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ONSOZz

Bilimsel bilgi iiretiminin her gegen saniye hizla katlanarak arttigi
glinlimiizde her alanda oldugu gibi hayvan yetistiriciligi ve hayvansal
tiretimde de giincel ve gerekli bilgilerin derlenerek kitaba aktarilmasi
bu bilgilerin kalicilig1 agisindan 6nem tagimaktadir. Hayvansal Uretimin
asil amaci fazla miktarda ve yiksek kalitede driin elde edilmesidir.
Bunun i¢in hayvan yetistiriciligine gerekli 6nem verilmelidir. Bu
baglamda hayvan yetistiriciligi ve hayvansal iiretim alaninda yapilan
bazi ¢aligmalar bir araya getirerek tilkemiz icin bu 6nemli alana katki

saglamak amaciyla onbir boliimden olusan bu kitap hazirlanmistir.

Bu eserin hazirlanmasinda emegi gecen yazarlarimiza, kitabin
hazirlanmasi, basim1 ve yaymlanmasinda emegi olan IKSAD
International Publishing House ¢alisanlarina tesekkiirlerimizi sunariz.
Ayrica kitapta yer alan boliim yazilartyla ilgili tiim akademik ve hukuki

sorumlulugun tamamen yazarlarina ait oldugunu da ifade etmek isteriz.

EDITORLER
Prof. Dr. Sakine YALCIN
Prof. Dr. Suzan YALCIN
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GIRIS

Davranig bireyden bireye farklilik gosteren bir durumdur ve
bireyin neyi nasil yaptigini agiklamaya ¢aligir. Literaturlerde davranig
ve hayvan davraniglart i¢in degisik tanimlamalar yapilmaktadir. Bu

tanimlardan bazilarz;

- Martin ve Bateson (1993) davranisi; birey tarafindan yapilan
objektif hareketler grubu olarak tanimlanmustir.

- Blackshaw (1986) hayvan davraniglarini; farkli i¢ ve dis sartlara
adapte olmaya ¢aba harcamak veya hayvanin bir uyariciya karsi

tepkisi olarak tanimlamustir.

Davranig, c¢esitli hayvanlarda dogal seleksiyon tarafindan
gelismigstir. Pratikte ise, geleneksel bir sekilde ¢obanlar ve avcilar
tarafindan aktarilan bilgi birikimi olarak anlagilmistir. Bu durum,
hayvanlarla yogun temas halinde olan ¢oban, avci gibi insanlarin uzun
sire hayvanlarin degisik durumlarin1  gézlemeleri ve bunlar
yorumlayarak aktarmalar1 olarak ifade edilebilir. Davranig ¢aligmasi
sadece hayvani icermez, hayvanla birlikte ayn1 zamanda davranigin ne
zaman, nasil, ni¢in ve nerede meydana geldigini de icermektedir

(Lehner, 1979; Blackshaw, 1986).

Hayvan davraniglari ile Veteriner Hekimliginin alanlar1 arasinda
birgok baglant1 kurulabilir. Beslenme, yatma, koklama, yalama, emme
davranisi, kagma, havlama, avlanma, otlama ve tireme davranist gibi
hayvanlar tarafindan yapilan her hareketi ve hatta hayvanlarda gérilen
hastaliklar1 da davranis igerisinde incelemek miimkiindir (Phillips,

2002).




1. Hayvan Davramislarimin Tarihsel Gelisimi

1.1. Tk caglar

Magara duvarlarindaki ¢izim ve sekiller incelendiginde ilk
insanlarin hayvan davraniglarini anlamaya caligtiklar1 gérlmektedir.
Farkli topluluklarda bulunan kaya resimleri, figlrler ve oymalar,
giinliik yasamdan ve dini ritiiellerden sahneler genellikle birbirleriyle
benzerlik gostermektedir. Kaya resimlerinin ilk formlar1 Paleolithic
zamanda ortaya c¢ikmis ancak modern insanin gelmesiyle magara
duvarlarinda ki tarih dncesi zamana ait ¢izimler olaganiistii bir hal

almistir (Resim 1).

Resim 1. Lascaux Cave, France
http://worldhistoryforusall.sdsu.edu/eras/era2.php erigim tarihi 03.02.2015

1.2. Hayvan davramslariyla ilk temaslar

Binlerce yildir farkli zamanlarda ve cografyalarda insanlar,
hayvan davranislarin1 daha iyi anlayabilmek i¢in ¢aligmislardir. 18.
ylizyilin sonuna dogru artan gozlemlerin ve deneylerin sayisi, Bati
Avrupa’da hayvan davranmiglar1 Uzerine yapilan arastirmalarin

gerceklestirilmesinde blyuk rol oynamistir. Bununla beraber modern
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davranis biliminin temelleri 19. yiizyilda ortaya atilan ve gliniimiizde
hala bazi iilkelerde tartigma konusu olan evrim teorisi ve bunun
getirdigi tartigmalarla saglanmistir. Charles Darwin’in (1859) “Dogal
Secilim ile Tirlerin Kokeni ya da Hayat Miicadelesinde Ayricalikli
Irklarin Korunumu Uzerine” (On the Origin of Species by Means of
Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle
for Life) eseri 1972 yilinda “Turlerin Kokeni” ismiyle kabul edilmistir
(Boakes, 2010).

Darwin tipki Lamarck gibi, i¢giidiisel davraniglarin bazilarinin
onceki generasyon tarafindan kazanilan aliskanliklardan elde

edilebilecegini kabul ederek ¢alismalarina baglamistir (Boakes, 2010).

19. yiizyilin {glincii ¢eyreginde Charles Darwin, hayvan
davranislarinin temellerine énemli bir katki yaparak (Boakes, 1984;
Richards, 1987), insanlar ve hayvanlar arasindaki zihinsel siirekliligi
savunarak zek&d seviyesi daha diisiik olan hayvanlarin aci, zevk,
mutluluk hissettiklerini iddia etmistir. Darwin’in maymunlarin hile
yapabilmesi, bdceklerin sorunlar1 ¢ézebilmesi ve pek ¢ok hayvanin ne
yapabilecekleriyle ilgili diisiinebilmesini belirttigi yaklagimi diinyada
bazi  arastiricilar  tarafindan  Anektodal  Biligsellik  olarak
adlandirilmaktadir (Jamieson ve Bekoff, 1992).

Darwin davramisa odaklanarak organizma, insan ve hayvan
hareketlerine ve bu hareketler tarafindan tretilen duygusal ifadeler
Uzerine ¢alismig, daha sonra ise dnceleri tanimlayamadigi davranis ve
olay arasindaki iligkiyi kitabinda “Uyaran” olarak adlandirmistir

(Eshleman, 2002). Darwin’in ¢alismalarindan olan “The Expression of




Emotion in Man and Animals” adli kitabi diinya ¢apinda gerek insan
gerekse hayvan davraniglari alaninda ¢ok sayida atif alan ve
faydalanilan yaynlar arasindadir (Darwin, 1972).

Darwin, zihinsel evrim fikrini gelistirecegini diisiindiigii kisi olan
genc psikolog Romanes, Darwin’in teorisini miras olarak kabul ederek

hayatinin geri kalaninda bu konuda ¢alismistir (Boakes, 2010).

1.3. Hayvan davramslari biliminin gelisimi

20. yiizyilin biiyiik boliimiinde hayvan davranislar1 bagimsiz bir
sekilde gelismistir (Richards, 1987). Genel olarak baktigimizda
“Hayvan psikolojisi” ve “Etoloji” alanlar1 arasinda bir iliski
bulunmaktadir. Hayvan psikolojisi ¢ogunlukla Kuzey Amerika’da,
Etoloji ise Avrupa’da gelistirilmistir (Shettleworth, 2000).

Klasik Etoloji, Avrupa’da Konrad Lorenz ve Nikolaas Tinbergen
tarafindan gelistirilmeye ¢alisilmis olsa da sonuca ancak Il. Dinya
Savasi’ndan sonra Amerika’da ulagilmistir (Jamieson ve Bekoff, 1992).
Psikologlar laboratuvarlarda birkag turiin davranisi iizerine ¢alismalar
yapmiglar, Etologlar ise hayvanlarin dogal davranislar1 iizerine

yogunlagmislardir (Shettleworth, 2000).

Hayvan davranmiglar1 ¢alismalarinda, hayvanlarin bilgiyi isleme
mekanizmasi1 lizerine gergeklestirilen psikolojik ve biyolojik
yaklagimlardan en ¢ok One ¢ikanlar; Bilissel Etoloji, Biligsel Ekoloji,
Evrimsel Psikoloji ve Karsilastirmali Bilim olmustur (Daly ve Wilson,
1999; Shettleworth, 2000).
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1975’ten onceki davranis kitaplarinin etolojik arastirmalarinda,
davranis 6zelliklerinin kesin (adaptif) nedenlerinden ziyade davranigin
yakin nedenlerinin arastirildig1 gériilmektedir. 1975’ten sonra ise grup
seleksiyonu ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucu kesin sorular daha ¢ok
ilgi gOrmiistiir. Bu gelismeler arastirmacilar1 daha 6nce arastirilmamis
ses adaptasyonu teorisini tir—fayda iliskisi yoniinden incelemeye tesvik
etmistir. Teori, davramigsal Ozelliklerin adaptif degerleri hakkinda

bircok yeni sorunun tespitine yardimei olmustur (Alcock, 2003).

Hayvan davranislar1 gbzlemlendiginde farkli iki tip davranis ile
karsilasilmaktadir. Bu davranislardan birincisi, belirtilen tirin her
bireyinin deneyimsiz olmasina ragmen digerleri tarafindan yapilan
davranislar1 herhangi bir egitim almadan yapmasidir. Oriimcegin ag
ormesi, kunduzun baraj yapmasi, bal arisinin petek yapmasi bu tiir
davranisa verilebilecek &rneklerdendir. Ikinci tip davranis ise,
hayvanlarin kendilerine 6zgii deneyimleri sonucu elde ettikleri ve ayni
tiiriin bireyleri arasinda farklilik gosterebilen davranislardir. Ornegin,
sirkte bulunan hayvanlarin yaptiklari; arka ayaklar1 tizerinde yiirliyen
kopekler, ormanda motosiklet siiren ayilar ya da kutupta plaj topuyla
oynayan foklar... Bunlar ancak o bireye verilen egitimler sonunda

yaptirilabilecek davraniglardir (Cziko, 2000).

Birinci tip davranisa i¢giidiisel ya da dogustan gelen davranislar,

ikinci tip davranisa ise Ogrenilen ya da kazanilan davranmislar denir

(Cziko, 2000).




2. Hayvan Davramslarina Giris
Hayvan davraniglart  bilimsel olarak “Etoloji”  olarak

adlandiriimaktadir. Etoloji Yunanca karakter anlamina gelen “Ethos”
teriminden tiiremistir. Bu terim ilk olarak 19. yiizyilda Fransiz Zoolog
Isidore Geoffroy Saint Hilaire tarafindan, modern anlamiyla ise
Amerikan Zoolog Wheeler tarafindan kullanilmistir. Gliniimiizde ¢ogu
yazar “Etoloji” terimi yerine “Hayvan Davranislar1” ya da “Davranigsal

Biyoloji” terimlerini kullanmaktadir (Bolhuis ve Giraldeau, 2010).

Hayvan davranisi caligmalari 19. yiizyilda Alman ve Ingiliz
zoologlar tarafindan ele alinmaya baslanmustir. 20. yiizyilin basinda,
Rus Fizyolog Ivan P. Pavlov (Pavlov, 1928) tarafindan &grenme
baglaminda incelenmistir. 20. ylizyilin ortalarinda, hayvan davraniglari
temel olarak Avusturyali Konrad Lorenz ve Hollandali Nikolaas
Tinbergen isimli iki biyologun ¢abasiyla “Etoloji” terimi ile
adlandirilmig ve bagimsiz bir disiplin dali haline gelmistir (Bolhuis ve
Giraldeau, 2010).

Lorenz, evrim ve motivasyonla ilgili hayvan davranislarinin
farkli yonleri tizerinde bir dizi teorik model ortaya koymus ve
calismalarinda daha agik davrandigi i¢in yayinlarinin ¢gogu tartigmalara
yol agmistir. 1973 yilinda Lorenz ve Tinbergen Fizyoloji ve Tip dalinda
Nobel o6diiliinti Karl von Frisch ile birlikte paylagmislardir. Tamamen
davranis nitelikli olan bir calismaya ilk defa Nobel Odiilii verilmistir.
Avusturyali Karsilastirmali Fizyolog ve Etolog olan Karl von Frisch
arilarin dans diliyle ilgili ¢alismasiyla 6n plana ¢ikmistir (Bolhuis ve
Giraldeau, 2010; Frisch, 1967).
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Lorenz 1955 yilinda katildigi disiplinleraras1 bir konferansta
kendisinin Charles Oskar Whitman ve Oskar Heinroth’tan etkilendigini
ve hayvan davranislari dalindaki ¢alismalarin  Oskar Heinroth

tarafindan baslatildigini ifade etmistir (Tinbergen, 1963).

Lorenz’in c¢alisma yontemi, Avusturya ve Almanya’da farkl
tirlerden evcil ve yabani hayvanlar1 yakindan takip ederek
gozlemlemek olmustur. Cok az deney yapmis ve gozlemledigi seylerle
ilgili notlar almistir. Lorenz empati, sezgi ve duygunun hayvanlari
anlamak i¢in 6nemli oldugunu ve bu bilimin objektif yaklasimlarla
takip edilmesi gerektigine inanmustir. Hayvanlar igin sevgi, kiskanglik,
Ofke ve kizginlik durumlarini belirlemistir (Lehrman, 1953; Jamieson
ve Bekoff, 1992).

Ozellikle hayvan davramslart  konusunda ¢alismis olan
Tinbergen, Leiden Universitesi ve Oxford Universitesinde gorev
almistir. Hayvan davranislarinin saha ve laboratuvar calismalarini
iceren arastirmalar yapmistir. Ozellikle (g-igneli diken balig1 (three-
spined stickleback) ile ilgili ¢alismasinda; manken kullanarak baligin
icgiidiisel reaksiyonlarini ve yumurtlama, flort, miicadele gibi farkl
uyaranlara kars1 davraniglarini incelemistir. Tinbergen i¢gidu ile ilgili
diizenlenen bir konferansta, Avusturyali Zoolog Konrad Lorenz ile bir

araya gelmistir (Martin ve Bateson, 1993).

Tinbergen ve Lorenz, boz kaz (gray lag goose) ile ilgili yumurta
dondirme (haddeleme) davranisi lizerine ve geng kuslarin sahte
predatorlere karsi verdikleri tepkiler tizerine ¢alismalar yapmislardir

(Lehrman, 1953; Martin ve Bateson, 1993).




1963 yilinda Tinbergen’in Konrad Lorenz’e adamis oldugu,
Etolojinin amag ve yontemleri ile ilgili yayini1 Etolojinin geligimi i¢in
bir donim noktasi olmustur. Bu c¢alismada Tinbergen, davranisin
biyoloji ¢calismalariyla olan yakinligini ve farklarini gostermek istemis
ve Huxley’e dayanarak, Etolojinin dort buyik problemini (dort
sorusunu) tanimlamustir. Etolojinin dort sorusundan 6zellikle yasama
payl/adaptasyon ve gelisim bizim de c¢alismis oldugumuz Zootekni
alamyla ve Ozellikle suru psikolojisi ile ¢ok yakindan iliskilidir.
Zootekni Anabilim Dalindaki ¢alismalarda 6nem arz eden yasama
degeri (yasama payi/adaptasyon) giderek hayvan davranislari alaninda
yapilan ¢aligmalarinin da merkezi haline gelmektedir. Davranis
calismalarinin da, hayvanlarin bircogunda oldugu gibi dort bacaga
ihtiyac1 vardir. Bunlar, nedensellik, yasama payi, evrim ve gelisimdir
(Buchholz, 2007; Jamieson ve Bekoff, 1992; Nesse, 2013; Wilson ve
Gowdy, 2013; Zeifman, 2001).

2.1. Etoloji’nin dort sorusu (Tinbergen’in doért sorusu)

Tinbergen’in 1963 yilinda etoloji i¢in bir doniim noktasi olan “On
aims and methods of Ethology” adli makaleyi yazmasindaki asil amag,
etoloji tarafindan sorulan sorularin dogasini agiklamaktir. Bu yayin
hayvan davraniglari ¢alismalariyla ilgili &nemli olan dort soruyu, yani;
“Nedensellik, Gelisim, Fonksiyon ve Evrim” sorularini igermektedir
(Sekil 1). Bu sorularin {i¢ii daha 6nceden Ingiliz Biyolog Julian Huxley
tarafindan One siirtilmistiir, Tinbergen ise bunlara dérdinci soru olarak
“Gelisim” sorusunu eklemistir (Bolhuis ve Giraldeau, 2005; Martin ve
Bateson, 1993; Huxley, 1942).
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Tinbergen, davranig biyolojisinin anlagilabilmesi icin asagidaki
dort sorunun bilinmesi gerektigini bildirmistir (Slater, 1999);

1-) Fizyolojik nedensellik nedir? (Nedensellik)

2-) Hayatta kalma degeri ya da fonksiyon nedir?

(Fonksiyon/Yasama pay1/Adaptasyon)

3-) Bu davranig nereden gelmistir? (Evrim)

4-) Bu davranis bireyde nasil gelismistir? (Gelisim)

Tinbergen’in dort sorusu bazen dort neden olarak adlandirilir
clinkd bu sorular “ Hayvan neden bu sekilde davraniyor ?” seklinde de
sorulabilir. Mesela safak vaktinde 6ten bir kus diistiniirsek; burada
sorumuz “Bu kus neden 6tiiyor ?” olur. Basit bir soru gibi goriinse de
bu davranisin altindaki mekanizma ¢ok daha karmasik ve farkli formlar

icermekte olup, Tinbergen’in dort nedenini yansitmaktadir.
Bunlardan birincisi “Nedensellik”;
- Kusun 6tmesindeki neden nedir?
- Kusun 6tme davraniginin altinda yatan mekanizma nedir?
Diger sorular ise;
- Hayvanin yasaminda 6tme davranist nasil meydan geldi?

- Kusun 6tmesindeki fonksiyon nedir, kus nigin 6tiiyor? Seklinde
yoneltebiliriz (Bolhuis ve Giraldeau, 2010).

Herhangi bir organizmayla ilgili bu sorular su sekilde de ifade
edilebilirdi;

- Bu davranis ne i¢in?




- Davranig, bireyin yasami boyunca nasil gelisti?
- Davranis, tUr tarihi boyunca nasil evrimlesti?
- Davranis nasil ¢alist1?

Tinbergen’in sorular1 davranisla ilgili olmasina ragmen, bu dort
soru yasayan herhangi bir karakteri ya da cansiz nesneleri de

kapsamaktadir. Ornegin;
- Trafik 1siklar1 yolu kullananlar i¢in nasil tasarlandi?
- Bu tasarim zamanla nasil gelisti?

- Bunlarin kullanimi, yolu kullananlarin hayatta kalma sansini

nasil arttirir?
- Trafik 1siklart nasil ¢alisir? (Bateson ve Laland, 2013)

Tinbergen’in makalesinden kisa bir siire sonra Mayr, nedenleri
“Proximate” (yakin ya da nedensel sorular (nedensellik ve gelisim)) ve
“Ultimate” (kesin ya da fonksiyonel sorular (fonksiyon ve evrim))
olarak iki gruba aymrrmistir. Sorulardan yasam degeri/fonksiyon ve
evrim “Nigin sorular1”, mekanizma/nedensellik ve gelisim ise “Nasil
sorular1” olarak tanimlanmstir (Bateson ve Laland, 2013; Bolhuis ve
Giraldeau, 2005; Mayr, 1961).
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Gelisim (Ontogeny) Fonksiyon (Adaptive value)
Farkli yasam evrelerinde Bu davranis tiirlere nigin
davranig nasil gelisir? uyar?

Proximate Tinbergen’in Ultimate

(Nasil) dort sorusu (Nigin)

Nedensellik (Mechanism) Evrim (Phylogeny)
Organizmada yap1 ve Bu davranis tiirlere nereden
mekanizmalar1 nasil ¢aligir? geldi?

Sekil 1. Tinbergen’in dort sorusu

3. insan — Hayvan Arasindaki iliskilerde Davrams

Bir grup inek surusi, hareketli domuzlar, binilen atlar, beslemek
icin ¢agirilan kedi, gérme engelli olan bir insana kopegin rehberlik
yapmasi veya kopegin sahibiyle oynamasi gibi bitin bu
saydiklarimizin i¢inde insan-hayvan iletisimi vardir.

Farkli sensor kanallar1 duruma gore farkli dereceleri igerir.
Vokalizasyonlar, viicut durusu, mimikler, hareketler ve salinan
feromonlarin hepsinin bir iletisim degeri vardir. Sosyal bir grupta
yasanildiginda etkili iletisim oldukc¢a 6nemlidir. Bu yilizden hayvanlar
kendilerine 6zgii iletisim davraniglar gelistirmislerdir. Bu davranislar

dogustan var olan ya da sonradan kazanilan davranislar olabilir.




Tiirler arasindaki iletisimin yanlis yorumlanmasi biiyiik risk
tagimaktadir. Ancak, farkl tiirler en ¢ok karsilikli sosyallesme yoluyla
birbirlerini anlayabilirler. Insan ve hayvan arasindaki iletisim, tlire 6zgui
hayvan sinyallerinin taklit edilerek ciftlik hayvanlarinin kontroliinde
kullanilabilecegi gibi, kopeklerin egitiminde kullanilmasi da tavsiye

edilmektedir.

Bunlarin yani sira, tiirlerin bagimsiz davranis sinyal 6zellikleri de
vardir. Ornegin, tehdit gibi baskilayici davraniglar genellikle viicut
durusuyla ilgilidir. Hayvan, karsisindakine dogrudan bakar veya
bakislarin1 kacirir. Gergekten de dogrudan bakmaktan kaginan, ayakta
durarak vicudunu kiiciiltmeye calisan, oturan ya da yatanlar, ayakta
duran ve hayvana direk bakanlarla karsilastirildiginda kendilerine daha
yakin ve daha ¢abuk yaklasiimasina izin vermektedirler. Birgok insan
farkinda olmadan bu sinyalleri kullanmaktadir. Hatta hayvana
yaklasimda hareket tarzi, kas gerginligi ve nefes alisinin tarz1 gibi ince
ipuglar1 da bu iletisimde rol oynayabilir. Kopekler de kendilerine
yaklasan yabancinin arkadasca mi yoksa tehditkar bir sekilde mi
yaklagtigini insanin davramisina gore fark ederek tepki verirler
(Schwan, 2011; Jensen, 2009).
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GIRIS

Diunya da hayvan davraniglar1 konusunda ¢ok sayida aragtirma
bulunmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin 0zellikle Veteriner
Hekimler, Biyologlar, Psikologlar, Ziraat Miihendisleri ve hatta Tarim
Bakanliklar1 tarafindan birlikte gerceklestirildigini  gérmekteyiz.
Caligsmalar Animal Science — Animal Behaviour — Animal Welfare —
Zoology - Psychology - Biological Science bolimleri altinda

yuritilmektedirler.

Turkiye’de ise hayvan davraniglari konusunda ¢alisma yapan ya
da hayvan davranislari, hayvan refahi, biyoloji ve psikoloji alanlarinda
multidisipliner olarak c¢alisma yapan az sayida arastirmaci
bulunmaktadir. Oysaki diinyada bu alanda yapilan ¢alismalara genel
olarak baktigimizda hayvan refahmnin davranis {izerine dogrudan
etkisinin oldugu goriilmektedir. Hayvanlarin anormal davranis olarak
adlandirdigimiz, normal zamanlarda ve sartlarda yapmadiklari
davranislar1 genellikle hayvan refahinin yeterli olmadigr durumlarda

yaptiklari ¢ok agiktir.

Hayvan davraniglar1 ayn1 zamanda hastaliklar hakkinda da bilgi
verebilmektedir. Diizenli olarak hayvanlar arasinda gezintilerin
yapilmasi, miimkiinse hayvanlarin bireysel olarak davranig takiplerinin
yapilmasi, yetistiriciligi yapilan irkin davranis 6zelliklerinin bilinmesi

isletmelere hastaliklarin erken tanisinda yardimei olmaktadir.
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1.Hayvan Davramslar1 ve Hayvan Refah1 Uzerine Yapilan Bazi

Calhismalardan Ornekler

Diinyada bu alanlarda yapilan ¢alismalar incelendiginde hayvan

davranislar1 dalinin 6nemliligi ve etkinligi ortaya ¢ikmaktadir.
1.1.Yatakhk genisligi ve zemini ile ilgili yapilan ¢calismalar

Ingiliz Kolombiya Universitesi Hayvan Refah1 Programinda
yataklarin tipi ve yiikseklikleri degistirilerek ineklerin yatma
davraniglar1 incelenmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda ineklerin
yataklarinda yapilan degisiklikler sonucu giin icerisindeki yatma
stirelerinde farkliliklar kaydedilmistir (Drissler ve ark., 2005).

Benzer calismalarda da kiiciik yiizeyli kum yataklarla minder
yataklarda yatma davraniglart karsilastirilarak lezyon olusumlari
acisindan incelenmis ve aralarinda c¢ok fazla fark gozlenmemistir
(Weary ve Taszkun, 2000; Vokey ve ark., 2001; Mowbray ve ark.,
2003).

Gebremedhin ve ark. (1985) ise yaptiklari ¢alismada ineklerin
beton zeminli duraklarda yatmayir daha c¢ok sevdiklerini

belirlemislerdir.

Tucker ve Weary (2004) ise yuksek miktarda jeotekstil malzeme
iceren yataklarda ineklerin daha az yattiklarini veya hi¢ yatmadiklarini

bildirmislerdir.

Inekler serbest duraklarda yatarak vakit gecirmeyi daha ¢ok
tercih ederler. Fregonesi ve ark. (2007) yatmak icin harcanan silreye

yatak kalitesinin ve siirekli diski, idrar gibi etkenlerden 1slanan yatagin
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durak kullanimina olan etkisini arastirmiglardir. SUt ineklerinin kuru
yatak yiizeylerini tercih ettiklerini ve yataklarin 1slak olmasi
durumunda durak diginda ayakta durarak daha fazla zaman
gecirdiklerini belirlemislerdir. Reich ve ark. (2010) ise kuru yatak
altligi malzemesi olan talagin ineklerde yatma davranisi iizerine olan
etkisini  incelemislerdir. Nemli yataklarla kuru yataklarin
kiyaslanmasinda sezon farki olmamasi i¢in ¢alismalarini yaz ve kis
aylarinda tekrarlamislardir. Calismanin sonucunda siit inekleri igin

yataklarin kuru olmasiin énemli oldugu kanisina ulagsmiglardir.

Ineklerde yatma davranisi ve konfor arasindaki iliski ile ilgili
de benzer ¢aligmalar yapilmis ve konfor artisinin yatma davranigini da
artirdigr gozlemlenmistir (Ladewig ve Smidt, 1989; Haley ve ark.,
2000; Metz, 1985; Gibbons ve ark., 2012).

Ineklerde gruplandirma {izerine yapilan bir ¢alismada
(Keyserlingk ve ark., 2008), 11 adet orta laktasyon dénemindeki inek
daha Onceden belirlenen gruplara ayri ayri ilave edilmistir. Yeni
gruplarina dahil olan ineklerin gruba girmeden o6nceki ve gruba
girdikten sonraki davranis ve siit verimi takip edilmistir. Yeniden
gruplandirma sonrasinda ineklerin beslenme davraniglarinda, beslenme
icin ayirdiklar siirede, allgrooming davranislarinda, sosyal iligkilerinde

ve fiziksel etkilesimlerinde farkliliklarin bulundugu belirtilmistir.

Phillips ve Rind (2001) yaptiklar1 c¢alismada yeniden
gruplandirmanin otlayan ineklerin beslenme davranisini olumsuz yonde
etkilemesine ragmen merada rekabet ortaminin olusmasina firsat

tanidig@ini ifade etmistir.
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Dinyada bu konulara benzer birgok calisma bulunmaktadir
(Kondo ve ark., 1984; Kondo ve Hurnik, 1990; Hasegawa ve ark., 1997;
Zelena ve ark., 1999; Grant ve Albright, 2001; Bge ve Farevik, 2003).

1.2. Hayvan davramslar1 ve hastaliklar konusu iizerine yapilan

calismalar

Ayak hastaliklariin ve tirnak lezyonlarinin belirlenmesinde de
hayvan davraniglarindan yararlanilmistir (Cermak, 1988; Singh ve ark.,
1994; Chapinal ve ark., 2009; Ito ve ark., 2010).

Norring ve ark. (2008) siit ineklerinde dinlenme zamanlari, ayak
yaralanmalari, temizlik, tirnak sagligi agisindan serbest duraklarda
yatak altlig1 olarak kum ve saman kullanimini kargilastirmiglardir. Ayni
zamanda yatak malzemesinin ineklerin tercihleri icin etkili olup
olmadigin1 incelemislerdir. Calisma sonucunda ineklerin saman
yataklarda gecirdigi zaman artis gdstermis ve inekler kum yerine saman
materyali se¢gmislerdir. Kum duraklar ineklerin temizligi, sagligi i¢in
daha avantajli bulunmustur. Ayrica ayak yaralanmalarinin ve tirnak
lezyonlarinin saman altliklara gére kum olanlarda daha c¢abuk iyilestigi
goriilmiistiir.

Wechsler ve ark. (2000) siit ineklerinde davranis ve ayak
yaralanmalarinda saman althk ya da yumusak althk kullanimini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, yumusak altlik ile saman altlik
kullaniminin inekler {lizerinde davranigsal bir degisiklik yaratmadig:
bulunurken, tarsal eklem bolgesinde ikisi arasinda farkliliklar oldugunu

bildirmislerdir.
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Hayvancilikta Onemli bir hastalik olan metritisle ilgili de
caligmalar yapilmistir. Buzagilamadan 3 hafta dnce ve 3 hafta sonrasi
olan gec¢is doneminin, sit inekleri igin hem metabolik hem de
enfeksiyoz hastaliklar agisindan blyiik risk tasidigr belirtilmistir
(Grummer, 1995; Drackley, 1999). Ureticiler hayvanlarinin saghigini
izlemek i¢in siit tiretim miktarlarinin yani sira siit ya da idrar testlerini
kullanabilmektedirler. Ancak bu tir siirii testlerinin uygulanmasi hem
zaman kaybi1 olarak gorilmekte hem de masrafli olarak
diistiniilmektedir. Bu ylzden gecis donemindeki ineklerin saglik
durumlarini izleyebilmek ve degerlendirebilmek igin pratik bir yontem
olmasi daha faydali olacaktir. Bazi arastiricilar (Urton, 2005; Urton ve
ark., 2005) dogum oncesi gegis doneminde ineklerin beslenme
davranisinda bir azalma ya da artmanin, dogumdan sonra metritisin

gelisme riskini ne 6l¢iide arttirdigini test etmek istemislerdir.

Siit ineklerinde dogumu takip eden hafta iginde metritisin
goriilme sikligi fazladir. Erken tami ve dogru teshis metritis ile
miicadeleyi kolaylastirir. Metritisli inekler, diisiik siit verimi ve diisiik
iireme performansi sergilerler. Etkilenen inekler hastalikla ilgili agik
belirtiler gosterse bile, sik sik Veteriner Hekim kontroliinden gegmeyen
ineklerde bu hastalik fark edilemeyebilir. Beslenme davranigindaki
degisikliklerin metritise nasil bir etkisi oldugunu bulmak i¢in ineklerin,
gegis periyodunda beslenme alanina gitmeleri izlenmistir ve her 2-4 glin
icinde rektal viicut sicakligi ve vaginal akintilart metritis agisindan
kontrol edilmistir. Dogumdan sonraki 3 haftay1 agkin bir siire boyunca
yapilan gozlemlerde ineklerin %69’unda metritis  bulgular

belirlenmistir ve bu hayvanlar beslenme alanina digerlerine gore daha
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az gitmislerdir. Sonug olarak beslenme davranisi i¢in ayrilan siiredeki
azalmanin metritisli inegi belirleyebilmek i¢in kullanilabilecegi

vurgulanmugtir (Urton, 2005; Urton ve ark., 2005).

Benzer sekilde metritis gibi baz1 diger hastaliklarin belirlenmesi
veya hastalik sonucu hayvandaki davranis degisikliklerinin
belirlenmesi amaciyla bir¢ok ¢aligma yapilmistir (Siivonen ve ark.,
2011; Medrano-Galarza ve ark., 2012; Sepulveda-Varas ve ark., 2014).

Rajala-Shultz ve ark. (1999) hafif atesli olan ineklerin saglikli
olan ineklere gore ortalama olarak daha fazla siit tirettigini tespit

etmislerdir.

Sepulveda-Varas ve ark. (2014) mastitis ile ilgili yapmus
olduklar1 ¢aligmada davranigin hayvanlarda hastaligin tanimlanmasinda
onemli rol oynadigini ifade ederek siit ineklerinde sik goriilen mastitis
hastaliginda davranigin rolinden bahsetmislerdir. Calismalarinda klinik
mastitis tanisindan dnce yatma, beslenme ve inekler arasindaki rekabet
davranislarindaki degisiklikleri belirlemisler ve daha sonra meme igi
antibiyotik kullanimindan sonraki davranislarla karsilastirmiglardir.
Hayvan refahi iizerinde etkili olan mastitisin erken tanisiyla refah
seviyesi arttirilir ve hastaligin maliyeti diisiirtilebilir. Bu gibi nedenlerle
davranisin giderek hastaliklarin tanisinda kullanilmasinin  arttigi
sOylenebilir. Hastaliklarda izlememiz gercken davranmislara genel
aktivitenin diismesi, yem tliketiminin azalmasi ve sosyal davraniglarda
azalma oOrnek olarak verilebilir (Milner ve ark., 1997; Dantzer ve
Kelley, 2007; Halasa ve ark., 2007; Huijps ve ark., 2008; Weary ve ark.,
2009; Medrano-Galarza ve ark., 2012).
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Yatma davranist ve dogum sonrast donemdeki ineklerin
sagliklariyla ilgili yapilan baska bir ¢alismada (Sepulveda-Varas ve
ark., 2014) inekleri 3 gruba ayirmislardir. Birinci grupta topal olmayan
ve bagka bir klinik veya subklinik herhangi bir bulgu gostermeyenler,
ikinci grupta topal olan klinik ve subklinik ya da dogum sonrasinda
ciddi bir bulgu gostermeyenler, tigiinct grupta hasta olan ya da dogum
sonrast donemde hastalik belirtileri gosteren ama topal olmayan
inekleri toplamiglardir. Yatma davranisi hastaliklardan ciddi bir sekilde
etkilenmektedir. ik dogumunu yapan inekler iginde topallik harig,
birden fazla klinik belirti gosteren inekler saglikli hayvanlara gore
yatma davranigina daha fazla zaman harcamakta ve buzagilama
sonrasinda daha fazla yatma egilimi gostermektedir. Birden fazla
dogum yapan ve topal olan ineklerde ise yine birden fazla dogum yapan
fakat topal olmayanlara gére daha fazla yatma davranisi gosterdigini
tespit etmislerdir. Dogum sonrasi yatma davranist degisen ineklerin
dogum sonrasindaki sagliklari ve beslenme davraniglariyla iliskili
oldugunu ifade etmislerdir (Sepulveda-Varas ve ark., 2014). Benzer
calismalar da bulunmaktadir (Appleby ve ark., 2001; Jasper ve Weary,
2002; Hepola, 2003; Jensen, 2003).

1.3.Hayvan davranislar1 konusunda yapilan diger bazi ¢calismalar

Biyologlarin,  Fizyologlarin, = Davramigs  Biyolojisi  ve
Psikoloji/Noropsikoloji boélimunde bulunan aragtirmacilarinda yine
hayvan davraniglar1 alanlarinda galistiklari gortilmektedir. Bunlara

ornek olarak anti-predatér davranisi ve berberi giivercinleri ile ilgili
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yapilan kulugka davranisi calismalari gibi calismalar1 verebiliriz

(Lehrman, 1964, Slater, 1999; Blackwell ve ark., 2009).

ABD Tarim Bakanhg ve Kaliforniya Eyalet Universitesi
Biyolojik Bilimler Bolimi anti-predatér davranis teorisi tizerine
birlikte calismislardir. Bu ¢alismada (Blackwell ve ark., 2009) insan ve
yaban hayati arasindaki etkilesimlerin arkasindaki mekanizmay1
anlamay1 amaglamiglardir. Bunun igin Boz basl inek kusu (Molothrus
ater) ve matemli kumrunun (Zenaida macruora) araglarin aydinlatma
sistemine ve obje yaklasimlarina kars1 verdigi anti-predator ozelligini
etkileyebilecek iki gorsel 6zellik tizerinde ¢aligmislardir. Yaklasan 1s1k
ile ortamdaki 15181n etkilesiminde; inek kusu gilinesli kosullar altinda
lamba tarafindan siirekli aydinlatilma etkisine gére daha erken uyari
yanitt  olusturmustur. Matemli kumrularin ise sabit 1siktan
etkilenmedigini tespit ederek, tlrler arasinda matemli kumru gruplari
boz bash inek kusuna gore daha cabuk uyari cevabi verdiklerini
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak bu bulgularin teorik ve uygulamali
etkileri, farkli tdrlerin anti-predatér yanitlarimi gostermek, kuslara
aydinlatilmis obje ve yapi/arag carpmalarini ve kuslarda artan 6liimlerin
kaynaklarini azaltmak igin neler yapilabilecegi hakkinda fikir vermistir
(Blackwell ve ark., 2009).

