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Ozet

Prebiyotikler sindirilmeyen gida katkilari olup hayvanlarin kalin bagirsagindaki mikroorganizmalar i¢in hedef maddelerdir.
Prebiyotikler kanatli hayvanlarin sindirim sisteminde pargalanmazlar ve bagirsaktaki bir ya da daha fazla dogal veya disaridan
verilen mikroorganizmalarin (probiyotik) gelisimini ve/veya metabolik aktivitesini artirarak konakgiya yararl etkide bulunurlar.
Sindirilmeyen bir karbonhidrat olan inulin prebiyotik 6zelliginden dolay1 son zamanlarda oldukg¢a dikkat ¢cekmektedir. Prebiyotik
olarak inulin, kanath hayvanlarda, gastrointestinal sistem ve bagisiklik sistemine olumlu etkide bulunmaktadir. Kanatli
hayvanlarin kontrol diyetlerine inulin eklendiginde kolonik Bifidobakter ve Laktobasil popiilasyonunda &nemli derecede artis
meydana gelmektedir. Bu degisim bagirsak mikroflorasinda kolonik ve sistemik sagligin gelisimine neden olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Prebiyotik, Inulin, Gastrointestinal Sistem, Saglik, Kanatl

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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mikroorganizmalarla  kontamine  {irinler insanlar
tarafindan  tiiketildiginde, tedavi amagli olarak
Hayvan yetistiriciliginde hayvamin saghkli ve iyi bir  kullamlan antibiyotiklerin etkilerinde bir azalma
performansa sahip olmasinin bilylk Onemi vardir. meydana getirmektedir. Bu gibi durumlar da insan
Hayvanin biiylime hizi, yemden yararlanmas: ve sagligi  sagligim tehdit etmektedir.

sindirim kanalmi fonksiyonuyla yakindan ilgilidir.
Sindirim sisteminde patojenik mikroorganizmalarin ve
ishalin kontrolii amaciyla hayvan yemlerine katilmakta
olan antibiyotikler bagirsaklarda patojen bakterilerle
birlikte yararli mikroorganizmalarin da ¢ogalmasini
engellemektedirler.  Ayrica  patojen  bakterilerin,
kullanilan  antibiyotiklere karst zamanla direng
kazanmasi nedeniyle bu maddelerin etkilerinde azalma  Probiyotik ve Prebiyotik Nedir?
olmakta, bagirsak mikroflorasinin tahrip edilmesiyle
iyilesme gecikmekte ve ¢ogu kez de patojen bakterilerin
bagirsak mukozasinda dominant hale ge¢mesi ile
sonuglanmaktadir. Ote yandan, gereksiz antibiyotik
kullannmma  bagli  olarak  hayvansal {riinlerde
antibiyotik kalintilarn meydana gelmektedir. Aym
zamanda bu kalintilar, patojenik mikroorganizmalarda
zamanla ¢oklu antibiyotik direncinin gelismesine neden
olmaktadir. Direng kazanan patojenik

Giris

Bu nedenlerden dolayr antibiyotiklerin  yerine
kullanilabilecek yem katki maddeleri iizerinde pek ¢ok
caligma yiiriitilmekte olup organik asitler, cesitli bitki
ekstraktlari, probiyotikler ve prebiyotikler gibi alternatif
yem katki maddeleri iizerinde durulmaktadir (Alp ve
Kahraman, 1996).

Probiyotikler, hayvanlarin  sindirim  kanalindaki
mikrofloranin  ekolojik dengesini diizene sokmak,
mikroflora igerisindeki potansiyel patojen
mikroorganizmalarin zararli hale gelmesini 6nlemek ve
hayvanlarin yemden yararlanmalarini arttirmak gibi
amagclarla igme suyu ya da yem igerisine karigtirilarak
verilen bir grup canli bakteri, maya ve mantar kiiltiirleri
igeren biyolojik iriinlerdir (Fuller, 1989; Hooper, 1989;
Aytug, 1989). Probiyotikler, bir¢ok iilkede biiyiitme
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faktorii olarak sigir, koyun, ke¢i, domuz, kanatli, at ve
kiiciik ev hayvanlarinin rasyon veya diyetlerinde 1970°li
yillardan beri kullanilmaktadir (Nemeskery, 1983;
McCormick, 1984; Fuller, 1989; Vanbelle ve ark.,
1990).

