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Parlak bilim,
Daha parlak enzimler,
saglikli hayvanlar

Enzimler; enerji, protein ya da fosfor sindirimini arttirmak istediginiz her
durumda, yeminizin optimizasyonunu saglamak icin ve maliyetinin diismesi
icin gereklidir.

DSM | Novozymes Alliance (is Birligi), 20 yildan uzun siireli deneyimiyle,
saglikli hayvanlari karli ve siirdiiriilebilir bir sekilde besleyerek isletmenizde
basariya ulasabilmeniz icin, yem enzimi teknolojisinde diinya liderlerinden
bekleyebileceginiz kaliteyle birlikte olaganiistii bir performans saglayacak
sekilde tasarlanan kapsamli bir enzim ¢o6ziimleri portfoyii sunm

Enzimlerimiz, mikrograniiller, termostabil graniiller ve sivilar d
uzere, her uygulama icin uygun formlarda kullanima sunulme

Biz degilsek, kim? Simdi degilse, ne zaman?
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BASKANIN KALEMINDEN

ULUSAL ZOOTEKNI BiLIM KONGRESI VE
ZOOTEKNI OGRENCI KONGRESI’NE KATILDIK

SEKTOR TOPLANTISINDA
HASAT SONRASI DURUM ELE ALINDI

ASYA BIRLIGI ULKE TOPLANTILARINDA
TICARI KONULAR ELE ALINDI

ULUSLARARASI OPERASYONEL
DEGIRMENCILER BIiRLiIGi KONFERANSI'NA
KATILDIK

BASKANIMIZ AKILLI TARIM PROGRAMINDA
PIYASALARI DEGERLENDIRDI

CIG SUT CALISTAYI ON DEGERLENDIRME
TOPLANTISINA KATILDIK

KANATLI BESLEME ACISINDAN
MIKROENKAPSULASYON TEKNOLOJISI

FITAZ ENZiMi VE KANATLI RASYONLARINDA
SUPER DOZDA KULLANIMI

MANNANAZ ENZiMi VE BROYLER
RASYONLARINDA KULLANIMI
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Sevgili Dostlar,

Acisi hala devam eden buyuk bir
deprem felaketini yasadigimiz,
kiuresel Olcekte etkileri olan Rus-
ya-Ukrayna savasinin devam ettigi,
Cumhurbagkanhgi secimlerinin ya-
pildigi, sosyal, ekonomik ve siyasal
anlamda zorlu bir yilh daha geride
birakiyoruz.

Yem sanayimiz acisindan 2023 yili;

+  Rekoltelerinin  yuksekligi ile
stok fazlaliginin etkisiyle hu-
bubat fiyatlarinin yil sonuna
kadar dengeli seyrettidi,

« Ozellikle secimlerden sonra
doviz kurlarn, akaryakit Ucret-
leri ve asgari Ucretlerdeki ar-
tiglarin etkisiyle yagh tohum
kispelerinde fiyat artislarinin
yasandigi,

*  Hayvan varligindaki azalmaya
bagl olarak karma yem tale-
binin disuk kalmasi nedeniyle
nispeten sakin bir piyasanin
gerceklestigi bir yil olarak 6zet-
lenebilir.

Y1l boyunca karma yem fiyatlarinin
bir kez daha enflasyon oraninin al-
tinda seyrettigi, et-sut fiyatlarindaki
artiglarin karma yem fiyat artigla-
rindan kaynaklanmadigi ve serbest
piyasa rekabetinin yem sanayisinde
iyi bir sekilde isledigi anlagiimistir.
Gida fiyatlarinin ¢ok fazlaymis gibi
kamuoyu &nune surekli getirilip,
Ureticilerimizi magdur edecek se-
kilde Uzerlerine gelinmesini dogru
bulmuyoruz. Nitekim baktigimizda
hayvansal Urin fiyatlarindaki artis-
larin da yine enflasyon orani altin-
da gercgeklestigini gérmekteyiz. Her
zaman soéyledigimiz gibi Ureticileri
fiyat anlaminda denetleyip, mali-
yetlerinin altinda satisa zorlamak
ve onlara baski kurmak yerine ya-
pisal sorunlarin ¢dzilerek, bitkisel
ve hayvansal Uretimimizde artisin
saglanmasi gerekmektedir.

Genel gidisata bak-
tigimizda ise 2024
yihni, kredi maliyet-
lerindeki artiglarin da
etkisiyle, nakit akisl
anlaminda zorluklarin
yasanacagl ve fiyat
artiglarinin gorile-
cegi, TMO’nun vyine
yuksek miktarda mal
alma zorunlulugu ya-
sayacag! bir yil olarak
ongdrmekteyiz.

Turkiye Yem Sana-
yicileri Birligimizin
2024 yilinda 50. ya-
sina girecegini bura-
dan sizlerle gururla
paylagsmak istiyorum.
Birligimizin kuruldugu
1974 yilindan gUnu-
mize nufusumuz 2
kat, hububat Uretimi-
miz 2,4 kat, yagh to-
humlu bitki Gretimimiz
9,5 kat artarken 1974
yilinda 500 bin ton se-
viyesinde olan karma
yem Uretimimiz ise
bugliin 28 milyon tona
yani 56 katina ulasmistir. Bu veriler
yem sanayimizin nereden nereye gel-
digini rakamsal olarak verse dahi bu-
nun gerceklesmesinde gerek bilimsel,
gerekse ticari anlamda verilen emek-
lerin, ¢ekilen zorluklarin, dokilen alin
terlerinin degerini en iyi sektdr icinde
mucadele edenler bilmektedir. Bura-
lara gelmenin kolay olmadigini ancak
bunu gelistirerek devam ettirmenin
daha da zor olacagi bilinciyle Birligimiz
blnyesinde faaliyetlerimize araliksiz
devam etmekteyiz.

Sizlere daha 6nce de duyurdugumuz
Uzere, 50. yilimizin verdigi heyecan-
la Uluslararasi Yem Kongresi ve Yem
Sergimiz TUYEM’in 15. sini 18-21 Ni-
san 2024 tarihleri arasinda Kaya Pa-

lazzo Golf Resort Otel Antalya’da ger-
ceklestirecegiz. Organizasyonumuzda
yem sanayimizin gelecegini etkileye-
bilecek ticari ve teknik ¢cok énemli ko-
nulari sunumlarda ve panel oturumu-
muzda ele alacagiz. Yem isinde olan
tim paydaslarimizin bulusma noktasi
olan TUYEM’e sizleri bir kez daha da-
vet ediyoruz.

Bu vesile ile yeni yilinizi kutluyor, bas-

ta saglik olmak tzere bol kazanch bir
yil gecirmenizi diliyorum.

%/kus

TURKIYE YEM SANAYICILERI
BIRLIGI BASKANI



Platin Cagi1 Basliyor!
Proses Teknolojisine Olan Tutkumuz, Tecriibemiz ve
Yogun Ar-Ge Calismalarimizin Sonucu Urettigimiz

Platinum Serisi PT 1200 Sanzimanh Pelet Presi ile
Yem Sektorinde Platin Cagi Bashyor.

DA-
HA Ve

Yeni Nesil Platinum PT1200 Pelet Presi ile

45 ton/saat diuzeyine kadar peletleme kapasitesi sunan
Yemmak, maksimum performans ile enerji verimliligini
bulusturuyor. Mevcut peletleme standartlarini korurken
énemli dlclide enerji tasarrufu ve esneklik sunuyor.

BUYUK

yemmak.com




PLATINUM SERISI
PT1200 Sanzimanli Pelet Presi
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Feed Additive Solution Technologies

A

~ Kaliteyi
hizla
yakalayin!

- Sektorun en gelismis laboratuvar
- Analitik kimya ve enstrumental analizler
- Son teknoloji analiz cihazlar

F.AST. Lab'da yapilan analizler:

Vitaminler: (Saf vitaminler, premiksler ve yemlerde)
Mineraller: (Saf mineraller, premiksler, yemler ve yem ham maddelerinde)
Amino asitler:  (Saf amino asitler, premiksler, yemler ve
yem ham maddelerinde)
Toksinler: Izoterm metodu ile toksin baglayicilarin toksin baglama
dizeyi, toksin baglayicilarin besin maddelerini baglama dtizeyi
(Yemler, yem ham maddeleri ve yem katkilarinda)
Karotenoidler: (Saf karotenoidler, premiksler, yemler ve yumurta sar/sm_da) 2
Diger Analizler: Serbest yag asitleri, yaglarda sabunlasma du;ze;/l% fil -
nem / kul / ¢cozinmeyen Rul, ureaz ve —

antikoksidiyal kimyasa kalintr anal

v
KARTAHL

Hayata Pozitif Katki!




Yeterli tavlama ve
yuksek nisasta jelatinizasyonu
ile dusuk Salmonella riski.

Pellet Presleri
KPMM

2-30 ton/saat
kapasitelerde tum
peletleme ihtiyaclarniz
icin dizayn edilmistir.

ALAPALA »
EECO TECH”

“The Heartbeat of Feed Milling Technology™

. ! L]
alapala.com/fen/feed-mill-machinery b
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ULUSAL ZOOTEKNI BILIM
KONGRESI VE ZOOTEKNI
OGRENCI KONGRESI’NE KATILDIK

Zootekni Federasyonu tarafindan du-
zenlenen Birligimizce de desteklenen
Ulusal Zootekni Bilim Kongresi'nin
13’inciisli ve Zootekni Ogrenci Kong-
resi’nin 16’ncisi bu yil 26-28 Ekim
2023 tarihlerinde es zamanli olarak
Ankara’da gerceklestirildi. Yaklagik
200 katihmcinin yer aldigi kongrede,
hayvan yetistirme ve islahi, yemler ve
hayvan besleme, biyometri ve genetik
olmak lzere (¢ anabilim dalini kapsa-
yan zootekni temali bilimsel konular
degerlendirildi. Bilim insanlari, zootek-
nist ziraat mihendisi adaylari, hayvan-
cilik sektdru paydaslari ile kamu tem-
silcilerini bir araya getiren bu etkinlikte
Ulkemiz hayvansal Uretimindeki sorun-
lar ve yeni projeksiyonlar ele alindi.

10| Wiy

Zootekni Federasyonu
tarafindan diizenlenen
Birligimizce de
desteklenen Ulusal
Zootekni Bilim
Kongresi’nin 13’lincisi
ve Zootekni Ogrenci
Kongresi’nin 16’ncisi
bu yil 26-28 Ekim 2023
tarihlerinde es zamanl
olarak Ankara’da

Kongreye konusmaci olarak katilan
Bagkanimiz M. Ulkii Karakus, “Yem
sektdérinin  zooteknistlerden beklen-
tileri” konusunda goéruslerini paylasti.

gerceklestirildi. Konusmasinda, yem sektériiniin genel
durumundan ve sektdrin zooteknist-
lerden beklentilerini dile getirdi.
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SmartMoisture

Patentli nem yénetim teknolojis

. SmartMoisture propiyonik asit esterleri, tamponlu
'y organik asitler ve surfaktanlarin karisimindan
olusmaktadir.

Yemlerdeki su aktivitesini dusurerek
mikrobiyal Uremeye karsi koruma
saglar.

Yemlerde istikrarli bir nem seviyesi
elde edilmesini saglar.

Daha iyi nisasta jelatinizasyonu ile
pelet kalitesini arttirir.

LL

Fireyi &nler ve enerji tasarrufu saglar.

ﬁ'

em-Vit

P Powered by DEVENISH
%
Daha fazla ™ (+90) 232 ?7 W5-26-29 ‘ & info@yemvit.com.tr www.yemvit.com

e -




SEKTOR
TOPLANTISINDA
HASAT SONRASI
DURUM ELE ALINDI
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Marmara Boélgesi Un
Sanayicileri Dernegi
(MBUSD) tarafindan
diizenlenen
genisletilmis bolge
toplantisi 13-15 Ekim
2023 tarihlerinde
Sapanca’da
gerceklestirildi.

www.yem.org.tr info@yem.org.tr
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% MARMARABOLGESI - .«
UN SANAYICILERIi DERNEGi (MBUSD)
GENISLETILMiS SEKTOR TOPLANTISI

Marmara Bdélgesi Un Sanayicileri Der-
negi (MBUSD) tarafindan diizenlenen
genigletiimis bdlge toplantisi 13-15
Ekim 2023 tarihlerinde Sapanca’da
gerceklestirildi.

Ticaret Bakanhgi, Tarim ve Orman Ba-
kanhgi, Toprak Mahsulleri Ofisi ve Tur-
kiye Un Sanayicileri Federasyonu’nun
(TUSAF) yer aldigi toplantidaki panel-
lerde asagidaki konular ele alindi.

- Tarimsal Uretimin Reformu ve Séz-
lesmeli Tarim

« Tarrm Uygarlgi: Gelecegi Kim
Besleyecek?

» Hasat Sonrasi Sektér ve Piyasa
Analizi

Bagkanimiz Sn. Ulki Karakus “Hasat
Sonrasi Sektdr ve Piyasa Analizi” ko-
nulu oturumda panelist olarak yer ald.
Baskanimiz konugmasinda ekonomik
gelismelerin Ulkemiz yem sektoriine
etkisi, diinya yem hammadde ticareti,
hasat sonrasi hammadde fiyatlari ve
yem sektdriine yansimalari konularin-
daki deg@erlendirmelerini paylasti.
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ASYA BIRLIGI ULKE
TOPLANTILARINDA
TiCARIi KONULAR ELE ALINDI
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Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi 6nculiigiinde, Adana
Sanayi Odasi, Aydin Ticaret Odasi, Eskisehir Sanayi
Odasi ve Trabzon Ticaret ve Sanayi Odasi isbirliginde
siirdiiriilen “Giineydogu Asya Birligi Uye Ulkeleri
(ASEAN) ile Tiirkiye Arasinda is Diyalogu Platformu
Kurulmasi Projesi” kapsaminda tilke toplantilar
gerceklestirildi.



www.yem.org.tr info@yem.org.tr

TOP AG. PRODUCTS TURKIYE EXPORTS TO CAMBODIA

Preparations of cereals, lour, starch o milk;
pastrycoods’ products (19)

Edible fruit and nuts; peel of citrus fralt or melans
i8]

Sugar & sugar products (17)

Products of the milling industry; malt, starchas,
Inulin, wheat ghuten (11)

TOP AG. PRODUCTS TURKIYE IMPORTS FROM CAMBODIA

Cambodia Toaal Ehare of Camboden
(i USD) (it LIS %)
Cervals{10] a7 g i
Pregarations of vegetable, Truit, nuts or other
parts of plants [20] D85 L1 009
Fish and cruatacesnd, molluics and other aquatic
Invevtebrates (3) 0,001 35 0,0003

Cambodia Total Share of Cambodas
{nile LSO | Imousm | [}

1.5 2605 013

04 4317 0oL

a4 I 1624 . 0,04

01 1863 0,005

Bu proje ile Merkezi Jakarta’da bu-
lunan ve 1967 yilinda kurulmus olan
ASEAN’na Uye olan Endonezya, Ma-
lezya, Singapur, Tayland, Vietnam, Fi-
lipinler, Myanmar, Brunei, Kambocgya
ve Laos Ulkeleri ile proje illeri arasinda
karsilikli ticaret ve yatinm firsatlarinin
gelistiriimesi amacglanmakta. Ayrica
ekonomik, sosyal-kultirel diyalog ve
entegrasyonun tegviki icin strdurilebi-
lir yapinin saglanmasi da proje hedef-
leri arasinda yer almakta.

