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ÖZET 

 

SÜT SIĞIRI RASYONUNA ZEOLĠT ĠLE MEġE PALAMUDU ĠLAVESĠNĠN İN 

VİTRO ORGANĠK MADDE SĠNDĠRĠMĠ VE METAN ÜRETĠMĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

 

 Zeynettin ECE  

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları, Yüksek Lisans Tezi 

 

 Bu çalıĢma, süt sığırı rasyonu ve yonca kuru otuna farklı seviyelerde ilave edilen 

meĢe palamutu, meĢe palamutu+zeolitin metan gazı üretimi, in vitro organik madde sindirimi, 

metabolik enerji değeri, rumen amonyak azotu ve besin madde bileĢimi üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla yapılmıĢtır. Yonca kuru otu ve süt sığırı rasyonuna %0 (kontrol), %2.5, 

%5, %10 meĢe palamudu ve aynı seviyelere %2,5 zeolit ilave edilerek toplam 16 grup 

oluĢturulmuĢtur. Farklı seviyelerde meĢe palamutu ve meĢe palamutu+zeolit ilave edilmiĢ süt 

sığırı rasyonu ve yonca kuru otu in vitro gaz üretim tekniği ile 24 saatlik inkubasyona 

bırakılmıĢtır. Ġnkubasyon sonunda oluĢan toplam gaz içerisindeki metan gazı ve karbondioksit 

gazı oranları özel bir cihaz ile ölçülmüĢtür. Süt sığırı rasyonu ve yonca kuru otu için en düĢük 

metan gazı (CH4) %100 düzeyinde meĢe palamutu ilave edilen gruptan elde edilmiĢtir 

(P<0.05). Süt sığırı rasyonu ve yonca kuru otuna ilave edilen palamut seviyesiyle orantılı 

olarak in vitro 24. saat rumen sıvısı amonyak azotu değeri azalırken in vitro organik madde 

sindirimi ve metabolik enerji değerleri artmıĢtır (P<0.001). 

Sonuç olarak meĢe palamutu ve zeolitin rumende yıkılan protein miktarını azaltarak, 

by pas proteinlerin artmasına, in vitro organik madde sindirimi ve metabolik enerji değerinde 

artıĢa, yüksek düzeyde kullanıldığında metan gazı üretimini azaltabileceği kanısına 

varılmıĢtır. Ayrıca meĢe palamutu ve zeolitin hayvan performansı üzerine etkileri in vivo 

çalıĢmalarla incelenmelidir. 

Anahtar Kelimeler: MeĢe palamudu, meolit, metan üretimi, in vitro organik madde 

sindirimi.  
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ABSTRACT 

 

EFFECT OF ZEOLĠTE AND OAK ADDED TO DAĠRY CATTLE FEED ON İN 

VİTRO ORGANĠC MATTER DĠGESTĠBĠLĠTY AND METHANE PRODUCTĠON  

 

Zeynettin ECE 

Animal Nutriton And Nuritional Disease, Master Thesis 

 

This study was conducted to determine the effects of acorn and acorn+zeolite mixture 

added to diary cattle ration and alfalfa hay on in-vitro methane production, in-vitro organic 

matter digestion, metabolic energy value, rumen ammonia nitrogen and nutrient composition.  

Sixteen groups were formed by adding 0% (control), 2.5%, 5%, 10% acorn and 2,5% (fort he 

same levels) zeolite to alfalfa hay and diary cattle ration. Different levels of acorn and acorn-

zeolite mixture were added to diary cattle ration and alfalfa hay and incubated for 24 hours 

with in-vitro gas production technique. 

After 24 hours, methane and carbon dioxide gas levels were determined by a methane 

measuring device. The lowest methane gas (CH4) for diary cattle ration and alfalfa hay were 

observed in the group added with 10 % acorn (P<0.05). Along with the added acorn levels to 

the diary cattle ration and alfalfa hay, in-vitro 24
th

 hour ammonia nitrogen value decreased, 

in-vitro organic matter digestion and metabolic energy values increased (P<0.001). 

Consequently, it was concluded that, acorn and zeolite increase the by-pass proteins, 

in-vitro organic matter digestion and metabolic energy value by decreasing the degradation of 

protein in rumen, and decrease methane gas production if consumed in a high level. Besides, 

effects of acorn and zeolite on animal performance should be investigated by in-vitro studies. 

Keywords: Acorn, zeolite, methane production, in vitro digestion of organic matter
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1. GĠRĠġ 

 

 

Tek mideli hayvanlar ve insanların sindiremediği veya az sindirebildiği selüloz ile 

protein niteliğinde olmayan azotlu maddeleri değerlendiren geviĢ getiren hayvanlardan elde 

edilen ürünler insan beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. GeviĢ getiren hayvanlara bu 

özelliği kazandıran gastrointestinal sistemlerine yerleĢmiĢ ve hayvanlarla beraber simbiyotik 

olarak yaĢamını sürdüren bakteriler ve protozoonlardır (1). Ruminant hayvanın beslenmesi 

için kesif yemlerin yanı sıra verilen kaba yemler; düĢük fiyatlı olması, hem rumenin 

geliĢmesini hemde rumende bulunan mikroorganizmanın geliĢimini hızlandırması, fizyolojik 

Ģartlarda çalıĢan bir rumen ve içindeki besinler bakımından önemli değere sahip olmaktadır. 

Ruminat hayvanların rasyonlarında değerli bir yem olan kaliteli kaba yemlere gereken önem 

verilmemektedir. Yapılan araĢtırmalarda ülkemiz hayvancılığının kaba yem gereksiniminde 

yaklaĢık % 50’lere kadar açık görüldüğü bildirilmektedir (2,3). Çift tırnaklıların 

beslenmesinde önemli olan kaba yem ihtiyacının giderilmesi için,  sürekli yeni yem 

kaynakları araĢtırılmaktadır. Bu sebeple alınan yemlerin zamana bağlı fiyat artıĢları ve 

mevsim değiĢikliği nedeniyle hayvan sahipleri değiĢik yemleri aramaktadır (4).  

Türkiye'de 260 bin hektar orman bulunmaktadır (4). Türkiye'deki ormanlarda önemli 

bir yer tutan meĢe meĢe ağaçları her yıl önemli miktarda palamut üretmesine rağmen yetiĢen 

palamutlar değerlendirilmemektedir. Ülkemizde 18 farklı meĢe türü mevcuttur. Bu çeĢitliliğe 

rağmen meĢelerden elde edilen palamutların içerikleri ve besin madde içerikleri yeterince 

ortaya konulamamıĢtır. MeĢe türlerinin meyvesi olarak bilenen palamut, geçmiĢten beri yem 

maddesi olarak hayvanlara verilmekteydi. Kabuğu soyulmuĢ olan palamutun azotsuz öz 

madde bakımından zengin olduğu bilinmektedir. MeĢe palamudu %5 ila %8 civarında tanen 

içerir. Kabuğunda daha fazla bulunan tanen hayvanlarda kabızlık yapıcı etkiye sahiptir. 

Tanenlerin neden olduğu acı tadı giderildiğinde özellikle koyun, keçi ve domuzların 

beslenmesinde kullanılabilmektedir. Bunula beraber tavĢan, kanatlı, sığır ve atların 

beslenmeleri için yemlerine katılabilir (5).  

Ruminatlar tarafından yemle alınan toplam enerjinin %2-12’si metan oluĢumu 

nedeniyle kaybedilmektedir (6). Metan gazı, geviĢ getiren hayvanlar ve diğer hayvanların 

gastrointestinal sistemilerinde yan ürün Ģeklinde meydana çıkmasına rağmen atık 

sahalarındaki organik maddelerin fermentasyonu nedeniyle de meydana gelir (7). YetiĢkin 
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sığırların rumenlerinde bir günde meydana gelen metan gazı yaklaĢık 300 litre olarak kabul 

edilmektedir (8). OluĢan metan gazının enerji değeri 4000 kkal civarında bulmaktadır ve bu 

da canlı ağırlığı 550 kg olan bir sığır için yaĢama payı k.cal enerji ihtiyacının üçte birine 

karĢılık gelmektedir (9). Metan gazında bulunan enerjiden çift tırnaklı hayvanlar 

faydalanamaz ve geğirmeyle (ruktus) dıĢarıya atılır. Bundan ötürü, metan gazı hem ekonomik 

hemde ekolojik sorunlara sebep olmaktadır. (10). 

Ġnsanların, tabii olarak bulunan kaynakları aĢırı bir Ģekilde tüketmesi ve bundan dolayı 

doğal dengeyi bozması sebebiyle çok önemli sorunlar ortaya çıkmıĢtır. Bazı çalıĢmalara göre 

insan etkinliği sebebiyle senede 360 milyon ton metan gazı ve 10 ile 17,5 milyon ton diazot 

monoksit gazlarının havaya verildiği saptanmıĢtır (11). Antropojenik olarak ve tarımdan 

kaynaklanan sera gazlarının %70’i diazot monoksit ve %50 si metan gazından 

oluĢturmaktadır (12). 

Bu çalıĢma ruminant hayvanlar tarafında, üretilip küresel ısınmaya sepep olan sera 

gazların etkisini azaltmak amacıyla planlanmıĢtır. Bu amaçla süt sığırı rasyonu ve yonca kuru 

otuna farklı seviyelerde ilave edilen meĢe palamutu, meĢe palamutu+zeolitin metan gazı 

üretimi, in vitro organik madde sindirimi, metabolik enerji değeri, rumen amonyak azotu ve 

besin madde bileĢimi üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılmıĢtır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1 Metan Gazı ve Küresel Isınmaya Etkisi 

 

Küresel ısınma dünyanın her yerinde sıcaklığın sistematik olarak yükselme süreci olarak 

tanımlanmıĢtır. Ya da insanların çeĢitli etkinlikleri sonucunda açığa çıkan ve sera gazları 

olarak isimlendirilen farklı gazların CO2, CH4, N2O, O3, CFCs ve H2O atmosferdeki 

miktarlarının artması nedeniyle gaz katmanları ile yeryüzü ısısının insanların faaliyetleri 

sonucunda artması diye tanımlanır (13). 

Atmosfer; güneĢin dünyaya gönderdiği yüksek enerjili ıĢınları geçirmektedir ve gelen 

bu ıĢınlar nedeniyle yerkabuğunu ısıtmaktadır. Sıcaklığı yükselen dünya, barındırdığı enerjiyi 

düĢük enerjili kızılötesi foton olarak yayımlar. Yerin yüzeyinden saçılan fotonların sadece az 

bir kısmı atmosfer dıĢına çıkabilir. Çünkü gaz tabakasında bulunan bulutlar aerosoller ve gaz 

tanecikleri bu fotonları soğurur ve daha sonra bu ıĢınları dünyanın yüzeyine doğru aksettirir. 

Bu Ģekilde atmosferin ilk katmanı ve yerkabuğunun yüzeyi, normal sıcaklığından daha fazla 

yükselmektedir. OluĢan bu vaka güneĢten gelen ıĢınlarla sıcaklığı yükselen fakat barındırdığı 

ısıyı dıĢına aktarmayan seralara benzerliğinden dolayı etki sera etkisi olarak bilinmektedir. 

Doğal sera etkisi yerkabuğu üzerinde hayatı yaĢanabilir hale getirmektedir. Bundan dolayı 

yerkabuğunun normal sıcaklığı -18 °C olacak iken +14 °C’yi bulmaktadır (14). 

 Endüstri devrimi sonrasında sera gazlarının atmosferdeki bulunma yüzdelerinde ortaya 

çıkan devamlı artıĢ, doğal dengenin yavaĢ yavaĢ bozulmasına sebep olmaktadır (15). 

