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Ozet

Bu ¢alismanin amaci tanen igeren bazi aga¢ yapraklarinin anti-metanojenik 6zelliklerini in vitro gaz iiretim testiyle
belirlemektir. Calismada tesbih (Styrax officinalis), s6giit (Salix alba) ve karaagac (Alnus glutinosa) agaci yapraklarinin
kimyasal kompozisyonlari arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Ham kiil icerigi % 4.42 ile 13.33 arasinda olup en
ytuksek kil icerigi tespih yapraginda bulunmustur. Ham yag icerigi % 5.68 ile 9.28 olurken en yiiksek ham yag igeri
tesbih ve sogiit yapraginda bulunmustur. Ham protein icerigi % 11.64 ile 18.40 arasinda olup en yiiksek ham protein
icerigi karaaga¢ yapraginda bulunmustur. NDF ve ADF igerikleri sirasiyla % 28.95 ile 50.21 ve 22.73 ile 33.09 arasinda
degismis en yliksek NDF ve ADF icerigine sogiit yaprag: sahip olmustur. Aga¢ yapraklarinin kondense tanen igerikleri
% 1.59 ile 14.29 arasinda degismis en yiiksek degere tesbih calisinda rastlanmistir. A§a¢ yapraklarinin polyethylene
glycol (PEG)’li ve PEG’siz ortamlardaki gaz, metan tretimleri, organik madde sindirim derecesi ve metabolik enerji
degerleri arasinda 6nemli farklar bulunmus olup PEG ilavesi tiim parametrelerde artisa neden olmustur. Bu ¢alismada
agac¢ yapraklarinin metan igerikleri % 11 ile 14 arasinda oldugundan dolay1 s6z konusu yapraklarin hepsinin diisiik
seviyede anti-metanojik potansiyele sahip oldugu sdylenebilmektedir. Anti-metanojenik 6zellik bakimindan bu
calismaya konu olan agaclar1 s6giit, karaagac ve tesbih agaci seklinde siralamak miimkiindiir. Bu ¢alismaya konu olan
agac¢ yapraklarinin anti-metanojik 6zelliklerinin in vivo denemelerle test edilmesine ihtiya¢ vardir.

Anahtar kelimeler: Agac yapragy, In vitro gaz, Kondense tanen, Metan

Determination of Anti Methanogenic Characteristics of Some Tree Leaves Using In Vitro
Gas Production Technique

Abstract: The aim of the current experiment was to determine the antimethanogenic properties of some tree leaves
containing condensed tannin. It has been found that there are significant differences among tree leaves of Styrax
officinalis, Salix alba and Alnus glutinosa in terms of chemical composition. Crude ash contents of tree leaves ranged
from %4.42 to 13.33 with highest being for Styrax officinalis. Ether extract contents of tree leaves ranged from %5.68
to 9.28 with highest being for Styrax officinalis and Salix alba. Crude protein contents of tree leaves ranged from
%11.64 to 18.40 with highest being for Alnus glutinosa. Neutral detergent fiber and acid detergent fiber contents of
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tree leaves ranged from %28.95 to 50.21 and 22.73 to 33.09 respectively, with highest being for Salix alba. Condensed
tannin contents of tree leaves ranged from %1.59 to 14.29 with highest being for Styrax officinalis. It has been found
that there are significant differences among tree leaves in terms of gas, methane production, organic matter
digestibility, metabolisable energy contents in the absence and presence of PEG. Supplementation of PEG improved all
parameters measured in the gas production experiment. It can be said that the tree leaves studied in the current
experiment has a low anti-methanogenic potential since the percentage of methane ranged from %11 to 14. It is
required that these tree leaves should be tested with in vivo experiment to determine the anti-methanogenic potential

of these tree leaves.
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1. Giris

