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ONSOZ

Kanatli hayvan beslemede 2006 yilindan itibaren biiylime uyarici
antibiyotik kullaniminin yasaklanmasi bilim insanlarini antibiyotiklerin
yerine kullanilabilecek alternatif arayisina yoneltmistir. Bu baglamda
organik asitler, probiyotikler, prebiyotikler, postbiyotikler ile tibbi ve
aromatik bitkilerin kullanimi giindeme gelmistir. Bu katki maddeleri
arasinda dogal olmalarinin yaninda, antimikrobiyel ve antioksidan
ozellikleri nedeniyle 6zellikle tibbi ve aromatik bitkiler tizerinde 6nemli
calismalar yapilmistir. Bu kitapta yer alan boliimlerin yazarlari uzun
siireli mesleki deneyimlerini ilgili konularda ¢ok degerli arastirmalar
yapan bilim insanlarinin c¢alisma sonuglar1 ile harmanlamaya
calismistir. Kitab1 bizleri yetistiren anne ve babalarimiza, eslerimiz ve
ailelerimiz ile tiim egitim hayatimiz boyunca {izerimizde emekleri olan
hocalarimiza ithaf ediyoruz. Kitabin ilgili paydaslara katki saglamasi
timit ve dileklerimizle...

Prof. Dr. Giiray ERENER
Dog. Dr. Aydin ALTOP
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1. Hayvan Beslenmesinde Fitobiyotiklerin Onemi

Antibiyotik biiylitme faktorlerinin kanath ve diger ¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesinde uzun yillar boyunca performans artiric1 ve hastalik 6énleyici
amaglarla yaygin kullanimi, antibiyotik direnci gelisimi ve gida giivenligi
acgisindan ciddi endiselere yol agmistir (Gadde ve ark., 2017). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), hayvanlarda
antibiyotik kullanimimin simirlandirilmas: ve dogal alternatiflerin tesvik
edilmesi yoniinde tavsiyelerde bulunmus, bir¢ok iilkede bu konuda yasal
duzenlemeler yiirtirlige girmistir (EFSA, 2021a; WHO, 2018). Bu gelismeler,
hayvan beslenmesinde fitobiyotikler, probiyotikler, organik asitler ve
enzimler gibi dogal katki maddelerinin arastirilmasini ve endustriyel olgekte
kullanilmasini hizlandirmastir.

Bitki ekstraktlari, sahip olduklar1 biyolojik olarak aktif bilesenler
(flavonoidler, fenolik asitler, alkaloidler, saponinler ve ugucu yaglar)
sayesinde, Ozellikle antimikrobiyal, antioksidan, anti-inflamatuar ve
immiinmodiilator etkileri ile dikkat ¢ekmektedir (Valdivieso-Ugarte ve ark.,
2019). Bu ozellikleri sayesinde bagirsak mikrobiyotasinin dengelenmesi,
besin sindiriminde iyilesme, biiylime performansinda artis ve et ile yumurta
kalitesinde iyilesme gibi ¢cok yonlii fayda saglamaktadir (Yang ve ark., 2015).
Ornegin, kekik, sarmmsak, zerdegal, biberiye, melisa ve kadife ¢icegi
ekstraktlarinin yem katkisi olarak kullanildigi ¢alismalar, yemden yararlanma
oraninda iyilesme ve patojen baskilanmasi gibi olumlu sonuglar ortaya
koymustur (Windisch ve ark., 2008; Hashemipour ve ark., 2013; Poorghasemi
ve ark., 2017).

Son yillarda fitobiyotik katkilarin yem formiilasyonlarinda kullanimi
yalnizca performans artirict olarak degil, ayn1 zamanda tiiketici taleplerine
uygun “dogal ve siirdiriilebilir tiretim” stratejisi olarak da 6ne ¢ikmaktadir.
“Antibiyotik i¢cermeyen iiretim” ve ‘“temiz etiket (clean label)”
uygulamalarinin yayginlagmasi, dogal bitki ekstraktlarinin tercih edilme
oranini artirmaktadir. Bununla birlikte, yeni nesil arastirmalar ekstraktlarin
nanoformiilasyonlari, mikrokapsiilasyon teknikleri ve probiotiklerle sinerjik
kullanimlar1 gibi inovatif yaklasimlar1 da giindeme getirmistir (Movahedi ve
ark., 2024; Wang ve ark., 2024).

