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OZET

Ruminantlar i¢in metan (CHy) iiretimi normal ve dnemli bir siiregtir.
Yetigkin bir sigirm rasyonundaki kuru madde alimina bagli giinlik
ortalama 250-500 litre/giin, koyunlarin ise ortalama 20-55 litre/giin
metan irettigi belirlenmistir ki agiga ¢ikan bu gazin enerji karsilig
ortalama 3500-4000 kcal’ye denk gelmektedir. Metan tretimini
azaltmak igin uygun ortam olusturmak olduk¢a zordur. Enterik CH,4
iretimini azaltmak i¢in ¢esitli inhibisyon teknikleri kullanilmistir.
Ancak, bazi tekniklerin o6zellikle yiiksek konsantrasyonda ruminant
mikrobiyolojisi ve fermantasyonu {izerine zararli etkileri vardir. Son
yillarda tiiketiciler rumen ekosistemini degistirmek i¢in fitokimyasallar
gibi dogal iriinlerin kullanilmasini talep etmektedir. Hayvan beslemede
tanenlerin kullanimi in vitro ve in vivo calismalarla ele almmstir.
Yapilan caligmalarda, hayvanlardan enterik fermantasyonla firetilen
CH, tun, kiresel antropojenik CH,; emisyonunun yaklagik %25'ini
olusturdugunu ve bu oranin kirsal alanlarda yaklagik %50 oraninda
arttig1 belirtilmistir. Kondanse tanen ve saponinlerin enterik CHy,
emisyonunu azaltma yetenegine sahip olduklar1 in vitro ¢aligmalarla da
ispatlanmustir. Bu derlemede, ruminatlarin enterik metan emisyonunun
azaltilmas: stratejilerinde tanenin 6nemi ve etkinligini ortaya koymak
amaclanmistir.
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For ruminants, methane production is a normal and important process. The
average Daily production of methane due to dry matter intake of ration is
250-500 L/day and 20-55 L/day for adult cattle and for sheep,
respectively. The energy equivalent of this released gas is 3500-4000 kcal
on average. It is very difficult to create a suitable environment to reduce
methane production. Various inhibition techniques have been used to
reduce enteric CH, production. However, some have deleterious effects,
on ruminant microbiology and fermentation, especially in high
concentrations. In recent years, consumers have demanded the use of
natural products such as phytochemical stochange the rumen ecosystem.
The use of tannins in animal nutrition has been dealt with in vitro and in
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vivo studies in recent years. In a study, it was stated that CH, produced by
enteric fermentation from animals constitutes approximately 25% of
global anthropogenic CH, emissions and this rate increases by
approximately 50% in rural areas. In vitro studies have also been proven
that condensed tannins and saponins have the ability to reduce enteric CH,
emissions. In this review, it is aimed to reveal the importance and
effectiveness of tannen in the strategies of reducing enteric methane
emission of ruminants.

To Cite: Onel SE, Aksu T, Alasahan S., 2021. Ruminantlarda enterik metan emisyonunu azaltma stratejilerinde tanenlerin
rolii ve 6nemi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 1(2): 127-138.

Giris

Kontrolsiiz bir sekilde artan diinya niifusunun 2050 yilinda 9,15 milyar olmast ve
niifusla birlikte siit, et gibi organik hayvancilik iiriinlerine yonelik tiiketici talebinin de artmasi
beklenmektedir (Bunglavan ve Dutta, 2013). Artan niifusa bagl olarak, gelismekte olan
ilkelerde hayvansal {iriin tiiketim orani, gelismis iilkelere kiyasla hala distiktiir, bu durum
hayvancilik iretimini artirmaya yonelik c¢aligmalara Onemli bir ihtiya¢c oldugunu
gostermektedir (Thornton ve Gerber, 2010; Gemeda, 2018). Ruminant beslemede iiretimi
artirmak amaglhi uzun siire kullanilan biiyiime destekleyici antibiyotiklerin hayvanlarda
mikrobiyal dirence neden oldugu bildirilmistir (Chattopadhyay, 2014). Bu nedenle
aragtirmacilar, ilag direnci tehditlerini azaltmak igin giivenilir yem katki maddeleri bulmaya
yonelik ¢alismaktadir.

