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Özet 
Prebiyotikler sindirilmeyen gıda katkıları olup hayvanların kalın bağırsağındaki mikroorganizmalar için hedef maddelerdir. 
Prebiyotikler kanatlı hayvanların sindirim sisteminde parçalanmazlar ve bağırsaktaki bir ya da daha fazla doğal veya dışarıdan 
verilen mikroorganizmaların (probiyotik) gelişimini ve/veya metabolik aktivitesini artırarak konakçıya yararlı etkide bulunurlar. 
Sindirilmeyen bir karbonhidrat olan inulin prebiyotik özelliğinden dolayı son zamanlarda oldukça dikkat çekmektedir. Prebiyotik 
olarak inulin, kanatlı hayvanlarda, gastrointestinal sistem ve bağışıklık sistemine olumlu etkide bulunmaktadır. Kanatlı 
hayvanların kontrol diyetlerine inulin eklendiğinde kolonik Bifidobakter ve Laktobasil popülasyonunda önemli derecede artış 
meydana gelmektedir. Bu değişim bağırsak mikroflorasında kolonik ve sistemik sağlığın gelişimine neden olmaktadır. 

Anahtar kelimeler: Prebiyotik, İnulin, Gastrointestinal Sistem, Sağlık, Kanatlı 

Importance of Inulin as a Prebiotic in Poultry Nutrition 

Abstract 
Prebiotics are non-digestible food ingredients that target certain components within the microbiota of the animal large intestine. 
Prebiotics are not digested in the digestive system of poultry and affect the host beneficially by selectively stimulating the growth 
and/or metabolic activity of one or more naturally present or introduced bacterial species (probiotic) in the intestine. Inulin has 
attracted much attention recently as nonabsorbable carbonhydrates with prebiotic properties. Functioning as a prebiotic, in 
poultry, inulin has been associated with enhancing the gastrointestinal system and immune system. When inulin was added to a 
control diet of poultry, significant increases were noted in colonic bifidobacterial and lactobacil populations. It has been 
proposed that these changes promote both colonic and systemic health through modification of the intestinal microflora. 
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Giriş 

Hayvan yetiştiriciliğinde hayvanın sağlıklı ve iyi bir 
performansa sahip olmasının büyük önemi vardır. 
Hayvanın büyüme hızı, yemden yararlanması ve sağlığı 
sindirim kanalının fonksiyonuyla yakından ilgilidir. 
Sindirim sisteminde patojenik mikroorganizmaların ve 
ishalin kontrolü amacıyla hayvan yemlerine katılmakta 
olan antibiyotikler bağırsaklarda patojen bakterilerle 
birlikte yararlı mikroorganizmaların da çoğalmasını 
engellemektedirler. Ayrıca patojen bakterilerin, 
kullanılan antibiyotiklere karşı zamanla direnç 
kazanması nedeniyle bu maddelerin etkilerinde azalma 
olmakta, bağırsak mikroflorasının tahrip edilmesiyle 
iyileşme gecikmekte ve çoğu kez de patojen bakterilerin 
bağırsak mukozasında dominant hale geçmesi ile 
sonuçlanmaktadır. Öte yandan, gereksiz antibiyotik 
kullanımına bağlı olarak hayvansal ürünlerde 
antibiyotik kalıntıları meydana gelmektedir. Aynı 
zamanda bu kalıntılar, patojenik mikroorganizmalarda 
zamanla çoklu antibiyotik direncinin gelişmesine neden 
olmaktadır. Direnç kazanan patojenik 

mikroorganizmalarla kontamine ürünler insanlar 
tarafından tüketildiğinde, tedavi amaçlı olarak 
kullanılan antibiyotiklerin etkilerinde bir azalma 
meydana getirmektedir. Bu gibi durumlar da insan 
sağlığını tehdit etmektedir. 

Bu nedenlerden dolayı antibiyotiklerin yerine 
kullanılabilecek yem katkı maddeleri üzerinde pek çok 
çalışma yürütülmekte olup organik asitler, çeşitli bitki 
ekstraktları, probiyotikler ve prebiyotikler gibi alternatif 
yem katkı maddeleri üzerinde durulmaktadır (Alp ve 
Kahraman, 1996). 

Probiyotik ve Prebiyotik Nedir? 