EndüstrileĢmeyle beraber meydana gelen bozulma yalnız bir yeri değil dünya çapında önemli 

seviyede değiĢimlere sebebiyet vermektedir. Bilhassa Jeolojik zamanlar boyunca yerde 

oluĢmuĢ kömür ve petrol gibi fosil yakıtların kullanılmasıyla birlikte ortaya çıkan bu durum, 

tüm dünya genelinde büyük sorunlara yol açmaktadır. Deniz ve akarsuların kirlilikleri daha 

belirgin hale gelmiĢtir. Küresel ısınmada azot oksit, metan, karbondioksit benzeri bileĢikler 

yanında atmosfere verilen karbon, klor ve flor elementlerinin miktarlarındaki hızlı artıĢ 

önemlidir (16). Yerküremiz azami olarak 2
o
C’ye kadar, sıcaklık artıĢlarını tolere edebilir. 

Fakat ortalama küresel sıcaklıktaki 2
o
C’den daha yüksek bir artıĢ telafi edilmesi mümkün 

olmayan önemli sorunlar meydana getirebilir (17). Yakıtlardan yararlanma neticesinden 

karbondioksit (CO2) meydana gelerek atmosfere katılılıp küresel ısınmaya sepep olmaktadır. 

Jeolojik zamanlar boyunca oluĢmuĢ yakıtların kullanımındaki artıĢ atmosferdeki 
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karbondioksit oranının yüksek düzeylere çıkmasına sebep olmaktadır. Karbondioksitin 

atmosferdeki deriĢimi endüstri devrimi öncesine göre %25 oranında artmıĢtır ve bu oran her 

yıl % 0.5 düzeyinde yükselmektedir. 1860 senesinden Ģimdiye dek yapılmıĢ olan incelemeler, 

küresel sıcaklığın ortalama 0.5-0.8ºC kadar yükseldiğini göstermektedir (15,18). Bilhassa son 

yıllarda rastlanılan küresel ısınmanın süratli bir biçimde artması nedeniyle global tehdit 

niteliğine eriĢtiği bildirilmektedir. Küresel ısınmanın sonuçlarının yakın bir gelecekte daha 

belirginleĢeceği beklenmektedir (19). 

Antropojenik sera etkisini tanımlayan Ġsveçli bilim insanı Svante Arrhenius’un 

üstünden bir asırdan fazla bir zaman geçmiĢ olmasına karĢın mevzu Ģimdi dahi gündemdeki 

yerini muhafaza etmektedir. 2 ġubat 2007’de yayınlanan çevre raporu küresel ısınmanın 

dünyada canlıların yaĢayamayacağı bir düzeye geleceğini ifade etmektedir. Bu rapora göre 

son asırda dünyamızın ortalama sıcaklığı 0.7°C yükselmiĢtir. BaĢta küçük bir değiĢim gibi 

görülse de bu yükselme kutuplarda bulunan buz kütlelerinin % 14’ünün yok olmasına ve 

deniz düzeyinin 0.6 mm artmasına sebep olmuĢtur. Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği 

Paneli’nin (IPCC) raporuna göre önümüzdeki asırda en iyimser tahminle deniz seviyesi 18 

cm, ortalama sıcaklıklar 1.8°C en kötümser tahminle ise deniz seviyesi 59 cm, ortalama 

sıcaklıklar ise 4°C daha artacaktır. IPCC’nin raporuna göre küresel ısınmada insan 

faaliyetlerinin payının % 90 olduğu görülmektedir (17). 

Ġklim değiĢikliği ve küresel ısınma, dünyadaki canlıların yaĢamını tehlikeye 

düĢürebilecek çok büyük bir problem olarak karĢımıza çıkmaktadır (19). Ġklimin, 

“Yeryüzünün herhangi bir yerinde hava olaylarına bağlı olarak gerçekleĢen etkilerin uzun 

yılların ortalamasına dayanan durumuyla birlikte oluĢma tekrarlamalarındaki bu süre zarfında, 

görülen uç ölçülerin, Ģiddetli vakaları ve bütün parametre çeĢitlerinin sentezi” olduğu 

açıklanmıĢtır (20). Neredeyse bilimle ilgili bütün kurumlar ve yayın organlarında, 

Dünyamızın sıcaklığının gittikçe artığı konusunda bir ortak fikir üzerinde durulmaktadır. 

1960’lı yıllardan bugüne kadar yerkürenin sıcaklığı her 10 yılda 1
o
C artmaktadır. KıĢ 

mevsiminde ise bu artıĢ 2
o
C seviyesinde gerçekleĢmektedir (21-23). 

Küresel ısınma okyanus sularının ısınmasına bağlı olarak meydana gelen fırtınaların 

Ģiddetinde artma kuraklık ve diğer hava Ģartları ile bağlantılı felaketlerin sıklığında artma 

Ģeklinde sonuçlanmaktadır. Kutuplarda küresel ısınmanın en bariz tesirlerine 

rastlanılmaktadır. Yirminci yüzyılın ikinci yarısında 67 buz kütlesinin üstünde yapılan 

araĢtırmalarda, buz kütlelerinin ortalama kalınlığının her yıl 48 cm azaldığı görülmüĢtür (19). 

https://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCk%C3%BCmetleraras%C4%B1_%C4%B0klim_De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi_Paneli
https://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCk%C3%BCmetleraras%C4%B1_%C4%B0klim_De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi_Paneli
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Türkiye’de zirai etkinlikler sebebiyle oluĢan sera gazları, hayvan sayısı enterik 

fermantasyon gübre yönetimi, tarımsal ürünlerin üretimi ve iĢlenmesi, çeltik üretimi, anız 

yakılması ve tarımsal topraklardan oluĢmaktadır. Zirai etkinlikler en çok N2O ve CH4 gazların 

meydana çıkmasına sebep olmaktadır. Tarımsal artıkların açıkta yakılması sebebiyle N2O, CO 

ve NOx gazları meydan gelmektedir (24). Türkiye’de 2013 yılı verilerine göre karbaondioksit 

emisyonunun %82.2si, enerji %17.6’sı endüstriyel iĢlemler ve ürün kullanımı, % 0.2’sinin ise 

tarımsal faaliyetler ve atıktan kaynaklandığı belirtilmektedir. Metan emisyonunun % 46.5’inin 

tarımsal faaliyetler, % 36.7’sinin atık, % 16.8’inin ise enerji ile endüstriyel iĢlemler ve ürün 

kullanımı sonucunda oluĢtuğu bildirilmiĢtir. N2O emisyonunda ise tarımsal faaliyetler % 79.4, 

enerji sektörü % 8.4, atık sektörü % 7.9, endüstriyel iĢlemler ve ürün kullanımı ise % 4.3’lük 

paya sahiptir (25). 

 

Tablo 1. Türkiye’de kültür, melez, yerli sığır sayıları 

Yıllar Kültür Melez Yerli Toplam 

2002 1,859,786 4,357,549 3,586,186 9,803,498 

2003 1,940,506 4,284,890 3,562,706 9,788,102 

2004 2,109,393 4,395,090 3,564,863 10,069,346 

2005 2,354,957 4,537,998 3,633,485 10,526,440 

2006 2,771,818 4,694,197 3,405,349 11,036,753 

2007 3,295,678 4,465,350 3,275,725 10,859,942 

2008 3,554,585 4,454,647 2,850,710 10,723,958 

2009 3,723,583 4,406,041 2,594,334 11,369,800 

2010 4,197,890 4,707,188 2,464,722 11,386,337 

2011 4,836,547 5,120,621 2,429,169 12,386,337 

2012 5,679,484 5,776,028 2,459,400 13,914,912 

2013 5,954,333 6,112,437 2,384,487 14,415,257 

2014 6,178,757 6,060,937 1,983,415 14,223,109 

2015 6,477,969 6,147,664 1,969,872 14,595,506 
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2.2. Metan Gazının Üretimi  

 

Rumen, selüloz karbonhidrat ve proteinlerin mikroorganizmalar tarafından 

parçalandığı organdır. Mikroorganizmalar, ruminantların aldığı yemleri mikrobiyal 

mayalanmayla parçalayarak çoğalmaktadırlar. Yemlerin mikrobiyal sindirimi sonucu asetik 

asit, propiyonik asit ve bütirik asit gibi uçucu yağ asitleri meydana gelmektedir. Kısa zincirli 

yağ asitleri rumen epitelinden emilerek kana geçer ve hayvanın enerji gereksiniminin %75’ini 

karĢılar (1). 

Metan gazı yemlerin rumende anaerobik Ģartlarda fermentasyonu sonucu açığa 

çıkmakta ve doğaya verilmektedir. Güncel bilgiler çerçevesinde küresel olarak metan gazı 

salınımı yılda 535 milyon tondur ve bunun %19’unu (109 milyon ton) hayvancılık faaliyetleri 

sebep olmaktadır. Bu %19’luk oranın içinde de ruminantların etkisi %74’tür (26). Metan gazı 

ayrıca atmosferde CO2, ozon ve su buharına çevrilmesi sebebiyle de önemli bir özelliğe 

sahiptir (27).  

Rumen; bakteri, protozoa ve mantarların alınan yemi sindirmeye etki ettiği bir 

fermantasyon bölümüdür (28). Rumen ortamının sıcaklığı 39-41
o
C olarak ölçülmüĢtür (29). 

Hidrojen iyonu konsantrasyonu 5.5-7.0 arasındadır (30). Rumen iç ortamı; sulak alanlar, 

göller, akarsular ve toprak gibi daima dıĢarıdan yemlerle alınan bakterilere temas halinde 

bulunan açık mikrobiyel sistemdir (31). Mikroorganizmalar ve birtakım fermente olmuĢ 

yemler rumenden ilerleyerek ince bağırsaklara gelir. Alınan rasyonun rumendeki sindirimi 

geviĢ getirme ve mikrobiyel fermantasyon yoluyla hem fiziksel sindirim hem de kimyasal 

olarak gerçekleĢmektedir. Retikulorumende sindirim faaliyetleri tümüyle mikroorganizma 

faaliyetlerine dayanmaktadır (28).  

Metan üretimi organik maddelerin oksijensiz fermantasyonla biyokimyasal olarak 

indirgenmesiyle oluĢmaktadır. (32). Metan meydana gelmesi 3 evrede olmaktadır. Bu evreler 

hidroliz, asit oluĢumu ve metanogenesis’tir (33-35). Ġlk evre olan hidroliz evresinde asit 

yapımında görev yapan bakteriler aracılığıyla organik bileĢikler propiyonik asit, asetik asit, 

valerik asit ve bütirik asit vb organik asitlere ve CH₃OH çevrilmektedir. Daha sonrada yağ 

asitleri, asetat, hidrojen, aminoasitler ve süksinik asite, çözünmüĢ karbohidratlar ise etanol, H2 

ve CO2’e çevrilmektedir (36,37). 

Asit oluĢma evresinde ise, uzun zincirli yağ asitleri ve aminoasitler, anaerobik 

oksitleyiciler ve fermentatif organizmalar tarafından substrat gibi kullanılmaktadır (36,37). Bu 
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aĢama asetatat üretimi (asetogenesis) ve asit üretimi (asidogenesis) olmak üzere iki aĢamada 

gerçekleĢir. Asetogenesis aĢamasında organik alkol ve asitler asetojenik mikroorganizmalar 

aracılığıyla asetik asit, karbondioksit ve hidrojene dönüĢtürülmektedir (36,38). Yağ asitleri, 

Ģekerler ve aminoasitlerin asidojenik mikroorganizmalarla alkoller ve organik asitlere çevirme 

basamağına asidojenesis denilmektedir (36,38). 

 

 

ġekil 1 Rumende metan üretimi (39) 

 

Metanın meydana gelme aĢamasında ise (metanojenesis), asit oluĢma evresinde oluĢan 

H2, asetat ve organik asitler, metanojenik mikroorganizmalar aracılıyla değerlendirilerek 

biyogaza çevrilmektedir. Karbondioksidin indirgenmesiyle de metan meydana gelmektedir 

(40,41). 

