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Oz: Ruminantlarda ructus yoluyla salinan metan bir taraftan yemlerle alinan enerjinin kaybina neden oldugu icin ekonomik
kayba, diger taraftan sera gazi etkisine sahip oldugu icin kiiresel isinmaya katki yapan ekolojik bir probleme sebep olmaktadir.
Kiresel isinmanin yaklasik %18’lik kisminin ruminatlardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu ylzden, ruminantlardan
salinan metan gazinin azaltilmasi ekonomik ve ekolojik agidan faydali olacaktir. Bu derlemede ruminatlarda metan gazi
salinimin azaltilmasina yonelik olarak yapilmis calismalar tzerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel isinma, Metan salinimi, Ruminant, Sera gazi.

Studies on Reduction of Ruminal Methane Production in Ruminants

Abstract: Methane emitted through rutants in ruminants is induced that both loss of feed energy in the feed and an ecological
problem contributing to global warming through its greenhouse effect. It is estimated to be about 18% of the portion
originating from ruminates in global warming. Therefore, reduced methane emission by ruminanats has been useful for both
economic and ecologic aspects. This review deal with on studies to reduce the emission of methane in ruminants.
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GiRiS
R uminantlar; sindirim sistemlerinin anatomik ve
fizyolojik oOzellikleri bakimindan tek mideli
hayvanlardan oldukga farklidirlar. Dort bélmeli ve gok
gelismis mide yapisina sahip olan ruminantlar
retikulo-rumenlerinde bulunan mikroorganizmalarin
(bakteri, archaea, protozoa ve maya-mantar)
salgilamis olduklari enzimler sayesinde yemlerle
almis olduklar besin maddelerini fermente ederek
insanoglu icin cok dnemli besin maddeleri olan et ve
sut gibi hayvansal gidalara donistirebilmektedirler.
Yemlerle alinan karbonhidrat kaynaklari rumende
fermente edilerek ugucu yag asitleri (UYA), Hz ve
COY'e donustirilmektedir. Fermentasyon
sonucunda olusan UYA’larin bagslicalari; asetik-,
propiyonik- ve bitirik asit olup, bunlar hayvanlarin
enerji ihtiyacini karsilamak Gzere kullaniimaktadir.
Rumen fermentasyonu sonucu agiga ¢ikan Hz ve CO2
ise metanojenik mikroorganizmalarca (bakteri,
archaea, protozoon); CO2 + 4H: -> CH4+2H:0,
indirgenme reaksiyonuna ugratilarak metan gaz
olusumuna (metanogenezise) yoénlendirilmektedir
(1-3).

Rumende olusan metan gazinin sahip oldugu
enerji vicut tarafindan kullanilamamakta ve ructus
yoluyla atmosfere salinmaktadir. Ructus yoluyla
metan seklinde kaybedilen enerji miktari rasyonun
bilesimine, yemlere uygulan yem isleme teknigi ve
yem katki maddeleri kullanimi gibi bircok faktore
baglh olarak yemlerle alinan enerjinin %2’si ile %12’si
arasinda olabilmektedir (1,4,5). Bu durum bir

taraftan yemlerle alinan enerjinin hayvan tarafindan

kullanilamayip ructus yoluyla atilarak ekonomik kaybi
anlamina gelirken, diger taraftan sera gazi etkisine
sahip olan metan; kiresel i1sinmaya neden olarak
ekolojik bir problem unsuru olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi Kyoto Protokoli’ne goére, sera gazl
etkisine sahip 6 ana bilesik oldugu bildirilmektedir
(6). Bunlar; 1. Metan (CHa), 2. Karbondioksit (COz), 3.
oksit/Diazot oksit (N20), 4,
Hidrofluorokarbonlar (HFCs), 5. Perfluorokarbonlar
(PFCs) ve 6. Kiikiirt heksafloriir (SFe)’dir. Bu bilesikler

icerisinde en o6nemlileri, CH4, CO2 ve N20tir (3).

Nitroz

Metan (diski ve enterik fermentasyon sonucu
olusmaktadir), karbondioksite gore 23 kat, diazot
oksit (diskidan olusmaktadir) karbondioksite goére
298 kat daha fazla kiresel isinmaya sebep olmaktadir
(7).