S6z konusu proje kapsaminda gercek-
lestirilen etkinliklerden Vietnam, Fili-
pinler ve Kambogya, Laos, Myanmar
6zelinde yapilan ulke toplantilarina
baskanimiz M. Ulkii Karakus konus-
maci olarak davet edildi.

VIETNAM ULKE TOPLANTISI

Vietnam-Turkiye ulke toplantisi 11 Ey-
0l 2023 tarihinde cevrimici ortamda
gerceklestirildi. Toplanti Vietnam Tica-
ret ve Sanayi Odasi Genel Sekreteri
Mdm Tran Thi Lan Anh ve Eskisehir
Sanayi Odasi Genel Sekreter Yardim-
cisi ismail Oztiirk’iin agilis konusma-
lari ile bagladi ve sonrasinda ASEAN
Sekretaryasi temsilcisi Rahma Lestari
Anggraini’nin proje tanitim sunumu
ile devam etti. Hanoi Blyukelciligi Ti-
caret Musaviri Burak Cihan Urkmez,
Vietnam hakkindaki genel bilgileri,

Vietnam’in ekonomik gdstergelerini,
Tarkiye-Vietnam Dig Ticareti ile pazar-
da dikkat edilmesi gereken hususlarn
paylasti. Vietnam- Tirkiye is Konseyi
Baskani Do Quy Dzung Vietnamli is-
letmelerin Turkiye ile isbirligi konusun-
da yaklasimlarini degerlendirdi.

iki Glke arasinda ticaret potansiyeli
yuksek sektdrler olarak gorilen tarim,
su drdnleri, lojistik ve turizm sektoérle-
rinden temsilcilerin yer aldigi panelde
baskanimiz M. Ulkii Karakug Trki-
ye tarim sektéri ve Vietnam’la tarim
dranleri ticareti potansiyelimiz konu-
sunda bir sunum yapti. Toplantinin
devaminda TOBB Turkiye Hayvancilik
Konseyi Uyesi ilker Yildirnm, Uluslara-
rasi Nakliyeciler Dernegi icra Kurulu
Baskani Alper Ozel, faaliyet gdster-
dikleri sektorler hakkinda bilgilendirme
sunumlari gerceklestirdi.

FiLIPINLER ULKE TOPLANTISI
Filipinler-Turkiye ulke toplantisi 22
Eylul 2023 tarihinde c¢evrimici ortam-
da dizenlendi. Toplantida Philexport
Savunma, iletigim ve Ozel Konulardan
Sorumlu Baskan Yardimcisi Flordeliza
C Leong ve Adana Sanayi Odasi Proje
Personeli Halis Sire’nin acilis konus-
malarinin ardindan ASEAN Sekretar-
yas| temsilcisi Rahma Lestari Anggrai-
ni proje hakkinda bilgiler paylasti.
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Population of
Tirkiye:
85,2 mia

Ratio of Urban
Population
%93

I
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POPULATION

TURKIYE YEM SANAYICILERI BiRLIiGi

Annual Population
Growth

Ratio of Rural
Population
%7

Toplanti kapsaminda gergeklestirilen
tarim ve tekstil sektorleri ile ilgili pa-
nelde iki Ulkenin ticaret potansiyeli,
ticarette yasanan aksakliklar, firsatlar
ve avantajlar ele alindi. Bagkanimiz
M. Ulkii Karakus konusmasinda, Ul-
kemizin tarim potansiyeli ve ticareti
yapilabilecek tarim Griinleri konusun-
da degerlendirmelerini katihmcilarla
paylasarak Ulkeler arasindaki ticaretin
kolaylastiriimasina yoénelik énerilerini
dile getirdi. Ilgili sektér temsilcilerinin
katildig1  bilgilendirme sunumlarinin
ardindan katilimcilarin sorulari cevap-
landirild.

KAMBOCYA, LAOS VE
MYANMAR ULKE TOPLANTISI
Kambogya, Laos, Myanmar ve Turki-
ye arasindaki ticaret imkanlarinin ele
alindigi toplanti, 19 Ekim 2023 tari-
hinde cevrimigi olarak gergeklestirildi.
Toplanti, TOBB Avrupa Birligi ve Dig
iliskiler Daire Baskani Mustafa Bay-
burtlu’nun yaptigr acilis konugsmasinin
ardindan, Proje Dig Ticaret Danigmani
Christianto Tonggo’nun proje tanitim
sunumu ile devam etti. Devaminda
baskanimiz M. Ulkii Karakus, Tarsens
Ar-Ge Sanayi Ltd. Sti. kurucusu Celil

christiantaB82@ ...

mustafa.baybur...

mustafa.baybu

Serhan Tezcan, Kambogya Standart
Development & Supply Co. Kurucusu
Chau Lon Molika, Laos SS Sole Co.
proje direktdérii Khonesavanh Sinxay-
voravong ve Myanmar’dan Dr. Soe
Tun’un katkl sagladigr “Tarim Sektoru
ve Tarimda Akilli Teknolojiler Paneli”
gercgeklestirildi. Bagskanimiz konusma-
sinda, Ulkemizin tarimsal Uretiminin
yuksek oldugunu ancak Ulkeler arasin-
daki uzakhk ve lojistik altyapi eksikligi-
nin ticarette zorluklar yagsanmasina se-
bep oldugunu dile getirdi. Panelistlerin
konusmalarinin ardindan katilimcilarin

sorularina cevap verildi.

TARSENS,

Agricultural Remote Sensing

We hove ulilized NDVI
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Ylksek verimli sanziman teknolojisiyle
%96 aktarim verimi, daha diisik eneriji
tiketimi ve daha yuksek Gretim!
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ULUSLARARASI OPERASYONEL
DEGIRMENCILER BiRLIiGi
KONFERANSI’NA KATILDIK
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Uluslararasi Operasyonel
Degirmenciler Birligi
(IAOM) tarafindan
diizenlenen IAOM
Konferans ve Sergisi

31 Agustos - 1

Eylil 2023 tarihleri
arasinda istanbul’da
gerceklestirildi.

www.yem.org.tr info@yem.org.tr
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TURKIYE YEM SANAYICILERI BiRLIiGi

TURKISH FEED MAL

NUFACTURERS’ ASSOCIATION JOURNAL
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Uluslararasi Operasyonel Degirmen-
ciler Birligi (IAOM) tarafindan dizen-
lenen IAOM Konferans ve Sergisi 31
Agustos — 1 Eylil 2023 tarihleri ara-
sinda istanbul’da gerceklestirildi. Hu-
bubat, un, bulgur, yem dureticileri ve
ilgili sektorlere Urlin ve hizmet tedarik
eden sektdr paydaslarini bir araya ge-
tiren etkinlikte, Avrasya Bolgesi basta
olmak Uzere cok sayida uluslararasi
katilimer yer aldi.

Bagkanimiz M. Ulkii Karakus séz ko-
nusu konferansa acilis konusmacisi
olarak katilarak, dinya hammadde
durumu, hammadde ticareti, yem sek-
térinin mevcut durumu ve gelecege
yonelik beklentiler konusunda deger-
lendirmelerini paylasti. |AOM tara-
findan organize edilen bu etkinligin,

Dunya piyasalarinda etkin rol oynayan
paydaslari bulusturarak uluslararasi is
imkanlarinin gelistiriimesi icin énemli
bir firsat saglayabilecegini dile getir-
di. Turkiye Yem Sanayicileri Birligi’nin
global igbirliklerini édnemsedigini, bu
gelisime katki saglamak amaciyla 18-
21 Nisan 2024 tarihinde Antalya’da
15.TUYEM — Uluslararasi Yem Kong-
resi ve Sergisi’ni gerceklestirecegimizi
dile getirerek dinleyicileri TUYEM 15°e
katilmaya davet etti.
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BASKANIMIZ
AKILLI TARIM PROGRAMINDA
PiYASALARI DEGERLENDIRDI

2 | YEM

Bloomberg

Baskanimiz M. Ulkii
Karakus, 14.11.2023
tarihinde Bloomberg
HT’de yayinlanan Akill
Tarim Programir’na konuk
olarak yem ve hayvancilik
konularinda gorislerini

paylasti.

Baskanimiz M. Ulkii  Karakus,
14.11.2023 tarihinde Bloomberg HT’de
yayinlanan Akilli Tarim Programi’na
konuk olarak yem ve hayvancilik ko-
nularinda géruglerini paylasti. Bas-
kanimiz Sn. Karakus konusmasinda
asagidaki konulara degindi:

Yem sektoéri dogrudan tarladan
ve Ureticiden Urln satin aldigi icin
bircok sektdre gore fiyat artislari-
ni daha 6nceden tahmin edebil-
mektedir. Dolayisiyla yaklasik bir
buguk yildir yem fiyatlarinin fazla
artmayacagi da sektérimuizce
6ngoérulmastir. Gelinen bu nok-
tada yem fiyatlarinin bu sdrecte
enflasyonun cok altinda %20-25
oraninda artmig olmasi da bu tah-
minimizi dogrulamistir.

Yillardir Ureticiler arasinda hay-
vansal Gran fiyatlar arttiginda
yem fiyatlarinin da hemen artti-
rildigina dair bir distince olsa da,
bu konunun sanildigi gibi olmadi-
d1, serbest piyasanin isledigi daha
iyi anlagiimistir.

Gectigimiz bir bucuk yil icerisin-
de yem fiyatlarinda fazla bir artis
olmazken hayvansal Urin fiyatla-
rinin yemden bagimsiz olarak bir-
kac katina ¢iktigi gérilmustir. Bu
surecte et, sut ve yem sektorleri-
nin birbirinin rakibi olmaktan ziya-
de birbirini tamamlayici sektérler
oldugu gorilmektedir.

Son bir yil icerisinde yem fiyatla-
rinda %20 civarinda bir artis olur-



ken, ¢ig sut fiyatinda %53, karkas
dana eti fiyatinda ise %135 civa-
rinda bir artis oldugu gérulmustur.
Hammadde fiyatlan fazla artma-
digi icin yem fiyatlarinda da enf-
lasyona ve diger Urlnlere kiyasla
makul artiglar géralmistar.

Piyasadaki fiyatlarin regllasyonu
amaciyla karar vericilerin yaptigi
uygulamalar ve fiyat baskisi hay-
vansal Uretimde kesintiye sebep
olmustur. Enflasyonu bastirmak
amaciyla iglenmis Granlerin ihra-
catinin kesintiye ugramasi, yerli
Ureticiyi korumak igin yapilan uy-
gulamalar, geldigimiz noktada et
ve sit fiyatlarinin yukselmesine
neden olmustur.

ithal et ve kasaplik hayvanlar pi-
yasanin dengelerini etkilemekte-
dir. Dana eti bir yerde 290 TL/kg
fiyatla satilirken daha duisuk fiyata
satilmasi gereken sakatatin fiyati
450 TL/kg’a ulagmistir.

Gectigimiz yil 250 milyon dolar
degerinde olan canli hayvan ve si-
gir eti ithalatimiz 2023 yilinin ilk 9
ayinda neredeyse 900 milyon do-
lara ulagmistir. Bu durumun uzun
vadede Uretici aleyhine oldugu
daha 6nceki yillarda da anlasil-
migtir. Bu nedenle bu ithalat mik-
tarlarinin bir an 6nce azaltiimasi
gerekmektedir.

Gida fiyatlarinin artis sebepleri-
nin icerisinde Ureticinin dogrudan
etkisi ve olumsuz bir tavri s6z ko-
nusu degildir. Gida enflasyonunu
etkileyen 6nemli 25 maddeden ilk
20 tanesinde (Ureticinin etkisinin
olmadigini gérmekteyiz.

Ozellikle biiyiikbas hayvan varli-
ginin azaldigini gézlemliyoruz.

www.yem.org.tr info@yem.org.tr
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Aylik yaklasik olarak 2,3 milyon
ton Uretilen karma yemde kullani-
lan hammaddenin 1 milyon tona
yakinini ithal etmekteyiz. Aylik
Uretilen 2,3 milyon tonluk yemin
500 bin tonu et tavugu yemi, 350
bin tonu yumurta yemi, 600 bin
tonu sat yemi, 500 bin tonu besi
yemi ve kalan kismi da diger yem-
lerden olugsmaktadir. Uretilen bu
yem miktarinda gecen yila kiyasla
Ozellikle buylkbas yemlerinde bir
azalma gorilmektedir. Bu durum
da hayvan varhiginin azaldigini ve
Ureticinin Uretimden cekilme tehli-
kesinin oldugunu gosteriyor.

Bugln yerli dana besi maliyetinin
86 bin TL, ithal hayvanin maliyeti-
nin ise 60 bin TL civarinda oldugu
goraliyor. lthal hayvan ve yerli
hayvan maliyetleri kiyaslandigin-
da, yerli Greticinin varhgini ve Ure-
timini strdirme ve rekabet sansi-
nin azaldigini gérmekteyiz.

Uzerimizde su an devasa bir fi-
nans yukd var. Hammadde ali-
minda da %45-50yi bulan bu
finans maliyetiyle faaliyetlerimizi
frenlemek durumunda kaliyoruz.

Sabit Gcretlinin alim gtict distigu
icin hayvansal gida tluketimi de
dismdastir. Aim guicinun yerine
getirilmesi mecburiyeti bulunuyor.

Sut arzinda daralma oldugu icin
bugin konseyin acikladigr 11,5
TL/It fiyatin piyasada 13,5 TL/It'ye
ulastigini ve hatta 15 TL/It'ye ka-
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dar cikabilecegini goruyoruz. Bu
sureci STK’lar ile karsilkl goruse-
rek daha verimli hale getirebiliriz.

Buzagi Olimleri nedeniyle ¢ok
fazla hayvan kaybedildigini, iki
dogum arasindaki zamanin uzun
olmasi nedeniyle hayvan kaybimi-
zin fazla oldugunu biliyoruz.

Damizlik hayvan uretecek islet-
melerin ¢gogu st isletmeleridir. Bu
yuzden sut sigircihginin korunma-
sina énem veriyoruz.