Dogal bitki ekstraktlarinin yem katkisi olarak kullanimi, hem hayvan
sagligmi ve refahini koruyan hem de gida gilivenligi ve c¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekleyen ¢ok boyutlu bir strateji haline gelmistir. Ancak,
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bu alandaki uygulamalarin etkinligi; bitki tiirti, ekstrakt formu, dozaj,
uygulama siiresi ve hedef hayvan tiirline gére optimize edilmesi ile dogrudan
iliskilidir. Gelecekte, genomik, transkriptomik ve metabolomik analizlerle
desteklenen mekanistik ¢alismalar, bitki ekstraktlarinin yem katkis1 olarak
daha etkili ve gilivenilir sekilde kullanilmasina katki saglamasi
beklenmektedir.

Bu kapsamda kadife otu (Tagetes erecta), sahip oldugu zengin
karotenoid (lutein, zeaksantin), flavonoid ve fenolik bilesikler ile dikkat ¢ceken
onemli bir tibbi bitkidir. Asteraceae familyasina ait, parlak sari-turuncu renkli
cigekleriyle bilinen yillik bir bitkidir. Bitki, yiiksek oranda lutein ve
zeaksantin gibi karotenoidler icerir ve bu pigmentler yumurta sarisi rengini
artirmak i¢in 6zellikle yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilir (EFSA, 2019).
Kadife otunun icerdigi flavonoidler, fenolik bilesikler ve esansiyel yaglar
(limonen, ocimen, tagetone) giiclii antioksidan ve antimikrobiyal etkilere
sahiptir (Shirazi ve ark., 2014). Bu 6zellikleri sayesinde lipid oksidasyonunu
azaltarak et kalitesini iyilestirmekte, bagisiklik sistemini desteklemekte ve
bagirsak mikrobiyotasint dengeleyerek yemden yararlanma oranini
artirmaktadir (Huang ve ark., 2022).

2. Kadife Otunun Bitkisel Biyoaktif Bilesenleri

Kadife otu (Tagetes erecta), geleneksel tipta ve modern yem katki
teknolojilerinde 6nemli bir bitkisel kaynak olarak one ¢ikmaktadir. Bu bitki
ozellikle karotenoidler (lutein, zeaksantin), flavonoidler (quercetin), fenolik
asitler (galik asit) ve tiyofen tiirevleri gibi zengin biyoaktif bilesenleri
icermektedir (Burlec ve ark., 2021; Huang ve ark., 2022). Bu bilesiklerin
antioksidan, antiinflamatuar ve antimikrobiyal etkileri sayesinde hayvan
sagligina yonelik dogal ¢oziimler sunma potansiyeli her ge¢en giin daha fazla
arastirilmaktadir (Obianwuna ve ark., 2024).

2.1. Karotenoidler

Karotenoidlerin diyetle takviyesi, kiimes hayvanlarinin {iretim
performansint ve genel sagligimi iyilestirmenin yam sira yumurta ve et
kalitesini de artirmaktadir. Cesitli ¢alismalar, bitki kaynakli karotenoidlerin
kiimes hayvanlarinda ¢ok sayida saglik agisindan faydali etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Karotenoidler, serbest radikalleri nétralize etme,
antioksidan enzimleri aktive etme ve belirli sinyal yollarin1 baskilama gibi
mekanizmalar araciligiyla, hem embriyonik dénemde hem de yumurtadan
ciktiktan sonraki sliregcte oksidatif stresi azaltmaktadir. Bu nedenle,
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karotenoidlerin kiimes hayvanm1 yemlerinde kullanimi, kus sagligini
destekleyen ve urlin kalitesini artiran 6nemli bir beslenme stratejisi olarak
degerlendirilmektedir (Nabi ve ark., 2020). Kanatli hayvan beslemede kadife
otunun en yaygin kullanim alanlarindan biri, yumurta saris1 ve deri renginin
iyilestirilmesidir.Lutein ve zeaksantin, karotenoid grubundaki fitokimyasal
bilesikler yalmzca bitkiler tarafindan sentezlenir (Sanlier ve ark., 2024).
Lutein ve zeaksantin, diger karotenoidlerden farkli olarak her iki ucunda
hidroksil gruplarina sahiptir. Hidroksil gruplari bu iki bilesige hidrofilik
ozellikler kazandirir. Lutein ve zeaksantinin hidrofilik 6zelligi, bunlarin tekli
oksijenle daha iyi reaksiyona girmesini saglar. Bu nedenle, lutein ve
zeaksantinin serbest radikalleri ortadan kaldirma yetenegi, polar olmayan
karotenoidlerden daha iyidir.

