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Ozet: Mevcut calismada, flavonoid ve saponin igeren bitkilerin avantaj ve dezavantajlar1 ile yem hammaddelerde bu igeriklerinin
kullanilmasindan dogabilecek etkilerinin géz 6niine alinmasi ve buna gore rasyonlarinin diizenlenmesi amaglanmistir. Bu amagla farkl
yem hammaddelerinde bulunan oranlari tablo halinde belirtilerek hayvanlar iizerindeki etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Hayvan
besleme acisindan flavonoid ve saponin igeren bitkilerin fazla kullanilmasi durumunda dogabilecek sorunlar hayvanin tiiriine,
fizyolojik durumuna, tanenin yapisina ve miktarina bagh olarak degismektedir. Flavonoidler besinlerin uzun siire bozunmadan
saklanabilmesi i¢in sentetik ve dogal antioksidanlarla muamele standart bir islem olarak uygulanmaktadir. Bu bilesiklerin hem besin
koruma 6zellikleri hem de metabolizmaya girdikten sonra antioksidan olarak davranip hiicreyi oksitleyici maddelere karsi1 koruma
ozellikleri bilinmektedir. Saponinlerin en dnemli fonksiyonlari; hipotalamusa etki ederek istah arttirici, amonyak baglayici, lireaz
faaliyetini onleyici, bagirsak epitel hiicrelerinde ylizey gerilimini diisiiriici, anti-protozoal, antibakteriyel, anti-fungal ve antioksidan
ozellikleri olarak sayilabilir. Baklagiller, yonca, 1spanak, pancar gibi bir¢ok bitkide 0,5 g/kg KM’den 87 g/kg KM’ye kadar ve % 5’ten %
18’e kadar saponin bulunabilmektedir. Kullanim oranlar1 ile ilgili arastirilan literatiirlerde farklhilik olmakla birlikte ruminant
rasyonlarinda 1500 ppm Yucca Schidigera (YS), 30 g/giin ¢ay saponini kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
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Use of Flavonoids and Saponins in Ruminant Animal Nutrition

Abstract: In the present study, it is aimed to consider the advantages and disadvantages of plants containing flavonoids and saponins
and the effects that may arise from the use of these ingredients in feed raw materials and to regulate their rations accordingly. For this
purpose, the proportions found in different feed ingredients will be shown in a table and their effects on animals will be revealed. In
terms of animal nutrition, the problems that may arise in case of excessive use of plants containing flavonoid and saponin vary
depending on the species, physiological condition of the animal, the structure and amount of the grain. Treatment with synthetic and
natural antioxidants is applied as a standard process so that flavonoids can be stored for a long time without spoiling. Both the
nutritional protection properties of these compounds and their ability to act as antioxidants after entering metabolism and protect the
cell against oxidizing agents are known. The most important functions of saponins are; by acting on the hypothalamus, it can be
counted as appetite enhancing, ammonia binding, inhibiting urease activity, lowering surface tension in intestinal epithelial cells, anti-
protozoal, antibacterial, anti-fungal and antioxidant properties. In many plants such as legumes, alfalfa, spinach, and beets, saponins
from 0.5 g / kg to 87 g / kg of DM can be found and from 5% to 18%. Although there is a difference in the literature on the usage rates,
it is suggested that 1500 ppm Yucca Schidigera (YS) and 30 g / day tea saponin can be used in ruminant diets.
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1. Giris fonksiyonunu bozmak suretiyle dnleyebilmektedir.
Fitobiyotiklerin  icerdigi  bilesiklerden  saponinler; Saponinlerin spesifik immunite tizerinde uyaric etkileri
protozoa, ugucu yaglar; metanojenlerin miktarini, yaninda hiicrelerin kontrolsiiz ¢ogalarak sayilarinin
kondanse tanen ise hem protozoa hem de metanojen artmasi gibi bazi immun reaksiyonlarda da etki
miktarim  azaltmaktadir (Oztirk, 2015). Saponinler ~ gosterdikleri bildirilmistir (Gimis, 2013).

eksojen ve endojen hiperkolesterolemiyi, bagirsak Saponinler belirli oranlarda ve kontrollii bir sekilde
limeninde  kolesterolle  kompleksler  olusturarak belirli dozlarda kullanildiginda rumen fermantasyonunu
kolesterol presipitasyonu ile kolesterol iceren misellerin lyilestirirken  yiiksek  diizeyde  kullamldiklarinda
biiyiikliik ve stabilitesini etkileyerek, mukoza hiicrelerine hayvanlarin rumen mikrobiyal populasyonu izerinde
girisini azaltmak ve mukoza hiicre membranindaki olumsuz etkiler olusturmaktadir. Lovett ve ark. (2006),
kolesterolii etkileyerek membranin transport siit inekleri lizerinde yaptiklari calismada hayvan basina
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giinliik 25 g ve 50 g Yucca schidigera ekstrakti verilen
grubun kuru madde tiiketiminin kontrol grubuna gore
o6nemli miktarda azaldigini ancak hayvanlarin siit verimi,
siitlin kompozisyonu, siitteki protein ve yag miktarinin
degismedigini bildirmislerdir.

