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YEM KATKI MADDESI OLARAK KULLANILAN BiYOTEKNOLOJIiK URUNLER
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OZET

Antibiyotik ve kemoterapotikler yillardir hayvan besleme alaminda biiyiimeyi tesvik, verim artisi ve infeksiyoz
hastaliklardan korunma amaciyla kullanilmaktadir. Fakat hayvan ve insan sagligi acisindan bakteriyel direng gelisimi gibi
bazi risklerde tasimaktadirlar. Bu nedenle son yillarda probiyotik, organik asit ve enzimlerin alternatif olarak kullanimi
giincellik kazanmustir. Probiyotikler yararli mikroorganizmalardan olusmus biyolojik iriinlerdir. Sindirim sistemi
mikroflorasini yararli mikroorganizmalar lehine degistirerek yemden yararlanmay arttirirlar. Enzimler ve organic asitler
cogunlukla probiyotik bakteriler veya mantarlardan elde edilir. Enzimler yemin sindirilebilirligini arttirmak igin, organik

asitler ise bagirsak pH’1n1 diisiirerek patojen bakterilerin gelisimini engellemek i¢in kullanilir.

Anahtar Kelimeler: Yem katki maddesi, probiyotik, organik asit, enzim.

SUMMARY

Antibiotics and chemotherapeutics have been used to stimulate growth, increase production and to avoid of infectious
diseases in animal nutrition for years. But these substances have some risk factors to animal and human health like making
resistance of microorganisms. Therefore in recent year’s probiotics, organic acids and enzymes are commonly used as an
alternative. Probiotics are biologic products which are consisting of beneficial bacteria. They increase feed efficiency with
altering intestinal flora in favour of beneficial bacteria. Enzymes and organic acids are mostly obtained from probiotic
bacteria or fungus. Enzymes are used to increase feed digestibility and organic acids are used to prevent of pathogens’

growing with decreasing intestinal pH.

Key Words: Feed supplement, probiotic, organic acid, enzyme.
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GIRIS

Hayvanlarda biiyiime hizi ve verim giicii
yemden yararlanma diizeyi ile dogru oran-
tilidir. Bu nedenle yiiksek verim elde etmek
icin hayvan sagligmi korumanin yaninda
yemden yararlanma yetenegini de iist diizeye
cikarmak gerekir. Bu yondeki 6nemli uygula-
malardan biri yem katki maddeleridir. Uzun
yillardan beri hem hayvan sagligin1 korumak
amactyla hem de biiylitme faktorii olarak

antibiyotikler ve kemoterapotikler yem katki

maddesi olarak kullanilmaktadir (6, 9, 41).

Hayvan yetistiriciliginde antibiyotikler
biiyilk  olclide  hastaliklarin ~ tedavi  ve
kontroliinde kullanilmaktadir. 1949 yilinda
kanatlilar iizerinde yapilan bir deneme
sirasinda tesadiifen deneme hayvanlarinda
biiylime artisinin gézlenmesi antibiyotiklerin
ciftlik hayvanlarinda biiyiitme faktorii olarak
kullanilmasini basglatmistir (6). Antibiyotiklerin
yem katki maddesi olarak kullanilmasi ile;
biiyiime ve yemden yararlanmayr arttirmak,
subklinik hastaliklari Onlemek, bazi hastalik-
lara kars1 koruyucu etki olusturmak, toksinleri
engellemek, besin maddelerinin bagirsaklardan
emilimini arttirmak amaclanmaktadir (5, 37,

41).

Son yillarda antibiyotiklerin baz1 dezavan-
tajlarindan dolay1 kullanimlarina sinirlamalar
getirilmigtir (17). Antibiyotik ve kemoterapo-
tiklerin ozellikle diisiik dozlarda kullanimi
bakterilerde direng gelisimine yol agabilmek-
tedir. Ayrica insan tiikketimine sunulan

hayvansal {iriinlerde saglik acisindan risk
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olusturabilen rezidii birakmaktadirlar (4, 6, 14,
42). Yine antibiyotik kullanimi sindirim
sistemindeki  patojen mikroorganizmalarla
beraber faydali mikroorganizmalarin  da
Oliimiine neden olmaktadir (37). Bu dezavan-
tajlar1 ortadan kaldirabilmek i¢in, yem katki
maddesi olarak kullanilan antibiyotik ve
kemoterapdtiklerin - tedavi amagh  kullanil-
mayan ve bagirsaktan emilmeyen Ozellikte
olmasina dikkat edilmesi Onerilmektedir.
Bununla birlikte antibiyotiklerin kullanimla-
rindaki ¢ekinceler alternatif uygulamalarin

arastiritlmasina yol agmstir (1, 17).

Bu yondeki calismalarda biyoteknolojik
iiriinlerden probiyotikler, enzimler ve organik
asitlerin ad1 siklikla gegcmektedir (6, 14, 28, 37,
41).

