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BOLUM I

Mikroalglerin Hayvan Beslemede Kullanim
Olanaklan

Esra KAYA!

Giris

Hayvanlarin beslenme gereksinimlerini karsilamak i¢in tarim
verimi gereklidir. Tahil, baklagiller, saman, saman, silaj,
sikistirtlmig pellet yem ve yaglar en ¢ok kullanilan hayvan
yemleridir. Bir kilogram et icin, sigirlar ve koyunlar 8kg yem
gerektirirken, domuz ve tavuk sirasiyla 4 ve 1,6kg yem gerektirir
(Heap, 2008). Hayvan yemine yeterli besin saglayabilecek, tiretimi
kolay ve maliyet etkin olan bir alternatif icerik eklemek, tarimsal
verimi saglamak i¢in hayvan yetistirmede yeni yem kaynaklar

lizerindeki baskiy1r azaltabilir. Avrupa Birligi diizenlemeleri,

! Dog. Dr.., Agrt Tbrahim Cegen Universitesi, Eleskirt Celal Orug¢ Hayvansal Uretim
Yiiksekokulu, Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Bélimii, Agrir/ Tiirkiye, Orcid: 0000-
0002-4697-73065, egutsoy@agti.edu.t
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iireticileri miimkiin oldugunca gida/yem sentetik bilesenlerinin ve
katki maddelerinin kullannomin1  azaltmaya tesvik ederken,
tyilestirilmis besin degeri, biyoerisilebilirlik ve islevselligi artiran
yeni liriinler bulmaya tesvik eder. Son caligmalara gore, yesil ve
mavi-yesil mikroalgler, dzellikle gida ve yem endiistrisinde birkag
uygulama i¢in en iyi kaynaklar olarak kabul edilmektedir (Plaza ve
ark., 2008; Lee and Marino, 2010; Kovac ve ark., 2013; Enzing ve
ark., 2014; Herrador, 2016; Patras ve ark., 2019).

Mikroalgler fotosentez yoluyla giines enerjisini kimyasal
enerjiye doniistiiren tek hiicreli organizmalardir (Deviram ve ark.,
2020). Algler ¢ok yiiksek fotosentetik verime sahiptirler, nispeten
hizli biyokiitle olusturabilirler, c¢esitli kirletici maddelere karsi
direnclidirler ve bagka amaglar i¢in uygun olmayan arazide
yetistirilebilirler (Tolboom ve ark., 2019; Santhakumaran ve ark.,
2020; Patil ve ark., 2020).

Algler, cesitli sucul fotosentetik canlilar olarak ¢esitlenmis bir
kategoridir ve makroalgler (deniz yosunu) ve mikroalgler (tek
hiicreli ve filamentli) olarak siiflandirilir. Mikroalgler, yeterli 151k,
karbon dioksit ve biiylime i¢in gereken diger besin maddelerinin
bulundugu havalandirilmis, sivi ortamda yetisirler (Rosenberg ve
ark., 2008). Tamamen fotosentetik degildirler, ¢iinkii heterotrofik
olarak yetistirilebilirler. Algler, tatli su veya deniz suyu gibi ¢esitli
ortamlarda bulunabilirler ve sicak kaynaklar, c¢oller, donmus
topraklar gibi zorlu yerler de dahil olmak {iizere ¢esitli ¢evrelerde
bulunabilirler. Mikroalgler, karasal bitkilerden daha yiiksek foton
dontistim verimliligine, CO2 tutma yetenegine, biiylime hizina ve
dolayisiyla artmis biyokiitle verimine sahiptir (Gouveia, 2011;
Malcata, 2011). Bu basit biiylime gereksinimleri ile mikroalgler,
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protein, lipid ve karbonhidrat miktarlarin1 biriktirebilir ve
dolayisiyla biiyiimeyi tesvik eden besin maddeleri bakimindan
zengin bir biyokiitle elde edebilirler. Ekonomik ve ¢evre dostu bir
stirecle tretilirler ve siirdiirtilebilirler. Mikroalglerden elde edilen
iriinler, fitobilin pigmentleri, karotenoidler, omega-3 yag asitleri,
vitaminler ve polisakkaritler gibi besin, yem, nutrasotik, farmasdtik
ve kozmetik uygulamalarda olduk¢a degerlidir. Sekil 1,
mikroalglerin yem olarak ¢esitli uygulamalarina basit bir bakis
saglar.

Mikroalgler kimyasal bilesimleri nedeniyle gida ve hayvan
yeminin besin degerini arttirmak i¢in kullanilmaktadir (Borowitzka,
1999) su iiriinleri yetistiriciliginde ¢ok Onemli bir rol oynarlar
(Becker, 2004). Ayrica son derece degerli molekiillerin kaynagi
olarakta yetistirilmektedir. Ornegin ¢oklu doymamus yag asitleri
bebek mamalarina ve besin takviyelerine eklenir ve dogal boyalar
olarak pigmentleri 6nemlidir (Spolaore ve ark., 2006).

Sekil. 1 Mikroalg yemlerinin cesitli uygulamalarint ve avantajlarini
gy Vg /)
gosteren grafiksel bir taslak (Dineshabu ve ark., 2019)

Yiksek omega-3 yag asitieri
ve yiksek karotenoidier
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Mikroalglerin Besin Degeri

Mikroalgler, besin agisindan zengin olup baliklar, hayvanlar
ve insanlar i¢in Onemli miktarda hemen hemen tiim besin
maddelerini saglar. Her mikroalg tiiriiniin kendi besin profili vardir
ve mikroalgler her tiirlii besinsel ihtiyaca cevap verebilir (Dineshabu
ve ark., 2019).

Bazi mikroalg tiirleri protein igerigi bakimindan o kadar
zengindir ki, biyokiitlelerinin neredeyse yaris1 proteindir.
Spirulina'nin ¢ogu susu, az miktarda Chlorella ve Nannochloropsis
susu, protein igerigi %40 ila %65 arasinda degisen diizeylerde
bulunur (Da Silva ve ark., 2016). Mikroalg proteini (Spirulina
platensis proteini konsantresi), %87.45 ila %97.81 arasinda yiiksek
bir protein sindirilebilirlik orani sergiler (Yiicetepe ve ark., 2018).
Fitobilin pigmentleri protein tabanlidir ve gida endiistrisinde dogal
bir boya olarak, kozmetiklerde ve tani tekniklerinde kullanilmalar:
giderek yayginlasmaktadir (Sekar ve Chandramohan, 2008).
Mikroalglerde kuru agirhigin %10 ila %?25'ini karbonhidratlar
olusturur (Chacon-Lee & Gonzalez-Marifio, 2010). Mevcut
karbonhidratlar nisasta, selilloz, sekerler ve diger polisakkaritler
seklinde bulunurlar. Chlorella tiirleri, B-glukan polisakkaritleri
bakimindan zengin bir kaynaktir (Iwamoto, 2007). Stres altinda
yiiksek miktarda lipit biriktirebilir ve besinsel olarak degerli bir yag
asidi profiline sahiptirler. Toplam yag asitlerinde omega-3 yag
asitleri yag asitlerinin %30 ila %4011 olusturur (Adarme-Vega et
al., 2012). UYA bakimindan zengin mikroalglerle sucul ve
hayvansal yem takviyesi yapilmasi, balik, yumurta, siit ve diger gida
triinlerinin daha yiiksek omega-3 yag asitlerine sahip olmasim

saglar.



Mikroalgler, metabolizmalarinin son agsamalarinda kendilerini
karotenoid iiretim asamasina kaydirirlar ve degisen ¢evreye uyum
saglamak icin pigmentin daha yliksek miktarlarini biriktirirler
(Bhosale, 2004). Astaksantin, lutein, neoksantin, zeaksantin,
violaksantin, kriptoksantin ve a-karoten, mikroalgler tarafindan
iretilen baz1 karotenoidlerdir (Ben-Amotz ve ark., 1987,
Borowitzka, 1988). Bir antioksidan olarak, karotenoidler hiicreyi
serbest radikallerden korur, lipid peroksidasyonunu oOnler ve
fotosentetik aygit1 istikrarli ve islevsel tutar (Grossman ve ark.,
2004). De Carvalho ve Caramujo (2017), Karotenoid igeren su
iiriinleri yeminin, daha iyi saglik, gelisme ve hayatta kalma orani
sagladigi bildirmisler.

Mikroalgler, vitaminler ve mineraller bakimindan da ¢ok iyi
bir kaynaktir. Ozellikle A vitamini, B1, B2, B6, B12, C, E, K,
niyasin, nikotinat, biyotin ve folik asit gibi vitaminlere sahiptirler
(Becker, 2013; de Jesus Raposo ve ark., 2013). Ayrica kalsiyum,
fosfor, magnezyum, potasyum, sodyum, ¢inko, demir, bakir ve
kiikiirt gibi mineraller agisindan da zengindir (Fox & Zimba, 2018).
Mineraller, toplam kuru agirligin %2.2 ila %4.8'ini olusturur
(Hoseini ve ark., 2013).

1- Mikroalglerin Protein Kaynagi Olarak Kullanimi

Mikroalgler hem gida hem de yem i¢in umut verici bir protein
kaynagidir. Tarima elverisli arazi gerektirmezler ve tuzlu su veya
atiksu gibi kaynaklar kullanilarak fotobioreaktorlerde veya yaris
yolu havuzlarinda iiretilirler. Bu makro ve mikrobesin maddelerinin
kompozisyonu, tiir, sus, biiylime kosullar1 ve biyokiitle durumu (tam
veya yagsiz alg yemegi) gibi bir¢ok faktore baglidir. Spirulina
(Arthrospira sp.), Chlorella sp. ve Schizochytrium sp., hayvan
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iiretiminde en yaygin olarak kullanilan mikroalglerdir (Martins ve
ark., 2021). Spirulina, kuru agirhigin %60 ila %70'ini olusturan
protein bakimindan zengin bir kaynak olarak bilinir (Holman ve
Aduli, 2013). Chlorella sp., kuru agirligin %50 ila %60" arasinda
degisen protein konsantrasyonuna sahiptir (Gutiérrez-Salmean ve
ark., 2015). Micractinium, broylerler i¢in kullanisli bir protein
kaynag1 oldugu ve diyetin %6'sina kadar takviye edilmesi biiytime
performansi iizerinde herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigi
bildirilmistir (Lipstein ve Hurwitz, 1981).

Moran ve ark. (2018), broyler diyetlerinde diyet ham proteinin
%?21'den %]17'ye diisiiriilmesi durumunda %7,4 Schizochytrium sp.
ile tamamlayici takviyeyi incelemislerdir. Bahsedilen calismada,
karkas veriminde artis rapor edilmis, ancak etin genel kabul
edilebilirliginin ve oksidatif stabilitesinin azaldig1 belirtilmistir.
Mikroalgler tarafindan iiretilen yem materyalinin kimyasal bilesimi
nedeniyle, geleneksel diyet protein kaynaklarmin kismi olarak
yerine gecirilmesi yoluyla et ve yumurtanin besleyici bilesimini
artirmak i¢in etkili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir
(Uguz ve Sozcu, 2023).

C. vulgarisin yiiksek bir protein konsantrasyonu ve biyolojik
deger icerdigi, bu nedenle mikroalglerin gevis getirenler i¢in yiiksek
bir degere sahip oldugu bildirilmistir (Kholif ve ark., 2017). C.
vulgaris'in gorece yiiksek protein igerigi, niikleik asitler, nitrojen
iceren hiicre duvarlar1 ve aminlerden olusan protein olmayan azot
icerigi nedeniyle, proteinin besleyici degerinin smirli olmasina
karsin, ruminant olmayan hayvanlar i¢in zayif bir besin degerine
sahip oldugu; ancak, ruminantlarin bunu yiiksek verimlilikle
kullanabildigi belirtilmistir (Madeira ve ark., 2017; Ru ve ark.,
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2020). Kholif ve ark. (2020), C. vulgaris takviyesi ile 6zellikle ham
protein (CP) ve notr deterjan lifi (NDF) sindirilebilirliklerinde artis
gozlemlediler. Diger bir arastirmada C. vulgaris takviyesinin,
yiksek rumende sindirilemeyen protein igerigi ve seliiloz,
hemiseliiloz, pektin ve nisasta gibi diisiik besinsel polisakkarit
konsantrasyonlar1 nedeniyle ruminal fermantasyonu olumsuz
etkiledigi rapor edilmistir (Wild ve ark., 2019). Lamminen ve ark.
(2017), Fin Ayrshire ineklerinin diyetlerinde peletlenmis kanola ve
Spirulina platensis ile C. vulgaris mikroalglerinin kombinasyonunu
(kuru madde bazinda 1:1) ek protein kaynagi olarak kullanmanin,
plazma metabolitleri iizerinde kii¢iikk etkileri  oldugunu
gozlemlediler. Son zamanlarda, Kholif ve ark. (2020), laktasyon
donemindeki kegilere C. vulgaris verilmesinin serum total protein,
albumin, globulin konsantrasyonlar1 iizerinde minimal etkileri
oldugunu ancak artmis serum glukoz ve azalmis serum total

lipidlerin not edildigini gézlemlediler.

In vivo galigmalarina, Arthrospira platensis'in rumende protein
sindirilebilirliginin kanola yeminden daha yiiksek olabilecegini
ancak baklagillerden fasulye gibi olmadigin1 6ne silirmektedir.
Lamminen ve ark., 2017; Lamminen ve ark., 2019). Baska bir in vivo
caligmada, Arthrospira platensis'in, ayn1 azot diizeyinde eklenen
soya fasulyesi ununa gore numerik olarak daha yiiksek bir rumende
amonyak konsantrasyonuna neden oldugu, bu durumun daha yiiksek
rumen protein sindirilebilirligini gosterebilecegini ancak farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 6ne siirtilmiistiir. (Manzocchi ve
ark., 2020).

Evans ve ark. (2015), kurutulmus tam yagh Spirulina
alglerinin misirin enerji degerine esit bir enerji degerine (2839 kcal
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TMEn/kg) sahip oldugunu gostermislerdir, ayrica yiiksek diizeyde
ham protein (%76) ve esansiyel amino asitler icerdigini rapor
etmislerdir. Ayrica, kurutulmus alglerin %16'sinin broyler baslangic
diyetine herhangi bir olumsuz etki olmaksizin katilabilecegini
bildirmisglerdir. Benzer sonuglar, Ross ve Dominy (1990) tarafindan
yapilan ¢aligmada elde edilmistir; bu ¢alismada, yemde %1.5, %3,
%6 veya %I12 oraninda dehidre Spirulina iceren broylerlere
beslenenlerde performansta anlamli farkliliklar bulunmamustir.
Yazarlar, Spirulina'nin yeme %12'ye kadar oranla iyi biiyiime ve
yeme doniisim orani ile diger protein kaynaklarinin yerine
kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Genel olarak, mikroalgler, hayvan diyetlerinde yeni yem
maddeleri talebini karsilamak i¢in dogal icerikler veya takviyeler
olarak kullanilabilir. Ayrica, mikroalgler, yemde sentetik katki
maddelerine alternatif olarak protein ve enerji agisindan ilging bir

beslenme kaynagi oldugu bildirilmistir (Martins ve ark., 2021).

2- Omega-3 Yag Asitleri Kaynagi Olarak Mikroalgler

Mikroalgler ruminant beslenmesinde 6nemli olan birgok yag
asidi icerir. Ruminantlar i¢in omega-3 yag asitlerinin baslica kaynagi
olan yoncalar, 6zellikle a-linolenik asit (ALA; 18:3 n-3) bakimindan
zengindir. Buna karsilik, arpa, yulaf, bugday, misir ve soya fasulyesi
gibi konsantre yemlerde omega-6 yag asitleri, 6zellikle linoleik asit
(LA; 18:2 n-6), toplam yag asitlerinin 6nemli bir kismin1 olusturur
(%40-%60) (Heuzé ve ark., 2020). Omega-3 ¢oklu doymamis yag
asitlerinin (n-3 PUFA), noronal gelisimdeki 6nemli roliiniin yani
sira, birkac hastalifin onlenmesi ve tedavisinde potansiyele sahip
oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Bu uzun zincirli omega-3

yag asitleri, insan niifusuna 6nemli saglik faydalar1 saglar, 6zellikle
-11--



aritmi, inme ve yliksek kan basinci gibi kardiyovaskiiler hastaliklarin
azaltilmasinda (Romieu ve ark., 2005. Ek olarak, depresyon,
romatoid artrit ve astim gibi hastaliklara da faydali etkileri oldugu
gozlemlenmistir (Von Schacky ve Harris, 2007). Ruminantlar
omega-3 c¢ok uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asidini
mikroalglerden ve mikroalgleri tiiketen baliklardan elde ederler.
Ancak, mikroalgal kaynaklar bu temel yag asitlerinin potansiyel
kaynaklar1 olarak 6nemli olmalarina ragmen, pratikte hala yaygin
olarak kullanilmamaktadir.

Mikroalgler omega-3 bakimindan zengindir ve bu yag asitleri
verimli bir sekilde siit ile aktarilir. Inekler iizerinde yapilan
caligmalar, omega-3 transfer verimliliginin rumenal inflizyonlar
durumunda daha yiiksek oldugunu gdstermektedir (+161% omega 3
artis1 ile) (Boeckaert ve ark., 2008). Mikroalglerin rasyona
eklenmesiyle transfer verimliligi daha diisiik olsa da yine de
onemlidir (+19%'dan baglayarak artiglar %100'i asar) (Poti et al.,
2015). Kegi siitiinde de artislar kaydedilmistir (+19% omega 3) (Poti
et al., 2015). Bu sonuglar ilgingtir ¢iinkii simdiye kadar siitteki
omega-3 igerigini artirmaya yonelik yapilan besleme denemeleri,
rumende ¢oklu doymamis yag asidi biyohidrojenasyonunun biiyiik
Olcekli olmasi nedeniyle sinirli sonuglara yol agmustir. Siitte omega-
3 serisine ait yag asitleri arasinda, mikroalg takviyesi sonucunda
C22:6 (DHA) iizerinde neredeyse kesin artiglar rapor edilmistir.
Dokosahekzaenoik Asit (DHA), temel bir yag asidi olup sinir
sisteminin 6nemli bir bilesenidir. Ineklerde (Boeckaert ve ark., 2008;
Moate ve ark., 2013; Poti ve ark., 2015), kegilerde (Poti ve ark.,
2015) ve koyunlarda (Papadopoulos ve ark., 2002; Reynolds ve ark.,
2006; Bichi ve ark., 2013) DHA'da artis gézlemlenmistir. Ineklerde
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%100 ila %1000 veya daha fazla pozitif varyasyonlar (Boeckaert ve
ark., 2008; Moate ve ark., 2013; Poti ve ark., 2015), koyunlarda
%660 artis (Bichi ve ark., 2013) ve kecilerde %100 artis (Poti ve
ark., 2015) arasinda degismistir. C20:5 (EPA), saglik i¢in faydal
baska bir omega-3 yag asidi olup, mikroalg takviyeli bir diyetle
ineklerde %17 ila %112 artis (Moate ve ark., 2013), kegilerde %133
artis (Poti et al., 2015) ve koyunlarda %50 ila %100 veya daha fazla
artis (Papadopoulos ve ark., 2000; Bichi et al., 2013) tespit

edilmistir.

Bruneel ve ark. (2013), tavuklara N. gaditana ile 14 giinden
daha uzun siire beslenmesi, EPA ve DHA seviyelerini daha fazla
artirmadigini, ancak %10.0 tedavi grubunun EPA seviyesi hafifce
artarak 3.3 (= 0.8) mg'den 4.7 (= 0.8) mg'ye yiikseldigini, bu nedenle,
omega-3 yag asitleri ile yumurta zenginlesmesinin ilk 14 giin
boyunca arttigi, 14. giin civarinda bir diizeye ulastig1 veya daha once
bir diizeye ulastigi ve daha fazla takviye sirasinda sabit kaldigim
bildirmislerdir. Tavuklarin diyetine %2 Schizochytrium spp.
mikroalglerinin verilmesi, DHA seviyelerinin 100 mg/yumurta'nin
iizerine ¢ikmasina neden oldugu, ayrica bu takviyenin, yumurta
sarisindaki omega-6:3 oranini optimal oran i¢inde diisiirebilecegi
bildirilmistir (Kaewsutas ve ark., 2016). Birgok omega-3 agisindan
zengin mikroalg, yumurtalardaki bu yag asitlerinin seviyesini
artirmak i¢in mevcut n-3 LC- uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asidi
kaynaklarina bir alternatif sunar. Ancak, yumurta sarisinin renk
degisimi, tiiketicilerin kabul edilebilirligini azaltabileceginden,
karotenoid zenginlestirme de dikkate alinmalidir (Lemahieu ve ark,
2013).
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3- Renk Katkisi Olarak Kullanim

Mikroalglerden biiyiik 6l¢ekli karotenoid tiretimi genellikle
astaksantin ve B-karoten i¢indir. Bunlar sirasiyla Haematococcus
pluvialis ve Dunaliella salina'dan gelmektedir. p-karoten ve
tiirevleri, margarine sar1 rengi saglamak, baligin etinin ve yumurta
sarismin rengini artirmak ve tahil ile beslenen sigirin saglhigini ve
dogurganligini artirmak i¢in gida boyalar1 olarak (E160) kullanilir
(Priyadarshani ve Rath, 2012). Karotenoidler birka¢ avantaj
saglayabilir ¢iinkii antioksidanlar olarak hareket ederek saglik
faydalar1 sunar ve yumurta sarisinin lipidlerinin oksidatif
stabilitesini artirir. Ote yandan, tiiketicilerin kirmizimsi bir yumurta
saris1 rengine olan kabulii cografi bolgelere gore degisir. Ornegin,
Avrupa'da, kuzey iilkelerinde tiiketiciler soluk sarilar1 tercih
ederken, giineyde koyu sarimsi, kirmizimsi yumurta sarilar1 tercih
edilir (Fraeye ve ark., 2012).