Su anda makarnalk bugday ve
misir ihra¢ eder duruma geldik.
Yokluktan bolluk dénemine gegi-
sin yarattigr sokun etkilerini di-
zenlemeye caligiyoruz ama bedeli
agir oluyor. Bu nedenle hammad-
de yerine, bu hammaddelerin
mamul madde haline getirildigi
hayvansal Urln ihracatinin 6zen-
dirilmesine ihtiyacimiz var. Ginku
Turkiye’deki Gretim su anda dinya
ile rekabet edebilir hale gelmisgtir.
Su an urun fazlasi var ve depo ari-
yoruz. Bollugun da iyi yOnetilmesi
icin birlikte calismamiz gerekiyor.

Tarimsal Uretim desteklerinin geri
doénlsu olup olmadigini anlamak
icin etki analizine ihtiyag vardir.
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CiG SUT CALISTAYI
ON DEGERLENDIRME
TOPLANTISINA KATILDIK

Hayvancilik Genel
Mudurliigi ve Ulusal

Siit Konseyi igbirliginde
Aralik ayi icerisinde
yapilmasi planlanan

Cig Siit Eylem Plani
Calistayr’na dair detaylarin
ve calisma konularinin
gorusilmesi amaciyla 17
Kasim 2023 tarihinde 6n
degerlendirme toplantisi
gerceklestirildi.

Hayvancilik Genel Midurligi ve Ulu-
sal Sut Konseyi igbirliginde Aralik ayi
icerisinde yapilmasi planlanan Gig Sut
Eylem Plani Calistayi’'na dair detayla-
rin ve ¢alisma konularinin gértstlmesi
amaciyla 17 Kasim 2023 tarihinde 6n
degerlendirme toplantisi gerceklestiril-
di. Hayvancihk Genel Mudur Yardim-
cisi Sn. Emre Gurgay Baskanliginda-
ki toplantiya Bakanlik temsilcileri ve
Ulusal Sit Konseyi Danisma Kurulu
Gyelerinin yani sira davetli sivil top-
lum kuruluglart TURKIYEMBIR, SET-
BiR, ASUD, HAYKOOP, KOYKOOP,
TARKOOP ve TUSEDAD katildi. S6z
konusu toplantiya Birligimizi temsilen
Bagkanimiz Ulku Karakus ve Yonetim
Kurulu Uyemiz Zeki Zorbaz katild!.



 gincel

Bakanlik yetkilileri, Cig Sut Eylem Pla-
ni hazirliklarinin devam ettigini ve bu
kapsamda duzenlenecek calistayda
sutin ekonomi, hijyen, yem tedariki
ve pazarlama gibi pek ¢ok yonuyle is-
tatistiki veriler 1s1ginda ele alinacagini
acikladi. Konuyla ilgili gergeklestirile-
cek calistayda ele alinmak Uzere pay-
das goruslerinin de bu surecgte katki
saglayacag: ifade edildi.

S6z konusu Cig Sut Eylem Plani Calis-
tayi’'nda ele alinmak tizere Bagkanimiz
Sn. Karakus ve Yénetim Kurulu Uye-
miz Sn. Zeki Zorbaz tarafindan asagi-
daki hususlar dile getirildi:

Verilen tarimsal desteklerin etki
analizlerinin yapilmasi gerekmek-
tedir. Destekler belirlenirken op-
timum fayda saglayacak sekilde
plan yapiimahdir. Hangi isletme
Olceginin ne kadar desteklenmesi
gerektigi belirlenmelidir.

Bolgelere gbre yemleme agisin-
dan farkhhk géralmektedir. Hangi
irk hayvanin hangi bélgede yuk-
sek verim sagladigi tespit edilmeli
ve buna gdre bir irk dagihmi sag-
lanmaldir.

Hayvan yetistiricisi bulmakta si-
kintilar yasanmaktadir, bu konu-
nun ¢6zimda icin MEB tarafindan
egitim programlarinin  olusturul-
masi faydali olacaktir.

TKDK destekleri ylksek butceli
yatirimlar icin kredi saglamakta-
dir. Kucik olcekli reticilerin bu
desteklerden faydalanmasi mim-
kin degildir. Bu nedenle TKDK
desteklerinin uygulanma sekli ve
verimliligi gézden gecirilmelidir.

Glnes enerjisi sistemlerinin kul-
laniminin  yayginlastiriimasi ure-
ticinin kazan¢ saglamasi ve sr-
durdlebilirlik agisindan énem arz
etmektedir. GES kurulumu igin
sifir vadeli kredi desteg@i saglana-
bilir.

Yem/sut paritesi degeri gecerli-
ligini yitirmektedir ve glincel ko-
sullara gére yeniden belirlenmesi
gerekmektedir.

Kaba yem Uretimi konusunda si-
kintilarin ¢6zimu icin calismalara
ihtiya¢ vardir.

www.yem.org.tr info@yem.org.tr

Sut hayvanciligi, hayvan varlgi-
mizin korunmasi ve yeni damizhk
hayvanlarin yetistiriimesi acisin-
dan énem arz etmektedir.

Yapilacak ¢ig sut calistayina Ure-
timin blylk kismini satisa sunan
perakende zincirlerinin de dahil
edilmesi 6nemlidir.

iklim degisikligi konusu tim din-
yanin gindemini mesgul eden bir
husus haline gelmistir. Hazirlana-
cak Cig Sut Eylem Plani kapsa-
mina iklim degisikliginin de dahil
edilmesi elzemdir.

Diger sektdr temsilcileri tarafindan
asagidaki hususlar dnerilmistir:

Hayvan varligi dikkate alinarak
Uretim ve fiyatlandirma konusu-
nun ele alinmasi gerekmektedir.

Arz guvenligi ve surddrulebilirlik
bashg! altinda, market ve Uretici
fiyatlari arasindaki fark, pazarla-
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ma, Uretici Orgltlerinin etkinligi,
kaba ve karma yem uretimleri in-
celenmelidir.

Cig st konusunda gida guven-
ligi 6nemli bir husustur. Gida gu-
venliginin tesis edilebilmesi icin
hayvan saghgr ve sut saghginin
gelistiriimesi konusu da degerlen-
dirilmelidir.

Bazi boélgelerde sitin hemen
sogutma tankina alinmasi sagla-
nabilirken bu imkéan her bdlgede
bulunamamaktadir. Bu durum sut
saghg! ve kalitesinde diuslse se-
bep olabilir.

Arz talep dengesinin bozuldugu
durumlarda igletmeler tarafindan
sit kalitesine vyeterince dikkat
edilmemektedir. Mevzuata uygun

¥
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olmayan sitlin imhasi ya da yeni-
den degerlendiriimesi de Gzerinde
tartisilmasi gereken konular ara-
sindadir.

Sut destekleri ile kiclk isletme-
lerin Uretime kazandiriimasi ve
gelistiriimesi amaclanmalidir. On
ton Uzerinde Uretim yapan iglet-
melere sut destegi verilmesi tarti-
siimalidir. 15-20 baslk kicik aile
isletmelerinin hammadde (rete-
bilmesi ve kazan¢ saglayabilmesi
icin destek verilmesi ve Oncilik
edilmesi gerekir.

Uretimin planli sekilde yapilabil-
mesi icin hayvan varligini dog-
ru sekilde bilmemiz gerekir. Bu
nedenle tarimda sayim konusu
kapsamli ve glvenilir sekilde ele
alinmaldir.

cel

Sat drdnlerinde tagsis yapilmasi
haksiz rekabete sebep olmakta
ve sut drdnlerinin tiketimini dolay-
Il olarak azaltmaktadir.

Kadin ve genc Ureticilere ydnelik
desteklerin arttirlmasi gerekmek-
tedir.

Hastaliktan ari hayvan varhgi-
nin %50’nin Gzerine cikarilmasi
6nemlidir.

Kucguk aile igletmelerinin ydnetimi
ve egitimi saglanmalidir.

Gida kayiplan ve israf konusunda
calismalar arttirillmalidir.




FOSS

Yem Sektorunun Yildiz

Turkiye'de liretilen yemlerin %80'inin kimyasal analizlerinin
bu cihazlarla yapildigin biliyor muydunuz?

Kjeltec ©

NIRS DS3

-

Profoss Online

TEKAFOS

TEKNOLOJIK SISTEMLER £0216 3450630 e infoditekafos comir  wtekafos. comtr



34 ‘ YEM_
MAGAZN TURKISH FEED MANU

TURKIYE YEM SANAYICILERI BIRLIGI
FACTURERS’

JOURNAL

ASSOCIATION

KANATLI BESLEME ACISINDAN
MIKROENKAPSULASYON

TEKNOLOJISI
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OZET

Enkapsilasyon ilag, gida, tekstil,
elektronik ve tarim gibi bircok alanda
kullanilan bir teknolojidir. Mikroenkap-
stlasyon aktif maddeyi isil islem, de-
polama, pH farkliliklari gibi olumsuz
fiziksel ve kimyasal kosullardan koru-
makta, sindirim sisteminde hedeflenen
bdlgeye ylksek dizeyde tasinmasini
saglanmaktadir. Yem katki maddeleri-
nin enkapsulasyonu amaciyla kitosan,
alginat, seluloz ve nisasta gibi kapla-
ma materyalleri tercih edilmektedir.
Genel olarak, kaplama materyallerinin
hedeflenen sindirim sistemi boélumu-
ne gbre kombine edilerek kullanim-
larinin yaygin oldugu goérulmektedir.
Tercih edilen enkapsulasyon ydntemi
ise kaplanacak olan materyalin tirtine
gbre degisir. Ekstrizyon, emdlsiyon,
puskirtmeli kurutma ve dondurarak
kurutma enkapsulasyon amaciyla kul-
lanilan yéntemlerdendir. ilgili derleme
mikroenkapsuilasyon amaciyla kulla-
nilan yéntemleri ve kaplama mater-
yallerini, kanathlarda yapilan in-ovo ve
in-vitro arastirma sonuglari ile birlikte
ele almaktadir.

Anahtar kelimeler:
Enkapstlasyon, kaplama yontemi ve
materyali, kanath

ABSTRACT

Encapsulation is a technology used in
many fields such as medicine, food,
textile, electronics and agriculture.
Microencapsulation protects the active
substance from adverse physical and
chemical conditions such as heat tre-
atment, storage, pH differences, and
ensures that it is transported to the tar-
geted area in the digestive system at a
high level. Coating materials such as
chitosan, alginate, cellulose and starch
are preferred for encapsulation of feed
additives. In general, it is seen that the
use of coating materials in combinati-
on according to the targeted digestive
system part is common. The preferred
encapsulation method depends on the
type of material to be coated. Extrusi-
on, emulsion, spray drying and freeze
drying are methods used for encapsu-
lation. The related review discusses
the methods and coating materials
used for microencapsulation, together
with the results of in-ovo and in-vitro
studies in poultry.

Keywords:
Encapsulation, coating method, feed
additives, poultry
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1.GIRiS

Mikroenkapsulasyon yem katki mad-
delerinin yarayisliigini arttirmak igin
kullanilan, aktif bilesenlerin bir kapla-
ma materyali ile ¢cevrelendigi ya da bir
matris icine yerlestirildigi submikron
ile birka¢ milimetre arasinda boyutlara
sahip kiguk kapstiller Gretilme islemi-
dir (Fang ve Bhandari, 2010). Silva
ve ark.,, (2014). kapsdllleri makro-
kapsul (>5.000um), mikrokapsul (0,2-
5.000um) ve nanokapsul (<0,2um)
olarak siniflandirmiglardir. Mikrokap-
sul, bir i¢ cekirdek ve bir dig kabuktan
olusmaktadir. ic cekirdek sivi veya
katidan olusan aktif materyali icermek-
te ve kabugu genellikle polimer veya
mumdan olusmaktadir. Cekirdegin
yeterli salinim kinetigine ulasmasi, ka-
buk kalinligi ve yogunluguna baglidir.
Bu kiguk partikiller araciligi ile kati
maddeler, ilaglar, sivilar, proteinler,
kdk hucreler ve bakteriler gibi birgok
madde kapsullenebilecegi gibi sivi
materyallere kati bir form verilebilir ve
kaplanmis materyal sindirim sistemin-
de salinacagi boélge belirlenebilir (Has-
sani ve ark., 2018). Enkapstile edilen
aktif maddenin salinimi kaplama ma-
teryalinin diflzyon, pargalanma, sisme
ve erime sonucu bUtinliguna kaybet-
mesi ile gerceklesmektedir (Madene
ve ark., 2006).

Mikroenkapsulasyon amaciyla siklikla
kullanilan yoéntemler; puskurterek ku-
rutma, dondurarak kurutma, koaser-
vasyon, ekstriizyon ve akigkan yatak
kaplama ydntemleridir (Bakry ve ark.,
2016). SOz konusu yontemlere ek
olarak probiyotik bakterilerin morfo-
lojik yapilarina gore farklilik gdsteren
enkapsulasyon ybéntemleri de vardir.
Sz konusu ydntemlerden biri pre-en-
kapsulasyondur. Bu yontemde enkap-
stle edilen probiyotiklerin besiyerinde
olgunlagsmasi saglanilir. Diger yontem
ise pro-enkapsulasyonudur. Bu yoén-
temde ise enkapsilile edilecek olan
bakteri kultirt olgunlasmis bakteriler-
den tercih edilir. Olgunlasmis bakteri
hucreleri modifiye jelatin, nisasta, sut
tozu gibi polimerler iceren sulu ¢ozel-
tiler icerisinde kurutularak direkt olarak
enkapstule edilir (Zhang ve ark., 2015).
GlnUmlzde tercih edilen mikroen-
kapstulasyon yéntemleri (Suganya ve
Anuradha, 2017; Verri ve ark., 2012;

www.yem.org.tr info@yem.org.tr
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Ozkan ve ark., 2018) Tablo 1.1'de,
mikroenkapsullasyon amaciyla kulla-
nilan kaplama materyalleri ise Tablo
1.2’de gérilmektedir.

Hayvan beslemede  mikroenkap-
sulasyondan minerallerin (Grilli ve
ark.,2013) ve vitaminlerin (Zimbelman
ve ark., 2013) rumende yikimlanma-
sini engelleyerek biyoyararlanimlarini
arttirmak, amino asitlerin okside olma-
sini engellemek (Tao ve ark., 2020),
amina asitlere by-pass 6zellik kazan-
dirmak (Neto ve ark., 2019), Urrenin ru-
mende yavas salinimini saglamak (Xin
ve ark., 2010), yag asitlerini ruminal
biyohidrojenizasyondan korumak (Lee
ve ark., 2004), organik asitlerin bagir-
saklarda yavas salinimini saglamak
(Grilli ve ark., 2010), bitki ekstratlarinin
biyoaktif, hidrofobik, reaktif ve ucgucu
ozellikleri gibi kullanimini sinirlandiran
niteliklerini bertaraf etmek (Meimandi-
pour ve ark., 2018) ayrica probiyotik-
leri sindirim kanalinin olumsuz kosul-
larindan korumak (Trabelsi ve ark.,
2016) amaclariyla yararlaniimaktadir.
S6z konusu derleme; kanatli endist-
risinde kullaniimakta olan mikroenkap-
stle yem katki maddelerinin etkinligini
degerlendirmek icin son yillarda yapil-
mig arastirmalar i1siginda konuyu ele
almaktadir.

