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ICINDEKILER

Kaba Yemlerin Kalitesinin Belirlenmesinde Lif

Fraksiyonlar1 ve Onemi ................
Sermin TOP
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"Bu kitapta yer alan boliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriislerin,
bulgularin, sonuglarn, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararast
telif haklarina konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."



KABA YEMLERIN KALITESININ
BELIRLENMESINDE LiF FRAKSiYONLARI VE
ONEMI!

Sermin TOP?

1. GIRIS

Hayvanlarda canli agirhik artisinda en etkili parametre
yemin Kkaliteli olmasidir (Gudmundsson, 1993; Stevens ve
Turner, 1994). Yemin kalitesi ile yemlerin sindirilebilirligi,
hayvanlarin kaba yem tiiketimi ve hayvansal iirline doniistim
orani arasinda siki bir iligski vardir. Yemin kalitesi bitkinin tiirt,
yetistirme kosullari, iklim ve toprak Ozellikleri, hasat zamani,
depolama kosullari, hayvan 1rk ve tiirii gibi bir¢ok faktoriin etkisi
altindadir (Pak, 2016). Yem kalitesi denildiginde yemin igerdigi
enerji degeri, proteinin orani ve kalitesi, vitamin ¢esidi ve orant,
mineral maddelerin seviyesi, seliiloz orani, sindirilebilirlik orani
ve hayvanlarin verimleri akla gelmektedir (Budak ve Budak,
2014). Kaba yemlerdeki kalite farkliliklari, hayvanlarin kuru
madde (KM) tiiketimlerini, rasyonun enerji yogunlugunu,
rasyona ilave edilecek tane yem ve protein kaynaginin 6zellik ve
miktarlarini, yem maliyetini, laktasyon performansi ve hayvan
saglhigint 6nemli diizeyde etkilemektedir. Kaba yem c¢esidi,
varyetesi veya hibrit ¢esidi, bicim donemi, bigim sayisi, bigim
yiiksekligi, bicim uygulamasi, ¢evresel faktorler, muhafaza sekli
(kuru ot veya silaj; silo veya paket silaj vs.) ve uygulamalar1 gibi

Kitap boliimiinii tez ¢aligmasindan {iretilmistir.

2 Ars. Gor. Dr. Sermin TOP, Harran Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali, sermin.top@harran.edu.tr,
ORCID: 0000-0003-2684-7798.
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faktorler kaba yemlerin kalitelerini etkileyen faktorlerdir (Shaver,
2004).

2. KABA YEMLERIN ONEMIi

Herbivorlarin yasama pay1 ihtiyaci biiyiik oranda kaba
yemler araciligi ile karsilanmaktadir. Bu nedenle isletme yemleri
olarak da isimlendirilen kaba yemlerin hayvan beslemede 6nemi
biiyliktiir (Ergiin ve ark., 2016). “Yapisal lif (seliiloz)” kaba yem
icerigi yliksek olan rasyonlari tanimlamak i¢in kullanilan bir
tanimlama seklidir (Kellems ve Church, 2002). Ruminant yemleri
igerisinde en fazla bulunan karbonhidrat tiirii seliiloz ve nigasta
olmakla birlikte fruktanlar, pentozanlar ve hemiseliiloz da 6nemli
miktarlarda tiiketilmektedir. Biitiin bu karbonhidrat kaynaklari
rumendeki mikroorganizmalarin enzimleri sayesinde ilk Once
purivik aside sonra UY A’ne (asetik asit, propiyonik asit ve bitirik
asit) doniistiirtiliirler. Bu UYA’lar rumen duvarindan emilerek
oncelikle hayvanlarin enerji ihtiyact igin karsilamak igin
kullanilirlar.  UYA’larin  oranlar1 hayvanin tiikettigi yem
maddesine gore degisiklik gosterebilmektedir. Nisasta ya da
kolay eriyebilir karbonhidrat yoninden zengin yemle besleme
durumunda propiyonik asit oraninda, seliilozca zengin yemlerin
tilketilmesi durumunda ise asetik asit oraninda artislar
gerceklesmektedir (Coskun ve ark., 2000).

Yemlerin igeriginde bulunan selilloz gevis getirmeyi
tesvik ederek tiikiiriikk salgisini artirmakta, tamponlanmayi
artirarak rumen pH’sinin uygun diizeylerde tutulmasini
saglamaktadir. Kaba yem kaynakli ham seliilozun ruminantlarda
normal rumen fizyolojisi i¢in gerekli oldugu, diisiik diizeyde ham
seliilloz (HS) igeren ya da cok ince Ogiitiilmiis kaba yemlerin
normal rumen fermantasyonu iizerine etkisinin yeterli olmadigi
ifade edilmektedir (Van Soest, 1985). Bu nedenle ruminantlarin
saglikli bir sekilde yasamlarini siirdiirebilmeleri ve onlardan
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verim alinabilmesi agisindan kaliteli kaba yem tiiketimi oldukca
onemlidir.

2.1. Kaba Yemlerde Lif Fraksiyonlari

Bitkilerin yapisinda bulunana karbonhidratlar yapisal olan
ve yapisal olmayan olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Yapisal
karbonhidratlar1 seltloz, hemiseliloz, lignin, pektin ve p-
glukagon olustururken, yapisal olmayan karbonhidratlar ise
nisasta, seker ve organik asitlerden meydana gelmektedir
(Akerholm ve Salmen, 2003). Bu bitkisel karbonhidratlarin bitki
icerisindeki miktarini etkileyen faktorler bitkinin vejetasyon
donemi, bitki ¢esidi, aksami, hasat zamani1 ve bitkiye uygulanan
fiziksel ve kimyasal islemlerdir (Yavuz, 2005). Bitkilerdeki
karbonhidrat igerigi sekil 1°de gdsterilmistir.

2.1.1. Seliloz

Tum kara bitkilerinde bulunan kristalimsi bir mikrofibril
polisakkarit olan selliloz (Buranov ve Mazza, 2008), gezegende
en bol bulunan organik polimerdir (Ragauskas ve ark., 2006).
Ruminant rasyonlarmin ¢ogunun hiicre duvari bileseninin en
biiylik boliimiinii olusturur ve tamamen [-1,4-glukandan olusur
(Delmer ve Amor, 1995).

Seliiloz hiicre duvarindaki polisakkaritlerin matriksi
icinde yer almaktadir (Mendu ve ark., 2011). Ruminantlarda
seluloz molekdllerinin sindirim rumenlerindeki
mikroorganizmalar tarafindan gergeklesmektedir. Seliiloz, lignin
ile karmagik yapilar olusturdugunda veya fenolik c¢apraz
baglantilar  yoluyla  hidroksiprolin  agisindan  zengin
glikoproteinlere baglandiginda, sindirilebilirligi azalmaktadir
(Lodish ve ark., 2000). Seliiloz pargalayici baslica bilesenler, -
glukosidaz ile kombinasyon halinde calisan endoglukanazlar ve
sellobiyohidrolazlarin bir karigimidir (Wood ve Wilson, 1995).
Rumende seliilozun pargalanmasi sonucu meydana gelen ugucu
yag asitleri (UYA) asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit
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olusur ve olusan bu UY A’lar ruminantlarda enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica ruminantlarin yemlerinde bulunan
sellloz, tikdrik dretimini artirarak rumen pH’sinin optimum
kosullarin1 saglayarak bazi metabolik hastaliklara kars1 direnci
artirmaktadir (Argov-Argaman ve ark., 2012; Kaur ve ark., 2013).