Iyi bir probiyotik; patojen olmamali, mide ve
duedenum’dan gegisi sirasinda buradaki yiiksek asitlige
toleransli olmali, incebagirsagin iist kismindan gecisi
sirasinda safra tuzlarina karsi direngli olmali, bagirsak
epitel hiicrelerinde kisa siirede kolonize olup ¢ogalmali,
cesitli organik asitleri iireterek bagirsagin pH’smi
diistirmeli, antimikrobiyal maddeler iireterek patojen
mikroorganizmalarin sindirim sisteminde barinmalarini
onlemeli, peletleme sirasinda yiiksek sicakliga toleransh
olup canliligm silirdiirmeli, yemlerde kullanilan
antimikrobiyal maddelere direngli olmali, depolanma
stiresince canliligini ve stabilitesini korumali, konakg¢iya
spesifik olmali, antikor {iretimini tegvik ederek
bagisiklik sistemini giliclendirmelidir (Nousiainen ve
Setala, 1993; Tuncer, 2000).

Probiyotikler ~ lizerine  yapilan  ¢aligmalar  ve
probiyotiklerin 6neminin anlagilmas1 prebiyotiklerin
gelismesine yol agmustir. Prebiyotikler; smirl sayidaki
kolonik bakterilerin aktivitesini selektif olarak artiran ve
boylece konak¢inin saghigini gelistirerek konakgiya
olumlu etkide bulunan sindirilmeyen gida maddeleridir
(Gibson ve Roberfroid, 1995). Bir gidanin prebiyotik
olarak smiflandirilmasi igin; gastrointestinal yolun {ist
kisminda hidrolize ve absorbe olmamasi, biiylimeyi
hizlandiric1 Bifidobakteriler ve Laktobasiller gibi sinirl
sayidaki yararli bakteriler tarafindan selektif olarak
fermente edilebilmesi ve kolonik mikroflorayr daha
saglikli  bir kompozisyona dogru  degistirmesi
gerekmektedir (Kolida ve ark., 2002).

Prebiyotikler;  bagirsaktaki ~ yararli  mikrofloranin
gelisimini tegvik eder, sindirimin diizenli ve saglikli bir
sekilde gerceklesmesi igin olumlu etkide bulunur,
mineral emilimini artirir, bagigiklik sistemini gii¢lendirir
ve boylelikle tiim sagliga katkida bulunur. Prebiyotikler
dogal olarak kuskonmaz, muz, hindiba, sarimsak, sogan,
bugday ve domates gibi sebze, meyve ve tahillarda
bulunur (Zhang, 2005). Prebiyotikler, probiyotiklerin
aksine canli olmayan gida katkilaridir ve etki
gostermeleri i¢in minimum dozda alinmalar1 gerekir.
Ancak bu gida maddelerini dogal yoldan tiiketerek bu
seviyeye ulagsmak miimkiin degildir. Bu nedenle
prebiyotikler o6zellikle biskiiviler, sekerlemeler, tahillar,
siit driinleri, icecekler, bebek mamalari ve c¢ocuk
gidalarina edilmektedir (Nakakuki, 2003).
Fonksiyonel gida maddeleri olarak hakkinda yeterli

ilave

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

inulin’in Ozellikleri

Inulin, diiz zincirli p-(2—>1) baglaryla bagh fruktoz
molekiilleri (n~35) ile ugta siikroz molekiiliinden olusan
olduk¢a yaygin bir polifruktandir (Edelman ve Jefford,
1964) (Sekil 1).

