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Ozet

Metan gazi ruminantlarin sindirim sisteminde meydana gelen fermentasyon sonucu ortaya ¢ikmakta,
disar1 ruktus ile atilmaktadir. Metan gazinin bu sekilde disar1 atilmasi ile yemle alinan briit enerjinin % 2-
12’si kaybedilmektedir. Atmosferdeki metan gazi miktari son birkag yiizyilda iki katina ¢ikmis olup metanin
kiiresel 1s1nma potansiyeli karbondioksit gazinin 21 katidir. Iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnma konusunda en
onemli gerceve olan Kyoto Protokolii’ne gore iilkeler toplam sera gazi emisyonlarini 1990 yillarindaki
seviyelere diisiirmek durumundadirlar. Tirkiye, Kyoto Protokolii’niin 25. Maddesi uyarinca Katilim
Belgesinin tevdii tarihini izleyen 90. giin olan 26 Agustos 2009°dan itibaren Protokol’e taraf olmustur. Metan
iiretimini azaltmaya yonelik stratejiler, metanojenlerin rumende yer alan diger mikroorganizmalar ile
iligkisine odaklanmaktadir. Bunun i¢in iki yol bulunmaktadir. Bunlardan birincisi dogrudan metanojenleri
etkilemektir. Ikinci yol ise metanogenezis icin substrat kaynaklarina dolayli etki etmektir. Bunlari
gerceklestirmek i¢in ruminatlarin beslenmesinde fitobiyotikler kullanilabilmektedir. Fitobiyotikler, bitkisel
kokenli bilesikler olup hayvanlarda verimi arttirmaktadir. Bitkilerin yaprak, ¢igek, tohum, kok, odunsu
yapilari ile bu yapilarin ugucu yaglari ve ekstraktlari fitobiyotik kavramu igerisinde yer alir. Fitobiyotiklerin
metan Uretimini azaltmalar1 antimikrobiyel aktiviteleri ve rumende hidrojen miktarini disiirmeleri ile
olmaktadir. Fitobiyotiklerin icerdigi bilesiklerden saponinler protozoa, ugucu yaglar metanojenlerin
miktarini, kondanse tanen ise hem protozoa hem de metanojen miktarini azaltmaktadir. Ugucu yaglar, rumen
metanojen populasyonu aktivitesi {izerinden rumende yer alan metanojenlerin toplam sayisindan ziyade
metanojen tlirlerinin dagilimina etki etmektedirler. Ancak fitobiyotiklerin optimum kullanim dozu
bilinmemekte olup daha ¢ok in vivo ve uzun siire devam eden ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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The Effects of Phytobiotics on Methanogenesis

Abstract

Methane gas in the digestive system of ruminants in the result of the fermentation occurring is thrown
out with ruktus. Methane gas feeding the disposal of the gross energy taken out so that 2-12% of these cases.
The amount of methane in the atmosphere has doubled in the last few centuries out of methane is 21 times
the global warming potential of carbon dioxide. The most important Kyoto framework on climate change and
global warming Protocol 'according to what countries are required to reduce total greenhouse gas emissions
to the levels of 1990. Turkey, the Kyoto Protocol has established in accordance with Article 25 following the
date of deposit of the 90 the Participation Certificates day on 26 August 2009 from the beginning has been a
party to the Protocol. Strategies to reduce methane production, located in the rumen methanogens who
focuses on the relationship with other microorganisms. There are two ways to do this. The first is to directly
influence methanogens. The second way is to influence indirectly the substrate source for methanogenesis.
To achieve that, in the feeding of ruminants phytobiotics be used. Phytobiotics are compounds is of vegetable
origin increases efficiency in animals. Plants leaves, flowers, seeds, roots, essential oils and extracts of these
structures are included within the concept of the woody structure phytobiotics. To reduce the production of
methane phytobiotics the antimicrobial activity of the rumen and is with reducing the amount of hydrogen.
Saponins from compounds contained in phytobiotics protozoa, the amount of those essential oils
methanogens while reducing the amount of condensed tannin protozoa both methanogens. Essential oils,
rumen methanogens, rather than the total number of the population in the rumen methanogens located on
methanogenic activity tend to influence the distribution of species. But it is is not known optimal dose of
phytobiotics use are needed more in vivo and prolonged trials.
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1. Giris

