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oz

Amac: Bu derleme giliniimiiz hayvanciliginda yaygin olarak kullanilan silajlarm bozulmasini dnlemek i¢in kullanilan katk:
maddelerine farkli bir alternatif olarak tanen kullanimiin fermentasyon kalitesi ve hayvan besleme iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmigtir. Tanenler, polifenolik bilesikler olup mazi, mege, kestane, kolza, bakla ve sorgum gibi
yemlerde bulunabilen karakteristik koku, buruk tadi, saridan beyaza farkli renklerde dogal bilesiklerdir. Milattan 6nce 1500
yilindan gliniimiize tiptan gidaya kadar gesitli alanlarda kullanilmiglardir. Antidiyaretik, antiseptik, antihelmintik etkileri
disinda en bilinen 6zelligi proteinlerle bilesik olusturmasidir. Silolanacak yemin protein/su oraninin yiiksek olmast
silolamay1 zorlastirmakta ve fermentasyonu olumsuz etkilemektedir. Yiiksek protein, proteolizis nedeniyle Silajlarda laktik
asit olusumunu azaltacak ve istenilen pH degerine ulagilamayacaktir. Tanenlerin proteinler ile bilesik olusturarak silajlarda
proteolizisi 6nleyebilecegi ve proteinlere by-pass 6zellik kazandirabilecegi diistiniilmektedir. Boylelikle rumeni gegen
proteinler ince bagirsakta sindirilerek yararlanimi artacaktir. Ayrica ruminantlarin iirettigi metan gazi canlinin briit enerjiden
kay1ip olusturmakta ve sera gaziyla kiiresel 1sinmaya katkida bulunmaktadir. Tanenler, metan gazinin azaltilmasi ve atilan
amonyagin bertaraf edilmesinde kullanilabilecek bir alternatif olarak diisiiniilmektedir. Sonug: Silajlarda tanen kullanimi,
ozellikle yiiksek proteinli yemlerin silolanmasini kolaylastirabilir, kalitesini artirabilir hayvanlarin besin madde ihtiyaglari
daha iyi karsilanabilir. Kaba yemlerin saklama kosullarimi iyilestirebilir. Tanen igeren yemleri tiiketen hayvanlarin metan
iretimi azaltilarak yenilik¢i bir beslenme yontemi saglanabilir. Amonyagin bertaraf edilmesinde dogal bir yaklagim olabilir.
Anahtar Kelimeler: Tanen, Silaj, Proteolizis, Hayvan Besleme.

The Usage of Tannins to Silages and Animal Nutrition Practices
ABSTRACT
Objective: This review was made to determine the effects of using tannin on the fermentation quality and animal nutrition
as a different alternative to the additives used to prevent the spoilage of silages, which are widely used in today's livestock.
Tannins are polyphenolic compounds and are natural compounds with a characteristic odor, acrid taste, and different colors
from yellow to white, which can be found in feeds such as gallnut, oak, chestnut, rapeseed, broad bean and sorghum. They
have been used in various fields from medicine to food since 1500 BC. Apart from its antidiarrheal, antiseptic and
anthelmintic effects, its most well-known feature is that it forms compounds with proteins. The high protein/water presence
of the feed to be ensiled makes ensiling difficult and affects fermentation negatively. High protein will reduce lactic acid
formation in silages due to proteolysis and the desired pH value will not be reached. It is thought that tannins can form
compounds with proteins and prevent proteolysis in silages and provide by-pass properties to proteins. Thus, the proteins
that pass through the rumen will be digested in the small intestine and their utilization will increase. In addition, methane
gas produced by ruminants causes loss of gross energy and contributes to global warming with greenhouse gas. Tannins are
considered as an alternative to reduce methane gas and dispose of waste ammonia. Conclusion: The use of tannin in silages
can facilitate the ensiling of high protein feeds, increase their quality, and meet the nutrient needs of animals better. It can
improve the storage conditions of roughage. An innovative feeding method can be provided by reducing the methane
production of animals that consume tannin-containing feeds. It can be a natural approach to the disposal of ammonia.
Keywords: Tannin, Silage, Proteolizis, Animal Nutrition.
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GIRiS

Insanoglu, varolusunun ilk zamanlarindan beri
yasadigi c¢evrenin cesitli bitki, kabuk ve koklerini
kullanarak farkli ilaglar tretmistir. Elde ettikleri
dogal bilesikleri farkli alanlarda kullanarak tiiretmis
ve giinimiize kadar gelistirerek ulasmalarin
saglamislardir. Bunlarin arasindan bazi organik
bilesikleri av hayvanlarinin derilerini sekillendirmek
ve tabaklama islemi i¢in kullanmiglardir. Zamanla bu
bilesiklerin hayvan yaglar1 ve beyin gibi kisimlarinin
da  korunarak  saklanmasini  kolaylastirdigim
kesfetmislerdir. ilk yaygm kullanim alanlarindan
dolay1 bu dogal kokenli polifenoller anlami
‘Tabaklama Bilesigi’ olan Fransizca ‘Tanin’, olarak
adlandirilmisg, Tiirkgeye de ‘Tanen’ olarak ge¢mistir
(Khanbabaee ve van Ree, 2001).

Tanenler dogal olarak kestane, mese, divi-divi,
quebracho gibi agaclarda, sumak gibi bitkilerde ve
daha bir¢ok bitkinin kdk, yaprak ve yumrularinda
degisik  konsantrasyonlarda bulunur. Tanenler
bitkinin kendini enfeksiyonlara, haserelere ve
otoburlara kars1 biyolojik bir koruma yontemi oldugu
bilinmektedir (Haslam ve Cai, 1994). Kendine has bir
kokusu, buruk bir tadi olan, saridan beyaza farkli
renklerde elde edilebilen dogal bir bilesiktir
(Khanbabaee ve van Ree, 2001). Tanenler, ¢emen
otu, korunga, baklagiller, sorgum gibi kaba yem
olarak kullanilabilecek bircok yem bitkisinde de
bulunmaktadir (Akbay ve ark., 2020; Huang ve ark.,
2022).

Milattan 6nce 1500 yilindan beri deri endiistrisinden
gida ve ilag sektoriine kadar bircok alanda
kullanilmakta olan tanenler, 6zellikle Cin ve Japon
tibbinda biiyiik bir yer tutmaktadir. ishal olgularinda
bliziici, agir metal zehirlenmelerinde ¢oktiiriicii
olarak, anti inflamatuar, antiseptik ve hemostatik
etkilerinden dolayr gastrointestinal  tlimorlerin
tedavisinde siklikla bagvurulan farmakolojik bir
ajandir (Yoshida ve ark., 1991; Haslam ve Cai, 1994;
Khanbabaee ve van Ree, 2001). Yiiksek antioksidan
ozellikleri sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser ve osteoporoz gibi oksidatif strese bagl
hastaliklarin tedavi ve 6nlenmesinde kullanilmaktadir
(Szczurek, 2021).

