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OZET: Ruminantlar, diger ¢iftlik hayvanlarmin ve insanlarin kismen sindirebildigi veya hig sindiremedigi seliilozu ve protein
olmayan nitrojenli bilesikleri (PON) degerlendirebildikleri i¢in besin zincirinde olduk¢a 6nemli rol oynarlar. Ancak ruminantlarin
bazi dezavantajlar1 da vardir. Bu hayvanlarda ruminal sindirimin dogal bir sonucu olarak olusan ve sera gazi olan metan hem
ekonomik hem de ekolojik bir sorundur. Bu derlemede ruminantlarda metan iiretimini azaltmaya yonelik uygulanan yontemler

tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler: Ruminant, metan.

Studies to Reduce The Production of Methane from Ruminant

ABSTRACT: Ruminant animals play an important role in the food chain for evaluate cellulose and non-protein nitrogenous (NPN)
compounds absorbed partially or not by other farm animals and humans. However, ruminant animals also bring some
disadvantages. Methane, produced as a natural consequence of the ruminal digestion and it is a potent green house gas, is a
problem, both ecologically and economically. The aim of this paper is to discuss methods used to reduce the production of methane

in ruminants.
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GIRIiS

Et, siit, ylin ve deri gibi ekonomik yonden degerli
olan iriinlerin kaynagmi olusturan ruminant
hayvanlar, hayvancilik sektoriiniin  vazgecilmez
unsurlaridirlar.  Diger ¢iftlik hayvanlarmin  ve
insanlarm  kismen  sindirebildigi = veya  hig
sindiremedigi seliilozu ve protein olmayan nitrojenli
bilesikleri (PON) degerlendirebildikleri i¢in ruminant
hayvanlar besin zincirinde olduk¢a Onemli rol
oynarlar (Oztiirk, 2007). Sindirim sistemleri ve
buraya yerlesmis mikroorganizmalar  (bakteri,
protozoa ve mantarlar) sayesinde  yapisal
karbonhidrat unsurlarmi sindirerek insanlarm ve
diger memeli hayvanlarin degerlendirebilecegi gida
formuna doniistiirebilmeleri gibi avantajlar1 yaninda
metanogenezis, besin maddelerinin yetersiz sindirimi
ve azot kaybi gibi bazi olumsuz yonleri de vardir
(Kocaoglu Giiglii ve Kara, 2010). Metanogezis
(metan olusumu), ruminant hayvanlarin rumenlerinde
besin maddelerinin anaerobik fermantasyonu sonucu
olusan CO, ve H,’ in metanojen bakteriler tarafindan
Metana (CH,) indirgenmesi olayidir (Klieve ve
Hegarty 1999, Gorgiilii vd., 2009). Yemle alman
toplam  enerjinin  %2-12’sini  Metan  enerjisi
olusturmaktadir (Canbolat vd., 2011). Ergin bir
sigirin rumeninde olugsan metan miktar1 300 litre/giin
civarinda olup (Breves ve Leonhard-Marek, 2000)
bunun enerji degeri yaklasik olarak 4000 kkal’ye
ulagmaktadir ki bu da 550 kg canli agirliginda bir
sigirin  yasama payl enerji ihtiyacinin 1/3’{ini
olusturmaktadir (Aksoy vd., 2000). Metan gazinin
barindirdigt enerjiden ruminant hayvanlar
faydalanamaz ve gegirme yoluyla (ruktus) atmosfere
atilir. Dolayisiyla bu durum, ekonomik oldugu kadar

ekolojik acidan da problemlere yol ag¢maktadir
(Oztiirk, 2008). Diinyadaki mevcut ruminant
hayvanlar tarafindan yillik 80-115 milyon ton
civarinda iiretilen metan gazimin kiiresel 1sinmadaki
pay1t CO,’den 23 kat daha fazladir ve insan kaynakli
metan  dretiminin ~ %15-20’sini  olusturmaktadir
(IPCC, 2001). Bu nedenle metan emsiyonunu azaltici
stratejiler ve caligmalar oncelik kazanmaktadir. Bu
stratejiler kisa vadede hayvan performansimin
iyilestirilmesi,  enerji kaybinin onlenmesi, uzun
vadede ise c¢evresel Onemi bakimindan {izerinde
acilen durulmasi gereken bir konudur (Yurtseven,
2010).

