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Derleme
Review Article

Ruminant Beslemede Alternatif Yem Katki Maddelerinin Kullanimi:
1. Probiyotik, Prebiyotik ve Enzim

Berrin KOCAOGLU GUGLU, Kanber KARA _
Erciyes Universitesi,Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali, Kayseri - TURKIYE

Ozet: Hayvan beslemede antibiyotiklerin kullaniminin sinirlandiriimasi, organik drinlerin tiiketiciler tarafindan daha
fazla tercih edilmesi, bilim adamlarini alternatif yem katki maddelerinin kullanimiyla ilgili calismalar yapmaya ydnlendir-
mistir. Probiyotikler, prebiyotikler ve enzimler alternatif yem katki maddelerinden bazilaridir. Bu alternatif yem katki
maddelerinin geng ve ergin ruminantlarda saglik, performans ve rumen fermentasyonu gibi degerler tzerinde olustura-
bilecekleri etkiler ve bunun ruminant besleme acisindan énemi tizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enzim, prebiyotik, probiyotik, ruminant

Use of Alternative Feed Additives in Ruminant Nutrition: 1. Probiotic, Prebiotic, and Enzyme

Summary: Due to the limitation of antibiotics using in animal nutrition, preferences of organic products by consumer,
scientist are led to do studies on alternative feed additives. Probiotics, prebiotics, and enzymes are some of the
alternatives. The effect of these alternative feed additives on health, performance and rumen fermantation in
pre-ruminants and adult ruminants, and the importance of these substracts for ruminant nutrition are to be dwelt upon.
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Giris

Gencg hayvanlarin hizli bir sekilde buyumeleri ve
sagliklari ekonomik agidan énemli olup, bu sindi-
rim sisteminin gelisimi ile yakindan iliskilidir.
Ruminantlar dogduklarinda sindirim organlarinin
kapasite ve fonksiyonlari tam olarak gelismemistir.
Eriskin ruminantlarda sindirim ve sentez olaylarin-
da 6nemli gérev yiklenen rumen, buzagilarda ya-
samin ilk haftalarinda ¢ok yavas gelisim gosterir
(15, 62). Buzagilarin yasamlarinin ilk 10 haftasina
kadar anatomik olarak rumen gelisiminin tam ola-
rak saglanmamasi yaninda besin maddelerinin
sindirimi icin gerekli olan enzimleri sentezleyecek
rumen mikroorganizmalarinin yeteri kadar cogal-
madig1 icin besin maddelerinden tam olarak fayda-
lanamazlar (35). Buzagilarin rumeninde 6zellikle
yapisal karbonhidratlarin sindirimi icin gerekli olan
selulolitik aktivite 9.-13. haftalarda ergin ruminant
dizeyine ulasmaktadir (15, 62). Yeni dogan
ruminantlarda sindirim kanali steril olmasina rag-
men ilk 8 saat i¢cinde hizla sindirim kanalinin btiin
bolgelerine Escherichia coli (E.coli)ler kolonize
olur. Sindirim kanalinda 24. saatte Lactobacillus ve
Streptococcus tirleri belirlenebilir. Saglikh bir hay-
vanda koliformlarin (E. coli v.b.) yerine hizla
Lactobacillus spp kolonize olmaktadir (64). Ancak
sindirim kanalinda koliform bakterilerin
kolonizasyonunun fazla Lactobacillus spp dizeyi-
nin az olmasi gen¢ hayvanlarin yetistiriimesinde
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siklikla karsilasilan ve ciddi ekonomik kayiplara
neden olan ishal vakalarina sebebiyet vermektedir
(21, 64).

Ruminant sindirim sisteminde patojenik mikroorga-
nizmalari kontrol etmek, rumen fermentasyonunun
olumsuz etkilerini énlemek, hayvanin verimliligini
arttirmak amaciyla bugine kadar blylume faktori
olarak hayvan yemlerine katilmakta olan iyonofor
grubu antibiyotikler (monensin, lasalocid v.s.) ba-
girsakta patojen bakterilerle birlikte yararli mikroor-
ganizmalarinda c¢ogalmasini engellemektedir (2,
42).

Rumen sindirimini olumlu ydnde degistirerek hay-
van verimliligini artirmak, hayvan sagligini koru-
mak ve hayvansal Uriinlerin miktar ve kalitesini
yukseltmek igin son yillarda yem Kkatkisi olarak
glvenli ve dogal katki maddeleri Uzerine ilgi art-
mistir. Bu amacla 0zellikle kanath hayvanlarda
saglik, verim ve performansdaki olumlu etkisi belir-
lenen (22, 23, 37, 67) probiyotik (bakteri, mantar
ve maya), prebiyotik ve enzim gibi alternatif yem
katki maddelerinin ruminantlarda da kullanilabilirli-
gi Uzerine calismalar (21, 32, 49, 60) cogalmistir.

Probiyotikler

Probiyotik kelimesinin ingilizce karsiigi “for life”
yani “hayat icin” demektir. Bu kelimenin ortaya
ctkist  Nobel odilli  Rus arastirmact  Elie
Metchnikoff'un Bulgaristan’daki kéylilerin neden
uzun yasadiklarini arastirmasiyla ortaya ¢ikmigtir.
Bu uzun yasamin sebebini yogurt ve taze fermente
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sut OrOnlerini  ¢ok tuketmelerine baglayarak
probiyotik bakteriler ile bizleri tamistirmistir (12,
15).