Ruminantlarda metan gazi rumen ve arka bagirsakta (hindgut) arkealar
(metanojenler) tarafindan tiretilmektedir (Hook ve ark., 2010). Sera gazlar icerisinde yer
alan metan gazi ruminantlarin sindirim sisteminde meydana gelen fermentasyon sonucu
ortaya ¢ikmakta, digar1 ruktus ile atilmaktadir. Metan gazinin bu sekilde disar1 atilmasi ile
yemle alinan briit enerjinin % 2-12’si kaybedilmektedir (Johnson ve Johnson, 1995).
Ruminant hayvanlarda metan emisyonunu azaltmak hem verimli hayvansal iiretim igin
hem de kiiresel anlamda iklim degisikligine bagli olarak c¢evrenin korunmasi agisindan
onemlidir (Wang ve ark., 2012).

Atmosferdeki metan gazi miktar1 son birkag yiizyilda iki katina ¢ikmis olup metanin
kiiresel 1s1nma potansiyeli karbondioksit gazinin 21 katidir (Forster ve ark., 2007). Iklim
degisikligi ve kiiresel 1sitnma konusunda en onemli ¢erceve olan Kyoto Protokolii’ne gore
iilkeler toplam sera gazi emisyonlarint 1990 yillarindaki seviyelere diisiirmek
durumundadirlar (Gorgiilii ve ark., 2009). Tirkiye, Kyoto Protokolii’niin 25. Maddesi
uyarinca Katilim Belgesinin tevdii tarihini izleyen 90. giin olan 26 Agustos 2009’dan
itibaren Protokol’e taraf olmustur (Dograr, 2013). Bu yiizden metan {iretiminin azaltilmasi
i¢cin ruminant besleme stratejileri onemlidir (Gorgiilii ve ark., 2009).

Metan liretimini azaltmaya yonelik stratejiler, metanojenlerin rumende yer alan diger
mikroorganizmalar ile iligskisine odaklanmaktadir. Bunun i¢in iki yol bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi dogrudan metanojenlere etki etmektir. ikinci yol ise metanogenezis
icin gerekli olan substrat kaynaklarina dolayli etki etmektir (Hook ve ark., 2010). Bunlar
gerceklestirmek i¢in hayvan besleme uygulamalarinda fitobiyotikler kullanilabilmektedir.
Fitobiyotiklerin metan {retimini azaltmalar1 antimikrobiyel aktiviteleri ve rumende
hidrojen miktarin1 diisiirmeleri ile olmaktadir. Ancak fitobiyotiklerin optimum kullanim
dozu bilinmemekte olup daha c¢ok in vivo ve uzun siire devam eden ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Hook ve ark., 2010).

2. Fitobiyotiklerin Metan Uretimini Azaltica Etkisi

Fitobiyotikler,  bitkisel = kokenli  bilesikler ~ olup  hayvanlarda  verimi
tyilestirebilmektedir. Bitkilerin yaprak, ¢icek, tohum, kok, odunsu yapilar1 ile bu bitki
kisimlariin esansiyel yaglar1 ve ekstraktlar1 fitobiyotik kavrami igerisinde yer alir (Jacela
ve ark., 2010).

Esansiyel yaglar; terpenoidler, diisiik molekiiler agirliktaki alifatik hidrokarbonlar,
asitler, alkoller, aldehitler ve laktonlarin karigimidir (Dorman ve Deans, 2000). Esansiyel
yaglarin antimikrobiyel aktiviteleri, temasta olduklar1 mikroorganizmanin hiicre
duvarindaki bir takim faaliyetleri (elektronlarin taginmasi, iyon yogunlugu, fosforilasyon,
enzime bagl reaksiyonlar) engelleme/bozmasi ile gergeklesmektedir (Ultee ve ark., 1999;
Dorman ve Deans, 2000). Ayrica esansiyel yaglar bakteri hiicre duvarindaki lipidlere kars1
yiiksek afinite gostermektedir (Jouany ve Morgavi, 2007). Ancak bir esansiyel yagin
antimikrobiyel etkisi onun kimyasal yapisina yani igermis oldugu kimyasal bilesiklere
baglidir. Onun i¢in bir esansiyel yagin farkli mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etki
diizeyide mikroorganizmalarin hiicre duvar yapilari farkli oldugu i¢in ayni olmayacaktir.