Ruminant hayvanlar tarafindan iiretilen metan
gazmin  miktar1  bircok  faktdér  tarafindan
etkilenmektedir (Koknaroglu ve Akiinal, 2010). Bu
faktorler; rasyonun kesif yem orani, kaba yem ve
kalitesi, rasyondaki karbonhidrat tipi, inhibitorler,
organik asit, immizatorler, probiyotikler, fenolik
madde iceren bitkiler ile yem tiiketimi seviyesi,
hayvanm verim diizeyi, yemin sindirim kanalindan
gecis hizi, yemlerde iyonofor bulunmasi, rasyondaki
yagin doymusluk derecesi, sicaklik ve yemden
yararlanmadir (McAllister vd., 1996; Nkrumah vd.,
2006).

Bu derlemede, ruminant hayvanlarda metan
olusumu ve metan {retimini azaltmaya yonelik
yapilan ¢aligmalar irdelenecektir.

RUMENDE METAN OLUSUMU

Ruminant hayvanlarm rumeni, farkli etkilere
sahip bakteri, portozoa ve mantarlar gibi canli
mikroorganizmalarin varhgindan dolayr bir cesit
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fermantasyon tanki olarak diisiiniilebilir. Ruminant
hayvanlarin rasyonlarinda bulunan karbonhidrat,
protein ve yag gibi besin maddeleri rumene
geldiklerinde burada yasayan mikroorganizmalar
tarafindan ugucu yag asitlerine (UYA), H, ve CO;’e
parcalanmaktadir. Rumende metan iretiminde
kullanllan H" esas olarak  karbonhidratlarin
pargalanmasi sonucu meydana geldiginden dolayi,
arastirmacilar ¢ogu zaman rumende olusan metani

azaltmak icin karbonhidrat sindirimi iizerine
yogunlasmustir.

Cok fazla sayida arastirmaci, diyetle alinan
karbonhidratlarin  rumendeki  mikroorganizmalar

tarafindan fermente edildigini ve bu fermantasyonun
ana iiriinleri olarak UYA, CO, ve CH, nin olustugunu
bildirmistir (Mitsumori ve Sun, 2008). Rumende
olusan  dominant UYA’leri  Asetik  (As),
Propiyonik(Pr) ve Biitirik(Bli) Asitlerdir (Wolin,
1979).

57.5C¢H1,0¢ —— 65Ac+ 20Pr + 15 Bii + 35CH, + 60CO, + 25H,0 (1)
Yukaridaki esitlik (1) 6zet olarak, fermantasyona rumendeki  fermantasyon olayr  Sekil 1.°de
giren karbonhidratin UYA, CH,, CO, ve H,O’ya gOsterilmistir.
doniisim  reaksiyonunu  formiiliize  ederken,
Seliiloz CO,
Hemiseliiloz —>  Hekzos [2H]
Nisasta l‘\_* ! Format
[2H]
> AsT:til KqA
[2H]
v
Biitirat
Akril KoA Malat
v
Fumarat Asetat

Propiyonat 4—7‘ Siiksinat

CO,

f Co,

CH4

Sekil 1. Rumende metan {iretimi (Mitsumori ve Sun, 2008)

Rumende bulunan bakteri ve protozoalar
karbonhidratlar1 fermente ederek UYA ile metanin
ana prekursorlart olan CO, ve H, iiretir. Ayrica
format ta bir metan prekursorudur. Rumende olusan
metanin yaklagik olarak %15-20’sinin fortmattan
gretildigi  bildirilmektedir (Hungate vd., 1970,
Asanuma vd., 1999). Rumende bulunan metanojen
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bakteriler olan Arsiyalar tarafindan bu prekursurlar

metana doniistiirtir (Ueno vd., 2006).
Methanobrevibacter ruminantium,
Methanomicrobium mobile, Methanosarcina mazei,
Methanosarcina  barkeri ve Methanobacterium

formicicum rumenden izole edilen metan iireten
bakterilerdir (Mitsumori vd., 2002). Yapilan



biyokimyasal c¢alismalar M. ruminantium, M.
formicicum ve M. mobile’nin metan iretiminde
H,/CO, ve formati, M. mazei’nin asatat, metanol ve
metilaminleri, M. barkeri’nin ise H,/CO,, asetat,
metanol ve metilaminleri kullandiklarin1 géstermistir
(Jarvis vd., 2000). Metil koenzim-M reduktaz’in
metan {iretiminin son adimini katalizledigi, biitiin
metanojen bakterilerin bu enzime sahip oldugu
bildirilmektedir (Ermler vd., 1997; Friedrich, 2005).

