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Tannins 2
Toxicity, nutritional effects, detannification

Summary: Tannins are naturally occuring plant polyphenols. The main characteristics of tannins are
that they bind and precipitate proteins, they can have a large influence on the nutritive value of many food and
foodstuff eaten by humans and animals. Especially in dry season trees and shrub foliages can provide
significant protein supplement in animal nutrition but this feed resources are generally rich in antinutritional
factors, particularly tannins. In this review; toxicity of tannins, their positive and negative effects on nutrition
and detannification methods are evaluated.
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Ozet: Tanenler bitkilerde dogal olarak bulunan polifenollerdir. Asil 6zellikleri proteinlere baglanmak
ve ¢Oktiirmek olan tanenlerin, insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilen birgok gida ve yemin besleyici degeri
iizerinde biiyiik etkiye sahiptirler. Ozellikle kurak sezonda agag ve cali yapraklari, hayvan besisinde énemli
protein destegi saglayabilir; ancak bu yem kaynaklar1 genellikle antinutrisyonel faktorler, dzellikle de tanenler
yoniinden zengindir. Bu makalede tanenlerin toksisiteleri, beslenme tizerine olumlu ve olumsuz etkileri ve
detannifikasyon yontemleri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tanen, toksisite, beslenme iizerine etkileri, detannifikasyon

Tanenlerin Toksisitesi

Tanenler, bitkilerin otcul hayvanlara karst savunma mekanizmasi olarak
gelistirdikleri polifenolik bilesiklerin kompleks bir grubudur (11). Tanenlerin varligi
bitkilerin biiyiime doneminde siklikla kahverengimsi, kirmizimsi renklerle kendini belli
eder (9).

Toksisite, hidrolize olabilen tanenlerin (HT) rumen mikroorganizmalar
tarafindan yikimlanmas: sonucu olusan metabolitlerin emilimi ve fenollerin kan
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akiminda yiiksek diizeylere ulagsmasi sonucu, karacigerin bunlari detoksifiye etmede
yetersiz kalmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Rumen mikroorganizmalari kondanse
tanenleri (KT) yikimlayabilme yetenegine sahip degillerdir. Yemde serbest halde
bulunan KT’ler sindirim kanalinda liflere ve proteinlere baglanmaktadir. Bunlar
emilerek kana gegmedikleri ig¢in normal fizyolojik durumlarda karaciger, bobrek ve
dalak gibi organlarda HT lerin olusturdugu hasarlar1 olusturmazlar (13).

Kolza veya kanola kiispelerinde bulunan tanenler, demir ile kuvvetli bir demir-
fenol kompleksi olusturarak demirin absorbsiyonunu onemli derecede diisiirtirler.
Ayrica substratlarla kompleks teskil ederek tripsin ile alfa-amilazlarin sindirimdeki
aktivitesini, B vitaminleriyle de kompleks olusturarak emilimlerini Onlerler veya
enzimlere baglanarak protein ve nisasta sindiriminin aksamasina yol agarlar (24).

Tanenlerin toksisitesi; inat¢1 peklige neden olan direkt astrenjan etkilerinin yam
sira irritan ve hemoliz yapict Ozellikte olan gallik asit, pirogallol gibi hidroliz
iiriinlerinden kaynaklanmaktadir. Gallik asit, tanene oranla 1.5 kat, pirogallol ise 5 kat
daha toksiktir. Tanenlerin biiziistliriicii etkisi albuminli maddeleri ¢oktiirmesiyle
agiklanabilir. Mukozalar iizerine etki ederek salgilari azaltirlar, ok miktarda alindiginda
istah1 bozar ve peklik dogururlar, asirt miktarlar1 ise gastroenteritis ulcerosa’ya sebep
olabilirler (19, 23, 26).

Zehirlenmede klinik tabloya digestif ve renal semptomlar egemendir. Bunun
yanisira zayiflama, siit veriminde azalma, hipotermi ve kimi zaman da dekubitus dikkati
¢eker. Zehirlenmenin son doneminde viicut 1sis1 yiikselir, dis gicirdatmasi, titreme,
ataksi, posteriyor parezi ve epistaksis sekillenebilir. Zehirlenme vakalarina peklik
asamasinda miidahale olanagi bulundugunda yagh siirgiitler ve miisilajli maddeler
verilir. Tuzlu siirgiitler nefrotoksisiteyi artirdig1 i¢in kullanilmamalidir. Retikiilo-rumen
mikroflorasi i¢in ekmek mayas1 ve karbonhidratl yiyecekler verilebilir. Gerektiginde
karacigeri koruyucu ajanlar, glikoz ve sodyum bikarbonat ¢ozeltisi, bakteriyel
komplikasyon olasiligina kars1 da antibiyoterapi uygulanir (23).

