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Özet: Bu çalışma, ruminant beslemede yaygın olarak kullanılan bazı kaba yemlere; (mısır silajı, yonca kuru otu ve buğday 
samanı) farklı seviyelerde (%0 (katkısız), %1, %3, %5 ve %10) ilave edilen akasya (Robinia pseudacacia), biberiye (Rosmarinus 
officinalis), okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) ve asma (Vitis vinifera)  yapraklarının in vitro metan gazı üretimi üzerine 
etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Farklı seviyelerde bitki yaprakları ilave edilmiş deneme yemleri in vitro gaz tekniği ile 
24 saatlik inkubasyona bırakılmışlardır. İn vitro gaz üretim tekniği ile 24. saatte oluşan toplam gaz miktarı bilgisayar destekli 
metan gazı ölçüm cihazı ile metan gazı düzeyi ölçülmüştür. Tüm deneme yemleri için katkısız grup ile kıyaslandığında katkı 
çeşidi ve seviyesinin istatistiksel olarak metan gazı (CH4) oluşumunu genel olarak azalttığı görülmüştür (P<0.001). Katkısız 
grup ile kıyaslandığında tüm yemler için en düşük metan gazı oluşumu, %10 seviyesinde ilave edilen katkılardan elde edilmiştir 
(P<0.001). Sonuç olarak, ruminant beslemede yaygın olarak kullanılan bazı kaba yemlere (mısır silajı, yonca kuru otu ve buğday 
samanı) değişik bitki yapraklarının katılması in vitro metan gazı üretimini azalttığı, ancak bu yapraklarının hayvan performansı 
üzerine etkilerinin in vivo yedirme çalışmaları ile incelenmesinin yararlı olacağı kanaatine varılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Akasya, biberiye, okaliptus, asma, kaba yem, metan üretimi, in vitro gaz üretim 

 
The effect of different plant leaves on the in vitro methane production of Some Forages 

 
Abstract: This study was carried out to investigate the effect of addition different plant leaves Acacia (Robinia 
pseudacacia), rosemary (Rosmarinus officinalis), eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis) and vine leaf (Vitis vinifera) (0%, 1%, 
3%, 5% and 10%) on the in vitro methane production of some roughages (maize silage, alfalfa forage and wheat straw). 
Methane and carbon dioxide production of 24 h incubated roughages inside the syringes were measured with injection of 
produced gases into special apparatus connected to computer. The lowest methane (CH4) production was determined from 
the increasing levels plant leaves containing treatments for all experimental roughages (P<0.001). Similarly, methane 
production was decreased with addition of plant leaves for the 10% level of all roughages (P<0.001). Addition of these leaves 
to roughages decreased the methane and carbon dioxide producitons with use of in vitro procedure. Furthermore effect of 
these leaves on animal performance should be examined with in vivo studies. 
Keywords: Acacia, rosemary, eucalyptus, vine leaf, forage, methane production, in vitro gas production 

 
 

Giriş 
 
Ruminal kaynaklı metan gazı üretiminin 

çevreye olan olumsuz etkisinin yanı sıra, yemlerle 
alınan ve rumende metabolize edilen yem 
enerjisinin yaklaşık %2-12 arasında kaybına sebep 
olmaktadır (Pen ve ark., 2006). Geçmişte bu 
olumsuzluğun önlenmesi amacıyla ruminant 
rasyonlarına iyonofor grubu antibiyotiklerin 
katılması pratikte yaygın olarak uygulanmaktaydı. 
Ancak Avrupa Birliğine üye ve aday ülkelerde, 
yemlere katılan antibiyotiklerden kaynaklanan 
kalıntıların insan sağlığı üzerine yapabileceği 
olumsuzluklar (SSCECD, 1999) dikkate alınarak 2006 
yılından itibaren yemlere antibiyotik katılması 
yasaklanmıştır. Bu sebeple bu konuda araştırma 
yapan  bilim  adamları  alternatif  katkılar  (mayalar,  
 

 
 