2. Mikroenkapsiulasyonda
Tercih Edilen Kaplama
Materyalleri

Tercih edilen kapsulasyon materyali,
mikrokapsullerin hedeflenen sindirim
sistemi bolimine kadar, sindirim sis-
temi boyunca stabil kalabilmesini ve
butlnligunu korumasini saglamalidir
(Vodnar ve ark., 2010). Mikroenkap-
sul ylzeyine yapilan kaplama iglemi
de ek bir koruma saglamakta, bu sa-
yede mekaniksel etkilere karsi kapsul
kuvvetlenmektedir (Heidebach ve ark.,
2015).

Katyonik 6zelikte ve biyolojik olarak
uyumlu bir oligosakkarit olan kitosan
toksik olmamasi ve biyolojik olarak yi-
kimlanabilmesi sayesinde tercih edilen
bir mikroenkapsulasyon materyalidir.
Ancak laktik asit bakterileri Gzerine
antimikrobiyel etkinliginin olmasi, bazi
sterollerin salimini tegvik etmesi ve
ince bagirsaklardan ileumda yag sin-
diriminin azaltmasina neden olmasi

olumsuz yénleridir (Morales ve Ruiz,
2016). Ortamda sadece suyun bulun-
masi durumunda kitosanin ¢6zunurlu-
gu oldukca dustk kalmaktadir, bununla
birlikte asidik ortamda amino gruplari-
nin protonlagsmasi sonucu ¢ozlnebilir-
ligi yukselir (Morales ve Ruiz, 2016).
Enkapsulasyon amaciyla kullanilan
aljinat taneciklerine kitosan ilavesi ile
olusan bilesikte, enkapsitile edilen aktif
maddenin saliminin azaldigi ve gesitli
pH dizeylerinde daha stabil kalmalari-
nin saglandigr gdzlenmektedir. Negatif
yuklu olan aljinat ile pozitif yikli olan
kitosanin olusturdugu kaplama mater-
yali, daha purtizslz bir ylzeye sahip,
yari-gegcirgen bir zar olusmasini sagla-
maktadir (Krasaekoopt ve ark.,2003).

Aljinat yaygin olarak mikroenkapsulas-
yon amaciyla kullanilanilan, biyolojik
uyumlu ve dustk maliyetli ve atoksik
bir polisakkarittir (Krasaekoopt ve ark.,
2003). Bir kaplama materyali olarak
asidik ortama dayanikli olmamasi ve
gecirgen olmasi nedeniyle nisasta,
yagsiz sut tozu, gliserol, kitosan gibi
polimerler ile muamele edilerek de-
gerlendirilmesi gerekmektedir (Shi ve
ark.,2013). Sodyum aljinatin kitosan
ile muamele edilmesi halinde aljinatin
mukozaya tutunabilen bir 6zellik kaza-
narak probiyotik kilturlerinin bagirsak
villuslarina tutunmalari kolaylagsmakta-
dir. Aljinatin sellloz ile muamele edil-
mesi halinde ise asit pH’lara ve dusik
sicakliklara dayanimi artmakta, prote-
az-amilaz gibi mide-bagirsak sindirim
enzimlerine karsi dayanikh olmakta,
pektinaz enzimi vasitasiyla yikimla-
narak kolon hedefli aktif madde sali-
nimina imkan tanimaktadir. Aljinatin
sit proteinleri ile kombine edilmesi
ise enkapslle edilen aktif maddenin
yuksek sicakliklara kargi stabilitesini
arttirmaktadir (Nezamdoost-Sani ve
ark.,2023).

Bir diger mikroenkapsulasyon mater-
yali jelatindir. Mezbaha atigi olarak
elde edildigi icin diger enkapsulasyon
materyallerine kiyasla ucuzdur (Raza-
vi ve ark., 2021). Stabilitesi ortam si-
cakhgina bagl olarak degisen Jelatin,
amfoterik (hem anyonik hem katyonik)
Ozellikte oldugu i¢in gellan zamki gibi
anyonik polisakkaritlerle birlikte, kom-
bine kullanilir (Riaz ve Masud,2013).
Sz konusu birlesik negatif yikli oldu-
du icin pH 6’dan pH’larda homojen bir



36 YEM TURKIYE YEM SANAYICILERI BIRLIGI

MAGAZIN

karisim olusturabilmektedir (Anal ve
Singh, 2007). Jelatin 40 C’nin Uzerin-
deki sicakliklarda suda ¢6zinir, daha
alt sicakliklarda ise jelimsi bir hal alr
(Razavi ve ark., 2021). Sigir etinden
elde edilen jelatinde BSE (Deli dana)
hastaligi riski olmasi, domuz jelati-
ninin tercih edilmek istenmemesi ve
vicut sicakliklarinda sulu ¢ézeltilerde
yuksek ¢6zinurlige sahip olmasi ne-
deniyle enkapsulasyon materyali ola-
rak kullanimi kisithdir (Razavi ve ark.,
2021).

Sellloz ilag endistrisinde ilag enkap-
stlasyonu icin kullanilan bir enkapsu-
lasyon materyalidir (Riaz ve Masud,
2013). Negatif yukli fitalat grubu icer-
digi icin, asidik mide kosullarina ol-
dukca dayaniklidir ve pH 6°dan dusuk
degerlerde oldukga stabildir (Krasae-
koopt ve Bhandari, 2012).

Ksantan ve gellan zamki sirasiyla
Xanthomonas campestris ve Pseudo-
monas elode tarafindan Uretilen mikro-
biyel fermantasyon sonucu olusan yan
Urlnler olan polisakkaritlerdir (Krasae-
koopt ve Bhandari 2012). Riaz ve Ma-
sud, (2013) ksantanin suda ¢dzlnebil-
digini, degisken pH’larda, sicaklklarda
ve tuz konsantrasyonlarinda stabil ka-
labildigini, enzimatik reaksyonlara kar-
s1 direngli oldugunu bidirmistir. Razavi
ve ark., (2021) gellan zamkinin asidik
pH’lara ve enzimlere kargi direngli ol-
dugunu, bu sayede aktif maddeyi mide
kosullarindan koruyabildigini, ancak
farkli fizyolojik kosullara dayaniminin
ve mekanik dayaniminin dasuk oldu-
gunu, jellesme igin ihtiyac duydugu
sicakligin ylksek olmasi nedeniyle
probiyotikler gibi canli mikroorganiz-
malarin mikroenkapsilasyonu igin uy-
gun olmadigini bildirmistir.

Enkapsullasyon materyali olarak kri-
yoprotektanlar, enkapsule edilen aktif
maddeyi dlsuk sicakliklardan koruya-
bilen ucuz ve atoksik sekerlerdir. Chen
ve ark., (2017)., kriyoprotektanlarin
hiuicre i¢i ve hucre digi ozmotik ba-
sinci dengelemede etkin olduklarini,
trehaloz, glikoz ve laktoz gibi kreopro-
tektanlarin metabolize edilerek, eneriji
saglayabilme fonksiyonu da tasidigini
bildirmistir.

Enkapsllasyon materyali olarak ni-
sasta (direngli nigsasta) kaplanan ma-
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teryalin pankreatik amilaz tarafindan
ince bagirsaklarda sindiriimeden kalin
bagirsaklara ulagsabilmesini saglamak-
la birlikte probiyotikler icin ideal ylzey
alani temin ederek igleme, depolama
ve sindirim sistemi kosullarinda cevre-
sel stres kosullarindan korumaktadir
(Anal ve ark., 2007).

Genellikle gida takviyesi olarak kul-
lanilan K-karajenan, deniz kaynakli
makroalglerden ekstraksiyon sonucu
elde edilen dogal bir polisakkaritlerdir.
Anal ve Singh,(2007) probiyotiklerin
karajenan kullanilarak enkapstle edi-
lebildigini, bu amagla karajenan igine
(40-45 °C) ilave edilen probiyotiklerin
oda sicakliginda sogutularak jellesme-
sinin saglandigini ve karisimin potas-
yum Klorit ¢ézeltisine damlatiimasinin
ardindan enkapsile edilebildigini bil-
dirmiglerdir.

Kaleler

3. Kaplama materyali ve
uygulama yénteminin
piliclerde sindirim
sistemdeki salinima etkisi

Etlik pilic rasyonlarinda kullanilan yem
katki maddelerinin bircogunda enkap-
sulasyon islemi uygulanmakla beraber
esansiyel yaglarin enkapsulasyonu
Ozellikle tasidiklar aktif bilesenlerin
korunarak etkinliklerini hedef dokuda
gbsterebilmeleri acisindan 6ne c¢ik-
maktadir. Moharreri ve ark. (2021),
%80 peynir altl suyu protein ve %20
maltodekstrin ile modifiye nisastadan
olusan enkapsulasyon materyalini
esansiyel yag karisimina (kekik, nane,
zaferotu ve karabiber) puskirtmel
kurutma yoéntemi ile uygulamiglardir.
Arastirmada enkapstule edilen esnasi-
yel yag karisiminin etlik piliglerin sin-
dirim sisteminin farklh bélimlerine par-
calanmadan korunan miktarlari Tablo
1’de dzetlenmisgtir.

Tablo 1. Enkapstilasyon materyali ve ydnteminin basarisi,
18 gunlik etlik civcivlerdeki tutulma lokasyonu ve oranlari

Sindirim Sistemi

1 Saat Sonunda
Korunma Orani

3 Saat Sonunda
Korunma Orani

Kursak %74.3 %15.38
Taslik %11.38 %8.18
Duedonum ve jejunum %4.7 %28.9
ileum %1.1 %19.7
Sekum ve Kolon %0.5 %4.7




ilimst

Wang ve ark. (2009), kalsiyum aljinat
kullanarak kalvakrolU ekstriizyon yén-
temi ile kapladiklar bir arastirmada
uygulanan iglem sonrasinda enkapsu-
le karvakrolUn farkli depolama kosulla-
rinda ki (5 saat-37 °C veya 1 ay-22 °C)
salinim duzeyinin %12-13 oldugunu,
mide (ph 1.5) ve bagirsak (pH 7.4) or-
taminda (2 saat sonra) sirasiyla %19
ve % 60 oraninda salindigini bildirmig-
lerdir. Simule edilen, 5 saat-37 °C ve
ya 1 ay-22 °C depolama kosullarindan
sonra %12-13 duzeyinde salinim ger-
ceklestigi, enkapsulasyon materyalini
¢6zmek amaciyla sodium sitrat veril-
digi zaman %100’e yakin karvakro-
lun mikroenkapsulasyondan salindigi
gbézlenmistir. Zhang ve ark. (2014),
farkli duzeylerde sodyum aljinat, du-
stk molekdul agirhkh sodyum aljinat ve
peynir alti suyu proteini iceren kapla-
ma materyalleri kullanarak karvakroli
ekstrlizyon yontemi (CaCl2) ile kapla-
miglardir. Sirasiyla %0.75, %1.95 ve
%1.10 dizeylerinde sodyum aljinat,
distk molekdl agirlikli sodyum aljinat
ve peynir alti suyu proteini iceren kap-
lama materyalinin ylksek mekaniksel
dayaniklilik ve digik salinim oranina
sahip oldugu bildirilmigtir. Enkapsu-
lasyon maddelerinin farkli ylGzdelerle
olusturulmug 20 kombinasyondan, si-
rastyla %0.75, %1.95 ve %1.10 dlzey-
lerinde sodyum aljinat, diisuk molekul
agirhkl sodyum aljinat ve peynir alti
suyu proteini iceren 1. kombinasyo-
nun en ylksek mekaniksel dayanikhlik
ve dislk salinim orani sagladigi igin
in vitro calismaya deger goérulmustar.
Aragtirmada in vitro calisma sonra-
sI optimum kombinasyonun sirasiyla
%0.8, 2.5 ve 1.1 oldugu sonucuna va-
riimigtir. Simule edilen bagirsak kosul-
larinda 2 saatin sonunda 20 kombinas-
yon %80’den yiksek dlizeyde salinim
gOsterirken, optimum kombinasyon
sadece %20 dizeyinde salinim gos-
termistir. 1. kombinasyon ve optimum
formulasyon in-vivo korunma oranlar
Tablo 2’'te gérilmektedir.

Sekil 1.1 Aljinat-kitosan enkapstulas-
yon materyali ve emulsiyon ydntemi
ile enkapstule edilen Laktobasillus reu-
terinin broylerlerde sindirim sisteminin
farkli bélimlerindeki salinim miktarlar
(Rodklongtan ve ark., 2014).
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Tablo 2. Farkl dlizeylerde sodyum aljinat, distk molekdil agirlikli sodyum aljinat
ve peynir altl suyu proteini iceren kaplama materyali kullanilarak enkapstule edi-
len karvakrolin etkik piliclerin sindirim sistemindeki salinim dizeyleri.

1.Kombinasyon 2.0ptimum kombinasyon
(%0.75, 1.95 ve 1.10) (%0.8, 2.5 ve 1.1)
Sindirim Sisteminde 15 s
Kalma Siiresi aat 2 Saat 3 Saat | 1 Saat |2 Saat 3 Saat
Kursak %70 %34.9 %6.9 | %89.1 %82.1 %79
Tashk %48 %21.1 %6.7 | %63.5 | %39.6 %59.7
Duodenum %14.9 %5 %0.8 %2.8 %2.3 %3.4
Jejunum %30.6 %3.1 %0.5 %8.5 %11.7 %12.8
ileum %1.1 %4.1 %2 %1 %9.4 %20.7
Sekum %5.5 %2 %4.8 %0.3 %0.6 %1.1
Kolon %5.8 %6.9 %3.9 %0.3 %3.2 %15.1

Probiyotikler de canliliklarinin koruna-
rak sindirim sisteminde koloni olustu-
rabilmeleri amaciyla enkapsule edilen
diger bir yem katki maddesidir. Babot
ve ark. (2022), enkapsllasyon mater-
yali olarak kullanilan soya proteini ve
aljinattanin emulsiyon yontemi ile 8.5
log CFU/ml L. salivarius CRL2217
Uzerine uygulamiglardir. S6z konusu
yéntem ve kaplama materyali L. sali-
varius'un pH 8 ve 41.5°C sicakliktaki
bagirsak iceriginde probiyotik kilturin
tamamina yakininin mikroenkapsuller-
den salinmasina imkan tanidigini, bu
sayede 1 saatin sonunda 7 log CFU/
ml, 3 saatin sonunda 6.16 log CFU/mlI
hicrenin canhihgini koruyabildigini bil-
dirmiglerdir. Etlik pilic bagirsak mikrof-
lorasindan izole edilen laktik asit bak-
terinden L. salivarius IBNA 33, 41 ve
64’lU, maltodekstrin (%24)-glikoz (%4)
iceren enkapsulasyon materyali kulla-
narak 66 °C sicaklikta 60 dakika sure

ile puskdrtmeli kurutma ile enkapstle
eden Dumitru ve ark. (2021), L. saliva-
rius IBNA 33, 41 ve 64°lin canli kalabil-
me oranlarinin sirasiyla %80, 78 ve 50
oldugunu bildirilmistir. Rodklongtan ve
ark. (2014), aljinat-kitosan enkapsu-
lasyon materyali ve emilsiyon yéntemi
ile enkapstule edilen Lactobacillus reu-
teri KUB-ACS5 (8 log CFU’nin pH 1,8’de
180 dakika sUre ile (mide sartlarinda)
canhhgini buytk oranda (7 log CFU)
koruyabildigini bildirmistir. Arastirmaci-
lar etlik pilic rasyonlarina ilave ettikleri
s6z konusu enkapstle kultiran (10 log
CFU) kursakta yliksek oranda salindi-
gini, asidik proventrikulus ortaminda
kapstllerden serbest kalan probiyotik
dlizeyinin azaldigini, sindirim sistemi-
nin devam eden kisimlarinda pH’nin
nétre dénmesi ile mikro kapsullerden
salinan probiyotik klttrin arttigini bil-
dirmislerdir (Sekil 1).

