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Abstract: The use of yeast and yeast products in
ruminants and poultry diets has increased considerably
over the last years. Yeast are defined as active or
inactive microorganisms which can confer a health
benefit for the host when administered in appropriate
and regular quantities. Yeast can modulate the balance
and activities of the gastrointestinal microbiota to
supply gut homeostasis. Data indicate that
supplementation of yeast preparations in the ruminant
diet may improve feed intake, milk production, weight
gain, numbers of anaerobic and cellulolytic bacteria,
ruminal pH value, and alter the patterns of volatile fatty
acids.

Oz: Son yillarda maya ve maya iiriinlerinin ruminant ve
kanatli rasyonlarinda kullanimi1 énemli dl¢iide artmistir.
Aktif ve inaktif preperatlart olan mayalar uygun
miktarlarda ve diizenli bir sekilde kullanildiginda konak
hayvan i¢in fayda saglayabilmektedir. Mayalar sindirim
sistemi  mikroflorasimin  aktivitesini ve dengesini
diizenlemekle  beraber  bagirsak  sisteminin  de
homeastazisini saglamaktadir. Literatiir verileri ruminant
rasyonlarina ilave edilen maya preparatlarinin, yem
tiketiminde, siit {iretiminde, agirlik kazancinda,
seltilolitik ve anaerobik bakterilerin sayist ile rumen
pH’sinda artmaya ve rumen ugucu yag asitleri miktar ve
oranlarinda degisikliklere yol agtigini gostermektedir.
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Giris

Biiyiitme faktorii olarak kullanilan antibiyotiklerin, insan ve hayvan sagligi izerindeki
olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte ilk kez 1986 yilinda Isve¢’te daha sonra 1999
yilinda Avrupa Birligi’nde kullanimlar1 yasaklanmistir (Casewell ve ark., 2003). Tiirkiye’de
de flavomycin ve avilamycin hari¢ diger antibiyotiklerin hayvan yemlerinde kullanilmalarina
siirlama getirilmistir (Karaayvaz ve Algicek, 2004). Bu iki antibiyotigin de 2006 yilinda
yasaklanmasiyla birlikte tiim antibiyotik grubunun hayvan yemlerinde biiyiitme faktorii olarak
kullanilmast yasaklanmigtir. Antibiyotiklerle ilgili bu yasal gelismelerden dolayr olusan
boslugun doldurulmasi ic¢in probiyotik, prebiyotik, enzim, organik asitler gibi yem katki

maddelerinin hayvan beslemede kullanimlar1 giindeme gelmistir (Inal ve ark., 2010)

Ciftlik hayvanlarinda verimliligi artirmaya yonelik yem katki maddeleri arayislar
icerisinde mayalar, son yillarda dnemli ¢alisma alani1 bulmustur. Mayalarin, seliilolitik rumen
mikroorganizmalarinin ~ aktivitelerini artirarak ozellikle rasyondaki lifli maddelerin
sindirimine katkida bulunmasiyla birlikte laktik asit birikimini 6nledigi ve rumende oksijen
konsantrasyonunun azalmasina yardimeci oldugu ve son yillarda ruminant beslenmesinde

yaygin sekilde kullanildig1 belirtilmistir (Inal ve ark., 2009).

Mayalar bitki sistematiginde mantarlar aleminde yer almaktadir. Bilinen 50.000
mantar tiiriinden 500 tanesi maya olarak siniflandirilmaktadir (Ozsoy ve ark., 2011). Maya
hiicresinin %45°1 hiicre duvari, %55°1 de sitoplazmadir. Hiicre duvarinin da %46°s1 glukan,
%43’ mannan oligosakkarit, geri kalan %11°’lik kisim da iz mineraller ve B grubu
vitaminleridir. Fakiiltatif anaerobik olan mayalar oksijen varsa aerobik solunum ile ATP

iireten, yoksa fermantasyon yoluna gegebilen bir canlidir (Anonim, 2012).