Yillik kiiresel toplam metan saliniminin 452.6
milyon ton oldugu, bu oranin %19’unun (86 milyon
ton) hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklandigi, bu
oranin %95-97’sinin ruminantlardan ve geriye kalan
%3-5’inin ise tek mideli hayvanlar tarafindan
uretildigi belirtilmektedir (8). Ruminantlarda metan
gazi saliniminin dnemli bir kismi (%90-95) ructus yolu
ile daha az kismiise (%10-15) glibre ile olmaktadir (3).

Tarkiye'deki 2001 yili ruminant sayilarina gére
bu hayvanlardan hesaplanan enterik ve gilibre
kaynakli metan salinim miktarlari Tablo 1’de

gorilmektedir (3).

Tablo 1. Tiirkiye’deki ruminantlardan enterik ve giibre kaynakli metan salinimi.
Table 1. Enteric and fecal orginated methane emission from ruminants in Turkey.

Tar Popiilasyon Enterik, Ton  Gulbre, Ton Toplam, Ton Enterik, % Tar, %
Sigir 11.185.000 675.394 108.457 783.850 86.16 76.53
Koyun 30.238.000 203.800 6.114 209.914 97.09 20.49
Kegi 8.376.000 29.600 888 30.488 97.09 2.98
Toplam 49.799.000 908.794 115.459 1024.252 280.34 100.00
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Ruminatlarda ructus yoluyla atilan metan
gazinin ekonomik ve ekolojik zararlarinin ortaya
konulmasindan sonra rumende olusan metan gazi
Uretiminin azaltilmasina yonelik ¢alismalar daha da

hiz kazanmistir.

2. RUMENDE METAN OLUSUMUNU AZALTMAYA
YONELIK UYGULAMALAR

2.1. Rasyona Yag ilave Edilmesi

Ruminant rasyonlarinda enerji kaynagi olarak

kullanilan yaglarin ayni zamanda metan olusumunu

azalttigr ifade edilmektedir (9,10). Ruminal
metanogenezisi  baskilamada  oOzellikle  ¢oklu
doymamis yag asitlerinin etkili oldugu
bildirilmektedir (11,12). Doymus vyag asitleri

icerisinde ise orta zincir uzunluguna sahip olanlarin
(C8-C16) metanogenezis (13) ve metanojenlerin (14)
faaliyetlerini baskilamada potansiyel etkiye sahip
oldugu belirtiimektedir.

Sat ineklerinde yapilan ¢alismalarda rasyona %5
miristik asit (15), %5.7 keten tohumu, ekstrude keten
tohumu ve keten yagi (16) ilavesinin metan salinimini
miristik  asitin  rumendeki

azalttigl, azalmanin

metanojenlerin aktivitelerini baskilamasindan
kaynaklandigi belirlenmistir (15). Sit ineklerinde
yapilan baska bir ¢calismada ise, rasyona %2.3, 4.0 ve
5.6 oraninda esit oranlarda (50:50) pamuk tohumu
yagi:kanola yagi karisimi ilavesinin metan salinimini
degistirmedigi bildirilmistir (17).

Sut ineklerinde in vitro gaz Uretim teknigiyle
yapilan bir calismada yeme hindistan cevizi yagi veya
ilavesinin metan Uretimini
bakteri

derecede duslirdiigu belirlenmistir (18). Dohme ve

tozu kontrole gore

azalttigi, ve protozoa sayisini onemli
ark. (9), rasyona 53 g/kg korunmus yag, hurma yagi,
kuyruk yagi, sat yag, iki farkh kanola yagi, hurma
cekirdegi yagl ve hindistan cevizi yagl ilavesinin
RUSITEC teknigiyle

arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, stearik asit

metan salinimina etkilerini
bakimindan fakirlestirilmis, oleik asit bakimindan
zenginlestirilmis kanola yagi, hurma gekirdegi yagi ve
hindistan cevizi yag: ilave edilen gruplarda metan
saliniminin sirasiyla %34, 21 ve 20 oraninda azaldigi
ve bu azalmanin Kontrol ve diger deneme gruplardan

onemli derecede diisik oldugu belirlenmistir. Bu

calismada korunmus yagin metan olusumu lzerinde
bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Sabun formunda
korunmus yaglarla (palm yagi, zeytin yagi, soya yagi,
aycicegi yagl 4:1 oraninda laurik asit-miristik asit
karisimi) in vitro sartlarda yapilan baska bir calismada
da (19), korunmus zeytin yagi, soya yagi ve aygicegi
yaginin metan Uretimini azalttigl tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda Ozellikle sabun formunda
korunmus soya ve aycicegi yagi kullaniminin ruminal
metanogenezisi azaltmada alternatif olabilecegi
bildirilmistir.

