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BOLUM I

Hayvan Beslemede Bitkisel Ekstratlarin Kullanim

Tarkan SAHIN?
Samet YUCEL?

1.Giris

Yem katki maddeleri, saglikli, ekonomik ve cevre dostu
hayvansal iiretim i¢in biliylime performansini, yem tiiketimini ve
yemden yararlanma oranini artirmak amaciyla hayvan yemlerine
katilan besin degeri olmayan maddeler, preparatlar ve
mikroorganizmalardir

Ciftlik hayvanlariin saglikli bir sekilde barindirilmasi saglikli
hayvansal iiriin eldesi i¢in olmazsa olmazdir. Son on yilda hayvan

ve insanlarin beslenmesinde dogal orijinli yem katki maddelerinin
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kullanilmas1 tesvik edilmistir (Frankic & ark., 2009). Hayvan
rasyonlarinda antibiyotik kullaniminin yasaklanmasindan sonra,
arastirmacilar hayvan beslemede alternatif dogal tirtinler kullanimi
iizerinde yogunlastirmistir. Yapilan bir ¢ok c¢alismada gerek
kanatlilarda  gerekse ruminant hayvanlarin  rasyonlarinda
antibiyotiklere alternatif olarak probiyotikler (Tabassum & ark.,
2024; Karadagoglu & Sahin 2023; Riaz & Karadagoglu 2023, Olmez
& ark., 2022), prebiyotikler (Alabi & ark., 2024; Dong & ark.,
2024; Olmez & ark., 2023; Ricke & ark., 2020), mayalar (Hossain
& ark., 2024; Wang & ark., 2024; Ozsoy & ark., 2018),enzimler
(Salem & ark., 2011; Bugoni & ark., 2023; Wise 2024), organik
asitler (Du & ark., 2024; Olmez & ark., 2023; Karadagoglu & ark.,
2018; Ozsoy & ark., 2017; Sahin & ark., 2011), fitobiyotikler (Aziz
& ark., 2024; Ahmed & ark., 2024; Olmez & ark., 2022; Olmez &
ark., 2021; Karadagoglu & ark., 2020; Sahin & ark., 2012),
esansiyel yaglar (Olmez & ark., 2020; Sahin & ark., 2020;
Karadagoglu & ark., 2018) ve bitki ekstratlar1 (Alem & ark., 2024;
Olmez & ark., 2023; Olmez & ark., 2022; Sahin & ark., 2020) gibi

cesitli yem katki maddelerinin etkileri arastirilmistir.

Bitki ekstratlar1 antibiyotiklerin yerine kullanilabilecek
giivenli ve siirdiirtilebilir alternatif dogal bilesikler olarak kabul
edilmektedir. Bitki ekstratlari ayn1 zamanda dogal kaynak olan ve
geleneksel hayvan iiretim sistemlerinde biiylik 6l¢lide kullanilmayan
baz1 bitki ikincil metabolitlerini de (BIM) icermektedir. Bunlar,
antinutrisyonel faktorlerin bir kaynagi olarak kabul edilmekle
birlikte kullanilabilir performans arttirici bilesiklerin bir kaynagi
olarak goriilmemektedir (Salem & ark., 2012).



Bircok tibb1 bitkinin ekstratlari ciftlik hayvanlarinin
verimliligini artirmada umut verici olabilmekte ve ayrica
antimikrobiyal, antiviral, antiparazitik, antioksidan, antienflamatuar
ve immiin sistemi uyarici 0zelliklere sahip olduklari i¢in veteriner
ilaglarina alternatif olarak kullanilabilmektedir (Skoufos & ark.,
2020). Bitkisel ekstratlar antimikrobiyal etkiye sahip olduklari i¢in
ruminant  beslemede  kullanilmast ~ durumunda ~ rumen
mikroorganizmalar1 gelisimini olumsuz etkileyebilmekte ve yliksek
dozlarda kullanildiginda ise yemden yararlanma ve verimde diisiise
neden olabilmektedir. Ayrica rumende metan (CHa) ve
karbondioksit (CO2) olusumunu azalttiklar1 i¢in sera gazi salinimini
ve enerji liretimini de azaltmaktadirlar (Canbolat, 2015).

Stirli yonetiminin bagarist biiyiik 6lglide hayvanlarin iireme
performansimna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ancak
infertilite, ¢iftlik hayvanlarinin yeterliligini sinirlamakta ve biiyiik
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ciftciler ylizyillardir tireme
bozukluklarini yonetmek igin tibbi bitkileri yogun bir sekilde
kullanmiglardir. Bu bitkilerin yan etkileri ya ¢ok azdir ya da hig
yoktur; ayrica ucuz, kolayca erisilebilir ve temin edilebilir olmalari
da d6nemli avantajlar1 arasinda yer almaktadir (Shai & ark., 2022).

2. Fitojenik bilesigin tanim ve siniflandirilmasi

“Fitojenik bilesik” terimi, cesitli aromatik bitkilerin ve
baharatlarin (6rnegin sarimsak, kekik, mercankosk, biberiye, kisnis
ve tar¢in) parcalarini (6rnegin tohumlari, meyveleri, kokleri ve
yapraklar1) ve bunlarin esansiyel yaglar formundaki kendi bitki
ozlerini ifade etmektedir (Windisch & ark., 2008). Biyolojik olarak
aktif fitojenik bilesikler 1) terpenoidler (bitki ugucu maddeleri,

steroller, karotenoidler, saponinler ve glikozitler); 2) fenolik
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bilesikler (flavonoidler, fenolik asitler, lignin, lignanlar, kumarinler,
stilbenler ve tanenler) ve 3) azot iceren maddeler (alkaloidler,
glukozinolatlar ve siyanojenik glikozitler) olmak {lizere 3 ana gruba
ayrilmistir (Li & ark., 2020).

3. Hayvanlar iizerindeki etkileri
3.1. Antimikrobiyal etki

Cok sayida bitki bilesigi, membran bozulmasi, viriilans
faktoriiniin baskilanmasi ve parazit yasam dongiilerine miidahale
gibi mekanizmalar yoluyla patojenlerin dogrudan biiylimesini
engelleme veya inaktivasyonunu sergilemektedir (Ferreira & ark.,
2010). Bitki ekstratlar1 polifenoller, terpenler ve fitosteroller dahil
olmak iizere ¢ok sayida biyoaktif bilesenler igermektedir (Lillehoj &
ark., 2018) ve bakterileri inhibe etmek veya 6ldiirmek i¢in birden
fazla etki modu gostermektedir (Chitemerere & Mukanganyama,
2014).

Rota & ark. (2008) yaptiklar1 calismada kekik cinsinden elde
edilen esansiyel yaglardaki antimikrobiyal aktivitenin ¢ogunun
fenolik bilesiklerle iliskili oldugunu ve en fazla bakteriyosidal ve
bakteriyostatik 6zellige sahip esansiyel yaglarin timol ve karvakrol
oldugunu gostermislerdir. Bitki ekstratlar1 bu biyoaktif bilesenleri
sayesinde hayvanlarda mastitis tedavisine katkida bulunmaktadir
(Sukele & ark., 2022). Guava (Psidium guajava), adacay1 (Salvia
officinalis), rhamnus (Ziziphusspina Christi), dut (Morusalba L.) ve
zeytin (Oleaeuropaea L.) yapraklarinin etanolik 6ziitleri mikrobiyal
popiilasyonun ( gram pozitif, gram negatif ve mikoplazma)
bliylimesini engelleyen veya en azindan durduran giiclii bir

antimikrobiyal aktiviteye sahiptir; bu nedenle bu o6zler, bu tir
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mikrobiyal popiilasyonu kontrol etmek ve insan ve hayvan sagligini
korumak i¢in yem katki maddeleri ve yem koruyucular1 olarak
kullanilabilmektedir (Hemeg & ark., 2020).

3.2.Antioksidan etki

Bitkiler, ytliksek antioksidan aktiviteye sahip cok sayida
biyoaktif bilesige sahiptirler. Farkli bitki tiirlerinin antioksidan
aktivitesinin belirlenmesine yonelik g¢alismalar, bu tiirlerin yeni
antioksidan bilesiklerin kaynagi olarak degerini ortaya koymaya
katkida bulunabilmektedir (Chaves, Santiago, & Alias, 2020). T1bbi
bitkilerin antioksidan aktivitesi genellikle sahip olduklar1 fenolik ve
flavonoid igeriklerin varligindan kaynaklanmaktadir (Rai & Kon,
2013). Ornegin Brezilya'nin kuzeydogusundaki Caatinga bdlgesine
0zgl bir bitki tiirli olan Libidibia ferrea'nin (L. ferrea) hidroalkolik
ekstrat1 protein agisindan zengin olmasinin yaninda antimikrobiyal
ve antioksidan Ozelliklere katkida bulunan bazi metabolitler
icermektedir. Bu yoOniiyle kanathilarda  oksidatif strese ve
salmonelladan kaynakli 6liimlere karsi koruyucu etki gostermektedir
(de Macedo & ark., 2024).

Aflatoksin B1 (AFB1), esas olarak Aspergillus parasiticus ve
A. flavus tarafindan {iretilen ikincil bir metabolittir. Kanserojen
potansiyeli DNA eklentileri ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
olusumuyla baglantili olan en gii¢lii ve yaygin olarak ortaya ¢ikan
rasyon kanserojenlerinden biridir. Bitki 6zleri ise, ROS'a kars1 etki
eden c¢ok sayida biyolojik olarak aktif fitokimyasal icermektedir
(Kalemba, Makhuvele, & Njobeh, 2024). Polifenoller ve
karotenoidler gibi rasyon fitokimyasallari, proton veya elektron
katkis1 gibi aktiviteler yoluyla hiicreleri serbest radikallere karsi



korumakta ve hayvanlarda bir¢cok kronik hastaligin azalmasina
yardimc1 olmaktadir (Singh & ark., 2020).

3.3. Anti-inflamatuar etki

[ltihaplanma, viicudun yaralanmaya veya enfeksiyona verdigi
dogal bir tepkidir. Ancak kronik iltihaplanma, artrit, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastalik gibi cesitli hastaliklara yol agabilmektedir.
Fitobiyotikler, insan ve hayvan saghigi iizerinde ¢esitli faydali
etkileri oldugu bilinen bitkilerden elde edilen dogal bilesiklerdir.
Fitobiyotiklerin faydalarindan biri de iltihap giderici 6zellikleridir.
Fitobiyotikler, iltithapli sitokinlerin ve enzimlerin {retimini
engelleyerek ve oksidatif strese katkida bulunan serbest radikalleri
temizleyerek iltihab1 azaltmaya yardimci olabilmektedir (Saeed &
ark., 2017). Geleneksel tip uygulamalariyla uyumlu olarak, iltihapla
iligkili rahatsizliklar1 tedavi etmek igin bitki pargalarinin su ile
kaynatilmasini  kullanan  ¢esitli  c¢alismalar,  tohumlardan,
ciceklerden, yapraklardan, govdelerden veya koklerden elde edilen
ham bitki ekstratlarinin anti-inflamatuar biyoaktivitelere sahip
oldugunu gdostermistir. Birden fazla faktor tarafindan diizenlenen
inflamatuar yanut, iltihaplanmaya yol agan bir veya daha fazla yolu
degistiren farkli etki bigimleri gosteren bu Ozler tarafindan
engellenmektedir (Talhouk & ark., 2007). Zerdecal, kirmizibiber,
karabiber, kimyon, karanfil, hindistan cevizi, tar¢in, nane ve zencefil
Ozlerinin iltihap Onleyici Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Fenoller, terpenoidler ve flavonoidler baslica iltihap onleyici aktif
kimyasal maddelerdir. Aloe vera, kiimes hayvanlarinda koksidoz
hastaliklarin1 kontrol etmesine yardimci olan antibakteriyel ve
antiprotozoal ozelliklere sahiptir (Alem, 2024).



3.4. Immiin sistemi uyarici etki

Son zamanlarda, hem spesifik hem de spesifik olmayan
bagisiklik tepkilerini diizenlemek i¢in ¢esitli sentetik ve dogal
immiinomodiilatér ajanlar gelistirilmistir. Mevcut kemoterapotik
ajanlar ¢esitli yan etkilere sahip olup esas olarak immiin sistemi
baskilayici aktiviteye sahiptir ve ¢ogu hiicre Oliimiine sebebiyet
vermektedir. Bu nedenle, immiinomodiilator potansiyele sahip tibbi
bitkiler ve bunlardan izole edilmis biyoaktif bilesenler, alternatif
immiinomodiilator ajanlarin kesfedilmesi i¢in 6nem kazanmaktadir
(Balekar, Bodhankar, & Jain, 2006).0Ornegin Sarimsak gibi dogal
bagisiklik  diizenleyiciler — hayvanlarda saglik ve refal
iyilestirmektedir (Inupala & ark., 2023).

Kewan & ark., (2021) sarimsak tozunun erkek kuzularda kan
immiinoglobulin (IgA ve IgQG) seviyelerini artirarak hayvanlarin
bagisiklik durumunu iyilestirdigini saptamiglardir.

4. Bitkisel ekstratlarin hayvan beslemede kullanilmasi

Zararli kalinti etkileri ve maliyet etkinligi nedeniyle
bliylimeyi uyarma amagli olarak {ilkemizde antibiyotiklerin
kullaniminin yasaklanmasi ile hayvansal {iretimde bitkisel kokenli
yem katki maddelerinin kullanim1 6nem kazanmuistir. Probiyotikler,
prebiyotikler, organik asitler ve bitki ekstratlar1 gibi birtakim yem
katki1 maddelerinin hayvansal iiretim lizerinde faydali etkileri
oldugu goriilmistiir (Kumar & ark., 2014). Ayrica otlar, baharatlar,
diger bitkiler ve bunlarin 6zlerinden elde edilen bir grup dogal
maddeyi temsil eden ve hayvan beslenmesinde yaygin bir sekilde
kullanilan bitki bazli yem katki maddeleri hayvan iireticileri ve
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antibiyotik icermeyen besleme programlar1 gelistiren sirketler icin
de dogal bir alternatif olmaktadir (Rohrer, 2019).

4.1. Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanimi

Ciftlik hayvani besleme endiistrisi, son zamanlarda aromatik
bitkiler ve baharatlardan elde edilen dogal olarak olusan aktif
maddelerin standartlagtirllmis kombinasyonlarina dayanan ¢iftlik
hayvanu tiirleri i¢in mikro kapsiillenmis yem katki maddelerinin {iriin
yelpazesinin gelistirilmesine tanik olmustur. Bu ekstraktlarin 6zel
bir karisimi, sindirim epitelini koruyarak, sindirim bilesenlerini
degistirerek ve besinlerin daha 1yi1 bir sekilde emilmesini saglayarak
gevis getiren hayvanlara fayda saglamak icin sinerji i¢inde hareket
etmektedir. Kuzey Amerika, Avrupa ve Giiney Amerika'da
yiriitiilen ¢ok sayida yaymnlanmis arastirma, bu bilesiklerin
sigirlarda kontrol gruplarmma kiyasla sagladigi gelismis biiylime
performansimi tanimlamakta ve Ozellikle daha yiiksek performans
beklenen ve daha yiiksek diizeyde stres yasayan sigirlar iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir (Hagedorn, 2023). Arastirmalar,
bitkisel ekstratlarin ¢iftlik hayvanlarinin bagisiklik yeteneklerini ve
sicakliga dayanikliliklarini artirarak (Liu & ark., 2014) viicut
sicaklig1 ve verimlilik iizerindeki zararli etkileri azaltarak (Pan &
ark., 2014) antioksidan durumlarini iyilestirerek ve bagisiklik
fonksiyonlarimi destekleyerek sicaklik stresinin olumsuz etkilerini

azaltabilecegini gostermistir.