Maya hiicresinin %75’1 su ve %25°1 kuru maddedir. Kuru maddesinin %89-95°1 ise
organik maddelerden olugsmustur. Organik maddeler igerisinde ise en biiyiik pay1 %40-60’1ik
oranla ham proteinler alir. Bu ham proteinin %64-70’1 saf protein, %20-26’s1 niikleik asit,
niikleotidler ve yaklasik %10’u pepton ve amino asitlerdir. Proteinlerden sonra ikinci biiyiik
organik madde grubu karbonhidratlardir (9%25-35). Maya hiicresi karbonhidratlar1 hiicre i¢i
depo karbonhidratlar1 ve hiicre duvar1 karbonhidratlar1 olarak iki gruba ayrilir. Depo
karbonhidratlarin neredeyse tamamini glikojen ve trehaloz teskil ederken, hiicre duvari
karbonhidratlarint mannan, glukan ve kitin olusturur. Mayalarin igerdigi yag miktar1 mayanin
tiirli, besi yeri ve besi sartlarina gore degismekle birlikte genel olarak maya hiicresi yaklasik

%7-15 oraninda yag igermektedir. Maya hiicresi kuru maddesinin %5-11’1 inorganik
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maddelerdir. Fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum ve siilfat inorganik maddeler i¢inde
miktarca en fazla olanlardir (Inge ve ark., 2009). lyi bir vitamin kaynagi1 olan maya hiicresi
B12 vitamini disinda diger B kompleksi vitaminlerini de fazla miktarda igerir (Anupama,
2000; Nursoy ve Baytok, 2003). Ancak yagda eriyen vitaminler (A,D,E ve K vitaminleri)
yoniinden fakirdir (Oztiirk, 2008).

Maya Ekstrakti

Maya ekstrakti, hiicre duvar1 ve hiicre igerisinde bulunan polimerik yapidaki
bilesenlerin, mayanin kendi enzimleri tarafindan veya hidroklorik asit gibi asitlerin ilavesi
sonucu parcalanmasi ile elde edilen ve temel olarak aminoasitler, peptidler, mineraller, suda
¢oziinlir vitaminler ile karbonhidratlarin karigiminin igeren bir iiriindiir. Maya ekstrakti gida
maddelerine lezzet vermekle beraber genellikle aroma artirict veya aroma diizenleyici olarak

kullanilmakta ve monosodyum glutamat’in yerini almaktadir (Sommer, 1996).
Maya Hiicre Duvarn

Maya hiicre duvari, hiicre morfolojisini koruyan, destekleyen, savunan ve ozmotik
balanst saglayan o6zel bir yapidir. Glukanlar (B-1,3 glukan veya f-1,6 glukan),
mannoproteinler ve kitinden olusmaktadir. (Klis ve ark., 2006). Hiicre duvarinin
dayanikliligim1 saglayan glukanlar mikrofibriler yapida sekillenmislerdir. B-1,3 glukan
fiberlerin biitiin hiicre yiizeyini sardigi, bunlara kovelent baglarla kitinin baglanmasi sonucu
duvarin i¢ kisminin insa edildigi goriilmektedir. B-1,6 glukan ise glikozil fosfatidil inositol
(GPI) ile 1-3 glukana baglanarak glukan ag sistemine dahil olmaktadir. Bu sekilde hiicre
duvar ag sisteminde GPI-1,6 glukan-1,3 glukan kompleksi olusturulmaktadir. Bu tabakanin
dis yiizeyine yapisan mannoproteinler, hiicre gecirgenliginde Onemli olmakla beraber
aglutininler ve flokkulinler gibi davranarak yapisal proteinler olarak gorev yapabilirler. Kitin
ise N- asetilglukozamin’in bir polimeri olup maya hiicre duvarinin yalnizca % 2-4 kadarini

olusturmaktadir (Yigit ve Benli, 2005).
Mannan Oligosakkarit (MOS)