Ruminant hayvanlarda bliylime arttirict olarak uzun yillar antibiyotikler
kullanilmistir. Ancak direng olusumu ve hayvansal {iriinlerde kalint1 birakmalar1 sebebiyle
profilaktik olarak besleme pratiklerinde yer almalar1 yasaklanmistir. Ancak ruminantlarda
bir antibiyotik olan monensin’in metan iiretimini azalttig1 bilinmektedir. Monensinin metan
iretimini azaltmasi, rumendeki metanojenik flora {izerinde toksik etki gostermesinden
ziyade format iyonunun karbondioksit ve hidrojene parcalayan organizmalara yaptigi
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tesirden ileri gelmektedir (Van Nevel ve Demayer, 1977). Rumende meydana gelen
metanin yaklasitk % 181 formattan meydana gelmektedir (Hungate ve ark., 1970).
Fitobiyotikler igerisinde yer alan esansiyel yaglarin antimikrobiyel 6zellik gostermesi,
monensin’in etkisine benzer olarak gram pozitif bakterileri inhibe etmesiyledir. Bu
durumda rumende hidrojen miktar1 azalmaktadir. Bilindigi tizere metanojenler hidrojen
tiketerek cogalirlar (Hook ve ark., 2010). Ancak kullanilacak esansiyel yagin
ruminantlarda sindirimi olumsuz etkilemeksizin metanogenezisi azaltacak optimal dozunu
belirlemeye yonelik daha ¢ok sayida in vivo ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu amacla
yiriitiilecek c¢alismalarin uzun siireli olmasi rumen mikroorganizmalarinin verilen
esansiyel yaga adapte olup olmadiklarini belirlemek agisindan énemlidir. Tipki monensin
gibi esansiyel yaglar ile yapilacak ¢alismalarda, bu fitobiyotiklerin hayvansal {iriinlerde
kalint1 birakma durumunun belirlenmesi gerekmektedir.

Fitokimyasallar bitkisel kokenli bilesikler olup bitkiyi hastaliklara kars1 koruyucu rol
oynadig@ disiiniilen kimyasal yapilardir (Arts ve Hollman, 2005). Fitokimyasallar rumende
bazi mikroorganizma gruplarina karsi inhibe edici olarak kullanilabilir. Soyle ki,
metanojenler igerisinde yer alan arkealar’in hiicre duvari yapisi rumen bakterilerininkinden
farklidir. (Balch ve ark., 1979). Bazi fitokimyasallarin metanojen ve protozoonlara karsi
secici inhibe edici 6zellikleri bulunmaktadir. Bu da hayvan besleme pratiklerinde bazi
fitokimyasallarin rumen fermentasyonunun iyilestirerek rumen ortaminda metan tiretimini
azaltmaya yonelik kullanilabilecegini gdstermektedir (Wallace ve ark., 2002; Kamra ve
ark., 2008; Chanthakhoun ve ark., 2011).

Fitokimyasallarin igcerdigi bilesiklerden saponinler protozoonlarin, kondanse tanenler
hem protozoonlarin hem de metanojenlerin miktarini azaltmaktadir. Esansiyel yaglar ise
metanojenlerin miktarini azaltmaktadir. Ancak bu durum rumende yer alan metanojenlerin
toplam sayisin1 azaltmadan ziyade metanojen tiirlerinin dagilimina etki ederek
gerceklesmektedir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark., 2006; Ohene-Adjei ve ark.
2008; Bodas ve ark., 2009; Broudiscou ve ark., 2000; Bhatta ve ark., 2013; Cieslak ve ark.,
2013). Esansiyel yaglar hi¢bir zaman rumendeki toplam metanojen sayisina etki etmez.
Onun yerine metanojen gesitlerinin dagilimina etki etmektedir (Hook ve ark., 2010). Bu
durum Ohene-Adjei ve ark. (2008)’nin yaptiklar1 ¢alisma ile ortiismektedir. Soyle ki
aragtirmada, cinnamaldehyde, Allium sativum ve Juniperus spp. yaginin toplam rumen
metanojenik kapasitesini degistirmeden metanojenik arkealarin cesitliligini arttirdigini
bulmuslardir.