Antibiyotiklerin verim artirici olarak kullaniimasinin
yasaklanmasiyla kullanimi gindeme gelen alterna-
tif yem katki maddelerinden biri olan probiyotikler;
“hayvanlarin bagirsaklarinda implante olarak ¢oga-
lan, sindirim kanalindan absorbe olmayan, patojen
mikroorganizmalara kargl antagonistik etki goste-
ren, hayvanlarda yemden vyararlanmayi artiran,
¢ogunlukla Gr (+) ve fakiltatif anaerob olan, bir
grup canh bakteri, mantar ve mayalari veya bunla-
rin kdltdrlerini iceren biyolojik Grinler” olarak ta-
nimlanabilmektedir (1, 15, 29, 54, 59). Probiyotik
bakteriler enzimler Ureterek ya da enzimleri
stimule ederek yemden yararlanmayi artirirlar,
hayvanin immun sistemini stimule ederler, laktik
asit, asetik asit, formik asit gibi organik asitler ile
hidrojen peroksit Uretip ortamin pH’sini dusirerek
E.coli ve Salmonella spp gibi patojenler Uzerine
inhibitor etki gosterirler (15, 54, 55, 62). Probiyotik
olarak kullanilan bakteri, maya ve mantar turlerinin
¢ogu insan ve hayvanlarin sindirim kanali
mikroflorasinda her zaman dogal olarak bulunma-
sinin yaninda, tahil tanelerinde, tahil yan drinlerin-
de, silajlarda, ¢ayir otunda ve hatta su ve toprakta
da mevcuttur (59).

Ruminantlarda yapilan calismalarda probiyotik
mikroorganizma olarak etkinligi belirlenmis belli
turler Gzerinde yogunlasiimisti. Ruminantlarda
probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar ge-
nellikle Lactobacillus, Bacteriodes, Enterococcus,
Streptococcus, Pediococcus, Bacillus ve
Bifidobacterium spp bakterileri ile Aspergillus spp
mantarlari ve Saccharomyces cerevisiae mayalari-
dir (16, 36, 48, 64). Mayalar protein, B vitaminleri,
ekzojen enzimler, iz elementler yéniinden zengin
ve sindirilme dereceleri yuksek olup bitki sistemati-
ginde mantarlar aleminde yer alirlar (44, 48). Ma-
ya tlrlerinin ¢ok azi ticari olarak kullaniimaktadir.
Ekmek mayasi olarak da bilinen Saccharomyces
cerevisiae en yaygin ticarilestiriimis maya turlerin-
den biridir (59). Maya ve maya kiltarleri sindirim
kanalinda canhliklarini kaybedene kadar (30 saat)
probiyotik etki yapmalarinin yaninda % 40-60 HP
(ham protein) icermeleri nedeniyle rasyonda prote-
in kaynag olarak da kullanilabilmektedir (44).

Probiyotik preparatlari toz, grandl, pelet, sivi sis-
pansiyon ve kapsul gibi degisik formlarda olup
icme suyuna veya yeme karistirilarak kullanilabilir-
ler (15, 54).

Probiyotik olarak kullanilan canli bakteri, mantar
ve mayalar etkilerini gosterebilmeleri icin depola-
ma, uygulama ve bagirsak ortaminda canliligini
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korumak zorundadirlar  (36). Lactobacillus,
Bifidobacterium ve Streptococcus spp’den olusan
probiyotik preparatlarinin 22-25°C’de ve kuru yer-
de depolanmalari gerekmektedir. Depolama sicak-
g1 30 °C'nin Ustine ¢iktiginda canliliklarini kay-
betmektedirler.  Probiyotik  olarak  kullanilan
Saccharomyces cerevisiae mayas! ve Bacillus spp
bakterileri peletleme sicakligina dayanikli iken
Lactobacillus, Bifidobacterium ve Streptococcus
spp bakterilerinde peletleme sicakligina bagh ola-
rak 6nemli derecede kayiplar gortlmektedir (48,
54, 59). Son yillarda gelistirilen mikrokapsulasyon
yontemiyle bakteriyel probiyotiklerde 90-95°C’deki
peletleme sicakliklarina dayanabilmektedir (59).

Probiyotik olarak kullanilan mayalarin rumendeki
metabolik aktivitelerinin diisik olmasi nedeniyle bu
mikroorganizmalar rumendeki besin madde sindiri-
mine dogrudan katilmazlar ancak rumen bakterile-
rinin etkinliklerini veya buytimelerini uyararak, ya-
samalari igin uygun ortam hazirlarlar (55). Mayala-
rnn bu etkileri Urettikleri malik asit, kisa zincirli
peptitler, amino asitler, karbonik asitler, vitaminler
ve lipid bilesikleriyle rumen bakterilerinin biytme-
lerini aktive etmeleriyle ve rumendeki oksijeni tu-
ketmeleriyle iliskilidir (48, 55).

Genc ruminantlarda sindirim sisteminin gelisimi
rumendeki toplam bakteri sayisina ve rumenin
anatomik olarak gelisimine baghdir (55). Rumenin
anatomik olarak gelistiginin en 6nemli gostergesi
villuslarin uzunlugudur. Rumende meydana gelen
ucucu yag asitleri (UYA) villuslarin gelismesini
olumlu yodnde etkiler (55, 62). Probiyotik olarak
kullanilan  aerobik mantar ve  mayalarin
(Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae
gibi) gen¢ ruminantlarin rumenindeki O'i kullana-
rak, selulolitik, hemiselllolitik, pektinolitik ve
amilolitik 6zellikte anaerobik rumen mikroorganiz-
malarin sayisini ve yemlerin sindirimini arttirdigi
bdylece total UYA, asetik asit ve propiyonik asit
konsantrasyonlarini yikseltip rumen flora ve fau-
nasinin gelisimine katki saglayarak sitten kesimi
kolaylastirdigi kaydedilmistir (7, 8, 36, 64). Yapilan
calismalarda, laktik asit Ureten Streptococcus
bovis ve Lactobacillus’larla laktat kullanan
Probionibacterium acnes’'in ya da Aspergillus
oryzae'nin  beraber kullanilmasinin  rumende
papilla gelisimi ve UYA dretimini arttirdigi ifade
edilmektedir (55, 64).