Mannan oligosakkaritler Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre duvarindan elde edilen
glukomannan protein olup hayvan besleme de alternatif yem katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Maya hiicreleri lize edilir, devaminda olusan kiiltiir santrifiij edilerek hiicre
duvar1 komponenti elde edilir, yikanip kurutulmasiyla da MOS elde edilir (Tassinari ve ark,

2007; Ergiin ve ark, 2011). Yemlere katilan MOS, patojenik bakterilerin tip-1 fimbrialarina
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sikica baglanir ve bu bakterilerin sindirim sistemi mukozasina yapisma yetenegini azaltir.
Bunun yanisira MOS bagirsak villilerinin biitiinligiinii ve {iniformitesini saglayarak bagirsak
fonksiyonlarmma yardimi olur. Ayrica MOS’lar hayvanlardaki immun cevab1 olumlu yonde
etkiler ve IgA antikorlarin {iretilmesine yardimci olur. Sonug olarak MOS’lar birgok patojenin
replikasyonunu sinirlandirir ve bagirsak sagliginin diizelmesine saglarlar. Ayrica, bagirsak

patojenlerine karsin direncin ve performansin artmasini da saglarlar (Tassinari ve ark., 2007).
Maya ilavesinin Rumen Gelisimi, Rumen pH’si ve Asidozis Uzerine Etkisi

Ruminal asidozis, kolay eriyebilen karbonhidratlarin yiiksek diizeyde tiiketilmesiyle
beraber rumende patolojik diizeyde asit birikimiyle karakterize olan bir metabolizma
hastaligidir (Owens, 1998). Asidozisin siddetine bagli olarak rumende laktik asidin asiri
miktarda birikmesiyle akut asidozis (pH<5,0), ucucu yag asitlerinin birikmesiyle de subakut
asidozis (pH<5,5) meydana gelmektedir (Nocek, 1997; Nagaraja ve Titgemeyer, 2007;
Chaucheyras ve Durand, 2010). Asidozisin, hem hayvan performansinin diismesine Sebep
oldugu, hem de laminitis, karaciger apseleri gibi metabolik hastaliklara neden oldugu

belirtilmistir (Chaucheyras ve Durand, 2010).

Asidozisle birlikte rumen mikrobiyel profilinin degistigi ifade edilmistir.
Streptococcus bovis sayisinin - ve laktik asit {retiminin arttigi, bununla birlikte
Propioniobacterium shermanii, Megasphera elsdenii ve Selenemonas ruminantium gibi laktat
kullanan bakterilerin sayilarinin azaldig: belirtilmistir. Rumendeki pH’nin azalmasiyla birlikte
S. bovis’in gelisiminin engellendigi ve bununla beraber Lactobacillus spp.’nin ortamda
cogaldig1 ve laktik asit {iretmeye devam ettigi rapor edilmistir (Gakhar, 2008). Asidozis
sirasinda protozoanin tahrip oldugu ve rumen faunasinda gram pozitif bakterilerin dominant

hale gelmeye bagladig1 ifade edilmistir (Enemark ve ark., 2002).

Goad ve ark. (1998), yaptiklar1 calismada, probiyotik olarak canli maya kiiltiirii
kullanilmasimin rumende laktat birikimini azalttigini ve rumen pH’sin1 yiikselttigini
belirtmislerdir. Canli maya kiiltlirliniin laktik asidi kullanan bakterilerin sayilarmi ve
etkinliklerini artirarak, laktik asit yogunlugunu diisiirdiigii (Guedes ve ark., 2008), buna bagh
olarak da rumen pH’sim artirdifi ve rumen pH’sinda asir1 degismeleri onledigi rapor
edilmistir (Rossi ve ark., 1994). Saccharomyces cerevisiae’nin laktik asidi kullanan rumen
bakterilerinin gelisimini ve aktivitesini stimule ettigi ve bunun da mayanin icerdigi malik

asitten dolay1 kaynaklandig1 belirtilmistir (Nispet ve Martin, 1991). Canli maya kiiltiirliniin
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rumende hidrojen kullanan asetojenik bakterileri uyarip, asetat iiretimini artirarak ve hidrojen

iyonlarini absorbe ederek rumen pH’sin1 yiikseltebilecegi belirtilmistir (Aydin ve ark., 2002).

