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Ozet: Mevcut ¢alismada, ruminant hayvan beslemede kullanilan, tanen iceren yem hammaddelerinin rasyonda kullanilmasindan
dogabilecek etkilerinin g6z oOniine alinmasi ve buna gore rasyonlarinin diizenlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli yem
hammaddelerinde bulunan tanen degerleri belirtilerek, farkli beslenme ¢alismalarinda hayvanlar tizerindeki pozitif ve negatif etkileri
ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Hayvan besleme agisindan tanen kullanim durumu; hayvanin tiirt, fizyolojik durumu, tanenin yapisi ve
miktarina bagh olarak degismektedir. Tanenler proteinlerle bilesik olusturarak, mikroorganizmalarin proteinleri daha fazla
parcalamasini 6nleyerek, protein sindirilebilirligini engelleyerek by bass protein gibi mideden sindirilmeden gecger. Boylece serbest
kalan proteinler ince bagirsakta sindirime tabi tutulur. Ruminant hayvanlarda metan gazinin dogaya salinimi yemle alinan briit
enerjinin % 2-12 araliginda kaybina sebep olabilmektedir. Hayvan beslemede tanen kullanimi ile ¢evreye metan saliniminin ve
buradaki enerji kayiplarinin azaltilmasi da saglanabilir. Tehlikeli sera gazi olarak metanin ¢evreye etkilerinin de azaltilmasi son
zamanlarda iizerinde durulan énemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biberiye, ke¢iboynuzu, asma yapragi, moringa yaprag,
mese, sOglt, akasya, baklagil aga¢ yapraklar, ¢ay artiklari, kayin ve kavak gibi farkl bitkisel tirtinlerde % 1,38’den %50’ye kadar tanen
bulunabilmektedir. Farkl literatiirlerde kullanim oranlar1 hakkinda farklilik sergilenmekte iken ruminantlarda %1-4 kuru maddede
(KM), 20-45 g/giin oraninda rasyonda bulunmasi 6nemli avantajlar saglayabileceginden kullanilmasi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tanenler, Rasyon, Hayvan besleme, Metan salinimi

Use of Tannin in Ruminant Animal Nutrition

Abstract: In the present study, it is aimed to take into account the effects that may arise from the use of tannin-containing feed raw
materials used in ruminant animal feeding in rations and to regulate their rations accordingly. For this purpose, it will be tried to
reveal the positive and negative effects on animals in different feeding studies by specifying the tannin values found in different feed
ingredients. The use of tannin in terms of animal nutrition; It varies depending on the type of animal, its physiological condition, the
structure and amount of grain. Tannins pass through the stomach undigested like by bass protein by forming compounds with
proteins, preventing microorganisms from further breaking down proteins, preventing protein digestibility. Thus, the released
proteins are subjected to digestion in the small intestine. In ruminant animals, the release of methane gas into the nature can cause a
loss of 2-12% of the gross energy taken with feed. The release of methane gas into the nature in ruminant animals can cause a loss of 2-
12% of the gross energy taken with feed. With the use of tannins in animal nutrition, it can be ensured that methane emission to the
environment and energy losses in there can be reduced. The reduction of the environmental impacts of methane as a dangerous
greenhouse gas has emerged as an important issue recently emphasized. Tannins from 1.38% to 50% can be found in different herbal
products such as rosemary, carob, vine leaves, moringa leaves, oak, willow, acacia, legume tree leaves, tea residues, beech, and poplar.
While there are differences in usage rates in different literatures, it is recommended to be used in ruminants as it can provide
significant advantages in a ration of 1-4% dry matter (DM) and 20-45 g / day.
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2014). Ancak, iilkemizde hayvan beslemede performans
artiricl olarak kullanilan antibiyotik ve hormon gibi yem
katki maddelerinin yasaklanmasi, bitkilerde bulunan
fitokimyasal maddelere ilgiyi artirmistir. Bu amacla,
bircok  bitkinin ya kendisi ya da ekstrakt
kullanilmaktadir. Hayvan beslemede bitki ekstraktlari,

1. Giris

Hayvanlarin yasamlarini saglikli bir sekilde siirdiirmeleri
ve kendilerinden beklenen diizeyde iiriin verebilmeleri
ancak besin madde gereksinmelerinin eksiksiz ve dengeli
bir sekilde karsilanmasiyla mimkiindiir (Kilig ve ark.,
2007). Yem katki maddeleri, ruminat hayvanlarin

fizyolojik durumlarina gore, uygun diizeylerde rasyona
ilave edildiginde saglig1 olumlu etkilemekte; canli agirlik,
yem tiiketimi, yemden yararlanma oranini gelistirerek
siit, et, d6l verimini artirmaktadir (Karayagiz ve Biilbiil,

aromatik, antioksidan, antimikrobiyal, antiparaziter ve
immun sistemi uyarici gibi etkilerinden yararlanmak igin
yogun olarak tercih edilmektedir (Giimiis ve imik, 2012).
Bitkilerin icerdigi aktif bilesenler dogal iiriinler olmalari
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baglaminda antibiyotiklere alternatif secenekler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiriinler arasinda bitki 6ziitleri,
tanenler, saponinler, esansiyel yaglar ve enzimler yer
almakta ve bu tiir triinlerin yem katki maddesi olarak
kullaniminin etkilerinin (doz/yamt) degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu bilesenler hayvan sagligina ve rasyon
optimizasyonundan
giderilmesine 6nemli katkilar sunmaktadir (Téli ve ark,,
2020). Fitobiyotiklerin icerdigi bilesiklerden saponinler
protozoalarin, ugucu yaglar metanojenlerin, kondanse
tanenler ise hem protozoalarin hem de metanojenlerin
miktarini azaltmaktadir (Oztiirk, 2015). Hayvanlarin
beslenmesinde
kaynaklarinin sahip olduklar1 avantajlar ve dezavantajlar
dikkate

hayvanlarin

kaynaklanan sorunlarin

alternatif olarak kullanilacak yem

kullanimindan  6nce alinmalidir.  Mevcut

calismada;  ruminant beslenmesinde
kullanilan, tanen ve saponin igeren bitkilerin avantaj ve
dezavantajlar1 ile kullanilan yem hammaddelerinin
tanen, saponin,

kullanilmasindan dogabilecek etkilerinin goz 0Oniine

iceriginin bilinip, az veya ¢ok

alinmasi ve buna goére hayvanlarin gereksinmelerine gore
rasyonlarinin diizenlenmesi amag¢lanmistir.