Lutein ve zeaksantin gibi karotenoidler, 6zellikle yumurta sarisinda
arzu edilen renk yogunlugunu artirarak tiiketici begenisini olumlu etkiler
(Hussain ve ark., 2024). Ayrica bu pigmentler, gii¢lii antioksidan 6zellikleriyle
lipid oksidasyonunu azaltir ve hiicresel koruma saglar (Wang ve ark., 2017).
Bu etki, hem hayvan sagligini1 destekler hem de {irlin kalitesini artirir.

Lutein ve zeaksantin’in antioksidan 6zellikleri, reaktif oksijen tiirlerini
(ROS) notralize ederek hiicre zarlarin1 ve dokular1 serbest radikal hasarindan
korur. Bu etki, hayvanlarin bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi gibi biiytime
performansin1  da iyilestirmektedir (Wang ve ark., 2017). Ozellikle
kanatlilarda sicaklik stresi, mikrobiyal enfeksiyonlar ve metabolik
bozukluklar sirasinda bu antioksidan koruma mekanizmalart 6nem
kazanmaktadir (Obianwuna ve ark., 2024).

Kadife otu ekstraktlarinin yemlere katilmasiyla yumurta kalitesi ve
tiretim performansi {izerinde de olumlu etkiler gozlenmistir. Yapilan bir
calismada kadife otu ekstrakti ilavesiyle yumurta sarisinda renk artisi
saglanirken, ayni zamanda kabuk kalitesi ve yumurta iiretim oraninda da
iyilesmeler bildirilmistir (Maia ve ark., 2023). Bu tiir bulgular, kadife otunun
yem katkisi olarak fonksiyonel potansiyelini ortaya koymakta ve antibiyotik
alternatifleri arasinda yerini giiglendirmektedir.

2.2. Flavonoidler ve Fenolik Bilesikler

Kadife otunun ig¢erdigi flavonoidler (6rnegin quercetin, kaempferol) ve
terpenoidler, antimikrobiyal etkileri ile sindirim sagligin1 desteklemektedir.
Flavonoidler, bakteriyel hiicre duvar1 ve zar yapisina etki ederek, 6zellikle
Gram-pozitif patojenlere kars1 antimikrobiyal aktivite gosterir (Huang ve ark.,
2022). Bu etki sayesinde bagirsak florasinin dengelenmesi saglanir ve yemden
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yararlanma orani artirilir (Maia ve ark., 2023). Benzer sekilde, terpenoidler
(monoterpenler ve seskiterpenler dahil) hiicre membran gegirgenligini
bozarak patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engeller (Trombetta ve
ark., 2005). Limonen, tagetone gibi ugucu yaglar da bakteriyel hiicre zarlarinm
bozarak antimikrobiyal 6zellik gosterir (Han ve ark., 2019). Bu 6zellikleriyle
kadife otu, antibiyotik alternatifleri arasinda 6ne ¢ikan dogal bir fitobiyotik
kaynak olarak degerlendirilmektedir (Burlec ve ark., 2021).

Ayrica kadife otunun antiinflamatuar etkileri, bagisiklik sisteminin
modiilasyonu agisindan da 6nem tagimaktadir. Flavonoidler ve fenolik
bilesiklerin sitokin tiretimini diizenleyici etkileri sayesinde, stres kosullarinda
hayvan performansi korunabilir (Huang ve ark., 2022). Bu 6zellikler, kadife
otunun sadece iiretim performansini degil, ayn1 zamanda hayvan refahini da
artirabilecegini gostermektedir (Obianwuna ve ark., 2024).

2.3. Esansiyel Yaglar

Karotenoidler, flavonoidler, fenolik asitler ve tiyofen tlirevleri gibi
bilesikler, kanatli hayvanlarda hem saglik destekleyici hem de {iriin kalitesini
artirict  etkiler sergilemektedir. Glincel arastirmalar, kadife otunun
icerigindeki esansiyel yaglarla da antibiyotiklere dogal alternatif olarak
kullanimin1 desteklemekte ve siirdiiriilebilir hayvancilik uygulamalarinda
fitobiyotik yaklagimin degerini vurgulamaktadir (Abd El-Hack ve ark., 2022;
Wang ve ark., 2017; 2024).

