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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. Giris

Yirminci yiizyilda bir¢ok bitki, yeni tedavi edici ajanlar veya giinlimiiz
tibbinda  kullanilabilecek  organik  bilesiklerin ~ kaynaklar1  olarak
degerlendirilmistir. Bu bitkilerden biri olan ginseng, Dogu Asya'da binlerce
yildir "her derde deva" anlamina gelen 'Panax' ismiyle anilan ve geleneksel
tipta ¢ok yonli etkileriyle bilinen farmakolojik bir bitkidir. Ginseng'in
ozellikle modern yasamin getirdigi stres, bagisiklik bozukluklar1 ve metabolik
diizensizlikler tizerindeki olumlu etkileri, son yillarda Bati tibbinda da dikkat
¢ekmeye baslamistir (Court, 2000).

Kanatli hayvan yetistiriciliginde biiyiime ve yemden yararlanmanin
artirtlmasi, bagisiklik sisteminin desteklenmesi ve Oliim oranlarinin
azaltilmasi uzun yillar boyunca antibiyotiklerin kullanimiyla saglanmistir.
Ancak antibiyotiklerin biiylitme faktorii olarak kullaniminin yasaklanmast,
kanatli sektoriinde saglikli siirtilerden etkili {iretimin siirdiiriilebilirligini
zorlastirmis ve alternatif yem katki maddelerine olan ihtiyaci artirmistir
(Olobatoke ve Mulugeta, 2011). Bu baglamda, hayvan ve insan sagligi
tizerinde olumsuz etkileri bulunmayan dogal kaynakli yem katkilar1 6n plana
¢ikmaktadir. Aromatik ve tibbi bitkilerden elde edilen ekstraktlar, ugucu
yaglar ve bitkisel karisimlar antimikrobiyal, antioksidan ve sindirim
destekleyici oOzellikleri nedeniyle fonksiyonel yem katkisi olarak dikkat
¢ekmektedir (Botsoglou ve ark., 2002; Florou-Paneri ve ark., 2005). Bu
bitkiler, sadece verimi artirmakla kalmayip ayni zamanda hayvansal {irtinlerde
kalint1 birakmadan saglik ve kalite agisindan avantaj saglamaktadir.

Bu kapsamda 6ne ¢ikan bitkilerden biri de Panax ginseng’dir. Ginseng,
Araliaceae (sarmasikgiller) familyasina ait olup, kdklerinin insan viicuduna
benzerligi nedeniyle Dogu tibbinda "Insanin 6zii" veya "Yeryiiziiniin ruhu"
gibi anlamlarla amilmistir (Court, 2000). Ozellikle Cin’de binlerce yillik
gelenekte, Yin—Yang (Cin kiiltiirli ve felsefesinde birbirini tamamlayan ve
¢eken zitliklarin ikiligini temsil eden temel bir ilke) dengesini yeniden kurarak
bedenin tiim sistemlerini dengeleyici bir tonik olarak kabul edilmistir.

Ginseng bitkisi koklerinde basta dammaran tipi saponin glikozitleri
olan ginsenozidler olmak tizere, ugucu yaglar, steroller, flavonoidler,
polisakkaritler, poliasetilenler, B ve D grubu vitaminler, enzimler ve
mineraller gibi bir¢cok biyoaktif bilesik bulundurur (Liu ve Xiao, 1992; Asci
ve ark., 2007). Panax ginseng, diger tiirlere gore daha fazla sayida (yaklasik
22 adet) ginsenozid igermesi ve altt yillik olgunlasma siiresiyle ©ne
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c¢ikmaktadir. Ginseng'in farmakolojik etkileri merkezi sinir sistemi, endokrin
sistem, bagisiklik sistemi ve kardiyovaskiiler sistem {izerinde yogunlagmistir
(Anoja ve ark., 1999; Shin ve ark., 2006). Panax ginseng; antioksidan,
antimikrobiyal, immiinostimiilator, adaptojen (strese karsi direng artirici), kan
sekeri ve kolesterol diistirticii 6zellikleri ile taninmaktadir (Helms, 2004; Sohn
ve ark., 2008). Yapraklarinda yer alan fenolik asitler ve flavonoidler, toksik
maddelerin viicuttan uzaklastirilmasini kolaylastirarak karaciger hiicrelerinin
rejenerasyonunu da desteklemektedir (Park ve ark., 1990; Lim ve ark., 2009).