Ruminantlarda saglik, verim ve performansi arttirmak
icin antibiyotiklerin yerine hayvansal {iriinlerde kalinti
birakma riski olmayan probiyotik, prebiyotik ve enzim
gibi katki maddeleri kullanimi énem kazanmistir. Ayrica
son yillarda 6nemli bir sorun olan kiiresel 1sinmada
onemli bir yere sahip olan ve ruminantlarda sindirim
faaliyeti sonucu havaya birakilan metanin diizeyi
ruminant yemlerine probiyotik
azaltilabilmektedir (Giiglii ve Kara, 2009).
Hayvanlarin beslenmesinde alternatif olarak kullanilacak
yem kaynaklarinin sahip olduklari
dezavantajlar kullanimindan o6nce 6zellikle dikkate
alinmalidir. ¢alismada; hayvan
beslenmesinde kullanilan hammaddelerin flavonoid ve
saponin iceriklerini avantajlart  ve

ilavesi ile

avantajlar ve

Mevcut ruminant
bilmenin
dezavantajlar1 ile kullanilan yem hammaddelerinin
saponin iceriginin miktarindan dogabilecek etkilerine
vurgu yapmak ve buna goére  hayvanlarin
gereksinmelerine yonelik rasyonlarin diizenlenmesi
amaclanmistir.

2. Saponinler
Hayvan beslemede verim ve kalitenin iyilestirilmesi
amaciyla dogal bitki ya da ekstraktlan
hayvanlarda

arasinda,

ruminant tilketilen yemin rumende

sindirimi ve emilimini etkiledigi ileri siiriilen
saponinlerle ile ilgili ¢ok sayida arastirmanin
gerceklestigini bildirmislerdir (Durmus ve ark., 2016).
Saponinler; genellikle triterpenik veya steroidal bir
aglikona sahip sulu c¢ozeltileri calkalandiginda kalici
kopiik veren, eritrositleri hemoliz edebilen glikozitlerdir.
Ayrica kolesterin ile kompleks meydana getirmelersi,
antifungal ve antibiyotik aktiviteye sahip olmalar: ile
dikkat cektigi bildirilmistir (Oztiirk, 2015).

Baklagil tanelerinde bulunan ve sapogenin adi verilen
saponinler, aglikon ve degisik sekerlerden olusan azotsuz
glikozitlerdir. Sekil 1’ de ilgili yap1 gosterilmektedir
(Kiigikkurt ve Fidan, 2008). Saponinler alyuvarlari
hemolize etme yetenegine sahiptirler. Myo-inositoliin alt1
molekiil fosforik asitle yaptig1 bir kompleks olan fitik asit
demir, kalsiyum, magnezyum, bakir gibi minerallerle de
kompleks olusturarak fitatlar1 olusturur.
proteinler ve karbonhidratlarla birlesmesiyle de fitat-

protein fitat-karbonhidrat kompleksleri olusur. Fitik

Fitatlarin

asitler bilesik yaptigi minerallerin, fitatlar da bilesik
yaptig1 protein ve karbonhidratlarin emilimini olumsuz
yonde etkilerler. Fitatlarin bu olumsuz etkileri yaninda
kan serum kolesterol ve trigliserit diizeyini disiirtci,
demir kaynakh bagirsak kanseri riskini ve lipit
peroksidasyonunu azaltict olmasi gibi olumlu olan
etkileri de s6z konusudur (Budag, 2009).

Yucca Schidigera (YS) yiiksek oranda streoidal saponin
icermesi nedeniyle Dbitkinin govdesi parcalanip

kurutularak veya ekstrakti elde edilerek ticari
kullaniminin yaygin oldugu bildirilmektedir (Kale ve

Durmus, 2020).

Sekil 1. Streoid ve triterpenoid saponinlerin aglikan
iskeleti.

Yucca schidigera saponin igerigine bagh olarak amonyak
baglayici, lireaz faaliyetini Onleyici, bagirsak epitel
hiicrelerinde yiizey gerilimini disiiriicli, anti-protozoal,
antibakteriyel, anti-fungal ve antioksidan 6zellikleri ile
dikkat c¢ekmektedir. Ayrica
maddelerinin sindirimini ve emilimini, hayvanlarin

ruminantlarda besin
yasama giiclinii, triin verimi ve kalitesini olumlu yoénde
etkiledigi ortaya koyulmustur (Fidan ve Diindar, 2007).

Saponin igeren aromatik bitkiler hipatalamusa etki
ederek istah {lizerinde olumlu etkide bulunmaktadir.

Aromatik  bitkiler = bagirsak mukozo hiicrelerin
gecirgenligini  artirmakta ve  endokrin  sistemi
salgilanmasini  tesvik etmektedir. Farkli aromatik

bitkilerin bilesimleri ve hayvan {lizerinde etkileri farklilik
gosterebilir. Ciinkii iceriginde proteinin yami sira,
alkoloidler, flavanoidler, saponinler, tanenler ve bazi
steroidal glikozitler bulunabilmektedir (Degirmencioglu,
2020). Yuksek antioksidan ozellige sahip olan yonca
ununun, basta seliiloz olmak iizere, saponin, -glukan ve
ksilan gibi antinutrisyonel faktorlerce zengin oldugunu
bildirmislerdir (Mutlu ve Yildiz, 2020).