organik asitler, bitki ekstrakları ve probiyotikler) 
üzerine yoğunlaşmışlar ve en fazla ilgi çeken alan 
aromatik bitkilerden elde edilen yağlar olmuştur 
(Calsamiglia ve ark., 2006; Patra ve Saxena, 2010). 
Bitki eksraklarının antimikrobiyal ve metan azaltıcı 
özellikleri, yapılarındaki esansiyel yağlarda bulunan 
tanen, saponin, terpen ve fenilpropanoidlerden 
kaynaklanmaktadır (Piacente ve ark., 2005). 
Kondanse tanen içeriği yüksek olan bitkiler ya 
doğrudan tanenlerin etkisiyle yada selüloz 
sindirimini azaltmak suretiyle metan üretimini 
azaltmaktadırlar (Tavendale ve ark., 2005). 
Okaliptus yapraklarının metan üretimini 
azaltmasını, selülotik bakteri sayısını azaltması 
(McSweeney ve ark., 2001) ve fibrolitik bakterilerin  
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adhezyona uğramasıyla (Bento ve ark., 2005) selüloz 
sindirimini azalttığını, sonuç olarak fibrolitik 
bakterilerin asetat formasyonundan ortaya çıkan 
hidrojen miktarını azaltmalarına bağlanmaktadır 
(Carulla ve ark., 2005). Carulla ve ark. (2005) birçok 
bitkide bulunan tanenlerin uygun miktarda 
kullanıldığında rumende yıkımlanan protein 
miktarını azaltarak duedenuma geçen miktarını 
arttırdığını bildirmektedirler. Aynı araştırıcılar 
rasyona kuru maddenin %0.025 düzeyinde akasya 
bitkisi kaynaklı tanen ilavesinin metan üretimini 
%13 azalttığını bildirmektedirler. Benzer şekilde  
(Hariadi ve Santoso, 2010) kaba yeme %20 
düzeyinde akasya bitkisi ilavesinin metan gazı 
üretimini önemli düzeyde azalttığını bildirmekte- 
dirler. Son yıllarda metan gazı şeklinde ortaya çıkan 
enerji kayıplarını önlemek maksadıyla, bitkisel 
kaynaklı esansiyel yağlardan özellikle, kekik, nane, 
sarımsak, zencefil ve defne gibi bitkiler üzerine 
yoğunlaşmıştır. Bu çalışma, ruminant beslemede 
yaygın olarak kullanılan bazı kaba yem kaynaklarına 
(mısır silajı, yonca kuru otu ve buğday samanı) 
değişik seviyelerde ilave edilen farklı bitki 
yapraklarının (akasya, biberiye, okaliptus ve asma) 
ruminal metan gazı oluşumu üzerine etkilerinin in 
vitro gaz üretim tekniği ile belirlenmesini 
amaçlamaktadır. 

Materyal ve Metot 

Araştırmada kullanılan yem materyallerinden 
mısır silajı ve buğday samanı Harran Üniversitesi 
Hayvancılık Araştırma Ünitesinden, yonca kuru otu 
ise Türkiye Jokey Kulübü Şanlıurfa Pansiyon 
Harasından temin edilmiştir. Araştırmada kullanılan 
akasya (Robinia pseudacacia), biberiye (Rosmarinus 
officinalis), okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) ve 
asma (Vitis vinifera) yaprakları 2013 yılı nisan ayı 
içerisinde Harran Üniversitesi Yenişehir, Osmanbey 
ve Eyyubiye Yerleşkelerinde bulunan ağaç ve 
bitkilerin yeşil yapraklarından taze olarak elde 
edilmiştir. Taze yapraklar gölgede kurutularak 
öğütülmeye hazır hale getirilmiştir. Deneme yemleri 
ile katkı olarak kullanılan yaprakların (akasya, 
biberiye, okaliptus ve asma) ham besin madde 
içerikleri AOAC (2005)’e göre, ADF ve NDF analizleri 
ise Van Soest ve ark. (1991)’na göre yapılmıştır. 
Deneme yemlerinin ve katkı olarak kullanılan 
yaprakların kondanse tanen (KT) içeriklerinin 
belirlenmesi Makkar ve ark. (1995) tarafından 
bildirilen yönteme göre yapılmıştır. 

Her bir yem ham maddesine 4’er tekerrür 
olacak şekilde (mısır silajı, yonca kuru otu ve buğday 
samanı) katkısız (kontrol), %1, %3, %5 ve %10 
düzeyinde akasya, biberiye, okaliptus ve asma

 

yaprağı %100 kuru madde esasına göre 
karıştırılarak kontrol ve deneme grupları 
oluşturulmuştur. Araştırmada 24. saat gaz üretim 
değerlerinin belirlenmesi Menke ve ark. (1988) 
tarafından bildirilen gaz üretim tekniği ile in vitro 
organik madde sindirimi (İVOMS) ve metabolik 
enerji (ME) değerleri ise Menke ve ark. (1979)’na 
göre belirlenmiştir. Gaz üretim tekniğinde her bir 
örnek için 4 tekerrür olacak şekilde çalışılmıştır. 
İnkübasyon 39 oC’de 24 saat sürdürülmüş ve 24. 
saat gaz oluşum değerleri kaydedilerek, metan gazı 
ölçüm işlemleri için cam şırıngalarda oluşan gaz, üç 
yollu plastik şırınga sistemi ile alınmıştır. Alınan gaz 
bilgisayar destekli metan gazı ölçüm cihazına 
(Sensors Europe Analysentechnik GmbH, Erkrath, 
Germany) enjekte edilerek bilgisayarda metan gazı 
değeri (%) okunmuştur. Şırıngalarda kalan rumen 
sıvısı yem karışımı 4 kat tülbentten süzülerek pH 
değerleri okunmuş, bu örnekler amonyak azotu 
(NH3-N) analizlerinin yapılacağı zamana kadar derin 
dondurucuda saklanmışlardır. İn vitro rumen sıvısı 
amonyak analizi Markham distilasyon (Markham, 
1942) yöntemi ile belirlenmiştir. Araştırma sonunda 
elde edilen veriler SPSS paket programı- nın GLM 
prosedüründe değerlendirilmiştir. Grup 
ortalamalarının karşılaştırılmasında Duncan testi 
kullanılmıştır. Bu amaçla SPSS (1991) paket 
programından yararlanılmıştır. 

