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TAVUKLARDA SINDIRIiM SiSTEMi

Adiz
Agiz fonksiyonlar1 yemi tutmak, ezmek, test etmek, kivam vermek ve yemi Ozefagusa

aktarmaktir.

Dil:Memelilerde oldugu gibi kas dokusu ile kaplanmamustir (papagan harig). Degisik tiirlerde

yemlerin alinmasi agiz i¢inde maniplasyonu ve yutulmasina yardim eder.

Salgi bezleri: Tavuklarda giinde 7-30 ml mukus salgi tiretilmektedir. Bu salg1 yeme bir kivam
vermek i¢in yeterlidir. Ancak enzimatik sindirimin olabilmesi i¢in gerekli nemi saglayacak
kadar yeterli degildir. Tavuklarda agizda amilaz ve lipaz bildirilmistir. Ancak bu enzimlerin
sindirime katkis1 goz ard1 edilebilecek kadar azdir. Bu enzimlerin mikrobiyal kékenli oldugu

diistiniilmektedir.

Tat alma hiicreleri: Memelilere gore oldukca zayiftir. Bu yemin gecis hizi ile ilgilidir. Tat
reseptorlerinin sayist da olduk¢a azdir. Bunlar; Bildircinda 62, tavuklarda 24, Yaban
ordeginde 375, insanda 9000 ve tavsanda 17000 adettir. Kanatlilarda dokunma duyusu daha

geligsmistir. Koku alma duyular1 da iyi gelismemistir.
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Ozefagus ve Kursak

Asil fonksiyonu peristaltik hareketlerle yemin agizdan proventrikulusa (bezel mide) gegisini
saglamaktir. Ozefagusun nispi ¢apt memelilere gore daha genistir. Bu muhtemelen
islenmemis yemin gecisini kolaylastrmak i¢indir. Mukoz bezlerce zengin uzunlamasina
katmanlardan olusmustur. Yemin kayganlagsmasina yardim etmektedir. Epitel tabaka oldukga
ince olup yemler nedeni ile olabilecek mekanik tahribata karsi sertlesmis bir yapidadir.

Ozefagus baz tiirlerde depo gorevi de yapmaktadir(Ordek, Kaz, Penguen).

Kursak

Yemlerin giris ve ¢ikisin1 diizenleyen bir kapakgikla 6zefagustan ayrilir. Farkh tiirlere gore
farkli anatomik yapidadir. Hayvanin fazla yem tiiketmesi ve bunlarin sindirilmeden ge¢mesini
onlemek i¢in gegici bir depo gorevi goriir. Burada yemler islatilir,yumusatilir ve sindirime
hazir hale getirilir. Tavuklarda ve bildircinlarda mukoz bezler sadece kursagin giris
kisminda oldugu icin 1slatma islemi daha ¢ok tiiketilen su ile yapilmaktadir. Kursakta
herhangi bir enzim salgis1 yoktur. Fakat yemimin yapisindaki endojen enzimler sindirime
kismen burada baslayabilir. Bazi tiirlerde kursak yavrunun beslenmesinde kullanilir.
Giivercinlerde ve kumruda her iki cinsiyette de yavrulari beslemek i¢in kursak siitii

uretilmektedir. Bu sekresyon peynir kivamhidir ve %60 protein, %5 mineral, %5 vag

icermektedir. Kulugkanin 6. giiniinden sonra kursak duvari incelmekte ve prolaktin salgisi
artmaktadir. Kursakta kilcal damarlar yogunlasmakta ve civcivin yumurtadan ¢ikisini takiben

2 hafta siireyle siit liretilmektedir.

Mide(bezel mide, proventrikulus)

Bezel mide de HCL ve pepsin salgilanmaktadir. Ancak her ikisi de taglikta aktive olmaktadir.
Bezel mide gastrik bezlerin incelmis mukozada yogunlastig1 bir boliimiidiir. Mukoza iki tip
bez bakimindan zengindir. Tubular bezler mukoz salgi, gastrik bezler HCL ve pepsin

iiretmektedir. Mukoz salgi yemin alinmasindan hemen sonra pepsin ve HCL salgis1 ise



yemin mideye ulagsmasi ile baslar. Bazi tiirlerde bezel mide depo gorevi de gérmektedir. Deve