Yapilan calismalarda, buzagilarin yasamlarinin ilk
haftalarinda goérilen ishal vakalari Uzerine
probiyotik preparatlarinin olumlu etkiye sahip oldu-
gu Ozellikle de Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus faecium ve Bacillus turlerinin daha
etkili oldugu belirlenmistir (29, 32, 64).
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Lactobacillus ve Streptococcus spp buzagilarda
ishal vakalarindaki etki mekanizmasi tam olarak
acikliga kavusturulmamakla birlikte bagirsak duva-
rina adhezyonuyla koliform kolonizasyonunu en-
gelledigi; heniiz tanimlanmayan metabolitler salgi-
layarak E.coli enterotoksinlerini nétralize ettigi be-
lirtiimektedir  (64). Ayrica Lactobacillus ve
Streptococcus’un salgiladiklart organik asitlerle
bagirsak pH’'sini azaltigi (35, 64) bakterisidal etki-
ye sahip olan hidrojen peroksit ve laktoperoksidaz
tiyosiyanat sistemini uyardigi (64) bdylece notr ve
asidik ortamda gelisim gosteremeyen E.coli’lerin
Uremesini engelleyen bir ortam olusturup bagirsak-
larin yangilanmasini 6nledikleri belirtiimektedir.
Son yillarda yapilan ¢alismalarda buzagilarin ti-
kettikleri sut, siit ikame yemi, kolostrum veya suya
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus spp,
Bifidobacterium spp, Streptococcus spp ilavesinin
bagirsak florasindaki patojen bakterilerin gelisimini
engelleyerek ishal vakalarini azaltici etki yaptigi
(29, 32) ve yemden yararlanmayi arttirdigi (29)
belirtilmistir. Bakhshi ve ark. (4) Bacillus subtillus
(CH 201) ve Bacillus lishniformis (CH 200) bakteri-
lerini igeren ticari probiyotik katkisinin (1g/gin, 3,2
x 10° cfu) buzagilarda fekal koliform diizeyleri ve
ishal vakalarini etkilemedigini ancak canl agirlik
kazanci ve yemden yararlanmayi olumlu yoénde
etkiledigini belirlemislerdir.

Ruminant yemlerinde uzun yillardan beri maya ve
maya ihtiva eden yan drinler kullaniimaktadir (64).
Literatlr verileri ergin ruminantlarda probiyotik yem
katki maddesi olarak bakterilerden ziyade maya
(Saccharomyces cerevisiae) ve mantar
(Aspergillus oryzae)'larin canli mikrobiyal kiltirleri
ile ekstraktlarinin kullaniimasinin daha etkili oldu-
gunu ortaya koymustur (16, 26, 36, 57, 66). Yem
katkisi olarak kullanilan maya ve mantarlarin tret-
tikleri glutamik asitle yemin lezzetini arttirarak (64)
yem tiketimini arttirici (4, 40, 56, 66) etkiye sahip
oldugu ifade edilmistir.

Rumende normal fermentasyonun olusabilmesi
icin rumen pH degerinin optimal sinirlar icinde (pH
5,8 - 6,2) olmasi gerekir. Rumen pH degeri, rumen
fonksiyonlar tizerinde kritik neme sahiptir. Ozel-
likle pH 6'da ve asagisinda gelisim gOsteremeyen
selulolitik bakteriler Gizerinde hayati 6neme sahiptir
(64). Yine laktasyonun ilk déneminde konsantre
yem agirlikli beslenen siit inekleri ve yogun besle-
nen besi sigirlarinda kolay eriyebilir karbonhidrat
dizeyinin yuksek olmasindan dolaylr rumen pH’si
dismektedir (15). Rumen pH’sinin olusumunda
pKa degeri nedeniyle laktik asit (pKa=3,9) UYA
(pKa=4,9) gore 10 kat daha etkili (48) oldugundan
ruminantlarda rumen pH stabilitesinin saglanabil-
mesinde laktik asit diizeyinin yiksek olmasi (laktik

B. KOCAOGLU GUGLU, K. KARA

asidozis) 6nemli bir sorundur (64). Yapilan calis-
malarda  yem katkisi olarak  kullanilan
Saccharomyces  cerevisiae ve  Aspergillus
oryzae'nin rumen laktik asit dizeyini dustrdagu
(16, 57, 66), rumen laktat duzeyinin dismesinin
Selenomonas ruminantium, Selenomonas
lactilytica ve Megasphaera elsdenii gibi rumende
laktik asit kullanan bakterilerin aktivitesinin artisina
(7, 16, 46) bagh olabilecegi ileri surdlmuastir.
Rumendeki laktik asit diizeyinin digmesi, rumende
pH’y! arttirmakta ya da stabilite saglamaktadir (15,
46, 64, 65). Ayrica rumen ortami anaerobik olma-
sina ragmen yem alimi esnasinda oral yoldan ve-
ya rumen duvarindaki kan damarlarindaki kan aki-
sinin uyarimasina bagl olarak rumen duvarindan
fazla miktarda oksijen rumene gelmektedir (15,
55). Bu durum rumende anaerobik mikroorganiz-
malarin gelisiminin engellenmesine, aerobik pato-
jenlerin artmasina sebep olmaktadir. Yem katkisi
olarak kullanilan probiyotik mantar ve mayalar
rumendeki oksijeni tiiketerek, anaerobik ortamin
surdurtlmesini saglarlar. Dusik oksijen konsant-
rasyonu rumende anaerobik bakteri yogunlugunda
artisi uyararak, rumen pH’sinin korunmasini saglar
(55). Maya kaynakli probiyotik ilave edilmesinin
rumende laktik asit kullanan bakteri dizeyinin %
75 artmasina karsin, laktik asit Ureten bakterilerin
sayisinin 6nemli 6lciide distiga, selilolitik bakteri-
lerin ise % 50 oraninda artis gosterdigi belirtiimek-
tedir (15). Sonu¢ olarak laktik asitten propiyonik
asit Uretimi iyilesmekte ve rasyon enerjisinden
yararlanma daha da artmaktadir.

