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Özet 

Metan gazı ruminantların sindirim sisteminde meydana gelen fermentasyon sonucu ortaya çıkmakta, 

dışarı ruktus ile atılmaktadır. Metan gazının bu şekilde dışarı atılması ile yemle alınan brüt enerjinin % 2-

12’si kaybedilmektedir. Atmosferdeki metan gazı miktarı son birkaç yüzyılda iki katına çıkmış olup metanın 

küresel ısınma potansiyeli karbondioksit gazının 21 katıdır. İklim değişikliği ve küresel ısınma konusunda en 

önemli çerçeve olan Kyoto Protokolü’ne göre ülkeler toplam sera gazı emisyonlarını 1990 yıllarındaki 

seviyelere düşürmek durumundadırlar. Türkiye, Kyoto Protokolü’nün 25. Maddesi uyarınca Katılım 

Belgesinin tevdii tarihini izleyen 90. gün olan 26 Ağustos 2009’dan itibaren Protokol’e taraf olmuştur. Metan 

üretimini azaltmaya yönelik stratejiler, metanojenlerin rumende yer alan diğer mikroorganizmalar ile 

ilişkisine odaklanmaktadır. Bunun için iki yol bulunmaktadır. Bunlardan birincisi doğrudan metanojenleri 

etkilemektir. İkinci yol ise metanogenezis için substrat kaynaklarına dolaylı etki etmektir. Bunları 

gerçekleştirmek için ruminatların beslenmesinde fitobiyotikler kullanılabilmektedir. Fitobiyotikler, bitkisel 

kökenli bileşikler olup hayvanlarda verimi arttırmaktadır. Bitkilerin yaprak, çiçek, tohum, kök, odunsu 

yapıları ile bu yapıların uçucu yağları ve ekstraktları fitobiyotik kavramı içerisinde yer alır. Fitobiyotiklerin 

metan üretimini azaltmaları antimikrobiyel aktiviteleri ve rumende hidrojen miktarını düşürmeleri ile 

olmaktadır. Fitobiyotiklerin içerdiği bileşiklerden saponinler protozoa, uçucu yağlar metanojenlerin 

miktarını, kondanse tanen ise hem protozoa hem de metanojen miktarını azaltmaktadır. Uçucu yağlar, rumen 

metanojen populasyonu aktivitesi üzerinden rumende yer alan metanojenlerin toplam sayısından ziyade 

metanojen türlerinin dağılımına etki etmektedirler. Ancak fitobiyotiklerin optimum kullanım dozu 

bilinmemekte olup daha çok in vivo ve uzun süre devam eden çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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The Effects of Phytobiotics on Methanogenesis 
 

Abstract 

Methane gas in the digestive system of ruminants in the result of the fermentation occurring is thrown 

out with ruktus. Methane gas feeding the disposal of the gross energy taken out so that 2-12% of these cases. 

The amount of methane in the atmosphere has doubled in the last few centuries out of methane is 21 times 

the global warming potential of carbon dioxide. The most important Kyoto framework on climate change and 

global warming Protocol 'according to what countries are required to reduce total greenhouse gas emissions 

to the levels of 1990. Turkey, the Kyoto Protocol has established in accordance with Article 25 following the 

date of deposit of the 90 the Participation Certificates day on 26 August 2009 from the beginning has been a 

party to the Protocol. Strategies to reduce methane production, located in the rumen methanogens who 

focuses on the relationship with other microorganisms. There are two ways to do this. The first is to directly 

influence methanogens. The second way is to influence indirectly the substrate source for methanogenesis. 

To achieve that, in the feeding of ruminants phytobiotics be used. Phytobiotics are compounds is of vegetable 

origin increases efficiency in animals. Plants leaves, flowers, seeds, roots, essential oils and extracts of these 

structures are included within the concept of the woody structure phytobiotics. To reduce the production of 

methane phytobiotics the antimicrobial activity of the rumen and is with reducing the amount of hydrogen. 

