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Na·Monensin Streptomyces cinnamonensis tarqfından üretilen polieter bir­
antibiyotiktir. Ruminant rasyonlarına ilave edilen monensin, rumende uçucu yağ

asiJ/erinin kompozisyonun~ proteinlere, met.an' üretimine ve mikr..obiya/ gelişmeye

etki ederek yemden yararlanma derecesini artırmaktadır.

Monensin, rumende propiyontk asit C(retimin; artırırken asetik asit, bütirik asit
ve va/erik asit konsantrasyon/a;ını azaltmaktadır. Uçucu yağ asit/erinin kompo­
zisyonudaki bu değişme sonucunda gerek yaşama payı, geıekse verim payı için
gerekli enerjinin daha etkin olarak kullanımı sağ/anmaktadır. Ayrıca rumendi? artan
orandaki propiyonik asit H 2 gazı ile o/an enerji kayıplarını' da azaltmaktadır. Mo­
nem'in, rumende fermentasyonu sırasında meYdana gelen ısı kayıplarını da aza/tarak
enerji tasarrufunu mumkün kılmaktadır. Ayrıca rumendeki proteinlerin deaminaz
aktivitesi de engellenerek, bu yolla prQtein kayıpları en aza indirgenmektedir.

RUMtNANT HAYVANLARıNRASYONLARINDA YEM KATKı MADDESı

OLARAK KULLANILAN MONENSİN1N RUMEN FERMENTASYONU
ÜZERİNE ETKİLERİ

Moensin Streptomyces cinnomonensis tarafından meydana getirilen, kısmen

gram pozitif mikroorgalıizmaların gelişimini inhibe eden polieter bir antibiyotik­
tir. Kanatlı kümes hayvanlarında veruminandarda antikoksidiyat olarak uzun za­
mandan bed başarıyla kuııanılmaktadır~

Kontrollü deneme şartları ve mera denemeleri' sonucunda besiye alınan rumi­
nantların rasyonlarındaki monensinin olumlu etkilerinden dolayı A.B.D.'de 1978
yilından itibaren yaygın olarak kullanılmasına izin verilmiştir. Bu günkü tahminlere.
göre A.B.D.'de besi rasyonlarına % 70'inden fazlasına monensin ilave edilmek­
tedir (Bayındır ve Yazgan, 1981).
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Tablo ı. Uçucu yağ asitlerinden (U.Y.A.) yararlanma oranları ile glukozun
U.Y.A. dönüşüm oranları.

Bugün, hayvancılık sahasında İleri olanbir çok ülkede yaygın olarak kullanılan

yem katkı mıddelerjnden biri olan, monensinin etki mekanizması bu çalışmamızda

incelenmeye çalışılmıştır.

Tablo i 'deki sonuçlardan glukozun pröpiyonik aside dönüşüm etkinliğinin ve
propiyonik asitten organizmanın yararlanma oranının diğer U.YA. göre daha yük­
sek olduğu anlaşılmaktadır. i mol glukozun propiyonik aside dönüşümü sonunda
diğer U.Y.A. göre daha az bir enerji kaybı söz konusudur. Bayındır ve Yazgan
(I981) glukozun propiyonik aside dönüşüm oranının (734/672 x 100=% 109,2)
100 den fazla olmasını, rumende fermentasyon olayları sırasında fazla miktarda
meydana ge1en--H-r-gazının glukozdan propiyop.ik asit yapımında kullanılmasının------.
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Glukozun U.Y.A. ne
dönüşüm oranları

(%)
62.2 (IOOx418/672)

109.1 (100x734/672)
77.9 (100x524f672)

60
87
76
87
86
65

U.Y.A.den yarar­
lanma oranları

(%)

U.Y.A.

