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ÖZET:  Bu derlemenin amacı, yemlerde bulunan tanenin negatif etkisini elemine etmek için yemlere katılan katkı 
maddeleri ve yemlere uygulanan işlemler hakkında daha önce yapılan çalışmaları özetlemektir. Tanenin, yemlerin 
beslenme değeri üzerine olan negatif etkisini azaltmak için kurutma, depolama, alkalilerle muamele ve funguslarla 
fermantasyona tabi tutma şeklinde farklı yöntemler uygulanmaktadır. Bu yöntemler yemlerdeki analiz edilebilir 
kondense tanen içeriğini değişik oranlarda azaltmaktadır. Kurutma ve depolamanın yemlerin tanen içeriği üzerine 
etkisi çok küçük bulunmuştur. Kurutma ve depolama yemlerin kondense tanen içeriğini azaltmakta ve besleme 
değeri artmaktadır. Ancak besleme değerindeki artış istenilen düzeyde olmamaktadır.  Bununla birlikte, alkali 
muamelenin yemlerin besleme değeri üzerindeki etkisi tartışmalıdır. CaOH ve kül solüsyonuyla muamele analiz 
edilebilir tanen miktarını önemli derecede azaltmasına rağmen sadece kül solüsyonuyla muamele edilen yemlerin 
besleme değerinde önemli sayılabilecek iyileşmeler olmuştur. Bu yüzden alkali muamelenin yemlerin besleme 
değeri üzerindeki etkisini kesin olarak söylemek zordur. Alkalilerle muamele etmenin yemlerin besleme değeri 
üzerine etkisini kesin olarak belirlemek amacıyla daha çok sayıda in vivo deneylerin yürütülmesi gerekir.  Bu 
konuda yürütülen mevcut in vitro ve in vivo denemelerde, yemlere Polietilen glikol (PEG) ilavesinin, yem 
tüketimine ve yemin sindirim derecesine önemli bir etkisinin olduğu görülmüştür. Ancak Polietilen glikol (PEG) 
fiyatının yüksek olması bu kimyasal maddenin kullanımını kısıtlamaktadır.  Tanen içeriği yüksek olan yem ve yem 
hammaddelerinin odun külü ile muamele edilmesi Polietilen glikol’e alternatif bir metot olarak tavsiye edilmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Kondense Tanen, Muamele, Sindirilme derecesi. 
 

Feed Additives and Some Chemical Treatment to Decrease the Negative Effect of Condensed Tannin   
 
ABSTRACT: The aim of this review is to summary the studies related to feed additives and processes employed to 
eliminate the negative effect of condensed tannin. There are several methods such as drying, storing, alkali 
treatment, fermentation with fungi and PEG supplementation to eliminate the negative effect of condensed tannin on 
the nutritive value of feedstuffs. All treatment significantly decreased the assayable condensed tannin content of 
feedstuffs. The effect of drying and storing on the tannin content of feedstuff has been found to be very small. 
Although the drying and storing decreased condensed tannin content and increased the nutritive value the 
improvement in nutritive value was not as much as expected. However, the effect of alkali treatment on the nutritive 
value of leaves was controversial.  Although alkali treatment of tree leaves with CaOH and ash solution decreased 
assayable condensed tannin only the treatment with ash solution increased the nutritive value of feedstuffs. 
Therefore it is very difficult to be conclusive about the effect of alkali treatment on the nutritive value of tree leaves. 
In vivo experiments are required to be more conclusive about the effect of alkali treatment on the nutritive value of 
tannin rich feedstuffs.  

On the other hand, it vitro and in vivo experiments clearly showed that PEG supplementation had a significant 
effect on the feed intake, digestibility and animal production. However, the high cost of this reagent limits its use in 
practice. Treatment of tannin rich feedstuffs with wood ash solution was recommended as a cheap alternative 
method to PEG.  
Key Words: Condensed Tannin, Polyethylene Glycol, Alkali, Digestibility. 
 