Dogal hayattaki canlilarin 6liim oranlarin1 azaltmak amaciyla
ilgili ve ekolojik denge lizerine benzer ¢alismalar bazi arastirmacilar
tarafindan da yapilmistir (Kiltie, 2000; Martin ve Katzir, 2000;
Fernandez-Juricic ve ark., 2004; Blumstein ve ark., 2005).
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Iskogya’nin ilk Gniversitesi olan St Andrew Universitesi’nde
berberi giivercinlerinin kulugkasi hakkinda nedensellik ile ilgili bir
calisma (Lehrman, 1964) yapilmistir. Berberi guvercinin (Streptopelia
roseogrisea) ya da Amerika’da bilinen adiyla tahtali giivercinin iireme
davranisiyla ilgili biyologlarin yapmis oldugu bu ¢alismada; bir gift
guvercin bir araya getirilerek onlara yuva ve yumurta verildiginde
dogrudan kulugka davranigi gostermedikleri goriilmiistiir. Ancak ¢iftin
birka¢ giin bir arada kalmasiyla ¢am agacinin igne yapraklarindan
kendilerine kismen bir yuva yapmaya basladiklar1 ve yumurtay1 kendisi
yumurtlamamis olmasma ragmen disi gilivercinin Kulugka davranisi
gostermeye basladigr ifade edilmistir. Giivercinlerin bu davranist
yapmalarina bir etkenin neden oldugu diisiinilmektedir (Lehrman,
1964; Slater, 1999).

Cift, ilk kez bir araya getirildiginde erkegin disinin 6niinde yukari
asag1 kasilip oterek kur yapmasina disi ilk basta ¢cok az yanit vermistir
fakat daha sonra ilk ¢iftlesme olmustur. Bu asamadan sonra Otiisi
farklilasan erkek daha ¢ok yuva malzemesi tasimis, disi giivercin ise bir
iki glin sonra erkegin getirmis olduklariyla yuvay1 sekillendirmeye
baslamistir. Yuva tamamlandiktan sonra, ilk yumurta gorilmiis ve bu
sekilde kulugka davranisi geligmistir. Yani erkek, disi igin 6nemli bir
faktordiir. Oyle ki buzlu bir cam {izerine erkegin golgesinin
yansitilmasiyla diside bu davranis tetiklenebilir. Ya da disiye
ciftlesmeden ve erkek ile bir araya getirilmeden Once progesteron
hormonu uygulamasi yapildiktan sonra yuva ve yumurta verilmesiyle
disi ilk seferde kulugka davramisi gosterir (Lehrman, 1964; Slater,
1999).
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Hayvanlarin sinir sistemi hayatlar1 siiresince karsilasacaklar
tehlikelerden korumak ve fiziksel olarak istikrar1 saglamak icin
karmagik hesaplamalara karsi hizla yanit olusturma yetenegine sahip
olan hizli reflekslerle donatilmistir. Hizli hareketler sirasinda refleksler,
canliyt tehditlere karst korumak icin verilecek gerekli yaniti
olusturmasi ve viicut durusunun en uygun pozisyonda olmasi i¢in

oldukca 6nemlidir (Fox ve Frye; 2013, Reiser ve Dickinson, 2013).

California Los Angeles Universitesi Tip Enstitiisii Biyoloji ve
Fizyoloji alaninda yapilan ¢alismada sineklerin ileriye dogru uguslari
sirasinda  benzer gorsel sinyalleri tolere ederken, kendilerine
yaklagmakta olan sineklige karst gosterdigi kagma refleksini

incelemislerdir (Fox ve Frye, 2013; Reiser ve Dickinson, 2013).

Calismada meyve sineklerinin gorsel uyaricilara olan etkisini
belirlemek i¢in elektronik ugus simiilatérii kullanmiglardir. Simiilator
kanat vuruslarinin sayisint (amplitude) olgmiis ve sinegin yon
degistirme girisimlerinde normal kanat ¢irpislarinin sayisindan farkl
oldugunu tespit etmistir. Sinek, uyaricilar i¢in pasif kalmistir ve Sinegin
hangi uyarani se¢ecegi belirlenememistir. Bunu belirlemek i¢in sinegin
kanatlarina sinyal verici yerlestirilerek hangi uyariciya tepki verdigi
izlenmistir. Sineklerde kanat cirpislarimin genisleme hizi diisiikse
uzaktan gelen bir uyarici vardir ancak daha yakindan gelen bir uyarici

var ise bu hiz artmustir (Fox ve Frye, 2013; Reiser ve Dickinson, 2013).

Oxford Universitesi Zooloji Boliimi, Kaliforniya Eyalet
Universitesi Biyolojik Bilimler Bolimii ve Newcastle Universitesi

Biyoloji boliimlerinin birlikte yapmis oldugu bir baska calismada ise,
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hayvanlarin hayatta kalma olasiligini maksimize etmek igin hem
fiziksel hem de sosyal ¢evrelerinde kendilerini kagis davranigina adapte
etmeleri gerektiginden bahsetmislerdir. Etrafi hem c¢evresinin
goriiniirliigiiniin azaltilmasiyla engelleyici, hem de koruyucu ve siginak
saglayici olabilmelidir. Bununla ilgili olarak ¢evresindeki goriis alanini
uzun otlar sayesinde azaltarak, sahte bir sahin saldiris1 sirasinda sigircik
kusunun  alarm  anindaki  davramiginin  nasil  etkilendigini
incelemislerdir. Sigircik kuslar1 kagma yollar1 i¢in uzun ¢imlerin
yakinlarini segtiklerinden ¢imleri ya koruyucu olarak ya da engelleyici
olarak kullanmaktadirlar (Devereux ve ark., 2008). Kagma davranisi ve
alarm cagrilariyla ile ilgili benzer ¢caligsmalar da mevcuttur (Charnov ve

Krebs, 1975; Cresswell, 1993; Devereux ve ark., 2006).

Hayvan davraniglarini inceleyen arastirmacilar cogu kez
davraniglarin benzer detaylarini ve yasam Oykiisiinii elde edebilirler.
Karincalarla ilgili yapilan bir ¢aligmada, aragtirmacilar koloni igindeki
karincalarmn bireysel davranislarini incelemislerdir. ilk izlenimleri yas,
mekansal organizasyon, i3 bdliimii ve koloninin sosyal iliski
dinamikleriyle davranig arasinda bir iliski oldugunu ortaya ¢ikarmustir.
Bu aragtirmada Mersch ve arkadaslari, siirekli ve es zamanli olarak
uzun bir siire i¢in koloni i¢indeki yiizlerce karincayi bireysel olarak
takip edebilecekleri yeni bir sistem tanimlamiglardir. Calismanin ilk
verilerinde insekt topluluklarinda daha 6nceden benzeri goriilmemis bir
etkilesim ag1 ve is boliimiiniin yapisimi ortaya ¢ikarmislardir. s boliimii
insekt kolonilerinde en énemli kisimdir. ilk olarak sosyal etkilesimler
ve Dbireysel davraniglarin objektif ve giivenilir bir sekilde

degerlendirilmesi  gerektigini belirtmislerdir. Ikinci olarak ise
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arastirmaci, uzun zaman boyunca denekleri bireysel olarak takip
edebilmelerinin gerektigini sdylemistir. Bu kisa vadeli ya da koloni
diizeyinde yapilan ¢aligmalarda 6nemli olmasa da uzun siireli uzmanlik

calismalarinda 6nemli bir 6zelliktir (Saragosti ve Kronauer, 2013).

Mersch ve ark. (2013) insektlerin sosyal davraniglariyla ilgili
nicel bir ¢alisma yaparak biiyiik bir adim atnuslardir. ilk calismalarinda,
birkag hafta boyunca onlarin davranislarini otomatik olarak analiz eden
video takip cihazlar1 kullanarak Dbireyleri takip etmislerdir.
Calismalarinda biiyiik bir tiir olan marangoz karincalar (Camponotus
fellah) kullanmuslardir. Her koloninin analizini yliksek ¢ézundrlukla iki
kamera ile saniyede iki kare ¢eken ve 6zel olarak hazirlanan yazilim
sayesinde otomatik olarak yapmislardir. Birbirleriyle yeterince yuz
yiize duran ve antenlerini birbirlerine dokunduran karincalar1 sosyal
etkilesim halinde kabul etmislerdir. Ayn1 zamanda nem, sicaklik, yem
arama sahasi ve yuva odasiin aydinlatmasinin yani sira gida temini
tam olarak kontrol altina alinarak incelenmistir (Mersch ve ark., 2013;
Saragosti ve Kronauer, 2013). Insektlerle ilgili benzer ¢alismalarda
bulunmaktadir (Huber 1978; Richter ve Waddington, 1993; Mizutani
ve ark., 2003).

Hayvan davraniglarina genel olarak baktigimizda su ana kadar
yapilan ve daha sonra yapilacak olan ¢aligsmalarin hayvanlarin verimleri
lizerine etkili oldugu ve olmaya devam edecegi goriilmektedir. Ulkemiz
bu konuda diger iilkelere gore gelismeleri biraz geriden takip
etmektedir. Gerek hayvan yetistiricilerinin gerekse arastirmacilarin bu
konu Uzerine daha fazla yogunlasmasi iilke hayvanciligi agisindan

onemli bir ilerleme saglayacaktir. Tiirkiye’de hayvan davranislar1 ve
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hayvan refahi ile ilgili alanlar yeni arastirmalara ve ¢alismalara agiktir.
Verilen orneklerden de goriildiigii gibi hayvan refahi ve hayvan
davraniglar1 birbiriyle i¢ ice olan alanlardir. Hayvan refahina dikkat
edilmeden yapilacak davranis ¢alismalar1 istenen sonuca tam olarak
ulasamayacagi i¢in ¢alismalarda refah ve davranig birlikte
incelenmelidir. Yapilan c¢alismalar Veteriner Zootekni dali i¢in de

Oonem arz eden verimin kaliteli bir sekilde arttirilmasina yoneliktir.
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GIRIS

Insan beslenmesinde ihtiya¢ duyulan protein ve giivenli gida
ihtiyacinin karsilanmasinda et, siit Grlnleri ile bu drlnlerin yeterli
miktarda tretimi 6nemlidir. Canli bir organizmanin ihtiya¢ duydugu
besin maddelerini yeterli miktarda ve dengeli olarak ihtiva eden sut
onemli bir gida maddesidir. Siitiin kaynagi olarak genellikle inek siti
akla gelmekle beraber diger siitler kegi siitii, koyun siitii gibi elde
edildigi hayvanin tiiriiniin ismi ile ifade edilmektedirler. Bilesimindeki
yiiksek protein, dogal yag ve kalsiyum miktariyla sut, tim memeli
canlilarda kas yapimini desteklemekte ve bagisikligi gliclendirmektedir
(Black ve ark., 2002). Her yastan insanin her giin en az 250 ml sit
icmesi gerektigi vurgulanmakla beraber (Unal ve Besler, 2008)
gelismis tilkelerde kisi basi 139 1t olan st tiketiminin tlkemizde 2018

yili verilerine gore kisi basi 41.5 It oldugu belirtilmistir (Anonim,
2018).

Siitiin en 6nemli kaynag sigirlardir. Sigirlarda laktasyon donemi
(sutiin salgilandigr donem) ilk buzagilamadan sonra baslamakta ve
uzun yillar devam edebilmektedir. Bir siiriide saglikli inek ve bu
ineklerden saglikli buzagi ve yiiksek miktarda siit verimi elde etmek
saglikli diive yetistirmekle baslar. Sigir yetistiriciliginde bir yasini
doldurmus ve hi¢ dogum yapmamis disi sigira diive denilmektedir.
Diveler ilk asim (tohumlama veya ¢iftlestirme) yapildiktan sonra gebe
kaldiklarinda gebe diive ve dogum yaptiktan sonra inek olarak
isimlendirilirler (Ozhan ve ark., 2007). Sigirlarin yasamlarmin her

doneminde izlenen saglik, tireme performansi ve et, sut vb. verimleri
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ile viicut enerji rezervleri arasinda yakin bir iliski vardir. ineklerin viicut
depo yaglarina bagli olarak kondisyonlart da buyik O6lglide
degismektedir. Sigir yetistiriciliginde ve oOzellikle siit sigirlarinda
dikkate alinan 6nemli parametrelerden biri Vicut Kondisyon Skorudur
(VKS). Vicut kondisyon skoru, siit sigirlarinda deri alti yag dokusu
miktarinin dl¢iimiine dayanan subjektif bir degerlendirme metodu olup

sigirlarda genel kondisyon durumlarinin bir gostergesidir.

Sigircilik isletmelerinde hayvanlarin sagligi ayni zamanda da
verim performansinin ve igletme karliliginin artmasi i¢in canli agirlik
(CA) ve VKS takibinin diizenli olarak yapilmasi 6nemlidir. Viicut yagi
rezervinin yeterli olmadigi ¢ok zayif ineklerde laktasyonun ilk
déneminde yeterli viicut rezervinin olmamasi nedeniyle st dretimi
desteklenememekte ve siit verimi diisebilmektedir. Yine bu nedene
bagli olarak bazi metabolik hastaliklar daha sik goriilmekte (ketozis,
abomasumun yer degistirmesi vb) (Wattiaux, 1996) ve kizginliklar
aksamaktadir. Asir1 yagh ineklerde ise; dogum esnasinda distosia vb.
komplikasyonlarin gorilme sikligir artis gosterebilmektedir. Vicut
kondisyon skorundaki degisimin belirlenmesi pratik bir yontem
oldugundan isletmelerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Edmonson ve
ark., 1989; Gallo ve ark., 1996; Wattiaux, 1996; Garcia ve Hippen,
2011; Roche ve ark., 2013). Yapilan ¢alismalarda VKS &lgtimlerinin
yapilmasindaki asil amacin ekonomik bir besleme programi olusturma,
kaliteli hayvansal iiriin elde etme ve hayvan refahi arasindaki dengeyi
saglama oldugu belirtilmektedir (Defra, 2001; Ayasan ve ark., 2012).

Vicut Kondisyon Skoru ineklerin metabolizmasi igin saglanabilir
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enerji rezervini ve beslenme durumunu yansitan bir belirte¢ olarak
kullanilmaktadir. Encinias ve Lardy (2000) VKS ile viicutta depolanan

yag arasinda pozitif yiiksek korelasyon bulundugunu ifade etmislerdir.

1.Vicut Kondisyon Skoru Belirleme Dénemleri

Ozellikle siit 1rklarinda stt verimi, hayvanin beslenmesi, sagligi
ve fertilite Ozellikleri ile iliskili olarak optimum VKS’nin devam
edebilmesi icin mevcut VKS ve VKS degisimlerinin tespit edilmesi
gereklidir (Mulligan ve ark., 2006). ineklerde dogum sonrasi
(postpartum) donemde negatif enerji dengesinin (NED) suresi ve
siddeti VKS degisimi belirlenerek tahmin edilebilir (Edmonson ve ark.,
1989; Ferguson ve ark., 1994; Santos ve ark., 2009; Bisinotto ve ark.,
2012). Vicut kondisyon skoru belirleme donemleri degisiklik
gostermekle beraber Braun ve ark. (1987) ve Encinias ve Lardy (2000)
stit s1gin yetistiriciliginde basarty1 arttirmak i¢in VKS belirlemesinin
tohumlamadan 30 giin 6nce, tohumlamadan 90 giin sonra, buzagilarda
sitten kesimden sonra, dogumdan 100 giin 6nce gibi donemlerde
yapilmasi gerektigini, Hady ve ark. (1994) ise dogumda, kuru periyotta,
laktasyonun 30, 60, 90, 150 ve 200. gunlerinde ve 30 giin araliklarla
diizenli olarak VKS belirlemesi yapilabilecegini belirtmislerdir.

Vicut kondisyon skorunun kiigiik isletmelerde tiim hayvanlarda
biiylik isletmelerde ise surinin en az 9%b50’sine yakininin
degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Alternatif bir yontem
olarak isletmede bulunan ve VKS’si 2.5-3.5 araligi disinda kalan
ineklerin sayilarinin siiriiye oranlanmasi seklinde bir degerlendirme

yapilmasidir. Elde edilecek rakamin siiriniin %15’inden fazla olmasi
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durumunda hedeflenen rakama ulasmak igin rasyon degisikligine
gidilebilecegi gerektigi yapilan calismalarda Onerilmektedir (Ferguson
ve ark., 2006; Bewley ve Schutz, 2008). Ayasan ve ark. (2012),
VKS’nin dizenli olarak takip edilmesinin, saglikli ve verimli bir
sliriiniin elde tutulmasina olanak sagladigini ayn1 zamanda bu takibin
stiriniin dengeli beslenmesi ve saglikli siirii yonetimi i¢in yaygin olarak

kullanilan pratik bir uygulama oldugunu ifade etmislerdir.

2.Vicut Kondisyon Skoru Degerlendirilmesinde Kullanilan
Anatomik Noktalar

Siit irk1 ineklerde yapilan VKS puanlamasinda inekte sirt, bel ve
pelvik bolgesindeki processus spinosus, processus transversus, bel
omurlari, Tuber coxae, Tuber ischii, kuyruk koki ligamenti ve sakral
ligamentle deri arasinda bulunan subkutan yag dokusunun kalinligi
gorlintiileri  dikkate alinmaktadir. Viicut kondisyon skorunun
degerlendirilmesinde subkutan yag dokusunun goriiniimii (Rodenburg,
2012) Sekil 1’de ve VKS’nin degerlendirilmesinde subkutan yag

dokusunun goérinimane gore puanlama Sekil 2’de verilmistir.

Proc. spinosus

E

Sc Yaij DoKusu

as Tahakasi

Proc.
Transversus

Sekil 1. Viicut kondisyon skorunun degerlendirilmesinde subkutan yag

dokusunun gérinimu (Rodenburg, 2012)
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Sekil 2. Viicut kondisyon skorunun degerlendirilmesinde subkutan yag
dokusunun gorinimiine gore puanlama. 1=¢ok zayif, 2=zayif, 3=iyi,

4=yagl1, 5=cok yagli (Anonim, 2019)

Siit sigirlarinda arzu edilen VKS puani hayvanlarin donemlerine
gore degisiklik gostermektedir. Diivelerde hedef skor 3- ve 3+
seklindedir. VKS < 3- : Beslenme probleminin oldugunu yansitir. Farkli
5’lik sistemde VKS degerleri ve goriintiisii Sekil 3’te verilmistir

(Anonim, 2019).

Eger diiveler arzu edilen hiz ve miktarda biiylime saglayamaz ise
ileri donemlerde treme problemleri gorilebilir. VKS > 3+ : Bu tip

diivelerde meme dokusunda agir1 miktarda yag depolanmasi sonucu,
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dogum sonrast ilk laktasyonda arzu edilen yiiksek siit verimi

saglanamayabilir seklinde ifade edilmektedir (Ozhan ve ark., 2007).

3.Viucut Kondisyon Skoru Belirleme Yoéntemleri ve VKS

Aplikasyonu Uygulamasi

Sigirlarda ve 6zellikle ineklerde belirlenen VKS sirt-bel-sakrum
bolgelerinde deri altt yag kalinliginin ve pelvik bolgesinde kemik
cikintilar ile iligkisinin farkli yontemlerle belirlenmesine dayali bir
yontemdir. Sit sigirlarinda VKS viicut yapilarinin zayif veya asirt yaglh
olusuna goOre 5’ lik bir sistemde degerlendirilir. Bu sistemde
1=kagektik, 2=zayif, 3=orta, 4=sisman, S5=obez hayvani ifade
etmektedir (Butler ve Smith, 1989).

Vicut kondisyon skoru inspeksiyon, palpasyon, ultrasonograk ve
igne yontemi gibi yontemlerle belirlenebilmektedir. Palpasyon ve
inspeksiyon yonteminde kalca bolgesi, kuyruk kokd, lumbal,
vertebralar ve costalarin goruntusu ve deri alt1 yag dokusu miktari
dikkate alinir. Bunlar ¢ogunlukla subjektif degerlendirme seklidir
(Edmonson ve ark., 1989). Ultrasonograk ve igne yontemi ise VKS igin
objektif bir tayin yolu olup bu yoéntemlerde sirt yagi kalinhigi,
ultrasonografi ve igne batirma yontemiyle yag kalinligi tespitiyle viicut
yagliligi hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmektedir. Vicut kondisyon
skoru belirlenirken degerlendirmeler; siit irki ineklerde 1-5, et irki
ineklerde 1-9 ve 1-11 gibi rakamsal degerler ile ifade edilmektedir
(Edmonson ve ark., 1989; Waltner ve ark., 1993; Garcia ve Hippen,
2011). ilaveten farkli modifikasyonlar uygulanarak degisik VKS

sistemleri de gelistirilmistir.
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Sekil 3. Farkli 5’lik sistemde VKS degerleri ve goriintiisii (Anonim,
2019)

53




Wildman ve ark. (1982) palpasyonda - Virjinya teknigi (- sit¢l
inekler 1-5) Edmonson ve ark. (1989) inspeksiyonda - Kaliforniya
teknigi (-sutgh inekler 1-5-0,25 aralikli) gibi farkli yontemler
kullanmiglardir. Bunlardan biri olan Kaliforniya teknigi (Edmonson ve
ark., 1989) skorlama sirasinda dikkatin ilgili viicut bdlgelerinde
toplanmasin1 ve gozle degerlendirme olanagimi saglayan bir kart
kullanarak skorlama yapmaya dayanan bir yontem olarak
gelistirilmistir. Kart yardimi ile serbestce dolasan ineklerin bel, kalga
ve kuyruk sokumu noktalar1 gézlemlenmekte ve 1.’den 5.’e kadar (0.25
aralikli) puanlama yapilmaktadir.

Son yillarda gelisen teknoloji ile VKS belirleme yontemleri de
gelismis VKS puan tespitinde pratik bir yontem olarak bilgisayar
yazilim programlar1 olusturulmustur. Bu yontem sayesinde gozle
yapilan puanlamalardaki kisisel degerlendirme farkliliklar1 ortadan
kalkmakta, daha objektif degerlendirme yapmak miimkiin olmaktadir.
‘VKS Aplikasyonu’ adi verilen yontem siit irklarinda inek ve diivelerin
kondisyon Ol¢iimiinii basitlestirmeye ve standardize etmeye yardimci
olmak amaciyla ticari bir firma (Healthcare Hayvan Saglig1) tarafindan
dizayn edilerek veteriner, zooteknist ve isletme sahibi {ireticilerin
kullanimina sunulan yenilik¢i bir sistemdir. Vicut kondisyon skoru
aplikasyonu yoéntemi 6zel bir yazilim programi kullanilmakta olup
programin yukli oldugu telefon, tablet veya bilgisayar araciligiyla
serbest ama hareketsiz duran bir inegin VKS de kullanilan anatomik
bolgelerden alinan goriintiileri VKS puanlamasina tabi tutulmakta ve
program otomatik olarak puanlama yapmaktadir. Vicut kondisyon

skoru aplikasyonunda kameraya sahip teknolojik bir ara¢ (tablet, telefon
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vb.) yardimiyla inekler gorsel olarak detayl1 bir sekilde tanimlanmakta
ve program bu gorselleri kullanarak kasektikten, ideale ve asir1 yagliya
kadar 1’den 5’e¢ kadar (0.25 aralikli) skorlama yapmaktir. Vicut
kondisyon skoru aplikasyonu programina gére yandan (A), arkadan (B),
sagri ¢ikintilarindan (C) belirleme ve puanlama (D) Sekil 4’te

verilmistir.

Sekil 4. Vicut Kondisyon Skoru Aplikasyonu programina gore yandan
(A), arkadan (B), sagri ¢ikintilarindan (C) belirleme ve puanlama (D)

SONUC

Sonug olarak ginlimizde siit verimini arttirmak amaciyla
yapilan 1slah ¢aligmalar1 sigirlarda fertilite ve saglik problemlerinde

artisa sebep olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle entansif yetistiricilikte siit
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sigirlart siiri yonetim programlariyla siirekli gozlem altinda tutulurlar.
Vicut kondisyon skorunun belli donemlerde belirlenmesi (reme
ozellikleri, saglik parametreleri, siit verimi ile yakindan iligkili olan
vicut enerji rezervlerinin takip edilerek surti yénetiminin optimum
sekilde yapilmasina imkan saglar. Bu bakimdan VKS’nin dogru, kolay,
pratik, ucuz ve kisisel farkliliklara yol agmadan, objektif bir bakis
acisiyla tahminlenmesi olduk¢a Onemlidir. Vicut kondisyon skoru
aplikasyonu uygulamasi boyle bir degerlendirmeye imkan saglayan
teknolojik bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bireysel gozlem
farkliliklarint ortadan kaldiran VKS Aplikasyonu uygulamast, ineklerin
kondisyon 6l¢iimiinii basitlestirmeye ve standardize etmeye yardimei bir
uygulama olarak veteriner, zooteknist ve isletme sahibi lireticilerin

kullanimina sunulan yenilik¢i bir sistem olarak kullanilabilir.
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GIRIS

Altlik kalitesi broyler yetistiriciliginde Onemli bir yonetim
faktoradir. Altlik kalitesi nem, pH, amonyak diizeyi, keklesme diizeyi,
su tutma kapasitesi ile belirlenebilmektedir (Meluzzi ve ark., 2008;
Bilgili ve ark., 2009). Altlikta nemin yiiksek olmasi ve altligin
keklesmesi, amonyak diizeyinin artmasina ve altlik pH’siin artigina

yol acar. Bu durum broyler sagligini, refahi, performansi ve karkas

kalitesini etkilemektedir (Miles ve ark., 2004).

Tavukculukta en fazla kullanilan altlik materyali kaba odun
talasidir. Kullanilan althk materyalleri, maliyet ve bulunabilirlik
acisindan degisiklik gdstermektedir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan althk
materyali talag ve celtik kavuzudur. Altlik materyali olarak saman, kagit
kirpintilari, cam talagi, fistik saplari, pamuk atig1, findik kabuklar1 ve
kaya¢ mineralleri kullanilmaktadir (Gengoglan ve Gengoglan, 2017).

Kayac¢ mineralleri arasinda en fazla kullanilanlar sepiyolit ve zeolittir.

Ulkemiz kaya¢ mineralleri bakimindan zengin oldugundan bu
makalede sepiyolitin altllk materyalinde kullaniminin broylerlerde

performans ve et kalitesi ilizerine etkilerini belirlemek amaclanmistir.

1.Sepiyolitin Ozellikleri ve Kullanildig1 Yerler

Sepiyolit dogal bir kil minerali olup fillosilikat grubundadir.
Surekli iki boyutlu tetrahedral tabakalar icermektedir. Taban oksijen
diizlemlerinden asag1 veya yukari dogru birbirine paralel bigimde
uzanan silikon-tetrahedral, magnezyum-oktahedral tabakalardan olusan

bir kristal yapiya sahiptir. Sulu magnezyum silikat olan sepiyolitin
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kimyasal bilesimi Si12MgsO30(OH)4(H20)4.8H20 seklindedir (Galan,
1996).

Sepiyolit yliksek bir absorpsiyon 6zelligine sahip olup kendi
agirliginin 200-250 kati kadar su absorblayabilmektedir (Sabah ve ark.,
1998). Sepiyolit genellikle su ve amonyum gibi polar molekdlleri
adsorbe edebilmektedir (Alvarez ve Perez Castell, 1982).

Sepiyolit Ozelliklerine gore farkli endistriyel alanlarda

kullanilabilmektedir. Bunlar (Galan, 1996):

o Sorptif 6zelligine dayali kullamim: Sorptif amag¢ i¢in hayvan
althgr olarak, tarim ve bdcek ilaglar1 tasiyicisi olarak, ilag
sanayinde, atik su aritma sistemlerinde, karbonsuz kopya kagitlar
ve sigara filtrelerinde, deterjan ve temizlik malzemelerinde
kullanilabilmektedir.

o Katalitik 6zelligine dayali kullanim: Katalitik amag i¢in katalizor
tastyici olarak kullanilmaktadir.

e Reolojik 6zelligine dayali kullanim: Reolojik amag¢ i¢in toprak
diizenleyici, tohum kaplama maddesi, ilave katki tagiyict ve gres
kalinlagtirict  olarak, gilibre silispansiyonlarinda, hayvan
beslemede, kozmetiklerde, asfalt kaplamalarinda, sondaj camuru
ve kauguk sanayiinde kullanilmaktadir.

e Diger kullanimlar: Seramik {tretiminde, lif takviyeli ¢imento

uretiminde ve otomativ sanayiinde kullanilmaktadir.

66



2.Sepiyolitin Hayvan Yetistiriciliginde Kullanimi

Sepiyolit (E562) Avrupa Birliginde tiim hayvan tiirleri igin
baglayici, topaklanmayi Onleyici ve pihtilagmay1 saglayici olarak
onaylandirilmistir (EFSA, 2013). Katki maddesi olarak sepiyolit
hayvan besleme alaninda teknolojik ve besleyici 6zelliginden dolay:
kullanildig1 gibi gevreyi ve hayvan refahini olumlu yonde etkilemesi
amaciyla da kullanilmaktadir (Galan, 1996; Onorato ve Escribano,
2013).

Sepiyolit, karma yem iiretim ve tasinmasi siiresince tozumay1
azaltmasi, keklesmeyi dnlemesi, pelet yem tretiminde enerji maliyetini
azaltmasi, pelet yem dayanikliligini artirmasi ve prezervatif olmasi gibi
ozellikleri nedeniyle iyi bir teknolojik katk1 maddesidir. Yal¢in ve ark.
(2018) yumurta tavugu yemlerine %21 sepiyolit ilavesinin pelet
yapiminda enerji tiiketimini %16 azalttig1, pelet dayaniklilik indeksini
%78 diizeyinde artirdigini bildirmislerdir. Katyon degisim kapasitesi
diisiik oldugundan vitamin ve mineral premiksleri gibi katki maddeleri
icin ideal bir tasiyicidir. Yem unsurlarinin birbirlerinden ayrilmasini
onlediginden uygun homojenizasyon saglamaktadir. Kimyasal olarak
inert bir madde oldugundan yiiksek kimyasal stabiliteye sahiptir
(Onorato ve Escribano, 2013). Nemi absorbe etme kapasitesinden
dolay1 mantar geligsimini 6nlemektedir (Bocuzzi ve Escribano, 2011).
Sepiyolit yemlerde yem katki maddesi olarak kullanildiginda besin
madde sindirilebilirligini ve enerji degerlendirilmesini artirdigt
kaydedilmistir (Ouhida ve ark., 2000). Yalgin ve ark. (2017) broylerler

ile yaptiklar1 bir ¢caligmada yemlere %1 sepiyolit ilavesinin performans,
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abdominal yag yiizdesi, ileal igerigi viskositesi, duodenal villus
yiiksekligi ve ileal sindirilebilirligini artirdigim1 kaydetmislerdir.
Yumurta tavuklariyla yapilan bir ¢alismada (Yalgin ve ark., 2016) yeme
%1 sepiyolit ilavesinin yumurta saris1 kolesterol diizeyini azalttig1 ve
yumurta kalitesini 1iyilestirdigi icin etkili bir yem katkis1 olarak
kullanilabilecegi saptanmistir. Sepiyolit s1v1 ve gazlar1 absorbe ederek,
diskidaki amonyag1 azaltarak altlik kalitesini iyilestirmekte, kiimes ve

ahirdaki kokuyu azaltmaktadir (Onorato ve Escribano, 2013).

2.1.Sepiyolitin Broyler Yetistiriciliinde Althk Materyalinde

Kullanim

Varol Avcilar ve ark. (2018) 288 adet erkek broyler civciv ile 42
gun sure ile yaptiklar1 bir caligmada farkli altlik materyallerine farkli
diizeylerde sepiyolit ilavesinin performans ve bazi refah parametreleri
ve altlik oOzellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada
Polath-Tiirkiye’deki Tolsa Turkey firmasindan alinan ve bilesimi Tablo
1’de belirtilen sepiyolit kullanilmigtir. Kullanilan sepiyolit minerali
%74 sepiyolit, %18 dolomit ve %8 kalsit icermektedir. Altlik materyali
olarak odun talagi ve piring kavuzuna sepiyolit %0, 25 ve 50
dizeylerinde ilave edilmistir. Her bir grup 8 civcivli 6 tekerriirden
olusmustur. Her bir grup boélmesine altlik ve sepiyolit toplami 4.32 kg
olacak sekilde serilmistir. Bolmelerin genisligi 80 cm ve uzunlugu 90
cm olacak sekilde ayarlanmigtir. Farkli altlik materyalleri ve farkli
diizeylerde sepiyolit kullanim1 broylerlerde canli agirlik, canli agirlik
artig1, yem tiiketimi ve yem doniisiim oranini etkilememistir (Tablo 2).

Altlikta sepiyolit ilavesi arttikga altlikta pH, nem ve amonyak diizeyleri
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onemli olgiide (P<0.05) azalmustir (Tablo 2). Bu etki sepiyolitin suyu
absorblama kapasitesinin  yliksek olmasindan kaynaklandigini
gostermektedir. Sepiyolit mikroporlardan olusan lifli bir yapiya ve lif
uzunluguna paralel bir sekilde bulunan i¢ kanallara sahiptir (Galan,
1996). Bu kanallar ortamdan uygun miktarda siviyr absorbe eder.
Sepiyolitin amonyag1 baglamasi1 da hayvanlara daha ferah bir ortam
saglamaktadir. Besi siiresi uzadik¢a sepiyolitin nem tizerine etkisinin
daha énemli oldugu (P<0.05) kaydedilmistir. Altlik ¢esidi (odun talasi
ve piring kavuzu) ve altlik materyaline %0, 25 ve 50 dizeylerinde
sepiyolit  katkisinin ~ broylerlerde 1gG  dizeyini etkilemedigi
kaydedilmistir (Varol Avcilar ve ark., 2018).

Tablo 1. Sepiyolitin kimyasal bilesimi, % (Varol Avcilar ve ark., 2018).

Bilesik % Bilesik %
SiO2 41.3 Na20 0.23
Al203 1.09 K20 0.30
MgO 24.44 Mn20s3 0.01
CaO 11.39 TiO2 0.08
Fe203 0.48

Varol Avcilar ve ark. (2019) yaptiklar1 diger ¢alismada farkl
althk materyallerine farkli diizeylerde sepiyolit ilavesinin karkas
randimant ve baz1 et kalite parametreleri Tlzerine etkilerini
incelemislerdir. Altlik materyallerinde (odun talasi ve piring kavuzu)
farkli diizeylerde (%0, 25 ve 50) sepiyolit kullaniminin sicak karkas

randimani, but agirhigi, gégiis agirlig: yiizdeleri ile i¢ organ agirliklar
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ylizdelerine etkisi gozlenmemistir (Tablo 3). Ayrica altlikta farkli
diizeylerde sepiyolit bulunmasi tavugun kesildigi andaki gégiis ve but
eti pH’s1 ile 24 saat beklettikten sonraki pH degerleri ile gogiis ve but
etinde pisirme kaybi ile besin madde bilesimini etkilememistir (Tablo
4). Farkli diizeylerde sepiyolitin talas veya piring kavuzu ile birlikte
kullan1lmas1 g6giis ve but eti rengi ile gogiis eti beyaz ¢izgilerine etkisi
saptanmamustir. Bununla birlikte sepiyolit kullanilarak altlik kalitesinin
iyilestirilmesi hayvanlarin refahin1 olumlu etkilediginden sahada
kontrolsiiz sartlarda yapilan broyler yetistiriciliginde et kalitesini
olumlu yonde etkileyebilir. Bu konuda farkli altlik materyalleri, farkli
sepiyolit dozu ve farkli kosullarda yapilacak denemelerle sepiyolitin

etkisi daha iyi a¢iga kavusturulabilecektir.