4.1.1. Koyunlarin beslenmesinde kullanimi

Koyun ve kegiler diisiik kaliteli kaba yemleri, spesifik besin
maddeleri ve kalite 6zellikleri iceren yliksek kaliteli ete verimli bir

sekilde doniistiirebilmektedirler. Koyun ve ke¢i etinin karkas
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ozellikleri ve kalite nitelikleri cesitli faktorlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Bunlar arasinda en etkili stratejilerden biri
de besleme rejimleridir (Huang & ark., 2023).

Biyoaktif bilesiklerin kaynagi olarak bitki ekstraktlariin
kullanimi, taze et ve et Urlinlerinin kalitesini ve saglikla ilgili
Ozelliklerini artirmak i¢in cazip bir strateji haline gelmektedir.
Gergekten de, dogal kokenleri goz Oniine alindiginda, bitkilerden
elde edilen biyoaktif bilesikler (karabiber, kekik, guarana tohumlari
ve craspedia ¢igekleri gibi), et lirlinlerinin raf dmriinii artirmak ve
sentetik antioksidanlarin (genellikle daha az giivenli kabul edilir)
yerini almak i¢in ideal adaylar olarak kabul edilmektedir. Ayni
zamanda, ekstratlar dogrudan ya da dolayli olarak da et iiriinlerinin
islevsel degerini iyilestirmektedir (Munekata & ark., 2020).

Biberiye (Rosmarinus officinalis), koyun beslenmesinde
rasyon polifenollerinin bir kaynag1 olup, et iiretiminde antioksidan
ve antimikrobiyal potansiyele sahiptir. Biberiye {iriinleri, polifenol
icerigi tiir i¢i degiskenlige, iklim kosullarina ve hasat zamanina bagh
olarak biiyiik 6lciide degisebilen yaprak, esansiyel yag, damitilmis
yaprak ve Oziitleri igermektedir (Serrano, Jordan, & Banon, 2014).
Bafion, Méndez, & Almela ( 2012) kuzulara besi déneminde 0,6
mg/kg biberiye ekstrati takviye yapilmasinin ette lipid
oksidasyonunu ve acilagsmayi engelledigini, duyusal bozulma ve
mikrobiyal bozulmay1 6nlemede ise orta derecede etkili oldugunu, et
kalitesini iyilestirmek ic¢in iyi bir beslenme stratejisi oldugunu
bildirmislerdir.

Meyan kokii binlerce yildir tipta bitkisel bir kaynak ve gida
iriinlerinde  tatlandirict  madde  olarak  diinya capinda
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kullanilmaktadir. Triterpen saponinler ve flavonoidler, digerleri
arasinda hepatoprotektif, antiiilser, anti-inflamatuar, antiviral ve
antikanser etkileri de dahil olmak iizere ¢esitli biyolojik aktiviteler
gosteren ana bilesenleridir (Tang & ark., 2015). Meyan kokii bitkisi
ayn1 zamanda antibakteriyel ve antioksidan o6zellikler de sahiptir
(Zadeh, Kor, & Goftar, 2013). Guo ve ark. (2019) meyan kokii 6ziitii
takviyesinin Karakul koyunlarinin yem tiikketimi ve sindirilebilirligi,
rumen fonksiyonu, kan indeksleri ve canli agirlik kazanci iizerindeki
etkilerini aragtirmiglar ve rasyona %4.5 kuru madde seviyesindeki
meyan kokii ozitii takviyesinin rumen fonksiyonu tlizerinde sinirh
bir etkiye sahip oldugunu ancak yemden yararlanma orani veya canli
agirlik kazaniminda bozulma olmaksizin Karakul koyunlarinin kan
immiinoglobulin ve anti-oksidatif durumunu iyilestirdigini
gostermislerdir.

Timol, kekik bitkisinden elde edilen esansiyel yagda bulunan
ana bilesiktir ve enzim aktivitesini azaltarak ve membran
biitiinliigiinii degistirerek gram pozitif ve gram negatif bakterileri
inhibe edebilmektedir (Juven & ark., 1994). Nieto, Bafion, &
Garrido (2011) Gebe koyunlarin rasyonlarina kekik yapraklarinin
eklenmesinin pigsmis kuzu etinin duyusal 6zelliklerini ve oksidatif
stabilitesini etkileyip etkilemedigini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada; kekigin hayvan rasyonlarina dahil edilmesinin
koyunlardan elde edilen kuzularin pismis et drneklerinin antioksidan
kapasitesini destekledigini belirlemislerdir.

Sarimsak ve lriinleri, ¢esitli biyolojik aktivitelere sahip olan
ve hayvansal iiretimde dogal katki maddesi olarak yaygin sekilde
kullanilan organosiilfiir bilesikleri (allisin gibi) a¢isindan zengindir
(Ding, Ao, & Zhang, 2023). Kamel & ark. (2008) Sarimsaktan elde
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edilen Allisin ve Dialil disiilfiir bilesiklerinin farkli dozlarinin
koyunlarda invitro rumen femantasyonu {iizerine etkisini
arastirdiklar1 calismada en diisiik konsantrasyondaki (0,5mg/1)
alisinin asetat liretimini ve asetat:propionat oranini artirdigini Dialil
disiilfiirtin de benzer etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir. Redoy
& ark., (2020) konsantre yem ve piring samani dayali rasyonlarina
sarimsak yapragi ilavesinin koyunlarda canli agirlik kazanci ve
yemden yararlanma oranin artirdigini, buna karsilik ette doymamas

yag asidi diizeyini ise azalttigin1 gostermislerdir.
4.1.2. Kegilerin beslenmesinde kullanimi

Kegiler, farkli ¢cevre kosullarina uyum saglama yeteneklerinin
yani sira siit, et, lif ve protein agisindan énemli bir kaynak olduklari
icin diinyanin her yerinde yetistirilmektedir (Bhardwaj & ark.,
2018).

Kegilerin dogru bir sekilde beslenmesi, saglikli bir kegi siiriisii
olusturmanin temelini  olusturmaktadir. Kegilerin  beslenme
gereksinimleri ve rasyon tercihleri koyun ve sigir gibi diger gevis
getirenlerden farkli olmaktadir. Bir keginin rasyonu taze kaba yem
ve/veya kaliteli kuru ot etrafinda yogunlagmalidir. Daha yiiksek
enerji ihtiyact olan kegiler, rasyonlarina ek olarak konsantre yem
veya tahil eklenmesinden biiyiik 6l¢iide faydalanacaktir (Hardcastle
& Lear, 2020).

Hayvan beslenmesinde antibiyotik kullaniminin
yasaklanmasi, bitkilerden yapilan dogal tibbi preparatlar olan
fitobiyotiklerin daha sik kullanilmasina yol agmistir. Fitobiyotik
preparatlar, gevis getiren  hayvanlarin  beslenmesinde
kullanildiginda, gastrointestinal sistemin hareketliligini ve sindirim
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sularinin salgilanmasini etkilemekte ve bagirsak mikrobiyotasinin
gelisimini de uyarmaktadir (Foksowicz-Flaczyk & ark., 2022).

Sarimsak  (Allium sativum) gibi baharatlar, hayvan
beslenmesinde kullanilmak {izere yararli farmakolojik olarak giiclii
kimyasal maddelere sahiptir ve ¢iftlik hayvanlarinin performansini
artirmak icin kullanilmaktadir. Sarimsak, sindirilebilirligi, besin
degerini iyilestirmek ve yem tiikketimini artirmak i¢in kimyasal katk1
maddelerinin yerine dogal katki maddesi olarak kullanilmakta ve
bdylece biiyliyen hayvanlarin performansini iyilestirmektedir
(Rawat & Mourya, 2021).

Zencefil iriinlerde antibiyotik direnci veya kalintisi
olusturmayan, hayvan ve insan sagligi icin giivenli olan
antibiyotiklere alternatif bir hayvan yem katki maddesidir. Zencefil
ayrica antioksidan, dogal antibiyotik ve hayvan saglhigini ve
biliylimesini destekleyen bagisiklik uyaricilart olarak iglev goren
terpenler, oleoresin, zingiberol, zingiberon, zingiberen, gingerol,
shogaol, zingeron ve paradol gibi ¢ok sayida aktif bilesik
icermektedir (Siregar & ark., 2024).

Zerdecal baharat ve gida boyasi olarak kullanilan bir bitkidir
ve geleneksel tipta da kullanilmaktadir. Zerdegala sira disi
ozelliklerini ve rengini veren biyolojik olarak aktif faktorler
kurkuminoidlerdir. Kurkuminoidler; Kurkumin, de-
metoksikurkumin ve bis-demetoksikurkumin’i igeren bir madde
grubu olarak viicuda alindiktan sonra anti-inflamatuar, antikanser ve
antioksidan etkiler sergilemektedir (Kepinska-Pacelik & Biel,
2023). Oderinwale ve ark. (2021) Gebelik sirasinda ve oglaklamadan
sonra konsantre yeme ilave olarak zerdagal tozu ile besledikleri
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kecilerin  kanindaki antioksidan enzim konsantrasyonunun

artirdigini bildirmislerdir.

Artemisia vulgaris L. (misk otu) bulundugu lokasyona gore
yliksek morfolojik ve fitokimyasal ¢esitlilik gésteren yaygin bir otsu
bitkidir ve ugucu yag, flavonoidler ve seskiterpenoid laktonlarin
varlig1 ve bunlarla iligkili biyolojik aktiviteleri nedeniyle hammadde
olarak kullanilmaktadir (Ekiert & ark., 2020). Artemisia vulgaris
antioksidan ve antibakteriyel etki gosteren ve tiiketilebilir bir bitki
olmasina ragmen yem katki maddesi veya kaba yem kaynagi olarak
otgullarin biiyiimesi ve sagligi iizerindeki etkisi tam olarak
bilinmemektedir (Wang & ark., 2019).

Rabee & ark. (2024) Erkek Sam kegilerini temel rasyona
ilave olarak tanen ve zencefil (Zingiber officinale), sarimsak (Allium
sativum), misk otu (Artemisia vulgaris) ve zerdegal (Curcuma longa)
iceren bitkisel karigimlarla beslemenin rumende pH’s1, ve toplam
ucucu yag asidi miktarini artirdigini ve bitkisel karisimlarin rumen
fermantasyonunu iyilestirmek amaciyla rumen mikrobiyotasini

degistirmek i¢in kullanilabilecegini ortaya koymustur.

4.1.3. Sigirlarin beslenmesinde kullanimi

Karanfil (Syzygium aromaticum) tomurcugu yagi ve karanfil
Ozleri de dahil olmak {iizere bitki 6zleri, rumen fermantasyonunu
manipiile etmek icin yem katki maddesi olarak kullanilmigtir.
Karanfil yag1 bakteri hiicreleri ile etkilesime girerek metanojenik ve
deaminasyon yapan bakterilerin biiylimesini ve ¢ogalmasini
engellemektedir. Bu durumun sonucunda amonyak, nitrojen, metan,
asetat konsantrasyonunda azalma, propiyonat ve biitirat
konsantrasyonlarinda ise artis goriilmektedir. Ojenol, propiyonat
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iretimini artirarak, asetat ve metan iiretimini azaltarak ve rumendeki
proteoliz modelini, peptidolizi ve amino asit deaminasyonunu
degistirerek rumen fermantasyonunu manipiile eden karanfildeki
biyoaktif bilesenlerden biridir (Saeed & ark., 2021).

Tarcin agaglarinin kabugunda bulunan dogal bir kimyasal
bilesik olan sinnamaldehit, belirli rumen mikroplarini inhibe ederek
rumen fermantasyonunu degistirebilmekte ve sonu¢ olarak
hayvanlarin biiylime performansini ve yemden yararlanmay1
artirabilmektedir (Yang & ark., 2010).

Anason (Pimpinella anisum L.), Apiaceae familyasina ait tek
yillik, otsu bir ugucu yag bitkisidir (Omidbaigi, Hadjiakhoondi, &
Saharkhiz, 2003). Anason tohumu, kiitlece %1,5-6,0 oraninda esas
olarak trans-anetolden olusan ugucu bir yag ve ayrica kiitlece %8-11
oraninda palmitik ve oleik asitler gibi yag asitleri bakimindan zengin
lipitlerin yan1 sira yaklasik kiitlece %4 oraninda karbonhidrat ve
kiitlece %18 oraninda protein igermektedir (Besharati-Seidani,
Jabbari, & Yamini, 2005).

Cardozo & ark. (2006) Holstein irki diivelerin yemlerine
Sinnamaldehit (tar¢cin ugucu yag bileseni) (0.6 g/giin) ve djenol
(karanfil yag bileseni)(0.3 g/giin) ilave edildiginde dallanmis zincirli
ucucu yag asidi, L-laktat ve amonyak azot konsantrasyonunun,
anason yagi ilave edildiginde ise asetat propiyonat orani, dallanmis
zincirli ugucu yag asidi, amonyak azot konsantrasyonu ve protozoa

miktarinin azaldigini géstermiglerdir.

Erken laktasyon donemindeki Holstein ki sigirlart %5
kurutulmus nane igeren rasyonla besleyerek yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda; kuru madde tiiketiminin, siit yagi disinda siitiin
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kompozisyonu ve verimin degismedigini, buna karsilik yem yeme
stiresinin arttigini ve rumen pH’sinin ise diistiigiinii bildirmislerdir
(Hosoda & ark., 2006).

4.2. Tek mideli hayvanlarin beslenmesinde kullanimi

Cesitli yem maddeleri ve yem katki maddeleri (enzimler,
prebiyotikler, probiyotikler, fitojenik bilesikler, vb.) mevcut
monogastrik hayvan endiistrisinin iki biiyiik zorlugunu ele almak
icin kullanilmaktadir: Bunlar; uygun maliyetli ve antibiyotiksiz
hayvan tiretimidir. Dahasi, alternatif yem maddelerine secilmis yem
katki maddelerinin eklenmesi besin kullanimin1 artirmakta ve

boylelikle hayvanlarin bagirsak sagligini ve genel performansini da
desteklemektedir (Jha, 2022).

Rasyonlarin probiyotikler, prebiyotikler ve fitobiyotiklerle
takviye edilmesi, tek mideli hayvanlarda bagirsak morfolojisinde
villuslarin uzamasi1 veya bagirsak kriptlerinin derinlesmesi gibi
olumlu degisikliklere de neden olabilmektedir. Cogu durumda,
bunlar hayvan organizmasin1 gastrointestinal enfeksiyona karsi
savunan dogustan gelen bagisiklik sisteminin hiicresel bilesenlerini
(makrofajlar ve heterofiller) harekete gecirerek konagin bagisiklik
tepkisini de diizenlemektedirler (Kiczorowska & ark., 2017).