Maya kiiltiirii ilave edilmis rasyonlar1 tilketen buzagilarin, kuru madde tiiketiminin,
giinliik canli agirlik artisinin, sagr1 agirliginin ve genisliginin arttig1 ifade edilmistir. Bunun
yanisira, papilla uzunlugu ve genisligi ile rumen duvarinin saglamligi gibi parametreler de

rumen gelisimine bagli olarak iyilesmelerin oldugu rapor edilmistir (Lesmeister ve ark.,
2004).

Rasyona maya kiiltiirii
ilavesi

Rumen bakterilerinin
Amonyak
Laktik asit & | ™ | wullanmmda artis
kullanimmnda artis
, l Mikrobiyel protein
Ruminal pH’daartma centcoimdaacts
veya degismezlik Bakteri say1ve ¥
aktivitesinde artis
Rasyon
sindirilebilirlifinde
artis

Sekil 1. Maya kiiltiiriiniin etki mekanizmasi (Oztiirk, 2008).

Harrison ve ark. (1988), yaptig1 calismada maya kiiltiiriiniin rumen metabolizmasi
tizerine etkisini degerlendirmislerdir. Maya ilavesinin rumen pH’simi arttirdigini, amonyak,
propiyonat ve isovalerat diizeyleri ile asetat/propiyanat oranini diigiirdiiglinii, asetat ve valerat
seviyesini ylikselttigini belirtmislerdir. Anaerobik bakteri sayisinda ve seliilolitik bakteri
sayisinda da artis gozlendigi ifade edilmistir. Hill ve ark. (2009), buzag rasyonuna canli maya
kiiltiirii ve MOS ilavesiyle birlikte asetat, propiyanat, diizeyinin azaldigini; biitirat ve valerat
seviyesinin arttigin1 rapor etmislerdir. Stobo ve ark. (1966), biitirat seviyesinin rumen
papillasinin gelisimiyle birlikte iligkili oldugunu bildirmislerdir. Willams ve ark. (1991)
yaptiklar1 ¢alismada %35 arpa ve %350 kuru ot igeren rasyona canli maya kiltiirii ilave

etmisler ve sonuglarini incelemislerdir. Yiiksek diizeyde kolay parcalanabilen karbonhidrat
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tiiketimi sonras1 diisen rumen pH’sinin, maya kullanilan grupta hizli bir sekilde arttig1 (Grafik

1) rapor edilmistir.
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Grafik 1. Probiyotik kullaniminin rumen pH’sina etkisi (Willams ve ark., 1991).

Maya ilavesinin Seliiloz Sindirimi Uzerine Etkisi

Ruminant rasyonlarmin %15-70’1 ham seliiloz ve hemiseliilozdan olugsmaktadir. Bu
bitki hiicre duvar1 polimerleri ¢oziinmeyen kompleks yapilar olup, parcalanmasi ¢ok zordur.
Konake1 tarafindan da salgilanan sindirim enzimleri tarafindan sindirilemeyen polimerler,
rumende bulunan mikroorganizmalar sayesinde sindirilebilmektedir. In-vitro yapilan
caliymada maya ve maya ekstraktlarinin, Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus,
Ruminococcus flavefaciens, Butyvibrio fibrisolvens gibi bakterilerin aktivitelerini arttirdigi
belirtilmistir (Newbold ve ark., 1996). Kuzularda yapilan in vivo ¢alismada (Chaucheyras ve
Fonty, 2001), giinliik olarak maya katilan grupta Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus
albus, Ruminococcus flavefaciens, Butyvibrio fibrisolvens gibi seliilolitik bakterilerin ortama
daha hizli yerlestigi bildirilmistir. Ozellikle yem gegislerinde rasyona maya katilmasi
mikrobiyel dengesizligin diizelmesini ve rumen hareketlerinin azalmasini Onlemistir.
Saccharomyces cerevisiae verilen kuzularin rumeninde, amonyak diizeyinde diisme

goriiliirken, ugucu yag asidinde de artig gézlenmistir.

