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Hayvan Beslemede
Biyoteknoloji Uygulamalari

Bahri Devrim OZCAN", Tugay AYASAN®

OZET: Biyoteknoloji hayvansal (iretimde genis bir kullanim alani bulmustur. Ozellikle besin degeri iyilestirilmis yem hammaddeleri ile
hayvanlarin performansinin artiriimasi, birim hayvandan elde edilen Uriin miktarinin artirlmasi ve hayvan saghginin iyilestiriimesi
biyoteknolojik uygulamalarin ana hedefleri olmustur. Enzimlerin hayvan beslemede kullaniimaya baglanmasi ile yem hammaddelerinin
basta kanatlilar olmak Uzere iftlik hayvanlar tarafindan sindirilebilirligi artmis, yem maliyeti azalmis ve dogaya daha az atik salinimi
saglanmistir. Pre- ve probiyotiklerin kullanimi ile badirsak mikroflorasi diizenlenmis, patojen mikroorganizmalara karsi bagdisiklik sistemi
gulclendirilmistir. Yem bitkilerine farkli 6zellikler kazandirilarak besin degerleri artirilmistir. Yine yem hammaddelerine degisik antikorlar
urettirilerek hayvanlar hastaliklara kargi dogal olarak korunur hale gelmistir. Bagirsak mikroflorasi Uzerinde yapilan biyoteknolojik
calismalar ile gerek besin maddelerinin bagirsakta sindirilebilirliginin artinimasi gerekse bagirsak gelisimi ile hayvan sagliginin
iyilestirilmesi konusunda ilerlemeler kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan besleme, biyoteknoloji

Biotechnology Applications in
Animal Nutrition

ABSTRACT: Biotechnology is widely used in animal production and other potential applications. Application of biotechnology can
be envisaged for improving the performance of animals through better nutrition, enhanced production potential or improved health status.
Enzymes can improve the nutrient availability from feedstuffs, lower feed costs and reduce output of waste into the environment. Pre- and
probiotics or immune supplements can inhibit pathogenic gut microorganisms or make the animal more resistant to them. Plant
biotechnology can produce crops with improved nutritional value or antibodies into feeds that will cheaply and effectively protect the
animals against diseases. Transgenic manipulation of commensal gut or rumen microorganisms has considerable potential for improving

nutrition, gut development and health in animals.
Keywords: Animal nutrition, biotechnology

GiRiS

Biyoteknolojinin, M.O. 6000 yillarinda Siimerlerin ve
Babillerin fermentasyon teknigini kullanarak bira yapmaya
baglamasi ve M.O. 4000 vyillarinda Misirlilarin  ekmek
mayas! kullanmalariyla ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir.
Bunu, teknolojinin diger dallarindaki gelismelere paralel
olarak, yogdurt, ekmek, peynir, antibiyotikler, alkoller,
organik asitler gibi diger uUrinleri izlemistir (21). Her ne
kadar tarihsel olarak biyoteknoloji, saraplarin, biralarin ve
peynirlerin Uretimi ile ilgilenmis olsa da, glinimuzde
modern tekniklerin uygulanmasi ile yerini modern
biyoteknolojiye birakmis ve vyeni ilaglarin Uretiimesi,
transgenik bitki ve hayvanlarin elde edilmesi, gen
astlarinin gelistiriimesi ve biyolojik yakit Gretimi gibi birgok
alanda o6nemli katkilar saglamistir. Biyoteknolojinin
hayvancilikta kullanim alani bulmasi ile “hayvansal
biyoteknoloji” dogmus ve bu alanda, 6zellikle hayvan islahi
ve genetik haritalama, transgenik hayvan teknolojisi,
rekombinant enzimlerin hayvan beslemede kullanimi,
sutiin besin degerinin artirlmasi ve sitte terapdétik
maddelerin  Uretimi, Uremeye yoOnelik biyoteknolojik
uygulamalar, hayvan sagliginin iyilestirimesi ve yapagi
kalitesinin artiriimasi gibi 6nemli gelismeler saglanmigstir
(21).

Hayvan beslemede biyoteknoloji &zellikle, silaj
yapiminda yeni rekombinant silaj inokulantlarinin
gelistiriimesi, sindirim sistemi duzenleyicileri olan pro- ve
prebiyotiklerin gelistiriimesi, yem iyilestirici enzimlerin bol
ve ucuz bir sekilde mikroorganizmalara Urettirilerek
hayvanlarca kullanimi gibi alanlarda 6nemli katkilar
saglamistir.