2. Tanenler

Tanenler; bitkilerin yapisinda dogal olarak bulunan,
kendilerini patojen mikroorganizmalara ve virislere
kars1 korumak igin drettikleri fenolik bilesiklerdir.
Hayvan besleme acisindan ise tanenler; hayvanin tiiri,
fizyolojik durumu, tanenin yapisi ve miktarina bagh
olarak  olumlu ve olumsuz etkilere sebep
olabilmektedirler (Unver ve ark. 2014). Tanenler rumen
fermentasyonunu etkilemekte, rumendeki
protein sindirimini azaltmakta (Kutlu Ozen, 2009; Patra
ve Saxena, 2011), rumende siskinligi Onlemekte,

metanogenezi inhibe (Kutlu ve Ozen, 2009; Hassan ve

olumlu

ark., 2020) etmektedir. Rasyona tanen ilave edilmesinin
vicut agirhigini, yapagi
performansini arttirdigy bildirilmistir (Patra ve Saxera,
2011). Yemlerle alinan tanen rumende proteinlerle
bilesik olusturarak mikroorganizmalarin proteinleri daha
fazla pargalamasini 6nler. Rumende olusan tanen-protein
kompleksi sindirme ugramadan abomasuma ulasir.
Ortamin asidik olmasindan dolay1 tanen burada
proteinlerden ayrilir. Boylece serbest kalan proteinler
ince bagirsakta sindirime tabi tutulur (Oztiirk, 2015). Bu
durum proteinin by pass 6zellikte olmasini saglayarak

sit ve verimini, lreme

ince bagirsaklarda kullanilmasinda avantaj teskil
etmektedir.
Toksikasyon vakalar1 genellikle hidrolize olabilen

tanenlerden (HT) kaynaklanir (Aydin ve Ustiin, 2007).
Hidrolize olabilen tanenlerin; karaciger, bobrek ve dalak
gibi organlarda hasar olusturduklari, mukozalar iizerine
buiziistiirticii etki gostererek salgilar1 azalttiklari, ¢ok
miktarda istah1  azalttiklari, asir
miktarlarinin ise Gastroenteritis ulcerosa’ya (mide ve
bagirsak yangisi) sebep olabildikleri bildirilmistir (Unver
ve ark., 2014). Tanenlerin hayvanlar iizerindeki negatif
etkileri, yemin lezzetini ve sindirim derecesini azaltmasi
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alindiklarinda

(Oztiirk, 2015) ve tanenlerin asir tiiketilmeleri sonucu
bagirsak hareketlerinde yavaslamaya da neden olarak
hayvanlarda kabizliga yol acabilmeleridir. Rasyonda
kullanilan yem hammaddelerinin tanen icerigine bagh ve
tanenin negatif etkilerinden dolayi, hayvanlarda 6zellikle
biiylimede gerileme goriiliir. Farkli bir durum olarak,
tanenler demir ile kuvvetli bir demir-fenol kompleksi
olusturmak suretiyle demirin emilimini 6nemli derecede
digirtr, tripsin ile
aktivitesini, substratlarla kompleks teskil ederek onlerler
veya a-amilaza baglanarak protein ve nisasta
sindiriminin aksamasina yol acarlar. Ayrica tanenler
vitamin B ile de kompleks olusturarak vitamin B’nin
emilimini Onlerler. Ruminantlarin rasyonlarinda diisiik
diizeyde (Kuru maddede % 1-4) bulunan tanenler,
proteinlerin rumendeki yikimini azaltarak by-pass
olmasina neden olmakta iken, fazla miktarda (Kuru
maddede % 5-11)
performansi ve yem
etkilemektedirler (Budag,

a-amilazlarin  sindirimdeki

tanen kullanilmasi ise besi

tiiketimini olumsuz
2009). Rasyondaki, mese
yapragl miktar1 %50’yi ge¢ince hayvanlarda hastaliklar,
% 75’1 asmasinda ise oliimler gorilmektedir. Kuru
maddede % 20°’den daha fazla HT iceren rasyonlari
tiketen ruminant hayvanlarda zehirlenme ve 6lim
oranlarinin arttigini bildirmistir (Unver ve ark., 2014).
(2001) sigir
rasyonlarinda, mese yaprag1 miktarinin % 50’yi ge¢mesi
durumunda hayvanlarin hastalandigini, % 75’i asmasi ile
olim goriildigini belirtmislerdir. Kamalak (2007) ise,
kuru maddede % 20’den yiiksek HT iceren rasyonlari
tiiketen ruminantlarda zehirlenme ve 6liim oranlarinin