Tanen igeren bitkiler, ruminant beslemede potansiyel yem katki maddeleri olarak kabul
edilmektedir (Yang ve ark., 2015). Bu bitkiler, yem kaynaklarinin bulunmadigi kuru ve sicak
mevsimlerde mevcut olan yiiksek protein profili nedeniyle hayvan beslemede énemli bir yere
sahip oldugu bilinmektedir (Koneswaran ve Nierenberg, 2008). Bu nedenle, Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) gelecekte yem kithigindan kagmmak igin hayvan
beslemede yerel kaynaklarin kullanilmasina kesinlikle ihtiya¢c duyuldugunu bildirmistir (FAO
2013). Tanen igeren bitkiler fenolik maddeler bakimindan zengindir ve farkli molekiiler
agirliga sahip, bitkilerde dogal olarak bulunan sekonder bilesiklerdir ve bunlar ruminantlar
tarafindan tiiketilen hemen hemen tiim damarli (vaskiiler) bitkilerde bulunur (Wang ve ark.,
2015).

Tanenler; bilesimine, konsantrasyonuna, hayvan tiirlerine ve fizyolojik durumuna bagl
olarak hem yararli hem de zararl etkilere sahiptir (Patra ve Saxena, 2011). Tanenler hidrolize
olabilen tanenler (HT) ve kondanse tanenler (KT) olarak ikiye ayrilir. Tanenler, idrarda azot
atilmim, bagirsak parazitlerini ve rumende CH, olusumunu azaltan 6nemli Ozelliklere
sahiptir. Bu ozellikler siit tiretimi, bagisiklik sistemi, yapag kalitesi ve d6l verimi lizerine

olumlu etki yaratir (Attia ve ark., 2016). Yetiskin bir sigir rasyonundaki kuru madde alimina
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bagl glinlik ortalama 250-500 litre/giin, koyunlarin ise ortalama 20-55 litre/giin metan
tirettigi belirlenmistir ki agiga ¢ikan bu gazin enerji karsiligi ortalama 3500-4000 kcal’ye denk
gelmektedir (Eckard ve ark., 2010). Bu durum enerji a¢igini olusturmakla kalmaz ayni
zamanda ¢evre kirliligine de yol agar.

Bu nedenle, mevcut derlemenin amaci; enterik CHy tiretimini azaltmak i¢in ruminant
rasyonlarina yem katki maddesi olarak tanenlerin kullammina iligkin bilimsel bilgiler
saglayarak, kiiresel iklim degisikliginin etkisini en aza indirmek ve ruminant hayvanlarin

iiretimini gelistirebilmektir.