Nigde Universitesi Bor Meslek Yiksekokulu Bor-Nigde
Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiist Muadirligu, Adana

Silaj Yapiminda Biyoteknolojik Uygulamalar

Silaj, yesil yemlerin muhafazasinda uygulanan bir
yontemdir. Laktik asit bakterilerinin anaerobik kosullar
altinda suda ¢ozunur karbonhidratlari baglicasi laktik asit
olmak uzere organik asitlere donUstirmesi esasina
dayanir. Laktik asit bakterilerince Uretilen laktik asit ile pH
diser ve sulu yemler zararli mikroorganizmalardan
korunmus olur. Lactobacillus plantarum hizli Gremesi ve
pH'y1 cabuk dislrmesi dolayisiyla ticari silaj inokulantlar
icerisinde o6nemli bir yere sahiptir. Silajda 6nemli
sorunlardan birisi de, acildiktan sonra yemleme
safhasinda aerobik bakteri, maya ve kiflerin aktivasyonu
sonucu bozulmaya baslamasidir. Bunu dnlemek igin silaj
materyaline bazi katki maddeleri kullaniimaktadir. Bu katki
maddelerinden asetik asit ve propiyonik asit iyi bir
antifungal etkiye sahiptir. Son yillarda silajda aerobik
stabiliteyi artirmak icin heterofermentatif laktik asit
bakterisi Lactobacillus buchneri de inokilant olarak
kullanilmaya baglanmistir (17). Bu bakterice Uretilen asetik
asit mayanin belli tirlerinin remesini inhibe etmesine
karsilik, asetik asite bagh olarak meydana gelen kuru
madde kaybi énemli bir handikaptir (20). Diger taraftan
propiyonik asit, sorbik asit, benzoik asit ve amonyak gibi
antifungal 6zellik tagsiyan diger katki maddeleri de silajda
aerobik stabiliteyi artirmada kullaniimaktadir (39).

Son yillarda gerek silajin yem degerinin artirilmasi
gerekse bozulmanin énline gecilebilmesi amaciyla yapilan
biyoteknolojik calismalar olduk¢ga yogunlagsmigtir. Bu
calismalar 6zellikle L. plantarum Gzerine yodunlasmis ve
molekller  genetik  yontemleriyle  yeni  oOzellikler
kazandiriimis rekombinant suglar gelistirilmistir.
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Bu caligsmalarda vazgegilmez bir silaj inoklanti olan L.
plantarum kullaniimis ve bu mikroorganizmaya bazi genler
klonlanmistir. B-1,4-glukanaz geni klonlanarak gelistirilmis
L. plantarum bu konuda énemli bir adimdir. Cunka B-1,4-
glukanaz hem kuru madde kaybini azaltmakta, hem de
bitkilerin hicre duvarini yumusatarak laktik asidin bitki
dokularina nifuzunu hizlandirmaktadir.  Yapilan  bir
calismada endo-1,4-B-glukanaz geni aktarilmis L.
plantarum susunun silajda kullaniimasi ile asitlenme
kapasitesinin artti§i da bildirilmistir (47). Diger taraftan
suda ¢OzunUr karbonhidrat miktari disuk, buna karsilik
alternatif olarak nisasta miktari ylUksek yonca gibi
materyalden yapilan silajlarda kullaniminin uygun olacagi
disuncesiyle a-amilaz geni aktariimis L. plantarum suslari
da gelistiriimistir (24). Fakat bu ¢ok anlamh bir yaklagim
degildir. Yoncanin sorunu, tampon kapasitesinin (asite
direncliliginin) ylksekligidir. Yine silajda kaliteyi ve
sindirilebilirligi artirmak amaciyla selilaz, ksilanaz ve
likenaz genleri de L. plantarum’a klonlanarak yeni silaj
inokulantlari gelistiriimistir (52).

