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Giris

Tanenler, bitkinin kendini patojen mikroorganizmalara
ve virlislere karst korumak igin {rettigi fenolik
bilesiklerdir. Fenolikler; bitkilerde bulunan sekonder
bilesiklerden olup, temel metabolizma faaliyetlerinde
gorevleri yoktur (Hagerman, 2002; Aydin ve Ustiin, 2007;
Aktas ve Akkan, 2011).

Bitkilerin kok, yaprak, meyve, tohum ve kabuk gibi
kisimlarinda tanenlere rastlanabilmektedir (Aydin ve
Ustiin, 2007; Aktas ve Akkan, 2011). Ornegin; tohum
kabugunda, tohumun 7-10 kati kadar daha fazla tanen
bulundugu ortaya konmustur (Yalgin, 2013). Ayrica
tanenlerin bulunduklar1 dokulara gore, farkli gorevleri
oldugu belirtilmistir. Ornegin; tomurcuktaki tanenler
bitkiyi donmaya karsi, yaprak dokusundakiler ise sebep
olduklar1 aci tat nedeniyle bocek, kuslar ve otcul
hayvanlar  tarafindan  bitkinin  yenilmesine  karsi
korumaktadirlar. Tohumda bulunan tanenler ise,
bakterisidal etki gostererek tohumu korumakta ve bu
sekilde bitkinin devamliligin1 saglamaktadirlar (Aydin ve
Ustiin, 2007; Aktas ve Akkan, 2011).

Bu caligsma ile tanenler, etkileri ve hayvan beslemede
kullanimlart ile ilgili bir derleme sunmak amag¢lanmustir.

Tanenler

Tanenler; bitkilerin yapilarinda dogal olarak bulunan,
molekiil agirligt 300-5000 dalton arasinda degisebilen,
azotsuz ve fenolik bilesiklerdir (Kuloglu, 2007; Akray,
2009; Yalgin, 2013). Hidrolize olabilen tanenler ve
kondanse tanenler (=proantosiyanidinler) olmak {izere
ikiye ayrilirlar (Sekil 1; Nyachoti ve ark., 1997; Yalcn,
2013). Daha c¢ok proteinlere, az miktarda da
polisakkaritlere ve metal iyonlarina baglanip, kompleks
yap1 olusturmaktadirlar (Aydin ve Ustiin, 2007; Yalgin,
2013). Tanenler; basta baklagiller olmak iizere, akasya,
mese, kegiboynuzu, cay, nar ve liziim gibi ¢ok cesitli
bitkilerde bulunurlar (Ozkal ve Ding, 1993; Agma Okur,
2010; Yalgin, 2013). Eski zamanlardan beri tanenlerin
saglik alaninda; yatistirici, kuvvet verici, ates diigiiriici,
antiromatizmal, diyare Onleyici ve zehirlenme (bakir,
kursun ve alkaloid kaynakli) vakalarinda panzehir olarak
kullanildig1 bildirilmektedir (Aydin ve Ustiin, 2007).
Bunlara ilaveten, bazi aromatik yaglarda bulunan
proantosiyanidinlerin  ise  antiinflamatuvar  (iltihap
Onleyici), antioksidan, antialerjik, antimikrobiyal,
antikansorejen, eklem iltihab1 giderici, kalp hastaliklarini
ve cilt yaslanmalarim1 Onleyici etkileri oldugu
bildirilmektedir (Agma Okur, 2010; Goniiltas ve Balaban

OH

OH HO o)

o

OH
a) b)
Gallik asit

OH

™ OH

Epikatesin

Ugar, 2012).

Giliniimiizde de tanenlerin kullanim alanlar1 oldukca
genistir. Ornegin; deri ve boya endiistrilerinde yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica, sarap ve biranin
berraklastirilmasinda da tanenlerden yararlaniimaktadir
(Gnanamani ve ark., 2001; Aydin ve Ustiin, 2007;
Kuloglu, 2007).

