Hayvansal Uretim 58(1): 57-65, 2017

Derleme / Review

Hayvan Beslemede Dogal Koruyucular ve Etki Mekanizmalari

Hasan Hiiseyin IPCAK", Sema OZURETMEN, Hiilya OZELCAM, Hayrullah Bora UNLU
Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, 35100, Bornova, Izmir
*fletisim (correspondence): e-posta: huseyinipcak@gmail.com
Gonderim tarihi (Received): 14 Temmuz 2017; Kabul tarihi (Accepted): 7 Eyliil 2017

Oz

Ciftlik hayvanlarinm beslenmesinde biiylime uyarici olarak kullanilan antibiyotiklerin yasaklanmasi ile son yillarda arastiricilar,
antibiyotiklerin kullanimu sirasinda yaganan gelismeleri siirdiirebilmek ve olugabilecek olumsuzluklar gidermek i¢in alternatif
dogal ve giivenilir iirlin arayigina girmiglerdir. Nitekim giiniimiizde hayvansal, bitkisel ve mikrobiyel kokenli olan antimikrobiyel
ozellik gosteren organik asit, esansiyel yag ve bakteriyosinlerin kullanim potansiyelleri giderek arttigi goriilmektedir. Bu dogal
koruyucularla ilgili besleme ¢aligmalar1 incelendiginde ise yem katkisi olarak kullanilabilmeleri i¢in daha fazla in vivo ¢alismalarla
desteklenmeleri ve minimum etkin konsantrasyonlarinin, kendi i¢lerinde ya da diger katkilarla sinerjik/antagonistik etkilerinin,
antibiyotiklere benzer direng gelistirme olasiliklar1 ile ekonomik yararliliklarinin neler oldugu gibi pratikte karsilasilmas1 muhtemel
sorunlarin tam olarak agiga kavusturulmasi gerekmektedir. Bu derlemenin amaci, organik asit, esansiyel yag ve bakteriyosinlerin
etki mekanizmalar1 hakkinda tamimlayici bilgiler vermek ve bunlarla ilgili simdiye kadar hayvan beslemede yapilan ¢aligmalari
incelemektir.

Anahtar kelimeler: Organik asit, esansiyel yag, bakteriyosinler, alternatif, antimikrobiyel

Natural Preservatives and Mechanisms of Action on Animal Nutrition
Abstract

In recent years, the prohibition of antibiotics used as growth promoters in the nutrition of farm animals, has forced researchers to
seek alternative natural and sustainable sources. As a matter of fact, the potentials of use of organic acids, essential oils and
bacteriocins showing antimicrobial properties which are of animal, plant and microbial origin nowadays are being increased. Where
feeding studies on these natural preservatives have been reviewed, in order for use as feed supplements; supported by more in vivo
studies. and the synergistic / antagonistic effects of the minimum effective concentrations, either within themselves or with other
contributions, need to be fully clarified to address possible practical problems such as resistance development possibilities similar
to antibiotics and what economic benefits are. The purpose of this review is to provide descriptive information on the mechanisms
of action of organic acids, essential oils and bacteriocins and to examine the studies carried out in animal nutrition up to now.
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Giris Celik, 2008). AB iilkeleri basta olmak iizere,
diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi iilkemizde de
antibiyotik kullanimi konusunda paralel kararlar
alinmis ve bunlarin karma yemlerden ¢ikarildiginda
verimin devaminin saglanabilmesi i¢in dogal,
giivenilir ve kalinti birakmayan alternatif iiriinler
aragtirilmaya baglanmigtir. Bu baglamda, organik
asit, esansiyel yag ve Dbakteriyosinler hayvan
beslemede kullanimi en ¢ok arastirilan dogal
koruyucular olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Hayvan beslemede biiyiime ve gelisimi etkileyen en
onemli unsurlardan biri sindirim  sistemindeki
patojen mikroorganizmalarm varligidir. Uzun yillar
ticari  igletmelerde  bu  mikroorganizmalarin
kolonizasyonunu engellemek, bagisiklik sistemini
giiclendirmek ve performansi iyilestirmek amaciyla
yem katki maddelerinden yararlanilmigtir (Islam et
al., 2008). Bu baglamda 2006 yilina kadar, karma
yemlerde  kullanilan  antibiyotikler,  ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde en ¢ok kullanilan katki ~ Organik asitler ve tuzlari, yemlerde kiif gelisimini
maddesi olmustur. Ancak zaman iginde patojen engelleyen, yem ve yem hammaddelerinin depolama
mikroorganizmalarin antibiyotiklere kars1 ¢apraz siirelerini uzatan, sindirim ve emilime yardimci olan
direng gelistirdiginin anlasilmas: ile antibiyotiklerin  bilegiklerdir. Bu bilesikler antimikrobiyel etkilerini,
biiylime faktorii olarak hayvan beslemede kullamimi  mide/bagirsak igerigini veya ilave edildikleri
AB tarafindan yasaklanmistir (Joerger, 2003; Can ve  yemlerin pH’sm diisiirerek bazik ortamda yasayan
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zararli mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etme
yoluyla gosterirler (Dibner and Buttin, 2002). ilk kez
Isvecli bilim adamu Paracelsus von Hohenheim’in
ilaglarm etken bilesimini “Quinta essentia” olarak
tanimlamasiyla ortaya c¢ikan esansiyel yaglar ise,
mikrobiyel hiicre membranlari ile etkilesime girebilen
ve gram pozitif ya da gram negatif bakterilerin
gelisimini engelleyen dogal bilesiklerdir (Bassolé and
Juliani, 2012). Giiniimiizde ¢iftlik hayvanlarinin
bagirsak mikrofloras1 {izerine biraktigr etkiler
dogrultusunda esansiyel yaglarin antibiyotiklere
alternatif olup olmayacag: tartigilmaktadir. Yapilan bir
arastirmada esansiyel yaglarin etkisinin ortamin pH
sma baglh olarak degisim gosterdigi ve organik
asitlerde oldugu gibi diisiik pH’da daha kararli hale
gelerek  hidrofobisitelerinin =~ ve  dolayisiyla
antimikrobiyel aktivitenin  arttigr  bildirilmistir
(Cardozo et al., 2005). Varlig eskiden beri bilinen
ancak Onemi son yillarda daha iyi anlagilan
antimikrobiyellerden bir digeri de bakteriyosinlerdir.

Laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen
bakteriyosinlerin GRAS (Generally Recognized As
Safe) olmasi, hayvan beslemede  giivenle

kullanilabilecegini gostermektedir. Bu yiizden, diisiik
konsantrasyonlarda yemlerde koruyucu ya da
bliylime uyarict olarak kullanilabilecegi (Parada et
al., 2007) ve ticarilesmesi halinde hayvan
beslemede genis bir kullanim alanina sahip
olabilecegi 6ngdriilmektedir (Bemena et al., 2014).

Antibiyotige alternatif oldugu diisliniilen organik
asit, esansiyel yag ve bakteriyosinlerle ilgili
yiiriitiilen mikrobiyolojik ¢aligmalarda, bagirsak ve
diskida kolonilesen E.coli, Listeria monocytogenes
ve Staphylococcus aureus gibi tiirlerin gelisimini
engelledikleri  saptanmustir  (Friedman, 2002;
Marcinakova et al., 2005; Jothi et al., 2012; Menconi
et al., 2013). Bu derlemenin amaci, organik asitler,
esansiyel yaglar ve bakteriyosinleri tanimlamak, etki
mekanizmalar1 hakkinda bilgi vermek ve hayvan
beslemede yem katki maddesi olarak kullanilabilirlik
potansiyellerini irdelemektir.

Organik Asitler

Dogada saf halde bulunan veya fermantasyon sonucu
aciga cikan organik asitler; laktik, sitrik, malik asit
gibi genellikle karboksil grubuna (-COOH)
dahil yag asitleri ile Ca-format, Ca-propiyonat
gibi tuz formlarindan olusan bilesikleridir. Karma
yem sanayide Ozellikle peletleme asamasindaki