Saponins from compounds contained in phytobiotics protozoa, the amount of those essential oils 

methanogens while reducing the amount of condensed tannin protozoa both methanogens. Essential oils, 

rumen methanogens, rather than the total number of the population in the rumen methanogens located on 

methanogenic activity tend to influence the distribution of species. But it is is not known optimal dose of 

phytobiotics use are needed more in vivo and prolonged trials. 
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1. Giriş 

Ruminantlarda metan gazı rumen ve arka bağırsakta (hindgut) arkealar 

(metanojenler) tarafından üretilmektedir (Hook ve ark., 2010). Sera gazları içerisinde yer 

alan metan gazı ruminantların sindirim sisteminde meydana gelen fermentasyon sonucu 

ortaya çıkmakta, dışarı ruktus ile atılmaktadır. Metan gazının bu şekilde dışarı atılması ile 

yemle alınan brüt enerjinin % 2-12’si kaybedilmektedir (Johnson ve Johnson, 1995). 

Ruminant hayvanlarda metan emisyonunu azaltmak hem verimli hayvansal üretim için 

hem de küresel anlamda iklim değişikliğine bağlı olarak çevrenin korunması açısından 

önemlidir (Wang ve ark., 2012).  

Atmosferdeki metan gazı miktarı son birkaç yüzyılda iki katına çıkmış olup metanın 

küresel ısınma potansiyeli karbondioksit gazının 21 katıdır (Forster ve ark., 2007). İklim 

değişikliği ve küresel ısınma konusunda en önemli çerçeve olan Kyoto Protokolü’ne göre 

ülkeler toplam sera gazı emisyonlarını 1990 yıllarındaki seviyelere düşürmek 

durumundadırlar (Görgülü ve ark., 2009). Türkiye, Kyoto Protokolü’nün 25. Maddesi 

uyarınca Katılım Belgesinin tevdii tarihini izleyen 90. gün olan 26 Ağustos 2009’dan 

itibaren Protokol’e taraf olmuştur (Doğrar, 2013). Bu yüzden metan üretiminin azaltılması 

için ruminant besleme stratejileri önemlidir (Görgülü ve ark., 2009).  

Metan üretimini azaltmaya yönelik stratejiler, metanojenlerin rumende yer alan diğer 

mikroorganizmalar ile ilişkisine odaklanmaktadır. Bunun için iki yol bulunmaktadır. 

Bunlardan birincisi doğrudan metanojenlere etki etmektir. İkinci yol ise metanogenezis 

için gerekli olan substrat kaynaklarına dolaylı etki etmektir (Hook ve ark., 2010). Bunları 

gerçekleştirmek için hayvan besleme uygulamalarında fitobiyotikler kullanılabilmektedir. 

Fitobiyotiklerin metan üretimini azaltmaları antimikrobiyel aktiviteleri ve rumende 

hidrojen miktarını düşürmeleri ile olmaktadır. Ancak fitobiyotiklerin optimum kullanım 

dozu bilinmemekte olup daha çok in vivo ve uzun süre devam eden çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır (Hook ve ark., 2010). 

 

2. Fitobiyotiklerin Metan Üretimini Azaltıcı Etkisi 

Fitobiyotikler, bitkisel kökenli bileşikler olup hayvanlarda verimi 

iyileştirebilmektedir. Bitkilerin yaprak, çiçek, tohum, kök, odunsu yapıları ile bu bitki 

kısımlarının esansiyel yağları ve ekstraktları fitobiyotik kavramı içerisinde yer alır (Jacela 

ve ark., 2010).  

Esansiyel yağlar; terpenoidler, düşük moleküler ağırlıktaki alifatik hidrokarbonlar, 

asitler, alkoller, aldehitler ve laktonların karışımıdır (Dorman ve Deans, 2000). Esansiyel 

yağların antimikrobiyel aktiviteleri, temasta oldukları mikroorganizmanın hücre 

duvarındaki bir takım faaliyetleri (elektronların taşınması, iyon yoğunluğu, fosforilasyon, 

enzime bağlı reaksiyonlar) engelleme/bozması ile gerçekleşmektedir (Ultee ve ark., 1999; 

Dorman ve Deans, 2000). Ayrıca esansiyel yağlar bakteri hücre duvarındaki lipidlere karşı 

yüksek afinite göstermektedir (Jouany ve Morgavi, 2007). Ancak bir esansiyel yağın 

antimikrobiyel etkisi onun kimyasal yapısına yani içermiş olduğu kimyasal bileşiklere 

bağlıdır. Onun için bir esansiyel yağın farklı mikroorganizmalara karşı antimikrobiyel etki 

düzeyide mikroorganizmaların hücre duvar yapıları farklı olduğu için aynı olmayacaktır. 