Heterotrofik mikroalgler (HMA), bir¢ok karotenoid igerir,
bunlarin en bol olanlar1 B-karoten ve kantaksantindir (Herber-
McNeill ve VanElswyk, 1998). HMA ile beslenen tavuklardan elde
edilen yumurtalarda kirmiziya dogru bir renk degisimi 2 haftada
gbzlemlenmigtir (Tallarico vd., 2002). Bu, karotenoidlerin yumurta
sarisina aktarildigint gostermektedir. Genel olarak, [-karotenin
yumurta sarisina ¢ok az biriktigi kabul edilmektedir ¢iinkii tavuklar
B-karoteni etkili bir sekilde A vitaminiye doniistiiren enzimlere
sahiptir. Diger karotenoidler, 6zellikle kantaksantin, daha verimli bir
sekilde aktarilir (Fraeye ve ark., 2012).  Kanathlarda yapilan
caligmalarda; yumurta sarisinin karotenoid igerigi 6nemli Olclide
arttig1 (Fredriksson ve ark., 2006), bu da yumurta sarisinin rengini
dramatik bir sekilde etkiledigi bildirilmistir (Foubert ve ark., 2011;

--14--



Fredriksson ve ark., 2006; Nitsan ve ark., 1999). Benzer sekilde,
tavuklarin diyetine Porphyridium sp. (Rodophyta) eklenmesiyle,
Ginzberg ve ark. (2000), yumurta sarisinin renginde daha koyu bir
sartya dogru bir degisim oldugunu belirtmis, bu da yumurta sarisinin
karotenoid iceriginin artmasindan kaynaklandigini1 bildirmistir.
Kanathh  tavuk  diyetine  Phaeodactylum, Isochrysis ve
Nannochloropsis takviyesi ile sadece n-3 LC- uzun zincirli ¢oklu
doymamig yag asidi'nin zenginlestigi, ayn1 zamanda karotenoid
iceriginde de bir artig tespit edilmistir. Bu durumun, yumurta
sarisinin artan kirmizi rengine neden oldugu, 6te yandan, yumurta
sarisinin sterol icerigi neredeyse hic etkilenmedigi belirlenmistir
(Lamehieu ve ark., 2013).

Yumurta sarisi rengi, tiikketiciler i¢in 6nemli bir kalite ve gorsel
parametredir ve altin renginden turuncu-sar1 renklere kadar degisen
bir pigmentasyon derecesi gereklidir, bu renkler tiiketiciler i¢in daha
cekici kabul edilir (Baiao, 1999). Kanath tavuklarin karotenoidleri
sentezleyememesi nedeniyle, yumurta sari rengini yogunlastiran
etkiye sahip olan karotenoidlerin, kanatli tavuklarin diyetlerine
zengin karotenoid igerigine sahip bazi malzemelerle takviye
edilmesi gerekmektedir (Uguz ve Sozcu, 2023).

4- Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etkiler

Mikroalglerin, tipik karasal bitkiler ve enerji bitkileri tizerinde
avantajlarindan dolayi alternatif ve rekabetci bir biyokiitle kaynagi
temsil etmesi gergegi, onlarin oldukca yiiksek fotosentetik
verimlilige sahip olmalari, nispeten hizli bir sekilde biyokiitle
olusturabilmeleri, c¢esitli kirleticilere dayanikli olmalar1 ve diger
amaclar i¢in uygun olmayan arazilerde yetistirilebilmeleri gibi

ozelliklerine dayanmaktadir (Kamani ve ark., 2019; Tolboom ve
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ark., 2019; Patil ve ark., 2020; Santhakumaran ve ark., 2020;
Ziolkowska ve ark., 2020). Mikroalg iiretim sistemleri ayrica ¢evreyi
koruyan teknolojilerde (Stiles ve ark., 2018) de kullanilabilir, bu da
kanalizasyon ve si1zint1 suyu aritma, atik ve camurun nétralizasyonu,
karbondioksit biyosekestrasyonu, biyogaz yiikseltme ve bacalardan
gelen gazin aritilmasi gibi uygulamalar icerebilir (Nagarajan ve
ark., 2019; SundarRajan ve ark., 2019; Nawaz ve ark., 2020).
Mikroalglerin  enerji amaglar1 i¢in kullanilmasi, biyogaz,
biyohidrojen, biyoetanol ve biyodizel iiretimi de dahil olmak iizere,
en umut verici alanlardan biridir. Mikroalg biyokiitlesi, geleneksel
yakitlara kiyasla daha diisiik kirletici emisyon seviyelerine sahip
olan bir enerji tagiyici liretimi i¢in kesinlikle umut vadeden bir altlik
olarak karakterize edilir (Dgbowski ve ark., 2020).

Bazi arastirmacilar mikroalg biyokiitle iiretkenligi, gergek
teknolojik performansi ve maliyet etkinligi konularinda celigkili
sonuclar sunmuglardir. Lardon ve ark. (2009), mikroalg
yetistiriciligini geleneksel iiretim yontemleriyle karsilastirarak,
biyokiitle yetistirme, hasat ve kurutma maliyetlerinin ¢ok yiiksek
olmas1 ve yag cikarma maliyetlerinin de yiiksek olmasi nedeniyle
biyodizel iiretimi i¢in maliyet agisindan uygun bir yontem olmadigi
sonucuna varmiglardir. Ote yandan, Clarens ve ark. (2011), mikroalg
biyokiitlesinden iiretilen biyodizel i¢in olumlu bir enerji dengesi ve
olumlu bir cevresel sonu¢ elde etmislerdir. Karbondioksit ve
biyogenik bilesiklerin biliylime ortami ic¢in kaynak olarak
kullanildig1, egzoz gazlar1 ve atiksular1 kaynak olarak kullanan bir
yontem gelistirmislerdir.

Algler, ¢ok vyiiksek fotosentetik verime sahiptir, hizla
biyokiitle olusturabilir, g¢esitli kirleticilere dayamikhidir ve diger
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amaclar i¢in uygun olmayan arazilerde yetistirilebilir. Bu diislinceler
g6z Oniine alindiginda, algler geleneksel enerji iirlinii bitkilere uygun
bir alternatif saglayabilir. Ancak, mikroalg biyokiitlesinin iiretimi ve
kullanim1 igin teknolojik ¢oziimlerin biiyiikk 6l¢ekte uygulanmasi
yolunda birgok ekonomik, teknolojik ve yasal zorluklarla kars:
karsiyadir. Uygun olmayan iklim kosullar1 da sik sik bir engel teskil
etmektedir. Bu durum, herhangi bir mikroalg kiiltiir tesisi tarafindan,
mikroalg biiylimesinde kritik faktorler olan uygun termal ve 151k
kosullarin1 saglayan teknolojilerin kullanilmasi gerektigi anlamina
gelir. Ancak, bu tiir ¢oziimlerin tanitilmasi, teknolojinin yatirim ve
isletme maliyetlerini biiylik 6l¢iide artirir (Dgbowski ve ark., 2020).

Sonug¢

Mikroalgler, besin degeri bakimindan olduk¢a zengin ve
cesitli kullanim alanlarina sahip degerli organizmalardir. Protein,
karbonhidrat, yag asitleri, vitaminler, mineraller ve karotenoidler
acisindan zengin bir igerige sahiptirler. Bu nedenle, mikroalgler hem
insan beslenmesi hem de hayvan yemi olarak umut verici bir kaynak
olarak goriilmektedir. Ozellikle protein ve omega-3 yag asitleri
bakimindan zengin olmalari, mikroalglerin hayvan yemi olarak
kullanimin1 ve insanlarin omega-3 ihtiyaglarii karsilamak i¢in
beslenmelerine entegre edilmesini destekler. Ayrica, mikroalglerin
renk katkisi olarak kullanilmasi ve g¢evresel etkilerinin az olmasi,
stirdiiriilebilirlik a¢isindan da 6nemli avantajlar sunmaktadir. Ancak,
mikroalglerin biiyiilk 06l¢ekte ticari olarak yetistirilmesi ve
kullanilmasi i¢in teknolojik, ekonomik ve yasal zorluklarin agilmasi
gerekmektedir.
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BOLUM Il

Yemdeki Protein Kalitesinin D6l Verimi Uzerine
Etkisi

Miikremin OLMEZ*

Giris

Beslenme, spermatozoa ve oosit gelisimi, yumurtlama,
gebeligin olugsmasi, dollenme ve embriyonun hayatta kalmasi
stiregleri i¢in gerekli olan besin maddelerinin yeterli ve dengeli bir
sekilde saglayarak dol verimi iizerine dogrudan etki etmektedir.
Bununla birlikte iireme sisteminde gorevli hormonlarin ve diger
metabolitlerin dolasimdaki konsantrasyonlari iizerine de etkili
oldugu i¢in ddolayl olarak da etki gostermektedir (Robinson & ark.,
2006; Tamminga, 2006).

Karli bir siit inekgiliginin yapilabilmesinde isletmenin en

onemli konulardan biri siiriiniin devamliliginin saglanmasidir. Ilk

1 Dog. Dr., Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart
Anabilim Dali, Kars/Turkiye, Otcid: 0000-0002-5003-3383, mukremin.olmez@hotmail.com
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buzagilama yasi, siit liretimi, buzagilama basina diizen siit miktari,
stok hayvan sayis1 ve genetik kapasitenin korunmasi gibi konular
tiremenin etkinligine baglidir (Bisinotto & ark., 2018).

Ureme, basarili bir gebelik olusmadan ¢ok once baslayan,
metabolik ve endokrinolojik olaylar1 igeren bir siiregtir. Siit
sigirlarinda yumurtlamadan onceki donemde ilkel kiigiik folikiil
havuzundan biiyiik bir folikiil ortaya ¢ikar. Bu folikiil yaklagik 40
giin icinde antral asamaya kadar gelisir ancak yumurtlama 6ncesi
ge¢ agsamaya ulagsmak i¢in 40 giin daha gerekir. Dolayisiyla folikiiliin
gelisimi yumurtlama anindan yaklasik 80 giin 6nce baslamaktadir.
Dogumdan sonraki ilk yumurtlama esnasinda, yiiksek verimli siit
inekleri ciddi bir negatif enerji dengesinde oldugundan siit iiretimi
ile treme siiregleri arasinda ¢ok yiiksek besin rekabeti ortaya
cikmaktadir. Laktasyonun erken doneminde basarili bir gebelik
istenildiginden donemsel besn madde ihtiyacinin karsilanmasi
olduk¢a onemlidir (Robinson & ark., 2006; Staples & Thatcher,
2001). Ovulasyonla sonuglanan folikiiler gelisimden sonra basarili
bir gebeligin olusabilmesi i¢in o0o0sitin dollenmesi, tagimnmast,
gelismesi ve anne tarafindan tanmmmasi ile embriyonun
implantasyonu gibi krittk 6nem tasiyan bir dizi olay1 olay
ger¢eklesmektedir. Protein metabolizmasi bu adimlarin bir veya
daha fazlasinda etkin rol oynamaktadir (Butler, 2005).

Siit sigirlarinda iireme performans: beslenme rejimi ve diyet
kompozisyonundan etkilenmektedir (Butler, 2005; Staples &
Thatcher, 2001). Erken laktasyon doneminde siit ineklerinde siit
verimi arttigindan hayvanlarin enerji talebi yiiksektir. Ancak bu
yuksek ihtiyag yem alimiyla karsilanabilecek durumda degildir.
Hayvanlar bu ihtiyac1 karsilayabilmek i¢in viicut rezervlerini
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kullanmaktadirlar. Bu donemdeki enerji yetersizligine negatif enerji
dengesi ad1 verilmektedir. Bu enerji agiginin azaltilmasinda ve kisa siireli
etki gostermesi adina siit ineklerinde enerji kaynagi olarak yag asitleri,
glikoz ve amino asitler gibi besin maddeleri kullanilmaktadir. Bu

besinler organizmanin temel metabolizmasinin en etkin iiriinleridir
(Melendez & ark., 2003; Staples & Thatcher, 2001).

Protein ve metabolizmasi

Protein siit sigir1 rasyonlarinda maliyeti oldukca yiiksek bir
besin maddesidir. Son yillarda siit inegi rasyonlarinda protein
maliyetini azaltirken, siit liretimini en iist diizeye ¢ikarmak c¢abasi
ciftliklerin yogun mesai harcadigi bir konu olmustur. Asirt protein
beslemek gereksiz besleme masraflarina ve dolayisiyla siit ¢iftligi
karliligina azalmasmma neden olmaktadir. Ayrica, yiliksek azot

atilimiyla gevre kirliligine de yol agmaktadir.

Rasyondaki yiiksek protein igerigi siit liretimini artirmasina
ragmen, hayvanin iireme performansina olumsuz etki
gostermektedir. Protein yetersizligi ise genellikle Vitamin a ve
fosfor yetersizligiyle birlikte komplike seyreden, infantile
ovaryumlarinin olusmasina, pubertanin gecikmesine ve gii¢
dogumlara yol acabilmektedir (Basalan & Sen, 2018; Olmez &
Sahin, 2021).

Laktasyondaki ineklerde rasyondaki protein degeri, hayvanin
enerji durumu ve emilen amino asitlerin gereksinimi ile dogrudan
iligkilidir. Rasyon ham proteini, rumende parcalanabilen protein
(RDP) ve rumende pargalanamayan protein (RUP) icermektedir.
Normal rumen fermantasyonu yoluyla RDP, mikrobiyal protein
sentezi i¢in bir amonyak kaynagi olarak goriilmektedir. Amonyagin
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bir kism1 rumenden kana geger ve karacigerde lireye doniistiiriilerek
detoksifiye edilir. Rumende {retilen amonyak ve iireye
dontstiiriilmek lizere karacigere gecen amonyak hem rasyondaki
RDP'yi hem de mikrobiyal gelismeyi desteklemekle birlikte protein
sentezine kaynak olusturmak i¢in i¢in rumende fermente edilebilir
(Butler, 2005; Robinson & ark., 2006).

Karaciger tarafindan {iretilen ikinci bir iire kaynagi, amino
asitlerin deaminasyonu ve metabolizmasidir. Dolasimdaki amino
asitler, mikrobiyal protein, RUP ve viicut protein depolarindan
olusmaktadir. Siit proteini sentezinde kullanilmak iizere alinmayan
amino asitler karaciger tarafindan deamine edilerek enerji
substratlart ve tlre elde edilir. Her ne kadar RDP ve RUP'u
dengeleyerek amonyak ve iire liretimi en aza indirilebilse de siit
iiretimini desteklemek amaciyla yiiksek kuru madde tiikketimi ve
rumen mikrobiyal protein iiretimindeki degiskenlik, amino asitlerin
varliginin dogru tahmin edilmesini olduk¢a zorlastirmaktadir. Sonug
olarak, yiiksek verimli ineklerin ¢ogu, ihtiyaglarin iizerinde protein
tilketir ve kan {ire konsantrasyonlar1 artar. Kan dolasgimindaki iire,
plazma veya serumda iire nitrojeni olarak ol¢iiliir ve genellikle kan
ire nitrojeni (BUN) olarak adlandirilir. Tipik olarak BUN, RDP
katabolizmas1 nedeniyle yemlemeyle birlikte yaklasik 4 ile 6 saat
sonra zirveye ulasirken, RUP metabolizmas1 giin boyunca siirekli
olarak BUN'a katkida bulunur. Ure, meme bezindeki kandan siite
kolaylikla gecer. Siit {ire nitrojeni (MUN) seviyesinin Ol¢iilmesi,
laktasyondaki ~ hayvanlarda BUN'un  ve genel protein
metabolizmasinin izlenmesi i¢in hizli, noninvaziv bir yontemdir
(Hammon, Holyoak, & Dhiman, 2005; Kenny & ark., 2002).
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Plazma iire nitrojeni (PUN) veya MUN olclimleri rasyon
protein metabolizmasi ile {iireme etkinligi arasindaki iliskiyi
incelemek i¢in yararli bir indeks saglamaktadir. Pek ¢ok aragtirmada
artan PUN veya MUN konsantrasyonlarinin hem kapali ahirda
bakilan siiriilerde hem de otlayan siiriilerdeki siit ineklerinde
dogurganligin azalmas ile iliskilendirildigi belirtilmistir (Butler,
2005; De Wit, Cesar, & Kruip, 2001; Westwood, Lean, & Kellaway,
1998). Butler, Calaman, and Beam (1996), PUN veya MUN >19
mg/dL oldugunda gebelik oranlarmin yaklasitk %20 azaldigini
bildirmislerdir. Yine Rajala-Schultz & ark. (2001), daha yiiksek
MUN diizeyinin (>15,4 mg/dl) gebelik oraninin daha da azaldigini
ileri siirmiislerdir.

Hammon, Holyoak, and Dhiman (2005), erken laktasyondaki
ineklerden Ostrus siklusunun 7. gliniinde yumurtalik folikiiler sivisi
toplamislardir. Bu calismada inekler PUN konsantrasyonlarina gore
iki gruba ayrilmistir (=20 ve <20 mg/dL). Arastirmacilar yiiksek
PUN'lu ineklerin folikiiler sivisinda hem iirenin hem de amonyak
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yine
yiiksek amonyak igeren rasyonlarla beslenen diivelerden toplanan
oositlerde, diisiik amonyak iceren rasyonlarla beslenen diivelere
kiyasla daha diistik boliinme oranlari tespit etmislerdir.

Gebeligin erken doneminde embriyonun saglikli gelisimi
uterus ortamina baglidir. Uterusun luminal ortami dinamiktir ve
yumurtalik steroid regiilasyonu nedeniyle ostrus dongiisii boyunca
farkli salgilar salgilamaktadir. Gebeligin erken ddneminde
blastosistten gelen lokal sinyaller ortam1 daha da degistirir ve uterus
epiteli tarafindan spesifik proteinlerin salgilanmasina neden olur
(Butler, 2005). Arastirmacilar rasyondaki yiiksek ham proteininin
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uterus luminal pH's1 tizerindeki farkli etkilerini Ostrus dongiisii
boyunca go6zlemlemistir. Uterus pH’sinin 6,8'den  kizgmlik
dongiisiintin 7. giiniinde (luteal faz) 7,1'e yikseldigini
bildirmislerdir. Ancak bu artisin asirt RDP veya RUP igerikli
rasyonla beslenen diivelerde ve laktasyondaki ineklerde meydana
gelmedigini de bildirmislerdir (Elrod & Butler, 1993). Jordan & ark.
(1983), yiiksek verimli siit ineklerinde rasyon ham proteininin uterus
salgilarinin bilesenleri {izerindeki etkilerini 6strus dongiisiiniin
cesitli asamalarinda incelemislerdir. %23 ham protein (HP) ile
beslenen ineklerde uterus sivisindaki BUN ve tirenin, %12 HP ile
beslenen ineklere gore daha yliksek oldugu bildirilmistir. Yiiksek
protein aliminin uterus sekresyonlarindaki mineral
konsantrasyonlarini degistirdigini ancak bu durumun kizgilk
doneminde degil yalnizca luteal fazda  gergeklestigini
bildirmiglerdir. Ayni1 zamada yiiksek proteinli rasyon erken
embriyonik donemde plazma progesteron seviyesini azaltmakta ve
yavrunun yasamini tehdit etmektedir. BUN seviyesindeki artigin
uterus pH’ i1 arttirarak embriyo iizerine toksik etki gosterdigi de
bilinmektedir (Olmez & Sahin, 2021).

Sonug¢

Rasyon protein diizeyi; uterus involiisyonunu, gamet
liretimini, embriyo gelisimini ve implantasyonunu kontrol eden
karmasik hiicresel ve molekiiler olaylara kadar etkili olmaktadir. Siit
veriminin yiiksek tutulmasinin yanmi sira dol verimi kayiplarinin
azaltilmasi i¢in Ozellikle kuru donemden baslamak kaydiyla tam
rasyonunun yeterli ve dengeli besin madde igerigine sahip olmasi
gerekmektedir. Bunun saglanmasi i¢in de Oncelikle siit sigir
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isletmelerinde kontrollii bir rasyon program uygulanmasi ve takip
edilmesi gerekmektedir.
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BOLUM I11

Ruminantlarda Kullanilan Enerji Degerlendirme
Sistemleri

Ozlem KARADAGOGLU!
Miikremin OLMEZ2

1.Giris

Bir yemin enerji degeri, kullanilan degerlendirme sistemine
bagli olarak sindirilebilir enerji, metabolize edilebilir enerji veya net
enerji olarak ifade edilmektedir. Sistemden bagimsiz olarak,
yemdeki organik bilesenlerin sindirilebilirligi, enerji degerinin
tahmin edilmesinde ilk adimdir ve yem maddelerinin enerji
degerinin belirlenmesinde agik ara en 6nemli faktordiir (Madsen,
Hvelplund, & Weisbjerg, 1997).

! Dog. Dr., Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart anabilim Dals,
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2. Ruminantlarda kullanilan enerji birimleri
2.1. Toplam sindirilebilir besin maddeleri (TSBM)
Toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM) degerleri, yem

maddelerinin kullanilabilir enerji igerigini ifade etmektedir ve
hayvanlara yeterli enerji arzinin saglanmasi agisindan son derece
onemli degerlerdir (Jayanegara & ark., 2019).

Toplam Sindirilebilir Besin maddeleri asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanabilir:

TSBM (%) = (%) Sindirilebilir ham protein + % Sindirilebilir
ham lif + % Sindirilebilir nitrojensiz 6z madde + [% Sindirilebilir
eter ekstrakt1 x 2,25]

Sindirilebilir yag, yag karbonhidrat ve proteinden 2,25 kat
daha fazla enerji icerdiginden 2,25 ile ¢arpilmistir.

Nitrojensiz 6z madde, ham protein, eter ekstrakti, ham lif ve
mineral madde yiizdesinin bir araya toplanmasi ve ardindan
toplamin 100'den ¢ikarilmasiyla hesaplanmustir.

NOM(%) =100 - [Y%oHam protein + %eter ekstrakt+% Ham lif
+ % mineral madde] (Singh & Sumeriya, 2012)

TSBM degeri ne kadar biiyiik olursa, yem maddesinin enerjice
o kadar yogun oldugu anlasilmaktadir. Diisiik kaliteli kuru otlar
%40-50 TSBM'ye sahipken, yiiksek kaliteli kuru otlar %50-60
TSBM degerlerine sahiptir. Bazi durumlarda, bazi kuru ot ve
baklagillerde bu oran %60-70 diizeyinde olabilmektedir (Budak &
Budak, 2014).