PROBIiYOTIiKLER

Probiyotikler  alternatif = biyoteknolojik
iiriinlerin basinda gelmektedir. Bunlar sindirim
kanalinda mikroflora dengesini diizenlemek,
patojenik mikroorganizmalarin zararli hale
gegmesini ve iremesini Onlemek, bu yolla
yemden yararlanmay1 arttirmak amaciyla yem
katki maddesi olarak kullanilan, yararl
mikroorganizmalarin kiiltiirlerinden olusmus
biyolojik iirtinlerdir (1, 8, 42, 47). Toz, graniil,
sivi, kapsiil ve pelet formunda olup i¢me
suyuna veya rasyona karistirilarak
kullanilabilirler (5, 9). Probiyotik mikroorga-
nizmalardan bazilar1 Tablo 1'de gosterilmistir

(5,8,9,42);

Bu mikroorganizmalarin kiiltiirleri karma

yemlere ve silaj materyali icine karigtirilarak
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genis capta kullanilmaktadir (7). Probiyotik
mikroorganizmalarin ¢ogu insan ve hayvan-
larin sindirim kanali mikroflorasinda dogal
olarak bulunmakla birlikte, her biri belli bir
hayvan tiiriine adapte olmustur. Laktik asit
bakterileri dogada yesil bitkilerden ve
fermantasyonla elde edilen gidalardan kolayca

elde edilebilmektedir (1, 4, 16).

Zorunlu aerob olan B. subtilis ve yogurt
yapiminda starter Kkiiltiir olarak kullanilan
L. bulgaricus ile S. thermophilus probiyotik
olmalarma ragmen normalde bagirsakta

bulunmazlar (1, 21).

Probiyotik bakteriler genel olarak Gram

(+), anaerop ve zararsizdirlar (4, 37).

1. Probiyotiklerin Ozellikleri Ve Etki

Mekanizmasi

Probiyotiklerin etki sekliyle ilgili olarak

ileri siiriilen teoriler su sekilde siralanabilir;

- Organik asitler iireterek ( Ozellikle laktik
asit ) pH' 1 diistirmek suretiyle nétr yada bazik
ortamda yasayan zararli bakterilerin iiremele-

rini engellerler (9, 24, 39, 41).

- Redoks potansiyelini diisiiriirler, boylece
aerobik patojenlerin oksijenden yararlanmala-

rin1 engelleyerek gelisimlerini durdururlar(47).

- Bagisiklik sisteminde etkili olurlar. Len-
fosit aktivitesini yiikseltir, antikor iiretimini
diizenler, fagosit hiicrelerini ve antijen spesifik

hiicrelerini aktive ederler (1, 4, 14, 16).

Tablo 1: Probiyotik olarak kullanilan bazi Laktobasil, Streptecoc, Bacillus, Mantar ve Maya

tiirii mikroorganizmalar.

Lactobacillus spp Streptecoccus spp Bacillus spp

Mantar ve Maya tiirleri

L. bulgaricus S. intermedius
L. brecis

L. fermentum S. thermophilus
L. lactis S. lactis

L. plantarum

L. acidophilus

L. helveticus

L. casei

L. bifidus

B. subtilis

S. faecium B. tayli

B. coagulans

B. licheniformis

A. oryzae

A. species

A. niger
Bificus bifidum

Bacteroides ruminocola Rhodotorulo rubra

Torulopsis Candida
Saccharomyces cerevisiae

-Toksik amonyak ve amin iireten
mikroorganizmalarin ¢ogalmalarin1 engelleye-

rek bu maddelerin birikimini onlerler (37, 47).

- Sindirim sistemi fonksiyonlarin1 diizen-
lemek suretiyle yemden yararlanmay1 arttirirlar

(5, 16, 47).

- B grubu vitaminleri sentezleyerek sindiri-

me katkida bulunurlar (1, 14, 37).

-Seliilaz, ksilinaz, lipaz, proteaz, betaglu-
kanaz ve amilaz gibi sindirimde ¢ok ©nemli
olan enzimleri iiretirler. Bu enzimler hayvanin

kendi  sindirim  sisteminden  salgilanan

63



enzimlerle simbiyotik olarak calisirlar. Bu
sekilde yemlerin sindirilebilirligi ve enerji

degerinde artis saglanir. (12, 17, 23, 38, 47).

- Insanlar ve hayvanlar igin patojen olan E.
coli, Salmonella, Proteus, Pseudomonas,
Klebsiella, bazi1 Staphylococcus tiirleri gibi
Gram (-) bakteriler ve bagirsaklarda yasayan
Vibrio tiirleriyle laktik asit iireten mikroor-
ganizmalar arasinda rekabet vardir. Ayrica
Laktobacilluslar ve Streptococcuslar anti E.

coli faktorii olusturmaktadirlar (4, 7, 16).

- Laktik asit tireten bu mikroorganizmalar;
acidolin, lactocidin, acidophilin, nisin ve
diplococcin gibi antibiyotik etkili maddeler ve
hidrojenperoksit  iireterek  zararli  bir¢cok
mikroorganizmanin gelisimini durdurmaktadir-

lar (4, 21, 39).

- L.acidophilus'un bagirsaklardan kolesterol
emilimini  etkileyerek serum  kolesterol
seviyesini diisiirdiigi bildirilmistir (22, 37).

- Probiyotiklerin yangi azaltici ve antitimor

etkisinin oldugu da ileri siiriilmektedir (1, 5).