Sekil 1. Bitki Karbonhidratlarinin Simiflandirilmasi

. .
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Bitkisel Karbonhidratlar
[

Lignin

Kaynak: (Ishler ve ark., 2001)
2.1.2. Hemiseltloz

Rumen saglig1 agisindan 6nemli bir yapisal karbonhidrat
olan hemisellloz, bitki hiicre duvarinda pektin ve seliiloz ile bir
arada bulunan, kompleks yapili bir polimerdir. Yapisinda ksiloz,
mannan, arabinoz, glukoz, galaktoz ve glukuronik asit bulunan f3-
1,4 glikozit bag ile bagh kompleks bir polisakkarittir (Egues ve
ark., 2010; Sun ve ark., 2012). Hemiseliillozun sindirimi, g¢esitli
sekerlerin ve glukozidik baglarin bir karisimi oldugundan
karmasiktir. Ustelik hemiseliilozun &zellikleri farkli otlarda ve
bitki hiicre duvan tiplerinde biiyiik Ol¢iide degisiklik gosterir
(Chesson, 1990; Li, 2021).
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Hemiseliilazlar bazi rumen bakterileri, silli protozoa ve mantarlar
tarafindan {retilir. Hemiselillozun sindirilebilirligi seliilozun
sindirilebilirligi ile yakindan iliskilidir ve lignifikasyonla negatif
iligkilidir (Li, 2021). Mantarlardan elde edilen feruloil ve p-
kumaril esterazlar, bitki hiicre duvarlarinda hemiseliiloz ve lignin
arasindaki ester baglarin1 pargalayarak hemiseliiloz ve seliilozun
ligninden ayrilmasina izin verir (Borneman ve Akin, 1990),
boylece selulazlar ve hemiseliilazlar tarafindan sindirim oranini
artirir. Selilloz gibi hemiseliilozun da rumende pargalanmasi
sonucu agiga c¢ikan UYA’lar ruminantlar tarafindan enerji
kaynag1 olarak kullanilmaktadir (Phakachoed ve ark., 2012).
Kaba yem tiiketmeye baslayan gen¢ hayvanlarda rumen duvari
basta olmak ftizere, rumende bulunan mikroorganizmalar
cogalmaya ve rumen papillalar1 gelismeye baslar (Ishler ve ark.,
1996). Yonca kuru otu gibi kaliteli kaba yem kaynaklarinin geng
hayvanlara verilmesinin rumen duvar kaslarinin gelisimine
yardimci oldugu bilinmektedir.

2.1.3. Lignin

Ligninler bitki hiicre duvarimin temel birimi fenil propan
olan fenol alkol polimerleridir (Weng ve ark., 2008). Ligninler,
sellilozdan sonra dinyada en cok bulunan ikinci organik
polimerdir (Zeng ve ark., 2013). Bitki hiicre duvarlarina mekanik
destek saglar, giic ve sertlik kazandirirlar ve bu nedenle bitkiler
abiyotik ve biyotik streslere karsi tolerans gosterebilirler (Frei,
2013). Lignin, ksilem damarlari yoluyla suyun iletimini
kolaylagtirdigindan bitki biiyiimesi ve gelismesi sirasinda
onemlidir. Bitki artiklarindan elde edilen lignin, besin
mineralizasyonunu etkileyen bir karbon havuzu olarak ve karbon
tutulmasini saglayarak topragin organik karbon dongiisti tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Frei, 2013).
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Ruminantlarda lignini pargalayabilecek enzim ya da
mikrobiyal enzimler bulunmadigindan kaba yemlerin sindirilme
derecelerini azaltmaktadir (Maheri-Sis ve ark., 2011). Bu
olumsuzluklarin haricinde lignin, seliiloz ve hemiseliloz gibi
polisakkaritlerin sindirimini de olumsuz etkileyerek yemden
yararlanmay1 azaltmaktadir (Sridhar ve Senani, 2011).

Yem ham maddeleri igerisinde bulunan yapisal ve yapisal
olmayan karbonhidratlarin tiirii ve orami yemlerde yaralanma
oranin1 ve sindirilme derecesini etkiledigi bilinmektedir.
Yemlerdeki etki derecelerini ve rasyondaki ideal kaba yem
oranini belirlemek igin hayvan beslemede NOtral Deterjan Fiber
(NDF) ve Asit Deterjan Fiber (ADF) analizleri yapilmaktadir
(Van Soest ve ark., 1991).

2.2.Lif Sistemleri

Son yillarda kaba yem kalitesinin belirlenmesi i¢in notral
deterjanda ¢oziinmeyen lifli bilesikler (NDF), asit deterjanda
coziinmeyen lifli bilesikler (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL)
diizeylerinin belirlenmesi 6nemlidir. Kaba yemlerin besleyici
degerlerini belirlemek amaciyla gelistirilen Deterjan Analiz
Sisteminde yemin organik madde bolumu veya karbonhidrat
kismui, hiicre i¢i ve hiicre duvar1 boliimleri adi altinda iki kisma
ayrilmaktadir. Bitkilerin hiicre duvarinda; seliiloz, hemiseliiloz,
pektin, silika ve lignin bulunmakla birlikte diger bilesenler de
daha az oranda hiicre duvari biinyesinde bulunmaktadir. Biitiin bu
bilesenlerin miktar1 ve kaba yemin sindirilebilirlik orani bitkinin
olgunlagsmasina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Kellems
ve Church, 2002).

2.2.1.Notral Deterjan Fiber (NDF)

Yem maddesinin yapisindaki hiicre duvar1 yapisina giren
seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve seliiloz hiicre duvarina bagli azot
ile asitte ¢oziinmeyen kiil gibi bilesiklerin toplamini ifade etmek
icin kullanilmaktadir (Tekge ve Gil, 2014). Bunlar nétral deterjan
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cozeltisinde  ¢Ozunmezler.  Ruminantlarda; kaba yem
sindirilebilirligi, rumen sagligi, asidoz, laminitis, timpani gibi
metabolik hastaliklarin engellenmesi hiicre duvari elamanlarinin
rasyondaki diizeyi ve oranlarina bagli olarak degismektedir
(Ergln ve ark., 20016).

Ruminant hayvanlarda bulunan sindirim enzimleri
NDF’yi parcalayamaz (Saki ve ark., 2010). Yapisal
karbonhidratlar ruminantlarin rumenlerinde bulunan
mikroorganizmalar tarafindan fermantasyona ugratildiktan sonra
sindirilebilmektedirler (McDonald ve ark., 2010). Rumende
Fibribacter succinogenes, Ruminococcus albus, Ruminococcus
flovefacients vb  mikroorganizmalar tarafindan seliiloz,
Butyrivibrio fibrisolvens vb tarafindan hemiseliloz ve lignin bu
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen glukozid hidrolaz enzim
gruplart ile hidroliz edilerek hekzozdan purivata kadar
parcalanirlar (Unay ve ark., 2008; Lettat ve ark., 2010).

Ruminant hayvanlarda siirii saghiginin siirdiiriilebilirligi
ve verimin artirilmast i¢gin  NDF mutlak olarak yemde
bulunmalidir. Yuksek verimli ruminantlarda optimum ¢igneme
aktivitesinin saglanmasi, yiiksek siit yagi orani, ideal rumen
fermantasyonu ve iyi bir KMT i¢in rasyonlarinda optimum
partikil boyu ve NDF yiizdesine sahip kaba yemleri icermelidir
(Lean ve ark., 2007). Ruminant hayvanlarda parotis besinden
gunlik olarak ortalama 70 ile 180 L tukdrik dretilmektedir
(Zhang ve ark., 2023). Uretilen bu tikirik, bikarbonat (125 mEq
/ L) ve fosfat (26 mEq / L) icermektedir (Ergul ve ark., 2021). Bu
sayede rumen pH'sinin tamponlanmasimda ve optimum rumen
pH’nin (5,8-6,8 arasinda) korunmasida 6nemli bir role sahiptir.
Artan tikirik miktar1 yemlerin reticulo-rumenden gegislerini
kolaylastirir ve rumende ideal bir fermentasyonu ortam
olusturur. Bu sayede seliiloz mikrobiyal olarak parcalanarak
UYA iretimi saglanir. Olusan UYA’lardan asetik asit ve
propiyonik asitin blyik bir kism1 karacigere gelirken, batirik asit
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rumen duvarinda B-hidroksibdtirat olarak bilinen  keton
cisimcigine doniiserek adipoz doku, kas doku ve meme dokulari
i¢in enerji kaynagi olarak kullanilir (Jalali ve ark., 2012; Lauper
ve ark., 2013).

Son yillarda yapilan c¢alismalarda NDF, fiziksel etkili
NDF (peNDF) ve etkili NDF (eNDF) olarak 2 gruba ayrilmustir.
Bir yemin eNDF'si pargacik uzunluguna, tamponlama
kapasitesine, fermantasyon hizina ve diger dogal 6zelliklerine
bagliyken, peNDF parcacik boyutu ve yemin nétr deterjan lifi
(NDF) icerigi hakkindaki bilgileri icerir. Bununla birlikte, peNDF
ayn1 zamanda pargacik sekli, kirilganlik, muhafaza tiirii ve yem
nemi ile de iligkilidir (Fox ve Tedeschi, 2002).