HOCH: _ g

Sekil 1. Inulinin yapist

Inulin, yerelmas1, yildiz cicegi, hindiba, karahindiba,
sogan, sarimsak, pirasa, enginar ve kuskonmaz gibi
bitkilerde bulunmaktadir (Mitchell ve Mitchell, 1995;
Heyer ve ark., 1998; Smits ve Herman, 1998; Niness,
1999; Silver ve Brinks, 2000; Van Loo ve Hermans,
2000). Cesitli bitkilerdeki inulin igerigi Cizelge 1°de
verilmistir.

Bu bitkilerdeki polifruktan endiistride hammadde olarak
degerlendirilmektedir.
acisindan baslica iki 6nemi vardir: Inulinin enzimatik
hidrolizi (ekzoinulinaz ve endoinulinaz) ile saf fruktoz
surubunun iiretilmesi (Vandamme ve Derycke, 1983)
veya inulinin direkt olarak fermentasyonuyla etanol ya
da aseton-biitanol gibi ¢esitli Giriinlerin elde edilmesidir
(Margaritis ve Bajpai, 1982; Marchal ve ark., 1985).

Ticari anlamda inulinler hindiba, yerelmast ve
enginarda saptanmugtir. Bu bitkiler arasinda hindiba,
yiiksek oranda inulin igermesi ve siirekli olarak verim
vermesi nedenleri ile endiistriyel olarak inulin ve
hidrolizatlarinin iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir (De Leenheer ve Hoebregs, 1994).

Inulinin endiistride kullanim

Seliilozlarda oldugu gibi inulinler de incebagirsakta
sindirilmezler. Bunun yerine kolona dogru ilerler,
oradaki bakterilerce metabolize edilirler ve anaerobik
fermentasyon swrasinda kisa zincirli yag asitlerinin
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dretimi igin enerji saglarlar (Jenkins ve ark., 1999).

Prebiyotik olarak siniflandirilan inulinler,

Bifidobakterilerce tercih edilen bir substrattir (Niness,

1999) ve bagirsakta saglik koruyucu etkiye sahip

Bifidobakterilerin gelisimini tesvik ederler.

Cizelge 1. Cesitli bitkisel kaynaklardaki inulin igerigi
(Crow, 2005)

inulin (g/100 g)

Bitkisel Kaynaklar Oran Ortalama

Deger
Sogan
Cig 1.1-7.5 4.3
Pismis 0.8-5.3 3.0
Yerelmasi (yumru) 16.0-20.0 18.0
Hindiba (kok) 35.7-47.6 41.6
Kuskonmaz
Cig 2.0-3.0 2.5
Haslanmig 1.4-2.0 1.7
Pirasa
Cig 3.0-10.0 6.5
Sarimsak
Cig 9.0-16.0 12.5
Kurutulmusg 20.3-36.1 28.2
Enginar (yaprak) 2.0-6.8 4.4
Muz
Cig 0.3-0.7 0.5
Konserve 0.1-0.3 0.2
Bugday
Kepek (¢ig) 1.0-4.0 2.5
Un (pismis) 0.2-0.6 0.4
Piring
Pismis 0.5-0.9 0.7
Arpa
Cig 0.5-1.0 0.8
Pigmis 0.1-0.2 0.2

In-vitro kosullarda, oligofruktoz, inulin ve glukoz gibi
fermente edilebilir substratlarin degisik Bifidobakteri
suglarmin  gelisimi arastirilmustir.
Calismada, oligofruktoz, daima denenen Bifidobakteri
suglariin gelisimi ilizerine glukozdan daha iyi sonug
vermistir. Substrat olarak inulin kullanildiginda glukoza
gore, karsilastirilan 7 adet Bifidobakteri susundan 4
adedi daha iyi gelisim gostermistir. Ancak oligofruktoz,
inulin ve glukoza gore tiim Bifidobakteri suslarinda en
iyi sonucu vermistir (Wang, 1993) (Sekil 2).