kusunda burada yeme ilaveten su da depolanmaktadir.
Tashk

Gorevi yemi mekanik olarak o6giitmek, partikiil biyiikliigiinii kiigiilterek yiizey alanini
arttirmaktir. Ayrica bezel mideden yeme ilave edilen pepsin ve HCL asit aktivitelerinin
gerceklestigi bolimdiir. Kash yapi tahil ve diger sert taneli tohumlan tiiketen tavuklarda
daha da gelismistir. Grit (kiiciik ¢akil taslari, mozaik tasi, tuz) tashgm Ogiitme kapasitesini
arttirrr ve 0glitmeye yardimci olur. Taslik bazi durumlarda sindirilmeyen ¢esitli materyallerin
tutularak ince bagirsaga ge¢mesini engelleme gorevi de yapar. Tashgin biliyiikliigi tiiketilen
yeme bagl olarak degisebilmektedir. Cayir ve yaprak gibi kaba yemlerle beslenen
kazlarda , tahilla beslenenlere gore daha biiyiik tashk gelismistir. Tashgin son kismi
tavuklarda Smm uzunlugunda pilorik bir bolgedir ve ince bagirsaga baglanmaktadir. Buradaki
mukoza uzun papillalara sahiptir ve epitel hiicrelerin bezel mideden gelen salgilardan zarar

gbérmesini engeller.
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Enzimatik sindirimin yapildig1 ve son {iriinlerin emildigi yerdir. Duedonum, jejenum ve ileum
olmak tizere ti¢ boliimden olusmaktadir.
Duedonum: Tagliktan baslayan ve pankreasi ¢evreleyen kisimdir. Pankreas ve safra kanallar1

buraya baglanmaktadir.

ileum jejunum

diverticulum of Meckel duodenal loop

Jejenum: Duedonumun bittigi pankreasin ucundaki bdlgeden baslar ve meckel’s
divertikulum adi verilen ¢ikintida sonlanwr. Bu c¢ikinti yumurta kesesinin kalmtisidir.
Bildircinlarda duedonum toplam ince bagirsagin %20’si kadardir. Duedonumun ¢api
tavuklarda ince bagirsagin diger béliimlerine gore daha genistir. ince bagirsak mukozasi
villi ve criptler icermektedir. Villinin epitel hiicreleri her bir mm? de10® mikrovilli
icermekte bu sayede daha genis yiizey alam ile birlikte absorbsiyon yiizeyi 15 kat
artmaktadir. Villi olduk¢a zengin kilcal damar yatagina sahiptir ve absorbe edilen besinler
buradan karacigere tasmmaktadir. Ince bagirsak mukozasi sona dogru giderek incelir. Villi
kisalir ve criptlerin derinligi azalir. Ince bagirsakta epitel hiicreleri sindirim salgisindan
koruyan ve ayni zamanda yemlerin asindiric1 etkisinden de koruyan mukoz salgi
iiretilmektedir. Ince bagirsagin gevresini saran diiz ve dairesel kaslar yemin karigmasini
saglar. Ince bagirsakta epitel hiicrelerin yenilenmesi 2-4 giin arasinda meydana gelir.
Hiicre biiytikliigiine bagl olarak ince bagirsak otgul ( herbivor) kanathilarda uzama
egiliminde iken etcil olanlarda kisalma egilimindedir. Ince bagirsagin yiizey alam viicut

alaninin 0,72 katidir ki metabolik biiyiikliik ve hizin burada da aym oranda korundugu



goriilmektedir. Baz1 otcul kuslarda ince bagirsagin son kismi mikroorganizma yoniinden
zengindir. Bu mikroorganizmalar 6n kisimlarda sindirilmeyen besinleri fermente ederler.

fleum mikrobiyal fermantasyonun nadiren asil yapildig1 yer olmasina ragmen kanatlinin
kendi tirettigi enzimin kullanilarak sindirim yapilan ve mikroorganizma agirlikli ( daha ¢ok

geri kisimda ) sindirimin meydana geldigi bir gecis bolgesi olarak gorev yapmaktadir.
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Kor bagirsak: Ileumun son kismu ile rektumun basladigi kisimda sekillenmektedir. Tiire gore
biiylikliigii ve fonksiyonu oldukca farklilik gdsterir. Kér bagirsak herbivor ve omnivor
kanathlarda ince bagirsakta sindirilmeyen kompleks karbonhidratlarin sindirimini
saglamak iizere oldukc¢a gelismistir. Baz1 tiirlerde su ve besin emilimi de yapilmaktadir. 4
cesit kor bagirsak siniflandirilmaktadir. Baz tiirlerde oldukca iyi gelismistir ve histolojik

olarak ince bagirsaga benzemektedir(érdek, kaz ve ratid ). Bazi tiirlerde nispeten

gelismistir ve lenf dokuca zengindir (tavuk , hindi, bildircin ). Herbivorlarda spiral yapida




genis ve uzun olup mikrobiyal fermentasyon yogundur. Tavuklarda ii¢c bdéliime ayrihr.
Giris, orta ve taban olmak iizere. Giris kismi ¢cok sayida mikrovilli iceren iyi gelismis bir
villiye sahiptir. Ayrica lenf hiicreleri bakimindan zengindir. Taban kisminda katmanlar

az gelismis ve villi sayis1 da azdir.