Hidrolize olabilen tanenler

Hidrolize olabilen tanenler (HT); zayif asitler, zayif
bazlar, sicak su, gastrointestinal esterazlar ile bakteri,
maya ve mantarlar tarafindan salgilanan enzimlerce
yikimlanabilirler (Aydin ve Ustiin 2007; Kuloglu, 2007;
Yalgin, 2013). Hidrolize olabilen tanenlerin toksik
etkilerinin, kendilerinin ya da yikim sonucu olusan
irtiinlerinin sindirim kanali mukozasindan emilmeleri
sonucunda goriildiigii bildirilmistir (Yalgin, 2013).

Hidrolize olabilen tanenlerin, rumen
mikroorganizmalari tarafindan pargalanmasi sonucu gallik
asit, pirogallol, floroglusinol ve son olarak birbirini
izleyen enzim aktiviteleri sonucunda asetat ve biitirat
olustugu bildirilmistir. Gallik asitin tanene oranla 1,5 kat,
pirogalloliin ise 5 kat daha toksik oldugu belirtilmistir.
Olusan bu metabolitlerin emilimi ve fenollerin kanda
yiiksek diizeylere ulagsmasi sonucu, karacigerin bunlar
detoksifiye etmede yetersiz kalmasi nedeniyle, toksik etki
ortaya ¢ikmaktadir. Hidrolize olabilen tanenlerin;
karaciger, bobrek ve dalak gibi organlarda hasar
olusturduklari, mukozalar {izerine biiziigtiiriicii etki
gostererek  salgilart  azalttiklari, ¢ok  miktarda
alindiklarinda istahi azalttiklari, asir1 miktarlarinin ise
gastroenteritis ulcerosa’ya (mide ve bagirsak yangisi)
sebep olabildikleri bildirilmistir (Aydin ve Ustiin, 2007;
Ustiin ve Aydin, 2007). Mese (Quercus spp.) agacinin,
daha c¢ok bahar aylarinda ve yeni ¢ikan yapraklarinin
tiketilmesi sonucu zehirlenmelerin  ortaya ¢iktigt
bildirilmistir (Vermeire ve Wester, 2001; USDA, 2014).
Ornegin; Kuzey Kaliforniya’da 1985 yilinin Nisan ayinda
2700 biiylikbas hayvanin, mese zehirlenmesinden 61digi
saptanmistir (Plumlee ve ark., 1998; Forero ve ark.,
2011). Vermeire ve Wester (2001) sigir rasyonlarinda,
mese yapragl miktarinin %50’yi ge¢mesi durumunda
hayvanlarin hastalandigini, %75°1 agmast ile olim
goriildigiinii belirtmiglerdir. Kamalak (2007) ise, kuru
maddede %20°den yiiksek HT iceren rasyonlar: tiiketen
ruminantlarda zehirlenme ve Oliim oranlarinin arttigini
bildirmistir.
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Sekil 1 a) Hidrolize olabilen tanenler ve b) Kondanse tanenlerin molekiil yapilari (Hagerman, 2002)
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Kondanse tanenler

Kondanse tanenler (KT), hidrolizle parcalanmaya
dayanikli flavonoid tinitelerin (flavan-3-ol gibi) oligomer
veya polimerleridir (Aydin ve Ustiin, 2007). Rumen
mikroorganizmalari; kondanse tanenleri, enzimleri ile
parcalayamazlar (Yal¢in, 2013). Bu nedenle kondanse
tanenlerin, hidrolize olabilen tanenler ile benzer toksik
etkiyi gostermedikleri bildirilmistir (Kamalak, 2007).

Antiparaziter etki; Kondanse tanenlerin, bu etkilerini
sindirim kanali parazitlerinin direkt olarak larval
gelisimini engelleyerek ve dolayli olarak ise, rumende
proteinlere baglanarak ve mikrobiyal pargalanmay1
engelleyerek gosterdikleri bildirilmistir. Sonug¢ olarak,
aminoasitlerin duodenuma gegisini saglayarak ve protein
sindirimini arttirarak, konak hayvanin bagisikligini
gelistirdikleri diisiiniilmektedir (Aydin ve Ustiin, 2007).