METAN URETIMINi AZALTMAYA
YONELIK STRATEJILER
Metan, rumen fermatansyonunun son

iiriinlerinden oldugu i¢in metan emisyonunu azaltma
stratejileri  fermantasyon {irlinlerinin  degisimini
gerektirmektedir. Pek ¢ok strateji, rumende olusan H,
ve formatin metan {retiminde kullanilmasindan
dolay1 bu prekursorlarin  miktarmi  azaltmay:
hedeflemektedir. Ancak, mikrobiyal ekosistem
tarafindan fermantasyonu degistirme c¢alismalar
olduk¢a kompleks bir konudur. Bu amagla yapilan
bazi uygulamalar soyledir:

Rasyona Bitkisel Yaglarin Katilmasi

Rasyonda kullanilan enerji kaynaklarindan biri
olan yag, metan iretimini Onemli diizeyde
diistirebilmektedir. Rasyonda enerji kaynagi olarak
yag kullanilmasi durumunda rumende mikrobiyal
flora ve enerji kullanim etkinligi degismekte ve
metan iiretimi azalabilmektedir (McGinn vd., 2004;
Beauchemin ve McGinn, 2006). Nitekim, Giger-
Reverdin vd. (2003) siit sigirlart ile yaptiklar
calismada rasyona orta uzunluktaki karbon sayisina
sahip (8-16 C) yag asitleri ilavesinin, metan {iretimini
azalttigini ve bu azalmanin yagm doymamislik
derecesi ile orantili oldugunu rapor etmislerdir.
Yapilan benzer bir ¢caligmada Odongo vd., (2007) siit
sigir1 rasyonlarma miristik asit (C14:0) ilavesinin
metan tiretimini %36 oraninda azalttigin1 ve siit yag
oranint yiikselttigini rapor etmislerdir. Keza, Martin
vd. (2008) siit sigir1 rasyonlarina ¢ig keten tohumu,
ekstrakte keten tohumu ve keten tohumu yagt
ilavesinin  metan dretimini 6nemli derecede
azalttigmi ve bu durumu, rasyona yag ilavesinin
seliilatik bakteri ve protozoalar1 inhibe ederek yemin
fermentasyonunun diismesiyle sonuc¢landigina
baglamislardir. Yine konuyla ilgili olarak, rasyona
monensin, ayci¢ek yagi, enzimler, maya ve fumarik
asit 1ilavesiyle yiiriitilen bagka bir c¢aligmada
(McGinn vd., 2004), rasyonda aycicegi yagi
kullaniminin metan iiretimini %21 oraninda azalttig
ifade edilmigtir. Diger taraftan Sauer vd. (1998),
rasyona %3.5 soya yagi katkismm metan ve CO,
iiretiminin degistirmedigini bildirmiglerdir. Rasyonda
yag kullanimi ile metan {iretiminde gozlenen
azalmalarin nedeni olarak: 1) Rumendeki hidrojenin
bir kisminmn doymamig yag asitlerinin
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doyurulmasinda kullanilarak metan iiretimi igin
hidrojen varliginin azaltilmast 2) Yag asitlerinin
mikroorganizmalar {izerine olan olumsuz etkileri
nedeniyle, 6zellikle seliiloz fermentasyonun azalmasi
ve asetat/propiyonat oraninin diigmesi 3) Metanojen
bakterilerinin simbiyotik yasadifi protozoolarin
sayisindaki azalma gibi faktorler gosterilmektedir
(Gorgiili vd., 2009).