Sit sigirlarinin yemine 1500 ppm diizeyinde Yucca
schidigera (YS) ilavesi, hem kanda hem de siitte lipid
peroksidasyonunu azaltarak antioksidan
ylikseltilmesine sebep olur. Ayn1 zamanda, yiiksek siit
verimli sigirlarin, kanda artan amonyak diizeyini ve
dolayisiyla siit iire diizeyini azaltarak, siit sigirlarinda
protein tiikketimine baghh gelisecek olan
problemlerinin 6nlenmesinde yararh olacagl kanaatine
varimistir (Durmus ve ark., 2016).

Farkli bitkiler ve saponin icerikleri Tablo 1’de
belirtilmektedir. Her ne kadar avantajli durumlar1 da olsa
yem ham maddelerindeki oranlarinin bilinmesinde fayda
vardir.

diizeyin

ureme
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Tablo 1. Bazi bitkiler ve saponin icerikler

Bitki Ad1

Saponin Miktari

Nohut (Cicer arietinum L)

Soya Fasulyesi (Glycine Max L. Merrill)
Yonca (Medicago sativa L.)

Yonca Filizleri

Yesil Fasulye (P. Vulgaris)

Mas Fasulyesi (P. Mungo)

Fistik (Arachis Hypogaena L.)
Ispanak (Spinacea oleracea L.)
Mercimek (Lens culinaris)

Susam Tohumu (Sesamun indicum L.)
Yesil Bezelye (Pisum sativum ssp.)
Kuskonmaz (Asparagus officinalis L.)
Sarimsak (Allium sativum L.)

Yulaf (Avena sativa L.)

Pancar (Beta vulgaris)

Bakla (Vicia faba)

Guar Fasulyesi Kiispesi

Yucca schidigera ekstrakti

Yucca schidigera tohumlari

Taze moringa yapraklari

56 g/kg KM (Giiglii ve Uyanik, 2004)
43 g/kg KM (Kiiglikkurt ve Fidan, 2008)
56 g/kg KM (Kiigiikkkurt ve Fidan, 2008)
87 g/kg KM (Kii¢likkurt ve Fidan, 2008)
13 g/kg KM (Kiictikkurt ve Fidan, 2008)
0,5-5,7 g/kg KM (Kiigtikkurt ve Fidan, 2008)
6,3 g/kg KM (Kiigtiikkurt ve Fidan, 2008)
47 g/kg KM (Kiigtikkurt ve Fidan, 2008)
3,7-4,6 g/kg KM (Kii¢likkurt ve Fidan, 2008)
3,0 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
11 g/kg KM (Kiictikkurt ve Fidan, 2008)
15 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
2,9 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
1,0 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
58 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
3,5 g/kg KM (Kigiikkurt ve Fidan, 2008)
% 5-13 (Tung ve Cufadar, 2019)
% 9-12 (Yiicelt, 2021)
% 18 (Yiicelt, 2021)
%1,2 (Ibrahima ve Kirkpinar, 2019)

Broom weed (Gutierrezia sp.) ve lechuguilla (Agave
lecheguilla)’dan elde edilen veya farmakolojik olarak
hazirlanmis olan saponinler keci ve ineklerde 2-3
mg/kg'dan yiiksek dozlarda damar igine verildigi zaman
abort, 6lii dogum veya her ikisine de sebep olabildigi
belirtilmektedir (Kiigtikkurt ve Fidan, 2008).

2.1. Saponinlerin Etkileri

2.1.1. Antioksidan etkileri

Serbest
peroksidazlarin dekompozisyonunda saponinler énemli

radikallerin ndtralize edilmesinde veya
rol oynamaktadir. Yucca schidigera tozunun rasyona
katilmasinin hiicrelerde antioksidan giicli artirdig,
oksidatif strese bagli olarak artan malondialdehit ve
nitrik  oksit diizeylerini azalttigy
bildirilmistir (Giimiis, 2013).

Saponinlerin viicuttan idrar atilimina yol actigini ve

anlamli  olarak

anjiotensin dontstiiriicii enzimini inhibe ederek tansiyon
distirdiigiint, serum kolesterol diizeyini azalttigini
bildirmislerdir (Kale ve Durmus, 2020).

Antioksidanlarca zengin taze moringa yapraklarinin,
nitratlar (0,5 mmol/100 g), oksalatlar (%4,1), saponinler
(%1,2) ve fitatlar (%3,1) gibi anti-besleyici faktorleri
icerdigini bildirmislerdir (Ibrahima ve Kirkpinar, 2019).
2.1.2. Antiprotozoal aktivitesi

Saponinlerin protozoalarin hiicre membranlarindaki
kolesterol ile reaksiyona girerek Antiprotozoal etki
gosterdigini (Giimiis ve Imik, 2012), rumen protozoa
sayisini azalttigini (Giimiis ve Imik, 2012; Durmus ve ark.,
2016; Kale ve Durmus, 2020), amonyak azotu diizeyini
diisiirdiigiinii, metan Uretimini azalttifin1 (Durmus ve
ark, 2016) ve rumendeki fermentasyonu sinirladigini
belirtmislerdir. Ayrica, Quillaja saponinlerinin alindiktan
sonra 6 saat rumende etkin durumda kalabildigini
bildirmislerdir (Giimiis ve imik, 2012).