Kadife otu, ugucu yag igerigi agisindan zengin bir bitki olup,
cigeklerinden elde edilen esansiyel yaglar ¢ok sayida biyoaktif bilesik igerir.
Bu bilesikler, bitkiye karakteristik kokusunu verirken ayni zamanda
antimikrobiyal, antifungal, antioksidan ve antiinflamatuar aktiviteler
gostermektedir. Kadife otunun esansiyel yagi genellikle buhar distilasyonu ile
elde edilir ve yapisal olarak terpen tiirevleri ve ¢esitli oksijenli bilesiklerden
olusur (Krishna ve ark., 2011).

Kadife otunun ugucu yaginda en ¢ok dikkat ¢eken bilesik tagetondur.
Bu bilesik, 6zellikle mantar ve bakterilere kars1 gosterdigi giiglti antifungal ve
antibakteriyel etkilerle bilinmektedir. Tageton, kadife otuna 6zgii bir aroma
kaynagi olup hem veteriner hem de gida teknolojisi uygulamalarinda dogal
koruyucu olarak degerlendirilmektedir. Ek olarak, dihidrotageton adh
indirgenmis formu da benzer Ozellikler tasir ve sinerjistik etki gosterdigi
bilinmektedir (Oliveira ve ark., 2018).
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Limonen, kadife otunun ugucu yaginda yaygin bulunan bir diger
bilesiktir. Genellikle turunggil kokusuyla taninan bu monoterpen, ayni
zamanda antioksidan ve antiinflamatuar 6zellikler tasir. Limonen, bagirsak
sagliginin korunmasi, hiicre zarlarinin oksidatif hasara karsi korunmasi gibi
mekanizmalarla hayvan saghigina katki saglamaktadir (Sanshita ve ark.,
2025). Yem katki maddesi olarak kullanildiginda da stres yanitlarini azaltici
etkiler gosterebilir.

Bir diger 6nemli ugucu yag bilesigi olan ocimen (cis- ve trans-
izomerleri), tath ve ¢i¢eksi aromasiyla bilinir. Ocimen, antimikrobiyal etkileri
sayesinde patojen mikroorganizmalarin gelisimini baskilayabilir. Kadife
otunun bu ozelligi, o6zellikle sindirim sistemini korumak ve bagirsak
mikrobiyotasin1 dengelemek amaciyla kullanildigi kanatlhi yemlerinde
onemlidir (Ebani ve ark., 2016).

B-karyofillen, kadife otunda bulunan ve genellikle daha az oranda yer
alan bir seskiterpen bilesigidir. Bu madde, endokannabinoid sistemi tizerinden
etkili olarak bagisiklik sistemini diizenleyici 6zellik gostermektedir. Ozellikle
inflamasyonun baskilanmasi1 ve stresin azaltilmasi gibi rolleri nedeniyle
dikkat ¢cekmektedir (Machado ve ark., 2018).

Kadife otunun esansiyel yaglari hem fitobiyotik o6zellikleri hem de
fonksiyonel katki potansiyeli agisindan oldukc¢a degerlidir. Bu ugucu yaglar,
kanatli hayvan yemlerine eklendiginde sindirim sagligini destekleyebilir,
bagisiklik sistemini giiglendirebilir ve tirlin kalitesini artirabilir.

3. Fizyolojik Performans ve Uriin Kalitesi

3.1. Canh Agirhk Artisi ve Yemden Yararlanma

Kadife otu, oOzellikle lutein ve =zeaksantin gibi karotenoidlerin
antioksidan ozellikleri ve bagisiklik sistemini desteklemesiyle yem
katkilarinda 6ne ¢ikar. Rajput ve ark. (2012) yaptig1 bir ¢alismada, yemlerine
200 mg/kg kadife otu ekstrakti eklenen broilerlerin, kontrol grubuna gére daha
yliksek canli agirlik artis1 gosterdigi bildirilmistir. Ancak, yemden yararlanma
oraninda anlamli bir fark gézlenmemistir. Bu sonuglar, kadife otunun biiyiime
performansini destekleyici potansiyelini ortaya koymaktadir.