In vivo Lactobacillus reuteri KUB-AC5 Popiilasyonu (Log

CFU)
9
6,8 /
4,5
2,3
0 :
Kursak proventrikulus  Taslik Duodenum  Jejunum Ileum Sekum
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Farkli streler (15 veya 30sn) ve farkli
ortam sicakliklarina (30 ve ya 85 °C)
maruz birakilan, yagsiz sut tozu ve
maltodekstrin iceren enkapsulasyon
materyali ve puskirtmeli kurutma yén-
temi ile enkapsule edilen probiyotik
mikroorganizmalarin (Lactobacillus
murinus, Streptococcus thermophilus
ve Pediococcus acidilactici) canh kal-
ma duizeylerini calisan Pradipta ve ark.
(2019), bakterilerin 85°C sicaklikta
15sn de sirasiyla %92,78; %87,31; ve
%98,43 oraninda, 30sn de ise sirayla
%77,92; %85,05 ve %81,81 oranlarin-
da canliliklarini koruyabildiklerini bil-
dirmiglerdir. Arastirmacilar enkapstle
probiyotiklerin 30°C sicaklikta 4 hafta
depolanan mikroorganizmalarda canli
kalma oraninin L. murinus igin %40, S.
Thermophilus igin %63 ve P. acidilactic
icin %70 oldugu bildirilmistir. Wang ve
ark. (2015), sodyum aljinat-inulin (i¢
katman) ve yagsiz sit tozu (dis kat-
man) enkapsulasyon materyali ve don-
durarak kurutma yontemi ile enkap-
sule edilen Lactobacillus plantarum
probiyotiginin, enkapsulasyon sonrasi
(0.32 log CFU/kayip) ve simule edilmis
%1’lik safra iceriginde (1.21 log CFU/
kayip) 2 saatlik inkibasyon sonucu
canhhgini yiksek oranda korudugu,
simule edilmis mide igeriginde (pH 2)
2 saatlik inkubasyon sonucunda kayip
yasamadigi gbzlenmistir. Simule edil-
mis bagirsak iceriginde (pH 6.8) en-
kapsilasyondan salinma miktari ve 4
°C’de vakumlu paketleme sartlarinda
canh kalma duzeyleri sirasiyla Sekil 2
ve Sekil 3'de gosterilmistir.

Kaleler

Simule Edilmis Bagirsak Kosullarinda

Enkapsulasyondan Salinma Miktar (pH 6.8)
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Sekil 2. Simule edilmis bagirsak iceriginde (pH 6.8), sodyum aljinat-inulin (i¢
katman) ve yagsiz sit tozu (dis katman) enkapsulasyon materyali kullanilarak
dondurarak kurutma yéntemi ile enkapsiile edilen Lactobacillus plantarum’un

salinma miktari (Wang ve ark., 2015).

Vakumlu Paketleme Kosullarinda Canli Kalma
Duzeyleri (4 °C)
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Sekil 3. Sodyum aljinat-inulin (i¢ katman) ve yagsiz sut tozu (dis katman) enkap-
sulasyon materyali kullanilarak dondurarak kurutma yéntemi ile enkapstule edilen
Lactobacillus plantarum’un 4 °C’de vakumlu paketleme sartlarinda canli kalma

dlzeyleri (Wang ve ark., 2015).

3. SONUG

Yem katki maddelerinin mikroenkap-
stlasyonu ile in-vitro olarak simule
edilen mide ve bagirsak kosullarinda
dayanikliliklarinin arttigi ve probiyotik-
lerin canhhiklarini koruyabildigi gézlen-
mektedir. Tercih edilen kaplama ma-
teryali ve ydntemi sayesinde yem katki
maddelerinin hedeflenen bagirsak bo-
limlerine ylksek oranda ulasabildigi
sonucuna varilabilir. Enkapstle mater-
yaller ile etlik piliclerde gerceklestirilen
in-vivo calismalarin sonuglari, in-vitro

calisma sonugclarindan farkliliklar ta-
styabilmektedir. S6z konusu durumun
nedeni simule edilemeyen (kursak ve
tasliktaki mekanik aktivite gibi) sindi-
rim kosullarinin olmasidir. Bu nedenle
kaplama materyali ve yonteminin ter-
cih edilmesinde in vivo calismara da
yer verilmelidir.

Yapilan c¢alismalara  bakildiginda,
esansiyel yaglarin  mikroenkapsu-
lasyonu icin ekstrizyon yontemi ile
puskirtmeli kurutma yéntemlerinden
yararlanildigini, kaplama materyali
olarak da peynir alti suyu proteini-mal-



m

todekstrin, kalsiyum aljinat ve peynir
alti suyu proteini-sodyum aljinatin kul-
lanildigini gérmekteyiz. Probiyotiklerin
mikroenkapsulasyonun da ise soya
proteini-aljinat, aljinat-kitosan, yagsiz
sut tozu-maltodekstrin ve sodyum al-
jinat-inulin-yagsiz sut tozu kombinas-
yonlarinin kaplama materyali olarak
tercih edildigi gdrilmektedir. Canh
mikroorganizmalarda mikroenkapsu-
lasyon iglemi emdlsiyon, puskurtmeli
kurutma ve dondurarak kurutma yoén-
temleri tercih edilerek gergeklestiril-
mistir.

Genel olarak enkapsllasyon mater-
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yallerinin kombine edilmesi, bu mater-
yallerin tek bagsina kullanildiginda go-
rilen olumsuzluklarin giderilmesini ve
etkinliklerinin artmasini saglamaktadir.
Ornegin aljinatin kitosan ile kombinas-
yonu sayesinde probiyotik kultlrlerin
bagirsak villuslarina tutunmalarinin
kolaylastigr bilinmektedir. Aljinatin se-
ltloz ile muamele edilmesi halinde asit
pH’lara ve mide-bagirsak sindirim en-
zimlerine kargi dayanikhhginin arttigu,
sut proteini ile kombine edilmesi halin-
de ise yuksek sicakliklara karsi stabili-
tesin iyilestigi gozlenmisgtir.

Sellloz asidik mide kosullarina da-
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yanikli olmakla birlikte bazik ortamda
¢ozlnerek aktif maddenin salinimini
gergeklestirmektedir. Nisasta enkap-
sule edilen aktif maddeyi amilaz enzi-
minden koruyarak kalin bagirsaklara
ulagsmasini saglamakta ve probiyotik-
ler icin ideal yuzey alani saglayarak
cevresel stres kosullarindan korumak-
tadir. Jelatin, ksantan ve gellan zamki
ise kullanimi kisith olan enkapsilas-
yon materyalleri icerisinde sayilabilir.
Kriyoprotektan ve K-karajenan gunu-
muzde yaygin olarak kullaniimamakla
birlikte enkapstlasyon amaciyla kulla-
nilabilecek alternatif kaplama mater-
yalleri olarak dikkat cekmektedir.

Tablo.1.1 Mikroenkapstlasyon yéntemleri

Yontem Prensip Avantajlari Dezavantajlari
Piiskiirtmeli Sivi formdaki gekirdek ve kaplama +Dusuk maliyet, farkli kaplama «Isiya duyarli bilesiklerin parcalanmasi,
Kurutma materyali karistirilarak emulsiyon materyallerinin kullanilabilmesi, yiksek . e e .
kurutma odasina puskurtullr ve sicak miktarlarda ve stabil Grlin Gretilebilmesi Parlt|kkul blylkliganin kontrolinde
hava vasitasiyla solvent buharlastirihir. zoru
« Kuglk olgekli tretimde disiik verimlilik.

Piiskirtmeli Farkli olarak kurutma iglemi soguk hava | «Isiya duyarli bilegikler i¢in uygundur. + Uretim ve depolamada yiiksek is giicii.

sogutma ile yapilir.

Ekstrl','lzyon Cekirdek materyali kaliplar vasitasiyla *Duslk sicaklikta kaplanabilme ve  Kapsil mutlaka kurutulmaldir
e'r'lmls kaplama materyall |<;,!ne yerlesti- kaplanmayan'l'ﬂsmm yikanarak «Mikrokapsiilleri yiiksek viskozitedeki
rilir, kaplama materyali sivi ile temas uzaklastirilabilir olmasi. .
ettirilerek sertlestirilir. solusyondan ayrmak zordur.

Jellasyon iyonik jelasyonda kaplama materyali ve | « Siireg solvent, agiri sicaklik ve normal «islem laboratuvar ortaminda

i i ¢6zinmus cekirdek materyali solusyon disi pH icermez. gerceklestirilir,

(lyonik ve
icinde damlacikl klinde ekstrid

termal) Iggi]”re amiacidar seklinde ekstrude « Kapsul boyutlari bir érnek olmaz.
Termal jelasyonda ise jellesme termal *Kapsiller agilma egilimindedir.
olarak gergeklesmektedir.

Akiskan Yatakli | Sicak ortamda bulunan akiskan 6zellik- | « Dusiik maliyetlidir, kapsil «Isiya duyarl bilesikler pargalanir.

Kaplama teki cekirdek materyali, kaplama matery- | buyUkliginin ayarlanmasina imkan
ali Uzerine puskartdlar. tanir.

Liyofilizasyon Cekirdek ve kaplama materyali «Isiya duyarli maddelerin sulu gézeltileri | « Uretim siireci uzundur, tiretim, tasima
iceren emdilsiyonun liyofilizasyonu ile enkapstule edilebilir. ve depolama maliyeti ylksektir.
kaplanmasi.

Koaservasyon Cekirdek ile sivi kaplama materyali *Isiya duyarli maddelerin kaplanmasina | «Karasiz yapilidir ve kapsil yizeyinde
arasindaki elektrostatik gekim imkan tanir. solvent kalintilar kalabilir.
olusturulmasi

Emisyon faz Kaplanacak materyal su iginde yag +Canli hiicreler, polar, apolar ve «Isil iglem, kurutma gibi cevresel stres

ayrigtirma veya yag i¢inde su emisyonuna amfifilik gekirdeklerin kiiglik boyutlarda kosullarinda kararliligini kaybeder,
eklenir. Emisyon bir ylizey aktif madde kaplanmasina imkan tanir. kullanilacak emilgator sayisi kisithdir.
kullanilarak hazirlanir.
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Tablo.1.2 Mikroenkapstlasyon amaciyla kullanilan kaplama materyalleri

* Besin degeri vardir.

« Asit ortama dayaniklidir.

» Bagirsak kosullarina karsi
probiyotileri korumada yetersiz
kalabilir.

Kaplama . .
Materyali * Avantajlar Dezavantajlar Referans
Kitosan » Katyonik 6zelliktedir. + lleum yag sindirimini azaltir. Raza ve ark.,
2020
* Asidik ortamda pargalanmaz. » Antimikrobiyel etkinliktedir.
Akbari-Alavijeh ve
« Kalsiyum selati ve jellesme onleyici * Probiyotik mikroorganizmlari ark., 2020
ajanlarin olumsuz etkilerine karsi olumsuz etkiler.
dayanikhdir. Koppolu ve ark.,
2014
* Olusan taneciklerin biyolojik uyumlulugu
yuksektir.
Aljinat » DUsuk maliyetlidir. * Asidik ortama karsi duyarlidir. Zimmermann ve
ark., 2007
* Toksik degildir.  Selatdr ajanlara kargi dayanikhhgi
dusuktar.
* Olusan taneciklerin biyolojik uyumlulugu
yuksektir.
Jelatin « Pektin, aljinat gibi anyonik polimerlerile | « Sivi ortamlarda ylksek oranda Hani ve ark.,
bilesikler olusturma kabiliyetindedir. ¢6zUundr. 2016
Peynir alti  Probiyotikler ile uyumludur. » Zor pargalanir. Rajam ve ark.,
proteini 2012

Teo ve ark., 2021

Tavares ve ark.,
2018

Poli-L-Lisin
(PLL)

» Gida statlistindedir.

« iyonik yikludar.

* Cok gozenekli yapidadir.

* Probiyotiklerin taginimi igin yeterli
dayaniklikta degildir.

Sybachin ve ark.,
2019

Wang ve ark.,
2013

Glukomannan

» Dogada ylksek miktarda bulunur ve
sindirim enzimlerince pargalanmaz.

* Enkapsulasyon esnasinda
kaplanan materyalle hidrojen bagi
kurar.

* Glukomannanin kaplama
materyali olarak kullanildigi az
¢alismanin olmasi.

Wardhani ve ark.,
2020

Mu ve ark., 2018

k-karajenan

* Organik asitlere kargi duyarlilig
dusUktar.

» Sadece ylksek sicakliklarda (60-
80 °C) %2-5 oraninda ¢6zunebilir.

* Olusan kapsdiller bir 6rnek
degildir.

» Kapsuller mekanik etkilere karsi
dayaniksizdir.