Avantajlari; TSBM, goriiniir Sindirilebilir enerji (SE)'nin bir
oOl¢iistidiir ancak SE basina enerji yerine agirlik birimi veya % olarak
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ifade edilmektedir. Yemin SE igeriginin goreceli bir Olciistidiir.
Sindirilebilir enerji, yemin ve digkinin briit enerjisini 6l¢gmek i¢in bir
bomba kalorimetresi kullanilarak kolayca belirlenebilir. Yem
maddelerinin TSBM igerigini belirlemek kolaydir ve kimyasal
analiz gerektirmez (Kaya, 2008).

Dezavantajlari; TSBM ile ilgili en énemli sorun, basta 1s1
artis1 olmak tizere ek enerji kayiplarini ve bir dereceye kadar gaz
kayiplarini hesaba katmamasidir. Bu nedenle TSBM, o6zellikle kaba
yem ile konsantre yem arasindaki 1s1 artiginda biiyiik farkliliklar
bulunan ruminant hayvanlar igin yemlerin enerji degerini dogru bir
sekilde tahmin edememektedir (Galyean, 1989).

2.2. Metabolize Olabilir Enerji (ME)

ME, sindirilebilir enerji ile iskembe ve arka bagirsak
mikroplari tarafindan salinan idrar ve metan gazi formundaki enerji
kaybi arasindaki farktir. ME, gevis getiren hayvanlarda SE'nin
yaklagik %81'ini olusturmaktadir; bu, SE'nin yaklasik %19'unun
idrar ve metan enerjisi olarak kayboldugu anlamina gelmektedir
(Budak & Budak, 2014).

2.2.1. Metabolize olabilir enerji sisteminin avantajlar:

Idrar ve gaz halindeki sindirim iiriinlerindeki kayiplar da
hesaba katildig1 icin ME daha dogru bir dl¢iimii temsil etmektedir.
ME, TSBM veya SE'ye gore daha tatmin edici bir besin degeri
Olctimii saglar. ME, NE degerlerine gore daha ucuz ve elde edilmesi
daha kolaydir. ME'den yararlanmanin etkinligi, beslenme amacini,
beslenme diizeyini ve rasyonun kalori yogunlugunu dikkate alir
(Galyean, 1989).
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2.2.2. Eski net enerji sistemi

Avrupa ve ABD'de baz1 kisiler tarafindan Is1 enerjisi ve net
enerji dengesini O0lgmek ic¢in kalorimetre kullanilmasi, 1900'lerin
basinda iki net enerji sisteminin gelistirilmesine yol agmuistir.
Kellner'in Avrupa'da yaygin olarak kullanilan nisasta esdegeri
sistemi ve ABD'de kullanilan Armsby'nin tahmini NE sistemi,
TSBM sistemine ek olarak sinirli bir kullanima sahip olmustur.
Ancak bu sistemlerin her ikisi de deneysel 6l¢timlerden olusan sinirl
bir veri tabanina dayanmaktadir. TSBM ve Nisasta Esdegeri
sistemlerinin  sinirlamalart  ve veri tabanlarinin yetersizligi,
1950'lerin ~ sonlarinda  baslayan  hayvan  kalorimetresi
caligmalarindaki patlamaya dayanan ve giliniimiizde kullanilan NE

sistemlerinin gelistirilmesine yol agmistir (Reynolds, 2000).

2.2.3. Net enerji sistemi

Net enerji; digki, idrar, metan ve 1s1 olarak kaybedilen enerjiyi
hesaba kattig1 icin hayvanlarin tepkilerini tanimlarken kesinlikle
tarafsizdir. Bu nedenle net enerji kavrami teorik olarak ciftlik
hayvanlarinin rasyon formiilasyonunda kullanilacak en kesin sistem
olarak kabul edilmistir (Moe & Tyrrell, 1973).

SE’nin ME’ye doniisiimiinde NRC (2001)’nin onerdigi
ME=0,82xSE kullanilabilir.

NEm (Mcal/Kg KM) =1.37 x ME — 0.138 x ME2+ 0.0105 x ME3—
1.12(Nem: Net enerji yasama pay1)

NEg (Mcal/Kg KM) =1.42 x ME —0.174 x ME2 + 0.0122 x ME3
— 1.65 (Garrett, 1981) (NEg=Net enerj, canli agirlik kazanci)
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2.4. Kellner'in nisasta esdegeri

Kellner tarafindan 1907 yilinda Almanya'da gelistirilen klasik
yontem net enerji sistemidir. Kellner, yem maddesinin enerji
degerini, saf nisastaya gore yag iiretme kabiliyetine gore ifade
etmistir. Kellner'in sistemi karbon azot dengesinin solunum
deneyleri ile belirlenmesine dayanmaktadir

SE, ilgili yemin 100 kg'ma esit miktarda yag iireten kg nisasta
sayist olarak tanimlanir.

SE = (Birim yem bagina depolanan yagin agirlig/ Birim
nigasta agirlig1 basina depolanan yagin agirligi) X 100.

Bugday kepeginin SE'sinin 45 oldugunu sdyledigimizde, 100
kg bugday kepeginin yasama pay1 rasyonuna ek olarak verildiginde
45 kg saf nisasta kadar hayvansal yag iiretebilecegi veya bagka bir
deyisle 100 kg bugday kepeginin 45 kg nisasta kadar net/iiretken
enerji igerdigi anlamina gelmektedir.

Kellner, yem maddelerinin yakin bilesenlerine 6zgii izole
edilmis besin maddelerinin gercek yag liretme giiciinii belirlemistir
(Tablo 1).

--44--



Tablo 1. Kellner’e gore besin maddelerinin yag iiretme giicti

Sindirilebilir Besin Nisasta Eg Degeri Depo edilen yag (g)
Maddeleri Faktori

Nisasta 250/250 =10
Ham Lif 250/250 =1,0
Eter ekstrat

Yagli tohumlardan ~ 600/250 =2,4
Tahil danelerinden  525/250 =2,1
Kaba yemlerden 474/250 =1,9
Protein 235/250 =0,9

Sindirilebilir besinlerin ylizdeleri 1ilgili nisasta esdeger
faktorleriyle carpilir. Bu firiinlerin aritmetik toplamina iiretim
degeri/nigasta degeri denir. Hesaplanan liretim degerleri gercek
degerlerden farkli oldugu icin Kellner konsantre yemler i¢in altin
say1 olarak adlandirilan bir standart ve kaba yemler i¢in diizeltme
faktorii kullanmistir.

Konsantre Yemler — Altin Say1 (0.95):

Konsantre yemler i¢in gercek nisasta degeri, iiretim
degerinden 'altin sayr' veya 'deger sayisi' ile carpilarak elde
edilmektedir. Deger numarasi, bir yemin nisasta degeri ile yemin
icerdigi saf besin Ogelerinin nigasta degeri arasindaki orani ifade
etmektedir.

Konsantre yemlerin gercek SE'si= Hesaplanan tiretim degeri x
0,95 Altin say1

Kaba Yemler (Diizeltme faktorii)
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Kaba yemin iiretim degeri, kaba yemde bulunan her yiizde 1
ham lif i¢in 0,58 birim azalacaktir.

Kaba yemlerin gercek SE’si=Hesaplanan iiretim degeri X
(%HL x 0.58) Diizeltme faktori

Yem maddelerinin SE’lerinin hesaplanmasi

Asagidaki veriler i¢in arpanin Nisasta Esdegerinin
hesaplanmasi (Arpanin deger numarasi 98).
100 kg’da ancak 7,6 kg SHP (Sindirilebilir ham protein), 1,2

kg SEE (Sindirilebilir eter ekstrakt), 60,9 kg SNOM (Sindirilebilir
nitrojensiz 6z madde) ve 2-5 kg SHL (Sindirilebilir ham yag)

bulunmaktadir.

Coziim
Besleme %Faktor SE
SHP 7,6x0,94 7,14
SEE 1,2x2,10 2,52
SNOM 60,9x1,00 60,90
SHL 2,5x1,00 2,50

Hesaplanan SE = 73,06
Arpanin deger numarasi =98
Arpanin diizeltilmis SE’si = 73,07x98/100=71,60

2.5. iskandinav yem birimi

Iskandinav yem birimi 1 kg konsantre yemin bir yem birimi
olarak adlandirildig1 yaklasik 1880 yilinda Danimarka'da ortaya

cikmistir. O zamanki konsantre yem, tahillarin (yulaf ve arpa) bir
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karisimiyken daha sonra (1915-16) Iskandinav iilkeleri, birim igin
temel olarak 1 kg arpa kullanmay1 kabul etmistir. Niels Johannes
Fjord ve Nils Hansson sayesinde Iskandinav Yem Birimi daha da
gelistirilmistir ve c¢esitli yem maddelerinin ikame degerini
belirlemek i¢gin birgok besleme deneyi yapilmistir (Sundstel, 1993).

2.6. Klasik sindirim denemeleri

Bir yemin sindirilebilirligini  6lgmenin en  giivenilir
yontemidir. Ancak biraz zaman alici, zahmetli ve maliyetli bir
metottur. Temel olarak s6z konusu yem, bilinen miktarlarda bir
hayvana yedirilmektedir.

Digkinin niceliksel olarak toplanabilmesi i¢in hayvanlar
genellikle ayr1 bir kafeste tutulmaktadir. Yem tiiketimi, reddi ve
diski ¢ikisinin dogru kayitlar: alinmakta ve her birinin bir alt 6rnegi
(diskt1 durumunda genellikle giinliik ¢ikisin %10'n) analiz i¢in
saklanmaktadir. Yem basina en az iic hayvan gerekmektedir.
Hayvanlarin yeme aligmalari i¢in genellikle 7 ila 21 giin arasi siire
tanindiktan sonra toplama islemine gec¢ilmektedir. Numuneler daha
sonra kurutulup, 6giitiilebilmekte ve ilgili besin maddeleri agisindan
analiz  edilebilmektedir. Herhangi bir besin maddesinin
sindirilebilirligi ise su sekilde hesaplanmaktadir:

Sindirilebilirlik(%)= (Tiiketilen besin maddesi miktari-
diskidaki besin maddesi miktari)/(tiiketilen besin maddesi
miktar1)x100 (Ergiin & ark., 2001)

2.7. in-vitro Teknikler
2.7.1. Tilley-Terry Yontemi

Tilley ve Terry tarafindan kesfedilen bu yontem, iki asamali in

vitro metot olarak da bilinmektedir. Ilk asamada, hayvandan elde
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edilen rumen sivist siiziilerek ayrilmakta ve ardindan yem Ornegi
rumen s1visi ve tampon ¢dzeltileri kullanilarak anaerobik kosullarda
48 saat boyunca fermantasyona tabi tutulmaktadir. Fermantasyon
sliresi sonunda islemin durdurulmasi ve 6rnegin, santrifiij edilerek
ayrilmasiyla, ilk asama sonlanmaktadir. Santrifiij isleminden sonra
kalan kalintilarin, asit-pepsin ile 48 saat boyunca (pH=2) sindirime
tabi tutulmasiyla da ikinci asama tamamlanmaktadir. Bu ikinci
asama sonucunda yemin sindirilebilirligi degerlendirilmektedir
(Ergiin & ark., 2001).

2.7.2. Gaz iiretim yontemi

Yem maddelerinin in vivo fermantasyonunu simiile ederek in
vivo sindirilebilirligi tahmin etmek icin gelistirilmistir. Farkli gaz
iretim teknigi ve onun varyantlari, sindirilebilirlik ve
parcalanabilirlik tekniklerinden daha {istiindiir ¢linki bunlar,
varsayllan  hayvanda ve laboratuvar  kosullarinda yem
fermantasyonunun dinamikleri hakkinda bilgi saglarken, ¢coziiniir ve
coziinmeyen yem fraksiyonlarindan gelen katkilar1 da hesaba
katmaktadir. Bununla birlikte, besin degerinin bir indeksi olarak gaz
dretim tekniginin kullanilmasi, toplam gaz iiretiminin numune
boyutuna, numune formuna ve fermantasyonun son {irlinlerinin
bilesimine bagli olmasi nedeniyle hassastir (Tilley & Terry, 1963).

Bir kaba yemin enerji degeri, ham protein (HP) ve ham yagin
(HY) tamamlayici analizleri ile 24 saatlik inkiibasyonda iiretilen gaz
miktarindan  hesaplanabilir. Bu yaklasim, Hohenheim'daki
(Almanya) arastirma grubu tarafindan gelistirilmistir ve gergek
enerji degeri gevis getiren hayvanlarda belirlenen yemlerin kapsamli
in vitro inkiibasyonuna dayanmaktadir (Kh, 1988). Orijinal denklem

enerji degerini MJ/kg cinsinden ME (metabolize edilebilir enerji)
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olarak hesaplamasina ragmen, ticari kullanim i¢in NE1'e (Mcal/lb)
cinsinden gelistirilen sekli asagida verilmistir (Robinson &
Getachew, 2002)

NEI (Mcalllb) = (220 + (.0272*Gas) + (057*HP) +
(.149*HL)) /14.64 (Robinson & Getachew, 2002)

KM: Kuru madde

Gas:24 saatlik net gaz iiretimidir (ml/gKM)
HP: Ham Protein (KM’nin%’s1)

HL: Ham lif (KM nin yiizdesi)

2.7.3. Enzimatik Yontem

Enzimlerin rumen sivisina alternatif olarak kullanilmasi,
fistiile edilmis hayvanlara ve anaerobik prosediirlere olan ihtiyacin
istesinden gelme, analitik metodolojiyi basitlestirme ve asinin
aktivitesindeki degiskenligi ortadan kaldirma gibi avantajlara
sahiptir. (Givens, Owen, Axford, & Omed, 2000; Nocek, 1988)
Enzim aktiviteleri ruminanttaki sindirim siirecini yansitmalidir.
Yapisal karbonhidratlar1 sindirebilen hiicre duvar1 pargalayici
enzimler, yemlerin sindirilebilirligini  tahmin etmek icin
kullanilmigtir. Cogu durumda bu enzimler ticari olup aerobik
mantarlardan elde edilmistir. Ozellikle, Trichoderma tiirlerinden
elde edilen ham seliilazlarin genellikle en giivenilir fibrolitik enzim
kaynaklar1 oldugu bulunmustur (Givens & ark., 2000).

2.8. in-Situ Yontemler
2.8.1. Naylon torba teknigi

Ruminal pargalanabilirligin in sacco veya in situ olarak

belirlenmesine yonelik geleneksel teknik, ruminant hayvanlarin
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retikiilorumenindeki yem maddelerinin mikrobiyal sindirim siirecini
degerlendirmek icin kullanilan hayvan bazli bir biyolojik testtir
(Wood & Badve, 2001).

3. Sonu¢

Ruminant hayvanlarda enerji miktarinin belirlenmesinde yeni
ve gelistirilmis teknikler sayesinde hem sindirim sisteminde hem de
viicutta ¢esitli metabolik siireclere iliskin enerji seviyesinin tespiti
gecmis yillara gore ¢ok daha biiyilk bir 6l¢iide nicel olarak
ilerlemektedir.

Ruminantlar i¢in baz1 mevcut enerji degerlendirme sistemleri
incelendiginde, Net Enerji laktasyonunun (NEI) ve Iskandinav yem
biriminin tahmin edilen ve gbzlemlenen siit veriminin
belirlenmesinde en etkin sonucu verdigi gozlemlenmistir. Tim
sistemlerin goriiniiste eksiklikleri olmasina ragmen, ruminantlar i¢in
hala bir enerji degerlendirme sistemine ihtiya¢ oldugu, rasyon
formiilasyonu ve optimizasyonu i¢in yemlerin besin madde

iceriklerinin daha fazla 6nem kazanacagi 6ngoriilmektedir.
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BOLUM IV

Kedi ve Kopek Diyetlerinde Yem Katki Maddelerinin
Kullanimi

Ozlem KARADAGOGLU?

Giris

Yillar ilerledik¢e evcil hayvanlar aile hayatinin bir pargasi
haline gelerek insanoglu ile daha da yakinlagsmistir. Evcil hayvanlar
arasinda en ¢ok One cikanlar ise sahipleriyle daha fazla etkilesim
sagladiklarindan kedi ve kopeklerdir. Evcil hayvanlarin, 6zellikle
kedi ve kopeklerin sayisi1 oldukg¢a fazladir. Evcil hayvan sayisinin
giderek artmasi, evcil hayvanlara iliskin ticaretinde giderek
gelismesine sebep olmustur. Bu pazarda kuru mamalar, beslemenin
en kolay yolu olmasi, hazirlik gerektirmemesi, sadece temin
edilmesi ve hayvanin yasamini farkli evrelerde siirdiirebilmesi i¢in

gereken tiim besin ihtiyaglarini karsilamasi nedeniyle en ¢ok 6ne

! Dog¢.Dr., Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 AD, Kars/Tiirkiye, Orcid: 000-0002-5917-9565, drozlemkaya@hotmail.com
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cikan sektordiir. Kedi ve kopeklerin artik evlerde beslenmesi ile
birlikte endiistri, hayvanlarin besin ihtiyaglarinin karsilanmasi
amaciyla, yemin sanayilesme siirecinde eklenen katki maddeleri ile
elde edilen, her hayvanin 6zel ihtiyaclarina uygun bilesime sahip
yem Tlretimini desteklemye baglamistir. Hayvanlarin sagligini
iyilestirmek, yemi korumak, goriiniimii, lezzeti iyilestirmek ve
tedavi edici ve islevsel bir rol oynamak amaciyla bagka bilesenler de

kedi ve kopek mamalarina eklenebilmektedir.

Yem katki maddeleri yemlere katildiklarinda yemlerin
ozelliklerini ve hayvanlarin iretimini etkileyen maddelerdir. Bu
maddeler hayvan yemlerine katildiginda hayvansal {iretimi artiran,
sindirim sistemi mikroflorasini iyilestiren, yemdeki besin madde
miktarin1 artiran ve yemlerin korunmasma katki saglayan
maddelerdir. Yem katki maddelerinin, insan ve hayvanlarda kansere
yol agmamasi, toksik sinirmin belirtilmesi, miktarlarin1 saptayacak
tayin metotlariin belirtilmesi, ¢evreyi kirletmemeli, hayvanlarda
performans artirici olarak kullanildigindan bunu ekonomik bir
sekilde yapmalidir. (Hutjens, 1991). Yem katki maddeleri dogal ve
sentetik katki maddeleri olarak siniflandirilir. (Pandey, Kumar &
Saxena, 2019) Yem katki maddelerinin se¢imi, kedi ve kdpeklerin
viicut kondisyonu, sinyalizasyon, yasam evresi ve yasam alanina
baghi olan viicutlarinin beslenme gereksinimlerine baglhdir.
(Ardente, 2023) Beslenme gereksinimleri kedi ve kdpeklerin viicut
tipine ve hayvanin fonksiyonlarma baglidir. Beslenme
gereksinimleri, bir kdpegin omnivor, kedinin ise etobur oldugu
goriisiiyle iligkildir. Kedilerin yiiksek azot gereksinimleri gbz oniine
alindiginda yiiksek protein gereksinimleri vardir. Bir hayvanin

yemeyi birakmasit durumunda viicutta negatif enerji dengesini
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onlemek igin besin profilini tamamlamak beslenme uzmanlarinin
sorumlulugundadir. Ticari olarak satilan yemlerin ¢ogu, gerekli
besin maddelerinin yeterli miktarim1 saglamaktadir (Muquadas &
ark., 2024).

Kedi ve Kopeklerin Diyetlerinde Kullamilan Katki Maddeleri

Katki maddeleri, gidanin goriiniimiinii (duyusal) ve raf
omriinii (teknolojik) iyilestirmek, besin 0Ogelerini desteklemek
(besinsel) veya hayvan saghigim iyilestirmek (hayvancilik) gibi
belirli hedeflerle diyete kiiciik miktarlarda eklenen maddeler veya
mikroorganizmalardir. Evcil hayvan beslenmesinde kullanilan
baslica teknolojik katki  maddeleri kiif Onleyiciler ve
antioksidanlardir. Bunlar gida giivenligi i¢in 6nemlidir ve tirliniin raf
Omriinli uzatir. En ¢ok kullanilan duyusal katki maddeleri, ekstriide
gida tiikketimini tesvik etmek icin gerekli olan tatlandiricilar ve lezzet
arttiricilar ve ticari agidan 6nemli olan renklendirici maddelerdir.
Beslenme ile ilgili katki maddeleri arasinda en ¢ok kullanilanlar
vitaminler, mineraller ve aminoasitlerdir. Ayrica prebiyotikler ve
probiyotikler gibi bagirsak saglig1 destekleyicileri; Yucca gibi diski
ozelliklerini iyilestiren katki maddeleri, glukozamin ve kondroitin
stilfat gibi kondroprotektif maddeleri; sodyum polifosfatlar gibi agiz
saglig1 katki maddeleri; omega-6 ve -3 yag asitleri, B-glukanlar, E
vitamini, selenyum, polifenol kaynaklar1 ve lutein gibi
immiinomodiilatorleri ve L-karnitin ve konjuge linoleik asid gibi
kilo kontroliine yardimei olan katki maddeleri de katki maddeleri
arasinda yer almaktadir. Katki maddelerinin 6nemine ragmen,
kullanilan seviyeler, gida isleme ve besin maddeleri arasindaki
etkilesimlerine dikkat etmek gerekir.
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Beslenme ile
ilgili yem katki Teknolojik yem
maddeleri katki maddeleri

' 1

Amino asitler Enzimler
.. Ttz b Mikroorga nizmalar
Atz renklendiriciler
Yapay
tatlandincilar

Selatlar
Emilgatorler
Jelatinler

Vitaminler

Mineralmaddeler
Yaglar

Topaklanmave
KifOnleyiciler

Antioksidanlar, yemlere ve gidalara  oksitlenebilir
substratlardan daha diisiik konsantrasyonlarda eklendiginde,
substratlarin oksidasyonunu biiyiik Ol¢iide Onleyen bilesiklerdir.
(Mendonga & ark., 2022). Potansiyel anti-oksidatif bilesikler
arasinda metal selatlar, oksijen temizleyiciler, serbest radikal
temizleyiciler, peroksitlerin ve diger reaktif oksijen tiirlerinin
deaktivatorleri ve kotii koku veren ikincil lipit oksidasyon
driinlerinin sondiiriiciileri yer alir. Kopek ve kedi mamalarinda
kullanilan baslica antioksidanlar sentetik olanlardir. Ciinkii bunlar
dogal antioksidanlara gore 1sil isleme daha dayaniklidir ve gida
isleme ve depolama sirasinda daha etkilidirler (Gross & ark., 1994).
Ticari evcil hayvan mamalarinda en ¢ok kullanilan sentetik
antioksidanlar BHA (biitillenmis hidroksianisol), etokiksin, BHT
(biitillenmis hidroksitoluen) ve TBHQ'dur (terbutil hidroksikinon).
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(Al-Mamary & Moussa, 2021). Dogal antioksidanlar, bitkilerden
elde edilen malzemelerde dogal olarak bulunan baslica vitaminler ve
polifenolik kimyasallardir. Dogada ¢ok sayida antioksidan
bulunmasina ragmen, bunlardan yalmizca birkagi yem
peroksidasyonunu 6nlemek i¢in takviye olarak pazarlanmaktadir.
Bagslica dogal antioksidanlar ise tokoferoller (a, & ve y), askorbik asit,
karotenoidler, flavonoidler ve fenolik asittir. (Shahidi, 2000).
Praktikte, bir¢ok evcil hayvan mamasinda, diyetteki lipit
oksidasyonunu 6nlemek i¢in sentetik antioksidanlar, viicuttaki hiicre
oksidatif hasarim1 azaltmak icin ise dogal antioksidanlarla
kullanilmaktadir (Jewell, Motsinger& Paetau-Robinson, 2024)

Kiif Onleyiciler, evcil hayvan mamalarinda kiif nleyici olarak
kullanilan baglica zayif organik asitler ve tuzlar;; amonyum
propiyonat, kalsiyum, sodyum ve potasyum; benzoik asit, sodyum
ve potasyum nitrit ve nitrat, sorbik asit, fosforik asit ve potasyum
sorbattir. Bu asitler, mantar hiicrelerinin sitoplazmik igerigini
asitlestirerek mantar biiyiimesini engellerler. Kiif onleyiciler, nem
kontrolii ve tahil ve yan iiriin kalitesiyle birlestirildiginde mikotoksin
iiretimini azaltmak i¢in olmazsa olmazdir. Kiif 6nleyici icermeyen
%10 nem oranina ve 0,801 su aktivitesine sahip kuru ekstriide kopek
mamasi, 90 giinlik depolamadan sonra mantar biiylimesine ve
mikotoksin liretimine neden olurken, %0,065 diizeyinde amonyum
propionatin  diyete  eklenmesi  ile = mantar  olusumu
engellenebilmektedir. (Brito & ark., 2013).