Rektum (kahin bagirsak, kolon): Toplam bagirsak uzunlugunun %4’ kadardir. Tavuklarda
genisligi duedonumdan daha azdir. Deve kusunda bu béliim sindirim kanalinin %50’sini
olusturmaktadir. Kivrimh ve katmanh olup mikrobiyal fermentasyon yogundur

Tavuklarda bu bdliimde villi uzunlugu azalmistir.

Kloak: Rektum kloak’a agilmaktadir. Kloakin ¢ap1 daha genistir ve iire ile diskinin biriktigi
alandir. Ureme sistemi kanali da buraya agilmaktadir. Bursa fabrikus isimli bagisiklikla ilgili
organda burada bulunmaktadir. Bursa fabricus ergin olmayan tavuklarda lenfositlerin

farklilastigi organdir. Daha sonraki donemde 2. lenf organi haline gegmektedir.

Sindirim sistemi organlarn: Karaciger, safra ve pankreas dnemli organlardir. Karacigerin
temel fonksiyonu emilen besin maddeleri ile ilgilidir. Ayrica safra asit ve tuzlar1 da tiretilerek
safra kesesine bosaltmaktadir. Duedonum kivrimu icerisinde yer alan pankreas amilaz,
lipaz, tripsin, kimotripsin, karboksipeptidaz a, b, ¢, deoksiriboniikleaz ve elestaz
enzimlerini salgilamaktadir. Pankreastan 6.6 pH’ sim1 tamponlamak iizere bikarbonat
iiretimi de yapilmaktadir. Duedonumdan baslamak iizere pH degerleri 6.4, jejenum 6.6,
ileum 7.2, cecum (kor bagirsak) 6.9, kloak 7 ortam pH’ na sahiptir. Kursakta pH 6.3, bezel
mide 1.8, tashkta 2.5 tir.
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(Hughes, 2003-Energy Metabolism of Chickens)



Sekil. Sindirim kanalnin degisik boliimlerinde pH degisimi (minimum, ortalama ve

maksimum)
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Kanath Sindirim Kanalindan Yem Gegis Siiresi ve pH




Kaynak: R.Gauthier(2002)

pH and mean retention time digesta in the GIT broilers 22 d of age
(mean 25 broilers, min/max) (Angel et al.,2013)

Mean feed particle size 0.822 mm (corn/SBM diet)
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Table 5. Summary of analysis of variance of results

Variable Units Description Mean Diet (D) Sex (S) D*S
BWSTART g/bird Live weight at start 890 kEk

BWEND g/bird Live weight at end 1321 e
BWGAIN g/bird Growth 431 ok

FBD g/bird/day Feed intake 91.8 ok

FCR g feed: ggain  Feed conversion 1.506

ME2_INGR MJ/kg DM AME of wheat 15.65

DIG DM glg Dry matter digestibility 0.751

WTTT minutes Whole tract transit time 206

ILNWTTT Log . (WTTT) Transformed WTTT * 5.27

*#% P<0.0.001; cells in table with no symbols have P>0.05
" Log . transformed to normalise the distribution of data

(Hughes, 2003-Energy Metabolism of Chickens)

KANATLI HAYVANLARDA MIKROBIYAL SINDIiRIiM

Bazi tiirlerde kursakta olmaktadir. Hoatzin isimli kanathda olduk¢a ileri bir mikrobiyal
sindirim kursakta olmaktadir. Giivercin, bildircin ve tavuklarda ise smirli miktarlarda olmak
iizere lakto basilleri kursakta kolonize olmaktadir. Bu tiirler biiylik partikiillii yem
yediklerinde yem kursakta daha uzun siire bekler ve fazla miktarda laktik asit sindirimi ile
kursakta mikrobiyal sindirim meydana gelir. Karbonhidratlar ve amino asitler burada
kullanilan besinlerdir. Ancak bu sindirimin toplam sindirim i¢indeki pay1 son derece sinirlidir.
Bununla birlikte burada sentezlenen ve ince bagirsakta sindirilip absorbe edilen vitamin
katkist kiiclik ama yetmezlik semptomlarinin kismen 6nlenmesi bakimindan énemlidir. Pek
cok tiirde mikrobiyal sentez kor bagirsakta olmaktadir. Ayrica ileumun son kisminda da bir
miktar olabilmektedir. Kor bagirsakta baskin mikroorganizmalar anaerob bakterileridir ki
bunlar ince bagirsak iceriginde 10*! adet/g diizeyinde bulunmaktadir. Tavuk bagirsaginda 38
farkh tipte gram(+) ve (-) bakteri izole edilmistir. Ayrica cocci’ de izole edilmistir. Bu
bakteriler genellikle bagirsaga tutunmakta ve gecici populasyonu korumaktadirlar. Kor

bagirsak mukozasi vaklasik 200 hiicre derinlikte bir gram (-) bakteri tabakasina sahiptir. Bu