Yurdumuzun hemen her yoresinde yetisen mese (Quercus) tiirleri ile bunlarin
griinleri olan palamut ve mazi, pirogallik tanen bakimindan zengin droglardir.
Hidrolizleri sonucu gallik asit; gallik asidin dekarboksilasyonuyla da pirogallol olusur.
Ozellikle yem bitkileri yoniinden fakir olan mevsim ve yillarda yogun bigimde hayvan
yemi olarak kullanilmalar1 nedeniyle meseyle zehirlenme ¢ogu yodrede, 6zellikle geng
hayvanlarda 6nemli bir toksikolojik sorun konumundadir (2, 23, 26). Yaprak ve
filizlerin yenmesiyle olusan zehirlenmeler ilkbaharda, palamutlardan ileri gelen
zehirlenmeler ise sonbahar aylarinda goriilmektedir. Sigirlar giinlik diyetlerinin
% 50'sinden fazla miktarda mese filizi yediklerinde zehirlenme belirtilerinin
sekillendigi % 75'den fazlasinin ise 6liime yol agtig1 belirtilmektedir. 1985 yilinda



TANENLER 2 35
Toksisiteleri, beslenme iizerine etkileri, detannifikasyon

Kuzey Kaliforniya'daki 60'tan fazla ¢iftlikte yaklagik 2700 sigirin  mese
zehirlenmesinden 61digi bildirilmistir (26).

Tanenlere karsi ergin kanatlilarin duyarsiz olmasina karsin piliglerin yemlerine
% 0.5 oraninda tannik asit katildiginda biiylime hizinda gerilemeye, % 5 oraninda
katildiginda ise % 70 mortaliteye neden oldugu bildirilmistir (7, 23). Ayrica yiiksek
diizeyde tanen igeren sorgumla beslenen tavuklarda bacak anomalileri goriilmiistiir (9).
Siitle de atilan tanenler, siite buruk-aci lezzet verdikleri i¢in laktasyon donemindeki
hayvanlara verilmemelidir (23).

Tannik asit’in yanik deriye uygulandiginda emilerek hepatik nekrozise; oral yolla
uygulandiginda tavsanlarda hemorajik gastrite neden oldugu bildirilmistir. Atlara mide
sondasi yoluyla 50 g’dan 300 g’a degisen dozlarda uygulanan tannik asit’in hemolitik
anemi, gastrik mukozanin nekrozu, kalp kasinin dejenerasyonu, nefrit ve karacigerde
goriilen degisikliklerle birlikte kolik ve sariliga neden oldugu bildirilmistir (7).

Tanenlerin beslenme tizerine etkileri

Tanenlerin yem tiiketimi, yem sindirimi ve iiretim etkinligi iizerine etkileri;
sindirilen tanenin igerigi ve tipine, ayrica hayvanlarin sindirim kanalinin yapisi,
beslenme aligkanligi, viicut biiyiikliigii ve detoksifikasyon mekanizmasi gibi faktorlere
bagli olarak degismektedir (6).

Tanenler protein, polisakkarid, niikleik asit ve mineral gibi birgok molekiille,
icerdikleri yliksek sayidaki serbest hidroksil grubuna bagl olarak, 6zellikle hidrofobik
ve hidrojen etkilesimleri sonucu kompleks olusturmaktadir (6, 13, 16, 21). Tanen-
protein etkilesimleri spesifiktir; biiyiik molekiillii, acik, esnek yapili ve prolinden
zengin proteinlerle molekiil agirliklart ve mobiliteleri yiiksek tanenler arasindaki
baglanma giigliidiir. Proteinlerin tanenler tarafindan ¢oktiiriilmesi, proteinin izoelektrik
noktasina yakin pH degerlerinde maksimumdur (6, 10, 21). KT lerin proteinlerle notrale
yakin pH derecelerinde (pH 3.5-7.5) kompleks olusturduklari, pH 3.5’ un altinda
proteinlerden ayrildiklar1 ve serbest biraktiklari, yiiksek pH’l1 ¢ozeltilerde ise fenolik
hidroksillerin iyonize olmasiyla proteinlerin negatif yiike sahip oldugu ve uzaklastiric
gii¢ gostererek presipitasyon olusturmadiklar bildirilmistir (6, 17).