Ruminant hayvanlarda büyüme arttırıcı olarak uzun yıllar antibiyotikler 

kullanılmıştır. Ancak direnç oluşumu ve hayvansal ürünlerde kalıntı bırakmaları sebebiyle 

profilaktik olarak besleme pratiklerinde yer almaları yasaklanmıştır. Ancak ruminantlarda 

bir antibiyotik olan monensin’in metan üretimini azalttığı bilinmektedir. Monensinin metan 

üretimini azaltması, rumendeki metanojenik flora üzerinde toksik etki göstermesinden 

ziyade format iyonunun karbondioksit ve hidrojene parçalayan organizmalara yaptığı 
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tesirden ileri gelmektedir (Van Nevel ve Demayer, 1977). Rumende meydana gelen 

metanın yaklaşık % 18'i formattan meydana gelmektedir (Hungate ve ark., 1970). 

Fitobiyotikler içerisinde yer alan esansiyel yağların antimikrobiyel özellik göstermesi, 

monensin’in etkisine benzer olarak gram pozitif bakterileri inhibe etmesiyledir. Bu 

durumda rumende hidrojen miktarı azalmaktadır. Bilindiği üzere metanojenler hidrojen 

tüketerek çoğalırlar (Hook ve ark., 2010). Ancak kullanılacak esansiyel yağın 

ruminantlarda sindirimi olumsuz etkilemeksizin metanogenezisi azaltacak optimal dozunu 

belirlemeye yönelik daha çok sayıda in vivo çalışmaya ihtiyaç bulunmaktadır. Bu amaçla 

yürütülecek çalışmaların uzun süreli olması rumen mikroorganizmalarının verilen 

esansiyel yağa adapte olup olmadıklarını belirlemek açısından önemlidir. Tıpkı monensin 

gibi esansiyel yağlar ile yapılacak çalışmalarda, bu fitobiyotiklerin hayvansal ürünlerde 

kalıntı bırakma durumunun belirlenmesi gerekmektedir. 

Fitokimyasallar bitkisel kökenli bileşikler olup bitkiyi hastalıklara karşı koruyucu rol 

oynadığı düşünülen kimyasal yapılardır (Arts ve Hollman, 2005). Fitokimyasallar rumende 

bazı mikroorganizma gruplarına karşı inhibe edici olarak kullanılabilir. Şöyle ki, 

metanojenler içerisinde yer alan arkealar’ın hücre duvarı yapısı rumen bakterilerininkinden 

farklıdır. (Balch ve ark., 1979). Bazı fitokimyasalların metanojen ve protozoonlara karşı 

seçici inhibe edici özellikleri bulunmaktadır.  Bu da hayvan besleme pratiklerinde bazı 

fitokimyasalların rumen fermentasyonunun iyileştirerek rumen ortamında metan üretimini 

azaltmaya yönelik kullanılabileceğini göstermektedir (Wallace ve ark., 2002; Kamra ve 

ark., 2008; Chanthakhoun ve ark., 2011).  

Fitokimyasalların içerdiği bileşiklerden saponinler protozoonların, kondanse tanenler 

hem protozoonların hem de metanojenlerin miktarını azaltmaktadır. Esansiyel yağlar ise 

metanojenlerin miktarını azaltmaktadır. Ancak bu durum rumende yer alan metanojenlerin 

toplam sayısını azaltmadan ziyade metanojen türlerinin dağılımına etki ederek 

gerçekleşmektedir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark., 2006; Ohene-Adjei ve ark. 

2008; Bodas ve ark., 2009; Broudiscou ve ark., 2000; Bhatta ve ark., 2013; Cieslak ve ark., 

2013). Esansiyel yağlar hiçbir zaman rumendeki toplam metanojen sayısına etki etmez. 

Onun yerine metanojen çeşitlerinin dağılımına etki etmektedir (Hook ve ark., 2010). Bu 

durum Ohene-Adjei ve ark. (2008)’nın yaptıkları çalışma ile örtüşmektedir. Şöyle ki 

araştırmada, cinnamaldehyde, Allium sativum ve Juniperus spp. yağının toplam rumen 

metanojenik kapasitesini değiştirmeden metanojenik arkeaların çeşitliliğini arttırdığını 

bulmuşlardır.  