Probiyotiklerin bu etkileri bakterinin
susuna, verilen dozuna, kullanildig1 zamana ve
kullanim kosullarina gore degisebilir. Birden
fazla bakteri susu iceren probiyotikler daha ¢ok
hayvan tiiriinde etkili olmaktadir. Ayrica
probiyotiklerin devamli verilmesi halinde daha

etkili olacaklar1 bildirilmektedir (1, 9, 37).

2. Probiyotiklerin Aktivitesini Etkileyen
Faktorler

Probiyotiklerin etki gosterebilmeleri icin 6n
mideleri gecip aktif olarak bagirsaklara

ulagsmalar1 gerekir. Normal rumen pH'ma
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dayanikli olmalarina karsin, yiiksek rumen
pH1  mikroorganizmalarin 6liimiine yol acar
ve bagirsaklara ulasamazlar (5, 37). Bagirsak-
lara ulasan probiyotikler villus intestinalislere
yerleserek kolonize olurlar (16). Etkilerini
gosterebilmeleri igcin bagirsak limeninde degil
bagirsak epitel yiizeyinde kolonize olmalar
gerekir. Sindirim kanalinda absorbe olmayan
bu bakteriler mukozadan salgilanan mukéz
madde iginde cogalarak, mukustaki miisin
maddesini enerji kaynagi olarak kullanmakta
ve mukoza yiizeyini Orten bu salgi iginde

kolonize olmaktadirlar (1, 37).

Probiyotiklerin 22-25 °C 'de ve kuru yerde
depolanmasi, depolanma sicakliginin 30°C 'nin
iizerine ¢ikmamasi gerekmektedir. Demir ve
bakir iyonlar1 basta olmak {izere mineral
premiksler, yiiksek yogunluktaki vitaminler
(6zellikleVit.K) antibiyotikler, bazi oksidatif
ajanlar ve baz1 koruyucu maddelerin bakteriler
iizerinde zararlh etkileri vardir (1, 4, 16, 37).

3. Probiyotiklerin Besleme

Alaminda Kullanim

Hayvan

Probiyotikler uzun yillardan beri hayvan
beslemede verim arttirmaya yonelik
uygulamalar cercevesinde kullanilmaktadir.
Bunun yam sira silaj gibi oOzellikle sigir
beslemede ¢ok Onemli kaliteli bir kaba yem
arttiritlmasi

kaynaginin, kalitesinin

calismalarinda da kullanilmaktadir.

3.1.  Probiyotiklerin Silaj Yapiminda

Kullanimm

Kontrollii  olarak  aneorobik sartlarda
fermente edilmis yesil ya da yeterli rutubeti

olan yemlere silaj denir. Silaj yapiminda
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istenen fermentasyonun saglanmasi igin
ortamda  Ozellikle laktik asit bakterilerinin
iiremesi istenir (5, 15, 40). Fermentasyonu
kolaylastirmak amaciyla silajlara laktik asit
tireten bakterilerin kiiltiirleri katilabilmektedir.
Yine iyi bir silaj yapimi i¢in gerekli olan asit
ortami giiclendirmek amaciyla bu bakterilerden
elde edilen organik asitler kullanilmaktadir (7,
8, 15). Laktik asit bakterileri katilarak yapilan
silajin siit ineklerinde siit verimi ve siit
proteinini olumlu etkiledigi, besi danalarinda

yemden yararlanmay1 arttirdigi bildirilmistir

(1,7, 40).

Filya (19) laktik asit bakteri ve laktik asit
bakteri + enzim karigimi silaj inokulantlarinin
misir  silajina  etkileri  {izerine  yaptigi
arastirmasinda; inokulantlarin fermantasyonu
gelistirerek silajlarin kimyasal ve
mikrobiyolojik ©zelliklerini olumlu yonde
etkiledigini, in situ rumen kuru madde ve
organik madde parcalanabilirligini arttirirken,
aerobik stabilitelerini  (aerobik  kosullara
dayaniklilik ve silo 6mrii) disiirdiiklerini bil-
dirmistir. Ayrica ayni calismada LAB+Enzim
karisimi inokulantlarin silajlarin NDF  (notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif) ve ADF (asit deter-
janda ¢oziinmeyen lif) iceriklerini azaltirken,

in situ NDF ve ADF parcalanabilirliklerini

arttirdig1 saptanmustir.

3.2. Probiyotiklerin Verim Arttiric

Olarak Kullanim

1970 yillardan beri verim arttirmak
amactyla  kullanilan probiyotiklerin ticari

olarak hazirlanmig, canli bakteri, maya ve

mantar kiiltiirleri ile cesitli enzimleri iceren

preparatlar vardir (1, 7, 37, 41).

Probiyotikler ~ bagirsak ~ mikroflorasini
yararli mikroorganizmalar lehine degistirerek
yemden yararlanmay1 arttirirlar (D).
Probiyotikler stres halleri, beslenme bozuklugu
veya yetersizligi, hijyenik olmayan ortamlar
gibi ¢esitli nedenlerle dogal mikroflora
dengesini bozan durumlarda daha etkili
olmaktadir. Ayrica genetik kapasitesi yiiksek
besi  sigirlarinda kullanimi

Onerilmektedir (5, 9, 15, 16).

probiyotik

Kanatlilarda enfeksiyonlardan koruma ve
gelisimi tesvik amaciyla sindirim sistemi
mikroflora iyelerinden olusan  preparatlarin
kullanim1  giincellik kazanmistir (9, 41).
Ozellikle Lactobasillus tiirlerinden olusan bu
preparatlar sindirim ve absorbsiyonu kolaylas-
tirarak gelisimi tesvik eder. Ayrica epitel
yiizeylerde koloni olusturarak patojen mikroor-

ganizmalarin gelisimini inhibe eder (1, 16).