Saponin igeren bitkilerin, bagirsakta bulunan epitel
hiicrelerdeki porlarin genisleyerek besin emilimlerini
yukselttigini belirtmislerdir (Giimiis, 2013; Kale ve
Durmus, 2020).

Giimiis ve Imik (2016), in vitro calismalarinda, Yucca
schidigera’'nin sigirlarin  rasyonundaki dozuna bagh
olarak protozoa sayisini azalttigini bildirmislerdir. Yucca
schidigera bitkisinin, igerdigi saponin oranina bagh
olarak, protozoalarin hiicre duvarlarindaki kolesterol
sentezini bozarak antiprotozoal etki gosterdigini de
belirtmislerdir. Benzer sekilde, Lu ve Jorgensen (1987),
kaba yem ve Kkesif yemle beslenen ruminantlarin
rasyonlarina %?2-4 oraninda saponin ilavesinin toplam
protozoa sayisini %34-66 azalttigini bildirmislerdir.
Guyader ve ark. (2017) calismada,
laktasyondaki ineklerin rasyonlarina c¢ay bitki oziiti

yaptiklari

saponin takviyesinin (%0,52 KM) in vitro metan iireten
bakterilerde ve protozoa sayisinda azalmaya neden
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢evre agisindan dnemli
olan CHs salinmminda da diisiise neden oldugunu
bildirmislerdir.

2.1.3. Antihipertansif etkileri

Saponinlerin, dilireze (viicuttan idrarin atilimi) yol
actiginl ve anjiotensin converting enzimini inhibe ettigi
icin kan basincini diisiiriicli etkisinin olustugunu, Yucca
schidigera’'nin antihipertansif etkisinin oldugunu, kalp
atim sayisint ve arteriyel kan basincini azalttigim
bildirmistir (Glimiis, 2013).

2.1.4. Antikolesterol etkileri

Saponinlerin bagirsak hiicrelerinin dokiilmesine yol agan
membranolitik etkisi nedeniyle hiicre membranlarinin ve
kolesterol kaybinin artmasina sebep oldugu belirtilmistir
(Giimiis, 2013). Saponinlerin diisiik diizeylerde
bulunduklarinda kan gliikozu, plazma Kkolestrolii ve
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triacilgliserolii diisiirdiigiinii, kanser riskini azalttigini
bildirmislerdir (Téngel ve Ayan, 2005).

2.1.5. immun sistem iizerine etkileri

Saponinlerin diisiik dozlarda kullanildiginda etkileri,
asinin bagisiklik giiciinii artirici etki olan immun sistemi
uyarmak ve antijenlere karsi antikor sentezini artirmak
olarak bilinmektedir (Glimiis, 2013).

Saponinlerin bagirsak mukoza hiicrelerinin gegirgenligini
degistirerek bagirsaklardan emilemeyen
maddelerin emilimini kolaylastirdiklarim belirtmislerdir
(Giiglii ve Uyanik, 2004).

Wang ve ark. (2017) cay saponin ile beslenen ineklerde
hem lenfositlerde hem de eozinofillerde diisiis meydana
geldigini, siitteki somatik hiicre sayisini azalttigini ve bu
durumunun antioksidan ve bagisiklik fonksiyonlar ile
ilgili olabilecegini bildirmislerdir.

2.1.6. Ruminantlarda performans iizerine etkileri
Saponinlerin; metan emisyonunu baskilayici, rumen ciliat
protozoalarini  inhibe edici, rumenden bagirsaga
mikrobiyal protein akisini artirict  ve yemden

normalde

yararlanmayl olumlu ydnde etkileyici o6zelliklerinin
oldugu, ayrica Yucca schidigera ekstraktinin rumen NH3
konsantrasyonunu azalttigy, propiyonat
konsantrasyonunu ise artirdigl bildirilmistir (Glimiis,
2013). Saponinlerin diisitk dozlarda kullanimi rumen
fermantasyonunu iyilestirirken, yliksek  diizeyde
kullaniminin hayvanlarin rumen mikrobiyal populasyonu
lizerinde olumsuz etkiler olusturdugunu (Giimiis ve Imik,
2012) ve siitiin kalitesini de olumsuz etkileyebilecegini
bildirmislerdir (Durmus ve ark., 2016).

Giimiis ve Imik’in (2012), siit sigirlar {izerinde yaptiklar1
¢alismada, hayvan basma giinlik 25 ve 50 g Yucca
schidigera ekstrakti verilen grubun kuru madde
tiikketiminin kontrol grubuna gore o©6nemli miktarda
azaldigini  ancak hayvanlarin = sit siitlin
kompozisyonu, siitteki protein ve yag miktarinin
degismedigini bildirmislerdir.