Ruminantlarda fitobiyotikler ile fitokimyasalların metan üretimine olan etkisinin 

araştırıldığı çok sayıda çalışma bulunmaktadır (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark., 

2006; Broudiscou ve ark., 2000; Bodas ve ark., 2009; Dong 2010). Broudiscou ve ark. 

(2000)’nın yaptıkları çalışmada, yüksek oranda flavonoid içeren 13 bitki ekstraktının 

fermentasyon ve protozoa sayısına olan etkisini araştırmışlardır. Lavandula officinalis ile 

Solidago virgaurea ekstraktları fermentasyonu arttırırken Equisetum arvense ve Salvia 

officinalis’in metan üretimini inhibe edici özelliği olduğu bulunmuştur.  

Bodas ve ark. (2009) yaptıkları çalışmada 6 bitkinin (Carduus pycnocephalus, 

Populus tremula, Prunus avium, Quercus robur, Rheum nobile, Salix caprea) in vitro 

rumen metan oluşumuna etkisini araştırmışlardır. R. nobile, kontrol grubuna kıyasla metan 

üretimini % 16 azaltmış, propiyonat/asetat oranı ile uçucu yağ asitlerini arttırmış, sindirimi 

iyileştirmiştir. Diğer rumen parametrelerine olumsuz etki göstermeden metan üretimini 

azaltması R. nobile’yi umut vaat eden bir aday bitki konumuna getirmektedir. 

Rauvolfia serpentine, Indigofera tinctoria ve Withania somnifera’nın fermentasyon 

üzerinde en az olumsuz etki ile metanogenezisi baskıladığı tespit edilmiştir (Bhatta ve ark., 
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2013). Araştırma ile metanogenezisin esasen protozoa populasyon yoğunluğu ile ilişkili 

olmadığı ortaya konmuştur.  

Keçilerde yonca (lucerne) ekstraktı ile pelin (Artemisiae annuae) ekstraktının 

kullanıldığı bir çalışmada, in vitro rumen metan üretimi araştırılmıştır. Pozitif kontrol 

grubundaki monensin’e karşın fitobiyotik gruplarında metan üretimi ve protozoa sayısının 

azaldığı, propiyonat konsantrasyonunun ise arttığı tespit edilmiştir (Dong 2010). 

Bazı fitokimyasalların (trans-cinnamic-trans sinamik, caffeic-kafeik, p-coumaric 

acid-p-kumarik asit, catechin hydrate-kateşin hidrat) ruminantlarda in vitro metan 

üretimine olan etkisi araştırılmıştır. Kafeik ve p-kumarik asitler 6 mM düzeyinde 

kullanıldığında rumen fermentasyon parametrelerini olumsuz etkilemeksizin metan 

üretimini azaltmıştır. Çalışmada kullanılan fitokimyasalların rumende metan üretimini 

azaltıcı etkisi en yüksekten en düşüğe doğru sırasıyla kafeik, p-kumarik, ferulik ve 

sinnamik asitler olarak bulunmuştur. Fitokimyasalların rumende metan üretimini azaltıcı 

etkisi anti-protozoal aktiviteleri ile açıklanmaktadır (Giuburuncă ve ark., 2014). 

Bazı fitokimyasallar ise metan üretimini azaltmadığı halde rumen parametrelerine 

olumsuz etki yapabilmektedirler. Karvakrol, karvon, öjenol, timol ve vanilin esansiyel 

yağlarının 3000 ve 5000 mg/L düzeyinde kullanılması ile amonyak ve toplam uçucu yağ 

asidi konsantrasyonu azalmıştır (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark., 2006). 

Esansiyel yağlar yüksek düzeyde kullanıldığında bakterisidal etkinlikleri ortaya çıkarken 

düşük düzeylerinde bu durum daha az görülebilmektedir (Hart ve ark., 2008). 

Tanen fenolik bir bileşik olup bitki dokularında yer almakta ve diğer moleküllerle 

bileşik oluşturma eğilimindedir. Hidrolize olabilir ve kondense tanen olmak üzere iki 

grupta sınıflandırılabilir. Kondense tanen flavan-3-ol’un yoğunlaşmasıyla oluşmuştur. 