Benzer olarak Vermeire ve Wester

arttigin bildirmistir.
Tanenler; basta baklagiller olmak iizere, akasya, mese,
keciboynuzu, cay, nar ve liziim gibi ¢ok cesitli bitkilerde
bulunurlar (Unver ve ark. 2014). Farkli bir calismada
benzer olarak, bazi megse, kestane, okaliiptus, ¢am
tiirlerinin, yaprak ve siirgiinlerinin % 20’ye hatta % 50’ye
kadar hidrolize tanen igerdigi belirtilmistir (Ugur ve
Giinal, 2020, Kaya ve Kamalak, 2012). Tablo 1'de
bitkilerin tanen icerikleri ayrintil bir sekilde verilmistir.
Tanenler; hidrolize ve kondense tanen olmak tuzere iki
ana gruba ayrilmaktadir (Sekil 1). Hidrolize tanenler;
fenolik asit, glikoz ve quinik asidin poliesterleri olup suda
¢ozlinebildigi halde, kondense tanenler; flavanolun
yogunlasmasi ile olusmaktadir (Ugur ve Giinal, 2020).
Hidrolize olan tanenlerin temel yapisi gallik asitdir.
Hidrolize yapili tanenler hidrojen molekiiliinii lireten
bakterilere direkt metan gazi olusturan mikroorganizma
(Ece ve Avc, 2018). Metan gazi
sindirim sisteminde meydana gelen
fermantasyon sonucu ortaya c¢lkmakta ve dogaya
salinmaktadir. Metan gazinin dogaya salinimi ile yemle
alinan briit enerjinin % 2-12’si kaybedilmektedir. Metan

ile etmektedir
ruminantlarin

emisyonunun hem kiiresel 1sinmay1 arttiran etkileri hem
de ruminantlarda yemle alinan enerjide kayba neden
olmasi sebebi ile enterik metan tiretiminin baskilanmasi
icin gelistirilen besleme stratejileri 6n plana ¢ikmaktadir
(Meral ve Biricik, 2013).
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Tablo 1. Bitkilerin tanen icerikleri

Bitki Ad1 Tanen Adi Icerdigi Tanen Miktar1
Akasya yapragi KT % 13,87 (Ozdemir ve Kaya, 2020)
Kavak yapragi KT % 12,21 (Ozdemir ve Kaya, 2020)
Kayin yapragi KT % 1,38 (Ozdemir ve Kaya, 2020)
o % 2,63 (Ozdemir ve Kaya, 2020),
Mese yaprag: KT %(9,61 (Sevim, 2g07) )
Mese Palamudu KT % 5-8 (Ece ve Avcy, 2018)
Sogiit yapragi KT % 12,91 (Ozdemir ve Kaya, 2020)
Sogiit agac1 kurumus dallarinin kabugunda T % 15 (Orug ve Avcy, 2018)
So6git agaci yapragi T 105 g/kg KM (Orug ve Avci, 2018)
Gladicya Meyvesi KT % 6,05 (Ozkan, 2012)
Gladigya Meyvesi KT % 8.25 (Baser ve Kamalak, 2020)
Tiitiin Saplar1 KT % 4,6 (Pekpazar ve Kilig, 2020)
Sandal agaci yapraklari KT % 4,9 -% 11,3 (Tathiyer ve ark., 2019)
Dag maunu yapraklari KT % 11,2(Sevim, 2007)
Stipiirge darisi KT % 3,22 (Sevim, 2007)
Kavrulmamis Keciboynuzu Tozu T % 3,15 (Y1lmaz, 2009)
Kavrulmus Kegiboynuzu Tozu T % 3,75 (Y1lmaz, 2009)
Biberiye KT 8,94 g/kg KM (Denek ve ark., 2014)
. % 20-25, cay demine gecen miktar
Siyah Cay ) % 12-15 (Batur, 2012)
Cay fabrikas: atig1 KT % 7,89 (Sevim, 2007)
Asma yapragi KT 174,02 g/kg KM (Denek ve ark., 2014)
Taze Moringa yapraklari T % 1,4 (Ibrahima ve Kirkpinar, 2019)
Ciceklenme 6ncesi % 4,71
. Ciceklenme donemi % 2,82
Yabani Korunga Otu KT Tohum Baglama dénemi % 2,49 (Kaplan ve
ark., 2014)
Vejetatif donem % 10,51
Korunga KT Ciceklenme donemi % 6,96
Geg olgunluk % 4,26 (KM icerisindeki KT
icerikleri) (Taskin, 2019)
Korunga KT % 2-4 (Dogan ve Giinal, 2020)
Gazal Boynuzu KT % 2-5 (Dogan ve Giinal, 2020)
Cemen otu KT % 0,76-1,61 (Akbay ve ark., 2020)
Okaliptiis KT 17,33 g/kg KM (Denek ve ark., 2014)
1\/_[_651?_. kest.ane, okaliiptus, ¢cam tiirlerinin yaprak ve HT % 20 - % 50 (Dogan ve Giinal, 2020)
stirgiinleri
Okse otunu KT % 0.882-1.086 (Yildiz ve ark., 2021)
Ada mimozasi (L. Leucocephala) yapraklarinda A % 4.87, 3.20, 6.72 (Attia ve ark., 2018)
Kibris Mimozasi (A. saligna) yapraklarinda A % 4.21, 2.71, 7.20 (Attia ve ark., 2018)
Akdeniz tuzlu ¢ali (A. halimus) yapraklari A % 0.38,0.20, 0.53 (Attia ve ark., 2018)
Misir silajinda A % 0.40, 0.07, 0.15 (Attia ve ark.2018)

A= Toplam fenol, toplam tanenler ve kondanse tanen igerigi sirasiyla, T= tanen, KT: kondanse tanen, HT= hidrolize tanen

OH oH
OH oH OH
OH Ho O HO 0
0
OH " OH oM
OH OH
a) b) OH
Gallik asit Epikatesm Katesin
Flavan-3-ol

Sekil 1. Hidrolize olabilen tanenler (a) ve kondanse tanenlerin (b) molekiil yapilari

Kaba yem iceren rasyonla beslemede metan kaybi
artarken, kolay yikilan karbonhidrat kaynaklari rasyonda
arttik¢a sindirilen kuru madde basina metan iiretimi ve
kaybi azalmaktadir. Asetat/propiyonat orani genel olarak

tahil kaynakl beslemede kaba yemlere gore daha azdir
ve bu oran diistiilkce metan lretimi de diiserken daha
fazla enerji tutulmus olur (Kutlu ve Serbester, 2014).