Udchachon ve ark. (2021), kadife otu unu ve ekstraktinin broiler
performansi {izerindeki etkilerini degerlendirmistir. Calismada, 1.400 tane bir
giinliik erkek broiler civcivine farkli seviyelerde (50, 100, 150 ppm) ksantofil
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igeren kadife otu tiirevli {irtinler verilmistir. Sonuglar, kadife otu ekstrakti ile
beslenen gruplarda canli agirlik artiginin anlamli olarak arttigini (p < 0.05) ve
yemden yararlanma oraninin iyilesme egiliminde oldugunu (p = 0.072)
gostermistir. En yiiksek canli agirlik artis1 (2326.1 + 57.1 g) ve en diisiik yem
doniisiim orani (1.52 £ 0.03) 100 ppm grubunda gézlenmistir. Ayrica, kadife
otu tlirevli Urlinlerin et ve deri rengini iyilestirdigi ve antioksidan durumu
artirdig1 rapor edilmistir.

Nuraini ve ark. (2017), yumurtact bildircinlarda (Coturnix japonica)
kadife otu ekstraktinin iiretim performans: ve yumurta kalitesi tizerindeki
etkilerini incelemistir. Calismada, diyetlere 0, 5, 10 ve 15 ppm kadife otu
ekstrakti eklenmistir. Sonuglar, 15 ppm kadife otu ekstrakti eklenen grupta
yem tliketiminin, yumurta {iretiminin ve yumurta sarisi renginin anlamli
olarak arttigini (p < 0.05) ve yemden yararlanma oraninin iyilestigini
gOstermistir.  Ayrica, yumurta Kkolesterol seviyelerinde de azalma
gozlenmistir.

Bu c¢alismalar, kadife otu ekstraktinin kanatli hayvan beslenmesinde
dogal bir yem katki maddesi olarak kullanilmasinin, canli agirlik artis1 ve
yemden yararlanma orani gibi performans parametrelerini iyilestirebilecegini
gostermektedir. Kadife otunun igerdigi biyoaktif bilesenler, antioksidan ve
antimikrobiyal etkileri sayesinde hayvan sagligini destekleyerek biiylime
performansini artirabilir.

3.2. Yumurta Kalitesi: Renk, Kabuk Dayanikhilig1 ve
Icerik

Yumurta kalitesi, tiiketici memnuniyeti ve pazarlama agisindan kritik
bir 6neme sahiptir. Yumurta sarisi rengi, kabuk dayanikliligi ve igerik
kompozisyonu, hem goérsel hem de besinsel deger acisindan degerlendirilir.
Son yillarda, yumurta tavugu rasyonlarina eklenen bitkisel ekstraktlar, bu
kalite parametrelerini 1iyilestirme potansiyeli bakimindan biytik ilgi
gormektedir. Bu baglamda, farkli bitkisel ekstraktlarla birlikte kadife otu
ekstraktlar1 da 6ne ¢ikan dogal katki maddeleri arasinda yer almaktadir.

Yumurta Saris1 Rengi: Tiiketiciler genellikle canli ve parlak sari
renkteki yumurtalar1 tercih ederler. Bu renk, yumurtanin igerigindeki
karotenoidler, 6zellikle lutein ve zeaksantin gibi pigmentlerle iliskilidir.
Kadife otu (Tagetes erecta), yliksek oranda lutein igerdiginden, yemlere
eklenmesi yumurta sarisinin rengini yogunlastirdigi bilinmektedir. Yapilan
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caligsmalarda, yumurta tavugu yemlerine eklenen farkli oranlardaki kadife otu
unu ve ekstrakti, artan konsantrasyonlara gbre yumurta sarisi rengini
koyulastirdig1 belirlenmistir (Gréevié¢ ve ark., 2019; Skrivan ve ark., 2016).
Her iki ¢alismada da, kadife otunun yumurta sarisi rengini artirmada etkili bir
dogal katki maddesi oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu ekstraktin yumurta
sarisinda karotenoid birikimini artirarak besin degerini de iyilestirdigi
anlasilmaktadir. Farkli bir ¢alismada ise, hem taze hem de kurutulmus kadife
cicegi tac yapraklariyla elde edilen yemlerle beslenen tavuklarin
yumurtalarinda, yumurta sarisinda karotenoid birikiminin 3. giinden itibaren
bagladig1 ve 30. giine kadar arttig1 tespit edilmistir (Mahanta ve ark., 2022).