Ruminantlar, rumendeki fermentatif sindirim sonu-
cu olusturduklari metan ile dogrudan ve diskinin
da anaerobik parcalanmasiyla dolayli olarak at-
mosferdeki metan artisina katkida bulunmaktadir-
lar. Ruminantlar tarafindan atmosfere birakilan
metanin (yilhk 80 milyon ton) kuresel isinmada
blylk pay! vardir (48, 55). Ruminantlarda metan
Uretimi, retikulorumende fermente edilen karbon-
hidratlarin tipi ve miktari, propiyonik asit tretiminin
asetik asit Uretimine orani, fermentasyon yeterliligi
ve emilim gibi faktorlere baglidir. Yemlerdeki yapi-
sal karbonhidratlarin (seltloz, hemiseliloz ve lig-
nin) rumende parcalanma dizeyi ve propiyonik
asit Uretimi arttinldiginda rumende metan Uretimi
azaltilabilmektedir. Bu amagla rumene probiyotik
uygulamalari ile ortamda propiyonik asit miktari
arttirllarak, metanin 6n maddesi olan hidrojen ve
formik asit Uretiminin azaltlmasi sonucunda metan
Uretiminde % 4 - 31 arasinda azalma saglandigi
ifade edilmektedir (55). Etkisi tam olarak agiklana-
mamakla birlikte yem katkisi olarak maya ve man-
tarlarin kullanimiyla metan dretiminin azalmasi,
rumende laktat kullanan bakteri sayisinin artmasi-
na ve laktat kullanan bakterilerin laktik asiti
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propiyonik asite donustirmelerine (24, 66) bagh
olabilecegi disinilmektedir.

Yapilan calismalarda Aspergillus oryzae ve
Saccharomyces cerevisiae ilavesinin rumende
selulolitik bakteri konsantrasyonunu artirmasina
bagh olarak (24, 65), ham sellloz (HS), asit deter-
jan fiber (ADF), nétral deterjan fiber (NDF) ve HP
sindirilebilirligini olumlu yonde etkiledigi (16, 24,
57) belirlenmistir. Ayrica sut ineklerinin yemlerine
Saccharomyces cerevisiae katilmasinin sit veri-
minde (16, 36, 66), sut yagi ve proteininde (17)
artis sagladigi belirlenmistir. Ote yandan bazi ca-
lismalarda Saccharomyces cerevisiae katkisinin
sut verimi (17, 52, 57) ve kompozisyonunu (16, 52)
etkilemedigi  bildirilmistir.  Yine sit  inekleri
rasyonlarina Lactobacillus acidophilus ilavesinin
sut verimini arttirdigi (% 5,7 - 6,2) ifade edilmistir.
Ancak Lactobacillus spp ‘lerin Urettikleri laktat ile
laktik asidozise sebep olabileceginden maya ya da
mantarlarla beraber kullaniimasinin gerekliligi be-
lirtiimektedir (64).

Ruminantlar tarafindan yemle alinan proteinlerin
yapisindaki azotun bir kismi rumeno-hepatik azot
siklusu sonucu yapisindaki azotun bir kismi Ure
seklinde idrarla disari atilarak kayba ugramaktadir
(3, 64). Yem katkisI olarak maya (Saccharomyces
cerevisiae) ve mantar (Aspergillus oryzae) kullani-
minin rumende NH3-N konsantrasyonunu (16, 24,
44, 57), azaltici etkiye sahip oldugu ve
duodenuma ulasan protein duzeyini arttirdigi (48,
64) belirlenmistir. Ayrica mayalarin etkisi ile
duodenuma ulasan proteinlerin aminoasit profilinin
degistigi de bildiriimektedir (16).

Sicak yaz gunlerinde 1sI stresi altindaki sit sigirla-
rnin yemlerine Saccharomyces cerevisiae kulttrd
(56 veya 60 g/gliin) ve Aspergillus oryzae ekstrakti
(3 g/glin) ilavesinin rektal 1siy1 disardiga (26) ve
yemden yararlanmayi (% 7) arttirdi§1 (56) belirlen-
mistir. Ancak, Bertrand ve Grimes (9) st inekleri
yemlerine Aspergillus oryzae ekstrakti ilavesinin (3
g/gln) 1si stresi altindaki hayvanlarda rektal sicak-
lik Uzerine etkisi olmadigini bildirmislerdir. Ayrica
Aspergillus oryzae fermentasyon ekstrakti katkisi-
nin sit verimi ve sellloz sindirilebilirligine (9), yem
tuketimi, selllolitik bakteri (Ruminococcus albus,
Butyrivibrio spp) sayisi, rumen amonyak duzeyi
ve seliiloz sindirimine (63) etkisinin olmadigi belir-
lenmistir.

Antunovic ve ark. (1) sltten kesilen kuzularin yem-
lerine Streptococcus faecium (2x10** cfu/kg) ihtiva
eden ticari probiyotik (Pioneer PDFM®) ilavesinin
serum demir dizeyini arttirdigini, kalsiyum (Ca),
ure, glikoz, alanin aminotransferaz (ALT) ve
aspartat aminotransferaz (AST) dizeylerini disar-

68

Erciyes Univ Vet Fak Derg 6(1) 65-75, 2009

dagund canli agirhk (% 3,6) ve yem tiketiminde
(% 6,25) istatistiki olarak 6nemli olmamakla birlikte
sayisal olarak artis sagladigini belirlemiglerdir.
Lubbadehl ve ark. (38) laktasyondaki kecilere ve
kuzularin  yemlerine Lactobacillus acidophilus
(1x10° koloni/doz) ilavesinin yem tiiketimi ve yem-
den yararlanma Uzerine istatistiki olarak 6nemli
olmamakla birlikte az bir artisa; kuzularda koleste-
rolin kan serumunda % 22,6, etlerde % 20 ve ka-
racigerde % 18 oraninda diistsiine neden oldugu-
nu belirlemiglerdir.