Ruminant hayvanlar tarafindan alinan karbonhidratlar
rumende fermentasyona tabi tutularak ucucu yaglar,
karbondioksit, metan ve hidrojen siilfiir sentezine neden
olmaktadir. Fermentasyon sirasinda agiga ¢ikan Hz rumen
mikro-organizmalar1 i¢in toksik olmasindan dolay1
ortamdan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Rumen mikro-
organizmalar1 i¢in etkiye sahip olan Hz
karbondioksit ile birleserek metana déniismekte ve disar1
salinmaktadir. Bu ylizden metan iliretimi rumen ortamin
korunmasi i¢in islemdir.
tarafindan iiretilen bu metana enterik metan denmekte
olup, bunun yaklasik % 85’i gegirme yoluyla disari
atilmaktadir. Diger taraftan enterik metan iiretimi enerji
kaybina neden oldugu i¢in hayvan besleme a¢isindan arzu
edilen bir islem degildir.

Ruminant hayvan tarafindan alinan enerjinin % 2-12
enterik metan iiretimi olarak kaybedilmektedir (Johnson
ve Johnson, 1995).
istenmemesinin diger bir sebebi ise kiiresel 1sinmaya
onemli katkisinin olmasindandir. Enterik metan iiretimi
insan kaynakli metan iiretimin % 73’0 gibi énemli bir
kismindan sorumludur (Johnson ve Johnson, 1995).
Cevreye verdigi zararlardan dolay: enterik metan iiretimi
cevreciler tarafindan da arzu edilmemektedir. Bu ylizden,
son zamanlarda ruminant beslemeciler enterik metan

zararl

elzem bir Ruminantlar

Enterik metan iiretiminin

uretimini azaltmak icin bir¢ok arastirma
ylriitmektedirler. Bu arastirmalardan metan tretimini
azaltmak icin en fazla limit vaat eden ¢alismalar tanen
iceren aga¢ yapraklari ile yapilan ¢alismalar olmustur. Bu
calismalar aga¢ yapraklarinda bol miktarda bulunan
kondense tanenin anti-metanojenik oldugu ve enterik
metan iiretimini dnemli derecede azalttigin1 gostermistir
(Woodward ve ark., 2004; Carulla ve ark., 2005; Puchala
ve ark, 2005; Tiemann ve ark, 2008; Grainger ve ark,
2009; Hariadi ve Santoso 2010; Jayanegara ve ark., 2012;
Delgado ve ark.,, 2013; Bhatta ve ark., 2014).

Bu sebeple, mevcut ¢alismanin amaci tesbih, sogiit ve

karaagac agact yapraklarmin anti-metanojenik

ozelliklerinin in vitro gaz ftretim teknigi kullanarak
belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Calismada tesbih, soégiit ve karaaga¢ agaci yapraklari
kullanilmigtir. Aga¢ yapraklar1 10 farklh agactan
toplanilarak KSU Ziraat Fakiiltesi Yemler ve Hayvan
Besleme laboratuarina getirilerek dncelikle kuru madde
icerikleri belirlenmistir (AOAC, 1990). Arta kalan agag
yapraklar1 golgede kurutulmus oglitme
degirmeninde 6giitlilerek analize hazir hale getirilmistir.
Ogiitme islemi 1 mm elekten gegecek sekilde yapilmistir.
2.1. Besin madde analizleri

ardindan

Toplanan aga¢ yapraklarinin kimyasal kompozisyonunu
belirlemek amac ile kuru madde, ham kiil, ham protein,
ham yag, NDF, ADF ve kondense tanen analizleri en az
tger tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir (AOAC, 1990;
Van Soest ve ark.,, 1991).

2.2. In vitro gaz iiretim miktarlarn
uretimlerinin belirlenmesi

Gaz lretiminde kullanilan rumen sivisi, 3 adet ivesi cinsi 2
yash  koclardan alinarak homojen bir sekilde
karistirtlmistir (Etil Kurul Rapor No: 2016/6-4). Yem
ornekleri (0.20 g), 30 ml ¢ozeltiyle (10 ml rumen sivis1 +