Sut ineklerinde yapilmis 7 farkh calismaya ait
bir

calismasinda (11); sit verimindeki ve rasyondaki yag

verilerin  degerlendirildigi meta  analiz
miktari artisina bagl olarak metan olusumunun
azaldigi sonucuna ulasilmistir. Ayni zamanda yaglarin
doymamishk derecesindeki artisa bagh olarak metan
Uretiminin daha da azaldig ifade edilmistir. Ancak
rasyondaki doymamis yag asidi miktarindaki artisa
bagh olarak, yem tiketiminde azalma ya da seliiloz
sindiriminde diisme olabilecegi belirtilmistir.

Besi sigirlarinda, kaba: konsantre yem orani
65:35, 40:60 ve 10:90 olacak sekilde ve her orana 0
ya da 300 g/giin hindistan cevizi yagi ilave edilerek
yapilan bir galismada (20) yag ilave edilen tim
gruplarda metan saliniminin azaldigi tespit edilmistir.
McGinn (10) farkh

uygulamalarin metan etkilerini

ve ark. besi sigirlarinda

salinimina

belirlemeye yonelik iki deneme halinde bir arastirma

yapmislardir. . Denemede; rasyona monensin,
aycicek yagi ve proteolitik enzim ilavesini, Il
Denemede; rasyona iki farkli miktarda

Saccharomyces cerevisiae ve fumarik asit ilavesini
Kontrol'le karsilagstirmali olarak arastirmiglardir. 1.
Deneme sonunda; aycicek yagi ilavesinin metan gazi
Uretimini  Kontrole gbére oOnemli derecede
diisirdigini, monensin ve enzim ilavesinin metan
gazi Uretiminde degisiklige sebep olmadigini
belirlemislerdir. Rasyona aygicek yagi ilavesinin NDF
sindirimi ile ham enerjinin metan yoluyla atiimini %
21 oraninda azalttigl, bu azalisin monensin ilave
edilen grupta %9 oldugu belirlenmistir. 1l. Deneme
sonunda; maya ve fumarik asit ilavesinin metan

salinimini etkilemedigi belirlenmistir.
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Koyunlarda yeme keten tohumu yag ilave
edilerek in vitro sartlarda yapilan bir calismada metan
(21).
koyunlarda rasyona %0, 3.5 ve 7.0 oraninda hindistan

Uretiminin azaldigi tespit edilmistir Yine
cevizi yagi ilave edilerek yapilan bir calismada, metan
olusumunda sirasiyla %28 ve %73 oraninda azalma
oldupu tespit edilmistir (22).

Rasyonlara yag ilave edilerek metan saliniminin
azaltilmasina yonelik olarak yukarida bahsi gecen
calismalar bir bitin olarak degerlendirildiginde,
rasyonlara yag, 6zellikle de doymamis yag asitlerince
zengin yag kaynaklari ilavesinin metan salinimini
azalttigl gorilmektedir. Bu azalmalarin nedenleri iki

baslik altinda toplanabilinir. 1) Rasyona yag ilavesine

bagli olarak, rumendeki mikroorganizma
popilasyonu degismekte ve/veya
mikroorganizmalarin aktiviteleri olumsuz yonde

etkilenmektedir. Neticede yag ilavesi ya vyapisal

karbonhidratlarin sindirimini azaltmakta, asetat:
propiyonat orani dismekte ya da metanojenik
mikroorganizmalarin sayisini azaltmakta veyahutta
her iki durum bir arada gergekleserek metan Gretimi
azalmaktadir. Diger taraftan rumende metan ve
propiyonat dretimi amaciyla mevcut hidrojenin
kullanimi konusunda propiyonat olusumu lehine bir
artis gerceklesmekte, bunun sonucunda da metan
olusumu azalmaktadir. 2) Rasyona doymamis yag
asitlerince zengin yag kaynaklarin ilave edilmesi
durumunda, rumendeki H2'nin bir kismi rumen
mikroorganizmalarinca doymamis yag asitlerinin
doyurulmasinda (biohidrojenizasyon) kullanilarak
ortamindaki hidrojen azalmakta, bu azalmaya bagh

olarak da metan Uretimi dismektedir.