Farkli yemleme sistemlerinin hayvan beslemede
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kullanilmas1 ile rumende metan salinimmin da

azaltilmasinin saglanabilinecegi farkl calismalarda da

belirtilmektedir. Yurtseven ve ark.,, (2009)
calismalarinda, ruminantlarda tercihli yemlenmenin
kullanilmasi ile rumende metan saliniminin

azaltilabilecegini ve kegilerde tercihli yemleme imkaninin
verilmesi ile hayvanlarin rumende kolay yikilabilir kolay
karbonhidrat kaynaklarina yoneldiklerini ve bu durumun
metan salinimini azalttigini belirtmislerdir. Boylelikle
rumenden gazin disariya atilabilmesi i¢in hayvanin enerji
kaybinin azaltilmasina gerek oldugunu bildirmislerdir.
Gluten icermeyen karabugday, sigir beslenmesinde hem
tane hem de yesil ve kuru ot olarak tiiketilmektedir.
Karabugdayin (Fagopyrum esculentum Moench); taze
kullaniminin amonyak konsantrasyonlarini
azaltirken, mikrobiyal verimliligi artirdigl
diisiiniilmektedir. Siit ineklerine yem olarak taze
karabugday ve hindiba (Cichorium intybus) verilmesinin,
siitiin kalite o6zelliklerini de iyilestirme potansiyeline
sahip oldugu belirtilmistir (Alkay ve Kékten, 2020).
Ulkemiz cayir meralarinda bulunan tanen iceren zararh
bitkiler; bahce siitlegeni, sar1 siitlegen ve hevhulma
cesitleridir (Balabanh ve ark., 2006).

Kondanse tanenler (KT) yem bitkisi olarak kullanilan
agac ve calilarda yaygin olarak bulunurlar (Aydin ve

ruminal

Ustiin, 2007). Tanenlerin hangi bitkilerde daha yaygin
olduklar1 Tablo 1' de verilmistir. Kondanse tanen,
dogrudan metanojenleri inhibe ederek ve dolayli olarak
hidrojen miktarini azaltip metanogenezisi sinirlandirarak
etki etmektedir (Oztiirk, 2015). Yemlerde bulunan diisiik
seviyedeki (% 2-3) kondense tanen, proteinlerin
rumende asirt parcalanmasini 6nlemekte oldugunu
belirtmislerdir (Kaplan ve ark., 2014). Acar ve ark,
(2020) arastirdiklari
¢alismalarinda proteinlere
rumende (pH 6-7) zor pargalanan bir yapi
olusturduklarini ve rumenden parg¢alanmadan gecen
azotun pH'nin 2,3-3,5 araligina diistiiglinii, abomasuma
geldiginde yeniden parcalandigini, bdylece ince
bagirsakta esansiyel
emilimini artirdigini belirtmislerdir.

Kondense tanen, yem igerisindeki besin maddeleri ve
sindirim enzimleriyle kompleks yap1 ve bilesikler
olusturarak etkileyebilmektedir.

tanenlerin kullanimini

tanenlerin baglanarak

sindirim ve amino asitlerin

sindirimi olumsuz
Yemlerde bulanan tanenin ¢o6ziinerek uzaklasmasi
durumunun
ylikselmesine neden oldugu, fakat fermente olmadigl i¢in
gaz Uretimine herhangi bir olmadig1
goriilmektedir. Baklagil agaclarinin yiiksek kondense
tanen icerigine sahip olmasi proteinlerin kullanimini
olumsuz etkileyebilir (Baser ve Kamalak, 2020). Armut
ve kavak agaclarindan farkl zamanlarda toplanan okse
otunun kondanse iceriklerinin  arastirildig1

sindirilebilir kuru madde miktarinin

etkisinin

tanen
calismada, Ocak ayinda toplanan dkse otunda kondanse
tanenin daha fazla oldugu belirtilmistir. Bu durum; séz
konusu metabolitlerin kis doéneminde daha etkin
oldugunu, kondanse tanen iceriklerinin, dkse otunun
toplandig1 agag tiirlerine ve toplama zamanlarina gore

degisebilecegini gostermistir (Yildiz ve ark., 2021).

2.1. Tanenlerin Etkileri

Tanenler dogal bir antioksidan olarak gorev yaparlar,
bagisikhigr artirirlar, antiparaziter ve antimikrobiyal
ozelliklere sahiptirler. iskembede doymamis yaglarin
doyurulmasi islemlerini degistirerek siit-yag oraninin
artmasina neden olurlar (Coskun, 2020). Siit ve yapagi
verimini artirmasinin yani sira besi hayvanlarinda
yemden yararlanmayr ve besi performansini da
artirmistir.

2.1.1. Antiparaziter etki

Kondanse tanenler, sindirim kanali parazitlerinin larval
gelisimini engellemekte ve dolayll olarak, rumende
proteinlere baglanarak ve mikrobiyal parcalanmayi
engelleyerek antiparizeter etki géstermektedir (Unver ve
ark., 2014). Tanen igeren bitkilerin tiiketilmesi ile
bagirsak nemotadlarinin larvalar1 azalmaktadir (Acar ve
ark, 2019). Benzer bir sekilde, kondense tanenler hayvan
i¢c parazitlerini azaltmakta ve verim artis1 saglamaktadir
(Acar ve ark, 2020). Unver ve ark, (2014)
calismalarinda, tanen kullanimi ile, aminoasitlerin
duodenuma gecisini saglayarak ve protein sindirimini
arttirarak, konak hayvanin bagisikligini gelistirdiklerini
belirtmislerdir.

