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Özet: Bu çalışma, mısır silajı ve yonca kuru otuna ilave edilen, farklı oranlarda çörek otu (kontrol, %0.46, %0.92), çörek otu 

yağı (%0.15, %0.3), kekik otu (kontrol %4.3, %8.6) ve kekik yağının (%0.15, %0.3) invitro metan gazı üretimi üzerine etkisini 
araştırmak amacıyla yapıldı. Farklı seviyelerde çörek otu, çörek otu yağı ile kekik otu ve kekik yağı ilave edilen yemler 4’er 
tekerrür olacak şekilde in vitro gaz tekniği ile 24 saatlik inkubasyona bırakılarak hazırlanmıştır in vitro gaz üretim tekniği ile 
24 saatte meydana gelen toplam gaz miktarına dayanılarak in vitro organik madde sindirilebilirliği (İVOMS) hesaplanmış, 
toplam gaz içerisindeki metan gazı yüzdesi ise bilgisayar destekli metan gazı ölçüm cihazı yardımıyla belirlenmiştir.Yapılan 
çalışmada yem maddeleri içinde en yüksek İVOMS değeri yonca kuru otuna %0.3 çörek otu yağı ilave edilen grupta 
gözlenirken en düşük metan gazı mısır silajına %4.3 oranında kekik otu ilave edilen grupta elde edilmiştir (P<0.05). Sonuç 
olarak mısır silajına ilave edilen %4.3 oranında kekik otunun metan üretimini azalttığı ancak İVOMS derecesini etkilemediği, 
çörek otu yağının ise genel olarak İVOMS derecesini arttırdığı, gözlenmiştir. Ayrıca sunulan çalışmada kullanılan katkı 
maddelerinin ruminant beslemede hayvan performansı üzerine etkisinin belirlenmesi için in vivo çalışmalar gerekmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Kekik, Çörek otu, Metan, İn Vitro. 

Effects of Black Cumin Seed, Thyme and Their Oils Added to Some Roughages on In Vitro Organic 

Matter Digestibility and Methane Production 

Abstract: The aim of this study was to investigate the effect of addition of black cumin seed (control, %0.46, %0.92) or 

black cumin oil (%0.15, %0.3) as well as thyme (control, %4.3, %8.6) or thyme oil (control %0.15, %0.3) at different levels on 
in vitro methane production. Feed samples added with black cumin or black cumin oil as well as thyme or thyme oil were 
incubated in glass tubes containing rumen fluid for 24 hours as four replicates. Based on the total gas volume, in vitro 
organic matter digestibility (IVOMD) was estimated and the percent of produced methane in total gas volume was 
measured by using a methane measuring device. The highest in IVOMD was observed in alfaalfa hay added with 0.3% black 
cumin oil, while the lowest methan level was observed in corn silage added with thyme at 4.3% (P<0.05). The results of this 
study indicated that addition of thyme at 4.3% level to corn silage decreased methane produciton without affecting IVOMD 
while addition of black cumin oil generally increased IVOMD. Further in vivo studies are necessary in order to investigate 
the effect of these additives on performance of animals. 
Keywords: Thyme, Black cumin seed, Methane, In Vitro. 

Giriş 

Sera gazları karbondioksit, metan, diazot 
monoksit ve kloroflorokarbon olarak doğada 
bulunurlar. Küresel ısınma açısında incelendiğinde 
ruminantların sindirim sisteminde rumen 
fermantasyonu sonucu oluşan metan bir sera 
gazıdır. Son yıllarda dünya nüfusunun hızla artması 
buna bağlı olarak özellikle hayvansal üretimin 
artması, atmosferdeki sera gazlarının artışına neden 
olduğu bildirilmiştir. Yapılan çalışmalarda yıllık 
olarak üretilen metan gazının 7.6 milyon tonluk 
kısmının hayvancılık faaliyetlerinden kaynaklandığı 
belirlenmiştir (Van Aardenne ve ark., 2001). 
Johnson ve ark. (1992) yaptıkları araştırmada 
ruminant hayvanların sindirim sistemi ve 