Eriskin broylerlerin bagirsak igeriklerinin
bir giinliik civcivlere oral yoldan verilmesiyle,
Salmonella enfeksiyonlarina karsi direng artist
saptanmig ve Competitive exclusion olarak
1976' dan beri Finlandiya'da kullanilmaya
baslanmistir. Bir Competitive exclusion {iriinii
olan Broilactin bir giinliikk civcivlerde
kullanilmasi1 ile performans artis1 saglandigi,
Broilact'in ince bagirsak iceriginin
viskozitesini azaltarak yemin sindirilebilirligini

arttirdig1 bildirilmektedir (9).

Yeo ve Kim (46) broiler civcivlerinde

probiyotik (L. Casei) uygulamasinin ince
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bagirsaklarda ureaz aktivitesini diisiirdiigiinii
bunun da erken yastaki broylerlerin saglig1 ve
gelisimi igin faydali olabilecegini
bildirmektedirler.

Broyler rasyonlarma % 0.20 oraninda
stabilize rumen ekstrakti ilavesiyle yapilan bir
arastirmada (41), yem tiiketiminin azaldigi,
canli agirhik artisinin yiikseldigi ve yemden
yararlanmanin artti§i buna karsin bagirsak
florasindaki bakteri sayisinin énemli derecede
etkilenmedigi bildirilmistir.

Yumurtact tavuklar {izerinde yapilan bir
arastirmada yeme 100 mg/kg diizeyinde probi-
yotik ilave edilen grupta yumurta veriminin
kontrole gore % 5 iyilestigi ve yumurta kabugu
kalinigimin biraz daha artti§i saptanmistir.
Ayrica 10 haftalik deneme boyunca, kontrol
grubunda serum kolesterol diizeyi 170.2 mg/dl
iken, 150 mg/kg yem oraninda probiyotik
verilen grupta bu diizey 176.5 mg/dl ‘den
1143 mg/dl ‘ye diismiis, yumurta sarisi
kolesterol  seviyesinde de diisiis tespit
edilmistir (29).

Probiyotiklerden maya kiiltiirlerinin gelisi-
mi sirasinda niikleotid, amino asitler, biiyiitme
faktorleri, vitaminler ve enzimler aciga
cikmaktadir. Bundan dolay1 mayalar bir besin
maddesi  kadar deger tasirlar. Maya
(Saccoromyces cerevisiae) kullaniminin hay-
vanlarin performansina etkisi ile ilgili degisik
arastirmalar yapilmistir (24, 26, 43, 44).

Bir arastirma sonucunda (24), Broylerlerde
maya kullaniminin canli agirlik artisi, yemden
yararlanma ve karkas randimani {izerine

onemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir.
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Baska bir arastirmada ise (44), Broyler
rasyonlarina % 5-10 oraninda ekmek mayasi
ilavesiyle canli agirhik artistnin (CAA)
yiikseldigi, % 20 oraninda ilavesiyle CAA ve
yemden yararlanmanin  azaldig,  giibre
kivaminin yumusadigi, yumurta tavuklarinda
verimin olumsuz etkilendigi bildirilmistir.
Ayrica mayalarin kiiflenmis yemlerle kullanil-
masi durumunda aflatoksinle selat olusturarak

zararl etkiyi azaltacag bildirilmektedir (24).

Mayanin, siit sigirlarinda  normal — siit
verimini % 5 arttirdig1, rumende hizla cogala-
rak seliilozun parcalanmasina yardimci olan
mayanin bdylece biiyiime ve verim kapasitesi
yoniinden olumlu etki gosterdigi, kullaniminda
rasyon kompozisyonunun sonuglari etkileyebi-

lecegi bildirilmistir (43).

Mandalarda yapilan bir arastirmada ise
mayanin rumen pH'ini arttirdigi, total bakteri,
seliilotik ve amilolitik bakteri ve protozoonlari

oransal olarak arttirdig bildirilmektedir (26).

4. Probiyotiklerin Hayvan Besleme

Disindaki Kullamim Alanlar:

Probiyotikler fermente siit iriinlerinin
yapimi, bazi hastaliklarin korunma ve tedavisi
gibi degisik alanlarda da kullanim imkanina

sahiptir.

4.1. Probiyotiklerin  Siit Uriinleri

Yapiminda Kullanim
Probiyotik mikroorganizmalarin bir kismi
insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan
fermente siit {irlinlerinin (yogurt, kefir, kimiz,
peynir gibi) yapiminda starter kiiltiir olarak

kullanilmaktadir (4, 21, 45).
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S. thermophilus ve L. bulgaricus yogurt
yapiminda kullanilir. Yogurt eskiden beri
bilinen ve en c¢ok tanman probiyotiktir.
Bagirsaklardaki  protein  putrifikasyonunu
engelleyerek sindirimi diizeltir ve putrifikas-
yon iriinlerinin emilimini 6nler. Salmonellalar
ve enterobakteriler yogurtta kisa zamanda

inaktive olmaktadir (1, 7, 8, 21).