GĐRĐŞ 
Yemlerde bulunan ve fenolik bir bileşik olan tanen, 

kondense ve hidrolize olabilir tanen olmak üzere iki 
formda bulunur. Bitkilerde bulunan tanen önemli bir 
savunma mekanizmalarından birini oluşturmaktadır. 
Tanen bitkiyi herbivorlara, patojenik mikro-
organizmalara karşı koruyan ve antifungal özelliğe 
sahip bir bileşiktir (Provenza, 1995; Scalbert, 1991; 
Hart ve Hillis, 1972). Tanenlerin fenolik hidroksil grubu 
yemlerde bulunan diğer besin maddeleri, özellikle 
proteinlerle bileşik oluşturma eğilimindedirler. 
Yemlerde bulunan tanenin etkisi, tanenin 
konsantrasyonuna, hayvanın türüne, hayvanın fizyolojik 

durumuna, rasyonun kompozisyonuna bağlıdır (Makkar, 
2003). Tanen yemlerin beslenme değerini ligninden 
daha fazla azaltabilir ve hayvanın sağlığını da olumsuz 
yönde etkileyebilir. Yemlerin tanen içeriği mevsime ve 
bitkinin yetiştiği bölgeye göre değişmektedir(Ben Salem 
ve ark., 1999a b, 2000, 2002). Bitki ne kadar çok strese 
maruz kalırsa bitki o kadar fazla tanen sentezler 
(Makkar, 2003) 

Düşük konsantrasyonlarda (%1) tanenin, şişmeyi 
önlediği, bypass proteini artırdığı, yüksek 
konsantrasyondaki tanenin ise yemden tiksinme, 
meydana getirdiği, proteinin sindirilme derecesini 
azatlığı, rumen mikroflorasının faaliyetlerini kısıtladığı, 
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sindirim sistemindeki enzimlerinin aktivitelerini 
azalttığı, sindirim sistemine zarar verdiği ve besin 
maddelerinin emilimini düşürdüğü bildirilmiştir 
(Silanikove ve ark., 1994; Kumar ve D’Mello, 1995; 
Barry ve McNabb, 2000; Norton, 2000).  Kuru madde 
bazında % 20’den fazla hidrolize edilebilir tanen içeren 
rasyonlarla beslenen sığır ve koyunlarda yüksek 
oranlarda zehirlenme ve ölümler meydana geldiği 
bildirilmi ştir (Jansman, 1993). Kondense tanen ise 
hidrolize olabilir tanene göre daha büyük molekül olup, 
rumende parçalanmaz ve sindirim sisteminden emilmez. 
Genellikle negatif etkisini besin maddelerinin 
sindirimini azaltarak göstermektedir.  Fakat çok yüksek 
oranda tanen ve düşük oranda protein içeren tropikal 
baklagil ağaç yapraklarıyla beslenen ruminantlarda 
ölümlerin olduğu bildirilmiştir (Rittner ve Reed, 1992).   
Kondense tanen özellikle metiyonin ve sistin gibi amino 
asitlerin emilimini azaltmaktadır. Özellikle metiyoninin 
emilimindeki azalma hayvanı, siyanogenik glikosidler 
gibi toksik bileşiklere karşı daha duyarlı hale getirmekte 
ve zehirlenmelere neden olmaktadır. Bilindiği gibi 
metiyonin, toksik siyanitlerin inaktif hali olan 
tiyosiyanat haline dönüşümünde rol almaktadır (Reed, 
1995).  Ruminant hayvanlar kondense tanene karşı 
farklı tolerans göstermektedirler. Keçilerin koyunlara 
göre tolerans seviyesi oldukça yüksektir. Dolayısıyla 
keçiler, aynı koşullar altında koyunlara nazaran, daha 
fazla tanen bakımdan zengin ağaç yaprağı 
tüketebildikleri bildirilmiştir(Silanikove ve ark., 1996). 
Meşe, menenğiş, ve keçiboynuzu yapraklarıyla yapılan 
bir çalışmada, keçilerin günlük 40 ile 95 gr kadar  
kondense tanen tüketebildikleri ve herhangi bir 
zehirlenme olayına rastlanmadığı bildirilmi ştir 
(Silanikove ve ark., 1996). 

Tanenin, yemlerin beslenme değeri üzerine olan 
negatif etkisini azaltmak için kurutma, ıslatma, 
depolama, alkalilerle muamele ve funguslarla 
fermantasyona tabi tutma şeklinde farklı yöntemler 
uygulanmaktadır. Yemlerin Üre, CaOH, NaOH ve kül 
solüsyonları ile muamele edilmesinde kondense tanen 
miktarı önemli derecede azalmaktadır. Alkali ortamda 
tanen oksitlenerek quinine dönüşmektedir (Price ve ark., 
1979; Makkar, 2003). Islatılma sonucunda ise yemde 
bulunan kondense tanen suyla birlikte uzaklaşmaktadır 
(Wina ve ark., 2005). Ayrıca yemlerin funguslarla 
fermantasyonu sonucunda da kondense tanen 
parçalanarak daha zararsız küçük moleküllere 
parçalanmaktadır (Gamble et al. 1996).     