Prebiyotikler

Prebiyotikler sindiriimeyen kompleks karbonhidrat
olan oligosakkaritler (non digestible
oligosaccharide, NDO) olarak tanimlanmaktadir.
Prebiyotiklerin, bagirsaktaki yararli mikrofloranin
gelismesini saglayan, sindirimin dizenli ve saghkl
bir sekilde gerceklestiriimesi icin olumlu etkide
bulunan, vitamin sentezi ve mineral (Ca, P, Mg,
Cu, Zn, K ve Mn gibi) emilimini arttiran, kolon kan-
serini engelleyen, kan kolesterolini azaltan ve
bagisiklik sisteminin gu¢lendiriimesinde etkili olan
katki maddeleri oldugu ileri surilmektedir (31).
Prebiyotik olarak nitelendirilen katkilar; mannan-
oligosakkaritler ~ (MOS), frukto-oligosakkaritler
(FOS), alfa-galakto-oligosakkaritler  (a-GOS),
galaktosil-laktoz, inulin, enzimatik olarak hidrolize
edilmis inulin (oligofruktoz) ve sentetik fruktoz gibi
bilesiklerdir (2, 47, 50, 62). Ekmek mayasi olarak
da bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin hcre
duvarindan elde edilen MOS, dogal alternatif bir
katki maddesidir. Mannan-oligosakkarit yapisinda-
ki terminal mannoz birimleri sayesinde, giclu bir
immuniteye sahiptir. Frukto-oligosakkarit, merkez-
deki glikoz molekullerine B-(2-1) baglariyla baglan-
mis olan fruktozlardan olusmaktadir. Yine inulin,
duz zincirli fruktoz molekillerinden olusan bir
polifruktan yapiya sahiptir (2).

Prebiyotik bilesikler gogunlukla kanatli hayvanlarin
beslenmesinde katki maddesi olarak kullaniimis ve
olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir (22, 23).
Son vyillarda prebiyotik bilesiklerin ruminantlardaki
etkisiyle ilgili calismalar da yapilmistir (27, 34, 50,
60).

Mayalarin hiicre duvarindan ekstrakte edilen MOS
ve yer elmasi, seker pancari, muz, arpa, sarimsak,
sogan gibi bitkilerde bulunan FOS’ler rumen ve
duodenumdaki enzimler tarafindan tam olarak
fermente  edilmeden  kalin  bagirsaklardaki
Lactobacillus, Bifidobacterium spp gibi yararh ko-
lon bakterileri tarafindan fermente edilip besin
maddesi olarak kullaniimasiyla bu probiyotik bak-
terilerin sayisinda artis saglamaktadir. Ancak Gr
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(-) patojen koliformlar tarafindan besin kaynagi
olarak kullanilamamaktadir (11, 45). Patojen mik-
roorganizmalarin bagirsak kanalindaki hem yerleri
hemde besinleri probiyotik mikroorganizmalar tara-
findan kullanilmaktadir (31). Yapilan ¢alismalarda
gen¢ ruminantlarda prebiyotik yem katkisi olarak
MOS, FOS, galaktosil laktoz kullaniminin perfor-
mans uzerine olumlu (25, 34, 50) etkiye sahip ol-
dugunu bildiren calismalarin yaninda; ©6nemli bir
etkisi olmadigini (14, 27, 60) bildiren ¢alismalar da
bulunmaktadir. Yine bir prebiyotik olan inulin ve
onu olusturan fruktanlarin ruminal azot degerlendi-
rilebilirligi Gzerine olumlu etkiye sahip oldugu bildi-
rilmektedir (10, 47).

Prebiyotiklerin de, probiyotikler gibi bagisiklik sis-
temi Uzerine olumlu etkileri vardir. Geng
ruminantlarda prebiyotiklerin rumende 6nemli bir
degisiklige ugramadan bagirsaklarda mikrobiyal
fermentasyona maruz kaldigi bildiriimektedir (62).
Ancak erigkin ruminantlarda 6nemli olan nokta
prebiyotiklerin rumende degisiklige ugramadan
gecebilmeleri ve bagdirsaklara yeterli sayida ulasa-
bilmelerinin  saglanmasidir  (45). Mannan-
oligosakkaritlerin immun yaniti arttirici etkisi oldu-
gu bilinmekle beraber etki mekanizmasi tam olarak
acikliga kavusmamistir. Ancak MOS’lerin bagirsak
kanalinda dogal mikroflora ile birlikte yararl bakte-
rilerin gogalmasini hizlandirmasinin yaninda, pato-
jen mikroorganizmalarin bagirsak epitel hiicreleri-
nin ylzeyinde tutunmasini saglayan bakteri
fimbrialarina baglanarak, patojenlerin  bagirsak
kanalina tutunmalarini ve enfeksiyonu baslatmala-
rini engelledigi ifade edilmektedir. Bu mekanizma-
nin esasl patojen mikroorganizmalarin
fimbrialarindaki lektinlerin belli karbonhidratlara
affinite duymalaridir. Fimbriadaki lektinler, bagir-
sak epitellerindeki glukokonjugat reseptérlerine
baglanarak patojen bakterilerin kolonizasyonunu
saglamaktadir. Ozellikle E.coli ve Salmonella’larda
bulunan Tip 1 fimbrial adhezif lektinler mannan
karbohiratina affinite duyar. Yine oligosakkaritlerin
yemlere ilavesiyle glukan ve mannanlarin
komplement sistemini aktive ettigi ve makrofaj gibi
fagositik hicrelerin ve immunglobulinlerin (Ig) et-
kinligini artirarak antijenlerin hizla temizlenmesi
saglanmaktadir (10, 11, 62). Boylece hem patojen-
lerin bagirsak kanalinda kolonizasyonu engellene-
rek diski yoluyla atilmasi hem de immun yanit art-
tirlmasi saglanir. Literatlrlerde geng ruminantlarin
yemlerine veya sut ikame yemlerine FOS (34) ila-
vesinin lenfosit diizeyini, MOS (14, 20) ve laktuloz
(19) ilavesinin antikor duzeyini arttirdigi  ve
galaktosil-laktoz ilavesinin fekal bakteri sayisini
(50) azalttig bildirilmektedir.