Benzer bir sekilde Wang ve ark. (2017) yaptiklari
calismada, siit ineklerinin rasyonlarina 40 g/giin cay

verimi,

saponin takviyesinin kuru madde tiketimi ve siit
verimini doymamis yag asit igerigini
ylkselttigini uygun dozajda c¢ay saponin
takviyesinin (30 g/giin) siit ineklerinin saghg i¢in iyi
olacagini bildirmislerdir.

azalttigini,
ayrica,

Saponin iceren ¢esitli bitkilerin (Yucca schidigera,
Sapindus  saponaria, ¢ay) Kkoyun rasyonlarinda
kullanilmasi ile metan iiretiminin %10-27 diizeyinde
azaldig1 da bildirilmistir (Meral ve Biricik, 2013). Durmus
ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, koyunlarin yemine
glinde 500 ppm ve 3 giinde bir 1500 ppm YS tozu
ilavesinin; rumen amonyak azotu diizeyini ve kanda lipid
peroksidasyonunu  dislirdigiini  ve
aktiviteyi artirdigini tespit etmislerdir. Holtshausen ve

antioksidan

ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, saponin ile beslenen
ineklerde siit veriminin kontrol grubuna gére daha diisiik
oldugunu, somatik hiicre sayisinin azaldigini ve daha
disik dozda saponin ile
fermentasyon ve yemin

beslemenin  ruminal

sindirimi lzerinde etkili

oldugunu ancak metan {retimini azaltmadigini da
belirtmislerdir.

Hristov ve ark. (1999) yaptiklar1 c¢alismada, diive
rasyonuna %61 arpa tanesi, %39 yonca silaji ve Yucca
schidigera tozu 20 g/giin veya 60 g/giin miktarinda
saponin ilavesinin ruminal amonyak konsantrasyonu
azalttiginl ve bu durumun protozoa konsantrasyonunun
azalmasina bagh olabilecegini ve Yucca schidigera ile
amonyak baglanmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Ayrica schidigera
ruminal propiyonat konsantrasyonunu arttirdigini ve bu
durumun Yucca schidigera’nin rumen mikrobiyal tirleri
uzerindeki segici bir inhibitér etkisinin bir sonucu
olabilecegini belirtmislerdir.

Pen ve ark. (2006), Yucca schidigera ekstraktinin (YSE)
ve Quillaja saponaria ekstraktinin (QSE) etkilerini
degerlendirmek icin yaptiklar1 ¢alismada,YSE'nin rumen
metanogenezi lizerinde 6zel bir baskilayic1 etkiye sahip
oldugunu ve her iki bitki 6ziinlin antiprotozoal ajan
potansiyeline sahip olabildiklerini bildirmislerdir.

Yucca ilavesinin

Giigli ve Uyanik (2004), saponinlerin hayvan beslemede
etkili oldugu konsantrasyon miktarint 1000-10000 mg/L

olarak bildirmislerdir. Saponinlerin ruminant
rasyonlarindaki oranlar1 ve etkileri Tablo 2’de
verilmektedir.

2.2.Saponin igeren Zararh Bitkiler

Cayir-meralarda saponin igeren zararhh bitkiler, bazi
besin maddelerinin yararlanilabilirliligini azaltmakta ve
biiytimeyi baskilamaktadir (Téngel ve Ayan, 2005).
Ulkemiz cayir meralarinda bulunan saponin iceren
zararll bitkiler; kanavci otu, karamuk, yilan yastigi,
yogurt otu, sar1 yogurt otu, at kuyrugu, tarla at kuyrugu,
yer feslegeni ve tarla fare kusagidir (Balabanh ve ark.,
2006).

Karamuk cinsine giren en énemli tiir bugday karamugu
(Agrostemma githago L.) olup, gebe ve gen¢ hayvanlarin
hassasiyetinin daha fazla oldugu ve tohumlarinin zehirli
oldugu ve igerigindeki saponinin, mide ve bagirsak
kanalimi siddetle tahris ettigi bildirilmistir (Tongel ve
Ayan, 2005).

3. Flavonoidler

Besin teknolojisinde besinlerin uzun siire bozunmadan
saklanabilmesi i¢in sentetik ve dogal antioksidanlarla
muamele standart bir islem olarak uygulanmaktadir.
Besinlere ilave edilen antioksidan o6zellikli bilesikler
sentetik (BHT, BHA gibi) olabilecegi gibi genellikle
bitkilerden elde edilen dogal antioksidan bilesikler
(rutin, katekol gibi) de olabilir. Bu bilesiklerin hem besin
koruma o6zellikleri hem de metabolizmaya girdikten
sonra antioksidan olarak davranip hiicreyi oksitleyici
maddelere karsi
(Yavager, 2011). Temel flavonoid yapilara iliskin gorsel
Sekil 2’de verilmektedir.