4.2.1. Kanath hayvanlarin beslenmesinde kullanimi

Bitkilerden elde edilen yem katki maddeleri, hayvansal
driinlerin  verimliligini ve kalitesini artirmak i¢in hayvanlarin
rasyonlarina edilebilmektedir. Bu dogal katki maddeleri arasinda,
aromatik bitkiler ve ugucu yaglarin 6zleri, biiylime hizlandiricilar
olarak antibiyotiklere gore avantajlart agisindan incelendiginde bu

bitkilerin ¢ogu tiiriiniin, antinutrisyonel faktdrlerden arindirildig: ve
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genel olarak kanatli hayvanlarin beslenmesinde giivenli bir sekilde
kullanilabilecegi kabul gérmiistiir (Brenes & Roura, 2010). Bitki ve
bitki ekstratlarinin, iiretimi gelistirmek ve artirmak i¢in kanath
hayvanlarin rasyonlarinda yem katki maddeleri olarak kullanilmasi
son zamanlarda ilgi ¢eken konular arasinda yer almaktadir. Hayvan
beslemede kullanilmak {izere iizerinde en ¢ok calisilan bitkiler
tarcin, kekik, kimyon, sarimsak, sumak, karanfil, anason, nane,
kisnis ve zencefildir (Akyildiz & Denli, 2016). Bitkilerden elde
edilen ve anti-mikrobiyal aktiviteye sahip olan ugucu yaglar yalnizca
cok yiiksek dozlarda uygulandiginda kanatlilarda toksik etkilere
neden olabilmektedir. Ugucu yaglar aynm1 zamanda kanatlilarda
bliylimeyi artirarak ve sindirim siirecini uyararak hayvanlarin
performansim1 da gelistirebilmektedir (Lee, Everts, & Beynen,
2004).

Tanenler, bitkilerin patojen mikroorganizmalarla miicadele
etmek icin tirettigi fenolik bilesiklerdir. Fenolik bilesikler, bitkilerin
sahip oldugu sekonder bilesikler olarak bitkinin temel metabolizma
faaliyetlerinde herhangi bir rol oynamazlar (Unver & ark., 2014).
Kanatl rasyonlarina tanen ilavesi bagirsak sagligi tizerinde olumlu
bir etkiye sahiptir ve bagirsak mikrobiyotasini degistirerek nitrojen
kullanimin1 iyilestirmekte, bdylece nitrojen valorizasyonunu ve
metan emisyonlarini da azaltmaktadir (Choi & Kim, 2020).

Speriidkova & ark. ( 2007) Etlik piligleri 21-42.giinler
arasinda biberiye tozu (500 mg/kg) ve alfa-tokoferol (tavuk basina
40 mg) ile desteklenmis yemlerle beslediklerinde daha fazla canhi
agirlik kazandiklarini, kanlarinda ve gogiis kaslarinda alfa-tokoferol
konsantrasyonlarinda artis gosterdigini belirlemislerdir.
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Almremdhy & Al-Khafaji (2020) Etlik tavuklarin sularina 1-
35 giin boyunca 0,3 ml/litre kekik (Thymus Vulgaris) yagi
katilmasinin viicut agirhigi ve canlhi agirlik kazanct ve yem
tilketiminde azalmaya yemden yararlanma oraninda ise artisa neden
oldugunu belirlemislerdir.

Esenbuga & Ekinci (2023) temel rasyonlarina anason, kekik
ve siyah kimyon ekstratlarinin her birinden 250 mg/kg ilave ederek
12 hafta boyunca besledikleri yumurtac1 tavuklarda yumurtlama

performansin1 ve metabolik profillerin iyilestigini saptamislardir.

Kanatli hayvanlarin rasyonlarinin biyoaktif molekiiller igeren
tibbi bitkilerle desteklenmesi, biiylime performansini artirma,
yemden yararlanmay1 artirma, karkas ozelliklerini ve et kalitesini
tyilestirme konusunda iimit verici sonuclar gostermistir. Meyan
kokii, glisirizin  ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesenler
icermektedir. Kanatli rasyonlarina meyan kokii ilavesi, organ
gelisimini iyilestirerek biiylime ve performans iizerinde faydali
etkilere sahip olmustur. Ayrica meyan kokiinde istah ve sindirimi
uyarict faktorler bulunmaktadir (Alagawany, Elnesr, & Farag,
2019). Abo-Samaha ve ark. (2022) Etlik piliglerin sularina 0,4 g/
meyan kokii katilmasinin canli agirligi, canli agirlik kazancini, yem
tiketimini ve yemden yararlanma oranimi iyilestirdigini

saptamiglardir.

Esansiyel yaglar bitkilerden elde edilen ve cesitli
fermantasyon, ekstraksiyon ve buhar damitma yoOntemleriyle
iiretilen ucucu bilesiklerin kompleks bir karigimidir. Esansiyel
yaglar  antibakteriyel, antifungal, antiparaziter ve antiviral
aktivitelere sahip olduklarindan etlik pili¢c tretiminde gesitli
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durumlarda terapotik amaclarla kullanilabilmektedirler (Abd El-
Hack & ark., 2022). Alcicek, Bozkurt & Cabuk (2003) Kekik yagi
(Origanum sp.), defne yapragi yagi (Laurus nobilis L.), adacay1
yapragl yagi (Salvia triloba L.), mersin yapragi yagi (Myrtus
communis), rezene tohumu yagi (Foeniculum vulgare) ve turunggil
kabugu yagi (Citrus sp.)’n1 farkli seviyelerde (24 mg/48 mg /72 mg)
iceren esansiyel yag kombinasyonlar1 ve antibiyotik grubunun (10
mg avilamisin) kiyaslandig1 ¢alismada; 48 mg esansiyel yag iceren
rasyonla beslenen piliglerde en yliksek canli agirlik belirlemislerdir.

4.2.2. Atlarin beslenmesinde kullanimi

Ot yiyen ¢ogu hayvan, ot pargaciklarinin sindirim sisteminin
geri kalanina ulasmadan 6nce fermente edildigi rumen adi verilen
biiyiikk bir kompartimana sahiptir. Ancak atlar, ot tiiketmelerine
ragmen inekler gibi igkembeye sahip olmadiklar1 ve tek bir mideye
sahip olduklar1 i¢in benzersizdir. Atlar, bir fermantasyon figis1 olan
korbagirsaklara sahip olduklari icin otlar1 sindirebilmektedirler.
Aradaki fark, atlarda kdrbagirsaklar sindirim kanalinin sonuna yakin
konumda olmasina ragmen rumene sahip olan hayvanlarda ise
korbagirsaklarin  sindirim  kanalinin  baginda  bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (Judd, 2005). Atlar gevis getirmeyen
hayvanlardan olmalarma ragmen, sindirim sisteminin endojen
mikrobiyotasinin aktivitesi besin maddelerinin sindiriminde ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Diger monogastrik hayvanlarda oldugu
gibi proteinlerin, yaglarin ve karbonhidratlarin enzimatik
parcalanmas1 mide ve ince bagirsakta gerceklestikten sonra kimiis
daha sonra mikrobiyolojik fermantasyona tabi tutuldugu
genisletilmis kor bagirsaga aktarilmaktadir (Pagan, 2009).

-21--



Sigir yemleri, atlar icin toksik olan katki maddeleri
icerebilmektedir. En zararli katki maddeleri genellikle monensin
sodyum (Rumensin) ve lasalosid (Bovatec) olan antibiyotik benzeri
ilaglar olan iyonoforlardir. Iyonoforlar rumen fermantasyonunu
degistirmek ve yemin sindirimine ve emilimine yardimci olmak i¢in
sigir yemine eklenmektedir. Ancak iyonoforlar atlar i¢in son derece
toksiktir ve bu bilesenleri iceren yemler asla atlara verilmemelidir.
Kg canli agirlik basma 1 mg kadar diisik monensin sodyum
seviyeleri bile atlarda olime yol agmaktadir (Brown-Douglas,
2024).

Yarig ve atlama etkinliklerinde yorgunluktan sonra hizli bir
lyilesme saglayabildiginden dolay1 zencefil 6ziitiin spor atlarinda
yem katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Sarimsak, ginseng,
mart ¢icegi ve kusburnu bitkileri gili¢lii anti-oksidatif 6zelliklere
sahip oldugundan normal bir rasyona eklenmeleri oksidatif stresle
iligkili hastaliklarin ortaya ¢ikma sansini azaltabilmektedir. Atlarin
gastrik iilser sendromuna daha yatkin olmasi nedeniyle sitoprotektif
ve mukus uyarici etkilere sahip olan meyan kokii ve aloe vera 6zleri,
standart ve safkan yaris atlarinin rasyonlarinda yem katki maddesi
olarak kullanilma potansiyeline sahip olmaktadir. Ekinezya atlarin
normal rasyonlarina eklendiginde atlarda bagisiklik sistemini
uyarabilmektedir (Elghandour & ark., 2018).

4.2.3. Kedi ve kopeklerin beslenmesinde kullanilmasi

Kopekler ve kediler gibi evcil hayvanlar, modern aileler i¢in
hayati 6nem tasimaktadir ve sagliklar1 biiyiik 6l¢iide diyetlerinden
etkilenmektedir. Polifenoller ve enzimler de dahil olmak iizere bitki
ozleri, metabolizmay1 ve bagirsak sagligini iyilestirmek gibi saglik

yararlart nedeniyle evcil hayvan mamalarinda giderek daha fazla
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kullanilmaktadir. Evcil hayvan sahipleri artik evcil hayvanlarinin
mamalarina ¢ay polifenolleri, kuersetin ve kurkumin gibi takviyeler
eklemektedir. Bu dogal 6zler evcil hayvan mamalarinin raf dmriini
ve kalitesini uzatarak zararli sentetik antioksidanlarin yerini
alabilmektedirler. Ayrica, tibbi bitkiler potansiyel olarak ilag
direncini azaltarak terapotik faydalar sunmakta ve hastaliklarin
onlenmesine yardimci olmaktadirlar (Guo & ark., 2024).

Rosemarius officinalis (biberiye) agacinin kurutulmus
yapraklari rafine bir 6ziit (biberiye asidi/rosemarekinon) yapmak
icin kullanilmaktadir. Ekstrakt, bitkinin gidanin tadi ve kokusu
iizerindeki etkisini dnlemede kullanilmaktadir. Bu ekstrakt yiiksek
yagl rasyonlarda etkili olmaktadir ve karisik tokoferoller, askorbik
asit ve sitrik asitle birlikte kullanildiginda rasyonun antioksidan
etkinligini artirdig1 gosterilmistir (Wortinger & Burns, 2015). Ren &
ark. (2024) biberiye 6ziitii (RE) ilavesinin ekstriide edilmis evcil
hayvan mamalarinin nisasta sindirimi ve antioksidan ozellikleri
tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; RE'nin ekstriide evcil
hayvan mamalarinin antioksidan o&zelliklerini etkili bir sekilde

artirdigini ve nisasta sindirim oranlarini yavaslattigini géstermistir.

4.2.4. Domuzlarin beslenmesinde kullanilmasi

Hayvancilikta antibiyotik kullanimina getirilen kisitlamalar ve
organik iirlinleri giderek daha fazla tercih eden tiiketiciler arasinda
artan farkindalik, yetistiricileri hayvan verimliligini tesvik eden
dogal firiinler aramaya zorlamistir. Bitkiler ve bitki ekstratlari,
domuzlarin yem tiiketimini ve besin maddelerinin sindirilebilirligini
olumlu yonde etkilemektedir. Ayni1 zamanda, sindirim stiregleri
zararli bakterilerin uzaklastirilmast ve mide-bagirsak sistemdeki

faydali mikroorganizmalarin kolonizasyonunun tesvik edilmesi
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yoluyla manipiile edilmektedir. Bitkiler ayrica hayvanlarin olumsuz
cevre kosullarina ve hastaliklara kars1 direncini artirarak fizyolojik
islevleri diizenlemekte ve bu da hayvanlarin verimliliginin artmasini
saglamaktadir (Radzikowski & Milczarek, 2022). Bitkisel 6zler; ¢ok
cesitli bitkiler, baharatlar ve en Onemlisi ugucu yaglardan
olusmaktadir. Bitkisel 6zler ve organik asitler fermantasyon siirecini
ve toksik metabolitlerin {iretimini azaltabilmekte ve bagirsak
mikrobiyotas1 iizerinde faydali bir etki gosterebilmektedir. Bu
nedenle de, bu bilesikler domuz iiretimi i¢in biiylime hizlandiricilar
olarak rasyonda antibiyotiklerin yerine kullanilabilmektedir. Ancak,
bitkisel o6zlerin ve organik asitlerin domuzlar i¢gin  yem katki
maddeleri olarak kullanimmin etkinligi ve giivenligine yonelik
sistematik bir yaklasim hala mevcut degildir (Costa & ark., 2013).

Domuz rasyonlarina keten tohumu eklemek domuz etini
faydali omega 3 yag asitlerince zenginlestirmek i¢in yapilan yaygin
bir uygulama olmasina ragmen, asitlerin oksidasyona kars: yiiksek
duyarlilig1 nedeniyle, bu islem rasyona ek bir antioksidan kaynagi
katilmasin1  gerektirmektedir. Bu amagcla, yiiksek antioksidan
aktivitesine yani sira ¢ok sayida saglik gelistirici 6zellige sahip olan
kekik  bitkisi kullanilabilmektedir (Czech, Klimiuk, &
Sembratowicz, 2023). Ekstriide keten tohumu iceren besi
domuzlarmin rasyonlarina kekik eklenmesinin redoks durumu ve
lipit metabolizmasi lizerinde etkisini arastirdiklart ¢alismada; temel
rasyona %3’ liik kekik takviyesi doymus yag asidi, kan ve kas
kolestrol seviyesini azaltirken ve omega 3 ¢oklu omega3 coklu
doyamamis yag asidi igerigi ve n-3/n-6 oranimi artirdigini
bildirmislerdir (Klimiuk & ark., 2023).
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5. Sonu¢

Hayvan beslemede antibiyotik kullaniminin
yasaklanmasindan sonra arastirmacilar bitkisel ekstratlar gibi
alternatif dogal iriinlere yoOnelmis ve hayvanlar {izerinde
antimikrobiyal, antioksidan, anti-inflamatuar, immiin sistemi uyarici
etkileri olan bu {riinleri gerek ruminant gerekse tek mideli
hayvanlarin rasyonlarinda bagisikligr gelistirmek, sagliginin
korunmasi, koksidoz, mastitis gibi hastaliklarin kontrol altina
alinmasi, biiyltime ve verim performansinin gelistirilmesi, hayvansal
driinlerin kalitesinin 1yilestirilmesi, yemlerin sindirilebilirliginin

artirllmasi amaciyla kullanmis ve faydali sonuglar elde etmistir.
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BOLUM II

Rasyonda Yag Kullamiminin Hayvanlarda Ureme
Uzerindeki Etkileri

Miikremin OLMEZ!
Ozlem KARADAGOGLU?

1. Giris

Biyolojik tiir, fiziksel ¢evre ve beslenme gibi cesitli faktorler
hayvanlarin saglik durumu ve iireme performansi iizerinde etkili
olmaktadir. Bununla birlikte, literatiirden ve pratik deneyimlerden
elde edilen kantlar, saglik durumu ve iireme olaylar1 tizerindeki
dogrudan etkileri agisindan beslenme faktorlerinin belki de en
onemlisi oldugunu gostermektedir. Ayrica, beslenme faktorleri,
olumlu sonuglar elde etmek i¢in diger faktorlerden daha kolay bir
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sekilde manipiile edilebilmektedir (Wilkanowska & Kokoszynski,
2015). Yag, dengeli rasyonlarin 6nemli bir bilesenidir ve siklikla
rumendeki asit yiikiinii artirmadan rasyonun enerji yogunlugunu
artirmak i¢in kullanilmaktadir (Kirkland & Wilmar, 2017).
Rasyondaki yaglar, enerji durumunu iyilestirerek ve steroidler ve
prostaglandinler gibi iireme hormonlarinin sentezi igin Onciilleri
artirarak, hem yumurtalik folikiilii hem de korpus luteum iglevini
degistirerek {liremeyi olumlu yonde etkileyebilmektedir. N-3
ailesinin rasyon yag asitleri, prostaglandin F2a'nin yumurtalik ve
endometriyal sentezini azaltmakta ve boylelikle hayvanlarda
dogumlari geciktirebilmektedir (Mattos, Staples, & Thatcher, 2000).