Antioksidan etki; Fenolik bilesiklerin antioksidan
etkileri, 6zellikle redoks 6zellikli olmalarindan ve iyi bir
hidrojen vericisi olmalarindan kaynaklanmaktadir. Yani,
serbest radikal kabul edicisi gibi davranarak, oksidasyon
islemini daha bagslangic asamasinda durdurmaktadirlar
(Mayes, 1993). Cay, sart kantaron ve lziim g¢ekirdegi
ekstraktinin ~ fenolik  bilesik  icerikleri  nedeniyle
antioksidan etki gosterdikleri bildirilmistir (Aydin ve
Ustiin, 2007; Agma Okur, 2010). Bunlara ilaveten
tanenlerin, mutajenlerin sebep oldugu zararli etkiyi
azalttiklari ve DNA hasarlarina kars1 da koruyucu bir
etkiye sahip olduklar diisiiniilmektedir (Aydin ve Ustiin,
2007).

Antibakteriyel etki; Kondanse tanenlerin, (i) Protein ve
karbonhidratlarla ~ (yani  substratlarla)  kompleks
olusturmasi, (ii) Proteaz ve seliilaz gibi mikrobiyal
enzimleri inhibe etmesi, (iii) Mikroorganizmalarin
membranlari tizerine toksik etkilerinin bulunmasi ve (iv)
Metal iyonlariyla olusturduklart kompleksin toksik etkiyi
arttirmas1  sonucunda antibakteriyel etkilerini ortaya
koyduklar1 diisiiniilmektedir (Kaya ve Yalgin, 1999;
Aydin ve Ustiin, 2007). Ornegin; Tannik asitin, bagirsak
mikroorganizmalarinin (Bacteriodes fragilis, Clostridium
perfringens, Escherichia coli ve Enterobacter cloacae
gb.) gelisimini demirle kompleks olusturarak ve demirin
mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirligini
engelleyerek inhibe ettigi bildirilmistir (Aydin ve Ustiin,
2007). Ayrica, tanenlerin biyofilm olusumunu inhibe
ettii ve bu etki mekanizmasiyla S. aureus gibi biyofilm
olusturan bakterilere ve enfeksiyonlarna karsi etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir (Aydim ve Ustiin, 2007).

Tanenlerin Besleme Uzerine Etkileri

Yem bitkileri, daha ¢ok kondanse tanenler (KT)
icermekte ve bu sebeple KT, hayvan besleme agisindan
onemli bir yer tutmaktadir (Aydin ve Ustiin, 2007; Yalgin,
2013). Ornegin; baklagillerde daha ¢ok kondanse tanen
bulundugu ve miktarinin %0,15-18,70 arasinda degistigi
bildirilmistir (Yal¢in, 2013). Yemlerin tanen igeriginin,
mevsimden ve bitkinin yetistigi bdlgeden etkilendigi
ortaya konmustur. Ayrica, bitkinin maruz kaldig1 stresin
de, tanen sentezini artirdig1r bildirilmistir (Kamalak,
2007). Bununla birlikte, ¢igek ve tohum kabugu rengi
koyu olan bitkilerin daha ¢ok tanen igerdikleri
gozlenmistir (Yalgin, 2013).

Hayvan besleme acisindan ise tanenin gosterdigi
etkinin; (i) tanenin ¢esidine, (ii) tanenin konsantrasyonuna, (iii)
hayvanin tiiriine, (iv) hayvanin fizyolojik durumuna, (v)
hayvanin yagina ve (vi) rasyonun igerigine bagli olarak
degistigi ortaya konmustur (Imik ve Seker, 1999;
Kamalak, 2007; Yal¢mn 2013). Ornegin; evcil koyun ve
sigir tiirlerinin salyalarinda, prolince zengin proteinlerin
bulunmadigi bildirilmistir. Bazi canlilarin (insan, fare,
geyik ve ceylan gb.) ise salyalarinda prolince zengin
proteinler bulundugu ve tanenle bag olusturduklari
bildirilmistir. Bu sayede, tanenin rasyondaki proteinler ile
bilesik olusturmast engellenmektedir (Kamalak ve ark., 2005a).