ve metan

20 ml yapay tikiiriik) 100 ml'lik siringalar igerisinde 39
2C’de 1ii¢ tekerriirlii inkiilbasyona birakilmis ve gaz
Olclimleri inkiibasyondan 24 saat sonra o6lg¢iilmistiir
(Menke ve ark, 1979). Inkiibasyonlarda siringalara 1 g
PEG kullanilarak yemlerde bulunan kondense tanenin
olasi etkileri belirlenmistir. Koér denemeden elde edilen
gaz olctimlerden
materyallerinden elde
belirlenmistir. Yirmi dort saatlik fermentasyon sonunda
olusan gaz plastik siringa vasitasiyla alinarak Infrared
metan analiz cihazina (Sensor Europe GmbH, Erkrath,
Germany) aktarilarak metan igerigi belirlenmis ve hem %
hem de ml olarak ifade edilmistir (Goel ve ark., 2008).

2.3. Metabolik enerji iceriklerinin belirlenmesi

Agac yapraklariin 24 saatlik gaz 6l¢tim degerleri ve HP

degerleri cikartilarak  yem

edilen net toplam gazlar
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icerikleri kullanilarak, Metabolik enerji degerleri
asagidaki formil araciligiyla hesaplanmistir (Menke ve
Steingass, 1988).

Metabolik Enerji (ME) (M]/kg KM) = 2.20 + 0.1397GP +
0.057HP + 0.002859HY?

GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml).

HP: Ham protein (%)

HY: Ham yag (%)

2.4. Organik madde
belirlenmesi

sindirim  derecelerinin
Agac Yapraginin 24 saatlik gaz 6l¢ctim degerleri, HP ve kiil
icerikleri kullanilarak organik madde sindirim derecesi
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Menke ve
Steingass, 1988).

OMSD (%) = 14.88 + 08893GP + 0.448HP + 0.651HK
OMSD: Organik madde sindirilme derecesi

GU: Gaz iiretimi (mL)

HP: Ham protein (%)

HK: Ham kiil igerigi (%)

2.5. istatistik analiz

Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farklar Tukey ¢oklu karsilastirma
testleri ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tiiriin agag¢ yapraklar iizerine etkisi

Tiiriin agag¢ yapraklarin kompozisyonu olan etkileri Tablo
1’de belirtilmis olup aga¢ yapraklarin kompozisyonunu
tiirden degisikler gostermistir. Agag
yapraklarin kuru madde igerikleri ayn1 olmakla birlikte
diger parametreler bakimindan tiirler arasinda belirgin
farklar goérilmektedir. Ham kiil icerigi % 4.42 ile 13.33
arasinda olup en yiiksek kil icerigi tespih calisinda
bulunmustur. Ham yag icerigi % 5.68 ile 9.28 olurken en
yliksek ham yag iceri tesbih ve s6giit yapraginda
bulunmustur.

Ham protein icerigi % 11.64 ile 18.40 arasinda olup en
yluksek ham protein igerigi karaaga¢ yapraginda
bulunmustur. NDF ve ADF igerikleri sirasiyla % 28.95 ile
50.21 ve 22.73 ile 33.09 arasinda degismis en yiiksek NDF
ve ADF icerigine sogiit yapragi sahip olmustur. Agac
yapraklarinin kondense tanen igerikleri % 1.59 ile 14.29

tiire oOnemli

arasinda degismis en yiiksek degere tesbih calisinda
rastlanmigtir.

Gortldigi gibi arastirmaya konu olan aga¢ yapraklarin
ham protein icerikleri rumende normal bir fermentasyon
icin  gerekli protein  seviyesinin
bulunmustur. Ozellikle ségiit ve karaagacin ham protein
icerigi ruminant hayvanlarin ihtiyaglarin1 kargsilayacak

olan lizerinde

seviyede oldugu goriilmektedir. Diger taraftan agag
yapraklarinda bulunan kondense tanen miktarinin yiiksek
olmasi o6zellikle proteinlerin kullanimini kisitlayic1 bir
unsur olarak goriilmektedir. Bilindigi gibi kondense tanen
yemlerde bulunan proteinlerle bilesik olusturarak
proteinlerin rumende parcalanmasini azaltmakta buna
bagh Tesbih
yapraklarinda yiiksek miktarda bulunan kondense tanen

olarak ta sindirimini azaltmaktadir.