Fenolik maddeler dogal antioksidanlarin en o6nemli
gruplarini
kisimlarinda goriilen polifenolik komponentlerdir, en

koruma oOzellikleri bilinmektedir

olustururlar.  Bunlar  bitkilerin  tiim
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yaygin bitkisel fenolik antioksidanlar flavonoidler, kolaylikla oksitlenebilen maddeleri oksidasyondan
sinnamik asit tiirevleri, kumarinler, tokoferoller ve koruduklar1 bilinmektedir (Faydaoglu ve Siiriiclioglu,
fenolik asitlerdir. Bunlarin besinlerde bulunan ve 2013).
Tablo 2. Saponinlerin ruminant rasyonlarindaki oranlari ve etkileri

Kullanim Orani Etkisi

Siit inekleri

Sit inekleri

1500 ppm YS

Giinlik 25 ve 50 g Yucca

schidigera ekstrakti

Sit inekleri

9 g/giin Yucca shidigera

30-40 g/giin cay
saponini

0zl ile takviye edilmis

Siit inekleri

diisiik veya yiiksek

¢Oziinir protein iceren

Siit inekleri

10-12 aylik toklu

rasyon

% 0.45 tanen ekstrakti

Giinliik 500 ppm yada 3
giinde bir 1500 ppm

100 ve 200 Y
Kuzu Ve- . ppm Yucca
schidigera tozu
Kovun 30 g Yucca schidigera
y ekstrakti
. 20 ve 40 g Yucca
Sigir L1
schidigera tozu
Keci 0, 3 ve 6 g cay saponini
Ruminantlar %2- %4 Saponin katkil

Hem kanda hem de siitte lipid peroksidasyonunu azaltarak antioksidan
diizeyini ytikseltir. Siit iire diizeyini azaltir (Durmus ve ark., 2016).
Kuru madde tiiketimi 6nemli miktarda azalmistir (Giimiis ve Imik,

2012).
Kuru madde alimini ve siit verimini azaltmis, doymamais yag asidini
yikseltmistir. Uygun dozajin 30 g/gilin oldugunu bildirmislerdir (Wang
ve ark., 2017)

Yiiksek ¢6ziiniir proteinin, hem ruminal pH't hem de ruminal NH3N
konsantrasyonlarini arttirma egiliminde oldugu, siitteki yag ve toplam
kat1 yiizdelerini arttirarak, siitteki ham protein ve gercek protein
oranlarini azalttig1 belirtilmistir (Wilson ve ark., 1998).

Siit proteini icerigi izerinde yararh etkiler gostermistir (Aguerre ve ark.,
2016)

Yeme YS'nin gerek giinliik gerekse (¢ giinde bir yiiksek doz
uygulamasinin, rumen amonyak diizeyini diistirdiigii ve kanda oksidatif
stresi azalttig) tespit edilmistir (Eryavuz ve ark., 2015).

Protein ve minarel metabolizmasi lizerine olumsuz etkisinin oldugu
ancak lipid metabolizmasi ve antioksidan metabolizma lizerinde 6nemli
etkilerinin bulundugu tespit edilmistir (Giimis, 2013).

Rumen PH’s1, kontrol grubundan yiiksek bulunmus, bu durum grubun
rumen protozoa sayisinin yiksek olmasina baglanmistir (Glimiis, 2013).
YS tozu katilan gruplarin kan glikoz degerlerinin kontrol grubu ile
benzer oldugunu bildirmislerdir (Giimiis, 2013).

Calismanin sonunda gruplarin sirasiyla serum glikoz seviyesi 2.5, 2.6 ve
2.5 mmol/L olarak tespit edilmistir (p>0.05) (Glimiis, 2013).
Toplam protozoa sayisini % 34 - % 66 azaltmaktadir (Lu ve

Neoflavonoids

Sekil 2. Temel flavonoid yapilar.

Jorgensen,1987)
Dogal antioksidanlardan flavonoidler bitkilerde bol
miktarda  bulunmaktadir. Viicudumuz tarafindan

iretilemeyen flavonoidleri, sebze ve meyveleri tiikketerek
biinyemize almaktayiz (Ozyurt, 2005). Havug, narenciye,
cilek, elma, frambuaz, brokoli, ginkobloba, siyah ve yesil
¢ay, maydanoz, soya fasulyesi, tahillar, lahana, kabak,
patates, domates, salatalik gibi sebze ve meyveler
flavonoidlerce zengin kaynaklardir (Fidan ve Diindar,
2007).

Flavonoidler ¢ogu bitki tiirtinde bulunur ve bitkinin
énemli bir yiizdesini olusturur. Ornegin, kurutulmus yesil
cay yapraklarinin yaklasik olarak agirhginin %30’u
(Miller, 1996). Flavonoidler,
antioksidan dzellikler sergileyen polifenollerdir (Langley,
2000). Fe Cu selatlama ve a-tokoferol
rejenerasyonunda gorev aldiklar1  belirtilmektedir
(Arikan ve ark., 2017). Ancak baklagillerin yapisinda yer
alan ve birer fenolik bilesik olan flavonid, isoflavonoid ve

flavonoiddir in vitro

ve

tokoferoller bazi mineral (ginko, demir) maddeler ve
aminoasitleri (1s1l islem gordiikten sonra) baglayarak
bunlarin yarayishhgini azaltirlar (Budag, 2009).