Tanen hayvanlar üzerinde negatif ve pozitif etkilere sahip olup yemin lezzetliliğini ve 

sindirim derecesini azaltabilir. Bununla birlikte yemlerle rumene ulaşan tanen proteinlerle 

bileşik oluşturarak mikroorganizmaların proteinleri daha fazla parçalamasını önler. 

Rumende oluşan tanen-protein kompleksi abomasuma ulaşır. Ortamın asidik olmasından 

dolayı tanen burada proteinlerden ayrılır. Böylece serbest kalan proteinler ince bağırsakta 

sindirime tabi tutulur (Kamalak ve ark. 2005). Ruminantların rasyonuna kuru madde 

bazında 20-45 g kondanse tanen ilave edilmesi süt ve yapağı verimini artırmakta, üreme 

parametrelerine olumlu etki göstermekte ve timpani riskini azaltmaktadır. Ancak rasyona 

55 g’dan fazla kondanse tanenin eklenmesi yem tüketimini, sindirim derecesini, büyüme 

ve yapağı verimini olumsuz etkilemektedir (Min ve ark. 2003). 

Kondanse tanen, doğrudan metanojenleri inhibe ederek ve dolaylı olarak hidrojen 

miktarını azaltıp metanogenezisi sınırlandırarak etki etmektedir (Hook ve ark., 2010). 

Yapılan çalışmalar sonucuna göre metan üretimini azaltmak için kullanılan tanenin etkisi 

çok çeşitli sebeplere bağlı olarak % 2 ile % 58 düzeyinde geniş bir aralıkta tespit edilmiştir 

(Patra ve Saxena, 2010; Bodas ve ark., 2012). Carulla ve ark. (2005)’nın yaptıkları 

çalışmada, koyun rasyonlarına kuru maddenin % 2.5’i düzeyinde akasya taneni ilavesinin 

metan üretimini % 13 azalttığını tespit etmişlerdir.  

Saponinler; genellikle triterpenik veya steroidal bir aglikona sahip sulu çözeltileri 

çalkalandığında kalıcı köpük veren, eritrositleri hemoliz edebilen glikozitlerdir. Ayrıca 

kolesterin ile kompleks meydana getirmeleri, balıklar gibi soğuk kanlı hayvanlar üzerinde 

toksik etki göstermeleri, antifungal ve antibiyotik aktiviteye sahip olmaları ile dikkat 

çekmektedirler. Bitkiler bünyelerindeki saponinleri, çevreden gelebilecek zararlı etkenlere 

karşı kendilerini savunmada kullanmaktadırlar (Fidan ve Dündar, 2007). Dünyada yaygın 

ticari kullanım alanı bulmuş saponin içeriği yüksek bitkiler Yucca schidigera ve Quillaja 

saponaria’dır (Cheeke, 1999). Anti-metanojenik aktivitesi için en fazla araştırılan ve 
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kullanımı Amerika Birleşik Devletlerinde güvenli olarak tanımlanan  bitkisel materyal ise 

Y. schidigera’dır (Kaneda ve ark., 1987).  

Düşük saponin içeriği, protozoa sayısını azaltarak dolaylı olarak metan üretimini 

etkilemektedir. Halbuki yüksek saponin konsantrasyonu metanojenler üzerine doğrudan 

negatif etki göstermektedir. Saponinlerin metan gazını azaltıcı etkisi % 50’ler düzeyinde 

bulunsa da daha fazla sayıda in vivo çalışmaya ihtiyaç vardır (Szumacher-Strabel ve 

Cieslak, 2010; Patra ve Saxena, 2010; Bodas ve ark., 2012).  

Rumen yüksek düzeyde dinamik bir ekosistem olduğu için fitofaktörlerin 

metanogenezis üzerine etkisi araştırılırken saponinlerin detoksifikasyonu, hidroliz ve 

saponinlerin biyolojik özelliklerini deaktive edici faktörlerin göz önüne alınması 

gerekmektedir (Miles ve ark., 1992; Makkar ve Becker,1997; Odenyo ve ark., 1997; Wang 

ve ark., 1998; Teferedegne ve ark., 1999). 

 

3. Sonuç 

Rumen parametrelerine olumsuz etki göstermeyip metan üretimini azaltan etkisi 

kanıtlanmış ve güvenilir yem katkı maddelerinin elde edilmesi için daha çok in vivo 

çalışmaya ihtiyaç bulunmaktadır.  
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