Ruminantlar

Tanenlerin ruminantlar iizerindeki olumlu veya
olumsuz etkilerinin; tanenin yapisina, miktarina, rasyonun
bilesimine ve hayvanin yeme adaptasyonuna bagl olarak
degistigi bildirilmistir (Yalgin, 2013). Ornegin; bahar
aylarinda meraya c¢ikan ruminantlarda, gaz olusumuna
bagli olarak siskinlik goriilme durumu ile siklikla
karsilasilabilmektedir. Siskinligin nedeni, yesil yemlerde
bulunan yiiksek ¢oziiniirliikteki proteinlerdir (Ustiin ve
Aydm, 2007). Min ve ark. (2003), kuru maddede (KM) 5
g/kg ya da daha fazla kondanse tanen igeren bitkilerle
beslenen ruminantlarda, kopiigiin ¢oktiiriilerek, rumen gaz
iretiminin biiylk Ol¢lide azaldigini ve siskinligin
Onlendigini ortaya koymustur.

Ruminant rasyonlarinda tanenin yer almasi ile sera
etkisine sebep olan metan {retiminin azaldigi ve
dolayisiyla yemdeki enerjiden yararlanmay: iyilestirdigi
bildirilmistir (Hassanat ve Benchaar, 2013; Meral ve
Biricik, 2013). Kuru maddede 820 g/kg kondanse tanen
iceren akasya taneninin 50, 100, 150 ve 200 g/kg rasyona
katilmasi sonucu metan gazi iiretiminin sirasiyla %12,
%21, %32 ve %38 oraninda azaldigi bildirilmistir
(Hassanat ve Benchaar, 2013). Aym ¢alismada hidrolize
tanen igerigi zengin olan (755 g/kg KM) mese palamudu
taneninin; 50, 100, 150 ve 200 g/kg rasyona katilmasi
sonucu metan gazi iiretim degerlerinin %9, %23, %31,
%40 disirdiigii ortaya konulmustur (Hassanat ve
Benchaar, 2013).

Bu etkilere ilaveten, yesil yemin besin madde icerigini
ve kalitesini koruma amagli yapilan silajin iginde tanen
bulunmasinin, siloda meydana gelen proteolizi
azaltabilecegi diisliniilmiis ve bununla ilgili caligsmalar
yapilmistir (Lorenz ve ark., 2010). Ozkan (2012)
yuriittiigli ¢alismada seker pancar1 posasi silajina, %6,04
kondanse tanen iceren galicya agact meyvesi ilave etmis
ve benzer sekilde proteolizde azalma saptamustir.

Kondanse tanenlerin, pH’nin 3,5-7,5 arasinda degistigi
durumlarda proteinler ile kompleks olusturduklar1 ve bu
sekilde proteinlerin rumendeki (pH 5,5-7,0) mikrobiyal
sindirim oranint  diigiirdiikleri bildirilmistir. Bdylece,
rumende amonyak olusumunu azaltmakta ve by-pass
protein miktarini arttirmaktadirlar. Abomasumun 2,5-3,5
arasinda degisen pH kosullarinda ise; tanen-protein

bilesikleri ayrilmakta, bu sayede proteinlerin ince
bagirsakta  sindirilmesine ve emilmesine olanak
saglamaktadirlar. Bununla birlikte tanenlerin

abomasumda ayrilmasinin, ince bagirsaktaki (pH 7,5-8,5)
enzim ve proteinler iizerinde olumsuz etkiye sebep
olabilecegi bildirilmistir (Silanikove ve ark., 1994).
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Rasyonun (KM’de) %1-4 kondanse tanen igermesinin,
rumende protein yikilabilirligini azalttigi, amonyak
olmayan azot ve esansiyel aminoasitlerin abomasuma
gecisini ve emilimini arttirdigr bildirilmistir (Silanikove
ve ark., 1994; Kaya ve Yalcin, 1999; Yalcin, 2013).
Fakat, rasyondaki kondanse tanen diizeyi (KM’de) %5’in
iizerine ¢iktiginda; yem tiiketiminin, besin madde
sindirilebilirliginin ve performansin olumsuz etkilendigi
belirtilmistir (Imik ve Seker, 1999; Kaya ve Yal¢in, 1999;
Kamalak, 2007; Yal¢in, 2013). Aktas ve Akkan, 2011
yilinda yiirittiikleri caligmalarinda benzer sonuglar
bulmuslar ve sigir besi yemine %1, %2, %3, %4
diizeylerinde mese palamudu taneni ilavesinin, rumen
amonyum {retimini Onemli diizeyde diisiirdiigiinii ve
ruminal ham protein pargalanabilirliginde ise bir azalma
egilimi gosterdigini saptamislardir. Bunlara ilaveten,
koyunlarin rasyonlarinda %6; kecilerin rasyonlarinda ise
%8-10 diizeyinde tanen bulunmasini tolere edebildigi
bildirilmistir (Narjisse ve ark., 1995; Imik ve Seker,
1999).