Tablo 2. Farkli altlik materyallerine farkli duzeylerde sepiyolit
ilavesinin broylerlerde 42 glnlik denemede performans zerine etkisi
(Varol Avcilar ve ark., 2018)

Altlik Sep | CAA | YT YDO | pH Nem NH;3
materyali (%) | (9) (9 (9/9) (%) (9/kg)
Talas 1990 | 3314 | 1.67 8.1 19.8 3.03
Pirin¢ kavuzu 1995 | 3322 | 1.67 | 8.0 19.6 3.10

0 1988 | 3310 | 1.67 | 8.2a 21.5a 3.32a
25 | 1987 | 3328 |1.68 | 8.lab 19.1b 3.00b
50 | 2001 |3317 |166 |7.9b 18.5b 2.88b

Altlik oD oD oD 0.018 oD oD
Sepiyolit oD oD oD 0.014 | <0.001 | 0.001
diizeyi

Altlik X oD oD oD oD oD oD
sepiyolit

ab: Aynu siitun igerisinde farkli harflere sahip ortalamalar arasindaki farklar nemlidir
(P<0.05), Sep: sepiyolit, CAA: canli agirlik artis1, YT: yem tiiketimi, YDO: yem
doniisiim oran1, OD: énemli degil,
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Kil benzeri mineral olan zeolitin %25 diizeyinde odun talagina
ilavesi broylerlerde performansi olumlu etkilemis ve altlik kalitesini
iyilestirmistir. Zeolitin su absorblama kapasitesi yliksek olmasi
nedeniyle althik nem miktarimi 6nemli 6l¢iide azaltmistir (P<0.05).
Zeolitin %25-75 dizeylerinde ilavesi de ayni yararlari saglamistir
(Eleroglu ve Yalcin, 2005).

Tablo 3. Farkli althik materyallerine farkli diizeylerde sepiyolit
ilavesinin broylerlerde karkas randimani ile i¢ organ agirliklari yiizdesi

tzerine etkisi (Varol Avcilar ve ark., 2019)

Altlik Sep | Karkas | Kalp Karac. | Taslik | Bursa
materyali (%) | rand. (%) (%) (%) Fab.

(%) (%)
Talas 70.8 0.60 2.43 1.14 0.19
Piring 71.1 0.63 2.26 1.21 0.19
kavuzu

0 71.3 0.64 2.29 1.20 0.19
25 | 70.8 0.59 241 1.18 0.19
50 | 70.7 0.62 2.33 1.14 0.18

Altlik oD oD oD oD oD
Sepiyolit oD oD oD OD OD
dizeyi

Altlik X OD OD OD OD 0.049
sepiyolit

Sep: sepiyolit, Bursa fab: Bursa fabricius, OD: énemli degil
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Tablo 4. Farkli altlik materyallerine farkli diizeylerde sepiyolit
ilavesinin broylerlerde gogiis ve but eti pisirme kaybi ile bilesimi

uzerine etkisi (Varol Avcilar ve ark., 2019)

Althik Sep | Pisirme | Kuru Kul Protein | Yag
materyali (%) | kayb1 madde | (%) (%) (%)
(%) (%)
Gogiis eti
Talas 20.94 26.43 1.34 23.15 1.91
Piring 20.30 26.97 1.30 23.41 2.23
kavuzu
0 20.11 26.54 1.36 23.09 2.04
25 | 21.25 26.81 1.34 23.44 2.01
50 | 20.49 26.74 1.26 23.31 2.16
But eti
Talas 20.77 25.18 1.32 20.53 3.29
Piring 20.23 24.75 1.24 20.82 3.22
kavuzu
0 20.38 24.68 1.37 20.27 3.01
25 |20.24 25.33 1.19 20.49 3.63
50 | 20.88 24.89 1.27 20.46 3.13

Sep: sepiyolit, Gruplar arasinda belirtilen parametreler agisindan altlik ¢esidi, farkli
sepiyolit diizeyi farklilik yaratmamustir ve altlik ¢esidi X sepiyolit dozu interaksiyonu
bulunmamustir (P>0.05).

SONUC

Kontrollii sartlarda yapilan broyler ¢calismalarinda altlik materyali
olarak %25 ve %50 diizeylerinde sepiyolit kullaniminin refah,
performans ve et kalitesi lizerine etkisi goriilmemistir. Bununla birlikte

sepiyolit katkis1 altlik Kkalitesini iyilestirdiginden sahada broyler
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yetistiriciliginde sepiyolit kullanildiginda performans iizerinde olumlu

etkileri gozlenebilir.
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GIRIS

Tavukeguluk sektorii tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de
1960’11 yillardan itibaren hizli bir gelisme gostermistir. Bunun 6nemli
sebeplerinden biri yem kaynaklarmi hizli ve etkin sekilde Urune
doniistiirmeleridir. Bu hayvanlarin jenerasyon araligmin diger

hayvanlara gore ¢cok daha kisa olmasi bu alandaki gelismeleri daha da

hizlandirmustir (Hira ve Yoruk, 2012).

Yumurta tavukgulugu iilkemizde kaliteli gida iiretim alanindaki
basarili dallardan birisidir. Nitekim 1980°1i yillardan itibaren kdy ve
aile tavukculugunun yerine ticari tavukculuk gelismeye baslamus,
entansif sisteme gegilmis, isletmelerin kapasite, say1r ve {irlin

cesitliliginde hizl bir artis gézlenmistir (Artan ve Durmus, 2015).

Yumurta tavugu karma yeminde bulunan hammaddeler ve karma
yem bilesimi yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri ile yumurtanin besin
madde degerini (kolesterol, mineral ve vitamin diizeyi) etkilemektedir
(Yalgin ve Bugdayci, 2003).

Insanlarin gereksinim duydugu hayvansal proteinin ucuz ve bol
miktarda tedarik edilebilmesi a¢isindan 6nemli olan yumurta, besleyici
madde degerinin yiliksek olmasi ve gelisimi tesvik edici Ozelligi
nedeniyle her yastaki insanin tiiketmesi gereken bir gida maddesidir

(Karademir ve ark., 2016).

Yumurtanin yaklasik %11°1 kabuk, %57’s1 ak ve %32’si saridan
olusmaktadir. Ak Kkuru maddesinin yaklasik %83’U protein




yapisindadir. Sarisinin ise %48’i su, %32’si yag, %16’s1 protein ve

%3’ 0 mineral maddeden ibarettir (Dogan ve Uluocak, 2008).

Yumurta kalitesi saglikli bir jenerasyonun olugmasi agisindan
onemli bir unsurdur. Kaliteli bir yumurtanin elde edilmesi hem
pazarlanmast hem de farkli sektorlerde kullanilmasi agisindan
onemlidir. Yumurta iiretiminin ve tiiketiminin diinyada artmasi gelisen
teknoloji ile birlikte yumurta kalite él¢ttlerinde etkili olan cesitliligi de
artirmistir (Varol, 2016).

Yumurta kalite parametrelerinin belirlenmesinde bir dizi 6lgtime
dayali yontem kullanilmaktadir. Klasik olgiim sonuglar1 teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte yerini daha objektif sonuclar sunabilme
kabiliyetindeki yazilimsal degerlendirme ydntemlerinin  temelini
olusturmaktadir. Yumurta kalite parametrelerinin 6lgliminde klasik
metotlarla kalite dl¢limii yapilan yumurtalarin resimlerini bilgisayara
aktaran Alasahan ve Gunli (2010) yazilimsal olarak (UTHSCSA Image
Tool) resimleri degerlendirmis ve her iki 6lglim sonucunu birbiriyle
kiyaslamiglardir. Elde ettikleri sonuglarin genel olarak klasik yontem
ile elde edilen sonuglara bildircinlarda %96.26, kekliklerde %94.57,
stlunlerde %90.59, tavuklarda ise %96.61 oraninda benzer oldugunu

ve metodun gelistirilebilir oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada kanatlilarda beslemenin yumurta i¢ ve dis kalite

parametrelerine etkisini belirleyen bazi giincel ¢alismalar 6zetlenmistir.

80 || Hayvan Yetistiriciligi Ve Hayvansal Uretimde Giincel Yaklasimlar




1.Kanathlarda Beslemenin Yumurta i¢ ve Dis Kalitesine Etkisi

Yumurtanin kalite kriterleri yumurtanin dis ve i¢ kalite
parametreleri olarak iki temel bashkta incelenmektedir (Yalgin ve
Bugdayci, 2003).

Dis kalitenin belirlenmesinde yumurtanin en ve boy uzunlugu
(sekil indeksi), agirhigi, 6zgil agirligi, kabuk agirligi ve orani, kabuk

kirtlma mukavemeti, kalinlig1 ve rengi incelenmektedir.

I¢ kalitenin belirlenmesinde sar1 indeksi, sar1 agirligi, sar1 oran,
ak indeksi, ak agirligi, albumin orani, Haugh birimi, et ve kan lekeleri

ile hava boslugu ol¢iilmektedir (Hira ve Yoriik, 2012).

1.1. Karma yemlere aminoasit katkisinin etkisi

Akyel ve Bugdayci (2018), L-lizin hidroklorit ve L-lizin siilfatin
yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilmesinin yumurta agirligi, sari
indeksi, Haugh birimi, yumurta kabuk kiilii ve yumurta kabugu
kalinliginda istatistik ag¢idan O©nemli bir fark olusturmadigini

bildirmislerdir.

Fouad ve ark. (2018), 22-38 haftalik yastaki Longyan yumurtact
ordek rasyonlaria % 0.75, 0.80, 0.85, 0.90 ve 0.95 oranlarinda lizin
ilave etmislerdir. Rasyondaki lizin diizeyinin yumurta 6zgil agirligi,
sekil indeksi, Haugh birimi, sar1 rengi, sar1 agirlig1 ve albiimin agirligi
tizerinde higbir etkisinin olmadigini, yumurta agirligini artirdigini,
kabuk kalinligi, kabuk agirhigi ve kabuk oranmin ise azaldigini

belirtmislerdir.




1.2.Karma yemlere aromatik bitki, meyve, yaprak ve posa katkisinin
etkisi

Xianju yumurta tavuk (20 haftalik yasta) rasyonlarina %1, 2 ve 3
diizeylerinde yesil ¢ay tozu ilave eden Xia ve ark. (2018), yumurta
albumin yuksekligi ve Haugh birimini olumlu, sekil indeksi, kabuk
kalinligt ve dayanikliligi ile yumurta agirligin olumsuz ydnde

etkiledigini bildirmislerdir.

Abou-Elkhair ve ark. (2018), yumurta tavuk rasyonlarina ilave
edilen 5 g/kg diizeylerindeki rezene, ¢orekotu ve acit kirmizi biberin
yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri iizerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Denemenin 36’inc1 haftasinda yapilan yumurta
Olctimlerinde sekil indeksinin rasyona rezene ilavesi yapilan grupta
artt1ig1, albiimin indeksinin ¢drek otu ilavesinden olumlu etkilendigi,
sar1 agirliginin rezene, sart renginin rezene ve aci kirmizi biber ilavesi
ile koyulastigi ve Haugh biriminin ise rasyona rezene ilavesinden

olumlu etkilendigi bildirilmistir.

Yumurta tavuklarinda yalanci igde (Seabuckthorn) meyvesini
rasyondaki bugdaym %5’inin yerine kullanan Shaker ve ark. (2018)
yalanct igdenin yumurta agirhigi, sar1 agirhigi, kabuk mukavemeti,
Haugh birimi ve yumurtada kan lekesi agisini etkilemedigini ve

yumurta sarisi rengini artirdigini kaydetmislerdir.

Karma yemlere ilave edilen sumak ve zerdegalin yumurtaci
tavuklarda yumurta kalitesini degerlendiren bir arastirmada (Giimiis ve

ark., 2017), rasyona zerdegal ilavesinin (%0.5) yumurta agirligini
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artirdigi, sumak ilavesinin (%0.5) yumurta agirhi@ini azalttigi ancak
sekil indeksi, ak indeksi, Haugh birimi ve yumurta sarisi rengini
etkilemedigi bildirilmistir. Karma yemlere sumak (% 0.25) ve
zerdecalin (% 0.25) birlikte ilave edildiginde ise yumurta sari
indeksinin arttigi, Haugh birimi ve ak indeksinin ise azaldigi
bildirilmistir.

Kara ve ark. (2016), 80 haftalik yastaki Bovans yumurta tavuk
rasyonlarina %4 ve 6 oraninda iiziim posasi eklemislerdir. Her iki
dizeyde Uziim posasi ilavesinin albiimin indeksi, Haugh birimi, sar1
indeksi, sar1 rengi, kabuk orani, kabuk kalinligi ve yumurta 6zgl
agirhigm etkilemedigi, rasyona ilave edilen %4 oraninda iiziim

posasinin ise yumurta agirh@ini olumlu etkiledigi kaydedilmistir.

Yumurta tavugu karma yemlerine %0.5, 1, 2, 4 ve 8 oranlarinda
ilave edilen kusburnu meyvesinin yumurta 6zgul agirligi, verimi ve
yumurta kitlesini etkilemedigi, Roch skalas1 degerini arttirdigt; %0.5
diizeyi hari¢ yumurta kirmizilik degerini arttirdigi, karma yemlerde %2
ve iizeri diizeylerinin ticari sentetik yem katki maddeleri yerine

kullanilabilecegi bildirilmistir (Arpat ve Konca, 2016).

Temiz ve Konca (2016), bildircin rasyonlarina %0.5, 1, 2 ve 4
diizeylerinde ilave edilen kurutulmus siyah havucun yumurta sar1 rengi,
kabuk kalitesi ve agirhigi iizerine istatistik 6nem tasiyan bir etkisinin

gbzlemlenmedigini bildirmislerdir.

Misir ve soya igerikli yumurta tavuk (27 haftalik HyLine Grey)

rasyonlarina Moringa oleifera yapragi (%5, 10 ve 15) ilave eden Lu ve




ark. (2016), %10 oraninda ilave edilen yapragin yumurta sarisi rengi ve
albiimin yiiksekligini arttirdigini, Haugh birimini etkilemedigini

belirtmiglerdir.

Sunve ark. (2015), yumurta tavuk (40 haftalik) rasyonlarina ilave
ettikleri kirmiz1 pirincin (0, 0.5, 1 ve 5g/kg) rasyondaki diizeyi arttik¢a
yumurta albumin indeksi ve Haugh birimini artirdigini, yumurta

kolesterol seviyesini azalttigini bildirmislerdir.

Yumurta tavugu rasyonlarina 2 mg/kg diizeylerinde ilave edilen
mersin yapragi veya hayit yapragi yaglarinin yumurta verimi ve agirlig
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi, hayit yagi ilave edilen deneme
grubunda yumurta 6zgiil agirliginin azaldigi, Haugh birimi, kabuk
kalinligi, sar1 ve ak indeksinin her iki muameleden de etkilenmedigi,
mersin yag1 ile hayit yaginin birlikte verilmesi durumunda ise yumurta
sart renginin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Karakulluk¢u ve

Kocaoglu Giigli, 2014).

Al-kirshi ve ark. (2010), yumurta tavuk rasyonlarina giineste
kurutarak ogiittiikleri dut yapragimi %10, 15 ve 20 dlzeylerinde ilave
etmiglerdir. Aragtirmacilar dut yapraginin rasyondaki dizeyi arttikga
yumurta sar1 renginin ve Haugh biriminin 6nemli diizeyde arttig1, ancak
yumurta kabuk agirlhi@i ve sar1 agirligimin istatistik agidan onemli

diizeyde azaldigini bildirmislerdir.

Yesil cay yapragi (%1, 3, 5) ve yesil ¢ay ekstraktini (0.5, 1.5, 2.5
I/100kg) yumurta tavugu rasyonlarina ilave eden Abdo ve ark. (2010),

yumurta kabuk kalinlig1, sar1 indeksi ve albimin oraninin rasyonda %3
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ve 5 diizeylerinde yesil ¢ay yapragi veya %1.5 ve 2.5 1/100kg yesil cay
ekstraktt bulunan deneme gruplarinda olumlu yoénde etkilendigini

vurgulamiglardir.

Yumurtact bildircin rasyonlarima 10, 20, 30, 40 ve 50 g/kg
diizeylerinde ilave edilen kekigin yumurta iizerindeki cesitli etkilerini
degerlendiren Cetingiil ve ark. (2009), rasyonda 50 g/kg diizeyinde
olmast halinde de yumurtanin organoleptik O6zelliklerinin olumlu

etkilendigini bildirmislerdir.

Kara ve Kocaoglu Giiglii (2012), 72 haftalik yastaki yumurtact
tavuklarda farkl tiiy dokiimii yontemlerinin ve tiiy dokiimii sonrasi (76.
hafta) karma yeme {iziim posasi katilmasinin performans, yumurta
kalitesi ve yumurta lipid peroksidasyonuna etkisini belirlemek
amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada, lizim posasinin yumurta dis
kalite parametreleri {izerinde etkisinin olmadigimni, i¢ Kkalite
parametrelerinden ak indeksini etkilemezken sar1 indeksi ve Haugh
birimini  kontrol grubuna kiyasla ©nemli diizeyde artirdigini
kaydetmislerdir. Arastirmacilar tily dokiimii sonrasi rasyona %2
diizeyinde liziim posasi ilavesinin yumurta agirhigi, yumurta kabuk
kalinligi, kabuk agirligi, kabuk agirligi orani, ak indeksi ve yumurta

0zgil agirhigini etkilemedigini belirtmislerdir.

Bildircinlarda sicaklik stresine karsi rasyona ilave edilen 0, 200,
400 mg/kg zerdecalin yumurta kalitesi {izerine etkilerinin
degerlendirildigi bir arastirmada (iri ve Giiler, 2014) zerdecalin sicaklik
stresine bagli olarak yumurta agirligr disiisiinii sinirlandirdigini,

normal sicaklik altinda barindirilan yumurtacilarda, yumurta agirhigi,




kabuk agirligi, kabuk kalinligi, sar1 indeksi, Haugh birimi ve yumurta
Ozgiil agirliginin etkilenmedigi, her iki deneme grubunda da ak
indeksinin zerdegalin rasyondaki diizeyine bagli olarak arttig1

kaydedilmistir.

1.3.Karma yemlere maya katkisinin etkisi

Duyum ve Yalgin (2011), maya otolizat1 (%0, 0.1, 0.2) ilave
edilen aflatoksin B1 (20, 50, 100 pg/kg) ile kontamine yumurtaci tavuk
rasyonunda maya otolizati bulunmasinin yumurta agirhigi, yumurta
kirilma mukavemeti, sar1 indeksini arttirdigini, sekil indeksi, kabuk
kalinligi, ak indeksi, ak yiiksekligi ve Haugh birimini etkilemedigini
bildirmislerdir.

Aycicegi kiispesi ve soya kiispesi kapsayan yumurta tavugu
karma yemlerine 2 g/kg ticari maya kulturu drand (Saccharomyces
cerevisiae) ilavesinin yumurta agirligini artirdigi fakat yumurta i¢ ve
dis kalite ozelliklerini etkilemedigi vurgulanmistir (Yalgin ve ark.,
2008).

Yalgin ve ark. (2015) 96 adet Hyline kahverengi yumurta
tavuklari ile yaptiklar1 bir calismada bazal karma yemine 1 g/kg inaktif
maya (maya otolizati, Saccharomyces cerevisiae, InteWall) ve/veya 0.5
g/kg canli maya (Saccharomyces cerevisiae, InteSacc) ilave
edilmesinin yumurta sekil indeksi, yumurta kirilma mukavemeti, kabuk
kalinlig, ak yiiksekligi, ak indeksi, sar1 indeksi ve Haugh birimi
bakimindan farklihik yaratmadigini gdzlemlemislerdir. Yapilan

calismaya benzer olarak Yalgin ve ark. (2014) yumurta tavugu
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rasyonlarina ekmek mayasindan elde edilen maya hiicre duvari
(Saccharomyces cerevisiae, InteMOS) ilavesinin (1, 2, 3 ve 4 g/kg)

yumurta i¢ ve dis kalite 6zelliklerini etkilemedigini kaydetmislerdir.

1.4 Karma yemlere cesitli vitamin, mineral ve kaya¢ katkisinin
etkisi

Bargheri ve ark. (2018), yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen
0, 5, 10 ve 15 mg/kg dizeylerindeki folik asitin yumurta agirligini
artirdigini, kabuk kalinligi disindaki yumurta kalitesi parametrelerini
etkilemedigini bildirmislerdir. Rasyona 10 mg/kg dizeyinde ilave
edilen folik asitin kabuk kalinligin1 azalttig1 kaydedilmistir.

Karakas Oguz ve ark. (2017), genlestirilmis perlitin yumurta
tavuklarinda yumurta kalitesi tizerine etkilerini degerlendirdikleri bir
aragtirmada %31, 2 ve 3 duzeylerinde rasyona ilave edilen perlitin
kontrol gurubuna kiyasla sekil indeksi, ak indeksi ve sar1 indeksini
etkilemedigini, rasyona %2 diizeyinde ilave edilen perlitin %1 diizeyine
kiyasla Haugh birimini énemli diizeyde diisiirdiigiinii ancak bu farkin
kontrol ve %3 ilave edilen gruba kiyasla Onem olusturmadigini

bildirmislerdir.

Tasdemir ve Sahin (2016), damizlik yumurta tavugu rasyonlarina
60 mg/kg dizeylerinde ¢esitli organik ve inorganik ¢inko katkilarinin
etkilerini arastirmiglardir. Rasyona c¢inko-avila ilave edilen grupta
yumurta sekil indeksi ve kabuk mukavemetinde azalma, Haugh birimi
ve sar1 renginde ise artis, ¢inkosulfat ilave edilen grupta ak indeksi,

Haugh birimi ve sar1 renginde artis, ¢inko redoxmin ilave edilen grupta




ak indeksi, Haugh birimi ve sar1 renginde azalma, ¢inko oksit ilave
edilen grupta kabuk mukavemeti ve sar1 renginde artis, ginko Klorir
ilave edilen grupta ise kabuk mukavemetinde artis, sar1 renginde ise

azalma oldugunu belirtmislerdir.

Yumurta tavugu rasyonlarmma mangan metiyonin (Mn-Met)
ilavesinin (20, 40, 60, 80 mg/kg) etkilerini arastiran bir caligmada (Li
ve ark., 2018), 60 mg/kg MnSOs iceren kontrol grubu rasyonu ile
kiyaslandiginda albumin yiiksekligi ve Haugh biriminin 60 mg/kg Mn-
Met ilave edilen grupta daha yiiksek oldugu, kabuk agirligi, sar1 ve
albiimin agirhi@inin degismedigi gortilmistiir. Rasyona ilave edilen tim
Mn-Met diizeylerinin sar1 rengi, kabuk kalinlig1 ve yumurta kirilma

mukavemeti (izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir.

Yumurta tavugu rasyonlarina sepiyolit ilave edilen bir ¢calismada
(Yalgmn ve ark., 2016) sepiyolitin yumurta agirligi, sekil indeksi, ak
yiiksekligi, ak indeksi, sar1 indeksi ve Haugh birimini etkilemedigini,
ancak %1 dizeyinde sepiyolit ilave edilen grupta yumurta kirilma

mukavemeti ve kabuk kalinliginin arttig1 kaydedilmistir.

Dagli ve Karakas Oguz (2015), yumurta tavugu rasyonlarina
%1.5 ve 3 oranlarinda, bitkisel yaga emdirerek veya emdirmeden perlit
ilave etmiglerdir. Arastirmacilar rasyona farkli diizeylerde perlit
ilavesinin yumurta alblimin indeksini diislirdiigii ve olumsuz yonde
etkiledigi, albiimin indeksinin olumsuz etkilenmesine paralel olarak
Haugh biriminin de etkilendigini ve kontrol grubunda Haugh biriminin

perlitli gruplara gore yiliksek oldugunu bildirmislerdir.
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[lhan ve Biilbiill (2014), yumurtact bildircinlarda
gerceklestirdikleri bir arastirmada rasyona ilave edilen 3300 1U/kg
diizeyindeki retinol ve retinol esterlerinin yumurta sar1 rengi disinda
diger i¢ ve dis kalite parametreleri iizerinde herhangi bir etkisinin

olmadigini kaydetmislerdir.

Michalak ve ark. (2010) Enteromorpha prolifera ve
Cladophora sp., makro alglerini bakir, ¢inko, mangan ve krom ile
zenginlestirerek yumurtact tavuk rasyonlarina ekledikleri bir
calismada, yumurta agirligi, kabuk kalinlig1 ve sar1 rengini (parlaklik-

sarilik-kirmizilik) artirdigini bildirmislerdir.

1.5.Karma yemlere esansiyel yag, sabit yag, yag asitleri ve organik asit
katkisinin etkisi

Yumurta tavugu rasyonlarina farkli diizeylerde (1, 3 ve 4.5 g/kg)
ilave edilen esansiyel yag ve organik asit karisiminin yumurta kalite
parametreleri lizerine etkisinin degerlendirildigi bir arastirmada (Kaya
Karadagoglu ve ark., 2018) 4.5 g/kg diizeyindeki katkinin sekil indeksi
ve Haugh birimini olumlu yonde etkiledigi, ak agirligi, orani, uzunlugu
ve genigligi ile sar1 agirhigi, oram1 ve  indeksini etkilemedigi

kaydedilmistir.

Dama ve Kaya (2016), yumurta tavugu rasyonlarina 0, 100, 200
ve 300 mg/kg duzeylerinde propiyonik asit ilavesinin yumurta kabuk
kalinligi, kirillma mukaveti, sar1 ve ak indeksi ile Haugh birimi (izerine

etkisinin olmadigin bildirmislerdir.




Ding ve ark. (2016), 53 haftalik yastaki yumurta tavuk karma
yemlerine ilave ettikleri ticari bir ugucu yag preparatinin (0, 50, 100,
150 mg/kg) 65’inci haftada yumurta agirligi, albiimin yiiksekligi,
Haugh birimi, sar1 rengi ve kabuk kirilma mukavemeti {izerine anlamli
bir etkisinin olmadigini, rasyona ilave edilen 50 ve 150 mg/kg ucucu

yagin kabuk kalinligini artirdigini belirtmislerdir.

Zhang ve Kim (2014), HyLine yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave
edilen %2 ve %S5 oranindaki zeytinyaginin yumurta kabugu kalinlig1 ve
mukavemetini artirdigini, %5 zeytinyagi igeren rasyon ile beslenen
yumurtacilarda yumurta sarisi renginin arttigini, sar1 indeksi, sar1 ¢api,
sar1 yUksekligi, albumin yiiksekligi ve Haugh biriminin ise gini

vurgulamiglardir.

Celebi ve Macit (2009), ticari yumurta tavugu rasyonuna ilave
edilen kuyruk yagi, keten yagi ve aygicek yaginin yumurta kalitesi
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi, %4 ayg¢icegi yag1 ilavesinin
yumurta saris1 aragidonik ve linoleik asit miktarlarini artirdigi, rasyona
%2 kuyruk yagi ve %2 keten tohumu yaginin birlikte ilavesinin de

yumurta sarisi oleik asit miktarini artirdigi bildirmislerdir.

Infazoglu Mutlu ve Giiler (2018), sicaklik stresi uygulanan
yumurtaci bildircinlarda (5 hafta yas) rasyona 0, 100, 200 ve 400 mg/kg
diizeylerinde ilave edilen ellagik asitin (nar kabugundan elde edilmis)
yumurta agirligr ve kabuk agirligimi artirdigi, kabuk kalinligi, sari
indeksi, ak indeksi ve Haugh biriminde ise farklilik olusturmadigini
belirtmislerdir.
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SONUC

Saglikli beslenmenin temel unsurlarindan bir tanesi hayvansal
kokenli gidalardir. Gliniimiizde en ucuz hayvansal protein kaynagi
yumurtadir. Insan tiiketiminde yumurta i¢ ve dis kalitesi &nem
tasimaktadir. Yumurta i¢c ve dis kalitesi tavugun beslenmesinden

etkilenmektedir.
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GIRIS

Broyler yetistiriciliginde biiylime performansinin iyilestirilmesi
ve hastaliklarin 6nlenmesinde antimikrobiyel biiyiitme faktorlerinin
kullanim1 6nem tasimustir. Bununla birlikte patojenlerin antibiyotiklere
kars1 direng saglamasi, hayvansal iiriinler ve ¢evrede antibiyotik kalinti
birikimindeki artistan dolay1r 2006 yilinda antimikrobiyel maddelerin
kullanim1 Avrupa Birligi ve iilkemizde yasaklanmistir. Bu nedenle
antibiyotiklere alternatif yem katki maddeleri arayisina girilmis ve
probiyotikler yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Zooteknik yem
katkilar1 icerisinde siniflandirilan probiyotikler (EC, 2003), canli
yararli mikroorganizmalar olup yeterli diizeylerde tiikketimi ile saglikli
sindirim  kanalmin ve iyilestirilmis bagirsak  fonksiyonunun
stirdiiriilebilmesini saglamaktadir (Fuller, 1989). Zananla probiyotik
kiiltiirlerinin, pelet, kapsiil, toz veya graniil formlarida gelistirilmis

(Fuller, 1992) ve karma yemlerde kullanimi1 artmustir.

Probiyotiklerin karma yemlerde kullanim dozlar1 farklilik
gostermekle birlikte genellikle 6nerilen miktar 1x107 — 1x10%° cfu/kg
yem arasindadir (Collins ve ark., 2009). Son yillarda broylerlerde
yapilan ¢aligmalar ile probiyotiklerin performans (Kabir ve ark., 2004;
Sun ve ark., 2005; Mountzouris ve ark., 2007; Vicente ve ark., 2007
Apata, 2008), besin madde sindirilebilirligi (Apata, 2008; Li ve ark.,
2008), bagirsak mikroflora modiilasyonu (Koenen ve ark, 2004;
Mountzouris ve ark., 2007; Teo ve Tan, 2007; Yu ve ark., 2008),
patojen inhibisyonu (Vicente ve ark., 2008; Mountzouris ve ark., 2009)

ve immunmodulasyon ve gut mukozal immunite (Kabir ve ark., 2004,
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Koenen ve ark, 2004; Teo ve Tan, 2007) bakimindan yararli etkiler
sagladig1 gosterilmistir. Probiyotikler hayvansal driinlerde herhangi bir
kalinti birakmazlar. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarin hepsinde
olumlu sonuglar elde edilmemistir. Probiyotiklerin etkisi kullanilan
mikroorganizma tiirli, canliligi, uygulama dozu, uygulama ydntemi,
uygulama siklig1, broylerlere verilen rasyon bilesimi, broyler yasi,
ciftligin hijyeni ve stres faktorleri gibi birgok faktor tarafindan
etkilenmektedir. Tavuk bagirsak ekosisteminin karmasik bir dinamige
sahip olmas1 nedeniyle de ¢ogu etkinin mekanizmasi anlagilamamustir.
Bu nedenlerden dolay1 ideal bir probiyotigin seciminde dikkat edilmesi
gereken hususlar (Collins ve ark., 2009; Kabir, 2009; Perumalla ve ark.,
2012):

e Depolama esnasinda 6zelliklerini kaybetmemelidir,

e Sindirim sisteminde canliliklarin1 devam ettirmelidir,

e Patojen mikroorganizmalara karsi kisa zincirli yag asitleri,
bakteriyosinler gibi antimikrobiyal faktorler tretebilmelidir,

e Bagirsak epitel hiicrelerine baglanabilmeli, diger
mikroorganizmalar ile rekabet edebilmelidir,

e Immun sistemi stimule edebilmelidir,

e Genetik olarak stabil olmalidir.

Hayvan beslemede kullanilan probiyotikler Tablo 1’de
verilmektedir (Gaggia ve ark., 2010). Probiyotik olarak en c¢ok

kullanilan mikroorganizmalar laktik asit bakterileridir.
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Tablo 1. Hayvan beslemede kullanilan probiyotikler
(Gaggia ve ark., 2010)

Genus

Tar

Lactobacillus

L.acidophilus, L.amylovorus

L.brevis, L.crispatus

L.casei subsp. casei (L.casei)

L.farmicinis, L.fermentum

L.murinus, L.reuteri

L.plantarum subsp.plantarum (L.plantarum)

L.rhamnosus, L.salivarius

L.amylovorus (L.sobrius)

Bifidobacterium

B.animalis subsp.animalis (B.animalis)

B.lactic subsp.lactis (B.lactis)

B.longum subsp.longum (B.longum)

B.pseudolongum subsp.pseudolongum
(B.pseudolongum)

B.thermophilum

Bacillus B.cereus (B.cereus var.toyoi)
B.licheniformis, B.subtilis
Saccharomyces S.cerevisiae (S.boulardii)
S.pastorianus (S.carlsbergensis)
Enterococcus E.faecalis (Streptococcus faecalis)
E.faecium (Streptococcus faecium)
Lactococcus L.lactis subsp.cremoris (Streptococcus cremoris)

L.lactis subsp.lactis, L.citreum

L.lactis, L.mesenteroides

Pediococcus

P.acidilactici

P.pentosaceus subsp.pentosaceous

Propionibacterium

P.freudenreichii

Aspergyllus A.orizae, A.niger
Kluyveromyces K.fragilis, K.marxianus
Streptococcus S.infantarius
S.salivarius subsp.salivarius
S.thermophilus (S.salivarius subsp.thermophilus)
Leuconostoc L.citreum, L.lactis

L.mesenteroides
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1.Probiyotiklerin Etci Piliclerde Performans ve Karkas Randimam

Uzerine Etkisi

Mountzouris ve ark. (2010) 525 adet erkek giinliik Cobb broyler
civeiv kullanilarak alti haftalik yaptigi bir galismada bir kontrol, 3 farkli
dozda probiyotik ve avilamisin kullanmislardir. Saglikli bir tavugun
kursak, jejunum, ileum ve sekumundan izole edilen 5 bakteri tiiriinden
olusan probiyotik karmasi (Poultry Star ME, Biomin GmbH,
Herzogenburg Austria) 108, 10° ve 10%° cfu/kg yem diizeylerinde
avilamisin ise 2.5 mg/kg yem diizeylerinde kullanilmistir. Probiyotik
karma yeme 108 diizeyinde katildiginda alt1 haftalik denemede canli
agirlik, canli agirlik artis1 ve yem doniistim orani kontrol grubuna
kiyasla olumlu (P<0.05) etkilenmis ve avilamisin tiketen grupla benzer
sonuglar elde edilmistir. Calisma sonunda Mountzouris ve ark. (2010)
broyler karma yemlerine probiyotik katkisinin yarar saglayacagini

bildirmislerdir.

Bitterncourt ve ark. (2011) 1200 adet glnlik broyler civcivlerle
42 giin yaptig1 bir ¢alismada probiyotik (Lactobacillus acidophillus
(3.5x10* cfu), Streptcoccus faecium (3.5x10*! cfu) ve Bifidobacterium
bifidum (3.5x10'! cfu)) kullaniminin performans iizerine etkisini
antibiyotik tiiketen grup ve antibiyotik ve probiyotik tiketmeyen
kontrol grubu ile karsilagtirmislardir. Calisma sonucunda Lactobacillus
acidophillus, Streptococcus faecium ve Bifidobacterium bifidum
kapsayan probiyotik iirlin  broyler performansinda farklilik

yaratmamistir.
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Calik ve ark. (2017) P. Xylanexedens’in 1x10° cfu/kg yem
diizeyinde broyler rasyonlarina katilmasinin ilk 21 gunlik doénemde
kontrol grubuna gore canli agirlik artisi ve yemden yararlanmay1
olumlu yonde etkiledigini (P<0.05), 42 glinlik deneme siresinde ise

farkliligin istatistik agidan 6nemli bulunmadigini kaydetmislerdir.

De Souza ve ark. (2018) diisiik ve yiiksek ¢evre sicakliginda 300
adet erkek Cobb civciv kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada bazal karma
yeme Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis, Bifidobacterium
bifidum ve Enterococcus faecium’dan olusan probiyotik karmasindan
ilave ederek performans tizerine etkisini arastirmiglardir. Her iki ¢evre
stresi ortaminda probiyotik katkisinin yem tiiketimi, canli agirlik,
yemden yararlanma, yasama giicli, karkas randimani, karkas pargalari
ylizdesi ve karkas bilesimi bakimindan istatistik acgidan farklilik
g0zlenmemistir. Arastiricilar bu konuda calisma yapilarak probiyotik
katkisinin yarar saglamamasinin nedenlerinin arastirilmasi gerektigini

vurgulamiglardir.

Shim ve ark. (2010) broylerlerde iki farkli probiyotik Grind
kullannmmin 35 glnlik denemede yem tiketimi ve yemin
sindirilebilirligini artirdigindan piliglerde performans ve karkas
ozelliklerini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Probiyotikler sindirim enzim aktivitesini (Jin ve ark., 2000) ve

yararli bagirsak mikrobiyotasin1 artirirlar ve bagirsak saglhigini

tyilestirirler (Sen ve ark., 2012).
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Sen ve ark. (2012) gunluk 320 adet Ross broyler civcivler ile
yaptiklar1 35 giinliik bir ¢alismada bazal karma yeme %0, 0.15, 0.30 ve
0.45 duzeylerinde Bacillus subtilis LS 1-2 ilave etmislerdir. Probiyotik
ilave dozu arttikca lineer bir sekilde performans ve besin madde
retensiyonunda artig gézlenmistir. Sen ve ark. (2012) B.subtilis LS 1-2
probiyotigin broyler yetistiriciliginde performansi arttirmak amaciyla

kullanilabilecegini kaydetmislerdir.