 Bu derlemenin amacı, yemlerde bulunan tanenin 
negatif etkisini elemine etmek için yemlere katılan katkı 
maddeleri ve yemlere uygulanan işlemler hakkında daha 
önce yapılan çalışmaları özetlemektir.  

 
YEMLERE UYGULANAN ĐŞLEMLER 
 
Kurutma ve Bekletme 
Kurutma işlemi su içerikleri yüksek olan bütün 

yemlerin güvenli bir şekilde depolanması için uygulan 
bir işlem olup değişik şekillerde yapılmaktadır. Pratikte 

en çok uygulan ve ekonomik olan kurutma şekli güneşte 
ve gölgede kurutmadır. 

Türkiye’de bazı bölgelerde kesilen ağaç dalları 
kesilip gölgede veya güneşte kurutularak kışın küçükbaş 
hayvanların besin madde ihtiyacını karşılamak için 
kullanılmaktadır. Kurutma sonunda yapraklarda 
bulunan tanenin azaldığı veya aktivitesini yitirdiği 
sanılmaktadır. Halbuki laboratuar ortamında yapılan 
değişik kurutma şekillerinin yaprakların tanen 
içeriklerini fazla etkilemediği bildirilmi ştir (Vitti ve 
ark., 2005). Güneşte kurutma, kondense tanen içeriğini 
önemli derecede azalttığı bildirilmi ştir (Makkar ve Sing, 
1991). Kurutma sırasında tanenin inaktif hale 
gelmesinde suyun önemli rol oynadığı bildirilmi ştir. 
Kurutma sırasında tanen içeriğinde meydana gelen 
azalma, tanenin proteinlerle bileşik oluşturmasından, 
polimerisasyonundan  ve oksitlenmesinden 
kaynaklandığı bildirilmi ştir (Ben-Salem ve ark., 1997; 
Makkar, 2003). Kurutulmuş olarak depo edilen yemlerin 
tanen içeriklerinin zamanla azaldığı bildirilmi ştir 
(Makkar ve Sing, 1993).    

Stewart ve ark.(2000)’nın yaptığı çalışmada havada 
kurutma kondense tanen içeriğini azaltmasına rağmen 
dondurularak yapılan kurutmanın tanen içeriğini 
değiştirmediğini, havada veya dondurularak yapılan 
kurutma sonunda elde edilen örneklerin sindirilme 
derecesini taze olan örneklere göre daha yüksek olduğu 
bulunmuştur (Stewart ve ark., 2000).  
 
Tablo 1. Kurutma şeklinin tanen (g/kg KM) ve in vitro 

sindirim derecesine (%) etkisi (Stewart ve ark, 
2000) 

Kurutma 
metodu 

Kondense 
Tanen 

ĐVKMSD(%) 

Havada 152.9 62.4 
Dondurarak 178.8 61.8 
Taze (Kontrol) 178.3 53.0 
ĐVKMSD: Đn vitro kuru madde sindirim derecesi 

 
Islatma 
Tanen, buruk ekşimsi tadından dolayı yemlerin 

tüketimini olumsuz yönde etkilemektedir (Reed, 1995; 
Barry ve McNabb, 1999). Bu buruk ekşimsi tadın 
giderilmesi için yemler hayvana verilmeden önce belirli 
bir süre suda bekletilmektedir. Bu bekletme sırasında 
kondense tanenin suda çözünerek yapraklardan 
uzaklaşmaktadır.  