Asetik asit (A)
Propiyonik asit (P)
Bütirik asit (B)
A : P B = 25 : 45 : 30
A : P B = 75 : 15 : 30
A:B =90:10

2. Monensinin Rumen Fer~entasyonuna Etkileri

2.1. Uçucu Yağ Asitleri Üretimine Monensinin Etkisi

In vivo ve In vitro denemeler monensinin ruminal uçucu yağ asitleri üzerine
etkili olduğunu göstermiştir. Monensinin rurnendeki propiyonik asit konsantras­
yonunu artırdığı (Raun ve çaL. ark. 1976; Lemanager ve çal ark. 1978; Dinius ve
çaL.ark. 1976; Whetstone ve çaL. ark. 1980), asetikasit (Van Nevel ve Demayer,
1977; Calhoun ve çaL. ark. 1979), bütjrik asit (Males ve çaL. ark. 1979; Clanton ve
çaL. ark. 1981) ve valerik asit konsantrasyonunu azalttığı (Dinius ve çal. ark.
1916; Richaı:~son ve çaL. ark. i 976) tesbit edilmiştir. Total uçucu yağ asitleri kon­
santrasyonunun,konsantte vey.a kaba· yem tüketen ruminantlarda değişmediği

bildirilmektedir (Pötter ve çaL. ark. 1916),

. Teorik olarak Bayındır ve Yazgan (1981) tarafından hesaplanan glukozun uçu­
cu yağ asitlerine (U.YA) dÖnüşüm değerleri ile Kırchgesener (1985)'in bildirdiği,

koyunlarda bir seri deneme sonunda t.esbit edilen U.Y.A. den yararlanma oranları

tablo 1'de sunulmuştur.



bir sonucu oİduğunu belirtmektedirler. Van Nevel ve Demayer (1977) He Dinius
ve çaL. ark. (1976) da monensinin etkisi ile Hı gazının daha ziyade propiyonik
asit üretiminde kullanılmaya başl'adığım tesbit etmişlerdir.

. 'Tablo I'de görüldüğü gibi, propiyonik asitin iştirak ettiği çeşitli U.Y.A. kan­
şımlarında, propiyonik asidin karışırndaki oranımn artması ile yaşama payı için
yararlanma oranı yükselme göstenniştir. Richardson ve çal. ark. (1976) kontrol
grubundaki 60: 30 : 13 oranlarındaki asetik, propiyonik ve bütirik asitlerin,
monensinin etkisi ile 52 ; 40 ; 8 şeklinde değişmesinden dolayı son asit ürünlerinde
~;;; 5,6 düzeyinde enerji kazancı olduğu hesaplamışlardır.

Kırchgesener (1985) vücut yağı sentezinde asetik asitten % 33 oranında

organizma yararlanırken, propiyonik asit için bu değerin %56 olduğunu bildir­
mektedir.

Asetik asidin vücuttaki metabolizması sırasında meydana getirdiği ısı artışının

propiyonik asidin oluşturduğu ısı artışından daha yüksek olduğu da bilinmektedir
(Raun ve çaL. ark. 1976; Bayındır ve Yazgan, 1981).

Yukarıdaki açıklamalardan anlaşılacağı gibi, monensin rumetideki U.Y.A.
kompozisyonunda propiyonik asit lehine meydana' getirdiği değişmeyle,

a) Rumende meydana gelen enerjinin hidrojen gazı halinde kaybı önl€merek,
propiyonik asit olarak kullanıma hazır hale getirilmekte,

b) Yaşama payı ve verim payı için propiyonik asitten faydalanma oranının

yüksek olması sebebiyle, yem enerjisinin verim ve yaşama payı için daha etkin ola­
rak kullanılması sağlanmakta,

c) Rumende fermentasyon sırasında meydana gelen ısı kaybının azaltılması ile
enerji tasarrufu mümkün olmaktadır.

2.2. Metan Üretimine Monensinin Etkisi

Monensinin rumende metan üretimi üzerine de etkili olduğu tesbit edilmiştir

(Van Nevel ve Demayer, 1977; Dinıus ve çaL. ark. 1979). Dinius ve çaL.ark. (1979)
monensin ilavesi yapılmadan önce 12 gün süre ile rumende metan üretininin 16,0­
19,3 mM/gün arasında değiştiğini ve ilk IO-15 günleri arasında O; O; 3; 3; ıo; 30; 90
ppm monensin alan hayvanlarda metan üretiminin 15,3; 17,4; 14,5; 14,1; 10,5 ve
10,3 olduğunu rapor etmişlerdir.