izerine etkileri

inulinin Kanath Beslenmesindeki Onemi

Prebiyotikler hayvanin sindirim enzimleri tarafindan
parcalanmazlar ve selektif olarak bagirsaktaki dogal
mikrofloranin veya disaridan alinan bakteri tiirlerinin
(probiyotikler) gelisimini ve/veya metabolik

aktivitelerini artirarak  konak¢iya olumlu etkide
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bulunurlar (Young, 1998). Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium spp. gibi normal bagirsak florasi diger
grup bakterilere nazaran inulin ya da oligofruktozu
fermentasyon icin daha etkin olarak kullanabilirler.
Bifidobakteriler ve Laktobasiller konak¢min iyi bir
gastrointestinal fonksiyonu i¢in indikatdr organizmalar
olarak bilinirler. Bu mikroorganizmalar inulin ve
oligofruktozu fermente ederek kisa zincirli yag asitleri
ve laktat olustururlar. Boylece patojenik
mikroorganizmalarin gelisimini simirlayacak asidik bir
meydana  getirirler. Bunun  sonucunda
prebiyotikler sindirim sistemindeki yararli
mikroorganizmalarin (dogal probiyotiklerin) gelisimini
tesvik ederek Escherichia coli ve Salmonella gibi
patojenik mikroorganizmalarin ~ kolonizasyonunu
azaltirlar. Ayrica, bu mikroorganizmalar vitamin,
Ozellikle de B vitamini, sentezlerler, sindirim ve
emilime yardimeir olurlar ve bagisiklik sistemini
uyarirlar (Kolida ve ark., 2002). Bailey (1991) yaptig1
caligmada oligofruktozun tavuklarin bagirsagindaki
Salmonella kolonizasyonuna etkisini arastirmis ve beta
(2-1) fruktan ilaveli yemlerle beslenmis tavuklarda
Salmonella kolonizasyonunun azaldigini bildirmistir.

Roberfroid ~ (2000), inulin gibi  sindirilmeyen
karbonhidratlarin kolonik fermentasyonuyla olusan kisa
zincirli karboksilik asitin zellikle kalsiyum (Ca'?) ve
magnezyum (Mg'?) gibi minerallerin  bagirsakta
emilimini artirdigini bildirmistir.

ortam

Chen ve Chen (2003a), broylerlerde biiyiime giicii ve
bagirsak uzunlugu ve yapisina yemlere ilave edilen
hindiba fruktanmin etkisini arastirmislardir. Inulin ya da
oligofruktozun etlik piliglerde canli agirlik artigini,
yemden yararlanma oranini, karkas agirligini, karkas
randimanimt  ve bagirsak  uzunlugunu artirdigini
bildirmislerdir. Ayni zamanda broylerlerde, beta
fruktanlarin, serum kolesteroliinii ve karmn yaglarim
azalttigini tespit etmislerdir. Etlik piliglerde, inulin ve
oligofruktoz incebagirsakta daha yogun villi olusumuna
neden olmustur.

Ayni aragtiricilarin yaptigi diger ¢alismada ise (Chen ve
Chen, 2003b), broylerlerde hindiba fruktaninin yeme
ilavesinin fekal amonyak ve mikrofloraya etkisini
arastirmiglardir. Yeme oligofruktoz ilavesiyle ilk 4
haftada diskida ugucu amonyak ve fekal pH’nin
diistiigiinii tespit etmislerdir. Inulin ya da oligofruktoz
ilavesiyle broylerlerde, 4. haftada, diskida toplam aerob
ve E.coli azaldigim1  bildirmislerdir.
Oligofruktoz, etlik piliglerde, digkida ve incebagirsakta

miktarinin
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Sekil 2. Oligofruktoz, inulin ve glukozun ¢esitli Bifidobakteri suslarinin gelisimi iizerine etkisi (Wang, 1993).