tam sinirda bulunan ham proteinin  kullanimini
sinirlayabilir. Bilindigi gibi kondense tanen miktarinin
rasyonda % 5 fazla bulunmasi hayvan besleme agisindan
ciddi 1999;

Waghorn ve Shelton, 1997) Bu yilizden tesbih c¢alisinin

sonuclar dogurabilir.(Dawson ve ark,
kullaniminda kondense tanenin protein ilizerinde olasi
zararll etkisini azaltmak icin bazi onlemlerin alinmasi
gereklidir. Kondense tanenin negatif etkisini azalmak i¢in
yem katki maddesi olarak PEG gibi baglayicilar ekonomik
olmasi durumunda kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Tablo 1. Farkh tiirden elde edilen aga¢ yapraklarin
kompozisyonlari

Tirler
Parametreler - —
Tesbih ~ Sogiit  Karaagag  SHO p

KM 34.26 32.97 33.47 0.456 0.000
HK 13.332 4.42¢ 6.990 0.279 0.000
HY 9.282 8.23a 5.68P 0.518 0.001
HP 11.64c  14.71b 18.402 0.547 0.000
NDF 28.95¢  50.21a 40.35b 0.950 0.000
ADF 22.94>  33.092 22.73b 1.444 0.001
KT 14.292  1.59¢ 10.28 0.678 0000

abe Aymi satirda farkl harf olan ortalamalar arasindaki farkhilik
onemlidir (P<0.05), SHO= standard hata ortalamasi; KM= kuru
madde (%), HK= ham kiil (%), HY= ham yag (%), HP= ham
protein (%), NDF= noétral deterjan fiber (%), ADF= asit deterjan
fiber (%), KT= kondense tanen (%)

3.2.Tiiriin agac¢ yapraklari gaz, metan iiretimi, organik
madde sindirim derecesi ve metabolik enerji iizerine
etkisi

Tiirlin aga¢ yapraklari gaz, metan liretimi, organik madde
sindirim derecesi ve metabolik enerji lizerine etkisi Tablo
2’de verilmistir. Aga¢ yapraklarin PEG’siz ortamda
fermentasyona tabi tutulasi sonucu olusan gaz miktari
37.34 ile 43.94 ml arasinda olup en yiiksek gaz iliretimi
tesbih ve karaaga¢ yapraklarinda bulunmustur. Agag
yapraklarin PEG’li ortamda fermentasyona tabi tutulmasi
sonucunda gaz lretimi 43.30 ile 49.36 ml arasinda olmus
en yiiksek gaz liretimi karaagag¢ yapraklarinda olmustur.
Agag yapraklarin PEG ile muamelesi gaz tretimini 6énemli
miktarda artirmistir. PEG’'den dolay1 gaz tretimindeki
artis s6glit yapraginda bulunmustur.

Agac¢ yapraklarin PEG’siz ortamda fermentasyona tabi
tutulas1 sonucu olusan metan miktar1 4.03 ile 5.59 ml
arasinda olup en yiiksek metan iiretimi tesbih ve karaagag
yapraklarinda bulunmustur. Aga¢ yapraklarin PEG’li
ortamda fermentasyona tabi tutulmasi sonucunda metan
tiretimi 4.08 ile 6.35 ml arasinda olmus en yiiksek metan
Uretimi karaaga¢ yapraklarinda olmustur. Agacg
yapraklarin PEG ile muamelesi metan iiretimini 6nemli
miktarda artirmistir. PEG’den dolay1 metan tiretimindeki
artis karaagac yapraginda bulunmustur.