In vitro ve in vivo arastirmalar, basta esansiyel yag asitleri
olmak iizere baz1 fonksiyonel yag asitlerinin folikiil gelisimi, oosit
olgunlagsmasi, endometriyal alicilik, plasenta gelisimi, embriyo
gelisimi ve laktasyon performansinda rol oynadigini gostermistir
(Aardema & ark., 2013).

Rumende korunmus yaglar (RKY) mikrobiyal fermantasyon
ve biyohidrojenasyondan korunduklar1 ve normal iskembe pH'sinda
coziinmez kaldiklar1 i¢in c¢oziinmeyen yaglar olarak kabul
edilmektedir. Lif sindirilebilirligi, ylksek yag katkili diyetlerde
RKY ile beslenerek iyilestirilebilmektedir (Palmquist & Jenkins,
1980). Ayrica RKY ilavesi iskembede metan iiretiminin azalmasi ve
uzun zincirli yag asitlerinin dogrudan kullanilmasi sonucunda enerji
yararlanimini artirmaktadir (Park & ark., 2010). Hayvan beslemede
kullanilan her biri farkli ozellige sahip 3 farkli tipte RKY
bulunmaktadir. Bunlar kalsiyumla sabunlastirilmis  yaglar,
hidrojenize yaglar ve fraksiyonel edilmis yaglardir “Protected fat”.
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2.Cesitli Hayvan Tiirlerinin Rasyonlarinda Yag Kullaniminin
Potansiyel Etkileri

2.1. Sigir

Erken laktasyon doneminde siit ineklerinde metabolizma ve
treme ile ilgili bozukluklar, negatif enerji durumundan
kaynaklanmaktadir (Grummer & Carroll, 1991).

Rasyonun enerji yogunlugunu artirmak i¢in agir1 miktarda tahil
veya yag verilmesi, siit yagr depresyonu ve olasi rumen asidozu
nedeniyle istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle rumen
fermantasyonunu bozmadan rasyonun enerji yogunlugunu giivenli
bir sekilde artirmada hayvanlara rumende korunmus yag verilmesi
rasyonda tahil ve yag kullanilmasina alternatif bir yol olarak
goriilmektedir (Erickson, Murphy, & Clark, 1992). Rasyona Ca-
UZYA (Uzun zincirli yag asitlerinin kalsiyum tuzlari) ilavesi, siit
ineklerinin lireme performansi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir;
bu durum, ayrica Ca tuzunun spesifik yag asitleri profiline de bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Ca-UZYA ile beslenme gebelik
oranin1 artirmakta ve acikta gecen giin sayisim1 azaltmaktadir.
Bagslangicta, korunmus yaglar sadece gegis donemindeki inekler i¢in
iireme performansinda iyilesmeye yol acan bir enerji takviyesi
olarak disiiniilmiis, ancak daha sonra bu etkinin esas olarak
kolesterol ve prostaglandinler yoluyla progesteronun dnciisii olarak
hareket eden yag asitlerinden de kaynaklandigi gosterilmistir
(Staples, Burke, & Thatcher, 1998).

Hayvanlarda iiremeyi arastiran ¢aligmalarda kullanilan baslica
yag asitleri eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) ve
dokosaheksaenoik asitin (DHA, 22:6n-3) dahil oldugu n-3 uzun
zincirli yag asitleri ve Arasidonik asidin (AA, 20:4n-3) dahil oldugu
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N-6 uzun zincirli yag asitleridir. Bu uzun zincirli ¢oklu doymamais
yag asitleri (PUFA) viicutta kisa zincirli n-3 -linolenik asit (ALA,
18:3n-3) ve n-6 linoleik asitten (LA, C18:2n-6) desatiirasyon ve
uzamay1 igeren bir dizi adimla sentezlenmektedir (Lands, 1992).
Sigir, koyun ve kegilerde n-3 ve n-6 yag asitlerinin progesteron ve
prostaglandin salinimi iizerinde etkili oldugu rapor edilmistir. n-6
yag asitleri prostaglandin serisinin sentezini arttirirken, n-3 yag
asitleri progesteron sentezini arttirdigi bildirilmistir (Soydan & ark.,
2020).

Genellikle rasyon yagi, ovulatuar folikiillerin sayisini ve
boyutunu, progesteronun plazma konsantrasyonunu artirmak ve
prostaglandin metabolitinin salgilanmasini azaltmak da dahil olmak
tizere sit ineklerinin iireme durumunu etkilemekte bu da korpus
luteumun dmriiniin uzamasina ve dogum oraninin artmasina neden
olmaktadir (Palmquist, 2010). Ferguson & ark. (1990) giinde 0,5 kg
lipit tliketen laktasyondaki ineklerde gebelik olasiliginin 2,2 kat
arttigmi bildirmislerdir. Israil’de yapilan diger bir calismada ise; 108
Holstein-Friesian inek %2,4 palm yag asidi kalsiyum tuzu takviye
edilmis rasyonla veya kontrol rasyonuyla beslenerek 110 giin
boyunca denemeye tabi tutulmus ve deneme sonunda takviye
edilmis rasyonla beslenen ineklerin ilk kizginlikta gebe kalma
oranlarinin (%60,5'e karst %43,1) daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir (Grummer & Carroll, 1991).

2.2. Koyun

Koyunlarda iireme performansini etkileyen pek cok faktor
arasinda enerji en biiyiikk etkiye sahiptir. enerji yogunlugunu
arttirmasi ve rasyonlar1 faydali yag asitleriyle destekleyebilmesi

nedeniyle koyun rasyonlarinda yag kullanilmasina yonelik olarak
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artan bir ilgi s6z konusudur. Rasyondaki ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA'lar) viicuda enerji saglama, hiicre zarlarinin yapisal
bilesenlerine katkida bulunmanin yanmi sira prostaglandin (PG)

sentezinin Onciileri olma gibi fonksiyonlara sahiptirler (Costa & ark.,
2011).

Koglarda, omega-3, DHA'nin hiicre zar1 fosfolipidlerine etkili
bir sekilde dahil edilmesi ve bunun sonucunda soguk sokunun
onlenmesi nedeniyle, ¢0ziilme sonrasi ko¢ spermasinin sperm
kalitesini iyilestirmek i¢in doymus yag asitleri ve omega-6
kaynaklarina kiyasla sperm kalitesi lizerinde daha iyi bir etkiye
sahiptir (Esmaeili & ark., 2014).

Balik yan iirtinleri yiiksek oranda ¢oklu doymamais yag asitleri
(PUFA) icermekte ve rumende de§isime ugramadan gecerek rumen
fermantasyonu iizerinde herhangi bir etki yaratmamaktadir (Herrera-
Camacho & ark., 2011).

Masoudi (2021) Zandi irki koglarinin dol verimi ve semen
kalitesi lizerine rasyon balik yaginin etkisini aragtirdiklar calismada;
15 zandi kocu yag ilavesi yapilmayan negatif kontrol grubu, palm
yag1 iceren rasyonla beslenen grup ve balik yagi iceren rasyonla
beslenen grup olmak iizere rastgele 3 gruba ayirmislar ve 70 giinliik
besleme denemesinin sonucunda Omega-3 yag asitleri kaynagi
olarak balik yag1 iceren kog rasyonlarinin koglarin sperma hacmini,
konsantrasyonunu, hareketliligini  ve canliligin1  artirdigim
bildirmislerdir.

2.3.Keci

Koyunlarin ihtiyaclarina uygun olarak yeterli ve dengeli bir
sekilde beslenmesi iireme performansini puberta baslangicindan
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yasamlar1 boyunca iirettikleri toplam kuzu sayisina kadar énemli
Olglide etkileyen temel faktordiir. Ayrica biiyiime doénemindeki
oglak ve disi kuzularin puberta yasi da beslenmeden
etkilenmektedir. Koyun ve kegilerin canli agirlhigi, viicut kondisyonu
ve c¢iftlesmeden Onceki son haftalardaki beslenme diizeni,
yumurtlama hizinda belirgin degisikliklere yol acabilen kritik
faktorler arasindadir (Alatas, 2021).

Kegilerin iireme performansi, ticari keg¢i ¢iftliklerinin
tiretkenliginin ve ekonomik siirdiiriilebilirliginin  6nemli bir
belirleyicisidir. Ureme siireci genetik ve ¢evresel faktorler tarafindan
diizenlenmekte ve tiim bu etkilerin net etkisi tiremenin diizeyini ve
verimliligini belirlemektedir. Saglikli keg¢i siirtilerinde dol verimi,
ergenlik oOncesi (Bocquier & ark., 1996) ve dogum sonrasi
beslenmeden (Sachdeva & ark., 1973), kondisyon (Absy, Abuzead,
& Zeidan, 2001) ve yastan (Erasmus, Fourie, & Venter, 1985)
etkilenmektedir.

Dolatpanah & ark. (2008) Tekelerin rasyonlarina ilave edilen
balik yaginin sperma 6zellikleri {izerine etkisini incelemek amaciyla
16 Markhoz 1rki tekeyi takviye icermeyen kontrol rasyonu grubu,
balik yagi ile desteklenen grup (2,50 %KM), Balik yag1 (2.50% KM)
ve vitamin E (0.30 g/kg KM) destekli grup ve E vitamini (0,30 g/kg
KM) destekli grup olmak {izere rastgele 4 gruba ayirarak yapmis
olduklar1 ¢aligmanin sonucunda; E vitamini ile birlikte balik yagi
takviyesinin Markhoz tekelerinin sperma kalitesi ve ddl verimi
iizerinde faydali bir etkiye sahip olabilecegini gostermislerdir.
Mahla & ark. (2017) Kegilerin rasyonlarina ¢oklu doymamis yag
asitleri ag¢isindan zengin balik yagi eklenmesinin, oglaklama
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oranindaki sayisal artigla birlikte yumurtlama 6ncesi folikiil sayis1 ve

ovulasyon oranini énemli dl¢ilide artirdigini bildirmislerdir.

2.4. Manda

Mandalarin dengeli ve ekonomik olarak beslenmesi optimum
verim i¢in son derece onemlidir. Diisiik iiretim esas olarak yem
kaynaklarmin kit  olmasindan  ve  dengesiz  besleme
uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Beslenmenin dogru bir
sekilde yonetilmesi, basarili bir manda iireme ve saglik programinin
temel anahtaridir (Javed & ark., 2022).

Mandalar yasama, biiyiime, gelisme, lreme ve {retim
performanst icin enerjiye gereksinim duymaktadirlar. Enerji ise
genellikle nisasta, seliiloz gibi karbonhidratlardan ve yaglardan elde
edilmektedir (Biilbiil, 2010).

Adeel & ark. (2009) Nili-Ravi manda bogalarinin sperma
kalitesi lizerine rasyon yaginin etkilerini arastirmak amaciyla 21 bas
bogay1 kontrol rasyonu, ay¢icegi yagi rasyonu veya aygigegi tohumu
rasyonuyla 63 giin boyunca beslemisler ve aragtirma sonucunda yag
kaynag1 olarak aycicegi yagi veya tohumu kullanilmasimin manda
bogalarinda sperma kalitesini artirdigini rapor etmislerdir.

2.5. Kanath

Kaliteli ve hijyenik yumurtalarin olusumu ve iiretimi icin
iireme organlarinin saglikli olmasit gerekmektedir. Yumurtalarin
olusma mekanizmasimmin daha iyi anlagilmasi igin disi lireme
sisteminin yap1 ve fonksiyonlarinin incelenmesi 6nem tagimaktadir.
Yumurtalik hiicrelerinin folikiiler biiytime ve farklilagmasinin yan

sira steroidogenez ve oosit olgunlagmasina yonelik benzersiz
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islevleri, gonadotropinler ve gonadal steroidler tarafindan
diizenlenmektedir (Yoshimura & Barua, 2017).

Kanatlilarin rasyonlarina yag asidi 6zellikle de omega 3 ve
omega 6 ilavesi fertilite, semen kalitesi ve miktarinin iyilesmesine
yardimci olmaktadir. (Kelso & ark., 1997) 39 haftalik yastaki erkek
tavuklarin rasyonlarina ALA (takviyesinin, sperm fosfolipitlerindeki
artan omega 3 yag asidi konsantrasyonundan dolay1r semen
fertilitesinde artigla sonuglandigini bildirmislerdir (Cerolini & ark.,
2000) rasyona yag asidi ilavesinin spermatozoa Ozelliklerini

etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Etlik pili¢ {iiretimini optimize etmek, Oncelikle broyler
damizliklarin beslenmesi ve yonetimine atfedilebilecek bir 6zellik
olan kulugckada civciv Kkalitesi ile baslamaktadir. Broyler
damizliklarin beslenmesi, kuluckalik yumurta verimliligine ve
kulucka kabiliyetine, civciv ¢ikis agirligina ve yetistirme tesislerine
yerlestirildikten sonraki performansa katkida bulunmaktadir
(Wilson, 1997). Broyler damizliklarinin rasyonlart daha sonraki
yumurta iiretim performansini (Brake, 1990; Peebles & ark., 2000)
ve ayrica broyler yumurtalarinda embriyo biiyltime ve gelisimi ile
kulugka randimanini etkilemektedir ((Latour & ark., 1996; Peebles
& ark, 2000). Beslenme faktorleri viicut yag birikimini
etkilemektedir. Genel olarak, rasyondaki yaglarin ve yag asidi
sentezinin emiliminin engellenmesinin ve/veya yag asidi f-
oksidasyonunun saglanmasinin, abdominal yag hiicrelerinin
boyutunu ve/veya sayisini azaltarak bu bolgedeki yag birikimini
azalttig1 goriilmiistiir (Fouad & El-Senousey, 2014).
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Ma & ark. (2024) abdominal yag icerigi bakimindan farkli
olan 2 broyler hatt1 lizerinde yaptiklar1 ¢alismada yagsiz tavuklarin
ilk yumurtlama yasinin yagh tavuklara gore 6nemli Olciide daha
erken oldugunu, iki tavuk hatt1 karsilastinldiginda ilk
yumurtlamadan 50 haftalik yasa kadar toplam yumurta veriminde
onemli bir farklilik goriilmezken, yagsiz tavuklarin ilk
yumurtlamadan 35 haftalik yasa kadar yagl tavuklara gore daha
fazla yumurta verdigini, yagl tavuklarin ise 36- 42 ve 43 - 50.
haftalar arasinda yagsiz emsallerine gore yumurta verimlerinin daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kanatli rasyonlarinin ME'sini arttirmanin en pratik yontemi
yag ilavesidir. Broyler damizliklarinin diyetlerine %35 oraninda
kanath yag1 eklenmesinin yumurta iretimini arttirdigi rapor
edilmistir (Brake, Garlich, & Baughman, 1989). Bildircinlarda
rasyondaki KLA miktar1 %0,5'in iizerine ¢iktiginda ise kuluckalik
yumurtalarda embriyonik olimler gorilmistir (Vilchez & ark.,
1991).
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BOLUM 111

Hayvan Beslemede Yapay Zeka Tabanh Yenilikci
Yontemler

Tugce Merve BERBEROGLU!
Ozlem KARADAGOGLU?