Tanenlerin Hayvansal Uretime Etkisi

Kondanse tanen iceren bitkiler ruminant beslemede antibiyotik ve biiylime
hizlandiricilarina alternatif olarak tanimlanmistir (Naumann ve ark., 2017). Ruminantlarin
tanen igerikli yemlerle beslenmesi adaptasyon siireci gerektirir ve yem tiiketimi, 6 ile 24 giin
boyunca adaptasyon siiresinden etkilenir. Bu durum rasyondaki tanenin bilesimine,
konsantrasyon dozuna ve alimina bagli olarak hayvanlar {izerinde g¢esitli etkiler gosterir
(Huang ve ark., 2018). Yapilan bir ¢alismada, %3 oraninda kondanse tanen igeren yem katk1
maddesi (H. coronarium) ile beslenen koyunlarin, ¢ok yillik mera bitkilerini tiiketenlerden
daha fazla canli agirlik artis1 gosterdigi bildirilmistir (Igbal ve ark., 2007). Yine tanen igerigi
44,5 g/kg kuru madde (KM) olan sar1 gigekli gazal boynuzu (L. corniculatus) ve polietilen
glikol (PEG) ile beslenen koyunlarda verim performansinda olumlu sonuglar alindigi
belirtilmistir. Ayrica, yemlerde bulunan KT hayvanlarda istahi etkilemektedir. Kuzularda 26
g/kg KT igeren keciboynuzu posasi ile yapilan ¢aligmada canli agirlik artisi (CAA) nin 140
g'dan 48 g/giin’e distiigii ortaya konulmustur (Priolo ve ark., 2000). Koyunlarda, KT igeren
Lotus pedunculatus otu verilen grubun, yonca kuru otu ile beslenen gruba kiyasla karkas
yaglanmasini azalttigr bildirilmistir. Ancak, 72 g/kg KT igeren beyaz zencefil zambak (H.
Coronarium) tiiketen kuzularda CAA lizerine zararli bir etkinin olmadigi kaydedilmistir
(Piluzza ve ark., 2014). Erkek kuzularin rasyonlarina 37,5 mg/kg KT igeren Lysiloma
acapulcensis (Kunth) yapraklarinin ilavesinin canli agirlik artist sagladigi bildirilmistir
(Garcia-Hernandez ve ark., 2017). Sonuglardaki bu farkliliklar; hayvanin sagligina, hayvan

barinagina, tanen konsantrasyonuna, kompozisyonuna ve yapisal ¢esitliligine baglidir.
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Enterik Metan Emisyonu Nedir?

Ruminantlar i¢in metan tiretimi normal ve 6nemli bir siirectir (Sekil 1). Fermantasyon
sirasinda rumende hidrojen (Hjy) tretilir ve metanojenler enerji kaynagi olarak H, kullanir
(Janssen, 2010), bu da CH4 olusumuna neden olur. Solunumlarinin yan iiriinii olarak metan
tireten mikroorganizmalara metanojenler, tim CH4 olusum siirecine ise metanogenez denir
(Jafari ve ark., 2019). Metanin yaklasik %689-90°1 rumende yem fermantasyonunun bir sonucu
olarak tiretilerek agiz ve burun tarafindan disar1 atilir. Buzagilarda yapilan ¢alismada CH,4
tiretimi ve atilma siirecinin retikulo rumenin gelismeye basladigi 4 haftalik yasta basladigini
bildirmistir (Jafari ve ark., 2019). Metan, iklim degisikliklerine neden olan ve kiiresel
1sinmayi etkileyen CO,'den daha tehlikelidir (Bodas ve ark., 2012). Bu nedenle, yesil gevre ve
hayvancilik tiretimini saglamak ve enterik CH4 emisyonunu azaltmak i¢in alternatif yem katki

maddesi bulmaya ihtiyag vardir.
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Sekil 1. Ruminal metan gazi olusumu (Duin ve ark., 2016)

Metan Emisyonunun Azaltilmasinda Tanenlerin Rolii

Metan {iretimini azaltmak igin uygun ortam olusturmak olduk¢a zordur. Enterik CH,4
tretimini diisiirmek i¢in ¢esitli inhibisyon teknikleri kullanilmistir (Patra ve ark., 2016).
Ancak, bazilarinin ozellikle yiiksek konsantrasyonda ruminant mikrobiyolojisi ve
fermantasyonu iizerine zararli etkileri vardir (Patra ve Yu, 2013). Ayrica, gesitli CHy
inhibitorleri ruminantlar i¢in toksiktir (Patra ve Yu, 2012). Son yillarda tiiketiciler rumen
ckosistemini degistirmek ic¢in fitokimyasallar gibi dogal {iriinlerin kullanilmasini talep
etmektedir. Yaklagik 200,000'den fazla bitkinin sekonder metabolitlerinin (BSM) yapisi

tanimlanmistir, ancak BSM 'ler ii¢ ana sinifa ayrilmistir; tanenler, ugucu yaglar ve saponinler
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(Bhatta ve ark., 2015). Ozellikle kondanse ve hidrolize olabilen tanenler, yapilarinda ve
biyolojik aktivitelerinden dolay1 karmasik BSM sinifidir (Bhatta ve ark., 2009).