Yakin zamanda yapilan c¢aligmalar geleneksel Cin
tibbinda kullanilan bazi tanen tiirlerinin anti-
inflamatuar, anti-fibrotik, anti-mikrobiyal, anti
diyabetik 0Ozelliklerinden dolayr akciger kanseri
tiirlerinde kullanilabilecegini savunmaktadir
(Rajasekar ve ark. 2021). Ogzellikle yesil gay
tanenleri, kakao likorli, liziim ¢ekirdegi, kizilcik,
sorgum kepegi, kabuk tar¢in, nar yapragi, Hint
bogiirtleni ve Cin mazisinin akcigerde kanser 6nleyici
etkileri oldugunu bildirilmistir. Sonuglar, tanenlerin
apoptozu, ¢ogalmayi, metastazi ve anjiyogenezi
kontrol eden bir¢ok sinyal yolunu ve gen ifadesini
hedefleyerek etki ettigini gostermektedir. Deneysel
akciger kanseri tedavilerinde kullanilan tanenler iyi
potansiyellerine ragmen, gastrointestinal
absorpsiyonun zayiflig1, biyotransformasyon alaninin

genisligi, idrar ve diskiya hizla atilmasi ve yiiksek
tanen aliminin olast olumsuz etkileri nedeniyle klinik
kullanimlar1  sinirhidir. ilerleyen zamanda tanen
etkinligini arttirilmasi igin adjuvantlarin gelistirilmesi
ve etkinliklerinin artirilmast  i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ oldugu belirtilmigtir (Rajasekar
ve ark., 2021; Rajasekaran ve ark., 2021).
Tiirkiye’de yabani olarak 20 kadar mazi1 mesesi tiirii
bulunmaktadir. Bu maz1 tiirlerinin tanen igerigi %50-
70 oraninda degismektedir. Tanenler tedavide
antidiyaretik, antiseptik ve nadiren hemostatik olarak
kullanilmasinin yani sira, boya endiistrisinde ve
derilerin tabaklanmasinda da kullanilirlar. Bati
Anadolu’da yetisen bazi mese (Quercus) tiirlerinin
dallar1 {izerinde meydana gelen pamuk mazis1 %22,
mese kabuklar1 da %10-20 oraninda gallik asit taneni
icermektedir. Bakir, kursun tuzlar1 ve alkaloidlerle
zehirlenmelerde, hastaya mese kabugu veya mazi ile
hazirlanmis infiizyonlarin igirilmesinin tanenlerin bu
maddeleri baglayici ve emilimlerini dnleyici etkileri
oldugu belirtilmistir. Mege tiiriiniin meyveleri olan
palamutlar yaklasik %10 oraninda gallik asit taneni
icerir. Pelit ismi de verilen palamutlardan hazirlanan
%5-10’luk konsantrasyonlar peklik yapict olarak
kullanilmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de bulunan 25
kadar sogiit agac tiirliniin kabuklarinin kurutulmast
ile %15  konsantrasyonunda  tanen  elde
edilebilmektedir (Aydin ve Ustiin, 2007).

Birka¢ biiyliik alt sinifi olan tanenler icerisinde
kondanse tanenler, ¢cogunlukla bitkilerin yaprak ve
govde kisminda bulunmakla birlikte beyaz yonca ve
kirmizi yonca gibi bazi yem bitkilerinin sadece
cicegin ta¢ yapraklarinda bulunur. Hidrolize olabilir
tanen konsantrasyonu yem bitkilerinde daha
distiktir. Daha yiiksek miktarlarda, tropikal
bolgelerdeki agag¢ yapraklarinda ve g¢ali tiirii
bitkilerde bulunur. Tannik asit, hidrolize olabilen
tanenler sinifina ait gallotanenlerden biridir. Cay,
kakao, fasulye, tiziim ve ¢ilek gibi birgok meyve ve
sebzede ¢ok¢a bulunmaktadir. Tannik asit ayni
zamanda genel olarak giivenli oldugu kabul edilen
gida katki maddesi adiyla (GRAS;Generally
Recognized as Safe) siniflandirilmaktadir (Akiyama
ve ark., 2001).

Bitkilerin icerdikleri tanenler etkin
konsantrasyonlarda sindirim kanali  parazitleri
tizerine direkt etkilerini larval gelisimi engelleyerek
indirekt etkilerini ise rumende proteinlere baglanarak
ve  mikrobiyal yikimlanmay1 engelleyerek
gerceklestirmektedir. Tanen ihtiva eden yemlerle
yapilan besleme konak immiinitesini, parazitlerinin
sayisinin  azaltarak gelistirebilecegi, bu nedenle
hayvanlarin  performansinda artis  gosterecegi
diigiindiirmektedir (Min ve Hart, 2003). Tanen igeren
yemlerin hayvanlarda nematodlarin yagam siklusunu
kirabilecekleri, otlaklarin  enfektif larvalarla
kontaminasyonunu azaltabilecekleri, dolayisiyla
ruminantlar i¢in i¢ parazit kontroliinde antihelmintik
ilag kullanim sikligini azaltabilecegi varsayilmaktadir
(Min ve ark., 2003).



Bu derlemede tanenlerin ge¢misten giiniimiize
hayatimizda hangi sartlarda bulundugunu, tanenlerin
siiflandirilma ¢aligmalart vurgulanmistir. Ayrica
ilkemiz hayvanciliginda kaba yemin silolanma
kosullarinin iyilestirilmesinde dogal bir koruyucu
madde olan tanenin kullanimi1 ve faydalar
degerlendirilmistir.