B. KOCAOGLU GUGLU, K. KARA

Ayni zamanda MOS’ler, yemlerdeki mikotoksinleri
(aflatoksin gibi) baglayip bagirsak epitellerinden
emilimini engellemektedir. Boylece mikotoksinlerin
ruminant ve kanath hayvan Urtnlerinde kalinti bi-
rakmasinin ve hayvanlardaki toksik etkisinin éniine
gecilmektedir. Yemlerdeki aflatoksinleri absorbe
etmek icin ruminant rasyonlarinin KM'sine % 0,5-
1,0 duzeyinde kil (sodyum aluminyumsilikat,
bentonit gibi) katilarak aflatoksinlerin % 25-80 ‘inin
ya da % 0,125 dizeyinde MOS Kkatilarak
aflatoksinlerin % 80’ inin baglanip diskiyla atildigi
bildirilmistir (11).

Buzagilarin yasamlarinin ilk haftalarinda gorilen
ishal vakalari Gzerine MOS’lerin olumlu etkiye sa-
hip oldugu belirlenmistir (25). Prebiyotiklerin,
probiyotiklerin (Lactobacillus ve Streptococcus
gibi) bagirsak kanalinda ¢ogalmalarini saglayarak
koliformlarin Gremesini engelleyip ishal vakalarini
engelledigi dusundlmektedir (31, 62). Buzagi sut
ikame yemlerine antibiyotik (0,4 g neomisin + 0,2 g
oksitetrasiklin /kg) ve MOS (4 g/kg) katkilarinin
etkilerini karsilastirmak icin yapilan ¢alismada,
MOS katkisinin antibiyotik katkisina gére yem tu-
ketimini 6nemli oranda artirdi§i ve buzagilarda ilk
bir ayda ishal vakalarini engellemek icin antibiyotik
yerine MOS kullaniimasinin benzer etkiye sahip
oldugu bildirilmistir (25). Quigley ve ark. (50), bu-
zagilarin st ikame yemlerine antibiyotik ve
galaktosil-laktoz katkisinin fekal bakteri sayisini
azalttigini, canh agirhk (% 58) ve yemden yarar-
lanmay! 6nemli oranda arttirdigini belirlemislerdir.
Fleige ve ark. (19), probiyotik katkili (10° cfu
Enterococcus faecium/kg) sit ikame yemlerine
laktuloz (% 1 ve % 3) katkisinin bagisiklik sistemi-
ne etkisini arastirmak icin yaptiklari calismada,
antikor duzeylerinde artis oldugunu belirlemigler-
dir. Oztiirk (47) in vitro olarak yaptigi calismada
inulin katkisinin (yer elmasi unu, 1,0 g/giin) amon-
yak konsantrasyonunu azaltirken, rumendeki pH,
ucucu yag asitleri Gretimi ve organik madde sindiri-
lebilirliginde istatistiksel bir degisiklige yol agmadi-
gini belirlemistir. Bu arastirmanin sonugclari inulinin
rumende azot degerlendirilebilirligi Gzerine olumlu
etkilere sahip olabilecegini gdstermektedir. Tere ve
ark. (60), MOS katkili (4 g/giin) sut ikame yemini
35 giin boyunca tuketen buzagilarin canli agirhgi-
nin degismedigini ve digkida Crytosporidium spp
(sadece ilk hafta azalmig) ve E.coli (tum calisma-
da) dizeyleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini
belirlemislerdir.
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Enzimler

Enzimler, canl hiicreler tarafindan Uretilen ve spe-
sifik biyokimyasal reaksiyonlarda gérev yapan bi-
yokatalizérlerdir. Yemlere enzim ilavesiyle hayvan-
larin yeterince veya hi¢ salgilayamadiklari enzim-
ler saglanarak, yemlerdeki sindirimi gu¢ yapisal
karbonhidrat unsurlari ile diger organik ve inorga-
nik unsurlardan daha iyi yararlanilmasi, istenilme-
yen kimi maddelerin etkisiz hale getirilmesi amag-
lanmaktadir. Ciftlik hayvanlarinda kullanilan enzim
preparatlari baslica Bacillus subtilis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus plantarum, Bacillus
subtilis ve Streptococcus faecium bakterileri,
Trichoderma longibrachiatum, Aspergillus oryzae
ve Trichoderma reesei mantarlari ve
Saccharomyces cerevisiae mayasindan elde edilir
(39). Bu mikrobiyal enzimlerin aktivitelerini basta
sindirim kanalinin pH’si olmak uzere sicaklik, rutu-
bet, ilave edildigi yemin kompozisyonu, verildigi
hayvanin yasi ve tirl gibi faktorler etkilemektedir.
Yem katkisi olarak kullanilan enzimler genellikle
ince bagirsak kosullarinda (pH 5,5 — 7,0) yuksek
aktiviteye sahiptir (15).

Kanatlilarda yemlerin sindirim kanalindan gecis
hizinin yiksek olmasi ve ruminantlardaki gibi ge-
lismis bir mikrobiyal sindirime sahip olmadiklarin-
dan yem katki maddesi olarak enzimler diger tiirle-
re gore daha etkin sekilde kullaniimaktadir. Boyle-
ce tane yemlerin hicre duvarindaki sindiriimeyen
polisakkaritlerinin  parcalanmasi, sindiriimeyen
polisakkaritlerin neden oldugu bagirsak viskozitesi-
nin dusurdlmesi, fosforun yararliiginin arttirimasi
saglanmis olup yemlerin yararlihgi ve ME degerleri
yukseltilmektedir (15, 33).