Kiarkpinar ve ark. (2018) Ross-308 etlik civciv ile yaptiklart 42
giinliik calismada bazal rasyona 1 g/kg probiyotik iiriin katkisinin
(Streptococcus salivarius sub sp. Thermophilus, Lactobacillus (L)
delbruckii  sub sp. Bulgaricus, L.acidophilus, L.plantarum,
L.rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Enterococcus faecium,
Candida pintoloppesii ve Asperigillus oryzae kapsayan probiyotik,
2x10° cfu/g dozda) canli agirlig artirdigini fakat yem tilketimi ve yem

doniisiim oraninda bir farklilik yaratmadigini belirtmiglerdir.

Midilli ve ark. (2008) yaptiklar1 42 giinliikk caligmada bazal yeme
probiyotik katkisinin (Bio-Plus 2B, %0.05) broylerlerde canli agirlik,
canli agirlik artis1, yem tiiketimi, karkas agirlig1 ve karkas randimanini
etkilemedigini ~ fakat  yemden  yararlanmay1 iyilestirdigini
bildirmislerdir.

SONUC

Canli mikrobiyel yem katki maddesi olan probiyotikler karma
yem sektoriinde antibiyotiklerin yerine bulyltme faktorl olarak
kullanilmaya baslanmistir. Fakat yapilan bazi1 ¢aligmalarin sonuglari
performans ve karkas 6zelliklerini olumlu etkilerken bazi ¢alismalarda

herhangi bir etki gdzlenmemistir. Bu celiskili sonuglarin nedenlerinin
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tam olarak aciga kavusmasi i¢in yapilacak calismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica probiyotiklerin olumlu etkilerinin artiriimasi
icin diger yem katki maddeleri ile birlikte kullanilma olasiliklar1 da

arastirilmalidir.
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GIRIS

Cayir ve mera alanlarinda bugdaygil ve baklagil familyalar
disinda diger familyalara ait pek ¢ok bitki tirl bulunmaktadir. Bu
bitkilerin bazilar1 dogal olarak kaba yem 0Ozelligi tasimakta ve
hayvanlar tarafindan degerlendirilmektedir. Tiirkiye gibi sicak iklime
sahip iilkelerde yaz mevsimi ilerledikge mera alanlarindaki bitki
cesitliligi ve bitki kalitesi azalmakta ve otlayan hayvanlar icin kalitesiz
ve yetersiz kalmaktadir (Altin ve ark., 2012). Bu nedenle mevcut mera
alanlarinda kurak iklim kosullarma ve cesitli toprak tiplerine uygun

kaliteli bitki tiirlerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Yerelmasi yaygin olarak ekimi yapilmayan bir yumru bitkidir.
Yerelmasi bitkisinin insan gidasi olarak kullanilan kism1 disinda kalan
kisimlart bol miktarda sap ve yapraga sahiptir. Bu bitki kisimlarinin
kaba yem kaynagi olarak ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde
kullanilabilme potansiyelinin arastirilmasi gerekmektedir. Dogal halde
kendiliginden yetistiginde ya da ekimi yapildiginda ¢ok fazla su
istemeyen bir bitki olan yerelmasi; sulanabilir arazileri kisitli olan
ulkemizde sulanamayan tarim arazilerinin degerlendirilmesinde etkili
olabilir (Ersahince ve Kara, 2017).

1. Yerelmasi Bitkisi (Helianthus Tuberosus L.)

Papatyagiller yani Asteraceae familyasina ait olan yerelmasi
(Helianthus Tuberosus L.) diinyanin birgok bolgesinde ekimi yapilan,
dogal olarak yetisebilen ve anavatan1 Kuzey Amerika olan yumru bir

bitkidir. Dogada Helianthus tomentosus Michx., Helianthus tuberosus
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albus cockerell, Helianthus tuberosus purpurellus cockerell gibi
varyeteleri vardir (Anonim, 2006). Yer elmasi bitkisi i¢in topragin pH
degerinin 4.5-8.0 arasinda olmasi ideal olup, tuzlu topraklarda da ekimi
yapilabilir. Bitkinin yapraklar1 ve govdeleri ¢ok soguk iklim sartlarina
duyarli olmasma karsin kok kisimlar1 soguga ve kis sartlarina
dayaniklidir. Bu nedenle kisin toprak altinda kalan yerelmasi
yumrularindan ilkbaharla birlikte tekrar yeni filizler ¢ikar. Yerelmasi
bitkisi yumrularinin hasati i¢in ekildiginde, bitki yapraklarinin
kurumaya basladigr yaz mevsiminin sonu ya da sonbaharin baginda
(Eylll ya da Ekim ay1) hasat edilebilir. Yerelmasi yumrusunun verimi
topragin yapisi, sulanma diizeyi ve bitki varyetesi gibi faktorlere gore
degismekle beraber; 2008 verilerine gore Kanada’da 41.4 ton/ha ve
Fransa’da 50-70 ton/ha yillik verim alinmistir (Anonim, 2014).
Ulkemizde ise 2017 yilinda 1029 ton ve 2018 yilinda ise 1032 ton
yerelmas1 yumrusu iiretilmistir (TUIK, 2019). Ancak yerelmas1 hasili

yada kuru otunun tiretim diizeyi ile ilgili veriye rastlanilmamustir.

Yerelmasi bitkisi ¢cok yillik bir bitkidir ve ekildiginde ya da dogal
olarak kendiliginden yetistiginde yaklasitk 3-4 metre boya kadar
ulagabilmektedir. Diinyada bir¢ok varyetesi bulunmakta olup, genetik
ve cevresel faktorlere bagli olarak bu varyetelerin bitki uzunlugu,
yumru rengi (yesil ya da mor-menekse), dallanma ve gévde sayilari
birbirinden farklidir (Anonim, 2014). Bitkinin yetistirilme déoneminde
cok fazla bir bakima ihtiyaci yoktur. Tohumlariyla ve yumrulariyla

tekrar ekimi yapilabilmektedir.
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Bitkinin yapraklar1 govde iizerinde ¢apraz olarak ya da diizgiin
bir sira halinde bulunabilir. Yapraklar1 mizrak ya da yumurta
seklindedir. Yapraklarin kenari tirtikli, alt yiizeyi tiiylii olup, 3-20 cm
uzunlugunda ve 5-8 cm genisligindedir. Vejetasyonun baslangicindaki
yerelmasi bitkisi fotografi Resim 1’de gosterilmektedir (Ersahince ve
Kara, 2017). Ci¢ek agma doneminde bitkideki ¢igek yumrular: tek ya
da grup halinde bulunabilir. Cicekler 5-11 c¢cm g¢apinda ve sari
renktedirler. Cigekler olgunlagip kuruduktan sonra olusan kapgikli
tohumlar siyah ya da kahverengi olup, 5 mm uzunluk x 2 mm
capindadir (Anonim, 2014). Yerelmasi bitkisinin yumrulari gesitli sekil
ve boyuttadir. Genel olarak patatese benzer ve insanlar tarafindan
patatesin kullanildig1 tiim alanlarda kullanilabilmektedir (Anonim,
2006). Yerelmas1 yumrular1 patatesin aksine nisasta formunda enerji
depolamaz ve karbonhidratlar fruktoz polimerlerinden olusan inulin
formundadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin verilerine
gore yerelmasi yumrusu kuru maddede %60-70 kadar frukto-
oligosakkarit ve yiiksek molekiil agirlikli fruktanlari ihtiva etmektedir
(FAO, 2014). Inulin icerigi nedeniyle endiistride (diyabetik gida iiretimi
gibi) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica biyoyakit iiretiminde de
degerlendirilme imkani vardir. Yumrular1 ve dallar1 sigir, koyun ve
domuz beslemede kullanilabilmektedir. Dallar1 ve yaprak kismi taze ya
da silaj1 yapilarak hayvan beslemede kullanilabilir. Topraga yakin olan
govde kismi sert ve tatsiz oldugundan hayvanlar tarafindan istahla

tiketilmemektedir (Swanton, 1994).
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2. Yerelmasi kuru otu ve hasilinin hayvan beslemede kullanimi

Yerelmasi bitkisi ¢igeklenme Oncesi bigildiginde besin madde
igerigi ve sindirilebilirligi daha yiiksek olmaktadir. Cigeklenme sonrasi
lifli bilesiklerin i¢inde lignin oram1 artmakta ve bu durum
sindirilebilirligi olumsuz etkilemektedir. Yerelmasi bitkisinin yaprak,
govde ve cigek kisimlarmin hasat donemine gore toplam yesil ot
igindeki oran1 degismektedir. Amerika’da yapilan bir ¢calismada, dogal
olarak yetisen ve kaba yem kalitesini arttirmak i¢in kiiltlirii yapilan
yerelmast tiirlerinin vejetasyon baslangici, tam ¢igeklenme ve olgunluk
doneminde govde, yaprak ve ¢igek oranlar1 belirlenmistir. Bu ¢alisma
sonuglar1 Tablo 1’de gosterilmistir. Bildirilen ¢alismada yerelmasinin
kiiltiiri yapildiginda yaprak oraninin arttigi ve kaba yem kalitesinin

olumlu etkilendigi saptanmistir (Gerald, 1993).

Yerelmasi bitkisinin gévde kismi fazla diizeyde hiicre duvari
unsuru igermesine karsin yaprak kisimlari iyi sayilabilecek diizeyde
ham protein (HP) icermektedir. Stauffer ve ark. (1980) yerelmasi
hasilinin filizlenmeye basladiktan sonraki (1-12 hafta) haftalik HP
igeriklerini belirlemislerdir. Kuru maddedeki (KM) en yiiksek degerin
1. haftada (%18), en diisiikk degerin 12. haftada (%6.2) oldugunu ve
vejetasyonun her haftasinda HP igeriginde azalma oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan, yerelmasi hasillarina ve
silajlarina ait HP degerlerinin sirasiyla %9.32- 11.18 ile %8.58-9.59
arasinda degistigi tespit edilmistir. Govde ve yaprak oranina gore yer

elmasi yesil otu KM’de %5-23 arasinda HP icermektedir (Rawate ve
ark., 1985; Seiler ve Campbell, 2004; 2006).

118 || Hayvan Yetistiriciligi Ve Hayvansal Uretimde Giincel Yaklasimlar




Ersahince ve Kara (2017) yerelmas: kuru otunun vejetasyon
baglangicinda 9%16.36 duzeyinde HP igerirken; ¢iceklenmenin
ilerlemesi ile bu dlzey 6.59’a kadar geriledigini belirlemislerdir. Ham
kil igerigi fenolojik donemler arasi farklilik gostermekle birlikte;
vejetasyon baglangicinda %13.64, cigeklenme baslangicinda %11.73,
ciceklenme doneminde %11.16 ve ¢igeklenme sonrasinda % 8.9 olarak
saptanmistir (Ersahince ve Kara, 2017). Ayni arastirmacilar yerelmasi
kuru otunun NDF ve ADF igeriginin vejetasyon baglangicindan
ciceklenme sonuna kadar artis gosterdigini ve donemlerde degisiklik
olmadigini belirlemislerdir. Yerelmasi kuru otunun ¢igeklenme sonrasi
donemdeki toplam kondanse tanen igerigi (%0.47) vejetasyon
baslangicindaki degerden (%0.35) daha yiiksek olarak saptanmustir.
Beta karoten diuizeyi vejetasyon baslangicinda en yiiksek olup (84.07
mg/kg KM) diger fenolojik donemlerden 6nemli diizeyde farklilik

gostermistir.

Tablo 1. Farkli yerelmas tiirlerinin gévde, yaprak ve ¢igek oranlari, %

(Gerald, 1993).

Vejetasyon Tam ciceklenme Olgunluk
;gﬁgmm dénemi doénemi doénemi
Govde | Yaprak | Govde | Yaprak | Cicek | Govde | Yaprak | Cicek
Dogal - 53 47 58 33 9 70 20 10
yetisen tiirler
Kdltdrd 47 53 50 42 8 64 27 9
yapilan tiirler
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Resim 1. Vejetasyonun baslangicindaki yerelmasi bitkisi
(Ersahince ve Kara, 2017)

Karsli ve Bingol (2009) farkli dikim sikliginin yerelmasi hasili ve
yerelmasi hasil silaji1 kalitesine etkisini arastirmiglardir. Silajlara ait pH
duzeyleri 4.54-4.81 ve organik asitlerden laktik asit yaklasik %2-4,
asetik asit %2-2.3, propiyonik asit ise %0.3-0.4 olarak bulunurken;
amonyak azotu %0.8-1.1 araliginda tespit edilmistir. Silaj ve orijinal
hasil igin KM degerleri, %29.99-33.28 ile %37.05-39.40; organik
madde (OM) diizeyleri, %85.41-85.79 ile %86.74-87.88; HP degerleri,
%8.6-9.6 ile %9.3-11.2; nétr deterjan lif (NDF) degerleri %35.6-42.5
ile %35.2-37.1; asit deterjan lif (ADF) degerleri %24-30 ile %23.5-25.1
araliklarinda bulunmustur. Ayrica yine silaj ve orjinal hasil igin in vitro
organik madde sindirimi (OMS) sirasiyla %52-55 ile %59-63;
metabolik enerji (ME) degerleri ise 1.9-2.0 ile 2.1-2.3 Mcal/kg KM

olarak belirlenmistir. Arastirmacilar yerelmasi hasilinin alternatif bir
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kaba yem olarak iyi kaliteli bir yesil yem bitkisine benzer verim ve
besin madde igerigine sahip olabilecegi kanisina varmiglardir. Ancak
yerelmasi bitkisinin hangi fenolojik donemde (bitki gelisim donemi)
daha yiiksek diizeyde ¢oziinebilir besin madde igerdigi ve fenolojik
donemin ilerlemesiyle enerji degerinin nasil etkilenecegi konusunda
kesin bir kanaat yoktur. Genel olarak yerelmasi hasili silajinin orijinal
haline kiyasla daha diisiik besin madde igerigi, OMS ve enerjiye sahip
oldugu, buna dayanarak yerelmasi hasilinin hayvanlara yesil olarak
verilmesinin daha yararli olacagi, ancak gerektiginde silolanarak
hayvanlara yedirilebilecegi sonucuna varilmistir (Karsh ve Bingdl,
2009). Yerelmas1 hasilinin katkisiz, %0.5 formik asit ve %5 melas ile
silolanmasinin OMS, pH, amonyak azotu, silaj asitleri ve ham besin
madde diizeylerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; %5 oraninda
melas katilarak silolamanin silajin in vitro OMS ve fermantasyon
parametreleri iizerine olumlu etki yaptig1 ve yerelmasi hasilinin katkili
veya katkisiz silolanarak hayvanlarda alternatif bir yem kaynagi olarak

kullanilabilecegi kanisina varilmistir (Bingdl ve Baytok, 2003).

Yerelmasi yesil otu genel olarak KM’de %12-15 HP ve %15 ham
seliiloz (HS) igerigine sahip olup; ruminant beslemede kullanilabilecek
alternatif bir kaba yem kaynagi oldugu soylenebilir. Yapraklarindaki
esansiyel aminoasitlerin diizeyi bugdaygil tane yemlerine yakindir.
Ayrica lizin bakimindan bugdaygillerden daha iyi durumdadir (Rawate
ve ark., 1985). Yerelmasi yesil otunun KM’de NDF duzeyi %28-50
arasinda degismektedir (Rawate ve ark., 1985; Lindberg ve ark., 1986;
Karsli ve Bingol, 2009; Ersahince ve Kara, 2017).
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Yerelmasi yesil otunun besin madde igerigi Tablo 2’de (Anonim,
2014), yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik donemlerinin atlarda ve
ruminantlarda in vitro sindirim duzeyleri Tablo 3’de gosterilmektedir
(Ersahince ve Kara, 2017).

Tablo 2. Yerelmasi yesil otunun besin madde igerigi (Anonim, 2014).

Ham Besin Maddesi % (KM’de) Mineraller o/kg KM
Kuru madde 32.30 Kalsiyum 18.80
Ham protein 15.30 Fosfor 3.30
Ham seliiloz 15.10 Magnezyum 5.10
Notur deterjan lif 40.60 Cinko 0.045
Asit deterjan lif 34.50 Demir 0.133
Asit deterjan lignin 11.50

Ham yag 2.20

Ham kil 14.40

Nisasta 0.10

KM: Kuru Madde

Tablo 3. Yerelmasi kuru otunun farkli fenolojik donemlerinin atlarda

ve ruminantlarda in vitro sindirim diizeyleri (Ersahince ve Kara, 2017)

Fenolojik Ruminantlarda in vitro Atlarda in vitro sindirim
doénem sindirim

OMS ME TUYA |OMS| ME | TUYA

VB 67.75 | 8.96 91.13 |57.76| 7.86 | 90.49

CB 58.04 7.96 89.51 48.77 | 6.62 83.01

¢D 59.26 7.92 89.52 46.23 | 6.50 81.86

CS 57.42 6.93 87.47 43.35 | 5.70 81.19

CB: Cigeklenme baglangici, CD: Cigeklenme ddnemi, CS: Ciceklenme sonu, VB:
Vejetasyon baglangici, OMS: organik madde sindirimi, ME: metabolik enerji
TUYA: toplam ugucu yag asitleri
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3. Yerelmasi1 Yumrusu ve Hayvan Beslemede Kullanim

Yerelmas1 yumrularinda HP ve bitki hiicre duvari unsurlar1 (NDF,
ADF, ADL) diistik, ¢Ozinebilir karbonhidratlarin orani yiiksektir.
Yumrularin HS igerigi KM’de %4-7, NDF igerigi ise yaklasik %9-10
kadardir (Hindrichsen ve ark., 2004). Yerelmas1 yumrusunun besin

madde icerikleri Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Yerelmas: yumrusunun besin madde igerigi (Anonim, 2014).

Ham Besin Maddesi % (KM’de) | Mineraller g/kg KM
Kuru madde 22.20 Kalsiyum 1.80
Ham protein 7.40 Fosfor 3.20
Ham seliiloz 5.10 Magnezyum 1.80
Notir deterjan lif 9.00 Potasyum 2.20
Asit deterjan lif 5.70
Asit deterjan lignin 1.10
Ham yag 0.80
Ham kil 5.90

KM: Kuru madde

Yerelmasinin en 6nemli depo karbonhidratlar1 KM’de %50
oraninda bulunan fruktozan (fruktooligosakkariti-FOS) (6zellikle
inulin) ve KM’de %27 oraninda bulunan sekerlerdir (Hindrichsen ve
ark., 2004; Gucli ve Kara, 2009). Baska bir ifade ile yer elmasi
yumrularinin taze (yas) halde %16-20 inulin ve %12-15 FOS igerdigi
bildirilmigtir (Moshfegh ve ark., 1999). Yerelmas: yumrusundaki
FOS’ler (fruktan, inulin gibi) prebiyotik o&zellikli yem katki
maddeleridir (Guglu ve Kara, 2009; Samal ve ark., 2014). inulin diiz

zincirli B-(2—1) baglartyla bagh fruktoz molekiilleri ile ugta siikroz
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molekiiliinden olusan, 6zellikle monogastrik hayvanlar, kanathilar ve
insanlar i¢in saglik iizerine faydal etkisi olan 6nemli bir fruktozandir.
Yerelmasi yumrularinda bulunan FOS’ler (seker pancari, muz, arpa,
sarimsak, sogan gibi bitkilerde de bulunur) rumen ve duodenumdaki
enzimler tarafindan tam olarak fermente edilmeden kalin
bagirsaklardaki Lactobacillus, Bifidobacterium spp gibi yararli kolon
bakterileri (probiyotik mikroorganizmalar) tarafindan fermente edilip
besin maddesi olarak kullanilarak bu probiyotik bakterilerin sayisinda
artis saglamaktadir (Blezinger, 2006; Oral ve Gililmez, 2006; Giclu ve
Kara, 2009). Ayrica patojen mikroorganizmalarin bagirsak kanalindaki
besinler probiyotik canlilar tarafindan kullanilmaktadir. Dolayisiyla
prebiyotikler sindirim sistemindeki yararli mikroorganizmalarin (dogal
probiyotiklerin) gelisimini tesvik ederek Escherichia coli ve
Salmonella gibi patojenik mikroorganizmalarin bagirsaklardaki
kolonizasyonunu azaltirlar. Ayrica, bu mikroorganizmalar vitamin
(0zellikle de B vitaminleri) sentezlerler, sindirim ve emilime yardimci

olurlar ve bagisiklik sistemini uyarirlar.

Bailey (1991) yaptigi calismada oligofruktozun tavuklarin
bagirsagindaki Salmonella spp. kolonizasyonuna etkisini arastirmis ve
B-(2-1) fruktan ilaveli yemlerle beslenmis tavuklarda Salmonella spp
kolonizasyonunun azaldiginmi1 bildirmistir. Yapilan ¢aligmalarda geng
ruminantlarda prebiyotik yem katkis1 olarak FOS kullaniminin
performans tizerine olumlu (Quigley ve ark., 1997; Kaufhould ve ark.,
2000; Heinrichs ve ark., 2003) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Yine

bir prebiyotik olan inulin ve onu olusturan fruktanlarin rumendeki
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azotun degerlendirilmesi (zerine olumlu etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Biggs ve Hancock, 1998; Blezinger, 2006; Oztiirk, 2008).

Vickers ve ark. (2001) kopek digkisi kullanarak yaptiklari in vitro
bir ¢calismada inulin ve FOS’in sindirim neticesinde {irettigi toplam
organik asit, biitirik asit ve laktik asit diizeyinin seker pancari posasi ve
mannan oligosakkaritlerin sindirimiyle elde edilenden daha fazla
oldugunu saptamislardir. inulin mide ve ince bagirsaklardaki enzimatik
sindirime kars1 direngli olmasina karsin, kalin bagirsaklarda hizla
fermente olarak bagirsak sagligi ilizerine yararl etki saglamaktadir
(Anonim 2006). Bu yoniyle kedi-kopek ticari yemlerinde de bu yem

katkisinin sindirilebilirliginin arastirilmas1 gerekmektedir.

Yerelmasi yumrusunun HP igerigi %5-12 arasinda degismektedir
(Anonim, 2014). Yerelmas: yumrusu patateS yumrusu ve hindiba
koklerinin iki kati esansiyel aminoasit ve dort kati fazla kokirtli
aminoasit icermektedir (Cieslik ve ark., 2011). Oztiirk (2008) in vitro
olarak yaptigi ¢aligmada inulin katkisinin (yerelmasi unu, 1.0 g/gin)
amonyak konsantrasyonunu azaltirken; rumendeki pH, ugucu yag
asitleri iiretimi ve organik madde sindirilebilirliginde istatistiksel bir
degisiklige yol agmadigini belirlemistir. Bu arastirmanin sonuglari
inulinin rumende azot degerlendirilmesi Gzerinde olumlu etkilere sahip

olabilecegini gostermektedir.

Ratlarda yerelmasi ununun (inulin) prebiyotik etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada (Samal ve ark., 2014) rat diyetlerine 0, 20, 40

ve 60 g/kg yerelmasi yumrusu unu ilavesinin bagirsak igeriginin pH ve
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amonyak konsantrasyonunu azalttigi, laktik asit ve total ugucu yag

asitleri duizeyini ise artirdig: bildirilmistir.

Calismalara gore atlarda inulin ve nisasta ¢ok hizli fermente olan
karbonhidratlardir. Farkli yaslardaki atlar ile yapilan bir ¢alismada
(Coenen ve ark., 2006), kuru madde sindirimi ve toplam gaz Uretimi
acisindan; yerelmasi unu>seker pancari posasi>yulaf ezmesi seklinde

siralanmustir.

SONUGC

Aragtirmalarin sonuglarindan da anlasilacagi gibi yerelmasi hasili
iyi kalitede alternatif bir kaba yem kaynagi olmasi yaninda; yerelmasi
yumrusu unu ise karma yemlere ilave edilebilecek bir prebiyotiktir.
Ancak yerelmasi bitkisinin kaba yem olarak incelendigi sinirli sayida

calisma bulunmaktadir.
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GIRIS

Tiirkiye hayvanciligi bugiin ciddi diizeyde yapisal, finansal ve
teknik sorunlar yasamaktadir. Bunlar icerisinde dogrudan ve dolayli
olarak besleme ile ilgili olanlar1 biiyiilk dnem tasimaktadir. Besleme
hem hayvan sagligii hem de elde edilen firlinlerin miktarin1 ve
kalitesini etkileyen en 6nemli unsurdur. Ayrica, besleme harcamalari
tiim hayvancilik kollarinda degisken maliyet unsurlarinin en az yarisin
olusturmakta, bazi dallarda bu oran %70-75’lere ulagmaktadir.
Hayvanlarda biiylime hiz1 ve verim giicii yemden yararlanma diizeyi ile
dogru orantilidir. Bu nedenle yiiksek verim elde etmek i¢in hayvan
sagligini korumanin yaninda yemden yararlanma yetenegini de iist
diizeye ¢ikarmak gerekir. Bu yondeki yaygin uygulamalardan biri yem
katki maddelerinin kullanilmasidir. Hayvan yetistiricilerinin hizmetine
sunulan biyoteknolojik drtnlerden enzimler, organik asitler ve
probiyotikler gibi yem katki maddeleri hem dogal olmalari hem de
hayvan ve insan sagligi agisindan risk tagimamalar1 sebebiyle,
kullanilmalar1 yasaklanan yem katki maddelerinin (antibiyotikler ve
iyonoforlar gibi) alternatifleri olarak degerlendirilmektedirler (Ergun
ve ark., 2019).

Bu calismada, organik asitlerin genel 6zellikleri ile hayvan
beslemede 6zellikle de ruminant beslemede kullanim alanlar1 hakkinda

bilgi verilmistir.

135




1.0rganik Asitler, Tamimi ve Genel Ozellikleri

"Organik asit" terimi, R-COOH yapisina sahip organik bilesikleri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Tiim organik asitler cesitli bitki ve
hayvan substratlarinda dogal olarak bulunmalar1 yaninda dogal
biyokimyasal metabolizmanin sonucu olarak da ortaya cikabilirler.
Ayrica karbonhidratlarin mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu
sonucu da olusmaktadirlar (Papatsiros ve ark., 2013). Yag asitleri,
ucucu yag asitleri ve zayif asitler olarak bilinen organik asitlere,
yapilarinda karboksil (COOH) grubu bulunmasi nedeniyle karboksilli
asitler de denilmektedir. En yaygin organik asitler, biyolojik dokularda
yaygin olarak bulunan karboksilik asitlerdir. Organik asitlerin
siiflandirilmasinda yapilarinda bulundurduklart karbon (C) sayis1 ve
karboksil grubu dikkate alinmaktadir. Karbon sayisina gore kisa zincirli
(1-6 C), orta zincirli (7-10 C) ve uzun zincirli (>10 C) olmak Uzere (¢
gruba ayrilirken, icerdikleri karboksil grubu sayisina gore de
monokarboksilik, dikarboksilik ve trikarboksilik olmak tizere l¢ gruba
ayrilmaktadirlar. Monokarboksilli asitlerin dnemli bir kismu yaglari
olusturmalart nedeniyle bunlara yag asitleri de denilmektedir. Organik
asitlerin, saf ve tamponlanmis olmak {iizere iki basit formu
bulunmaktadir. Laktik asit, propiyonik asit, asetik asit, sitrik asit ve
benzoik asit saf organik asitlere, bunlarin sodyum ve kalsiyum tuzlari
ise tamponlanmig organik asitlere Ornek verilebilir. Organik asitler
zayif asit olduklarindan, bunlarin sadece kiiglik bir kismi hidrojen
iyonlarina (H+) ve anyonlarina (A-) ayrismaktadir. Bir asidin kuvveti

onun ¢oziinme katsayist (Ka) ile yakindan iliskili olup, logaritmik
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olarak pKa seklinde ifade edilmektedir. pKa degeri biiytlidiik¢e serbest
birakilan hidrojen iyonlarinin sayis1 artmakta ve asit o 0lgtide kuvvetli
asit olmaktadir. Spesifik antimikrobiyal aktiviteye sahip ¢ogu organik
asit, kisa zincirli asitlerdir (C1-C7, SCFA) ve 3-5 arasinda pKa'ya
sahiptir. Organik asit bilesiklerinin birgogu, insan gidalarinda dogrudan
katki maddeleri olarak kullanilmakta veya sut Urlinleri, sebzeler ve et
tiriinlerine eklenen bagslangic kiiltiirlerinin fermantasyon aktivitesinin
bir sonucu olarak zamanla birikmektedirler (Ricke, 2003; Papatsiros ve
ark., 2013; Khan ve Igbal, 2016). Organik asitlerin besin degeri
arasinda da 6nemli 6l¢iide farkliliklar bulunmaktadir. Propiyonik asit
en yiksek ve formik asit ise en diisiik besin degerine sahiptir (Sahoo ve
Jena, 2014). Ciftlik hayvanlarinda kullanilan en yaygin organik asitler
(asitlestiriciler) formik, asetik, propiyonik, biitirik, laktik, sorbik,
fumarik, tartarik, sitrik, benzoik ve malik asittir (Papatsiros ve ark.,
2013).

2.0rganik Asitlerin Etki Mekanizmalar:

Organik asitlerin etki sekli tam olarak agiklanmamis olmakla

birlikte, birka¢ olas1t mekanizma Onerilmistir.

Yemde kullanilan organik asitler, yemleri dekontamine etme
kabiliyetine sahip olduklar1 gibi hayvanlarda gastrointestinal kanalda
enterik bakterileri azaltma potansiyeline de sahiptirler. pKa 3 ila 5
arasinda olan zayif organik asitlerin (C:-C7) antimikrobiyal etkilerinden
faydalanmak i¢in kullanildiklar1 bilinmektedir. Bazi organik asitlerin
patojenler Uzerine etkisi ¢evresel pH'y1 azaltarak dolayli yoldandir.

Ornegin laktik, fumarik, sitrik gibi organik asitler genellikle
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gastrointestinal kanalin pH'sin1 diisiirme yetenegine sahiptir, boylece
dolayl1 olarak ortamda bulunan aside duyarl bakterileri azaltirlar. Ote
yandan bdtirik, formik, asetik, propiyonik ve sorbik ise Gram-negatif
bakterilerin hiicre duvarma dogrudan etki ederek veya gastrointestinal
kanalin pH'sim1 diisiirek etki ederler (Kim ve ark., 2015; Ipcak ve ark.,
2017). Konuk ve Ergiiden (2018) cesitli zayif organik asitler ve
karisimlarinin ~ “‘Saccharomyces  cerevisiae'ye  karst  etkilerini
inceledikleri ¢aligmada, maya hiicrelerine karsi zayif asitlerin
etkinliklerinin sadece asitlikten kaynaklanmadigini, anyonlarin toksik
etkisi ve zayif asitlerin hiicre membranindan igeri girmesinde de etkili
olabilecegini gostermislerdir. Ayni arastiricilar, zayif asitlerin
kombinasyolarinin tek basma kullanilmalarima goére daha etkili

oldugunu saptamislardir.

Organik asitlerin, tek midelilerde gastrointestinal kanalin
pH'sinin disiiriilmesi, proteolitik enzim aktivitesinin ve besin madde
sindirilebilirliginin ~ tesvik  edilmesi,  pankreas  salgilarinin
yogunlastirilmasi, sindirim enzimi aktivitesinin tesvik edilmesi,
mikrobiyal populasyon dengesinin saglanmasi ve faydali bakterilerin
biliylimesinin uyarilmasi yoluyla gastrointestinal kanalin kosullarini
iyilestirdikleri bildirilmektedir (Brull ve Coote, 1999; Papatsiros ve
ark., 2013; Hajati, 2018; Ergiin ve ark., 2019). Gastrointestinal kanalin
iist kismindaki diisik pH, besinlerin sindirilebilirligini artirabilir.
Midede, mide pH’sindaki bir azalma, mide asitligini uygun etkinlik i¢in
gerekli olan seviyeye daha yakin ayarlayarak pepsinojen ve diger

zimojenleri etkin hale gegirir. Bu artan enzim etkinligi, proteinlerin ve

138 || Hayvan Yetistiriciligi Ve Hayvansal Uretimde Giincel Yaklagimlar




muhtemelen diger besinlerin sindirimini artirabilir. Ayrica, asidik mide
icerigi gastrik bosalmay1 azaltabilir ve bu nedenle gastrointestinal
kanalda besin sindirimi icin daha fazla zaman saglamir. Ozellikle tek
midelilerde patojenik bakteriyel popiilasyonun azaltilmasi, biyiume
performansini arttirmada en 6nemli stratejilerden biri olabilir. Organik
asitler bakteri hiicre duvarina kolayca niifuz edebilir ve bakterilerin
replikasyonu ve protein sentezi de dahil olmak tzere normal hiicresel
fonksiyonlar1 bozabilir (Brull ve Coote, 1999; Hajati, 2018; Ergin ve
ark., 2019).

3.0rganik Asitlerin Antimikrobiyal Etkisi

Her ne kadar organik asitler icin antibakteriyel mekanizmalar tam
olarak anlagilmasa da, organizmanin fizyolojik durumuna ve dis
ortamin fizikokimyasal Ozelliklerine bagli olarak bakteriyostatik ve
bakterisidal ozellikler sergileme yetenegine sahiptirler. Bu bilesiklerin
cogunun zayif asit niteligi géz oniine alindiginda, pH ayrismamis asit
konsantrasyonunu etkiledigi i¢in etkinligin birincil belirleyicisi olarak
kabul edilir. Bir organik asidin bir mikroorganizmanin biiyiimesini
engelleme etkinligi, asitin sirasiyla ayrigmis ve ayrigmamis formda pH
degerini tarif eden pKa degerine baghdir. Sadece ayrismamis formda
organik asit, bakterilerin ve mantarlarin duvarlarindan gecip
metabolizmalarint  degistirebildikleri i¢in antimikrobiyal etkiye
sahiptir. Bu, organik asidin antimikrobiyal etkinliginin, mide gibi asidik
kosullarda daha yiiksek oldugu ve bagirsakta oldugu gibi nétr pH'da
azaldig1 anlamina gelmektedir. Buna gore, yiiksek pKa degerine sahip

organik asitler daha zayif asitlerdir ve yem icin daha etkili
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koruyuculardir. Clinkii ayrismamis formlarinin daha yiiksek bir oranina
sahip yem maddesinde bulunurlar ve yemleri mantarlardan ve
mikroplardan koruyabilirler. Bu nedenle, organik asidin pKa's1 ne kadar
diisiikse (ayrismis formun orami o kadar yiiksek), pH'!n azalmasi
Uzerindeki etkisi o kadar artar ve sindirim sistemi boyunca gegisi
sirasinda daha uzak kisimlardaki antimikrobiyal etkisi azalir. Giiglii bir
asit (diisik pKa ile), yemi ve mideyi asitlendirir, ancak bagirsaktaki
mikroflora lizerinde dogrudan giiclii bir etkisi olmaz. Bu, yiiksek pKa
degerine sahip olan propiyonik asit gibi asitlerin temel olarak tahil veya
yem i¢in koruyucu olarak kullanilmasinin ve hayvan performansini
dogrudan etkilemek i¢in daha az kullanilmasinin nedenlerinden biridir,
oysa formik veya laktik asit esas olarak sindirilebilirlik islemlerini
gelistirmek i¢in kullanilir. Ek olarak, her asidin mayalarina, kiflerine
ve bakterilerine karsi pKa degeriyle agiklanamayan bazi spesifik
etkileri de vardir (Ricke, 2003).

Organik asitler ve bunlarin tuzlari, mikrobiyal hiicrede pH
azalmas1 ve katyon-anyon etkilesimi yoluyla gastrointestinal kanaldaki
bazi mikroorganizmalarin biiyiimesini engellerler. Ornegin organik
asitlerin Escherchia coli, Salmonella turleri, Clostridium turleri vb. gibi
birgok mikroorganizmanin biiyiime oranimi azalttigi bildirilirken, pH
5'in altinda aside toleransli mikroorganizmalar1 etkilemedigi de
kaydedilmigtir. Gram pozitif bakteriler uzun zincirli asitlere duyarlh
iken, gram negatif bakteriler ise yalnizca sekiz karbon atomundan daha
kiigtik asitlere duyarlidir. Formik asit, propiyonik veya laktik asite gore

bakterilerin ¢oguna kars1 daha etkili bulunmustur (Sahoo ve Jena,
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2014). Organik asitlerin bakteri iizerine etkisi sirasi ile; (1) Organik
asitlerin asit formu (protonlanmis form) lipofilik oldugundan dolay1
bakteri hiicre duvarin1 kolayca gegebilir. (2) Bakteri hucreleri iginde
niifuz eden organik asitler hiicresel pH'da es zamanl bir azalma ile
konjuge baz forma (proton olmayan form) ayrisir. (3) Azalan pH,
hiicresel islev bozukluklarina yol agan stresli bir ortam olusturmasina
ve bakteriyel gelismenin durmasina neden olur (Ricke, 2003; Kim ve
ark., 2015). Bakteri hiicre duvarindan emildikten sonra anyon ve katyon
yapilarina ayrigabilme yetenekleri ortamin pH’s1 ve asidin asitleme
potansiyeliyeline bagli olarak degisir. Par¢alanmis anyonik kisim
(RCOO~) bakteri hiicre c¢ekirdegindeki DNA ve protein sentez
yapisinin bozulmasina neden olur. Asidik anyonlarin hizla ¢ogalmasi
veya c¢ogalmasinin miimkiin olmamasindan dolay1 stres altindaki
organizmalarin yerine gecerek protein sentezi ve DNA’nin yapisini
bozarlar (Ricke, 2003; Gul ve Tekce, 2017; Konuk ve Ergliden, 2018).
Katyonik kisim (H+) ise, hiicre i¢i pH’sin1 diisiirerek pH’ya duyarli
bakterilerin (Coliform, Clostridium, Salmonella, Listeria turleri) hiicre
ici ve dis1 arasindaki pH farkliligin1 gidermek icin enerji harcamalarina
neden olur. Bunlara bagli olarak aktif tasinmanin 6nlendigi ve hiicre
gelisiminin durdugu bildirilmistir pH’ya duyarli olan bakterilerde
(Coliform, Clostidia, Salmonella, Listeria spp) organik asitlerin etki

mekanizmasi Sekil 1°de gosterilmistir (Gauthier, 2008).
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Sekil 1. pH duyarli olan bakterilerde (Coliform, Clostridia, Salmonella,

Listeria spp.) organik asitlerin etki mekanizmasi (Gauthier, 2008)

4.0rganik Asitlerin Etkinligini Etkileyen Faktorler

Kimyasal form (asit, tuz vb ile kaplanmis veya kaplanmamuis),
pKa degeri, molekiiler agirligi, MIC degeri, hayvanin tiirii, yasi, yemin
tamponlama kapasitesi, yemin bilesimi, lezzeti gibi birgok faktor
organik asitlerin etkinligini artirabilir veya azaltabilir (Papatsiros ve
ark., 2013; Hajati, 2018).