gübresinden kaynaklanan metan gazının tüm sera 
gazları içindeki payının yaklaşık %2.9 olduğunu 
bildirmişlerdir. Ruminantlar tarafından rumende 
üretilen metan gazı geğirme yoluyla doğaya 
salınarak hem ekonomik hem de ekolojik 
problemlere yol açmaktadır (Öztürk, 2007; Öztürk, 
2008). Sindirim gazlarıyla atmosfere verilen metan 
gazı ile, rumende metabolize edilen yem enerjisinin 
yaklaşık olarak %2 ila 12 arasında bir enerji kaybı 
oluştuğu bildirilmiştir (Pen ve ark., 2006). Ruminant 
hayvanlarda metan üretimini etkileyen faktörler 
arasında; rasyondaki kesif yem oranı, kaba yemin 
kalitesi, rasyonun içeriğinde bulunan karbonhidrat 
tipi, organik asit, probiyotikler, fenolik bileşikler 
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içeren bitkiler ile hayvanların yem tüketimi seviyesi, 
yemin sindirim kanalından geçiş hızı, rasyonda 
iyonofor maddelerin bulunması, yemdeki yağın 
doymuşluk derecesi, sıcaklık ve yemden yararlanma 
gibi etkenler yer almaktadır (Nkrumah, 2006). 

Metan gazı üretimini azaltmak için 
antibiyotikler kullanılmış, fakat antibiyotik kullanımı, 
hastalık yapan mikroorganizmalara karşı 
hayvanlarda direnç gelişimine neden olmuştur 
(Bach, 2001; Botsoglou, 2002). Aynı zamanda gıda 
güvenliği açısından bu antibiyotik kalıntılarının insan 
sağlığı üzerinde oluşturabileceği olumsuz etkilerden 
dolayı Avrupa Birliği ülkeleri ve aday ülkelerde 
antibiyotiklerin yemlere katılması yasaklanmıştır 
(Anonim, 2006).  

Antibiyotiklere alternatif olarak bitki 
ekstraktlarındaki esansiyel yağlar ve diğer aktif 
bileşenler metan oluşumunun azaltılmasında yem 
katkı maddesi olarak önem kazanmıştır (Castillejos 
ve ark., 2007; Jang ve ark., 2007). Yapılan 
araştırmalarda, bitkisel ekstraktlardan elde edilen 
yağların rumendeki mikrobiyal popülasyonu olumlu 
yönde etkilediği ve metan üretimini azalttığı 
belirlenmiştir (Calsamiglia ve ark., 2006; Patra ve 
Saxena, 2010). Bitki ekstraktlarının antimikrobiyal 
etkilerinden dolayı, antibiyotiklere alternatif olarak 
rumen fermantasyonunun kontrolü amacıyla 
kullanılması gündeme gelmiştir (Tekeli ve ark., 2007; 
Wallace ve ark., 2002). Aromatik ve tıbbi bitki 
ekstraktları ve bu bitkilerin esansiyel yağları üzerine 
birçok çalışma yapılmış, hayvan rasyonlarında yeme 
ve suya ilave edilen bitki ekstraktları ile yem 
tüketimi, yemden yararlanma ve karkas kalitesinde 
gelişmeler sağladığı belirtilmiştir (Çiftçi ve ark., 
2005). 

Çörek otu (Nigella sativa), Ranunculacea 
familyasına ait bir bitki türüdür. Çörek otu 
tohumlarının yapısında, %0.4-0.45 uçucu yağ, %32-
40 ham yağ, %16-19.9 protein, %5.5 saponinler, 
alkoloidler, lifler, tanenler, %33.9 karbonhidrat, 
%1.79-3.44 mineral madde bulunmaktadır. Bunun 
yanı sıra çörek otu tohumu tiamin, askorbik asit, 
niasin, pridoksin ve folik asit içermektedir. Uçucu 
yağların yapısında karvakrol, nigellon, p-cymene, d-
limonen, α ve β-pinen bulunur. Bunun dışında 
farmakolojik olarak aktif bileşenlerden başlıca 
ditimokinon, timokinon, timol ve timohidrokinon 
bulunur (Randhawa ve Al-Ghamdi, 2002). Bitki 
ekstraktlarının vücuttaki faydalarının en önemli 
nedeni içerdiği %58 oranındaki Omega 3 ve Omega 
6 yağ asitleridir. Çörek otu yağı hem insan sağlığı 
hem de hayvan sağlığı için önemli bir besin 
kaynağıdır (Anonim, 2016a). Kekik, ballıbabagiller 
familyasından genelde çayır, tarla ve orman 
alanlarında görülen bitki türlerinin ortak adıdır. 