Bulgular 

Araştırmada kullanılan yem maddeleri ile katkı 
olarak kullanılan yaprakların ham besin madde 
içerikleri Tablo 1’de verilmiştir. Araştırmada 
kullanılan yem maddelerine ait in vitro 24. saat gaz 
(CH4) oluşumu, pH, amonyak azotu, organik madde 
sindirilebilirliği ve metabolik enerji değerleri Tablo 
2’de verilmiştir. 24 saatlik gaz oluşum miktarı en 
düşük olarak (139.54 -141.43 ml/g KM) akasya ve 
biberiye yapraklarından elde edilirken, en düşük 
metan gazı üretimi (%6.93) biberiyeden elde 
edilmiştir (P<0.001). İn vitro 24. saat amonyak azotu 
(NH3-N) değerleri kıyaslandığında en düşük NH3-N 
değeri okaliptus bitkisinden elde edilmiştir. 
Araştırmada kullanılan yem maddelerinden mısır 
silajına ait in vitro 24. saat gaz (CH4) oluşumu, pH, 
amonyak azotu, organik madde sindirilebilirliği ve 
metabolik enerji değerleri Tablo 3’te verilmiştir. 
Mısır silajına farklı seviyelerde yaprak ilavesi 
(akasya, biberiye, okaliptus ve asma) CH4 gazı 
miktarı ile pH, amonyak azotu, organik madde 
sindirilebilirliği ve metabolik enerji değerlerinde 
istatistiksel farklılık oluşturmuştur (P<0.001). En 
düşük CH4 gazı üretimi (14.47 ml/g KM ve %7.70), 
kuru maddeye %10 düzeyinde okaliptus yaprağı 
ilave edilen uygulamadan elde edilmiştir (P<0.001). 
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 Biberiye katkısının %3 düzeyi hariç; tüm katkılar için 
seviye artışına bağlı olarak metan gazı üretim 
miktarları linear olarak azalmıştır. İn vitro 24. saat 
amonyak azotu değerleri kıyaslandığında yaprak 
ilavesinin genel olarak NH3-N değerini düşürdüğü 
(P<0.001) görülmüştür. İn vitro organik madde 

sindirim ve metabolik enerji değerleri yaprak ilavesi 
ile azaldığı (%3 biberiye katkısı hariç) belirlenmiştir 
(P<0.001). En düşük in vitro organik madde  
sindirim ve metabolik enerji değerleri (%51.91 ve 
7.88 MJ/ kg KM) %5 düzeyinde okaliptus yaprağı 
ilavesi ile elde edilmiştir. 

Tablo 1. Yem maddeleri ile katkıların ham besin madde (% KM) ve kondanse tanen (KT, g/kg KM) içerikleri. 
Yemler KM HK HP ADF NDF KT 

      Mısır silajı 33.19 4.91 6.52 29.59 54.26 2.29 

Yonca Kuru Otu 94.46 10.38 18.56 31.92 40.24 7.29 

Buğday Samanı 95.06 10.11 4.84 51.01 79.05 5.27 

Akasya Yaprağı 94.29 13.15 39.31 15.48 22.71 174.03 

Biberiye Yaprağı 94.69 8.82 41.01 8.08 35.37 8.94 

Okaliptus Yaprağı 92.37 8.44 11.95 29.58 40.22 17.89 

Asma Yaprağı 93.81 18.14 31.35 11.14 20.74 174.02 

Tablo 2. Katkı olarak kullanılan yaprakların in vitro gaz oluşumu ve amonyak azotu değerleri. 
Katkı 24.Saat Gaz

ml/g KM 
CH4 

ml/g KM 
CH4 
% pH NH3-N 

Mg/dl 
İVOMS 
% KM 

ME 
MJ/Kg KM 

Akasya 139.54c 11.56b 8.28b 7.00 22.97a 46.60c 7.25c 
Biberiye 141.43c 9.80c 6.93c 7.01 20.97a 44.51d 6.78d 
Okaliptus 149.86b 10.77bc 7.19bc 6.97 17.70b 47.53b 7.46b 
Asma 189.32a 18.58a 9.81a 6.95 23.57a 57.40a 9.34a 
SEM 6.188 1.056 1.046 0.013 0.797 1.502 0.294 
P value *** *** *** NS *** *** *** 

a,b,c,d: Aynı�sütunda farklı harf taşıyan değerler farklı bulunmuştur (P<0.001). 