Hayvan beslemede yem katki maddesi olarak kullanilan tartarik
asit, siiksinik asit ve adipik asit gibi bazi1 organik asitlerin lezzetsiz
olmasi ve yem tiiketimini sinirlandirabilme olasiligi onlarin kullanimini
azaltan en 6nemli faktérlerden biridir. Ote yandan fumarik asit, sitrik
asit ve malik asit gibi bazi organik asitlerin yem tiiketimini artirdigi

bildirilmistir. Yem katki maddesi olarak kullanilan organik asitlerin
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serbest formlarindan ziyade sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlari
seklinde kullanilmasi, daha az ugucu ve kokusuz olmalari, yem iiretim
isleminde kullanimlarinin daha kolay olmasi nedeni ile tercih sebebidir.
Ayrica bu formlar daha az asindiricidir ve suda daha fazla ¢oziintirler
(Papatsiros ve ark., 2013; Sahoo ve Jena, 2014). Organik asitlerin
kaplanmasi veya mikro kapsiillenmesi, bunlarin bagirsaga gelene kadar
sindirim  sisteminde pargalanmasini  geciktirerek antimikrobiyal
etkilerini artirmaktadir. Farkli formlarda bulunabilen organik asitlerin
stvi formunun yeme homojen karistirilmasinda yasanan zorluklar ve saf
stvi organik asitlerin asindirict 6zellikleri nedeni ile graniil ve toz
formlarinin kullanilmasi daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu nedenle
kalsiyum propiyonat, sodyum format veya sodyum benzoat gibi
organik asit tuzlari, etkin icerikleri, kat1i ve asindirici olmayan bir
formda kullanmak icin iyi bir secenek olarak goérilmektedir. Organik
asit tuzlarinin kullanilmast durumunda tuz tarafindan eklenen
katyonlarin ~ konsantrasyonunun (6rnegin Ca2+, Nat) diyet
formasyonunda gz onilinde bulundurulmasi ve boylece bilesik yeminin
tamponlama kapasitesinin azaltilmasi yontindeki etkisi de dikkate
almmalidir. Yemlere farkli amaglarla katilan organik asitler i¢in uygun
dozun belirlenmesinde; kullanim amaci, hayvanin tiirii, hayvanin yasi,
hayvanin yetistirildigi ¢evre ve yem bilesiminin asit baglama
kapasitesi, yeme uygulanan teknolojik islemler gibi faktorler de dikkate
alimmalidir. Ote yandan organik asitlerin tek baslarina kullanilmalarina
oranla enzimlerle birlikte kullanilmalarinin daha etkili oldugu
bildirilmistir. Ayrica peletleme sirasinda uygulanan 1s1 isleminin

organik asit etkinligini artirdig1 da kaydedilmistir. Organik asitlerin
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pH'nin disiiriilmesindeki etkileri ve antimikrobiyal etkileri ayrigma

seviyelerine bagli olarak biiyiik 6l¢iide degismektedir (Sahoo ve Jena,
2014; ipgak ve ark., 2017; Hajati, 2018).

5.0rganik Asitlerin Hayvan Beslemede Kullanim Alanlar:

Yem katki maddesi olarak kullanilan organik asitler agirlikli
olarak hiicre metabolizmasinda dogal olarak olusan bilesiklerdir, bu
nedenle minimum toksisite seviyesine sahip dogal triinlerdir. Gida
bozulmalarin1 6nlemek ve bozulabilen gida bilesenlerinin raf dmriinii
uzatmak i¢in gida katki maddeleri ve Koruyuculari olarak kullanilmalari
konusunda uzun bir gegmise sahip olan organik asitler, son yillarda
hayvan besleme alaninda da siklikla kullanilmaya baslanmistir
(Celikyurt ve Arici, 2008). Organik asitler, yem hammaddeleri ve
karma yemlerde mikotoksin liremesini ve ¢ogalmasini dnlemek ve bu
yolla hayvanlar1 mikotoksikasyona kars1 korumak, silajlardaki aerobik
bozulmay1 6nlemek ve silajlarin aerobik dengesini artirmak, yem veya
yem hammaddelerinin kalite kaybina maruz kalmadan uzun bir siire
depolanmalarina yardimeci olmak, yemlerde bulunan veya gastro-
intestinal sistemdeki patojen mikroorganizmalarin baskilanmasini
saglamak, amonyak ve amin gibi bakteriyel toksinleri azaltmak yolu ile
hayvansal Urlinlerin miktar ve kalitesini artirmak ve hayvan sagligini
korumak amaciyla kullanilabilirler. Ozelikle rasyonlara katilan organik
asitler yemlerin pH’sin1 diisiirerek yeme olumlu yonde aroma
kazandirdig1 ve yem tiiketimini ytkselttigi, pankreastan salgilanan
sindirim enzimlerinin salgisini artirdigi, gastro-intestinal sistemdeki

elektrolit dengeyi korudugu ve minerallerin sindirimi ile emilimini
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artirdig1 bildirilmistir (Karademir ve Karademir, 2003; Gli¢li ve Kara,
2010, Karayagiz ve Biilbiil, 2014; Gul ve Tekce, 2017).

6.Silaj Yapiminda Organik Asitlerin Kullanim

Silaj fermantasyonuna uygun bir ortam olusturmak ve silajin yem
degerini arttirmak amact ile ¢ok sayida kimyasal ve biyolojik katki
maddesi gelistirilmistir. Artirict veya azaltic1 0zelliklere sahip olabilen
bu katkilardan Ozellikle biyolojik kokenli katki maddeleri,
kullanimlarinin oldukc¢a kolay olmasi, giivenilir olmalari, zehirli
etkilerinin olmamasi, ¢evre kirliligi olusturmamalari ve en 6nemlisi de
dogal iirlinler olmalar1 nedeniyle kimyasal kokenli katki maddelerine
gore daha fazla tercih edilmektedirler (Filya, 2002). Silajlardaki aerobik
bozulmanin 6nlenmesinde karbonhidratlarin fermentasyonu sonucu
aciga ¢ikan asetik, propiyonik ve biitrik asit gibi kisa zincirli ugucu yag
asitlerinin maya ve kiif gelisiminin engellenmesinde onemli bir yer
tuttugu bilinmektedir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda silajlarda
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini ve ¢ogalmasini
Onleyerek silajlarin aerobik dengelerini artirmak amaciyla organik
asitlerin degisik formlarmin kullanilmasi Onerilmektedir. Cesitli
arastirmalarda organik asitlerin katildiklari silajlarin pH’larimni ¢ok kisa
bir siirede diislirerek fermantasyonu sinirlandirdiklar1 ve silajlarda
aerobik bozulmaya neden olan maya, kif, Enterobacteria ve Clostridia
gelisimini Onleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirdikleri
saptanmistir. Ayrica bu koruyucular silajlardaki isinmay1 engelleyerek
silolama esnasinda proteinlerin pargalanmasini 6nlemekte ve silajlarin

amonyak azotu (NH3-N) konsantrasyonlarini diisiirmektedirler. Diger
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yandan formik asit ruminantlarin kuru madde (KM) tiiketimini artirarak
verim performanslarint olumlu yonde etkileyebilmektedir. Asit
katkilarinin silaj katki maddesi olarak en etkin oldugu durumlar diistik
KM igerigine sahip silajlar ve baklagil silajlaridir. Su icerigi yiiksek ve
protein yoniinden zengin bitkilerin silolanmas1 olduk¢a zor olup bu tiir
yemlerin silolanmasi ve depolanmasinda formik asit kullanimi daha
etkili bulunmustur. Formik asitin ortam pH’sini1 hizla diigiirerek butirik
asit ve amonyak iireten bakterilerin gelisimini azaltirken laktik asit
bakterilerinin tiremesini tesvik ettigi belirlenmistir. Organik asitler silaj
yapiminda yemin kuru maddesine gore %0.5-0.7 duzeyinde
kullanilabilmektedir (Filya ve ark., 2004; Filya ve Sucu, 2005; Keles,
2017; Erglin ve ark., 2019).

Filya ve ark. (2004) formik asit temeline dayal1 bir koruyucunun
(FAT) silaj fermantasyonunda kullanimi iizerine yaptiklari ¢alismada
FAT musir silajlariin laktik, asetik ve biitrik asit ile amonyak azotu
konsantrasyonlarmi diisiirdiigiinii ayn1 zamanda yiiksek diizeyde bir
antimikrobiyal  aktivite  gOstererek silajlardaki  maya,  kif,
Enterobacteria ve Clostridia gelisimini engelledigini belirtmislerdir.
Ayrica FAT’in misir silajlarinin aerobik dengelerini gelistirirken, in
situ rumen kuru madde ve organik madde parcalanabilirliklerini de
artirdig1 ifade edilmistir. Benzer bir calismada misira katilan FAT
silajlardaki laktik, asetik ve biitirik asit konsantrasyonlarini diisiiriirken,
proteolizi de dnledigi belirtilmistir (Filya ve ark., 2005). Genel olarak,
FAT musir silajlarinin aerobik stabilitesini gelistirirken, in situ rumen

kuru madde ve organik madde parcalanabilirligini de artirmigtir.
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Yapilan bir diger ¢alismada Levital ve ark. (2009) musir silaji
rasyonuna ilave edilen propionik asit (700 ml/l ve 300 ml/l NH4OH) ile
beslenen siit sigirlarmin  siit verim miktarlarii  etkilemedigini
bildirmislerdir. Kara (2015) malik asit ilavesinin in vitro ruminal metan
tiretimini azalttigini, fakat silajin pH degeri, asetik, bitirik ve izobatirik
asit konsantrasyonlari, in vitro toplam gaz Uretimi, organik madde
sindirilebilirligi ve metabolize olabilir enerji  degerlerinin

degismedigini bildirmistir.
7.Rumen Duzenleyici Olarak Organik Asitler

Ruminantlarda yemlerin sindiriminde rumen fermantasyonu
onemli bir yer tutar. Rumen fermantasyonunun iyilestirilmesiyle
hayvanlarin = verimliligini ve saghigm artirabilen yem katki
maddelerinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar yapilmaktadir
(Khampa ve Wanapat, 2007). Arastiricilar, son yillara kadar yaygin bir
sekilde kullanilan antibiyotik ve iyonofor gibi yem katki maddelerinin
yasaklanmasindan sonra kimyasal katkilarin  yerine dogal
alternatiflerinin aragtiritlmasina yonelmistir. Organik asitler, yem ve
yem hammaddelerinde mikotoksin tremesini engellemek, sindirim
sisteminde antibakteriyal etkilerinden yararlanmak, metan gazi
uretimini azaltmak, yiksek amonyak retimine bagli protein kayiplarini
azaltmak, hayvan saghgmnmi ve performansini gelistirmek, rumen
asidozisini Onlemek ve rumen pH'smi yiikseltmek gibi amaclarla
ruminantlarda da kullanilmaya baslanmistir (Sahoo ve Jena, 2014;
Ozkaya, 2017). Yemler depo kosullarma bagh olarak hayvanlarda

hastaliklara neden olan mikotoksinler ve aflatoksinler gibi mantarlarla
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bulagmis olabilirler. Mantar bulagsmasini ve iiremesini 0nlemek i¢in
kullanilan bakir stilfat gibi bilesiklerin zehirli etkileri nedeni ile basta
kalsiyum propionat olmak iizere formik, asetik ve diger organik asitler

kullanilmaya baslanmistir (Giil ve Tekce, 2017).

Ruminant beslemede organik asitlerin kullanimi {izerine yapilan
aragtirmalarin ¢ogu, biyolojik dokularda dogal olarak bulunan malat ve
fumarat lizerine yogunlasmistir. Malat ve fumarat, trikarboksilik asit
dongiisiinde ortaya ¢ikan ara maddelerdir, bu nedenle insanlar
tarafindan gilinlik olarak tiiketilen bitki ve hayvanlarin dogal
bilesenleridir. Malat ve fumarat, rumende propiyonat iiretiminde de ara
madde olarak ortaya g¢ikar. Propiyonat, rumenden emilir ve buyik
Olciide karacigere tasinir, burada ruminant i¢in ana glikoz kaynagi olur

(Carro ve Ungerfeld, 2015).

Organik asitler baz1 rumen mikroorganizmalarini inhibe etmekten
¢ok uyarirlar. Ruminantlarda, rumen modulatorleri arasinda yer alan
dikarboksilik asitlerden aspartat, fumarat ve malatin baskin rumen
bakterilerinden biri olan Selenomonas ruminantium'un laktat
kullanimin1 uyardigi bildirilmistir. Bu asitlerin S. ruminantium’un
ortamda bulunan laktik asitten karbon ve enerji olarak faydalanma
yetenegini artirdigi, boylece laktik asidin metabolize olarak ortamdan
uzaklagtig1 ve asidozis olgusunun engellendigi belirlenmistir. Artan Hz
uzaklastirmasimin, selllotik bakterileri uyararak seliloz sindirimini
artirabilecegi de kaydedilmistir (Martin, 1998; Castillo ve ark., 2004;
Newbold ve Rode, 2006; Khampa ve Wanapat, 2007).
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8.0rganik Asitlerin Enerji Kaynag Olarak Kullanimi

Organik asit ilavesinin hayvan performansi lizerindeki etkileri
birden fazla etki mekanizmasina dayandirilmaktadir. Bunlardan biride

organik asitlerin enerji degeridir.

Organik asitlerin en basit etkisi, teorik olarak, sindirilmesi
gerekmedigi i¢in %100 oraninda kullanilabilir olmasi ve enerji kaynagi
olarak  kullanilmasidir. Organik asitler c¢ogunlukla bagirsak
mukozasindan pasif difiizyonla emilir. Kisa zincirli asitler, sitrik asit
dongiisiinde ATP iiretimi i¢in kullanilabilir, 6rnegin 1 mol fumarik

asitten 18 mol ATP dretilir ( Sahoo ve Jena, 2014).

9.Ruminal pH Tampon Maddesi Olarak ve Laktik Asidozun

Kontroltinde Organik Asitlerin Roll

Biiyiikbas hayvanlar 6zellikle de yiiksek oranda tane yem veya
yogun yem iceren rasyonlarla beslenen besi hayvanlarinda ruminal
asidozis ile karsilasilma orani yiiksektir. Subakut asidoz muhtemelen
besi sigirlarinda en yaygin olanidir ve ruminal degisikliklerin akut
asidozdaki kadar belirgin olmamasi ve ac¢ik klinik bulgularin
bulunmamast nedeniyle teshis edilmesi giictiir. Ancak laminit,
poliensefalomalazi, ruminit ve karaciger apsesi gibi sekonder
bozukluklarla iliskilidir (Castillo ve ark., 2004). Bu nedenle rumen
pH’smin optimizasyonu son derece onemlidir. Organik asitlerin ve
ozellikle fumarat ve malatin, laktat kullanimmin uyarilmasi yoluyla
ruminal pH'sinin stabilize edilmesinde etkili olabilecegi, rumen

icerisinde laktik asit birikimini azaltabilecegi ve boylece asidoza neden
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olan pH'da biiytik disiisleri 6nleyebilecegi varsayilmistir (Castillo ve
ark., 2004; Carro ve Ungerfeld, 2015). Dort karbonlu dikarboksilik
asitlerin tuzlari1 olan fumarat ve malat, biyolojik dokularda genellikle
sitrik asit dongusinln ara maddeleri olarak bulunur. S. ruminantium,
rumende O6nemli bir laktat kullanicisidir. S. ruminantium'un laktat
kullanim1 aspartat ve fumarat ve 6zellikle de malat ile kuvvetli bir
sekilde wuyarilmaktadir. Bazi anaerobik bakteriler, biyosentetik
onciillerin kaynagi olarak siiksinat-propiyonat sentezlemek igin
stiksinat-propiyonat yolu olarak bilinen rediktif veya ters sitrik asit
dongulsund kullanirlar. Hem malat hem de fumarat, S. ruminantium'un
kullandig1 bu metabolik yolda anahtar ara {irlinlerdir. Rumende, S.
ruminantium, karbon ve enerji kaynagi olarak indirgenmis bir substrat
olan laktat kullanir, ancak bu fermentasyon sureci, glukoneogenezin,
oksaloasetat arzini azaltacagi ve bilylime oranini sinirlayacagi anlamina
gelir. Eklenen malat, selenomonas tarafindan laktat kullaniminin
artmasini saglayan besi yerinde H: igin bir elektron yuvasi saglar
(Martin, 1998). Ote yandan, her iki dikarboksilik asit, glukoneogenez
ile iliskili oksaloasetatin, buna doniiserek, dolayisiyla hiicre i¢inde daha
yuksek okaloasetat konsantrasyonlarina yol agan hiicresel karbonhidrat
seviyelerinin artmasina neden olur. Son bilesen fermantasyon urunleri

olarak asetat esdegerligi, asetat verimi, propiyonat ve siiksinat artar.

Martin (1998) organik asit takviyesinin, laktat kullaniminin
artirllmast  ve  bakterilerin  CO2  {retimini  artirmasi  ¢ift
mekanizmalariyla ruminal pH'y1 artirmaya etki edebilecegini

belirtmigtir. Ote yandan malatin tiikiiriik promotoru olarak rumen
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icerisine  tiikiiriiglin  artisin1  artirabilecegini  bdylece  rumenin
tamponlanmasina ve asidozu hafifletmeye yardimci olabilecegi ileri
slirmiistiir. Bu goriisiin fumarat i¢in de gegerli olup ruminant yemine
eklenen sodyum fumaratin, sadece organik asit 6zelligi nedeniyle degil,
pH'y1 yiikseltmek i¢in sodyum kisminin da tampon olarak -etki

gosterdigi kaydedilmistir.

10.0rganik Asitlerin Metan Uretimine Etkisi

Kiiresel 1sinma nedenleri arasinda gosterilen sera gazlar1 metan
(CH4), karbondioksit (CO2), azot oksit (N20) ve halokarbonlardir.
Karbondioksit, %50-60 gibi bir payla birinci siray1 alirken, %18 payla
metan ikinci sirada yer almaktadir. Ote yandan metanin émrii CO2’e
gore daha kisa (metan 12 yil, C02 120 y1l) fakat metanin global 1sinma
potansiyeli (GWP) CO2’den 21 kat daha fazladir (Giiglii ve ark., 2016).
Ote yandan metan gazi hayvanlarda %5-15 oraninda enerji kaybma
neden olmaktadir (Giil ve Tekce, 2017). Rumen fermantasyonu sonucu
aci8a ¢ikan metan miktari, rumendeki ugucu yag asidi profili, rumenin
pH's1, yem tiiketim diizeyi, yemin sindirim kanalindan geg¢is hizi,
hayvanin verim diizeyi, rasyondaki karbonhidratlarin tipi ve yagin
doymusluk derecesi, sicaklik ve yemden yararlanma gibi birgok faktor
tarafindan etkilenmektedir. Hayvansal liretimi degistirmeden enterik
metan saliniminin azaltilmast hem kiiresel sera gazi salimlarini
azaltmak hem de yemin verimliligini artirmak i¢in 6nemlidir. Rumende
metan salinimimin azaltilmasi amaciyla hayvan, rasyon ya da rumen
tizerinde ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalar rumende

protozoalarin elimine edilmesi, rasyonda antibiyotik (monensin vb),
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bakteriyosin (nisin vb) organik asitler, iyonoforlar ve lipid
kaynaklarmin (yagh asitler, yaglar ve tohumlar) kullanimi, rasyon
tipinde degisiklik, bagisiklama ve biyolojik kontrol olarak 6zetlenebilir
(Guclu ve ark., 2016). Rumende propiyonik asit tretimi artirildiginda
metan liretiminin azaldig1 konusunda fikir birligi olusmus durumdadar.
Buradan hareketle propiyonik asit 6nciil olan bazi organik asit (malik
asit, fumarik asit ve piriivik asit) ya da bu asitlerin sodyum tuzlariin
rumen fermantasyonunu propiyonik asit yoniine kaydirarak metan
iretimini azaltabilecegi kaydedilmistir (Newbold ve Rode, 2006; Sahoo
ve Jena, 2014; Carro ve Underfeld, 2015). Yapilan bir ¢alismada (Lopez
ve ark, 1999) malik ve fumarik asit gibi organik asitlerin enterik metan
tiretimini azalttigi kaydedilmistir. Kara ve ark. (2015) ise yonca kuru
otuna farkli dozlarda (0.1-0.5 ml/It rumen sivisi) formik asit ilavesinin
yonca kuru otunun toplam gaz tiretimi (TGU), metabolik enerji (ME),
organik madde sindirimine (OMS), pH ve metan Uretimine etkisini
belirledikleri ¢alismada, formik asitin g¢alismada kullanilan tiim
dozlarimin in vitro metan dretimini artirdigin1  belirlemiglerdir.
Aragtiricilar formik asitin propiyonik asit dretimini artirici etkisinin
olmayip, metan prekiirsorii olabilen asetik asit oranini artirdigini

saptamislardir.

Kara ve ark (2018) yaptiklar1 in vitro ¢calismada yemlere 1-8
ml/kg formik asit ilavesinin rumen mikrobiyota sayisini,
sindirilebilirligi, proteolizi ve molar UY A degerlerini azalttigini, rumen

metan emisyonunu ise artirdigini1 kaydetmislerdir.
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11.Malik Asit ve Ruminant Beslemede Kullanilmasi

Malik asit, dort karbonlu bir dikarboksilik asit olup trikarboksilik
asit (TCA) déngiisiinde bir ara maddedir. Igecek ve gida endiistrisinde
basitlestirici ve lezzet arttirici olarak ve metal temizleme, tekstil, ilag ve
tarim alanlarinda birgok uygulamaya sahiptir. Kimya endustrisinde,
aynt zamanda polmalik asidin (PMA) kimyasal sentezi i¢in bir
hammadde olarak kullanilir. Yiiksek sicaklikta ve basing altinda
fumarik asidin hidratlanmas1 yoluyla veya saflastirilmis fumaraz ve
fumaraz iceren mikrobiyal hiicrelerin kullanilmasiyla enzimatik
yollarla sentezlenebilir. Bununla birlikte, bu islemlerin birgok
dezavantaji vardir. Son yillarda, glikozdan tek adimli fermantasyon
yoluyla L-malik asit tretimine ilginin arttigi  ve birgok
mikroorganizmanin petrol tabanli hammaddeler yerine surddrulebilir
ve ¢evre dostu sekerlerden L-malat {iretebilecegi bulunmustur. Malat
ve kalsiyum malat, meyve ve yumurta kabuklarindan elde edilebilse de,
meyve sulart %1.0'den az L-malat icermesi ve yumurta kabugundan
ekstraksiyon isleminin yiiksek enerji gerektirmesi, diisiik ekstraksiyon
oranlar1 karmasik bir islem prosediirii yliksek maliyet ve ¢evre kirliligi
gibi dezavantajlar1 vardir. Ote yandan L-malik asitin bir basamakl
fermantasyon yoluyla piruvasik asitten oksaloasetik asit yoluyla veya
fumarazin katalizas1 altinda fumarik asidin doniistiiriilmesi yoluyla
yada PMA'nin asit hidrolizi ile iretilebilecegi saptanmigtir. L-malik
asidi sentezleyebilen ii¢ mikrobiyal grup vardir, bunlardan biri L-malik
asidi bir adim fermantasyonla glikozdan sentezlerken, digeri fumarik

asit hicrelerinde saf fumaraz kullanarak L-malik aside doniistiiriir ve
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ucuncl grup ise L-malik aside hidrolize edilebilen PMA'y1 sentezler
(Khampa ve Wanapat, 2007; Chi, 2016).

Malik asit Selenomonas ruminantium tarafindan laktat
kullanimini uyararak laktik asiti glikoz dretiminin ana maddelerinden
olan propiyonik asite doniistiiren bakteri grubu tarafindan besin
maddesi olarak kullanilir. Ayrica ruminant rasyonlarina malik asit
ilavesi beslenme sonrasinda rumen pH’sindaki diisiisii azaltmaktadir.
Ilaveten diyetin malik asit icermesinin protozoa sayisi ve metan
salinimini azalttigr bilinmektedir (Toprak ve Yilmaz, 2014; Anonim,
2019).

Kiyier ve Giliglii (2019) DL-malik asit ilavesinin besi sigirlarinda
besi performansi, karkas performansi ve rumen parametrelerine (bakteri
ve protozoa sayisi ve ugucu yag asitleri (asetik asit, biitirik asit ve
propiyonik asit)) etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, 14-
16 aylk yasta, Simmental ve Limuzin ki erkek sigirlar
kullanmislardir. Calisma sonunda, DL-malik asit ilavesinin Limuzin
irkina ait sigirlarda besi performansina 6nemli bir etkisinin olmadigini,
ancak Simmental irkina ait sigirlarda  30., 60. ve 90. gln canli
agirliklarimin malik asit ilave edilen grupta daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Simmental 1rkinda ortalama giinliik canli agirlik artist
da da 90-120. giin araliginda kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla
0.712 kg ve 0.745 kg olarak belirlenmistir. Malik asitin viicut 6l¢iim
degerleri ve rumen bakteri ve protozoa sayilar1 Uzerine 6nemli bir fark

olusturmadigi kaydedilmistir. Rumen ugucu yag asitlerinden biitirik
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asit ve asetik asit dizeylerinin malik asit verilen Limuzin irki sigirlarda

kontrol grubuna gore dnemli oranda artig gosterdigi belirlenmistir.

Stulcup (1979), Holstein 1rki siit inek rasyonlarina giinliik 0, 28
ve 70 g malik asit ilave etmistir. Arastirmact sonug olarak giinliik 70 g
malik asit ilave edilen hayvanlarin siit verimini kontrol hayvanlarindan

daha yiiksek oldugunu rapor etmistir.

Seanson and Stullcup (1984), tarafindan malik asitle beslenen
Holstein tosunlarda biiylime performans:t ve bazi biyokimyasal
degerleri arastirmak amaciyla yapilan calismasinda 90-120 gunlik
yasindaki erkek buzagilarin diyetlerine malik asit ilavesinin ortalama
giinlik canli agirlik artis1 ve yemden yararlanmay1 gelistirdigi ifade

edilmistir.

Hackett ve ark. (1995), dogum sonrasi ineklerde malik asit
ilavesinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada hayvan basina giinde 70 g
malik asit ilavesinin ineklerin kondisyon skoru, canli agirliklar1 ve
buzagilarin dogum agirlig1 ve canli agirlik artiglarint etkilemedigini

ifade etmislerdir.

Montano ve ark. (1999) yiksek konsantrasyonlu besi bitirme
yemi ile beslenen tosunlarda malik asit ilavesinin ruminal pH, laktik
asit kullanimi1 ve sindirim fonksiyonlarina etkisini arastirdiklar
caligmada hayvan basma 80 g/giin malik asit ilavesinin rumendeki
besin maddelerinin (nisasta, lif veya protein) sindirimi veya mikrobiyal
gelisme tizerinde zararli etkisi olmadan ylksek rumen pH’sini

dengeledigini belirtmislerdir.
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Devant ve Bach (2004), yaptiklari ¢aligmada erken laktasyondaki
stt ineklerinin gunlik rasyonlarma 84 g malat ilavesinin sut verimini
artirdigimi ancak rumen pH’sinda bir degisiklik olmadigini ifade

etmislerdir.

Wang ve ark. (2009) tarafindan erken laktasyondaki Holstein 1rk1
siit ineklerinde malik asitin st verimi, sut komponentleri, metabolitler
ve besin tlketimi Uzerindeki etkisinin arastirildigi bir calismada,
hayvan basina 70, 140 ve 210 g malik asit ilavesinin sit verimini
etkiledigi ancak sut komponentleri ve besin madde tiketimini

etkilemedigini ifade etmislerdir.

Rossi ve Vandoni (2009), 80 bas Charolaise irki boga kullanarak
yaptiklar1 galismada deneme grubunda hayvan basina giinde 20 g malik
asit ilavesi kullanmiglardir. Calismada musir silaj1 ile beslenen ve malik
asit ilave edilen grupta kontrol grubundan daha iyi yemden yararlanma,

canli agirlik ve daha yiiksek gelisme sagladiklarini ifade etmislerdir.

Carro ve ark. (2006) konsantre yem agirlikli beslenen kuzulara
malat verilmesinin yem tiiketimi, canli agirhik kazanci, karkas
randimant ve besin madde sindirilebilirligi ile baz serum
parametreleri (glukoz, kolesterol, trigliseritler, Gre-N) ve rumen UYA

diizeyini etkilemedigini kaydetmislerdir.

Castillo ve ark. (2005) da malat katilan yemle beslenen
buzagilarda performans parametrelerinin etkilenmedigini

bildirmiglerdir.
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SONUGC

Organik asitler, yem hammaddeleri ve karma yemlerde
mikotoksin iiremesini ve ¢gogalmasini énlemek ve bu yolla hayvanlari
mikotoksikasyona kars1 korumak, silajlardaki aerobik bozulmay1
Onlemek ve silajlarin aerobik dengesini artirmak, yem veya yem
hammaddelerinin kalite kaybina maruz kalmadan uzun bir siire
depolanmalarina yardimec1 olmak, yemlerde bulunan veya gastro-
intestinal sistemdeki patojen mikroorganizmalarin baskilanmasini
saglamak, amonyak ve amin gibi bakteriyel toksinleri azaltmak yolu ile
hayvansal tirlinlerin miktar ve kalitesini artirmak ve hayvan sagligini

korumak amaciyla hayvan besleme alaninda kullanilabilir.
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GIRIS

Mineraller, organ ve dokularda yapi tas1 olarak bulunurken,
ekstraselller ve intraseliiler sivilarda ise elektrolit olarak bulunurlar.
(Kaneko ve ark., 2008). Ote yandan mineraller bircok enzim ve
hormonun yapisina girerek ya da olusumunda ve aktivasyonunda
gorevde bulunurlar (Atasoy, 1998; Radostits ve ark., 2000; Kurt ve ark.,
2014). Viicut tarafindan sentezlenemeyen bu anorganik yapilar
gidalarla disaridan alinmak zorundadir. Hayvanlarda mineral ihtiyact
yem, su, toprak ve yem niteliginde olmayan kaynaklar ile karsilanir.
(Dewes, 1996; Karademir ve Kaya, 2001).

Mineralleri vicutta bulunma miktarlarina gére makro ve mikro
olarak iki farkli sinifa ayirmak miimkiindiir. Buna gore yagsiz canli
viicut agirliginin bir kilograminda 50 mg’dan fazla miktarda olanlara
makro mineraller, 50 mg’in altinda olanlara ise mikro mineraller adi
verilmektedir (Karademir ve Kaya, 2001). Bircok hayvan tlrl igin,
saglikli bir yasam surdirmeleri ve istenilen maksimum verimi
alabilmek icin daha 6nce en az 7 makro ve 17 mikro olmak lzere 24
minerale ihtiyaglarinin oldugu bildirilmekteydi. Gunimizde ise bu say1
elliye yaklagsmistir (Karademir, 2007).

Vicutta bulunan mineral maddelerin diizeyleri, hayvanin tir, 1rk,
yas, cinsiyet, viicut galisimi, gebelik, verim durumu, hastalik gibi stres
olusturan durumlar ile minerallerin rasyondaki miktarlar ile diger
minerallerin gerek rasyonda gerekse organizmadaki duzeyleri
tarafindan etkilenmektedir (McDowell, 1992; Kaya ve ark. 1998;
Karademir ve Kaya, 2001; Erdogan ve ark., 2003).
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Vicutta mineral madde noksanligi uzun siirdiigiinde pika,
kondisyon disiikliigii, enfeksiyoz hastaliklara karst olusan vicut
direncinin zayiflamasi gibi bir ¢ok klinik belirtinin meydana geldigi
bildirilmistir (Preston ve ark, 1987; Oztabak ve ark., 2005).

Bakir, hiicresel solunum, kalp fonksiyonlari, deri ile kil
pigmentasyonu, merkezi sinir sisteminde miyelin kilifinin olusumu,
hemoglobin ve bag doku metabolizmasinda gorev almaktadir (Cimtay
ve ark, 2000; Kurt ve ark, 2014). Bakir ayn1 zamanda sitokrom oksidaz
ve aromatik aminoasitlerin metabolizmasina giren tirozinaz, dopamin
hidroksilaz, monoaminoksidaz gibi bircok enzimin yardimci
faktoridir. Bakirin, ¢inko elementi ile birlikte oksidatif mekanizmalar
icerisinde de gorevi vardir. Oksijen metabolizmasi siklusunun bir Griind
olan reaktif stiperoksit serbest radikal anyonu (O2-) doku harabiyetine
sebep olur. Bakir ile ¢inko igeren superoksit dismutaz enzimi (SOD)
ortamdaki serbest oksijeni, H202’e doniistiiriip eliminasyona yardimci
olmaktadirlar (Abubijleb, 1997; Muler ve ark, 1999).

1.Koyunlarda Bakir Thtiyaci

Bakir koyunlarin rasyonunda bulunmasi gereken hayati Oneme
sahip bir elementtir. Organizmada meydan gelen normal kimyasal ve
fiziksel islemler i¢in bakira ihtiya¢ duyulur. Demir metabolizmasi,
kirmizt kan hiicrelerinin iretimi, melanin, deri ve yapagi
pigmentasyonu ic¢in bakir gereklidir. Merkezi sinir sisteminin
desteklenmesi ve korunmasinda miyelin kilifinin yapisina katilarak
hayati 6nem arz eder. Kolajen ve elastinin yapisina katilip, kemik

yapida da bulunur. Ayrica bakir, yiin Gretiminde ve bagisiklik sistemine
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verdigi destek ile de hastaliklara kars1 miicadelede 6nemli role sahiptir
(Costello, 2005).

Koyunlarda irk farki minimum bakir ihtiyacimi etkiler. Cesitli
koyun irklarinda goriilen bu farklilik bakirin bagirsaklardaki emilimine
ve karaciger bakir konsantrasyonuna gore degisiklik gosterir. Farkli
irklarin bakir eksikligine ve bakir zehirlenmelerine tepkileri farkli
sekilde olmaktadir. Bagirsaklarda bakir birikim kabiliyeti yiksek olan
Texel irki zehirlenmelere kars1 korunmasizken, bakir birikim kabiliyeti
diisiik olan Iskog Blackface irki ise bakir yetersizligine karsi daha
hassastir. Ingiliz irklarinda ise yetiskin koyunlarda zehirlenme daha ¢ok
gorullirken, Finlandiya koyun irklarinda zehirlenme yerine eksikligi
daha sik gériilmektedir. Ote yandan kaliteli yiine sahip merinos gibi

wrklar ise orta derecede etkilenirler (Costello, 2005).

2. Bakirin Hematopoiezis ve Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Bakirin hematopoiezisdeki rolii anlasildiktan sonra, diizenlenen
rasyonlarda yeterli diizeyde bulunmasi gerektigine vurgu yapilmustir.
(Evans, 1973). Bakirin, bag doku gelisimi ile medulla Spinalisin
miyelinizasyonu, keratinizasyon ve doku pigmentasyonu gibi islevleri
s6z konusudur. Alyuvar ve akyuvarlarin Uretimi iginde bakira ihtiyag
duyulur (Wachnik, 1988; Keen ve ark., 1989). Bakir 06nemli
metalloenzimlerden sitokrom C oksidaz, lizil oksidaz, triptofan
oksijenaz, dopamin hidroksilaz, askorbat oksidaz, stiperoksit dismutaz,
tirozinaz, katalaz, monoamino oksidaz, amin oksidaz, polifenol
oksidaz, lesitin, Kkolesterol asiltransferaz, postheparin plazma

lipoprotein lipaz, mikrozomal hemeoksijenaz ve urikaz enzimlerinin
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esansiyel bir unsurudur (Blood ve ark 1983; Kaya ve ark 1998). Bakir
hemoglobin sentezinde demirin kullanimi igin KatalizOr gorevi Ustlenir.
Ayrica, demirin emilimi ve mobilizasyonunda da énemli bir gorev alir
(Blood ve ark., 1983).