Kanatli hayvanlarda hizli metabolizma ve kisa sindirim siiresi, besin
maddelerinin etkin kullanimini sinirlandirabilir. Bu nedenle ginseng, icerdigi
biyoaktif bilesikler sayesinde sindirim sistemini destekleyici, bagisiklik
gliglendirici ve antioksidan etkilere sahip dogal bir yem katkis1 olarak
degerlendirilebilir. Ayrica, antibiyotik alternatiflerinin aranmasi siirecinde
Panax ginseng gibi dogal {irtinlerin potansiyeli daha da 6n plana ¢ikmaktadir.

Ginseng, farmakolojik 6zellikleri sayesinde sadece insan saglig1 icin
degil, ayn1 zamanda hayvansal tiretimde de dikkate deger bir dogal katki
maddesi olarak degerlendirilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, Panax
ginseng’in antioksidan, immiinmodiilatér ve stres azaltici etkilerinin
kanatlilarda performans, bagisiklik yanit1 ve yumurta kalitesi {izerinde olumlu
sonuglar  olusturabilecegini  gostermektedir. Nitekim bu alandaki
arastirmalarin ¢ogu kok ekstresine odaklanmis olup, 6zellikle P. ginseng kok
ve yaprak ekstraktinin (PGYE) yumurtaci tavuklar ve etlik piliglerde
fizyolojik ve metabolik etkilerini inceleyen caligsmalar sinirlidir. Ginsengin
farkli bitkisel kisimlarinda (kok, yaprak ve meyve) bulunan ginsenozid
profillerinin degiskenligi dikkate alindiginda, bu bilesenlerin yem katkisi
olarak fonksiyonel diizeyde degerlendirilmesi, hem hayvansal {iretim
verimliligini artirmak hem de antibiyotiklere alternatif dogal besleme
stratejileri gelistirmek agisindan 6nem tasimaktadir (Court, 2000; Yildirim ve
Erener, 2010).

2. Panax ginseng’in Botanik ve Biyolojik Ozellikleri

Panax ginseng C.A. Meyer, Araliaceae (Sarmasikgiller) familyasina ait,
kokleri tibbi amaglarla kullanilan ¢ok yillik otsu bir bitkidir. “Panax” adi,
Yunanca panacea kelimesinden tiiretilmistir ve “her derde deva” anlamina
gelir (Helms, 2004). Ginseng, Dogu Asya’da ozellikle Cin, Kore ve
Japonya’da yaklasik iki bin yildir “yasam kokii” (root of life) olarak anilmakta
ve enerji artirici, yorgunlugu giderici, yaslanmay1 geciktirici, bagisikligi
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gliclendirici  etkileri nedeniyle geleneksel tipta yaygin bicimde
kullanilmaktadir (Blumenthal, 2000; Sandner ve ark., 2020; Jeong ve ark.,
2020).

Bitki dogal olarak golgeli ve nemli orman alanlarinda, genellikle deniz
seviyesinden 800—1500 metre yiiksekliklerde yetisir (Jung ve ark., 2005).
Ginseng kiiltiir kosullarinda 5—6 yilda olgunlasirken, dogal (yabani) ginseng
¢ok daha yavas gelisir ve c¢evresel stres faktorlerine uzun siire maruz
kaldigindan biyolojik olarak daha aktif bilesenler icerir (Farley, 2023;
Tajudeen ve ark., 2023). Bu nedenle yabani ginseng, kiiltiir tiirlerine gére daha
yliksek biyolojik aktiviteye sahip olup ticari olarak daha degerlidir. Bununla
birlikte, biyoteknolojik yontemlerle yabani koklerle benzer kimyasal bilesime
sahip adventif (ikincil) kokler tiretilebilmekte ve bu kaynaklar yem katki
hammaddesi olarak degerlendirilebilmektedir (Tajudeen ve ark., 2023).