Bilesimi itibariyle yogurda benzeyen
kefir'in yapiminda Laktobasiller (L. lactis, L.
helveticus, L. casei), Streptekoklar (S.
cremoris, S. lactis) ve mayalar starter kiiltiir

olarak kullanilir (45).

Yine termofilik laktik bakterilerden olusan
laktik kiiltiirler ( S.thermophilus, L.bulgaricus,
L.lactis, L.helveticus, L.acidophilus ) cesitli
peynirlerin yapiminda kullanilmaktadir. Bu
bakterilerin bakterisit O6zelliklerinin yaninda
pH diisiiriicti ve inhibe edici etkileri vardir (16,
47). Patojen mikroorganizmalar iizerine olan
etkilerinden dolay1 diyetetik gidalarin hazirlan-
masinda kullanilirlar. S.lactis ve S.cremoris'in
bazi suslar1 ile S.faecalis'in, nisin iiretmeleri

inhibe edici etkilerine 6rnektir (1, 21).

4.2. Probiyotiklerin Hayvan Saghg

Alanminda Kullanim

Probiyotikler hayvanlarda sindirim sistemi
ile ilgili baz1 hastaliklarin korunma ve
tedavisinde kullanilmaktadir (16, 34). Dogal
olmalari, hayvana herhangi bir zarar
vermemeleri, sindirim kanalindan absorbe
olmamalar1 bu konuda antibiyotiklere alternatif
olmalarim1  saglayan  ozellikleridir  (37).

Enteritis olusturan pek c¢ok patojen etken

antibiyotiklere  duyarli  degildir.  Direng
gelisimine yol acmast nedeniyle
antibiyotiklerin tedavide uzun stire
kullanilmas1  Onerilmemektedir ve ayrica,
viriisler {izerinde de etkili degildir. Tiim bunlar

probiyotiklerin 6nemini arttirmaktadir (7, 42).

Probiyotikler buzag1 ve kuzularin neonatal
donem hastaliklarinda, beslenmeye bagh
ishallerde ve cesitli stres faktorlerine bagl
olarak (siitten kesme, rasyon degisiklikleri,
nakil gibi ) gelisen saglik sorunlarinda 6nleyici
ve tedavi edici olarak basarili bir sekilde

kullanilabilmektedir (5, 7).

Laktik asit iretici bakteri kiiltiirleri ve
dogal laktobasil kiiltiirii niteliginde olan yogurt
(6zellikle yagsiz olani) rumen asidozu haric
beslenmeye bagli indigesyonlarda, o6zellikle
E. coli ve Gram (-) bakterilerin sorumlu oldugu

enteritis olaylarinda kullanilmaktadir (7, 8).

Ayrica, dogal rumen florasinda bulunan
bakteri ve mantarlarin kiiltiirleri veya rumen
stvist ekstreleri ile hazirlanan saf preparatlar
veya cesitli elektrolitler ve sindirim sistemi
iizerinde etkili maddelerle birlikte hazirlanmis
preparatlart tedavi amaciyla kullanilmaktadir

(8).

Buzagilarda saprofit mikroorganizma kiil-
tiirlerinin kullanimi ile bagirsak mukozalarina
ilk ©6nce bu mikroorganizmalarin yerlesip
kolonize olmasi saglanir (7). Bu durum
zararsiz lokal etki olusturarak nonspesifik lokal
savunma etkinliklerini (fagositoz, lysozym
aktivitesi, antikor salgis1 vb.) harekete gecirir.

Ayrica bu mikroorganizmalar bir¢cok patojen
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etkene (E.coli, Shigella, Salmonella, Proteus,
Vibrio, Pseudomonas gibi ) karsi antagonist
tepki gostererek bunlarin mukozalara yerlesip
kolonize olmalarin1 ve tahribat meydana

getirmelerini onlerler (16, 33, 37).

Probiyotikler kanatlilarda oldukca yaygin
olan salmonalla etkenlerine karsi civcivlerde
dogal bagirsak florasinin gelisimini hizlandir-
mak suretiyle diren¢ gelisimi icin basariyla
kullanilmaktadir. Bu amagla ilk uygulama

1976 yilinda, Finlandiya'da yapilmistir (9, 16).

Yem katki maddesi olarak kullanilan diger
biyoteknolojik iiriinlerden enzimler ve organik
asitler c¢ogunlukla probiyotik olarak adlandi-
rilan bakterilerden ve mantarlardan elde

edilmektedir (16, 17).
ENZIiMLER

Hayvanlarda yemden yararlanma yetenegini
arttrmak amaciyla uygulanan yontemlerden
birisi de yemlerin sindirilme derecelerinin
arttirlmasidir.  Bu amagla enzimler son
yillarda, cesitli iilkelerde yem katki maddesi
olarak kullanilmaktadir (13, 17).