Ergin ruminantlarda yemlerin sindirimi biyuk oran-
da rumendeki mikrobiyal faaliyet ile gergeklesme-
sine karsin yeni doganlarda rumen fermentasyonu
tam olarak gelismediginden ve yuksek verimli sit
ineklerinde enerji ihtiyacinin fazla olmasi nedeniyle
temelde yemden yararlanmay! arttirmak igin son
yillarda ekzojen enzim kullanimi konusunda calis-
malar artmistir (49, 61, 69, 70). Yetiskin
ruminantlarin rumeninde mikrobiyal proteolitik en-
zim aktivitesi nedeniyle katki maddesi olarak kulla-
nilacak enzimlerin yapilarinin bozulup etkisini kay-
bedecegi yani rumendeki enzim aktivitesinin
ekzojen enzim katkisi ile arttirllamayacagi disi-
nilmekteydi. Ancak son yapilan calismalarda bu
distincelerin hatali olabilecegi belirtiimis (53, 68)
ve enzim katkilariyla ruminantlarin yemlerindeki
besin maddelerinden daha fazla yararlanmasini ve
performansin arttirilmasini hedefleyen calismalar
yapiimistir (39, 69, 70). Yapilan calismalarda ¢o-
gunlukla ruminant yemlerindeki hiicre duvari un-
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surlarini pargalamak igin fibrolitik  (selulaz,
hemiselilaz ve ksilanaz) enzimlerin etkinligi tze-
rinde durulmustur (6, 18, 39). Ote yandan ticari
enzim katkilarinda sellilaz ve ksilanazlarin yaninda
proteaz, glukanaz, pektinaz, amilaz, fitaz ve lipaz
gibi enzimlerde bulunmakta (15, 39) ve bu enzim
preparatlari, kaba yeme, konsantre yeme ya da
tim rasyona toz, sprey ve likit olarak farkli oranlar-
da katilmaktadir (58, 68, 69). Ruminantlarda yem
katkisi olarak enzimler uygulama metoduna, pre-
parattaki enzim dizeyine, yemdeki besin madde
bilesimi gibi faktorlere bagl olarak % 0,01-1 (kg/
yem) dizeylerinde kullaniimaktadir. Yapilan calis-
malarda, hayvanin yemi tuketmeden hemen once
yemin Uzerine sprey seklinde uygulamanin toz
veya likit seklinde uygulamaya goére daha etkili
oldugu belirlenmistir (6, 51).

Ekzojen enzimler hayvan yemi tiketmeden &nce
sprey seklinde uygulandiginda, rumendeki
mikrobiyal sindirimden kacan yem maddelerinin ve
Ozellikle hicre duvari yapisal unsurlarinin kismi
sindirimi énceden baslatiimis olmaktadir. Ekzojen
enzimler rumende ya direkt olarak ya da mikroor-
ganizmalarla sinerjik sekilde calisarak yem mad-
delerinin sindirimini arttirmaktadir. ince bagirsak-
larda viskoziteyi azaltarak veya rumen sindirimin-
den kacan besin maddelerini hidrolize ederek ince
bagirsaklarda besin madde emilimini arttirabilmek-
tedir. Ayrica diskida dekompozisyon oranini da
arttirabilmektedir (39).

Ekzojen enzimlerin sinerjik etki gOstererek
rumende ksilanaz ve selilaz enzim aktivitelerini
arttirdigi ancak yem katkisi olarak kullanilan
ekzojen enzimlerin rumende tam olarak aktif hale
gelmelerinin zaman aldigi bildiriimektedir. Bu du-
rum ekzojen enzimlerin ya mikrobiyal enzimlerle
inaktive edilmesiyle ya da rumen icerigiyle beraber
duodenuma gecmesiyle aciklanmaktadir.
Rumende aktif halde kalan ekzojen enzimler tara-
findan rumendeki yemlerin hidrolizi gergeklesebil-
mektedir  (39). Yapilan calismalarda geng
ruminantlarin yemlerine fibrolitik enzim ilavesinin
KM, HS, ADF ve NDF sindirilebilirligi, buytume per-
formansi ve yemden yararlanmayi olumlu yonde
etkiledigi  belirlenmistir (13, 49, 61). Geng
ruminantlarda rumen gelisiminin en dnemli goster-
gesi villuslarin uzunlugu ve rumen mikroorganiz-
malarinin (bakteri, protozoa ve mantar) sayisidir.
Rumende yemlerin mikrobiyal enzimlerle sindirimi
sonucu olusan UYA villuslarin gelismesini olumlu
yonde etkiler (55). Pinos-Rodriguez ve ark. (49)
kuzularin tiketece§i yonca kuru otuna veya
kanulle direkt olarak rumene fibrolitik enzim ilave-
siyle KM, OM, HP ve hemiseliiloz sindirilebilirligini,
rumendeki UYA diizeyini ve azot balansini arttirdi-
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gini bildirmislerdir. Muwalla ve ark. (41) sitten
kesilmis kuzularin yiksek konsantre yem agirlikl
besi rasyonuna ekzojen fibrolitik enzim ilavesinin
yem tiketimi, yemden yararlanma, canli agirhk
artis1 ve sindirilebilirlik (KM, OM, HP ve NDF) lize-
rine dnemli bir etkisi olmadigini belirlemisler, fakat
sebebini aciklayamamislardir.

Laktasyonun baslangicinda yogun konsantre yem-
le beslenen siit sigirlarinin yemlerine fibrolitik en-
zim (B-glukanaz, endo selilaz ve ksilanaz) ilavesi-
nin genellikle KM, HS, ADF, NDF sindirimi,
rumendeki asetat Uretimi, stt verimi ve kompozis-
yonunu arttirdigi belirlenmistir (53, 68, 69, 70).
Ancak, Reddish ve Kung (51) énemli bir degisiklik
olusturmadigini bildirmektedir. Balci ve ark. (5)
besi sigirlarinin  (9-12 aylik) besi slresince
Trichoderma longibrachiatum’ dan uretilen sellilaz
ve ksilanaz enzim katkisi (60g/giin/hayvan) iceren
yemi tiketmelerinin 6zellikle budday samaninin
KM, OM ve NDF sindirilebilirligini, canl agirhg: ve
yemden vyararlanmayl onemli oranda arttirdigi
ancak rumen pH’sini etkilemedigini belirlemislerdir.