Chakraborty,
2017

Setijawati ve ark.,
2018

*Kaplama materyali olarak; shellac-Gomalaka, Sellloz Asetat Fitalat ve k-karajenan literatliirlerde ge¢gmekle birlikte nadir
kullanilan kaplama materyalleri olarak degerlendirilebilir.
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OZET

Fitat ilk defa 1855’de bitkilerde fos-
fat depolama roli olan bir materyal
olarak bildirilen, pozitif yUkli besin
maddeleri ile selat olusturma potan-
siyeli olan polianyonik bir molekuldir.
Fitaz (myo-inositol hexakisphosphate
phosphohydrolase), fitat molekilinin
degerlendirilebilirligini artiran bir en-
zimdir. Fitaz enzimi domuz ve kanath
rasyonlarinda her zaman substratlar
bulundugu ic¢in rutin olarak kullanil-
maktadir. Fitaz enziminin rasyonlara
ilave edilmesiyle kanathlar icin fitat
fosforunun yararlanilabilirligi artirila-
bilmekte, ayrica fosfor kaynakli cev-
re kirliligi de azaltilabilmektedir. Fitaz
enziminin, fitat parcalanmasini artirip,
kanathlar tarafindan daha fazla ya-
rarlanilabilir fosfor aciga cikarmasinin
yaninda ayrica vitamin benzeri ve li-
potropik maddeler agiga ¢ikarmasiyla
performans artisinda rol oynadigi du-
sundlmektedir. Bunlarin yaninda, fitaz
enzimi ginimuzde rasyon bilesenleri-
nin artan maliyetlerini azaltmaya yara-
yan bir ara¢ olarak da kullaniimaktadir.
Fitat sindirilebilirligi, bircok parametre-
den etkilenmektedir. Stper doz fitaz
uygulamasi, istenilen yararlanilabilir
fosfor gereksinimini karsilamak ama-
ciyla rasyonlara normal olan miktarin
Uzerindeki oranlarda fitaz ilavesidir.
Son yillarda degisik dozlarda yulksek
doz fitaz kullaniminin fitat parcalan-
masi ve hayvan performansi Uzerine
etkileri arastirlmis ve bazi sonuglar
gOsterilmistir.

Anahtar Kelimeler:
Kanatli besleme, Fitaz, Stper Doz Fi-
taz, Fosfor, Fitat

ABSTRACT

Phytate is a polyanionic molecule whi-
ch has the potential to chelate with
cations, firstly reported in 1855, as a
material with phosphate storage role
in plants. Phytase (myo-inositol hexa-
kisphosphate phosphohydrolase) is an
enzyme boosting the bioavailability of
phytate molecule. Phytase enzyme is
used regularly in the pig and poultry
diets due to always presence of its
Substrate in the diets. By adding phy-
tase to the diet, availability of the phy-
tate for poultry can be increased, and
the environmental pollution caused by
phosphorus can also be reduced. Ph-
ytate digestibility is affected by many
parameters. Super-dose phytase app-
lication is the addition phytase to the
diets at rates above the standard ra-
tes in order to meet required available
phosphorus levels. In the recent stu-
dies, various results have been shown
the effects of the slper-dose phytase
on the phytate degradation and animal
performance.

Keywords:
Poultry Nutrition, Phytase, Superdose
Phytase, Phosphorus, Phytate
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1. GIRIS

Fitaz (myo-inositol hexakisphosphate
phosphohydrolase), fitat molekulinG
inositol ve inorganik fosfata hidrolize
eden ve bitkisel kaynaklardan fosfor
degerlendirilebilirligini artiran bir en-
zimdir (Onyango ve ark., 2005). inor-
ganik fosfor kaynaklarinin fiyatlarinin
ozellikle son 20 yil icinde artis gOster-
mesi yaninda, fosfor kaynagi da olan
hayvansal kékenli protein kaynaklari-
nin da tek mideli hayvanlarin yemlerin-
de dogrudan kullaniminin sinirlandiril-
masi ve yasaklanmasi, yemlerde fitaz
enziminin kullanimini hizla artirmigtir.

2. FITAT MOLEKULU VE
ETKILERI

Fitat pozitif yUkli besin maddeleri ile
selat olusturma potansiyeli olan polian-
yonik bir molekdildir. ilk defa 1855'de
bitkilerde fosfat depolama roll olan bir
materyal olarak bildirilmistir. Fitat, to-
humlarin ¢imlenmesi sirasinda fosfor
rezervuari olarak gérev aldigi igin tim
bitkisel yem maddelerinde mevcuttur
ve bitki tohumlarindaki toplam fosforun
yaklasik 2/3’Unu fitat fosforu olusturur
(Maenz, 2001).

Fitat fosforunun kanatlilarda deger-
lendirilmesi icin, fitatin sindirim siste-
minde fitaz enzimi tarafindan inositol
ve inorganik fosfora hidrolize edilmesi
gerekir. Kanathlarin bagirsaklarindaki
fircamsi kenarli membranlarda (brush
border membrane) bulunan endojen
(dogal) fitaz aktivitesi yetersiz oldu-
gundan (Maenz ve Classen, 1998),
fitat fosforu kanatllar tarafindan yete-
rince degerlendirilememektedir (Ma-
enz ve ark., 1999). Etlik piliclerde fitat
fosforunun vicutta tutulumu (deger-
lendirilebilirligi) hayvanin yasi, yemin
kalsiyum ve fosfor icerigi gibi faktorle-
re goére %10-42 arasinda degiskenlik
g6stermektedir (Roberson ve Edwar-
ds, 1994). Bununla birlikte aslinda fitat
sindirimi hakkinda buyulk bir yanilg
oldugu ileri strulmastir. Nitekim, ka-
natlilarda bagirsak mukozasi, kan ve
karacigerde etkili bir fitaz aktivitesinin
oldugu ve kolaylikla fitati defosforilas-
yon islemine ugratarak inositoli agiga
cikarip, sistemik dolasima serbest fos-
fat verebildigi saptanmistir (Birge ve
Avioli, 1981; Maenz ve Classen, 1998;
Oshima ve ark., 1964).
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Fitat sindiriminde esas problem uyum-
lu endojen enzim eksikligi degil, ince
bagirsakta substrat ¢dzUnirluginin
zayif olmasidir. Bu durum 6&zellikle
basta Ca olmak Uzere sindirim sis-
teminde katyon konsantrasyonlarina
baglidir. Rasyonda Ca duzeyinin yak-
lasik 5 g/kg’a disurilmesinin, terminal
ileuma kadar fitat sindirilebilirliginde
%70’den fazla bir artisa neden oldugu
bildiriimektedir (Harms ve ark., 1962;
Nahapetian ve Young, 1980; Nelson
ve Kirby, 1987; Tamim ve Angel, 2003;
Tamim ve ark., 2004). Bu durum fitatin
ince bagirsakta ¢ézinir olmasi kosu-
luyla kanath hayvanlar tarafindan sin-
dirilebildigini g6stermektedir.

2.1. Fitatlarin Antibesinsel Etkileri
Fitatlarin sindirim sisteminde pek c¢ok
olumsuz etkileri s6z konusudur. Fitat
molekilindn antinutrisyonel 6zelliginin
temeli cesitli selat bilesikleri olustur-
malaridir. Bdylece protein/amino asit,
enerji, kalsiyum ve iz minerallerin de-
gerlendirilebilirligini  azaltabilmektedir
(Ravindran ve ark., 1995).

Noétral pH’da ¢déziinmeyen tuzlar mey-
dana getirirler, bagirsaklarda pH>4te
Ca (Plumstead ve ark, 2008), Zn (Sch-
legel ve ark, 2009) gibi minerallerle
baglanarak bu minerallerin ince bagir-
sakta emilimini azaltmaktadir.

Proteinler ve protein sindiriminde gérev
alan pepsin ve tiripsin gibi proteolitik
enzimlerle kompleksler yaparak, pro-
tein sindirilebilirligini azaltabilmektedir.
Bagirsak pH’ si proteinlerin izoelektrik
noktasindan daha dusuk oldugunda,
genellikle fitat, lizin gibi bazik amino
asitlerle baglanmaktadir. ince bagir-
sakta sindiriimemis protein miktarinin
artmasi sonucu daha fazla hidroklorik
asit (HCI) ve pepsin salgilanmaktadir.

Rasyonda fitat varligi pankreatik sivi
ve mukus Uretimini arttirmaktadir. Mu-
kus Uretimindeki artisin dogrudan fitat-
tan kaynakh tahrig edici bir etki veya
pepsin ve HCI Uretimindeki artisa yanit
olarak dolayl bir etki olabilecegi disu-
nilmektedir. Bagirsaklarda mukus ure-
timinde artis nedeniyle amino asitlerin
endojen kaybini artirmaktadir (Cowie-
son ve ark, 2004).

Butin bunlar, bagirsakta amino asit
ve mineral akisinin artmasina ve Na

reabsorpsiyonunun azalmasina yol
acabilmektedir. Ayrica, membran tasi-
yicilarini da bozmaktadir (Liu ve ark.,
2008).

2.2. Fitatlarin GCevre Uzerine Etkileri
Fitat fosforunun kanatl hayvanlar ta-
rafindan yararlanilamayan kismi, gub-
re ile digsan atiimaktadir. Topraktaki
mikrooganizmalar gubredeki fitatlar
parcalayarak fosforu topraga serbest
birakmaktadir. Bu durum, yer alti ve
yluzey sularinin fosfor bakimindan
zenginlesmesine ve sonug olarak su
kirliligine yol agmaktadir. Ayrica, fitik
asite bagli fosforun kanath hayvan-
lar tarafindan degerlendirilememesi,
rasyona dikalsiyum fosfat gibi pahali
inorganik fosfor kaynaklarinin ilavesi-
ni zorunlu kilarak Gretim maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir. Fitik asi-
tin fosfor disinda basta bakir ve ¢inko
olmak Uzere kobalt, mangan, demir,
kalsiyum ve magnezyum gibi birgok
mineral maddeye karsi guclu bir affi-
nitesi bulunmaktadir. Gubre ile digar
atilan fitat fosforunun yani sira fitik asi-
te bagh ¢inko ve bakir gibi bazi iz mi-
nerallerin gubredeki dizeyleri de cevre
kirliligi agisindan sorun yaratmaktadir.

3. FITAZ ENZiMi VE
FITAZ AKTIVITESI

3.1. Fitaz Enzimi

Fitaz aktivitesi, 1908 yilinda tespit edil-
mis (McCollum ve Hart 1908) ve son-
rasinda yapilan calismalarla (Nelson
1967) onaylanmistir. Fitaz enzimi ge-
listirme girisimleri, 1962 yilinda Kuzey
Amerika’da baslamistir (Wodzinski ve
Ullah, 1996). Hollanda’da fosfor kirli-
ligini sinirlama cabalari ile fitaz enzi-
minin ticari olarak Uretimine ise 1991
yilinda baglanmigtir.

3.2.Fitaz Aktivitesi

Bir fitaz Unitesi (FTU); 37 °C sicaklik
ve pH 5.5'de 1 dakikada sodyum fitat-
dan 1 pmol inorganik fosforu serbest
birakan enzim aktivitesidir (Engelen
ve ark., 1994). Farkh ticari mikrobiyel
fitazlarin fitaz aktivitesini belirtmek igin
FYT, U ve PU dahil olmak Ulzere bazi
tanimlamalar ve birimler de kullanil-
maktadir. In vitro kosullarda belirlenen
bu aktiviteler 6nemli dlgtide benzerdir.
Bununla birlikte, belirli bir miktar en-
zimin kullanim etkinliginin; érnege ait
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6n islemler, pH, sicaklik, stre, mineral
icerigi, calkalama gibi test kosullarina
bagli olarak degisecegine dikkat edil-
melidir.

3.2.1.Fitaz Aktivitesini
Faktorler

Fitaz enziminin aktivitesi sicaklk, pH,
nem ve yemdeki kalsiyum miktari gibi
faktorlerden etkilenmektedir.

Etkileyen

Enzim aktivitesi sicaklik artigina para-
lel olarak ylikselmekte ve yaklasik 60
°C ‘de maksimuma ulagsmaktadir.

Mikrobiyel fitazlarin optimum aktivitesi
pH 2.5 - 5.5 arasinda gerceklesir (Ir-
ving, 1980).

Enzim aktivitesi icin yeterli miktarda
suyun bulunmasi gerekmektedir. Yem-
lerdeki su miktari enzim aktivitesi igin
yeterli olmadigindan aktivite ancak
yemler alindiktan sonra sindirim kana-
linda baslayabilmektedir.

Rasyon kalsiyum icerigi fitaz aktivitesi-
ni etkilemektedir, 6rnegin Van der Klis
ve ark. (1997), yumurta tavugu ras-
yonlarinda fitaz takviyesi olmaksizin
Ca duzeyinin arttirimasiyla (30-40 g/
kg) aciga c¢ikan fitat fosforunun yak-
lasik %33’ten %9’a dustugunu bildir-
mislerdir. Plumstead ve ark. (2008),
broyler rasyonlarinda Ca dizeyinin
artinlmasinin (4.7g/kg’dan 11.6 g/kg)
ileal fitat fosforu sindirilebilirligini %71
oraninda azalttigini belirtmislerdir. Ay-
rica, kiregtasi (mermer) partikil boyu-
tunun da fitaz aktivitesi Uzerinde etkisi
oldugu disiinilmektedir. ince partikdil
boyutlu kirectasinda Ca ¢dzunUrlugu
daha ylksek oldugundan fitazin etkisi-
ni daha ¢ok azaltabilmektedir (Manan-
gi ve Coon, 2007). Abudabos (2012),
rasyonda demir dizeyinin artirilmasi-
nin tavuklarda bagirsak fosfataz akti-
vitesini 6nemli dlgiide azalttigini gos-
termistir. Ayrica, Akter ve ark. (2017),
yuksek demirin (100 mg/kg) fitazin
etkinligini inhibe ettigini ve daha sonra
piliclerin besin madde kullanimini ve
genel performansini azalttigini belirt-
mislerdir.