Probiyotikler, hayvanların sindirim kanalındaki 
mikrofloranın ekolojik dengesini düzene sokmak, 
mikroflora içerisindeki potansiyel patojen 
mikroorganizmaların zararlı hale gelmesini önlemek ve 
hayvanların yemden yararlanmalarını arttırmak gibi 
amaçlarla içme suyu ya da yem içerisine karıştırılarak 
verilen bir grup canlı bakteri, maya ve mantar kültürleri 
içeren biyolojik ürünlerdir (Fuller, 1989; Hooper, 1989; 
Aytuğ, 1989). Probiyotikler, birçok ülkede büyütme 
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faktörü olarak sığır, koyun, keçi, domuz, kanatlı, at ve 
küçük ev hayvanlarının rasyon veya diyetlerinde 1970’li 
yıllardan beri kullanılmaktadır (Nemeskery, 1983; 
McCormick, 1984; Fuller, 1989; Vanbelle ve ark., 
1990). 

İyi bir probiyotik; patojen olmamalı, mide ve 
duedenum’dan geçişi sırasında buradaki yüksek asitliğe 
töleranslı olmalı, incebağırsağın üst kısmından geçişi 
sırasında safra tuzlarına karşı dirençli olmalı, bağırsak 
epitel hücrelerinde kısa sürede kolonize olup çoğalmalı, 
çeşitli organik asitleri üreterek bağırsağın pH’sını 
düşürmeli, antimikrobiyal maddeler üreterek patojen 
mikroorganizmaların sindirim sisteminde barınmalarını 
önlemeli, peletleme sırasında yüksek sıcaklığa töleranslı 
olup canlılığını sürdürmeli, yemlerde kullanılan 
antimikrobiyal maddelere dirençli olmalı, depolanma 
süresince canlılığını ve stabilitesini korumalı, konakçıya 
spesifik olmalı, antikor üretimini teşvik ederek 
bağışıklık sistemini güçlendirmelidir (Nousiainen ve 
Setala, 1993; Tuncer, 2000). 

Probiyotikler üzerine yapılan çalışmalar ve 
probiyotiklerin öneminin anlaşılması prebiyotiklerin 
gelişmesine yol açmıştır. Prebiyotikler; sınırlı sayıdaki 
kolonik bakterilerin aktivitesini selektif olarak artıran ve 
böylece konakçının sağlığını geliştirerek konakçıya 
olumlu etkide bulunan sindirilmeyen gıda maddeleridir 
(Gibson ve Roberfroid, 1995). Bir gıdanın prebiyotik 
olarak sınıflandırılması için; gastrointestinal yolun üst 
kısmında hidrolize ve absorbe olmaması, büyümeyi 
hızlandırıcı Bifidobakteriler ve Laktobasiller gibi sınırlı 
sayıdaki yararlı bakteriler tarafından selektif olarak 
fermente edilebilmesi ve kolonik mikroflorayı daha 
sağlıklı bir kompozisyona doğru değiştirmesi 
gerekmektedir (Kolida ve ark., 2002). 

Prebiyotikler; bağırsaktaki yararlı mikrofloranın 
gelişimini teşvik eder, sindirimin düzenli ve sağlıklı bir 
şekilde gerçekleşmesi için olumlu etkide bulunur, 
mineral emilimini artırır, bağışıklık sistemini güçlendirir 
ve böylelikle tüm sağlığa katkıda bulunur. Prebiyotikler 
doğal olarak kuşkonmaz, muz, hindiba, sarımsak, soğan, 
buğday ve domates gibi sebze, meyve ve tahıllarda 
bulunur (Zhang, 2005). Prebiyotikler, probiyotiklerin 
aksine canlı olmayan gıda katkılarıdır ve etki 
göstermeleri için minimum dozda alınmaları gerekir. 
Ancak bu gıda maddelerini doğal yoldan tüketerek bu 
seviyeye ulaşmak mümkün değildir. Bu nedenle 
prebiyotikler özellikle bisküviler, şekerlemeler, tahıllar, 
süt ürünleri, içecekler, bebek mamaları ve çocuk 
gıdalarına ilave edilmektedir (Nakakuki, 2003). 
Fonksiyonel gıda maddeleri olarak hakkında yeterli 

bilgi bulunan prebiyotikler; inulin, enzimatik olarak 
hidrolize edilmiş inulin (oligofruktoz) veya sentetik 
fruktoz oligosakkaritlerdir (Roberfroid ve Delzenne, 
1998; Roberfroid ve ark., 1998). 