Probiyotikler

Probiyotikler ciftlik hayvanlarinda sindirim sisteminde
bulunan mikroflora dengesini yararli mikroorganizmalar
lehine duzenleyerek yemden vyararlanmayi artiran ve
birkag yararli mikroorganizmanin  kombinasyonundan
meydana gelmis biyoteknolojik yem katki maddeleridir
(34). Genellikle Gram (+), anaerob ve non-patojen
mikroorganizmalarin ~ karisimindan  meydana  gelen
probiyotikler, toz, grandil, sivi, kapsul ve pelet formlarinda
olup hayvanlarda ya icme suyuna yada rasyona dogrudan
katilarak kullaniimaktadir. Probiyotik karisiminda bulunan
bakteriler genellikle degisik organik asit ve vitaminler ile
selllaz, ksilanaz, lipaz, proteaz, amilaz gibi sindirime
yardimci olan enzimleri Ureterek etkili olmaktadirlar. En
¢ok kullanilan probiyotik bakteriler Bifidibacterium ve
Lactobacillus’lar olmakla birlikte Aspergillus, Bacillus,
Leuconostoc, Pediococcus, Saccharomyces ve
Streptococcus’un  bazi  suslart  da kullaniimaktadir.
Probiyotik karigiminda yer alan bu bakteriler belli 6zellikleri
tasimak zorundadirlar. Bu o6zellikler su sekilde
siralanabilir:

1. insan orijinli olmalidir. 2. Patojen olmamalidir. 3.
Endustriyel isleme esnasinda canliligini koruyabilmelidir.
4. Mide asidi ve safraya kargi dayanikh olmaldir. 5. Anti-
mikrobiyal molekiller Gretmelidir. 6. Bagirsak epitel
dokuda kolonize olabilmelidir. 7. Sindirim kanalinda
canhhigini  surdirebilmelidir. 8. Metabolik aktiviteler
Uizerinde etki gosterebilmelidir.

Probiotikler yumurtaci tavuklarin performansini ve
patojen kontrolini de iyilestirmektedir (46). Yapilan bir
calismada  yumurtaci  tavuklarin  bagirsaklarindaki
mikrobial ekolojideki degisikliklerin probiotik kullanimi ile
iyilestirilebilecedi bunun sonucu olarak ta yemden
yararlanma oraninin iyilestigi bildirilmistir (1). Abdulrahim
ve ark., (1), yumurta verimindeki artisin yeme 40 g/kg
dizeyinde Lactobacillus acidophilus katkisiyla
gerceklestigini bildirirken; Yoéruk ve ark., (57), yumurtaci
tavuklarin yemlerine probiotik ve humat katkisinin yumurta
kabuk kalitesi ve yumurta verimi (izerine etkisinin
olmadidini, yumurtlama ddéneminin sonunda probiotik ve
humat katkisinin yumurta verimini artirdigi, 6limu azalttig
ve yemden yararlanma oranini iyilestirdigini
saptamislardir.

Etlik civciv ve piliclerle yapilan ¢alismalarda yiksek
diizeyde probiotik kullaniminin hayvanlarin performansini
iyilestirmedigi (32); Bacillus subtilis C-3102 katkisinin canli
agirhk kazancini ve yemden yararlanma oranini artirdigi
(31); probiotik katkisinin canh agirhik kazancini artirip,
yuksek karkas verimi sagladigi, probiotikle beslenen
hayvanlarin yiiksek diizeyde g6gls etine sahip olduklari,
antibody Uretimin de artig gosterdigi (33) bildirilmistir.
Cortes ve ark., (18), Hamid ve Qureshi (30) ve Shoeib ve
Madian (54) karma yeme probiotik katkisinin canh agirlik
kazancini artirdigini ifade etmislerdir. Ahmad (3), belli bir
dizeyin Uzerinde probiotik katkisinin buyumeyi tegvik
ettigini, kontrol grubuyla karsilastiriidiginda yemden
yararlanma orani bakimindan gruplar arasinda bir farklilik
yaratmadigini bildirmiglerdir. Yapilan bir calismada da
Saccharomyces cerevisiae boulardii 1-1079 (Levucell SB;
Lallemand) katkisinin etlik civciv yemlerine sadece 14
glin katilmasi sonucu blylime orani ile karkas kalitesinin
iyilestigi; Saccharomyces cerevisiae boulardii 1-1079'nin S.
Gallinarum bulagsmasina karsi iyi bir dayanikhlk gosterdigi
tespit edilmistir (8).