Metanojenik bakterilerce meydana gelen CH4 içinde enerji içermektedir, yalnız 

bulunan enerjiyi geviĢ getiren hayvanlar tarafından kullanılmaz ve ruktus (geğirme) ile 

atmosfere verilir. Bundan dolayı metan gazı oluĢumu rasyon enerjisinin iyi bir biçimde 

yararlanılamaması manasına gelmektedir (42). Hidrojen iyonunun metanojenik 

mikroorganizmalarca kullanılması, rumenin içindeki bakteriyel parçalanmanın devam etmesi 

bakımından çok önemlidir. Zira yüksek hidrojen iyonu deriĢimlerinde glikoliz tepkimesi 

sırasında indirgenen NADH’in tekrar oksidasyonu imkânsızdır (43). Bu durumda 

metabolizma geviĢ getiren hayvanlar için zarar veren ve arzu edilmeyen bir metabolik 

reaksiyona girerek laktik asit ve etanol meydana gelir (44). 
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2.3 Metan Üretiminin Azaltılmasına Yönelik Uygulamalar 

 

Metan oluĢumunun engellenmesi metanojenik bakterilerin çalıĢmalarının engellenmesi 

ya da rumende meydana gelen hidrojen atomları miktarının düĢürülmesi ile gerçekleĢirilebilir. 

Rumende meydana gelen metan gazı miktarını çok sayıda faktör tarafında etkilenmektedir. Bu 

etkenler, yemlerde iyonofor bulunması, yemin sindirim kanalından geçiĢ hızı, yem tüketimi 

düzeyi, yemdeki karbonhidrat türü, rasyonda bulunan yağın doymuĢluk derecesi, hayvanın 

verim seviyesi, sıcaklık ve yemden yararlanma Ģeklinde sıralanabilir (45,46). Ruminant metan 

gazının meydana gelen miktarnı düĢürmek için üç ana unsuru vardır. Bunlardan ilki, 

biyoteknolojik yöntemler çerçevesinde gastrointestinal sistemindeki bakterilerin değiĢtirilmesi 

ikincisi verilen yem değiĢikleri ya da verilen yeme ek olarak katkı maddelerini içermektedir. 

Üçüncüsü ise çiftlik idaresi, genetik geliĢmeler ve yem niteliğini artırılmasıdır (47). 

 

2.3.1. Rasyondaki Karbonhidrat Etkisi 

 

Verilen yemlerde bulunan karbonhidratların kaynağı, mayalanma neticesi meydana 

gelen uçucu yağ asitleri yüzdelerini değiĢtirerek oluĢan metan miktarını etkiler. NiĢasta ve 

Ģeker kapsamı fazla rasyon ile beslenen hayvanlarda, mayalanma sebebiyle ortaya çıkan 

toplam uçucu yağ asitleri içinde propiyonik asit yüzdesi fazlayken, sellülozca zengin kaba 

yemlerin mayalanması sonucu asetik asit yüzdesi artmaktadır. Bu nedenle fazla konsantre 

yemle beslenen ruminant hayvanlarda metan oluĢumu azalır. Verilen yem içeriği, özellikle 

yemdeki karbonhidratların Ģekli, bakteri kompozisyonu ve rumenin asitliği üzerine tesir 

ettiğinden, metan gazının ortaya çıkmasında önemli bir faktör olduğu belirtilmektedir (42). 

Yapılan çalıĢmalarda, lignin yüzdesi fazla olan yemlerde ligninin rumende 

hazmedilmemesinden dolayı asetik asit miktarında ve metan oluĢumunda azalma meydana 

gelir. Metan üretimini en fazla baskılayan karbonhidrat Ģeklinin hücre duvarı unsurlarından 

asit deterjan lignin (ADL) olduğu belirtilmiĢtir. Çünkü verilen yemlerde ADL düzeyinin 

yüksek olmasının organik madde sindirilebilirliğinin düĢmesi nedeniyle metan gazının 

meydana gelmesini azalttığı belirtilmiĢtir. (48) 

Farklı bir araĢtırmada ise verilen yem kapsamının konsantre yemin yüzdesi ile metan 

oluĢumu arasında bir bağlantı olduğunu, % 30-40 oranında konsantre yemden oluĢan 

rasyonunun brüt enerjisinin % 6-7’sinin metan gazı biçiminde eksildiğini, % 80-90 oranında 
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konsantre yemden oluĢan rasyonun brüt enerjisinin % 3-4’ünün metan gazı Ģeklinde eksildiği 

bildirilmiĢtir (49). Kaba yemlerin kimyasallar ile muamelesi, öğütülmesi, parçalaması, 

peletlenmesi gibi iĢlemlere maruz kalması rumenden geçme hızının yükselmesi ve yapısal 

karbonhidrat sindiriminin düĢmesi neticesinde metan üretimini % 20-40 seviyesinde 

düĢürmektedir (42). 

Farklı araĢtırmalar besinsel içeriği fazla yemlerle beslenen hayvanlarda, yemin 

sindirilmesinin artmasıyla iliĢkili olarak metan gazı miktarının düĢtüğünü göstermektedir 

(50,51). Yonca silajı ve mısır silajıyla yemlenen süt sığırlarında yemde mısır silajı oranını 

yükselmesiyle metan gazı oluĢumunun azaldığı bildirilmiĢtir (52). Bir baĢka çalıĢmada ise 

sükrozun rumende parçalanması nedeniyle, daha çok metan gazı ortaya çıkmaktadır. Bundan 

dolayı melas seviyesi yüksek yemlerle beslenen sığırlarda metan gazı meydana gelme oranı 

yükselmektedir (48). Yemde % 75 yonca otu yerine aynı oranda konsantre yem verilen 

düvelerde yüksek düzeyde konsantre yem tüketen hayvanlarda metan üretiminin azaldığı, 

dolayısıyla metan gazına bağlı yem enerjisinin kaybının düĢtüğü bildirilmektedir (53). 

Rumende propiyonik asit oranını yükseltecek mikroorganizmaların artmasını sağlayan 

rasyonlar metan oluĢumunu düĢürmektedir. Bunun nedeni sindirim sırasında ortaya çıkan 

H2
’
nin metan yerine propiyonik asit üretimi için kullanılmasıdır. Bu nedenle niĢastaca zengin 

rasyonlar propiyonik asit/ asetik asit oranını artırdığı için metan gazı üretimini azaltmaktadır 

(54). 

 

2.3.2. Rasyondaki Yağın Etkisi 

 

Rumen kaynaklı metan gazı oluĢumunu azaltmak için kullanılabilecek enerji kaynağı 

besin maddelerinden en önemlisi yağlardır. Sığır yemlerine yağ katılması metan gazı 

oluĢumunu azalmaktadır (55). BüyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvanların yemlerine yağ katılması, 

yemdeki birim hacimdeki enerji oranını yükseltmek için eskiden beri uygulanan bir yemleme 

biçimidir (56). Yemlere yağ katılmasının metan gazı oluĢumunu düĢürme mekanizması Ģu 

Ģekilde açıklanmaktadır. Meydana gelen hidrojen atomlarının doymamıĢ yağ asitlerinin 

doyurulmasında kullanılması, yağların selüloz sindirimini negatif Ģekilde etkileyerek 

asetat/propiyonat oranınını düĢürmesi ve metanojenik bakteriler ile birlikte yaĢayan 

protozoaların sayılarının azaldığı bildirilmektedir (42,47,57-59). Kısa zincirli yağ asitlerine 

göre orta zincirli yağ asitleri (C12-C14) metan gazı oluĢumunda daha etkilidir. Özellikle 
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miristik asit (C14) ve laurik asitler (C12) metan gazı oluĢumunda etkili olan bakteri sayılarını 

büyük ölçülerde azaltmaktadırlar. (60,61). Giger-Reverdin ve ark., (2003) 8-16 karbon atomu 

içeren yağ asitlerinin ruminantlarda metan oluĢumunu düĢürdüğünü belirtmiĢlerdir. Yağların 

metan oluĢumunu azaltıcı etkisinin doymamıĢlık düzeyiyle iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir (62). 

DoymamıĢ yağların metan gazını azaltıcı etkisi rumende açığa çıkan H2’nin bu tür yağların 

doyurulmasında kullanılmasından kaynaklanmaktadır. Bu süreçte yeme % 5 yağ ilavesi NDF 

sindirilebilirliğini % 20 düĢürdüğü için yeme ilave edilecek yağın ölçüsünün ruminantın 

randımanını düĢürmeyecek biçiminde hazırlanması gerektiği bildirilmektedir (59). Bitkisel 

kaynaklı ham yağlar genellikle linolenik, linoleik ve oleik asit gibi doymamıĢ yağ asitlerinden 

oluĢur. DoymamıĢ yağ asitleri de hem mikroorganizma ve protozoa sayılarına direkt etki 

ederek hemde dolaylı olarak biyohidrojenizasyon yöntemiyle hidrojen atomlarını 

harcamasıyla metan gazı meydana gelmesini düĢürür (63). Yapılan bir çalıĢmada % 2, % 3, % 

4, % 5, % 6 bitki orijinli yağ kapsayan (yağlı tohumları kullanan) yemlerle beslenen süt 

sığırında metan gazı oluĢumunun yemden etkilenmediği bildirilmiĢtir. Rumende yağların 

Ģekillerinin korunmasının metan oluĢumuna tesir etmediğine değinilmiĢtir (55). 

Süt sığırı yemlerinde, korunmamıĢ yağların yüksek düzeyde (>%5-6) bulunması 

yapısal karbonhidratların sindirimini olumsuz yönde etkilemektedir (64). BaĢka çalıĢmada ise 

ruminant yemlerinde bulunan yağ miktarı rasyon kuru maddesinin % 8’ine kadar sindirim 

derecesini ve kuru madde kullanımını olumsuz bir Ģekilde etkilemezken, yemdeki yağ 

oranının % 8’in üzerindeki her % 1’lik artıĢın oluĢan metan gazı miktarını % 0.1 düzeyinde 

düĢürdüğü belirtilmektedir. Yani yemdeki total yağ oranı yükseldikçe CH4 emisyonundaki 

azalma daha çok olur (65). 

 

2.3.3. Rasyona Yem Katkı Maddeleri Ġlavesi 

 

2.3.3.1. Probiyotik 

 

Probiyotikler naturel ve güvenle hayvana verilebilen yem ilave besinlerdir. Probiyotik 

kelimesi yunanca "önce yaĢam" anlamına gelir ve Ģimdiye kadar birçok araĢtırmacı tarafından 

değiĢik Ģekillerde tanımlanmıĢtır (66). Parker (1974)'e göre “konakçı hayvanın 

gastrointestinal mikroflorasını etkileyerek pozitif yarar sağlayan yem katkısıdır diye 

açıklamıĢtır (67). Probiyotikler, bağırsak dıĢında ve bağırsak içinde yaĢamını sürdürenler diye 
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iki sınıfta incelenir. Probiyotikler, konakladığı hayvanda barsak florasını düzenler ve olumlu 

etkiler ortaya çıkarır (68). Bu maddeler bilhassa hastalık, stres, kemoterapi sonrası ve ani yem 

değiĢimlerinde değiĢen mide bağırsak florasındaki dengenin düzenlenmesini sağlamaktadır 

(69). Probiyotik verilen hayvanlarda bağırsak çeperinde oluĢan koruyucu bir katman arzu 

edilmeyen mikroorganizmaların çoğalıp geliĢmelerine engel olmaktadır (69). Probiyotikler 

gastrointestinal kanaldan emilmediklerinden, doku ve organlarda kalıntı bırakmazlar ve bu 

yönüyle antibiyotiklerden farklıdırlar (70). Probiyotik olarak kulanılan mikroorganizmalar 

genellikle Saccharomyces türü mayalar, Aspergillus türü mantarlar ile Enterococcus, 

Streptococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Bacillus, Bacteriodes, ve Bifidobacterium türü 

bakterilerdir (71,72). Rasyonla birlikte alınan brüt enerjinin % 2 ile 12’si rumende metan 

üreten mikroorganizmalar tarafından gerçekleĢtirilen bakteriyel parçalama sonucu metan gazı 

Ģeklinde kaybedilir. Metan gazı enerji kapsamasına karĢın ruminantlar değerlendiremez, 

geğirmeyle (ruktus) dıĢarıya verilir (42). Bu durum ekonomik olmaması yanında ekolojik 

sorunlar da meydana getirir. Metan gazının küresel ısınmaya olan etkisi CO2’den 23 kat 

fazladır ve dünyada ruminantlarca metan gazı meydana getirme miktarı senede 80–110 

milyon tona denktir (73,74). Yemlere probiyotik ilave edilmesi propiyonik asit miktarının 

artırılarak, H2 ve formik asit meydana gelmesinin düĢürülmesi neticesinde rumende meydana 

gelen metan gazı oluĢumunun % 4-31 oranında düĢürülmesine yardım etmektedir (75,76).  