2.2.2. Asit Deterjan Fiber (ADF)

ADF, bitkilerin yapisal karbonhidratlarindan seliiloz ve
lignini  kapsamaktadir. Ruminantlarin rumeninde bulunan
selllotik bakteriler tarafindan lipojenik ve glikojenik maddeler,
hekzoz ve pentoza kadar yikimlanir ve omazumda UYA’lar
olusur (Li ve ark., 2012). Olusan UYA’lar enerji ihtiyaci ve sutin
kompozisyonunda etkilidirler (Craninx ve ark., 2008). UYA’lar
ruminantlarin toplam metabolik enerji ihtiyaglarinin %70’i
karsilayabilmektedir. Rasyon kaba yem orani yogun ise rumende
asetik asit, konsantre yem yogun ise rumende propiyonik asit,
protein yogun ise rumende bitirik asit oraninda artis olur (Zhao
ve ark., 2009; Li ve ark., 2012).

Rumende UY A iiretimini ve pH’y1 etkileyen faktorlerden
biri olan selllolitik ve metanojenik bakteriler, 6.2-6.8 pH
araliginda aktif olarak rumende bulunmaktadir. Nisasta
sindirimini saglayan bakteriler ise pH 5.2-6.0 arasinda aktif
olmaktadirlar. Rumende bulunan bu mikroorganizmalar, pH ve
sit yagir oranmin korunmasi ile birlikte rumenin optimum
kosullarinin saglanmasi dolayisiyla rumen sagliginin korunmasi
acisindan dnemlidir (Guedes ve ark., 2008).
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2.2.3.Asit Deterjan Lignin

Bitkisel hiicre duvarinda bulunan ve deterjan ile kuvvetli
asit muamelesiyle erimeyen lignin miktarimi belirtmektedir
(Coskun ve ark., 2000). Lignin bir karbonhidrat olmay1p daha ¢ok
bitkinin hiicre duvari unsurlari ile birlesen sindirilemeyen bir
polifenolik polimerdir (Kellems ve Church, 2002). Gevis getiren
hayvanlar rumende bulunan mikroorganizmalar yardimiyla
yapisal karbonhidratlar olan seliiloz ve hemiseliilozun sindirimini
gerceklestirebilmektedirler. Lignin ise kaba yemlerle iliskili bir
bilesik olup ruminantlarin seliilozu ve hemiseliilozu sindirebilme
derecelerini  olumsuz etkilemektedir.  Bitkilerdeki lignin
igeriginin bitkinin olgunlasmasina bagli olarak artigi bitkinin
sindirilebilirlik oraninin azalmasina neden olur. Lignin bitkinin
yapraklarindan  ziyadeW  saplarinda  yiiksek oranlarda
bulunmaktadir (Kellems ve Church, 2002). Ruminant
rasyonlarinin 6nemli bir kisminda yer alan karbonhidratlar
(seliiloz, hemiseliiloz ve lignin), ruminantlarin siit bilesimleri, siit
yag1 orani, rumende {retilen asetik asit, propiyonik asit orani,
hayvanin KMT miktar1 ve rumenin mikroflora ve mikrofaunasi
tizerine etkili olmaktadir (Sagakli ve ark., 2007; Hansey ve ark.,
2010). Bu nedenle ruminantlarin beslenmesinde kullanilan kaba
yemlerin hangi oranlarda ADF, NDF ve ADL i¢erdigi 6nem arz
etmektedir. Asidozdan korunma amagli olarak rasyonda en diisiik
NDF ve ADF oranmnin sirastyla %27-30 ve %19-21arasinda
olmasi; kaba yemden karsilanan NDF diizeyinin ise %?21-22
oraninda bulunmasi gerektigini bildirmektedirler (NRC, 2001).
Rumen fermantasyonunun normal dizeyde stirdurilebilmesinin
yani sira siit verimi ve siit yagimin normal diizeyde saglanmasi
icin rasyonda %36 diizeyinde NDF bulunmasi gerekir (Van Soest,
1985).

Ruminasyon boyunca mikrobiyal sindirim ve ¢igneme ile
kaba yemler rumenden gecebilecek boyutlara doniistiiriiliirler.
Cigneme aktivitesi tiikiirik salinimimi uyarmaktadir. Giinliik
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salgilanan tiikiiriik miktar1 sigirlarda 100-180 L arsinda olmakla
birlikte tiiketilen yemin formuna gore degiskenlik gdstermektedir
(Coskun ve ark., 2000). Rumen fermantasyonu sonucu olusan
bikarbonat ve tikirikten gelen bikarbonat ve fosfat sayesinde
rumen pH’s1 6.2-6.8 araligindadir (Umucalilar ve Giilsen, 2005).
Seliilozun tiikiirtik iiretimini artirmasi rumen pH’siin optimum
sartlarda tutulmasini saglayarak ruminantlarin bircok metabolik
hastaliga kars1 korunmasinda etkin rol oynar (Argov—Argaman ve
ark., 2012; Kaur ve ark., 2013). Yapilan bir ¢calismada, ¢igneme
stiresinin hem rumenin motorik fonksiyonlarinda hem de tiikiiriik
tiretimde uyarimlara sebep oldugundugu, rumendeki seliilolitik
mikroorganizmalar ve sut Gretimi icin uygun bir fermantasyon
ortami olusturdugu, bunun saglanabilmesi i¢in yemlerin ¢igneme
stiresinin her kg KM tiiketimi i¢in en az 30 dakika olmasi
gerektigi belirtilmistir (Gengoglu, 2006).

Ruminantlar tarafindan seliilozun rumende yikimlanmasi
sonucunda asetik asit, propiyonik asit ve batirik asit gibi UYA
tiretilmektedir. Tiikiiriik salgisinin azalmasindan dolay1 rumen
pH’simin diistiigli, ayn1 zamanda asetat/propiyonat oraninin
azalmasiyla siit yaginda diisiis oldugu belirtilmistir (Kendall ve
ark., 2009).

2.3.Kaba Yemlerin Kalitesinin Belirlenmesinde
Kullamlan indeksler

Son yillarda kaba yem kalitesinin belirlenmesinde nisbi
yem degeri (relative feed value, RFV) ve kaba yem kalite indeksi
(relative forage quality, RFQ) gibi parametrelere blyuk 6nem
verilmektedir. Bu parametreler 6zellikle sut verimi yiksek olan
hayvanlara verilecek olan kaba yemlerin karsilikli olarak
kiyaslanabilmesi ve en uygun olan kaba yemin segilmesine
yonelik olarak gelistirilmiglerdir (Rivera ve Parish, 2010).
Yoncanin niteliginin tespit edilmesine yonelik olarak ABD’de
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gelistirilmis olan RFV yoncanin yani sira diger yem bitkileri
icinde kullanilabilmektedir (Ball ve ark., 1996).

2.3.1.Nisbi Yem Degeri (Relative Feed Value)

Nispi yem degeri (RFV), baklagil ile baklagil/cim kuru
otlar1 ve silajlarin  kalitesini karsilastirmak i¢in yillardir
kullanilmaktadir. Saman fiyatin1 belirlemek ve hayvan
performansini tahmin etmek i¢in tek bir endekse sahip olmak,
besi hayvani iireticileri ve saman yetistiricileri i¢in ¢ok yararl
olmustur. RFV indeksi, ADF'den yoncanin sindirilebilir kuru
maddesini (SKM) tahmin eder ve NDF'den KM alim
potansiyelini (canli agirliginin yiizdesi olarak, CA) hesaplar.
Daha sonra endeks, SKM'nin kuru madde alimiyla (CA'nin %'si
olarak KMT) carpilmast ve 1,29'a bdliinmesiyle hesaplanir.
Indeks, %41 ADF ve %53 NDF varsayilarak yemleri tam ¢igek
acan yoncanin sindirilebilir kuru madde tliketimine gore siralar.
RFV endeksi bu biiyiime asamasinda 100'diir.

Yonca igin 100 olarak alinan RFV indeksinde,
skorlamanin 100’{in altina inmesi ile kaba yemlerin kalitesinin de
diistiigli  kabul edilmektedir (Richardson, 2001). Yemin
kalitesinin degerlendirilmesinde 100 degeri esas alinarak, RFV
indeksi 150°nin Gzerinde ise en iyi kalite, 125-150 araliginda ise
birinci kalite, 103-124 araliginda ise ikinci kalite, 87-102
araliginda ti¢ilincii kalite, 75-86 araliginda ise dordiincii kalite ve
75’in altinda ise besinci kalite oldugu kabul edilmektedir
(Rohweder ve ark., 1978).