Ruminantlarda fitobiyotikler ile fitokimyasallarin metan iiretimine olan etkisinin
arastirildig1 cok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark.,
2006; Broudiscou ve ark., 2000; Bodas ve ark., 2009; Dong 2010). Broudiscou ve ark.
(2000)’nin yaptiklar1 calismada, yiiksek oranda flavonoid igeren 13 bitki ekstraktinin
fermentasyon ve protozoa sayisina olan etkisini aragtirmislardir. Lavandula officinalis ile
Solidago virgaurea ekstraktlari fermentasyonu arttirirken Equisetum arvense ve Salvia
officinalis in metan tiretimini inhibe edici 6zelligi oldugu bulunmustur.

Bodas ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada 6 bitkinin (Carduus pycnocephalus,
Populus tremula, Prunus avium, Quercus robur, Rheum nobile, Salix caprea) in vitro
rumen metan olusumuna etkisini arastirmiglardir. R. nobile, kontrol grubuna kiyasla metan
tiretimini % 16 azaltmis, propiyonat/asetat orani ile ugucu yag asitlerini arttirmis, sindirimi
tyilestirmistir. Diger rumen parametrelerine olumsuz etki gostermeden metan {iretimini
azaltmasi R. nobile’yi umut vaat eden bir aday bitki konumuna getirmektedir.

Rauvolfia serpentine, Indigofera tinctoria ve Withania somnifera nin fermentasyon
tizerinde en az olumsuz etki ile metanogenezisi baskiladig tespit edilmistir (Bhatta ve ark.,
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2013). Arastirma ile metanogenezisin esasen protozoa populasyon yogunlugu ile iliskili
olmadig1 ortaya konmustur.

Kegilerde yonca (lucerne) ekstrakti ile pelin (Artemisiae annuae) ekstraktinin
kullanildig1 bir ¢alismada, in vitro rumen metan tretimi arastirilmistir. Pozitif kontrol
grubundaki monensin’e karsin fitobiyotik gruplarinda metan iiretimi ve protozoa sayisinin
azaldig1, propiyonat konsantrasyonunun ise arttig1 tespit edilmistir (Dong 2010).

Baz1 fitokimyasallarin (trans-cinnamic-trans sinamik, caffeic-kafeik, p-coumaric
acid-p-kumarik asit, catechin hydrate-katesin hidrat) ruminantlarda in vitro metan
tiretimine olan etkisi arastirilmistir. Kafeik ve p-kumarik asitler 6 mM diizeyinde
kullanildiginda rumen fermentasyon parametrelerini olumsuz etkilemeksizin metan
iretimini azaltmistir. Calismada kullanilan fitokimyasallarin rumende metan {iretimini
azaltict etkisi en yiliksekten en diisiige dogru sirasiyla kafeik, p-kumarik, ferulik ve
sinnamik asitler olarak bulunmustur. Fitokimyasallarin rumende metan iiretimini azaltic
etkisi anti-protozoal aktiviteleri ile agiklanmaktadir (Giuburunca ve ark., 2014).

Baz1 fitokimyasallar ise metan iiretimini azaltmadigi halde rumen parametrelerine
olumsuz etki yapabilmektedirler. Karvakrol, karvon, 6jenol, timol ve vanilin esansiyel
yaglarinin 3000 ve 5000 mg/L diizeyinde kullanilmas1 ile amonyak ve toplam ugucu yag
asidi konsantrasyonu azalmistir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos ve ark., 2000).
Esansiyel yaglar yiiksek diizeyde kullanildiginda bakterisidal etkinlikleri ortaya ¢ikarken
diisiik diizeylerinde bu durum daha az goriilebilmektedir (Hart ve ark., 2008).