Duyusal katki maddeleri, Kopek ve kedi mamalarinda
kullanilan baglica duyusal katki maddeleri lezzet arttiricilar ve
renklendirici maddelerdir. Kuru ekstriide evcil hayvan mamalarinda
kullanilan bitkisel igerik ve katki maddelerinin diisiik lezzetliligi
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nedeniyle, kopek ve kedilerin mama tiiketimini tesvik etmek igin
lezzet arttiricilarinin kullanimina ihtiya¢ duyulmustur. Yapilan bir
caligmada, kedilerin yas mamalarinda bile, daha az lezzetli
iceriklerin (%10 tahil) olmas1 ve %1 oraninda lezzet arttiricinin etin
%10'unun yerini alacak sekilde eklenmesinin, %100 et iceren diyete
gore daha fazla gida alimini tesvik ettigini gosterilmistir. (Félix, de
Lima & Silva, 2013a). Kopek ve kedi beslenmesinde kullanilan
lezzet arttiricilarin ¢ogu, proteinleri peptitlere ve amino asitlere
ayirmak i¢in enzimatik hidroliz islemine tabi tutulan kiimes hayvant,
domuz, sig1r, kuzu ve balik gibi hayvanlarin taze etleridir (genellikle
karaciger ve/veya diger i¢c organlar, dokular ve mekanik olarak
kemiklerinden ayrilmis et). Lezzet arttirici/tatlandirict olarak
kullanilan diger maddeler arasinda bazi asitler (fosforik asit,
ozellikle kediler igin), toz siit (yavru kopekler ve kediler),
niikleotidler, yumurta tozu, monosodyum glutamat, seker (kdpekler
icin), soya sosu bulunur. Lezzet arttiricilar siv1 (%]1-4 igerik) veya
toz (%0,5 ila %2,5 igerik) olabilir ve kuru ve yar1 nemli ekstriide
kopek ve kedi mamalarina kaplanarak uygulanir (Félix, Oliveira &
Maiorka, 2010).

Evcil hayvan mamasi endiistrisi tarafindan kullanilan baglica
renklendirici maddeler kurkumin, karamel, klorofil, karotenoidler,
ksantofiller, antosiyaninler gibi dogal maddeler ile betanin ve
sentetik madddelerdir. Kopek ve kediler i¢in boya maddelerinin
potansiyel alerjenik etkisi tam olarak aydinlatilmamistir (Felix, de
Lima & Silva, 2013b).

Mineral maddeler, Kalsiyum (Ca) ve fosfor (P), evcil
hayvaninizin beslenmesinde bulunmasi gereken iki temel mineraldir
(zafalon & ark., 2020). Ca’un birincil islevi kemiklerin ve dislerin

--58--



yapisini ve giliciinli korumaktir. Ayrica kas gevsetici olarak gorev
yapar ve norotransmitter salinimina yardimci olur. P ise kemik
gelisimine yardimci olur ve enerji iiretimi, protein sentezi, hormon
ve enzimlerin diizenlenmesinde 6nemlidir (Ciosek & ark., 2021).
Fosfolipidlerin 6nemli bir bilesenidir. Ayrica hayvanlarda metabolik
islevleri dengelemeye ve siirdiirmeye yardimci olur. Ca eksikligi
osteomalazi ve rasitizm gibi bir¢ok kemik hastaligina yol acar. Ca
ve P dengesizligi ¢ogunlukla biiyliyen hayvanlar1 etkiler ve
topallamaya, genislemis kostokondral baglantilara ve nefroza neden
olur. Kloriir, sodyum ve potasyum ozmotik basincin ve asit baz
dengesinin diizenlenmesine yardimct olur. Kloriir ayrica mide suyu
(HCL) olusumuna da yardimci olur. Potasyum ve sodyum sinir
uyarisinin iletimini ve kas kasilmasini diizenler. Magnezyum
bagisiklik sagligini iyilestirir ve kemik olusumunun bir bilesenidir.
Ayrica sinirlerin ve kaslarin islevini diizenler. (Bijsmans, Quéau &
Biourge, 2021; Mugadas & ark., 2024).

Dengeli bir sekilde hazirlanmis 6zel ticari yemlerle beslenen
kopeklerde genellikle mineral maddeler bakimindan pek bir sorunla
karsilagilmamaktadir. Ancak evlerde yemek artiklar ile tek yonli
beslenen ya da bilingsizce yapilan mineral takviyeleri sonucunda
mineral yetersizligi veya fazlaligi ile ilgili sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu amagla yemlere kalsiyum ve fosfor, magnezyum,
demir,tuz, iyot gibi mineraller katilmaktadir.

Kil (aliiminyum silikatlar) ¢oziinmeyen minerallerdir. Killer,
diskt kivamin iyilestirir, bagirsak hareketliligini azaltir, bagirsak
mikrobiyotasinin gelisimini sinirlar ve kedi ve kopeklerde diski
kokusuna neden olan toksik maddeleri emerler (Maia & ark., 2010).
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Enzimler, Hayvan yemi olarak kullanilan tarimsal-endiistriyel
ve tarimsal ormancilik atiklarindaki  besin  maddelerinin
sindirilebilirligini ve biyoyararlanimim1  ekzojen enzimlerin
iyilestirdigi bilinmektedir. Ayrica ekzojen enzimler bazi anti-
besinsel 6gelerinin uzaklastirilmasina yardimci olurlar. Hayvanlarin
diyetlerine ekzojen enzimlerin ilavesi hayvan verimi ve tiretkenligini
artirmaktadir. Fibrolitik enzimler, lifli substratlara dahil edildiginde
az miktarda oligomer iireterek ¢oziiniir ve ¢oziinmez lifleri pargalar
(Spotti & Campanella, 2020). Hayvanlar dogal olarak endojen
sindirim enzimlerine sahiptir, ancak bu enzimler tiim besin
maddelerini tamamen parcalayamazlar. Kopek mamasinda, yem
katki maddesi olarak ekzojen enzimlerin kullanimi yaygin bir
uygulamadir. Yemin etkinligini artirmak i¢in c¢esitli enzimler
kullanilmaktadir. Domuz pankreas lipazi, proteazi, amilaz1 kopek
mamasi endiistrisinde en sik kullanilan enzimlerdir. Képek mamasi
endiistrisi bunlara ek olarak ksilanazlar, fitazlar, B-glukanazlar,
pektinazlar, mananazlar ve a-galaktozidazlar da kullanmaktadir
(Mugadas & ark., 2024).

Vitaminler; Evcil hayvan mamalarinda kullanilan en fazla
antioksidan ve immiinomodiilatér vitaminler E vitamini (hiicre
zarlarindaki baglica antioksidan), C vitamini (tokoferoksil
radikallerini azaltarak E vitaminini geri kazandirir), A vitamini,
karotenoidler ve selenyumdur (glutatyon peroksidaz bileseni).
Vitamin E, bir ¢ok viicut fonksiyonunda gorev alan bir biyolojik
antioksidandir. Kedi- kopek diyetlerinde 6zellikle geng¢ kopeklerin
diyetlerinde yag miktar1 oldukg¢a yiiksek olabilmektedir. Diyette
kullanilan yem maddeleri fazla miktarda doymamis yaglar

icerdiginde ya da yemlerin uzun siire beklemesi sonucunda hem yem
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de hem de diyeti tiikketen kdpeklerin viicutlarinda onemli derecede
vitamin E kaybi meydana gelir. Bu sebeple doymamis yaglar
yliksek oranda i¢eren kedi- kopek mamalarinda acilagsmay1 6nlemek
amaciyla soguk ortamda depolama yapilmalidir. Ayrica E vitamini
eksikligi riskine karsit bu yemlerde kilogramda 40 mg vitamin E
bulunmalidir (Jewel & ark., 2024; Beynen, 2024).

K vitamini kedi ve kopeklerin sindirim kanalinda yeterince
sentezlendigi i¢in normal sartlarda diyette belirli miktarda
bulunmasina gerek duyulmaz. Ancak kan kaybina ugrayan kedi-

kopekler de ve bazi paraziter inovazyonlarda bu vitamin gereksinme
artmaktadir (Li& ark., 2024).

Tiyamin karbonhidrat metabolizmas1 i¢in Onem arz
etmektedir. Eksikliginde dokularda ve kanda laktik asit ve piriivik
asit birikimi sekillenir. Diyette ekmek, patates gibi ekstra bir
karbonhidrat bulundugunda tiyamin gereksinimini artmaktadir.
Enerji ihtiyacini karsilamak igin karbonhidratlarin yerini yag aldigi
zaman bu vitamine olan gereksinim de azalmaktadir. Ayrica hayvan
sahiplerinin yiyecekleri fazla pisirmesi de bir miktar tiyaminin
yikimlanmasina sebep olmaktadir (Markovich, Heinze & Freeman,
2013).

Niyasin, dayanikli bir vitamin olmasi ve dogal gidalarin
cogunda fazlaca bulundugu i¢in eksikligine pek rastlanmaz. Bununla
birlikte pahali bir katki maddesi olmadigindan hazir kedi- kdpek
mamalarma bol miktarda katilmaktadir. Bunlarin yani sira Vitamin
B1, Folik Asit, Kolin, Pantotenik asit, Vitamin C gibi vitaminlerde
diyetlere katilamaktadir.
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Amino asitler, taurin (B amino asit) bir¢ok fizyolojik siiregte
rol oynamaktadir. Kedilerde arginin ve taurinin de sentezi ¢ok
siirlidir. Evcil hayvanlarin, 6zellikle de kedilerin diyetinde etkili bir
yem katki maddesi olarak kabul edilir ve yiiksek oneme sahiptir.
(Che & ark., 2021). Kopeklerle karsilastirildiginda, kediler daha
fazla endojen azot kaybina ve birgok amino asit i¢in daha yiiksek
diyet gereksinimlerine (6rnegin, arginin, taurin, sistein ve tirozin)
sahiptir ve amino asit dengesizliklerine ve antagonizmalarina karsi
daha az hassastirlar (Li & Wu, 2023). Kopeklerin karacigerinde
metiyonin sisteine ve sonra taurine pargalanir, ancak ne taurin ne de
sistein metiyonine doniistiirilmez (NRC, 2006). Kopekler, diyet
glutamin/glutamat ve muhtemelen diyet prolinden arjinin
sentezleyebilirler. Ayrica bagirsak-bobrek ekseni araciligiyla
arteriyel glutamin sentezleyebilmektedirler (Wu & Morris, 1998).
Metiyonin genellikle et bazli geleneksel bir diyetle beslenen kediler
icin en sirlayict AA'dir. Evcil hayvan mamasi smifindaki
hayvansal kaynakli gidalar, kediler ve kopekler icin hem protein
iireten amino asitlerin hem de taurinin miikemmel kaynaklaridir ve
onlarin biiylimesini, gelisimini ve saglifin1 optimize etmeye
yardimer olabilir (Li & Wu, 2023). L-sistein (esansiyel olmayan
amino asit); hidrolize dogal keratinin, tipik olarak ordek tiiyiiniin
irlintidiir. Metiyonin ve sistein arasindaki denge korunursa, kopek
ve kedi mamasi icin tatlandiric1 katki maddesi olarak giivenlidir
(Tantamacharik & ark., 2022).

Probiyotik ve prebiyotikler, bircok probiyotik ve prebiyotik,
gastrointestinal ve bagisiklik sistemi {izerinde yararli saglik
etkilerine sahiptir. Probiyotiklerin kullanimi, patojen olmayan

mikroorganizmalar lehine bagirsak mikrobiyotasinin manipiile
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edilmesi ve boylece konak sagligimin olumlu yonde etkilenmesi
esasina dayanir. Yeterli miktarda kullanildiginda faydali etkilerini
gosterirler. Probiyotikler canli mikroorganizmalardir. Yogurt dogal
bir probiyotik kaynagidir. Havug ve kuskonmaz gibi sebzeler de iyi
bir probiyotiktir. Bunlar, bagisikligin azaldigi stresli durumlarda ¢ok
onemlidir. Prebiyotiklerin etkilerinin kopeklerde ve kedilerde
ol¢iilmesi zordur ancak diyet tizerinde biiyiik etkisi vardir (Zha, Zhu
& Chen, 2024; Wu & ark., 2024)

Yucca schidigera, Agavaceae familyasindan, ¢ollerde yetisen
ve Meksika'da bulunan otsu bir bitkidir. Ticari kopek ve kedi
mamalarina eklenen Yucca oziitii diski kokusunu azaltir. Yucca
schidigera'nin disk1 kokusunu azaltma mekanizmalar1 tam olarak
belirlenmemistir ancak bitkide yliksek konsantrasyonda bulunan
saponinler, glikozitler (yaklasitk %10)’den  kaynaklandigi
diistiniilmektedir ( Lowe & Kershaw,1997 ).

Obezite, evcil hayvanlarda giderek artan kiiresel bir sorundur
ve diyabet, osteoartrit, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
artan 6liim ve hastalik riskleriyle iliskilidir. Kopeklerde ve kedilerde
obezite goriilme sikliginin populasyonun yaklasik %22 ila %401
oldugu tahmin edilmektedir. Diisiik enerjili, yiiksek proteinli ve
yliksek lifli diyetlerin formiile edilmesine ek olarak, yag dokusu
kaybini iyilestirmek igin L-karnitin ve konjuge linoleik asit gibi
katk1 maddelerinin kullanilmasinin asir1 kilolu ve obez kopeklerde
ve kedilerde etkili oldugu goriilmiistir. Omega 6 ve 3 c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA'lar) yapisal bir fonksiyona sahiptir ve
hiicre fonksiyonlarin1 diizenleyen prostaglandinler ve l6kotrienler
gibi eikozanoidlerin Onciisiidiir. Dolayisiyla dogru omega-6/-3
oraninin antiinflamatuar, antiaritmik (kalp hastalig1 olan kopek ve
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kedilerde olumlu etkiler) ve immiinomodiilator etkiler gosterebildigi
goriilmiistir (Roush & ark., 2010). Omega 6 ve 3 takviyesinin
ozellikle cinko ile birlikte kullanildiginda kopegin derisinde ve
tilylerinde de belirgin etkileri vardir (Marsh & ark., 2000).

Sonu¢

Evcil hayvanlar 6zellikle kedi ve kopekler insanlarin fiziksel
ve ruhsal saglig1 lizerinde olumlu rol oynamaktadir. Dolayisi ile,
evcil hayvanlarin sagligi birincil 6nem kazanmistir. Antibiyotiklerin
hayvanlarin diyetinde yasaklanmasi nedeni ile hayvan yemlerinde
antibiyotiklere  alternatif olarak  mineraller, prebiyotikler,
probiyotikler ve gesitli enzimler gibi farkli yem katki maddeleri
kullanilmaktadir. Yem katki maddeleri, evcil hayvan mamalarinin
goriiniimiinii, giivenligini ve raf dmriinii iyilestirmek ve kopek ve
kedilerin diski 6zelliklerini ve sagligini iyilestirmek i¢in Onemli
driinlerdir. Ancak yapilan caligmalar sonucunda bildirilen faydali
etkilerine ragmen, celiskili sonuglarda bulunmaktadir. Bu katki
maddelerinin evcil hayvanlarin diyetlerine ilave edilme diizeyleri,
yem bilesenleri arasindaki etkilesimi ve viicuttaki etki sekli hakkinda
daha fazla arastirmanin yapilmasi gerekmektedir.

--64--



Kaynaklar

Al-Mamary, M. A., Moussa, Z. (2021). Antioxidant activity:
The presence and impact of hydroxyl groups in small molecules of
natural and synthetic origin. Antioxidants—Benefits, sources,
mechanisms of action, 318-377.

Ardente, A. (2023). Exotic Animal Nutrition, An Issue of
Veterinary Clinics of North America:, E-Book 27 (1). Elsevier
Health Sciences.

Beynen, C. (2024). Vitamin E in a dog. Bonny Canteen, 5: 214-
223.

Bijsmans, E., Quéau, Y., Biourge, V. (2021). Increasing
dietary potassium chloride promotes urine dilution and decreases
calcium oxalate relative supersaturation in healthy dogs and
cats. Animals, 11(6), 1809. https://doi.org/10.3390/ani11061809

Che, D., Nyingwa, P. S., Ralinala, K. M., Maswanganye, G.
M. T., and Wu, G. (2021). Amino acids in the nutrition, metabolism,
and health of domestic cats. Amino Acids in Nutrition and Health:
Amino Acids in the Nutrition of Companion, Zoo and Farm Animals,
217-231.

Ciosek, Z., Kot, K., Kosik-Bogacka, D., FLanocha-
Arendarczyk, N., Rotter, I. (2021). The effects of calcium,
magnesium,  phosphorus, fluoride, and lead on bone
tissue. Biomolecules, 11(4), 506.
https://doi.org/10.3390/biom11040506

de Brito, C. B. M, Félix, A. P., Zanatta, C. P., Oliveira, S. G.,
Krabbe, E. L., Maiorka, A. (2013). CO2 production in extruded dry
--65--


https://doi.org/10.3390/ani11061809
https://doi.org/10.3390/biom11040506

foods for dogs exposed to different moisture levels with and without
use of mold inhibitor. Semina: Ciéncias Agrarias, 34(2), 921-926.
https://doi.org/10.5433/1679-0359.2013v34n2p921

Félix, A. P, de Lima, D. C., Silva, J. R. (2013a). The
integration of knowledge in animal production. 50th Annual
Meeting of the Brazilian Society of Animal Science, Campinas,
Brazil, 23-26 July 2013.

Félix, A. P., de Lima, D. C., & Silva, J. R. (2013b). Additives
on dogs and cats nutrition. The integration of knowledge in animal
production. 50th Annual Meeting of the Brazilian Society of Animal
Science, Campinas, Brazil, 23-26 July 2013.

Félix, A. P., Oliveira, S. G., & Maiorka, A. (2010). Fatores que
interferem no consumo de alimentos em caes ¢ gatos. Consumo e

preferéncia alimentar de animais domésticos. Phytobiotics,
Londrina, 162-199.

Gross, K. L., Bollinger, R., Thawnghmung, P., & Collings, G.
F. (1994). Effect of three different preservative systems on the
stability of extruded dog food subjected to ambient and high
temperature storage. The Journal of nutrition, 124, 2638S-2642S.
https://doi.org/10.1093/jn/124.suppl_12.2638S

Hutjens, M. F. (1991). Feed additives. Veterinary Clinics of
North America: Food Animal Practice, 7(2), 525-540.

Jewell, D. E., Motsinger, L. A., & Paetau-Robinson, 1. (2024).
Effect of dietary antioxidants on free radical damage in dogs and
cats. Journal of Animal Science, 102, skael53.
https://doi.org/10.1093/jas/skae153

--66--


https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=The+integration+of+knowledge+in+animal+production.+50th+Annual+Meeting+of+the+Brazilian+Society+of+Animal+Science%2C+Campinas%2C+Brazil%2C+23-26+July+2013
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=The+integration+of+knowledge+in+animal+production.+50th+Annual+Meeting+of+the+Brazilian+Society+of+Animal+Science%2C+Campinas%2C+Brazil%2C+23-26+July+2013
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=The+integration+of+knowledge+in+animal+production.+50th+Annual+Meeting+of+the+Brazilian+Society+of+Animal+Science%2C+Campinas%2C+Brazil%2C+23-26+July+2013
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=The+integration+of+knowledge+in+animal+production.+50th+Annual+Meeting+of+the+Brazilian+Society+of+Animal+Science%2C+Campinas%2C+Brazil%2C+23-26+July+2013
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=The+integration+of+knowledge+in+animal+production.+50th+Annual+Meeting+of+the+Brazilian+Society+of+Animal+Science%2C+Campinas%2C+Brazil%2C+23-26+July+2013
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=The+integration+of+knowledge+in+animal+production.+50th+Annual+Meeting+of+the+Brazilian+Society+of+Animal+Science%2C+Campinas%2C+Brazil%2C+23-26+July+2013
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=The+integration+of+knowledge+in+animal+production.+50th+Annual+Meeting+of+the+Brazilian+Society+of+Animal+Science%2C+Campinas%2C+Brazil%2C+23-26+July+2013
https://doi.org/10.1093/jn/124.suppl_12.2638S
https://doi.org/10.1093/jas/skae153

Li, P., & Wu, G. (2024). Characteristics of Nutrition and
Metabolism in Dogs and Cats. In Nutrition and Metabolism of Dogs
and Cats (pp. 55-98). Cham: Springer Nature Switzerland.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-54192-6_4

Li, P., Wu, G. (2023). Amino acid nutrition and metabolism in
domestic cats and dogs. Journal of Animal Science and
Biotechnology, 14(1), 19.