1. Giris

Hayvan beslenmesi, oOzellikle tarim ve hayvancilik
sektorlerinde Onemli bir gelisme alamidir. Bu alanda yapilan
arastirmalarda karsilasilan zorluklar arasinda, elde edilen verilerin
dogru bir sekilde anlasilmasi, organize edilmesi ve kullanilmasidir.
Hayvan beslenmesi verilerinin ¢esitli ve karmasik olmasi, bu
verilerin analiz edilmesini ve uygulamaya yonelik etkili stratejiler
gelistirilmesini zorlastirmaktadir (Milosevic & ark., 2019).
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Son yillarda, miithendislik, eczacilik ve tip alanlarinda yapay
zekanin kullanimina, gida bilimi ve beslenmeyle ilgili yapay zekanin
tarthine, tarim ve gida endiistrisinde kullanilan yapay zeka
teknolojilerine ve Ozellikle gelecekte gidalarla bagisikligin
artirtlmasi, bagirsak mikrobiyom profillerinin analizi ile gida
bilesenlerinin toksisite tahmini gibi alanlarda yapay zeka
uygulamalarina yer verilmektedir (Authority & ark., 2019; Zawacki-
Richter, Marin & Bond, 2019; Ben Ayed & Hanana, 2021; Siad &
Bouzid, 2023). Bu baglamda, tarim, gida, miithendislik, eczacilik ve
tip alanlarinda 6nemli gelismeler kaydeden yapay zeka teknolojileri,
hayvan beslenmesi gibi daha geleneksel alanlarda da kullanilmaya
baslanmistir (Milosevic & ark., 2019).

Yapay zeka, biiyiik veri analizi, makine 6grenmesi ve derin
ogrenme gibi yontemler araciligiyla, hayvan beslenmesi verilerinin
daha etkin bir sekilde anlagilmasi ve yonetilmesi konusunda 6nemli
bir ara¢ sunmaktadir. Yapay zeka, verilerin daha hizli ve dogru bir
sekilde islenmesine imkan tanirken, ayni zamanda karmasik
iliskilerin tespit edilmesine ve optimize edilmis beslenme

programlarinin gelistirilmesine yardimci olmaktadir.

Bu baglamda, yapay zeka uygulamalari, hayvan beslenmesi
alanindaki verimliligi artirmak, hayvan saghigmi iyilestirmek ve
rasyon igeriklerini optimize etmek adina biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Ancak, yapay zekanin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin
hala c¢esitli teknik, etik ve lojistik zorluklarin asilmasi
gerekmektedir. Bu zorluklar arasinda, veri kalitesinin artirilmast,
algoritmalarin  giivenilirliginin ~ saglanmast ve  kullanimin
yayginlastirilmasi yer almaktadir.
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2. Hayvan besleme ve beslenme modellerinde yapay zeka
destekli gelismeler

Hayvan besleme alaninda veri toplama ve analizine olan ilgi,
1980'lerin ortalarindan itibaren verileri kayit etmek amaciyla giiclii
bilgisayar algoritmalar1 ve 6zel yazilimlar tarafindan yonlendirilen
dijital hesaplamadaki gelismelerle baglamistir. Son zamanlarda, veri
analitigi, bliylik veri, yapay zeka, endiistri ve iiniversite diizeylerinde
kuruluglar arasindaki artan rekabet desteklenerek ivme kazanmistir
(Herden, 2020). Veri analitigi, verilerin toplanmasi, depolanmasi ve
analiz edilmesi siireglerini kapsayarak icgoriiler elde etmeye
odaklanan bir disiplindir. Karar destek sistemleri ise bu i¢goriileri
kullanarak belirli sorunlar1 veya tanimlanmis hedefleri ¢6zmek icin
tasarlanmig bilgisayar tabanh bilgi sistemleridir. Bu sistemler, veri
analitiginden 6nce gelismis olup, 1960'larda dijital hesaplamanin
yayginlagsmasiyla ¢esitli uygulamalara entegre edilmistir (Burstein,
Holsapple & Power, 2008). Hayvan bilimciler, beslenme modelleri
gelistirmeye basladigit  1970'lerde karar destek sistemlerini
kullanmaya baslamislardir (Tedeschi & Menendez, 2020). Karar
destek sistemleri, daha kapsamli ve dinamik veri tabanlar
kullanarak hizli veri analizi yapilmasini saglayan yeni analitik
tekniklerin ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir. Bu gelismeler,
verileri toplamak, dijital verileri depolamak ve verileri analiz etmek
icin daha hizli bilgisayarlar ve algoritmalarin ortaya ¢ikmasini
saglamistir (Tedeschi, Greenwood, & Halachmi, 2021). Ayrica
yapay zeka, daha fazla verilerin iglenmesine ve kullanilmasina
olanak saglamaktadir (Tedeschi, 2022). Hayvan beslenmesinde
hedeflenen giinlilk verilere ulasabilmek amaciyla modellenme
sisteminin olugmasi1 gerekmektedir. Yapay zeka, verileri yeni

modelleme metodlar ile degerledirmesine olanak saglarkan, eski
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modelleme yontemleri farklilasmaya baslamis ve yeni arastirma
alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu durum, eski modelleme yontemlerinin,
yeni modelleme teknolojilerinde kullanimi entegre edilerek daha iyi
sonuglar elde edilmesini amag¢lamaktadir (Jacobs & ark,. 2022).

3. Ruminantlarda yapay zeka uygulamalari

Son yillarda, artan hayvansal {riin talebiyle birlikte
hayvancilik sektoriinde Onemli degisiklikler yasanmistir. Bu
degisimler, hayvan {iretim sistemlerinin verimliligini ve g¢evresel
strdiiriilebilirligini artirma gerekliligini ortaya koymustur. Etkili
iretim, saglik ve refah acisindan hayvan sayisinin artmasiyla
miimkiin hale gelmistir; boylelikle bilim ve teknolojideki gelismeler
biiyiik rol oynamaktadir. Bu baglamda, hayvancilik teknolojileri,
ciftcilere hayvansal {iretim siireclerini optimize etme, israfi ve
maliyetleri minimize etme konusunda biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Gliniimiizde modern tarimda bu teknolojiler, giderek
daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Chelotti & ark., 2024).

Hayvancilikta beslenme davranisi, hem hayvancilik hem de
tarimda 6nemli bir arastirma alami olarak 6ne g¢ikmaktadir. Son
yillarda, gevis getiren hayvanlarin davraniglarii izlemek igin
otomatik sistemlere olan ilgi artmistir. Bu sistemler, giinliik yem
tilkketimi, sindirim sistemi faaliyetleri, siit verimi, viicut 1sis1 ve
kompozisyonu gibi parametreleri izlemek amaciyla hareket, ses,
basing ve goriintli sensorleri kullanarak hayvanlarin verilerini
toplayarak analiz etmektedir (Chelotti & ark., 2024). Ayrica,
hayvanlarin tart1 kullanmaktan kaginilarak stres yasamasini 6nlemek
ve siireci hizlandirmak i¢in otomasyon, hassas sensorlerle agirlik
Ol¢limiinii yapabilmektedir. Elde edilen veriler, yapay zeka ile
islenerek ¢iftcilik uygulamalarini iyilestirmek igin ic¢goriiler
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saglamakta ve kalite gilivencesi siireclerini kolaylastirmaktadir
(Melak, Aseged & Shitaw, 2024).

Diinya genelinde, ekonomik agidan sigir ¢iftliklerindeki
hayvan sayisini artirma egilimi giderek yayginlagsmaktadir. Ancak
bu artig, hayvan refahi, siirdiiriilebilir tarim ve hayvancilik ile
siklikla tartismali bir sekilde iliskilendirilen karbon ayak izi gibi
onemli kavramlarla birlikte ele alinmaktadir. Yapay zeka
teknolojisiyle ve uygun sensor teknolojileriyle gerceklestirilen
stirekli izleme, veri isleme, veri entegrasyonu ve miidahale
sistemlerinin  kullanilmas1 ile hayvan refahinin saglanmasi
amaclanmaktadir. Daha siirdiiriilebilir bir hayvancilik i¢in yapay
zeka sisteminin makine 6grenme algoritmalari ve artan veri toplama
ile daha iyi tahminle yapmas1 6ngoriilmekte ve bu sayede gelecekte
insan emegi ihtiyacinin azalmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda,
hayvancilik sektoriinde kullanilan sensor tiirlerinin sayist ve
uygulama alanlar1 hizla artmaktadir. Kullanilan sensorler ise biiytik
bir ¢esitlilik gostermektedir (Hajnal, Kovacs & Vakulya, 2022)
(Sekil 1).
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Sekil 1. Siit ineklerininin beslenme yonetiminde kullanilan
sensorler (Hajnal ve ark. 2022).

1.Viicut yiizeyi EKG cihazi

2.Boyun gevis getirme sensorii

3.Bacak aktivite sensorii

4.Mide (rumen) sensorleri

5.Kuyruk ve kulak kizginlik tespiti sensorii
6.Vajinal bolge tespiti sensorii

7.Deri alt1 sensor

4. Cevresel stres, yapay zeka ve besleme stratejileri

Hayvanciligin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ve
optimum besleme stratejilerinin gelistirilmesi, besleme sistemleri ve
rasyon hakkindaki bilgilere dayanir (Makkar & Ankers, 2014).
Sicaklik stresi, hayvanlarin {iretimin performanslarinda olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Kiiresel iklim degisikligiyle iligkili
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sicaklik stresinin neden oldugu olumsuz etkiler arasinda siit verimi,
metabolizmasi ve lireme kabiliyetinde performans diisiislerine neden
olabilmektedir. Yiiksek ¢evre sicakligi, ruminantlarda 1s1 atiminini
sinirlamasiyla birlikte viicut 1silarinda artisa ve dolayisiyla strese
neden olmaktadir (Alkoyak, 2016). Yapay zeka, ruminantlarda
sicaklik stresinin neden oldugu performans diisiislerinde yapay zeka
algoritmalar1 sayesinde Onemli iyilestirmeler saglamaktadir. Bu
yapay zeka destekli araglar, ruminantlarda sicaklik stresiyle iliskili
tiretim kayiplarin1 en aza indirmeye yardimci olmak i¢in hayvan
performansmi kapsamli sekilde degerlendirmektedir. Giinlimiizde
ise ruminatlarda etkili izleme sistemleriyle hayvan performansinin
olumsuz etkiler, yapict bir sekilde degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Sicaklik stresinin neden oldugu etkiler, gliniimiiz
akilli dijital cagda, gelismis ve gelismekte olan yapay zeka
teknolojilerinin benimsenmesiyle sicaklik stresi yonetimi i¢in 6nem
kazanmaktadir (Rebez & ark., 2024). Ruminatlarda, iklim
degisikliginin neden oldugu sicaklik stresi etkileri gozleme
dayanmaktadir. Bu gozlemler arasinda, sicaklik stresinin neden
oldugu yem tiiketiminin diismesi, kaba ve konsantre yemleri secerek
tiketimleri sonucu metabolik hastaliklara neden olmasi, siit
veriminin diismesi, ilireme performasinin diismesi ve {lireme
siklusundaki degisikler yer almaktadir (Wijffels, Sullivan &
Gaughan, 2021). Bu performans diisiisleri gézlemlemek, kayitlarla
miimkiin olmaktadir (Durrell, 1974). Gevis getiren hayvanlarda
sicaklik stresi yoOnetimi, davranmig, fizyoloji ve hayvan saglhig
tepkilerine dayali otomatik olarak izlenmesi yoluyla gelismis
makine 6grenimi, sinir aglari ve derin 6grenme gibi teknolojilerin

kullanimiyla miimkiin olmaktadir. Otomatik veri toplama, 6n isleme,
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veri toplama, uygun algoritmalarin gelistirilmesi ve modellerin
dagitimi gibi yapay zeka destekli araglar, tahmin modellerine dayali
hastalik olugsumlarini tahmin etmek i¢in erken asama uyar1 sistemleri
olarak hareket etmektedir (Bao & Xie, 2022). Bu baglamda, erken
hastalik tanilar1 ile ila¢g maliyetlerini diistirmek ve hastaligin seyri
ciddilesmeden miidahale etmek, dogru besleme planlarinin
hazirlanmasiyla daha ekonomik bir hayvancilik {iretimine katki
saglamaktadir (Hamadani, Hamadani & Shabir, 2024, Vlaicu & ark.,
2024). Boylece, yapay zeka, iklim agisindan akilli hayvancilik
iiretimi, gevis getiren hayvanlarda 1s1 stresinin basarili bir sekilde
azaltilmasinda siirdiirtilebilir hayvancilik iiretimini saglamak ve
kiiresel ekonomiyi korumak ag¢isindan umut vadedici performanslar
sunmaktadir (Rebez & ark., 2024).

Sicaklik stresi, viicut agirligi, ortalama giinliik canli agirlik
artist, bilyiime hizi, yem tiikketimi, iiretim verimliligi veya yemden
yararlanma {izerine olumsuz etkiler, viicut rezervinin tilkenmesine
bagli olmaktadir (Sejian & ark., 2018). Bu konuyla ilgili birgok
calisma, viicut agirligi ve viicut kondisyon skoru (VKS) dl¢iimiinde
yapay zeka kullanimini bildirmistir. Yapilan bir ¢alismada, yapay
zeka, besi hayvanlarinda viicut hacmini goriintiilerinden, viicut
agirligimi ve metabolik agirligi tahminsel olarak 6lgerek, VKS'yi
goriintiiden elde edilen dl¢timlerden siniflandirmaktadir (Xiong &
ark., 2023) (Sekil 2). Ozellikle yapay zeka, hayvanlar siirekli ve
etkili bir gsekilde izleyerek hayvan iireticilerinin hayvan
davraniglarini ve rahatsizliklarini daha iyi anlamasi ve tiretimi etkili
bir sekilde yonetmesine olanak saglamaktadir (Neethirajan &
Kemp, 2021). Bununla birlikte, bilgisayarlarda yapay zeka kullanimi
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adaptasyonu  kolay olmasi ile ¢iftlik hayvanlarinda kullanimi
ulasilabilir olmaktadir (Rebez & ark., 2024).

e Veri Toplama ~ [rormrmommmsmsemsssaananan e

! Araglar Egitim
Testi
Asamasi
Uzman
Degerlendirmesi
(Gergek Deger)

/] Goriintii On Isleme

Model
Tahmini
(Tahmin
Edilen Deger)

Sekil 2. VKS tahmin sistemi (Rodriguez & ark., 2019).