2.1.2. Antioksidan etki

Tanenlerin, mutajenlerin sebep oldugu zararl etkiyi
azalttiklar1 ve DNA hasarlarina karsi da koruyucu bir
etkiye sahip olduklar1 belirtilmistir (Unver ve ark., 2014).
Tanenlerin, rumende baz hidrojen iireten protozoolar
ve/veya dogrudan hidrojen kullanan metan {retici
organizmalar1 engelledigi tahmin edilmektedir. Boylece,
hem sera gazi salinimi azalmakta (Ayan ve ark. 2020;
Acar ve ark, 2020), hem de hayvansal verimlilik
artmaktadir (Acar ve ark., 2020)

2.1.3. Antibakteriyel etki

Kondanse tanenlerin, protein ve karbonhidratlarla (yani
substratlarla) kompleks olusturmasi, proteaz ve seliilaz
gibi mikrobiyal inhibe etmesi,
mikroorganizmalarin tizerine toksik
etkilerinin bulunmasi ve metal iyonlariyla olusturduklar
kompleksin  toksik  etkiyi
antibakteriyel etkilerini
belirtilmektedir. Ornegin;
mikroorganizmalarinin (Bacteriodes fragilis, Clostridium
perfringens, Escherichia coli ve Enterobacter cloacae gibi)
gelisimini demirle kompleks olusturarak ve demirin
mikroorganizmalar kullanilabilirligini
engelleyerek inhibe ettigi bildirilmistir. Ayrica, tanenlerin
biyofilm olusumunu inhibe ettigi ve bu etki
mekanizmasiyla S. aureus gibi biyofilm olusturan
bakterilere ve enfeksiyonlarina karsi etkili olabilecegi
belirtilmistir (Unver ve ark., 2014).

Holstein 1rki sigirlara giinliik olarak verilen 100 g ve 200
g 6giitilmiis okaliptiis yapraginin rumen sivisindaki NHs-
N miktarini ve metan iireten toplam bakteri sayisini
azalttigl bildirilmistir. Rasyona, hayvan basina giinliik
120 g okaliptiis yapragi katildiginda NH3-N diizeyini

enzimleri
membranlari
arttirmasi  sonucunda
ortaya
Tannik asitin,

koyduklari
bagirsak

tarafindan
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istatistiksel ac¢idan azalttigini belirlemislerdir. Bircok
bitkide  bulunan  tanenlerin  uygun  miktarda
kullanildiginda rumende yikimlanan protein miktarini da
azaltarak  duedonuma gecen miktar1  arttirdigl
belirtilmektedir (Kutlu ve Ozen, 2009; Ece ve Avci, 2018).
Erkek Holstein buzagilarin rasyonlarina limon kokulu
okaliptiis  ekstrakt
enzimatik aktivitelerini arttirmanin yani sira, diski
patojenik bakteri sayilarinda belirgin bir azalmaya sebep
oldugu bildirilmektedir (Hassan ve ark., 2020).

2.1.4. Besleme iizerine etkileri

katkisinin  plazma antioksidan

Tanenin hayvan besleme {izerine etkisi; tanenin cesidi ve
konsantrasyonuna, hayvanin tiir ve fizyolojik durumuna,
hayvanin yasina, rasyonun icerigine bagh olarak
degismektedir (Unver ve ark., 2014). Diisikk miktarda
tanenin (% 2-3) sismeyi oOnledigi, yiiksek miktarda
tanenin ise (% 5) yem tiiketimini ve protein sindirimini
azalttign bildirilmistir. Bu durumun, yem bitkilerinde
bulunan kondense tanenlerin fazla kullanimi ile yemin
beslenme degerini azaltabilecegi ve hayvan saglhigina
edebilecegi belirtilmektedir. Cemen
otlarinda bulunan kondense tanen orani ruminant

olumsuz etki

hayvanlarin tiiketimi sinirlar1 igerisinde olup, ¢emen
otunun ¢iceklenme oncesi ve % 50 c¢iceklenme
déneminde bicilmesi durumunda kaliteli kaba yem
olarak kullanilabilecegi de deginilmektedir (Akbay ve
ark.,, 2020).

Laktasyondaki inek rasyonuna quebracho kondanse
tanen o6ziitii (150 g/giin; %70 tanen; quebracho kondanse
tanen) ilavesinin siit yag asidi iceriginde higbir etki
gostermedigi belirtilmistir (Benchaar ve Chouinard,
2009). Kondanse tanen igerigi yiiksek olan (% 6.05)
gladigya meyvesinin seker pancar posasl
silajlarinin kuru madde, yag igerigi, ham protein, kiil, ADF

ilavesi,

iceriklerini, Fleig skorunu ve yem tiiketimini
ylkseltirken, NDF iceriginde azalma ve aerobik
stabilitede kotiilesme ile karsilasilmistir.  Ancak,

fermantasyon parametrelerine, kuru madde sindirim
derecesine, organik madde sindirim derecesine,
metabolik enerjiye, kuru maddenin ve ham proteinin
rumende pargalanmasi iizerine fazla bir etki yapmadigini
belirtilmistir (Ozkan, 2012).

Uslu ve Kaya, 2020 calismalarinda, gladigya meyvesinin
yonca silajina katki oranina bagh olarak silajin, ham
protein, ham yag, ham kiil, nétr deterjanda ¢6zliinmeyen
lif (NDF) ve asit deterjanda ¢ozlinmeyen lif (ADF)
icerigini azalttigin1 ancak suda ¢oziinebilir karbonhidrat
ve toplam tanen icerigini arttirdigini belirtmislerdir.
Ayrica bu silajlarin pH, asetik asit, biitirik asit ve
amonyak azotu konsantrasyonlarinin distiigiinii fakat
laktik asit ve propiyonik asit diizeylerinin arttigini
bildirmislerdir. Aga¢ yapraklarinda, tanenlerin, NDF ve
ADF fraksiyonlarinda énemli miktarlarda bulundugunu
ve proteinlerin hiicre duvarina baglanmas1 ile
sindirilebilirliginin ~ azalmasinda  etkili
belirtmislerdir (Kamalak ve ark., 2004).
Pekpazar ve Kili¢ (2020) calismalarinda, tiitiin saplarina
ait kondanse tanen analizlerini % 4.6 (%3.7 - 5.6) olarak