GENISLEME
Tanenler
Giiniimiizde ¢esitli tanen bilesikleri izole edilerek
siiflandirilmaya c¢alisilmistir. Griffiths, tanenlerin
1000 D ile 20000 D’ye kadar degisen farkli molar
kiitlelerde  bulunan  ‘makromolekiiler  fenolik
bilesikler’ olarak tanimlamis, hidrolize olabilen ve
kondanse (yogunlastirilmig) tanenler olarak iki grupta
smiflandirmistir (D’Mello ve ark., 1991). Fakat bu
tanimlama molekiiler agirligit 1000 D’nin altinda
bulunan monomerik tanenleri kapsamadigt igin
kismen eksik  bir gruplandirma olarak
disiiniilmektedir. Fenolik bilesikler sinifina dahil
olan tanenler 500 ile 20000 D araliginda bir molekiil
agirligma sahiptirler (Aydin ve Ustiin, 2007).
Yapu itibart ile tanenler, farkli karbonhidrat tiirleri ve
canli hiicreleri gibi makromolekiiller ile kompleks
yapilar olusturmasina olanak saglayan hidroksil
gruplart tagiyan aromatik halkalar icermektedirler. Bu
kimyasal aktivite protein tabiatindaki yapilar ile
bilesikler olugturarak c¢okeltilmesini saglamaktadir
(Szczurek, 2021).
Fenolik bitki materyalleri i¢inde ligninlerden sonra en
fazla bulunan ikinci gruptur. Cok sayida fenolik
hidroksil grubu igermeleri, esas olarak proteinlerle
daha az 6lgiide de seliiloz ve pektin gibi diger makro
molekiillerle biiyiik kompleksler olusturmalarini
saglar (Bhat ve ark., 1998).
Tanenler birgok mikroorganizmanin biiyiimesini
engeller, mikrobiyal yikimlanmaya ve biyolojik
bozunmaya kars1 direnglidirler. Kondanse tanenler,
hidrolize olabilen tanenlere gore mikrobiyal
bozunuma karst daha direnglidir ve gesitli
mikroorganizmalar i¢in toksiktir. Bu nedenle tanenler
glirtik¢lil mikroorganizmanin biyolojik pargalayici
enzimlerine kargt direng gosterdigi icin organik
maddelerin bozulma hizimi diistirtir (Scalbert, 1991).
Haslam, bu bitkisel polifenolleri biri galloil,
heksahidroksi-difenoil esterleri ve bunlarin tiirevleri
digeri yogunlastirilmis proantosiyanidinler olmak
iizere iki ana grup altinda incelemistir. Galloil ve
heksahidroksidifenoil esterleri ve bunlarin tiirevlerini
birkag genis alt kategoriye bolmiistiir;

1) Basit esterler

2) Depsid metabolitleri (singalotaninler)

3) Heksahidroksidifenoil ve dehidroheksa-

hidroksidifenoil esterler (syn-ellagitanninler)

a) d-glukozun 4 C1 konformasyonu

b) d-glukozun 1 C4 bigimi

c) d-glukozun "agik zincirli" tiirevleri

4) Monomerlerin  oksidatif  baglanmasiyla
olugturulan dimerler ve yiiksek oligomerler (Haslam
ve Cai, 1994).

Tanen fiizerine yapilan c¢aligmalar dogada yapisal
olarak muazzam farkliliklar tasidiklarini
gostermektedir. Giinlimiize kadar bu konuda
aragtirma yapan bilim insanlar1 kendi c¢aligmalari
dogrultusunda tanenleri siiflandirmaya
caligmiglardir. Bunun sonucunda aslinda yapilacak
olan smiflandirmanin tanenlerin belirli yapisal ve
kimyasal  Ozelliklerine  gore  sistematik  bir
siniflandirma sisteminin ileri ¢aligmalar i¢in daha
verimli olacagi diigiiniilmektedir. Pek ¢ok tanen
tiriiniin su veya tanaz ile islemden gegirilerek
hidrolitik olarak bilegenlerine ayrigsabilmesi bulgusu
bu tiir tanenlerin hidrolize olabilen tanenler olarak
adlandirilmasina  sebep  olmustur.  Hidrolize
edilemeyen oligomerik ve polimerik
proantosiyanidinler ise kondanse(yogunlastirilmis)
tanenler olarak siniflandirilmistir. Bu durum hidrolize
edilebilen tanenler siifinda hem gallotanenlerin hem
de ellagitanenlerin bulunmasina neden olmustur
(Kashiwada ve ark., 1992; Khanbabaee ve van Ree,
2001).
1985 yilinda monomerik ellagitaninlerin karakteristik
yapisal elemani olarak kabul edilmis olan
heksahidroksifenoil (HHDP) ve C-glikozidik katesin
birimlerini i¢eren tanenler tanimlanmistir (Nishimura
ve ark., 1986; Nonaka ve ark., 1985). Bu nedenle
ellagitaninler sahip olduklar1 poliol birimi ile bir
bagka C-C eslesmesi nedeniyle tamamen hidrolize
olmazlar.

Tim bu yapisal farkliliklar g6z Oniine alindiginda

tanenler, kimyasal yapilarina gére 4 ana grupta

siniflandirilabilir.

1. Gallotanenler:  Galloil  birimlerinin  veya
bunlarin  meta-depsidik tiirevlerinin  gesitli
poliol, katesin veya triterpenoid birimlerine
bagli oldugu tiim tanenlerdir.

2. Ellagitanninler: En az iki galloil biriminin
birbirine C-C bagli oldugu ve glikozidik olarak
bagli bir katesin birimi igermeyen tanenlerdir.

3. Kompleks tanenler: Bir katesin biriminin bir
gallotanin veya bir ellagitanin  birimine
glikozidik olarak baglandigi tanenlerdir.

4. Kondanse-yogunlagtirilmig  tanenler: Bir
katesinin  C-4'linlin  sonraki  monomerik
katesinin C-8 veya C-6's1 ile baglanmasiyla
olusturulan oligomerik  ve polimerik
proantosiyanidinlerdir (Khanbabaee ve van Ree,
2001).

Silajlar ve hayvan beslemede kullanimi

Kar amaci tasiyan herhangi bir hayvancilik

isletmesinin en énemli gideri yem gideridir. Ozellikle

ruminant beslemede dengeli ve ekonomik olarak
hazirlanan rasyon, isletmenin karliligint dogrudan
etkilemektedir. Toplam giderler igerisinde yem
giderleri  kimi durumlarda %70-90 diizeyinde
olabilmektedir. Karliligin arttirllmasit i¢in yem
giderlerinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Ozellikle



kaba yemin fazla, kaliteli ve ucuz oldugu durumlarda
ruminantlari sadece kaba yem ile beslemek miimkiin
olabilmektedir ~ (Yaylak ve Kaya, 2001).
Hayvanciligin temel felsefesi insanlar tarafindan
dogrudan degerlendirilemeyen sap, kavuz, cali gibi
kaba yem kaynaklarini kullanarak hayvansal iiriin
iretmektir. Organik hayvancilik fikrinin  ¢ikis
noktalarindan birisi de bu temel {izerine kurulmustur
(Toli ve ark., 2020).