Tablo 2’de görüldüğü gibi tanen içeriği yüksek olan 
Acacia villosa yapraklarının hayvanlara verilmeden 
önce 24 saat süre ile suda bekletilmesi hem yem 
tüketimini hem de sindirilme derecesini yükseltmiştir 
(Wina ve ark., 2005). Sindirilme derecesindeki artışın 
yıkama ile kaybolan tanenden kaynaklandığı 
sanılmaktadır.   
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Tablo 2. Yıkamanın Acacia villosa yapraklarının sindirilme 
derecesine, yem tüketimine ve kondense tanen 
içeriğine etkisi(Wina ve ark., 2005) 

Parametreler Taze (kontrol) Su ile yıkanmış 
KMSD(%) 49.5 51.1 
OMSD(%) 46.8 54.2 
PSD(%) 54.6 61.8 
GCAA(gr) 38.86 44.71 
Yem tüketimi(gr) 557 615 
KT (gr/kg KM) 12.7 8.3 
KMSD: Kuru madde sindirim derecesi,  OMSD: organik madde 
sindirim derecesi, PSD: Proteinin sindirim derecesi, KT: Kondense 
tanen, GCAA: Günlük canlı ağırlık artışı  
 

ALKAL ĐLERLE MUAMELE 
Yemlerin üre, CaOH, NaOH ve kül solüsyonu gibi 

alkalilerle muamele edilmesinin amacı yem içerisinde 
bulunan tanenin negatif etkisi azaltmak veya tamamen 
ortadan kaldırmaktır. Alkalilerle muamelenin uygulanış 
şekiller arasında önemli farklar olmasına rağmen, alkali 
muamele sonunda elde edilen yemlerin kondense tanen 
içerikleri önemli miktarda azalmıştır. Alkali muamele 
sonunda uygulanan yıkama işlemi önemli miktarda 
çözünebilir maddenin kaybolmasına da neden 
olmaktadır (Ben Salem ve ark., 2005).  

 
Üre ile Muamele 
Protein içeriği düşük olan yemlerin, özellikle arpa ve 

buğday samanları gibi kaba yemlerin azot içeriğini 
yükseltmek için üre ile muamelesi en çok uygulanan bir 
işlemdir.  Bazı araştırmacılar, tanen içeriği yüksek olan 
yemlerin üre ile muamelesin tanen içeriğini ve 
aktivitesini azaltacağını söylemektedir (Vitti ve ark., 
2005). Üre ile muameleden kaynaklanan tanendeki 
azalma, üreden amonyak oluşumuyla ilgilidir (Price ve 
ark., 1979; Makkar, 2003). Üre ile muameleye tabi 
tutulan materyallerde pH 8 civarında olup, alkali 
ortamda tanen oksitlenerek quinine dönüşmektedir. 
Quinin ise yem içerisinde bulunan diğer bileşiklerle 
kovalent bağ oluşturmaktadır (Rawel ve ark., 2000). Bu 
bileşik, nötr ve asit deterjan solüsyonlarda çözünmez. 
Bu yüzden üre ile muamele yemin nötr deterjan fiber ve 
asit deterjan fibre içeriklerini yükseltir (Terril ve ark., 
1994; Shayo ve Uden, 1999).  

Ülkemizde kesme şeklinde elde edilen meşe gibi 
ağaç yaprakları güneşte veya gölgede kurutularak 
hayvanlara verilmektedir. Oysa bu ağaç yapraklarının 
protein içerikleri düşük fakat tanen içerikleri oldukça 
yüksektir. Bu ağaç yapraklarında bulunan az miktardaki 
proteinden yararlanma yüksek miktardaki tanen 
nedeniyle kısıtlanmaktadır.  Bazı çalışmalarda ağaç 
yapraklarının üre ile muamelesi sonucunda azot içeriği 
yükselmiş ve analiz edilebilir kondense tanen 
miktarında % 90–98 oranında azalma görülmüştür. Vitti 
ve ark (2005)’nın yaptıkları çalışmada, üre 
uygulamasından meydana gelen kondense tanen 
miktarında azalma, kurutmadan meydana gelen 
azalmadan daha fazla olmuştur. Bu yüzden üre ile 
muamele daha uygun gözükmektedir(Tablo 3).  

 
Tablo 3. Farklı muamelenin Astronium urundeuva 

yapraklarının kondense tanen (g/kg KM) 
içeriğine etkisi (Vitti ve ark., 2005)  

Muamele metotları Kondense tanen 
Fırında kurutma 56 
Güneşte kurutma 43 
Gölgede kurutma 47 
Üreyle muamele 5 

 
Üre ile muamelenin etkisi sadece in vitro koşullarda 

ölçülmüştür. Üre ile muamele edilen ağaç yaprakları 
henüz hayvanlar tarafından denenmemiştir. Hayvanlar 
üzerinde nasıl etki yapacağı henüz bilinmemektedir. 
Dolayısıyla üre ile muamelenin olumlu ya da olumsuz 
etkisinin olup olmadığını belirlemek için in vivo 
denemelere ihtiyaç vardır. 