Agag yapraklarin PEG siz ortamda fermentasyona tabi
tutulasi sonucu olusan metan % 10.79 ile 13.05 arasinda
olup en ylksek metan yiizdesi tesbih ve karaagag
yapraklarinda bulunmustur. Aga¢ yapraklarin PEG’li
ortamda fermentasyona tabi tutulmasi sonucunda metan
% 11.52 ile 12.86 arasinda olmus en yiiksek metan
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ylizdesi tesbih ve karaaga¢ yapraklarinda olmustur. Agac
yapraklarin PEG ile muamelesi metan yiizdesini dnemli
miktarda artirmistir. PEG'den dolay1r metan yiizdesindeki
artis sogiit ve karaaga¢ yapraginda bulunmustur.
Fermentasyon sonunda a¢iga ¢ikan gazin metan igerigi
(%) o yemin potansiyelini
degerlendirmede dnemli bir kriterdir. Normal kosullarda
kaba yemin 24 saatlik fermentasyonu sonucunda iiretilen

anti-metanojenik

gazin metan igerigi % 16-18 arasinda degismektedir.
Lopez ve ark. (2010) anti-metanojenik o6zellik tasiyan

yemleri li¢ gruba ayirmistir. Metan igerigi % 11 ilel4
arasinda olan yemlerin diisiik, % 6 ile 11 arasinda orta ve
% 0 ile 6 arasinda olanlarin yiiksek anti-metanojenik
ozellikte oldugunu bildirmistir. Bu c¢alismada agag
yapraklarin metan icerikleri 11
oldugundan dolay1 s6z konusu yapraklarinin hepsinin
diisiik seviyede anti-metanojik potansiyele sahip oldugu
soylenebilir. Anti-metanojenik 6zellik bakimindan bu
calismaya konu olan agaglar1 sogiit, karaaga¢ ve tesbih
agaci seklinde siralamak miimkiindiir.

ile 14 arasinda

Tablo 2. Tiiriin aga¢ yapraklari gaz, metan iiretimi, organik madde sindirim derecesi ve metabolik enerji tizerine etkisi

Gaz (ml) Metan (ml) Metan (%) ME (M]/ kg KM) OMSD (%)

PEG’siz PEG’li PEG’siz PEG’li PEG’siz PEG’li PEG’siz PEG’li PEG'siz PEG’li
Tesbih 42.85a 47.36b 5.59a 5.87b 13.05a 12.39a 9.05a 9.66a 62.45b 66.47b
Sogut 37.34b 43.30c 4.03c 4.08c 10.79¢ 11.52b 8.41b 9.21b 60.86b 66.18b
Karaagag 43.94a 49.36a 5.06b 6.35a 11.53b 12.86a 9.07a 9.81a 67.85a 72.66a
SHO 0.727 0.586 0.131 0.081 0.171 0.237 0.099 0.078 0847 0.519
Tiir *okk s,k *kk s,k *kk
PEG *okk s,k *kk s,k *kk
TiurxPEG ok ok ok 0D 0D

abe Aymi satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki farklilk énemlidir (P<0.05), 0.S= 6nem seviyesi, OD: 6nemli degil, SHO=
standard hata ortalamasi; ME= metabolik enerji (M]/kg KM), OMSD= organik madde sindirim derecesi (%).

**% P<0.001.

Agac yapraklarin PEG’siz ortamda fermentasyona tabi

tutulmast sonucu olusan gaz degerleri kullanilarak
hesaplanan ME igerikleri 8.41 ile 9.07 M] arasinda olup en
yluksek ME igerigi tesbih ve karaaga¢ yapraklarinda
Aga¢  yapraklarin PEGli ortamda
fermentasyona tabi tutulmasi sonucu olusan gaz degerleri
kullanilarak hesaplanan ME degerleri 9.21 ile 9.81

arasinda olmus en yliksek ME degerleri tesbih ve

bulunmustur.

karaaga¢ yapraklarinda bulunmustur. Aga¢ yapraklarin
PEG ile muamelesi ME degerlerini énemli miktarda
artirmistir. PEG’den dolay1 ME igeriklerinde artis sogiit
yapraginda bulunmustur