2.2. Rasyonun Kaba: Konsantre Yem Oraninda
Degisiklik Yapilmasi

Rasyondaki kaba: konsantre yem orani ve kuru
madde tliketimi ile rumende Uretilen metan miktari
arasinda direk bir iliski bulunmaktadir. Rasyonlara
sindirilebilirligi  ylksek karbonhidrat kaynaklari
ilavesinin rumende olusan metan Uretimini azalttigi
bildirilmektedir (4,10,23). Bilindigi Gzere rasyonda
kaba yem orani yiiksek oldugu durumlarda rumen
sivisi asetik asit orani, konsantre yem orani yiksek

oldugunda ise propiyonik asit orani artmaktadir.

Rumende propiyonik asit tretimi icin H2'ne ihtiyag
vardir. Konsantre yem agirlikh beslemede artan
propiyonik asit olusumuna bagli olarak; daha fazla Ha
kullanildigi igin, ayrica rumen ortaminda olusan
amonyaktaki hidrojen de propiyonik asit Gretimine
sevk edildigi icin metan olusumuna yonlendirilecek
H2 miktari azalmakta, bunlarin sonucunda da metan
olusumu diismektedir (4,23). Ayrica; konsantre yem
agirhkh beslenen ruminantlarda rumen pH’sinda
diisme gerceklesir. Yapilan in vitro ¢alismalarda
pH'nin 6.0’nin altina dustigunde bakterilerinin daha
az metan (24) ve amonyak (25) Urettigi belirlenmistir.

Konsantre yemlere uygulanan yem isleme

tekniklerinin de (6gutme, peletleme, kimyasal
muameleler) metan (retiminde %20-40 arasinda
azalmaya sebep oldugu, azalmanin yemlerin sindirim
kanalindan hizli geg¢mesine bagl olarak yapisal
karbonhidrat sindiriminin dismesiyle iliskili oldugu
bildirilmektedir (4).

Kaba yemlerin rumendeki sindirimi konsantre
yemlere gore daha uzun siirmektedir. Rasyonda kaba
yem miktarinin artmasina bagli olarak yemlerin
rumende kalis sliresi uzamakta ve neticede metan
Uretimi artmaktadir (5). Kaba yem kaynagi olarak
yonca kuru otu verilen Kontrol grubu ile deneme
gruplarindan birisine kurutulmus izim posasi peleti,
digerine lzim posasi silaji verilerek sit ineklerinde
yapilan bir calismada (25), hayvan basina metan
salinimi sirasiyla 470, 375 ve 389 g/giin olarak
belirlemistir. Metan salinmindaki azalmanin ruminal
bakteri ve archaea sayisindaki azalmadan
kaynaklandig tespit edilmistir.

Besi sigirlarinda seliloz bakimindan zengin
rasyonlarla beslenen grupla, nisasta bakimindan
zengin ayni zamanda ekstrude keten tohumu ilave
edilen grubun metan saliniminin karsilastirildig bir
calismada (26), nisasta bakimindan zengin grubun
daha az metan Urettigi belirlenmistir. Ayni calismada
bakteri ve archaea sayisilarinda gruplar arasinda
farklihk gorilmezken, protozoa sayisi nisastaca
%65 daha disuk

bulunmustur. Besi sigirlarinda rasyonda %0, 45 ve 90

zengin  grupta oraninda

oraninda konsantre yem bulundurularak in vivo ve in

vitro olarak vyapilan bir ¢alismada, rasyondaki

konsantre yem artisina bagh olarak ruminal metan
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Uretiminin azaldig1 belirlenmistir (23). Rasyondaki

konsantre yem artisina bagl olarak asetat:
propiyonat orani ve rumen amonyak orani da
azalmistir. S6z konusu azalmalarin rumen pH’sindaki
azalmayla iliskili oldugu belirlenmistir.

Rumen fistlilli koyunlarda sadece yulaf otu
(Kontrol) ve yulaf otuyla birlikte %35 ya da %70
oraninda tahil kirmasi verilerek yapilan bir ¢calismada
her iki tahil kirmasi grubunda da metan salinimi
dusak

bulunmustur (27). Ayni ¢alismada rumen sivisi asetik

Kontrol grubundan 6nemli derecede
asit oraninda gruplar arasinda farkhlik gérilmezken,
propiyonik asit orani, %70 tahil kirmasi tiketen
grupta diger gruplardan onemli derecede yilksek
bulunmustur.

Kaba yem kaynaginin baklagil familyasindan ya
da bugdaygil familyasindan olusu da metan Gretimini
etkilemektedir. Ruminal metan iretimi, baklagil kaba
yemleriyle beslemelerde bugdaygillerle beslemeye
gore daha az olmaktadir. Azalmanin sebebi;
baklagillerde yapisal karbonhidrat kaynaklarinin daha
az olmasi, buna karsin rumenden daha hizli gegmesi
ve daha fazla propiyonat Uretmeleri seklinde izah

edilmektedir (4).