 

2.3.3.2. Ġyonoforlar 

 

Ġyonofor grubu antibiyotikler geviĢ getiren hayvanların rasyonlarında yem katkısı 

olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Ġyonoforlar, ilk defa 1950 senesinde tespit 

edilmiĢtir. Ġlk keĢfedilen monensindir. Salinomycin, monensin ve lasalocid iyonoforlar içinde 

en önemlileridir (77,78). Monensinin moleküler yapısı 1967 senesinde açıklanmıĢtır. 

Ġyonoforlar sindirim faaliyetlerini düzenler ve yemden yararlanmayı arttırarak canlı ağırlık 

artıĢını hızlandırırlar (79). Ġyonoforların, çalıĢma Ģekli bütün olarak ortaya konulamamasına 

karĢın, çok yönlü bir etki Ģekline sahip oldukları bildirilmektedir (78-80). Ġyonofor grubu 

antibiyotiklerin rumen mikroflorasını etkileyerek propiyonik asit yüzdesini yükselttiği, asetik 

asit ve amonyak yüzdelerini azalttığı bildirilmiĢtir (78-80). Ġyonoforlar bununla beraber P, 

Mg, Zn, K ve Na emilimlerini de yükseltebilmektedir. (81,82). Bu maddeler, rumende oluĢan 

sindirim mekanizmasında ya direkt ya da indirekt faaliyetlerde bulunur. AraĢtırmalarda, 
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monensinin ruminal mayalanmaya etki ederek rasyondan yararlanmayı pozitif yönde 

değiĢtirdiği görülmüĢtür (83). 

Propiyonik asit oranının yükselmesi metan gazı oluĢumunun azalmasıyla 

sonuçlamakta (84). Propiyonik asit maddesini artırması sebebiyle meydana gelen metan gazı 

daha az oluĢması, metanın ilk yapı molekülü olan formik asit ve H2 meydana gelmesinin 

düĢmesine sebep olmaktadır (85). Ġyonofor, antibiyotikler içinde en yaygın kullanılan ve 

üzerinde en çok araĢtırma yapılmıĢ olan monensindir (64).  

Monensin tüketilmesi rumendeki mikrobiyel ekosistem ve mayalanma süresine etki 

ederek rasyon enerjisinin ve azotunun daha etkin kullanılmasını sağlamaktadır (86). 

Monensinin metan gazı oluĢumunu % 9 oranında düĢürdüğünü bildirilmiĢtir. Bununla birlikte 

monensinin geviĢ getirenlerdeki bu etkisinin kısa süreli olduğu belirtilmektedir (59). 

Monensin ve lasalosid kullanımının metan gazı üretimin 1. gün ile 16. gün arasındaki sürede 

azalttığı ve uzun süreli kullanımda bu etkinin görülmediği bildirilmiĢtir (87). Bu durum metan 

gazı meydana getiren mikroorganizmaların monensine karĢı direnç geliĢtirmeleri ile 

açıklanmaktadır (87). 

 

2.3.3.3. Organik Asitler 

 

GeviĢ getiren hayvanların verimini artırmak nedeniyle, gastrointestinal sistemde 

bulunan patojen ve patojen olmayan bakteriler aralarındaki dengenin sağlanması, yemlerin 

parçalanması ve emilimini iyileĢtirmek için farklı organik asitler kullanılmaktadır (88-91). 

Organik asitler, çiftlik hayvanlarında laktik asit seviyesini azaltmaktadırlar (57). Bu amaçla 

malik asit, malonik asit, suksinik asit, aspartik asit, asetik asit, sitrik asit, okzalik asit, formik 

asit, fumarik asit, piruvik asit, laktik asit gibi organik asitler ve bu asitlerin tuzlarından 

yararlanılmaktadır  (91,92). 

Yapılan bir çalıĢmada etçi sığır yemlerine katılan fumarik asit veya malik asitin 

hidrojen molekülü için metanojen bakteriler ile yarıĢ halinde bulunan fumaratı değerlendiren 

mikroorganizmaların sayısında artıĢa neden olarak metan gazı oluĢmasını azalttığını 

bildirmiĢlerdir (57). Akrilat, fumarat ve malat gibi bileĢikler iyonofor gurubu antibiyotiklere 

benzer Ģekilde hidrojen atomunun propiyonat meydana getirmesini teĢvik ederek metan gazı 

üretimini azaltır (93). 
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Gastrointestinal sistemde mikroorganizmalar tarafında üretilen metan gazını azaltmak 

ve metan gazı ile kaybedilecek enerjiyi sığırın harcayabileceği maddelere dönüĢtürmek ve 

rasyonlarda bulunan karbonhidratların (hemiseluloz, lignin, seluloz) rumende sindirilme 

seviyesini ve propiyonik asit oluĢumunu yükseltmektedir. Metanı meydana getiren formik asit 

ve hidrojen molekülü açığa çıkmasının ekarte edilmesiyle metanogenezis düĢürebilir (94,95). 

Selulolitik mikroorganizmaların hidrojenin meydana geliĢini doğrudan engelleyebildiği 

bildirilmektedir. Formik asid ve hidrojenden metan gazı oluĢturan mikroorganizmalardan 

baĢka veillonella parvula, wollinella succinogenes, selenomonas ruminantium, fibrobacter 

succinogenes gibi rumen bakteriler metan gazı oluĢmasını düĢürebilir. Mikroorganizmaların 

arasında bulunan wollinella succinogenes metanogenezisi en fazla engelleyendir (94). 

Kısa zincirli olan organik asitler sitrik asit döngüsünde adenozin trifosfat (ATP) 

oluĢmasında görev alır (96). Fumarik asit hem metan oluĢma mekanizmasını önleyerek 

kaybolan enerjiyi engellemek, hem de yıkımlanacak glikoza yakın seviyede enerji gerekmesi 

sebebiyle, daha fazla etki ettiği söylenmektedir (91,94,97).  

 

2.3.3.4. Adsorbanlar 

 

Adsorbsiyon, bir iyon halinde olan maddenin sıvı veya katı kolloidlerin iç veya dıĢ 

yüzeylerinde tutunması Ģeklinde tanımlanabilir (92). Rasyonlarda genel anlamıyla kil (clay) 

adsorban olarak kullanılmaktadır. Kil minerali, toprağın yapısıyla bağlantılı bir maddedir ve 

genelde toprakla beraber doğada ince yapılı halde bulunan moleküllere verilmiĢ addır. Kil 

minerali alüminyum üretimi, su arıtma boya, sünger ve kâğıt endüstrinde kullanılmaktadır 

(92,98) . Alkalik katyonlar (Sr
+2

, Mg
+2

, Cs
+
, K

+
, Na

+
, Li

+
, Ca

+2
, Ba

+2
 ) ve su molekülleri sıkı 

sıkıya bağlı olmayan kanalı bulunan ve delikli tektoaluminosilikatlar gurubundadır (99, 100). 

Kil maddenin baĢlıcaları hidrat aluminyum silikat (brucit), hallosit, klorit, montmorillonit, 

kaolinit, atapulgit (sepiolit, bentonit, zeolit, illit) ve HSKAS’tır (92,101,102). Adsorban 

olarak yeme katılan aluminosilikat bentonitler ve zeolit maddelerinden bahsedilmektedir. Bu 

tür adsorbanların ruminant yemlerindeki en önemli etkisi üre metabolizmasında 

görülmektedir. Üre metabolizmasında, rumende meydana gelen amonyağı adsorbe ederek 

rumen mikroorganizmalarının mikrobiyal proteini üretmesi için gerekli amonyağın kesintisiz 

Ģeklinde rumenin iç ortamında bulundurmasını sağlanabilmektedir (96,103,104). Bu süreçte 

adsorbsiyon etkisiyle rumenin içinde meydana gelebilecek fazla amonyağı absorbe ederek 
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hayvanda oluĢturabilecek toksik seviyedeki amonyak birikmesine önlerler. Zeolitin amonyağı 

adsorbe ederek vücuttan fazla azot kaybetmesinin de önüne geçildiği ve dolayısıyla genç 

ruminantlarda büyümeyi teĢvik ettiği ileri sürülmektedir (103-105). 

 

2.3.4. Bitki Ekstrakları 

 

Bitki ekstrakları antimikrobiyal etkilerinden dolayı geçmiĢten günümüze değiĢik 

maksatlarda (gıdaların korumak için ve ilaç alanında) kullanılmıĢtır (106). Bu özellikleri 

yapılarında bulunan esansiyel yağlar saponin, terpen, fenilpropanoidler ve tanen gibi 

bileĢiklerden kaynaklanmaktadır (107). HoĢ kokulu bileĢikler olan esansiyel yağların, çoğu 

bakterisit veya bakteriostatik etkiye sahiptir ve mantar, protozoa ve virüsler üstünde de 

etkilidirler (108-110). Esansiyel yağlar antimikrobiyel etkilerini bakterinin hücre duvarı 

enzimlerini inaktive ederek (111) veya hücre duvarına zarar vererek gösterirler (110). 

Rumende meydana gelen metanı azaltmak maksadıyla rasyona katılan kimyasal yem katkı 

maddeleri, ya metagenosiz üzerine geçici etki etmiĢ ya da hayvan üzerinde toksik etkiye 

sebep olmuĢtur (112). Esansiyel yağlar ya da metabolitlerinin antimikrobiyal veya rumen 

fermentasyonu üstündeki etkisini değiĢtiren çok sayıda faktör bulunmaktadır. Bu faktörler 

bitki çeĢidi, iklim, coğrafik faktörler, depolama, hasat zamanı, kurutma Ģekli, paketleme, 

metabolitlerinin aktivitesi ve yoğunluğu Ģeklinde sıralanabilir (113).  

Tanin, saponin, organasülfür ile esansiyel yağ bulunduran doğal bitkiler, nitrojen 

metabolizmasını ve rumendeki bakteri populasyonunu olumlu yönde etkilemektedir. Bu etki 

metan oluĢumunun azalması, timpani ve asidosiz gibi besleme nedeniyle oluĢan stresin 

ortadan kaldırılması, geviĢ getiren hayvanların sağlığı ve performansının yükselmesi Ģeklinde 

görülmektedir (114-117). Özellikle iklimi sıcak olan yerde yaĢayan bitkilerde fazla tanen 

içerenler, hidrojen meydana getiren metanojen bakteriler ve protozoalar üstünde negatif etkisi 

sebebiyle metan oluĢumunu baskı altına almaktadır (118). 