Bildircinlarda yapilan bir arastirmada Ayasan ve Okan
(6), karma yemlere farkli diizeyde protexin (probiotic)
katkisinin Japon bildircinlarinin  besi performansi ile
karkas karakteristiklerine olan etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, %1.0 dlzeyinde probiotik katkisinin,
bildircinlarin canh agirhigini artirdigini buna karsilik yem
tuketimi ile yemden yararlanma oraninin tim gruplarda
benzer bulundugunu ve karkas olcutlerinin ise probiotik
katkisindan etkilenmedigini bildirmiglerdir. Onol ve ark.,
(43)da yumurtaci bildircinlarin karma yemlerine probiotik
katkisinin surekli sicak stresi altinda bulunan yumurtlama
dénemindeki bildircinlarin performansi lzerine yararh bir
etkisinin bulunmadigini agiklamiglardir.

Prebiyotikler

Prebiyotikler, sindirim sistemi boyunca emilmeden
kalin bagirsaga gelen ve kalin bagirsaktaki yararl
bakterilerin gelisimini ve aktivitelerini olumlu yo6nde
etkileyen maddelerdir (26). En yaygin olan formlar

sindirilemeyen  oligosakkaritler,  inulin,  oligofruktoz,
mannanoligosakkaritler, glukooligosakkaritler ve
galaktooligosakkaritlerdir.

Prebiyotiklerin  hayvanlarda; bagirsak  mikrobiyal

ekolojisini diizenleme ile, besi performansi ve hayvan
saghgini gelistirme gibi etkileri vardir (58).

Yapilan bir arastirmada prebiotik katkisinin etlik
piliclerde canli agirhi@ artirdidi bildirilirken (59); Scholz-
Ahrens ve Schrezenmeir (53), inulin ve oligofruktoz gibi
prebiotiklerin kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerin
emilimi tGzerine etkin oldugu; Chen ve Chen (14), probiotik
ve prebiotik katkisinin yumurta kabuk kalinhgi ile serum
kolesterolliinu azalttigini bu nedenle de yumurta enddstrisi
icin yararli olamayacagini ifade etmislerdir. Yine Chen ve
Chen (15), karma yemde prebiotik kullaniminin yumurta
kabuk Kkalitesini iyilestirdigini, hayvanlarin performansini
olumlu yoénde etkiledigini bildirirken; Chen ve ark., (16),
prebiotik  ilavesinin  yemden yararlanma  oranini
iyilestirdigini buna karsilik canli agirlik kazanci, yumurta
agirhgi, yem tiketimini etkilemedigini, oligofruktoz ve inulin
gibi prebiotiklerin intestinal mikroflora Uzerine etkili
oldugunu agiklamiglardir.
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Enzimler

Enzimler hayvansal yemlere ya besin degeri olmayan
¢cozilebilir lifleri pargalamak ya da hayvanlarin kendi
sindirim enzimlerini desteklemek icin ilave edilebilir. ikinci
alternatifin s6z konusu olmasi durumunda, amilaz ve
proteazin, enzimlerin pankreatik salgilanmasinin sindirim

intiyacini  tamamen kargillamadigi  buaydmenin erken
evrelerinde kullaniimasi onerilmektedir (44). Godfery ve
West (27)in bildirdigine gore, sutten kesimdeki

domuzlarda pankreasta amilaz ve proteaz uretiminin
distigl ve domuzlarin sutten kesim sonrasi yemlerine bu
enzimlerin ilavesi faydalidir. Ruminantlarda nisastanin
rumen yerine ince bagirsakta hidrolizi asidoz riskini
azaltmaktadir. Fakat hidrolize olmamis nisastanin kolon
(kalin bagirsak) ve cekuma (koér bagirsak) ulasmasi
durumunda hayvan nigastadan yeterince faydalanamadigi
gibi, fermentatif asidoza da sebep olabilmektedir (13).
Kimes hayvanlarinda ise, pankreatik amilaz ve proteaz
Uretiminin kulugkadan cikistan sonra hizla gelismesine
karsilik, biyimenin ilk 10 giininde bu enzimlerin eksikligi
go6zlenebilmektedir (41). Bir ¢alismada amilaz ve asit
proteaz  enzimlerince takviye edilmis  misir-soya
yemlemesi ile civcivlerin canli agirhk kazancinin %20,
yemden yararlanma oraninin ise %5 dizeyinde arttigi
bildirilmistir (37). a-Amilaz enzimi de igeren ticari enzim
karisimlari ile yapilan bir ¢alismada ise et¢i tavuklarda
canl agirlik ve yemden yararlanmada artis meydana
geldigi bildirilmigtir (4).