Kuloglu (2007) arastirmasinda, rumen bakterileri
tizerine %0,3 tannik asitin enzim aktivitesini ve liremeyi
durdurucu etkisi oldugunu goézlemlemiglerdir. Protein
sindirimi  tizerine olumlu olabilecek bu etkinin,
lignoseliilolitik materyalin enzimler tarafindan
parcalanmasini olumsuz etkileyebilecegi one siiriilmiistiir.

Monogastrik hayvanlar

Tanenlerin olumsuz etkilerinden, kanatlilar ve diger
monogastrik hayvanlar ruminantlara goére daha fazla
etkilenmektedirler ~ (Yalgin,  2013).  Monogastrik
hayvanlarin rasyonlarmin tanen i¢ermesi sonucu, protein
sindirilebilirliginin diigtiigii ve buna bagli olarak da
yemden yararlanma oraninin, yem tiiketiminin,
biliyiimenin ve verimin olumsuz etkilendigi bildirilmistir
(Nyachoti ve ark., 1997; Kaya ve Yal¢in, 1999; Yalgn,
2013). Yiiksek diizeyde tanen igeren yemlerin tadinin
acilagsmasi nedeniyle, kanatli hayvanlarin bu yemleri
tiketmekten kacindiklart bildirilmistir  (Ag¢ikgdz ve
Ozkan, 2002).

Tanenlerin, besin maddelerinin yarayiglilig: izerindeki
olumsuz etkisinin temel nedenlerinden birinin, pankreatik
tripsin ve amilaz aktivitesinde meydana gelen azalma
oldugu disiiniilmektedir (Silanikove ve ark., 1994).
Ayrica tanenler; demir ve kalsiyum basta olmak iizere
minerallerle ve By, vitamini ile kompleks bilesikler
olusturarak, bunlarin emilimini de kisitlamaktadirlar
(Kaya ve Yavuz, 1993; Yalgm, 2013). Bu soruna, kanatl
rasyonlarinda protein, demir ve kalsiyum gibi besin
maddelerinin miktarinin arttirilmasinin ¢6ziim olabilecegi
diistiniilmektedir (Kaya ve Yavuz, 1993; Acikgdz ve
Ozkan, 2002).

Tanenlerin sindirim kanali iizerinde; &zefagus epitel
dokusunda tahris, kursak duvarinda kalinlagsma, mide ve
duodenum mukozasinda nekroz, temas eden ylizeyin
altindaki mukozada ise erozyona sebep oldugu
belirtilmistir. Buna bagli olarak, tanen igeren rasyonlar ile
beslenen hayvanlarda sindirim kanalimin  emilim
kapasitesinin azalabilecegi ve performansin olumsuz
etkilenebilecegi bildirilmistir (Nyachoti ve ark., 1997;
Acikgdz ve Ozcan, 2002).

Etlik pili¢ rasyonlarinda %0,5 oraninda tannik asit
bulunmasi, biiylimede gerileme, daha yiiksek tanen

diizeylerinde ise eklemlerde sisme, bacak kemiginin
gelisiminde anormallik(disa dogru egilme) ve hayvanin
ayakta duramamasi ile sonuglanan olumsuzluklara sebep
oldugu ortaya konmustur. Yumurta tavuklarinda ise,
rasyondaki tanen miktarinin %1°den fazla olmasi,
yumurta veriminde diisiise ve yumurta sarisinda
istenmeyen yesil renk goriilmesine neden oldugu
belirtilmistir (Nyachoti ve ark., 1997; Yal¢in, 2013).