Tablo 3. Mısır silajına farklı seviyelerde yaprak ilavesinin in vitro gaz oluşumu ve amonyak azotu üzerine etkisi. 
Katkı Seviye 24.Saat Gaz

ml/g KM 
CH4 

ml/g KM 
CH4 
% 

pH NH3-N 
Mg/dl 

İVOMS 
% KM 

ME 
MJ/Kg KM 

Kontrol (%0) %0 247.90 31.09 12.54 6.89 21.33 62.65 9.50 
Akasya %1 247.07 32.94 13.33 6.85 18.65 62.57 9.50 

%3 242.62 31.44 12.96 6.86 17.45 61.92 9.40 
%5 231.68 30.08 12.98 6.87 23.05 60.11 9.13 

%10 234.34 30.41 12.97 6.89 24.30 60.92 9.27 
Biberiye %1 245.92 31.79 12.92 6.86 19.78 62.34 9.46 

%3 270.32 36.14 13.37 6.85 21.98 66.77 10.14 
%5 237.73 31.80 13.38 6.89 22.18 61.06 9.27 

%10 207.36 16.97 8.19 6.82 17.50 55.89 8.49 
Okaliptus %1 231.80 21.96 9.48 6.82 25.30 59.84 9.08 

%3 211.91 16.21 7.65 6.83 20.78 56.45 8.56 
%5 185.65 14.93 8.04 6.84 21.38 51.91 7.88 

%10 187.75 14.47 7.70 6.82 21.10 52.59 8.00 
Asma %1 227.00 18.95 8.35 6.82 22.00 59.02 8.96 

%3 214.74 18.45 8.59 6.80 21.28 57.02 8.66 
%5 207.83 17.53 8.43 6.80 17.73 55.97 8.51 

%10 213.69 18.02 8.44 6.83 21.33 57.47 8.77 
SEM 0.56 0.09 0.08 0.00 0.09 0.10 0.02 

İnteraksiyon K *** *** *** *** *** *** *** 
S *** *** *** *** *** *** *** 
K*S *** *** *** *** *** *** *** 

K: Katkı, S: Seviye, K*S: Katkı-seviye interaksiyonu. 

Araştırmada kullanılan yem maddelerinden 
yonca kuru otuna ait in vitro 24. saat gaz (CH4) 
oluşumu, pH, amonyak azotu, organik madde 

sindirilebilirliği ve metabolik enerji değerleri Tablo 
4’te verilmiştir. Yonca kuru otuna farklı seviyelerde 
yaprak ilavesi (akasya, biberiye, okaliptus ve asma) 
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in vitro 24. saat CH4 gazı miktarı ile pH, amonyak 
azotu, organik madde sindirilebilirliği ve metabolik 
enerji değerlerinde istatistiksel farklılık oluşturmuş- 
tur (P<0.001). En düşük CH4 gazı üretimi (17.16 ml/g 
KM ve %9.05), kuru maddeye %10 düzeyinde 
okaliptus yaprağı ilave edilen uygulamadan elde 
edilmiştir (P<0.001). Genel olarak tüm katkılar için 

seviye artışına bağlı olarak metan gazı üretim 
miktarları linear olarak azalmıştır. İn vitro 24. saat 
amonyak azotu değerleri karşılaştırıldığında yaprak 
ilavesinin genel olarak NH3-N değerini azaltmadığı, 
aksine kısmi olarak arttırdığı (P<0.001) görülmüş- 
tür.  

Tablo 4. Yonca kuru otuna farklı seviyelerde yaprak ilavesinin in vitro gaz oluşumu ve amonyak azotu üzerine etkisi. 
Katkı Seviye 24.Saat Gaz 

ml/g KM 
CH4 

ml/g KM 
CH4 
% 

pH NH3-N 
Mg/dl 

İVOMS 
% KM 

ME 
MJ/Kg KM 

Kontrol (%0) %0 239.91 30.92 12.88 6.94 21.03 64.45 10.10 
Akasya %1 223.48 30.45 13.63 6.93 24.55 61.60 9.67 

%3 221.45 29.09 13.13 6.94 20.90 61.38 9.65 
%5 241.61 30.62 12.68 6.95 22.40 65.10 10.24 

%10 240.36 29.72 12.36 6.94 21.30 65.23 10.29 
Biberiye %1 256.93 33.74 13.13 6.92 20.95 67.53 10.57 

%3 240.14 32.60 13.57 6.92 21.43 64.63 10.14 
%5 239.42 31.97 13.35 6.95 22.83 64.59 10.15 

%10 240.27 31.84 13.26 6.98 20.65 64.97 10.23 
Okaliptus %1 216.91 23.06 10.62 6.87 23.55 60.43 9.49 

%3 188.35 17.24 9.15 6.90 27.40 55.77 8.75 
%5 187.86 17.21 9.16 6.88 21.60 55.80 8.77 