Lowe, J. A., Kershaw, S. J. (1997). The ameliorating effect of
Yucca schidigera extract on canine and feline faecal
aroma. Research in veterinary science, 63(1), 61-66.

Maia, G. V. C,, Saad, F. M. D. O. B., Roque, N. C., Franga, J.,
Lima, L. M. S., & Aquino, A. A. (2010). Zedlitas e Yucca schidigera
em racdes para caes: palatabilidade, digestibilidade e reducdo de
odores fecais. Revista Brasileira de Zootecnia, 39, 2442-2446.
https://doi.org/10.1590/S1516-35982010001100017

Markovich, J. E., Heinze, C. R., & Freeman, L. M. (2013).
Thiamine deficiency in dogs and cats. Journal of the American
Veterinary Medical Association, 243(5), 649-656.
https://doi.org/10.2460/javma.243.5.649

Marsh, K. A., Ruedisueli, F. L., Coe, S. L., & Watson, T. G.
D. (2000). Effects of zinc and linoleic acid supplementation on the
skin and coat quality of dogs receiving a complete and balanced
diet. Veterinary Dermatology, 11(4), 277-284.
https://doi.org/10.1046/].1365-3164.2000.00202.x

Mendonga, J. D. S., Guimaraes, R. d. C. A., Zorgetto-Pinheiro,
V. A., Fernandes, C. D. P., Marcelino, G., Bogo, D., and Vilela, M.

-—-67--


https://doi.org/10.1007/978-3-031-54192-6_4
https://doi.org/10.1590/S1516-35982010001100017
https://doi.org/10.2460/javma.243.5.649
https://doi.org/10.1046/j.1365-3164.2000.00202.x

L. B. (2022). Natural antioxidant evaluation: A review of detection
methods. Molecules, 27(11), 3563.
https://doi.org/10.3390/molecules27113563

Mugadas, Jahan S, Razzag M, Shah SUS, Maheen N, Munir
A, Qureshi MA and Fatima Z. (2024). Role of feed additives in pet's
nutrition. In: Abbas RZ, Akhtar T, Asrar R, Khan AMA and Saeed
Z (eds), Complementary and Alternative Medicine: Feed Additives.
Unique Scientific Publishers, Faisalabad, Pakistan, pp: 36-41.
https://doi.org/10.47278/book.CAM/2024.038

National Research Council. Nutrient Requirements of Dogs
and Cats. Washington DC: National Academies Press; 2006.

Pandey, A. K., Kumar, P., & Saxena, M. J. (2019). Feed
additives in animal health. Nutraceuticals in veterinary medicine,
345-362. https://doi.org/10.1007/978-3-030-04624-8 23

Roush, J. K., Dodd, C. E., Fritsch, D. A., Allen, T. A., Jewell,
D. E., Schoenherr, W. D., Richardson, D.C., Leventhal P.S., Hahn,
K. A. (2010). Multicenter veterinary practice assessment of the
effects of omega-3 fatty acids on osteoarthritis in dogs. Journal of
the American Veterinary Medical Association, 236(1), 59-66.
https://doi.org/10.2460/javma.236.1.59

Shahidi, F. (2000). Antioxidants in food and food
antioxidants. Food/nahrung, 44(3), 158-
163. https://doi.org/10.1002/1521-3803(20000501)44:3<158::AID-
FOOD158>3.0.CO;2-L

Spotti, M. J., and Campanella, O. H. (2020). Enzymatic
processes of dietary fibers. Science and Technology of Fibers in

--68--


https://doi.org/10.3390/molecules27113563
https://doi.org/10.47278/book.CAM/2024.038
https://doi.org/10.1007/978-3-030-04624-8_23
https://doi.org/10.2460/javma.236.1.59
https://doi.org/10.1002/1521-3803(20000501)44:3%3c158::AID-FOOD158%3e3.0.CO;2-L
https://doi.org/10.1002/1521-3803(20000501)44:3%3c158::AID-FOOD158%3e3.0.CO;2-L

Food Systems, 301-327. https://doi.org/10.1007/978-3-030-38654-
2 13
Tantamacharik, T., Carne, A., Shavandi, A., and Bekhit, A. E.-

D. A. (2022). Keratin as an alternative protein in food and nutrition.
In Alternative Proteins (pp. 173-214). CRC Press.

Wu G, Morris SM Jr. (1998). Arginine metabolism: nitric
oxide and beyond. Biochemical Journal, 336,1-17.

Wu, G. (2024). Recent Advances in the Nutrition and
Metabolism of Dogs and Cats. Nutrition and Metabolism of Dogs
and Cats, 1-14. https://doi.org/10.1007/978-3-031-54192-6 1

Zafalon, R. V. A., Pedreira, R. S., Vendramini, T. H. A,,
Rentas, M. F., Pedrinelli, V., Rodrigues, R. B. A., and de Carvalho
Balieiro, J. C. (2021). Toxic element levels in ingredients and
commercial pet foods. Scientific Reports, 11(1), 21007.
https://doi.org/10.1038/s41598-021-00467-4

Zha, M., Zhu, S., Chen, Y. (2024). Probiotics and Cat Health:
A Review of Progress and Prospects. Microorganisms, 12(6),
1080. https://doi.org/10.3390/microorganisms12061080

--69--


https://doi.org/10.1007/978-3-030-38654-2_13
https://doi.org/10.1007/978-3-030-38654-2_13
https://doi.org/10.1038/s41598-021-00467-4
https://doi.org/10.3390/microorganisms12061080

BOLUM V

The Effects of Climate Change on the Nutritional
Value and Antinutritional Factors of Feeds

Ezgi TEGUN?
Ergiin DEMIR?
Rahim AYDIN?®

1. Introduction

Plant-based feeds are a fundamental component of animal
nutrition and are widely utilized worldwide. However, the
antinutritional factors (ANFs) present in these feeds can negatively
impact their nutritional value and digestibility, thereby limiting their
efficiency (Olarinre, Al-Badwi & Abdelrahman, 2022). ANFs are
organic compounds produced by plants as part of their natural
defense mechanisms and serve as chemical structures that support
plants' survival against environmental stressors. Nonetheless, when
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consumed in excessive amounts by animals, these compounds can
hinder the absorption and utilization of nutrients, such as proteins,
vitamins, and minerals,leading to adverse effects on growth perf
performance, health,and productivity (Yacout, 2016).

The effects of ANFs can vary depending on their type and
concentration.  For instance, compounds like saponins,
hemagglutinins, and protease inhibitors directly influence protein
metabolism, while others, such as phytates, oxalates, and gossypol,
reduce the bioavailability of minerals (Olarinre, Al-Badwi &
Abdelrahman, 2022). Additionally, some ANFs are reported to have
beneficial effects when consumed in appropriate amounts. For
example, saponins may exhibit immunostimulatory and antioxidant
properties, while phytic acid has been shown to exert protective
effects against cancer cells (Gemede & Ratta, 2014). Therefore,
accurately assessing the effects of ANFs is critically important not
only for optimizing animal nutrition but also for promoting
environmental sustainability and economic efficiency.

Various traditional and modern methods have been
developed to reduce the antinutritional factor (ANF) content in
animal feeds. Traditional approaches include processes such as
autoclaving, fermentation, sprouting, dehulling, soaking, and
extrusion, which degrade the structure of ANFs, thereby decreasing
their bioavailability (Abu Hafsa et al., 2022). However, as nutrient
losses can occur during feed processing, these techniques must be
carefully applied.

In recent years, climate change has emerged as a significant
area of research concerning its effects on the nutritional content and
ANF levels of plant-based feeds. Environmental changes associated
with climate change, such as increased temperatures, irregular
precipitation patterns, reduced soil moisture, and elevated
atmospheric carbon dioxide (COz) levels, are known to significantly
influence plant growth and development (Shahzad & Rouached,
2022). It has been suggested that plants enhance ANF production as
a survival mechanism under stressful environmental conditions,
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thereby amplifying the antinutritional properties of feeds. For
example, drought conditions have been reported to increase the
levels of harmful compounds such as phytic acid and lead in plants
while reducing the availability of essential minerals like phosphorus
and potassium in the soil (Hummel et al., 2018).

Moreover, increased atmospheric CO: levels have been
reported to significantly impact the mineral content of forage crops.
Studies indicate that crops grown under elevated CO: conditions
exhibit reduced concentrations of micronutrients such as iron and
zinc, posing a significant risk to both animal and human nutrition
(Myers et al., 2014).

This review aims to provide a detailed examination of the
major ANFs found in plant-based feeds and their positive and
negative effects on animal nutrition. Additionally, it evaluates the
potential impacts of climate change on the ANF content and nutrient
profiles of forage crops and discusses the possible implications of
these changes for animal production systems. In this context,
recommendations will be made to ensure feed safety and support
sustainable livestock practices.

2. Key antinutritional factors in feeds

Antinutritional factors (ANFs) are naturally occurring
biological compounds found in plants and vegetables that limit the
digestion, absorption, and metabolic utilization of nutrients. These
compounds are integral to the defense mechanisms plants develop
against environmental stresses, diseases, and herbivores. However,
the presence of such factors in animal feeds can reduce the
bioavailability of nutrients, negatively impacting growth
performance, health, and production efficiency.

The quantity and diversity of ANFs vary depending on the
plant species, cultivation conditions, and environmental factors.
Consequently, the ANF content of forage crops represents a critical
element that must be carefully considered in feed formulation and
processing. Figure 1 provides a visual summary of the primary
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antinutritional factors present in different plant species and their
potential effects.

Oxalate Saponins
Gossypol .
ANF’s Lectins
Phy-tlc Protease Tannins
acid inhibitors

Figure 1: Representation of different antinutritional factors

By systematically identifying and addressing these factors,
strategies can be developed to optimize feed quality and minimize
the adverse effects of ANFs on animal productivity and well-being.

2.1. Saponins

Saponins are glycosidic compounds known for their ability
to form persistent foams and induce hemolysis in erythrocytes.
Beyond these properties, saponins exhibit antifungal and antibiotic
activities, making them significant in biological and medical
research (Kiiciikkurt & Fidan, 2008; Yacout, 2016). These
compounds are widely distributed in nature and are commonly found
in plants such as lentils, chickpeas, soybeans, and sunflowers.
Structurally, saponins consist of two main parts: glycan and
aglycone (sapogenin) (Figure 2).
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Figure 2: Chemical structure of saponin
(Okumus & Temiz, 2022).

Figure 2 illustrates the chemical structure of saponins,
highlighting their functional groups and structural diversity. This
visual representation provides insight into the chemical variability
and functional properties of these compounds (Okumus & Temiz,
2022).

The glycan portion is composed of oligosaccharides with
either a linear or branched structure, while the aglycone portion can
be steroidal or triterpenoidal. The aglycone structure is further
enriched with functional groups such as —OH, —-COOH, and —CHs
(Giimiis & Tmik, 2012).

2.1.1. Classification of saponins

Saponins are classified into two primary groups based on the
chemical properties of their aglycone structures:
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1.Steroidal Saponins: Commonly found in food plants such as
tomato seeds, oats, and potatoes.

2.Triterpenoid Saponins: Predominantly present in legumes such as
fava beans, chickpeas, and soybeans (Samtiya, Aluko & Dhewa,
2020).

2.1.2. Biological activities of saponins

Saponins have the potential to damage cell membranes,
exhibiting antifungal and antibacterial properties by neutralizing
bacteria and protozoa (Singh et al., 2023). They are particularly
hemolytic, a property linked to their aglycone’s high affinity for
sterols, especially cholesterol. By forming insoluble complexes with
cholesterol, saponins destabilize cell membranes, a feature that
necessitates careful regulation of their use in biological systems
(Kigiikkurt & Fidan, 2008).

Due to their hemolytic effects, intravenous administration of
saponins is not recommended; instead, oral administration is
preferred. When ingested, saponins can positively impact digestive
health by acting on intestinal microorganisms and controlling
parasitic infections.

2.2. Lectins

Lectins are glycoproteins known for their high affinity for
specific sugar molecules and their ability to bind to carbohydrate
membrane receptors. By interacting with glycoproteins on the
surface of red blood cells, they can cause agglutination (clumping).
Most lectins cannot be fully inactivated by dry heat; the presence of
moisture is necessary for their deactivation (Gemede & Ratta, 2014).
Lectins are commonly found in a wide range of edible plants,
including beans, wheat germ, soybeans, potatoes, peas, carrots, corn,
and beets (Vasconcelos & Oliveira, 2004).

2.2.1. Antinutritional effects of lectins

The primary antinutritional effect of lectins lies in their
ability to inhibit the absorption of nutrients in the small intestine

--75--



(Samtiya, Aluko & Dhewa, 2020; Peksen & Artik, 2005). Lectins
can lead to the accumulation of undigested food particles in the gut,
damaging the cell membranes of the intestinal mucosa. Furthermore,
they may negatively affect the gut microbiota, disrupt mucosal
barrier functions, and even exert toxic effects that harm other internal
organs (Sarioglu & Velioglu, 2018).

Lectins also influence the immune system by stimulating the
production of antibodies such as IgG and IgM. Additionally, their
binding to red blood cells can cause hemagglutination, potentially
leading to anemia (Gemede & Ratta, 2014).

2.2.2. Methods to reduce lectin content

Lectins are water-soluble compounds, and soaking lectin-
containing plants is an effective method for reducing their levels.
Additional processing techniques to remove or deactivate lectins
include:

o Cooking at adequate temperatures,

« Removing the outer shell or hull of grains or beans,
e Enzymatic degradation,

o Fermentation.

The effectiveness of these methods depends on the type of
plant, the lectin concentration, and the duration of the applied
treatment (Lucius, 2020). With proper processing, the negative
effects of lectins can be minimized, ensuring the safe consumption
of these plants.

2.3. Protease inhibitors

Protease inhibitors are among the most prevalent
antinutritional factors and can inhibit the activity of proteolytic
enzymes in the gastrointestinal system (Gemede & Ratta, 2014).
Classified as soluble proteins (albumins), they are particularly
known as trypsin and chymotrypsin inhibitors. These inhibitors are
found in various plant tissues, such as soybeans, broad beans, maize,
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rice, barley, peanuts, potatoes, and cocoa husks, as well as in some
animal tissues. In legumes, protease inhibitors make up
approximately 0.2-2% of the soluble protein content (Peksen &
Artik, 2005). The activity of these inhibitors increases as seeds
mature (Jain, Kumar & Panwar, 2009).

2.3.1. Physiological effects of protease inhibitors

Trypsin and chymotrypsin inhibitors are particularly
abundant in raw legume seeds, where they inhibit the activity of
digestive enzymes like trypsin, chymotrypsin, and amylase in the
small intestine. This inhibition restricts the proteolysis of dietary
proteins, leading to reduced amino acid absorption and protein
bioavailability. Consequently, this can negatively impact animal
growth performance and overall health (Peksen & Artik, 2005;
Gemede & Ratta, 2014).

Due to their structural properties, protease inhibitors are
resistant to digestion, even in the presence of abundant digestive
enzymes. However, they can be effectively denatured through
thermal processing, significantly mitigating their antinutritional
effects (Gemede & Ratta, 2014).

2.3.2. Inactivation of protease inhibitors

Various thermal processing methods are employed to
deactivate protease inhibitors. The following methods have proven
effective in reducing trypsin inhibitor activity in legumes:

e Autoclaving: 15-20 minutes at 120°C,

e Extrusion cooking: Performed at 150°C,

e Microwave treatment: Conducted at 107°C for 30 minutes
(Jain, Kumar & Panwar, 2009).

Applying these methods minimizes the antinutritional effects
of protease inhibitors, enhancing the nutritional value of feed and
improving animal digestion efficiency.

2.4. Phytic acid
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Phytic acid (CsHi1s024Ps) is another significant antinutritional
factor, predominantly found in cereals, legumes, oilseeds, and
various plant cells (Figure 3).

0PO3H,  OPO,H,

0P0;H,

Figure 3: Molecular structure of phytic acid
(Lo etal., 2018).

Phytic acid binds with minerals such as iron, calcium,
magnesium, and copper, forming phytate compounds (Dogan &
Bircan, 2009). These compounds limit the bioavailability of minerals
from plant-based foods. Additionally, phytates can bind to
endogenous proteases like trypsin and chymotrypsin, creating
phytate-protein complexes that are more resistant to proteolytic
enzymes. This mechanism reduces the digestibility of proteins and
amino acids. Beyond affecting mineral absorption, phytates also
negatively impact the digestibility of proteins and carbohydrates due
to the complexes they form.

Despite its mineral absorption-limiting properties, phytic
acid also offers some beneficial effects. For instance, it has been
reported to lower serum cholesterol and triglyceride levels, reduce

the risk of iron-induced intestinal cancer, and inhibit lipid
peroxidation (Boga, Kocadayiogullar1 & Can, 2022).

2.4.1. Interaction of phytic acid with minerals
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Phytic acid has a high affinity for cations due to the
negatively charged phosphate ions in its structure, making it a
chelating agent. It commonly binds with positively charged metal
ions like zinc, iron, magnesium, and calcium, forming complexes.
These binding properties make phytic acid a significant contributor
to mineral deficiencies in animals (Samtiya, Aluko & Dhewa, 2020).

2.4.2. Phytic acid and phosphorus utilization

Approximately two-thirds of the total phosphorus in plant-
based feed ingredients is stored as phytate phosphorus. Phytates are
the primary form of phosphorus storage in plant-based feeds.
However, poultry lack the endogenous phytase enzyme necessary to
hydrolyze phytate phosphorus, rendering this phosphorus largely
inaccessible. As a result, poultry cannot digest this phosphorus, and
it is excreted in feces. When phytates are broken down by
microorganisms in the soil, they increase the levels of phosphorus in
soil and water, contributing to environmental pollution (Deniz,
2014).

2.5. Gossypol

Gossypol is a phenolic compound with toxic properties,
soluble in ether and acetone. It is primarily produced by the cotton
plant (Gossypium spp.) and synthesized in the roots. It is stored in
specialized glands, located throughout the plant's organs, including
the roots (Habil et al., 2019). Gossypol exists in both free and bound
forms in cottonseed and other parts of the plant. While the bound
form is non-toxic, the free form is associated with toxicity (Wang et
al., 2020).

Free gossypol is toxic to monogastric animals and humans,
inhibiting the activity of proteolytic enzymes such as pepsin and
trypsin in the stomach and intestines, thereby reducing protein
digestibility. This can limit the effective utilization of dietary
proteins by animals. Cottonseed, which contains high levels of free
gossypol, is often subjected to heat processing to convert free
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gossypol into the bound form, significantly reducing its toxicity
(Dogan & Bircan, 2009).

2.5.1. Gossypol in cottonseed

Cottonseed is a rich source of gossypol. However, the
amount of gossypol can vary depending on the processes used in
cotton oil and meal production. Gossypol may remain in the meal,
dissolve into the oil during extraction, or form gossypol-lysine
complexes under certain conditions. In unprocessed cottonseed, high
levels of free gossypol persist, continuing to exert toxic effects
(Habil et al., 2019).

Gossypol is also a part of the plant’s natural defense
mechanism, protecting against insects and herbivores. However, its
negative effects on animal nutrition limit the use of cottonseed and
its derivatives in feed.

Gossypol, especially in its free form, is an antinutritional
factor originating from the cotton plant with adverse effects on
digestion, particularly for monogastric animals. The toxic effects of
free gossypol necessitate appropriate heat processing of cottonseed
and its byproducts to ensure their safe use in animal feed. Such
methods minimize gossypol toxicity, allowing for safer and more
effective inclusion of cottonseed in animal nutrition.

2.6. Oxalate

Oxalate, with the chemical formula C:O4 (Figure 4), is a
biologically active organic compound commonly found in plants.

-2
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Figure 4: Molecular structure of oxalate
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(Lo et al.,2018)

It is considered a significant antinutritional factor due to its
ability to form insoluble salts with essential minerals like calcium,
iron, potassium, and magnesium. These insoluble salts can reduce
the bioavailability of minerals, limiting their absorption and
utilization in animals and humans (Petroski & Minich, 2020).

2.6.1. Functions of oxalate in plants

In plants, oxalate plays crucial roles in detoxifying heavy
metals and regulating calcium balance. These mechanisms are vital
for plants' adaptation to environmental stressors. Oxalate can exist
in various forms in plants, categorized into two main groups:

1.Water-soluble oxalates (e.g., oxalic acid, potassium oxalate,
sodium oxalate, and ammonium oxalate).

2.Insoluble oxalate salts, primarily calcium oxalate.

While insoluble oxalate salts are excreted via feces and may
cause mineral deficiencies, water-soluble oxalates form complexes
with positively charged metal ions, inhibiting mineral absorption and
amplifying their antinutritional effects (Franceschi & Nakata, 2005).

2.6.2. Health implications of oxalate

Excessive intake of oxalate, particularly in its calcium
oxalate form, has been associated with the formation of kidney
stones and other health issues. Both soluble and insoluble forms
reduce the digestibility and bioavailability of essential minerals like
calcium, magnesium, iron, and zinc. This makes oxalate a significant
dietary concern.

2.6.3. Impact on animal nutrition

In animal feed, oxalate content can restrict the nutritional
value of plant-based ingredients. High oxalate levels may impair
mineral absorption, adversely affecting animal health and
productivity. Poultry is more susceptible to the effects of soluble
oxalates due to limited metabolic resistance. To minimize these
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effects, feed processing methods are essential to reduce oxalate
levels.

2.6.4. Potential positive effects of oxalate

Despite its antinutritional effects, oxalate has been suggested
to possess certain antibacterial and antifungal properties, potentially
providing health benefits in specific contexts. However, these
benefits are outweighed by its toxic effects when consumed in high
amounts (Franceschi & Nakata, 2005).