KT’lerin etkileri ruminantlarin salya bilesimine gore de farklilik gostermektedir.
Salyada bulunan prolinden zengin proteinler, KT lerle baglanabilir ve katir, karaca,
geyik, keci gibi bazi hayvanlarda tanenlerin sindirim iizerine olan etkisini azaltabilir.
Evcil koyun ve sigirlarin salya bilesiminde bulunan, tannik aside affinitesi yiiksek
proteinler ise ¢dziinebilir tanen-protein kompleksi olustururlar (1, 3, 10, 13, 17).
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Quebracho tanen ekstraktinin, proteinden zengin yemlerin kullanilabilirligini
artirmak i¢in yem katkist olarak kullanimini degerlendirmek amaciyla yiiriitillen bir
calisma sonucunda pratik olarak normal kosullarda alinamayacak derecede yiiksek
konsantrasyonlar1 haricinde ruminantlar igin toksik olmadigi saptanmistir (11).
Supplejack’ in (Ventilago viminalis) ise yiiksek miktarda tannik asit i¢eriginden dolay1
uzun bir periyotta diyetin temel kismini olugturmasi halinde koyunlarda zehirlenmeye
neden olabilecegi sonucuna varilmistir (7).

Tanenlerin metabolizma {izerine etkisine iligkin c¢aligmalarda, koyunlarda KT
alim arttiginda plazmada biiylime hormonu seviyesinin arttig1, ratlara diyetin % 20’si
oraninda verildiginde yem tiiketiminin arttig1 ancak, tiim ratlarda kilo kayb1 gortildiigii
bildirilmistir (9). Tanenli yemlerle besleme sonucu goriilen biiylime hizindaki
gerilemenin metiyonin, kolin ve arjinin karisimmin veya kalsiyum hidroksit ve sodyum
bikarbonattan yapilmis bulamag uygulanmasiyla azaltilabilecegi saptanmistir (7).

Otlaga ¢ikan ruminantlarin nutrisyonel ve metabolik hastaliklara maruz kalma
olasiliklar1 vardir. Bu hayvanlarda goriilen problemden biri siskinlige neden olan gaz
olusumudur. Siskinlik, yemlerde bulunan yiiksek ¢oziiniirlikteki proteinlerden
kaynaklanir ve Ozellikle bahar aylarinda, sigirlarda siklikla rumende stabil kopiik
olusumuna neden olur. 5 g /kg KM ya da daha fazla konsantrasyonda KT igeren
bitkilerle beslenen ruminantlarda, kopiigiin ¢oktiiriilerek, rumen gaz {iretiminin 6nemli
Olciide azaldigi ve siskinligin 6nlendigi goriilmiistiir (17).

Bitkisel proteinlerle kompleks olusturan tanenler, rumendeki sindirim oranini
diistiriirler; bdylece rumende amonyak konsantrasyonunu azaltirlar ve rumenden
sindirilmeden gegen (by-pass) bitkisel protein miktarini artirirlar. Abomasumun diisiik
pH derecesi, rumenden sindirilmeden gecen tanen-protein komplekslerinin ayrigmasina
olanak saglayarak bu ek protein kaynagini hayvanlar tarafindan absorbe edilebilir kilar.
Ayn1 zamanda tanenlerin; rumen mikrobiyel enzimlerini inhibe ederek bagirsaklarda
protein sindirimini diisiirmeleri de miimkiindiir (3, 9, 12). Orta diizeyde (20-40 g KT/ kg
Kuru Madde) KT igeren bitkilerle beslenen koyunlarda ince bagirsaktan esansiyel
aminoasitlerin emiliminin % 62 oraninda arttig1 bildirilmis, siit ve yiin verimi artisi
gozlemlenmistir. Ayrica bu yemlerle beslenen ineklerde ve koyunlarda siit proteini
iiretiminin % 40 oraninda artti1 bildirilmistir (12, 13, 16, 25). Yiiksek konsantrasyonda
(55-106 g KT/kg KM) tanen igeren yemlerle beslenen hayvanlarda ise tanenlerin anilan
ozelliklerinden dolayr yem alimi, sindirilebilirligi ve verimlilik deprese olmakta,
dolayisiyla iiretim diisebilmektedir (5, 8, 16).

Tanenler konsantrasyonlarina bagl olarak hem by-pass proteinleri artirarak ya da
amonyak kaybini azaltarak faydali;; hem de yem alimini baskilayarak, rumen amonyak
seviyesini azaltarak ve rumen sonrasi protein emilimini diigiirerek zararli etkilere sahip
olabilirler (3, 9).
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Orta konsantrasyonda KT igeren yem bitkilerinin olumlu etkilerinden, bu
bitkilerin kurak yaz dénemlerinde 6zel olarak yetistirilmesiyle faydalanilabilir. Beyaz,
kirmizi ve kaba yonca gibi hayvan yetistiriciliginde sik¢a kullanilan bazi yem
bitkilerinin igerdikleri KT orani bitki seleksiyon teknikleri ve genetik miihendislik
programlariyla artirtlarak KT lerin faydalarindan daha fazla yararlanilmas: disiiniilebilir
aa7).