Enzimler sindirim sisteminde nisasta,
protein ve yaglart parcalayarak sindirimi
kolaylastirirlar. Yem katki maddesi olarak
kullanilan  enzimler mantar ve bakteri
kokenlidirler (17, 38). Bunlardan proteaz,
glukanaz, seliillaz, pektinaz, amilaz, fitaz ve
lipaz gibi c¢esitli enzimler tek basina veya
kombine olarak karma  yemlere katilmak
suretiyle yem sanayinde kullanilmaktadir.
Enzim kullanimi ile yemlerin sindirilme
dereceleri,

metabolik  enerji  degerleri
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arttirllmakta  ve  hayvanlarin ~ yemden
yararlanma oranlarinda artis saglanmaktadir

(13, 15, 38).

1. Enzimlerin etkisini belirleyen faktorler

Mikrobiyal enzimlerin aktivitelerini basta
sindirim kanalinin pH’ s1 olmak iizere sicaklik
ve rutubeti etkilemektedir. Enzimler genellikle
ince bagirsak pH’s1 kosullarinda ( pH: 5.5-7.0)
yiiksek aktiviteye sahiptirler (2).

Enzimlerin etkinligi ilave edildigi yemin
kompozisyonu, verildigi hayvanin yas1 ve tiirii
gibi faktorlere gore degisiklikler gostermek-
tedir (12, 17, 38).

Her enzim farkli bir madde {izerine
etkilidir. Bu nedenle yemlere enzim ilavesi
yapilirken rasyon bilesimine gore sec¢im
yapilmalidir. Arpa ve cavdar agirlikli kanath
yemlerinde  glukanazlarin  (17), yiiksek
diizeyde ham seliilloz iceren kalitesiz kaba
yemlerde seliilazlarin, yiiksek oranda nisasta
iceren kuzu-buzagi baslangic yemlerinde
amilazlarim  kullanimi  faydalidir.  Enzim
kullanimi  yem maddelerinin  sindirimini

artirirken ME degerlerini de arttirmis olur (15).

Geng hayvanlarda enzim sistemi yasla
birlikte gelismektedir. Bu nedenle geng
hayvanlarda disaridan verilen lipaz, amilaz,

proteaz gibi enzimler etkili olmaktadir (17).

Enzimlerin etkisini belirleyen diger bir
faktor hayvanin tiirtidiir. Enzimler kanatlilarda
diger tiirlere gore, daha etkin sekilde kullanil-
maktadir. Kanathlarda besinlerin sindirim
sisteminden gecis hiz1 yiiksektir (18). Rumi-
nantlardaki gibi gelismis bir mikrobiyal sin-
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dirime ve bitki hiicre duvarini pargalayacak
enzimlere sahip degillerdir. Dolayisiyla besin
maddelerinden yeterince faydalanamazlar (12,

38).

Kanatlt rasyonlarinda kullanilan arpa,
bugday, cavdar, yulaf gibi tahillar yapilarinda
nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritleri
(arpa ve yulafta betaglukanlar, bugdayda
arabino ksilanlar, selilloz gibi) icerirler.
Kanatlilar, s6z konusu  polisakkaritleri
parcalayacak enzimlerden yoksun olduklarin-
dan bu yemlerden yeterince faydalanamazlar.
Betaglukanlar ve arabino ksilanlar su tutma
ozelligine sahip olduklarindan  bagirsak
iceriginin viskozitesini arttirirlar. Viskozitenin
artis1 diger besin maddelerinin sindirimini de
engeller. Ayrica su tiikketiminin artmasina
neden oldugu icin yer tipi kanatli yetisti-
riciliginin en 6nemli problemlerinden biri olan
"1slak althik" proplemine yol acgar. Uygun
enzimlerin karma yemlere ilavesi bu sorunlari

ortadan kaldirabilmektedir (12, 18, 38).

2. Enzimlerin Kullanim Amaclar

Enzimler genel olarak yemlerin
sindirilebilirligini arttirmak suretiyle, yemden
yararlanma yetenegini yiikseltmek amaciyla

kullanilmaktadir.

Enzim ilavesi ile;
-Tahil tanelerinin  hiicre  duvarindaki
sindirilemeyen polisakkaritlerin pargalanmasi

saglanir (17).

-Bu polisakkaritlerin arttirdigi  bagirsak
viskozitesi diisiiriiliir, altlik kalitesinin olumsuz

etkilemesi 6nlenir (15, 38).

-Yemlerin sindirilebilirligi ve metabolik

enerji degerleri yiikseltilir (15, 17).
-Yemden yararlanma yetenegi arttirilir (38).

- Fosfor’un yararlilig: arttirtlir (13).

1960’ I1 yillarda rasyonlara enzim ilavesinin
olumlu sonuglar verdiginin anlasilmasi tizerine
bu konuda c¢ok sayida arastirma yapilmistir

(12,13, 17, 38).

Arpa ve bugday agirlikli bildircin biiyiitme
yemine seliilaz, arabinoksilanaz ve -glukanaz
iceren karma enzim ilavesi ile yem tiiketiminde
azalma, buna karsin canli agirlik kazancinda
artis saglandigr bildirilmistir (38). Misir ve
soya kiispesine dayali etlik pilic karma
yemlerine a-amilaz ilavesinin performansi

onemli diizeyde arttirdig1 bildirilmektedir (12).