sicakligin etkisiyle, organik asitlerde olusabilecek
bozulmalar1 6nlemek ve etkinliklerini artirmak
amaciyla karmalara, dogal organik asitler yerine
daha az koku ve ugucu olan tuz formlar1 dahil
edilmektedir. Yeme veya suya ilave edilerek
kullanilan organik asitler, ¢éziinmeyen kisimlart ile
antibakteriyel etki gostermektedirler. Bu nedenle,
organik asitlerin etkinligi ve giicii ayrigma sabiti olan
pKa degerine bagli olup, bu deger diistiikce asidin
¢Oziinmeme miktari, dolayisiyla antimikrobiyel
etkinligi artmaktadir. Kullanilan asidin  zincir
uzunlugu, doymusluk derecesi, ortam mikroflorasi
(rumen veya bagirsak), bakteri tiirii gibi kimyasal ve
cevresel faktorler de organik asitlerin kuvvetli ya da
zayif etki gostermelerine sebep olmaktadir (Ricke,
2003; Theobald, 2015; Mirza et al., 2016). Organik
asitler, etki sekillerine gore iki grupta kategorize
edilirler. Buna gore, laktik, fumarik, sitrik asidin
dahil oldugu I. grup midede pH'y1 diisiirerek aside
kars1 duyarli bakteri popiilasyonunu azaltip indirekt
yoldan Kkarakterize olmaktadir. Formik, asetik,
propiyonik ve sorbik asidin dahil oldugu II. grup ise,
Gram (-) bakterilerin hiicre ¢geperinden igeri girme ve
hiicre i¢ci pH’y1 diigiirme suretiyle direk bakteri
iizerinde etki gostermektedirler (Papatsiros et al.,
2013).

Organik Asitlerin Etki Mekanizmast

Organik asitler antimikrobiyel etkinliklerini
coziinmeyen lipofilik kisimlart ile sergilemekte ve
Salmonella gibi Gram (-) bakterilerin hiicre
zarindan kolayca gecebilmektedirler. Dolayisiyla
asit, kendinden yiiksek pH ortamina sahip hedef
hiicreye girdikten sonra ayrismaya, H iyonlarimi
serbest birakarak ortamin pH’simmi  diisirmeye
baglamaktadir. Hiicre ise diisiik pH’da normal
aktivite gosterememekte H'-ATPaz araciligiyla
fazla protonu ¢ikarmaya ve hiicre i¢i pH’1 yeniden
dengelemeye c¢alismaktadir. Bu esnada yiiksek
diizeyde enerji harcanir ve hiicrede asit anyonlari
birikir. Hiicrenin uzun siire organik aside maruz
kalmasi, enerji yetersizligi ve anyon birikimi
sonucu Oliimiine neden olmaktadir (Liickstédt and
Mellor, 2011). Bu etki mekanizmasiyla,
mikroorganizma  populasyonunu  dengeleme,
proteolitik enzim aktivitesini ve yemin sindirimini
arttirma, pankreas sekresyonunu diizenleme gibi
etkiler gostermektedirler (Papatsiros et al., 2013).
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Esansiyel Yaglar

Esansiyel yaglar, aromatik bitkilerin dal, yaprak,
cicek, meyve, kok, kabuk gibi organlarindan
savunma anmda salgiladiklar1  antibakteriyel,
antiviral, antifungusit etkili, hos kokulu, oda
sicakliginda ugucu ve farkli konsantrasyonlarda 20-
60 aras1 bilesik icerebilen dogal karisimlardir
(Bakkali et al., 2008). Diisiik pH, sicaklik veaz ~ O-
miktar1 esansiyel yaglarin aktivitesini arttirmaktadir
(Burt, 2004). Cogu GRAS olarak tanimlandigi i¢in
(Anonymus, 2016) lezzet, koku ve koruyucu olarak

gida, kozmetik gibi endiistriyel alanlarda
degerlendirilirken, alternatif tipta da siklikla
kullanilmaktadir.  Esansiyel yaglarin  hayvan
beslemede degerlendirilmesi iizerine yapilan

calismalarda ise, yemden yararlanmayi iyilestirici,
sindirim enzimlerinin salimmini uyarici, mide ve
bagirsaklardaki emilimi arttirici, antimikrobiyel,
antiparazit, antiviral, antioksidan gibi etkilerinin
saptandig1 ve bu yonleriyle antibiyotiklere alternatif
olabilecegi bildirilmektedir.

Esansiyel Yaglarin Etki Mekanizmast

Esansiyel yaglarin hedef hiicre {izerindeki etkileri,
cogunlukla hiicre zar1 ve sitoplazmasinda meydana
getirdikleri degisimlerle ortaya c¢ikmaktadir. Bu
durum, esansiyel yagin antimikrobiyel yikim giiciine,
hidrofobisitesine (su gecirmezlik kapasitesi) ve hedef
hiicrenin yapisina baghdir. Esansiyel yaglar, Gram
(+) bakterilere kolayca niifuz ederken, Gram (-)
bakterilerin hiicre zarindaki yapisal farkliliktan
dolay1r daha az etki gostermektedir. Bu farklilik;
Gram (+) bakterilerin hiicre c¢eperi, hidrofobik
molekiillerin ~ hiicreye  girisini  kolaylastiran
peptidoglukan yapil bir tabakadan olusmasi, Gram (-
) bakterilerde ise bu zarin ince bir katman halinde
bulunmas1 ve etrafi hiicreye niifuzu zorlastiran
lipopolisakkarit yapili ikinci bir zar ile ¢evrelenmis
olmasindan kaynaklanmaktadir (Bakkali et al., 2008;
Paiva et al., 2010; Nazzaro et al., 2013).