Kaba yem agirlikli  besleme  modellerinin
gelistirilmesinin bir diger ana sebebi kesif yemde
kullanilan protein kaynaklar1 ile bircok yem ham
maddesi ve yem katki maddelerinin denizagirt
iilkelerden ithal edilmesidir. Déviz kurlarma bagh
olarak kesif yemin birim fiyatin1 arttirmakta,
dolayisiyla hayvanciliktaki karlilig1 azaltmaktadir.
Tirkiye’de kaba yem iiretiminin yetersizligi ve
kalitesinin diisiik olmasi konsantre yemlere olan
ihtiyaci artirmakta, bu durum da iiretim maliyetlerinin
yiikselmesine yol agmaktadir.  Ulkemizin bazi
bolgelerinin kurak iklime sahip olmasi, bolgelerin
aldig1 yagis rejimindeki diizensizlikler, mera yonetim
problemleri, asir1 otlatma, meralarin orta ve diisik
kaliteden ileriye gidememesine neden olmaktadir.
Tilim bunlar ele alindiginda sinirli zaman araliginda
siirll bolgelerden elde edilen kaliteli kaba yemin
yilin her zamaninda ulasilabilir olmasi i¢in gesitli
konserve yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bunun
bir yolu yemlerin silolanmasidir. Diger yandan silaj
materyali olarak kullanilarak hem yemin besin madde
degerlerinin yiikseltilmesi, hem de probiyotik 6zellik
kazandirilmasi mimkiindiir. Yemlerin silolanmasi,
yemi olumsuz hava kosullarindan korumak, mevsim
disinda da tiikketimini saglamak, hasat sonrasinda
kurutmaya nazaran daha az besin madde kaybi
goriilmesi gibi nedenlerle gokga tercih edilen bir
uygulamadir (Bolsen ve ark., 1996; Coblentz ve
Akins, 2018).

Silolama islemi, yem materyalinin su ve protein
miktarinin  fazlaligs gibi nedenlerden dolay1
zorlagmaktadir. Bu durum diizgiin bir fermentasyon
gelisimini  engellemektedir.  Ozellikle protein,
mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak
(proteolizis) pH diisiisiinii engeller ve laktik asit
iiretimini distrir (Jayanegara ve ark., 2019).
Proteinlerin yikimlanmasi, bitki ve bitki ile birlikte
gelen mikroorganizmalarin enzimleri etkisi ile
proteaz ve peptidaz aktivitelerinden
kaynaklanmaktadir (Carpintero ve ark., 1979). Bitki
proteinini c¢ogunlukla protein tabiatinda olmayan
azotlu bilesiklere (NPN) doniistiiriir. Bu durum, yem
tiiketimini olumsuz etkilerken, tiiketilen kaba yemde
fazla miktar azot bulunmasina neden olur (Huhtanen
ve ark., 2008). Silajin protein i¢eriginin pargalanarak
amonyak  serbestlesmesi  sonucunda  rumen
mikrofloras1 olumsuz etkilenir, fazla amonyak daha
fazla iire seklinde idrar ile atilarak cevre kirliligini
arttirir (Dijkstra ve ark., 2013).

Silolama sirasinda olusan proteolizis ile birlikte
salman amonyum fermantasyon yoluyla gelismesi

gereken pH diisiisiinii engeller, silajin tamponlama
kapasitesi artar, yeterli pH dislisii saglanamaz
(Ohshima ve McDonald, 1978). Bu nedenle kaba
yemleri silolama sirasinda protein hidrolizinden
korumak i¢in ekonomik ve etkili uygulamalara
ihtiya¢ duyulmakta, bu uygulamalarla by-pass protein
seviyesinin de arttirmasi beklenmektedir (Rinne ve
ark., 2009).

Tanenler, birgok bitkide proteini bozulmaya karsi
koruyan bir grup dogal maddedir (Mueller-Harvey,
2006). Tanenler ile proteinler arasindaki bu etkilesim,
tanenlerle proteinlerin arasinda baglarin kurulmasini
kolaylastiran ¢oklu fenolik hidroksil gruplarinin
varligiyla agiklanmaktadir. Bu baglarin  yapisi,
bitkinin dogal yapisi, molekiiler agirligi, izoelektrik
noktasi, tersiyer yapilar ve baglanma noktalarinin
uyumlulugu agisindan farkliliklar gostermektedir
(Reed, 1995). Bu veriler tanenin rumende proteinlerin
yikimimi engelleyici bir koruma olusturacagini
diisiindiirmektedir (Waghorn ve ark., 1987; Yuxi
Wang ve ark., 1994). Tanenler farkli kimyevi
ozellikler ~ ve  konsantrasyonlarda  proteinleri
baglayarak rumenden bozulmadan ge¢mesini saglar.
Fakat bu durum ince bagirsakta sindirim ve emilime
engel olmamaktadir (Yuxi Wang ve ark., 1994). Bu
nedenle tanenler silajlarin  protein igeriginin
korunmas: igin potansiyel bir katki maddesi olarak
distiniilmelidir.

Tanenlerin, ruminantlarda rasyon proteininin
rumende meydana getirecegi bozulmaya karsi
koruyucu etki gosterdigi ve ince bagirsakta amino asit
emilimini arttirdig: bildirilmistir (Barry ve McNabb,
1999).

Fakat belirli yogunlugun iistiinde kullanilan tanenler
lif ve protein sindirimini olumsuz etkilemektedir. Bu
durum tanenlerin farkli yogunluklarda tripsin ve alfa
amilaza olan etkileri ile agiklanmaktadir. Tanenler
orta yogunlukta (Kuru maddenin (KM) %2-4,5)
kullanildiginda olumlu etkiler gosterebilirken yiiksek
yogunlukta (KM’nin %5 ve iizeri) kullanildiginda
yem alimini ve verim 6zelliklerini diisiirebilmektedir.
Bununla birlikte etkileri de tanenlerin farkli kimyasal
yapilar1 nedeniyle degiskenlik gdosterebilmektedir
(Hervas ve ark., 2003; B. R. Min ve ark., 2002).
Hidrolize tanenler kimyasal yap1 itibar1 ile
merkezinde karbonhidrat (genellikle D-glukoz) ve
fenolik gruplarla esterlesmis hidroksil gruplari
barindirirlar. Zayif asitler, zayif bazlar, sicak su veya
tannaz gibi enzimler ile baglarindan koparilarak
hidrolize olabilirler. Sonug¢ olarak karbonhidrat ve
fenolik asite ayrisirlar. Hidrolize tanenler bitkilerde
genellikle meyve tohumlarinda bulunurlar, fakat
konsantrasyon itibar1 ile diisiik seviyededirler.
Ruminantlar sahip olduklart ruminal mikrofloranin
enzimatik iglevleriyle ve gastrik sindirimle tanenleri
yikimlayarak daha diisiik molekiil agirlikli, emilebilir
toksik metabolitlere ayristirirlar. Yikimlanma sonucu
gallik asit, pirogallol, floroglusinol olusur. Bu
metabolitler ruminal mikroorganizmalar tarafindan
asetat ve biitirata doniistiiriiliirler. Cok fazla miktarda



¢Oziinme metabolit miktarini arttirir ve zehirlenme
vakalar1 goriilebilir. Dogal olarak zehirlenme

genellikle hidrolize olabilir tanenlerden
kaynaklanmaktadir (Bhat ve ark., 1998; Goel ve ark.,
2005).