Son yillarda hayvan beslemede tanenlerin kullanimi in vitro ve in vivo ¢alismalarla ele
almmistir. Yapilan bir c¢alismada, hayvanlardan enterik fermantasyonla iiretilen CHy’in,
kiiresel antropojenik CH4 emisyonunun yaklasik %25'ini olusturdugunu ve bu oranin kirsal
alanlarda yaklasik %50 oraninda arttigi belirtilmistir (Kumar ve ark., 2014; Jafari ve ark.,
2019). Metan, karbondioksit (CO;), ozon gaz1 (O3), nitr6z oksit (N,O) gibi sera gazlari
cevresel degisime neden olur ve atmosferdeki kizil6tesi radyasyon ile kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir (Nawab ve ark., 2020). Atmosferdeki karbondioksit (CO,) konsantrasyonu 1000-
1750 willar1 arasindaki 280 ppm (parts per million) degerinden 2000 yilinda 368 ppm’ye
yiikselmistir. Atmosferdeki CO, ve CH4 emisyonlarinin yarisi son 40 yilda meydana gelmistir
(Dogan ve Tiizer, 2011).

Metan emisyonlarinin = %50-60"'nin  tarim alanlarindan, ozellikle de ¢iftlik
hayvanlarindan {retildigi ve ruminantlarin CH, iretiminin birincil kaynagi olarak
smiflandirildigr bildirilmistir (Hook ve ark., 2010). Cok sayida ¢alisma, diinya ¢apinda yilda
80 milyon ton CHy iiretildigini ve bunun neredeyse %47'sinin tarim alanlarindan ve %39'unun
hayvanlardan kaynaklandigini belirtmistir (Gerber ve ark., 2013).

Metan emisyonu ruminant hayvanlarin metan enerjisi seklinde olusan gaz enerjisi briit
enerjide %2-12 oraninda kayiplara sebep olmaktadir (Wanapat ve ark., 2015). Yapilan bir
calismada sigirlarin yemin tiirtine, partikiil biiyiikliigiine ve kuru madde oranina bagl olarak
hayvan bas1 60-160 kg/yil, koyun ve kegilerin ise 10-16 kg/yi1l CH, tirettigi bildirilmistir
(Hristov ve ark., 2013). Mueller-Harvey (2006), yiiksek enerjili yemlerle beslenen
ruminantlarin sera gazlarini arttirdigini incelemistir (Irene Mueller-Harvey, 2006). Puchala ve
ark. (2005), KT igeren Japon tiggiilii (L. cuneata) ile beslenen kegilerin, ¢atal otu (Digitaria
ischaemum) ve kamis yumag: (Festuca arundinacea) bitkilerine kiyasla CH, tiretimini 180
g/kg azalttigin1 bildirmistir (Puchala ve ark., 2005). Yapilan arastirmada tanen igerikli kegi
sogiidii (Salix caprea) bitkisi ve L. Pedunculatus ilavesinin rumende CH, miktarin1 %16-20
oraninda azalttig1 belirtilmistir (Waghorn ve ark., 2002). Bununla birlikte, L. Corniculatus
bitkisinden yapilan silaj denemesinde CH,' i %23 oraninda azalttig1 bildirilmistir.

Kondanse tanen ve saponinlerin enterik CH, emisyonunu azaltma yetenegine sahip
olduklari in vitro calismalarla da ispatlanmistir (Denek ve ark., 2017; Gunun ve ark., 2018). in
vitro yapilan bir ¢alismada, rasyona KT ve saponinlerden yogun olan rambutan meyvesi
kabugu (Nephelium lappaceum L.) ilavesinin rumen ekosisteminde protozoa ve metanojenler

iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Calismada rambutan meyvesi
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kabugundan 16 mg ilave edilen grupta rumen metabolizmasini arttirarak metan emisyonunu
azalttigr bildirilmistir (Gunun ve ark., 2018). Ayrica benzer in vitro yapilan c¢alismada,
rasyondaki KM orani iizerinden %2-6 dozunda katilan KT igeren mangosteen (Garcinia
mangostana L.) meyve kabugunun ilavesi toplam gaz iiretimini azalttigi bildirilmistir
(Paengkoum ve ark., 2015). Denek ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada musir silajina KT
icerigi 26,17 gr/kg KM olan Antep fistig1 (Pistaciavera L.) dis kabugu ilavesinin, KM esasina
gore %10 oraninda katilmas1 CHy tiretimini %32 oraninda baskiladig1 sonucuna varmislardir.
Bununla birlikte CH,; olusumu, KT uygulamasiyla H, ve metanojenlerin {iretimini
engelleyerek azaltilabilecegini belirtmek ¢ok 6nemlidir (Pathak ve ark., 2017). Bhatta ve ark.
(2009), rumende CHy tiretiminin, tanen bakimindan zengin bitki katkilarinin, metanojen veya
protozoal popiilasyonu azaltmasiyla inhibe edilebilecegini ifade etmistir. Ayrica, her iki tanen
takviyesinin (HT ve KT), tanen takviyesi olmayan rasyonlara kiyasla metanogenezi inhibe
etme potansiyeline sahip oldugu gbzlemlenmistir (Bhatta ve ark., 2009). Baska bir ¢alismada,
ruminantlara verilen fenolik yemin (korunga) in vitro CH, iiretimini azalttigir bildirilmistir
(Guglielmelli ve ark., 2011). /n vitro yapilan bir ¢alismada, %60 ve %30 oraninda ilave edilen
KT bazli Kibris akasyasi (Acacia cyanophylla) bitkisinin sirasiyla %37,5 ve %56,25 oraninda
CHy iiretimini azalttigi ve Kibris akasyasi bitkisinin rumen mikroorganizmalari, metanojenler,
siliat protozoalar igin toksik olarak kaydedilen yiksek KT konsantrasyonundan
kaynaklandigini belirtmistir (Rira ve ark., 2015). Ayrica, Kibris akasyasi eklenmesiyle ugucu
yag asidi profilindeki degisiklik nedeniyle CH, tiretimi inhibe edilmis ve propionat
konsantrasyonunu artirdigi bildirilmistir (Kamra ve ark., 2006). Jayanegara ve ark. (2015),
sumak, kestane, balta kirict (Quebracho) ve mimoza gibi tanen igeren bitkilerden in vitro 0,5;
0,75 ve 1,0 mg/ml rumen sivist konsantrasyonlarinda yapilan uygulamasiyla énceki sonuglara
paralel tanenlerin rumen metanojenezi tizerinde inhibe edici etkisiyle ruminal CH,
emisyonunu azalttigin1 belirtmislerdir (Jayanegara ve ark., 2015). Bu nedenle hem in vitro
hem de in vivo ¢alismalar, tanen konsantrasyonunun (0 ila 177 g/kg) artmasinin CHy liretimini
onemli Ol¢lide azalttigi belirtilmistir. Ancak tiim ¢aligmalarda HT + KT igeren bitkilerin in
vitro CH, tiretimini azaltmada sadece HT bazli diyetle karsilastirildiginda daha etkili oldugu,
fenolik fraksiyonlar igeren tanen ekstrelerinin de tanen igeren bitki yapraklarina kiyasla daha
etkili oldugu belirtilmistir (Bhatta ve ark., 2012). Sonuglardaki farkin tanen katkisinin
kaynagi, konsantrasyonu, bilesimi, dozu ve tanenlerin adaptasyon siiresinden kaynaklandigi
ileri stirlilmektedir. Arastirmacilar tanenlerin, diger fermantasyon parametrelerini etkilemeden
rumen CHy, tiretimini etkileyebilecegi ve rumen fermantasyonu tizerindeki etkilerinin spesifik

tiplerine, kaynaklarina ve konsantrasyonlarina gore farkli oldugu sonucuna varmiglardir. Bu
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nedenle, daha detayli ¢alisma ile CH4 iiretiminin, hayvancilik iiretimini iyilestirmeye ve
gelecekte iklim degisikliklerini kontrol etmeye yardimci olabilecek tanen katkili yemlerin
takviyesi yoluyla protozoa ve CH,; popiilasyonunu inhibe ederek azaltilabilecegi

dogrulanmistir.