Kekik otunun yaprak ve çiçeklerinde su buharı 
distilasyonu yöntemi ile %2-8 oranında yakıcı 
lezzetli aromatik kokulu uçucu yağlar elde edilir. Bu 
uçucu yağlar arasında monoterpen, karvakrol ve 
timol bulunmaktadır. Dünya genelinde yaklaşık 
olarak 100 çeşit kekik otu yetişmektedir. Türkiye’de 
ise 33 çeşit kekik otu olduğu belirlenmiştir. 
Türkiye’de yıllık olarak 12000 ton kekik hasadı 
yapılmakta, 9000 ton yurt dışına ihraç edilirken, 
3000 tonu ise yurt içinde tüketime sunulmaktadır. 
Dünyada en çok kekik otu Türkiye’de yetişmektedir. 
Dünyadaki 60-70 ton olan kekik yağı üretiminin 
yaklaşık %10’u Türkiye’de gerçekleştirilmektedir. 
Kekik hakkında yapılan araştırmalar kekik bitkisinin 
antimikrobiyal etkinliğe sahip olduğunu 
göstermektedir. Kekik insanlarda daha çok 
antiseptik, antispazmotik, iştah açıcı, idrar 
söktürücü, genel uyarıcı özelliklere sahiptir. Kekik 
içerisindeki etken maddelerin düşük tansiyon, 
Saman nezlesi, yorgunluk, boğmaca, nefes darlığı, 
enfeksiyonlu hastalıklar, romatizmal hastalıklar, 
uykusuzluk, bağırsak parazitleri ve kan dolaşım 
bozukluğuna iyi geldiği bildirilmektedir (Anonim, 
2016b). 

Bu çalışmada ruminant beslemede kullanılan 
yonca ve mısır silajlarına farklı oranlarda ilave edilen 
çörek otu, çörek otu yağı ile kekik otu ve kekik 
yağının in vitro metan gazı, İVOMS ve metabolik 
enerji (ME) üzerine etkisinin araştırılması 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Çalışmada kullanılan mısır silajı ve yonca kuru 
otu Harran Üniversitesi Hayvancılık Araştırma 
Ünitesi’nden temin edilmiştir. Araştırmada 
kullanılan kekik otu Şanlıurfa ilinin Karaköprü 
ilçesinin Maşuk mahallesindeki ev bostanından 
toplandıktan sonra kurutularak öğütülmeye hazır 
hale getirilmiştir. Çörek otu, Çörek otu yağı ile kekik 
yağı piyasadan temin edilmiştir. 

Araştırmada kullanılan yem materyalleri ile 
çörek otu ve kekik otu 1 mm elekten geçebilecek 
şekilde laboratuvar değirmeninde öğütülmüştür. 
Denemede kullanılan mısır silajı ve yoncanın kuru 
madde, ham protein ve ham kül içerikleri AOAC 
(2005)’e göre, ADF (asit detergant fibre) ve NDF 
(neutral detergant fibre) analizleri ise Van Soest ve 
ark. (1991)’a göre yapılmıştır. Her bir yem ham 
maddesine (Mısır silajı, yonca kuru otu) %0.3, %0.15 
çörek otu yağı, %0.3, %0.15 kekik yağı ve bu 
oranlara karşılık gelecek şekilde %0.92, %0.46 
oranında çörek otu, %8.6, %4.3 oranında kekik otu 
katıldı. Çalışmada Menke ve ark. (1988) tarafından 
bildirilen gaz üretim tekniği kullanıldı. Bu yöntemin 
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temeli yemlerin, rumen sıvısı ile 24 saatlik 
inkübasyonu sonucu oluşan gaz miktarının 
ölçülmesine dayanır. Elde edilen sonuçlar in vitro 
organik madde sindirilebilirliği (İVOMS) ve yem 
maddelerinin metabolik enerji (ME) içeriğinin 
hesaplanmasında kullanılmıştır. Elde edilen gaz 
içerisindeki metan (CH4) yüzdesi bilgisayara bağlı 
metan gazı ölçüm cihazı  (Sensors Analysentechnik 
GmbH&Co. KG, Berlin, Germany) yardımıyla 
ölçülmüştür. Gaz üretim tekniğinde her bir örnek 
için 4 tekerrür olacak şekilde çalışılmıştır. 
Şırıngalarda kalan rumen sıvısı yem karışımı 4 katlı 
tülbentten süzülerek pH değerleri okunmuş, bu 
örnekler amonyak azotu (NH3-N) analizlerinin 
yapılacağı zamana kadar derin dondurucuda 
muhafaza edilmiştir. Rumen sıvısının NH3-N analizi 
Markham distilasyon yöntemi ile belirlenmiştir 
(Markham, 1942).  