Bitkilerin metanogenesiz üstündeki baskılayıcı etkisi yapılan araĢtırmalarla 

bildirilmiĢtir. Bitkilerin yapısında bulunan saponin, esansiyel yağlar ve tanin gibi ikincil 

bileĢenler metan gazı oluĢumunu azaltmaktadır (114). Özellikle saponin ya da tanin 

bulunduran bitkilerin rumendeki protozoa popülasyonunu düĢürerek metan gazı oluĢmasını 

azalttığı tespit edilmiĢtir (108,112,119-122). Rumendeki metan gazı bakterileri protozoonların 

endoplazmik vezüküllerinde simbiyotik bir biçimde yaĢamlarını sürdürmekte ve protozoon 
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metabolizmasında üretilen hidrojen iyonlarından yararlanarak metan gazı meydana 

getirmektedir (123). Tanenler rumende bulunan protozoalara indirekt tesir yaptığı için metan 

gazı oluĢmasına etkisi bulunmaktadır. Tanenler, selülolittik bakterileri baskılayarak asetik asit 

oluĢumunu düĢürür, bununla beraber metan gazı oluĢması için gerekli olan hidrojen 

molekülünün ve karbondioksitin oluĢmasını sınırlandırmaktadır (115, 117, 124).  

Rezene, sarımsak, zencefil, karanfil ile soğan uçucu yağılarının in vitro gaz üretim 

tekniğiyle metan gazını düĢürdüğü bildirilmiĢtir (125). Yeme yağ karıĢımı katılması asetik 

asit yüzdesini azalttığı, bütirik asit ve propiyonik deriĢimlerinde farklılık meydana gelmediği 

ve daha sonra asetik/propiyonik asit oranın da düĢme görüldüğü saptanmıĢtır (126). 

Polifenolik moleküllerden olan tanenler, özellikle proteinlerle kompleks bileĢik meydana 

getirme özelliğine sahiptir (127). Tanenler yapı olarak kondanse ve hidrolize olmak üzere iki 

grupta incelenir. Kondanse tanenler flavonlardır (oligomerleri ve flavonların polymer). 

Hidrolize olan tanenlerin temel yapısı ise gallik asitdir (3,4,5-trihidroksil benzoik asit). 

Yapısında kondanse tanen bulunan bitkilerin metan oluĢumunu düĢürdüğüne dair çok sayıda 

araĢtırma yapılmıĢtır (128-130). Hidrolize yapılı tanenler direkt metan gazı oluĢturan 

mikroorganizma ile hidrojen molekülünü üreten bakterilere tesir etmektedirler. Kondanse 

yapılı tanenler ise selüloz sindirimini düĢürerek dolaylı yoldan metan gazını azaltır (131). 

Tanenlerin antimikrobiyal tesirleri tam belirlenememiĢ olmasına rağmen bu etkilerini 

metan meydana getiren mikroorganizmaların hücrelerinde bulunan enzim ve proteinlerine 

bağlanarak gösterdikleri bildirilmektedir (132). Yeme kuru maddenin % 0.025 seviyesinde 

ilave edilen akasya bitkisi kaynaklı tanenin metan gazı oluĢumunu % 13 oranında düĢürdüğü 

tespit edilmiĢtir (133). BaĢka bir çalıĢmada ise kaba yeme % 20 seviyede akasya bitkisi 

eklenmesinin metan gazı oluĢumunu önemli ölçüde düĢürdüğü bildirilmiĢtir (134). Rasyonda, 

50 gr/kg KM düzeyinde tanen bulunması, sindirim derecesini, yem tüketimini ve buna bağlı 

olarak canlı ağırlık artıĢını olumsuz etkilediğinden bu seviyenin üstünde tanen kapsayan 

yemlerde tanen bağlayan  maddelerin katılması önerilmektedir (120, 135).  

Saponinler yem maddesi olarak kullanılan birçok bitkide bulunan glikozit yapıdaki 

bileĢiklerdir. Saponinler özellikle protozoalar üstündeki olumsuz etkileri nedeniyle metan gazı 

oluĢumunu baskı altına almaktadır (118). Bu maddeler tanenlerle benzeri biçimde metanın 

oluĢması için gerekli olan hidrojen iyonunun meydana gelmesini sınırlandırarak metan 

oluĢumunu düĢürmektedir (136). Koyunlarda yapılan çalıĢma sonucuna göre, saponin 
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kapsayan bitkilerin (Yucca schidigera, Sapindus saponaria, tannik asit) rasyolarına ilave 

edilmesi metan gazı oluĢmasını % 10-27 düzeyinde azaltmıĢtır (137). 

Saponinlerin metan oluĢumunu azaltması protozoalarda bulunan sterollere 

bağlanmalarıyla da açıklanmıĢtır (138). Saponinlerin antimikrobiyel etkileriyle metan 

oluĢmasını azalttıkları bazı in vitro araĢtırmalarla tespit edilmiĢ olmasına rağmen (117), farklı 

çalıĢmalarda bakterilerin saponinlerle uyum kurabildikleri öne sürülmüĢtür (79). Saponinlerin 

metan oluĢumunu azaltıcı etkilerinin saponinlerin orijinlerine bağlı olmadığı belirtilmektedir. 

(139-141). 

 

2.3.5. MeĢe Yaprağı ve Palamudu 

 

  Anadolu, Ġran, ve Yunanistan’da doğal olarak yetiĢen meĢenin yaklaĢık 300 çeĢidi 

bilinmektedir. MeĢe ağaçları 3 m’den 25 m ye kadar uzayabilir. Bu ağaçların gövdesi önceleri 

düz sonraları ise derin çatlaklara sahip pürüzlü bir Ģekildedir. MeĢe ağacının kökleri oldukça 

geniĢ bir alana yayılmaktadır. Palamut meĢesinin Türkiye’de yayılıĢ gösteren yaklaĢık otuz 

türü bulunmaktadır (143-146). Çok eski zamanlardan beri meĢe ve mazı meĢesi yaprakları 

Doğu Anadolu halkı tarafından hayvanlara yem olarak verilmektedir. Ġlkbaharda hava 

sıcaklığının artmasıyla birlikte çalı ve ağaç gibi odunsu bitkilerin genç sürgün ve yaprakları, 

ülkemizde Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü yörelerde keçiler için 3-4 ay süreyle kaliteli 

kaba yem olarak verilmektedir (147). Tanen, ellagik asit, gallik asit, niĢasta meĢe palamudnun 

kapsadığı baĢlıca maddeleridir (143-146).  

Dünyada koyun ve keçiler, meĢe palamudu ve yapraklarıyla beslenerek besin madde 

ihtiyaçlarının büyük bir kısmını temin etmektedir. GeviĢ getiren hayvanlar olgunlaĢıp yere 

düĢen palamutları yemektedirler. Bununla birlikte meĢe yaprağı ve palamudunun tanen 

içeriğinin fazla olması sebebiyle sınırlı miktarda kullanılabilmektedir (143-146).  

MeĢe yaprağı ve palamudunda bulunan tanenlerin, toksik maddelerle birleĢerek kana 

geçmesini önlediği bilinmektedir. Bu nedenle meĢe palamutu, bakır, kurĢun, alkoloidler ve 

bunların tuzları ile oluĢan toksikasyonlara karĢı antidot olarak kullanılabilmektedir. (143-

146). 

Ağız içi yangısında ve gingivitislerde meĢe kabuğu suyla kaynatarak ağızda garagara 

yapılırsa iyileĢtirici etkiye sahiptir. Deri çatlamalarında ve akıntılı çıbanlarda, açık yara ve 
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yanıklarda uygulanacak bandajlarda iyi sonuçlar vermekte, ayak ve ellerin aĢırı terlemelerine 

karĢı yapılan ayak ve el banyoları çok baĢarılı olmaktadır (148).  

MeĢe palamudu konstipasyon yaptığından dolayı ishal durumlarda 

kullanılabilmektedir. Antiseptik özelliğe sahip olduğu ve kanı pıhtılaĢtırdığı için açık 

yaraların pansumanında kullanılabilir. Karaciğer yangılarında tedavi amacıyla kullanıldığı 

gibi antibiyotik etkisinden dolayı, göz, boğaz, hastalıklarında kullanılabilir. Kanı 

pıhtılaĢtırdığı için mide kanamalarında ve basur gibi rahatsızlıklarda kullanabilir (143-146). 

Keçiler, koyunlarla kıyaslandığında aynı Ģartlar altında daha fazla miktarda tanen içeren ağaç 

yaprağı tüketebilmektedirler (149).  
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 
 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Yem Materyali 

 

ÇalıĢmada kullanılan deneme yemlerinden süt sığırı rasyonundaki süt yemi Abalıoğlu 

yem fabrikasından, buğday samanı özel bir iĢletmeden ve yonca kuru otu Harran Üniversitesi 

Hayvancılık AraĢtırma Ünitesinden temin edilmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan palamutlar 

ġanlıurfa Siverek ilçesinin Karpuzcu köyünden alınmıĢtr. AraĢtırmada kullanılan zeolit özel 

bir Ģirketten (Rota Madencilik, Gördes, Manisa) temin edilmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan 

yemler ve palamut kurutulup yem değirmeninde 1 mm büyüklüğünde eleklerden geçirilmiĢtir. 

 

3.1.2. Rumen Sıvısı 

 

ġanlıurfa’da faaliyet gösteren özel bir mezbahaneden alınan rumen sıvısı, sıcaklığını 

korumak amacıyla, daha önce içinde 38-40
o
C sıcak su ve CO2 bulunan termos kap içerisine 

konularak hızlı bir Ģekilde laboratuvara getirilmiĢtir. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Denemede Kullanılan Yonca Kuru Otu ve Süt Sığırı Rasyonun Ham Besin 

Madde Ġçeriklerinin Belirlenmesi 

 

ÇalıĢmada, kullanılan yonca, palamut ve süt sığırı rasyonu 1 mm elekten geçebilecek 

biçiminde laboratuar değirmeninde öğütülerek çalıĢma için uygun büyklüğe getirildi. 

AraĢtırma yemleri ve meĢe palamutun ham besin madde içerikleri (kuru madde, ham protein 

ve ham kül) AOAC (150)’e göre, ADF ve NDF analizleri ise Van Soest ve ark. (151)’a göre 

yapılmıĢtır. MeĢe palamudunun kondanse tanen içeriklerinin belirlenmesi Makkar ve ark. 

(152) tarafından bildirilen yönteme göre yapılmıĢtır. 
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3.2.2. İn vitro denemenin yürütülmesi 

 

AraĢtırma aĢağıda verildiği Ģekilde planlanmıĢtır. 

Yonca kuru otu (kontrol), (Y) 

Yonca kuru otu +%2,5 palamut (YP2,5) 

Yonca kuru otu +%5 palamut (YP5) 

Yonca kuru otu +%10 palamut (YP10) 

Yonca kuru otu +%2,5 zeolit (YZ2,5) 

Yonca kuru otu +%2,5 palamut+%2,5 zeolit (YP2,5Z2,5) 

Yonca kuru otu +%5 palamut+%2,5 zeolitt (YP5Z2,5) 

Yonca kuru otu +%10 palamut+%2,5 zeolit (YP10Z2,5) 

Süt sığırı rasyonu (kontrol) (S) 

Süt sığırı rasyonu+%2,5 palamut (SP2,5) 

Süt sığırı rasyonu+%5 palamut (SP5) 

Süt sığırı rasyonu+%10 palamut (SP10) 

Süt sığırı rasyonu+%2,5 zeolit (SZ2,5) 

Süt sığırı rasyonu+%2,5 palamut+%2,5 zeolit (SP2,5Z2,5) 

Süt sığırı rasyonu+%5 palamut+%2,5 zeolit (SP5Z2,5) 

Süt sığırı rasyonu+%10 palamut+%2,5 zeolit (SP10Z2,5) 

Olmak üzere toplam 16 muamele ve her muamelede 4 tekerrür olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır  

 

3.2.2.1. Çözeltilerin Hazırlanması ve Gaz Üretim Tekniğinin Uygulanması 

 

AraĢtırma elde edilen numunelerin, rumen sıvısı ile 24 saatlik inkübasyonu neticesinde 

meydana gelen gaz miktarının ölçülmesine dayanmaktadır. Alınan gaz sonuçlar in vitro 

organik madde sindirilebilirliği ve yem maddelerinin metabolik enerji (ME) içerikleri, CO2 ve 

CH4 gazı değerlerin hesaplanmasında kullanılmıĢtır. 
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3.2.2.1.1. Çözeltilerin hazırlanması: 

 

a) Makromineral Çözeltisi: 

 

5.7 g Na2HPO4 

6.2 g KH2PO4 

0.6 g MgSO4 (7H2O) 

Yukarıdaki kimyasal maddeler saf su ile çözdürülerek ve yine saf su ile 1000 

ml’ye tamamlanmıĢtır. Çözeltinin pH değeri 6.7 olarak ölçülmüĢtür. 