Bununla birlikte, yapay zeka, hayvanlara bir miidahale
olmaksizin, gbrsel, termal, multispektral ve hiperspektral 151k tespiti
ve mesafe dl¢limii yontemleriyle otomatik olarak veri toplamaktadir
(Fuentes, & ve ark, 2022). Cevresel stres faktorlerinin hayvanin
fizyolojik tepkileri lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in makine
O0grenme algoritmalarini  kullanmanin gelismis bir yaklagimi
bildirilmistir; burada makine Ogrenme modelleri, c¢evresel
faktorlerin siit ineklerinin fizyolojik tepkileri iizerindeki etkisini
derecelendirmek i¢in kullanilmaktadir (Gorczyca & Gebremedhin,
2020). Ayrica, yapay zeka teknolojileri hayvan sagligi durumu
hakkinda gercek zamanl bilgi saglayarak, erken hastalik teshisine,
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dogru besleme planlarinin hazirlanmasina ve kaynak planlamasina
yardimc1 olarak karliligi artirir ve bdylece maliyet etkinligine
katkida bulunur (Hamadani, Hamadani & Shabir, 2024).

Yapilan bir ¢alismada, goriintii analizi ve makine 6grenmesi
teknikleri kullanilarak siit ineklerinin VKS degerlerini yiiksek
oranda dogru tahmin sonuclarina ulasilmistir. Ayrica yeni
tekniklerle kullandiklar1 bu sistemde temel sisteme gore daha iyi
sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir (Rodriguez & ark., 2019).
Yapilan bir diger ¢aligmada, siit ineklerinde yem verimliligi ve siit
iiretim verimliligini tahmin etmek amaciyla rumen mikrobiyomunun
roliinli yapay zeka yontemleriyle incelemislerdir. Rumen
mikrobiyomunun, yem verimliligi gostergelerinden biri olan yem
tiketiminin  %36’smm1  acikladigi ve daha verimli ineklerde
mikrobiyal ¢esitliligin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
rumen mikrobiyomunun siit yagi ve protein iiretim verimliligi
tizerindeki etkisi de ¢alisma sonuglarinda gostermislerdir. Bununla
birlikte, yem verimliligi iyilestirilerek ineklerin karbon ayak izinin
azaltilabilecegini ve potansiyel olarak metan emisyonlarinin %37,5
oraninda diisiiriilebilecegini ifade etmislerdir (Monteiro & ark.,
2024).

Yapay zeka tabanh kanath besleme stratejileri

Kanatl sektoriinde pili¢ ve damizlik iiretiminde karsilasilan
sorunlar arasinda isgiicii eksikligi, hastalik salgmlari, siirii
tekdiizeligi, hayvan refahi gida giivenligi ve kalitesi yer almaktadir.
Diinya ¢apinda pilig tiiketiminin giderek artmasi gelecekte talebinin
karsilanabilmesi adina daha fazla is giicline ihtiya¢ duyulacagim
gostermektedir. Ancak gelecekte daha fazla insanin kirsal alanlardan

sehirlere taginmasit Ongoriilmektedir. Giiniimiizde teknolojinin
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gelismesiyle birlikte, artan talebin karsilanmasinin, kanath
sektoriline entegre edilecek teknolojik ¢oziimlerle kolaylastirilacag:
diistintilmektedir (Zahniser & ark,. 2018; Milosevic & ark., 2019).

Yapay zekanin gelismesiyle, kanatli beslenmesinde bu
teknolojinin entegrasyonu yakin gelecekte miimkiin goziikmektedir.
Bu sistem, kiimes ekosistemlerinin tamamen otomatiklestirilmesi ve
yapay zeka tarafindan yonetilmesi prensibine dayanarak, kiimes
sartlarinin  optimize edilmesini amaglamaktadir. Bu vizyon,
insanlarin yalnizca fiziksel olarak miidahale gerektigi durumlarda
devreye girdigi, cogunlukla uzaktan ydnetilen bir isletmecilik
sistemini benimsemektedir. Sistem, Sekil 3’ te gosterildigi tizere st
fotograflarda yer alan ve yapay zeka tarafindan sensorlerden gelen
verilerle her saat yonetilebilecek gelecekteki paradigmayi
gostermektedir. Bu alanda, broyler ve damizlik iiretimlerinde elde
edilen veriler, zamanla otomatik ve veri odakli sekilde bir sekilde
geliserek daha tutarli kararlarin alinmasim1i miimkiin kilacaktir.
Ayrica yapay zeka sistemlerinin kiimeslerde kullanilmasi, siirii
davraniglarinin izlenmesini ve kanathlarin biiyiime ve refah

kosullarinin iyilestirilmesini saglayacaktir (Park & ark., 2022).

Asagidaki boliimler, gelecekte bir kiimes hayvani ¢iftliginde
akilli otomasyonun nasil etkinlestirilecegine dair bir vizyon

sunmaktadir.
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Broiler Yonetimi Transport

Gelecek sistem

Mevcut sistem

Sekil 3. Gelecekte akilli otomasyonun kullanim alanlar: (Park &
ark., 2022)

Kanatlilarda hastalik salginlar1 durumlari, gida giivenligi ve
pili¢ liretimi konularinda endiselere yol agmaktadir (Nunez & Ross,
2019). Patojenik kus gribinin salgininin, milyarlarca dolar kayba
neden oldugu tahmin edilmektedir (McLeod & ark., 2005). Bununla
birlikte, ¢itflik iscileri patojenin varligin1 fark etmeden bu patojeni
diger kiimese tasiyarak capraz kontaminasyona yol acabilmektedir.
Bu nedenle, ette patojen mikroorganizmlarin varlig1 gida giivenligi
sorunlarina yol agarak gida kaynakli hastaliklara neden olmaktadir
(Scallan & ark., 2011). Hem gida giivenligi hem de hastalik
sorunlari, hizl1 teshis ve daha iyi ongoriicli yapay zeka araglariyla
iyilestirilebilir (Park & ark., 2022).
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Kanathilarin refah seviyelerini iyilestirmek amaciyla dikkat
edilmesi gereken konular arasinda kiimeste amonyak varlig1r 6nemli
bir yer tutmaktadir. Kiimesteki amonyagin 50 ppm’i asmasi
kanatlilarin solunum sistemini olumsuz yonde etkileyebilir. Yapilan
bir g¢alismada, kiimeste 50 ve 75 ppm amonyak varliginin
hayvanlarin canli agirhiginda %9’a kadar diistislere neden oldugu
bildirilmistir (Miles, Branton & Lott, 2004). Piyasada mevcut olan
amonyak sensorleri, kisa pil Omri, segicilik sorunlar1t ve sik
kalibrasyon gereksinimi gibi sorunlara sahiptir ve ¢ogunlukla kiimes
hayvanlar1 i¢in uygun olmayan amonyak konsantrasyonlarini tespit
etmeye yoneliktir. Broylerlerin refahin1 degerlendirebilmek igin
biiyiik veri setlerinin toplanmasi, yapay zeka algoritmalari ile ger¢ek
zamanli ve otonom analizlerin yapilmas1 ve davranislarin izlenmesi
i¢in standart bir dlgiitiin gelistirilmesi gerekmektedir (Savage & ark.,
2000; Dong, 2019; Hubbard & ark., 2020).

Arastirmacilar, yapilan c¢alismalarda kanathlarin  dogal
davraniglarin1 ve egilimlerini daha iyi anlamaya ¢aligmaktadir
(Ferreira & ark., 2020). Yapay zekanin, hayvanlarin davranislarini
otomatik sekilde Ol¢me yetenegi, hayvan refahim ve siiri
performansini iyilestirebilecek ¢evresel kosullarin diizenlenmesine
olanak taniyacaktir (Sekil 4). Yem ve su dagilimi sistemleri, bazi
hayvanlar arasinda baskinlik problemleri ve gagalama sorunlar
nedeniyle yeme ulagmalarini engelleyebilmektedir (Zuidhof & ark.,
2017). Ayrica, istenmeyen durumlara hizli miidahale edebilecek ¢ok
yonlii robotlar ile kanatlilarda etkili iletisim yontemlerinin
belirlenmesi, kaniballismus gibi zararli davraniglarin azaltilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Savage & ark., 2000; Dong, 2019;
Hubbard ve ark. 2020).
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Sekil 4. Yapay zeka siniflandiricisinin ornek sonuglar: (Park &
ark., 2022).

Son zamanlarda, kiimeslerde calistirilmak {izere tasarlanmig
robot sistemlerinde bir artis olmustur (Ren & ark., 2020).
Gelecekteki pili¢ ve damizlik liretim sistemlerinde, yapay zeka ve
otomatik robotik sistemlerin entegrasyonu sayesinde manuel
isglicliniin yerini almasi1 beklenmektedir. Bu otonom robotlar,
kiimeslerdeki siirekli veri akisini izleyerek, sensorler yardimiyla
anormal durumlara hizli bir sekilde miidahale edebilecektir. Ayrica,
giiniin her saati aktif olarak calisabilen mobil robotlar, damizlik
kiimeslerindeki zemin yumurtalarin1 toplamak, altlik malzemelerini
havalandirmak, c¢opleri temizlemek, asilar ile dezenfektanlari
puskiirtmek gibi, su anda insan giciiyle gerceklestirilen rutin
gorevleri yerine getirecektir (Joffe & Usher 2017; Feng & ark.,
2021).

Kus gribi gibi hastaliklarin tespiti i¢in kullanilan bazi
yontemler yiiksek maliyetli olup, bazilar1 ise sonuglarin geg
alinmasina veya diisiik duyarliliga sahip olma gibi dezavantajlar
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icermektedir. Bu yontemlerin aksine, hizli ve diisiik maliyetle tespiti
icin, mevcut yontemlerin dezavantajlarini ortadan kaldiran, sahada
kullanilabilen ve yiiksek duyarliliga sahip biyokimyasal sensorlere
ihtiya¢ duyulmaktadir (Park & ark., 2022).

Olas1 hastalik salginlarin1 tahmin edebilmek i¢in, yapay zeka
destekli modellerin olusturulabilmesi amaciyla biiyiik veri setlerinin
toplanmas1 gerekmektedir. Ayrica, biyokimyasal algilama ve robot
yerellestirme sistemlerinin entegrasyonu, broylerlerin  saglik
verilerinin izlenmesi ve gilivenli bir sekilde miidahale edilmesi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Mellor & ark., 2020; Park &
ark., 2022).

Teknolojinin  gelismesiyle birlikte gelecekte, tamamen
otomatik ve akilli pili¢ ve damizlik yonetimi i¢in, sensor verilerini,
uzman bilgilerini ve robotik sistemler tarafindan
gerceklestirilebilecek somut gorevleri igleyebilecek bir yapay zeka
ve robotik cergevesi sayesinde miimkiin goziikkmektedir. Ayrica,
donanim ve yazilimdaki son gelismeler, kiimeslerden biiyiik
miktarda veri toplanmasini ve bu verilerle Al motorlar1 araciligiyla
ongoriicii kontrol ve kararlar alinmasin1 miimkiin kilmaktadir. Bu
stireg, siirekli olarak gelisen yinelemeli makine 6grenimi ve sistem
tasarimindaki  iyilestirmelerle, sektorii  belirlenen hedeflere
yonlendirecektir.

Sonug¢

Yapay zeka teknolojilerinin hayvan beslenmesi ve hayvancilik
sektoriinde kullanimi, verimlilik artig1, siirdiiriilebilir {iretim
yontemleri ve hayvan sagliginin iyilestirilmesi acisindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Yapay zeka uygulamalari, biiyiik veri analizi,
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makine Ogrenmesi ve derin 6grenme gibi yoOntemlerle, hayvan
davraniglarini izleyerek beslenme programlarini optimize etme,
performans diisiislerini tahmin etme ve ¢evresel stres faktorlerini
yonetme noktasinda Onemli ilerlemeler gostermistir. Bununla
birlikte, bu teknolojilerin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in veri
kalitesi, algoritmalarin giivenilirligi ve teknolojinin erisilebilirligi
gibi teknik, etik ve lojistik zorluklarin asilmasi gerekmektedir.
Gelecekte, yapay zeka destekli sistemlerin daha yaygin hale
gelmesiyle birlikte, hayvancilik sektoriinde daha etkili ve
stirdiiriilebilir tiretim sistemlerinin gelistirilmesi beklenmektedir. Bu
gelismeler, etkin besleme yoOntemlerinin gelistirilmesine olanak
taniyacak ve cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik verimlilik
acisindan 6nemli katkilar saglayacagini diisiindiirtmektedir.
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BOLUM 1V

Biosecurity in Poultry Production: Enhanced
Practices and Insights

Beenish IMTIAZ!
Roshan RIAZ2
Tarkan SAHIN?

1. Introduction

Biosecurity in poultry production is the cornerstone of modern
farming practices, ensuring the prevention of disease outbreaks and
safeguarding both animal health and human food safety. Recent
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outbreaks of Avian Influenza and other diseases have underscored
the urgent need for robust biosecurity measures.

This chapter delves into the multifaceted aspects of
biosecurity, including types, implementation strategies, and
challenges, and provides practical insights and actionable
recommendations for farmers and policymakers.

In commercial poultry production settings, preventing the
spread of disease by preventing microbial contamination of the flock
is crucial. Infectious diseases in poultry farms can significantly
affect the health and productivity of birds. Food safety pathogens,
such as Salmonella, may make it more likely that people will get sick
from eating chicken. Implementing biosecurity procedures and
practices on poultry farms is critical for preventing or limiting the
spread of infectious diseases or food safety pathogens.

Poultry rearing is one of the most significant aspects of the
animal production industry. Poultry (meat and eggs) facilitates the
production of high-quality protein. However, diseases continue to be
the primary cause of production failures in the poultry industry
(Singla & Gupta, 2012). Reasonable biosecurity procedures, the
most effective and cost-efficient method of disease prevention, are
required to successfully produce animals, including poultry. This
requirement is also applicable to meat production. To prevent the
arrival of infectious disease-causing agents or reduce their spread, a
biosecurity program employs a combination of physical barriers,
such as fences and mesh wires, and directed actions, such as the use
of footbaths, carwash deeps and disinfection of farm equipment
(Eltholth et al., 2016). Sanitation, regulation of traffic, and physical
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separation are the elements that constitute biosecurity measures.
Internal and exterior biosecurity are two categories of biosecurity
(Van Limbergen et al., 2018). Conceptual, structural, and
operational frameworks enhance biosecurity. The locations of farms
are included in this conceptual category, as are the building design
and facilities intended to prevent wild birds and predators from
entering the premises and the routine disinfection, sanitation, and
work procedures that farm employees and visitors are required to
follow. The level of biosecurity on farms affects bird productivity
(Wijesinghe et al., 2017).

2. Biosecurity

Biosecurity for animals involves taking care of the health of
animals and managing the risks and effects of animal diseases and
pet animals. The term "biosecurity" describes measures to guard
against the introduction and subsequent spread of pathogens among
chickens. Biosecurity is "A collection of physical and management
measures aimed at limiting the danger of entrance, development, and
transmission of animal disorders, infections, or infestations to, from,
and within a livestock population” (Moya et al., 2021).

"The implementation of a segregation, hygiene, or
management procedure (except medically effective feed additives
and preventive/curative treatment of animals) that specifically aims
at reducing the probability of the introduction, establishment,
survival, or spread of any potential pathogen to, within, or from a
farm, operation, or geographical area is referred to as a "biosecurity
measure” (BSM). This definition offers a foundation for
policymakers to use in identifying real BSMs, draws attention to the

point at which implementation should occur, and provides support
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for meeting the required quality requirements of biosecurity in the
production of food animals. It also enables unambiguous,
harmonized, cross-sectoral communication of optimal biosecurity
practices to and from relevant stakeholders, which will contribute to
enhancing biosecurity and will, as a result, reinforce the One Health
approach (Vanlangendonck et al., 2021).