Esansiyel yaglarda birden fazla bilesik bulunmasi,
antibakteriyel  aktivitelerinin  de spesifik bir
mekanizmaya bagli olmadigmi diisindiirmektedir.
Bununla beraber, etki mekanizmasinin hiicre ¢eperi
ve sitoplazmik zarm yapisim bozma, zar
gecirgenligini artirma ve hiicre i¢i bilesenlerini
sizdirma iizerine oldugu gozlenmistir. Esansiyel
yaglarin hiicre zarinda gegirgenligi artirdiginin ilk

belirtisi ise K* iyonlarmin sizintisi ile goriilmektedir.
Sitoplazmik enzimlerin aktivasyonunda, ozmotik
basincin ayarlanmasinda ve hiicre ici pH'nin
diizenlenmesinde rol oynayan K* iyonlarinmn
dagilmasi hiicre i¢inde dengesizlige yol agmakta, bu
durum kisa bir siire tolere edilmesine ragmen, iyon
¢ikisinin devam etmesi ve hiicre i¢inin kontrolsiizce
disar1 akmaya baglamasi halinde, hiicrenin 6liimiine
neden olmaktadir (Burt, 2004; Saad et al., 2013;
Lopez-Romero et al., 2015).

Bakteriyosinler

Bakteriyosinler, bakteriler tarafindan ribozomal
olarak sentezlenen antimikrobiyel peptidler veya
aktif protein pargaciklari olarak tanimlanir. Dogadaki
hemen hemen her bakterinin sentezledigi kendine
O0zgii en az bir bakteriyosini bulunmaktadir.
Bakteriyosinler dar spektrumlu olup genellikle ayni
tirden ve kendine yakin komsu bakterilere karsi
toksik 6zellik gostermektedirler. Transport sistemi ve
regiilasyonu arasindaki farklardan dolayi, Gram (+)
bakterilerce sentezlenen bakteriyosinler, Gram (-)
bakterilerce sentezlenenlere gore daha etkilidir (Egan
et al., 2016; Riley and Wertz, 2002). Klaenhammer
(1993), Dbakteriyosinleri molekiil  buytkligi,
kimyasal yapisi, etki mekanizmasi ve 1s1 stabilitesi
gibi 6zelliklerine gore siniflandirmustir (Ramu et al.,
2015). Cizelge-1’de Gram (+) bakteriyosinlerin
siniflandirilmasi ve drnekleri verilmistir.

Gram (-) Dbakteriler tarafindan  sentezlenen
bakteriyosinler hakkinda bilgiler smirli olup; bazi
kaynaklarda kolisin ve mikrosin seklinde iki sinifa
ayrildigt  goriilmektedir.  Mikrosinler, molekiil
agirhigy, translasyon sonrast modifikasyona ugramasi
ve silfid bag1 icermesine gore iki simfta toplanr.
Simif T (B17, C (C7-C51) ve J25) mikrosinleri,
plazmidde kodlanan, 5 kDa molekiilden daha diigiik
agirliga sahip ve translasyon sonrasi modifikasyona
ugrayan peptidlerdir. Sinif II mikrosinleri ise 5-10
kDa molekiil agirligindaki peptidleri icermekte olup
iki alt smifa sahiptir. Smif Ila (L, V and N)
mikrosinleri plazmidde kodlanan ve translasyon
sonrasi degisim gecirmeyen peptidlerdir. Bu sinifa ait
mikrosinler en ¢ok iki siilfid bagi icermekte olup, bu
baglar peptidin ii¢ boyutlu yapisinda belirleyici rol
oynamaktadir. Smif IIb (E492, M ve H47)
mikrosinleri ise, kromozonlar tarafindan kodlanan C-
terminal modifikasyon tasiyan veya tasimayan
dogrusal peptidlerdir (Rebuffat, 2012).
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Cizelge 1.Bakteriyosinlerin siniflandirilmasi