bakteriler epitel tarafindan salgilanan mukoza tutunmakta ve tiiketilen yemin ozelligi,
salgilanan mukusun c¢esit ve miktar1 ile bu bakteri cesitleri etkilemektedir. Deve kusunda
kolon (kaln bagirsak), ruminantlarda etkin olan fakiiltatif anaeroblar hakimdir. ileum,
kor bagisak ve kolondaki bakterilerin bazilar seliilozdaki 1-4 glikozidik baglarini parcalayan
B-1-4 glikozidaz enzimi salgilamaktadir. Bakteriler ayn1 zamanda yeterince zaman oldugu

durumda kismen hemiseliiloz, pektin, lignin, musilaj ve diger kompleks molekiilleri



parcalayacak enzimleri iiretmektedirler. Mikroorganizmalar oksijen olmadig icin ortaya
cikan sekerleri okside edemezler. Bunun yerine asetat, biitirat ve propiyonat (yani UY A’ne)
fermente etmektedirler. Bunlardan asetat iiretimi daha yogundur, fakat her {i¢ii de absorbe
edilmektedir. Mikrobiyal sindirimin katkis1 fermentasyona maruz kalan besinin miktarina ve
orada kalig siiresine baghidir. Emu ve kazlarda ileum, mikrobiyal fermentasyonun
yeterince katki yapabilecegi kadar uzundur. Deve kusunda rektum en 6nemli boliimdiir
ve buradaki fermentasyon toplam enerji ihtiyacinin %50’sini karsilar. Bu oran omnivor
tavuklarda %3-4 kadardir. Kor bagirsaga geri akigla gelen iirede kullanilarak bakteri
gelisimi uyarilmaktadir. Yani bakteriler kanatliya enerji iceren fermentasyon son iirlinlerini
verirler ancak ihtiya¢ duyduklar1 azotu tavuktan alirlar. Bakteri hiicresi tavuk tarafindan
genellikle degerlendirilemez ve diskiyla atilir. Ancak bazi tiirler digkilarmi tekrar tiiketirler ve
o durumda bakterilerden protein kaynagi olarak yararlanmak miimkiin olur. Bakterilerin
sindirim sistemine olan etkisi genellikle pozitiftir fakat bazi durumlarda konakg1 ile besin
maddeleri i¢in rekabet edilebilir (6zellikle vitaminler i¢cin). Ayrica bakteriler tarafindan zararl
metabolitler iiretilir. Ornegin;lisinin, kadaverin, histidin amino asitinin, histamine
dekarboksilasyonu patalojik sonuclara neden olabilmektedir. Sindirim sisteminde
bulunan mikroorganzmalar epitele yerleserek zararli enfeksiyonlar olusturma 6zelligine

sahiptir.

Sindirim sisteminde prenatal gelisme(kulucka donemi gelisme):Embriyo besini yumurta
kesesi membranindan almakta ve sindirim sistemi bir 6nem arz etmemektedir. Embriyonik
donemin sonuna dogru sindirim sistemi gelisimi tamamlanmaktadir. Tavuklarda
inkiibasyonun 16. Giinlinde ince  bagmsakta  villi gelismis mikrovilliye sahiptir.
Inkiibasyonun son c¢eyreginde embriyo amniyotik siviy1 absorbe etmeye baslar. Alinan ilk
yem ince bagirsakta villi ve mikrovilli gelisimini uyarir. Tavuk embriyosu inkiibasyonun 18.
giiniinde karbonhidratlar1 sindirmeye baslar. Bu donemde pankreatik amilaz goriilmekte ve
brushborder *disakkaridaz aktivitesi artmaya baslamaktadir. Pankreatik enzimlerin miktari
kulugkadan ¢ikistan hemen Once daha sonra rezerv olarak kullanilacagi icin yiiksektir.
Kulugkay1 takiben immiinoglobiilinlerin 2 formu &nemli rol oynamaktadir. immiinoglobiilin
(Ig G)’nin kanathlardaki homologudur ve civcive yumurta sarisindan gegmektedir.
Tavuklarda kanda dolasan temel Ig’dir. ig A tavuktan yumurta akina yumurta kabuk bezinde
aktarilmaktadir embriyo bunu 14. Giinde amniyotik sivinin emilmesiyle almaktadir ve bu

sindirim sisteminde kolonize olacak mikrofloranin sekillenmesinde énemli rol oynamaktadir.
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Postnatal gelisme(Sindirim sisteminin civciv donemi gelismesi: Kulugkadan ¢ikis sonrasi
sindirim kanalindaki icerigin gecis hizi artmaktadir. Tavuklarda ve hindilerde 6zellikle ilk
haftada gegis hizindaki artis oldukga yiiksektir. Bu pankreatik ve brushborder enzimlerinin
aktivitesindeki artisla ilgilidir. Bu degisimin sonucu karbonhidrat ve proteinlerin sindirimi
yapilir yem yeniden tiiketilir. Yumurtadan ¢ikis1 takiben ilk hafta siiresince yemdeki yaglarin
sindirimi  diigiiktiir. Bu safra asitleri iretiminin diisiik olmast ve pankreatik lipaz
sekresyonundaki artigin yavas olmasindan kaynaklanir. Yagin sindirimindeki bu kisitlama
ozellikle doymamis yag asitleri i¢in daha yiiksektir. Deve kusunda 3 gilinde yag
sindirilebilirligi %44°den 10. haftada %86’ya yiikselir.