4. KANATLI )
RASYONLARINDA SUPER
DOZ FiTAZ KULLANIMI

Slper doz uygulamasi, mevcut fosfor
gereksinimini  kargilamak amaciyla
rasyonlara gerekli olan miktarin tze-
rindeki oranlarda fitaz ilavesidir. Yuk-
sek dlzeylerde fitaz dozlarinin etkisi-
ni gbézlemlemek amaciyla bildirilen ilk
calisma 950 FTU’dan 7600 FTU'ya
kadar artan miktarlarda fitaz eklenme-
sinin sonucu olarak fitat fosforu salini-
minin belirlenmesine iligkindir (Nelson
ve ark., 1971). S6z konusu ¢alismada
fitat fosforunun, 950 FTU/kg dozda
%38.9°'unun, 7.600 FTU/kg dozda
%94.4‘Unln serbestlestigi ve kullani-
labilir hale geldigi bildirilmistir. Nitekim,
daha sonraki yillarda yurutilen bir ¢a-
lismada, Shirley ve Edwards (2003),
misir-soya kispesi bazli rasyonlara
12000 FTU/kg'ye kadar fitaz ilavesi
yaparak, fitat fosforun aciga cikma-
sinda o6nemli artis gdzlemlemistir.
Benzer etkiler, 10000 FTU/kg dozlara
kadar yapilan calismalar tarafindan
da dogrulanmistir (Augspurger ve Ba-
ker 2004; Brana ve ark. 2006; Kies ve
ark., 2006 ve Pirgozliev ve ark., 2007).
Bu calismalar, yuksek dozlarda fitaz
kullanmanin avantajlarini agik¢ca gds-
termesine ragmen, mekanizmasi tam
olarak anlasilamamistir. Yiksek fitaz
dozlarinin kullaniimasinin yararl etki-
leri konusunda U¢ temel mekanizma
olabilecegi ileri surtlmektedir. Bunlar
daha fazla serbestlesmis fosfat veya
P/Ca’nin orantili bir sekilde artisinin
gerceklesmesi, daha az artik fitat kal-
masl, yani antinutrisyonel etkinin yok
edilmesi ve daha fazla emilebilir ester-
lerin Gretimi, vitamin benzeri/lipotropik
etkileri olan myo-inositol olugsumudur.
Mineral yararlanimi yaninda, etlik pili¢
rasyonlarina 12500 FTU/kg bakteriyel
fitaz ilavesiyle karacigerde E vitamini,
A vitamini ve koenzim Q10 diizeylerin-
de 6nemli artiglar oldugu bildirilmistir
(Karadas ve ark., 2010).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, rasyo-
na sliper dozda ilave edilen yeni nesil
fitazlarin, yemin protein ¢6zlnebilirligi-
ni artirmasiyla birlikte endojen protein
kayiplarini azaltabildigini, sodyum bi-
karbonatin duodenuma ekskresyonu-
nu ve Na/K/ATPaz pompa aktivitesini
etkiledigini géstermektedir (Cowieson

Kaleler

ve ark., 2004; Liu ve ark., 2008 ve Wo-
yengo ve ark., 2012). Bu biyolojik re-
aksiyonlar, rasyonlara ilave edilen Na
ile birlikte Ca miktarinin azaltiimasina
olanak saglamaktadir. Bu azalma, goz
o6ninde bulundurulmazsa, stper doz
fitaz uygulamalar Na fazlaligina ve
yUksek miktarlarda su tuketimine bagh
1slak althk sendromuna sebep olabil-
mektedir.

Sulper doz fitaz kullanimiyla, fitatin ne-
redeyse tamamen yikimlanmasi mim-
kiin olmakta ve etlik piliclerin blytme
performansinda ve yem degerlendi-
rilebilirliginde iyilesmelerle iligkilendi-
rilmektedir. Cowieson ve ark. (2006)
fitazin dusuk fosfor icerikli rasyonlara
150 FTU/kg’den 24000 FTU/kg’ye ka-
dar logaritmik olarak artan diizeylerde
ilavesinin besin madde degerlendirile-
bilirligi, yem tuketimi ve canli agirlikta
daha fazla iyilesmeye yol actigini tes-
pit etmislerdir. Bu sonuglari destekler
Ozellikte, rasyonlarina 1500 FTU/kg E.
coli fitaz ilavesi yapilan negatif kontrol
grubu pilicler, 0-49. gunler arasi, pozi-
tif kontrol grubu, negatif kontrol grubu
ve + %0.10 fosfor ve kalsiyum eklenen
rasyonlarla beslenen gruplara oran-
la daha iyi yem degerlendirme (FCR)
performansi géstermistir (Walk ve ark.,
2013). Yine, Walk ve ark. (2014), 0-21.
glnler arasi 1000 ve 1500 FTU/kg ile
beslenen negatif kontrol gruplarinda,
FCR ‘de iyilesme, taslk icerigi inositol
miktarinda artis, fitaz katilan gruplarda
tibia kiltnde iyilesme, taglik igerigi fitat
miktarinda azalma bildirmiglerdir.

Shirley ve Edwards (2003), etlik pi-
liclerde 12000 FTU/Kkg fitaz ilavesinin
metabolize edilebilir enerji Uzerinde ve
azot tutulmasinda gelismelere yol acti-
gini bildirmistir. Stiper doz fitazin etkisi
daha fazla fitati pargalamasi, yemin
besin madde yararlanimini iyilestirme-
si ve vitamin benzeri/lipotropik etkileri
olan myo-inositol agiga ¢ikarmasiyla
iliskilendirilmektedir (Pirgozilev ve ark.
2011). Bununla birlikte, Augspurger ve
Baker (2004), performans iyilesmele-
rinin enerji ve aminoasit sindirilebilirli-
gindeki degisimin sonucu oldugu teo-
risiyle celiserek, 10000 FTU/kg verilen
piliclerde protein degerlendirilebilirli-
ginde hicbir degisiklik gézlenmedigini
belirtmislerdir. Bu calisma sonucunun
tersine, etlik piliclerde ydurutilen ¢ok
sayida calismada, fitaz enziminin su-



per dozda kullanimiyla canli agirlik ve
yem degerlendirme performansi ya-
ninda, kemik mineralizasyonunda iyi-
lesmeler ve besin maddelerinin sindi-
rilebilirliginda artiglar gézlemlenmistir.
Nitekim, Manobhavan ve ark. (2016)
etlik piliclerle yaptiklari ¢calismada 500,
2500 ve 5000 FTU/kg fitaz ilavesi ya-
pilan yemlerle beslenen gruplandan,
super doz fitaz kullanilan son iki grup-
ta, yem tlketiminde, canl agirlik arti-
sinda, ileal besin madde sindirilebilirli-
ginde, kan fosfor seviyesinde ve kemik
mineralizasyonunda iyilesmeler bildir-
mislerdir. Yine, Santos ve ark.(2017)
etlik piliclerle yaptiklar ¢calismada fitaz
enziminin 500 FTU ve 1500 FTU ilave
edilen gruplarindan stper doz kulla-
nan grupta, 21. giin ve 42. ginde yem
tiketimi ve canli agirlik artisinda iyi-
lesmeler oldugunu, Pieniazek ve ark.
(2017) yuksek duzeylerde (2000 U/kg)
fitazin, konvansiyonel dozlara (500 U/
kg) gére amino asit sindirilebilirligini
daha fazla iyilestirdigini, yem tuketi-
minde %9.1 artis ve 142 g daha fazla
canh agirhk artisiyla sonuglandigini
bildirmiglerdir.

Ticari yumurta tavuklarinda, Kim ve
ark.(2017) vyaptiklari bir calismada,
10000, 20000 ve 30000 FTU/kg dozda
fitaz verilen gruplarda, yumurta kalite
parametrelerinde 6nemli degisiklik tes-
pit edilmedigini, 20000 FTU/kg slper
dozunda ise yumurta veriminde pozitif
etki tespit edildigini bildirmislerdir. Bu-
nun yaninda, Taylor ve ark. (2018), yu-
murta tavuklarinda 300 ve 1500 FTU/
kg dozda beslenen gruplardan; 1500
FTU/kg verilen grupta taslik icerigin-
de IP6 ve IP5 seviyelerinde diisme,
myo-inositol seviyesinde yulkselme ve
ileal myo-inositol miktarinda artis oldu-
gunu bildirmistir.

5. SONUG

Fitaz enzimi, 30 yili agkin bir stredir,
diger ciftlik hayvanlari yaninda, kanath
hayvanlarin beslemesi amaciyla ticari
olarak Uretilmekte ve kullaniimaktadir.
Fitaz enzimi dncelikle bitkilerdeki fos-
forun s6z konusu hayvanlar tarafindan
degerlendirilebilirliginin artinlmasi ve
hayvansal Uretimin fosfor atilimina
bagli olarak gcevreye olan zararl etki-
sini azaltmak amaciyla dikkat cekmis-
tir. Bununla birlikte, ginimuzde ras-
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yon bilesenlerinin artan maliyetlerini
azaltmaya yarayan bir arac¢ olarak da
kullaniimaktadir. Fitazlar her ne kadar
yemlerdeki mineral, aminoasit ve ener-
ji yararlanilabilirligini iyilestirse de, ma-
liyetin azalmasini saglayan esas unsur
fosfor yararlaniminda sagladigi énemli
katkidir.

Rasyonun normal bir bileseni haline
gelmekle birlikte, fitaz kullanimina
iliskin rasyona ve yemlerin fitat du-
zeylerine bagll olarak hala birtakim
endiseler bulunmaktadir. Fitazin daha
etkili kullanimi ve slper doz kulanimi
gibi stratejiler enzimin maliyetine ve
rasyondaki degerlendirilebilir fosfor
kaynaklarina bagli olarak maliyette ta-
sarruf saglayabilmektedir. Bu tir stra-
tejiler uygulandiginda; rasyona yiksek
miktarda fitaz enzimi ilavesi ve fitat se-
viyesi arasinda dogrusal bir yanit olusg-
madiginin géz éniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, hay-
van turlerine gbre degisen gereksinim-
lere, rasyonda bulunan diger enzimler
ve bilesenlere, enzimlerin etkinligine,
Ca ve Zn gibi diger bilesenlerin kon-
santrasyonuna bagh olarak fitaz kulla-
nimindan alinan yanit degismektedir.

YlUksek dozlarda fitaz kullanimiy-
la pahali fosfor kaynaklari ilavesinin
azaltiimasi, buna bagl olarak rasyon
maliyetinin dusurilmesi, monogastrik
hayvanlarda uygulanmasi mumkin bir
stratejidir. Stper doz fitaz iceren ras-
yonlar yakindan incelenmeli ve mevcut
duruma en uygun fitaz seviyeleri igin
degerlendirilmelidir.
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OZET

Kanatl hayvanlarin anatomik ve fizyo-
lojik 6zellikleri, yem hammaddelerinin
daha rasyonel kullaniimasini glindeme
getirmistir. Kanatl hayvanlarda sindi-
rim sistemi mikroflorasi olduk¢a fazla
sayida mikroorganizma tarinu barin-
dirmaktadir ve sindirim sistemlerinin
basit-kisa olmasi yemin sindirim ka-
nalindan daha kisa slirede gegmesine
neden olur. Bu durum, mikroflorada de-
gisimlerin de hizla olusmasina yol ag-
maktadir. Kanatli hayvanlar, yetistirme
dénemi boyunca soguk hava sartlari,
nem, yogun yerlesim sikhgr gibi birgcok
farkll stres faktorleriyle karsilasirlar.
Bunlara ilave olarak, ortamda bulunan
patojenik ve non-patojenik bakteri-
ler de besin maddelerinin sindirimini
olumsuz etkilemektedirler. Yukarida
s6zU edilen durumlarin timu, kanath
hayvanlarin buyime performansini et-
kiledigi gibi, immun sisteminin de bas-
kilanmasina neden olmaktadir. Yemle-
rin icerisinde ylUksek dizeyde bulunan
mannan, antinutrisyonel etkiye sahip
bir nigasta tabiatinda olmayan polisak-
karittir. Soya kispesinde %21- 22 di-
zeylerinde NOP (nisasta tabiatinda ol-
mayan polisakkarit) bulunur ve bunun
6nemli kismini mannanlar olusturur.
B- Mannanlar, bagirsak viskozitesinin
artmasina sebep olarak besin sindiri-
lebilirligi ve yemden yararlanma Uze-
rinde olumsuz etki gdstermektedir. Bu
durum, kanath bagirsaginda dogal ba-
gisikligin ve mikrobiyal dengenin bo-
zulmasina yol agcmaktadir. Yapilan ¢a-
lismalar, broyler rasyonlarina katilan 8
mannanaz enzimi sayesinde, besinle-
rin sindirilebilirliginin arttigi, bagirsakta
yararli bakteri populasyonun artis gos-
terdigi, zararli bakterilerin ise buytime-

sinin baskilandigi ortaya konmustur.
Ayrica, B-mannanaz kullanimi ile hay-
vanlarda gunlik canl agirlik artisinin
ve yem dénisim oraninin da iyilestigi
g6zlenmistir. Dogru enzim kullanilarak
olusturulan rasyonlarla beslenen broy-
lerlerin  performanslarinin iyilesmesi,
ekonomik bir yetigtiricilik icin 6nem arz
etmektedir.

Anahtar Kelimeler:
Antinutrisyonel faktér, Enzim, NOP,
B-mannanaz
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ABSTRACT

The anatomical and physiological
characteristics of poultry have brou-
ght about a more rational use of feed
raw materials. The microflora of the
digestive system of poultry contains a
large number of microorganisms and
the simple-short digestive system of
poultry causes the feed to pass throu-
gh the digestive tract in a shorter time.
This situation leads to rapid changes
in the microflora. Poultry animals face
many different stress factors such as
cold weather conditions, humidity,
dense settlement density during the
growing period. In addition to these,
pathogenic and non-pathogenic bacte-
ria in the environment also adversely
affect the digestion of nutrients. All of
the above-mentioned conditions not
only affect the growth performance of
poultry, but also cause suppression
of the immune system. Mannan, whi-
ch is found at high levels in feeds, is
a non-starch polysaccharide with an-
tinutritional effect. Soybean meal con-
tains 21-22% NSP (non-starch poly-
saccharide) and mannans constitute
a significant portion of it. f-Mannans
have a negative effect on nutrient di-
gestibility and feed utilisation by incre-
asing intestinal viscosity, which leads
fo disruption of natural immunity and
microbial balance in the poultry intes-
tine. Studies have shown that -man-
nanase enzyme added to broiler diets
enhances the digestibility of nutrients,
increases the population of beneficial
bacteria in the intestine and suppres-
ses the growth of harmful bacteria. In
addition, it was observed that the daily
live weight gain and feed conversion
ratio of animals improved with the use
of B-mannanase. Improvement in the
performance of broilers fed diets con-
taining the correct enzymes is impor-
tant for economic production.