In vi/ro olarak yaptıkları çalışmada, Van Nevel ve Demayer (1977) metan
üretiminin inhibisyonunun, monensinin tokSİk! bir etkisinden ıleri gelip gelmediği­

ni incelemişler. Substra.t olarak Format veya COı + Hı den oluşan karışımı

kullanarak, monensinin COı + Hı'den metan üretimini etkilemediğini, ancak
substrat olarak format kullanıldığında metan üretiminin düştüğünü tesbit et­
mişlerdir. (Tablo 2). Bu sonuçlar, monensirrin metan üretimini azaltıcı özelli-
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Tablo 2. Format veya COı + Hz'den M~tan Üretimine Monensinin Etkisi

a· Parantez içindeki değerler invitro ortamda oluşan metanın mikromol değeri

b- Meydana gelen metanın nisbi değeri.

İlave edilen monensin dozları (Mg/ml)

o 1 5 25 J09
lOOb (609)a 103±8 96±5 108± 12 101 ±8
100 (3U) 98±4 98±2 96±2 91±5
100 (719) 98±2 82±11 85=fO 74±lı

. 100 (648) 97±4 . 93±O,2 77±5 38°±3

İnkübas- .

Substra,tlar yon saati.

COı+Hı (%50+%50) 4
COı+Hı (%50+%50) 2
Format' 2

2

ğİnin, rumendeki metaqojenik fIofa üzerİndeki toksik etkisinden ziyade, forıilatı

CO ı ve Hı'e parçalayan organizmalara yaptığı tesirden ileri geldiğini göstermiştir.

Bu gazlar kantitatif olarak metan bakterileri için önemli birer substra,t1 oluş­

tururlar. Metan üretiminin meydana geldiği inkübasyonlarda kontrole nazaran
daha düşük hidrojen miktarlarının tesbit edilmiş öJma,sı bu görüşÜ! destekler
mahiyetteçiir.

2.3. Rumendeki Proteinler üzerine MODensinin Etkisi

In vitro ölarak 'yapılan bir çalışmada monensinin kazei~ fermentasyonuna
etkisi proteolizden ziyade deaminaz aktivitesinin engellenmesi şeklinde olduğu

tcsbit edilmiştir (Van Neve! ve Dcmayer, 1977). B~ sonucun, Chalupa ve çaL. ark.
(1976) 4,4-dim~tildiferillodonium klorür adlı spesifik bir deaminazinhibitörünün,
yemden yararlanma ve büyüme hızında olumlu bir etki meydana getirdiği çalışma

ile uyum içerisinde olduğu görülmektedir.

Tablo 2'de görüldüğü gibi, monensin gerek substrat gerekse piruvat !iyaz
reaksiyonlarında oluşan formatın parçalanmasını engeııemektedir. Hungate Ve
çal. ark. (1970) mmendemeydana gelen metanın yaklaşık % 18'inin..formatta.n gel­
diğinLtesbit etmişlerdir.

Koyunlarda, yürütÜıen bir çalışmada, O; 10 ve 20 ppm seviyelerindeki monen­
sin dozlarında, metandan dolayı meydana gelen enerji kayıplarının, ~ırasıyl'a 364

- kkal/gün; 270 kkal/gün; 252 kkal/gün olduğu Joyner ve çaL. ark. (1979) tarafından

tesbit edilmiştir. Kontrol grubu ile monensin dozları arasındaki fark İsta,tistiksel

olarak önemli (P< 0,05) bulunmuştur.

Yukarıdaki araştırma sonuçlarıyla, monensınin metan üretimini azaltmak su­
retiyle, fernıantasyona uğrayan yemdeki bir kısım enerjinin kaybını önlediği be­
lirlenmiştir.
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Tablo 3". Nitrojen Verileri Üzerine Monensinin Etkisi

Artan monensin seviyeleri N retansiyonunu artırırken, fekal nitrojen bakımın~

. dan kontrol grubu ile farkın az olduğu tablo 3'de görülmektedir. İdrardaki nitri­
jen protein sentezi için diyetsel proteinden daha etkin olarak faydalanıldığından

dolayı aialmıştır. Richardson ve çal. ark. (1976), propiyonik asidin asetik asit ve
bütirik aside göre ruminantlarda N retansiyonunu arttırdığını belirtmekte ve bu

- artışın pro~ininin glukoneojeneze uğramaması ile ilgili olduğunu belirtmektedir.