Tiim flavonoidlerin en yaygin olani flavonoller (3-
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hidroksiflavonlar) ve flavonlardir. En sik kullanilan
flavonoidler quercetin, kaempferol ve myricetin'dir.
Quercetin, tim bitki fenollerinin en yaygin bileseni
olarak kabul edilir. 100'den fazla glikozit quercetin
bilinmektedir. Flavonoller arasinda, bu bilesiklerin
yaklasik 200-300 bilinen aglikonu vardir (Kaurinovic ve
Vastag, 2019).

Flavonoidler yiiksek ekolojik éneme sahip olup bécek
tozlayicilarini ¢geken pigmentler olarak ve antimikrobiyal
ajanlar olarak da islev gorirler. Bu anlamda, sari
flavonlar ve flavonoller 6zellikle 6nemlidir (Kaurinovic
ve Vastag, 2019). Flavonoidler hiicre icinde kimyasal
haberci, fizyolojik diizenleyici veya hiicre déngiisiiniin,
inhibitorleri olarak goérev alirlar (Akbasli, 2013).

3.1. Flavonoidlerin Etkileri

3.1.1. Kardiyovaskiiler etkileri

Flavonoidler; koroner kalp rahatsizliklarinda korumada
etkilidir. Sinir sistemini giiclendirici etkisi oldugu
diistintiilmektedir. arttirip
oksidasyonunu Hiicre

C vitamininin emilimini
engelleyerek giiclinii korur.
onarimini  destekleyerek, yaslanma etkileri ile
miicadelede etkilidir. Bunama ve Alzheimer gibi zihinsel
saglik sorunlarina karsi saglamaktadir.
Osteoporoz (kemik erimesi) ve diyabet gibi kronik
hastaliklara karsi koruma saglamaktadir (Kaboglu,
2017).

3.1.2. Antioksidan etkileri

Flavonoidler, antioksidan etkilerini metal iyonlarini
baglayarak ve serbest radikallerin olusmasina neden olan
enzimatik reaksiyonlar1 inhibe ederek gostermektedir.
Yapilan ¢alismalarda bir cesit flavanoid olan taxifolinin
antioksidatif etkinligi, rediiksiyon, ROS'u temizleme
yetenegi ve metal selatlama aktivitelerine sahip oldugu
gosterilmistir. oksidatif kars1
antioksidan kimligiyle savunma sergiledigi ve metal
iyonlarin1 baglamak suretiyle lipidlerin oksidasyonunu
engelleyebildigi ve serbest radikallerin olusmasinda
gorevli enzim sistemlerini inhibe ettigi belirtilmistir.

Taxifolin (3, 5, 7, 3, 4-pentahydroxy flava- none veya

koruma

Taxifolinin strese

dihydroquercetin), flavonoidlerin alt smifi olan
flavanones grubundandir ve gii¢li bir flavonoiddir.
Turunggiller ve sogan bol miktarda taxifolin icermektedir
(Sevim ve Sari16zkan, 2020).

3.1.3. Karaciger koruyucu etkisi
Katesin, kuersetin, rutin ve
venoruton gibi flavonoidlerin karaciger koruyucu etkisi
oldugu rapor edilmistir. Deve dikeninin yapisinda
bulunan ¢ flavonoid; silibinin, silidianin ve silikristin
Slybum marianum bitkisinin meyve
tohumunda iiretilmektedir. Deve dikeni DNA biyosentez
enzim aktivetisini stimiile eder ve hasarli karaciger
hiicrelerinin rejenerasyonuna olanak tanir (Aktas ve
Colgecen, 2017).

3.1.4. Antiviral etki mekanizmasi

apigenin, naringenin,

stutiinde ve

Flavonoidlerin antiviral etkisi viral proteinlere baglanma
ozelligine baghdir. Flavonoidler ve enzim inhibe edici
maddeler arasinda yapi benzerligi bulunmaktadir (Aktas
ve Colgecen, 2017).

Flanavoidlerin diger ozellikleri ise; Antitumor etki
mekanizmasi, antiinflamatuvar etki
antitrombotik etki mekanizmasi, vazodilatasyon etki
mekanizmasi, antiallerjik etki mekanizmasi, hiicresel
immiinitenin

mekanizmasi,

stimiilasyonu etki mekanizmasi,
aterosklerosis ve kroner kalp hastaliklarindan korunma
etki mekanizmasi bulunmaktadir (Akbagli, 2013).