RFV endeksi genel olarak kaba yem ¢esitlerini
karsilagtirmak, kaba yemin kalitesini degerlendirmek ve kaba
yemi fiyatlandirmak igin kullanilan bir endekstir (Glney ve ark.,
2016). Benzer RFV degerine sahip kaba yemlerde, selliloz
fraksiyonunun = sindirilebilirligindeki  farkliliklar  nedeniyle
hayvanlarin performansinda farkliliklar meydana
getirebilmektedir (Stallings, 2006). Daha yiiksek RFV degerleri
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daha ylksek yem kalitesini gosterir. RFV sistemi baklagil yemleri
ve laktasyondaki siit ineklerinin alim yanitlart kullanilarak
gelistirildiginden, bu duruma uygulandiginda en iyi sonucu verir.

RFV yonteminin siirlamalari sunlari igerir:

1. SKM ve KMT'nin tim yemler igin sabit oldugu
varsayilir.

2. Hesaplamada kullanilan tek laboratuvar degerleri
ADF ve NDF'dir.

3. Yemdeki ham protein konsantrasyonu kullanilmaz.

2.3.2.Kaba Yem Kalite indeksi (RFQ)

Kaba yemlerde RFV indeksi hesaplanirken yemin
sindirilebilir kuru madde (SKM) degeri dikkate alinmakta ancak
bu deger yemlerin enerji konsantrasyonlari ile hayvanlarin enerji
gereksinimlerini yansitmamaktadir. Benzer RFV indeksine sahip
kaba yemleri tuketen hayvanlarda kaba yemlerin NDF
fraksiyonlarindaki farkliliklar nedeniyle verim performanslari da
birbirinden farklilik go6sterebilmektedir (Jerenyama ve Garcia,
2004). Bu nedenle, RFV indeksindeki bu yetersizliklerin
onlenmesi icin goreceli kaba yem kalite indeksi gelistirilmistir.
Bu indeks toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM) ile
KMT’nin birlikte degerlendirilmesi ile kaba yemlerin kalitesinin
hesaplanmasini icermektedir (Rivera ve Parish, 2010). Goreceli
kaba yem kalite indeksinin (RFQ) hesaplanmasinda RFV’den
farkli olarak SKM yerine TSBM kullanilmakta ve sindirilebilir
selilozu da icermektedir. Kaba yemlerin kalitesini belirlemek
tizere gelistirilen RFQ indeksinin, hayvanlarda performansi daha
dogru simgeledigi belirtilmektedir. Yiksek NDF’li otlarda RFQ,
RFV’den daha iyi bir kalite belirleyicisidir (Undersander ve
Moore, 2002).

Bir kaba yemin seliiloz igerigi (ADF, NDF) icerigi
diisiikse, yemin RFV degeri daha yiiksektir. Ciinkii RFV
degerleri selillozun miktarina gore belirlenmektedir.  Cayir
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otunun ADF ve NDF degeri tam ciceklenme donemindeki
yoncadan daha fazla oldugu igin, ¢ayir otunun RFV degeri yonca
otundan daha diigiiktiir. Fakat RFQ degeri seliilozun
sindirilebilirligi (NDF sindirilebilirligi) dikkate alinarak
hesaplanir. Yoncanin selillozunun sindirimi, ¢ayir otunun
seliilozunun sindiriminden daha azdir. Bu yiizden, yoncanin RFQ
degeri, cayrr otunun RFQ degerinden daha diisiiktiir. RFQ
indeksinin, RFV indeksine gore hayvanlarin performansi dikkate
alindiginda daha iyi bir indeks oldugu kabul edilmektedir (Kaya,
2008).

RFQ ise sindirilebilir enerjinin hesaplanmasini esas
almaktadir. TDN ile birlikte KMT dikkate alinarak kaba yemlerin
kalitesine yonelik hesaplamalar yapilmaktadir. RFQ, temelde
RFV degerine benzerlik gostermektedir. Fakat hesaplamada
SKM yerine TDN ve ek olarak sindirilebilir seliiloz degerleri
kullanilmaktadir. Kaba yem kalitesinin degerlendirilmesinde
kullanilan RFQ degeri hayvanin performansint daha iyi
yansitmaktadir (Rivera ve Parish, 2010).

3. SONUC

Sonug olarak kaba yemlerin igerdikleri lif fraksiyonlarinin
tiri ve miktar1 yemden yaralanma oranini, hayvanlarin
performansini etkilemekle birlikte rumen sagligi ve dolayisiyla
hayvan saghigini etkilemektedir. Bu nedenle 6zellikle ruminant
hayvanlarin rasyonlarda olmasi gereken kaba yemlerin yapisal
karbonhidrat igerikleri 6nem tasimaktadir. Hayvanlara verilecek
kaba yemlerin lif fraksiyonlarinin igeriginin ve kalitelerinin
belirlenmesi, kaba yemlerin kalitelerine gore siniflandirilmasi ve
hayvanlarin verim performanslarina uygun kalitede kaba yem
kullanilmas1 daha ekonomik {ireticilik i¢in 6nem tasimaktadir.
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KANATLI BESLEMEDE POSTBIiYOTIiKLER

Sermin TOP!

1. GIRIS

Ciftlik hayvanlarinin iiretimi, verim performanslari,
sagligr ve refahi kiimes hayvani endiistrisinde karli bir is igin
temel gereksinimlerdir. Yem bilesimlerine yapilan uygulamalar
ve yem katki maddelerinin kullanimi yoluyla kanatli hayvanlarda
verimin miktar ve kalitesinin artirilmasina yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bagirsak mikrobiyotast yumurtadan ¢ikimdan
itibaren, zamanla degisimlere maruz kalsa da kisa zincirli yag
asitleri  (SCFA), bakteriyosin ve lipopolisakkaritler gibi
bilesikleri {iiretilmesiyle patojenlere karst koruyucu etki
gostererek kanatli hayvanlarin  sagliklarinin  korunmasini
saglamaktadirlar (Adedokun ve Olojede, 2019; Choct, 2009).
Pilicler olgunlastik¢a bagirsaklarinda siki1 baglanti proteinleri ile
birlikte asidik ve siilfatlanmig miisinler, saglam bir bagirsak
mukozasi olusturmak i¢in pro- ve antiinflamatuar sitokinler ve
immiinoglobulin A gibi bagisiklikla ilgili bilesiklerle sinerjistik
olarak c¢alismaktadir (Fasina ve Thanissery, 2011). Ancak
bagirsak ortami, dis ¢cevreye ve ¢esitli potansiyel stres etkenlerine
stirekli maruz kalma nedeniyle karmasik ve dinamik bir alandir.
Bu nedenle cift¢iler hayvan performansini ve sagligini artirmak
icin  c¢esiti  yem katki maddeleri veya takviyeleri
kullanmaktadirlar (Chang ve ark., 2022).
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Antibiyotikler, 1920'lerdeki kesiflerinden bu yana kiimes
hayvani endiistrisinin refahinda, devamliliginda ve ilerlemesinde
onemli bir rol oynamistir (Gadde ve ark., 2017). Kanatli hayvan
tiretiminde antibiyotiklerin birincil kullanimlar1 (1) hastalik
tedavisi, (2) hastaliklarin 6nlenmesi ve (3) biiylimeyi tesvik edici
etkileri ile biiytimeyi arttirmaktir (Lagha ve ark., 2004).

Antibiyotiklerin kanitlanmis olumlu etkilerine ragmen,
bunlarin  kullanimi  bazt  zorluklar ve dezavantajlarla
iligskilendirilmistir. Antibiyotik kullanimina iligkin en biiyiik
endise, onemli bir halk sagligi tehdidi olusturan antibiyotik
direncinin ortaya c¢ikmasidir (WHO, 2012). Yillar gegtikge,
kiimes hayvanlarinda antibiyotik direnci gelisimini antibiyotik
kullantmiyla iligkilendiren bircok c¢alisma bulunmaktadir
(Aarestrup ve ark., 2001; Marshall ve Levy, 2011; Cosby ve ark.,
2015).