%10 189.50 17.16 9.05 6.90 25.73 56.41 8.90 
Asma %1 210.00 19.51 9.29 6.89 23.68 59.23 9.31 

%3 217.96 21.27 9.76 6.89 23.13 60.83 9.58 
%5 221.24 21.95 9.92 6.87 24.70 61.59 9.72 

%10 213.95 21.24 9.92 6.89 22.65 60.75 9.66 
SEM 0.66 0.13 0.12 0.00 0.12 0.12 0.02 

İnteraksiyon K *** *** *** *** *** *** *** 
S *** *** *** *** *** *** *** 
K*S *** *** *** *** *** *** *** 

K: Katkı, S: Seviye, K*S: Katkı-seviye interaksiyonu. 

Tablo 5. Buğday samanına farklı seviyelerde yaprak ilavesinin in vitro gaz oluşumu ve amonyak azotu üzerine etkisi. 
Katkı Seviye 24.Saat Gaz 

ml/g KM 
CH4 

ml/g KM 
CH4 
% 

pH NH3-N 
Mg/dl 

İVOMS 
% KM 

ME 
MJ/Kg KM 

Kontrol (%) %0 192.22 21.74 11.31 6.93 30.83 51.54 7.68 
Akasya %1 180.18 20.02 11.11 6.92 22.75 49.47 7.37 

%3 167.72 18.12 10.80 6.94 32.88 47.39 7.05 
%5 162.59 16.49 10.15 6.93 29.25 46.62 6.93 

%10 156.27 14.95 9.57 6.93 27.68 45.84 6.81 
Biberiye %1 188.35 19.90 10.57 6.91 24.10 50.90 7.59 

%3 182.92 20.88 11.41 6.88 23.88 50.02 7.45 
%5 171.71 18.52 10.78 6.96 20.65 48.12 7.16 

%10 145.90 12.10 8.29 6.88 18.40 43.75 6.49 
Okaliptus %1 132.81 9.82 7.39 6.88 19.23 41.04 6.08 

%3 140.78 9.02 6.40 6.90 18.73 42.03 6.32 
%5 127.53 8.87 6.96 6.89 18.55 39.80 5.98 

%10 130.75 8.47 6.48 6.87 18.28 40.68 6.11 
Asma %1 136.38 9.60 7.04 6.88 16.93 41.70 6.18 

%3 134.14 9.67 7.21 6.87 15.48 41.49 6.15 
%5 139.00 9.81 7.06 6.86 19.05 42.53 6.31 

%10 151.46 10.44 6.89 6.88 17.70 45.20 6.73 
SEM 0.45 0.05 0.05 0.00 0.09 0.08 0.01 

İnteraksiyon K *** *** *** *** *** *** *** 
S *** *** *** *** *** *** *** 

K*S *** *** *** *** *** *** *** 
K: Katkı, S: Seviye, K*S: Katkı-seviye interaksiyonu. 
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İn vitro organik madde sindirim ve metabolik enerji 
değerleri genel olarak tüm yaprak ve seviye 
katkısında azaldığı; ancak %5-10 seviyesinde asma, 
%1 seviyesinde biberiye yaprağı ilavesi ile arttığı 
belirlenmiştir (P<0.001). En düşük in vitro organik 
madde sindirim ve metabolik enerji değerleri 
okaliptus yaprağı ilavesi ile elde edilmiştir. 
 Araştırmada kullanılan yem maddelerinden 
buğday samanına ait in vitro 24. saat gaz (CH4) 
oluşumu, pH, amonyak azotu, organik madde 
sindirilebilirliği ve metabolik enerji değerleri Tablo 
5’de verilmiştir. Buğday samanı için farklı 
seviyelerde yaprak ilavesi (akasya, biberiye, 
okaliptus ve asma) in vitro 24. saat CH4 gazı miktarı 
ile pH, amonyak azotu, organik madde 
sindirilebilirliği ve metabolik enerji değerlerinde 
istatistiksel farklılık oluşturmuştur (P<0.001). En 
düşük CH4 gazı üretimi (8.47 ml/g KM ve % 6.48), 
kuru maddeye %10 düzeyinde okaliptus yaprağı 
ilave edilen uygulamadan elde edilmiştir (P<0.001). 
Genel olarak tüm katkılar için seviye artışına bağlı 
olarak metan gazı üretim miktarları linear olarak 
azalmıştır. İn vitro 24. saat amonyak azotu değerleri 
kıyaslandığında yaprak ilavesinin biberiye ve 
okaliptus katkı seviyesinin artışına paralel olarak 
linear bir azalma gösterdikleri (P<0.001) 
görülmüştür. İn vitro organik madde sindirim ve 
metabolik enerji değerlerinin genel olarak tüm 
katkılar için katkı seviyesinin artışına bağlı olarak 
linear azaldığı belirlenmiştir (P<0.001). En düşük in 
vitro organik madde sindirim ve metabolik enerji 
değerleri okaliptus ve asma yaprağı katkılarının tüm 
seviyelerinden elde edilmiştir. 