- Tanenlerin mikroorganizmalar ve bitki proteinleri Gizerine etkisi

Tanenlerin polimer ve minerallerle kompleks olusturabilme yetenegi
gastrointestinal bakteriler iizerine olan inhibitor etkilerinin temelini olusturmaktadir.
Yiiksek diizeyde tanen iceren yemleri tiiketen ruminantlardaki mikroorganizmalarin
tanenlere kars1 diren¢ kazandigi; evcil ve yabani ruminantlarin gastrointestinal
sistemlerinde mevcut olan birgok mikroorganizmanin tanenden zengin bitkilerdeki
proteinlerin kullanilabilirliginde 6nemli rol oynadiklari bildirilmigtir (8, 13, 22).
Mikroorganizmalar, HT’leri daha hizli yikimlayabilmeyi saglayan adaptasyon
mekanizmalariyla veya fenoksi hidroksi gruplarin metilasyonu araciligtyla tanen-protein
kompleksini kirarak HT’lerin aktivitesi diisiiriilebilirler (8, 13). Bu nedenle etkili
tanenolitik mikroorganizmalarin se¢imi ve wuzun siiregteki faydalarindan otiirii
hayvanlara inokulasyonu yogun bir ilgi alan1 olusturmustur (8). Tablo 1°de HT- protein
kompleksini yikimlayabilen gastrointestinal mikroorganizmalar verilmistir (8).

Tablo 1. HT- protein kompleksini yikimlayabilen gastrointestinal mikroorganizmalar
Table 1. Gastrointestinal microorganisms that are capable of degrading HT-protein complexes

Mikroorganizma Kokeni

Streptococcus caprinus (S. gallolyticus) Yabani kecilerin rumen igerigi

Gram-negatif TPC-yikimlayabilen bakteriler 15 memeli tiiriiniin digkilart

Anaerobik diplokok bakteriler Yabani kecilerin rumen igerigi

Selenomonas ruminantium S1g1r rumeni

Aspergillus niger Van Tieghem MTCC 2425 S1g1r bagirsagi

St. caprinus (gallolyticus) Yabani kegilerin rumen icerigi

Selenomonas sp. Antilop, s1g1r, koyun rumeni

Klostridium ve Streptokok tiirleri Koyun ve kegiler

Lactobacillus (plantarum, paraplantarum ve | Insan digkis1 ve fermente gidalar
pentosus spp.)

Streptokok tiirleri S1g1r rumeni
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Yemlerde detannifikasyon

Detannifikasyon yontemleri; tanen iceren gidalarin besin degerini artirmak igin
hasat sonrasi teknoloji, diisiik maliyetli kimyasallar ve biyolojik uygulamalara dayali
basit metodlar kullanilarak tanenlerin inaktivasyonunu veya uzaklastiriimasini
kapsamaktadir. Bu uygulamalar; odun kiilii, depolama, kurutma, kimyasallar,
fermentasyon ve polietilen glikol ile birlegsme seklinde siniflandirilabilir (13).

Tanenden zengin yemlerin detannifikasyonunda kullanilan odun kiilii, bulunmast
kolay ve maliyeti diisiik olan iyi bir alkali kaynagidir. Kiilden hazirlanan diliie
soliisyonlarin KT iceren bitki yapraklari ile muamele edilmesiyle, bitkilerdeki KT
miktarinin azalacag bildirilmistir (13, 15). % 40 rutubet oranina sahip taze yapraklarin
37°C ortam 1sisinda depolanmasinin KT miktarlarinda yiiksek oranda diisiise neden
oldugu; bu diisiisiin yapraklardaki rutubetin % 55’e ulastig1 durumlarda daha da arttig1
bildirilmistir. Ayrica depolanma sirasinda iire ilavesiyle tanenlerin inaktivasyon
derecesinin daha da etkinlestigi bildirilmistir. 90°C’de 24 saat siireyle yapilan kurutma
islemi Cassava ve Leucaena gibi yapraklarinda yiiksek diizeyde (% 65) nem igeren yem
bitkilerindeki tanenlerin inaktivasyonu igin uygun olmakla birlikte % 40 oraninda nem
iceren olgun mese yapraklarmin degisik kosullar altinda kurutulmasi tanenlerin spesifik
aktivitesi ve bagli KT lerin diizeylerinde herhangi bir etkiye sahip degildir (13).