Biosecurity is currently the method of disease prevention and
has proven to be the most efficient and cost-effective method. The
initial stages of establishing biosecurity consider the farm’s physical
layout and production process. Education is an essential part of
biosecurity for both the staff and tourists. If someone does not follow
these guidelines, the system will not be able to function correctly. In
terms of biosecurity, an entire farm should always be involved. The
most common way for disease-causing bacteria to spread among
farm animals is for humans to touch contaminated clothing and
footwear or for infected equipment to be used, both of which
increase the risk of disease transmission (Aila et al. 2011).

On carrying equipment, such as trucks, tractors, and other farm
equipment, infectious bacteria and viruses can pass from one animal
to another, potentially causing disease. Both humans and animals
play a crucial role as carriers of germs that cause diseases. Microbes
capable of causing diseases have been discovered in the human skin,
hair, clothing, and shoes. Consequently, farmers in many wealthy
nations have begun implementing shower-in and shower-out
protocols as part of their biosecurity precautions. Dogs, cats, mice,
rats, and free-flying birds are examples of animals capable of
spreading diseases. Insects, such as flies, beetles, and mosquitoes,
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can transmit diseases. Another method of transmission is through air,
which is significantly safer than the others (Kakati & Nath, 2018).

Increasing a farm's profitability can be accomplished by,
among other things, determining how diseases can invade and spread
across premises, evaluating the risks involved, and implementing a
plan to control biosecurity hazards. The health and welfare of the
flock can be protected more effectively through biosecurity
measures. Boost productivity and performance to provide food that
is safe for consumers. Inadequate biosecurity almost invariably leads
to catastrophic events such as the spread of infectious diseases.
Pathogens are prevented from getting into contact with farm birds by
taking preventative measures. It is possible to maintain a flock's
hygienic condition at a satisfactory level by adhering to a few basic
regulations, such as washing hands and changing shoes before
entering the farm. Every person on the farm strictly follows these
rules (Carey et al., 2005).

3. Biosecurity risks to poultry farms

Infectious diseases and pathogens that threaten food safety can
infiltrate or spread within chicken farms in various ways.

The principal modes of disease transmission between or within
chicken farms are as follows:

3.1 Mobile

Biological: Contaminated humans, rodents (capable of
transmitting Pasteurelosis and Salmonellosis); insects (capable of
conveying Avian Viruela, Marek, IBD, Salmonella, E. coli, and
Campylobacter); and wild birds (often carrying Avian Influenza,
Pasteur Ella, and Salmonellae) and vermin.
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Mechanical: Contaminated automobiles and equipment, egg
flats, and cases (vectors of IBD and Salmonella).

Nutritional: water and food (which may include enterobacteria
like Salmonella and E. coli, paramyxovirus, IBD, etc.)

3.2 Static

Litter, fluff, and surfaces are static (able to transmit IBD and
Salmonella spp.)

The main challenges on the macro-biological side are rodent
control and prevention of wild bird entry. All of these factors are
responsible for the spread of diseases between and within farms
(Maduka et al., 2016).

4. Types of biosecurity

Biosecurity measures can be classified into three main
categories: conceptual, structural, and operational. Each of these
plays a unique role in disease prevention and containment.

4.1 Conceptual biosecurity

Conceptual biosecurity focuses on the strategic location and
design of farms to minimize risk. For instance, breeding farms
should be situated at least 3 km from other poultry farms to reduce
the risk of cross-contamination.

It is recommended to construct the farm in a remote location,
at least three kilometers away from the nearest poultry farm in the
case of a breeding farm and at least 1.6 kilometers away from a
poultry farm in the case of a commercial layer farm or broiler farm.
Regarding breeders, the farm should always be close to the main
roads that may be utilized for transporting commercial poultry and
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poultry kept in backyards (Wong et al., 2017). Breeding and growing
farms and other types of facilities, such as hatcheries and feed mills,
should be held sufficiently far from one another.

4.2 Structural biosecurity

Structural biosecurity involves the physical infrastructure of a
farm, including fencing, drainage systems, and rodent-proof
housing. These measures are critical in creating a barrier against
disease vectors.

It is recommended that fencing be installed around the
perimeter of the farm to deter uninvited guests. Tests were conducted
on the source water to determine its mineral content, bacterial count,
chemical contamination, and pathogen load. The farm should
provide a concrete staging area with adequate water and power
supply for vehicle sanitation. The farm must be located at a site that
is adequate for storing bagged feed. All weather, roads within the
farm to make cleaning up easier and avoid spreading
microorganisms by cars and footwear. The farm should have
facilities to secure and systematically dispose of the dead birds. The
farm should include safe housing that is rodent-proofed
appropriately. The space where live birds are kept should be
separated from the area where feed, litter, and equipment are stored
to prevent infection. It is necessary to clear the land around the
building of all vegetation to a depth of approximately three meters
in order to prevent other animals (Torremorell, Nov 2022).

4.3 Operational Biosecurity

Operational biosecurity entails daily practices, such as
equipment disinfection, personnel hygiene, and waste management.
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Clear operational guidelines and regular staff training are essential
to maintain high biosecurity standards.

Operation manuals should be established for daily activities
carried out in hatcheries, feed mills, breeding, and growth facilities.
These manuals should include emergency response plans. After the
flocks have been depleted, the equipment, houses, and other areas
should be properly decontaminated and disinfected. To prevent the
spread of disease from one breeder farm to another, it is necessary
for all visitors and workers on breeder farms to take showers and
wear clean farm clothes. It is essential to keep visitors’ records and
the reasons for their arrival. In the case of the breeder, the area
surrounding the farm should be cleared of any cars or other
equipment from the moment the flock is delivered until the moment
it is disposed of. It is advised that a minimum flock interval of two
weeks be observed in commercial broiler units. Utilize an efficient
integrated pest management program to eradicate pests and rodents
using a combination of biological, chemical, and mechanical
methods. Implementation of an approximate program for disease
diagnosis and an appropriate immunization schedule is
recommended. An all-in-all-out system should be followed in egg
production units on a small scale. If this is not feasible, pullets should
be acquired from a source free of vertically transmitted diseases.
Decontamination of recyclable goods, such as egg packaging
materials, should occur at the farm's point of entry. Standard
techniques for disease surveillance, such as postmortem
examinations and periodic serum antibody testing, are used to
ascertain the flock's level of immunity. Diseased, sickly, or
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otherwise ineffective birds should be culled regularly (Dewulf &
Van Immerseel, 2019).

5. The poultry facility and application of biosecurity rules

The following steps are a summary of standard measures that
poultry producers can use on their farms to improve flock
biosecurity:

5.1 Planning and building of poultry facilities

Keep the farm as far away from the nearby chicken houses as
possible (at least 1 km). Every farm needs to have a fence
surrounding it so that birds cannot escape. Place a notice board on
which pertinent information is written and hang close to the entrance
of the poultry farm. Eliminate all bushes, trees, and other plants in
the vicinity of structures. As a result, it is recommended that a two-
meter wide strip of road stone be placed around each facility to
discourage rodents and bird pests. Paving is required for the
driveway to lead up to the farm, as well as all other vital roads.
Therefore, it is necessary to clean and disinfect them on a regular
basis. Openings for things such as ventilation systems should be
designed to prevent other birds and rats from entering the poultry
facility (Li et al., 2022). This included ensuring that the openings
were sufficiently small. Walls and flooring should be free of cracks
and gaps because they provide an ideal environment for various
pathogens and vermin. To prevent individuals from entering that
area, a barrier composed of barbed wire was constructed and
surrounded by a fence. At the farm's vehicular entrance, disinfection
dilution should be poured into the puddles that have been made.
Concerning ventilation, it is best if the air cannot be transferred from
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one chicken farm to another. No wild birds, rodents, or other pests
are certainly able to enter agricultural areas, particularly in areas
containing food and water supplies. Any rendering container should
be placed outside the gated area. The parking area should be located
away from the farm (Berry 1997).

5.2 Barriers

Anyone intending to access the barn where the chickens are
kept on the farm must follow the specific cleanliness method
established for that building. Since humans are one of the most
common transmitters of pathogens, in general, one should try to
reduce the number of visitors to a minimum. The sanitation process
must be completed by everyone who wants to enter the facility. The
clean and dirty parts of the farm were separated into their own areas.
Maintain a physical barrier between these compartments and any
other physical barriers such as showers or barriers that need to be
passed through before entering the farm area. The level of affluence
in a flock dictates the type of barrier used. Even if taking a shower
is not an option, users should always be able to wash their hands,
change their clothes, and wear new shoes. There must be at least two
different storage rooms: one for regular clothing and the other for
work attire. The clothing worn on the farm must be changed daily
and washed immediately after use. They should not be damaged by
washing with hot water.  This is against the rules of moving
functional appliances and equipment from one chicken house to
another. Each flock should have its own equipment. Ensure that there
is a record of all the facilities that have been visited, including those
that have been visited in the past, by preparing and using a book that
all visitors must use. On a regular basis, the disinfectant should be
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removed from the trays (consider using a disinfectant dispenser). A
consistent cleaning schedule is maintained for the floor in the room
that serves as the entrance area. Even the most effective method of
cleanliness is pointless if it is not precisely adhered to.

5.3 Limit the number of visitors on the farm

People who come to poultry farms and those who access the
production area (including sheds and free-range areas) both have the
potential to be carriers of disease and food safety viruses, which puts
the flock's health and productivity at risk. It is possible for a person's
clothing, footwear, and personal things such as cell phones and
jewelry to contain diseases or other germs that pose a risk to the
integrity of the food supply. Various people, including neighbors,
contractors, suppliers, veterinarians, delivery drivers, and workers
from the maintenance and service sectors, could potentially pay a
visit.

The following things should be done to decrease the threats to
biosecurity caused by visitors. When not in use, the gate to the
property should be closed and locked. Ask visitors where they have
been and if they have had any contact with other poultry or birds in
the previous two days before they were allowed to enter the facility.
Before a guest is allowed to enter, post a biosecurity sign that
includes information on how to contact the farm manager. This time
limit can be extended to seven days for guests who have recently
been traveling internationally. Maintain a log with the names of
guests, dates, and the most recent time they had contact with poultry.
If possible, restrict access to chickens and other birds. Visitors to the
producing area should be provided with protective clothing and

footwear and access to facilities for washing their hands. Visitors are
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advised to wash their hands with soap and water, wear protective
clothes, and clean and disinfect their feet in a footbath containing
disinfectants before entering any sheds or range areas. When the
footbath becomes dirty, a fresh footbath should be obtained. The
most effective preventive precaution for poultry production facilities
is to shower before entering, change into newly laundered clothes
and farm boots, and then take another shower before leaving. If there
is a chance that the guests have recently been in the company of other
birds, this option should be selected.

5.4 Contaminated automobiles and equipment

Vehicles and other equipment significantly threaten the spread
of disease-causing agents. To reduce the likelihood of this
occurrence, there should be only one entrance for motor vehicles. It
is important to provide visitors with a parking area that is both well-
marked and situated outside the production area. Do not exchange
equipment between poultry houses. Before and after each usage, if
necessary, ensure that all the equipment has been thoroughly cleaned
(including the removal of any visible dirt) and disinfected. Never
attempt to share egg fillers or cartons made of cardboard with
anybody else or reuse them. It is essential that delivery vehicles are
prohibited from entering production areas. If this is required, such as
for the delivery of feed and gas, drivers are not permitted to enter
sheds or ranges. After each batch, thoroughly clean and disinfect
each structure, storage shed, and piece of machinery. Every time you
use drinks and feeders, make sure to clean and flush them. Cleaning
and disinfecting the equipment used for sorting the eggs and washing
them should be performed after each use. At entry, a wheel dip and
personnel walkway are required. Individuals who clean and disinfect
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cars must wear clean and disinfected clothes. It should be ensured
that all surfaces, wheel arches, etc., are free of dry trash, straw, and
mud. All equipment from automobiles can be disassembled and
cannot be sanitized on-site. For cleaning purposes, all the surfaces
were saturated with a potent automobile and truck cleaning agent.
Wheels, ceilings, and elevators should be inspected, and the area
should be left for 15-30 min. The removed equipment and other car
tools were cleaned with the appropriate detergent. After soaking, all
the surfaces and equipment were high-pressure rinsed. The use of a
detergent that is safe for the vehicle and effective at all temperatures
ensures that no organic matter remains in the car. During disinfection
procedures, all interior and exterior surfaces are disinfected using a
disinfectant. Cracks and wheels should receive special attention
from the top to the bottom. It should also be ensured that the vehicle
undercarriage is disinfected. The automobile was then moved to a
clean and sanitized area to drain and dry. Application of mobility
limits to drivers. Before loading the feed, all delivery vehicles were
kept clean. The feed is first transported to the younger flock,
followed by the older flock. Drivers must enter poultry houses under
no circumstances. After each delivery, the drivers must sanitize the
bottom of their shoes and the vehicle's floorboard. Before entering
another shed, hands were washed with an antiseptic solution.

5.5 Wild birds

Wild birds and waterfowl have the potential to carry viruses
and infections that threaten the safety of food, such as Salmonella
and avian influenza. It may be challenging to prevent wild birds from
breeding on chicken farms. Planting only types of trees and shrubs
that do not blossom or attract birds is one way of reducing the
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likelihood of wild birds visiting a property. Reduce the amount of
water present on the farm floor. Ensure that the sheds used to house
chickens are protected from wild birds. Flock should have access to
food and water only when inside.

5.6 Isolation and quarantine of new birds

The introduction of new birds into an established flock
necessitates the isolation and quarantine of these birds for a set
period in a contained area to identify any infectious pathogens that
may be present. If the birds were used in a show or fair, they were
kept away from the rest of the flock for 21 days and looked for signs
of illness. Before adding the new birds to the old birds, they were
kept separate for at least 21 days. During that time, they should be
monitored for signs of disease, and samples (blood, feces, and
swabs) should be taken for a thorough investigation. Even if the farm
has birds of different ages, the shed should house birds of the same
age. Before restocking, it is best to eliminate the pests.

5.7 Personnel hygiene

Specific clothing must be provided to all the employees.
Before and after going to the farm, wash their hands. Soap or
detergents with a 10-minute contact time can be used to wash the
hands. Wear clean clothes or coveralls when working with birds on
farms. Laundry detergents should be able to clean clothes. Ideally,
for this reason, it is possible to clean shoes, gumboots, and other
objects using detergents or oxidizing agents (sodium hypochlorite
diluted to give 2-3% accessible chlorine @ 2% with a contract
duration of 10 min), as well as an alkali (sodium hydroxide 2%
solution or 4% sodium carbonate solution with a contact time of 10-
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30 minutes). This is especially effective at the entrance of foot mats.
Using detergents and drying them in the sun is the best method to
clean dirty garments. Quaternary ammonium salts can clean walls,
floors, roofs, and machinery. A resolic-acid 2.2% solution or a
synthetic phenol 2% solution can be used to clean the floors.
Diseases in chickens can easily spread through boots, so boots
should only be worn after they have been cleaned and sanitized. The
best thing to do would be to clean shoes before and after working
with birds or to keep a separate pair of shoes for working with birds
and put them on a different team when leaving the building. A person
should wear protective gear that can be removed and washed when
they leave the building. Boots should be washed in bleached or
soaped water. Also, clean shoes when entering and leaving the farm.
When a caretaker needs to do something for chickens or other
poultry, such as collecting eggs, feed, or water, changing their
bedding, or fixing their fence, they need to change their clothes or
boots. Every employee in contact with livestock or feed should
undergo a complete medical checkup.