Grup Yapist Karakteristigi Ornek Kaynak
Swmf I + <§kDa molekiiler agirlikta, « Post translasyonel Nisin, Egan et al.,
(Lantibiyotikler) « Globiiler peptid, modifikasyona ugrarlar Mersacidin 2016; Lopez-
Simf Ia ve Smif Ib .« Synif b yiiksiiz veya « Katyonik, hidrofobik, bu Cuellar etal.,
(-) yiike sahip yl:'fzden hedef hiicrede 2016
gozenek olustururlar.
Swf 11 * Sinif I1a 3-10 kDa; Smif * Bu gruba ait Pediocin PA-1, Nes et al.,
Simif Ila, Siif I[Tb, 10 25-65 kDa molekiiler bakteriyosinlerin aktivitesi Sakacin P, 1996;
Sinif Ilc agirlikta, icin iki farkl peptid Leucocin A, Martinis et al.,
« N-terminal dizimi Tyr- tamamlayici rol oynar. 2002
Gly-Asn-Gly-Val, Peptidler bireysel olarak
«N-terminalinin sonunda hgg:‘:rnn%:} bir aktivite
S-S baglart ile formiile & “~
edilmis iki sistein vardir,
* Istya dayanikli
Suuf IIT *>30 kDa molekiiler Helvecitin J, Riley and
agirhkta, Helvecitin V-1829,  Wertz, 2002;
* Isiya dayanikli Lactacin A ve B, Martinis et al.,
Acidophilucin A 2002
Smif IV * Bu gruba giren * Aktivite i¢in proteinle Leuconocin S, Riley and
bakteriyosinler hakkinda beraber bir veya daha fazla Lactocin 27 Wertz, 2002

bilgi ¢cok siurhdir

bilesige (lipid, karbonhidrat

vb.) ihtiya¢ duyarlar

Bakteriyosinlerin Etki Mekanizmasi

Bakteriyosinler ait olduklar1 sinifa goére, hedef hiicreye

farkli yollarla etki edebilir. Buna gore, I. simuf
bakteriyosinler (lantibiyotikler), hiicre zar1
bosluklarindan  giremediklerinden, ABC tasiyici

tarafindan salindiktan sonra ¢esitli enzimlerle aktive
edilir ve bir tagiyict ile multimerik ortak membranli
kompleks olustururlar (McAuliffe et al., 2001). Bu sinifa
ait  bakteriyosinler, hiicre  ¢eperini  olusturan
peptidoglukanlarin temel alt tasiyicisi olan lipid II
molekiiliine baglanir ve lipid II ile peptidoglukanin
biyosentezini engelleyerek hiicre ¢eperinde gozenekler
olustururlar. Olusan porlardan hiicre i¢i bilesenleri digar1
akarak hiicre lizise ugratilir (Egan et al., 2016). Simif 11
bakteriyosinler ise, hiicre zarinda kimyasal ve elektriksel
bir dongili olan proton motiv gii¢ (PMG) fizerine etki
ederler. Pediocin PA-1 ve bovericin gibi bakteriyosinler
hiicre zarmndan gecerken depolarizasyona yol acarak
hiicre oliimiine neden olurlar. Ayrica hiicrenin pH
gradientini bozarak ve PMG’nii dagitarak; ceperde
gbzenek iyon dengesini bozma, zar
gecirgenligini artirma ve inorganik fosfat yikimina neden
olma gibi etkilere de sahiptirler. Kolisinler, hedef
hiicrede zar gecirgenligini artirma, sitoplazmada niikleaz

olusumu,

aktivitesi olusturma ve peptidoglukan sentezini inhibe
etme yoluyla etki ederler. III. siniftaki bakteriyosinler de
direkt Gram (+) bakterilerin hiicre duvarina etki ederek

hiicre 6liimiine neden olurlar. Mikrosinler ise truva ati
denilen etki mekanizmasina sahiptir. Buna gore, demir
dis
tanimlanarak  periplazmik bosluga

siderofor kompleksi hedef hiicrenin zar
reseptorlerince
alinmaktadir. Boylece hiicre icine alinan bakteriyosinler
ya onemli enzimlere baglanir ya da direkt toksik etki

gosterir (Riley and Wertz, 2002; Rebuffat, 2012).