3.1.5. Ruminantlarda performans iizerine etkileri
Ruminantlarin yapilan  son
calismalar, flavonoidler ve fenolik bilesiklerin rumen
saghgl ve hayvan {lretkenligi acisindan ¢ok oOnemli
oldugunu gostermistir. S6z konusu bilesikleri iceren
bitkiler ile beslenen hayvanlarda, yem
dolayisiyla da, veriminin arttifini, bu bilesiklerin
antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu
belirtmektedir. Diger taraftan flavonoidler ile fenolik
bilesikler, rumen fermantasyonu, siskinlik ve asidoz gibi
beslenme streslerini de kontrol altina almaktadir (Yildiz
ve ark,, 2021).
Propolisin  biyolojik

beslenmesi  lizerine

aliminin

etkinligi yapisinda bulunan
flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik asit esterli ile
terpenlerden kaynaklanmaktadir. Arinin polen ve
6zlerinden yararlanmis oldugu bitkiye (tiiriine, mevsime
ve bolgeye) gore lrettikleri propolisin yapisindaki aktif
bilesiklerin (flavonoidler, fenolik asitler gibi) cesit ve
orani da degisebilmektedir. Farkli yogunlukta propolis
ihtiva eden oérneklerin ruminal bakteriler tizerine etkisi
in vitro olarak arastirildiginda; propolis orneklerinin
gram pozitif bakteri tiirlerine karsi etkinliklerinin daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Propolis hem aerobik
hem de anaerobik gram pozitif ve gram negatif
bakterilere kargsi antibakteriyel etkiye sahiptir (Kara ve
ark, 2014). Propolisin antioksidadif, sitotoksik, anti
mutagenik ve immiinomodiilator 6zellikleri onun zengin
flavonoid, fenolik asit ve terpenoid igeriklerinden
kaynaklanir.  Buzagilarin = siit  ile
karsilasilan ishal problemlerinin, propolis kullanimi ile
azaldig1 da bildirilmistir (Seven ve ark., 2007).

Bir haftalik buzagilara siitten kesilinceye kadar tablet
olarak farkli dozda propolisten ekstrakte
flavonoidlerin verilmesinin biiyiimeyi arttirict oldugu
belirlenmistir. Buzagilara siitten kesilinceye kadar ve
besi sigirlarina  besi propolis ekstrakti
(flavonoid) verilmesinin verim performansi iizerine

beslenmesinde

edilen

suiresince

olumlu etki gosterdigi sonucu g¢ikarilmistir. Propolis
ekstratlarinin siit sigirlarda siitiin antioksidan kapasitesi,
konjuge yag asitleri ve tekli doymamis yag asiti diizeyini
arttirarak ve doymus yag asiti ve n6/n3 yag asiti oranini
azaltarak; besi sigirlarinda ise linoleik asit (C18:2 n-6)
diizeyini arttirarak hayvansal {riinlerin kalitesini ve raf
Omriinli arttirict potansiyele sahip oldugu ortaya
koyulmustur (Kara ve ark, 2014). Yiiksek oranda
flavonoid iceren Lavandula officinalis ile Solidago
virgaurea  ekstraktlar1  fermentasyonu
Equisetum arvense ve Salvia officinalis’in metan liretimini
inhibe edici 6zelligi oldugu bulunmustur (Oztiirk, 2015).

arttirirken
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4. Sonug¢

Bir fitokimyasal olan saponinlerin {reaz aktivitesini
onleyici ve bu yolla azot metabolizmasini diizenleyici
ozelligi hayvanlarda verim ve {riin kalitesini artiric1 bir
faktor olabilir. Ayrica saponinlerin uygun miktarlarla ve
dozlarla olusturulan istenen biyolojik etkileri, hayvan ve
insan saghiginin korunmasinda ¢ok amagh olarak tercih
edilebilir. Basta antibiyotikler olmak {izere bir¢cok
sentetik kimyasal maddenin yerine dogal iiriinler olarak
kullanilmalari saglanabilir.

Rasyona yem katki maddesi olarak katilan saponinlerin
etkileri; saponinin kimyasal yapisina, miktarina, katildig:
rasyonun icerigine ve hayvanlarin ozelliklerine bagh
olarak degisebilir. Saponinler besinlerin sindirim ve
metabolizmasini diizenleyerek, oksidatif stresi azaltarak,
immun sistemi etkileyerek hayvanlarin performansini
olumlu yonde etkileyebilir.

Flavonoidler, insan ve hayvan rasyonlarinin ayrilmaz bir
pargasidir. Flavonoidler insanlar ve hayvanlar tarafindan
sentezlenemez. Flavonoller, yiyeceklerde en bol bulunan
flavonoidlerdir. Yiyeceklerdeki flavonoidler genellikle
renk ve tat ile vitamin ve enzimlerin korunmasindan
sorumlu olarak kullanilmaktadir.

Ruminant hayvan beslemede verimliligin ve isletme
karliligin arttirilmas1 icin rasyonlara ilave edilen
flavonoidlerin ve
dezavantajlarinin belirlenebilmesi ve rasyona ilave
edilecek yem katki miktar1 ve hayvanlar tizerindeki
etkilerinin anlasilabilmesi icin daha ¢ok in vivo ¢alismaya
ihtiya¢ bulunmaktadir.

saponinlerin avantaj ve

Katki Orani1 Beyam

Calisma MB ve FK tarafindan tasarlandi ve derlendi. Akis,
sekilsel diizenleme ve literatiir ¢galismas1 MEC tarafindan
yapildi. Tiim yazarlar makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada higcbir cikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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