 

b) Mikromineral Çözeltisi: 

 

13.2 g CaCl2 (2H2O) 

10 g MnCl2 (4H2O) 

1.0 g CoCl2 (6H2O) 

8.0 g FeCl3 6 H2O 

Yukarıda verilen kimyasal maddeler saf su ile çözdürülerek ve 100 ml’ye 

tamamlanmıĢtır. 

 

c) Tampon (Buffer) Çözeltisi: 

 

39 g Na HCO3 

4 g (NH4) HCO3 

Yukarıda verilen kimyasal maddeler saf su ile çözdürülerek ve 1000 ml’ye 

tamamlanmıĢtır. 

d) Resazurin Çözeltisi:7 

 

100 mg resazurin saf suda çözdürülerek 100 ml’ye tamamlanmıĢtır. 

 

e) Ġndirgeme (Redüksiyon) Çözeltisi: 

 

Her çalıĢmada taze olarak hazırlanmıĢtır. 47.50 ml saf suya 2 ml 1 N NaOH ve 285 mg 

Na2S (7H2O) eklenerek karıĢım çözdürülmüĢtür. 
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3.2.2.1.2. Yöntemin Uygulanması 

 

Analizin uygulanmasında yukarıda bildirilen Ģekilde hazırlanan çözeltiler, Woulf 

ĢiĢesine aĢağıda verilen miktar ve sıra ile konmuĢtur. 

 

711.75 ml saf su 

0.18 ml mikro mineral çözeltisi 

355.85 ml Tampon (buffer) çözeltisi 

355.85 ml makro mineral çözeltisi 

1.83 ml resazurin çözeltisi 

74.16 ml Ġndirgeme (redüksiyon) çözeltisi 

Bu karıĢım, rumen sıvısı alınmadan hemen önce hazırlanmıĢ, CO2 gazı altında 

39°C’deki su banyosunda manyetik bir karıĢtırıcı ile karıĢtırılarak rumen sıvısı ilave edilene 

kadar bekletilmiĢtir. 

 

3.2.2.1.3. Rumen Sıvısının Alınması ve Ġnkübasyonu 

 

Özel bir mezbahaneden alınan rumen sıvısı, sıcaklk ve anaerob ortamı koruması için 

içnde karbondioksit ve 38-40 
o
C ısıtılmıĢ su bulunan termos kap içerisine bırakılarak hızlı bir 

biçimde laboratuvara getirtilmiĢtir. Laboratuvara getirilen rumen sıvısının kaba 

partiküllerinden ayrılması için hızlı bir Ģekilde CO2 gazı altında 4 kat tülbent bezinden 

süzülmüĢtür. 

Gaz üretim tekniği Menke ve ark. (153) tarafından bildirilen yönteme göre 

uygulanmıĢtır. Laboratuvar ortamında oluĢturulan 1500 ml suni tükürük karıĢımına 750 ml 

süzülmüĢ rumen sıvısı ilave edilmiĢtir. Bu karıĢım içerisine sürekli CO2 gazı verilmiĢ ve bu 

sırada renk değiĢimi kontrol edilmiĢtir (yaklaĢık 15 dakika). Daha önce yem örneği konulmuĢ 

olan ve inkubasyon dolabında 39 ºC’de bekletilen özel cam Ģırıngalara dispenser yardımıyla 

30 ml rumen sıvısı karıĢımından konulduktan sonra, içindeki hava kabarcıkları ortamdan 

uzaklaĢtırılmıĢ ve uç kısmındaki kıskaç sıkıĢtırılmıĢtır. Ġlk hacim okunup kaydedilmiĢ ve 

Ģırıngalar 39 
o
C’de sabitlenmiĢ olan özel yapım su banyosuna yerleĢtirilmiĢtir. Ġnkübasyon 39 

ºC de 24 saat sürdürülmüĢ ve 24. saat gaz oluĢum değerleri kaydedilerek, metan ve CO2 gazı 

ölçüm iĢlemleri için Ģırıngalarda oluĢan gaz üç yollu Ģırınga sistemi ile alınmıĢtır. Alınan gaz 

metan gazı ölçüm cihazına (Sensors Analysentechnik GmbH&Co. KG, Berlin, Germany) 
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enjekte edilerek bilgisayarda metan gazı değeri (%) okunmuĢtur. Gaz üretim tekniğinde her 

bir grup için 4 tekerrür olacak Ģekilde çalıĢılmıĢtır. 

ġırıngalarda kalan rumen sıvısı yem karıĢımı 4 kat tülbentten süzülerek pH değerleri 

okunmuĢ, bu örnekler amonyak azotu (NH3-N) analizlerinin yapılacağı zamana kadar derin 

dondurucuda saklanmıĢlardır. 

 

3.2.2.2. ĠVOMS ve ME içeriklerinin hesaplanması 

 

Gaz üretim miktarları belirlendikten sonra aĢağıdaki eĢitlikler kullanılarak ĠVOMS ve 

ME değerleri hesaplanmıĢtır (153). 

ĠVOMS (%) = 14.88+0.889GÜ+0.45HP+0.0651HK 

ME (MJ / kg KM) = 2.20+0.136GÜ+0.057HP 

GÜ = 24 saatlik fermantasyon sonucu açığa çıkan gaz miktarı (ml). 

HP= Yemin ham protein içeriği (%, KM). 

HK= Yemin ham kül içeriği (%, KM). 

 

3.2.3. Rumen Sıvısında pH Değerinin Saptanması 

 

Çift katlı bezden süzüldükten sonra derhal Hanna marka pH metre ile sıcaklık 

değiĢmeden pH ölçümleri yapılmıĢtır. 

 

3.2.4.Rumen sıvısında amonyak azotu analizi 

 

Rumen sıvısı amonyak azotu analizi Markham distilasyon (142) yöntemi ile 

belirlenmiĢtir. 
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4.  BULGULAR  

 

Yonca Kuru otuna farklı seviyelerde meĢe palamudu ve zeolit ilave edilen grupların 

besin madde bileĢimleri Tablo-2 de verilmiĢtir. Söz konusu tablo incelendiğinde ham protein 

ADF ve NDF düzeylerinin meĢe palamudunun seviyesine bağlı olarak istatiksel olarak 

değiĢmediği görülmüĢtür.  

 

Tablo 2. Farklı seviyelerde meĢe palamudu ve zeolit ilavesi yapılan yonca kuru otun bileĢimi 

ve besin madde içeriği  
 Yonca kuru otu Palamut Zeolit Toplam 

Y 100 -  100 

YP2.5 97.5 2.5 - 100 

YP5 95 5 - 100 

YP10 90 10 - 100 

YZ2.5 97.5 - 2.5 100 

YP2.5Z2.5 95 2.5 2.5 100 

YP5Z2.5 92.5 5 2.5 100 

YP10Z2.5 87.5 10 2.5 100 

P - 100 - 100 

 HP % KM HK % KM ADF % KM NDF % KM 

Y 12.99 10.27 34.74 38.14 

YP2.5 12.76 10.07 33.97 37.70 

YP5 12.52 9.87 33.19 37.26 

YP10 12.06 9.48 31.65 36.38 

YZ2.5 12.67 12.51 33.87 37.19 

YP2.5Z2.5 12.43 12.31 33.10 36.75 

YP5Z2.5 12.20 12.12 32.33 36.30 

YP10Z2.5 12.13 11.72 30.78 35.42 

P 3.65 2.33 3.81 2.50 

P: Palamut, Y: Yonca , Z: Zeolit ,KM: Kuru madde; HK: Ham kül; HP: Ham protein,; ADF: Asit 

deterjanda çözünmeyen lif,; NDF: Nötral deterjanda çözünmeyen lif,; ME: Metabolik enerji,; 

ĠVOMS: İn vitro organik madde sindirilebilirliği,; 

 

ÇalıĢmada kullanılan yem maddelerinden yonca kuru otuna farklı seviyelerde katılmıĢ 

meĢe palamudu ve meĢe palamudu+zeolit karıĢımına ait in vitro gaz üretimi, 24. saatte oluĢan 

CH4 ve CO2 gazlarının miktarları, in vitro rumen amonyak azotu, pH değeri, in vitro organik 

madde sindirilebilirliği ve metabolik enerji değerleri Tablo 3’te verilmiĢtir. Söz konusu tablo 

incelendiğinde CO2, CH4 gazları amonyak azotu pH, organik madde sindirilebilirliği ve 

metabolik enerji değerleri bakımından gruplar arasında istatistiksel farklılık belirlenmiĢtir 

(P<0.001).  

Metan gazı (CH4) bakımından, kontrol grubu (% 14.71) ile karĢılaĢtırıldığında en az 

CH4 gazı % 10 meĢe palamudu (% 12.67) grubunda elde edilmiĢtir (P<0.001). Kontrol ile 
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diğer gruplar arasında istatiksel olarak fark gözlenmemiĢtir.%100 palamut içeren grup hariç 

diğer muamele gruplarında karbondioksit gazı (CO2) değerleri incelendiğinde gruplar arasında 

istatiksel olarak bir farklılık görülmemiĢtir (P>0,05). 

Kuru maddeye %2,5, %5 ve %10 seviyelerinde meĢe palamudu ve aynı seviyelere 

%2,5 zeolit ilavesiyle elde edilen pH değerleri incelendiğinde istatiksel olarak fark önemli 

olduğu belirlenmiĢtir (P<0.001). Yonca kuru otuna ilave edilen palamut seviyesine paralel 

olarak pH değerleri düĢtüğü ve en düĢük pH değeri %100 palamut gurubunda elde edilmiĢtir. 

Amonyak azotu (NH3-N) bakımında kontrol grubuyla karĢlaĢtırıldığında meĢe 

palamudu seviyesinin artıĢına paralel olarak azaldığı belirlenmiĢtir (P<0.001). En düĢük NH3-

N miktarı (14.79 mg/dl) kuru maddeye %10 düzeyinde meĢe palamudu+%2.5 düzeyinde 

zeolit eklenmesiyle elde edilmiĢtir. Sadece meĢe palamudu kullanıldığında NH3-N değeri 

(P<0.001) 7,56 mg/dl olarak elde edildiği gözlenmiĢtir. 

En yüksek in vitro organik madde sindirimi %10 meĢe palamudu ve %10 meĢe 

palamudu+%2.5 zeolit ilave edilen gruplardan elde edilmiĢtir (P<0.001). İn vitro organik 

madde sindirilme derecesi meĢe palamuduna paralel olarak arttığı belirlenmiĢtir. En düĢük in 

vitro organik madde sindirimi kontrol grubunda görülmüĢtür.  