Kabuk Dayamkhhg:: Yumurta kabugunun kalitesi, tasima ve
depolama sirasinda kirilma riskini azaltmak i¢in 6nemlidir. Kabuk kalitesi,
kalsiyum ve D vitamini gibi minerallerin yeterli alimiyla dogrudan iliskilidir.
Kadife otunun veya ekstraktinin, kabuk dayanikliligina etkisinin incelendigi
dogrudan bir ¢calisma olmamasina ragmen, igerigindeki polifenollerin kabukta
olusabilecek yapisal bozulmalart 6nledigi ve kabuk biitiinliiglinii
korudugunun belirtildigi ¢calismalar mevcuttur (Skrivan ve ark., 2016).

Icerik Kompozisyonu: Yumurta icerigi, protein, lipid ve vitaminler
agisindan zengin olmalidir. Kadife otu ekstraktinin yumurta sarisindaki yag
asidi kompozisyonunu etkileyebilecegini gosteren c¢alismalar mevcuttur
(Altuntas ve Aydin, 2014). Kadife otu ile beslenen tavuklarin yumurta
sarisinda palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) diizeylerinin arttigi,
oleik asit (C18:1) ve palmitoleik asit (C16:1) diizeylerinin ise azaldigi
bildirilmistir. Bir baska c¢alismada ise, kadife otunun yumurta sarisindaki
doymamis yag asitlerini arttirdigi, n-6:n-3 orani iizerinde de sinirlt etkisinin
oldugu gozlemlenmistir (Altuntas ve Aydin, 2014). Bu degisiklikler, yumurta
yag asidi profilini ve dolayisiyla besin degerini etkileyebilir.

Kadife otunun karotenoid igerigi, yumurta sarisinda A vitamini
tlirevlerinin (retinol, retinal) ve E vitaminin artmasina katki saglayabilir
(Galobart ve ark., 2001).

Sonug¢ olarak, kadife otu ve melisa otu ekstraktlarinin yemlere
eklenmesi, yumurta kalitesini artirmak i¢in etkili bir strateji olabilir. Bu
bitkisel katkilar, hem gorsel hem de besinsel agidan yumurtalarin degerini
ylikseltebilecegi diistiniilmektedir.
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3.3. Et Kalitesi: Renk, Doku ve Oksidatif Stabilite

Kanatl1 etinin kalitesi, tiiketici kabulii ve {irtin raf dmrii agisindan biiyiik
onem tagir. Etin rengi, dokusu ve oksidatif stabilitesi, hem gorsel hem de
besinsel degerini belirler.

Et Rengi: Tiiketiciler, taze ve parlak renkteki etleri tercih ederler. Etin
rengi, miyoglobin igerigi ve onun oksidatif durumuyla iligkilidir. Oksidatif
bozulmalar sonucu miyoglobinin metmiyoglobine ddnilismesi, etin
soluklagsmasina ve tiiketici algisinda bozulmus {iriin izlenimine neden olur
(Wideman ve ark., 2016). Kadife otu, igerdigi lutein ve zeaksantin gibi
karotenoidlerle bu siireci baskilayabilir. Bu pigmentler, sadece renk verici
olarak degil, ayni zamanda antioksidan rol oynayarak oksidatif renk
bozulmasini geciktirir (Rajput ve ark., 2012). Broilerlerde yapilan
calismalarda, kadife otu ekstrakti verilen gruplarda etin daha canli ve tiiketici
tarafindan tercih edilen renkte oldugu bildirilmistir (Skfivan ve ark., 2016).

Doku Ozellikleri: Etin dokusu, su tutma kapasitesi ve yumusaklik gibi
ozelliklerle degerlendirilir. Doku 6zellikleri, hem pisirme sirasinda kayiplari
hem de agizda ¢igneme hissini etkileyerek tiiketici memnuniyetini belirler.
Kadife otu ekstrakti, antioksidan etkisiyle kas proteinlerinin oksidasyonunu
azaltir. Bu durum genellikle, daha yumusak doku ve daha yiiksek su tutma
kapasitesi ile sonuglanir (Wang ve ark., 2017). Ayrica, kadife otunun
icerigindeki ugucu bilesenlerin ve fenolik maddelerin etin lezzetini
arttirdiginin belirtildigi panel calismalari da bulunmaktadir (Wang ve ark.,
2017). Calismada kadife otu ve zerdegal ile beslenen tavuklarin etlerinde
yapilan duyusal analizlerde daha iyi aroma, tat ve genel begeni puani rapor
edilmis ve bu etkinin kadife otundaki karotenoidler, flavonoidler ve ugucu
bilesiklerin et dokusunda birikerek lezzet bilesimini olumlu etkiledigini
belirtmistir.