Elde edilen değerlerin istatistiksel analizi SPSS 
13.0 programında tek yönlü varyans (ANOVA) 
analizi ile yapıldı. Gruplar arasındaki farklılıkların 

önemi, Duncan çoklu kıyaslama testiyle belirlendi 
(SPSS, 2004). 

Bulgular 

Çalışmada kullanılan kaba yemlerin besin 
madde bileşimleri Tablo 1’de verilmiştir. Farklı 
oranlarda çörek otu ve çörek otu yağı ilave edilmiş 
yonca kuru otunun in vitro gaz üretimi, İVOMS, ME, 
CO2, CH4, pH ve NH3-N değerlerine etkileri Tablo 2’de 
verilmiştir. Kekik otu ve kekik yağının farklı 
seviyelerde yonca kuru otuna ilavesinin in vitro gaz 
üretimi, İVOMS, ME, CO2, CH4, pH ve NH3-N 
değerlerine etkileri Tablo 3’de verilmiştir. Farklı 
oranlarda çörek otu ve çörek otu yağı ilave edilmiş 
mısır silajının in vitro gaz üretimi, İVOMS, ME, CO2,

CH4, pH ve NH3-N değerlerine etkileri Tablo 4’te 
verilmiştir. Kekik otu ve kekik yağının farklı 
seviyelerde mısır silajına ilavesinin in vitro gaz 
üretimi, İVOMS, ME, CO2, CH4, pH ve NH3-N 
değerlerine etkileri Tablo 5’te verilmiştir. 

Tablo 1. Yonca ve mısır silajının ham besin madde içerikleri (gr/kg km). 

KM OM HP HK ADF NDF 

Yonca 931.90 897.60 140.30 95.40 361.00 381.40 
Mısır silajı 944.60 927.00 72.00 69.00 325.00 576.10 

Tablo 2. Yonca kuru otuna farklı seviyelerde çörek otu ve çörek otu yağı ilavesinin metan üretimi ve in vitro sindirilme 
dercesine etkisi. 

Çörek otu Çörek otu yağı 

Parametre Kontrol %0.46 %0.92 %0.15 %0.3 SEM P 

Gaz ml/g KM 189.42ab 183.92b 191.38ab 199.14ab 203.70a 2.70 * 
İVOMS % KM 55.06ab 54.53b 55.89ab 57.21ab 58.02a 0.49 * 
ME MJ/kg KM 8.73ab 8.58b 7.97c 8.99ab 9.11a 0.12 ** 
CH4 % 9.41c 11.45a 10.63b 11.67a 11.68a 0.25 ** 
CO2 % 82.30a 80.09b 80.85b 80.10b 80.15b 0.25 ** 
pH 6.77 6.77 6.79 6.75 6.74 0.01 Öns 
NH3-N mg/dl 34.65 33.04 32.74 31.52 31.85 0.57 Öns 

a, b, c: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur. CH4: Metan, CO2: Karbondioksit, İVOMS: invitro organik 
madde sindirilebilirliği, ME: Metabolik enerji, NH3-N: Amonyak azotu, *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, ÖNS: Önemsiz 

Tablo 3. Yonca kuru otuna farklı seviyelerde kekik otu ve kekik yağı ilavesinin metan üretimi ve in vitro sindirilme dercesine 
etkisi. 