Seliilolitik rumen bakterileri, seliilozun son iriinlerini (sellebiyoz ve glikoz)
kullanarak gelismektedirler. Maya kiiltlirii ilavesinin, Selenomonas ruminantium HD4’i
stimule ederek asetik asit konsantrasyonunu artirdigi ayrica, Selenomonas ruminantium
HD18’1 stimule ederek propiyonik asit ve toplam ugucu yag asit konsantrasyonlarini artirdigi

belirtilmistir (Callaway ve ark., 1997).
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Guedes ve ark. (2008), kullanilan canli maya kiiltiirlintin diisiik kaliteli misir silajinin
seliiloz sindirilebilirligini %24 oraninda arttirdig1 sonucuna varmislardir. lyi kaliteli silajda ise
seliiloz sindirilebilirliginin maya kullanima bagli olarak % 4,3 civarinda arttig1 ancak bu
artisin istatistiki olarak Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Rasyona canli maya kiiltiirii
ilavesinin rumende laktik asit konsantrasyonunu diisiirdiigii, ugucu yag asit (asetat, propiyanat

ve biitirat) diizeylerini ve rumen pH’sin1 yiikselttigi bildirilmistir (Guedes ve ark., 2008).
Maya ilavesinin Nitrojen Metabolizmasi Uzerine Etkisi

Rumende besinsel proterinlerin ¢ogu bakteriler ve protozoalar tarafindan hizli bir
sekilde peptidlere, aminoasitlere ve amonyaga parcalanmaktadir. Eger ortamda yeteri
miktarda enerji varsa aminoasitler transaminosyona ugrar veya direkt olarak mikrobiyel
protein sentezi ic¢in kullanilir. Ancak ortamda yeteri miktarda enerji yoksa aminoasitler
deaminasyona ugrar ve karbon iskeletinde ugucu yag asitlerine fermente olurlar (Bach ve ark.,

2005).

Amonyagin bir kismi ruminantlar i¢in temel nitrojen kaynagini temsil eden mikrobiyel
proteine doniisiirken, bir kismi da {ire siklusuna katilir. Rumende emilen amonyak
karacigerde, giinde 150-200 gram kadar iirenin sentezlenmesinde etkili olup, bunun yarisi
bobrek yolu ile viicuttan atilmakta (Nitrojen kayb1 %20-25), diger yaris1 ise kilcal damar ve
tikiirik bezi {lizerinden rumene ge¢mektedir. Bu duruma gore ruminantlarda iire protein
metabolizmasinin son iirlinii olmayip, bu hayvanlar i¢in bir azot yedegi sayilabilir (Leng ve

Nolan, 1984; Yal¢in, 2008).

Amonyak, rumen bakterileri i¢in en biiyiik nitrojen kaynagidir. Maya kullaniminin
amonyak azotundan yararlanmaya etkisinin arastirildigi caligmalarda, genellikle canli maya
kiiltiirii ilavesi ile rumen amonyak konsantrasyonunun diistigli ve amonyak azotundan daha
Iyl yararlanildigi ortaya konmustur (Satter ve Slyter, 1974; Smith, 1979). Jouany ve ark.
(1998), probiyotik kullanim ile yem tiiketimini takip eden 6 saat icerisinde rumende amonyak
azotu konsantrasyonunda bir artis gozlediklerini ifade etmislerdir. Lee ve ark. (2000),
tarafindan yiiriitiillen benzer bir arastirmada ise maya kiiltlirii ilavesi ile amonyak azotunun
yemlemeden 6 saat sonra %14 oraninda arttigi ifade edilmistir. Yapilan bir ¢alismada
(Erasmus ve ark., 1992) maya kiiltiiriiniin rasyona katilmasiyla birlikte mikrobiyel protein
sentezinin arttig1 gozlenmis ve bunun da mikrobiyel aktivenin artmasiyla ile ilgili oldugu