Kaba/Kesif Yem Oram

Rasyonun ozellikleri, hayvanin verim diizeyi ve
rumen metabolizmast iizerine dogrudan etki
yapmaktadir (Oztiirk, 2007). Birgok arastirmaci
tarafindan rasyonun kaba/kesif yem oraninin diismesi
(Johnson ve Johnson, 1995; Lana vd., 1998;
Reynolds vd., 2001; McGinn vd., 2004) ve kaba
yemlerin  pelet haline getirilerek hayvanlara
verilmesinin, rumende propiyonik asit iiretiminde
artiga, metan olusumunda ise azalmaya neden oldugu
bildirilmistir. Nitekim; Reynolds vd. (2001) etci
diivelerde metan ile enerji kaybinin yiiksek kesif yem
alan  gruptaki hayvanlarda Onemli derecede
diistiiglinii rapor etmislerdir. Bagka bir calismada,
etci sigirlarin  rasyonlarma  kesif yem ilave
edilmesinin metan emisyonu azalttig1 ifade edilmistir
(Olivera vd., 2007). Christophersen vd. (2008)
tarafindan koyunlarla yapilan diger bir ¢alismada,
rasyonda tahil oraninin artmasiyla metan iretiminde
6nemli derecede azalma oldugu rapor edilmis ve bu
azalmanin sebebi olarak ise rasyonda kesif yemin
artmastyla rumen pH’sinin diismesi, bu diisiikk pH’ya
duyarli metanojenlerin ve protozoalarin sayisinin
azalmasi, kesif yemin sindirim sisteminde kalig
stiresinin azalmasi nedeniyle yemlerin fermentasyon
siiresinin azalmasi ve rumende olusan hidrojenin
uzaklastirilmasinda en &nemli olaylardan biri olan
propionat iiretiminin artarak asetat/propionat oraninin
diismesi gosterilmistir.

Metan Inhibitorlerinin Kullanilmasi

Ruminant hayvanlarda metan enerjisi seklinde
meydana gelen gaz enerjisi kayiplarini engellemek
amactyla rasyona gesitli metan inhibitérleri ilavesinin
s6z konusu kayiplari 6nleyerek ekonomik ve ekolojik

kazanimlar saglayacagi bildirilmistir. Bu
inhibitérlerden bromklorometanin, metan
olusumunun son adiminda fonksiyon gosteren

Koenzim B ile reaksiyona girerek metan iiretimini
inhibe ettigi tespit edilmistir (McCrabb vd., 1997;
Shima vd., 2002; Zhenming vd., 2011). Koenzim
M’nin yapisal analogu olan 2-bromoetan siilfonik asit
(BES) ve metil Koenzim M reduktazin potensiyel bir
inhibitérii olan 3-bromopropana siilfonik asit (BPS)
ise baslica metan inhibitorlerinden diger ikisidir
(Ungerfeld vd., 2004). Rediiktif asetogenesis
olayinda hidrojen iyonlar1 asetojenik bakterilerce
asetik asit olusumu i¢in kullanilmaktadir (2CO2 +
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4H2 — asetik asit (CH3COOH) + 2H20) (Breznack
ve Kane, 1990; Oztirk, 2007). Metanojenik
bakterilerin hidrojen iyonlarina olan affinitesi
asetojenik bakterilerden ¢ok daha fazla oldugundan,
BES gibi metan inhibitdrleri tarafindan metanojenik
bakteriler ~ baskilanarak  rediiktif = asetogenez
uyartlmaya c¢aligilsa da metanojenik bakterilerin
BES’e kars1 direnglilik kazanmasi nedeniyle etki kisa
siireli olmaktadir (Breznack ve Kane, 1990; Immig,
1996).

Mevastatin ve lavastain gibi statin grubu bazi
bilesiklerin 3-hidroksi-3-metilglutaril KoA (HMG-
KoA) reduktaz inhibitorleri olduklar1 ve rumenden
izole edilen Methanobrevibactor iin metan iiretimini
ve biiylimesini baskiladiklar: bildirilmektedir (Miller
ve Wolin, 2001). Arsiyalarm timii HMG-KoA
reduktaz sentezleyen bakteri grubu olduklarindan
dolayt HMG-KoA reduktaz inhibitérlerinin diger
rumen bakterilerinden ziyade ozellikle rumen
metanojenleri {lizerine potensiyel bir inhibe edici
etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Miller ve
Wolin, 2001). S6z konusu diger metan inhibitorleri

olarak  kullanilan  maddeler ise  kloroform,
kloralhidrat, aminokloral, trikloroasetamid,
trikloroetiladipat,  alfa-siklodekstrin  ve  9,10-

antrakuinon gibi halojenize metan analoglaridir.
Bunlarm kullanimlar1 pratikte kolay olmayip hayvan
saghg tizerine olumsuz etkiler yapabilmektedirler.
Ayrica bu maddelere karsi metanojen bakteriler
direng¢  kazandigindan  etkileri uzun  siireli
olmamaktadir (Oztiirk, 2007).