Kekik otu Kekik yağı 

Parametre Kontrol %4.3 %8.6 %0.15 %0.3 SEM P 

Gaz ml/g KM 189.42ab 183.55b 198.48a 185.65b 181.52b 2.25 * 
İVOMS % KM 55.06b 54.66b 57.52a 54.80b 54.07b 0.42 * 
ME MJ/kg KM 8.73b 8.63b 9.09a 8.62b 8.51b 0.07 * 
CH4 % 9.41b 10.55ab 11.18a 10.09ab 10.19ab 0.22 * 
CO2 % 82.30a 80.50b 80.60b 81.05b 80.86b 0.22 * 
pH 6.77a 6.72b 6.71b 6.70b 6.72b 0.01 * 

NH3-N mg/dl 34.65a 32.84b 32.99b 32.32b 29.92b 0.72 * 

a, b, c: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur. CH4: Metan, CO2: Karbondioksit, İVOMS: invitro organik 
madde sindirilebilirliği, ME: Metabolik enerji, NH3-N: Amonyak azotu, *: P<0.05. 
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Tablo 4. Mısır silajına farklı seviyelerde çörek otu ve çörek otu yağı ilavesinin metan üretimi ve in vitro sindirilme dercesine 
etkisi. 

Çörek otu Çörek otu yağı 

Parametre Kontrol %0.46 %0.92 %0.15 %0.3 SEM P 

Gaz ml/g KM 207.66a 202.61ab 188.82b 202.83ab 211.40a 2.88 * 

İVOMS % KM 55.49a 54.62ab 52.21b 54.63ab 56.16a 0.51 * 

ME MJ/kg KM 8.41a 8.28ab 7.91b 8.28ab 8.51a 0.08 * 

CH4 % 10.68 10.36 10.07 10.60 10.81 0.13 Öns 

CO2 % 81.52 81.77 81.37 81.38 81.59 0.09 Öns 

pH 6.63 6.60 6.61 6.61 6.62 0.01 Öns 

NH3-N mg/dl 25.87 29.40 27.09 25.60 27.93 0.75 Öns 

a, b, c: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur. CH4: Metan, CO2: Karbondioksit, İVOMS: in vitro organik 
madde sindirilebilirliği, ME: Metabolik enerji, NH3-N: Amonyak azotu, *: P<0.05, ÖNS: Önemsiz 

Tablo 5.Mısır silajına farklı farklı seviyelerde kekik otu ve kekik yağı ilavesinin metan üretimi ve in vitro sindirilme dercesine 
etkisi. 

Kekik otu Kekik yağı 

Parametre Kontrol %4.3 %8.6 %0.15 %0.3 SEM P 

Gaz ml/g KM 207.66ab 207.44ab 201.45b 215.36a 203.71b 1.71 * 

İVOMS % KM 55.49ab 55.68ab 54.81b 56.86a 54.79b 0.29 * 

ME MJ/kg KM 8.41ab 8.45ab 8.33b 8.62a 8.30b 0.05 * 

CH4 % 10.68a 9.25d 9.99bc 10.34ab 9.47cd 0.16 * 

CO2 % 81.52c 82.95a 82.01bc 82.18b 82.59ab 0.15 * 

pH 6.63a 6.62ab 6.62a 6.59b 6.60ab 0.01 * 
NH3-N mg/dl 25.87 25.53 26.96 25.71 26.29 0.39 Öns 

a, b, c: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur. CH4: Metan, CO2: Karbondioksit, İVOMS: in vitro organik 
madde sindirilebilirliği, ME: Metabolik enerji, NH3-N: Amonyak azotu, *: P<0.05,  ÖNS: Önemsiz. 

Tartışma ve Sonuç 

Çalışmada kullanılan mısır silajının ham besin 
madde bileşimi Filya ve ark. (2002) ile Öztürk ve ark. 
(2006)’nın, literatürde bildirdikleri besin maddelerin 
bileşimi ile benzer bulunmuştur. Yonca kuru otunun 
ham besin maddeleri bileşimi yoncanın kalitesine ve 
vejetasyon dönemine göre değişebilmektedir. Genel 
olarak sunulan çalışmadaki yoncanın besin madde 
bileşimi Canbolat ve ark. (2009)’nın yapmış oldukları 
çalışmalarda bildirdikleri ile benzer olarak 
bulunmuştur. 