Ginseng kokii morfolojik olarak insan viicuduna benzetilir; bu 6zelligi
nedeniyle tarihsel olarak “insan bitkisi” olarak adlandirilmistir (Yener, 2017).
Kok yapist kalin, etli ve dallanmigstir; dis ylizeyi gri-sari, i¢ kismi sari-beyaz
ve tozumsu dokudadir (Gao ve ark., 2025). Farmakopelerde kalite
standardizasyonu, koklerdeki toplam ginsenosid diizeyine gore yapilmaktadir.
Kuru kokte Rg; + Re oraninin en az %0,30, Rb; oraninin ise en az %0,20
olmasi kalite gostergesi olarak tanimlanmistir (Gao ve ark., 2025).

Panax cinsi i¢inde en yaygin iki tiir Asya ginsengi (P. ginseng C.A.
Meyer) ve Amerikan ginsengi (P. quinquefolius L.)’dur (Thompson, 1987;
Wu ve ark., 2007). Bu iki tiir, geleneksel Cin tibbinda “yin—yang” dengesi
agisindan farkli etkilere sahiptir: Asya ginsengi uyarici ve tonik etki
gosterirken, Amerikan ginsengi serinletici ve yatistirici dzellik tasir (Wu ve
ark., 2007; Xie ve ark., 2005). Ayrica, P. ginseng’de Rb; ve Rg; tipi
ginsenosidler baskinken, P. quinquefolius’ta Re ve Rb; orani daha ytiiksektir
(Shibata, 2001). Bu kompozisyonel fark, farmakolojik etkilerde tiirler arasi
farkliliklara yol agar.

Ginseng bitkisi, islenme yontemine gore taze ginseng, beyaz ginseng,
kirmizi ginseng ve Taegeuk ginseng olmak {izere dort formda siniflandirilir
(Kim ve ark., 2013). Kirmiz1 ginseng, kdklerin 98—100 °C’de 2—3 saat buharda
pisirilip kurutulmasiyla elde edilir. Bu islem, hem kokiin dayanikliligini artirir
hem de bazi aktif bilesenlerin daha kararli hale gelmesini saglar (Sekil 1).
Kirmizi ginseng 6ziitii iretimi sirasinda ortaya ¢ikan posa (red ginseng marc,
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RGM), yiiksek oranda ginsenosid igerigi sayesinde artik madde degil, yem
katkis1 olarak degerlendirilebilecek degerli bir yan {irtin konumundadir (Kim
ve In, 2010; Ao ve ark., 2011; Li ve ark., 2023).

'*“fﬂ{’ | %

Sekil 1. Kirmiz1 Kore ginseng kokii (solda); Panax ginseng yaprak, ¢icek ve kokii
(Sagda)

|
|

.

Ginsengin biyoaktif bilesenleri yalnizca kokle sinirli degildir. Bitkinin
yaprak, govde ve ¢igek kisimlarinda da ginsenosid, polisakkarit, flavonoid,
fenolik bilesik, steroid, ugucu yag ve organik asitler gibi ¢ok sayida aktif
madde bulunur (Song ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2024). Ozellikle yaprak
ve ¢icek kisimlari dogal oldiirticti hiicre (NK) aktivitesini artirmakta ve
makrofaj fonksiyonlarini desteklemektedir (Chen ve ark., 2019). Ginseng
gdvde ve yaprak saponinlerinin tavuklarda mukozal bagisiklig gliclendirdigi
ve ag1 etkinligini artirdig1 da rapor edilmistir (Wang ve ark., 2020; Yuan ve
ark., 2020). Bu bulgular, bitkinin tamaminin hayvansal iiretim sistemlerinde
stirdiirtilebilir bi¢imde degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