Bugday ve arpa agirlikli broyler rasyon-
larina katilan farkli enzim karmalarinin perfor-
mans ve ileum pH’sina etkilerinin incelendigi
bir arastirmada; endo-B-1, 3:4-glukanaz,
ksilanaz, amilaz, seliilaz, pektinaz igeren ticari
bir enzim karmasimin canl agirlikta kontrole
gore % 5,85 oraninda artis, yemden yararlan-
mada % 5,13 iyilesme ve karkas randimaninda
artis  sagladig  bildirilmistir.  Yine ayni
caligmada enzim katkili grupta ileum igeriginin
pH’ sinin kontrole gore 6nemli derecede diisiik
bulundugu, bununda enzim aktivitesini

arttirdig bildirilmistir (2).

Etlik pili¢ karma yemlerinde, soya kiispesi
yerine a-amilaz, B-glukanaz, selliilaz, lipaz ve
proteaz aktivitesine sahip bir enzim preparati
ilave edilerek aycicegi kiispesi ikame

edilebilecegi bildirilmektedir. Enzim ilavesi ile
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deneme sonu canli agirlik ve canli agirhik
artislarinda  iyilesme  goriildiigli, barsak
iceriginin viskozitesinin enzim ilave edilen
gruplarda, aycicegi kiispesinin  verildigi
gruplara gore daha diisitk oldugu buna bagh
olarak yapiskan diskili hayvan sayisinda
azalma saptandigi bildirilmistir (25).

Midilli ve Tuncer (28) arpa ve bugday
temeline dayali broyler rasyonlarina katilan
enzim ve probiyotiklerin, performans iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda; enzim
ile enzim + probiyotik verilen deneme grupla-
rinda kontrol grubuna gore canli agirlik ve
yemden yararlanma oranlarinin daha iyi, buna
karsin barsak viskozitesi ile yapiskan diski
oraninin  daha diisik  oldugunu tespit

etmislerdir.

Enzim uygulamalarinin yumurtaci tavuklar
tizerinde de olumlu etkileri vardir. Demirel ve
Giirbiiz’tin  (17), Nasi (1988)’e dayanarak
bildirdiklerine gore Seliilaz, B-glukanaz ve
proteaz igerikli multi enzimin yumurta dénemi
sonunda verilmesiyle yumurta veriminde
yiikselme ve yemi degerlendirmede iyilesme

goriilmiistiir.

Enzimler bunlar disinda bazi minerallerin
degerlendirilebilirligi iizerinde de olumlu
etkiye sahiptirler. Kanatli beslemesinde énemli
yer tutan tahillar fosfor bakimindan zengin
olmasina karsin fosforun yaklasik % 70' fitin
veya fitik asit seklinde baghdir (15).
Kanatlilarin sindirim sisteminde fitin seklinde
bagl fosforu parcalayacak enzim sentezlenme-

mektedir. Bu nedenle fosforun ©nemli bir
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kismi giibreyle disar1 atilmaktadir (17, 18).
Fitin seklinde baghh fosfor diger besin
maddelerinin degerlendirilmesini de engeller.
Ayrica Ca, Mg, Fe, Cu, Zn gibi minerallerle
selatlar olusturarak onlarin  emilimini de
azaltir. Son zamanlarda Aspergillus ficium'dan
elde edilen fitaz enzimi kanath karma
yemlerinde fosfordan yararlanmayi arttirmak

amaciyla kullanilmaktadir (13, 15).

Zanini ve Sazzad (48) yaptiklar calismada
misir ve soya fasulyeli broyler rasyonlarina
mikrobiyal fitaz enzimi ilavesinin azot, fosfor,
kalsiyum ve ¢inko yararliligim arttirdigini,
diskidaki fosfor oranmini diisiirdiigiinii tespit
etmislerdir. Benzer sekilde Rutherfurd ve ark.
(35)’1ar1 da mikrobiyal fitaz enziminin bitkisel
yem kaynakli fosfor ve amino asit sindirilebi-

lirligini arttirdigini tespit etmislerdir.

ORGANIK ASITLER

Sindirim sisteminin dogal mikroflorasini
olusturan mikroorganizmalar laktik asit, asetik
asit, propiyonik asit gibi organik asitler
iiretirler. Bunlarin yem katki maddesi olarak
kullanimi ile sindirim kanalindaki mikroflora
dengesi yararli mikroorganizmalar lehine
cevrilir ve patojenik mikroorganizmalarin iire-
meleri engellenir (16, 39). Laktik asit, fumarik
asit, propiyonik asit, sitrik asit, formik asit (3),
asetik asit (16) gibi organik asitler hayvan
beslemede genis kullanim  olanaklarina

sahiptir.

1. Organik Asitlerin Etki Mekanizmasi
Yem katki maddesi olarak kullanilan

organik asitler sindirim kanalinda pH’y1
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diisiirerek asit ortam yaratirlar. Olusan asit
ortam patojen mikroorganizmalarin gelisimini
onler (11, 16, 39), enzim aktivitesini yiikseltir
(2, 24). Ayrica asit ortama ve enzim aktivitesi-
nin yiikselmesine bagli olarak demir (32),
kalsiyum, fosfor, magnezyum, c¢inko gibi
minerallerin, protein ve amino asitlerin sindiri-

lebilirligi ve yararliligi artmaktadir (11, 30).