2.7. Tannins

Tannins are naturally occurring, nitrogen-free phenolic
compounds in plants. They are classified into two main groups:

1.Hydrolyzable tannins: React with water to produce smaller
phenolic compounds.

2.Condensed tannins (proanthocyanidins): Larger polymerized
structures resistant to hydrolysis (Aydm & Ustiin, 2007).

Tannins are widely distributed in plants, particularly in
legumes, acacia, oak, carob, tea, pomegranate, and grapes. They are
found in various plant parts such as roots, leaves, seeds, fruits, and
bark, serving as part of the plant's defense mechanism against
environmental stressors (Unver et al., 2014).

2.7.1. Antinutritional effects of tannins

Tannins can bind to proteins, reducing their digestibility and
forming complexes with polysaccharides and metal ions, further
restricting nutrient bioavailability. Their binding effect can also
inhibit digestive enzymes, leading to reduced nutrient absorption and
lower feed efficiency (Aydin & Ustiin, 2007).

2.7.2. Biological effects of tannins

While tannins have antinutritional properties, they also
exhibit beneficial effects, including antibacterial, antifungal, and
antioxidant activities. These properties can improve gut health and
mitigate oxidative stress in animals when tannins are used at
appropriate concentrations. However, excessive tannin intake may
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cause appetite loss, constipation, and damage to organs such as the
liver and Kidneys.

Summary: Antinutritional factors (ANFs) in animal nutrition

Plant-based ANFs, such as oxalates, tannins, and saponins,
can adversely affect digestion, nutrient absorption, and overall
animal health. Their primary effects include:

« Reducing the bioavailability of essential nutrients.
« Inhibiting digestive enzymes.
o Causing toxic effects at high concentrations.

However, when consumed in low doses, some ANFs exhibit
beneficial effects, such as antioxidant and antimicrobial properties.
Effective feed processing and formulation strategies are critical to
balancing the benefits and minimizing the risks of ANFs in animal
diets.

3. The impact of climate change on nutrient levels and
antinutritional factors in feeds

Climate is a fundamental factor that profoundly influences
plant production and agricultural ecosystems, shaping biological and
environmental processes. In recent years, human activities have
significantly increased the concentration of greenhouse gases in the
atmosphere, leading to global warming and subsequent climate
changes. Scientific studies have demonstrated that global warming
disrupts climatic balance by raising surface temperatures and causes
numerous adverse effects on the biosphere (Elbasiouny et al., 2022).
The average global surface temperature has risen by approximately
1.18°C over the past century, and it is expected to increase by 1.4—
5.5°C within the next five to ten years. During this period,
atmospheric CO: levels are projected to double or triple their current
levels (Zingales et al., 2022). These changes pose a significant threat
to agricultural production due to their impacts on plant growth,
development, yield, and nutrient content.
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3.1. Climate change and plant nutrition

Climate change directly affects several factors influencing
plant nutrition, including temperature, atmospheric CO:
concentration, and changes in precipitation patterns. Global
warming affects photosynthetic efficiency, water balance, and
nutrient uptake in plants. Higher temperatures alter physiological
processes such as photosynthesis and respiration, disrupting plants'
biochemical balance. Prolonged droughts and irregular precipitation
patterns reduce soil moisture, limiting water uptake by plants and
triggering nutritional imbalances (Petkova, Kuzmova & Berova,
2019).

One of the most notable effects of climate change is its
impact on the availability of soil nutrients essential for plant growth.
Global warming alters the availability of fundamental soil nutrients
such as carbon, nitrogen, and phosphorus, potentially leading to
significant consequences for plant development (Elbasiouny et al.,
2022; Owino et al., 2022). For example, elevated atmospheric CO2
levels accelerate plant growth but simultaneously reduce the
bioavailability of micronutrients like zinc, iron, and proteins in
plants. Studies have shown significant reductions in iron, zinc, and
protein concentrations in plants grown under high CO: conditions
(Myers et al., 2014; Medek, Schwartz & Meyers, 2017).

Furthermore, rising temperatures shorten the duration of
nutrient accumulation in plants, leading to a decline in nutrient
levels. This acceleration in plant growth and shortened
developmental periods restrict the timeframe for nutrient
accumulation (Challinor et al., 2016). Global warming and changing
climatic conditions, which significantly influence soil structure and
nutrient uptake by plants, not only threaten crop productivity but also
jeopardize food security.

3.2. Impact on antinutritional factors

Climate change not only affects nutrient content but also
alters the intensity of antinutritional factors in plants. Antinutritional
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factors are compounds that impede nutrient absorption and can be
harmful to health. Climatic stress factors can increase the content of
antinutritional components such as tannins, saponins, and lignin in
plants. For instance, plants like Quercus rubra grown under heat
stress exhibit higher tannin levels compared to those grown under
optimal conditions (Top et al., 2017). Such increases in
antinutritional factors reduce the nutritional value of plants and may
have adverse effects on human health. Similarly, in drought and
high-CO: environments, particularly in legumes, the content of
tannins and lignin tends to increase, while some minerals and
proteins decrease (AbdElgawad et al., 2014). These changes hinder
nutrient bioavailability, negatively affecting human nutrition.

4. Conclusion

In conclusion, climate change has far-reaching effects on
crop yield, nutrient content, and the formation of antinutritional
factors. These changes pose significant threats to both agricultural
production and human health, necessitating the development of more
comprehensive strategies to combat climate change.

This review provides detailed insights into antinutritional
factors in feeds, their positive and negative effects on animals, and
the impact of climate change on nutrient levels and antinutritional
components in feeds. Climate change is exerting increasingly
evident effects on agricultural systems globally. One of the most
striking outcomes is the observed decline in protein and mineral
content in plants, particularly micronutrients like iron and zinc,
which have become a widespread health concern. While these
deficiencies can be partially addressed through supplementation,
obtaining nutrients through food consumption is considered a more
sustainable solution for addressing mineral deficiencies in future
climatic conditions.

The mechanisms underlying plants' biological responses to
climatic stress factors remain incompletely understood. A better
understanding of these mechanisms is crucial for developing more
efficient and resilient agricultural products in response to future
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climate conditions. In this context, deeper research into the effects
of climate change on agriculture is essential for ensuring food
security and promoting sustainable farming practices.
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BOLUM VI

Tavuklarda Koksidiyosis Kars1 Dogal Yem
Hammaddelerinin Kullanim

Sezen TAYAI\/.I1
Mehmet Resit KARAGECILI?
Sibel ERDOGAN3

1. Giris

Kanatli endiistrisi diinya genelinde hem gida kaynagi olarak
hem de ekonomik agidan biiyiik bir paya sahiptir (Khater & ark.,
2020). Diinyada kanatli hayvan sayist 2021 yilinda 28 milyar adet
olup, kanatl eti tiretimi 138 milyon ton, yumurta iiretimi ise 92.6
milyon tondur. 2022 yili verilerine gore diinyada kanatli eti
tiretiminin % 88.1’ini tavuk eti (102 milyon ton), yumurta {iretiminin
% 93.3’linli (86.4 milyon ton) tavuk yumurtasi olusturmaktadir
(TEPGE, 2023). Ulkemizde toplam et iiretimi igerisinde tavuk eti
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iiretiminin paytr % 68.5 olarak bildirilmis olup 2023 yilinda 2.4
milyon ton ile ciddi bir artig saglarken, tavuk yumurtasi iiretimi ise
1.25 milyon tona ulagmistir. Hayvansal {iriinler igerisinde en ¢ok dis
ticarete konu olan lriinler arasinda, kanatli hayvanlar eti ilk sirada
yer almaktadir. Sektorde yaklasik ti¢ milyon insan dogrudan kanath
endiistrisi ile baglantili olup, bu sektor {ilkenin ekonomisine yillik
5.5 milyar ABD dolar1 katkida bulunmaktadir. Kanatli endiistrisinin,
yalnizca iilkemizin besin giivenligi i¢in biiylik bir rol oynamakla
kalmay1p, ayn1 zamanda diinya genelinde 6nemli bir is istihdami da
sagladigi agiktir.

Diinyada ve iilkemizde ciddi bir paya sahip olan tavukc¢uluk
sektorii, hastaliklar (bakteriyel, viral ve paraziter) nedeniyle dnemli
ekonomik zarara ugrayabilmektedir. Enfeksiydz kokenli bir¢ok
hastalik, koruyucu asilar kullanilarak basarili bir sekilde kontrol
altina alinmig olmasina ragmen, c¢esitli Eimeria tiirlerinin neden
oldugu koksidiyoz, kanatli hayvan yetistiriciligi i¢in ciddi kayiplara
yol acan Oneli bir hastalik olup, halen en zorlu engel olarak kabul
edilmektedir. Koksidiyozisin iiretimde azalmaya yol agmasi yani
sira (Oliim orani, kilo kaybi, bagirsak hasari, kanli ishal, yem
sindirimi, besin emilimi, dehidratasyon gibi performans kayiplari),
veterinerlik ve koruyucu miidahalelerin maliyetinin (Amerah &
Ravindran, 2015; Gomez-Osorio, Chaparro-Gutiérrez & Lopez-
Osorio, 2021; Yu & Heo, 2021) sadece Birlesik Krallik’ta kanatli
endiistrisine yi1lda 38 milyon sterlinden fazla bir kayba neden oldugu
ve diinya genelindeki kayiplarin yilda 500 milyon sterlini astigi
tahmin edilmektedir (Shirley, Smith & Blake, 2007). Koksidiyozis,
diinya capinda tavukculuk endiistrisini etkileyen ve her yil
milyarlarca dolar zarara neden olan 6nemli bir paraziter durum
olarak kabul edilsede, uzun yillardir bilinen bir hastaliktir ve
alternatif ¢6ziim yollar1 hala aranmaktadir (Gilbert & ark., 2011;
Acharya & Acharya, 2017; Nahed & ark., 2022).

Koksidiyozis, Eimeria tiirli protozoalar tarafindan meydana
gelen bir bagirsak hastaligidir. Bu hastalik; ince bagirsak, kor
bagirsak, kolon ve rektum gibi bagirsak bolgelerini enfekte
etmektedir (Tsukahara & ark., 2018; Tegiin & ark., 2023).
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Koksidiyozisden kaynakli kayiplar1 azaltmak igin c¢esitli
antikoksidiyal ilaglar ve asilama yontemlerinden yaygin bir sekilde
yararlanilmaktadir. Fakat antikoksidiyal ilaglarin uzun siireli
kullanimindan sonra ilaca direngli suslarin ortaya ¢ikmasi, ilacla
ilgili mevzuattan ve ilaglarin kalint1 birakarak insan tiiketimi igin
toksik olabileceginden dolay1, kullanimi1 endise verici hale gelmistir.
As1 uygulamasinda ise maliyetinin yiiksek olmasi, giivenlik
garantisinin olmamasi ve hemorajik reaksiyonlar1 veya malabsorptif
koksidiyozisi tetikleyerek yemden yararlanma oranini olumsuz
etkileyebilecegini ileri siiren c¢aligmalarin 1s1ginda, koksidiyozis
hastaligin1 6nlemek ve tedavi etmek amaciyla alternatif yontemler
biliyiik onem kazanmistir (McDougald, 2003; Peek & Landman,
2011; Yu & Heo, 2021; Tegiin & ark., 2023).

2. Tavuklarda Koksidiyozis

Kiimes hayvanlarinda koksidiyozis, Apicomplexa subesinin
Eucoccidiorida takimi1 Eimeridae familyasindaki Eimeria cinsindeki
hiicre i¢i protozoalar tarafindan meydana gelen 6nemli bir pandemik
hastalik olarak kabul edilmektedir. Tavuklarda, Eimeria acervulina,
Eimeria brunetti, Eimeria maxima, Eimeria necatrix, Eimeria mitis,
Eimeria praecox ve Eimeria tenella olmak iizere yedi Eimeria tiirii
tespit edilmistir (Peek & Landman, 2011; Shirley & Long, 2019; Yu
& Heo, 2021; Mufioz-Goémez & ark., 2024). Eimeria sp. omurgali
konakgiyr enfekte eden monoksen parazitlerdir (Fayer, 1980).
Konak iginde Eimeria sp., hem eseyli hem de eseysiz gelisim
asamalarma sahip yasam dongiisiini sahiptir (Sekil 1) (Price &
Barta, 2010). Eimeria sp. ooksiti, bozulmalara direngli (mekanik,
kimyasal ve proteolitik) saglam bir duvardir. Duvar, ¢ift katmanlh
lipit ve proteinden olugmaktadir. Protein tabakasi asir1 soguga ve
sicaga kars1 dayanirken, lipit tabakasi kimyasal hasara karsi bir
yastik gorevi gérmektedir (Mai & ark., 2009; Fatoba & Adeleke,
2018).
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Sekil 1. Tavuklarda Eimeria spp. yasam dongiisiiniin sematik
gosterimi

Parazitler, sporlu ookistlerle kirlenmis su veya gida yoluyla
digski-agiz yoluyla tavuklar arasinda bulagir (1). Yutulmasmin
ardindan, ookistlerde bulunan sporosistlerden sporozoitler
gastrointestinal sistemde serbest birakilir (2). Sporozoitler, tiiriine
bagh olarak farkli bolgelerde bulunan bagirsak epitel hiicrelerine
girer (3) ve burada, sizogoni geg¢irdikleri parazitofor vakuol (PV)
icinde gelisirler (4), trofozoitler olusturarak olgunlasmamis ve olgun
sizontlara doniisiirler. Iki ila doért tur sizogoniden sonra (5),
merozoitler yeni hiicrelere girerek gametogoniye baglarlar (6).
Makrogametlerin mikrogametler tarafindan dollenmesiyle zigot
olusur, bu zigotlar daha sonra diskiyla atilan olgunlagsmamis
ookistlere (7) doniisiir. Cevrede sporogoni gecirerek yasam
dongiisiinli yeniden baglatirlar.
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Iki tiir ooksit mevcut olup bunlardan sporlanmamis olani
bulasict degilken, sporlagsmis olani bulasicidir (Lal & ark., 2009).
Sporlasmamis digki yoluyla ¢evreye salinir ve enfeksiyéz degildir.
Uygun sicaklik (yaklastk 30 °C) ve nemle 48 saat sonra
sporlanmamis ooksitler, sporlanmis ooksitlere doniisebilirler bu
isleme sporiilasyon denmektedir (Quiroz-Castaneda & Dantan-
Gonzélez, 2015). Sporlanmis ookist ise, diski veya oral yolla
konakgiya bulasana kadar uzun siire canli kalabilmektedir (Price &
Barta, 2010). Ayrica, Eimeria sp. protozoalari tiirlerine gore farklilik
gostererek gelisimi (endojen ve ekzojen) 4 ile 7 glin arasinda degisim
gosterir (de Freitas & ark., 2023).

Tiirlerin tanimlanmasinda yararli olan kriterler asagidaki gibi
Ozetlenebilir (Allen & Fetterer, 2002; McDougald, 2003);

1. Lezyonun bagirsaktaki yeri.
. Lezyonlarin makroskobik goriiniimii.
. Ookist boyutu, sekli ve rengi.

. Sizont ve merozoitlerin boyutu.

. Parazitin dokulardaki yeri.

2
3
4
5. Deneysel enfeksiyonda minimum prepatent siiresi.
6
7. Referans susa kars1 immiinojenite.

8

. En fazla doku hasarina neden olan yasam dongiisii
asamasl.

9. Molekiiler ve biyolojik yaklagim metabolik enzimler ve
PCR.

Koksidiyozis enfeksiyonunun ilk adimi ooksitler tarafindan
kirletilmis yiyecek, toz ve suyun yutulmasidir. Ooksitler yutulduktan
sonra tashktaki oOglitme islemi ve iist bagirsakta sindirim
enzimlerinin etkisine maruz kalirlar. Serbetlesen sporozoitler aktif
olarak bagirsagin epitel dokusunu delerler ve daha sonra villusun
lamina propriast boyunca magrofajlar i¢cinde tasinarak bagirsak
bezlerinin derinliklerindeki epitel ulasirlar ve burada daha fazla
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gelisim gosterirler. Cogu Eimeria sp. spesifik bir istila yeri vardir
(Sekil 2). Tavuklarda bu yerler hastaligin tanisal 6zellikleri olarak
kullanilmaktadir (McDougald, 2003; EImusharaf & Beynen, 2007).

3. Tavuklarda Koksidiyozsun Teshisi ve Tanimlanmasi

Tavuklarda tespit edilen 7 Eimeira sp. her biri, civcivin
sindirim kanalinda gelisimsel olarak belirli bir konuma sahiptir.
Yapilan bir ¢caligmada ilk 6 hafta i¢inde tek bir siiriiden alinan giibre
orneklerinde en az alt1 tiirlin (6rnegin, E. acervulina, E. maxima, E.
tenella, E. brunetti, E. mitis ve E. praecox) bulunmasinin muhtemel
oldugu belirlenmistir (Williams, 1995). Bes tiiriin, yani E.
acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. necatrix ve E. tenella'nin
tanimlanmasi, karakteristik kaba lezyonlara dayali olarak nispeten
daha kolay olup, enfeksiyonun lokalize oldugu bolgeye gore
bagirsakta karakteristik doku hasarlarina yol agar. Ornegin Eimeria
acervulina; ince bagirsagin iist kisminda beyaz lezyonlara sebep
olurken, Eimeria maxima; orta ince bagirsakta biiyiik, diizensiz
kanamalara ve 6deme sebep olur. Eimeria tenella ise kor bagirsakta
siddetli kanamalardan sorumludur (Sekil 2). Bu tiirlerin patojenitesi
orta ile siddetli arasinda degismektedir.
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Sekil 2: Eimeira sp. barsaklardaki lezyon bélgeleri ve lezyon
skorlart

E. praecox ve E. mitis patojenik olmayan tiirler olarak kabul
edilse de, bu tiirlerle yapilan deneysel enfeksiyonlar enterit, ishal ve
yem tiiketiminin azalmasi gibi belirtilerle kendinin gdsterir
(Williams, 1998); bu nedenle, bu tiirlerin de mutlaka kontrol
edilmesi gereken koksidiyal listesine dahil edilmesi gerekmektedir.
Genel olarak, en patojen bes tiir klinik belirtiler, karakteristik doku
lezyonlari, prepatent donem, ookist boyutu ve hiicre i¢i evrelerin
morfolojisine dayali olarak konakta ayirt edilebilir.

Her bir tiiriin prepatent (ookistlerin digkida ilk kez ortaya
¢ikma) siiresi farklidir ve bu siire enfeksiyonun seyrini belirlemede
yardimci olabilir ve bu siire genellikle 4-5 giin arasinda degisir.
Tiirlerin ookistleri mikroskobik olarak incelendiginde, boyut, sekil
ve morfolojik farkliliklar tanimlamada kritik bir rol oynar. Ornegin;
Eimeria acervulina kiiciik ve oval ookistler, Eimeria maxima ise
daha biiyiik ve eliptik ookistlerdir. Trofozoit, sizont ve gamont gibi
hiicre i¢i evrelerin yapisal Ozellikleri de tami ic¢in kullanilabilir.
Ayrica enfekte doku oOrneklerinin mikroskobik incelemesi, hangi
Eimeria tiiriiniin enfeksiyona neden oldugunu belirlemeye yardimci
olabilir. Farkli tiirlerin bagirsak mukozasinda farkli seviyelerde
hiicre hasarina neden oldugu gozlemlenebilir. Giiniimiizde artik tiir
seviyesinde kesin tani i¢in molekiiler biyoloji teknikleri, 6zellikle
PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu), giderek daha yaygin hale
gelmistir. Bu yOntem, spesifik Eimeria tiirlerine 6zgii DNA
dizilerinin tanimlanmasini saglar. Tiir seviyesinde tan1 koymak i¢in
yukarida bahsedilen klinik, morfolojik ve molekiiler yontemlerin
kombinasyonu kullanilmaktadir. Bu kombinasyon, farkli Eimeria
tirlerinin yol agtig1 enfeksiyonlarin etkili bir sekilde teshis
edilmesini ve kontrol stratejilerinin gelistirilmesini saglar.

4. Koksidiyozis Enfeksiyonunu Etkileyen Etmenler
4.1. Yas
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Yasli tavuklarin enfeksiyona karsi nispeten direngli olduklari
belirtilirken yapilan ¢alismalarin cogunda, enfeksiyon prevalansinin
daha geng civcivler arasinda arttig1 bildirilmistir (McDougald, 2003;
Bachaya & ark., 2012; Ola-Fadunsin, 2017).

4.2. Genetik

Tavuklarin genetigi, parazitlerin gelisimini ve lezyonlarin
siddetini etkiler ve enfeksiyona kars1 bagisiklik ile potansiyel olarak
iliskilidir (Clare & ark., 1985). Ornegin, enfeksiyona duyarlilik
yumurtaci tavuklarda etlik piliglere gore daha fazladir (Williams &
Catchpole, 2000). Lillehoj, Allen & Ruff (1986), tavuklarin farkli
hatlarinin ayni Eimeria enfeksiyonlarina oosit iiretimi, lezyon skoru
ve klinik belirtilerle farkli duyarliliklar gosterdigini bildirmislerdir.

4.3. Siirii Biiyiikliigii

Biiyiik isletmeler daha fazla su, yem ve altlik gereksinimine
ihtiyag duyar ve daha yiiksek miktarda digki tiretir; bu nedenle
subklinik koksidiyozis enfeksiyonunun potansiyel bir kaynagi
olarak hareket edebilirler (Razmi & Kalideri, 2000).

4.4. Mevsim

Etlik piliclerde klinik veya subklinik koksidiyozis
prevalansi, ilkbahar ve kis aylarinda oositlerin hayatta kalmasi
olasilig1 sonbahar ve yaz aylarina gore daha yiiksektir (Razmi &
Kalideri, 2000). Sporulasyon, altlik i¢indeki yiiksek nemi tesvik eder
ve tavuk ciftliklerinde oositlerin yayilmasini artirir (Abd EIl-Wahab
& ark., 2013). Yapilan bir ¢alismada koksidiyozis kis aylarinda
diisiik bir prevalansa (% 20.29) sahipken, sonbaharda en yiiksek
prevalansa (% 45.12) ulasmis, bunu yaz (% 30.84) ve ilkbahar (%
23.81) takip etmistir (Ahad, Tanveer & Malik, 2015).