Tanenlerin Olumsuz Etkilerini Gidermek icin
Uygulanabilecek Yontemler
Tanenlerin, yemlerin besleme degeri iizerindeki

olumsuz etkilerini azaltmak i¢in; kurutma, depolama,
alkalilerle muamele, funguslarla fermantasyona tabi tutma
ve PEG (Polyethylene glycol) ile muamele seklinde farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler sayesinde,
yemlerdeki kondanse tanen igerigi degisik oranlarda
azaltilabilmektedir (Silanikove ve ark., 1994; Kamalak,
2007).

Kurutma ve depolama; Pratikte en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Bu uygulama ile kondanse tanen
iceriginin azaldigi ve besleme degerinin yeterli diizeyde
olmamakla beraber arttig1 bildirilmektedir (Kamalak,
2007). Bununla birlikte yapraklarin pargalanip, 5-10 giin
depolandiktan sonra hayvanlara yedirilmesinin, ¢ift¢inin
kolayca uygulayabilecegi ve etkili sonug elde edebilecegi
bir yontem oldugu belirtilmistir (Makkar, 2003).

Alkalilerle muamele; Yemlerin CaOH, NaOH ve iire
gibi alkaliler ile muamele edilmesi sonucunda, kondanse
tanen igeriklerinin %90’lara varan diizeyde azaldig1
bildirilmigtir. Odun kiililyle muamele sonucunda ise,
kondanse tanen igeriginin %60’lara distigl, protein
sindirilme derecesinin ise %55 arttig1 belirtilmistir
(Kamalak, 2007). Makkar (2003), %10 mese ve %10 ¢am
odunu kiili ile muamele sonucunda, kondanse tanen
iceriginin  sirasiyla %80, %85 azaldigim1 ortaya
koymustur.

PEG (Polyethylene glycol) ile muamele; Tanenler,
proteinler yerine PEG ile kalici kompleks bilesikler
olusturma egilimindedirler. Bu sayede, kuru madde ve
protein sindirilebilirliklerinin ~ arttigi  bildirilmektedir
(Silanikove ve ark., 1994; Makkar, 2003; Kamalak,
2007). Kamalak ve ark. (2005b) calismalarinda, tanen
iceren Arbutus andrachne, Pistica lentiscus, Juniperus
communis agaglarinin yapraklarma 1 mg PEG ilavesinin,
organik madde sindirilebilirligini 0,13 ve metabolik enerji
degerlerini ise 0,02 birim arttirdigini ortaya koymuslardir.

Sonuc¢

Yem bitkilerinde daha c¢ok kondanse tanenler
bulundugu i¢in, hayvan besleme agisindan 6nemli bir yer
tutmaktadirlar. Ruminantlar ile karsilastirildiginda,
monogastrik hayvanlar tanenlerin olumsuz etkilerinden
daha fazla etkilenmektedirler.

Hayvan besleme agisindan tanenin olumlu veya
olumsuz etkisinin; tanenin ¢esidine, konsantrasyonuna,
hayvanin tiiriine, fizyolojik durumuna, yasina ve rasyonun
icerigine bagli oldugu gorilmistiir (Yalgmn, 2013).
Ornegin ruminant hayvanlarda, tanenler
konsantrasyonlarina bagli olarak by-pass proteinleri
artirarak ya da metan {iretimini azaltarak faydali;; yem
tiketimini  baskilayarak, rumen amonyak seviyesini
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azaltarak ve rumen sonrasi protein emilimini diisiirerek

zararli etkilere sahip olabildikleri gorilmiistir. Bu
sebeplerle, biiyiikbas rasyonlarinda  %1-4, koyun
rasyonlarinda %6, ke¢i rasyonlarinda ise %8-10

diizeylerinde tanen bulunmasimin hayvanlar tarafindan
tolere edilebildigi bildirilmistir.

Etlik pilic rasyonlarinda %0,5’ten, yumurtaci
rasyonlarinda ise  %]1’den fazla olmasi saglik
problemlerine, yem tiiketiminin ve verimin diigmesine
sebep olabildigi ortaya konmustur.
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