Tiim bu ozelliklerinden dolay1r organik
asitler hayvanlarda verim artis1 saglamak
amaciyla yem  katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Patent ve Waldroup (31)
yaptiklar1 ¢calismada broiler rasyonlarina % 0.5
veya % 1 fumarik asit ilavesinin canli agirlikta
artis  sagladigini  fakat yem tiiketimini

etkilemedigini bildirmektedirler.

Buna karsin baska bir arastirmada broyler
yemlerine organik asit ilavesinin canl agirlik
artis1, yemden yararlanma orani, karkas agirli
ve randimani {izerinde Onemli bir etkisinin
olmadigr bildirilmektedir. Aym ¢alismada
organik asit ilavesinini ileum pH’st ve
Enterobacteriaceae populasyonunu diisiirdiigii

bildirilmistir (24).

Alp ve ark. (3) ise yaptiklar1 arastirma
sonucunda, broylerlerde organik asit ve zinc
bacitracin’in sinerjik etki yaratarak, canli
agirhikta  artis, ileum  pH’sinda  ve
Enterobacteriaceae sayisinda diisiis sagladigini

bildirmislerdir.

Yapilan bir calismada, misir ve soya
fasulyesi agirlikli diyetle beslenen geng
domuzlarda organik  asit ve fitaz enziminin

fosfor ve amino asit sindirimini,

yararliligini arttirdigr bildirilmistir (30). Geng
domuzlarda fitaz enzimi ve organik asidin
gelisim performansi ve besin sindirilebilirligi
iizerine etkilerinin arastirildigi benzer bir
calismada ise, fitaz enzimi ile organik asit
arasinda sinerjik etki olmadigi, enzimin
gelisim ve besin sindirilebilirligi tizerinde daha

etkili oldugu bildirilmistir (27).

Organik asitler diisiik pH’ da antibakteriyel
aktiviteye sahiptirler. Bu etkilerini hem
yemlerde hem de hayvanlarin sindirim
kanalinda  gostermektedirler. Antifungal
ozellige sahip olan organik asitler, ozellikle
formik asit ve propiyonik asit yemlerin
saklanmas1 sirasinda yemlerin mikrobiyal ve
fungal yikimdan korunmasi amaciyla yillardir
kullanilmaktadir (11). Bu amagla propiyonik
asidin broyler yemlerine ilavesi kiif tiremesini
onlemektedir (15). Ayrica silaj yapiminda asit
ortami  giiclendirmek amaciyla kullanilan

organik asitler aym1 zamanda antifungal

olarakta gorev yapmaktadirlar(20, 39).

2. Organik Asitlerin  Diger kullanim

Alanlan

Organik asitler hayvan beslemede yem
katk1 maddesi olarak kullaniminin yani sira
degisik amacglarla da kullanim imkanina

sahiptir.

Sakhare ve ark. (36) arastirmalarinda
farkli bir kullanim alami olarak kesim sonrasi
tavuk  karkasinin  mikrobiyel kalitesinin
bozulmamasi i¢in asetik asit ve laktik asit gibi
organik  asitlerin  yiiksek  yogunlukta,

mikrobiyel dekontaminant olarak
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kullanilabileceklerini, bununla birlikte s6z

konusu asitlerin yiiksek konsantrasyonlarda
karkasin mikrobiyel Kkalitesini korumasina
karsin  diriin  kalitesini  diisiirebilecegini

bildirmislerdir.

Ayni yondeki bagka bir c¢aligmada da,

broiler = karkaslarinda  organik  asitlerin
mikroorganizma kontaminasyonunu Onledigi
ve uygulama sekline, siiresine, sicakliga ve asit
konsantrasyonuna gore degismekle birlikte deri
renginde degisiklige yol actigi, propiyonik
asidin sogukta deri renginde aciklig1 arttirdig,

sarilig1 azalttigi bildirilmistir (10).

SONUC

Giintimiizde biyoteknolojideki gelismeler
hayvan yetistiriciliginde en onemli amag olan
verimin miktar ve kalitesini, dolayisiyla
kazanc1 arttirma ¢abalarina biiyiik katkida
bulunmaktadir.  Hayvan  yetistiricilerinin
hizmetine sunulan biyoteknolojik iiriinlerden
enzimler, organik asitler ve probiyotikler hem
dogal olmalari hem de hayvan ve insan sagligi
acisindan tehlike yaratmamalar1 sebebiyle,
kullanimlarinda sakincalar tasiyan yem katki
maddelerinin  (antibiyotikler ve kemotera-
potikler gibi) en 6nemli alternatifleridir. Hem
hayvan saghg alaninda hem de verim
arttirmaya yonelik uygulamalarda kullanim
imkani bulunan bu {iriinlerle ilgili olarak daha
¢ok arastirma yapilip gelistirilmesi ve
kullanimlarinin yayginlastirilmasi, hayvancilik
sektoriinde imkan

biiyiik ~ kazanglara

saglayabilecektir.
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