Hidrolize  tanenler, kondanse tanenler ile

karsilagtirildiginda hayvan performansi {izerindeki
olumsuz etkileri oldugu diisiiniildiigtinden silajlarda
yaygin olarak kullanilmamaktaydi (Beauchemin ve
ark., 2008). Fakat bu etkiler; tanenin ¢esidine,
konsantrasyonuna, hayvanm tiirline, hayvanin
fizyolojik durumuna, yasina, rasyonun igerigine bagl
olarak degistigi ifade edilmistir (Kamalak, 2007).
Bununla birlikte yapilan son ¢alismalar, hidrolize
tanenlerin hayvan performansi lizerinde gesitli etkiler
olmaksizin azot kullanimin1 da artirabilecegini
gostermistir (Ke ve ark., 2022).

Tanenlerin, pH’nin 3.5-7.5 araliginda oldugu
ortamlarda proteinler ile kompleks olusturduklari ve
bu sekilde proteinlerin  rumendeki mikrobiyal
sindirimini azalttig1 belirtilmistir. Bu durum rumende
amonyak olusumunu azaltir ve by-pass protein
miktarint arttirtr. Abomasum pH’s1 2.5-3.5 arasinda
degismektedir. Bu pH araliginda tanen-protein
bilesikleri ¢o6ziilmekte, proteinler ince bagirsakta
sindirilerek emilmektedir. Ote yandan tanenlerin
abomasumda ¢6ziinmesi ince bagirsaktaki (pH 7.5-
8.5) enzim ve proteinler iizerinde olumsuz etkiye
neden olabilecegi diistiniilmektedir (Silanikove ve
ark., 1994).

Salawu ve arkadaslari (1999) ryegrass silaji ile
yaptiklart iki farkli arastirmada, ilk denemede
ryegrass hasili agustos ayinda hasat edilerek -20°C’de
2 hafta saklanmigtir. Calismada mimoza, kiraz ve
quebracho bitkilerinden elde edilen tanenler 5 ve 50
g/kg/KM dozlarinda 20 ml/kg distile su igerisinde
¢Ozdiiriilerek kullanmistir.  Silolama islemi 500
gramlik torbalar igerisine 200 g/kg KM hesabina gére
5 ve 50 g/kg/KM tanen igin 0.5 ve 5 gr tanen olacak
sekilde 10 ml distile su ile sulandirarak
uygulanmugtir. Ug farkli tanenin 2 farkli dozu ve bir
kontrol olmak iizere toplam 7 grup 4’er tekerriirden
olusan bir deneme diizeni kurulmustur. Hazirlanan
silajlar 7 ve 32. giinlerde agilmistir. Ikinci deneme de
ise yem materyali olan ryegrass hasili 1996 nin
haziran aymda hasat edilerek -20°C’de 2 hafta
saklanmis, silolama isleminden 6nce ¢ikarilarak bir
gece ¢Ozdiiriilmistiir. Bu denemede quebracho ve
mimoza tanenleri ile formaldehit ve formik asit ile
muamele edilen gruplar olusturulmustur. Deneme
diizeninde tanen 50 g/kg/KM, formaldehit ve formik
asit 12.5 g/kg/KM dozlarinda ilave edilmigtir. Biri
kontrol 7’si muamele grubu 3’er tekerriir olacak
sekilde 49 giin birinci denemede oldugu sekilde
fermente edilmistir. Her gruptan 7, 14, 49. giinlerde
3’er 6rnek acgilarak analizlere tabi tutulmustur. Ayrica
silaj denemeleri Frizyan siit ineklerinde kese yontemi
ile sindirim denemesine tabi tutulmustur. Sonug
olarak ilk deneme diizeninde hazirlanan silajlarin
fermantasyon kalitesi kotii olarak bulunmus, fakat

ikinci silaj denemesinde tanen kullanilan silajlarda
serbest amonyak azotunda azalma meydana gelmistir.
Bu durumun tanenlerin proteolizisi engellemesinden
dolay1 gelistigini belirtmislerdir. Sindirim
denemesine tabi tutulan silaj Orneklerinde ise
tanenlerin protein korunumunda formaldehit kadar
iyi olmadigmi, silaj fermantasyon kalitesinin
arttirtlmasinda da formik asitten daha iyi olmadig1
vurgulanmistir. Bunun yani sira tanenlerin rumen
protein yikimini azaltti1 fakat bagirsaktaki sindirimi
etkilemedigini tespit etmislerdir. Formaldehit ve
formik asit gibi kimyasallarin mevcut tehlikelerinin
tanen gibi dogal bilesiklerde bulunmamasi, tanenlerin
farkli ¢esit varyasyonlarda farkli dozlarda farkli
etkilerinin olabilecegi ve bu potansiyel etkilerin
belirlenmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag oldugu
ifade edilmistir (Salawu ve ark., 1999).

Hervas ve arkadaslar1 (2003) rumen fistiilii takilmis
16 bas merinos koyunda canli agirliklarina gore 0.5,
1.5, 3.0 g/kg oranlarinda quebracho 6ziitii kullanarak
yaptiklar1 bir ¢aligmada, her birinde 4 bas koyun
bulunan biri kontrol 3’{i deneme olmak iizere toplam
4 grup olusturulmus, koyunlar bazal bir diyet ile 21
giin siireyle beslenmis, her yemlemeyi takiben giinde
iki defa olmak {izere fistiil iginden tanen uygulamasi
yapilmistir. Hayvanlara 3.0 g/kg/Canli Agirlik (CA)
diizeyinde tanen uygulanan grupta deneyin 10.
gliniinde tanenin toksik oldugu fark edilmis ve
hayvanlar 6tenazi edilerek uyutulmustur. Uyutulan
hayvanlarin rumen hareketleri denemenin 9. giiniinde
tamamen durmus olarak kayit altina almmustir. in
vitro gaz iiretim teknigi ve in situ torba analizlerinin
sonuglart quebracho tanenlerinin rumen {izerine olan
etkilerinin doza baglh olarak degistigini géstermistir.
Giinde 0.5 g/kg/CA dozunda kullanilan tanen, rumen
tizerine herhangi bir olumsuz etki yapmazken 1.5
g/kg/CA dozunda in situ sindirim analizi ve in vitro
gaz teknigi verilerini olumsuz olarak etkiledigini
belirtmislerdir (Hervas ve ark., 2003).