Kanatli eti ve yumurtalarinda artan dozda antibiyotik
kalintilarinin  bulunmasi, tiiketiciler agisindan biiylik bir halk
saglig1 tehlikesi olusturmaktadir (Muaz ve ark., 2018). Yemde
200 mg/kg tetrasiklin takviyesi uygulanan kanathlarin irettigi
yumurtalarda, kalintt olarak yaklasik 0,017 pg/g tetrasiklin
konsantrasyonu tespit edilmistir (Harimurti ve Hadisaputro,
2015). Kanath triinleri ile bu drlnlerde bulunan toksik
seviyelerdeki antibiyotik kalintisinin tiiketilmesi, insanlarda
farkli tiirde alerjiler, disbiyoz ve ayrica antibiyotik direncinin
gelismesi de dahil olmak iizere gesitli patolojik durumlara neden
olmustur (Muaz ve ark., 2018). Antibiyotik ile halk saglig
arasindaki tehlikeler nedeniyle, Avrupa Birligi ile birlikte bazi
ulkeler tarafindan antibiyotiklerin ¢iftlik hayvani iiretimine dahil
edilmesi yasaklamistir (Zaidi ve ark., 2015; Editors, 2017). Bu
nedenle, hayvansal iiretim lizerinde antibiyotiklere kiyasla ayni
veya daha iyi etkilere sahip, daha giivenli alternatifler yogun bir
sekilde arastirilmaktadir (Diarra ve Malouin, 2014). Bu nedenle,
hayvancilik tiretiminde prebiyotikler, probiyotikler, simbiyotikler
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ve postbiyotikler gibi ¢esitli antibiyotik ikameleri son zamanlarda
kapsamli bir sekilde aragtirilmaktadir (Vanbelle ve ark., 1990;
Loh ve ark., 2014; Kareem ve ark., 2015). Probiyotik, yeterli
miktarda aktif halde bagirsaga ulasan ve dolayisiyla saglik
tizerinde olumlu etkiler gdsteren canli bir mikroorganizma olarak
tamimlanmaktadir (Loh, 2017). Probiyotikler antimikrobiyal
aktiviteye sahip dogal bir mikrobiyal popiilasyondur (Rasko ve
Sperandio, 2010). Probiyotikler ayn1 zamanda tek basina veya
patojenik olmayan yasayan mikroorganizmalarin bir karigimi
olarak uygulanan ve konakg1 sagligi lizerinde yararh etkileri olan
dogrudan beslenilebilen mikrobiyaller olarak da
tamimlanabilmektedir (FAO/WHO, 2002). Probiyotiklerin
patojen mikroorganizmalarin gelisimi iizerine baskilayict bazi
etki mekanizmalari rapor edilmistir. Taze ette rekabet¢i dislama,
bagirsak olgunlagmasini ve biitlinliigiinii tesvik etme, bagisiklik
sistemini  dlzenleme, inflamasyonu Onleme, blyimeyi
iyilestirme, metabolizmay1r saglama, yag asidi profilini
iyilestirme ve oksidatif stabiliteyi saglama gibi ozellikleri
bulunmaktadir (Hossain ve ark., 2012).

Probiyotiklerin  hastaliklarla ~ miicadelede  konakgi
hayvanlara sagladig1 sayisiz faydaya ragmen canli probiyotik
hiicrelerin beslenmesinde bazi sorunlar yasanmaktadir. Bu
sorunlar arasinda 6zellikle probiyotik bakterilerin depolanmasi
sirasinda istenen canliligt kaybetmesi yer almaktadir (Nayak,
2010). Probiyotik bakteriler, konak¢inin gastro instestinal
sisteminde kolonize olma ve kalici olma yetenekleri agisindan
konakgiya 6zgiidiir. Bu nedenle, konakgiya uygun bir probiyotik
trindn elde edilmesi pratik olarak zorlagsmaktadir (Adams, 2010;
Ottesen ve Olafsen, 2000). Dikkat edilmesi gereken bir diger
o6nemli konu da probiyotik bakterilerin kolonizasyonunda 6nemli
olan uygulama zamanlamasidir ve saglanan takviye
probiyotiklerin kolonizasyonunun gecici olmasidir (Fuller ve
Fuller, 1992; Ringg ve Gatesoupe, 1998; Balcazar ve ark., 2006).
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Ayrica konakgidaki patojenik mikroorganizmalardan probiyotik
bakterilere virtlans genlerin yatay transfer olasilig1 ¢ok yiiksektir
(Marteau ve Shanahan, 2003; Newaj-Fyzul ve ark., 2014).
Probiyotik hiicrelerde bulunan bazi genler, organizmalar arasinda
kolaylikla gegebilen antibiyotiklere kars1 direnglidir (Marteau ve
Shanahan, 2003). Bu nedenle =zamanla canli bakteri
probiyotiklerinin kullanimindan vazgegilebilir (Danladi ve ark.,
2022). Son zamanlarda, probiyotiklerin yerine tercih edilen,
"postbiyotik™, "parabiyotik"”, "hayalet probiyotikler"”, "inaktive
edilmis probiyotikler" ve “canli olmayan probiyotikler" olarak
bilinen probiyotiklerin metabolik yan driinlerine buyik ilgi
duyulmaktadir. Arastirma bulgulari postbiyotiklerin
probiyotikler gibi etkiye sahip oldugunu gostermistir (Loh ve
ark., 2010; Reuben ve ark., 2021; Thanh ve ark., 2009; Thu ve
ark., 2011).

2. POSTBiYOTIK

Postbiyotik, ayn1  zamanda  hiicre  icermeyen
slipernatanlar, metabiyotikler, biyojenikler veya canli olmayan
bakteriyel Grtnler veya biyolojik aktiviteye sahip probiyotik
mikroorganizmalardan Uretilen metabolik yan drinler olarak
tamimlanmaktadir (Patel ve Denning, 2013; Aguilar-Toala ve
ark., 2018). Bu metabolik yan drinler, genellikle canli
mikroorganizmalar tarafindan {retilmekte veya bunlarin
inaktivasyonu veya lizisi (de Almada ve ark., 2016) sonrasinda
salinmakta ve konakg¢ida ek biyoaktivitenin saglanmasi yoluyla
cesitli faydali ve fizyolojik islevler saglamaktadir (Tsilingiri ve
Rescigno, 2013; De La Rosa ve ark., 2019). Farkli mikrobiyal
tiirler tarafindan sentezlenen bu c¢Oziiniir faktorler arasinda
enzimler, kisa zincirli yag asitleri, peptidler, organik asitler,
plazmalojenler, endo ve ekzo-polisakkaritler, etanol,
polifosfatlar, teikoik asitler, diasetil, laktosepinler, vitaminler,
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hicre yulzeyi proteinleri, muropeptitler, hidrojen peroksitler
bulunmaktadir (Rai ve ark., 2018; Homayouni Rad ve ark., 2020;
Rad ve ark., 2020).

Her ne kadar postbiyotiklerin hayvancilik iiretiminde bir
yem takviyesi olarak 6nemi daha 6nce nispeten goz ardi edilmis
olsa da, kesin bilesimleri ve islevsel mekanizmalar1 iyi
anlasilmamis olsa da, son zamanlarda postbiyotiklerin saglik ve
besinsel olarak faydali oldugunu belirten ¢alismalar yapilmaya
baslanmistir (Kareem ve ark., 2014; Haileselassie ve ark., 2016;
Tiptiri-Kourpeti ve ark., 2016; Compare ve ark., 2017).

Postbiyotikler genellikle (1) proteinler (p40 molekild,
laktosepin vb), karbonhidratlar (teikoik asitler, galaktoz agisindan
zengin polisakkaritler vb), lipitler (propiyonat, dimetil asetil
tirevi plazmalojen, bitirat vb), organik asitler (laktik asit, asetik
asit vb), kofaktorler/vitaminler (B grubu vitaminleri vb) ve
lipoteikoik asitler ve peptidoglikan tirevli muropeptitler dahil
diger kompleks molekiiller gibi elementel veya biyomolekiler
bilesimlerine gore (Matsuguchi ve ark., 2003; Tsilingiri ve
Rescigno, 2013; De La Rosa ve ark., 2019), ya da (2) anti-
inflamatuar,  antimikrobiyal,  immunomodilasyon, anti-
obezojenik, anti-proliferatif, hipokolesterolemik, antioksidan ve
anti-hipertansif etkiler gibi fizyolojik islevlilerine gore
smiflandirilmaktadir (Nakamura ve ark., 2016; Aguilar-Toala ve
ark., 2018; Rad ve ark., 2020). Ayrica postbiyotiklerin, ayirt edici
kimyasal yapilari, raf omrii ve giivenli doz gibi birgok etkili
ozellige sahip oldugu belirtilmistir (Shigwedha ve ark., 2014;
Tomar ve ark., 2015). Postbiyotiklerin, sonug¢ olarak ¢ok gesitli
konakg¢1 organ ve dokular1 etkileyebilecek ve boylece biyolojik
islevler uygulayabilecek olumlu metabolizma, emilim, dagilim ve
bosaltim yetenekleri gosterdigi bildirilmektedir (Shenderov,
2013).
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2.1.Postbiyotiklerin Kanathlarda Verim
Performanslar1 Uzerine Etkisi