Enzimlerin hayvan beslemede kullanimi &zellikle
yemlerin sindirilebilirliginin artirnimasi amacini tasimaktadir
(10). Ozellikle tek mideli hayvanlarda kisith kullanima
sahip arpa, yulaf ve tritikale gibi tahillarin sindirilebilirligini
ve dolayisiyla kullanilabilirligini artirmak i¢in rasyona bazi
enzimler ilave edilmis ve bu galismalarda basarili sonuglar
alinmigtir. Diger taraftan silajin besleyici degerinin
artirlmasi ve uzun sureli muhafazasi amaciyla da hicre
duvarini  pargalayan ve fermentasyonu hizlandiran
enzimler kullaniimaktadir (28).

Yumurtaci tavuklarla yapilan bir galismada bugday ve
tritikaleye dayali yemlere glukanaz katkisinin hayvanlarin
davraniglarini ¢gok az etkiledigi, daha detayli calismalarin
yaplimasinin sart oldugu bildirilirken (2); Karman ve ark.,
(35), enzim katkisinin yem tiketimi, yemden yararlanma
orani ile canli agirhk kazancini 6nemli yonde
iyilestirmedigini bildirmislerdir. Maclsaac ve ark., (40),
yumurtaci tavuklarin yemlerine enzim katkisinin gunlik
yumurta Uretimini, yem tiketimini ve yemden yararlanma
oranini azalttigini; Barrera ve ark., (9), bugdaya dayali
yemlere ksilanaz katkisinin canli agirlik kazanci, yemden
yararlanma oranini iyilestirdigini, bu gelismenin yeme
sentetik aminoasit katkisiyla karsilastinldiginda gelismenin
¢ok az oldugunu tespit etmiglerdir. Scheideler ve ark.,
(51), misir-soyaya dayali yemlere avizyme katkisinin
yumurtaci tavuklar Uzerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Arastiricilar enzim katkisinin yumurta Gretimini artirdigini,
enzim katkisinin protein ve kalsiyum doénusimu Uzerine
pozitif etki yaratmakla birlikte fosfor donlsimi Uzerine
etkisinin olumsuz yonde oldugunu bildirmislerdir.

Etlik piliclerle yapilan bir caismada da Esonu ve ark.,
(22), %0.1 dizeyindeki enzim katkisinin bitirme
dénemindeki etlik piliclerin performansini etkilemedigini
saptamislardir. Ponte ve ark., (45), etlik pilic yemlerine
sellulaz ve ksilanaz enzim katkisinin performans ve deri

rengi Uzerine etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda enzim
katkisinin 35-56 gunlik yaslar arasindaki etlik piliglerin
canli agirlik kazanci ile yemden vyararlanma oranini
etkilemedigini ve yuksek dizeyde yonca tlketen
hayvanlarin derilerin sari renkli oldugunu ifade etmislerdir.
Eustace ve Davis (23), enzim katkisinin bitirme
déneminde yem maliyeti Uzerine bir etkisinin olmadigini,
enzim katkisi ile yem tuketimi artarken, canli agirhk
kazancinin etkilenmedigini, baslangic déneminde yemden
yararlanma oraninin enzim katkisindan etkilenmedigini
buna Kkargilik bitirme doéneminde oldukca kétllestigini
bildirmiglerdir. Saki ve ark., (48), mannanazin broiler
beslenmesinde kullanimini arastirdiklari galismalarinda
enzimlerin performansi artinp, ileal protein
sindirilebilirliginde bir artis sagladigini bildirmislerdir.
Santoz ve ark., (50), enzim katkisinin performans ile besin
maddelerinin  kullanimini  artirdigini, bugdaya dayal
yemlere enzim katkisinin, misira dayali kontrol grubuyla
karsilastirildiginda viskoziteyi azalttigini saptamislardir.

Tavsanlarla yapilan bir arastirmada da Garcia ve ark.,
(25), aygicegine dayali yemlere enzim katkisinin 6lim
oranini azalttigini ve enzim katkisinin ele alinan élgutler
Uzerinde bir farkhlik yaratmadigini tespit etmiglerdir.
Aragtiricilar protein ile enzim arasinda interaksiyon
bulundugunu da kaydetmiglerdir..