Tabacco ve arkadaslari (2006) iki farkli yonca silajina
kestane hidrolize tanenini katarak yaptiklari
calismada, birinci deneme laboratuvar ortaminda
silolanan yonca silajina katilan tanenin silaj
fermantasyon kalitesi ve rumen protein yikimini,
ikinci deneme ise tarla sartlarinda balya yapilan
yonca silajinda kullanilan tanenin silaj fermantasyon
kalitesi ve proteoliz iizerine etkisini denemislerdir. Tlk
deneme laboratuvar ortammda 5 litrelik cam
kavanozlara silolanmis ve herhangi bir katk:
yapilmamig olan kontrol grubu; silaj kuru maddesine
%2, 4 ve 6 oraninda tanen katilan 3 grup ile
fermantasyon 120 giin siirdiiriilmiistiir. Kavanozlar
sadece gaz salinimina izin verecek plastik bir kapak
ile kapatilmis, 120 giinliik muhafaza sirasinda 1, 4, 7,
14, 20, 27, 48, 70 ve 120. ginlerde tartilarak
fermantasyon kayiplar1 tespit edilmistir. Ikinci
deneme bigilen yoncanin tarlada 5 ve 28 saat
soldurulmast sonucu %40 ve 50 kuru madde oraninimn
elde edilmesi ile yapilmistir. Bu denemede tanen
balyalara kuru maddenin %4’ kadar katilarak



uygulanmugtir. Tkinci denemede yapilan 16 balya, 78
glin muhafaza edilip besin madde analizleri
yaptlmigtir. Daha sonra rumen fistiili agilmig 3
Holstayn Frizyan inekte in situ yontemi ile rumen
protein yikiminin dlgiilmesi, in vitro gaz testi
yapilmustir.  Sonu¢ olarak kuru maddede %4
diizeyinde uygulanan tanenin sindirimde bir miktar
diisiise neden olsa da silaj proteolizisini azalttig1
belirtilmistir (Tabacco ve ark., 2006).

Deaville ve arkadaslari (2010) ryegrass hasilindan
silaj yaptiklart ¢aligmada mimoza ve kestane tanenini
kullanmiglardir. Tanenler yem karma makinasina
silolama iglemi yapilirken 75 g/kg/KM dozunda
eklenmistir. Silaj cuvallart agz1 miihiirlenerek 90
glinlik fermentasyona birakilmistir.  Calismanin
hayvan materyali 5 grup, her grupta 8 bas olmak
iizere toplam 40 bas koyundan olusmustur. Gruplar
biri kontrol 4’ii deneme grubu olarak diizenlenmistir.
Tanenler deneme gruplarinin 2’sine  koyunlar
yemlenirken silaja katilmis, diger iki deneme grubuna
ise yem materyali silolanirken katilmigtir. Kestane
taneni katilan silajlar koyunlar tarafindan kuru madde
bazinda daha fazla tiiketilmistir. Her iki tanen
eklenen grupta da idrar azot atiliminin azaldigi, digk1
azot atiminin ise arttig1 ifade edilmistir. Bu sonuglar
silajin ~ ham  protein  igeriginin = rumende
yikimlanmadan by-pass olarak gectigini
diistindiirmiis, 6zellikle yiiksek protein ihtiyact olan
ergin hayvanlarda kullanilabilecegini ortaya koymus;
yem tiketimindeki diislis ¢0ziilebilirse tanen
kullanilan yemler antihelmintik, astrenjan etkileri ile
de antidiyaretik olarak verilebilecegi de ifade
edilmistir (Deaville ve ark., 2010).

Jayanegara ve arkadaslar1 (2015) kondanse ve
hidrolize tanenlerin in vitro sindirim iizerine etkilerini
tespit etmek tizere yaptiklari bir caligmada kestane ve
sumaktan elde edilen hidrolize tanenleri, mimoza ve
quebracodan elde edilen kondanse tanenleri
kullanmiglardir. Arastirmacilar ekstrakte ettikleri
tanenleri 0.5, 0.75 ve 1.0 mg/ml dozlarinda hacimce
70:30 oraninda hazirlanan saman:konsantre yem
karmasin1 substrat olarak kullandiklari in vitro
sindirim denemesine tabi tutmuslardir. Konsantre
yem karmasinin igerigi arpa, soya ve kolza yagindan
olusmus, substrat ve tanenler daha 6nce bahsedilen
dozlarda 24 saat in vitro sindirim denemesine tabi
tutulmustur. Inkiibasyon sonrasi metan iiretimi, kisa
zincirli yag asitlerinin analizi, organik madde
sindirilebilirligi ve mikrobiyal popiilasyon analizleri
uygulanmistir. Sonug olarak elde edilen verilerde
hidrolize tanenler, kondanse tanenlere goére metan
iretiminde azalmaya neden olmustur. Analizlerde iki
farkli tanen tiiriniin BSA (Si1gir Serum Albumiini)
protein baglama kapasitesi karsilastirilmig hidrolize
tanenler proteinleri daha iyi baglayarak metan
iretimini digiirdigli vurgulanmigtir. Bu nedenle
hidrolize tanenlerin kondanse tanenlere gore daha
fazla biyolojik aktiviteye sahip oldugu ifade
edilmistir (Jayanegara ve ark., 2015). Azman (2017)
yonca silajina mese palamudu katilmasmin silaj

fermentasyonu ve aerobik stabilite {izerine etkisini
belirlemek {izere bir ¢alisma yapmistir. Laboratuvar
tipi kavanozlara yoncanin kuru madde diizeyine gore
%3, 10 ve 20’lik konsantrasyonlarda mese palamudu
karigtirtlmig, sikistirilarak  doldurulup agzi hava
almayacak sekilde kapatilmistir. Caligmada biri
kontrol, iicii deneme olmak iizere 4 grup
bulunmaktadir. Her grup i¢in toplam 48 kavanoz silaj
hazirlanip, oda sicakliginda (20-28°C) fermente
olmaya birakilmigtir. Caligma diizeni kurulduktan
sonraki 4, 8, 12 ve 60. giinlerde her gruptan 3’er
kavanoz acilarak kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler i¢in 6rnek alinmistir. Sonu¢ olarak yonca
silajina mese palamudunun katilmasinin silaj kuru
madde diizeyini kismen arttirdig1 fakat fermantasyon
tizerine olumlu veya olumsuz bir etkisinin olmadig1
bildirilmistir. Bunun sebebinin silaja katilmak {izere
secilen Iran palamut mesesinin (Quercus brantii
lindley), diger mese palamutlarina gore tanen igerigi
daha diisiik olmasi ve bu nedenle fermantasyon
iizerine etkisiz kalmis olabilecegi seklinde
belirtilmistir (Azman, 2017).