Yonca kuru otunun metabolik enerji değerleri palmut seviyesiyle doğru orantılı Ģekilde 

artmıĢtır. Metabolik enerji değeri yonca kuru otunun kontrol grubunda 8,97 MJ/kg KM iken, 

%10 seviyesinde meĢe palamudun katılmasıyla 9.49 Mj/kg KM ve %10 seviyesinde meĢe 

palamudu+% 2,5 zeolit grubunda ise 9,46 Mj/kg KM olduğu tespit edilmiĢtir. Ġstatiksel olarak 

fark önemli bulunmuĢtur. 
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Tablo 3 Yonca Kuru otuna farklı seviyelerde ilave edilen meĢe palamudu ve zeolitin gaz 

üretimine, metan üretimine, karbondioksit, metabolik enerji, amonyak azotu ve in vitro 

organik madde sindirim derecesine etkisi 
 Gaz, 

ml/g 

KM 

CH4, 

ml/g 

KM 

CH4 

(%) 

CO2, 

ml/g 

KM 

CO2% IVOMS, 

% KM 

NH3-

N, 

mg/dl 

ME 

MJ/kg 

KM 

 

pH 

Y 203,56
d
 29,95

c
 14,71

a
 169,89

d
 83,47

b
 57,57

c
 18,92

a
 8,97

d
 6,97

a
 

YP2.5 210,80
cd

 31,30
bc

 14,87
a
 175,77

cd
 83,37

b
 58,86

bc
 18,80

a
 9,12

cd
 6,92

ab
 

YP5 213,47
bcd

 32,77
b
 15,35

a
 177,01

bcd
 82,92

b
 58,87

bc
 17,41

a
 9,07

d
 6,91

b
 

YP10 223,88
bc

 33,20
b
 14,84

a
 186,98

bc
 83,51

b
 61,07

b
 16,68

ab
 9,49

b
 6,84

c
 

YZ2.5 203,70d 30,01
c
 14,74

a
 170,03

d
 83,46

b
 57,48

c
 18,73

a
 8,90

d
 6,93

ab
 

YP2.5Z2.5 210,88
cd

 31,77
bc

 15,07
a
 175,39

cd
 83,17

b
 58,64

bc
 18,60

a
 9,11

cd
 6,91

b
 

YP5Z2.5 214,94
bcd

 32,09
bc

 14,92
a
 179,13

bcd
 83,35

b
 59,36

bc
 17,49

a
 9,17

bcd
 6,90

b
 

YP10Z2.5 226,06
b
 33,25

b
 14,71

a
 189,08

b
 83,64

b
 61,11

b
 14,79

b
 9,46

bc
 6,89

bc
 

P 291,30
a
 36,89

a
 12,67

b
 250,73

a
 86,06

a
 68,48

a
 7,56

c
 10,37

a
 6,72

d
 

SEM 4,50 0,40 0,15 4,17 0,17 0,58 0,75 0,08 0,08 

P *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

P: Palamut, Y: Yonca , Z: Zeolit, a,b,c,d,e: Aynı sütünda farklı harf taĢıyan değerler farklı 

bulunmuĢtur.;*** : (P<0.001) 

%2,5, %5, %10 seviyelerde meĢe palamudu ve aynı seviyede meĢe palamudu içeren 

gruplara %2,5 zeolit ilave edilen groupların besin madde bileĢimleri tablo 4 te verilmiĢtir. Söz 

konusu tablo incelendiğinde besin madde bileĢimi bakımından gruplar arasında fark 

belirlenmemiĢtir (P>0.05). 

AraĢtırmada kullanılan süt sığırı rasyonuna farklı seviylerde ilave edilen meĢe 

palamudu ve meĢe palamudu+zeolit karıĢımına ait gaz üretimi, CH4, CO2 gazlarının 

miktarları, amonyak azotu, pH değerleri, in vitro organik madde sindirilebilirliği ve metabolik 

enerji değerleri tablo 4’te verilmiĢtir. Söz konusu tablo incelendiğinde metan gazı 

parametresi, farklı seviyelerde meĢe Palamudu ve meĢe palamudu+zeolitin süt sığırı 

rasyonuna ilavesine bağlı olarak azaldığı belirlenmiĢtir. Ancak en düĢük metan üretim %2,5 

palamut ve % 10 palamut+%2,5 zeolit ilave edilen gruplarda tespit edilmiĢtir 
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Tablo 4 Farklı seviyelerde meĢe palamudu ve zeolit ilavesi yapılan süt sığırı rasyonun 

bileĢimi ve besin madde içeriği 

 Süt Yemi Buğday Samanı Palamut Zeolit 

S  50 50 - - 

SP2.5 48.75 48.75 2.5 - 

SP5 47.50 47.50 5 - 

SP10 45 45 10 - 

SZ2.5 48.75 48.75 - 2.5 

SP2.5Z2.5 47.50 47.50 2.5 2.5 

SP5Z2.5 46.25 46.25 5 2.5 

SP10Z2.5 43.75 43.75 10 2.5 

P - - 100 - 

 HP % KM HK % KM ADF % KM NDF % KM 

S  13.57 7.25 36.10 66.71 

SP2.5 13.32 7.13 35.29 65.55 

SP5 13.07 7.00 34.49 64.40 

SP10 12.58 6.76 32.87 62.09 

SZ2.5 13.23 9.57 35.20 65.04 

SP2.5Z2.5 12.98 9.45 34.39 63.89 

SP5Z2.5 12.73 9.32 33.58 62.73 

SP10Z2.5 12.24 9.08 31.97 60.42 

P 3.65 2.33 3.81 20.50 

S: Süt sığırı rasyonu, P: Palamut, Z: Zeolit, KM: Kuru madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein, 

ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, NDF: Nötral deterjanda çözünmeyen lif, ME: Metabolik 

enerji,  ĠVOMS: İn vitro organik madde sindirilebilirliği,  

 

Karbondioksit gazı (CO2) değerlerinin kontrol grubu ile muamele gruplarında % 

82,44-%83,78 arasında olduğu gözlenmiĢtir. Süt sığırı rasyonuna ilave edilen meĢe palamudu 

ve meĢe palamudu+zeolit karıĢımının karbondioksitin düĢürülmesinde istatiksel olarak etkili 

olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Süt sığırı rasyonuna farklı düzeyde meĢe palamudu katılması 

24. saat pH parametrelerini istatiksel olarak önemli ölçüde etkilemiĢtir(P>0.05). Rasyona 

ilave edilen palamut seviyesinin artıĢına paralel olarak pH değerlerinde azalma olduğu 

gözlenmiĢ olup fark istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

İn vitro 24. saat amonyak azotu (NH3-N) parametreleri bakımından muamele grupları 

ile kontrol grubu kıyaslandığında meĢe palamudu seviyesine paralel olarak azalma olduğu 

(P<0.001) ve en düĢük NH3-N miktarı (13.387 mg/dl) kuru maddeye % 10 palamut+%2,5 

zeolit katılan grupta elde edildiği görülmüĢtür.  

İn vitro organik madde sindirilme derecesinin meĢe palamudu seviyesine paralel 

olarak arttığı ve gruplar arası farkın istatiksel olarak önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.001). 

En düĢük in vitro organik madde sindirim değeri kontrol (% 60,68) grubunda elde edilirken, 
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en yüksek in vitro organik madde sindirimi % 10 düzeyinde meĢe palamudu+% 2.5 düzeyinde 

zeolit (% 62,22) ilave edilen grupta görülmüĢtür.  

Metabolik enerji değeri bakımında gruplar arasında istatiksel olarak fark görülmüĢtür. 

En yüksek metabolik enerji değeri %10 meĢe palamudu+%2,5 zeolit katılan grupta elde 

edilmiĢtir.  

 

Tablo 5  Süt sığırı rasyonuna farklı seviyelerde ilave edilen meĢe palamudu ve zeolitn gaz 

üretimine, metan üretimine, karbondioksit, metabolik enerji, amonyak azotu ve in vitro 

organik madde sindirim derecesine etkisi 
 Gaz 

ml/g 

KM 

CH4 

ml/g 

KM 

CH4% CO2 

ml/g 

KM 

CO2% IVOMS 

% KM 

NH3-N 

mg/dl 

ME 

MJ/kg 

KM 

P
H
 

S 221,34
b
 34,85

ab
 15,76

ab
 182,79

b
 82,57

cd
 60,68

b
 18,840

a
 9,55

b
 6,84

ab
 

SP2.5 222,05
b
 32,35

b
 14,56

c
 185,97

b
 83,76

b
 60,93

b
 17,267

abc
 9,49

b
 6,81

bc
 

SP5 223,71
b
 33,23

b
 14,86

bc
 186,76

b
 83,48b

c
 61,10

b
 16,067

bc
 9,52

b
 6,81

abc
 

SP10 225,03
b
 35,19

ab
 15,64

ab
 186,11

b
 82,71

cd
 60,98

b
 14,800

cd
 9,50

b
 6,80

bc
 

SZ2.5 221,78
b
 35,20

ab
 15,89

a
 182,88

b
 82,44

d
 60,64

b
 17,707

ab
 9,48

b
 6,85

a
 

SP2.5Z2.5 222,01
b
 34,87

ab
 15,71

ab
 183,41

b
 82,62

cd
 60,68

b
 16,560

abc
 9,44

b
 6,83

abc
 

SP5Z2.5 224,80
b
 34,36

ab
 15,29

abc
 186,73

b
 83,07

bcd
 61,41

b
 15,613

bcd
 9,58

b
 6,81b

c
 

SP10Z2.5 232,01
b
 33,99

ab
 14,65

c
 194,37

b
 83,78

b
 62,22

b
 13,387

d
 9,64

ab
 6,80

c
 

P 291,30
a
 36,89

a
 12,67

d
 250,73

a
 86,06

a
 68,48

a
 7,560

e
 10,37

a
 6,72

a
 

SEM 3,86 0,34 0,18 3,39 0,20 0,47 0,65 0,06 0,04 

P *** Öns *** *** *** *** *** *** *** 

S: Süt sığırı rasyonu, P: Palamut, Z: Zeolit,. a,b,c,d,e: Aynı sütünda farklı harf taĢıyan değerler farklı 

bulunmuĢtur.;*** : (P<0.001) 
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5. TARTIġMA 

 

Yapılan araĢtırmalarında sığırlarda meĢe palamudunun fazla tüketilmesine bağlı olarak 

zehirlenme meydana gelmesinden dolayı meĢe palamudunun in vivo organik madde sindirimi 

ve metan üretimi üzerine etkisinin araĢtırılması üzerine yapılan literatürlere rastlanılmamıĢtır. 

Fakat meĢe palamudunda da bulunan tanen maddesinin metan üretimi üzerine etkisinin 

araĢtırıldığı çalıĢmalar mevcuttur (39,42,45,58,74,90,112). Tanenlerin antimikrobiyal etkileri 

bütünüyle açıklığa kavuĢturulamamıĢ olmasına rağmen, bu etkisi metan gazı meydana 

getirmesinde görev yapan metanojenik mikroorganizmaların hücrelerinde bulunan protein ve 

enzimlerine bağlanmasıyla bakterisid ya da bakteriostatik ettiklerinden kaynaklandığı tahmin 

edilmiĢtir (132). Tanenlerin metanojenik mikroorganizmaların üzerine olumsuz etkileri 

gürülmektedir. Kondanse tanenler metanojenik mikroorganizmaların performansını düĢürerek 

metan gazın meydana gelmesini düĢürdüğü ve bu yöntemle hem enerjinin kaybını düĢürmekte 

hem de ekolojik sorunları engelleyebilmektedir (154). Son yıllarda tanenlerin faydalı 

etkileriyle rumenden metan atılmasını düĢürülmesiyle bağlantı olduğu bildirilmiĢtir (155). 

Sığır rasyonun da bulunan Lotus corniculatus’un içerisinde 25.9 g/kg KM seviyesinde 

kondanse tanen, tüketilen her kilogram KM’den daha az metan atılmasına sebep olduğu 

bidirilmektedir (155). Tanenler ayrıca rumendeki protozoaları etkileyerek dolaylı olarak 

metan oluĢumunu düĢürücü yönde tesir etmektedirler. Tanenler selülozun rumende 

parçalanmasını sağlayan bakterilerin geliĢimlerine etki ederek asetik asitin meydana gelmesini 

düĢürür, bu sebeple rumende metan gazı meydana gelmesi için gereksinim duydukları 

hidrojen iyonu ile karbondioksitin meydana gelmesini sınırlandırdığı ifade etmektedir 

(115,124). Carulla ve ark.(133) yaptıkları çalıĢmalarında rasyona kuru madde yüzdesi % 

0.025 seviyesinde akasya bitkisi orijinli tanen eklenmesinin metan gazı oluĢumunu % 13 

düzeyinde düĢürdüğünü açıklamıĢlardır. BaĢka bir çalıĢmada kaba yeme % 20 seviyesinde 

akasya bitkisi katılmasının metan gazı oluĢumunu önemli derecede düĢürdüğü bildirilmiĢtir 

(134). Jahani-Azizabadi ve ark.(156) yonca bitkisine kuru madde esasına göre % 4 

seviyesinde biberiye eklenmesinin in vitro metan üretimini istatistiksel olarak önemli 

derecede düĢürdüğünü ifade etmiĢlerdir. Bunun sebebi olarak, biberiye esansiyel yağının 

içerisindeki antibakteriyel özellikteki pinen, kamfur ve cineol gösterilmektedir (157, 109). 