İnulin’in Özellikleri 

İnulin, düz zincirli β-(2→1) bağlarıyla bağlı fruktoz 
molekülleri (n~35) ile uçta sükroz molekülünden oluşan 
oldukça yaygın bir polifruktandır (Edelman ve Jefford, 
1964) (Şekil 1).  

 
Şekil 1. İnulinin yapısı 

İnulin, yerelması, yıldız çiçeği, hindiba, karahindiba, 
soğan, sarımsak, pırasa, enginar ve kuşkonmaz gibi 
bitkilerde bulunmaktadır (Mitchell ve Mitchell, 1995; 
Heyer ve ark., 1998; Smits ve Herman, 1998; Niness, 
1999; Silver ve Brinks, 2000; Van Loo ve Hermans, 
2000). Çeşitli bitkilerdeki inulin içeriği Çizelge 1’de 
verilmiştir.  

Bu bitkilerdeki polifruktan endüstride hammadde olarak 
değerlendirilmektedir. İnulinin endüstride kullanımı 
açısından başlıca iki önemi vardır: İnulinin enzimatik 
hidrolizi (ekzoinulinaz ve endoinulinaz) ile saf fruktoz 
şurubunun üretilmesi (Vandamme ve Derycke, 1983) 
veya inulinin direkt olarak fermentasyonuyla etanol ya 
da aseton-bütanol gibi çeşitli ürünlerin elde edilmesidir 
(Margaritis ve Bajpai, 1982; Marchal ve ark., 1985). 

Ticari anlamda inulinler hindiba, yerelması ve 
enginarda saptanmıştır. Bu bitkiler arasında hindiba, 
yüksek oranda inulin içermesi ve sürekli olarak verim 
vermesi nedenleri ile endüstriyel olarak inulin ve 
hidrolizatlarının üretiminde yaygın olarak 
kullanılmaktadır (De Leenheer ve Hoebregs, 1994).  

Selülozlarda olduğu gibi inulinler de incebağırsakta 
sindirilmezler. Bunun yerine kolona doğru ilerler, 
oradaki bakterilerce metabolize edilirler ve anaerobik 
fermentasyon sırasında kısa zincirli yağ asitlerinin 
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üretimi için enerji sağlarlar (Jenkins ve ark., 1999). 
Prebiyotik olarak sınıflandırılan inulinler, 
Bifidobakterilerce tercih edilen bir substrattır (Niness, 
1999) ve bağırsakta sağlık koruyucu etkiye sahip 
Bifidobakterilerin gelişimini teşvik ederler. 

Çizelge 1. Çeşitli bitkisel kaynaklardaki inulin içeriği 
(Crow, 2005)  

            İnulin (g/100 g) 
Bitkisel Kaynaklar Oran Ortalama 

Değer 
Soğan    
Çiğ 1.1-7.5 4.3 
Pişmiş 0.8-5.3 3.0 
Yerelması (yumru) 16.0-20.0 18.0 
Hindiba (kök) 35.7-47.6 41.6 
Kuşkonmaz   
Çiğ 2.0-3.0 2.5 
Haşlanmış 1.4-2.0 1.7 
Pırasa   
Çiğ 3.0-10.0 6.5 
Sarımsak   
Çiğ 9.0-16.0 12.5 
Kurutulmuş 20.3-36.1 28.2 
Enginar (yaprak) 2.0-6.8 4.4 
Muz   
Çiğ 0.3-0.7 0.5 
Konserve 0.1-0.3 0.2 
Buğday   
Kepek (çiğ) 1.0-4.0 2.5 
Un (pişmiş) 0.2-0.6 0.4 
Pirinç   
Pişmiş 0.5-0.9 0.7 
Arpa   
Çiğ 0.5-1.0 0.8 
Pişmiş 0.1-0.2 0.2 

İn-vitro koşullarda, oligofruktoz, inulin ve glukoz gibi 
fermente edilebilir substratların değişik Bifidobakteri 
suşlarının gelişimi üzerine etkileri araştırılmıştır. 
Çalışmada, oligofruktoz, daima denenen Bifidobakteri 
suşlarının gelişimi üzerine glukozdan daha iyi sonuç 
vermiştir. Substrat olarak inulin kullanıldığında glukoza 
göre, karşılaştırılan 7 adet Bifidobakteri suşundan 4 
adedi daha iyi gelişim göstermiştir. Ancak oligofruktoz, 
inulin ve glukoza göre tüm Bifidobakteri suşlarında en 
iyi sonucu vermiştir (Wang, 1993) (Şekil 2). 