Ginseng, farmakolojik olarak adaptojen sinifinda yer alir. Adaptojenler,
organizmanin stres faktorlerine karsi direncini artiran dogal bilesiklerdir
(Brekhman ve Dardymov, 1969; Kennedy ve Scholey, 2003). Bu 6zelligi
nedeniyle ginseng hem insan hem hayvan fizyolojisinde “homeostatik
modiilatér” olarak tanimlanir. Cesitli arastirmalar ginsengin kardiyovaskiiler
sistem, merkezi sinir sistemi ve endokrin sistem {izerinde koruyucu etkiler
gosterdigini, ayrica antioksidan, antistres, antiinflamatuar ve immiin
diizenleyici 6zelliklere sahip oldugunu bildirmistir (Attele ve ark., 1999; Jung
ve ark., 2005; Sandner ve ark., 2020; de Oliveira Zanuso ve ark., 2022).
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3. Panax ginseng’in Kimyasal Bilesenleri

Panax ginseng, ginseng tiirleri arasinda en ¢ok arastirilan ve yaygin
olarak kullanilan tiirdiir Panax ginseng kok, gévde, yaprak ve meyvelerinde
farmakolojik agidan énemli ¢ok sayida biyolojik aktif bilesen barindiran bir
bitkidir. Ginsengin kimyasal profili temel olarak triterpenik saponinler
(ginsenosidler), polisakkaritler, fenolik bilesikler, ugucu yaglar, amin ve
peptitler, organik asitler, vitaminler ve minerallerden olusur (Yang ve ark.,
2021; Liu ve ark., 2020; Jeong ve ark., 2020). Bu bilesenler antioksidan,
immiinomodiilatdr, antiinflamatuar ve metabolik dengeleyici etkilerle
ginsengin biyolojik degerini belirler.

3.1. Ginsenosidler (Saponinler)

Ginsengin en karakteristik bilesenleri olan ginsenosidler, saponin
yapisinda dammarane tipi triterpen glikozitlerdir. Simdiye kadar 30’dan fazla
ginsenosid tanimlanmis olup, kimyasal yapilarina gore iki ana gruba ayrilir:
Protopanaxadiol (PPD) tipi: Rbi, Rb2, Re, Rd; ve Protopanaxatriol (PPT) tipi:
Rgi, Re, Rf, Rgz (Christensen, 2009; Yener, 2017; Shi ve ark., 2007).

Kok saponinlerinin yaklasik %90’mn1 Rgi, Re, Rbi, Rc, Rb2 ve Rd
olusturur (Yener, 2017). Bu bilesikler yapilarindaki seker sayisi ve baglanma
pozisyonlarina gore farkli biyolojik aktiviteler sergiler (Byun ve ark., 1997).
Ginsenosidlerin emilimi ¢ogunlukla bagirsakta gerceklesen mikrobiyal
biyotransformasyon siireglerine baglidir. Ana ginsenosidlerden biri olan Rbx,
bagirsak bakterileri tarafindan ardisitk olarak Rd ve ginsenozid F2
metabolitlerine, sonrasinda ise compound K (CK) formuna déntistiiriiliir. Bu
mikrobiyal doniislim sonucunda ortaya ¢ikan compound K, daha lipofilik
yapisi sayesinde bagirsak duvarindan kolay geger, dolayisiyla sistemik
dolasima daha etkin ulasir ve Dbiyolojik aktivitesi (antioksidan,
antiinflamatuvar ve metabolik diizenleyici etkiler) artar (Santangelo ve ark.,
2019). Bu grup bilesiklerin steroid hormonlara benzer kimyasal yapisi,
ginsengin endokrin sistem tizerindeki diizenleyici etkilerini agiklamaktadir
(Gray ve ark., 2004). Ginsengde bulunan ginsenosidler, hiicrelerin stres ve
iltihap yanitlarin1 diizenleyen ¢esitli sinyal yollar1 tizerinde etkili biyolojik
molekiillerdir. Ozellikle ginsenosid Rgi, viicuttaki glukokortikoid reseptoriine
(yani stres hormonlarinin baglandigi reseptore) dogal bir baglanma 6zelligi
gosterir. Bu reseptorle etkileserek, cAMP adl1 hiicre i¢i haberciyle birlikte bazi
genlerin daha fazla ya da daha az ¢alismasini saglar (Lee ve ark., 1997; Chung
ve ark., 1998). Diger taraftan Rb: ve Rgi, hiicre zarinda yer alan onemli
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savunma sinyal yollarin1 (NF-xB, Nrf2/HO-1, MAPK ve NLRP3 sistemlerini)
dengeleyerek oksidatif stresi ve iltihab1 (yangiy1) azaltir. Bu etkiler sayesinde
hiicreler, zararli serbest radikallerin ve inflamatuvar uyarilarin olusturdugu
hasara kars1 korunur (Qin ve ark., 2018; Gao ve ark., 2021; Yang ve ark.,
2022). Bu biyolojik etkilerin tutarliligin1 saglamak amaciyla, standardize
edilmis ticari ginseng ekstreleri, 6rnegin G115 formiilasyonu, kuru madde
bazinda yaklasik %4 oraninda toplam ginsenosid igerecek sekilde hazirlanir.
Bu standardizasyon, ginseng koklerindeki dogal bilesim farkliliklarini
azaltarak etkin madde miktarinin sabit tutulmasini1 saglamaktadir. Boylece,
farkli {iretim partilerinde bile biyolojik etkinin tekrarlanabilirligi ve klinik
sonuclarin karsilastirilabilirligi glivence altina alinir (Lauterburg ve Vetter,
2010; Sandner ve ark., 2020).