2.3. Yem Tuketim Miktari ve Yemleme Sikhginda
Degisiklik Yapilmasi

Yem tuketim miktarinin artmasi yemlerin
rumenden gecisini hizlandirmakta, buna bagh olarak
ta yemlerin rumende kalis siresi kisaltmaktadir.
Boyle bir durumda; bir taraftan rumenden hizli gegcen
taraftan da rumendeki
yaris  halinde

metanojenik mikroorganizmalar substrat bulmakta

yemlerle, diger diger

mikroorganizmalarla bulunan
zorlanmaktadirlar. Ayrica yemler rumenden hizh
daha

sindirmekte,

gecince rumen mikroorganizmalari kolay

sindirilebilen  yemleri sonugta
propiyonik asit miktari artmaktadir. Propiyonik asit
sentezinde fazla miktarda Hz kullanildigi i¢in de
metan olusumu azalmaktadir. Rumen igerigi gegcis
hizinin %54’ten %68’e ¢ilkmasi durumunda metan
olusumunda %30 azalma olmaktadir (2). Yasam payi
diizeyinde beslenen hayvanlara verilen yem
miktarinin yasam payinin iki katina c¢ikarildiginda

Uretilen metan miktarinin arttigl, ancak tiketilen

birim kuru madde icin Uretilen metan miktarinin
azaldigi bildirilmektedir (28).

Rumen ekosistemi yemleme sikligina bagh
olarak ta degiskenlik gostermektedir. Arzu edilen
durum, rumen pH’sinin mimkin oldugunca arzu
edilen sinirlarda (6.2-6.8) stabil kalmasidir. Mimkin
oldugunca sik yemleme ya da ad libitum yemleme
yapilmasi  stabilitenin ~ korunmasina  yardimci
olmaktadir. Yemleme araliginin uzun olmasi rumen
pH’sinda keskin inis ve cikislara sebep olmaktadir.
Rumen pH’sinin 6’nin altina dismesi metanojenik
mikroorganizmalar Gzerinde olumsuz etki
yapmaktadir. Ogiin sayisinin azaltiimasi, asetik asit
Gretimini artirip propiyonat sentezini azalttigl igin

metan Uretiminde artisa sebep olmaktadir (29).

2.4. Probiyotik Kullanilmasi

in vivo (30) ve in vitro (31) sartlarda yapilan

¢alismalarda yeme Saccharomyces cerevisiae
ilavesinin metan olusumunu azalttigi belirlenmistir.
Manda rumen sivisindan izole edilen Fusobacterium
sp. bakterileriyle in vitro sartlarda yapilan baska bir
¢alismada da, yemlere bu tiir bakteri ilavesinin metan
olusumunu azalttigi, seliiloz sindirimini ise arttirdig

tespit edilmistir (32).

2.5. iyonofor Grubu Antibiyotiklerin Kullaniimasi

Ruminant  rasyonlarina  iyonofor  grubu
antibiyotik ilavesi rumende propiyonik asit miktarini
arttirirken, asetat: propiyonat oranini azaltmakta,
sonugta da metan dretimi baskilanmaktadir (33).
iyonofor grubu antibiyotikler icerisinde metan
olusumunu baskilamada en yaygin olarak kullanilani
monensin olup, ayrica lasolisid, narasin, salinomisin
ve tetronasin de bu amagla kullanilabilmektedir (29).
Blylikbas ruminant rasyonlarina iyonofor antibiyotik
ilavesinin metan salinimini azalttigl, ancak bu etkinin
kisa sureli oldugu bildiriimektedir (4). Rasyona
monensin ilavesinin besi sigirlarinda metan salinimini
degistirmedigi (10), stt ineklerinde ise azalttigl tespit
edilmistir (34). Burada yem katki maddesi olarak
Ulkemizde antibiyotik kullaniminin yasak oldugunun

hatirlatilmasinda yarar vardir.
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2.6. Organik Asitlerin Kullanilmasi

Fumarik asit, propiyonik asit Uretimi igin
kullanilan bir ara metabolittir. Fumarik asit olusumu
esnasinda H: kullaniimaktadir. Dolayisiyla metan
olusumuna sevk edilecek hidrojenin bir kismi bu yolla
kullanilarak azaltilmaktadir. in vitro sartlarda yapilan
calismalarda yeme ilave edilen fumaratin metan
olusumunu %5-11 arasinda azalttigl, ancak in vivo
calismalarla bu durumun heniiz teyit edilemedigi
belirtilmistir (29). Yine in vitro sartlarda yapilan bir
¢alismada rasyona fumarik asit ilavesinin metan
(35).