Tanen fenolik bir bilesik olup bitki dokularinda yer almakta ve diger molekiillerle
bilesik olusturma egilimindedir. Hidrolize olabilir ve kondense tanen olmak iizere iki
grupta siniflandirilabilir. Kondense tanen flavan-3-ol’un yogunlagsmasiyla olusmustur.
Tanen hayvanlar iizerinde negatif ve pozitif etkilere sahip olup yemin lezzetliligini ve
sindirim derecesini azaltabilir. Bununla birlikte yemlerle rumene ulasan tanen proteinlerle
bilesik olusturarak mikroorganizmalarin proteinleri daha fazla parcalamasini Onler.
Rumende olusan tanen-protein kompleksi abomasuma ulasir. Ortamin asidik olmasindan
dolay1 tanen burada proteinlerden ayrilir. Boylece serbest kalan proteinler ince bagirsakta
sindirime tabi tutulur (Kamalak ve ark. 2005). Ruminantlarin rasyonuna kuru madde
bazinda 20-45 g kondanse tanen ilave edilmesi siit ve yapagi verimini artirmakta, tireme
parametrelerine olumlu etki gostermekte ve timpani riskini azaltmaktadir. Ancak rasyona
55 g’dan fazla kondanse tanenin eklenmesi yem tiiketimini, sindirim derecesini, biiyiime
ve yapagi verimini olumsuz etkilemektedir (Min ve ark. 2003).

Kondanse tanen, dogrudan metanojenleri inhibe ederek ve dolayli olarak hidrojen
miktarin1 azaltip metanogenezisi sinirlandirarak etki etmektedir (Hook ve ark., 2010).
Yapilan ¢aligmalar sonucuna gore metan iiretimini azaltmak i¢in kullanilan tanenin etkisi
cok cesitli sebeplere bagli olarak % 2 ile % 58 diizeyinde genis bir aralikta tespit edilmistir
(Patra ve Saxena, 2010; Bodas ve ark., 2012). Carulla ve ark. (2005)’nin yaptiklari
calismada, koyun rasyonlarina kuru maddenin % 2.5’i diizeyinde akasya taneni ilavesinin
metan lretimini % 13 azalttigini tespit etmislerdir.

Saponinler; genellikle triterpenik veya steroidal bir aglikona sahip sulu ¢ozeltileri
calkalandiginda kalic1 kopiik veren, eritrositleri hemoliz edebilen glikozitlerdir. Ayrica
kolesterin ile kompleks meydana getirmeleri, baliklar gibi soguk kanli hayvanlar iizerinde
toksik etki gostermeleri, antifungal ve antibiyotik aktiviteye sahip olmalar ile dikkat
cekmektedirler. Bitkiler bilinyelerindeki saponinleri, ¢evreden gelebilecek zararli etkenlere
kars1 kendilerini savunmada kullanmaktadirlar (Fidan ve Diindar, 2007). Diinyada yaygin
ticari kullanim alan1 bulmus saponin igerigi yiiksek bitkiler Yucca schidigera ve Quillaja
saponaria’dir (Cheeke, 1999). Anti-metanojenik aktivitesi i¢in en fazla arastirilan ve
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kullanim1 Amerika Birlesik Devletlerinde giivenli olarak tanimlanan bitkisel materyal ise
Y. schidigera’dir (Kaneda ve ark., 1987).

Diisiik saponin igerigi, protozoa sayisint azaltarak dolayli olarak metan {iiretimini
etkilemektedir. Halbuki yiiksek saponin konsantrasyonu metanojenler ilizerine dogrudan
negatif etki gostermektedir. Saponinlerin metan gazini azaltici etkisi % 50’ler diizeyinde
bulunsa da daha fazla sayida in vivo calismaya ihtiya¢ vardir (Szumacher-Strabel ve
Cieslak, 2010; Patra ve Saxena, 2010; Bodas ve ark., 2012).

Rumen yiiksek diizeyde dinamik bir ekosistem oldugu ic¢in fitofaktorlerin
metanogenezis iizerine etkisi arastirilirken saponinlerin detoksifikasyonu, hidroliz ve
saponinlerin biyolojik 06zelliklerini deaktive edici faktorlerin géz Oniline alinmasi
gerekmektedir (Miles ve ark., 1992; Makkar ve Becker,1997; Odenyo ve ark., 1997; Wang
ve ark., 1998; Teferedegne ve ark., 1999).

3. Sonug¢

Rumen parametrelerine olumsuz etki gostermeyip metan iretimini azaltan etkisi
kanitlanmis ve giivenilir yem katki maddelerinin elde edilmesi i¢in daha ¢ok in vivo
calismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.
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