Tartışma ve Sonuç 

Tanenlerin antibakterial etkileri tam olarak 
açıklanamamış olmasına karşın, muhtemelen bu 
etkilerini metan üretiminde rol oynayan 
mikroorganizmaların hücrelerindeki enzim ve 
proteinlerine bağlanarak bakteriostatik ve bakteri- 
sid etki göstermelerinden kaynaklanmaktadır 
(Tavendale ve ark., 2005). Tanenler ayrıca 
rumendeki protozoalar üzerinde dolaylı etki 
göstererek metan üretimini azaltıcı etki 
göstermektedirler. Tanenler selulotik mikroorga-
nizmaların gelişimini etkileyerek asetik asit 
üretimini azaltırlar, böylece rumende metan  
üretimi için ihtiyaç duyulan karbondioksit ve 
hidrojen iyonu üretimini sınırlamaktadırlar 
(Waghorn, 2008; Patra ve Saxena, 2009). Kondanse 
tanenler dolaylı etkileri ile selüloz sindirimini 
azaltarak metan üretimini düşürürler (Goel ve 
Makkar, 2012). Bu çalışmada kullanılan akasya 
(Robinia pseudacacia), biberiye (Rosmarinus 
officinalis), okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) ve 
asma (Vitis vinifera) kondanse tanen içerikleri 

sırasıyla 174.03; 8.94; 17.33 ve 174.02 g/kg KM 
olarak belirlenmiştir.  Okaliptus için elde edilen 
değer bazı kaynak bildirimlerinden yüksek 
bulunurken (Sallam ve ark., 2010; Thao ve Wanapat, 
2013), bazı kaynak bildirimlerinden düşük 
bulunmuştur (Salem ve ark., 2007). Bu farklılıkların 
coğrafik yapı, iklim ve toprak yapısının 
farklılıklarından kaynaklanabileceği düşünülmek- 
tedir. Değişik asma yapraklarının kondanse tanen 
içeriklerinin belirlendiği bir çalışmada asma 
yapraklarındaki kondanse tanen içeriğinin 64.1 ile 
105.8 g/kg KM düzeyinde olduğu (Gürbüz, 2007); 
ancak bu değerler bu projede kullanılan asma 
yaprağı için elde edilen değerden (174.02 g/kg KM) 
düşük bulunmuştur.  

Carulla ve ark. (2005) birçok bitkide bulunan 
tanenlerin uygun miktarda kullanıldığında rumende 
yıkımlanan protein miktarını azaltarak duedenuma 
geçen miktarını arttırdığını bildirmektedirler. Aynı 
araştırıcılar rasyona kuru maddenin %0.025 
düzeyinde akasya bitkisi kaynaklı tanen ilavesinin 
metan üretimini %13 azalttığını bildirmektedirler. 
Benzer şekilde Hariadi ve Santoso, (2010) kaba 
yeme %20 düzeyinde akasya bitkisi ilavesinin metan 
gazı üretimini önemli düzeyde azalttığını 
bildirmektedirler. Yapılan bir çalışmada,  yonca 
bitkisine kuru madde esasına göre %4 düzeyinde 
biberiye ilavesinin in vitro metan üretimini 
istatistiksel olarak önemli düzeyde azalttığı 
bildirilmektedir (Jahani-Azizabadi, 2009). Bu 
azalmanın, biberiye esansiyel yağında bulunan 
cineol, kamfur ve pinen adı verilen antimikrobiyal 
maddelerden kaynaklanabildiği yönünde bildirimler 
bulunmaktadır (Baratta ve ark., 1998; Burt, 2004).   

Yapılan kaynak araştırmalarında, akasya, 
biberiye, okaliptus ve asma yaprakları kullanılarak 
metan üretimi üzerine etkilerinin incelendiği sınırlı 
sayıda çalışma (Sallam ve ark., 2009; Kumar ve ark., 
2009; Sallam ve ark., 2009a; Sallam ve ark., 2010; 
Goel ve ark., 2011) bulunmaktadır. Akın ve ark. 
(2010) okaliptus (E. Camaldulensis)’un en önemli 
bileşenlerinin; ethanone (%13.73), eucalyptol 
(%25.36), caryophyllene (%11.55) olduğunu 
bildirmektedirler. Benzer şekilde Sallam ve ark. 
(2009) okaliptus bitkisinde temel maddenin 
eucalyptol (1.8-cineole) olduğunu bildirmişlerdir. 
Biberiye bitkisinde bulunan önemli bileşenlerin 
cineole (% 15-30), borneol esterleri (Baytop, 1999) 
ve camphore (%5-10) oluşturmaktadır (Ceylan, 
1996). Goel ve ark. (2011)’nın mehndi (Lawsonia 
inermis) ve okaliptus yapraklarının karışımından 
(1:1) elde ettikleri katkının %5 düzeyinde in vitro gaz 
üretim tekniğinde kullanılması ile metan üretimi ve 
rumen sıvısı amonyak azotunu azalttığını 
bildirmektedirler. Benzer şekilde Sallam ve ark. 
(2010) okaliptus yapraklarının metan gazının 
azaltılmasında potansiyel olarak kullanılabileceği 