Agac yapraklarin PEG’siz ortamda fermentasyona tabi
tutulmasi1 sonucu olusan gaz degerleri kullanilarak
hesaplanan OMSD % 60.86 ile 67.85 arasinda olup en
yluksek OMSD tesbih ve karaaga¢ yapraklarinda
bulunmustur.  Agag PEG'li  ortamda
fermentasyona tabi tutulmasi sonucu olusan gaz degerleri
kullanilarak hesaplanan OMSD degerleri % 66.18 ile
72.66 arasinda olmus en yliksek OMSD degerleri tesbih
yapraklarinda bulunmustur. Aga¢ yapraklarin PEG ile

yapraklarin

muamelesi ME degerlerini énemli miktarda artirmigtir.
PEG’den dolay1 ME artis ségiit yapraginda bulunmustur.

Tablo 2’de goriildiigi gibi aga¢ yapraklarinda bulunan
kondense tanen PEG ile baglanmasi sonucu hem gaz
iretiminde hem de metan lretiminde ciddi artislar
meydana gelmektedir. PEG ile baglanan kondense
tanenler rumen mikro-organizmalar iizerindeki negatif
etkisinin kalkmasiyla birlikte hem gaz tiretiminde hem de
metan Uretiminde ciddi artislar olmustur. Fakat gaz ve
metan Uretimindeki artislar kondense tanen miktari ile
dogru orantili olmamistir. Kondense tanen miktar1 en
diisiik

soglit yapraklarinda olmasina ragmen PEG

ilavesiyle en fazla gaz tretim artis1 s6giit yapraklarinda
bulunmustur. Metan iiretimindeki artis ise kondense
tanen icerigi en yiiksek olan karaaga¢ yapraklarinda
bulunmustur. Yemlerde bulunan Kkondense tanenin
negatif etkisinin sadece miktarina baglh olmadigi bunun
yaninda molekiiler agirhg1 ve polimerizasyonuna bagh
oldugu bildirilmistir. yapilan benzer
calismalarda farkl agag¢ yapraklarinin PEG muamelesine
farkl tepki verdigi bildirilmistir (Canbolat ve ark., 2005).
Bu c¢alismaya konu olan tesbih, sdgiit ve karaagag
yapraklarinin arasinda onemli
farkliliklarin oldugu, 6zellikle protein ve enerji agisindan
distiniildiigiinde ruminant hayvanlarin besin madde
ihtiyacin1  karsilamada alternatif bir yem kaynag
olabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat yliksek miktarda
kondense tanen iceren tesbih ve karaaga¢ yapraklarin

Daha oOnceki

kompozisyonlari

ruminant hayvanlarin rasyonlarina ilavesi durumunda
proteinlerin kullanim
distiniilmektedir.

Bu calismada aga¢ yapraklarin metan icerikleri % 11 ile
14 arasinda oldugundan dolay1 s6z konusu yapraklarinin

hepsinin diistik seviyede anti-metanojik potansiyele sahip

etkinliginin diisebilecegi

oldugu sdylenebilir. Anti-metanojenik 6zellik bakimindan
bu ¢alismaya konu olan agaglari sogiit, karaagacg ve tesbih
agaci seklinde siralamak miimkiindiir. Bu ¢alismaya konu
olan aga¢ yapraklarinin anti-metanojik 6zelliklerin in vivo
denemelerle test edilmesine ihtiyag¢ vardir.

Bu calismanin in vitro kisminda, aga¢ yapraklarinda
bulunan kondense tanenin gaz, metan, organik madde
sindirim derecesi ve metabolik enerji icerigine negatif
etkisinin oldugu ve bu negatif etkisinin PEG muamelesiyle
bertaraf edilebilecegini gostermistir. Fakat PEG’in pahal
olmasindan dolay1 uygun

ve ekonomik dozun
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belirlenmesi icin daha detayli ¢alismalara ihtiya¢ oldugu
asikardir.

TesekkKiir

Bu calisma, Nurullah SIMSEK’ in 2018 yilinda tamamlanan
“Baz1 aga¢ yapraklarinin anti metanojenik 6zelliklerinin in
vitro gaz lretim teknigi ile belirlenmesi” baslikli yiiksek
lisans tezinden iiretilmistir.
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