 
CaOH ile Muamele 
CaOH ile muamele sonucunda yemlerde bulunan 

tanen oksitlenerek quinine dönüşmektedir. Böylece 
yemde bulunan analiz edilebilir kondense tanen 
azalmaktadır. CaOH ile Albiza procere’nın muamele 
edilmesi tanen içeriğini %92 oranda azaltmış fakat 
besleme değerini tek başına CaOH muamelesi 
iyileştirmemiştir. CaOH muamele edilen yemlerin PEG 
ile takviyesi sadece CaOH ile muamelenin sadece analiz 
edilebilir tanen miktarını azalttığını, tanenin negatif 
etkisini azaltmadığını göstermiştir (Alam ve ark., 2005). 

Yapılan in vivo bir çalışmada (Tablo 4), CaOH ile 
muamele edilmiş Albiza yapraklarına ait kuru madde, 
organik madde ve proteinin sindirim derecesinin 
muamele edilmemiş Albiza yapraklarından farklı 
olmadığı bildirilmi ştir (Alam ve ark., 2005). 
 
Tablo 4. CaOH ile muamelenin Albiza yapraklarının 

sindirilme derecesi ve kondense tanen 
içeriğine olan etkisi (Alam ve ark., 2005) 

Parametreler Taze  
(Kontrol) 

CaOH 
muamele 

KMSD(%) 64 62 
OMSD(%) 69 65 
PSD(%) 60 61 
KT(gr/kg KM) 10.6 0.7 

KMSD: Kuru madde sindirim derecesi, OMSD: organik madde 
sindirim derecesi, PSD: Proteinin sindirim derecesi, KT: Kondense 
tanen 
 

NaOH ile Muamele 
Diğer alkalilerde olduğu gibi, NaOH ile muamele 

sonucunda yemlerde bulunan tanen oksitlenerek quinine 
dönüşmektedir. Böylece yemde bulunan analiz edilebilir 
kondense tanen azalmaktadır. Meşe yapraklarının 
NaOH ile muamele edilmesi sonucunda kondense tanen 
içeriğinde %90’lık bir azalma olmuştur (Makkar ve 
Sing, 1992). Diğer taraftan kahve posasının NaOH 
muamelesi edilmesi kondense tanen içeriğinde yaklaşık 
%93’lük bir azalma meydana getirmiştir (Rojas ve ark., 
2002). NaOH ile muamelenin etkisi sadece in vitro 
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koşullarda ölçülmüştür. Hayvanlar üzerinde nasıl etki 
yapacağı henüz bilinmemektedir. Dolayısıyla NaOH ile 
muamelenin olumlu ya da olumsuz etkisinin olup 
olmadığını belirlemek için in vivo denemelere ihtiyaç 
vardır.  Uygulanan muamele sonucu yem içerisindeki 
tanen miktarının azalmasına rağmen tanenin yemin 
besleme değeri üzerindeki negatif etki göstermektedir 
(Alam ve ark., 2005). 

 
Kül Solüsyonuyla Muamele 
PEG’nin fiyatının yüksek olması ve pratik olmaması 

sebebiyle PEG’ye alternatif bazı maddeler 
kullanılmıştır. Odun külü PEG ye alternatif olabilecek 
ve kırsal kesimde rahatlıkla bulunabilecek bir madde 
olduğu bildirilmiştir (Makkar ve Sing, 1992).  Tanen 
içeren yemler üzerindeki külün etkisi, suyla oluşturduğu 
solüsyonun alkali olmasından kaynaklandığı 
bildirilmektedir (Ben Salem ve ark., 2005). Kül ile 
yapılan solüsyonlarla oluşturan ortamların pH’sı 
genellikle 11’in üzerinde olmaktadır ( Ben Salem ve 
ark., 2005). Bu alkali ortamda lignin-karbonhidrat 
(Chaudhry, 1998) ve tanen-protein kompleksleri (Jones 
ve Magan, 1977) bileşenlerine ayrılmaktadır.  Ayrıca bu 
alkali ortamda kondense tanen alkali ortamda tanen 
oksitlenerek quinine dönüşmektedir. Yapılan 
çalışmalarda odun külünün kimyasal kompozisyonu 
hakkında fazla bilgi verilmediğinden sonuçların 
yorumlanmasında oldukça zorlanılmaktadır. Odun 
külünün içerisinde bulunan potasyum sülfat gibi bazı 
maddeler kondense taneni bağlayarak onun protein ile 
birleşmesine engel olur ve böylece yemin beslenme 
değerinde önemli düzeyde bir iyileşme meydana getirir. 