Modern biyoteknolojinin  ve buna bagh olarak
rekombinant DNA teknolojisinin gelismesi, yem iyilestirici
enzimlerin daha bol, ucuz ve saf sekilde Uretiimelerine
olanak tanimistir. Zira bu enzimlere ait genlerin, dondr
organizmalarin genomlarindan restriksiyon enzimleri ile
kesilip alinarak plazmid DNA’lar araciligiyla tasiyici
mikroorganizmalara klonlanmasi 6zellikle son 20 yilda hiz
kazanmistir. Plazmid DNA’larin bakteri stoplazmasi iginde,
bakterilerin kendi kromozomal DNA’larindan bagimsiz
olarak replike olmasi ve kopya sayisinin 50’nin Uzerine
citkabilmesi (12), Uretilen enzim miktarinin da artmasini
saglamistir. Diger taraftan, termofilik (sicakliga direncli)
Ozellik gbsteren enzimlerin mezofilik mikroorganizmalarda
klonlanmasi sonrasinda sicaklik uygulamasi ile, mezofilik
kokenli enzimlerin denatire edilerek rekombinant enzimin
kolayca saflastirimasi da mimkin olmaktadir.

Genetik Modifiye Organizmalar

Genetik modifiye organizmalar (GMO) 6zellikle
hayvancilikta ve hayvansal yemlere giren bazi yem
hammaddelerinin hastaliklara ve zararlilara dayanikhligini
saglayan genlerin aktariimasi ile ila¢ kullaniminda bir
azalma saglanmakta ve bu sayede de verimde bir artig
meydana gelmektedir. Ote yandan tarimsal Griinlerin raf
Oomri uzatilabilmekte aromalari artinlabilmektedir. Bu
amagcla, hayvansal yemlerine giren bitkilerden 6zellikle
soya, misir, pamuk, bugday ve kolza bu calismalardan
nasibini almis ve bu c¢alismalar sonucunda bdceklere
direngli ve herbisitlere toleransli misir ile yine herbisitlere
toleransh soya, pamuk, bugday ve kolza gelistiriimistir.

Hayvanlar uzerinde yapilan calismalarda ise Urln
miktar ve kalitesi hedef alinmis, %25-30 daha fazla st
veren ineklerin yani sira, laktolbumin ve kazein icerigi
yuksek sut veren inekler, kas gelisiminde %20 artis ve
yadlanmada %50 azalma saglayan sigir, yapag! verimi
yuksek koyun ve daha fazla canli agirhiga sahip balik
tarleri geligtiriimistir. Bitin bunlarin yaninda, transgenik
canlilar, kendi tiirlerine ait olmayan genleri tagidiklarindan
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dolayi, insan ve hayvan saghgdi, biyolojik gesitlilik ve ¢evre
gibi konularda risk olusturma ihtimalinden dolayl bazi
teredditleri de beraberinde getirmektedir. Toplumlarda
hala tartigilan bu teredditlerin giderilmesi ancak bilimsel
calismalarla zaman igerisinde giderilebilecektir. Brake ve
Vlachos (11), transgenik misir ile etlik piliclerde yaptiklari
galismalarinda %67 oraninda Bt-misir kullanmis ve yem
tiketimi ile canli agirlikta bir farklilik gérilmezken, yemden
yararlanmanin 6énemli derecede iyilestigini saptamiglardir.
Tony ve ark, (55)de Bt-misir ile yuruttikleri
¢alismalarinda etlik piliclerin  yem tuketimi, yemden
yararlanma orani ve canli agirlik kazancinda bir farkllik
olusmadigi tespit edilmistir. Cabuk ve ark., (19) ise,
transgenik bitki igeren yemleri tiketen kanatlilarin et ve
yumurtalarinin tiketiminin riskli olmadigini, bugiine kadar
tavuk eti, yumurtasi ve dokularinda transgenik DNA
fragmentlerine rastlaniimadigini ifade etmistir.