Organik Asit, Esansiyel Yag ve Bakteriyosinlerin
Kanath ve Ruminantlar Uzerine Etkileri

Gilinimiizde ¢ogu entansif igletmede siirdiiriilebilir
hayvanciligin devamu i¢in performansin iyilestirilmesi,
bagisikligin  giiclendirilmesi ve saglhigmm korunmasi
amaciyla besleme alaninda yem katki maddelerinden
yararlanilmaktadir.  Cizelge-2’de baz1 organik asit,
esansiyel yag ve bakteriyosinlerin kanatlilarda kullanimi
ile ilgili ¢alisma sonuglart verilmistir. Buna gore, s6z
konusu maddelerin bagirsakta patojenlerin gelisimini
engelledigi, yararli bakterileri dominant hale getirdigi,
bazi sindirim enzimlerinin salinimin1 uyararak yemden
yararlanmay1 iyilestirdigi  saptanmug; ¢alismalarin
formik, sitrik, asetik asit gibi organik asit; tarcin, kekik,
zencefil gibi esansiyel yag ile pediosin, nisin, divercin
gibi  laktik  asit  bakterilerinden  sentezlenen
bakteriyosinler iizerinde yogunlasildigi ve yem katki

potansiyellerinin arastirildig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 2. Organik asit, esansiyel yag ve bakteriyosinlerin kanatlilarin performans ve immun sistemleri iizerine etkileri

Etken Madde Doz Bulgular Kaynak
Yumurtaci tavuklarda muamele gruplari kontrole kiyasla
Formik asit + propiyonik | % 0.5, 1 yumurta tiretimini arttirmuis ve doz artigina bagli olarak Yesilbag ve
asit + amonyum tuzlari veya sadece %1 ve %1.5 ilaveli gruplarda kandaki albiimin, Colpan, 2006
15 ALT (alanin aminotransferaz) seviyesini diiglirmistiir.
Etlik pili¢c karma yemlerine sitrik asit ilavesinin 0-5 Islam et al.,
Sitrik asit, asetik asit tek | % 0.5 haftalik periyot sonunda kontrole kiyasla canli agirlik 2008
" veya kombinasyonlari artigini arttirdigl, yemden yararlanmayi iyilestirdigini,
5| fakat karkas 6zellikleri bakimindan gruplar arasinda fark
é olmadigini saptamuglardir.
2 Asetik asit veya Sitrik asit etlik pili¢lerde yem tiiketimini azaltmig, hem Kopecky et al.,
V) sitrik asit % 0.25 sitrik hem de asetik asit toplam 6liim oranimi diigiirmiigtiir. | 2012
Z
g Asetik asit + sitrik asit + | % 0.031 Dozla beraber hem yemde hem de diskidaki Salmonella Menconi et al.,
4 propiyonik asit karigimi | veya Typhimurium’un gelisimi tizerine negatif etkisi artmugtir. 2013
° % 0.062
Targin, kekik yag: ve Targin ve kekik yagimn E.coli, L.monocytogenes,
kombinasyonlari S.enterica bakterilerini; kombinasyonlarinimn ise C.jejuni Friedman et al.,
gelisimini engelledikleri bildirilmistir. 2002
Organik asit (formik + Organik asit
laktik + sitrik asit), 2.59/kg,
Probiyotik Probiyotik
(Lactobacillus + 1 g/kg, Etlik pili¢ karma yemlerine ilave edilen esansiyel yag