Laktobasil miktarin1 artirmigtir. Yine inulin ya da
oligofruktoz kalinbagirsakta ~ toplam
Campylobacter miktarini azaltmig ve tavuklarda digkida
Laktobasil miktarini artirmistir.

ilavesinin

Chen ve Chen (2004)’nin yaptiklar diger bir ¢aligmada
ise, yumurtaci tavuklarda, yeme inulin ve oligofruktoz
katkisinin mineral kullamimina etkisini arastirmislardir.
Deneme sonunda oligofruktoz ve inulin katkisinin
yumurtac:t tavuklarda serum kalsiyum seviyesini
artirdigim bildirmislerdir. Ikinci haftada, oligofruktoz
ve inulin katkis1 kontrol grubuna gére yumurta kabugu
agirligini sirastyla %3.64 ve 4.44 oraninda artirmustir.
Yine her iki prebiyotigin ilavesi 1. haftada yumurta
kabugu dayanikliligint 6nemli derecede artirmigtir.
Oligofruktoz ve inulinin ilavesi tibia’da toplam Kkiil,
kalsiyum ve fosfor seviyesini artirirken magnezyum,
potasyum, bakir, ¢inko ve demir seviyesine etkisi
olmamuistir. Sonug olarak, yeme oligofruktoz ve inulin
katkisinin, kalsiyum emiliminin artmasina bagl olarak

yumurta kabuk kalitesini ve tavuklarmm saghigim

artirdigini bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2005a), hindiba oligofruktoz ve inulinin
yumurtact tavuklarda performansa etkisini
aragtirmiglardir. Yeme ilave edilen %1 oligofruktoz ve
%1 inulin, kontrol grubuna gore, haftalik yumurta
dretimini sirastyla %13.35 ve %10.73 oraninda ve tavuk
basina kiimiilatif haftalik yumurta agirligini sirasiyla
%12.50 ve %10.96 oraninda artirmustir. Uygulamalar
arasinda ortalama yumurta agirligi, yem tiiketimi ve
uygulama siiresince muhafaza edildigi siire boyunca
albiimin kalitesinde o6nemli bir farklilik tespit
etmemislerdir. Bu iki prebiyotik de yem déniisiim
oranini artirmistir. 4 haftalik uygulama sonrasinda canli
agirlikta oransal olarak herhangi bir degisim olmamustir.
Her iki prebiyotik uygulamasi da incebagirsak ve
kalmbagirsak uzunlugunu artirmigtir. Sonug olarak,
oligofruktoz ve inulin yumurta iretimini ve yem
etkinligini  artirrken  yumurta  kalitesine  etkide

bulunmamustir.
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Chen ve ark. (2005b), yumurtacilarda hindiba
fruktaninin yumurta kolesteroliine etkisini
aragtirmiglardir. Yumurtact tavuklarin yemlerine %1
oligofruktoz ve %! inulin ilavesinin, kontrol grubuna
gore yumurta sarisindaki kolesterol seviyesini sirasiyla
%18.64 ve %1644  oraninda
bildirmislerdir. Bu prebiyotikler yumurtac1 tavuklarin
serumdaki kolesterol seviyesini sirasiyla %17.75 ve
%16.23  oraninda  azaltmistir.  Sonu¢  olarak,
yumurtacilarda bazal diyete oligofruktoz ve inulinin
ilavesiyle yumurta sarisindaki kolesterol diismekte ve
boylelikle daha disiik kolesterol iceren yumurta
iiretmede bunun bir yol olabilecegini bildirmisledir.

diistirdiiglini

Sonug¢

Diyetlere inulin ve diger oligosakkaritlerin ilavesinin
kanatli hayvanlar iizerine etkileri ile ilgili fazla sayida
calisgma bulunmamaktadir. Yapilan ¢aligmalar, inulinin,
kanatlilarda, kolonik mikrobiyal ekoloji, hayvan sagligi,
yumurta kabuk kalitesi, yumurta iiretimi, yem etkinligi
iizerine olumlu etkilerde bulundugunu ve yumurta
sarisindaki ~ kolesterol ~ seviyesini  disiirdiigiini
gostermistir.  Ancak  kanathh  hayvan beslemede
prebiyotik olarak kullanilan inulinin etkilerinin tam
olarak belirlenmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.
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