Monensinin proteinden tasarruf ettirici etkisinden dolayı büyüme için daha
az diyetsel proteioe ihtiyaç duyulacaktır. Bu düşüncemiz Dartve çal. ark.
(1978)'in bulgularıy1a uyum içerisinded4'. Bu araştInnaeılar rasyondan ilave pro­
teinin çıkarılinası durumunda, sığırlarda monensininin protein tasarruf edici etkisi
olduğunu tesbit etmişlerdir.

20

ıo.4=f0.5

6.3q:0.2
17.0=fO.2
6.6=f0.5

10

lI.=f0.5
6.2=f0.2

17.1=fO.2
6.1=f0.5

Seviyeleri (ppm)

o
Monensİn

12=f0.4
6.4=f0. i

16.8=f0.1
4.8=f0.4

İdrardaki Nitrojen (gjgun)
Fekal Nitrojen (gfgün)
Sindirilebilir Nitr. (gfgÜI1)
Alıkonan Nitrojen (gjgün)

Muntifering ve çaL. ark. (1980)'da monensinin rumene göre ince bağırsaklarda

sındiriUp absOThe olan protein miktarında bir artışa yol açtığını bildirmektedirler.

ın vifro olarak yurütÜıen 9if denemede de, O; I; 4 mg/kg rasyon monensinin,
enerji kaynağı olarak nişasta, glukoz ve sellüloz ile 100; 100; 300; 300 mg kazein
bulunan suni rumende; proteinin parÇalanması ve NH) üretimine etkisini Whets­
tone ve çaı. ark. (1980) incelem:işlerdif. ılave :ediien monensin ~iktarı arttıkça ka­
zein parçalanması ve NH) nitrojeni üretiminde }inear bir azalma görülmüştür.

Van Nevel ve Demayer (1977) de morterisinin kazeinin parçalanmasını azalttığı ve
rumen NH 3 seviyesini düşürdüğünü rapor etmektedir.

Monensin glukoneojenezde kullanılan proteinin miktarını azaltttığı ve böylece
bir protein tasarruf edici etkisi olduğu da Raun ve çaLark. (1976) ile Bayıtdır ve
Yazgan (1981) tarafından ileri sürülmektedir.

Monensinin proteinlerin parçalanması ve aminoasitlerin deaminasyonunu
azaltması hayvandaki N retansiyonunu artırmaktadır (Beade ve çaL. ark. 1980).
Monensinle beslenmeyen sığırlarda N retansiyonunun düşük olduğu, muhtemelen
büyük .miktarda NH)'ün kan dolaşımına absorbe olduğu ve sonra büyük çapta
N' nin idrar yolu ile kaybolduğu Dinius ve çal. ark. (1976) tarafından bildiril·
mektedir. Bu durum Joyner ve çaL.ark. (1979)'nın koyunlar üzerinde yaptığı bir
araştırmada çarpıcı bir şekilde ortaya konulmuştur (Tablo: 3).



2.4. Mikrobik Büyüme Üzerine Monensi~n Etkisı

Van Nevel Ye Demayer (1977) In vitro şartlarda iki farklı metod kullanarak
toplam ve net mikrobik büyümeyiÖJ~Üşlerdir. Bu çalışmada, monensinin şimdi­

ye kadar bilinmeyen bir özelliği saptanmıştır Monensin mikrobik büyümeyi inhibe
etmektedir. Ancak bu inhibisyonda meydana gelen fermentasyon ürünleri bala­
:q-ımdan bir azalma ortaya çıkmamaktadır. Fermantasyon sırasında ortaya çıkan

ve normalolarak yaşama Ve büyüme için kullanılan enerjinin (A.denosin 5-trifos­
fat) bir kısmı mommsinin etkisi ile mikrobik büyümenin engellenmesi sonucunda
başka amaçlarla kullanılması gerekmektedir ki bu durumda monensin, büyiime ile
fermentasyon arasında adeta bir set oluşturmaktadır. Bu aksiyonun mekanizması,

değiştirilmiş membran pemıeabilitesi ile ilişkili olabilir. Çünkü mortensin bir
"ionophöre" (iyonofor) bileşik olarak bilinmektedir (Pressman ve Guzman,
1975).
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