halinde fumarik asit

Gretimini azalttigi belirlenmistir Rasyona
fumarik asit veya kapsul
ilavesinin metan salinimina etkisinin arastirildigi bir
¢alismada gunlik Uretilen metan miktarinin kontrol,

fumarik asit ve kapsul halinde fumarik asit

2.7. Bitkisel
Kullanilmasi

Ekstraktlar ve Esansiyel Yaglarin

Ruminal metanogenezisin azaltilmasi zerinde
en yaygin c¢alismalarin yapildigi bilesiklerden birisi
tanenlerdir. Tanenler lizerinde yapilan ¢alismalardan
elde edilen sonuglarin verildigi Tablo 2’den de
tanenler metan Uretimini

goruldigu  Uzere

azaltmaktadir.  Tanenlerin metan  salinimini
azaltmadaki etki mekanizmalari; sellilozu pargalayan
mikroorganizmalarin  aktivite ve c¢ogalmalarini
baskilayip boylelikle olusacak asetik asit miktarini
azaltarak, metan Uretimi igin gerekli olan CO2 ve H»
miktarini azaltarak (37), metanojenik bakteri (38)
(39)

gerceklestirdigi seklinde izah edilmektedir. Ancak

archaea ve protozoa sayilarini azaltarak

yiiksek dozlarda kondanse tanen ilavesinin kuru

gruplarinda sirasiyla 23.9, 12.2 ve 6 litre olarak tespit madde  sindiriminde  olumsuz  etkiledigi  de
edilmistir (36). belirlenmistir (39).
Tablo 2. Farkli tanen kaynagi ve gesitlerinin metan Uretimi Gzerine etkileri.
Table 2. The effects of different tannin sources and types on methane production.
Arastirma Kullanilan Metan salinimina
.. . . - Kaynak
teknigi tanen kaynagi/cesidi Etkisi
In vivo Kondanse tanence zengin gazal boynuzu Azaltmi 38
(Siit inegi) ging ¥ 3
in vitro Kondanse tanence zengin tropikal bir agag Azaltmis 39
(Leucaena)
in vitro Uziim cekirdegi tanen ekstrakti Azaltmis 40
Kondanse tanence zengin akasya Azaltmis
Kondanse tanence zengin subtropikal bir agag
. Azal
In vitro (Quebracho) zaltmis 41
Hidrolize tanence zengin kestane Azaltmis
Hidrolize tanence zengin mese palamudu Azaltmig
in vitro Kondanse tanence zengin okaliptus yapragi Azaltmis 8
Sut ineklerinde rasyona %5 nane ilavesinin ilavesinin metan olusumuna etkisinin in vitro

metan  dretimini 6nemli derecede azalttig
belirlenmistir (42). in vitro gaz teknigiyle yapilan bir
calismada rumen sivisina 0, 0.33, 1.0 ve 2.0 pl/ml
nane vyagl ilavesinin metan salinimina etkisinin
arastirildigi bir calismada deneme gruplarinda metan
saliniminda sirasiyla %19.9, 46.0 ve 75.6 oranlarinda
azalma tespit edilmistir (43). Ayrica nane yagi
ilavelerinin protozoa sayilarinda ve aktivitelerinde
onemli diistise sahip oldugu belirlenmistir. Rumen
sivisina 0, 50, 100, 200 ve 400 pg/ml timol (kekikte

bulunan farmakolojik olarak aktif bir madde)

sartlarda arastirildigi bir calismada, sadece 400 pg/ml

diizeyindeki ilavede metan saliniminin  6nemli

derecede azaldigi tespit edilmistir (44). Canbolat ve
ark. (45), in vitro gaz lretim teknigi ile yaptiklari bir
galismada, rumen sivisina 0, 400, 800 ve 1200 mg/It

kekik yagi, nane yag ve portakal yagl ilavesi

durumunda, tim yag cesitlerinin ve yag dozlarinin

metan  salinimini  azalttigi  tespit  edilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglara bagl olarak

ruminant beslemede esansiyel yaglarin disik

dizeylerde kullanilabilecegi, ancak yuksek diizeyde
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kullanilmasinin  rumen fonksiyonu ve yemden
yararlamayi dusirebilecegi ifade edilmistir.
Koyunlarda yapilan bir galismada rasyona 5 g/kg
sarimsak ya da 2 g/kg sarimsakta bulunan dially
disilfit isimli etken madde ilavesinin metan salinimini

etkilemedigi belirlenmistir (46).