4.5. Eimeira Tiirleri ve Enfektif Dozlar1

Kanatlilarda enfeksiyonun siddeti, dogrudan parazit tiiri,
ilgili 6zel izolat veya sus ve alinan oosist sayisiyla iligkilidir
(Dakpogan & ark., 2012). Nahed & ark. (2022), 2 haftalik civcivlerin
E. tenella iskenderiye susu ile 10* ve 25x10° oosit dozlar1 ile inokiile
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edilmesi sonucunda sirastyla % 34.48 ve % 60 mortalite
goriildiigiinii bildirmistir. Ayrica E. tenella Beheira susu ise 10* ve
25x10° ooksit dozlaryla sirasiyla % 0 ve % 33.33 mortalite ile
sonu¢lanmaistir.

4.6. Ilaclar ve Diger Stres Faktorleri

Yemlere asir1 diizeyde antikoksidiyal eklenmesi, direng
gelisimine ve kotii althik yonetimine yol ag¢maktadir. Althgin
temizlenmemesi ve yetersiz sterilizasyon, ooksitlerin sporulasyonu
icin optimal sicaklik (24-28 °C) ve nisbi nem (% 30’dan fazla)
saglayabilir (Chanie, Negash & Tilahun, 2009). Koksidiyozis
epidemiyolojisindeki ana faktorler, ortamda uzun siire bulunan
sporlanan ooksitlerin varligi, kotii havalandirma, yerlesim sikligi,
diyet degisiklikleri, yetersiz havalandirma ve asilama stresi gibi stres
faktorleri bagisiklik sisteminin aktivitesinin azalmasina veya
baskilanmasima neden olur (Chanie, Negash & Tilahun, 2009).
Asilama ve yerlesim siklig1 gibi stres faktorlerinin E. tenella’nin
etlik piliglerde etkilerini inceleyen Awadalla (1998) 3 giinliik
civcivlere 10* E. tenella sporlanmis ooksit, ayn1 civcivlere 28. giinde
15x10% E. tenella ooksit ile tekrar enfekte ettiklerinde asir1 kalabalik
ortamda tavuklarin kortikosteron seviyelerinin yiikseldigini ve
toplam protein, kalsiyum, glukoz ve fosfor seviyelerinin diistiiglinii
ortaya koymustur. Asilama yapilmis kalabalik grupta en yiiksek
mortalite, ooksit tiretimi, dzefagus indeksleri gozlemlenirken, en
diisik viicut, dalak, bursa ve timus agirliklart tespit edilmistir
(Awadalla, 1998). Schneiders & ark. (2020), et tavuklarinda Eimeria
maxima’nin patogenezinde sicaklik stresinin etkisini incelemis ve
sicaklik stresinin E. maxima enfeksiyonunun patogenezinde 6nemli
derecede zararli bir etki yarattigin1 gostermistir. Sicaklik stresine
maruz kalan tavuklarda parazitin kisitlayici bir sekilde ¢ogaldigini,
ooksit atiliminda 6nemli dl¢lide azalma ve bagirsak kan bariyerinin
bozuldugunu bildirmislerdir. Ayrica, gamet fiizyonu, ooksit atilimu,
mitoz ve spermiyogenez ile iligkili Eimeria tiirii genlerinin asagi
diizenlenmesi, sicaklik stresine maruz kalindiginda in vivo parazit
gelisimini azaltabilecek sitokin ifadesinde degisikliklere yol agmistir
(Schneiders & ark., 2020).
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5. Koksidiyozistin Geleneksel Yontemlerle Kontrolii

Koksidiyozis uzun yillardir bilinen bir hastalik olsa da
tedavisine yonelik farkli yontemler denenmis ve denenmeye devam
etmektedir. Kanathi koksidiyozis tedavisinde kullanilan bu
yontemlerin basinda antikoksidiyoz ilaglar ve asilar gelmektedir.

5.1. Antikoksidiyal Tlaclar

Antikoksidiyal ilaglarla profilaktik kontrol 50 yi1ldan uzun bir
stiredir kanatli hayvancilik sektoriinde koksidiyozisti dnlemek veya
tedavi etmek amaciyla antikoksidiyal yem katki maddeleri olarak
kullanilmaktadir. ~ Antikoksidiyaller —genellikle birden fazla
biyokimyasal etkiye sahiptir, ancak her kimyasal bilesik siifi
parazit lizerinde uyguladigi etki tiirii ve gelisim asamasi bakimindan
farklilik gostermektedir. Antikoksidiyal ilaglar ve bunlarin etki
mekanizmalari gesitli literatiirlerde tanimlanmig (Chapman, 1997;
Jeffers, 1997; Allen & Fetterer, 2002; EImusharaf & Beynen, 2007)
ve agagida derlenmistir.

1. Kofaktor sentezini etkileyen ilaglar: Birkag ilag, dnemli bir
kofaktdre bagl olan biyokimyasal yollar: etkiler. Etki spektrumunu
tyilestirmek i¢in siklikla amprolium ile birlikte kullanilan ethopabat,
bir folat antagonisti olup para-aminobenzoik asit (PABA)
sentezindeki bir adimi1 bloke eder ve vitaminlerin niikleik asitlerinin
olusumunu 6nlemektedir. Eimeria maxima ve Eimeria brunetti’ye
kars1 en etkili olan ilaglardir. Ornegin, amprolium parazit tarafindan
tiaminin alinmasini rekabetci bir sekilde engeller.

2. Mitokondriyal iglevi etkileyen ilaclar: Bu ilaglar
Eimeria’nin sitokrom sisteminde enerji metabolizmasini engeller.
Bu iirlinler, mitokondrilerindeki elektron tasinmasini bloke ederek
koksidiyanin solunumunu engeller. Buquinolate, dekokuinat ve
nequinate (metil benzoquate)’in de listelendigi kinolon ilaglari, cok
diisiik konsantrasyonlarda antikoksidiyal aktivite gostermektedir.
Kinolonlar  sporozoitlerin  gelisimini  durdurur.  Parazitin
mitokondriyal solunum zincirini ya da enerji metabolizmasini inhibe
ederek hiicresel enerji iiretimini durdurur. Antikoksidiyal ilag direnci

--102--



g6z Oniine alindiginda, mitokondriyi hedef alan ilaglarin rotasyonel
ya da kombine kullanimi hem etkinligi artirabilir hem de direng
gelisimini yavaslatabilir.

3. Membran iglevini etkileyen ilaglar: Hiicre zarinin islevi,
iyon dengesi, ozmotik basing ve hiicresel metabolizma i¢in kritik
oneme sahiptir. Bu ilaglar, Eimeria parazitinin hiicre zarin1 hedef
alarak, zarin segici gecirgenligini bozar ve parazitin 6liimiine yol
acar. Bu gruptaki bagslica ilaclar iyonofor antibiyotikler (monensin,
lasalocid, salinomycen, maduramicin, narasin: Iyonoforlar
genellikle alkali metal katyonlar1 (Na*, K* ve Ca™) ile lipofilik
kompleksler olusturma ve bu katyonlar1 hiicre zarindan tasima ve
daha sonra sodyum iyonlarinin akist gibi iyon tasinmasina bagli bir
dizi islemi etkileme yetenegine sahiptir ve boylece ciddi ozmotik
hasara neden olur), aprolium (parazitin hiicre zarindaki tiamin
tasinimini bozarak etki gosterir).

Tek basina veya kombinasyon halinde yemlere eklenen
antikoksidiyal ilaglarin kullaniminin, kanathi koksidiyozu ile
miicadelede 1y1 bir 6nleyici tedbir olup etkili oldugu kanitlanmistir.
Ancak bu ilacin uzun siireli kullanimindan sonra iyonoforlar da dahil
olmak iizere tiim antikoksidiyal ilaglara direngli Eimeria suslarinin
ortaya ¢ikmasina yol agar. Bu yogun ve siirekli kullanim genetik
secilim yoluyla gen sikliginin degistirilmesine temel olusturur.
Kiimes hayvani tesislerinde koksidiyal varligi her yerde bulunur ve
biiyiik tireme potansiyeli, ila¢ direncinin gelismesine yol acan biiyiik
bir genetik ¢esitlilik rezervuari olusturur. Ayrica, Eimeria’nin yasam
dongiisii eseysiz ve eseyli asamalardan olusan karmasik bir donemi
icerir. Eimeria’nin eseysiz asamasinin ¢ekirdekleri haploid
tamamlayicit kromozomlar igerirken, ¢cogu ila¢ bu haploid asamaya
kars1 aktiftir ve en hassas olanlarin ¢ikarilmasiyla sonuglanarak daha
direngli olanlarin artmasina ve bdylece parazit popiilasyonunda hizla
yayilan baskin fenotip haline gelmesine olanak tanir. Bu direng,
kinolonlar ve klopidol durumunda oldugu gibi hizla gelisebilir veya
polieter iyonoforlar1 durumunda oldugu gibi koksidiyalin toleransh
hale gelmesi birka¢ yil siirebilmektedir. Ayrica, satisa sunulan
kanatli iirlinlerinde ila¢ kalintis1 bulunmasina dair endiseler goz
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oniine alindiginda 6zellikle halk saglig1 agisindan olusturdugu risk
yoniinden  kemoterapotik  ilaglarin  kullannomma  mesafeli
yaklasilmaktadir (Chapman, 1994, 1997, 1998; Allen & Fetterer,
2002; McDougald, 2003; Quiroz-Castafieda & Dantan-Gonzalez,
2015; Cai & ark., 2022).

5.2. Asilar

Kanatli  hayvanlarin  antikoksidiyal ilaglara  direng
gelistirmesi ve bazi ilaglarin yasaklanmasiyla birlikte koksidiyozise
kars1 as1 uygulamalarina olan ilgi hiz kazanmistir. Subunit ve canli
asilar olmak tiizere iki tip as1 vardir (Peek & Landman, 2011).
Subunit asilar viriilent organizmadan ayristirilmis ve saflastirilmig
antijenik belirleyiciden olusur. Bu asilar Eimeria parazitinin dogal
antijenlerinden ya da Eimeria parazitinin ¢esitli gelisim
donemlerindeki  (sporozoitler, = merozoitler =~ ve  gametler)
DNA'’larindan elde edilen rekombinant proteinlerdir. Koksidiyozise
kars1 giiclii koruyucu bagisiklik tepkisi olusturabilen higbir antijen
izole edilemediginden bu tip asilar cok fazla gelistirilememistir.
Canli asilar ise ¢esitli koksidial tiirlerinin canli ve sporlanmis
ookistlerinin diisiik dozlarindan olugmaktadir. Canli as1 uygulamasi
ile bagisiklik sistemini giiclendirmek amaciyla hayvanlar Eimeria
antijenlerine maruz birakilarak hayvanlarin spesifik bagisiklik
sistemi uyarilmaktadir. Canli antikoksidial agilar, yumurtadan ¢ikan
civeivlere ilk 7 giin icerisinde uygulanir. Canli asilarin asil amaci,
hayvanlarin enfeksiyonu tanimasi ve ayrica as1 uygulamasi yapilmis
damizliklardan edilen civcivlerinde bu suslar1 taniyarak direng
gostermesidir. Canli asilar zayiflatilmis ve zayiflatilmamis olmak
tizere iki ayrilir. Zayiflatilmis asilardan ilk olarak E. tenella ve daha
sonra diger suslarin tavuklara enfektesi saglanmistir. Bu parazitler
bagisiklik yaniti olusturur ve tiiretildikleri orijinal susun yasam
dongiisiinilin bir kismindan yoksun olduklarindan iireme kapasiteleri
zayifladig1 i¢in zayiflatilmamis asilarla kiyaslandiginda potansiyel
olarak daha az patojenik etkiye sahiptirler. Zayiflatilmis asilar,
parazitlerin ¢ogalma oraninin diismesine ve dokularda daha az
hasara neden olarak hastalik riskini azaltmaktadir (Chapman & ark.,
2002; Mathis & Broussard, 2006; McDonald & Shirley, 2009;
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Abebe & Gugsa, 2018; Van Wijk, 2023). Zayiflatilmamis asilar,
Eimeria’nin dogada bulunan ve genetik olarak degistirilmemis
tirlerini igcermektedir. Cogu ticari asi1, zayiflatilmamis canh
koksidiyal oositleri icermektedir. Bunun sebebi de koksidiyozun
kendi kendini smirlayan dogasindan faydalanmaktir. Ancak
zayiflatilmamis asilarin en biiyiik riski, as1 icerisinde kanatlilarda
ciddi sorunlara neden olabilecek canli parazitlerin varligidir.

Ast  uygulamasindaki en  biiyllk dezavantaj asi
uygulamasindan sonra bagisiklik yanitinin olusmasi i¢in en az 10
giinliik bir siirenin gerekliligidir. Civcivlerin bu asamada
enfeksiyona maruz kalmasi erken gelisimin gerilemesine ve nekrotik
enteritis (NE) gibi ikincil enfeksiyonlara karsi duyarliliginin
arttirmasina neden olmaktadir (Stringfellow & ark., 2011; Ritzi &
ark., 2016). Yapilan ¢alismalar 1s18inda koksidiyozise karsi farkli
alternatif yontemler aranmaya baslanmis ve bu dogrultuda yapilan
caligmalar hiz kazanmustir.

6. Koksidiyozisin Alternatif Besleme Yontemleriyle Kontrolii

Hayvanlarda  koksidiyozisi engellemek icin  ¢esitli
antikoksidiyal ilaglar, as1 uygulamalari, stresten uzak tutma, hasta
olan hayvanlarin gruplardan ayrilmasi, dezenfekte sikliklarinin
artirilmasi gibi ¢esitli uygulamalar yapilmistir. Bu gibi yontemlerin
yani1 sira, bilim insanlar1 beslemeye odakli alternatif koruma
yontemlerine yonelmistir. Bu yoOntemler arasinda probiyotikler,
prebiyotikler, enzimler, vitamin ve mineraller, bitki &ziitleri,
mantarlar, betain, n-3 yag asitleri, tam bugday gibi maddeler yer alir
(Elmusharaf & Beynen, 2007).

6.1. Probiyotikler

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan probiyotikler
“konakgrya yeterli seviyede verildiginde sagligimi olumlu yonde
etkileyen canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir. (Gibson
& Fuller, 2000; Nir & Senkdyli, 2000; FAO/WHO, 2002; Giilmez
& Giiven, 2002; FAO, 2016). Bir diger ifadeyle probiyotik;
konak¢iya zarar vermeden bagirsak mikrobiyal dengesini
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iyilestirerek faydali etkiler yaratan canli mikrobiyal yem katk1
maddeleri olarak tanimlanmistir. Probiyotik preparatlar, tek bir sus
olan Lactobacilli veya Streptococci igerebilecegi gibi, sekiz susa
kadar herhangi bir sayida sus da igerebilmektedir. Ayrica Bacillus,
Enterococcus ve Saccharomyces gibi maya tiirleri de hayvancilikta
en sik kullanilan mikroorganizmalardir (Ergiin & ark., 2002;
Timmerman & ark., 2004; Peek & Landman, 2011).

Kanatli hayvancilik sektoriinde, antibiyotiklerin veya enterik
enfeksiyonlarinin sebep oldugu bagirsak mikroflora dengesindeki
bozulmanin iyilestirilmesi amagcli kullanilan alternatif yontemlerden
bir tanesi olan probiyotikler olduk¢ca yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Rada & Rychly, 1995; Line & ark., 1998; Pascual
& ark, 1999). Ayrica probiyotikler, bagisiklik sistemini
destekleyici, alerji ve diger bagisiklik hastaliklarina karsi hayvan
direncini gii¢lendirici etkilerinden dolay1 da kullanilir (Zulkifli &
ark., 2000; Dalloul & ark., 2003a; Kabir & ark., 2004; Koenen &
ark., 2004).

Probiyotikler bagirsak sagligini iyilestirerek konak¢inin
enterik patojenlere karsi direncini artirir (Jin & ark., 2000; Zulkifli
& ark., 2000). Tortuero (1973), Lactobacilli ile enterobakteriler
arasindaki antagonizmayi gostererek, laktobasillerin E. tenella
enfeksiyonunda klinik belirtilerin  siddetini azalttigin1 ortaya
koymustur. Dalloul & ark. (2003b), E. acervulina ile enfekte etlik
piliglere verilen Lactobacillus iceren bir diyetin, yerel bagisiklik
sistemi lizerinde immiin diizenleyici bir etki sagladigini ve etlik
pili¢lerin E. acervulina enfeksiyonuna karsi direncini artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica, laktobasillus tiirlerinin in vitro ortamda E.
tenella’nin invazyonunu inhibe ettigi rapor edilmistir (Tierney &
ark., 2004). Lee & ark. (2007), Pediococcus acidilactici’nin
kanathilarin direncini 6nemli bir sekilde artirdigini ve kokidiyozisle
iliskili olumsuz biiylime etkilerine kars1 kismi koruma sagladigini
bildirmistir. E. tenella enfekteli tavuklara probiyotik olarak Bacillus
subtilis ilavesi canli agirlik kazancini artirmistir ve toplam fekal
ookist sayisini azaltmistir (Yang & ark., 2021). E. tenella’ya kars1 L.
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plantarum (Mohsin, Zhang & Yin, 2022) ve B. subtilis (Memon &
ark., 2021) kullanim1 toplam fekal ookist sayisini diislirmiistiir.

6.2. Prebiyotikler

Gibson & Roberfroid (1995) prebiyotikleri; konake1
iizerinde faydali etkileri olan, bir veya siirli sayidaki bakterilerin
biiylimesini ve aktivitesini se¢ici olarak uyaran, sindirilemeyen bir
diyet bilesigi olarak ifade etmistir. Prebiyotikler geleneksel olarak
fruktooligosakkaritler (FOS), galaktooligosakkarit (GOS) ve
mannan-oligosakkarit (MOS) gibi kisa zincirli karbonhidratlardir ve
kanatli hayvan besleme arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Temelde bu bilesenler, bunlari tiiketen hayvan
tarafindan  kullanilmaz; ancak belirli bakteriler (6rnegin,
bifidobakteriler ve laktik asit bakterileri) tarafindan substrat olarak
kullanilabilirler. Yapilan bir¢cok c¢alismada, inulin, oligofruktan ve
oligo-mannoz  gibi  sindirilemeyen polisakaritlerin, yararh
bakterilerin  (Bifidobacteria ve Lactobacillus) biiylimesini
artirdigini, patojenik bakterilerin (E. coli ve Salmonella) inhibe
ettigini ve ayrica immun sistemi uyardigini gostermistir (Gibson &
Fuller, 2000; Kaplan & Hutkins, 2000; Cummings & Macfarlane,
2002).

MOS’un etlik pili¢ diyetine ilavesinin, E. tenella nedeniyle
olusan enfeksiyonun siddetini azalttig1 bildirilmistir (ElImusharaf &
ark., 2006). Ayrica MOS ilavesinin; E. acervulina, E. maxima ve E.
tenella kombinasyonlarimin neden oldugu enfeksiyonlar1 da
azaltmistir (Sun & ark., 2005; Elmusharaf & ark., 2007). Ancak,
biyolojik aktif bilesenlerin etkili olabilmesi i¢in bu bilesiklerin
hayvanlara tamamen kontrollii kosullar altinda ve miimkiin olan en
erken asamada uygulanmasi gerekmektedir. Tiim embriyolara erken
gelisim agamasinda biyolojik aktif maddenin hassas ve esit sekilde
ulastirilmasi tiim siiriide prebiyotiklerin etkilerini birlestirir ve tim
civcivlerde bagirsak mikrobiyotasinin diizglin gelisimini saglar
(Pilarski & ark., 2005). Bu durumu baz alarak Angwech & ark.
(2019) tavuk yumurtalarma trans-galaktooligosakkarit (Bi’tos) in
ovo enjeksiyon uygulamasinin Eimeria enfeksiyonun neden oldugu

--107--



bagirsak lezyonlarimin siddetini ve ookist atiliminmi azalttigini
vurgulamiglardir.

6.3. Enzimler

Kanatli hayvan beslemede, eksojen enzimlerin kullanimi
fikri 1990’1 yillarin basina kadar uzanmakta, ancak yiiksek
maliyetlerden dolay1 hayvan beslemede kullanimina yillar sonra izin
verilmistir. Kullanilan enzimlerin ¢ogu, mikroorganizmalar
tarafindan gerceklestirilen fermantasyondan elde edilmektedir.
Tavuk diyetlerinde bugday, arpa, yulaf veya c¢avdar gibi
hammaddeler ince bagirsakta viskozitesinde artisa, besin madde
sindiriminde diisiise, yapiskan diski miktarinda artisa ve bunun
sonucunda 1slak altlik gibi problemlere neden olmaktadir. Bu
problemlerin giderilmesi amagl diyete ksilanazlar ve B-glukanazlar
gibi ticari yem enzimleri ilave edilmektedir. Bu enzimlerin ilavesi,
ince bagirsakta yiiksek viskoziteye yol agan polisakkaritlerin su
tutma kapasitesinin azalmasini saglar. Ayrica bu enzimler bagirsakta
basta propiyonik asit olmak iizere ucucu yag asitlerinin iiretimini
kademeli olarak iyilestirerek bagirsak mikrobiyal modiilatorleri
olarak islev goriir. Ilk ¢alismalar, bu enzimlerin viskoziteye neden
olan hammaddelerle beslenen hayvanlarin diyetlerine eklenmesinin,
sindirilebilirligi ve besi performans parametrelerini iyilestirdigini
gostermistir.