Oksidatif Stabilite: Etin raf 6mri biiylik 6l¢tide lipit oksidasyonuna
karsi gosterdigi direngle iliskilidir. Yapilan bir ¢alismada, yemine %l
oraninda kadife otu (7agetes erecta) ilave edilen tavuklarda, etin tiyo
barbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) diizeyi kontrol grubuna kiyasla
anlamh 6l¢lide daha diisiik bulunmustur. (Wang ve ark., 2017). Bu durum, et
yaglarinin oksidatif bozulmasinin azaldigini ve et aromasinin korundugunu
gostermektedir. Wang ve ark. (2017) yaptig1 calismada yemlere kadife otu
ekstraktinin ilavesi, kesme kuvvetini azaltmis, su tutma kapasitesi ve
yumusakligr arttirmistir. Calismada, tavuk etinin pH degerinde bir degisim
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gozlenmemis, ancak kaslarda arttigr diisliniilen antioksidan miktarinin
proteinlerdeki proteoliz ve oksidasyonu azalttigi, dolayisiyla su tutma
kapasitesini de olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

4. Siirdiiriilebilirlik Ac¢isindan Degerlendirme

4.1. Dogal Katki Maddeleri ve Cevresel Avantajlar:

Bitkisel katki maddelerinin {iretimi sirasinda yenilenebilir kaynaklarin
kullanilmasi, kimyasal sentez siire¢lerine gore daha diisiik karbon ayak izi
olusturur. Ayrica, atik olusumunu minimize ederek ¢evreye olan zarar1 azaltir
(Makkar ve ark., 2014). Bu baglamda, kadife otu ve diger bitkisel kaynaklarin
yem sektoriinde kullanilmasi, c¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen bir
strateji olarak degerlendirilmektedir.

Kadife otunun yiikksek Iutein ve zeaksantin igerigi Ozellikle
pigmentasyon ve bagisiklik modiilasyonu agisindan degerlidir (EFSA,
2021b). Yem formiilasyonlarinda bitkisel kaynaklarin, sentetik katkilara dogal
alternatif sunarak ¢evresel yiikili azaltmakta ve tiiketici talepleriyle ortiisen
stirdiiriilebilir tiretim modellerine katk1 saglamaktadir (Wang ve ark., 2024).

4.2. Endiistriyel Artik ve Uriinlerin Yemde Kullanim
Potansiyeli

Stirdiirtlebilir yem {iretimi acisindan 6nemli bir diger husus,
endustriyel artiklardan ve tarimsal yan {irlinlerden faydalanilmasidir. Kadife
otu, gida ve kozmetik endistrisinde yaygin olarak kullanilan bir bitki olup,
islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan biyokiitle, yem katkisi olarak
degerlendirilebilir (Malenica ve ark., 2022). Bu tiir yan urlinlerin yem
rasyonlarina dahil edilmesi, hem atik yonetimi agisindan fayda saglamakta
hem de hayvansal {iretimde ekonomik siirdiiriilebilirligi artirmaktadir
(Makkar ve ark., 2014). Ayn1 zamanda bu uygulamalar, dairesel ekonomi
yaklasimiyla kaynaklarin daha verimli kullanilmasina imkan tanir.

4.3. Antibiyotik Diren¢ Sorunu ve Fitobiyotik
Alternatifler

Hayvancilik sektoriinde antibiyotiklerin uzun yillar biiylime promotorii
olarak kullanilmasi, antimikrobiyal diren¢ krizine yol agmistir. WHO ve
EFSA, antibiyotik kullaniminin sinirlandirilmast ve alternatif arayislarinin
hizlandirilmasi gerektigini vurgulamaktadir (EFSA, 2021a). Bu ¢ergevede, bir
fitobiyotik kaynak olarak kadife otunun antimikrobiyal ve immiinmodiilator
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ozellikleri, antibiyotiklere dogal alternatif olarak degerlendirilmektedir
(Brenes & Roura, 2010). Rosmarinik asit, geranial ve lutein gibi bilesiklerin
bagirsak mikrobiyotasini diizenleyici ve patojen ylikiinii azaltic1 etkileri
gosterilmistir (Shang ve ark., 2022; Rajput ve ark., 2012).