Jayanegara ve arkadaslar1 (2019) birgok c¢alismanin
incelendigi bir meta analizde silajda tanen
kullanimmin  biitirik  asit  konsantrasyonunda
azalmaya neden oldugunu, buna bagli olarak da
tanenlerin klostridia tiremesini kontrol altina aldigini
ifade etmiglerdir. Tanenlerin bitki ve mikrobiyal
proteinazlari etkileyerek yem proteinleri ile bilesikler
olusturarak silaj proteolizisini dnleyebilecegi, ayrica
silaj pH’sinda ve laktat iizerine bir degisim
saglamamasi nedeniyle fermantasyona herhangi bir
olumsuz katkisinin  olmayacagi  belirtilmistir
(Jayanegara ve ark., 2019).

Beck ve arkadaslar1 (2019) rasyonla olusan fazla
miktardaki serbest amonyak azotunun hayvan ve
cevreye olan etkilerini azaltmak icin yaptiklar1 bir
calismada, deniz yosunu ekstraktinin farkli dozlarini
ve quebracho tanenini in vitro sindirim diizeneginde
test etmiglerdir. Arastirmada Yeni Zelanda’ya has bir
deniz yosunu ile quebracho tanenlerini serbest
amonyak azotunu azaltmak i¢in kullanmiglardir.
Denemenin in vitro asamasinin  inokulumu
laktasyonda olmayan rumen fistiillii 4 bas Holstayn
Jersey melezinden alinmistir. Deneme gruplarini
higbir uygulama yapilmamis kontrol grubu, birer kg
taze bigilmis ryegrass otuna 0, 2, 9.5, 31.5 mikrolitre
deniz yosunu ekstrakti eklenmis gruplar ile deniz
yosunu olan gruplara 4 mg ve 10 mg tanen eklenen
gruplar olusturmustur. Tanenlerin bu kadar diisiik
dozda kullanilmasinin nedeninin tanen etkinliginin
belirlenmeye ¢aligilmasindan ziyade deniz yosunu ile
olacak olasi sinerjik etkileri belirlemek igin yapildigi
belirtilmigtir. Sonug¢ olarak diisiik miktarda deniz
yosununun kullanimi rumen serbest amonyak
azotunu  azalttigi, fakat tanenlerle beraber
kullanildiginda etkisini gosteremedigi ifade edilmistir
(Beck ve ark., 2019). Kaba yem olarak iilkemizde ve
diinyada sikga tercih edilen yonca kurutularak balya
yapilmakta veya silolanarak silaj haline getirilerek



saklanmaktadir.  Yonca  hayvanlar tarafindan
sevilerek tiiketilen bir bitki olup, protein oraninin
yiiksek, seliilloz oraninin diisiik oldugu dénem olan
cigeklenme bagt hasat edilir, bu nedenle yiiksek
proteinli ve sulu bir yapiya sahiptir. Protein igerigi
nedeniyle silolama sonrasinda proteolizise ugrar ve
sahip oldugu proteine bagli azotun yaklasik %88
kadar1 protein tabiatinda olmayan azotlu bilesiklere
(NPN) doniisiir. Bu durum silajin protein diizeyinin
azalmasina neden olur (Ohshima ve McDonald, 1978;
Getachew ve ark., 2006). Ke ve arkadaglar1 (2022)
yonca silajina ayrt ayri kondanse ve hidrolize
tanenleri  katarak  silaj  kalitesinde  bakteri
popiilasyonuna ve protein bozulumuna olan etkilerini
incelemislerdir. Erken ¢i¢ceklenme doneminde bigilen
yoncayt %35 kuru madde oluncaya kadar
soldurmuslardir. Hidrolize tanen olarak ticari bir
markanin saflagtirllmis kestane taneni, kondanse
tanen olarak da yine ticari bir markanmn sarap
endiistrisi i¢in irettigi saflastirilmig iiziim taneni
kullanilmustir. 1ki farkli tanen tiiriiniin bakteri
popiilasyonu {izerine olan etkileri incelenmis
hidrolize olabilen tanenlerin laktik asit bakterilerinin
sayisint  azalttigim1  enterococcus  bakterilerini
arttirdigimi  tespit  edilmistir. Kondanse tanen
kullanilan muamele gruplarinda ise tam tersi bir
durum s6z konusu olmustur. Bakteri varlig {izerine
farkli etkiler gosterse de protein korunumu igin iki
tanen tiiriiniin de etkili oldugu bildirilmistir (Ke ve
ark., 2022).Yine aynt sekilde Chen ve arkadaslari
(2022) yonca silajina maz1 taneni ve Lactobacillus
plantarum kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada, in
vitro ruminal metan {iretimi ve mikrobiyota iizerine
olan etkilerini arastirmislardir. Yonca silajina mazi
taneni ve L. plantarum ayri ayri veya birlikte katilarak
deneme gruplari olusturulmus, 60 giinlik bir
fermentasyona tabi tutulmustur. Katki yapilms biitiin
gruplarda metan iiretimi azalmig ve propiyonik asit
miktarinda ve Fibrobacter succinogenes sayilarinda
artig gorildiigh bildirilmistir. Sadece Lactobacillus
plantarum eklenen grupta sellobiaz, pektinaz ve
proteaz aktivitelerini ve Prevotella ruminicola
sayisinda artis bulunmustur. Mazi taneninin tek
basma 50 g/kg/KM yiiksek doz seklinde kullanildig:
grupta ruminal fermentasyona inhibitor etki
gosterdigi ve baskin rumen mikroorganizmalarini
inhibe ettigi belirtilmistir. Daha &nemli sonuglar
bakteri ve mazi taneninin birlikte eklendigi grupta
Rumincoccus flavefaciens ve Prevotella ruminicola
sayisinin yani sira pektinaz ve proteaz aktivitelerinde
artis goriilmiis; bu degisimlerin yiliksek doz mazi
taneni eklenen grupta olumsuz parametreler iizerinde
diizenleyici etkileri oldugu belirtilmistir. Calisma
sonucunda arastirmacilar silajlara tanen ile birlikte
probiyotik bakteri katilmasini dnermiglerdir (Chen ve
ark., 2022). Hayvan beslemenin esas amaci hayvani
en ekonomik sartlarda besleyerek en fazla verimi elde
etmektir. Bunun yami sira dogaya kars1 saygili
davranmali ve metan emisyonu diisiiriilmelidir.
Metan emisyonu diisiirme islemleri rasyon

manipiilasyonlart ile yapilabildigi gibi katki
maddeleri ile digkinin muamele edilmesi ile de
gerceklestirilebilir.