oldugunu

belirtmislerdir. Bu oranmin ruminant hayvanlarin
beslenmesinde kabul edilebilir sinirlarda oldugu dikkate
alindiginda tiitlin saplarinin hayvan beslemede diger
samanlara tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Ustiin ve Aydin (2007) calismalarinda orta diizeyde (20-
40 g KT/ kg Kuru Madde) KT igeren bitkilerle beslenen
koyun ve ineklerde, siit protein oraninin % 40 oraninda
arttigin1 belirtmislerdir. Ayrica benzer bir sekilde bu
diizeydeki kondanse tanen kullaniminin koyunlarda ince
bagirsaktan esansiyel
arttirdigini da belirtmislerdir.

Rasyonun (KM’de) % 1-4 kondanse tanen igermesinin,

aminoasit emilimini % 65

rumende protein yikilabilirligini azaltip, azot ve esansiyel
gecisini  ve
arttirdigini belirtmislerdir. Ancak, rasyondaki kondanse

aminoasitlerin abomasuma emilimini
tanen diizeyi (KM'de) % 5’in lizerine ¢iktiginda ise, yem

tilketiminin, besin madde sindirilebilirliginin  ve
hayvanin  performansinin  olumsuz
bildirilmektedir (Unver ve ark., 2014).

2.1.5. Ruminantlar iizerine etkileri

Ruminantlarda 10-40 g/kg KM tanen kullaniminin faydali
oldugu, kondanse tanen iceriginin rasyonda 22-38 g/kg
KM diizeyinde olmasinin yapag1 verimini %10 arttirdigi
belirtilmistir (Kamalak ve ark., 2005). Farkli ¢calismalarda
da benzer durum desteklenmektedir. Oztiirk (2015)
calismasinda ruminantlarin rasyonuna 20-45 g/KM
kondanse tanen ilavesinin siit ve yapagl verimini

artirdigini,

etkilendigi

ireme parametrelerine olumlu etki
gosterdigini ve timpani (rumende gaz olusumu) riskini
azaltmakta oldugunu belirtmistir. Ancak rasyona 55
g/KM den fazla kondanse tanenin eklenmesinin yem
tiikketimini, sindirim derecesini, biliylime ve yapagl
verimini olumsuz etkilemekte oldugu vurgulanmistir.

Dschaak ve ark. (2011) Kondanse tanen ekstrakti (CTE)
takviyeli rasyon ile beslenen ineklerin siit protein
veriminde kayip olmadan, siit lire azotu ve ruminal
amonyak azotu konsantrasyonlarinda azalma oldugunu
kaydetmislerdir. Ayrica CTE’nin idrarla atilan azot
miktarini degistirebilecegi, diski N'nin idrar N'na oranini
etkiledigi toplam N etkilemedigi
bildirilmistir. Benzer bir ¢alismay1 Gerlach ve ark. (2018)
yapmis olup, kondanse tanen ekstrakti katkili rasyon ile

ancak atilimini

beslenen siit ineklerinde ve besi sigirlarinda metan
ve NDF sindirilebilirliginin
olumsuz etkilendigi bildirilmistir. Williams ve ark. (2020)
kontrol grubuna gore, yag katkih rasyon (800 g/giin
pamuk tohumu yagl) uygulanan ineklerde % 7, tanen
katkili rasyon (400 g/giin tanen) uygulanan ineklerde %
6, yag ve tanen katkili rasyonlar (800 g/giin pamuk

olusumunun azaldigini

tohumu yag1 ve 400 g/giin tanen) verilen ineklerde ise
%10 metan saliniminin azaldigini bildirmektedirler. Attia
ve ark. (2018) toplam fenol, toplam tanenler ve kondanse
tanen igeriklerini sirasiyla, ada mimozas1 (L.
Leucocephala) yapraklarinda % 4.87, % 3.20, % 6.72,
Kibris Mimozas1 (A. saligna) yapraklarinda % 4.21, %
2.71, % 7.20, akdeniz tuzlu c¢ali (A halimus)
yapraklarinda % 0.38, % 0.20, % 0.53 ve Misir silajinda
% 0.40, % 0.07, % 0.15 olarak tespit etmislerdir.
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Rasyona kuru madde yilizdesi % 0.025 seviyesinde
akasya bitkisi orijinli tanen eklenmesi metan gazi
olusumunu %13 diizeyinde diislirmustiir. Baska bir
calismada, kaba yeme % 20 seviyesinde akasya bitkisi
katilmasinin metan gazi olusumunu 6nemli derecede
distirdiigii bildirilmektedir (Ece ve Avci, 2018). Akasya
mearnisii tanen ekstraktinin 7,7 g/kg KM oraninda
rasyona eklenmesi ile idrar ile lire atihmini azalttigl
ancak toplam dokular boyunca iire veya glikoz net akisi
izerinde hicbir etkisi olmadigi sonucuna varilmistir
(Orlandi ve ark., 2020). Siit inekleri rasyonlarinda akasya
tanen ekstrakti 30 g/ kg KM ilavesinin metan liretiminde
onemli bir diisiise neden oldugu belirtilmis ve siit
ineklerinde, baz1 siit yag asitleri, metan salinimi ile
iliskilendirilmistir (Denninger ve ark., 2020).