Meşe ve çam külüyle oluşturulan solüsyonlarla 
tanen içeren yaprakların muamelesi tanen içeriklerini 
önemli derecede azaltmıştır (Makkar and Sing, 1992). 

Yapılan bir in vivo çalışmada (Tablo 5), kül 
solüsyonuyla muamele edilen Acacia cyanophylla Lindl 
yaprakların kuru ve organik madde sindirilme 
derecesinin azaldığı, proteinin sindirilme derecesinin ise 
%55’e yükseldiği bildirilmi ştir (Ben Salem ve ark., 
2005). 
 
Tablo 5. Odun külüyle muamelenin Acacia cyanophylla 

yapraklarının sindirim derecesine ve kondense 
tanen (g/kg KM) içeriğine etkisi (Ben Salem ve 
ark., 2005) 
 Taze (Kontrol) Odun Külü 

KMSD(%) 48 44.4 
OMSD(%) 51.1 47.3 
PSD(%) 25.1 38.8 
KT(gr/kg KM) 27.3 10.3 

KMSD: Kuru madde sindirim derecesi, OMSD: organik madde 
sindirim derecesi, PSD: Proteinin sindirim derecesi, KT: Kondense 
tanen 

 
FERMANTASYON 
Yemlerde bulunan tanen miktarının negatif etkisini 

azalmak için uygulanan diğer bir yöntem ise tanen 
bakımdan zengin yemlerin funguslarla fermantasyona 

tabi tutulmasıdır. Fermantasyon sırasında yemlerde 
bulunan kondense tanen olumsuz etkisi az olan veya hiç 
olmayan daha küçük moleküllere parçalanmaktadır 
(Gamble et al. 1996). 

Meşe yaprağının Sporotricum pulverulentum ile 
fermantasyonu kondense tanen içeriğini %66 oranında 
azaltmıştır (Makkar ve ark., 1994). Sericea lespedeza 
yapraklarının Ceriporiopsis subvermispora ve Cyathus 
stercoreus ile fermantasyona tabi tutulması sırasıyla 
kondense tanen içeriğini %56 ile 65 oranında azaltmıştır 
(Gamble ve ark., 1996).   

 
POLYETHYLENE GLYCOL  (PEG) 
Laboratuar çalışmalarında tanenin negatif etkisini 

ortadan kaldırılmak için kullanılan polyvinyl 
polypyrrolidine (PVPP), polyvinyl pyrrolidine (PVP) ve 
polyethylene glycol (PEG) gibi bileşikler olmasına 
rağmen pratikte yüksek oranda tanen içeren yemlerle 
beslenen hayvanların rasyonlarına sadece PEG katkı 
maddesi kullanım alanı bulmuştur (Makkar ve ark., 
1995).  Pratikte kullanılan PEG bileşikleri PEG 2000, 
PEG 4000, PEG 6000 ve PEG 8000’dir. Bunlardan 
tanenin negatif etkisini elemine etmede en etkin olanı 
PEG 6000 olduğu bildirilmiştir (Makkar ve ark., 1995).  

Koyun ve keçilerde yem tüketimini, yemin 
sindirilme derecesini, canlı ağırlık artışını ve yapağı 
verimini yükseltmek için yem katkı maddesi olarak 
PEG kullanılmaktadır ( Jones ve Mangan, 1977; 
Waghorn ve ark., 1987; Waghorn ve ark., 1994; 
Waghorn ve Shelton, 1997; Barry ve McNabb, 1999; 
Barry ve ark., 2001).  

Tablo 6’da görüldüğü gibi Pistica lentiscus ağaç 
yaprakları ile beslenen keçilere günlük 50 gram PEG 
verilmesi, yem tüketimini etkilemediği halde proteinin 
sindirilme derecesini %37.5’den % 71.5’e çıkarmıştır. 
Ayrıca süt verimini ve sütün üre içeriğini arttırmıştır 
(Decandia ve ark., 2000). 
 