Aseton, metanol, etanol gibi organik solventlerle ekstraksiyon ve potasyum
dikromat, potasyum permanganat ve alkalin hidrojen peroksit gibi oksitleyici ajanlarin
uygulanmasi detannifikasyonda c¢ok etkilidir. Diisiik maliyetleri nedeniyle tanenden
zengin yemlerin detoksifikasyonunda oksitleyici ajanlarin kullanimi  genis yer
almaktadir (4, 13, 14).

Polivinilpirolidon (PVP) ve polietilenglikol (PEG) gibi tanen baglayici ajanlarla
kompleks olusturdugu bilinmektedir. PVP ve PEG’iin tanenlere olan afinitelerinin
proteinlerden daha yiiksek olmasi nedeniyle tanenlerle birleserek tanen-protein
kompleksi olusumunu 6nlemekte; bdylelikle proteinlerden yararlanimin artmasini ayni
zamanda mikrobiyal inhibisyonun azalmasini saglamaktadirlar (13, 18, 20, 21).

Tanenlerin yikimlanmasindaki bir diger yaklasim, beyaz kok mantarlari
(Sporotricum  pulverulentum, Ceriporiopsis subvermispora ve Cyathus
steroreus)  kullanilarak  tanenlerin  biyodegradasyonudur. = KT’lerin
yikimlanmasindan beyaz kok mantarlarinda bulunan enzimlerin sorumlu oldugu
diisiiniilmektedir (13).

Sonucg

Tanenlerin polifenolik hidroksil gruplari, basta proteinlerle daha az oranla da
metal iyonlar1 ve polisakkaritler ile kompleks olustururlar (13).
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Epidemiyolojik ¢alismalar gostermektedir ki; orta seviyedeki tanenler, proteinleri
bakteriyel dekontaminasyondan koruyarak ve siskinligi dnleyerek faydali olabilirler (8,
22). Legumindz bitkilerdeki tanenler yemdeki proteinlerin yikimlanmasini onleyerek
silajin kalitesini artirirlar (13). Birgok yem bitkisindeki KT lerin ruminantlarin siit ve
yiin veriminde, ovulasyon oraninda, kuzulama yiizdesinde artis sagladig1 ve i¢ parazit
yiikiinii azalttig1 goriilmistir (9, 17).

Tanenler, nutrisyonel etkilerinin yani sira konsantrasyonlarina bagli olarak
antinutrisyonel etki de gosterirler. Rumende makromolekiillerle ve yemde esansiyel
mineraller, proteinler ve karbonhidratlarla birleserek yemlerin beslenme degerini
disiiriirler (8, 24). Bu amagla tanen iceren yemlerin besin degerini artirmak i¢in hasat
sonrasi teknoloji ve diisiik maliyetli kimyasallarin kullanimi gibi basit metodlar
uygulanmaktadir; bunun yanisira tanenlerin rumende yikimlanmasi ve zararl etkilerinin
ortadan kaldirilmasinda tanenlere adaptasyon gdstermis rumen mikroorganizmalarinin
ruminantlart bu bilesigin antinutrisyonel etkilerinden koruyacagi diistiniilmektedir (5,
13, 22).

Ayrica tanenlerin otgullara kargi bitkilerin savunma mekanizmasinda da énemli
rol oynadigi disiiniilmektedir. Bitki proteinlerini rumen sindiriminden koruyan
tanenlerin bu dzelligi, esansiyel aminoasitlerin ince bagirsaga ge¢isinin artmasina 6nder
olur. Bu da; mikrobiyel protein sentezinin, salyadaki glikoprotein sekresyonunun ve
rumende endojen azot kullaniminin artmas: ile sonuglanir (6, 13). Artan protein
nutrisyonu immun sistemi gii¢lendirerek siiriilerde enfeksiyonlarin 6nlenmesinde dnemli
bir rol oynar (8, 9). Bununla birlikte; bagli veya serbest halde bulunan PA’lerin serbest
radikalleri ortadan kaldiric1 etkileri vardir ve saglikli hiicrelerin toksik ajanlara karsi
direncini artirirlar  (13). Sonug¢ olarak; uygun konsantrasyonda KT’ler protein
sindiriminin  etkinligini artirmak ve hayvan saghigim gelistirmek amaciyla
kullanilabilirken, yiliksek konsantrasyondaki tanenlerin etkileri toksik, hatta dlime yol
acabilecek diizeye kadar genis bir yelpaze i¢inde yer almaktadir (13, 17).
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