Rasyona Yem Katki Maddeleri ilavesi

Ruminantlarda metanogenezis ve azot kaybini
azaltmak i¢in rasyonlarina ¢esitli yem katki
maddeleri ilavesiyle ilgili ¢alismalar yiirtitilmektedir.

Bitkisel Ekstraktlar

Uzun yillar boyunca rumende olusan enterik
metan gazint azaltmak icin kimyasal yem katki
maddeleri kullanilmistir. Ancak kullanilan s6z
konusu kimyasallar, ya hayvana toksik yada
metagenosiz iizerine gegici etkiye sahip olmustur
(Moss vd., 2000). Uzun yillar kullanilan kimyasal
yem katki maddelerinden birisi olan antibiyotiklerin
zararl etkilerinin anlagilmasi ve hayvansal dokularda
kalinti olusturmasi yem katki iiretim endiistrisinde
dogal katki maddelere karsi ilgiyi artirmistir. Bu
baglamda sekonder bitki metaboliti i¢eren bitkiler
mikrobiyal = bulagsmalara  karst  kullanilmaya
baglanmistir. Esansiyel yag, saponin, tanin ve

organasiilfir iceren bu dogal bitkiler rumen
mikrobiyal populasyonunu ve nitrojen
metabolizmasin1  iyilestirmede, metan iiretimini

azaltmada, asidosiz ve sisme gibi beslemeye dayali
stresin azaltilmasinda, hayvanlarin sagliginin ve
veriminin gelistirilmesinde one ¢ikmaya baslamistir
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(Wallace, 2004; Karma vd., 2006; Rochfort vd.,
2008; Patra ve Saxena, 2009). Bir ¢ok aragtirmada,
bazi bitkilerin metanogenosiz iizerine bioaktif etkisi
calisilmis ve olumlu sonuglar alindig: rapor edilmistir
( Mueller-Harvey, 2006; Benchaar vd., 2008; Hart
vd., 2008; Kobayashi, 2010). Rumende metanojenik
bakteriler protozoonlara yakin bir sekilde, hatta
onlarin endoplazmik veziikiillerinde yasamakta ve
protozoon metabolizmasinin son iiriinii olan hidrojen
iyonlarmi1 kullanarak CHy gaz1 iretmektedirler
(Krumholz vd., 1983). Son zamanlarda yapilan
arastirmalar hem saponin igeren bitkilerin, hem de
tanin iceren bitkilerin rumende protozoa sayisini
azaltarak metan iiretimini diistirdiigiini bildirmistir
(Newbold vd., 1988; Moss vd., 2000).

Wallace (2004) alternatif dogal bitkisel yem
katkilarmm kullanilmas1 ile ruminantlarda metan
emisyonunu diisiirmeye yonelik yiiriitilen bazi
calismalardan Onemli sonuglar elde edildigini
bildirmistir. Kamra vd. (2006), bitki ikincil
komponentlerinin (saponin, tanin, esans yag vb.)
metan {iretimini azaltabilecegini bildirmis ve ikincil
komponentleri i¢eren bitkiler arasinda saponin igeren
bitkilerin, tanin igeren bitkilerin ve ugucu yaglar
iceren bitkilerin 6nemli rol oynadigini bildirmistir.

Patra vd. (2006) rezene, karanfil, sarimsak, sogan
ve zencefil ugucu yaginin in vitro metan iretimini
inhibe ettigini saptamiglardir. Bununla birlikte
Beauchemin ve McGinn (2006) rasyonda kullanilan
eterik yagin toplam metan emsiyonu, kg kuru madde
alimi bagmma metan {iretimi ve alinan briit enerjinin
yiizdesi olarak metan ile kaybedilen enerjinin
degismedigini bildirmislerdir. Rasyona esans yag
karisimi ilavesinin asetik asit miktarin1 disiirdiigd,
propiyonik ve biitirik asit konsantrasyonlarinda bir
degisme olmadigi ve dolayisiyla asetik/propiyonik
asit oraninda azalma oldugu bildirilmistir (Meyer vd.,
2009).