Erkek Holstein buzagilarin rasyonlarina limon kokulu
okaliptiis  ekstrakt buzagilarin  saghk
durumunu iyilestirmek, biiyiime performansi iizerinde
herhangi bir olumsuz etki olmaksizin metan iiretimini
azaltmak ve rumen fermentasyonunu manipiile etmek

katkisinin

icin 10 ml/ buzagl/ gin seklinde desteklenmesi
gerekliligi belirtilmistir (Hassan ve ark., 2020). Orug ve
Avcr'nin (2018) calismasinda, baz1 kaba yemlere (yonca
kuru otu ve musir silaji) sogiit agact yaprag (SAY)
ilavesinin, NH3-N, CH4, in vitro organik madde sindirilme
derecesi ve metabolik enerji degerleri iizerinde, SAY
kullanim miktarina bagh olarak oransal diisiise sebep
oldugu bildirilmektedir.

Kestane agacindan ekstrakte edilen tanenle yapilan
arastirmada, materyalin, in vitro gaz liretiminde toplam
CH4 gazi olusumunu azaltic1 etki yaptigi bildirilmistir
(Ece ve Avc, 2018). Dogan ve (2020),
calismalarinda, tanen kaynagi ve dozununun rumen
fermantasyonu, kuru madde sindirimi ve in vitro gaz

Glnal

iretimi lizerine etkili oldugunu belirtmislerdir. Rasyona
75 g/KM tanen ekstrakti katkisinin asetik/propiyonik
asit orani, NH3z diizeyi ile CHs gazi iiretimini 6nemli
diizeyde azalttigini ancak toplam UYA iiretimini olumsuz
etkiledigini vurgulamislardir. Bu nedenle ¢alismalarinda
tanen konsantrasyonun 50 g/kg KM’
gerektigini belirtmislerdir.

Hassanat ve Benchaar (2013), tanen konsantrasyonu
arttik¢a in vitro gaz lretimi ve toplam ucucu yag asidi
(VFA) bildirmislerdir.
Calismada = 50 g / kg'de akasya, kestane veya valonea
tanenlerinin veya = 100 g / kg' de quebracho taneni
ilavesinin, CHs liretiminde %40'a kadar azalmaya neden

gecmemesi

konsantrasyonun azaldigini

oldugunu ayrica NHsz ve dalli zincirli VFA
konsantrasyonlarini  azalttigini ve rumen protein
sindiriminde diisiise neden oldugunu belirtmislerdir.
Rumen kosullarinin  dilizenlenmesinde de tanen
katkisinin etkisi oldugu farkl ¢alismalarda
vurgulanmaktadir. 5 g/kg KM ya da daha fazla
konsantrasyonda KT iceren bitkilerle beslenen

ruminantlarda, rumende kopiiklenmenin baskilandig),
rumende gaz Uretiminin 6nemli Ol¢lide azaldig1 ve
siskinligin 6nlendigi bildirilmistir (Ustiin ve Aydn,
2007). Sigir besi yemine % 1, % 2, % 3, % 4 diizeylerinde

mese palamudu taneni ilavesinin, rumen amonyak
iretimini 6nemli diizeyde diislirdiigiinii ve rumende ham
protein pargalanabilirliginde ise bir azalma egilimi
gosterdigini bildirmislerdir. Ek olarak, koyunlarin
rasyonlarinda % 6; kecilerin rasyonlarinda ise % 8-10
diizeyinde tanen
(Unver ve ark., 2014)
Herremans ve ark., (2020) g¢evreye, idrar azotunun diski
azotundan daha fazla zarar verdigini belirtmislerdir.
Tanenlerin rumen amonyak azot (N) tretimini (% 16;
ortalama 10.95 ila 8.47 mg/dl), sit iire (% 9; 15.82 ila
14.03 mg/dl) ve idrar N azalttigim
belirtmislerdir (-11 %). Siit sigirlarinin rasyonlarina 90 g
tanen (Quebracho Colorado) ilavesinin Betahidroksi
Butirat (BHB) diizeyini diisiirdiigii, siit sigirlarinda
negatif enerji dengesine karsi korumada kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Sentiirk ve ark., 2015). Besleme-iireme
birbirine bagh olarak hayvancilik agisindan iizerinde
gereken bir konu olarak karsimiza
Merada otlayan koyunlarin
kosullarindaki otlama Kkalitesinin de treme {izerine
etkileri onemli olmaktadir. Benzer olarak, Kamalak ve

kullanilabilecegini  belirtmislerdir

atihmini

durulmasi

cikmaktadir. mera

ark, (2005) c¢ayir otu ve yoncaya nazaran gazel
boynuzunun (L. Corniculatus) koyunlarda ovulasyon
oranini ortalama % 22 arttirdifini ve bu etkinin, L.
Corniculatus’un kondense tanen iceriginden
kaynaklandigl ve bunun PEG kullanilarak tespit edildigi
belirtmislerdir. Tanenlerin ruminant rasyonlarindaki
oranlari ve diger etkileri Tablo 2’de verilmektedir.

2.2 Tanenlerin Olumsuz Etkilerini Gidermek icin
Uygulanabilecek Yontemler

Tanenlerin hayvanlarin tzerindeki olumsuz etkilerini
gidermek icin kurutma, depolama, alkalilerle muamele ve

funguslarla fermantasyona tabi tutma seklinde farkl

yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler tanen
iceriklerini degisik oranlarda azaltmaktadir (Kamalak,
2007).

2.2.1 Kurutma ve depolama

Kurutma ve depolama yemlerin kondense tanen icerigini
azaltmakta ve besleme degeri artirmaktadir (Kamalak,
2007). Farkli bir arastirmada da yapraklarin pargalanip,
5-10 giin depolandiktan sonra hayvanlara yedirilmesinin,
ciftcinin kolayca uygulayabilecegi ve etkili sonug elde
edebilecegi bir yéntem oldugu belirtilmistir (Unver ve
ark. 2014).