Sekil. Yasa baglh olarak tavuklarda enzim aktivitesinin degisimi, (Jensen ve ark., 1997)

Yas,giin Tripsin,u Kimotripsin,u Amilaz,u
3 15 0,9 3076
21 32 7 236162
28 56 9,5 65051
35 42 3,9 24730
56 515 14,3 182102
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Tashik oransal olarak kiiciik ve zayiftir. Yem tiiketimi ile sertligi ve biiylikligl artar.
Dolayisiyla yem partikiillerinin biiylikliigii ve sertligi dnemlidir. Kulugkadan ¢ikan civeiv
steril bir sindirim sistemine sahiptir. Mikroorganizmalar altlik ya da g¢evreden kolay bir
sekilde bulagsmakta. Mikrofloranin kaynagi ¢evrenin hijyenik kosullarina ve annesi tarafindan
beslenenlerde ebeveynde bulunan mikroorganizmalarin ¢esidine baghdir. Yem ve suda bu
mikrofloraya katkida bulunur. Civciv tarafindan alinan mikroorganizmalarm bazilar1 uygun
sartlar bulamazlar veya sindirim salgilari ile ya da bagisiklik sistemi ile(drnegin ig A) elemine
edilirler. Bundan baska epitel hiicrelere tutunamazlarsa yine digki ile atilirlar. Kalan
mikroorganizmalar ¢ogalirlar ve ince bagirsak yilizeyine yapisarak kolonize olurlar ve besinler
icin rekabet etmeye baslarlar. Bu durum normal flora sekilleninceye kadar devam eder. 2
hafta igerisinde ergin tavuktakine benzer bir mikroflora sekillenmis olur. Ancak kor
bagirsakta 6 haftalik bir siire sonunda mikrobiyal populasyon stabil hale gelir. Normal
floranin kompozisyonu tiire, yasa ve yeme (rasyona) baglidir. Tavuklar seliilozu fermente
etmede nispeten etkisizdirler. Bu ylizden az miktarda tiiketirler. Deve kusunda NDF

sindirilebilirligi 3. haftada %6,5’ten 10. haftada %51’e yiikselmektedir.

Bagirsak Mikroflorasi-Besleme ve Bagirsak Saghgi(Biitiinliigii)

Kanatlilarin gastro-intestinal mikrofloras1 bir ¢ok tiirde bakteriyi barmdwran karmasik bir

ekosistemdir. Civcivler kulugkadan ¢iktiktan bir siire sonra pH’s1 5.5-6.0 olan steril olan

sindirim kanallarma mikroorganizmalar yem su ve hava yoluyla yerlesmeye baslar. Bu ortam



patojen mikroorganizmalarin gelismesi ve ¢ogalmasi i¢in uygun bir ortam durumundadir.
Geng donemde bagirsak ekolojik dengesi kurulmamistir ve gastro-intestinal pH’nin yiiksek
olmasi nedeniyle yeterli diizeyde laktik asit ve ugucu yag asitleri iiretimi olmamaktadir.
Bunun sonucunda da E.coli gibi gram negatif bakteriler artmaya baslar. Yine geng
hayvanlarda sindirim kapasitesi yeterince gelismediginden bakteriler tarafindan fermente
edilebilecek daha fazla materyal sindirim kanalinin geri kismina gegmektedir. Bu asamada
ince bagirsaklarda oldukca yliksek bir mikrobiyal aktivite smeydana gelmektedir.

Laktobasilluslar kursak epitel hiicreleri iizerinde yasamin ilk giiniinden itibareb ¢ogalmaya
baglarlar. Kursakta olusan yararli mikroflora nisasta partikiilleri iizerine yagisarak amilolitik
aktivite sonucu organik asitlerin Uretilmesini ve pH’nin 4.5’den daha asagiya diismesini
saglarlar. Kursak epitel hiicrelerine tutunup kolonize olan yararli bakteriler E.coli gelisimini

baskilar ve bazi maya tiirlerinin ¢ogalmasini da engeller.