Tablo 6. Pestica lentiscus ile beslenen keçilerin PEG 

suplementasyonun yem tüketimine in vivo kuru 
madde, organik madde ve proteinin sindirilme 
derecesine etkisi (Decandia ve ark, 2000) 

 PEGO PEG25 PEG50 
Yem Tüketimi(gr) 620 662 634 
KMSD(%) 66.1 68.3 68.5 
OMSD(%) 67.8 70.1 70.2 
PSD(%) 37.5 63.3 71.5 

KMSD: Kuru madde sindirim derecesi,  OMSD: organik madde 
sindirim derecesi, PSD: Proteinin sindirim derecesi 
 

PEG tanenle bileşik oluşturarak, tanenin yemlerde 
bulunan diğer besin maddeleriyle özellikle proteinle 
bileşik oluşturması önlenmektedir (Makkar ve ark., 
1995; Silanikove ve ark, 2001). Ayrıca daha önce 
tanenlerle bileşik oluşturan proteinlerde PEG varlığında 
serbest kalmaktadırlar (Barry ve ark, 1986). Bir baklagil 
bitkisi olan Hedysarum coronarium L ile beslenen 
kuzulara PEG verilmesi karkas ve et kalitesi üzerine 
herhangi bir etkisinin olmadığı bildirilmi ştir (Priolo ve 
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ark., 2005). Akasya ile beslenen koyunlarda PEG 
önemli iyileşmelere neden olduğu fakat PEG’nin 
kullanımının pratik ve ekonomik olmadığı bildirilmi ştir 
(Ben Salem ve ark., 1999a, b, 2000, 2002). 

PEG’nin yüksek verimli süt keçilerinde süt verimini 
artırdığı fakat düşük verimli süt keçilerinde PEG’nin 
fazla bir etkiye sahip olmadığı bildirilmi ştir (Gilboa ve 
ark., 2000). Keçiboynuzu posası ile beslenen kuzularda 
yapılan bir çalışmada PEG katkı maddesi günlük canlı 
ağırlık artışını üç katına çıkarmıştır (Priolo ve ark., 
2000).  

%8–10 oranında tanen içeren Prosopis cineraria ile 
beslenen oğlaklarda günlük 5 gram PEG’nin suda 
çözülerek ağız yoluyla verilmesi, tanenin negatif 
etkisini ortadan kaldırmış ve günlük canlı ağırlık artışını 
kontrol grubuna göre %20 arttırmıştır (Bhatta ve ark., 
2002). 

Akasya ile beslenen koyunlara günlük 23 gram PEG 
katkı maddesi verilmesi, yem tüketimini, vücutta depo 
edilen azot miktarını, rumende sentezlenen mikrobiyal 
protein sentezini ve günlük canlı ağırlık kazancını 
olumlu yönde etkilemiştir (Ben Salem ve ark., 2000). 
Đn vitro çalışmalarda PEG ilavesi yemlerde bulunan 

proteinin sindirilme derecesini önemli derecede 
arttırmış. Fakat bu artış ağaçtan ağaca ve yemin içerdiği 
tanen ve protein miktarına göre değişmiştir. Örneğin, C. 
Calothyrsus proteininin sindirim derecesi %64’lük bir 
artış sağlarken, G. Sepium’daki artış ancak %5.2’lik 
olmuştur (Jones ve Palmer, 2000).  

PEG katkı maddesi küçükbaş hayvanlarda çeşitli 
şekillerde verilmektedir. Hazırlanan PEG solüsyonları 
yapraklar üzerine sprey şeklinde veya toz şeklinde 
yapraklarla karıştırılarak uygulanmaktadır (Kumar ve 
Vaithiyanathan, 1990). Diğer bir uygulama ise PEG 
solüsyonların hayvanın ağzına boşaltılarak yapılan 
uygulamadır (Pritchard ve ark., 1992; Terril ve ark., 
1992).  

Bu sayılan metotların zaman ve iş gücü gereksinimi 
fazla olduğu için pratik kullanımı oldukça zor olduğu 
bildirilmi ştir (Gilboa ve ark., 2000). Zaman ve iş gücü 
gereksinimi azaltmak için Silanikove ve ark. (1994) 
tarafından geliştirilen bir uygulamada hayvanlara 
meraya çıkmadan önce az miktarda PEG içeren 
konsantre yem verilmektedir. 