Ruminant yemlerine ekzojen enzim ilavesi ile sa-
dece rumendeki fibrolitik enzimler degil ince bagir-
saktaki fibrolitik enzimlerinde aktivitesi yukseltile-
bilmektedir (39). Bunun en iyi gostergesi ksilanaz
aktivitesindeki yukselmedir. Hristov ve ark. (28)
yaptiklari ¢calismada ruminantlarda ekzojen enzim
katkisi ile duodenumdaki ksilanaz aktivitesinin %
30’ a kadar, ince bagirsaklardaki sellilaz aktivitesi-
nin % 2 - 5’ e kadar yikseltilebildigini belirlemisler-
dir. Bu durum abomazumdaki disik pH ve pepsin
enzimi nedeniyle sellilazin biydk bir kisminin
inaktive  edilmesiyle aciklanmistir.  Ksilanaz
termofilik ve mezofilik bakteriler tarafindan tretilen,
proteolizise dayanikh fakat cok dusik asiditeye
dayaniksiz olmasi nedeniyle abomazumda
inaktive olabilmektedir. Bu nedenle kanatllarin
tash  midelerinin  asiditesinin  (pH 2,0-2,6)
ruminantlarin abomazum asiditesinden daha zayif
olmasina ragmen yemlerin kalis slresinin kisa
olmasi nedeniyle kanatllarda ksilanaz daha az
inaktive oldugu icin ksilanazlarin kanatlilarda daha
etkin kullanilabildigi ifade edilmektedir (39). Eun ve
Beauchemin (18), yuksek (% 60) veya dusik (%
34) oranda kaba yemden (arpa silaji, yonca otu)
olusan sut sigir rasyonlarina ekzojen proteolitik
enzim Kkatkisinin rumen sivisindaki ksilanaz,
endoglukanaz ve proteaz aktivitesini arttirdigini,
KM tuketimini azalttigini; yemden yararlanmayi
artirdigini; KM, OM, ADF ve NDF sindirilebilirligi,
mikrobiyal N kullanimini artirdiini; sadece yuksek
(% 60) oranda kaba yem iceren rasyona ekzojen
proteolitik enzim katkisinin nisasta sindirimini artir-
digini belirlemislerdir.

B. KOCAOGLU GUGLU, K. KARA

Yeni dogan ruminantlarda rumende nisasta sindiri-
minden sorumlu amilaz enzimi ile geng hayvanlar-
da bitkisel proteinlerin sindirim ve emilim dizeyini
yikselten proteaz enzim etkinligi ortalama 20. gin-
de sekillenir. Yine seltlozun eriyebilir bileseni olan
karboksimetilselilozu parcalayan karboksimetil-
seliilaz etkinligi ise, 30. giinde en yiksek duzeye
ulasir (55). Yiksek dizeyde HS iceren kalitesiz
kaba yemlerde fibrolitik enzimlerin, yiksek oranda
nisasta iceren kuzu-buzagi baslangi¢c yemlerinde
amilazlarin  kullaniminin - yemlerdeki sindirimini,
yemlerdeki mevcut besin maddelerinin emilimini ve
ME degerlerini arttirdigi ifade edilmektedir (33).
Ruminantlarda proteolitik (18) veya fibrolitik (6, 68)
enzim katkisinin rumen azot kullanimini ve
mikrobiyal protein sentezini de arttirdigi belirlen-
mistir.

Nsereko ve ark. (43) sut siin rasyonlarina
Trichoderma longibrachiatum’dan uretilen baslica
sellilaz ve ksilanaz enzimlerinden olusan ticari
preparatin sprey olarak tim rasyona (% 52 kon-
santre yem, % 29 msir silaji ve % 19 yonca kuru
otu) ilavesinin (1, 2, 5 ve 10 mil/kg, KM)
selllobiyotik, amilolitik ve ksilanolitik bakterilerin
sayllarini arttirdigi ancak selulolitik bakterilerin
sayisini etkilemedigini bildirmislerdir. Sutton ve
ark. (58), sut sigirlarinin yemlerine sellilaz ve
ksilanaz enziminin sprey seklinde (2 ml/kg, KM)
uygulanmasinin rumende nisasta sindirilebilirligi
arttirdigini ancak rumendeki total UYA' lerine etki
etmedigini sadece asetik asit dizeyini azalttigini
belirlemislerdir. Jafari ve ark. (30), koyunlarin tu-
kettikleri yonca kuru otu yerine belli oranlarda en-
zim (Promate®) katkil bugday samani tiikketmele-
rinin sindirilebilirlik, canli agirhik ve yapag! verimi
Uzerine etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Calismalardaki bu tutarsizliklarin yemin kompozis-
yonu, kullanilan enzimin tipi, miktari, stabilitesi ve
uygulama metodu gibi cesitli faktdrlere bagh olabi-
lecegi ifade edilmektedir (68).

Sonug

Ruminantlarda saglik, verim ve performansi arttir-
mak i¢in antibiyotiklerin yerine hayvansal urtinler-
de kalinti birakma riski olmayan probiyotik,
prebiyotik ve enzim gibi katki maddeleri kullanimi
onem kazanmistir. Ayrica son yillarda énemli bir
sorun olan kiresel 1Isinmada 6nemli bir yere sahip
olan ve ruminantlarda sindirim faaliyeti sonucu
havaya birakilan metanin dizeyi ruminant yemleri-
ne probiyotik ilavesi ile azaltilabilmektedir.

Alternatif katki maddesi olarak kullanilan probiyotik
etkili bakterilerden Lactobacillus spp, Bacillus spp
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ve Streptococcus faecium gen¢ ruminantlarda is-
hal vakalarinin engellenmesinde, mantar ve maya-
lardan Aspergillus oryzea ve Saccharomyces

cerevisiae ise

ergin  ruminantlarda rumen

fermentasyonunu ve dolayisiyla performansi artir-
mak i¢in kullanilan en etkili mikrobiyal katkilardan-

dir.

Ozellikle ergin ve gen¢ ruminantlarin yemlerine
prebiyotik katkilarinin etkisi hakkinda ¢alismalarin
sinirli olmasi nedeniyle bu alandaki calismalarin
arttirilmasi gerekmektedir.
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