6. Clean and safe methods for disposing of poultry manure and
dead birds

Many viruses may remain active for weeks inside organic
waste, such as feces, making it dangerous to use it as a fertilizer or
feed for pigs and fish in its untreated form. Hygienic disposal of
poultry dung is essential for preventing the spread of the disease.
Manure from chickens and other birds is helpful as fertilizer when
allowed to remain undisturbed for 90 days. The use of untreated
recycled poultry manure and contaminated water for cultivation
should be stopped immediately. Treatment with acids, such as 2%
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hypocaloric acid and 0.2% citric acid, or alkalis, such as 2% Sod.
Hydroxide, or 4% anhydrous sodium carbonate, allows for the safe
disposal of effluents produced during poultry processing of manure.
Dead birds must be removed as soon as possible to prevent them
from coming into contact with living birds. This will assist in
removing the source of infectious germs, which will benefit poultry
and people handling them. Rendering, burial, and incineration are
the three most effective methods for eliminating dead birds. Biomass
waste, such as fallen tree leaves and twigs, and biomedical waste,
such as syringes, needles, swabs, empty vials, and other discarded
chemical containers, should be handled carefully. Incineration,
rendering, boiling, fermentation, composting, autoclaving, treatment
with enzymes or sodium hydroxide, and composting are some of the
different methods of destruction that can be utilized. To guide the
proper disposal of particular biomedical wastes, one should consider
the Bio-Medical Waste (Management & Handling) Rules, 1998,
enacted as part of the Environment Protection Act, 1986.

7. Sanitation

Sanitation refers to the process of thoroughly cleaning and
disinfecting poultry facilities over the course of a service. Pathogenic
microbes are present but do not pose any health risks to birds. It also
refers to the routine sanitation procedures that are carried out on the
farm daily, which include the following components: As soon as
possible, dead birds should be moved away from the farm and into
the surrounding countryside. Thus, it is necessary to freeze and
secure a rendering container. They should be emptied at least once a
week, although the frequency may vary depending on the farm size.
Any feed spill must be cleaned immediately. This encourages the
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presence of pests and undesired rodents in agricultural regions. It is
important to stop water leaks and puddles from forming, as these are
the primary locations for the accumulation of germs. At the very
least once each day, the disinfectant dilution trays for shoes, trucks,
and other items need to be emptied and refilled to maintain the
disinfectant's efficacy. At the farm, personnel have to change clothes
daily.

8. Disinfection of poultry facilities

Disinfection is defined as the destruction of all vegetative
forms of microorganisms (bacteria, fungi, and viruses), but the
spores of these microorganisms cannot be destroyed. Technically,
this approach, without spores, reduces the number of
microorganisms by >103 log CFU. There are three types of
disinfectant (Picture 1).
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Picture 1: The hierarchy of microbial resistance to sterilization
and varying levels of disinfectants

References: Molinari & Runnells, 1991; Samaha et al., 2013
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High-level disinfection (HLD) is a disinfectant that may
destroy 106 log microorganisms, except for spores, in a short period,
such as glutaraldehyde (2.0%), OPA (0.55%), hydrogen peroxide
(7.5%), hypochlorite (650-675 ppm), and hypochlorous acid (400-
450 ppm).

Intermediate level disinfection (ILD): These disinfectants are
mainly used for noncritical products contaminated with blood/body
fluids and act against Mycobacterium TB.

Low-level disinfectants (LLD), such as 3% hydrogen
peroxide,  quaternary  ammonium  compounds,  diluted
glutaraldehyde, and phenolic compounds, are used to eradicate the
vegetative form of bacteria, fungi, and enveloped viruses from
noncritical goods.

The classification of disinfectants is presented in Table 1.

Table 1: Classification of disinfectants

Disinfectant Recommended Considerations
Type Use
Alcohols Small utensils Poor residual activity, fire hazard, expensive
Halogens Water systems, foot baths | Corrosive, poor residual activity, ineffective in the

presence of organic material

Quaternary |Incubation equipment, feeding | Non-corrosive, non-irritating, limited residual

ammonia systems activity and effectiveness with organic matter

Phenols General house use Slightly irritating, good residual activity, effective
with organic matter

Coal tar General house use Corrosive, irritating, good residual activity,

distillates effective with organic matter

Aldehydes Fumigating incubators/eggs | Highly toxic, slight residual activity, sporicidal,
fungicidal

Oxidizing Small utensils Poor residual activity, corrosive, ineffective in the
agents presence of organic material
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After the current flock has been slaughtered, the facility and
its tools must be cleaned and disinfected. Leave the place unoccupied
for two weeks before bringing in the following group: This prevents
the proliferation of germ cells, which can cause disease. Wash the
ceiling, walls, and trash once the birds have been removed from the
house. This reduced the amount of litter dust produced. Get rid of
the old trash at least 1.5 kilometers from the property. It should not
be kept on or dispersed near the flock house because doing so would
contaminate the recently cleaned facility. To prevent the spread of
the disease, do not save any leftover feed for the next flock, and
instead dispose of it immediately. Only bagged feed in sheds or
garages can be maintained. The dust and grime were removed from
the house by washing it with soap and water. Assemble the floor
first, then the walls, and finally, the ceiling. The home was allowed
to dry completely before spraying it down with a disinfectant
solution, again beginning at the roof. Decontamination of all
household tools and appliances. It is also an excellent opportunity to
perform routine upkeep and repair of machinery. A pressure washer
fitted with a jet nozzle is an excellent method for broad-spectrum
disinfection. Soak everything from top to bottom in the treated water
(Ahmed et al., 2021).

Maintaining a clean environment is critical for ensuring the
health of poultry. Disease-free chicks can largely be attributed to
healthy parents and clean hatchery facilities. Keeping a farm clean
and sanitary involves using proper disinfectants and performing
thorough cleaning. Organic matter can render disinfectants useless.
The most effective method for disease control in poultry farms is the
"all-in, all-out" strategy, which eliminates the possibility of pathogen
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accumulation and subsequent epidemics. Farmers who want to raise
flocks of varying ages must provide separate quarters for various
flocks. Bio-security measures at home entrances should be restored
after disinfection. Place four inches of litter back in the house and
replace all the cleaned and sanitized equipment once the place is dry.
Wood shavings, straws, rice hulls, and coffee husks are examples of
commonly used litters. The best litter insulates the floor and absorbs
moisture from the chicken poop. The brooder should be set up at
least a day before the chicks arrive. It is advised that visual
examination and microbiological culture be used to track the
progress of the sanitation program. Quantitative laboratory testing is
another option for this purpose. While it is unrealistic to expect the
facilities to be sterilized, microbiological surveillance can verify that
pathogens such as Salmonella have been eradicated.

9. Feed safety

The principles related to animal health, farm operations, and
human food safety objectives for products of animal origin are
utilized in Feed Safety Objectives (FSOs). The connection between
animal feed and zoonotic foodborne diseases should receive
considerable attention, as should the types of feed that are utilized in
relation to feed-borne animal diseases caused by infectious and
chemical agents. A proactive control system should be used to
manufacture safe animal feeds. The Good Manufacturing Practices
(GMP) and the Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP)
concepts serve as the primary instruments utilized in this strategy,
which has proven to be rather effective in the context of food for
human consumption. Within the context of animal feed
manufacturing, the term “critical control point" refers to any
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location, practice, or technique at which potential risks can be
eliminated or mitigated to an acceptable degree (Ahmed et al., 2021).
Therefore, one of the most significant steps in the control of such
dangers is the identification of critical control points (CCPS) in the
feed production process. In feed production operations, a variety of
options are available for exercising control over potentially harmful
microorganisms and chemical agents. Establishing suitable criteria
for raw materials makes it possible to achieve suitable control of
potentially harmful chemical agents. For example, heating or
irradiation can be used to kill potentially harmful bacteria. Other
methods, such as acidification of the feed and the use of controlled
storage conditions, may also be useful. In some situations, it may be
sufficient to maintain stable levels of microorganisms by preventing
their growth. Modifying the formulation in such a way as to provide
low water activity (aW), pH, or other factors can help stabilize the
substance. These kinds of interventions not only help to stabilize
bacterial populations but also have the potential to reduce the
number of diseases that are present. In summary, the production of
healthy animal feed can be accomplished in several ways. They
include the following: establishing requirements (criteria) for the
raw materials that are utilized, establishing criteria for processing
(such as heat treatment), determining the composition of the feed
material (such as pH and aW), and defining storage conditions.

Examples of meeting feed safety objectives include the
following:

To accomplish pasteurization, feed should be pelleted
whenever possible, considering both the cost and practical concerns.
To destroy the enteric bacteria, a temperature of 820 °C must be
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maintained for at least 30 s. The risk of infection can be minimized
by adhering to good manufacturing practices and vigilantly
monitoring the pelleting process.

Employees of the feed plant should receive training in the
selection, application, and control of insecticides and rodenticides;
otherwise, a licensed applicator should be hired. Therefore, the
possibility of unintentionally violating regulations or accidentally
contaminating feed may be decreased.

10. Water Quality and sanitation

It is only possible to maximize profitability in poultry
production if everything goes according to the plan, and this includes
ensuring that the birds are in good health. The presence of a sanitary
water distribution system is among the most essential aspects
contributing to the overall health of poultry and its rate of growth.
Because it is critical that water maintains its sanitary condition right
up until the point at which it is consumed by birds, the farm's primary
focus should be on maintaining clean water and drinking lines.

At regular intervals, the waterlines were completely cleaned
and sanitized.

v" Adjust drinkers to the proper height
Repair any leaks
Keep an eye out for the airlocks.

A filter is used to prevent sediment accumulation.

SN NEENEEN

Keep biofilm from forming by flushing right after
putting in medicine for one minute for every 30 meters
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of pipe length at least once a week, more than once a
day when it's hot, with high pressure (1.5-3.0 bars)

v" A high-quality acidifier was used in the water to obtain the
necessary pH level.

Table 2. Drinking water quality standards for poultry

Source Good Maximum Unacceptable
acceptable

Main water | <100 < 300 > 300

supply

Total aerobic | 0 <1000 >1000

plate counts

Total coliforms | 0 50 >50

Fecal coliforms | 0 1

E. coli 0 1

Pseudomonas 0

Reference: Maharjan, 2013

Water sources become contaminated with numerous organic
and inorganic compounds, resulting in a high pH and the possibility
of pathogens such as Salmonella spp., E. coli, and fungi. The threat
of contaminated drinking water to poultry is formidable. To maintain
the appropriate gastric pH of birds, it is generally advised that the
ideal pH of poultry drinking water is approximately 4.5 to 5.5, and
the B value of feed is low. Because chicks have a higher stomach pH
than growing and adult birds, special care should be taken
throughout the brooding phase to reduce chick mortality. E. coli,
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Salmonella, and fungus control Improves FCR and weight increase,
lowers ammonia in the litter, and lowers moisture in the litter.

To address common poultry farm concerns, disinfectants,
acidifiers, pharmaceuticals, nutritional supplements, and vaccines,
among other things, should be placed into the water, which comes
with its own baggage of organic and inorganic substances.

The following are some acts and interactions to be considered
when preparing drinking water for poultry:

Hydrogen peroxide (H202) and chlorine (CI) are incompatible
and should not be used in combination. The oxidizers react with each
other. Copper sulfate is incompatible with chlorine (CI), yet as an
antifungal and antibacterial agent, it enhances the efficiency of
H202, allowing it to be run concurrently with different mediators.
Organic (rather than inorganic) iodine is compatible with CI. If
administered early enough to address sniffing and a loose cough, this
combination can assist in preventing full-blown respiratory disease.
lodine, similar to chlorine, performs better at lower pH levels.
Chlorine is incompatible with any substance that acts as a reducing
agent, including the majority of minerals and water additives.
Products containing copper, sulfur, or iron, for example, bind to
chlorine, rendering it ineffective as a sanitizer. Antibiotics such as
chlortetracycline and tetracycline act best at low pH levels. If
alkaline water is used, adding a decent acidifier liquid improves
absorption. However, products such as penicillin and sulfa
medications perform better at pH > 7; hence, turning off the water
acidifier during penicillin and sulfa group medication is
recommended. Vaccinations are typically protein; therefore,
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whenever vaccines are used in water, the pH of the water should be
more than 4. Because both chemicals react and produce hazardous
gases when combined, it is imperative that acids and chlorine are not
combined while making stock solutions (Jacobs et al., 2020).

To a large extent, biofilm formation in poultry water systems
serves as a habitat for pathogens. Polyvinylchloride (PVC) is
commonly used in the construction of poultry waterlines. Biofilms
can form on PVC surfaces (Wingender and Flemming 2011).
Biofilm-forming minerals, algae, molds, viruses, and bacteria can be
reduced by implementing regular pipeline-cleaning programs for
water sanitation. When strong biofilms are formed in water pipes,
daily water sanitation may not be effective. Some of the products
used to clean waterlines include citric acid, sodium hypochlorite, and
quaternary ammonium compounds. Water pipes can also be
effectively cleaned by adding a 50% hydrogen peroxide solution to
the mediators to create a 1% solution in the pipeline and allowing it
to soak overnight. It is critical to completely flush away the dissolved
components regardless of the agent employed to remove the biofilm
(Maharjan, 2016). This material is strong in minerals and poisons
created by dead bacteria, algae, and free microorganisms, which
might be more detrimental to the new flock. Acidifiers are used to
keep the pH of water below 7.0 and to assist in preventing microbial
multiplication. Acidifiers are commonly introduced into broiler
drinking water for short periods of one to three days at a time.
However, in farms where the pH of the water is higher than 8.0, days
without pH control may have a negative impact on the efficacy of
water sanitation. Although hens can quickly adjust to acidic water
(pH 3, 4, or 5), frequent dramatic changes can disrupt their water and
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feed consumption patterns, leading to subclinical intestinal issues.
Chlorination, Hydrogen Peroxide, is an alternative disinfectant to
chlorine and other water sanitizers in poultry operations, such as
chlorine dioxide.

The water used in the poultry industry comes from a variety of
sources, including municipal supplies, subterranean reservoirs, and
even surface water and rainwater. The health and productivity of the
flock and the safety of the food they produce depend on water free
of microorganisms. As a result, sanitizing the water supply is an
essential part of every poultry farm procedure (do Amaral, 2004).

Conclusion

Conclusion In poultry farming, biosecurity plays a crucial role
in maintaining animal health, productivity, and the safety of food
products. This section emphasizes the importance of theoretical,
infrastructural, and practical measures, such as farm layout,
sanitation protocols, entry restrictions, and personnel education, in
effectively preventing diseases and controlling potential hazards.
Issues such as contamination from mobile and stationary sources
underscore the necessity for continuous surveillance and adaptive
strategies. Advancements in cleaning methods, waste management,
and disease monitoring enhance biosecurity systems. The One
Health approach extends these benefits, addressing public health
concerns, including zoonotic infections and antimicrobial resistance.
Collaboration between farmers, animal health professionals,
regulators, and researchers is essential for improving protocols,
fostering innovation, and ensuring compliance. These efforts
enhance the resilience of poultry operations, reduce disease

incidence, and promote sustainable farming practices. In conclusion,
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comprehensive biosecurity initiatives protect poultry while
contributing to global food security and sustainability, ensuring
long-term success in a dynamic agricultural environment.
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