giinlilk biberiye yagi katkisinin, ghrelin
konsantrasyonunu artirarak yem tiikketimini ve biiylime performansini iyilestirilebilecegini
gostermistir. Ayrica 500 mg/giin biberiye esansiyel yagi ilavesi, buzagilarda rumen
fermentasyonunu uyararak total rumen ugucu yag asidi konsantrasyonunu artirmistir.
Buzagilara 1000 ve 2000 mg/giin biberiye esansiyel yag1 katkisi, IgG’yi artirarak immun
yanit1 artirmistir. Biberiye esansiyel yaginin, buzagi saghgini ve performansini

tyilestirmek icin alternatif bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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7. SIMGE VE KISALTMALAR

KG : Kontrol Gubu
DG1 : Deneme Grubu 1
DG2 : Deneme Grubu 2
DG3 : Deneme Grubu 3
mg : Miligram

g : Gram

kg : Kilogram
I . Litre

ml : Mililitre

dl : Desilitre

mEq : Miliequvalan

ADF : Asit Deterjan Fiber

AOAC : Association of Official Analytical Chemists
BHBA : Beta Hidroksi Biitirik Asit
BCA : Baslangi¢ Canli Agirlhig
FCA  :Final Canli Agirligi

CA : Canli Agirhik

CAA :Canli Agirlik Artist
GCAA : Giinlik Canli1 Agirlik Artist
YYO :Yemden Yararlanma Orani
HP : Ham Protein

KM  : Kuru Madde

KMT : Kuru Madde Tiiketimi
BYT : Buzagi Baslangi¢c Yemi Tiiketimi
YT > Yonca Kuru Otu Tiiketimi
ME : Metabolize Olabilir Enerji
NEFA : Non-Esterified Fatty Acids
NDF  : Notral Deterjan Fiber

NFC : Non-Fiber Karbonhidrat
UYA : Ucucu Yag Asitleri

TUYA : Toplam Ugucu Yag Asitleri
19G : Immunglobulin G

IgA  : Immunglobulin A

IgM  : Immunglobulin M

CCls  : Karbon Tetrakloriir

t- BHP : Tert- Biitil Hidroperoksit
TNF-a : Timor Nekroz Faktor Alfa
IL-1p : Interleukin 1 beta

IL-4  :Interleukin 4

IL-5 :Interleukin 5

IL-6  : Interleukin 6

IL-8  : Interleukin 8
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LPS
NF-Kb :
NOS

TRP

TRPV
TRPV2 :
TRPAL :
SEM

: Lipopolisakkarit

Niikleer Faktor Kappa B

- Nitrik Oksit
: Transient Reseptor Potansiyel
: Transient Reseptdr Potansiyel Vanilloid

Transient Reseptor Potansiyel Vanilloid 2
Transient Reseptor Potansiyel Ankyrin 1

: Standart Hata Ortalamasi
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