Bifidobacterium + Esansiyel yag karigimi, organik asit ve probiyotikler, performans ve Algigek et al.,
Enterococcus) ve karigimi 36 veya | karkas 6zelliklerini benzer sekilde etkilemistir. 2004
esansiyel yag karisimi 48 mg/kg
(kekik + defne + adagay1
+ mersin)
Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmig karma yemlere
Biberiye ve kekik kekik+biberiye ugucu yaglarinin kombine halinde
(Oregano) ugucu yagi 0.15 veya 0.30 kullanimu, tek kullamimlarina veya a-tokoferol asetat Basmacioglu et
tek veya gesitli a/kg ilavesine gore et lipid oksidasyonunu énlemede daha al., 2004
kombinasyonlar1 etkili oldugu saptanmustir. Ayrica denemede kullanilan
esansiyel yaglar arasinda sinerjik etkinin olabilecegi
% bildirilmistir.
- Capsaicin (19.8 g/kg) Etlik pili¢lerde ince bagirsakta E.coli, C.perfringens
)2 +Cinnemaldehyde (29.7 | 100 mg/kg saysini azaltmis, fungus ve Lactobacillus spp. sayisim Jamroz et al.,
> g/kg) + Carvacrol (49.5 artirmugtir. Ayrica pankreas ve ince bagirsak duvarinda 2005
= g/kg) lipaz aktivitesini artirmgtir.
;) Carvacrol + Thymol 200 mg/l Muameleden 6 saat sonra E.coli bakteri kiiltiiriinde Xu et al., 2008
Z (1:1) kolonilerin tamam dlmiistiir.
§) Yaz ayinda karma yeme ilavesi etlik piliglerde yem Al-Mashhadani
- Kisnis yag1 % 1 tilketimini artirmug, kanda kolesterol ve glikoz seviyelerini | etal., 2011
diistirmiistiir.
Etlik piliglerde karkas 6zelliklerini, gogiis ve but etlerinin
kimyasal kompozisyonunu etkilemedigi, MDA degerleri
bakimindan gruplar arasinda fark olmadigini, ancak bazi
Kekik yag1, sarimsak 300 mg/kg duyusal ozellikleri (koku, tat, genel goriiniis) Kirkpinar et al.,
yag1 ve karisimlari lyilestirdigini ve bu esansiyel yaglarin veya 2014
kombinasyonlarinin ticari olarak kullanim potansiyeli
tagidigim bildirmislerdir.
Pediococcus 10°kob/kg Etlik pili¢lerde serum lipitleri (kolesterol ve trigliserid) ve | Chafai et al.,
acidilactice* beyaz kan hiicresi diigmiis, karkas randimam artmistir. 2007
PediocinA sentezleyen Etlik pili¢lerde C.perfringens’e karsi bagisiklik saglanmig | Grilli et al.,
Pediococcus 80 AU/g ve performansi iyilestirmisgtir. 2009
y pentasacaus kiiltiirii
ﬂ Etlik pili¢lerde canli agirlig1 iyilestirmis ve bagirsakta
Z Lactobacillus VJ15, Staphylococcus aureus, Pseudomona spp., E.coli, Jothi et al., 2012
8 Lactobacillus VVJ32 Bacillus spp., Salmonella spp. gelisimini engelledigini
fa bildirmislerdir.
% Etlik piliglerde performans, bagirsak histomorfolojisi Jozefiak et al.,
§ Divercin AS7 200 AU/g tizerine etkili bulunmus; C.perfringens’e karst bagisiklik 2012;
é (0.2g/kg) saglamug ve Salmonella spp., C.jejuni, Shigella flexneri