Kekik, nane ve portakal yaglarmin rumen
fermantasyonu {izerine etkilerinin arastirildigt bir
calismada, rasyona ilave edilen eterik yaglarin artan
seviyeleriyle birlikte CHy ve CO, gaz iretiminde

o6nemli diizeyde azalma oldugu bildirilmistir
(Canbolat vd., 2011). Ayni calismada, esansiyel
yaglarmm  antimikrobiyal 06zelliklerinden dolayr

metanojen bakterilerin zarar gérerek sayilarinin
azaldig1 ve bu yolla rumen sivisinda UYA olusumu
ile birlikte CHy ve CO, gaz tiretiminin diistiigii ifade
edilmistir. Benzer bir calismada Evans ve Martin
(2000), rumen sivisma 400pg/ml diizeyinde timol
ilavesinin CHy gazi liretimini azalttigini saptamistir.
Agarwal vd. (2008), bufalo rumen sivisina sirasiyla
0.33, 1.0 ve 2.0 pl/ml diizeyinde nane yag: ilave
ederek in vitro metanogenesis ve fermantasyon
parametreleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Artan
seviyeyle birlikte metan emisyonunda yine ayni
sirayla %19.9, 46.0 ve 75.6 oraninda azalma oldugu,



ancak yliksek dozun rumen mikroorganizmalar1 igin
toksik etki yaptigint ve dolayisiyla in  vivo
calismalarda metenogenesisi azaltmak i¢in diigiik
seviyenin daha uygun oldugunu bildirmislerdir.
Ikincil bitki komponentlerinin miktar1  ve
etkinlikleri, bitkiye, toplandig1 bdlgeye ve konumuna
gore degisim gostermektedir. Bitki ekstraklarinin
etkinlikleri, i¢erdikleri antimikrobiyel, antiprotozoal,
antioksidan maddelerden kaynaklanmaktadir.
Ulkemizin botanik kompozisyonu, bitki esansiyel
yaglar1 tiretme ve g¢esitliligi konusunda ciddi
avantajlar saglamaktadir. Bu nedenle tilkemizde var
olan bitki ugucu yaglarmin enterik metan iiretimini
diistirme kapasitelerinin belirlenmesi biiylik 6nem
tagimaktadir. Bitki ugucu yaglarinimn, antimikrobiyal,
antiprotozoal ve antioksidan ozellikleri yaygin olarak
arastirllmis ancak metan emisyonuna etkileri
konusundaki potansiyelleri heniiz belirlenmemistir.

Probiyotikler

Ruminantlarda metan iretimi; retikulorumende
fermente edilen karbonhidrat tipi ve biyiikligi,
propiyonik asit liretiminin asetik asit {iretimine orant,
fermantasyonun yeterliligi ve emilim gibi faktorlere
baghdir. Kalitesiz rasyonlarla beslenen hayvanlarda
mikrobiyal besin kaynaklarmmn yetersiz kalmasi
sonucu mikrobiyal biiylimede yetersiz olmakta bunun
sonucunda CH, iretimi artmaktadir (Nevel ve
Demeyer, 1977; Saripmar ve Sulu, 2005).
Karbonhidratlarin pargalanabilirligi arttikga, CH,4
iretiminde azalmalar meydana gelmektedir. Bu
amagla rasyona probiyotik uygulamalar1
yapilmaktadir ~ (Saripmar  ve  Sulu,  2005).
Probiyotikler hayvanlarin rasyonlarma katillan ve
mide-bagirsak florasmi diizenleyerek saglik iizerine
olumlu etkiler yapan canli mikrobiyal yem katki
maddeleridir (Fuller, 1989). Ruminant hayvanlarin
beslemede  kullanilan  probiyotik  mayalarin
rumendeki  etki mekanizmalar1 tam  olarak
bilinmemektedir. Ancak giinlimiizde ileri stiriilen
hipotezlere gore, rumen bakterilerinin (6zellikle
seltilolitik ve laktolitik bakteriler) rasyona katilan
probiyotikleri kendilerine aktivite kazandirmak
amactyla besin  maddesi olarak kullandiklar
yoniindedir. Ruminant beslemesinde Saccharomyces
cerevisiae canli maya kiiltiirii ve Aspergillus oryzae