Tavuklarda normal bagirsak mikroflorasinin % 90’1 laktik asit iireten fakiiltatif anaerob
bakteriler (Lactobacilluslar ) ile anaerob Bacteroides ve Fusobacterium

tirleri olusturur. Geriye kalan % 10’ luk populasyon E.coli, Enterococcus, Clostridium,
Staphylococcus, Blastomyces, Pseudomonas ve Proteus tiirlerinden meydana gelmektedir.
Normal gastro-intestinal florada 400 tiirden fazla mikroorganizma mevcut olup yaklasik
sayilar1 10" adet civarmndadir. Sindirim kanalindaki ekolojik dengenin bozulmasi patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasina neden olur. Bu durumda konakgi bakteri ile hayvan
arasinda besin maddesi i¢in rekabet baslar, tiretine metabolitler ve endojen kayiplar hayvanda
genel performansin diigmesine ve hastaliklara karsi hassasiyetin artmasima yol agar. Gastro-

intestinal sistemdeki mikroflora dengesinin muhafazasi yem kalitesi ile yakindan iliskilidir.



Figure 1. The sub-division of the avian gastro-intestinal in relation to its microbial population:
crop, proventriculus, ileum, caeca, colon and cloaca.
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Yem kalitesini, sindirilebilirligi ve hijyenini artiracak uygulamalarin normal mikrofloranin
olugmasi ve devami i¢in oldukca 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu floray1 diizenlemede
giinimiize dek etkin olarak kullanilmis olan antibiyotiklerin en 6nemli 6zelligi bakterilerin
rettigi toksik bilelsikleri azaltmak, gastro-intestinal sistemde mikrobiyal aktiviteyi kontrol
altina almak, bagirsak duvarmin morfolojisini degistirmek ve patojen mikroorganizmalarin
bagirsak duvarinda koloni olusturmasini engelleyerek epitel hiicrelere zarar vermelerini
onlemek ve onlarm gelisimini durdurmak ve oOldiirmektir. Bununla birlikte antibiyotik
biiyiitme faktorlerinin Avrupa Birligi ve Ulkemizde 2006 Ocak basmndan itibaren
yasaklanacak olmasi yem kalitesini bu bakimdan iyilestirmek tizere farkl katki maddelerinin

kullanimina olan ilgiyi artirmaktadir.

Enzim, probiyotik, prebiyotik, organik asit ve bitki ekstraktlar1 gibi yem katki maddeleri
gerek yem kalitesini yiikselterek gerekse sindirim kanalinda patojen mikroorganizmalrin
gelisimini baskilayark bu dengenin korunmasina yardime1 olmakta ve hayvanin daha yiiksek

performans gostermesine onciiliik etmektedirler.

Etlik pili¢ yetistiriciliginde verimliligi etkileyen faktorlerin basinda mikrobiyal aktivite ile

yakindan ilgili olan yemden yararlanma ve hastaliklarin kontrolii gelmektedir. Bagirsak



mikroflorast hayvanin biliylimesi, gelismesi ve besin maddesi ihtiyaglarin1i 6nemli sekilde
etkilemektedir. Saglikli hayvanlarda dengeli ve sabit olan mikroflora besinlerin maksimum
sindirim ve emilimine yardim ederek, hayvalarin enfeksiydz hastaliklara karsi direncini
artirmaktadir. Stres durumlarinda ise laktik asit ireten mikroorganizma sayisi azalirken E.coli,
Enterobacter, Staphylococ, Corynebacterium gibi patojen mikroorganizma sayisinda artis

olmakta ve hayvanin gelismesi bundan olumsuz etkilenmektedir.
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Bu agamada ince bagirsaklarda oldukca yiiksek bir mikrobiyal aktivite meydana gelmektedir.
Sindirim kanalindaki ekolojik dengenin bozulmasi patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasina
neden olur. Bu durumda konakg¢i bakteri ile hayvan arasinda besin maddesi icin rekabet
baslar, iiretilen metabolitler ve endojen kayiplar hayvanda genel performansin diismesine ve
hastaliklara kars1 hassasiyetin artmasina yol agar. Saglikli hayvanlarda dengeli ve sabit olan
mikroflora besinlerin maksimum sindirim ve emilimine yardim ederek, hayvanlarin
enfeksiydz hastaliklara karsi direncini artirmaktadir. Stres durumlarinda ise laktik asit iireten
mikroorganizma sayis1 azalirken E.coli, Enterobacter, Staphylococ, Corynebacterium gibi
patojen mikroorganizma sayisinda artis olur ve hayvanin gelismesi bundan olumsuz etkilenir.