Farklı seviyelerde çörek otu ve çörek otu 
yağının, yonca kuru otuna ilavesinde in vitro gaz 
üretimi (P<0.05), İVOMS (P<0.05) ve ME (P<0,01), 
CO2 ve CH4 üretimi (P<0.01) üzerine etkisi önemli, 
NH3-N düzeyi ve pH değeri üzerine etkisi ise 
önemsiz bulunmuştur (Tablo 2). En düşük gaz 
üretimi, İVOMS ve ME %0.46 çörek otu grubunda 
elde edilirken, en yüksek gaz üretimi, İVOMS ve ME 
%0.3 çörek otu yağı grubunda elde edilmiştir. Yonca 
kuru otuna ilave edilen çörek yağının aktif 
bileşenleri, rumendeki mikrobiyal aktiviteyi 
arttırarak yemin in vitro gaz üretimi, İVOMS ve ME 
değerlerini olumlu yönde etkilemiştir. Yılmaz (2009) 
tarafından yapılan bir çalışmada, buğday samanına 

katılan çörek otu yağının KM, OM ve NDF 
sindirilebilirliğini artırdığını tespit etmiştir. En düşük 
metan üretimi %0.92 çörek otu grubunda, en 
yüksek metan üretimi ise %0.3 çörek otu yağı 
grubunda elde edilmiştir. En düşük CO2 %0.46 çörek 
otu grubunda elde edilirken, en yüksek CO2 %0.92 
çörek otu grubunda elde edilmiştir. Çörek otu ve 
çörek yağının yonca kuru otuna ilavesine bağlı 
olarak CH4 üretiminde artış gözlenmiştir. Akçil ve 
Denek (2013)’in yaptıkları bir çalışmada buğday 
samanına ilave edilen okaliptus seviyesinin artışına 
bağlı olarak rumen sıvısı NH3-N bakımında farklılığın 
olmadığı bildirmişlerdir. Yonca kuru otuna farklı 
seviyelerde ilave edilen kekik yağı ve kekik otunun 
in vitro gaz üretimi, İVOMS, ME, NH3-N değeri, CO2 
ve CH4 gazı üretimi ve pH değeri üzerine etkisi 
önemli bulunmuştur (P<0.05). Kontrol grubuyla 
karşılaştırıldığında en düşük ve en yüksek gaz 
üretimi, İVOMS ve ME sırasıyla %0.3 kekik yağı ve 
%8.6 kekik otu ilave edilen grupta elde edilmiştir. 
Yonca kuru otuna eklenen kekik yağı seviyesinin 
artışına bağlı olarak gaz üretimindeki azalma, kekik 
yağının aktif bileşenlerinin rumen 
fermantasyonunuda antimikrobiyal özellik 
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göstermesi ile açıklanabilir (Bampidisve ark., 2005; 
Busquet ve ark. 2006; Calsamiglia ve ark., 2007; 
Dorman ve Deans, 2000). Newbold ve ark. (2004) 
yemdeki esansiyel yağ düzeyinin artırılmasının in 
vitro gaz üretimini azalttığını bildirmiştir. En düşük 
CH4 ve CO2 gazı üretimi sırasıyla kontrol ve %4.3 
kekik otu grubunda elde edilmiştir. En yüksek CH4 ve 
CO2 üretimi ise %8.6 kekik otu grubunda elde 
edilmiştir (Tablo 3). Yonca kuru otuna ilave edilen 
kekik otu ve kekik yağının genel olarak kontrol 
grubuna göre CH4 seviyesini arttırdığı CO2 miktarını 
ise azalttığı görülmüştür. Elde ettiğimiz bulgular 
Akçil ve Denek (2013)’in yaptığı in vitro çalışmada 
mısır silajı, yonca kuru otu, çayır kuru otu ve buğday 
samanına farklı oranlarda okaliptus yaprağı 
ilavesinin CO2 üzerine etkisi ile desteklenebilir. 
Kontrol grubundaki NH3-N üretimi ve pH değeri 
deneme gruplarından yüksek bulunmuştur. Kekik 
otu ve kekik yağı miktarının artmasına bağlı olarak 
NH3-N üretiminin azalması in vitro protein 
sindiriminin düştüğünü göstermektedir. Bu durum 
kekik otu veya kekik yağı ilavesinin rumende 
parçalanmayan (by-pass) protein içeriğini 
arttırmasına bağlanabilir. Yonca kuru otuna ilave 
edilen kekik otu ve kekik yağının artmasına bağlı 
olarak pH değerinin azalması NH3-N üretimindeki 
azalmayla uyumludur. 