fermentasyon ekstrakti rumen metabolizmasini
iyilestirme  amaciyla  yaygin  bir  sekilde
kullanilmaktadir ~ (Oztiirk, ~ 2008).  Probiyotik

uygulamalariyla ortamda propiyonik asit miktar
artirilarak, metanin 6n maddesi olan H, ve formik
asit iretiminin azaltilmasi sonucunda rumende
iiretilen metan miktarinda %4-31 arasinda azalma
saglandig1 bildirilmektedir (Schelling, 1984; Piva
vd., 1993).

A.Kaya, H. Kaya, $. Celebi

Organik Asitler

Yemlerin asitligini artirip yemin bozulmasmi
onlemek icin, sindirim sistemindeki patojen ve
yararlt mikroorganizmalar arasindaki  dengeyi
koruyarak alinan besin maddelerinin sindirimini ve
emilimini iyilestirmek i¢in ve biiyiimeyi tegvik etmek
amactyla cesitli organik asitler ¢iftlik hayvanlari
rasyonlarinda kullanilmaktadir (Asonuma vd., 1999;
Garipoglu, 2005; Saripinar ve Sulu, 2005; Foley vd.,
2009). Malat, fumarat ve akrilat gibi maddelerin etki
tarzlar1 iyonoforlara benzer. Bunlar propiyonat
prekiirsorleridir ve hidrojenin propiyonat iiretiminde
kullanilmasmi  saglayarak metan  olugumunda
azalmaya neden olmaktadirlar (Martin, 1998).

Cok sayida arastirmaci tarafindan, ruminant
rasyonlarma fumarik asit, malik asit ve tuzlarmnin
ilaveleriyle yapilan ¢alismalarda, rumendeki CHy
iretiminde azalma, propiyonik asit miktarinda
oransal  bir artis, toplam UYA iginde
asetik/propiyonik asit oraninda ise azalma medyana
geldigi rapor edilmistir (Asanuma vd., 1999, Foley
vd., 2000, Martin vd., 2000). Castillo vd. (2004) besi
sigir1 rasyonuna malik ve fumarik asit ilaveleriyle ile
yiriittiikleri ~ ¢alismalarinda, fumarat  kullanan
bakterilerin metan iireten bakterilerle H, i¢in rekabet
ettikleri ve bdylece metan {iretimini azaltmada etkili
olabileceklerini  bildirirken, yapilan diger bir
calismada rasyona fumarik asit ilavesinin metan
iiretimi {izerine etkisinin olmadigi rapor edilmistir
(Mc Ginn vd., 2004).

Adsorbanlar

Yemlerde adsorban olarak genel anlamiyla kil
(clay) kullanilabilmektedir. Kil minerali topragmn
yapisina iligskin bir kavram olup, genellikle toprakta
dogal olarak bulunan ince yapili parcaciklara verilen
isimdir (Kaya vd., 2006). Kil mineralleri baslica
hidrat aliiminyum silikat (brucit), kaolinit, hallosit,
montmorillonit, illit, klorit, atapulgit (sepiolit),
bentonit, zeolit ve hidratsodyumkalsiyum
altiminosilikat (HSKAS)’ tir (Eng vd., 2003; Ramos
ve Hernandez, 1997). Killerin karma yemlerde pelet
baglayict 6zellige sahip oldugu, suyu adsorbe etme
kapasiteleriyle yemlerde kiif ve mantar olusumunu
engelledikleri veya geciktirdikleri, agir metallerin
toksik  etkisini azaltabildikleri, mikotoksinlere
sindirim kanalinda baglanarak toksikolojik ve
patolojik etkilerini onleyebildikleri tespit edilmistir
(Ramos ve Hernandez, 1997). Bunun yaninda
ruminant rasyonlarinda en Onemli etkisi {ire
metabolizmasi iizerinde gériilmekle beraber rumende
olusan  amonyagi  adsorbe ederek  rumen
mikroorganizmalarinim mikrobiyal protein sentezi
icin ihtiya¢c duyduklari amonyagin kesintisiz olarak
rumen ortaminda bulunmasini saglamaktadir (Filya
vd., 1999; Diaz vd., 2004). Kilin yiiksek adsorbsiyon
giicii ile rumende olusabilecek agir1 amonyag: tutarak
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hayvani toksik diizeydeki amonyak birikimine karsi
koruyabilmektedir. Bir kil olan Zeolitin amonyak
adsorbsiyonu sayesinde {lire metabolizmasi yolu ile
organizmadan fazla azot kaybini da oOnledigi ve
ozellikle gen¢ ruminantlarda performansi artirdig
bildirilmektedir (Filya vd., 1999; Diaz vd., 2004;
Petkova vd., 1983).