2.9. Metan inhibitorlerinin Kulanilmasi

Metan inhibitorleri arasinda Uzerinde yogun
calisma yapilan bilesiklerden birisi nitrattir. Sit
ineklerinde rasyona kuru madde bazinda 21 g/kg
nitrat ilave edilerek yapilan bir ¢alismada metan
saliniminin % 16 oraninda azaldigi belirlenmistir (47).
Metan saliniminin azaltilmasina bagli olarak ne st
veriminde ne de enerji dengesinde iyilesme olmadigi
tespit edilmistir. Ayni calismada methemoglobin
diizeyinin nitrat ilavesine bagh olarak lre verilen
Kontrol grubuna gore yikseldigi belirlenmistir.

Seker kamigina dayali olarak beslenen besi
sigirlarinda rasyona kuru madde bazinda 22 g/kg
nitrat ilave edilerek yapilan bir calismada, metan
saliniminin Kontrol grubuna goére %27 azaldig: tespit
edilmistir (48).

Rumen fistllli koyunlarda rasyona %4 oraninda
nitrat ilave edilerek yapilan bir ¢alismada, metan
saliniminin Kontrol grubuna gére %23 oraninda
azaldigi, nitrat ilavesinin methemoglobin dizeyini
etkilemedigi belirlenmistir (49). Kuzularda rasyona
kuru madde bazinda %2.6 oraninda nitrat, sulfat ve
nitrat+sulfat ilave edilerek yapilan bir galismada;
metan salinimin ayni siraya goére %32, 16 ve 47
(50).

metanojenik

oraninda azaldigl tespit edilmistir Ayni

calismada nitrat ilavesinin;
mikroorganizma sayisini azalttigl, hemoglobinin %
7’sini methemoglobine doénustirdigld bu oranin
nitrat+silfat grubunda %2 oldugu tespit edilmistir.

inhibitéri olarak Uzerinde durulan

Bu

Metan
maddelerden birisi de bromklorometandir.
madde ile yapilan c¢alismalarda metan dretiminin
azaldigi tespit edilmistir (51-52).

Metan inhibitori olarak kullanilan diger
bilesikler 2-bromoetan siilfonik asit (BES) ve 3-
bromopropan silfonik asittir (BPS). Bu bilesiklerden

BES metanojenik bakterileri baskilayarak metan

olusumunu azaltmaktadir. Ancak metanojenik
bakterilerin kisa slirede bu bilesige direng gelistirdigi,
dolayisiyla etkisinin kisa stirdigi bildirilmistir (53).
Direkt metan inhibitorleri arasinda en iyi sonuglari
BES verirken bu inhibitériin en blylik avantaji direkt
metanojen inhibitori olmasi ve diger bakteriler
Gizerine herhangi bir zarar vermemesidir (33).
Mevastatin ve lavastatin gibi statin grubu

maddelerin 3-hidroksi 3-metilglutaril CoA (HMG-

CoA) reduktaz enzimi inhibitérleri oldugu ve
rumende metan olusumunu azalttiklar
bildirilmektedir (54).

Metan inhibitori olarak Gzerinde durulan

maddelerden bir digeri de kloroformdur. Rumen
fistulli ineklerde rumene giinlik 1.5 ml kloroform
bir

saliniminda ve metanojenlerin sayisinda denemenin

ilave edilerek yapilan calismada, metan

ilk 5 glinii icinde hizh ve belirgin bir diisiise sebep
oldugu belirlenmistir (55). Ancak arastirmanin 42.
ginine dogru gidildikge metan olusumunda yavas
yavas artis oldugu, calismanin 42. giiniinde calisma
metan Uretiminin

oncesindeki %62’sine ulastig

belirlenmistir. Benzer durum asetat: propiyonat

oraninda da gorilmistir. Arastirma sonucunda
metan  salinimi ve  metanojenler Uzerinde
kloroformun kalici bir etki gostermedigi kanaatine
da

uzun

ulagilmigtir.  Amikloral metan olusumunu

azaltmakta, ancak siireli  kullaniminda

methemoglobinemiye sebep olmaktadir (2).