 Harran Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi Cilt 3, Sayı 2, 2014 63

Harran Üniv Vet Fak Derg, 3(2) 59-66; 2014 Araştırma Makalesi



yönünde bildirimleri bulunmaktadır. Akçil ve Denek 
(2013) tarafından yapılan bir çalışmada; mısır silajı, 
yonca kuru otu, çayır kuru otu ve buğday samanına 
farklı seviyelerde (%0.5; 1.0; 1.5; 2.0 ve %2.5) 
düzeylerinde okaliptus yaprağı ilavesinin, seviye 
artışına bağlı olarak bu çalışmadan elde edilen 
sonuçlara benzer olarak in vitro metan gazı üretim 
değerlerinde azalmaya yol açtığını bildirmekte- 
dirler. Ruminantlarda rasyona ilave edilen herhangi 
bir katkının ruminal metan üretimini azaltıcı etki 
gösterebilmesi için, katkının in vitro gaz üretiminde 
oluşan gazdaki metan gazı oluşumunu azaltması 
gerekmektedir (Kaplan ve ark., 2014). Benzer 
şekilde Lopez ve ark. (2010) in vitro çalışmalarda 
fermentasyon neticesinde oluşan gaz içerisinde 
ortaya çıkan metan gazı oranının yüzdesine 
bakılarak kullanılacak katkının metan gazı üretimi 
üzerine etkisini araştırmışlar; %11-14 arasında 
metan gazı oluşturan katkıların düşük, %6-11 
arasında metan gazı oluşturan katkıların orta ve   
%0-6 arasında metan gazı oluşturan katkıların ise 
yüksek antimetanojenik potansiyellerinin 
bulunduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada 
kullanılan akasya (Robinia pseudacacia), biberiye 
(Rosmarinus officinalis), okaliptus (Eucalyptus 
camaldulensis) ve asma (Vitis vinifera)  
yapraklarının metan gazı oluşturma değerleri 
sırasıyla %8.28, %6.93, %7.19 ve %9.81 bulunmuş  
ve Lopez ve ark. (2010)’nın değerlendirmelerine 
göre bu katkıların antimetanojenik potansiyelleri- 
nin orta düzeyde olabileceği görülmüştür.    

Bu çalışmada akasya yaprağı katkısı ile ilgili  
elde edilen sonuçlar bütün olarak değerlendirildi- 
ğinde, buğday samanı için akasya yaprağı 
seviyesinin artışına bağlı olarak kimi parametreler- 
de (24. Saat gaz üretim miktarı, CH4, İVOMS ve ME) 
düşüşlerin (P<0.001) olduğu görülmüştür. Yem 
maddelerine ilave edilen %3 düzeyinde akasya 
yaprağının rumen sıvısı NH3-N ve İVOMS 
değerlerinin tüm yem maddeleri için düşük 
bulunmaları kullanılan akasya yapraklarında 
bulunan kondanse tanen içeriğine bağlanabilir. 
Biberiye yaprağı katkısı ile ilgili elde edilen sonuçlar 
bütün olarak değerlendirildiğinde, buğday samanı 
için biberiye yaprağı seviyesinin artışına bağlı  
olarak kontrol ile kıyaslandığında tüm 
parametrelerde düşüşlerin (P<0.001) olduğu 
görülmüştür. Yonca kuru otuna ilave edilen tüm 
seviyelerdeki biberiye katkısı, kontrol ile 
kıyaslandığında bazı (24. saat gaz üretim miktarı, 
CH4, İVOMS ve ME) parametrelerde artışlara 
(P<0.001) sebep olurken, mısır silajına %1 ve %3 
seviyesinde biberiye katkısının aynı parametreleri 
arttırdığı görülmüştür. Tüm yem maddeleri için 
okaliptus seviyesinin artışına bağlı olarak (buğday 
samanı için %3 okaliptus ilavesi hariç) bazı 
parametrelerde (24. Saat gaz üretim miktarı, CH4, 