Ginsengin meyve ve yaprak kisimlarinda baglica ginsenosidlerin,
ozellikle Re, Rgi, Rb: ve Rd’nin, kék kismina gore daha yliksek diizeylerde
bulundugu bildirilmektedir. Yaprak ve sagak koklerde ginsenosid Re miktari
ana kokten belirgin bi¢gimde fazla olup, meyve dokusunda en ytiksek diizeye
ulagsmaktadir (Kang ve Kim, 2016; Lee ve ark., 2017). Ginsenosid Re,
hiicrelerde insiilin sinyal yolunu gii¢lendirerek glukoz alimini artirir ve
bdylece kan sekeri regiilasyonunu destekler. Nitekim tip 2 diyabetik hayvan
modellerinde Re uygulamasi, glisemik kontrolii iyilestirmis ve insiilin
direncini azaltmistir (Attele ve ark., 2002; Zhang ve ark., 2008). Ayrica,
ginseng ekstraktlarinin monakolin K igeren fermente kirmizi koji gibi
bilesiklerle kombine edilmesi, HMG-CoA rediiktaz enzimini baskilayarak
kolesterol biyosentezini sinirlayan sinerjik bir etki olusturmustur (Wang ve
ark., 1997; Lee ve Choi, 2018).

3.2. Diger Sekonder Metabolitler ve Yardimeci Bilesenler

Ginseng yalnizca saponinler agisindan degil, ¢ok yonlii kimyasal yapisi
bakimindan da zengindir. Bitkide polisakkaritler, fenolik bilesikler,
flavonoidler, lignanlar, alkaloidler, poliasetilenler ve ugucu yaglar yer alir (Ko
ve ark., 2003; Kim ve In, 2010; Peng ve ark., 2023). Ginsan olarak
adlandirilan asidik polisakkarit fraksiyonu, bagisiklik hiicrelerinde IL-2 ve
makrofaj sitokin yanitlarini uyarir (Kim ve ark., 1998; Shin ve ark., 2002).

Ginseng yapraklarinda yer alan fenolik bilesikler, 6zellikle quercetin ve
kaempferol, oksidatif hasara kars1 giiclii koruyucu 6zellikler gostermektedir.
Bu iki flavonoid, 'O: (singlet oksijen) gibi reaktif oksijen tiirlerinin neden
oldugu hiicresel zar hasarini engelleyerek eritrosit zarlarini korumustur. Park
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ve ark. (1990) calismasinda, yabani ginseng yapraklarinda kaempferol 1,50
g/100 g ve quercetin 0,66 g/100 g diizeylerinde tespit edilmis; bu yaprak
ekstrelerinin, kiiltiir ginsengine goére yaklasik iki kat daha yiiksek antioksidan
aktivite sergiledigi belirlenmistir. Arastirma, bu bilesiklerin serbest radikalleri
notralize ederek, hiicre zarindaki lipidlerin oksidatif yikimmni (lipid
peroksidasyonunu) azalttigint ve boylece oksidatif stresin neden oldugu
hemoliz ve hiicre hasarin1 6nledigini ortaya koymustur.