İnulinin Kanatlı Beslenmesindeki Önemi 

Prebiyotikler hayvanın sindirim enzimleri tarafından 
parçalanmazlar ve selektif olarak bağırsaktaki doğal 
mikrofloranın veya dışarıdan alınan bakteri türlerinin 
(probiyotikler) gelişimini ve/veya metabolik 
aktivitelerini artırarak konakçıya olumlu etkide 

bulunurlar (Young, 1998). Lactobacillus spp. ve 
Bifidobacterium spp. gibi normal bağırsak florası diğer 
grup bakterilere nazaran inulin ya da oligofruktozu 
fermentasyon için daha etkin olarak kullanabilirler. 
Bifidobakteriler ve Laktobasiller konakçının iyi bir 
gastrointestinal fonksiyonu için indikatör organizmalar 
olarak bilinirler. Bu mikroorganizmalar inulin ve 
oligofruktozu fermente ederek kısa zincirli yağ asitleri 
ve laktat oluştururlar. Böylece patojenik 
mikroorganizmaların gelişimini sınırlayacak asidik bir 
ortam meydana getirirler. Bunun sonucunda 
prebiyotikler sindirim sistemindeki yararlı 
mikroorganizmaların (doğal probiyotiklerin) gelişimini 
teşvik ederek Escherichia coli ve Salmonella gibi 
patojenik mikroorganizmaların kolonizasyonunu 
azaltırlar. Ayrıca, bu mikroorganizmalar vitamin, 
özellikle de B vitamini, sentezlerler, sindirim ve 
emilime yardımcı olurlar ve bağışıklık sistemini 
uyarırlar (Kolida ve ark., 2002). Bailey (1991) yaptığı 
çalışmada oligofruktozun tavukların bağırsağındaki 
Salmonella kolonizasyonuna etkisini araştırmış ve beta 
(2-1) fruktan ilaveli yemlerle beslenmiş tavuklarda 
Salmonella kolonizasyonunun azaldığını bildirmiştir. 

Roberfroid (2000), inulin gibi sindirilmeyen 
karbonhidratların kolonik fermentasyonuyla oluşan kısa 
zincirli karboksilik asitin özellikle kalsiyum (Ca+2) ve 
magnezyum (Mg+2) gibi minerallerin bağırsakta 
emilimini artırdığını bildirmiştir.  

Chen ve Chen (2003a), broylerlerde büyüme gücü ve 
bağırsak uzunluğu ve yapısına yemlere ilave edilen 
hindiba fruktanının etkisini araştırmışlardır. İnulin ya da 
oligofruktozun etlik piliçlerde canlı ağırlık artışını, 
yemden yararlanma oranını, karkas ağırlığını, karkas 
randımanını ve bağırsak uzunluğunu artırdığını 
bildirmişlerdir. Aynı zamanda broylerlerde, beta 
fruktanların, serum kolesterolünü ve karın yağlarını 
azalttığını tespit etmişlerdir. Etlik piliçlerde, inulin ve 
oligofruktoz incebağırsakta daha yoğun villi oluşumuna 
neden olmuştur. 

Aynı araştırıcıların yaptığı diğer çalışmada ise (Chen ve 
Chen, 2003b), broylerlerde hindiba fruktanının yeme 
ilavesinin fekal amonyak ve mikrofloraya etkisini 
araştırmışlardır. Yeme oligofruktoz ilavesiyle ilk 4 
haftada dışkıda uçucu amonyak ve fekal pH’nın 
düştüğünü tespit etmişlerdir. İnulin ya da oligofruktoz 
ilavesiyle broylerlerde, 4. haftada, dışkıda toplam aerob 
ve E.coli miktarının azaldığını bildirmişlerdir. 
Oligofruktoz, etlik piliçlerde, dışkıda ve incebağırsakta 
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Şekil 2. Oligofruktoz, inulin ve glukozun çeşitli Bifidobakteri suşlarının gelişimi üzerine etkisi (Wang, 1993). 

 

Laktobasil miktarını artırmıştır. Yine inulin ya da 
oligofruktoz ilavesinin kalınbağırsakta toplam 
Campylobacter miktarını azaltmış ve tavuklarda dışkıda 
Laktobasil miktarını artırmıştır.  