Postbiyotiklerin biiyiime performansi tizerinde olumlu
etkiler gosterdigi ¢alismalar mevcuttur (Abd EI-Ghany ve ark.,
2022; Chang ve ark., 2022; Danladi ve ark., 2022). Besi
hayvanlarinda biiylime performansini artirmaya, besinlerin
sindirilebilirligini, bagirsak  histomorfolojisini,  bagisiklik
tepkisini iyilestirmeye ve et kalitesini iyilestirmeye yardimci
oldugu bildirilmistir (Chang ve ark., 2022). Antibiyotik katkili
rasyon ile beslenen kanatli ¢alismalari ile karsilastirildiginda
rasyonlarina postbiyotik eklenen kanatlilarda benzer veya daha
iyi sonug alindig: bildirilmistir (Chang ve ark., 2022; Danladi ve
ark., 2022). Bu duruma bagirsaktaki patojenik bakterilerin
azaltilmasindan sorumlu olan postbiyotiklerin bakteriyostatik ve
bakterisidal 0zelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla postbiyotikler biiylime performansinin artirilmasi
acisindan  antibiyotik ~ buyume  faktorleri  gibi  islev
gorebilmektedirler. Postbiyotiklerle yapilan bir¢ok ¢alisma, L.
plantarum'dan  dretilen  postbiyotiklerin  antibakteriyel
Ozelliklerini ortaya koymustur (Choe ve ark., 2013; Thanh ve
ark., 2010; Kareem ve ark., 2014; Zheng ve ark., 2020).

Cogu caligsma, postbiyotik takviyesinin villus yiiksekligini
ve kript derinligini iyilestirdigini ortaya ¢ikarmistir (Choe ve ark.,
2012; Humam ve ark., 2019; lzuddin ve ark., 2019; Thanh ve ark.,
2009). Her iki parametre de iyi bagirsak sagliginin, epitelyal
hiicre yenilenmesinin ve bagirsaktan sistemik dolasima besin
emiliminin genel gostergesidir (Markovi¢ ve ark. 2009; Uni ve
ark., 1995).

Patojenik E. coli'ye maruz birakilan broylerlerde
postbiyotik uygulamasinin, E. coli'nin olumsuz etkilerini
azaltirken, broylerlerde canli agirlik kazancini ve yem doniisiim
oranini iyilestirdigi bildirilmistir (Abd El-Ghany ve ark., 2022).
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Broylerlerde (Kareem ve ark. 2017) ve yumurtacilarda (Choe ve
ark. 2012; Loh ve ark. 2014) saglik ve biiyiime performansini
desteklemek amaciyla postbiyotiklerin yem katki maddesi olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir. Thanh ve ark. (2009), L.
plantarum tarafindan {iretilen metabolitlerin kombinasyonlariyla
beslenen tavuklarin, negatif kontrol diyetiyle beslenenlere kiyasla
daha yuksek canli agirliga ve canli agirlik artigina sahip oldugu
bildirilmistir. L. plantarum'un postbiyotiklerini iceren bir
rasyonla beslenen sicaklik stresine maruz birakilan etlik piligler,
artan hepatik insulin benzeri bluyume faktori 1 mRNA
ekspresyon seviyesinin bir sonucu olarak yuksek canli agirlik
artig1 ve yuksek yem doniistim etkinligi gostermistir (Humam ve
ark. 2019). Ek olarak, etlik piliclerin rasyonundaki kombine
postbiyotik ve prebiyotik karisimi, karaciger insiilini benzeri
blylime faktéri 1 ve blyldme hormonu reseptor mRNA
ekspresyonlarinin artmastyla birlikte toplam canli agirligi ve yem
doniisiim oraninin etkinligini arttirdig1 bildirilmistir (Kareem ve
ark. 2016). C. perfringens'e maruz birakilan etlik piliglerin
postbiyotik tedavisi sonrasinda, tedavi uygulanmayan kontrol
grubuyla karsilastirildiginda canli agirhik artisinda iyilesme
oldugu gbzlenmistir (Johnson ve ark. 2019).

Bu bulgular, postbiyotiklerin  patojenik  bagirsak
mikroorganizmalarinin sayisin1 azaltarak daha 1yi bagirsak
saglig1 ve biiyiime performansina yol agma yetenegine sahip
oldugunu belirtmektedir. Postbiyotiklerin, pilic blylme
performansii destekleyen besin tasiyici gen ekspresyonunun
(Na + -bagiml glikoz, galaktoz tastyici ve uzun zincirli asil CoA
dehidrojenaz genleri) gelistirilmesi agisindan da probiyotiklere
benzer oldugu belirtilmektedir (Jahromi ve ark. 2016). Organik
asitler ve bakteriyosinler, pH'" diisiirebilen ve hayvanlarin
bagirsaklarindaki ~ patojenlerin  ¢ogalmasin1  Onleyebilen
postbiyotiklerin antimikrobiyal metabolitleridir (Aguilar-Toala
ve ark. 2018). Dahasi, postbiyotik takviyesi, bagisiklik durumu,

28



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

bagirsak sagligi, bagirsak villusu gibi fizyolojik parametrelerin
iyilestirilmesi, laktik asit bakterilerinin arttirilmast  ve
Enterobacteriaceae ve bagirsak pH'sinin  azaltilmasi  gibi
fizyolojik  parametrelerin iyilestirilmesi  yoluyla biiylime
performansini artirabildigi bildirilmistir (Loh ve ark. 2010;
Kareem ve ark. 2016).

3. SONUC

Kanatli hayvanlarda postbiyotiklerin kullanimi saglik,
beslenme ve firetim agisindan birgok fayda saglamaktadir.
Kanatli endiistrisinde antibiyotikler ve diger sentetik bilesiklere
etkili alternatifler olarak hizmet vermeleri muhtemeldir. Bagirsak
mikrobiyotasi ve bagisiklik sistemini modiile edici yetenekleri ve
patojen mikroorganizmalar1 6nlemeleri, daha giivenli et, yumurta
ve ¢evre dostu liretimin yani sira hastalik tedavisi harcamalarinda
blylk azalma ve kanatli hayvanlarda kaybinin Onlenmesi
nedeniyle ekonomik faydalar saglamaktadir. Bununla birlikte,
saha calismalarindan bildirilen sonuglardaki farkliliklar,
uygulama icin en uygun dozaj, stre, uygulama yontemi, form ve
dagitim yontemleri, tiir se¢imi, kiimes hayvam tiirleri ve yem
bilesimi  hakkinda  genel  diizenlemeler  yapilmasini
gerektirmektedir. Cesitli kiimes hayvani tiirlerini igeren
genisletilmis saha denemeleri, bu alternatiflerin faydali etkileriyle
iligkili ayrintili molekiiler ve fizyolojik yollar1 daha da ortaya
¢ikaracaktir. Yasayan mikrobiyal suslardan yoksun olarak daha
faydali etkiler gosterdikleri i¢in daha fazla postbiyotigin
tanimlanmasi, siniflandirilmasi, tiretimi ve uygulanmasina dikkat
edilmelidir.

29



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

KAYNAKCA

Aarestrup, F. M., Seyfarth, A. M., Emborg, H. D., Pedersen, K.,
Hendriksen, R. S., & Bager, F. (2001). Effect of
abolishment of the use of antimicrobial agents for growth
promotion on occurrence of antimicrobial resistance in
fecal enterococci from food animals in Denmark.
Antimicrobial Agents and chemotherapy, 45(7), 2054-
20509.

Abd El-Ghany, W. A., Fouad, H., Quesnell, R., & Sakai, L.
(2022). The effect of a postbiotic produced by stabilized
non-viable Lactobacilli on the health, growth
performance, immunity, and gut status of colisepticaemic
broiler chickens. Tropical Animal Health and Production,
54(5), 286.

Adams, C. A. (2010). The probiotic paradox: live and dead cells
are biological response modifiers. Nutrition research
reviews, 23(1), 37-46.