Mısır silajına farklı seviyelerde çörek otu, çörek 
otu yağı ilavesinin (Tablo 4), in vitro gaz üretimine, 
İVOMS ve ME etkisi önemli (P<0.05), CH4 ve CO2 gazı 
üretimi ile NH3-N ve pH değerleri üzerine etkisi ise 
önemsiz bulunmuştur. Gaz üretimi, İVOMS ve ME 
değerleri %0.92 çörek otu ilave edilen grupta 
azalırken, %0.3 çörek otu yağı grubunda ise arttığı 
görülmüştür. Mısır silajına ilave edilen çörek otu 
yağı seviyesindeki artışa bağlı olarak meydana gelen 
gaz üretimindeki artış, çörek otu yağı aktif 
bileşenlerinin rumendeki aktiviteyi arttırarak yemin 
in vitro gaz üretimi, İVOMS ve ME değerlerinde 
artışa neden olmuş olabilir. Sunulan çalışmadaki 
bulgularla uyumlu olarak Daba ve Abdel (1988) 
çörek otundaki uçucu yağların, selülozu sindirebilen 
bakterilerin çoğalmasını uyardığını bildirmiştir. Yine 
Wenk (2000)’in yaptığı çalışmada elde edilen 
bulgular, yapılan çalışmayla benzer bulunmuştur. 
Thao ve Wanapat (2013), yaptıkları in vivo 
çalışmada okaliptus yaprağı ilavesinin rumen sıvısı 
NH3-N ve pH değerini etkilemediğini bildirmişlerdir. 

Mısır silajına farklı seviyelerde kekik otu ve 
kekik yağı ilavesinin (Tablo 5), in vitro gaz üretimi, 
İVOMS ve ME değerleri, CH4 gazı ve CO2 üretimi ve 
pH değeri üzerine etkisi önemli (P<0.05), NH3-N 
değerine etkisi ise önemsiz bulunmuştur. En düşük 
ve en yüksek gaz üretimi, İVOMS ve ME değerleri 
sırasıyla %8.6 kekik otu ve %0.15 kekik yağı ilave 

edilen gruplarda belirlenmiştir. Mısır silajına ilave 
edilen kekik yağı seviyesinin artışına bağlı olarak gaz 
üretimindeki azalma, kekik yağı aktif bileşenlerinin 
antimikrobiyal aktivitesi ile ilişkilendirilebilir. 
Canbolat ve ark., (2010)’nın yaptıkları benzer 
çalışmada, İVOMS ve ME düzeylerinin belirgin 
olarak azaldığını belirlemişlerdir. Mısır silajına ilave 
edilen kekik yağı seviyesinin artmasına paralel 
olarak CH4 gazı üretiminin azalması, kekik yağının 
aktif bileşenlerinin rumen fermantasyonundaki 
mikrobiyal aktiviteyi azaltmasına bağlanabilir. 
Kumar ve ark. (2009), kaba yemlere ökaliptus yağı 
ilavesinin genel olarak in vitro CH4 üretimini 
azalttığını belirtmişlerdir. Yine Sallam ve ark. 
(2009)’nın koyunlarla yaptıkları in vivo çalışmada 
günlük olarak rasyona ilave edilen okaliptus yağının 
CH4 üretimini düşürdüğünü bildirmişlerdir. En düşük 
pH %0.15 kekik yağı grubunda, en yüksek pH ise 
kontrol grubunda elde edilmiştir. Mısır silajına ilave 
edilen kekik otu ve kekik yağının artmasına bağlı 
olarak pH değeri azalmıştır.  

Bu çalışma sonucunda elde edilen bulgular in 
vitro verilere dayanılarak kaba yemlere kekik otu, 
kekik yağı ile çörek otu ve çörek otu yağının ruminal 
fermantasyonda bazı parametreler üzerine olumlu 
etkileri bulunduğunu göstermektedir. Özelliklede 
çörek otu yağı ile kekik otunun önemli düzeyde 
olumlu olabileceği düşünülmektedir. Ruminantlarda 
yem tüketimi ve hayvansal performansa etkisinin 
tam olarak anlaşılması içim in vivo hayvan 
denemelerinin de yapılması kanaatine varılmıştır. 
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