Yapilan ¢aligmalarda rasyona alimunosilikat
(zeolit, bentonit gibi) ilavesinin kandaki tire ve
amonyak azotu miktarint 6nemli OSl¢iide arttirdigy,
rumen pH’smi etkilemedigi ancak, rumen sivisindaki
iire ve amonyak azotunun diismesine ve rumendeki
total UYA diizeyinin artmasmna neden oldugu
belirlenmistir (Clara ve Gennard, 1968; McColumn
ve Galyean, 1983; Filya vd., 1999). Ure igeren (20
g/kg) besi sigir1 rasyonlarma zeolit (clinoptilolite)
ilavesinin (30 g/kg) rumendeki amonyak azotu
diizeyini, plazma tire ve nitrojen seviyesini azalttigi,
yemdeki lifli  unsurlarm (ADF ve NDF)
sindirilebilirligini artirdigi, ancak besi performansi
iizerine etkisinin olmadigr belirtilmistir (Sadeghi ve
Shawrang, 2006). Eng vd. (2003) diskiyla azot
kaybmi azaltmak igin besi sigirlariin yemlerine
ilave ettikleri clinoptilolitin digkiyla azot kaybim
azalttigini, rumen pH’m1 ve canlt agirlik kazancim
artirdigint belirlemislerdir. Bunlarin aksine Bartko
vd. (1983), zeolit katkismin (% 0,15 g/gin, CA)
rumen pH’s1, rumen sivist ilire ve amonyak azotu
miktar1 ile rumende toplam UYA diizeyine herhangi
bir etkisinin olmadigimi saptamislardir. Keza, Altintas
vd. (1984) % 3 iire iceren konsantre yeme zeolit ilave
ederek yaptiklari ¢aligmada, zeolit ilavesinin rumen
pH’siny, total UYA miktarini, mikrobiyal aktiviteyi,
rumenden absorbe edilen amonyak ve toplam UYA
ile azottan yararlanma diizeyini diisiirdiigiinii tespit
etmiglerdir.

Immiinizasyon

Metanojenik ~ bakterilerden  izole  edilen
antijenlerden elde edilen agilar ve rumen
protozoonlarma karst hazirlanan immunojenik
preparatlar ile ruminal metan iretimi

azaltilabilmektedir (Igbal vd., 2008; Ulyatt ve
Lassey, 2001).

SONUC

Ruminantlarda  ruminal metan iiretiminin
azaltilmasi olduk¢a zor bir konudur. Hayvancilik
yapilan bolgelerde teknolojik ve ekonomik alt
yapilarin, hayvan besleme aligkanliklarinin genis
varyasyon gostermesi bu alanda farkli stratejilerin
uygulanmasmi  gerektirmektedir. ~ Fakat  bazi
onlemlerin alinmasi bu sorunun ¢6ziimii konusunda
kismende olsa yararli olabilir. Hayvanlarda
verimliligin artirilarak hayvan sayisinin azaltilmasi,
uygun rasyon tipinin secimi, kaliteli kaba yem ve
mera yem bitkisi {ireterek tanen ve saponin gibi
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maddeler igerigi yiiksek alternatif yem bitkileri ve
kesif yemler kullanilmasi, eterik yaglar gibi ikincil

bitki komponentleri ile Metanojen
mikroorganizmalar1 baskilayarak onlarla
yarigabilecek  probiyotiklerin  kullanilmasi  ve

biyoteknolojik yontemlerle metan iiretimini azaltma
yoniinde gelismeler saglanabilir.
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