Bakirin kan parametrelerine olan etkisi ise, rasyonda bulunan
bakir diizeyi, rasyonun protein ve mineral seviyesine gore farklilik
arzeder. Yapilan bir ¢alismada rasyonlarinda bakir eksikligi olan
divelerde hemoglobin miktarinin diistiigii 6te yandan monosit ve B
lenfosit ile notrofil sayilarinda azalma oldugu bildirilmistir (Bingley,
1974). Yine diisiik bakir igerigine sahip diyetle beslenen sicanlarda kan
alyuvar sayisi, hematokrit ve hemoglobin miktarinda 6nemli derecede
diisis oldugu bildirilmistir (Van Houwelingen ve ark., 1993).
Insanlarda da bakir yetersizliginde, hayvanlarda yapilan ¢alismalara
benzer sekilde kan alyuvar ve nétrofil sayilarinda azalma ve
alyuvarlarda sekil bozukluklar1 goériildiigii, bu durumun bakir preparati

verilerek ortadan kalktigi bildirilmektedir (Tamura, 1994).

Yapilan bir ¢alismada (Eckert, 1999) rasyonlara 10, 20 ve 30
mg/kg seviyesinde bakir ilave edilmesi ile koyunlarda alyuvar ve
akyuvar sayist ile hemoglobin ve hematokrit degerlerinde degisiklik
olmadig: bildirilmistir. Koyunlarda yapilan bagka bir ¢alismada ise
rasyonlarina 75, 100 ve 200 mg/kg seviyesinde bakir ilave edilmis ve
alinan kan orneklerinde ilk 24 giinde herhangi bir degisiklik ve fark
olmadig1 ancak 40. glinden sonra ise hemoglobin miktar1 ve hematokrit
degerlerinde belirgin bir azalma olmadig: kaydedilmistir (Sasu ve ark.,
1971).
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3.Rasyona Bakir ilavesinin Yapag Verimi, Yem Tiiketimi ve Canh

Agirhk Uzerine Etkisi

Yapag1 yaklasik olarak 20 elementi barindirmaktadir ve bu
elementler yapaginin fiziksel yapisini iyilestirmede rol alirlar (Selguk,
1998). Koyunlarda bakir eksikliginde eriskin  hayvanlarda
keratinizasyon ve pigmentasyon bozukluklari olugsmakta ve buda
yapag1 kalitesinin diismesine ve killarda depigmentasyon meydana
gelebilmektedir (Grace ve ark., 1992). Rasyondaki bakir siilfat diizeyi
artirildiginda koyunlarda lif uzunlugunun azalmasima ragmen ayni
diizeyde bakir proteinat verilmesinin lif uzunlugunu artirdig:
bildirilmistir (Eckert ve ark., 1999). Ote yandan lif ¢ap1 ile bakirin
rasyondaki formu arasinda herhangi bir etkilesim olmadigi da

vurgulanmistir (Eckert ve ark., 1999).

Koyun ve buzagilarda rasyona bakir eklenmesi ile yem tuketimi
ve canli agirlik artisinda Onemli bir degisiklik olmadig bildirilmektedir
(Cimtay, 1999). Ote yandan gen¢ domuz, civciv ve hindi palazlarinda
rasyona bakirin 100 mg/kg Uzerinde ilave edilmesiyle canli agirlik
artistn1 olumlu etkiledigi, yetiskin hayvanlarda ise rasyona fazla
miktarda bakir eklenmesinin ve siirekli alim sonucunda canli agirlik

kayiplarinin olabilecegi belirtilmektedir (Scott, 1985).

4. Bakir Yetersizliginin Bagisiklik Sistemine Etkisi

Bakirin ilk olarak 1928 yilinda siganlarda hemoglobin olusumu
ve biiylime i¢in gerekli oldugu bildirilmistir. Bakir miktarinin az veya

yetersiz oldugu yemlerle beslenen hayvanlarda anemi, biyumede,
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yavaslama, yapagi ve kil kalitesinin bozulmasi ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica depigmentasyon, kemiklerde deformasyon, aortta yirtilma,
timusda  kagllme, miyokartta dejenerasyon ve  omurilikte
demiyelinasyon gibi semptomlar gorulmektedir. (Radostits ve ark.,
2000).

Bakir  bagigiklik  sisteminin  gelisimi  ve  etkinliginin
strdiiriilebilirligi agisindan gerekli olan iz elementlerden biridir.
Ozellikle erken gelisim donemlerinde vicutta bakir yetersizliginin,
insan, fare, sigir ve koyunlarda bagisiklik sistemini olumsuz olarak
etkiledigi bildirilmektedir. Bakir yetersizliginde makrofaj ve notrofiller
gibi fagositik hiicrelerce diizenlenen 06zgiill olmayan bagisiklik
tepkimelerinde azalma olusturmasi ile hiicresel ve humoral bagisiklikta

da aksamalara neden olur (Jones, 1981).

5.Bakir Eksikliginde Goriilen Semptomlar

Bakir yetersizligi olan hayvanlarda, ozellikle bagisiklik igin
antikor treten hiicrelerin sayisi azalmakta ve bu hiicrelerin makrofaj
islevlerinde bozulma olusmaktadir. Bakir ayni zamanda enzim
sistemlerinin yapisina giren bir iz elementtir. Noksanlig1 halinde ortaya
cikacak en 6nemli semptomlar anemi, hemoglobin sentezinin azalmasi,
sinir dokuda demiyelinizasyon, killarda depigmentasyon, yapagi
kalitesinin bozulmasi, osteoblastik aktivite diigikliigli ve Ureme

bozukluklar1 ortaya ¢ikmaktadir (Cimtay, 1999).

Bakir noksanligi goriilen surilerde ilk dikkati ceken belirtilerden

birisi yapagilarinin kabalagmasi ve kir¢illagmasidir. Yapagist koyu
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renkli olan koyunlarda ise yapaginin yer yer gri-beyaz renk aldigi
gorulmektedir (Grace ve ark., 1992). Eriskin koyunlarda kan analizinde
ise hipokromik tipte anemi tespit edilmektedir. Surude bulunan bazi
hayvanlarda da zaman zaman ishal vakalar1 gériilmektedir. SUrndn
genel goriinlisii olarak, hayvanlarin nispeten durgun, sakin ve hatta
biraz halsiz oldugu dikkati ¢ekebilir (Bingley, 1974). Bakir
noksanliginin uzun bir periyotta devam etmesi koyunlarda fertilitenin
diismesine neden olur. Ayrica viicutta uzun kemiklerin dayaniklilig
azaldig1 i¢in kemik kirilmasi vakalari da sikg¢a rastlanabilir. Geng
hayvanlarda (toklularda) ise biylmede nispi bir gerileme ve anemi

saptanmaktadir (Aytug ve ark., 1990).

5.1.Kuzularda kongenital ataksi

Bakir noksanliginin ¢ok ileri diizeyde oldugu surulerde koyunlar
oli veya dogustan rahatsiz kuzular dogururlar. Kuzu ayaga kalkmada
zorluk ¢eker veya hi¢ kalkamaz, ayrica koordinasyon bozukluklari ve
felg tablosu goriiliir. Baz1 vakalarda amorozis de sekillenmis olabilir.
Bu gibi durumlarda kuzunun ayakta durmasina yardim edildiginde
kuzular annelerini bir sire emebilir fakat bu kuzular genelde yasama

tutunamazlar ve birkag¢ guin icinde 6lurler (Underwood, 1962).

5.1.1.Kongenital ataksi gecikmis sekil

Dogusta normal goriilen kuzu 3-8 haftalik doneme geldiginde
ataksi belirtileri ortaya ¢ikar. Arka extremiteler de koordinasyon
bozuklugu belirgindir. Ayakta durus anormaldir, arka ayaklarin her

ikisini birden gergin sekilde ileri uzatir, yiirlirken yalpalar, tokezler ve
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¢oker. Siirti yiiriitiildiigiinde hasta kuzular kolayca fark edilir. Kaslarda
tendonlarda ve eklemlerde sislik, agri ve sicaklik gibi herhangi bir yangi
belirtisi yoktur. Genel durum normaldir. Istirahat halinde iken solunum
ve kalp frekanst normal olmakla beraber, hasta yiiriitiilmeye
zorlandiginda solunum ve kalp frekansi hizlanabilir. Beden 1s1s1 ve

istah1 genelde normaldir (Slewart, 1932; Aytug ve ark., 1990).

Gecikmis sekilde hastaligin seyri fertlere ve hayvanin yasina gore
degisir. Uciincii ve dordiincii haftalik donemde hastalanan kuzularin
cogunda felg belirtileri giderek belirginlesir ve hastalarin bazilar1 3-4
giin i¢cinde Oliir. Baz1 hastalar ise yavas yavas iyilesme yoluna girerlerse
de, hepsi tam bir klinik sifaya erisemez. Bir¢ok kuzuda cesitli
derecelerde parazis veya paraliz durumu devam eder. Biraz daha ileri
yasta hastalanan kuzularda ataksi belirtileri daha hafiftir ve

kendiliginden iyilesme orani daha yiiksek olur (Aytug ve ark., 1990).

5.1.2.Kongenital atakside klinik laboratuar bulgular

Bakir noksanlii Olciisii olarak karacigerdeki bakir seviyesi
dikkate alinabilir. Normalde koyunlarin karacigerindeki bakir miktari
20 mg/kg ve bunun Uzerindedir. 80 mg/kg seviyesine kadar olan
miktarlar normal sayilabilir. 20 mg/kg’in daha altindaki miktarlar bakir
noksanligi sliphesini ¢eker. Normalde yeni dogan kuzularin
karacigerindeki bakir diizeyi 200 mg/kg dolaylarinda olmalidir. Bakir
noksanligi belirtileri gosteren kuzularda bu degerin 20 mg/kg dolayina
indigi bildirilmistir. Bakir noksanlig1 ¢eken koyunlarda karacigerdeki
bakir diizeyi ise 30 mg/kg dizeyindedir (Handy, 2003).
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Kan plazmasindaki bakir miktar1 normalde 0.7 pg/ml
diizeyindedir. Bu diizeyin primer bakir noksanlig1 ¢eken koyunlarda
0.1-0.2 pg/ml, sekunder bakir noksanligi g¢ekenlerde 0.4 pg/ml
diizeyine indigi bildirilmistir (Aytug ve ark., 1990).

5.1.3.Kongenital atakside otopsi bulgulari

Beynin temposal ve ocsipital loplarinda erimeler goriiliir. Bazi
olaylarda beynin her tarafinda erimeler goriilebilir. Medulla Spinalisde
dejenerasyonlar vardir. Hastaligin kongenital formunda beyin
defektleri gebeligin 115. giiniinden sonra goériilmeye baglar. Gecikmis
sekilde ise, dogumdan sonraki 10. giinden itibaren medulla Spinalis

lezyonlari ortaya ¢ikmaya baslar (Aytug ve ark., 1990).

Klinik ve epidemiyolojik bulgular enzootik ataksiden siiphe
ettirir. Kesin diyagnoz igin histopatolojik muayene yaptirilmasi,
karacigerde, kan serumunda bakir miktar1 analizi yaptirilmasi gerekir.
Noksanligin nereden kaynaklandigini bulabilmek igin, toprak, bitki,
yem maddesi, mera otlar1 karigimi veya rasyon 6rneklerinin gerek bakir
gerekse bakir emilimi ile iliskisi olan faktorler yoniinden analizleri i¢in
laboratuvara gonderilmesi gerekir. Ayrica kongenital sekli Border
Disease ile de karigabilir. Kongenital ataksinin gegikmis sekli loopingill
ve cerebro kortikal nekrozis ile karigabilir. Iskelet kaslari ve diger
cizgili kaslarda dejeneratif lezyonlarin mevcut olmamasi ile beyaz kas

hastaligindan kolayca ayirt edilir (Aytug ve ark., 1990).
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5.2.Enzootik ataksi (Swayback)

Enzootik ataksi hastalig1 analar1 bakir noksanligi ¢eken kuzularda
rastlanan bir hastaliktir. En ¢ok rastlanilan iki sekli vardir. Birincisi
kongenitel, ikincisi ise 3-8 haftalik donemde rastlanilan gecikmis
sekildir (Underwood, 1966).

Fotls’iin karacigerindeki bakir rezervi diizeyi ile kolosturumdaki
ve slitteki bakir diizeyleri bu klinik formlarin ortaya ¢ikisini
diizenlemektedir. Kolostrum siite kiyasla bakir bakimindan birkag¢ kat
daha zengindir. Kuzularin siitteki bakirdan yararlanmasinda yas
ilerledikce azalma gosterir. Buna karsilik kuzu hizli biiyiime dénemine
girdikce bakir ihtiyaci artar. Bu nedenle bakir noksanligi c¢eken
koyunlarin kuzular1 saglam olarak diinyaya gelmis olsalar bile kuzu
karacigerindeki sinirli  rezervinden ve kolostrum-sitten temin
edebildigi az miktardaki bakir ile ancak bir ka¢ hafta ihtiyacin
karsilayabilir. Biiyiimenin en hizli oldugu 3.-8. haftalik donemde
ihtiyaglar karsilanamadigi i¢in gecikmis klinik hastalik sekli ortaya
¢ikar (Underwood, 1966; Aytug ve ark., 1990).

Daha embriyonal gelisim devresinde iken bakir noksanligi
¢ekmeye  baslayan  fotiisda  kongenital  sinir  defektleri
(demiyelinizasyon) sekillenir ve kuzu hasta olarak dogar (Aytug ve
ark., 1990).

5.2.1. Enzootik atakside patogenez

Bakir noksanligi ¢esitli enzim sistemlerinde aktivite diisiikliigline

yol agtig1 i¢in bircok organ ve sistemde dejeneratif bozukluklara yol
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acar. Bu bozukluklarmin temelinde oksidatif nitelikteki metabolik

aksamalar yatmaktadir (Gallagher, 1957).

Sitokrom oksidaz enzim sistemimin yetersiz kalmasi gerek
embriyonal gelisim doneminde ve gerekse dogumdan sonra kuzularin
merkezi sinir sisteminde demiyelinizasyon defektlerine yol agar (Aytug
ve ark., 1990).

Tiyol gruplarinin oksidasyonunun bozulmasi eriskin hayvanlarda
keratinizasyon ve pigmentasyon bozukluklarina neden olur, yapaginin
kalitesi bozulur, killarda depigmentasyon olusur. Hemoglobin
parcalanmast sonucu acikta kalan demirin hemoglobin yapiminda
yeniden kullanilmasi reaksiyonlar1 aksattigi igin eriskin koyunlarda
hipokrom anemi sekillenir, dokularda bir miktar hemosiderin
toplanabilir.  Dokudaki  oksitatif  reaksiyonlarin ~ bozulmasi
metabolizmay1 cesitli sekillerde etkiledigi icin gelisme ¢agindaki
hayvanlarin gelismesi aksar, nispeten ciliz kalirlar. Bu baglamda,
osteoporozis, bag doku yetersizlikleri, miyokard dejenerasyonlari
(sigirlarda) gibi cesitli bozukluklara da yol agabilir (Bennetts ve
Chapman, 1937; Gallagher, 1957).

Kuzularda enzootik ataksi semptomlarina yol acan bozukluk,
medulla spinaliste ve kismen de merkezi sinir sisteminde

demiyelinizasyon seklinde dejenerasyondur (Aytug ve ark., 1990).

5.2.2.Enzootik atakside etiyoloji ve epidemiyoloji

Primer bakir noksanlig1 toprakta bakir miktarinin azligindan ileri

gelir. Bu topraklarda yetisen bitkilerde bakir miktar1 diistiiktiir. Koyun
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rasyonlarinda normal olarak 5 mg/kg dolayinda bakir bulunmasi
gerekir. Rayondaki 3-5 mg/kg tolere edilebilir sinirlart ifade etmektedir.
3 mg/kg’dan daha diisiik bakir ihtiva eden rasyonlar diger bir ifade ile
mera otlart bakir noksanligina yol acar. Topraktaki bakiri
degerlendirme agisindan bitki tiirleri arasinda farklar vardir. Ornegin
hububat ve hardal tiirtinden mera bitkilerinde bakir oran1 daha diistiktiir.
Toprag: bakir bakimindan fakir bir merada bu tiir bitkiler yogun bir
sekilde mevcutsa bakir noksanligi daha kolay ortaya ¢ikar (Aytug ve
ark 1990; Agaoglu ve ark., 1992).

Sekonder bakir eksikligi pratikte daha etkilidir. Toprakta yeterli
miktarda bakir bulundugu halde bazi1 faktorler nedeni ile bitkiler bu
bakirdan yararlanamazlar. Ayni sekilde rasyondaki bakirin
bagirsaklardan resorbsiyonunu azaltan faktorler de vardir. Toprakta
molibden, vanadyum, kiikiirt ve siilfatlarin fazlalig1 bitkilerin bakirdan
yararlanmasin1 da azaltir. Ayrica topragin pH’simin alkali olmasi
halinde bitkideki molibden miktarinin daha da yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Molibdenden baska toprakta kursun, demir, ¢inko ve
kalsiyum gibi minerallerin de ¢ok yiiksek olmasi bitkilerin bakirdan
yararlanmasini olumsuz yonde etkiler (Kruckeberg, 1984; Aytug ve
ark., 1990).

5.2.3.Enzootik atakside korunma

e Kuzularda enzootik ataksiyi 6nlemek i¢in gebe koyunlara dogum
sezonu baglangicinda 4-6 hafta once %?2’lik bakir silfat

soliisyonundan 50 ml miktarinda icirilir. Bu amagla, koyunlarda
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150 mg bakir glisinat, bakir metiyonat enjeksiyonlar1 da
yapilabilir.

Bakir noksanligi ¢ekilen bolgelerde koyunlarin bakir ihtiyaglarini
gerek gebelik ve gerekse laktasyon donemlerinde stirekli olarak
karsilayabilecek koklii ¢ozlimler diistiniilmelidir.

Ucuzlugu nedeni ile bakir siilfat en yaygin kullanilan bilesiktir.
Ag1z yolundan koyunlara hafta da ortalama 1 g en ¢ok 1.5 g,
kuzulara dogumdan itibaren haftada 35 mg miktarinda bakir
stilfatin verilmesini saglayacak bir uygulama koruma i¢in yeterli
olabilir.

Koyun ve keci suruleri genelde merada beslendikleri icin karma
yemler i¢ine bakir ilave etmek seklinde ¢oziimler pratige uygun
goriilmemektedir. Pratige en uygun ¢oziim, tuz igine %0.50
oraninda ¢ok ince Ogiitiilmiis bakir siilfat katmak ve tuzu mera
besisinin gerektirdigi miktarlarda koyunlara giinde 10 g, kuzulara
2-3 g yalatmaktir. Bakir ihtiva eden yalama taglarinin meraya,
ugrama dinlenme yerlerine, ahirlara, yemliklere konmasi da
pratige yakin bir ¢6zlim olabilir.

Bakir noksanliklarinin yan1 sira diger noksanlik hastaliklarindan
bazilarinin da noksanligi soz konusu ise bu ihtiyaclar
karsilanmaya elverigli bir yem katki preparati prospektiisiinde
belirtildigi sekilde kullanilir.

Koyun ve kuzu karma yemlerinde 5 mg/kg miktarinda bakir

bulunmasi saglanmalidir.
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e Jelatin veya cam mahfaza i¢inde formiile edilmis olan bakir oksit
igneleri kapsiiller koyunlara yutturulmak suretiyle de bakir
ithtiyaci 5-6 ay siireyle de karsilanabilir.

e Sekonder nitelikte bakir noksanligi ¢ekilen bolgelerde hayvanlara
verilecek  bakir miktarinin  ayarlanmasinda  laboratuvar
analizlerinden yararlanilabilir.

e Bakir noksanlig ¢ekilen bolgelerde meraya bakir siilfat atilmasi

tavsiye edilir (Aytug ve ark., 1990).

6.Bakir Zehirlenmesi

Bakar, biitiin viicut doku ve sivilarinin normal bileseni olmasina
ragmen ihtiyactan fazlasi alindigi zaman dokularda birikerek toksik
etkilere neden olabilir (Handy, 2003). Endiistriyel atiklarin sulara
karismasi, maden ocaklarinin ¢evresindeki toprak, su ve bitkilerin agir
metallerle kontamine olmasi, tedavide yliksek dozda bakir tuzlarinin
kullanilmasi, bakirdan yapilmis kaplardan beslenme veya bakir icerigi
yliksek kafeslerde barinma ile yliksek dozlarinin organizmaya alinmasi
sonucu zehirlenmeler ve bazi metabolik rahatsizliklar meydana
gelmektedir. (Rupic ve ark., 1998; Shallari ve ark., 1998). Bakirin
intestinal emiliminin sinirli oldugu, tiroit hormonlarinin bakir emilimini
onemli Olciide artirdigi bildirilmektedir. Yine tedavi amagli bakir,
uygulama hatas1 olarak asir1 dozda verildigi zaman da bakir
toksikasyonlar1  sekillenebilmektedir (Karademir, 2009). Bakir
zehirlenmesinde hemoliz, sarilik, anemi, nétropeni, osteoporoz, ddem,
apne, gastrointestinal semptomlar hatta 6lumler go6zlenebilir
(Barceloux ve Barceloux 1999; Zietz ve ark., 2003). Spesifik karaciger

180 || Hayvan Yetistiriciligi Ve Hayvansal Uretimde Giincel Yaklagimlar




enzimlerinde de (sorbitol dehidrojenaz, SDH; glutamik oksaloasetik
transaminaz, GOT; vy-glutamiltransferaz, GGT) belirgin artislar
gozlenebilir (Howell ve ark., 1991; Mertz, 2012). Bakirin toksik
etkilerinin ¢ogu antioksidan savunma sisteminin bozulmasi ve serbest
radikallerle ilgilidir (Ersan ve ark., 2006). Bakir fazlaliginin bazi kan
parametrelerine etkilerine dair ¢esitli arastirmalarda (Kumar ve
Sharma, 1987; Mazon ve ark., 2002; Aydemir ve Ozcan, 2003; Singh
ve ark., 2008). Bu arastirmalarda bakirin etkilerinin hayvanin tiiri,
miktar1 ve uygulama siiresine gore degistigi gozlenmektedir. Alyuvar
yapimi ve yikimmin siirekli ve hizli bir sekilde gerceklestigi,
organizmadaki beslenme bozukluklarindan etkilendigi ve alyuvar ile
ilgili parametrelerde meydana gelecek azalmalar ve olumsuzluklarin ise

hayvancilikta verim kayiplarina neden olarak ekonomik zarara yol

acabilecegi bildirilmektedir (Uzun ve ark., 2006).

6.1.Tedavi

Sinir sistemindeki bozukluklar irreversible oldugu i¢in, ilerlemis
klinik olaylarin sagiltimi miimkiin degildir (Aytug ve ark., 1990).
Ilerlememis vakalarda destek tedavisinde sivi-elektrolitler ve kan
transfiizyonu uygulanir. Amonyum veya sodyum molibdat 50-500 mg
ve sodyum tiyosulfat 0.3-1 g zehirlenmeden etkilensin yada
etkilenmesin tim hayvanlara ii¢ hafta siire ile rasyona katilarak

uygulanmalidir (Kara, 2016).
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7.Bakir kaynaklar

Bakirli bilesikler icerisinde bakir siilfat ve bakir oksit yaygin
olarak kullanilir. Bunlarin yaninda bakir karbonat, bakir hidroksit ve

bakir glukonatta kullanilmaktadir (Ergiin ve ark., 2011).

e Bakir siilfat (CuSO4): Suda kolay ¢6zlinen bu bilesikte yaklagik
olarak %22.5 bakir vardir. Bakir tuzu ve siilfirik asit
karisimindan elde edilmektedir.

e Bakir oksit (CuO): Bu bilesikte bakir igerigi %88.8’dir. Suda
¢Oziinmesine ragmen  sindirim  sisteminde ¢ok  kolay
eriyebilmektedir.

e Bakar klorit (CuCl): Bakir tuzu ve hidroklorik asitten elde edilen
bu bilesik suda kolay ¢dziiniir. Igerisinde yaklasik olarak %37.3
bakir vardir.

e Bakir karbonat (CuCOs): Bakir tuzu ve karbonik asitten elde
edilir. Suda ¢oziinmeyen bu bilesikte % 57.4 bakir vardir.

e Bakir glukonat (Cu(CsH11C7)): Suda zor ¢6ziinen bu bilesik bakir

tuzu ile glukonik asitten elde edilir. Kullanimi olduk¢a sinirlidir.

SONUC

Bakir yetersizligi sonucunda yapagi verim ve kalitesinin diismesi
birgok arastirict tarafindan belirtilmektedir. Rasyonla yeterli diizeyde
bakir alan hayvanlarda yem tiikketimi ve canli agirlik artisinda 6nemli
bir degisiklik olmadigi ancak bakir diizeyi diisiik olan rasyonlarla
beslenen hayvanlarin rasyonuna bakir ilavesinin yem tiiketimi ve canli

agirlik artisinda etkili olacaktir.
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Sonug olarak bakir yetersizligi kan parametreleri, merkezi sinir
sistemi, bagisiklik sistemi, yapagi verimi, yem tiiketimi ve canli agirlik
artig1 Uzerinde olumsuz bir etki olusturarak hayvan saghigini kotii yonde
etkilemekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle;
zorunlu iz elementlerin 6zellikle de bakirin rasyonda yeterli ve dengeli
bir bicimde bulundurulmasi, mineral ve bakir yetersizliklerine neden
olabilecek etkenlerin ortadan kaldirilmasi agisindan biiylik Snem

tagimaktadir.
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GIRIS

Olii dogum, buzagilama 6ncesinde, sirasinda veya ilk 24-48 saat
arasinda buzagilarin 6liimii olarak tanimlanmakta; geciken veya 6nemli
diizeyde yardima ihtiya¢ duyulan buzagi dogumlar1 ise giic dogum
(distosi) olarak ifade edilmektedir (Meyer ve ark. 2001; Lombard ve
ark., 2007; Bayram ve ark., 2016). Dlnyada suitgu sigir irklarinda %?2 -
%10 arasinda 6lii dogum, %2 - %14 arasinda ise gii¢ dogum vakalari

ile karsilasildig: bildirilmistir (Bayram ve ark., 2016).

Glig dogum vakalar1 hem anne hem de yavrunun sagligi ve
refahin1 olumsuz olarak etkilemektedir (Barrier ve ark., 2013).
Ineklerde distosi sonras1 dél ve siit veriminde diisiis gdzlemlendigi,
dogum sonras1 donemde endometritis veya retensiyo sekundinarum
gibi sorunlarin olugsma riskinin arttig1 rapor edilmistir (Bayram ve ark.,
2016). Buzagilarda ise doguma miidahale islemleri sonucunda siddetli
hipoksi ve asidozis olgulari, travmaya baglh olarak i¢ organlarda
kanamalar ve yirtilmalar goriilebilmekte olup bu olgular buzaginin hem
sitten kesim Oncesi hayatta kalma oranini hem de ileri donemde siit
verimini olumsuz yonde etkilemektedir (Barrier ve ark., 2013). Distosi
buzagilarda emme refleksi ve ayaga kalkma daha geg sekillendiginden,
buzagilarin diren¢ ve gelisimi i¢in olduk¢a elzem olan kolostrumdan

faydalanma daha az ger¢eklesmektedir (Murray ve ark., 2015).

1. Sigirlarda Gii¢c Dogumun Anne ve Buzagiya Etkisi

Sigirlarda giic dogum vakalarinin baslica nedenleri arasinda

fotusun annenin boyutuna gore daha biiyiik olmasi, yavrunun dogumda
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gelis pozisyonunun bozuklugu (malprezenasyon), anne ve isletme
kaynakli sorunlar (kuru dénemde yetersiz besleme, dogum sirasindaki
viicut kondisyon skoru, yas, dogumun yapildig1 yer, erken miidahale)
yer almaktadir (Lombard ve ark., 2007; Hossein-Zadeh, 2014; Garry ve
Lombard, 2015).

Distosi vakalar1 hem sit hem de et irki dlvelerde dogum
kanalinin daha dar olmas1 nedeniyle, eriskin ineklere gore ii¢ kat daha
siklikta goriilmektedir (Gaafar ve ark., 2011; Abdela ve Ahmed, 2016).
Gaafar ve ark. (2011) yaptiklar bir ¢alismada, Holstein-Friesian 1rk1
ineklerde distosi goriilme oraninin 3-5 yaglar1 arasinda %7.4
seviyesinde iken, 11-13 yagslarinda %4.6’ya distigini tespit

etmislerdir.

Gilig dogum sonucu olarak annede infertilite sorunlari,
plasentanin atilamamasi, siit iretiminde ve yasam giiciinde diisiis
gbzlemlendigi, buzagilarda ise enfeksiyonlara duyarhiligin ve 6lim
oraninin arttig1 ifade edilmistir (Hossein-Zadeh, 2014; Bayram ve ark.,
2016). Distosili buzagilarin, miidahale sirasinda meydana gelen asfeksi
ve travma nedeniyle, dogumu takip eden birkag saat igerisindeki 6lim
orani, normal sekilde doganlara gore 7-8 kat daha fazladir. Dogum
sonras1 Oliimlerin yani sira giic dogum gegiren buzagilarda sltten
kesime kadar diger buzagilara gore 2.8 kat daha fazla 6lum riski
yasadigi da bildirilmistir (Haskell ve Barrier, 2014). Yapilan bagka bir
arastirmada, giic dogum vakalarinin yaklagik %50’sinin siitten kesim

oncesinde 6ldiigi bildirilmistir (Lombard ve ark., 2007).
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Distosi veya miidahale ile gerceklestirilen dogumlarin ardindan
buzagilarda gozlemlenen baslica sorunlar arasinda hipoksi, solunum
asidozu ve/veya metabolik asidoz ve biyolojik stres yer almaktadir
(Haskell ve Barrier, 2014; Murray ve ark., 2015). Uzun dogum siiresi
sonucu buzaginin oksijensiz kalmasi ve kandaki oksijen seviyesinin
diismesi asidozun siddetini arttirmakta ve hayvanlarda merkezi sinir
sistemini baskilamaktadir. Bu durumun, solunumun uyarilmasin
Onledigi ve fiziksel aktiviteleri azalttigi ifade edilmistir (Garry ve
Lombard, 2015). Ozellikle hipoksi sonucunda buzagilarda zayif ve
yavas emme refleksi gozlemlenmektedir. Zayif emme refleksi
kolostrum alimini1 azaltmakta, immunglobulinlerin kan dolasimina
gecmesine ve pasif bagisiklik olusmasina engel olmaktadir (Lombard
ve ark., 2007).

2. Kolostrumun Yeni Dogan Buzagilar icin Onemi

Sigir yetistiriciliginde dogum ve dogumu takip eden ilk birkag
saat, buzagilarin yasam giicii ve ileri donemdeki saglig1 agisindan 6nem
tasimaktadir (Barrier ve ark., 2013). Sigirlarin plasenta yapisi annenin
antikorlarinin  yavruya transplasental yolla iletilmesine izin
vermemekte olup, buzagi kazandigi bitin pasif immuniteyi

kolostrumdan saglamaktadir (Chappuis, 1998).

Kolostrum, siite gore, protein, yag, protein niteliginde olmayan
azot, kil, mineraller (demir, magnezyum ve sodyum) ve vitaminler (A,
E, D, B) yoniinden oldukga zengin bir salgidir (Quigley ve ark., 2002).
Ayrica kolostrum normal siite gore iki kat daha fazla kuru madde
icermektedir (Quigley ve ark., 2002; Kuralkar ve Kuralkar, 2010)
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Kolostrumun besin igerigi Tablo 1’de verilmistir (Blum ve Hammon,
2000).

Tablo 1. Ineklerde kolostrum ve sitiin besin degerleri
(Blum ve Hammon, 2000)

Kolostrum Gecis Siitii Cig

fcerik 1. 2. 3. SU%
Sagim Sagim | Sagim

Kuru Madde (%) 23.9 141 13.6 12.9
Yag (%) 6.7 3.9 4.4 4.0
Protein (%) 14.0 5.1 4.1 3.1
Laktoz (%) 2.7 4.4 4.7 5.0
Kalsiyum (%) 0.3 0.2 0.2 0.1
Immunoglobulinler (%) 6.0 2.4 1.0 0.1

Kolostrum, besin maddelerinin yani sira instllin benzeri biyiitme
faktori | (IGF-I), IGF-II, insiilin, prolaktin ve glukagon bakimindan
zengin bir besin kaynagidir (Blum ve Hammon, 2000). Sigirlarda
kolostrum, basta IgG olmak iizere IgA, Igl ve IgM gibi
immunoglobulinler agisindan zengin olmasi ve buzagilarda pasif
bagisiklik kazandirmasi ile 6ne ¢gikmaktadir (Blum ve Hammon, 2000;
Uruakpa ve ark., 2002). Kolostrum ayni zamanda bagirsak epitel

gelisiminin uyarilmasini saglamaktadir (Yang ve ark., 2015).

196



3. Gii¢c Dogum Yapan Buzagilarda Kolostrum ve Beslenmenin

Onemi

Dogumuna yardimeci olunan buzagilarin dogum sonrasi takip
edilmesi, miimkiin olan en kisa siirede kolostrum almasi hayvanin
saghigl, refaht ve ileri donemde gelisimi acisindan biiyilk 6nem
tagimaktadir (Garry ve Lombard, 2015; Murray ve ark., 2015). Bagirsak
epitel hicreleri pinositoz ile kolostrumdaki immunglobulin G’leri
almaktadir ve dogumdan sonraki 24 saat igerisinde bu epitel hiicreler
pinositoz oOzelligini kaybederek 1gG emilimi zamanla azalmaktadir
(Amaral-Phillips ve ark., 2006; Kamada ve ark., 2007; Haskell ve
Barrier, 2014). Hammon ve ark. (2000) yaptiklar1 bir arastirmada
kolostrum alimi 24 saat geciken buzagilarda plazma IGF-1 diizeyinin
24 saatten oOnce beslenenlere gore daha diisiik oldugunu ve IGF

baglayici protein diizeyinin ise daha yliksek oldugu gozlemlenmistir.

Barrier ve ark. (2013) besi sigirlarinda yaptiklari bir arastirmada,
dogumuna miidahale edilen buzagilarin daha fazla strese girdiklerini,
anneden yavruya pasif immunite gegisinin daha diisiik oldugunu ve
hem siitten kesim Oncesi hem de daha sonrasi donemde hayvan
refahinin normal dogum yapanlara gore daha disiik oldugunu ifade

etmislerdir.

Haskell ve Barrier’in (2014) yaptigi bir arastirmada ise,
dogumuna miidahale edilen buzagilarin, normal dogum ile dogan
buzagilara gore daha az hareketli olduklarini ve ayaga kalkma ile meme
emme konusunda daha fazla zorlandigini, miidahele edilen hayvanlarin

sadece tli¢gte birinin dogumu takip eden ii¢ saat igerisinde ayaga kalkarak
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kolostrum emebildigini gézlemlemislerdir. Calismada ayrica, distosili
buzagilarin, normal dogum yapan buzagilara gére kan immonoglobulin

seviyelerinin daha diisiik oldugu da bildirilmistir.

Kolostrumun kalitesi ve igerdigi IgG diizeyi yeni dogan
buzagilarin neonatal donemde yasam giiclinii arttirmak i¢in Snem
tasimakta olup g¢esitli yem katkilar1 ile Kkolostrum kalitesinin
arttirllabilecegi ifade edilmektedir (Hardy, 1969; Kamada ve ark.,
2007; Murray ve ark., 2015). Ornegin Hardy (1969), kolostruma ilave
edilen biitirat tuzlarinin, buzagilarin kaninda gamma-globulin
seviyesini olumlu etkiledigini bildirmistir. Benzer sekilde Kamada ve
ark. (2007) ilk kolostruma 3.0 mg/kg duzeyinde selenyum ilavesinin
buzagilarda immunoglobulin G oramin1 ortalama %42 oraninda

artirdigini ifade etmistir.