Civcivin tiiketecegi yem sindirim kanalindaki mikrobiyal gelismeyi ve gesitliligi



etkileyecektir. Her hangi bir sindirilmemis besin kor bagwsak ve ince bagirsagin son
kisimlarinda mikrobiyal faaliyet icin elverigli yakit yada besin anlamina gelir. Yandaki
sekilde bu durum oldukca iyi 6zetlenmistir. NOP’larin sindirilememesi ve protein, yag,
nigasta sindirilebilirligi diisiik yem kullanimi veya onlarin sindirilebilirligini artiracak
Onlemlerin (enzim ilavesi, 1sil islemler) alinmamis olmasi saglikli flora gelisimini olumsuz
etkileyecektir.  Sindirilmemis besinler patojen bakterilerin gelismesi ve kolonizasyonunu
artirmakta, bunun sonucu olarak yemden yararlanma ve biiylime gerilemekte ve hayvan
hastaliklara kars1 daha hassas hale gelmektedir. Kanathilarda verimliligi artrmak ve hayvan
saghigint korumak igin genel bakim idare kosullarinin iyilestirilmesi, yem kalitesinin ve
hijyeninin yiikseltilmesi bu bakimdan olduk¢a 6nemlidir. Yem kalitesinin yiikseltilmesi i¢in
sindirilebilirligi ve hijyeni oldukga yiiksek hammaddelerin kullanilmasi ve muhtemel toksin

bulagmalarmdan sakinilmas1 gerekir.

Besinler ve Mikroflora Etkilesimi ve Sindirim Sistemi Gelisimi

Avrupa Birliginde hayvansal kokenli yemlerin ve antibiyotik biiylitme faktorlerinin
yasaklanmasi(Ulkemizde simdilik antibiyotikler) &zellikle kis aylarinda da altlik sartlarindaki
kotlilesme nedeniyle enterik hastaliklarda artisa yol agacak gibi goriinmektedir. Kanath
besleme uzmaninin buradaki stratejisi enterik hastaliklar1 tesvik etmeyecek rasyonlar
hazirlamak olmalidir.

Yagin doymus yada doymamis yag asitlerinden olusmasi 6nemlidir. Doymus yaglar yemin
ince bagirsakta kalis zamanini artrmaktadir. Bu tip yaglarin duedonumdaki besinleri taghiga
dogru yonlendirdigi sanilmaktadir. Buna bagli olarak artan su tiiketimi daha 1slak althiga

neden oldugu (Tablo 2) gibi bagirsak mikroflorasini da olumsuz etkilemektedir

Tablo 2. Yag Kaynag1 ve Enzim Ilavesinin Etkileri (Kenny ve Kemp, 2003)

Grup | Yag Kaynagi | Enzim | Agirlik Artis,, g | Yem Tiiketimi, g Su:Yem Orani
1 Soya yag1 - 663b 48.7 1.88
2 Soya Yagi + 638b 47.3 1.88
3 Don Yagi - 567a 47.2 1.97
4 Don Yag1 + 621b 48.6 1.95




Rasyonda soya kiispesi diizeyinin asir1 olmasi da potasyum(K) fazlaligi nedeniyle fazla su
tiketimi ve 1slak althiga yol acar. Bu nedenle rasyon K seviyesi % 0.9- 0.95 ile
simirlandirilmalidir. Sodyumunda % 0.24 i asmamasi1 gerekir. Rasyon elektrolit dengesi
(Na+K-Cl) broyler baslatma yemlerinde 246-315 mEqQ ve bitirme yemlerinde ise 225-257
mEq olmalidir. Rasyonlarin ham protein ve total amino asit esas1 yerine sindirilebilir amino
asitlere gore formiile edilmesi azot atilimini azaltacak, daha iyi altlik ve daha temiz ¢evre igin
katki saglayacaktir. Ince bagirsagm son kisminda protein diizeyinin artmasi C.perfringens
cogalmasina Onciiliikk etmektedir. Zira bu organizmanin gelisimi ve onun temel zararl toksini
olan alfa-toksinin tiretimi amino asit varligindan olumlu etkilenmektedir. Bu organizmanin
gelisimi i¢in metiyonin zorunlu bir ihtiyag olmamasina ragmen gelismeyi hizlandirdig1 ve de
sporlanma i¢in gerekli oldugu bildirilmektedir (Drew ve ark., 2004). Ayrica besin maddesi
sindirilebilirligi 6zellikle de rasyonun yag sindirilebilirligi mikroorganizma faaliyetinin
yiikselmesiyle olumsuz etkilenmektedir. Glisin amino asitinin fazlaligiminda C.perfringens
gelisimini 6nemli diizeyde artirdigi tespit edilmistir (Wilkie ve ark., 2005. Canadian Journal
of Animal Science)

Darryl C. Wilkie, Andrew G. Van Kessel, Lisa J. White, Bernard Laarveld,
and Murray D. Drew’
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Fig. 1. C. perfringens and LAB populations in ileum (A) and cecum (B) of broiler chickens fed diets based on different protein sources.
a-d Bars within intestinal location and bacterial species with different letters are significantly different (P < 0.05), and represent the mean
+ SEM (n = 12).