GeviĢ getirenlerde ruminal metan gazın oluĢumunda düĢürücü etki yapabilmesi için, ilave 

yemin in vitro gazdaki metan üretimini azaltıcı etki yapması gerekmektedir (158). Lopez ve 
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ark.(159) % 11-14 arasında metan üretimini azaltan katkı maddelerinin anti metanojenik 

etkilerinin olduğunu söylemiĢlerdir. Makkar, kuru ota katılan kondanse tanenin hidrolize 

olabilene kıyasla meydana gelen gazı daha fazla azalttığını ifade etmiĢtir (160). Leinmuller ve 

ark.(161) değiĢik karbonhidrat kaynaklarına tannik asit ve kateĢin katılmasıyla meydan gelen 

toplam gazın düĢtüğünü açıklamıĢtır. Ancak gallik asit katılmasında meydana gelen gaz 

miktarı yükseltmiĢtir. Kestane ağacından eksrakte edilen tanenle yapılan araĢtırmada, in vitro 

gaz üretimindeki toplam CH4 gazı oluĢumunu azaltıcı etki yaptığı bildirilmiĢtir (162). Etçi 

sığır ırkların yemine değiĢik seviyelerde tanen katılmasıyla rumende gaz oluĢumunda düĢüĢ 

olduğu görülmüĢtür. Gaz oluĢumu parametrelerinde meydana azalma istatistiksel olarak 

önemli seviyede olmadığı bildirilmiĢtir. Haylar yaptığı çalıĢmada kondanse tanen miktarı 

artıkça metan gazı üretimini düĢtüğünü gözlemiĢtir (163). BaĢka bir çalıĢmada meĢe 

palamutlarının düĢük miktarda kondense tanen içerdiğinden geviĢgetiren hayvanlar için 

fayadalı olabileceğini belirtmiĢtir (164). Soltan ve ark.(165) çalıĢmalarında yemlere katılan 

tanen içeriği yüksek bitkisel katkıların metan oluĢumunu azaltıcı etkisinin sadece içerdiği 

tanen miktarıyla iliĢkili olmadığını bildirmiĢtir. Yapılan bu araĢtırmada yonca kuru otu ve süt 

sığırı rasyonuna katılan meĢe palamudu+zeolit karıĢımına ait in vitro çalıĢmasında meĢe 

palamudundaki tanen içeriği düĢük olduğu için metan gazı ve karbondioksit gazının 

azaltmasında,  Tablo 3 ve Yablo 5’te görüldüğü gibi etkilememiĢtir  

Yapılan bu çalıĢmada yonca kuru otu ve süt sığırı rasyonuna meĢe palamudu ve meĢe 

palamudu+zeolit ilavesinin rumende parçalanan protein miktarını istatiksel olarak önemli 

düzeyde azalttığı tespit edilmiĢtir. Holstein ırkı sığırlara günlük olarak verilen 100 g ve 200 g 

öğütülmüĢ okaliptüs yaprağının rumen sıvısındaki NH3-N miktarı ve metan üreten toplam 

bakteri sayısını kontrol grubuna göre istatistiksel olarak azalttığı gösterilmiĢtir. Aynı 

araĢtırmada 200 gr kadar öğütülmüĢ okaliptus yaprağı ilavesinin rumen sıvısındaki protozoa, 

proteolitik ve selulotik bakteri seviyelerini de azalttığı bildirilmiĢtir (166). Thao ve 

Wanapat’ın(167) yaptıkları in vivo çalıĢmada, rasyona hayvan baĢına günlük 40 ve 80 g 

öğütülmüĢ okaliptüs yaprağı ilave edildiğinde rumen sıvısı NH3-N düzeyini etkilemezken 120 

gr okaliptüs yaprağı katıldığında NH3-N düzeyini istatistiksel açıdan azalttığı belirlenmiĢtir. 

Ruminant hayvanlarında etkili bir rasyonun en güzel örneği süt oluĢması için gereksinimi olan 

by pass protein veya rumende parçalanmayan protein miktarının da düzenlenmesiyle 

iliĢkilidir (168). Birçok bitkide bulunan tanenlerin uygun miktarda kullanıldığında rumende 

yıkımlanan protein miktarını azaltarak duedonuma geçen miktarını arttırdığı bildirilmiĢtir 
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(133). Rumen mikroorganizmalarınca sindirilmeye uğramadan rumeni geçerek, duedonumda 

parçalanan proteinler by-pass protein olarak isimlendirilir (169). Rumende meydana gelen 

bakteriyel protein yapım miktarı ile rumenin içinde sindirilmeden ince bağırsağa geçen by-

pass protein miktarları, hayvanlara verilen rasyondaki proteininin fraksiyonuyla bağlantılıdır 

(170). By-pass proteinler, geliĢim dönemindeki geviĢ getirenler ve özellikle süt verimi yüksek 

sığırlarda önemli olmaktadır (171). Rumenin içinde sindirilen ve bakteriyel protein sentezinde 

yararlanılan proteinlerle rumende sindirilmeyen by pass proteinlerin net proteine dönüĢme 

miktarlarında değiĢiklikler görülmüĢtür (172). Mikrobiyal protein ile by-pass proteinler 

parçalandıktan sonra deodenumda emilmeleri nedeniyle, her ikisine de metabolize olabilir 

protein yada absorbe edilebilir protein denilmektedir. Bundan dolayı son zamanlarda geviĢ 

getirenler için önerilmekte olan protein, değerlendirme sistemlerinde, yem bulanan proteininin 

rumende parcalanmasının nedenini önceden belirlenmesi, mikrobiyal protein miktarının 

saptanması ve protein ne kadarı ince bağırsağa ulaĢtığının bilinmesi açısından önemli olduğu 

belirtilmiĢtir (77, 173).  

MeĢe palamutu ve zeolitin kuru yonca otunun ĠVOMS’ne etkisi %57.57 ile %61.11 

arasında değiĢmiĢtir. En yüksek ĠVOMS %10 meĢe palamutu (%61.07) ve %10 meĢe 

palamutu+%2,5 zeolit gruplarında (%61.11) elde edilirken, en düĢük ĠVOMS yonca kuru otu 

(kontrol) grubunda (% 57.57) saptanmıĢtır (P<0.001). MeĢe palamutu+zeolitin yonca kuru 

otuna ilavesine bağlı olarak ĠVOMS ve ME içeriğindeki artıĢ rumen fermentasyonuna olan 

olumlu etkisi ile açıklanabilir (6,174-177). Yapılan araĢtırmalarda zeolitlerin besi 

rasyonlarında kullanımıyla yapılmıĢ araĢtırmalarda; %1.5 ile %15 arasında değiĢen 

miktarlarda rasyonlara katıldığından hayvan sağlığını bozmadığı, hayvanın canlı ağırlığını 

arttırdığı belirtilmiĢtir (178,179). Zeolit, rasyona ilave edildiğinde yemden yararlanma oranını 

iyleĢtirdiği ve yem tüketimi üzerinde olumsuz etki yapan aflatoksinlerin zararlı etkilerini 

düĢürdüğü (180,181), hayvanların karaciğerlerinde biriken mikotoksin miktarlarını azalttığı 

(181,182) ve hayvanın genel durumunu iyileĢtirip, bağırsaklarında sindirimi olmayan bir 

madde olan mannanoligosakkarit üretimini arttırdığı bildirilmektedir (183). Çolpan ve ark. 

(184) yaptığı çalıĢmada besiye alınan sığırların konsantre yemine % 1.5 oranında doğal zeolit 

eklenmesinin besi performansı ile karkas ve kesim özellikleri bakımında olumlu yönde etki 

ettiğini belirtmiĢler. Besi rasyonuna % 2 seviyesinde doğal zeolit eklenmesinin canlı ağırlığın 

arttırdığı, yemi tüketimini ve yemden yararlanmayı iyleĢtirdiği görülmüĢtür (185). Kuzu 

rasyonlarına %2-4 oranlarında doğal zeolit katılmasıyla canlı ağırlığı, kandaki üre ve 
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amonyak azotunun seviyelerini yükseltiği, rumen sıvısında üre ve amonyak azotu seviyelerini 

ise düĢürdüğü tespit etmiĢlerdir (104). MeĢe palamutunda bulunan tanenlerin rumen 

mikroflorasına etki yaparak gaz üretimini, ĠVOMS ve ME içeriğini arttırıcı yönde etki ettiği 

söylenebilir (6,186,187).  

Bederski ve ark.(188) yaptıkları araĢtırmada meĢe yaprağı (Quercus turbinella) 

tüketmeye alıĢmıĢ olan keçilerin rumeninde OM sindirilebilirliğinin alıĢmayanlara göre daha 

yüksek ve hızlı olduğunu söylemiĢlerdir. Moujahed ve ark.(189) yaptığı çalıĢmada, meĢe 

palamudunun arpayla % 50 oranında ikame edilebileceğini bildirmiĢlerdir. Boubaker ve ark. 

(190)keçilerle yaptığı çalıĢmada, yemin yetersiz olduğu sonbahar ve kıĢın meĢe palamudunun 

rasyona katılmasının ekonomik bazı avantajları olduğunu bildirmiĢtir. Al Jassim ve ark. (191) 

ivesi kuzularıyla yaptığı çalıĢmada, meĢe palamutunun % 25 oranında arpayla birlikte 

verilmesinin ekonomik fayda sağlayacağını bildirmiĢtir. Moujahed ve ark.(192) meĢe 

palamutunun protein bakımından zengin olan soya küspesi veya üre ile desteklenmesi 

durumunda kuzuların protein ihtiyacını karĢılayabileceğini bildirmiĢtir. 

Yapılan bu çalıĢmada meĢe palamutu için elde edilen ham protein, ham kül ADF, 

NDF ve kondanse tanen içerikleri bazı araĢtırıcıların bulgularıyla uyumlu bulunmuĢtur (193-

197). AraĢtırmada kullanılan yonca kuru otu, besin madde bileĢimleri Tablo 2 ve Tablo 4’te 

verilmiĢtir. Yonca kuru otunun ham besin maddeleri bileĢimi yoncanın kalitesine ve 

vejetasyon dönemine göre değiĢebilmektedir. Genel olarak Çerçi ve ark., Filya ve ark., ve 

Canbolat ve Karaman (198-201)’nın yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında bildirdikleri besin 

madde bileĢimi ile benzer olarak bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada yonca kuru otu ve süt sığırı 

rasyonuna katılmıĢ meĢe palamutu seviyesine paralel olarak ADF, NDF ve HP değerlerinin 

azaldığı ancak istatiksel olarak benzer olduğu görülmüĢtür.  
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6. SONUÇ 

 

Sonuç olarak süt sığırı rasyonuna ve yonca kuru otuna ilave edilen meĢe palamudu ve 

zeolit, rumende yıkılan protein miktarını azaltarak, by pas proteinlerin artmasına, in vitro 

organik madde sindirimi ve metabolik enerji değerinde artıĢa ve yüksek düzeyde 

kullanıldığıda metan gazı üretimini azaltabileceği kanısına varılmıĢtır. Ayrıca meĢe palamutu 

ve meĢe palamutu+zeolitin hayvan performansı üzerine etkileri in vivo çalıĢmalarla 

incelenmelidir. 
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