Enzimler belirli substratlar1 hedeflemektir (Elmusharaf &
Beynen, 2007; Slominski, 2011; Kiarie, Romero & Nyachoti, 2013;
Masey O'Neill, Smith & Bedford, 2014; Kiarie, Walsh & Nyachoti,
2016; Kiarie & ark., 2019; Kiarie & Mills, 2019). Ekzojen
enzimlerin antikoksidiyal aktiviteleri yoktur. Bununla birlikte, bu tiir
enzimlerin diyete dahil edilmesi, biiylime performansini, besin
madde kullanimini, bagirsak epitel hiicrelerinin biitiinliigiinii veya
bakteri dengesini tesvik etme ilizerindeki bagimsiz etkisi yoluyla
koksidiyal enfeksiyonunun olumsuz etkisini azaltabilir. Ornegin,
ksilanaz veya proteaz i¢eren enzim komplekslerinin koksidiya ile
miicadele edilen etlik piliclerde yemden yararlanma oranini 6nemli
Olgiide azaltmigtir. Ayrica Eimeria ile enfekte olmus hayvanlarda
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performansi artirmis ve bagirsak sindirim viskozitesini azaltmistir
(Walk & ark., 2011; Bozkurt & ark., 2014; Craig & ark., 2020).
Diger taraftan bagirsak sindirimi viskozitesinin Eimeria
enfeksiyonunun siddeti iizerinde etkisi olmadig bildirmistir
(Banfield & ark., 1999; Waldenstedt & ark., 2000; Banfield,
Kwakkel & Forbes, 2002). Bundan dolay1 kanatli hayvan
beslemesinde koksidiyozise karsi diyete enzim ilavesinin
viskoziteden ziyade diger faktorlerle daha fazla iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir.

6.4. Vitaminler ve Mineraller

Vitaminler kanatli hayvan beslemede 6nemli bir ana yem
bilesenlerinden biridir. Bir¢ok vitamin; g¢esitli enfeksiyonlara,
iltihaplara ve hastaliklara karst koruma saglamak icin bagisiklik
sistemini giiclendirmek amaciyla diyetlere ilave edilmektedir.
Bagisiklik durumu ve konaklarin Eimeria enfeksiyonlarini
hafifletmek ve direnci etkilemek amagh tedavi araci olarak
vitaminler kullanilmaktadir (EImusharaf & Beynen, 2007; Alsayegh
& Abbas, 2023).

6.4.1. Vitamin A

Vitamin A doymamis monohidrik alkollerden olusan bir
alisiklik halka igeren gruptur. Retinol, retinal ve retinoik asit
formlar1 olan ve yagda ¢6ziinebilen bilesiklerdir. Baglica biyolojik
aktiviteleri arasinda gérme yeteneginin korunmasi, tireme, hiicresel
iletisim ve bagisiklik sistemin giiglenmesi gibi birgok 6nemli siirecte
rol oynar (Ross & ark., 2000; Volpe, 2000; Sommer, 2008).
Karaciger dokusu A vitaminin deposudur ve bu organ, aktif
enfeksiyon dénemi boyunca vitamin A siirelik tedarik etmesinden
sorumludur (Moon, Ramkumar & von Lintig, 2022). Vitamin A
eksikliginin T-lenfosit yanitini mitojenlere kars1 baskiladigt
(Friedman & Sklan, 1989b; Sklan, Melamed & Friedman, 1994) ve
protein antijenlerine karsi spesifik antikor iiretimini azaltmaktadir
(Friedman & Sklan, 1989a). Bununla birlikte vitamin A eksikligi,
tavuklarda kokidiyozis gibi enterik enfeksiyonlara karst duyarliligi
artirir ve lokal bagisiklik yanitlarini zayiflatarak tavuklarin bagirsak
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lenfoid dokularinda etkilerini géstermesini engeller. Ayrica, Eimeria
enfekteli tavuklarin A vitamini ihtiyaci, enfekte olmayan hayvanlara
gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (Semba, 1998; Dalloul & ark.,
2003Db).

Yapilan ¢alismalarda, E. tenella ile enfekte olan tavuklarin,
gereksinimlerinin ~ lizerinde A vitamini igeren diyetlerle
beslenmesinin, ooksitlerin atiliminda bir azalma oldugunu, ayrica
yiksek A vitamini ve protein seviyelerinin, akut kokidiyozis
sirasinda  civeiv - Olimlerini % 25’ten % S’e disiirdigi
vurgulanmigtir. A vitamini, bagirsak epitelinin biitiinliigiinii
korumada 6nemli bir rol oynar ve tavukc¢uluk sektdriinde 6nemli bir
yol oynamaktadir (Dalloul & Lillehoj, 2005; Alagawany & ark.,
2021). Tavuklarda A vitamini eksikliginin Intraepitelyal
lenfositlerde (IEL) degisikliklere yol agtigi, lokal hiicre aracili
bagisikligi azalttigin1 ve kuslarin E. acervulina enfeksiyonuna karsi
diren¢ yetenegini azalir ve bdylelikle koksidiyozisten korun giiclesir
(Dalloul & ark., 2002). A vitamini takviyesi, kokidiyal enfeksiyonlar
sirasinda meydana gelen agir mortaliteyi, kanli diskiy1 ve civeivlerin
taraklarindaki solgunlugu onler ve Eimeria suslarina karsi humoral
bagisiklig1 artirarak direncini artirir (Abbas, Colwell & Gilleard,
2012; Bedford & Apajalahti, 2022).

6.4.2. Vitamin E

E Vitamini, reaktif oksijen tiirlerinin {iretimini dnleyen ve
serbest radikallere elektron vererek hiicre zarlarinda tokoferol
radikalleri olusturan ve bunlar1 indirgenmis asamalarina g¢eviren,
hiicre zarlariin biitiinliiglinii koruyan ve onlar1 stabil hale getiren
yagda ¢Oziinen dogal bir antioksidandir. Kas aktivitesi, doku
biitiinliigli, tireme fonksiyonu, beyin yapisini koruma, bagisiklik
tepkisi ve sinir sistemlerinde rol oynar. Vitamin E, tavuklarin
bagisiklik sisteminin korumak i¢in gerekli bir antioksidandir.
Koksidiyozis ve kolibasilloz gibi bazi hastaliklara kars1 bagisiklik
sisteminin uyarilmasinda ¢ok onemli bir role sahiptir. Koksidiyoz
sirasinda, vitamin E agisindan zengin diyetlerle beslenen tavuklarda,
bagisiklik modiilasyonu ve fagositik aktivite, 6liim oranininda,
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ookist atilimini, canli agirlik kazanimin ile ilgili iyilesmeye yonelik
olumlu iligki igerisindedir (Da Silva & ark., 2009; Traber & Stevens,
2011; Ebeid & ark., 2013; Quiroz-Castafieda & Dantan-Gonzalez,
2015).

Eimeria ile enfekte olmus piliglerin, E vitamini takviyeli
yemle beslendiklerinde serumlarinda yiliksek antikor seviyeleri
irettigini ortaya koymustur. Antikorlar arasinda, IgG 3-4 kata kadar
iiretimi daha fazla ve enfeksiyonlara kars1 en aktif antikor olarak
kabul edilir. Bu nedenle, E vitamini koksidiya enfeksiyonlu
tavuklarda daha iyi bagisiklik ve iiretken performans igin diyetin
gerekli bir tamamlayici pargasi haline gelmistir (Davison & ark.,
2008; Perez-Carbajal & ark., 2010). Ayrica E. tenella
enfeksiyonundan sonra tavuklarin diyetine alfa tokoferol ilavesi, kilo
aliminda artis ve lezyon skorlarinda azalma goézlemlemislerdir
(Colnago, Jensen & Long, 1984). Jafari & ark. (2012), E. tenella
enfeksiyonunun etlik piliglerin diyetlerine DL-a tocopherol acetate
(VE-AC) ilavesinin lipid peroksidasyonunu destekledigi ve
oksidan/antioksidan sistemini iyilestirebilecegini; ancak yiiksek
dozlarin kullanilmas1 hiicrelerdeki antioksidan fonksiyonunun
dengesini bozarak tavuklarin immiinomodiilator sistemine zarar
verebilecegini vurgulamistir.

6.4.3. Vitamin C

Vitamin C (askorbik asit), beyaz kristal bir bilesik olup
antioksidan ve anti-stres ajandir. Kanatlilarda Vitamin C 6ncelikle
bobrekler tarafindan sentezlenir. Bagisikli, yem tiiketimi, canl
agirlik artisi, oksidatif stres, karkas agirligi, 6liim orani, dol verimi
ve semen kalitesi gibi 1s1 stresine bagli sorunlarin iyilesmesine
yonelik C vitamini 6nemli bir role sahiptir (Abidin & Khatoon,
2013; Ahmadu & ark., 2016). Bununla birlikte askorbik asit,
subklinik  koksidiyozise neden olabilen stresli durumlarla
miicadelede i¢in 6nemli bir vitamindir (Ahmadu & ark., 2016;
Nahed & ark., 2022). Diger vitaminlerle sinerjik bir iliskiye sahip
olan vitamin C, koksidiyoz ile enfekte olmus tavuklarda tonik etki
yapmaktadir. Enfekte olan tavuklarin diyetlerine vitamin C ilavesi,
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parazit iiremesini ve kanama olaylarini engelleyerek yaralarin daha
hizli iyilesmesini, kolajen tiretimi ve bag doku olusumuna olumlu
bir tepki gosterir (Nahed & ark., 2022; Penny & ark., 2022).

C vitamininin 6nemli bir islevi, kanathilarin bagisiklik
sistemini etkileyen endokrin sistemini diizenlemektir (Fathima &
Selvaraj, 2022). Ayrica koksidiya ile miicadele eden kanatlilar,
bagirsak  gelisimini, mukozal bagisikhi§i  ve  bagirsak
mikrobiyomunun gelisimini etkileyerek yumurta kiitlesinde, yem
degerlendirme oraninda ve bagirsak sagliginda iyilesme gostermistir
(Abdel-Moneim & ark., 2021). Koksidiyozisle enfekte olmus
tavuklarin plazmalarinda, askorbik asit seviyelerininde azalma
meydana gelir. Challey (1960), Eimeria tenella enfekte olmus
tavuklarin askorbik asit seviyelerinde 6nemli bir diisiis bildirmistir.

6.4.4. Selenyum

Selenyum (Se), selenoproteinleri olusturmasinda yer alan,
viicut i¢in 6nemli bir iz mineraldir. Selenoproteinler, hiicresel hasari
onleyen ve serbest radikallere karsi hiicreyi koruyan temel
antioksidan enzimlerdir. Kanatli hayvanlarda selenyumun glutatyon
peroksidazlar1 (GPx) ile dogrudan iliskisi oldugundan oldukca
onemlidir. Bu nedenle Se viicut savunma sisteminde énemli bir rol
oynamaktadir. Selenyumun hayvan viicudundaki antioksidan agin1
diizenlediginden dolay1 antioksidan sistemin ana sorumlusu olarak
diisiiniilmektedir. Antioksidan sistemdeki islevinden dolay1 Se,
tavuklarin beslenmesinde biiyiikk Onem kazanmistir. Ayrica
diyetlerine Se ilave edilen tavuklarin, ¢esitli parazitik hastaliklar
sirasinda  lipid peroksidasyonu durumunda koruyucu bir
mekanizmaya sahip oldugu gozlemlenmistir. Selenyumunun diisiik
miktarda emilimi, Eimeria tiirlerinin bagirsaga genis c¢apta zarar
vermesi ve bunun sonucunda tavuklarda ciddi koksidiyozis ile
sonuglanmasina neden olur. Eimeria tenella ile enfekte olmus
tavuklarda bozulmus kan antioksidan durumun gézlemlenmistir.
Koksidiyozis sirasinda tavuklarda malondialdehit
konsantrasyonlarmin arttigi, siiperoksit dismutaz ve Se-glutatyon
peroksidaz miktarlarinin azaldigi, eritrosit katalaz aktivitelerinin
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artt1igi ve baz1 vitaminler ile Se seviyelerinin diistigi de
bildirilmistir. Diisiikk dozlarda diyete Se takviyesinin E. acervulina
ile enfekte tavuklarda antioksidan bagimli koruyucu mekanizmayi1
tesvik edebilecegini dogrulamistir (Surai, 2002; Surai, 2006;
Gabrashanska & ark., 2009; Georgieva & ark., 2011a; Abbas & ark.,
2013; Karadas, Mgller & Karagecili, 2017; Hafeez & ark., 2020;
Alsayegh & Abbas, 2023).

6.4.5. Cinko

Cinko (Zn), bir¢ok enzimin i¢inde bulunan bir iz mineraldir
ve katalitik Ozellikleri ile adsorpsiyon yetenegi sayesinde birgok
hiicresel aktivitede rol oynar. Cinko, dengeli bir redoks durumu,
bagisiklik sisteminin gelisim ic¢in temel 6neme sahiptir. Genellikle
yemlere ilavesi antioksidan dengesinin korunmasina yardimei olur.
Hiicre membrani lipidlerinde, reaktif oksijen tiirlerinin birincil
hedefleri, lipid peroksidasyonuna neden olan ¢oklu doymamis yag
asitleridir. Cinko gibi iz elementlerin azalmasinin, antioksidan
enzimlerin aktivitesinde bir diisiise yol a¢mamktadir. Cinko
takviyesi, 6zellikle katalaz ve siiperoksit dismutaz gibi antioksidan
enzimlerin aktivitesini arttirmaktadir. Boylece serbest radikal zincir
reaksiyonunu inhibe ederek hiicreyi hasardan korur. Tavuklarin
diyetlerine Zn ilavesinin koksidiyozis lizerinde 6nemli bir koruyucu
roliine dair uzun siireli kanitlar bulunmaktadir. Ayrica diyete Zn
takviyesi, Eimeria enfeksiyonu olan kanatlilarda jejunumun yapisina
verilen zarar1 ve gastrointestinal sistem lezyon skorunu Onemli
olgiide azaltmaktadir. E. acervulina ile enfekte tavuklarda Zn-Cu
karisik tuzunun etkisini incelenmis ve bu Zn bazli tuzun E.
acervulina tarafindan indiiklenen oksidatif strese karsi iyilestirici
roliinii kanitlamistir. Bu da enfekte hayvanlardaki enzimlerin
aktivitesini artirarak Zn’nin antioksidan roliinii ortaya koymaktadir
(Evans & Halliwell, 2001; Bou & ark., 2005; Georgieva & ark.,
2011b; Dkhil, Al-Quraishy & Wahab, 2015; Zaghari & ark., 2023).

6.5. Esansiyel Yaglar

Esansiyel yaglar (EO), bitkilerin tohum, ¢icek, yaprak, kok,
dallar, meyve ve kabuklarindan elde edilen aromatik yagli stvilardir.
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Esansiyel yaglar, diisiik kaynama noktalarina sahip fenilpropenler ve
terpenlerden olusan karmasik karigimlardir. Aromatik bitkilerden Eo
elde etmek icin genellikle damitma yontemi kullanilmakta ve
ozellikle de buhar damitmasiyla elde edilir ve parfiim amagh
kullanilir. Geleneksel kullanimlarinin yani sira, son yillarda yapilan
deneysel amacgli calismalarda, bircok faydali etkisini rapor
edilmistir. Bu etkiler arasinda lipid metabolizmasi iizerindeki olumlu
etkileri, sindirimi tesvik etme yetenekleri, antimikrobiyal ve
antioksidan  ozellikleri ile  anti-inflamatuar  potansiyelleri
bulunmaktadir. Bunlarin disinda esansiyel yaglar, makrofajlarda
nitrojen oksit liretimini inhibe eder. Bdoylelikle makrofajlardaki
nitrojen oksit, mikrobiyal enfeksiyonlarla savagsmaya yardimci olur
ve bagisiklik yaniti igin gereklidir (Acamovic & Brooker, 2005;
Bakkali & ark., 2008; Abbas, Colwell & Gilleard, 2012; Bayaz,
2014).

Lavanta, vanilya, sandal agaci, kekik, targin, portakal,
papatya, okaliptiis, nane, limon ve karanfil gibi bitkilerden elde
edilen esansiyel yaglarin hem bakteri hem de de Eimeria tiirlerinin
aktivitelerini azaltir. Kekik esansiyel yaglarinin baslica bilesenleri
olan karvakrol ve timoliin, bagirsak biitlinliigiinii koruyarak anti-
koksidiyal etkinlik sagladigi diistiniilmektedir. Ayrica, diger
konvansiyonel anti-koksidiyal maddelerin aksine, koksidiyozis
kontroliinde diyetlerin bir pargasi olarak esansiyel yaglarin
kullanimi, ooksistleri hedef almaya odaklanmaktadir. Artemisia,
kekik, ¢ay agaci ve karanfil gibi esansiyel yaglarla yapilan in vitro
calismalarda Eimeria ooksistlerinin 3 saatlik bir temas siiresinin
ardindan yok edildigi bildirilmistir. Esansiyel yaglarin etki
mekanizmasi heniiz tam olarak bilinmemekle birlikte, parazitin en
dayanikl1 yapis1 olan ooksistlerin yok edilmesi i¢in dogal maddelerin
kullanimi konusunda 6nemli bir madde olmustur (Silva & ark.,
2009; Remmal & ark., 2011; Bona & ark., 2012).

6.6. Flavoidler

Flavonoidler, bir¢ok bitkide yaygin olarak bulunan, ¢evresel
zorluklara kars1 koruma saglayan ve ayni zamanda polinatorler i¢in
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cekici gorevi goren, polifenolik yapiya sahip bitki sekonder
metabolikleri sinifina aittir bilesiklerdir (Panche, Diwan & Chandra,
2016). Dogal olarak bulunan sekiz bin fenolik bilesen arasinda en
biiyiik bitki fenolik grubunu flavoidler olusturur (Ruberto & ark.,
2007). Flavonoidler, hayvanlarda anti-inflamatuar ve antibakteriyel
aktiviteler de dahil olmak iizere gesitli rollere sahiptir (Buiatte &
ark., 2022). Fenolik bilesenlerin sagladigi olulu etkiler, genellikle
antioksidan aktivitelere yorumlanmaktadir. Saghk sektoriinde
flavoidlerin yaygin olarak, ¢esitli nutrasotik, farmasdtik, tibbi ve
kozmetik uygulamalarinda kullanilmaktadi. Bunun nedeni, anahtar
hiicresel enzim fonksiyonlarint modiile etme kapasiteleri ile birlikte
antioksidan, anti-inflamatuar, anti-mutajenik ve anti-kanserojen
etkilerinden kaynaklanmaktadir (Walker & ark., 2000; Panche,
Diwan & Chandra, 2016).

Flavonoidlerin serbest radikalleri temizleyerek ve oksidatif
reaksiyonlar1 sonlandirarak giiclii antioksidanlar olarak islev
gorebilmektedir (Gonzalez-Paramas & ark., 2004; Yilmaz & Toledo,
2004; Ruberto & ark., 2007). Birden fazla hidroksil grubuna sahip
flavonoidler ise ayn1 zamanda pro-oksidan etkisi gosterebilir (Heim,
Tagliaferro & Bobilya, 2002; Miguel, 2010). Flavonoidlerin 6nerilen
etki mekanizmasi, hidroksil grubunun i¢ hiicre zarinda bulunan
reaktif oksijen tiirleri (ROS) tarafindan oksitlenmesiyle pro-oksidan
hale doniismesidir. Bu, lipitleri, proteinleri ve DNA’y1 oksitleyerek
hasar gérmiis hiicrelerin potansiyel mutantlarini1 ortadan kaldirabilir
ve geg nekroza veya apoptoza yol agabilir (Bakkali & ark., 2008).

Flavonoidler, iy1 bilinen oksidatif stres azaltic1 aktiviteleri
nedeniyle koksidiyozisi kontrol etme potansiyeline sahiptir
(Osinaike & ark., 2020; Scicutella & ark., 2021; Biallah & ark.,
2022). Flavonoidler ayrica hiicre zarlara niifuz ederek, sporozoit
ve ooksit Oliimlerine neden olabilirler (Ahmed & ark., 2022;
Murshed, Al-Quraishy & Qasem, 2022). Koksidiyozis tedavisinde
alternatif bir strateji olarak, polifenolik bilesenler igceren tibbi bitkiler
ve yem bitkileri {izerinde bir¢ok aragtirma gerceklestirilmistir. E.
tenella enfeksiyonuna kars1 liziim c¢ekirdegi proantosiyanidin
ekstresinin antikoksidiyal etkisi lizerine yapilan bir calismada,
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mortalitede Onemli bir azalma ve hayvanlarin performansinda
iyilesme gozlemlenmistir (Wang & ark., 2008). Proantosiyanidinler,
serbest radikal temizleme aktivitesine sahip ¢ok islevli ve giiglii
antioksidanlardir (Cos & ark., 2004). Ayrica, proantosiyanidinler,
lipopolisakaritlerin indiikledigi pro-inflamatuar sitokin ve kemokin
yanitlarint inhibe etme potansiyeline sahiptir (Bodet, Chandad &
Grenier, 2006). Prenilatlanmis bir flavonoid olan ksantohumol (XN),
serbetci otu bitkisinden elde edilmistir ve tavuklarda farkli Eimeria
tirlerine kars1 anticoccidial aktivite gosterdigi bildirilmistir (Allen,
2007).

Sonu¢

Koksidiyoz, kiimes hayvanlarinda oOnemli ekonomik
kayiplara yol acan Onemli bir bagirsak paraziti hastaligi olup
tavuklarda farkli patojeniteye sahip ¢esitli Eimeria tiirleri hastaliga
neden olmaktadir. Koksidiyozun ortaya ¢ikisi, etken, konak,
yonetim uygulamalart ve g¢evresel risk faktorlerine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Eimeria tiirlerinin neden oldugu
lezyonlarin varligr ve etkilenen bagirsak bolgesi, histopatolojik
incelemelerle birlikte daha dogru bir teshis koyulmasina yardimci
olur. Koksidiyozun kontrolii ve 6nlenmesinde cesitli antikoksidiyal
ilaclar, ag1 uygulamalari, stresten uzak tutma, hasta olan hayvanlarin
gruplardan ayrilmasi, dezenfekte sikliklarinin artirilmasi gibi ¢esitli
uygulamalarin yapilmasi yani sira bilim insanlar1 beslemeye odakli
alternatif koruma yontemlerine yonelmistir. Bu yontemler arasinda
probiyotikler, prebiyotikler, enzimler, vitamin ve mineraller, bitki
oOziitleri, mantarlar, betain, n-3 yag asitleri, tam bugday gibi
maddeler yer alir. Sonug olarak, tavuklarda hastaligi onlemek ve
kontrol altina almak i¢in uygun tan1 yontemleri ve biyogiivenlik
Oonlemleri, yonetim ugulamalar1 gergeklestirilmelidir. Kiimes
hayvancilig1 acisindan ekonomik olarak 6nemli bu parazitik
hastalig1 kontrol altina almak igin, siirdiiriilebilir en etkin kontrol
yontemlerini gelistirmek amaciyla daha fazla arastirma yapilmalidir.
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