Fitobiyotiklerin kullanimi, antibiyotik direng¢ gelisimini yavaslatma ve
hayvan refahim1 artirma agisindan stratejik bir Oneme sahiptir. Bitkisel
kaynaklar, bagisiklik sistemini uyararak enfeksiyonlara karsi direng
kazandirmakta ve {lretim performansini desteklemektedir (Hashemi &
Davoodi, 2011).

Kadife otu yapraklarmin veya ekstraktinin, kanatli beslenmesinde
strdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu, ¢evre dostu ve etkili alternatif yem katki
maddeleri olarak one ¢ikmaktadir. Bu durum, sentetik katkilarin gevresel
etkilerini azaltmakta, endustriyel atiklarin degerlendirilmesine olanak
saglamakta ve antibiyotik kullanimina bagli direng sorunlarina karsi alternatif
bir ¢6zlim sunma potansiyelindedir. Gelecekte bu tiir fitobiyotiklerin daha
genis Olgekte kullanilabilmesi i¢in saha g¢alismalar1 ve ekonomik analizlere
ihtiyag¢ duyulmaktadir.

5. Sonug

Hayvan  beslenmesinde  antibiyotik  biiylitme  faktorlerinin
yasaklanmasi, sektoriin dogal ve siirdiiriilebilir alternatiflere yonelmesini
zorunlu kilmistir. Bu sliregte, fitobiyotikler, sahip olduklar1 antioksidan,
antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve immiinmodiilatér etkileriyle 6n plana
cikmistir. Kadife otu (Tagetes erecta), cesitli biyoaktif bilesen profili
sayesinde performans artirict1 ve hastalik onleyici dogal bir katki olarak
degerlendirilmistir.

Literatiir verileri, kadife otunun yem katkisi olarak kullaniminin
bagirsak saglhiginin iyilestirilmesi, yemden yararlanma oraninin artirilmasi,
bliytime performansinin desteklenmesi ve tiriin kalitesinin gelistirilmesi gibi
alanlarda fayda sagladigini gostermektedir (Poorghasemi ve ark., 2017).
Bununla birlikte, endiistriyel tiretimden kalan yan driinleri sayesinde atik
yoOnetimi ve ¢evresel slirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemlidir (Makkar ve ark.,
2014).

Giliniimiizde “temiz etiket” (clean label), antibiyotiksiz tiretim ve dogal
katki maddeleriyle besleme gibi kavramlarin 6ne ¢ikmasi, melisa ve kadife
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otu gibi bitkisel kaynaklarin kanatli beslenmesinde daha yaygin
kullanilmasin1 ~ desteklemektedir. Bunun yaninda, nanoformiilasyonlar,
mikrokapsiilasyon teknikleri ve probiotiklerle sinerjik uygulamalar gibi
inovatif yaklasimlar, fitobiyotiklerin etkinligini artirma potansiyeline sahiptir
(Ren ve ark., 2019).

Ancak fitobiyotiklerin etkili ve giivenilir sekilde kullanilabilmesi i¢in
asagidaki hususlar 6nerilmektedir:

1. Bitki tiirline 6zgli biyoyararlanim ve dozaj ¢alismalar1 detayli
sekilde yapilmalidir.

2. Hedef hayvan tiirline uygun rasyon optimizasyonu saglanmalidir.

3. Ekstrakt formiilasyonlar1 (saflagtirma, tasiyicilar, kapsiilasyon)
gelistirilerek stabilite artirilmalidir.

4. Saha kosullarinda uzun donemli verimlilik ¢alismalari
gerceklestirilmelidir.

5. Genomik, transkriptomik ve metabolomik yaklasimlarla
mekanistik etkiler aydinlatilmalidir.

Sonug¢ olarak, yem formiilasyonlarinda kadife otu katkisi, hayvan
saghg, Urtin Kkalitesi, tiiketici giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
boyutlariyla biitlinciil bir fayda saglamaktadir.
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