İVOMS ve ME) düşüşlerin (P<0.001) olduğu 
görülmüştür. Bu çalışmada yem maddelerine ilave 
edilen okaliptus seviyesinin artışına bağlı olarak 
rumen sıvısı NH3-N ve İVOMS değerlerinin genel 
olarak düşük bulunmaları kullanılan okaliptus 
yapraklarında bulunan kondanse tanen içeriğine 
bağlanabilir. Asma yaprağı katkısı ile ilgili elde edilen 
sonuçlar bütün olarak değerlendirildiğinde, tüm 
yem maddeleri için asma yaprağı seviyesinin artışına 
bağlı olarak kontrol ile kıyaslandığında tüm 
parametrelerde düşüşlerin (P<0.001) olduğu 
görülmüştür. Soltan ve ark. (2012) yaptıkları bir 
çalışmada yemlere ilave edilen tanen içeriği yüksek 
bitkisel katkıların metan üretimini azaltmalarının 
sadece tanen içeriğine bağlı olmadığını ayrıca yem 
maddelerinin NDF içeriğinin de CH4 üretimi üzerine 
etkili olduğunu bildirmektedirler. Benzer şekilde 
Jayanegara ve ark. (2009), 17 farklı bitki ile yapmış 
oldukları bir çalışmada CH4 üretimi ile yem 
maddesinin NDF içeriği arasında yüksek bir 
korelasyonun (r=0.86) olduğunu bildirmektedirler. 
Bu çalışmada kullanılan akasya, biberiye, okaliptus 
ve asma katkılarının tüm seviyelerinde incelenen 
parametreler (24. saat gaz üretim miktarı, CH4, 
İVOMS ve ME), yem maddesi olarak değerlendirilen 
samanda azaltıcı etkilerinin ortaya çıkması bu 
katkıların içerdikleri tanenin yanı sıra samanda 
yüksek düzeyde NDF (%79.05 KM) içeriğine 
bağlanabilir. 

Manh ve ark. (2012a) pirinç samanına, kuru 
madde esasına göre %1-6 düzeyinde okaliptus 
yaprağı ilave etmişler ve kuru maddeye %2’den 
daha yüksek düzeyde okaliptus yaprağı ilavesinin in 
vitro organik madde sindirim değerleri ile in vitro 
metan üretimini düşürdüğünü bildirmişlerdir. Yine 
Manh ve ark. (2012b) holstein sığırların rasyonlarına 
günlük 100 ve 200 g öğütülmüş okaliptus 
(Eucalyptus camaldulensis) yaprağı ilave 
ettiklerinde, rumen sıvısı NH3-N ve CH4 değerlerinin 
kontrole göre istatistiksel olarak düşürdüğünü 
tespit etmişlerdir. Aynı çalışmada 200 gr öğütülmüş 
okaliptus yaprağı ilavesinin rumen sıvısı protozoa, 
toplam bakteri, proteolitik ve selulotik bakteri 
düzeylerini de azalttığı belirtilmiştir. Thao ve 
Wanapat, (2013)’ın yaptıkları bir in vivo çalışmada, 
hayvan başına günlük 40 ve 80 gr öğütülmüş 
okaliptus yaprağı ilavesinin rumen sıvısı NH3-N 
değerini etkilemediğini, ancak 120 gr okaliptus 
yaprağı ilavesinin NH3-N değerini istatistiksel olarak 
düşürdüğünü bildirmişlerdir. Goel ve ark. (2011), 
mehndi (Lawsonia inermis) ve okaliptus 
yapraklarının karışımından (1:1) elde ettikleri 
katkıdan %10 düzeyinde buğday samanına ilave 
ederek uyguladıkları in vitro gaz üretim tekniğinde 
katkının metan üretimi ile rumen sıvısı NH3-N 
değerini azalttığını bildirmektedirler. Kumar ve ark. 
(2012) yüksek (%60 buğday samanı), orta (%50 
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buğday samanı) ve düşük düzeyde (%40 buğday 
samanı) selüloz içeren rasyonlara %2 düzeyinde 
okaliptus (Eucalyptus globules) yaprağı ilave ederek 
in vitro çalışma yapmışlardır. Yüksek ve orta 
düzeyde selüloz içeren rasyonlarda CH4 değerinin 
azaldığını, düşük düzeyde selüloz içeren rasyonda 
ise rakamsal bir artış olduğunu bildirmektedirler. 
Aynı çalışmada benzer olarak yüksek ve orta 
düzeyde selüloz içeren rasyonlara okaliptus 
(Eucalyptus globules) yaprağı ilavesinin rumen sıvısı 
protozoa değerini düşürdüğü tespit edilmiştir.    

Sonuç olarak, bu çalışmadan elde edilen in vitro 
verilere dayanılarak, kaba yemlere akasya, biberiye, 
okaliptus ve asma yaprağı ilavesinin in vitro metan 
gazı üretimini azalttığı söylenebilir. Bu azalmanın 
ülkemizde kaba yem kaynağı olarak değerlendirilen 
buğday samanında daha belirgin olduğu, ancak 
rasyonlara ilave edilecek akasya, biberiye, okaliptus 
ve asma yaprağının yem tüketimi ile hayvansal 
üretim ve performansa etkisinin tam olarak ortaya 
konabilmesi açısından in vivo hayvan denemelerinin 
de yapılması gerektiği kanaatine varılmıştır. 
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