Gii¢c dogum sonras1 buzagilarda fiziksel aktivitenin ve dogum
sonrast titremenin azalmasmmin hipotermiye yol agtigi dile
getirilmektedir (Garry ve Lombard 2015). Kolostrum buzagilar igin
pasif immunitenin saglanmasinin yani sira onemli bir enerji kaynagidir.
Icerdigi yag ve laktoz nedeniyle termogenezin baslamasma ve
buzaginin viicut 1s1sin1 korumasina yardimci da olmaktadir. Kolostrum
verilmemesi halinde 18 saat igerisinde buzagilarin viicut yag
depolarmin tiikendigi ifade edilmistir (Singh ve ark., 2013). Buzagilara
kolostrumun 38°C’ye kadar isitilarak verilmesinin, viicut isisinin
artirilmasinda olumlu yonde katki sagladigi bildirilmistir (Garry ve
Lombard, 2015).
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Distosi veya miidahale ile gergeklestirilen dogumlarda, umbilikal
damarlarin zarar gérmesine bagl olarak ya da dogum sonrasi diizensiz
solunum nedeniyle asidoz gézlemlenebilmektedir (Barrier ve ark.,
2013). Dogum esnasinda buzaginin, anne genital kanalindan ¢ikmadan
gbbek kordonunun yirtilmasi durumunda, buzagi akciger solunumuna
baslamadan gobek kordonu araciligiyla oksijen alimmi sona
ermektedir. Bu durum 6nce asfeksi ve solunum asidozuna, eger hipoksi
siddetli seyrederse laktik asit birikimine bagli olarak metabolik asidoz
sekillenmesine yol agmaktadir (Murray ve ark., 2015). Buzagilara
yeterli diizeyde kolostrum verilmesinin, kan hacmini arttirarak dolagimi
gelistirdigi ve metabolik asidozun etkilerini azalttigi dile getirilmistir
(Garry ve Lombard, 2015).

Gli¢ dogum yapan buzagilar, kolostrumun yani sira farkli oral
takviyeler veya ilaglarla da desteklenebilecegi diisiiniilmektedir.
Murray ve ark. (2015) non-steroid antienflamuarlarin uygulanmasinin
giic dogum gergeklesen buzagilarin yasama giiciinii ve emme kuvvetini
arttirdigini ifade etmislerdir. Smith (2018) ise canli agirliga 10 mg/kg
kafeini oral yolla vermenin, dolasim ve solunum sistemini stimiile

ettigini bildirmistir.
SONUC

Distosi buzagilarin yasama gliciinii, sagligmi ve ekonomik
degerini oldukca olumsuz etkileyen bir olgudur. Gii¢ dogumun
onlenmesi igin suni tohumlamada kolay dogum oranina sahip bogalarin
tercih edilmesi, buzagilamalarin gozlemlenerek en uygun zamanda

mudahale edilmesi, kolostrumun en kisa siirede buzagiya verilmesi, 1s1
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destegi saglanmasi ve saglik durumunun goézlemlenmesi 6nemlidir.
Kolostrum  desteginin yam1 sira kafein veya non-steroid
antienflamuarlar da buzagilarin genel durumunu iyilestirmek igin

kullanilabilmektedir.
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GIRIS

Evcil hayvan populasyonu batililasmis {ilkelerde giderek
artmaktadir. Evcil hayvan sahiplerinin ¢ogu, kedi ve kopeklerini aile
uyesi olarak gérmektedir. Bu nedenle evcil hayvan sahiplerinin kedi ve
kopeklerine dogru bakim sartlart olusturmasi ve besin madde igerigi
bakimindan dengeli bir diyet saglamasi gerekmektedir. Kedi ve
kopekler dogru bakim ve besleme ile daha saglikli bir dmiir ge¢irmeye
baslamistir. Evcil hayvanlarin sagligi ve refah diizeyi bagirsaklarinda

bulunan mikroorganizmalara baglhdir.

Kedi ve kopeklerin bagirsak sagligin1 etkileyen g¢evresel
etmenlerin basinda beslenme ve diyet bilesimi gelir. Diyeti olusturan
hammaddelerin kaynagi, kalitesi ve diyetteki oranlar1 bagirsak sagligi
ile yakindan iliskilidir. Bununla birlikte diyetin besin madde diizeyleri
ve bu besin maddelerinin sindirilebilirlik Olgiitleri bagirsaklarda
sindirim ve emilimin istenilen sekilde gerceklesmesi ve besin
maddelerinin canli tarafindan yararlanilabilmesi i¢in son derece
onemlidir. Giiniimiizde petlerin beslenmesinde hayvan sagligina fazlasi
ile zararli olan sofra artiklarinin kullanimi giderek azalmakta ve kedi ve
kopeklere ticari olarak hazirlanmig pelet, ekstrude ve konserve
formunda diyetler verilmektedir. Gelismis iilkelerde bu beslenme sekli
petler i¢in yaygin olarak tercih edilirken petler i¢in 6zel ¢ig
hammaddeden hazirlanmis BARF diyetler de giderek popiiler hale

gelmektedir.
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1. Bagirsak Saghgim Olumlu Etkileyen Beslenme ile Tlgili
Etmenler

1.1. Diyet Kompozisyonu

1.1.1. Yag icerigi

Diyette bulunan yag 6nemli bir enerji kaynagidir ve bir diyetin
kuru maddede enerji yogunlugunu belirleyen makro besin maddesidir
(Delaney ve Fascetti, 2012). Diyet yaglarinin sindirilebilirligi genelde
kopeklerde %90’nin, kedilerde %76’nin Uzerindedir (Zoran, 2008).
Kedi ve kOpek diyetlerinde yag, mamanin lezzetini ve tuketilebilirligini
artrmaktadir. Ozellikle kediler yag orami yiiksek mamalari tercih
etmektedir (Zoran, 2008; Armstrong ve ark., 2010).

Diyette bulunan yag ayni zamanda stres, aglik gibi durumlarda,
karbonhidrat1 etkili bir sekilde kullanamayan hasta veya yarali
hayvanlar icin temel enerji kaynagidir (Armstrong ve ark., 2010).
Sindirim kanalinda mukozal epitel hiicre sentezinde, hiicresel blyiime
ve onarimda ayni zamanda kolesterol yapi bloklarinin olusumu igin
diyette yeterli diizeyde fosfolipit ve esansiyel yag asitlerine gereksinim
duyulmaktadir (Zoran, 2003). Ozellikle kediler hayvansal dokularda
bulunan arasidonik asiti bitkilerden veya diger kaynaklardan
sentezleyemediklerinden dolay1 diyette yeterli diizeyde esansiyel yag
asidi olmas1 gerekir (Zoran, 2008). Yapilan bir ¢alismada kopekler
omega-3 ve omega-6 (10:1 - 5:1) yag asidi igeren diyetlerle
beslendiginde, ince ve kalin bagirsak mukozasinda bulunan
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosapentaenoik asit (DPA) duzeyleri

artmis, arasidonik asit diizeyi ise 8 hafta i¢inde azalmistir. ince bagirsak
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mukozasinda stearik ve linoleik asit diizeyi daha yiiksek olmasina
ragmen kalin bagirsak mukozasinda eikosatrienoik (ETE) ve aragidonik
asit (AA) duzeyleri daha yiksektir. Omega-3 yag asitlerinin
enflamatuar bagirsak hastaliklarinin  yonetiminde etkili oldugu

kanitlanmistir (Case ve ark., 2010).

Yagin sindirimi karmasik ve ¢ok adimli bir islemdir. Yag, siddetli
sindirim sistemi, pankreas veya karaciger hastaligi olan hayvanlar
tarafindan yeterli diizeyde sindirilememektedir (Zoran, 2008). Bu
durumda sindirilemeyen yaglar veya distal ileuma ve kolona ulasan yag
asitleri patojen bakteriler tarafindan fermente edilir. Bu durum serbest
ve hidroksi yag asitlerinin olusumu ile sonuglanir. Hidroksi yag asitleri
mukozaya zarar verebilir veya ozmotik diyareye neden olabilir (Zoran,
2003).

Kediler kdpeklere gore diyette bulunan yaga daha yiiksek tolerans
gosterir. Bu nedenle, kedi mamalarinda bulunan ii¢ diyet bileseninden
yag, kedilerde sindirim sistemi hastaliklarinin bagirsak fonksiyonu ve
yonetimi Uzerinde en az etkiye sahip olan besin maddesidir (Zoran,
2008). Yapilan bir ¢alismada kronik diyare gortlen kedilerin diyetine
farkli diizeylerde yag eklenmistir (Laflamme ve Long, 2004). Bir gruba
sindirilebilirligi yiliksek, yag orani diisiik bir diyet verilmisken, diger
gruba hem sindirilebilirligi hem de yag orami yiiksek bir diyet
verilmistir. Ancak tedavi siUrecinde gruplar arasinda farklilik
olugsmamistir. Bu nedenle sindirim sistemi hastalig1 goriilen kedilerin
diyetlerinin az yagli olmasi1 gerektigi bilgisi her zaman dogru

olmamaktadir (Zoran, 2008). Ancak belirli diizeyde yapilan yag
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kisitlamasi, bakteriyel floranin bozulmasina yol agan kronik
pankreatiti, karaciger veya gesitli sindirim sistemi hastaligi olan kedi ve
kopeklerde faydali olmaktadir (Case ve ark, 2010; Zoran, 2008).

Yapilan bir calismada ¢esitli sindirim sistemi hastaliklar1 goriilen
kedi ve Kkopeklerin diyetinde bulunmasi gereken yag seviyesi
belirlenememisken bagka bir ¢alismada kediler igin kuru maddede %15
kopekler icin %11 seviyeleri belirlenmistir (Zoran, 2008; Case ve ark.,
2010). Kronik bagirsak hastaligina sahip hayvanlarda sindirim ve
emilim bozukluklar1 goriiliir. Yem tiiketimleri oldukca diistiktiir.
Yeterli diizeyde besin alamadiklarindan dolay1 da enerji diizeyi ylksek
diyetler verilmelidir (Delaney ve Fascetti, 2012). Ancak diyette yuksek
oranda yag bulunmasi, ekzokrin pankreas eksikligi, akut pankreatit ve
lenfanjiektazi olan hayvanlarda kontrendikedir. Bu hastaliklar, yag
sindiriminde ciddi bozulmalara neden olmaktadir (Case ve ark., 2010).

1.1.2. Lif icerigi

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirilemeyen, buna karsilik kalin
bagirsakta fermente olan, yenilebilen bitki kisimlar1 veya buna benzer

karbonhidratlardir (Delaney ve Fascetti, 2012).

Lif, yapisal karbonhidratlardan ve ligninden olusmaktadir. Evcil
hayvan mamalarinda bulunan baslica 1if bilesenleri seliiloz,
hemiselloz, lignin, pektin, zamklar ve miisilajlardir. Bir lifin sindirim
sistemi saglig1 {izerinde olumlu etkisinin olmasi lif tipinin bagirsak
bakterileri tarafindan fermente edilebilme derecesine, iiretilen yan

urtnlerinin miktarina ve cinsine baglidir. Kediler ve kopekler kolonda
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aktif bakterilere sahiptir ve diyet |lifini fermente edebilirler.
Fermantasyon miktari, lifin kanalda mevcut oldugu zamana, diyetin
bilesimine ve lif tipine baghdir. Ornegin, seliiloz, karaya zamki ve
ksantan zamki, kedi ve kopek bagirsaginda ¢ok diisiik diizeyde
fermente edilebilir. Tablo 1 ve Tablo 2’de de fermentasyon indeksinin
olduk¢a diisiikk oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, pektin ve guar
zamki, kedi ve kopeklerin kolonunda bulunan mikroplar tarafindan
hizla fermente edilebilirken, pancar posasi ve piring kepegi orta
diizeyde fermente edilebilir 1if kaynaklaridir (Case ve ark., 2010). Bu
nedenle fermentasyon indeksi diger besin maddelerine gore daha
yuksektir. Pancar posasi ve piring kepegi kedi ve kopeklerin sindirim
sistemi saglig1 tizerine olumlu etkisi olan, diyette bulunmas1 uygun yem
maddeleridir. Hizli1 fermentasyona ugrayan karbonhidratlar kedi ve
kopeklerin bagirsak kanalinda yuksek miktarda SCFA (retimine, sulu
disk1 veya diyareye neden olabilir ayn1 zamanda sindirimi ve emilimi
engelleyebilir (Silvio ve ark., 2000; Case ve ark., 2010).
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Tablo 1. Kopekler igin lif kaynaklarinin fermentasyon indeksi* (Case
ve ark., 2010)

Lif kaynaklar1 Fermentasyon indeksi
Sellloz 0.2
Yulaf lifi 0.4
Karaya zamki1 0.6
Fistik kabugu 0.9
Ksantan zamki 1.0
Arap zamki 1.0
Talha zamki 1.3
Fisilyum kabugu 14
Soya kabugu 1.4
Piring kepegi 18
Pancar posast 2.5
Kec¢iboynuzu zamki 3.4
Turunggil posasi 3.4
Keg¢iboynuzu zamki 5.3
Frukto oligosakkarit (FOS) 5.7
Turuncgil pektini 59
Guar zamki 7.3
Laktuloz 8.3

*24 saatte SCFA uretimi (mmol/g organik madde)

Bitki lifleri sindirim kanalindaki bakterilerin fermente edilebilme
Ozelliklerine gore parcalanirlar. Par¢alanma sonucu su, karbondioksit,

kisa zincirli yag asitleri (SCFA) ve hidrojen iyonlar1 olugsmaktadir

212 || Hayvan Yetistiriciligi Ve Hayvansal Uretimde Giincel Yaklasimlar




(Zoran, 2008). Lifin fermantasyonu sonucu olusan en 6nemli son iiriin
SCFA’dir. Kedi ve kdpeklerin enerji gereksinimlerinin %70'inden
fazlas1 SCFA ile saglanmaktadir. Ozellikle asetik, bitirik ve propiyonik
asit kolon hiicreleri i¢in enerji kaynagidir. Kolonda bulunan hiicrelerin
sayis1 enerji kaynagi olarak SCFA kullaninu ile artmaktadir. CUnku
sindirim sistemi epitel hlcreleri yuksek enerji gereksinimine sahiptir.
Ornegin, fermente edilebilir lif iceren diyetleri tiiketen kopekler,
fermente edilemeyen |if iceren bir diyetle beslenen kdpeklerle
karsilastirildiginda kopeklerin kolon agirliklari, mukozal yiizey alanlari
ve mukozal hipertrofileri artmistir. SCFA bagirsak hareketliligini ve
ince bagirsagin distal kismindaki peristaltik kasilmalari arttirip kolonik
kasilmalar1 engeller. Bu iki etki, kalin bagirsakta SCFA emilimini
arttirirken, ince bagirsakta olusan asir1 fermantasyonu Onler. Son
olarak, SCFA sodyum emilimini artirarak, bagirsak elektrolitini ve sivi
dengesini koruyarak, yararli mikrofloranin biiytimesini tesvik eder ve
patojenik mikroplarin ¢ogalmasini onler ve diyarenin 6nlenmesine
yardimci olur (Case ve ark., 2010). Bir lif kaynagi se¢iminde, hem
substrat olarak lif kullanmak i¢in faydali ve patojenik bakterilerin
yetenekleri karsilastirilmali, hem de Uretilen SCFA miktar1 ve yapisi
dikkate almmalidir. Ayn1 zamanda yararli lokal mikrofloranin
kolonizasyonuna yatkin olanlarin se¢ilmesine ve bagirsak sagligi i¢in

SCFA Uretimine dikkat edilmelidir.

Diyet lifi, kedi ve kopeklerin sindirim sistemi sagligi ve sindirim
sistemi hastaliklarinin tedavisinde 6nemli rol oynamaktadir. Kedi ve

kopeklerde yangisal bagirsak hastaligini tedavi etmek igin diyete uygun
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duzeyde fermente edilebilir lif eklenmelidir. Diyete eklenecek lifin trd
kadar lif dizeyi de 6nemlidir. Her ne kadar kedi ve kopekler igin lif
dizeyi disiik, sindirilebilirligi yiiksek diyetler kullanilsa da,
giiniimiizde bagirsak hastaliklarinin yonetimi icin formile edilen
diyetlerin %3-7 diizeyinde lif igermesi gerektigi bildirilmektedir.
Ameliyat sonrast yangisal bagirsak hastaligi semptomlarinin ve
bagirsak iyilesmesinin fermente edilebilir lif ve SCFA (retiminden

olumlu yonde etkilendigi de gorilmiistiir (Case ve ark., 2010).

Tablo 2. Kediler i¢in lif kaynaklarinin fermentasyon indeksi*
(Case ve ark., 2010)

Lif kaynaklari Fermentasyon indeksi
Seliloz 0.1
Ksantan zamki 0.5
Karaya zamki 0.9
Arap zamki 1.3
Talha zamki1 1.8
Pancar posast 2.0
Piring kepegi 2.1
Kegiboynuzu zamki 3.3
Seker kamist posasi 3.4
Frukto oligosakkarit (FOS) 4.3
Kec¢iboynuzu zamki 4.8
Guar zamki 5.1
Turuncgil pektini 55

*24 saatte SCFA uretimi (mmol/g organik madde)
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1.2. Diyet Formu
1.2.1. Ekstrizyon

Ekstriizyon islemi ve ekstriizyon islemiyle iiretilen pet mamalari
ilk kez 1950 yilinda gelistirilmistir (Case ve ark., 2010). Glnimuzde
de ekstruder kurutucusu, ticari kuru kedi ve kopek mamalarinin
tiretiminde en fazla kullanilan pisirme cihaz1 haline gelmistir (Rokey ve
ark., 2010). Ekstriizyon yontemi, pet mamasinda bulunan tim
hammadde igeriginin karistirilmasin1 daha sonra yiiksek sicaklik (80-
200°C) ve basingta (yaklasik 3 atm) hizli bir sekilde (10-270 sn)
karisimin pisirilip ekstriiderden gecirilmesini igermektedir. Yuksek
sicaklik ve basing altinda pisen hamur, ekstriiderde ¢ok hizli hareket
eder ve ilerledik¢e daha da karismaktadir. Ekstruderin sonuna ulasan
hamurun kaliptan ¢iktiktan sonra istenen sekle girmesi saglanir ve
donen bigak formlari ile istenen boyutta kesilir. Ekstriizyon ve sogutma
isleminden sonra hamurun iizeri yag veya aroma ile kaplanmaktadir
(Case ve ark., 2010). Mama iiretiminde ¢esitli ekstruderlere iligkin bir
takim teknolojiler gelistirilmistir. Tek vidali ekstruderler ilk olarak
plastik endistrisinde kullanilmigtir. Daha sonra ¢esitli gida ve pet

mamast liretiminde yaklasik %90 oraninda kullanilmistir.

Tek vidali ekstriizyon mekanizmasina benzer sekilde, ¢ift vidali
ekstriizyon da ilk olarak plastik endistrisinde kullanilmis ve 1970
yilinda gida endiistrisi tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Cift vidali
ekstriiderin tek vidali ekstrudere gore bazi avantajlari vardir. Cift vidal
ekstruderde vidalarin birbirine gegmesi igerigin daha iyi karismasini ve

stirtinme enerjisi ile daha etkili bir sekilde ilerlemesini saglamaktadir.
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Bu sayede daha kisa siirede igerigin homojen pismesi saglanmis olur.
Ayrica %25 diizeyinde yag iceren mamalar yagin kayganlastirict
ozelliginden dolay1 ¢ift vidali ekstriiderde rahatlikla tretilirken tek
vidali ekstruderde (Uretilememektedir (Crane ve ark., 2010).
Gilintimiizde son kullanilan teknoloji konik tasarima sahip ¢ift vidal
ekstruderdir. Polietilen tereftalat ve lif gibi diisiik agirliktaki igeriklerin
ekstrude edilmesini saglar. Gelistirilmis homojenizasyon ve yiiksek

basing avantajlart arasindadir (Klammer, 2009).

Pet mamasi ve gida iretiminde ekstrizyon yonteminin
kullanilmast ile sindirilebilirlik ve lezzet artirilmaktadir. Hammaddenin
kalitesi ve igerigin pisirilme, islenme ve depolama yontemi lezzetliligi
onemli derecede etkilemektedir. Ornegdin, tahil kaynakli nisastanin
ekstriizyonu, kedi ve kopek mamalarinin kurutulmast i¢in istenen
kivami ve tad1 vermektedir (Case ve ark., 2010). Ekstriizyon yontemi
sirasinda, istenmeyen enzimler denatire edilir, antibesinsel faktérler ve
patojen etkiye sahip olasi mikroorganizmalar dogal koku ve tadi
bozmadan sterilize edilir (Riaz, 2000; Altan ve ark., 2009). Ekstriizyon
ayrica sindirilebilir nigasta diizeyini nemli 6l¢iide arttirir (Dust ve ark.,
2004). Bazi durumlarda yiiksek sicaklik vitamin kayiplarina neden
oldugundan iireticiler tarafindan diyete belirli miktarda vitamin ilavesi
yapilmalidir (Case ve ark., 2010). Yapilan bir ¢aligmada 18 aylik
depolama siirecinde yas kedi ve kopek mamasinda riboflavin ve
pantotenik asit isleme sirasinda zarar gormezken, kuru kedi ve kdpek
mamasinda riboflavin ve Biz vitamini zarar gormemistir (Tablo 3,

Tablo 4). Yagda ¢ozinen A ve E vitaminlerinde isleme kaybi
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gorlilmiistiir ancak A vitamini 18 ay boyunca depolandiginda E
vitaminin aksine sabit kalmistir (Crane ve ark., 2010). Sivi vitamin
kaplama uygulamalarinda bu kayiplar daha az olusmaktadir (Sunvold

ve Corrigan, 2012).

Tablo 3. Yas kedi ve kdpek mamalarinda goriilen vitamin kayiplari,
% (Crane ve ark., 2010)

Yas kedi mamasi Yas kopek mamasi

Vitamin Isleme | Depolama | Isleme Depolama
Vitamin A 0.0 0.0 10.0 0.0
Vitamin E 0.0 9.2 4.3 10.7
Vitamin B12 5.7 11.3 0.0 0.0
Riboflavin 0.0 38.0 0.0 0.0
Niasin 0.0 31.7 15.1 18.3
Pantotenik asit 0.0 0.0 0.0 0.0
Kolin 0.0 - - -
Folik asit 0.0 20.0 0.0 14.5
Tiyamin 51.7 0.0 52.7 0.0
Pridoksin 18.5 0.0 88.9 0.0
Biotin 0.0 0.0 55.4 0.0
Vitamin C 100.0 - 100.0 -
-karoten 43.7 - 57.7 -

Ekstrizyon yontemi ile kuru mamalardaki nem duzeyinin
diisiiriilmesi bakteri veya mantar {iremesinin Oonlenmesine yardimci
olmaktadir (Case ve ark., 2010). Diger yontemlere gore daha steril bir
ortamda gergeklesmektedir. Ayn1 zamanda maliyeti disiik, besleyici
degeri yiiksek tahil taneleri ile bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari
daha etkin kullanilabilmektedir (Rokey ve ark., 2010). Gidalarin

sindirilebilirligini arttirip antinutrisyonel faktorleri elimine ettiginden
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dolay1 bagirsak sagligi lizerine de olumlu etki géstermektedir (Tran,

2008).

Tablo 4. Kuru kedi ve kopek mamalarinda goriilen vitamin kayiplari,

% (Crane ve ark., 2010)

Kuru kedi mamasi Kuru képek mamasi
Vitamin Isleme | Depolama | Isleme Depolama
Vitamin A 16.3 0.0 9.5 0.0
Vitamin E 20.6 31.6 154 29.1
Vitamin B12 0.0 38.0 0.0 34.2
Riboflavin 0.0 21.2 0.0 32.0
Niasin 3.3 20.0 0.0 33.6
Pantotenik 0.0 4.8 0.0 0.0
asit
Kolin 55 - - -
Folik asit 9.6 23.1 8.5 0.0
Tiyamin 11.8 34.2 4.0 57.5
Pridoksin 11.5 10.0 0.0 0.8
Biyotin 0.0 0.0 0.0 0.0
Vitamin C 0.0 12.4 11.1 14.3
[-karoten 19.7 - 34.2 -

1.2.2. Pelet

Kuru mama iiretiminde genellikle ekstriizyon yontemi kullanilsa
da pisirme, pulcuk haline getirme, peletleme, graniil haline getirme
diger olas1 tiretim yontemleridir (Crane ve ark., 2010). Ciftlik hayvani
yemi ve pet mamasit yapmak i¢in kullanilan peletleme yontemi
ekstriizyon yontemine benzer 6zelliklere sahip olsa da bazi farkliliklar
vardir. Peletleme isleminde hazirlanan kuru karistmin parcacik

boyutunun daha kiiciik olmasi gerekir, ¢iinkii pelet degirmeninden
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ekstriizyon yonteminde oldugu gibi biiyiik parca biiyiikligiindeki

karisimlar gecememektedir.

On sartlandirma asamasi da peletleme isleminde daha uzundur,
clinkii nisasta jelatinlesmesinin biiyiikk bir kismimin {iriin pelet
degirmenine girmeden Once gergeklesmesi gerekir. Olusan kuru
karisim delik sayis1 fazla olan bir kaba alinip karigima basing uygulanir.
Bu basing karisimin pismesini ve pelet forma gelmesini saglar.
Peletleme islemi ekstriizyon yontemine gore daha yavastir ve daha az
tirtin alinir. Hammadde se¢imi ve iglem esnekligi peletlemede sinirlidir;
ekstriizyon yontemi ile gok daha fazla pisirme enerjisi uygulanir. Ayni
zamanda ekstriizyon yonteminde peletlemede uygun olmayan i¢ yag ve
cesitli stvilar da eklenebilmektedir. Peletlemede ekstriizyona gore daha
az pisirme siiresi uygulandigi i¢in (71-82°C'de 2-16 sn, 80-200°C'de 10-
270 sn) yemlerde mikrobiyal iiremeye daha sik rastlanmaktadir (Crane
ve ark., 2010). Pelet haline getirilmis tirtinler ekstriide {irtinlerden daha
ucuz olsa da, peletlenmis Urlnlerin sindirimi daha zor olmaktadir. Ayni
zamanda pelet formda hazirlanan iriinlerin ufalanmaya daha yatkin
oldugu da goriilmektedir. Bu durum diyette besin madde kayiplarina
neden olmaktadir. KoOpeklerin de pelet formdaki diyetler yerine
ekstrude formdaki diyetleri tercih ettigi bilinmektedir (Inal ve ark.,
2018).

Pelet formda hazirlanan diyetlerin yag diizeyi diisiik olmasina
ragmen Kedi ve kopekler ekstrude formda hazirlanan diyetleri tercih
etmiglerdir. Yapilan analizlerde kopek mamasinda jelatinize nisasta

oraninin %10-35 arasinda oldugu bildirilmistir (Inal ve ark., 2018).
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Yapilan baska bir calismada da ayni rasyon formiilasyonuna ait
ekstriide ve pelet forma getirilmis kopek mamasinda sirasiyla %17.81
ve %4.87 jelatinlestirilmis nisasta igerigi bulunmustur. Bu durum
ekstrude mamalarin, peletlenmis mamalardan dort kat daha fazla
jelatinlestirilmis nisasta igerdigi anlamina gelmektedir. Jelatinize
nisasta diizeyinin yiiksek olmasi, mamanin kuru ve organik madde
sindirilebilirliginin de yiiksek oldugu anlamma gelmektedir (Inal ve
ark., 2018).

1.2.3. Barf (Biyolojik olarak uygun ¢ig besin)

Son yillarda ¢ig diyetlerle pet hayvanlarin beslenmesi popiiler
hale gelmistir (Thatcher ve ark., 2010). Ancak yapilan ¢alismalarda ¢ig
diyetle evcil hayvanlarinin beslenmesi ile ilgili riskler veteriner hekim
dernekleri ve halk sagligi kuruluslari tarafindan bildirilmistir. Bu
meslek kuruluslar1 arasinda Kanada Veteriner Hekimleri Birligi,
Amerikan Veteriner Hekimleri Birligi, Kanada Halk Sagligi Ajansi ve
ABD Gida ve Ilag Ajansi da bulunmaktadir. Tiim bu risklere ragmen
2015 yilinda ABD’de highir islemden ge¢meyen evcil hayvan
gidalarina harcanan 13 milyar dolarin %58'ini ¢ig tiiketilen gidalar
olusturmaktadir. Benzer tablo Kanada’da da goriilmeye baslanmistir
(Gyles, 2017). Evcil hayvan sahiplerinin gcogu kedi ve kdpeklerini ticari
mama ile beslemeye devam etse de Amerika Birlesik Devletleri ve
Avustralya’da yapilan bir caligmada ticari mamalara ek olarak
kopeklerin %25’inin diizenli olarak ¢ig et veya kemikle beslendigini

tespit edilmistir. Birincil besin kaynagi olarak evcil hayvanlarini ¢ig
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diyetle besleyen evcil hayvan sahiplerinin sayisinin %3'den az oldugu

tespit edilmistir (Case ve ark., 2010).

Cig diyetler ¢esitli formlarda verilebilirken, bu formda iiretilmis
pastorize, dondurulmus veya suyu ugurulmus ticari Urtnler
bulunmaktadir. Tahillar ve ek karigimlar ticari olarak satin alinip ¢ig ete
karistirilabilir (Case ve ark., 2010). Bu diyetler temel olarak ¢ig kas,
organ pargalari, kemikler, sebzeler ve meyvelerden olusur (Gyles,
2017). Cig diyet savunucular1 kopegin evrimsel olarak karnivor olmasi
ve evcillestirilmemis atalariin  avlanip avim1  ¢ig olarak
tikketmelerinden dolay1 glinlimiiz kdpeklerinin de 1s1l islem gérmemis
veya islenmemis gidalarla beslemenin en dogru yol oldugunu
diistiniirler. Ayrica ¢ig diyetle beslenen kedi ve kdpeklerin bagisiklik
sisteminin daha gii¢lii oldugunu, yasama giicliniin ve genel saghk
durumunun arttigini, viicut kokusunu azalttigim1 ve deri sagligini
olumlu etkiledigini de diistinmektedirler (Case ve ark., 2010). Freeman
ve ark. (2013) ¢ig et bazli diyetle beslenen kedilerde ekstriide diyetle
beslenen kedilere gore sindirilebilirlik diizeyinde %8 artis oldugunu
bildirmistir. Ancak, ¢ig et diyeti ile pigsmis et diyeti arasinda
sindirilebilirlik agisindan bir fark olmadigi gériilmiistiir (Freeman ve
ark., 2013).

Cig diyetle pet hayvanlarini beslemede iki ana risk vardir. Bunlar
bulasici hastaliklar (bakteri, parazit vb) ve besin madde bilesimindeki
dengesizliklerdir (Gyles, 2017). Avrupa’da yapilan bir c¢alismada,
kopek sahipleri 95 tane farkli ev yapim ¢ig et diyetle kopeklerini

beslemislerdir. Hazirlanan ¢ig et diyetlerinin besin madde duzeyleri
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(6rnegin kalsiyum, fosfor, A vitamini) hesaplanmustir (Dillitzer ve ark.,
2011). Diyetlerin %60'1nda besinsel dengesizlikler ortaya g¢ikmistir
(Freeman ve ark., 2013). Cig gida diyetinin gida giivenligi agisindan
risklerinden bazilari, kemigin gastrointestinal kanali tikamasi, delmesi
ve dislerinin kirilmasina neden olmasidir. Ayn1 zamanda gastroenterit
ve diyette yiiksek diizeyde yag bulunmasindan dolay1 bakterilerden
kaynaklanabilecek kusma ve diyare de gortlebilir. En 6nemli risk ise
etin gida kaynakli patojenlerle kontaminasyon riski ve bu patojenlerin
hem evcil hayvanlara hem de insanlara bulasmasidir (Case ve ark.,
2010). Bu durum septisemi ve 6lumle sonuclanabilir (Stiver ve ark.,
2003; Freeman ve ark., 2013).

Cig diyet savunucular1 kedi ve kopeklerde mide pH’sinin diisiik
olmasi ve tiiketilen besinlerin sindirim kanalindan gegis siiresinin diger
hayvanlara gore daha kisa olmasi nedeniyle ette bulunan patojen
mikroorganizmalardan etkilenmedigini iddia ederler. Mide pH’s1 ve
sindirim kanalindan gecis siiresi ise insanlar, kediler ve k&pekler
arasinda benzerdir ve evcil hayvanlarda kontaminasyon riskinin
azalmasi soz konusu degildir. Kedi ve kopekler diyet kaynakli
patojenlerden etkilenir ve insanlara benzer klinik belirtiler sergiler
(Thatcher ve ark., 2010). Schlesinger ve Joffe (2011) kdpekler icin evde
hazirlanan tavuk bazl ¢ig diyetlerin 10 tanesinden 8'inde Salmonella
tarlerinin gorildigiini bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada da,
ticari olarak temin edilebilen 25 tane ¢ig diyetin tamaminda koliform

bakteri goriilmistiir (Weese ve Arroyo, 2003).
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Barf diyeti baz1 risklerinden dolay1 onerilmemis olsa da evcil
hayvan sahipleri barf diyeti ile beslemek isterse AAFCO’nun 6nerdigi
ve sadece insanlarin tiiketebilecegi icerikteki gidalari secerek olasi
riskler azaltilabilir. Kontaminasyon riskini azaltmanin bir baska yolu,
taze, pismis sebzeler, tahillar ve etlerle birlikte tam ve dengeli ticari
kuru mama eklenebilir. Etleri hafifce pisirmek bakteriyel
kontaminasyon riskini azaltir, ¢iinkii diyet kaynakli patojenlerin gogu

¢ig et tirlinlerinin ylizeyinde bulunur (Case ve ark., 2010).

1.3. Diyet Katki Maddeleri
1.3.1. Probiyotikler

Probiyotikler, yeterli miktarda kullanildiginda konaga yarar
saglayan canli mikroorganizmalardir. Probiyotikler, kedi ve kdpeklerin
sindirim sistemine sagladigi faydalar yaninda dengeli ve saglikli
bagirsak mikrobiyal popiilasyonun korunmasini, stres, enfeksiy6z veya
antibiyotik kaynakli diyarenin dnlenmesini ve SIBO (ince bagirsakta
asirt bakteri tiremesi), IBD (enflamatuar bagirsak hastaligi) gibi
hastaliklarin yonetiminde etkili olmaktadir (Case ve ark., 2010).
Probiyotiklerin faydali etkileri, bagirsaklara giren ve gecici olarak

kolonilesen canli bakteri sayisina baglidir.

Laktik asit bakterileri, 6zellikle Lactobacillus, Bifidobacterium
ve Enterococcus spp, turleri hem kedi ve kopeklerin bagirsaklarinda en
yaygin bulunan, hem de probiyotik etkili olarak en sik kullanilan
bakterilerdir (Tablo 5). Bu bakteriler bagirsak pH'im1 distiriir ve
patojenik bakteri sayisint azaltirken yararli bakteri sayisini

arttirabilirler. Ince bagirsak mikroflora kolonizasyonu, kalin bagirsaga
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gbre zayiftir ve patojenlere karsi siirli bariyer korumasi vardir. Bu
nedenle probiyotiklerin kullanimi 6zellikle ince bagirsak i¢in faydali
etkilere sahiptir (Wortinger, 2010).

Tablo 5. Kedi ve kdpeklerin bagirsaklarinda bulunan bakteriler
(Wortinger, 2010)

Yararli Bakteriler Zararl Bakteriler
Lactobacilli Pseudomonas aeruginosa
Eubacteria Proteus spp
Bifidobacterium spp Staphylococci
Enterococci Clostridia

Veillonellae

Probiyotiklerin  kullanilmasi, ¢iftlik hayvanlariin ¢esitli
beslenme bozukluklarini, hastaliklarin1 6nlemek ve tedavi etmek
lizerine olmustur. Son yillarda, 6zellikle kedi ve kdpekler basta olmak
uzere, evcil hayvanlara yonelik probiyotik drtinler, bilimsel olarak
kanitlanmis etkinligi ile birlikte evcil hayvan sahipleri tarafindan
popiiler hale gelmistir (Grzeskowiak ve ark., 2015). Beseri iiriinlerde de
oldugu gibi, kedi ve kopekler i¢in hazirlanan probiyotikler, tablet,
kapsiil, macun ve s1vi gibi ¢esitli formlardadir veya dogrudan gidalara
dahil edilmektedir. Ticari probiyotik iiriinlerinin en biiyiik dezavantaji
5-6 aylik depolama sonrasi hi¢bir organizmanin hayatta kalamamasidir
(Weese ve Arroyo, 2003). Yasanan bu olumsuz durumlardan dolayi

bazi ticari firmalar bakterileri korumak i¢in mikro kapsiilleme sistemi
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gelistirmis, bazilar1 ise bagirsaklarda etkinligi artirmak i¢in tek bir iirlin

igine cesitli bakteriler koymuslardir (Wortinger, 2010).

1.3.2. Prebiyotikler

Prebiyotikler, oligosakkarit adi verilen sindirilemeyen
karbonhidratlardir (Wortinger, 2010). Kalin bagirsaktaki segici
bakteriyel kolonilerin blytmesini ve etkinligini arttiran, konakgi
hayvana yarar saglayan sindirilemeyen gida bilesenleridir.
Prebiyotikler c¢oziinebilir lifler olarak siniflandirilan kisa zincirli
karbonhidratlardir. Bunlar inulin, galaktooligosakkaritler, laktuloz,
fruktooligosakkaritler (FOS) ve mannanoligosakkaritlerdir (MOS)
(Macfarlane ve ark., 2006).