FM = fish meal; MBM = meat and bone meal; FeM = feather meal; PoPC = potato protein concentrate; PePC = pea protein concentrate;
SPC = soy protein concentrate: CGM = corn gluten meal.

Table 3. Protein and amino acid composition of the diets (as is basis)

Control FM? MBM FeM PoPC PePC SPC oGM
(gkg™)
Protein (NX 6.25) 2315 400.9 4133 409.1 341.8 469.6 402.3 363.1
Met 47 10.1 5.5 34 7.9 42 5.2 8.7
Cys 3l 38 4.1 16.4 5.3 48 5.6 7.0
Lys 13.] 252 19.7 10.9 25.9 293 216 6.5
Thr 8.6 16.0 13.1 19.4 19.7 15.1 14.4 13.4
Trp 26 16 ND 29 16 33 4.8 2.2
Arg 13.3 262 265 292 19.5 343 26.6 12.8
lle 9.5 14.2 112 19.7 20.1 20.3 17.2 15.9
Leu 19.2 217 245 6.7 38.1 36.9 30.2 64.7
Val 11.2 17.4 16.5 29.7 24.0 220 18.4 18.7
His 7.2 9.9 8.5 6.4 9.4 110 10.7 8.7
Phe 10.1 14.6 13.2 20.8 225 23.1 18.5 24.3
Gly 114 36.7 479 334 18.6 17.7 16.0 11.5
Ser 9.7 18.0 16.5 443 196 212 18.5 211
Pro 13.9 243 318 414 210 215 22.3 38.3
Ala 13.3 272 274 219 202 19.4 17.3 35.4
Asp 19.8 34.0 293 29.7 42.8 478 40.4 24.1
Glu 392 6.5 545 56.1 49.1 76.7 72.9 91.0

ZFM = fish meal; MBM = meat and bone meal; FeM = feather meal; PoPC = potato protein concentrate; PePC = pea protein concentrate; SPC = soy protein
concentrate; CGM = corn gluten meal.
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Fig. 2. In vitro growth of C. perfringens after 24 h incubation of intestinal contents in minimal salts media supplemented with different amino
acids?.

a—c Bars with different letters are significantly different (P < 0.05). and represent the mean + SEM (n = 4). Final concentration of amino
acids was 10 mg mL™
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Fig. 3. In vitro growth of C. perfringens and LAB after 24 h incubation of intestinal contents in minimal salts media supplemented with dif-
ferent amino acids®.

Darryl C. Wilkie, Andrew G. Van Kessel, Lisa J. White, Bernard Laarveld,
and Murray D. Drew’

Bu bakteri tarafindan iretilen toksinler safra asitlerini dekonjuge ettiginden, yag

emiilsifikasyonu ve lipidlerin emilimi bundan olumsuz etkilenmektedir.

Bugday-soya agirlikli olarak hazirlanan etlik pilic yemlerinde hayvansal ve bitkisel yag
kullanilmasmin antibiyotik olup olmamasina gore mikrobiyal florayr Onemli sekilde

etkiledigi bulunmustur (Knarreborg ve ark., 2002.)

Bakteri sayisi log;o CFU Etkiler
Bakteri grubu H.Yag | H.Yag® | SoyaYagi | SoyaYag | Antib. | Yag
) (+) ) (+) P P

7.giin

Lactobacilli 8,52 8,50 8,62 8,46 0,19 | 0,65
Fermentatif enterobacteria 5,40 5,83 5,06 5,22 0,29 | 0,09
Fermentatif olmayan

enterobacteria 4,29 4,65 4,39 4,55 0,29 | 0,98
C.perfringens 5,04 3,32 4,50 3,20 0,001 | 0,11

-:antibiyotiksiz ; +:antibiyotikli

C.perfringens 7.giinde az diizeyde olmasina ragmen antibiyotik verilmeyen pili¢lerde yasa
bagli olarak 6nemli miktarda fazlalagmistir. Yine soya yagi tiikketen gruplarda C.perfringens
gelismesi de daha az olmustur. Antibiyotigin (Avilamisin) C.perfringens gelismesini
baskilayic1 etkisinin lipolifik 6zelligi nedeniyle soya yagi alan gruplarda daha iyi oldugu
tespit edilmistir. Nisasta sindirilebilirligi ve kaynagi bir baska 6nemli konudur. Nisastanin ¢ok

hizl1 sindirilmesine gore daha yavas sindirilmesi protein ve amino asitlerden yararlanimin



artmasini saglamaktadir. Yapilan bir arastrmada (Kenny ve Kemp, 2003) musir-bezelye
nisastasi ile hazirlanan (nispeten daha yavas sindirilen nisasta) yemlerle beslenen piliglerde
kor bagirsak Clostridium perfringens sayisinin bugday-tapioka nisastasi ile beslenenlere gore

onemli oranda daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.