Adedokun, S. A., & Olojede, O. C. (2019). Optimizing
gastrointestinal integrity in poultry: the role of nutrients
and feed additives. Frontiers in Veterinary Science, 5,
348.

Aguilar-Toald, J. E., Garcia-Varela, R., Garcia, H. S., Mata-Haro,
V., Gonzalez-Cordova, A. F., Vallejo-Cordoba, B., &
Herndndez-Mendoza, A. (2018). Postbiotics: An evolving
term within the functional foods field. Trends in food
science & technology, 75, 105-114.

Balcazar, J. L., De Blas, I., Ruiz-Zarzuela, 1., Cunningham, D.,
Vendrell, D., & Muzquiz, J. L. (2006). The role of
probiotics in aquaculture. Veterinary microbiology,
114(3-4), 173-186.

30



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

Chang, H. M., Loh, T. C,, Foo, H. L., & Lim, E. T. C. (2022).
Lactiplantibacillus plantarum postbiotics: alternative of
antibiotic growth promoter to ameliorate gut health in
broiler chickens. Frontiers in veterinary science, 9,
883324.

Choct, M. (2009). Managing gut health through nutrition. British
poultry science, 50(1), 9-15.

Choe, D. W., Loh, T. C., Foo, H. L., Hair-Bejo, M., & Awis, Q.
S. (2012). Egg production, faecal pH and microbial
population, small intestine morphology, and plasma and
yolk cholesterol in laying hens given liquid metabolites
produced by Lactobacillus plantarum strains. British
poultry science, 53(1), 106-115.

Choe, D. W., Foo, H. L., Loh, T. C., Hair-Bejo, M., & Awis, Q.
S. (2013). Inhibitory property of metabolite combinations
produced from lactobacillus plantarum strains. Pertanika
Journal of Tropical Agricultural Science, 36(1).

Compare, D., Rocco, A., Coccoli, P., Angrisani, D., Sgamato, C.,
lovine, B., ... & Nardone, G. (2017). Lactobacillus casei
DG and its postbiotic reduce the inflammatory mucosal
response: an ex-vivo organ culture model of post-
infectious irritable ~ bowel syndrome. BMC
gastroenterology, 17, 1-8.

Cosbhy, D. E., Cox, N. A., Harrison, M. A., Wilson, J. L., Buhr,
R. J.,, & Fedorka-Cray, P. J. (2015). Salmonella and
antimicrobial resistance in broilers: A review. Journal of
Applied Poultry Research, 24(3), 408-426.

Danladi, Y., Loh, T. C., Foo, H. L., Akit, H., Md Tamrin, N. A,
& Naeem Azizi, M. (2022). Effects of postbiotics and
paraprobiotics as replacements for antibiotics on growth
performance, carcass characteristics, small intestine

31



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

histomorphology, immune status and hepatic growth gene
expression in broiler chickens. Animals, 12(7), 917.

de Almada, C. N., Almada, C. N., Martinez, R. C., & Sant'Ana,
A. S. (2016). Paraprobiotics: Evidences on their ability to
modify biological responses, inactivation methods and
perspectives on their application in foods. Trends in food
science & technology, 58, 96-114.

de la Rosa, O., Flores-Gallegos, A. C., Mufiz-Marquez, D.,
Nobre, C., Contreras-Esquivel, J. C., & Aguilar, C. N.
(2019). Fructooligosaccharides production from agro-
wastes as alternative low-cost source. Trends in Food
Science & Technology, 91, 139-146.

Diarra, M. S., & Malouin, F. (2014). Antibiotics in Canadian
poultry productions and anticipated alternatives. Frontiers
in microbiology, 5, 87153.

Editors, A. 2017. “U.S. Bans Antibiotics Use for Enhancing
Growth  in  Livestock”.  McGraw-HillEducation.
https://www.accessscience.com:443/content/u-s-
bansantibiotics-use-for-enhancing-growth-
inlivestock/BR0125171

FAO/WHO. Guidelines for the Evaluation of Probiotics in Food:;
Joint FAO/WHOWorking Group: London, ON, Canada,
2002; pp.1-11.

Fasina, Y. O., & Thanissery, R. R. (2011). Comparative efficacy
of a yeast product and bacitracin methylene disalicylate in
enhancing early growth and intestinal maturation in
broiler chicks from breeder hens of different ages. Poultry
Science, 90(5), 1067-1073.

Fuller, R., Fuller, R. (1992). History and development of
probiotics. Probiotics: The scientific basis, 1-8.

32



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

Gadde, U., Kim, W. H., Oh, S. T., & Lillehoj, H. S. (2017).
Alternatives to antibiotics for maximizing growth
performance and feed efficiency in poultry: a review.
Animal health research reviews, 18(1), 26-45.

Haileselassie, Y., Navis, M., Vu, N., Qazi, K. R, Rethi, B., &
Sverremark-Ekstrom, E. (2016). Postbiotic modulation of
retinoic acid imprinted mucosal-like dendritic cells by
probiotic Lactobacillus reuteri 17938 in vitro. Frontiers in
immunology, 7, 183375.

Harimurti, S., & Hadisaputro, W. (2015). Probiotics in poultry.
Beneficial microorganisms in agriculture, aquaculture
and other areas, 1-19.

Homayouni Rad, A., Aghebati Maleki, L., Samadi Kafil, H., &
Abbasi, A. (2021). Postbiotics: A novel strategy in food
allergy treatment. Critical reviews in food science and
nutrition, 61(3), 492-499.

Humam, A. M., Loh, T. C., Foo, H. L., Samsudin, A. A,
Mustapha, N. M., Zulkifli, 1., & lzuddin, W. I. (2019).
Effects of feeding different postbiotics produced by
Lactobacillus plantarum on growth performance, carcass
yield, intestinal morphology, gut microbiota composition,
immune status, and growth gene expression in broilers
under heat stress. Animals, 9(9), 644.

Hossain, M. E., Kim, G. M., Lee, S. K., & Yang, C. J. (2012).
Growth performance, meat yield, oxidative stability, and
fatty acid composition of meat from broilers fed diets
supplemented with a medicinal plant and probiotics.
Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 25(8),
1159.

Izuddin, W. 1., Loh, T. C., Foo, H. L., Samsudin, A. A., &
Humam, A. M. (2019). Postbiotic L. plantarum RG14

33



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

improves ruminal epithelium growth, immune status and
upregulates the intestinal barrier function in post-weaning
lambs. Scientific reports, 9(1), 9938.

Jahromi, M. F., Wesam Altaher, Y., Shokryazdan, P., Ebrahimi,
R., Ebrahimi, M., Idrus, Z., ... & Liang, J. B. (2016).
Dietary supplementation of a mixture of Lactobacillus
strains enhances performance of broiler chickens raised
under heat stress conditions. International Journal of
Biometeorology, 60, 1099-1110.

Johnson, C. N., Kogut, M. H., Genovese, K., He, H., Kazemi, S.,
& Arsenault, R. J. (2019). Administration of a postbiotic
causes immunomodulatory responses in broiler gut and
reduces disease pathogenesis following challenge.
Microorganisms, 7(8), 268.

Kareem, K. Y., Hooi Ling, F., Teck Chwen, L., May Foong, O.,
& Anjas Asmara, S. (2014). Inhibitory activity of
postbiotic produced by strains of Lactobacillus plantarum
using reconstituted media supplemented with inulin. Gut
pathogens, 6, 1-7.

Kareem, K. Y., Loh, T. C., Foo, H. L., Asmara, S. A., Akit, H.,
Abdulla, N. R., & FoongOoi, M. (2015). Carcass, meat
and bone quality of broiler chickens fed with postbiotic
and prebiotic combinations. International Journal of
Probiotics & Prebiotics, 10(1).

Kareem, K. Y., Loh, T. C., Foo, H. L., Akit, H., & Samsudin, A.
A. (2016). Effects of dietary postbiotic and inulin on
growth performance, IGF1 and GHR mRNA expression,
faecal microbiota and volatile fatty acids in broilers. BMC
veterinary research, 12, 1-10.

Kareem, K. Y., Loh, T. C., Foo, H. L., Asmara, S. A., & Akit, H.
(2017). Influence of postbiotic RG14 and inulin

34



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

combination on cecal microbiota, organic acid
concentration, and cytokine expression in broiler
chickens. Poultry science, 96(4), 966-975.

Lagha, A. B., Haas, B., Gottschalk, M., & Grenier, D. (2017).
Antimicrobial potential of bacteriocins in poultry and
swine production. Veterinary research, 48, 1-12.