gelisimini engellemistir.

*Bakteriyosini sentezleyen bakterinin ad1
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Cizelge-3’te bazi organik asit, esansiyel yag ve
bakteriyosinlerin ruminantlarda kullanimi ile ilgili
calisma sonuglari  verilmistir. Buna gore, bu
maddelerin kaba yem ve silajlarda iyi bir koruyucu

gelisimini tesvik ettigi, rumen mikroflorasini ve
yemden yararlanmayi1 iyilestirdigi  goriilmiistiir.
Ayrica mastitise kars1 koruyucu etkili olup antibiyotik
yerine tedavi amagh kullanilabilecekleri bildirilmistir

olabilecegi, seliillozun sindirimine yardime1 oldugu ve

CHs gazi diretimini azalttigi, buzagilarda rumen

(Nascimento et al., 2005; Saraiva et al.

, 2014).

Cizelge 3. Organik asit, esansiyel yag ve bakteriyosinlerin ruminantlarin performans ve immun sistemleri iizerine etkileri

Etken Madde Doz Bulgular Kaynak
Formik asit Kontrol grubuna gore NDF ve ADF igerigini | Baytok ve
%05 azaltmis ve musir silajindaki asetik asit miktarini | Aksu, 2005
arttirmugtir.
Icerisinde benzoik ve Karamba, yonca silajlarinda maya ve fungus
propiyonik asit bulunan 4 mi/kg-1 gelisimini engellemis, laktik asidi artirmus, Selwet. 2006
% ticari bir organik asit biitirik asidi diistirmiistiir.
— karigimi
g
Q Sodyum biitirat 3,5veya7 Buzagilarda rumen papilla uzunlugunu artirmaya | Kato et al.,
v g/giinlikk meyilli bulunmustur. 2011
<th Sitrik asit +fosforik 0.5-1.0-15 Siit sigirlarinda yem tiiketimini arttirmus, siit Alietal., 2013
2 asit+laktik asit+bakir stilfat | ml/l su kompozisyonunu iyilestirmis ve siitte somatik
o hiicre sayisini diislirmiistiir.
Bitki ekstraktlarinin ruminal fermantasyon Cardozo et al.,
Eugenol 0.3, 3, 30, iizerindeki etkilerinin rumen pH sina bagli olarak | 2005
300 mg/L degistigi ve pH 7 e gore pH 5.5 te daha etkili
o olduklart bildirilmistir.
ﬁ Carvacrol, Kullanilan etkicil maddelerin arpa veya muisir
’% cinnemaldehyde 0.2 glkg agirlikli rasyonlarla beslenen kuzularda rumen | chaves et al.,
> toplam ugucu ya§ orani arttirmaya meyilli | ogog
E oldugu fakat performans, karkas &zellikleri ve et
= kalitesi tizerine etkilerinin olmadig1 saptanmustir.
)
<ZC % 12.5, 25, | Tavuk, sigir ve domuz digskisindan izole edilen | Poeloengan and
4 Karanfil yagi 50 E.coli nin gelisimini negatif etkiledigi | Noor, 2009
gozlenmistir. En iyi etki % 50 ilaveli grupta
gOriilmiistiir.
In vitro kosullarda kontrole gore, tiim yaglarda
doza bagli olmaksizin C18: 0 ve trans C18: 1 | gunal et al.
L diizeylerini diisiirdiigli, UYA asitleri {izerine | o014 '
Al? al§0n“, sedir aga€1, tarcl?, éég’ 252‘ etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Ayrica doza
okaliptus ve ¢ay agacl yagt mg bagli olmaksizin tiim yaglarda NHs-N’u kontrole
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Enterococcus faecium Silajda Listeri spp.’nin gelisimini engelledigi ve | Marciidkova et
EF9296* silaj katkis1 olabilecegi bildirilmistir. al., 2005
S. simulans 3299* Sigirlarda mastitisin onlenmesinde veya Nascimento et
tedavisinde kullanilabilme potansiyeli oldugunu | al., 2005
% belirtmislerdir.
E Nisin 2 mgl/l In vitro NH3-N konsantrasyonunu diigiirmiis, Oeztuerk et al.,
o ruminal NHs tiretimini azaltmig ve N un 2010
E yarayishiligini arttirmistir.
E Nisin Z Mastitisli sigirlardan izole edilen Staphylococcus | Saraiva et al.,
ﬁ aureus suslarinin ve bazi patojenlerin gelisimini | 2014
M engelledigini bildirmislerdir.

*Bakteriyosini sentezleyen bakterinin ad1
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Sonug¢

Organik asit, esansiyel yag ve bakteriyosinlerin
kanatli ve ruminantlarin beslenmesinde kullanimina
yonelik arastirmalar her gecen giin artmaktadir.
Yapilan caligmalarda her {i¢ katki maddesinin de
genelikle organizmada biliyiime ve gelismeyi
uyarma, bagirsak mikroflorasin1 gelistirme, yemden
yararlanmayi iyilestirme gibi performans ve immiin
sistem {lizerine pozitif etkilerinin oldugu saptanmis
fakat bu bilesiklerle ilgili standardizasyonun
olmamast bunlarin pratikte kullammminda bazi
sorunlarla karsilagilmasina neden olmustur. Diger
yandan, s6z konusu bu ii¢ bilesigin de antimikrobiyel
giicliniin hiicreyi deforme etme ya da direkt 6ldiirme
iizerinde etkili oldugu ancak hiicreye girigleri ile
hiicre  fonksiyonunu bozma yollarinda baz
farkliliklarm bulundugu sdylenebilir. Sonug olarak,
bu bilesiklerin etki mekanizmalarimin daha iyi
aciklanmasiyla gerek hayvan beslemede gerekse
hayvansal fiirlinlerin islenmesinde antibiyotiklere
alternatif  olabilecegi Ongoriilmektedir. Ayrica
kanatli ve ruminantlarda performans iyilestirici,
bagisiklik  sistemini  destekleyici en  etkin
konsantrasyonlarin belirlenmesi ve yine canlilar
iizerinde direng gelistirme olasiliklart ile kalinti
birakma risklerinin saptanmasi i¢in daha fazla
calisma yapilmasina ihtiyag vardir.
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