2.10. Biyoteknolojik Yontemlerin Uygulanmasi
2.10.1 Defaunasyon

%9-25'inin
protozoolarla iliskili oldugu belirtilmektedir (56).

Rumendeki metanogezisin

Rumende protozoa popilasyonunun azaltilmasiyla

ruminal metan Uretiminin azaltilabilecegi

dislincesinden  hareketle  o6zellikle  saponinler

Uzerinde  durulmaktadir.  Saponinler;  rumen

protozoonlarini  6ldirerek defaunasyona sebep
(57). ya da

defaunasyon vyapilip tekrar fauna edilen fistllli

olmaktadir Defaunasyon vyapilan
koyunlarda yapilan bir ¢alismada, rasyona giinlik 3 g
saponin ilavesinin ruminal metan salinimini Kontrol
grubuna gére 6nemli derecede azalttigi belirlenmistir

(58). Bu bildiristen farkl olarak saponin ilavesinin
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ruminal metan salinimini etkilmedigi yoniinde

calisma sonuglari da bulunmaktadir (59,60).

2.10.2 Bakteriosinler

Bakteriosinler; bakteriler tarafindan retilen
peptit veya protein yapisindaki bilesiklerdir (33) ve
metan salinimini azaltic etkileri tGzerinde ¢alismalar
yapilmaktadir. Nicin Uzerinde en yaygin ¢alisilan
bakteriosinlerden birisidir. Nicin; Lactococcus lactis
bakterisi tarafindan iiretilmektedir. in vitro sartlarda
yapilan iki farkl calismada, dogal ve glvenli bir
bakteriosin olan nicin ilavesinin metan salinimini %36
oraninda azalttigi belirlenmistir (1,61). Lee ve ark.
(62), tarafindan Streptecoccus bovis’ten Uretilen bir
bakteriosin olan HC5 bovisin ile yapilan in vitro bir
¢calismada metan Uretiminin %50 oraninda azaldigi

tespit edilmistir.

2.10.3 Immiinizasyon

Metanojenik  bakterilerden izole edilen
antijenlerden elde edilen asillar ve rumen
protozoonlarina karsi  hazirlanan  immunolojik
preparatlar ruminal metan dretimini

azaltabilmektedir (63).

SONUC
Ruminal metan salinimiyla yemlerle alinan
enerjinin  %2-12’si arasindaki bir kismi kayba

ugramaktadir. Metan sera etkisine sahip bir gaz
oldugu igin kiiresel isinmaya katki yaparak ekolojik bir
metan
bu ki

olumsuzlugun hafifletilmesine katki saglayacaktir.

problem de olusturmaktadir. Ruminal

saliniminin  azaltilmasi, s6z konusu

Ruminal metan salinimin azaltilmasina yonelik
hayvan besleme uygulamalarinda temel olarak iki
ana prensip lUzerinden hareket edilmektedir. Bunlar;
1. Rumendeki metanojenik mikrorganizmalarin

sayisini  veya aktivitesini azaltmak, 2. Rumen

fermentasyonu sonucu olusan hidrojenin, metan
olusumuna katilmadan hidrojen iceren diger
bilesiklerin sentezine yonlendirilmesidir.

Ruminal metan saliniminin azaltiimasina yonelik
yapilan hayvan besleme stratejilerinde; rasyona yag
ilavesi, kaba konsantre yem oraninda konsantre yem

lehine artis yapilmasi, yem tiketimi ve yemleme

sikliginin artirilmasi, probiyotik, iyonofor
antibiyotikler, organik asitler, gesitli tibbi ve aromatik
bitkilerin kendileri ya da bunlardan elde edilen
ekstraktlar veya esansiyel yaglar, metan inhibitorleri
ve biyoteknolojik yoéntemlerin kullaniimasi gibi

alternatifler (izerinde durulmaktadir. Uzerinde
durulan uygulamalarin birgogundan olumlu sonug
alinmakla birlikte, elde edilen etkinin uzun sireli
olmamasi ve zamanla rumendeki
mikroorganizmalarin yapilan uygulamaya karsi direng
kazanmasi, bazi uygulamalari sindirim Uzerinde
olumsuz etki olusturmasi veya organizma igin toksik
Ozellikte olmasi s6z konusu uygulamalarin pratige
aktarilmasini glglestirmektedir.

Yukarida bahsedilen uygulamalar genel olarak
distnuldiginde metan salinimin azaltilmasinin zor
ile ilgili

bir islem oldugu gorilmektedir. Konu

calismalar yogunlasarak devam etmektedir.
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