FOS ve MOS, evcil hayvan mamalarina dahil edilmek igin
kullanilan yiiksek oranda fermente olan prebiyotiklerdir (Case ve ark.,
2010). Fruktooligosakkaritler iniilinden {iretilen kolonda hizli bir
sekilde fermentasyona ugrayan fruktoz bazli sakkarit molekiiliidiir
(Wortinger, 2010). Birincil karbonhidrat kaynagi olarak fruktoz
icermekte olup ¢esitli meyvelerde, sebzelerde ve tahillarda bulunur.
Ayn1 zamanda ticari olarak Aspergillus niger tarafindan fermantasyon
yoluyla uretilir. Iniilin ise daha yavas fermente olma egilimi gdsteren
fruktoz bazli sakkaritlerdir (Wortinger, 2010). FOS, sindirim
kanalindaki bazi faydali bakteri tiirleri tarafindan segici olarak
metabolize edilirken, MOS sindirim sistemine zarar veren bakterilerin
konagin bagirsak duvarina yapismasini ve kolonilesmesini dnleyerek

prebiyotik islevi gormektedir (Case ve ark., 2010).
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Diyete FOS eklenmesi, bagirsak sagligii tesvik eden tiirlerin,
Ozellikle Bifidobacterium ve Laktobacilin biiylimesini destekler ayni
zamanda patojenik tiirlerin biiyimesini sinirlar. Yapilan in vitro ve in
vivo ¢alismalar, kedi ve kopeklerde FOS ve laktosiikrozun, Laktobacil
konsantrasyonlarin1  arttirtp, C. perfringens konsantrasyonunu
azaltarak, bagirsakta bulunan mikroorganizma popiilasyonlarini etkili
bir sekilde degistirdigini gostermistir (Case ve ark., 2010). Diyete MOS
eklendiginde ise yetiskin kopeklerde toplam aerob sayilart dnemli
Olgiide azalmig, laktobasil sayilar ise arttmistir (Swanson ve ark.,
2002). Fruktooligosakkaritler ve indlin, fruktoz molekallerini birbirine
baglayan B bagindan dolayi sindirilme orani en az olarak kabul
edilmektedir. Kedi ve kopeklerde, B baginin koparilmasi i¢in gerek
duyulan enzim yetersiz dizeydedir; bu nedenle a-sakkarit baglarini
koparirlar. Bununla birlikte kedi ve kodpeklerin kolonunda bulunan
yerlesik bakteriler, f bagini kirmak i¢in gerekli enzimleri {iretseler de
asil gorevleri asetat, propionat ve biitirat gibi kisa zincirli yag asitlerini
iretmektir. Kolonda dogru bakteri bulunmuyorsa, kisa zincirli yag
asitleri B bagimin pargalanmasiyla Uretilemez (Wortinger, 2010).
Bakteriyel fermantasyon yoluyla B bagini kirarak {iretilen kisa zincirli
yag asitleri, kolonositlere enerji saglamak, kolon pH'sin1 diisiirmek ve
sodyum-su emilimini tesvik etmek i¢in kullanilirlar (Pan ve ark., 2009).
Diyete FOS ve fruktoz bazli iniilinin ilave edildigi ¢aligmalar genel
olarak bagirsak mikroflorasi, bagirsak biitiinliigi ve bakteri
kolonizasyonu goz oOniine alindiginda konak¢r sagligi ve sindirimi,
viicut agirlik artisi, yem verimi, hayvan performansi iizerinde olumlu

etkiler gostermistir (Verdonk ve ark., 2005).
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1.3.3. Organik Asitler

Organik asitler Avrupa'da tek mideli hayvanlarin diyetlerine
koruyucu, asitlestirici, antibiyotiklerin kullanimi yerine biiylime
destekleyici olarak eklenmektedir. Ayni zamanda patojenlerin
tiremesini dnlemek amactyla da diyetlere dahil edilmektedir (Papatsiros
ve ark., 2012). Organik asitler, kimyasal yapilarinda R-COOH, amino
asit ve yag asiti igeren organik karboksil asitleri olarak bilinirler. Bir
aldehit grubunun oksidasyonu ile olusabilen organik asit icerisinde
formik, laktik, okzalik, malonik, malik ve asetik asit ile bunlarin tuzlari
bulunmaktadir (Gil ve Tekce, 2017). Bu asitlerin hepsinin bagirsak
mikroflorast iizerine etkisi yoktur. Antimikrobiyal aktiviteye sahip
organik asitler, kisa zincirli organik asitler olarak bilinmektedir (C1-
C7). Aym1 zamanda bitkisel veya hayvansal dokularda yaygin sekilde
bulunurlar. Esas olarak kalin bagirsakta karbonhidratlarin mikrobiyal
fermentasyonu ile olusurlar. Ayrica organik asitlerin antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu bilindiginden dolay1r bagirsakta olusan
mikrobiyal biyimenin kontroll i¢in de Onerilmistir (Papatsiros ve ark.,
2012). Antimikrobiyel etkilerinden dolay1 organik asitler yas kedi ve
kopek mamalarinin bozulmasini ve kiiflenmesini 6nlemek igin de
kullanilmaktadir (Case ve ark., 2010). Yapilan c¢alismalarda bazi
organik asitlerin, tek mideli hayvanlarin diyetlerine eklendiginde
bliylime performansini (6rnegin, lezzetlilik, besin etkinligi, mineral
emilimi, fitat-P kullanim1) arttirdig: bildirilmistir (Papatsiros ve ark.,
2012).
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Organik asitlerin konsantrasyonuna ve pH'sina baglh olarak
antimikrobiyel etkileri farklilik gostermektedir. Ornegin laktik asidin,
mide pH’sinin ve koliform bakterilerinin azaltilmasinda daha etkili
oldugu goriilmektedir. Formik, propiyonik gibi organik asitler ise daha
genis antimikrobiyal aktiviteye sahip olup bakteri (6rnegin, Coliform,
Clostridia, Salmonella), mantar ve mayaya kars1 etkilidirler. Yapilan
caligmalarda diyete organik asit eklendiginde domuz yavrularmin
sindirim kanalinda bulunan koliform bakteri sayisinin azaldigi ve
diyare gorilme oranmnin distigii bildirilmistir (Papatsiros ve ark.,
2012).

Genel olarak organik asitlerin 6zellikleri (Papatsiros ve ark., 2012).

1) Mide pH'sinin azaltilmas1

2) Diyetlerin tamponlama kapasitesinin azaltilmasi

3) Proteolitik enzim aktivitesinin arttirilmasi

4) Sindirim enzimlerinin aktivitesini uyarma

5) Besinlerin sindirilebilirliginin arttirilmasi

6) Faydal1 bakteri liremesinin tesvik edilmesi

7) Mikrobiyal populasyonun dengelenmesi

8) Dogrudan bakterilerin 6ldiiriilmesi

9) Besin tasinimindaki degisiklikler ve bakteri i¢indeki sentez

10) Bakteriyel membranin depolarizasyonudur.
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1.3.4. Bitkisel Ekstraktlar

Antibiyotik biiylime faktorleri, yaklasik 50 yildir hayvancilikta
yaygin olarak kullanilmaktadir (Gheisar ve Kim, 2018). Ancak
antibiyotiklere karsi olusan mikrobiyal direng insan ve hayvan sagligini
olumsuz etkilediginden dolay1 hayvansal iiretimde bitkisel yem katk1
maddelerine ilgi artmaktadir (Kumar ve ark., 2014). Fitojenik yem katk1
maddeleri geleneksel tedavilerde kullanilan sifali bitkiler veya
fitobiyotikler olarak da bilinir. Antibiyotiklere alternatif olarak
kullanilmaya baslanmistir (Gheisar ve Kim, 2018). Fitojenik yem katk1
maddeleri aromatik ve baharatli bitkilerden elde edilen bitki 6zleridir.
Cesitli bitkileri, baharatlar1 ve bunlarin tiirevlerini icerirler. Genelde
bitkilerin esansiyel yag kisimlar1 kullanilmaktadir (Windisch ve ark.,
2008). Cogunun izopren tiirevleri, flavonoidler ve glukosinolatlar

sinifina ait oldugu bildirilmistir (Kumar ve ark., 2014).

Hayvan sagliginda en sik kullanilan bitkisel yem katki
maddelerinin c¢esitli 6zellikleri Tablo 6’da belirtilmistir (Yesilbag,
2007). Fitojenik yem katki maddeleri antimikrobiyel, antioksidan,
antienflamatuar ve antiparaziter etki gosterirler (Kumar ve ark., 2014).
Ayni1 zamanda uzun yillardir gidalarin bozulmasini 6nlemek, sindirimi
kolaylagtirmak ve hastaliklarin tedavisi amaciyla kullanilmaktadir
(Karaskova ve ark., 2015). Bitkisel kokenli yem katki maddelerinin
cesitli aktif bilesen icermelerinden dolay1 sindirim siirecleri birbirinden
farklidir. Cogu tiikiiriik salgisim1 uyarir. Zerdegal, kirmizi biber,

zencefil, anason, nane, sogan, ¢emen otu ve kimyon, karacigerdeki

229




safra asidi sentezini arttirir; bu durum lipitlerin sindirimi ve emilimini

olumlu yonde etkiler.

Tablo 6. Hayvan sagliginda ve iiretiminde yaygin kullanilan bitkisel
ekstraktlar (Yesilbag, 2007)

Aromatik | Bitki Aktif Temel ozellikleri

bitki bolumi | bileseni

Kekik Tima Thymol Sindirimi uyarici, antiseptik,
antioksidan

Anason Meyve Anethol Sindirim uyarict

Biber Meyve Capsaicin Antidiuretik, antiinflamatuar,
sindirim uyarici

Nane Yaprak | Menthol Lezzetlendirici, sindirimi uyarici,
antiseptik

Sarimsak | Sogan Allicin Sindirimi uyarici, antiseptik

Biberiye | Yaprak | Cineol Sindirimi uyarici, antiseptik,
antioksidan

Karanfil | Karanfil | Eugenol Sindirimi uyarici, antiseptik,
lezzetlendirici

Tar¢in Kabuk Aldehit Sindirimi uyarici, antiseptik,
lezzetlendirici

Kimyon | Tohum | Cineol Sindirimi uyarict, karminatif

Maydano | Yaprak | Apiol Lezzetlendirici, sindirimi uyarici,

z antiseptik

Defne Yaprak | Cineol Sindirimi uyarici, karminatif

Hindistan | Tohum | Sabinene Sindirimi uyarici, diyare Onleyici

cevizi

Bazi fitojenik yem katki maddesi pankreas enzimlerinin (lipazlar,
amilazlar ve proteazlar) islevini uyarirken; bazilar1t mide mukozasinda
bulunan sindirim enzimlerinin aktivitesini arttirir. Safra sentezi ve

enzim aktivitesinin yani sira, bitki ve baharatlardan elde edilen bitkisel
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ekstraktlar sindirimi hizlandirir ve sindirim sisteminde besinlerin gegisi
stiresini  kisaltir. Bitkisel yem katki maddeleri kalinti riski
tagimadiklarindan, yemlerin dogal bilesenlerinde bulunduklarindan ve
cevre dostu olduklarindan dolay1 giivenle kullanilmaktadir (Kumar ve

ark., 2014).

2. Bagirsak Saghgim Olumsuz Etkileyen Beslenme ile Tlgili
Etmenler

2.1. Diyet kalitesi ile ilgili etmenler

2.1.1. Mikotoksinler

Mikotoksinler, hayvan tiirlerinde patolojik degisikliklere neden
olan sekonder mantar metabolitleridir (Boermans ve Leung, 2007).
Mikotoksinler ¢esitli kimyasal yapilara ve biyolojik 6zelliklere sahip
diisiik molekiil agirlikl bilesikler olarak tanimlanmaktadir (Leung ve
ark, 2006).

Mikotoksinler, insan sagligi, hayvansal verim ve hem i¢ hem de
uluslararas1 ticaret tizerindeki etkileriyle ilgili dnemli ekonomik
kayiplar nedeniyle diinya capinda dikkat ¢ekmektedir (Pineiro, 2001).
Mikotoksinlerin kedi ve kdpek mamalarinda bulunmasi 6liime kadar
varan cesitli etkilere neden olmaktadir. Ayni zamanda hayvan sagligi
uzerine kronik etkileri gérulebilir. Ylksek oranda kontamine icerikler
yem lretiminde istenmeden kullanildiginda, hayvanlarda akut

mikotoksikozis meydana gelebilir (Leung ve ark, 2006).

Diinya genelinde kedi ve kopek mamalarinda yaygin olarak
bulunan mikotoksinler; aflatoksinler, okratoksinler ve fusarium

mikotoksinleridir. Okratoksin, fusarium mikotoksinlerinin (trikotesen,
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zearalenon, fumonisinler) de hayvan saghg tlizerine kronik etkilere
sahip oldugu bildirilmistir. Hepatotoksik ve kanserojenik etkisi olan
aflatoksin kopeklerde birgok gida zehirlenmesine neden olmus ve bu
nedenle bircok Ulkede evcil hayvan mamalarinda rastlanan aflatoksin
dizeyleri ticari firmalar tarafindan gozden gegirilmistir (Leung ve ark,
2006). Yapilan bir ¢aligmada 0.5-1 mg/kg viicut agirhigr aflatoksine
maruz kalan kdpeklerde kusma, depresyon, polidipsi, poliliri, hepatit ve
ani 6lim meydana gelmistir (Thatcher ve ark., 2010). Aflatoksine
‘0.05-0.3 mg/kg viicut agirlhigi’ dizeyinde maruz kalan kopeklerde ise
6-8 hafta icinde anoreksi, halsizlik, sarilik, intravaskiiler pihtilagma ve
ani 6lim meydana gelmistir. Okratoksin A, evcil hayvan mamalarinda
bulunan giiclii bir nefrotoksindir. iki hafta boyunca okratoksin A’ya
‘0.3 mg/kg vicut agirligi” diizeyinde maruz kalan kopeklerde, ciddi
derecede bobrek hasari, anoreksi, kusma, kilo kaybi, bagirsak

kanamasi, tonsilit, dehidrasyon ve 6liim meydana gelmistir.

Fusarium mikotoksinleri kimyasal ve biyolojik olarak c¢esitli
bilesiklerden olugsmaktadir. Diinya genelinde trikotesen, zearalenon ve
fumonisin hayvan sagliginda dikkat edilmesi gereken mikotoksinler
olarak kabul edilmektedir. Birgok evcil hayvan mamasinda bulunan
tahillarin fusarium mikotoksini icerdigi bilinmektedir. Ornegin musir,
genellikle fumonisinle kontamine olan yem maddesidir. Fusarium
mikotoksinleri farkl1 etki mekanizmalarina sahiptir. Ornegin; trikotesen
toksikozusunun tipik klinik bulgular1 kusma, diyare, istahsizlik,
sindirim kanalinda kanama, ataksi ve immiinosiipresyondur (Leung ve

ark, 2006). Trikotesenler, hiicresel metabolik aktivitede rol oynayan ve
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hicre 6limine neden olan protein ve DNA sentezi inhibitorleridir.
Trikotesene maruz kalan hayvanlarin mide-bagirsak ve bagisiklik

sistemleri daha duyarli hale gelmektedir (Boermans ve Leung, 2007).

2.1.2. Bakteriler

Biitlin hayvanlar genis ve karmasik mikroorganizma topluluguna
sahiptir. Kedi ve kopeklerin sindirim sisteminde insan bagirsak
florasina kiyasla daha fazla sayida mikroorganizma bulunmaktadir.
Ayrica kedi ve kopeklerin sindirim sistemindeki bakteri tiirleri kedi ve
kopek cinsine, bagirsak nisine gore farklilik gdstermektedir
(Grzeskowiak ve ark., 2015). Kedi ve kopeklerde gastrointestinal
mikrobiyal ekosistemin bilesimini agiklayan verilerin ¢ogu, bakteri
yetistirme teknikleri kullanilarak tiretilmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda
midede bulunan toplam bakteri sayisinmn 10-10° cfu/ml oldugu
bildirilmektedir (Hooda ve ark., 2012). Kedi ve kopeklerin duodenum
ve jejunumundaki bakteri yiikii bireysel degiskenlik gdsterir. Genel
olarak kopeklerde (<10°® cfu/ml) duodenal bakteri sayis1 diisiiktiir,
ancak baz1 kopeklerde 10° cfu/ml'ye ulasabilmektedir (Case ve ark.,
2010; Hooda ve ark., 2012). Kedilerde ise duodenal bakteri sayis1 (10°-
108 cfu/ml) daha yiiksektir ve anaerobik bakteri sayis1 kopeklerden
daha fazladir (Case ve ark., 2010).

Kedi ve kopeklerin sindirim kanalinda en yaygin bulunan bakteri
gruplar1 Coliformlar, Streptococcus, Enterococcus ve Lactobacillerdir
(Garcia-Mazcorroa ve Minamoto, 2013). ince bagirsaklarinda ise en az
dort farkli bakteri grubu bildirilmistir (Sekil 1): Firmicutes,
Proteobacteria, Fusobacteria ve Bacteroidetes (Hooda ve ark., 2012).
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Molekiiler teknikler kullanilarak yapilan c¢alismalarda kedilerin
Ozellikle jejenumunda %90 oraninda Clostridium ve Laktobacil, ileum
ve kolonunda %35 oraninda Actinobacteria ve %50°nin Uzerinde
Clostridium bulunmustur (Ritchie ve ark., 2008). Kedi ve kdpeklerin
fekal mikrobiyotasinda yiiksek diizeyde Phylum Firmicutes (%90)
bulunmakta ve 6zellikle Clostridium familyasinin {iyelerine ait oldugu
belirtilmektedir (Handl ve ark., 2011; Hooda ve ark., 2012). Sindirim
kanali mikroorganizmalarinin basarili bir sekilde kultlrlenememesi
nedeniyle, kedi ve kdpeklerin sindirim kanali mikrobiyotasinin fenotipi
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Garcia-Mazcorroa ve Minamoto,
2013). Kolondaki bakterilerin ¢cogu anaerobtur. Temel gorevleri besin
maddelerinden enerji Gretmek ve patojenik bakterilerin yok edilmesine
yardimec1  olmaktir. Ayn1 zamanda kompleks karbonhidratlarin
kullanilmasini saglayan sindirim enzimleri iiretmektedirler. Mikroplar
ince bagirsak epitel hiicrelerini ve ince bagirsaktan gecen sindirilmemis
substratlart metabolize eder (Suchodolski, 2011). Bu substratlarin
fermantasyonu, bakteriyel metabolizma ve epitel hlicre biyumesi icin
enerji saglayan SCFA'nin (asetat, propiyonat ve biitirat) iiretilmesiyle
sonuglanir. SCFA, kedi ve kdpek ileumundaki bagirsak hareketliligini
uyararak, a¢iga ¢ikan mikrobiyal fermentasyon tiriinleri konak sagligini
olumlu yonde etkilemektedir (Case ve ark., 2010). Yapilan in vitro
calismalarda, SCFA'nin kedi ve kopek kolonunda dairesel diiz kaslarin
kasilmasini uyardigini ve boylece in vivo kolon hareketliligine katkida
bulunabilecegi bildirilmektedir (Suchodolski, 2011; Minamoto ve ark.,
2012).
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Bagirsak mikrobiyotast ve konake1 hiicreler arasindaki yakin
iligkinin sindirim sistemi saglig1 lizerinde 6énemli bir etkisi olmaktadir.
Sindirim sistemi hastaliklari, gecici patojenlerin kolonilesmesi veya
firsatg1  yerlesik  bakteri gruplarinin  asir1  biliylimesi  sonucu
goriilebilmektedir. Spesifik patojenlerin isgali, sindirim sistemi
mukozasinin  yapisin1  degistirerek, bagirsak  epitelini  tahrip
edebilmektedir. Enterik patojenler, submukoza ve peyer plaklarina
niifuz eder veya enterosit fonksiyonunu degistirerek eksotoksin veya
enterotoksinler Uretebilir (Suchodolski, 2011). Patojenik bakteriler
tarafindan {iretilen enterotoksinler, mukozal sivi salgilarini
uyardiklarinda bagirsak villuslari etkilenir ve ylizey alani kaybi olusur.
Bu nedenle mukozal emilim kapasitesi azalir ve diyare meydana gelir
(Marks ve Kather, 2003). Mukozal bariyerin bozulmasi bagirsak
gecirgenliginde ve bakteriyel translokasyonda bir artisa yol agabilir
(Suchodolski, 2011). Bagirsak patojenleri kedi ve kdpeklerde akut veya
kronik diyare ile iliskilendirilmis olup bunlar enterotoksijenik C.
perfringens, toksijenik C. difficile, Salmonella, Escherichia coli
(enteropatojenik, enterotoksijenik, enterohemorajik ve enteroinvazif)
ve spesifik Campylobacterdir (Marks ve ark., 2011; Suchodolski,
2011).
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2.1.3. Toksik Maddeler

Evcil hayvanlarin zehirlenmesine yol acan ¢ok sayida ajan vardir.
Cogunlukla, zehirlenmelerde hangi spesifik ajanin rol oynadigina bagl
olarak; cevre sartlarina, hayvanlarin maruz kaldigi etken maddenin
miktarina, etken maddeye karsi olusan bireysel duyarliliga gore

degismektedir (Kovalkovicova ve ark., 2009).
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Hayvanlarda en sik zehirlenmeye neden olan ajanlar pestisidler,
cikolata, farmasétikler, glikoller, metaller ve bazi bitkilerdir (Cope ve
ark., 2006; Martinez-Haro ve ark., 2008). Zehirlenme vakalarinin
ortaya ¢ikmasinda kedi ve kopekler arasinda farkliklar goriilmektedir.
Merakli dogalar1 ve her seyi agizlar ile aramaya istekli olmalari
nedeniyle, kopekler diger tiirlere gore zehirlenmelere daha yatkindir.
Kedilerin ise kopeklere gore daha belirgin beslenme aligkanliklart
nedeniyle, ii¢ kat daha az toksik maddelere maruz kalirlar. Ancak tatsiz
ve kokusuz toksik ajanlar lezzetli yiyeceklerle karistirildiginda
kedilerde zehirlenme vakalar1 daha fazla gorilmektedir. Ornegin,
kediler diyet seciminde ¢cok hassas olmalarina ragmen gii¢lii koku ve
tada sahip balikla karigtirilan insektisit zehirinin varligmi fark
edemezler. Kedi ve kopeklerde bazi gidalar sadece hafif sindirim
rahatsizliklarina neden olurken, bazilar1 ise agir hastaliklara hatta
6lume neden olabilmektedir (Kovalkovicova ve ark., 2009). ABD’nde
yer alan FDA (Food and Drug Administration) ve AAFCO (American
Association of Feed Control Officials) gibi kuruluslar diyet
kontaminasyon kontrol programlar: ile evcil hayvan diyetlerinde olasi
bocek ilact, mikotoksin ve agir metal varligini kontrol etmektedir. Son
yillarda ¢ogu pet mamasi markasi faaliyette olduklar1 iilkenin yerel
veya kitanin 6zel kontrol programlari ile evcil hayvan sahipleri ve petler
icin benzer koruma onlemlerini yuriutmektedir (Case ve ark., 2010).
2005-2006 yilinda ABD'de pet mamalarinda yiiksek diizeyde
aflatoksin bulunmustur. Bu durum yiizlerce hayvanin 6limii ile

sonug¢lanmstir (Buchanan ve ark., 2011).
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2007 yilinda ise veteriner hekimler tarafindan pet mamalarinda
belirlenen melaminden dolay1 yiizlerce evcil hayvanin 6lmesi tartisma
konusu haline gelmistir (Tyan ve ark., 2009). Yuzelliden fazla pet
mamasi firmast bu durumdan etkilenmistir. Sonug olarak besin madde
bilesenleri hayvanlarin  gereksinimlerini  karsilayacak diizeyde
ekonomik bir sekilde yapilmaya baslanmistir (Case ve ark., 2010).
Melamin, plastik ve giibre imalatinda kullanilan ve ABD’de insan ve
hayvan gidalarinda gida maddesi olarak kullanimi yasaklanan bir
bilesiktir. Siit, bugday gluteni ve piring proteini gibi gidalarda azot
bakimindan zengin bir bilesik olan melaminin bulunmasi protein
icerigini yapay olarak arttirmaktadir (Tyan ve ark., 2009). Ticari
firmalar mamanin igeriginde bildirilen protein diizeylerini dogrulamak
icin kullanmaktadir. Melamin bir kontaminasyon riski olarak
tanimlanmadigindan ve diizenli test edilmediginden dolayr mamalarin
besin madde niteligini bozdugu tespit edilememistir. Ancak yapilan
aragtirmalar sonucunda melamin igeren gidalarin kedi ve kopeklerde
siyaniirik asitle birlikte hastaliga neden oldugu bildirilmistir (Case ve
ark., 2010).

Gidalarda sadece melamin veya siyaniirik asit bulundugunda kedi
ve kopeklerde herhangi bir toksik etki gériillmemistir. Ancak melamin
ve siyanirik asit gidalarda bir arada bulundugu zaman tiiketildiginde,
bobreklerde ¢oziinmeyen bir bilesik olusmustur. Bu durum bdbrek
distal tiibiillerinde kristallesmeye, tiibiiler nekroza ve akut bobrek

yetmezligine yol agar. Ayrica yapilan bir ¢alismada kedilerde akut
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bobrek yetmezligine bagli 48 saat sonra 6liim meydana gelmistir (Case
ve ark., 2010).

1999 yilinda Belgika’da gidalarda dioksin tespit edildiginden beri
gida giivenligi 6nemli bir husus haline gelmistir. O yillardan beri
beklenmedik kaynaklarda dioksin igeren ¢ok sayida gida kaynagi
belirlenmistir. Bu durum dioksinin bir iirtinde (kil minerali) oldugu
veya islem sirasinda (turunggil posasinda kire¢) olusabilecegini
gostermistir (Consultation, 2011). Dioksin ve benzeri maddeler insan
ve hayvan sagligimi tehdit eden cevreye zarar veren bilesenlerdir
(Arikan ve ark., 2009). Evcil hayvanlarin kontamine olmus bitkileri
tiketmeleri ile dioksin hayvan viicudunda birikmektedir (Baytok ve
Bingdl, 2013). Dioksinler, insan ve hayvanlarin yag dokularinda
depolanmakta, laktasyon, stres ve aglik gibi durumlarda kana gegerek
zehirli etkilerini uzun sire devam ettirebilmektedirler. Yapilan
caligmalarda hayvanlar tarafindan tiiketilen ¢ok diisiik miktarlardaki
dioksinlerin bile oldukg¢a toksik etki gosterdikleri tespit edilmistir
(Arikan ve ark, 2009). Dioksinler ¢evreye salindiklarinda bitkisel
kaynakli hayvan yemleri, bitki ve topragi tizerine birikerek kontamine
ederler. Hayvanlardan elde edilen gidalarin yani sira; yem kaynagi
olarak rendering Unitelerinde Uretilen hayvansal Urinler dioksinlere

maruz kalmada 6nemli bir kaynaktir (Baytok ve Bingdl, 2013).

2.1.4. Diyette Bulunan Alerjik Etkili Maddeler

Gida alerjisi, kedi ve kopeklerde c¢esitli dermatolojik ve
gastrointestinal hastaliklarin bir nedeni olarak kabul edilmektedir. Gida

reaksiyonlar1 (Verlinden ve ark., 2006);
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e Immunolojik reaksiyonlar (Gida hipersensiviteleri)
o IgE iligkili reaksiyonlar
e IgE iliskili olmayan reaksiyonlar
e Immunolojik olmayan reaksiyonlar (Gida intoleransi)
e Anaflaktik besin reaksiyonu
e (Gida zehirlenmeleri,
e Farmakolojik ve metabolik besin reaksiyonlart seklinde

siiflandirilmaktadir.

Metabolik gida reaksiyonu, gida alimindan sonra konagin
metabolizmas: ile ilgilidir (Case ve ark., 2010). Belirli bir gidaya
duyarlilik nedeni arasinda hastalik, yetersiz beslenme ve konjenital
metabolik bozukluklar bulunmaktadir. Ornegin laktoz intoleransi, kedi
ve kopeklerde gorulebilen metabolik olumsuz bir reaksiyondur.
Yavrularda primer laktoz intoleranst meydana gelmektedir. Yavrular
stitten kesildiginde, laktaz aktivitesi eriskinlerde bulunan seviyenin
%10 altina diiser. Yavrular az miktarda siitii tolere edebilmektedir ve
asir1 siit alimindan sonra diyare goriiliir. Sekonder laktoz intoleranst ise,
laktaz aktivitesindeki azalmaya bagli enterit bulunan erigkinlerde
gorullr (Verlinden ve ark., 2006).

Gida antijenleri genellikle proteinler, glikoproteinler veya
lipoproteinlerdir. Tiim gida proteinleri antijenik olsa da, verilen bir
proteinin alerjik reaksiyon olugturma kapasitesi, bagirsak mukozasinin
protein gegirgenligine, proteinden IgE Gretimine ve mast hiicrelerinin
salinimi ile histaminin uyarilma kapasitesinden etkilenmektedir (Case

ve ark., 2010). Kedi ve kopeklerde tanimlanmis olan alerjenlerin
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cogunlugu, 40-70 kilo dalton arasinda, biiyilk molekiil agirlikl
proteinlerdir (Gaschen ve Merchant, 2011). Daha kiglUk protein
molekiilleri hapten olarak islev goriir, bu durum kiigiikk proteinlerin
alerjen olmasina neden olabilir. 70 kd'den daha biiyiik proteinlerin
bagirsak mukozasindan emilimi daha zordur ve bu nedenle alerjenik

olarak diistiniilmemektedir.

Kedi ve kopeklerde sigir eti, soya ve siit iiriinleri en yaygin gida
alerjenleridir. Ayn1 zamanda kedi ve kdpek mamalarinda yaygin olarak
kullanilan, antijenik etkiye sahip diger gidalar bugday, domuz eti,
tavuk, musir, at eti, yumurta ve baliktir. Kedi ve kopeklerde diyet
alerjisine bagh en sik goriilen klinik belirti kagintidir. Klinik belirtiler
antijenin alimindan 4-24 saat sonra meydana gelmektedir. Képeklerde,
vicuttan en ¢ok etkilenen bolgeler ayaklar ve inguinal alandir (Case ve
ark., 2010). Kedilerde bas, boyun ve kulaklarin gevresi yogun sekilde

etkilenmektedir.

Olumsuz gida reaksiyonun neden oldugu dermatolojik hastaliklar
genelde mevsime bagli olusmamaktadir. Ancak atopi, pire 1sirmasina
bagli alerji meydana geldiginde mevsimsel goOrilmesine neden
olabilmektedir. Baz1 irklarda gida duyarhiligi artmis olmasina ragmen
rka, cinsiyete ve yasa bagli olarak degismemektedir. Aylar ya da yillar
sonra kedi ve kopekler diizenli olarak aldig1 besine karsi reaksiyon
gelistirebilmektedir. Diger ikincil degisiklikler arasinda kronik
inflamasyon, kabuklanma ve hiperpigmentasyon gorulebilir. Otitis
eksterna kedi ve kopeklerde siklikla goriiliir ve bazi durumlarda tek

belirtidir. Gastrointestinal belirtiler yaygin olmamakla birlikte
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dermatolojik belirtilere eslik edebilir. Yapilan ¢alismalarda Alman
Coban Kopekleri, Shar-Pei ve Irlanda Seter’lerinde gastrointestinal
semptomlarin goriilme sikligmin arttign bildirilmektedir. Ishal ve
kusma, en sik goriilen gastrointestinal belirtilerdir. Olumsuz gida
reaksiyonlari ile iliskili diyare, genellikle kronik ve araliklidir (Case ve
ark., 2010). Diyare ve kusmanin yam sira kilo kaybi, siskinlik,
huzursuzluk, yumusak diski ve diskilama sikliginda artma goriiliir
(Verlinden ve ark, 2006; Gaschen ve Merchant, 2011). Kedi ve képek
mamalarinda birgok gida alerjeni bulunmaktadir ve mamalarinda
bulunan ¢oklu icerik nedeniyle spesifik gida alerjenlerini tespit etmek
zor olmaktadir (Verlinden ve ark., 2006). Ayn1 zamanda intradermal
cilt testi ve serolojik testlerin kedi ve kopeklerde gida asir1 duyarlilig
teshisinde giivenilir olmadigi bildirilmistir. Bu nedenle ¢esitli tani

yontemleri kullanilmaktadir.

Olumsuz gida reaksiyonundan siiphelenildiginde standart tani

yontemleri ti¢ sekilde yapilmaktadir (Case ve ark., 2010). Bunlar;

e Yeni icgerikler iceren bir gida ile besleme (eliminasyon diyeti) ve
klinik belirtilerin iyilesmesi

e Orijinal diyetle besleme ve klinik belirtilerin gézlemlenmesi

e Provokasyon testi — belirli rahatsiz edici diyet antijenlerini

tanimlamak i¢in segilen bilesenler ile beslemedir.

Eliminasyon diyetiyle beslemede verilen diyet, hayvanin daha
once maruz kalmadigi tek bir protein ve karbonhidrat kaynagindan
olugsmalidir. Diyet 4 giinliik bir stirede kademeli olarak uygulanmalidir.

Bazi kedi ve kopekler, eliminasyon diyeti ile beslendikten birkag hafta
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icinde klinik belirtilerinde iyilesme goriiliirken bazilarinda 6-10 hafta
boyunca Kklinik belirti gortlmeyebilir. Besin alerjisi olan 51 adet kdpek
ile yapilan bir ¢alismada 3 haftalik besleme sonrasi sadece %25'inin
eliminasyon diyetine cevap verdigini %90"nin ise 10. haftada cevap
verdigi bildirmistir. Ikinci tan1 yéntemi, hayvani orijinal veya hayvanda
alerjik reaksiyona neden oldugu bilinen gidalarla beslemedir. Kasinti
gibi klinik belirtiler 4-14 giin icerisinde meydana gelirse, gida asir1
duyarlilig1 tanist dogrulanir. Son tan1 yonteminde ise diyette bulunan
siipheli bir bilesen, eliminasyon diyetine eklenmelidir. Hayvanda
meydana gelen alerjik klinik belirtiler izlenmelidir. Bu islem siipheli
tim bilesenler icin tekrarlanmalidir. Evcil hayvan igerikli besin
maddelerinin besin asir1 duyarliliginin nedeni olmasi muhtemeldir

(Case ve ark., 2010).

Olumsuz gida reaksiyonuna sahip kedi ve kopeklerin dmir boyu
lezzetli, dengeli ve gida antijenlerini icermeyen diyetlerle beslenmesi
gerekmektedir. Diyette yer alan protein yiksek kalitede ve yiiksek
oranda sindirilebilir olmalidir. Diyette diisiik oranda omega-3 ve
omega-6 yag asidinin bulunmasi deride iltihaplanma ve kasintiya neden
olabilmektedir. Ev yapimi diyetler eliminasyon diyetinde gulvenle
kullanilabilse de, uzun siireli beslemede Onerilmemektedir. Ciinkii ev
yapimi diyetler pahali ve dengeli besin madde bilesimine sahip
olmayabilir. Ticari triinler ise daha ekonomik olup ¢ogu ev yapimi
diyetin aksine dengeli besin madde bilesimine sahiptir (Case ve ark.,
2010).
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SONUGC

Mide bagirsak kanali ve organlar1 diyetin depolandigi, sindirilip
emildikten sonra viicuttan diski ile atildig1 6nemli bir sistemdir. Iyi
hazirlanmis tam ve dengeli bir diyet ile saglikl1 etkinlik gosteren mide
bagirsak sistemi besin maddelerinin taginmasinda, besin madde
yetmezlikleri ve malnutrisyonun dnlenmesinde, zarar goren bagirsak
epitelinin onarilmasinda, saglikli bagirsak bakteri popiilasyonunun
restorasyonunda, mide-bagirsak motilitesinin uyarilmasi ve bagigiklik
sistemi fonksiyonlarinin devam ettirilebilmesinde (patojenlerden

korunma ve direnglilik) birbirini tamamlayan yapilardir.

Diyette bulunan besin madde diizeyleri, diyeti olusturan
hammaddelerin kalitesi ve miktarlari, diyete katilan bagirsak sagligini
destekleyici veya koruyucu katkilar yaninda diyetin tiiketilen miktart,
formu, tiiketilme siklig1, mide bagirsak sagligi fonksiyonlar1 agisindan
onemlidir ve hastaliklarinin  6nlenmesinde yardimeci  olarak
kullanilabilir. Bununla birlikte diyetin hem besinsel hem de besinsel
olmayan igerigi mide bagirsak sagligi bakimindan énemlidir ve mide
bagirsakta patolojik durumun (6rnegin antibiyotik kaynakli diyare,
yangisal bowel hastaligi, diyet intoleransi, hassasiyeti ve/veya alerjisi)
gelismesine neden olabilir. Sonug olarak kedi ve kdpekler icin en uygun
beslenme veya diyet bagirsaklarda gelisebilecek enfeksiyonlari azaltict
ve kronik, siddetli mide bagirsak hastalifinda iyilesmeyi hizli ve

basarili saglayabilecek 6zellikte olmalidir.
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