Yemlerdeki Tanen Kullaniminin Giivenlik ve Riskleri

Tanenlerin yem katki maddesi olarak kullanimiyla ilgili herhangi bir ¢evresel tehlike
bildirilmemis ve hayvanlar i¢in uygun dozlar1 kullanildiginda giivenilir oldugu belirtilmistir.
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan diizenlenen Hayvan Beslemede Kullanilan
Uriinler ve Katki Maddeleri (FEEDAP) paneli; tanenlerin, cilt, gz ve mukoza ile dogrudan
temas yoluyla veya soluma yoluyla maruz kalan ¢alisanlarda tehlikeli etkilere neden oldugunu
bildirmistir (Food ve Authority, 2014). Baz1 bulgular, yiiksek KT konsantrasyonlu yem katki
maddesinin (kestane) ruminantlarda karaciger ve bobrek toksisitesine neden oldugunu
gostermistir, ancak 28 giinliik ¢alisma sirasinda mide ve bagirsak iizerinde olumsuz bir etki
bulunmamustir (Min ve ark., 2015).

Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), onerilen konsantrasyona kiyasla sigir ve buzagilarda
toksik tanen seviyesini belirleyerek sigirlarda giivenli tanen uygulama seviyesinin 15000
mg/kg, buzagilarda ise 1500 mg/kg KM iizerinden yem olarak belirlemistir (Food ve
Authority, 2014). Bu nedenle, olumlu sonuglara ulagsmak igin hayvan rasyonunda tanenlerin

uygulanmasindan 6nce dikkat edilmesi onerilir.

Sonuc ve Oneriler

Hayvancilik tiretimi, milyonlarca insanin yoksullugunu ortadan kaldirmak ve saglikli bir
toplum olusturmak i¢in énemli bir role sahiptir. Son zamanlarda diinya gida giivenligi, sera
etkileri, kiiresel 1sinma ve artan kiiresel niifus gibi cesitli zorluklarla karsi karsiyadir.
Antibiyotik biliylimesi destekleyicileri, gida hayvanlarinda mikrobiyal dirence neden olur ve
insanlarda gida giivenligi sorunlar1 (ilag direnci) olusturur. Bu nedenle, antibiyotik yem katk1
maddelerine dogal bir alternatif arastirmak gerekir. Yukaridaki konu ile ilgili olarak, tanenler
antibiyotik biiylime hizlandiricilarina bir alternatif olarak siniflandirilmistir. Tanen igerikli
bitkiler ruminant tretimini gelistirme ve kiiresel 1sinma problemini en aza indirme
potansiyeline sahiptir. Tanen iceren yemler, rumen fermantasyonunu, protein emilimini, enerji
verimliligini (metan emisyonunu azaltma), siit verimini ve yag asidi bilesimini artirabilen
antimikrobiyal, antiparazitik ve anti metanojen 6zelliklerine sahiptir. Ayrica, metan azaltma

stratejileri sadece ruminant iiretimini artirmakla kalmaz, ayni zamanda kiiresel metan
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emisyonunda hayvancilifin katkisin1 da azaltir. Bu nedenle tanenle iligkili faydali ve zararl
etkilerin doza, siireye, kaynaga, konsantrasyona ve bilesime bagli oldugu agik¢a bildirilmistir.
Bu nedenle, optimum iiretime ulagsmak i¢in ruminantlarin beslenmesinde tanenlerin

uygulanmasindan dnce Onleyici tedbirler kullanilmalidir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oram1 Beyan Ozet

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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