Son yillarda artan karbon ayak izimiz diinya iklim
krizini daha da derinlestirmektedir. Sadece Avrupa
kitasinin  amonyak emisyonun % 90’1 tarim
endiistrisinden ve bu verinin % 41’1 ise besi sigir1
yetistiriciliginden kaynaklanmaktadir (Erisman ve
ark., 2008; Paulot ve ark., 2014).

Yue Wang ve arkadaglar1 (2018) yaptiklar
hesaplamalara gore bir besi sigirmin hayvan basina
yillik sera gazi saliniminin 50 kg amonyak oldugunu
belirtmislerdir (Yue Wang ve ark., 2018). Amonyak
buharlastiktan sonra atmosfere azot oksit (NOXx)
olarak dagilir. Azot oksit atmosferin sahip oldugu
azot dengesinde dengesizlik yaratir ve kiiresel
1sinmaya katkida bulunur (Gronwald ve ark., 2018).
Kiiresel 1smmaya  katkilar1  kiyaslandiginda,
amonyagin COz’den 265 kat daha tehlikeli oldugu
bildirilmistir. Ciinkii amonyak, sera gazlarinin en
tehlikelisi olan azot oksit habercisidir (Ravishankara
ve ark., 2009; Zhu ve ark., 2018). Amonyak sadece
hava kirliliginin degil, karistig1 su ekosisteminde
plankton ve alg varhigmin kontrolsiizce artarak
kokusma (6trofikasyon-alg patlamasi) (Bergstrom ve
Jansson, 2006), toprakta ise asitlesmeye ve kirlilige
neden olmaktadir (Song ve ark., 2016).Avrupa Cevre
Ajanst (EU-25) ve taraf ilkeler 2030 yilina kadar
2005 sera gazi iretim verilerini baz alarak tarim
endiistrisi  kaynakli karbon ayak izini %30
azaltacagini taahhiit etmistir (Sepperer ve ark., 2020).
Tanenler son yillarda artan bir taleple mobilya
sektoriinden, kimya sanayisine kadar ¢ok ¢esitli bir
kullanim alanina sahip olmustur. Sepperer ve
arkadaglar1 (2020) tanen ve tanen bazli sivi
¢ozeltilerinin amonyak absorbsiyonunu belirlemek
icin bir ¢alisma gercgeklestirmislerdir. Adsorbanlar
icin mimoza ve kestane taneni kullanilarak kondanse
ve hidrolize iki farkli tanen tiirii denenmis, ¢alismanin
amonyak kaynagi olan digki 6zel bir isletmeden temin
edilmistir. Temin edilen malzemeler ile tanen jeli ve
tanen-furanik kopiik tretilmistir. Kopiik i¢in tanen
miistahzart (%42), furfuril alkol (%26), su (%3),
kopiirtme maddesi (%6) ve siilfiirik asit katalizorii
(%18, %32 yogunluk) karigtirilmis ve sicak preste
islenmigtir. Tanen-jel i¢in tanen miistahzari,
seyreltilmig silfiirik asit ile karistirilarak 2 saat
boyunca 90°C'de reaksiyona tabi tutulmustur.
Mimoza tanen bazli adsorbanlarin, her iki deneyde de
kestane tanenine gore kabaca %10 daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Bu sonugclar, tanenlerin ve tanen
bazli iriinlerin amonyag1 baglamak ic¢in uygun
adsorbanlar olarak kullanilabilecegini gdstermekte;
karbon ayak izimizi azaltmak ve Avrupa Birligi'nin
tarimsal amonyak emisyon hedeflerini
gerceklestirmek igin alternatif bir yol sunmaktadir.
Amonyak emisyonunun azaltilmasi tizerindeki uzun
vadeli etkileri arastirmak ve tanen bazli adsorbanlar
ile olusturulan komplekslerin toprak azotunun
doniisiim siirecinin daha iyi anlagilmasi igin ileri



diizey c¢alismalara ihtiyag oldugu belirtilmistir
(Sepperer ve ark., 2020).

SONUC

Son zamanlarda diinya literatiirinde ve hayvan

besleme bilimi icerisinde, kalint1 birakmayan katki

maddelerinin  kullanimmin  6nemi  daha iyi
anlasilmistir. Incelenen literatiirler 15181nda elde
edilen ¢ikarimlar sunlardir;

e Hayvan besleme uygulamalarinda insan gidasi
olarak kullanilamayacak {irlinlerin rasyonlarda
kullanimlar1 yaygmlastiriimali, bu iriinlerin
fayda ve zararlar1 paylasilarak bilgi havuzu
olusturulmalidir.

e  Ruminantlarin beslenmesinde maliyetin
diistiriilmesi ve kazandig1 probiyotik 6zellikleri
nedeni ile sagligin korunmasinda biiyiik etkileri
olan silajlarin kalitesinin arttirtlmasinin et, siit
iiretimine ve igletme karliligina dogrudan olumlu
etkiler saglayacagi diistiniilmektedir.

e Tanen bilesiklerinin silajlarda kullanimi silaj
kalitesini arttirabilir. Fakat kullanilacak olan
katk: maddeleri ister bitki 6ziitleri ister tanenler,
saponinler, esansiyel yaglar veya enzimler olsun
yem katki maddesi olarak kullanilmadan 6nce
doz/yanit degerlendirilmesi yapilmalidir. Bu
nedenle tanen bilesiklerinin silajlarda kullanimi
ile ilgili daha detayli caligmalar yapilarak giivenli
kullanim dozlari tespit edilmelidir.

e Yemlere katilacak biitin katki maddelerinin
yiiksek dozlar toksik etkiler gosterebilmektedir.
Bu nedenle tanen bakimindan zengin yemler
basta anemi ve konstipasyon olmak iizere yem
tiketiminin azalmasi, yemden yararlanma
oraninda diigiis ve vitamin mineral emiliminde
bozulmaya neden olacaktir.

e Son donemde etkileri ciddi bir sekilde hissedilen
kiiresel 1sinma ve sonucunda gelisen gida
krizinin ¢oziimiinde dogal katki maddeleri
uygulamalart daha 6nemli bir yer edinecektir.
Yeni yaklagimlarda metan gibi sera gazlarinin
azaltilmas: ve amonyak kaynaklarinin bertaraf
edilmesi gibi ileri islemlerde tanenlerin
kullanilabilecegi dngorillmektedir.

Sonug olarak, tanenlerin hayvan beslemede giderlerin
azaltilmasi, silajlarn  kalitesinin  arttirilmasi,
proteolizisten korunma i¢in kullanim potansiyelinin
bulundugu; ancak tanenlerin hayvanlar iizerindeki
fayda ve zararlarinin belirlenebilmesi i¢in daha fazla
aragtirmanin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi
Arastirmada herhangi bir ¢ikar ¢atismast yoktur.
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