Keywords:
Antinutritional factor, Enzyme, NSP,
B-mannanase
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Kanatllarin anatomik ve fizyolojik
Ozellikleri incelendiginde; sindirim sis-
temlerinin gérece olarak basit ve kisa
oldugu, mikroflorasinda c¢ok fazla mik-
tarda mikroorganizma bulundugunu,
cevre sicaklgi, yerlesim sikhgi, stres
faktorleri ve ortamdaki patojenik veya
patojenik olmayan faktérlerden mik-
rofloranin olduk¢a fazla etkilendigi
gorilmektedir. Mikrofloray! etkileyen
faktdrlerden birisi de karma yemin
sindirilebilirligidir. Tam bu faktoérlerin,
sindirim sistemi mikroflorasini olum-
suz etkiledigi, besin emilimini azaltti-
g1 ve bagisiklik sisteminin baskilan-
masina neden oldugu gorilmektedir
(Karademir ve Karademir, 2003). Yem
maddelerinde bulunan antinutrisyonel
faktorler; hayvanlarin verimini, hay-
vansal Urinlerin kalitesini, hayvanlarin
saghgini olumsuz ybénde etkilemek-
tedir. Ozellikle kanatli hayvanlar gibi
tek mideli hayvanlarin rasyonlarinda
kullanilan islem goérmemis baklagil
tane yemlerinde bu faktorler oldukga
fazladir (Dixson ve Hosking, 1992).
Yemlerde bulunan antinutrisyonel fak-
térlerden birisi de nisasta tabiatinda
olmayan polisakkaritlerdir (NOP). Ka-
natli hayvanlarin NOP tirlerini parca-
layacak enzimleri yoktur, bu nedenle
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ya hi¢ ya da cok duslk seviyelerde
sindirebilirler. NOP’lar fiziksel &zellik-
lerine gbre suda ¢6zunen ve suda ¢6-
zinmeyen olarak iki gruba ayrilir. Bu
iki grup ta kimes hayvanlari icin ayri
bir &neme sahiptir. Suda ¢éziinmeyen
NOP’lar endojen enzimlere karsi fizik-
sel bir bariyer gorevi gorerek amilolitik
aktivitenin nisasta granullerine ulas-
masini engeller. Baklagil tane yemle-
rindeki bulunan NOP, bugdaygil tane
yemlerindekine gére daha karmasik
yapidadirlar ve daha az hidrolize olur-
lar. Su baglama kapasitesi ylksek olan
NOP’lar bagirsak igeriginin viskozitesi-
ni arttirir ve bu artig besin emilimini du-
surur, 6zellikle tahila dayali rasyonlarla
beslenen broyler piliclerde bayume ve
yemden yararlanma orani azalir. Ayri-
ca, fekal su iceriginden dolayi islak ve
yapiskan diskilama goéraldr, bu durum
kimes hijyenini ve hijyenik karkas elde
edilmesini olumsuz yénde etkiler (Er-
gun ve ark., 2019). Cizelge 1 de bazi
yem maddelerinde bulunan NOP du-
zeyleri gbzlenmektedir. NOP’larin bu
antinutrisyonel etkilerinin giderilmesi
icin yem maddesindeki NOP tirline
uygun olacak sekilde enzimlerin ras-
yonlara ilave edilmesinde fayda bulun-
maktadir. Burada énemli olan hedefe
yonelik, dogru enzimin segcilmesidir
(Erglin ve ark., 2019).

Cizelge 1. Bazi yem maddelerinde NOP dlizeyleri

Yem . . Toplam
Maddeleri Arabinoxylan | B-glukan Seluloz Mannan Pektin NOP
Misir 5,2 - 2,0 0,2 0,6 8,0
Bugday 8,1 0,8 2,0 0,1 0,5 11,5
Arpa 79 4.3 3,9 0,2 0,5 16,8
Bugday |19 0,4 10,7 06 1,9 30,5
Kepegi

Soya 4,0 67 6,0 1,6 11,0 293
Kispesi

Ayeigegi | 44 8,9 18,0 1,8 2,0 a7
Kuspesi
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B MANNAN:

Broyler rasyonlarinda misir ve soya
kiispesi oldukga fazla kullanilir. Soya
kispesi icerisinde bulunan NOP tirle-
rinden en az dizeye sahip olan NOP
tird Mannan’dir (Hsiao et al. 2006).
Mannan, bitkilerin hiicre c¢eperindeki
hemiselllozun baslica bilesen grupla-
rindan biridir. D-mannoz, D-galaktoz
ve D glukoz gibi sekerlerden tiretilen
dogrusal veya dallanmis polimerler-
den olusur. Mannanlar bagh oldukla-
ri atom zincirine gére B mannan gibi
cesitlilik gdsterir (Moreira ve Filho,
2008). Broyler rasyonlarinda soya
kiispesinin olduk¢a fazla kullaniimasi,
icerisinde % 1,02 ile %1,51 oraninda
B mannan (Hsiao et al. 2006) NOP
tirdnin bulunmasi; son yillarda yapi-
lan calismalarla, beta mannanin éne-
mini ortaya cikarmistir (Erglin ve ark.
2019). B mannan hicre duvarinda yer
alir. Galaktomannan, glukronoman-
nan, glukogalaktomannan ve gluko-
mannan yapisindadir. Soya fasulyesi
Urtinlerinde %0,25-0,87, aycicegi kus-
pesinde %0,28-0,50, hurma c¢ekirdegi
kuspesinde, guar ununda %1,33-4,61

Cizelge 2. Mikroorganizmalardan elde edilen B-mannan indirgeyen enzimlerin 6zellikleri

i - Optimum -
N!lkroorga Enzim L T(.el.'mosta Optimum pH |Referans
nizma sicaklik (°C) bilite
Streptomyces
Hepiomy Mannanaz 58 4 saat (42°C) 6,7 (Arcand ve
lividans IAF36 ark. 1993)
Sclerotium 710 dakika (Gubitz ve ark.
rolfsii Mannanaz |72 (50°C) 33 1996)
Aspergillus . ) . ) (Ademark ve
niger Mannanaz Belirtiimemis Belirtiimemis 3,5 ark. 2001)
Aspergillus N (Puchart ve
fumigatus Mannanaz 65 5 saat (55°C) [4,5 ark. 2004)

ve misir, arpa, bugday, sorgum gibi
tahillarda %0,28 den daha dustk du-
zeylerde B-mannan bulunmaktadir (Ki-
arie ve ark. 2021). Mannan, sindirim
sisteminde viskoziteyi arttirir ve yem
hammaddelerinden yeterli 6lctide ya-
rarlanmayi engeller ve bagirsakta eko-
lojik dengenin bozulmasina yol acar.
NOP’ler icerisinde en ylksek diizeyde
yapiskanlik ve su tutma 6zelligine sa-
hiptir. Yaglarin sindirimini ve emilimini
etkileyerek, metabolize olabilir eneriji
kullanimini  azaltmaktadir. Monosit,
sitokin Uretimi ve makrofaj proliferas-
yonunu arttirarak, immdin sistemin za-
yiflamasina yol acar. Besin maddeleri
Uzerinde sindirimi zorlagtirici sarmal
bir yapi olusturur. Yag ve aminoasit-
lerin emiliminin azalmasina yol acar.
Tdm bu olumsuz etkilerin 6éniine ge-
cebilmek ¢zellikle broyler rasyonlarin-
da, yuksek miktarda mannan bulunan
soya kuspesi icerikli karma yemlere
katilan dogru ve hedefe yonelik enzim
(mannanaz) ile mimkindir (Ergln ve
ark. 2019). Mannani parcalayan bas-
lica enzimlerden birisi B-mannanazlar-
dir (Dawood ve Ma, 2020).

B MANNANAZ:

Bir birim (U) B-mannanaz, 37°C,
pH5.5'te  3mg/mL mannan c¢o6zelti-
sinden dakikada 1pmol indirgeyici
sekeri serbest birakan enzim miktar
olarak tanimlanmaktadir. Toz, sivi ve
granil formlari vardir. Diger enzimler
gibi B-mannanaz enzimi de bakteri ve
mantarlardan elde edilir (Moreira ve
Filho, 2008). Elde edildigi bazi mikro-
organizmalar ve uygun kosullar Cizel-
ge 2’ de verilmistir (Moreira ve Filho,
2008).

Ozellikle misir ve soya fasulyesi kiis-
pesine dayal olarak hazirlanan broy-
ler rasyonlarinda daha ¢ok saptanan
B-mannanin, olumsuz etkilerini yok
etmek icin yapilan calismalarda kul-
lanilan B-mannanaz enzimi dizeyleri,
besleme gtinleri ve elde edilen sonug-
lar Cizelge 3'te tarih sirasina gore der-
lenmistir.



Cizelge 3.Broyler Rasyonlarinda B-Mannanaz Kullanimi
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B-Mannanaz Diizeyi

Besleme ve
Degerlendirme
Gunleri

Sonug

Referans

0-50-80-110 ml/ton

0-21. gin
21-42. giin

*21-42 gunlik yaslar arasinda -mannanaz 50 MU/
ton ilavesinde 80 MU/ton ile 110 MU/ton diizeyinde
kullanilana gére 6nemli bir fark bulunmamuistir.

«Blylime déneminde 80 MU/ton enzim ilavesi alan broy-
lerlerde agirlik artisinin daha fazla oldugu ve YDO'nin
iyilestigi gézlenmistir.

*B-mannanaza karsi pozitif bir AMEn tepkisi gozlen-
memistir.

(Jackson ve ark.
2004)

% 0, 5- %1

0-14. gin

*YDO iyilesmistir.
*CAA artmistir.

(Daskiran ve
ark. 2004)

0, 500,
700 ve 900 g/ton

0-14. gin
15-28. giin
29-42. gin

*Duodenumdaki villuslar 700 g/ton B -Mannanase gru-
bunda uzamig ve incelmistir.

«Kript derinligi ve kript derinliginin villus yiksekligine
orani duodenum, jejunum ve ileumda 0 veya 500 g/ton
uygulamalari arasinda énemli bir fark gostermemistir.

+700 g/ton B-Mannanaz ilavesi duodenal villus yliksek-
ligini ve kript derinligini dnemli élgtide artirmis ve kript
derinliginin villus ylksekligine oranini azaltmistir.

(Mehri ve
ark.2010).

1-2 g/kg

0-3. hafta
3-6. hafta

*YDO iyilesmistir.
*Amilaz ve tripsin aktivitesi artmistir (6. haftada)

(Li ve ark. 2010)

% 0,01-%0,04

0-14. gin
15-28. giin

«Blylme performansi artmigtir.
*YDO iyilesmistir.
*Gogus eti kalitesi artmistir.

*Beslenme gruplari arasinda yem aliminda bir fark
gbzlenmemistir.

(Cho ve Kim
2013)

100 ml/ton

0-48. giin

«CAA olumlu yonde artmistir.
*YDO iyilesmistir.

«immun aktivite artmistir.
*«AMEn’nin iyilestigi g6zlenmistir.

(Klein ve ark.
2015)

0,200 g/ton
0,400 g/ton

0-14. gin
14-28. giin
28.-42.gln

*Bagirsak viskozitesi azalmistir.
«Blylme performansi artmistir.

*Deneyin 42.gliniinde B-mannanazin veya tamam-
layict GM»nin dahil edilmesi ortalama viicut agirhgini
etkilememistir.

(Latham ve ark.
2018)

400 mg/ton

*0-42. glin
*21.ve 42. gin

+21. ve 42. glinlerde toplanan GIS mikrobiyota analizine
gore, ince bagirsakta daha ylksek lactobacillus prolifer-
asyonu gorilmustar.

*Ruminococcaceae ve Akkermansia gibi faydal gruplar
artmigtir.

« Antibiyotiksiz tretim sistemlerinde etkili olabilecegi
gOrilmustr.

(Bortoluzzi ve
ark. 2019)

110 ml/ton
220 ml/ton

0-35. giin

«Performans artmigtir.
*Pododermatit azalmistir (110 ml/ton)

*Ayak taban skoru (2,26) en iyi 110 ml/ton uygulamasin-
da gorilmustar.

*Diski viskozitesi azalmistir.

«Deneysel gruplarin karsilastirlmasinda viicut agirhginda
o6nemli bir fark gézlenmemistir.

+YDO’nun, deney gruplari arasinda enzim takviyesinin
tird veya seviyesinden 6nemli élgtide etkilenmedigi
gorilmistr.

(El-Wahab ve
ark. 2022)

110 ml/ton

«Sindirilememis yem varlidi,

*Bagirsak epitel hiicrelerinde asiri dokilme,
«Koksidiyozis lezyonlari ve

«Pododermatit azalmistir.

(Poulsen ve ark.
2023)

330 g/ton

1,14, 21,28 ve
35. Gin

«Performansi artmistir.
*CAA artmistir.

*Bagirsak mikrobiyotasinda firsatgi patojenlerin orani
azalmistir.

«Faydali bakteri proliferasyonu gézlenmistir.

«Enzim destekli grup ile kontrol grubu hayvanlarda farkl
olmayan bir YDO gozlenmistir.

(Souza ve ark.
2023)

CAA
GM
AMEn
YDO
GIS

: Canli Agirlik Artisi
: Galaktomannan
: Gorunlr Metabolize Edilebilir Enerji
: Yem Donligtim Orani
: Gastrointestinal Sistem
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SONUC:

Etlik pilic rasyonlarinda oldukga fazla kulla-
nilan soya ve soyada bulunan $-mannanin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak icin
kullanilan B-Mannanaz enzimi sayesinde
gorinlr metabolize edilebilir enerji (AME),-
yemden yararlanma ve canl agirlik artigi
olumlu yénde artmaktadir. Ayrica daha iyi
bir villus:kript orani ile bagirsak epitel kalite-
sine olumlu katkida bulunur ve bagirsak il-
tihabini azaltir. Yemden yararlanma oranini
artirir, bagisiklik sistemini harekete gegirir
ve pododermatitin azaldigi gézlemlenmistir.
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Kartal ve Phileo laboratuvarlarinda ortak gelistirilen genis spektrumlu
‘ mikotoksin baglayici ToxFinder®, icerdigi yliksek kalitede kil minerali,
'  mannan ve B-glukan yénuyle zengin maya hticre duvari ile en zorlu
| mikotoksinleri bile cok kisa bir stire icinde baglar. Besin maddelerini
baglama riski tasimaz. Karacigeri korur, bagisikligi guclendirir ve
. mikotoksinlerin olumsuz etkilerini ortadan Raldirir.
) En hizli, en secici ve en etkili ¢oziimdiir.

AN
"W Ve 78 ¢
Ty Wy @
o

#§
- :
A




==
_—_

= g =
= SN G ) 2
1 g
. !
I
: A LJ)TC g )
g
o L °
O ol YO PrO0 O
elilge A omanuo S
© Yem Fabrikasi Otomasyonu ©) Endistriyel Otomasyon Sistemleri © Celik Silo Otomasyonu
Feed Mill Automation Industrial Automation Systems Steel Silo Automation
© Un Fabrikasi Otomasyonu © Balik Yemleme Otomasyonu
Flaur Mill Automation Fish Feeding Automation

Merkez Ofis / Head Office Atdilye / Workshop Istanbul Ofis / Istanbul Office

Cetin Emec Buly. Lizhon Cad, 36/8 1213 Sokak /A Ostim Atakdy 7-8-8-10 Kisim Mahallesi Coban Cesme
Crvecler Ankara TURKEY DB460 Ankara TURKEY 06374 ES Yan Yol Caddesi Atakiy Towvers A Blok No: 20 Kat b
T-+50 312 472 92 52 (phw) Bakirkdy |stanbul TURKEY

F:+00 312 472 92 57 I+20212 70614 38/ T:+90533 737 1936

F:+80 8507240035



&ﬁ‘gp TA Test ANALiz
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FT-NIR SPEKTROSKOPI

DAHA FAZLA
BEKLEMEYE SON.

TANGO. ANALYSIS TO GO.
FT-NIR Spektroskopi ile aninda sonuclar

Daha hizli, daha pratik ve daha guvenl = TANGO le NIR analizleriniz hiz kazaniyor. TANGO yem
analigler ion kullamcilarin FT-MIR spektrometresinden bekledig herseve sahip: saglamlik, yuksek
dogruluk ve kolay kullanim

Kullanimi kolay yaziimi ve dokunmatik ekrani ile yern hammaddeleri ve karma yem analizlari
herkes tarafindan yapilabilir

Detayli bilgi icin
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