belirtilmistir Misir silaji, konsantre yem ve samandan olusan bir rasyona 0,3 gram/giin veya
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1,0 gram/giin maya katilmasi ile birlikte rumen sivisi amonyak konsantrasyonunda fark

olmadig1 rapor etmislerdir (Guedes ve ark, 2008).
Maya Ilavesinin Hidrojen Metabolizmas1 Uzerine Etkisi

Ruminantlarda giinliik 400-500 litre metan birikimi olmaktadir ve bu deger rumende
%8-12 karbon ve enerji kayb1 anlamina gelmektedir (Fonty ve Chaucheyras, 2006). Metan
gazi ruminantlar i¢in enerji kayb1 olusturmasinin yani sira, son yillarin en biiyiik ekolojik
problemlerinden biri olan kiiresel 1sitnmada 6nemli bir role sahiptir. Kiiresel 1sinmadaki etkisi
COy’den 23 kat daha fazla olan metan gazinin %37’si ruminantlar tarafindan
olusturulmaktadir. Tiim diinyada ruminantlarca iiretilen metan gazi miktar1 yilda 80-110
milyon ton kadardir (IPCC, 2001). Dolayisiyla son yillarda rumende olusan metan gazinin
miktarini azaltmak icin bazi stratejiler gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi rumendeki ugucu
yag asidi profilini degistirmek suretiyle H, birikiminin Oniine gegcmek ve bu yolla metan
olusumunu azaltmaktir. Clinkii H», asetat ve biitiratin sentezi esnasinda son iiriin olarak agiga

cikarken, propiyonik asitin tiretimi sirasinda kullanilmaktadir (Fraser, 2006).

Asetojen ve metanojen kiiltlirlerinin her ikisinin de oldugu yerde, hidrojen temel
olarak metan sentezi i¢in kullanilir. Canli maya varliginda ise hidrojen kullanan asetojenik
tiirler stimiile edilmekte ve asetojenesiz olay: ile birlikte rumende asetat konsantrasyonu

artmaktadir (Chaucheyras ve ark., 1995).
Sonuc¢

Yapilan c¢aligmalarin 1518inda  rasyonlara katilan maya preparatlarinin  rumen
bakterilerinin say1 ve aktivitelerini artirdigini, ugucu yag asitlerinin diizeyini degistirdigini
mikrobiyal protein sentezini ve yemlerin sindiriminin olumlu yonde etkiledigini gormekteyiz.
Bununla birlikte yapilan arastirmalarda mayalarin rumen metabolizmasini ve hayvan
verimliligini her zaman olumlu sekilde etkilemedigi de bildirilmektedir. Bu durumun
rasyonun bilesiminden, hayvanin fizyolojik, genetik ve verim 6zellikleri ile kullanilan maya
dozu, aktivitesi ve tiiriinden kaynaklanabilecegi ileri siiriilmektedir. Ulkemizde de probiyotik
yem katki maddelerinin ruminant beslemesinde kullanim1 iizerine yogun bir ilgi olusmustur.
Ancak s6z konusu probiyotiklerin mevcut aktiviteleri ve verilis sekilleri konusunda yapilan
arastirmalar dogrultusunda kesin bir sonuca ulasilamamustir. Ulkemizdeki sartlar goz dniinde
bulundurularak en yiiksek verimin en ekonomik olarak nasil elde edilebilecegi ile ilgili daha

fazla ¢aligsmalar yapilmali ve sonuglar1 ortaya konulmalidir.
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