Saccharomyces (maya)

Protein, B vitaminleri ve iz element yéniunden zengin
olmalar ile sindiriime derecelerinin yiiksekligi ve kolay
Uretilebilmeleri sebebiyle, mayalar 6nemli bir alternatif
protein kaynagidirlar (42). Ozellikle siit ineklerinde yiiksek
verim déneminde ve buzagilamadan sonra, hayvanlarin
kuru madde alimini artirmak amaciyla yaygin olarak
kullaniimaktadirlar. Kullanilan maya canli formda olabildigi
gibi maya metabolitleri (mayalarin oksijensiz ortamda
Uretimi esnasinda, 6zel fermentasyon teknidi ile elde
edilen metabolitler) formunda da olabilmektedir. Bu
amagla Uretilen ve kullanilan ¢ok az tiirde ticari maya

bulunmakla birlikte, en vyaygin olarak Uretilen ve
kullanilant, ekmek mayasi olarak da bilinen
Sachharomyces cerevisiae’dir. Maya metabolitlerinin

Avrupa Birligi'nde “tamamlayici yem maddesi” olarak
tanimlanmasi ile karma yemlerde, 6zellikle yuksek sicakhk
ve basinca dayanikli olmasi sebebiyle pelet yemlerde
kullanimi artmistir. Maya metabolitleri daha ¢ok, rumen
mikroflorasinda bulunan yararli (6zellikle selilolitik)
bakterilerin sayisini artirarak, hayvanlarin kaba yemlerden
daha iyi faydalanmalarini saglarlar. Rumen mikroflorasina
yaptiklari olumlu etkileri sebebiyle ticari probiyotik
karisimlarda da yer almaktadirlar.

Kumprechtova ve ark., (38), kiimes hayvanlarinin
karma yemlerine dusuk protein dizeyinde Saccharomyces
cerevisiae katkisinin canli agirlik, yem tiketimi ve yemden
yararlanma orani Uzerine etkisinin istatistiki olarak
onemsiz oldugunu bildirirlerken; Santin ve ark., (49), 1-42
glnlik donemdeki etlik civciv ve piliclerin okratoksinin
toksik etkisinden korunmasi igin inhibitdr olarak
Saccharomyces  cerevisiae  kullaniminin etkilerini
arastirdiklar ¢calismalarinda, yemdeki okratoksin diizeyinin
yem tiketimi, canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma
oranini iyilestirdigini, Saccharomyces cerevisiae’'nin
okratoksinin varliginda ise bu parametreleri
iyilestirmedigini bildirmistir.

Asli ve ark., (5), ylksek cevre sicakhgdi altinda
yumurtaci tavuklarin karma yemlerine maya ile birlikte
probiotik ile vitamin E ve vitamin C katkisinin etkilerini
inceledikleri arastirmalarinda, istatistiki olarak 6nemli
olmamakla birlikte, maya katkili grupta glnlik yumurta
Uretimi %71.35 olarak bulunurken, kontrol grubunda
%70.29 olarak bulunmustur. Yemden yararlanma orani ise
ayni sirayla 2.398 ve 2.411 bulunmustur.

Yucca

Yucca, yapisinda bulunan glikozilat icerik sayesinde
yuksek duzeyde amonyak baglayici etkiye sahiptir. Bu
etkisi nedeniyle ruminantlarin igskembelerinde amonyak
kullanimini duzenleyerek mikrobiayal bliyumeyi
hizlandirmakta, amonyak fazlaligini kontrol altina alarak
rumende proteinlerin daha iyi degerlendiriimesini ve
mikrobiyal yolla daha aktif protein sentezi saglamaktadir.
Gulcld  (29), yumurtaci bildircinlarin karma yemlerine
Yucca schidigera katkisinin performansi etkilemedigini,
bununla birlikte yem tlketiminde %7.20’lik bir azalma ve
yemden yararlanma oraninda bir iyilesme oldugunu ifade
ederken; Kaya ve ark., (36), 3 farkl dizeyde Yucca
schidigera  katkisinin  yumurta  6zellikleri ile  kan
parametrelerini etkilemedigini bildirmislerdir. Ayasan ve
ark., (7) ise, Yucca schidigera katkisinin yumurta agirlig
ile yemden yararlanma oranini iyilestirirken, yem tiketimi,
yumurta verimi, yumurta kabuk agirhgr ve yumurta sekil
indeksini etkilemedigini tespit etmislerdir. Tuncer ve ark.,
(56) ise Merinos irki koglarin Ure iceren konsantre
yemlerine 400 ppm’e kadar Yucca schidigera katilmasinin
kuru madde, organik madde ve ham protein sindiriime
dereceleri Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigini ifade
etmigslerdir.
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