2.2.2 Alkalilerle muamele

Yemlerin CaOH ve kil soliisyonuyla muamelesi, analiz
edilebilir tanen miktarini 6nemli derecede azaltirken,
sadece kil soliisyonuyla muamele edilen yemlerin
besleme degerini arttirdigi bildirilmistir (Kamalak,
2007). Yemlerin CaOH, NaOH ve iire gibi alkaliler ile
muamelesi sonucunda kondanse tanen igeriginin %
90’lara varan diizeyde azaldigi, odun kiiliiyle muamele
sonucunda ise, kondanse tanen igeriginin % 60’lara
distiigi, protein sindirilme derecesinin ise % 55 arttig1
vurgulanmaktadir. % 10 mese odunu kiili muamalesi
sonucu kondanse tanen igerigi % 80 oraninda, % 10 ¢am
odunu kiili ile muamele sonucunda ise kondanse tanen
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iceriginin % 85 oraminda azaldig1 belirtilmistir (Unver ve
Tablo 2. Tanenlerin ruminant rasyonlarindaki oranlari ve etkileri

ark., 2014).

Hayvanin Cinsi

Kullanim Orani

Etkisi

Ruminantlar

Ruminantlar

Ruminantlar

Sit inekleri

Siit inekleri

Siit inekleri

Siit inekleri

Holstein 1rki sigir

Kiltir melezi

s181r

Besi s181r1

Besi si8ir1

Kuru Maddede % 1-4

20-45 g Kondanse tanen

50 g/kg'in lizerinde

20-40 g KT/kg KM
Akasya tanen ekstrakt1 30
g/kg. KM

120 g tanen 6zi

90 g tanen

100 g-200 g/gilin 6giitilmiis
okaliptiis yapragi
Kurutulmus mese yapragi 2
kg/glin
Kuru maddenin %3’t

Mese palamudu taneni %1-
%4

Proteinlerin rumende yikimini azaltarak proteinin by-pass
ozellikte olmasini saglar (Budag, 2009)

Siit ve yapag1 verimi arttirir, lireme {lizerine olumlu etkisi vardir,
Timpani riskini azaltir (Oztiirk, 2015)

Sindirilebilirligi, yem tiiketimini ve dolayisi ile performansi
negatif etkiledigi icin bu dilizeyin iizerinde tanen igceren
rasyonlarda tanen baglayicilarin kullanilmasi gerekmektedir
(Meral ve Biricik, 2013).

Siit proteini iiretimini % 40 arttirmigtir (Ustiin ve Aydin, 2007)

Metan iiretimini diisiirtir (Denninger ve ark., 2020)

CHs emisyonu, tanen oziitii ile takviye edilen hayvanlarda,
takviye edilmemis hayvanlara kiyasla énemli 6l¢iide azalmistir
(% 32, P <0.05) (Alves ve ark., 2017).

Betahidrosi Butirat diizeyini diisiiriir ve siit sigirlarinda negatif
enerji dengesine karsi korumada kullanilabilir (Sentiirk ve ark.,
2015)

Rumen sivisindaki NH3-N miktar1 ve metan {ireten toplam
bakteri sayisini azaltir (Ece ve Avci, 2018)

Klinik, hematolojik ve biyokimyasal parametreler fizyolojik
sinirlar igerisinde kalmistir (Balik¢1 ve Giirdogan, 2003)

Metan olusumunu % 36 azaltir ancak NDF sindirilebilirligini
olumsuz etkiler (Gerlach ve ark., 2018)

Rumen amonyak iiretimini énemli él¢iide diisiiriir (Unver ve ark.,
2014)

Tolere edilebilir diizey oldugunu belirtistir (Unver ve ark., 2014)
Metan iretiminde % 13 azalma gozlemlenmistir (Meral ve
Biricik, 2013).

Koyun Mese palamudu taneni %6
Kovun Kuru maddenin %2,5’i
y diizeyinde akasya taneni
10 -
Keci Mese palamudu taneni %8

%10

Tolere edilebilir diizey (Unver ve ark., 2014)

2.2.3 PEG (Polyethylene glycol) ile muamele

Yemlere Polietilen glikol (PEG) ilavesinin, yem tiiketimi
ve yemin sindirim derecesini 6nemli odl¢iide etkiledigi
ancak PEG fiyatinin yiiksek nedeniyle
kullaniminin kisitlandigl, bunun yerine odun kiili ile
muamelenin alternatif bir metot olarak tavsiye edildigi
bildirilmektedir (Kamalak, 2007). Tanen iceren Arbutus
andrachne, lentiscus, Juniperus
agaclarinin yapraklarina 1 mg PEG ilavesinin, organik
madde sindirilebilirligini 0,13 ve metabolik enerji
degerlerini ise 0,02 birim arttirdifi vurgulanmistir
(Unver ve ark., 2014).

olmasi

Pistica communis

3. Sonug
Ruminantlarda saglik, verim ve performansi arttirmak
icin antibiyotiklerin yerine hayvansal iiriinlerde kalinti
birakma riski olmayan katki maddeleri kullanimi son
zamanlarda daha ¢ok o6nem kazanmistir. Ayrica son
yillarda ciddi bir sorun olan kiiresel 1sinmada énemli bir
yere sahip olan ve ruminantlarda sindirim faaliyeti
sonucu havaya salinan metanin diizeyi
yemlerine tanen ilavesi ile azaltilabilmektedir. Ruminant
hayvan beslemede isletme karliliginin arttirilmasi igin
rasyonlara ilave edilen ekonomik performans
arttiricilarin - kullanim oranlari, hayvanlar iizerindeki
olumlu etki

ruminant

araliklarinin  belirlenebilmesi konular1
lizerinde daha fazla ¢alisma yiiriitiilebilmesi adina in vivo

calismalarin derinlestirilmesine ve ¢esitlendirilmesine

ihtiya¢ bulunmaktadir.

Katki Orani Beyam

Calisma MB ve FK tarafindan tasarlandi ve derlendi. Akis,
sekilsel diizenleme ve literatiir ¢alismas1 MEC tarafindan
yapildi. Tiim yazarlar makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigim
beyan etmektedirler.
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