Ayrıca PEG katkı maddesinin tek doz olarak değil 
birden fazla doz şeklinde verilmesi enerji ve protein 
senkronizasyonuna olumlu katkısından dolayı, tanen 
içeren yemlerin daha iyi değerlendirilmesine neden 
olabileceği bildirilmi ştir (Getachew ve ark., 2001).  

 
SONUÇ ve ÖNERĐLER 
Kurutma ve depolama yemlerin kondense tanen 

içeriğini azaltmasına ve besleme değerini yükseltmesine 
rağmen yemlerin besleme değerindeki iyileşme 
beklenildiği kadar olmamıştır.  Bununla birlikte, alkali 
muamelesinin yemlerin besleme değeri üzerindeki etkisi 
tartışmalıdır. CaOH ve kül solüsyonuyla muamele 
analiz edilebilir tanen miktarını önemli derecede 
azaltmasına rağmen sadece kül solüsyonuyla muamele 

edilen yemlerin besleme değerinde önemli sayılabilecek 
iyileşmeler olmuştur. Bu yüzden alkali muamelenin 
yemlerin besleme değeri üzerindeki etkisini kesin olarak 
söylemek zordur. Diğer taraftan, in vitro ve in vivo 
denemeler, PEG suplementasyonu yem tüketimine,  
yemin sindirilme derecesine önemli bir etkisinin 
olduğunu göstermiştir. Bununla birlikte, PEG fiyatının 
çok yüksek olması bu kimyasalın pratikte kullanımını 
kısıtlayan en önemli unsurdur. Tanen içeriği yüksek 
olan yemlerin odun külüyle muamelesi PEG’ ye 
alternatif bir metot olarak tavsiye edilmiştir.      
Đn vitro olarak yapılan çalışmalarda, tanen içeren 

yemlerin alkalilerle muamelesi sonucunda yemlerde 
bulunan tanenin büyük bir kısmının yok olduğu diğer 
bir ifadeyle tanenin inaktif olduğu bildirilmiştir. Birçok 
araştırıcı, analiz edilebilir tanen miktarındaki azalmayı 
yemlerin beslenme değerini iyileşme olarak 
yorumlamıştır. Halbuki son zamanlarda yapılan bazı in 
vivo denemeler, in vitro çalışmalarda elde edilen 
sonuçlarının bu şekilde yorumlanmasının yanlış 
olduğunu ve sonuçların yorumlanırken daha dikkatli 
olunması gerektiğini göstermiştir. Yemlerde bulunan 
analiz edilebilir tanen miktarının azalmasının yemin 
besleme değerini yükselteceği anlamına gelmediği 
birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir.   Son yapılan 
çalışmalar ışığında, alkali muameleler sadece yemlerde 
analiz edilebilir tanen miktarını % 90–95 oranında 
azaltmaktadır.  Alkalilerle muamelenin tanenin 
proteinler veya diğer besin maddeleri üzerindeki 
olumsuz etkisini azaltmadığı bildirilmi ştir.  Hatta alkali 
muamelenin tanen içeren yemlerin besleme değerini 
negatif yönde etkilediği belirtilmiştir (Alam ve ark., 
2005; Vitti ve ark., 2005). Ayrıca Türkiye’de yetiştirilen 
küçükbaş hayvanlar düşük verimli oldukları için tanence 
zengin olan yemlerin kimyasallarla muamele edilmesi 
veya PEG suplementasyonun pek ekonomik olacağı 
söylenemez. Türkiye’de yetişen ve küçükbaş hayvan 
beslemede kullanılan ağaçların ham protein içerikleri 
oldukça düşük, protein içeriklerinin ise oldukça yüksek 
olduğu göz önünde bulundurulmalıdır (Kamalak ve ark., 
2005).  Dolayısıyla yüksek miktarda kondense tanenin 
negatif etkisini elemine etmek için fazla miktarda 
kimyasala ihtiyaç duyulmaktadır. Bu ise uygulamayı 
ekonomik olmaktan uzak kılacaktır.  Fakat tanen içeriği 
yüksek ve protein içeriği düşük olan yemlerin üre ile 
muamele edilmesi yemlerin azot içeriğini yükselteceği 
için söz konusu uygulamalar arasında en mantıklı 
gelmektedir. Fakat tanence zengin yemlerin üre ile 
muamelesinin ekonomik ve yararlı olup olmadığı ancak 
in vivo denemelerle belirlenebilecektir.  
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