Loh, T. C,, Thanh, N. T., Foo, H. L., Hair-Bejo, M., & Azhar, B.
K. (2010). Feeding of different levels of metabolite
combinations produced by Lactobacillus plantarum on
growth performance, fecal microflora, volatile fatty acids
and villi height in broilers. Animal Science Journal, 81(2),
205-214.

Loh, T. C., Choe, D. W., Foo, H. L., Sazili, A. Q., & Bejo, M. H.
(2014). Effects of feeding different postbiotic metabolite
combinations produced by Lactobacillus plantarum
strains on egg quality and production performance, faecal
parameters and plasma cholesterol in laying hens. BMC
veterinary research, 10, 1-9.

Loh, T.C. Animal Feed The Way Forward; Penerbit UPM: Seri
Kembangan, Malaysia, 2017.

Markovié, R., Sefer, D., Krsti¢, M., & Petrujkic¢, B. (2009). Effect
of different growth promoters on broiler performance and
gut morphology. Archivos de medicina veterinaria, 41(2),
163-169.

Marshall, B. M., & Levy, S. B. (2011). Food animals and
antimicrobials: impacts on human health. Clinical
microbiology reviews, 24(4), 718-733.

Marteau, P., & Shanahan, F. (2003). Basic aspects and
pharmacology of probiotics: an overview of
pharmacokinetics, mechanisms of action and side-effects.

35



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

Best Practice & Research Clinical Gastroenterology,
17(5), 725-740.

Matsuguchi, T., Takagi, A., Matsuzaki, T., Nagaoka, M.,
Ishikawa, K., Yokokura, T., & Yoshikai, Y. (2003).
Lipoteichoic acids from Lactobacillus strains elicit strong
tumor necrosis factor alpha-inducing activities in
macrophages through Toll-like receptor 2. Clinical and
Vaccine Immunology, 10(2), 259-266.

Muaz, K., Riaz, M., Akhtar, S., Park, S., & Ismail, A. (2018).
Antibiotic residues in chicken meat: global prevalence,
threats, and decontamination strategies: a review. Journal
of food protection, 81(4), 619-627.

Nakamura, F., Ishida, Y., Sawada, D., Ashida, N., Sugawara, T.,
Sakai, M., ... & Fujiwara, S. (2016). Fragmented lactic
acid bacterial cells activate peroxisome proliferator-
activated receptors and ameliorate dyslipidemia in obese
mice. Journal of agricultural and food chemistry, 64(12),
2549-25509.

Nayak, S. K. (2010). Probiotics and immunity: a fish perspective.
Fish & shellfish immunology, 29(1), 2-14.

Newaj-Fyzul, A., Al-Harbi, A. H., & Austin, B. (2014).
Developments in the use of probiotics for disease control
in aquaculture. Aquaculture, 431, 1-11.

Ottesen, O. H., & Olafsen, J. A. (2000). Effects on survival and
mucous cell proliferation of Atlantic halibut,
Hippoglossus  hippoglossus L., larvae following
microflora manipulation. Aquaculture, 187(3-4), 225-238.

Patel, R. M., & Denning, P. W. (2013). Therapeutic use of
prebiotics, probiotics, and postbiotics to prevent
necrotizing enterocolitis: what is the current evidence?.
Clinics in perinatology, 40(1), 11-25.

36



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

Rad, A. H., Maleki, L. A., Kafil, H. S., Zavoshti, H. F., & Abbasi,
A. (2020). Postbiotics as novel health-promoting
ingredients in functional foods. Health promotion
perspectives, 10(1), 3-4.

Rai, A. K., Pandey, A., & Sahoo, D. (2019). Biotechnological
potential of yeasts in functional food industry. Trends in
Food Science & Technology, 83, 129-137.

Rasko, D. A., & Sperandio, V. (2010). Anti-virulence strategies
to combat bacteria-mediated disease. Nature reviews
Drug discovery, 9(2), 117-128.

Reuben, R. C., Sarkar, S. L., Roy, P. C., Anwar, A., Hossain, M.
A., & Jahid, I. K. (2021). Prebiotics, probiotics and
postbiotics for sustainable poultry production. World's
Poultry Science Journal, 77(4), 825-882.

Ringg, E., & Gatesoupe, F. J. (1998). Lactic acid bacteria in fish:
a review. Aquaculture, 160(3-4), 177-203.

Sanders, M. E. (2009). How do we know when something called
“probiotic” is really a probiotic? A guideline for
consumers and health care professionals. Funct Food Rev,
1(1), 3-12.

Shenderov, B. A. (2013). Metabiotics: novel idea or natural
development of probiotic conception. Microbial ecology
in Health and Disease, 24(1), 20399.

Shigwedha, N., Sichel, L., Jia, L., ve Zhang, L. (2014).
Probiotical cell fragments (PCFs) as “novel nutraceutical
ingredients”. Journal of Biosciences and Medicines,
2(03), 43.

Thanh, N. T., Chwen, L. T., Foo, H. L., Hair-Bejo, M., & Kasim,
A. B. (2010). Inhibitory activity of metabolites produced
by strains of Lactobacillus plantarum isolated from

37



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

Malaysian fermented food. International Journal of
Probiotics & Prebiotics, 5(1), 37.

Thanh, N. T., Loh, T. C., Foo, H. L., Hair-Bejo, M., & Azhar, B.
K. (2009). Effects of feeding metabolite combinations
produced by Lactobacillus plantarum on growth
performance, faecal microbial population, small intestine
villus height and faecal volatile fatty acids in broilers.
British poultry science, 50(3), 298-306.

Thu, T. V., Loh, T. C,, Foo, H. L., Yaakub, H., & Bejo, M. H.
(2011). Effects of liquid metabolite combinations
produced by Lactobacillus plantarum on growth
performance, faeces characteristics, intestinal
morphology and diarrhoea incidence in postweaning
piglets. Tropical animal health and production, 43, 69-75.

Tiptiri-Kourpeti, A., Spyridopoulou, K., Santarmaki, V.,
Aindelis, G., Tompoulidou, E., Lamprianidou, E. E., ... &
Chlichlia, K. (2016). Lactobacillus casei exerts anti-
proliferative effects accompanied by apoptotic cell death
and up-regulation of TRAIL in colon carcinoma cells.
PloS one, 11(2), e0147960.

Tomar, S. K., Anand, S., Sharma, P., Sangwan, V., & Mandal, S.
(2015). Role of probiotics, prebiotics, synbiotics and
postbiotics in inhibition of pathogens. The Battle against
Microbial Pathogens: Basic Science, Technological
Advances and Educational Programs; Méndez-Vilas, A.,
Ed, 717-732.

Tsilingiri, K., & Rescigno, M. (2013). Postbiotics: what else?.
Beneficial microbes, 4(1), 101-107.

Uni, Z., Noy, Y., & Sklan, D. (1995). Posthatch changes in
morphology and function of the small intestines in heavy-

38



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Calismalari

and light-strain chicks. Poultry Science, 74(10), 1622-
1629.

Vanbelle, M., Teller, E., & Focant, M. (1990). Probiotics in
animal nutrition: a review. Archives of Animal Nutrition,
40(7), 543-567.

World Health Organization (WHO). 2012. “The Evolving Threat
of Antimicrobial Resistance:Options for Action.”
Accessed 12 April 2020.

Zaidi, M. B., Dreser, A.,, & Figueroa, I. M. (2015). A
collaborative initiative for the containment of
antimicrobial resistance in Mexico. Zoonoses and Public
Health, 62, 52-57.

Zheng, J., Wittouck, S., Salvetti, E., Franz, C. M., Harris, H. M.,
Mattarelli, P., ... & Lebeer, S. (2020). A taxonomic note
on the genus Lactobacillus: Description of 23 novel
genera, emended description of the genus Lactobacillus
Beijerinck 1901, and union of Lactobacillaceae and
Leuconostocaceae. International journal of systematic
and evolutionary microbiology, 70(4), 2782-2858.

39



HAYVAN BESLEME VE BESLENME HASTALIKLARI

CALISMALARI

yaz

yayinlari

YAZ Yayinlari
M.ihtisas OSB Mah. 4A Cad. No:3/3
iscehisar / AFYONKARAHISAR
Tel : (0 531) 880 92 99
yazyayinlari@gmail.com ¢ www.yazyayinlari.com

ISBN: 978-625-6642-65-2

9 786256 ~ 642652




	KAPAK.pdf
	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3

	KAPAK.pdf
	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3