Chen ve Chen (2004)’nin yaptıkları diğer bir çalışmada 
ise, yumurtacı tavuklarda, yeme inulin ve oligofruktoz 
katkısının mineral kullanımına etkisini araştırmışlardır. 
Deneme sonunda oligofruktoz ve inulin katkısının 
yumurtacı tavuklarda serum kalsiyum seviyesini 
artırdığını bildirmişlerdir. İkinci haftada, oligofruktoz 
ve inulin katkısı kontrol grubuna göre yumurta kabuğu 
ağırlığını sırasıyla %3.64 ve 4.44 oranında artırmıştır. 
Yine her iki prebiyotiğin ilavesi 1. haftada yumurta 
kabuğu dayanıklılığını önemli derecede artırmıştır. 
Oligofruktoz ve inulinin ilavesi tibia’da toplam kül, 
kalsiyum ve fosfor seviyesini artırırken magnezyum, 
potasyum, bakır, çinko ve demir seviyesine etkisi 
olmamıştır. Sonuç olarak, yeme oligofruktoz ve inulin 
katkısının, kalsiyum emiliminin artmasına bağlı olarak 

yumurta kabuk kalitesini ve tavukların sağlığını 
artırdığını bildirmişlerdir. 

Chen ve ark. (2005a), hindiba oligofruktoz ve inulinin 
yumurtacı tavuklarda performansa etkisini 
araştırmışlardır. Yeme ilave edilen %1 oligofruktoz ve 
%1 inulin, kontrol grubuna göre, haftalık yumurta 
üretimini sırasıyla %13.35 ve %10.73 oranında ve tavuk 
başına kümülatif haftalık yumurta ağırlığını sırasıyla 
%12.50 ve %10.96 oranında artırmıştır. Uygulamalar 
arasında ortalama yumurta ağırlığı, yem tüketimi ve 
uygulama süresince muhafaza edildiği süre boyunca 
albümin kalitesinde önemli bir farklılık tespit 
etmemişlerdir. Bu iki prebiyotik de yem dönüşüm 
oranını artırmıştır. 4 haftalık uygulama sonrasında canlı 
ağırlıkta oransal olarak herhangi bir değişim olmamıştır. 
Her iki prebiyotik uygulaması da incebağırsak ve 
kalınbağırsak uzunluğunu artırmıştır. Sonuç olarak, 
oligofruktoz ve inulin yumurta üretimini ve yem 
etkinliğini artırırken yumurta kalitesine etkide 
bulunmamıştır.  
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Chen ve ark. (2005b), yumurtacılarda hindiba 
fruktanının yumurta kolesterolüne etkisini 
araştırmışlardır. Yumurtacı tavukların yemlerine %1 
oligofruktoz ve %1 inulin ilavesinin, kontrol grubuna 
göre yumurta sarısındaki kolesterol seviyesini sırasıyla 
%18.64 ve %16.44 oranında düşürdüğünü 
bildirmişlerdir. Bu prebiyotikler yumurtacı tavukların 
serumdaki kolesterol seviyesini sırasıyla %17.75 ve 
%16.23 oranında azaltmıştır. Sonuç olarak, 
yumurtacılarda bazal diyete oligofruktoz ve inulinin 
ilavesiyle yumurta sarısındaki kolesterol düşmekte ve 
böylelikle daha düşük kolesterol içeren yumurta 
üretmede bunun bir yol olabileceğini bildirmişledir. 

Sonuç 

Diyetlere inulin ve diğer oligosakkaritlerin ilavesinin 
kanatlı hayvanlar üzerine etkileri ile ilgili fazla sayıda 
çalışma bulunmamaktadır. Yapılan çalışmalar, inulinin, 
kanatlılarda, kolonik mikrobiyal ekoloji, hayvan sağlığı, 
yumurta kabuk kalitesi, yumurta üretimi, yem etkinliği 
üzerine olumlu etkilerde bulunduğunu ve yumurta 
sarısındaki kolesterol seviyesini düşürdüğünü 
göstermiştir. Ancak kanatlı hayvan beslemede 
prebiyotik olarak kullanılan inulinin etkilerinin tam 
olarak belirlenmesi için daha fazla araştırmaya ihtiyaç 
duyulmaktadır. 
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