Kirmiz1 ginseng ve yan lriinleri (red ginseng marc, RGM), yiiksek
sicakliklara dayanikli saponin ve fenolik bilesenler igerir. Bu nedenle, 1s1l
islem uygulanan {iriinlerde (6rnegin geleneksel Samgyetang corbasi) bile
antioksidan kapasite biiylik 6l¢lide korunmaktadir (Jeong ve ark., 2020).
RGM’nin kuru maddesinde ortalama olarak %14,1 ham protein, %3,1 kiil,
%15,3 ham lif ve 0,737 mg/g toplam saponin bulunmustur (Kim ve ark.,
2013). Bu fraksiyonlar, ozellikle a-tokoferol (E vitamini) ile birlikte
kullanildiginda lipid oksidasyonunu o6nemli Ol¢tide azaltarak etin renk
stabilitesini ve raf Omriinii uzatmaktadir. a-Tokoferol, serbest radikalleri
yakalayarak hiicre zarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidatif
bozulmasini 6nler; RGM’deki saponinlerle sinerjik etki gostererek et
kalitesini ve dayanikliligini artirir (Surai, 1999; Kim ve ark., 2013).

Ginseng bitkisinin yalnizca kokleri degil, sap ve yaprak kisimlar1 da
dikkate deger miktarda besin ve biyoaktif bilesik icermektedir. Panax ginseng
sap ve yaprak kalintilarinda (ERG) yapilan kimyasal analizlerde, ortalama
%14,65 ham protein, %13,34 kiil, %72,46 NDF, %58,43 ADF ve %2,75 ham
yag saptanmistir. Metabolik enerji diizeyi 16,88 MJ/kg olarak hesaplanmistir.
Ayrica bu fraksiyonlarda Rb: (0,53 mg/g), Rd (0,56 mg/g), Rbs (0,33 mg/g),
Rg: (0,13 mg/g), Rf (0,06 mg/g) ve Rg2 (0,05 mg/g) gibi 6nemli ginsenosid
bilesenleri tespit edilmistir (Gou ve ark., 2025). Bu bulgular, ginsengin
yalnizca kok kisminin degil, yaprak ve sap kisimlarinin da yiiksek biyolojik
degere sahip fonksiyonel bilesenler barindirdigini ve potansiyel olarak hayvan
beslemede dogal katki veya fonksiyonel yem kaynagi olarak
degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

3.3. Vitaminler, Mineraller ve Diger Makrobesinler

Panax ginseng koklerinde %70 karbonhidrat, %12 civarinda protein
bulunur ve A, C, E ile B grubu vitaminleri (Bi, B2, B3, Bi2) bakimindan
zengindir (Siegel, 1979; Kim ve ark., 2002). Ayrica fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, mangan, demir, ¢inko ve bakir gibi mineralleri igerir
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(Zucchi ve ark., 2005). Bu elementler hiicresel enerji metabolizmasina,
hemoglobin sentezine ve antioksidan savunma sistemlerine katki saglar.

3.4. Fonksiyonel Ozelliklerin Kimyasal Temeli

Ginsengin kimyasal bilesenleri, antioksidan savunmay1 giiclendirme,
inflamasyon siireclerini azaltma, kan lipidlerini diizenleme ve bagisiklik
fonksiyonlarin1 destekleme gibi ¢ok yonlii etkiler sergiler (Rao ve Gurfinkel,
2000; Alolga ve ark., 2020). Ginsenosid Rg:1 ve Rbi, 6zellikle hiicre zarinda
fosfolipitlerle etkileserek reaktif oksijen tiirlerinin birikimini engeller,
membran biitlinliigiinii korur ve oksidatif hasar1 sinirlar (Gupta ve Sharma,
2017). Panax ginseng’in kimyasal profili, ¢cok sayida primer ve sekonder
metabolitin sinerjik etkisiyle sekillenmistir. Saponinler, fenolikler ve
polisakkaritler arasinda kurulan bu biyokimyasal denge, bitkiye hem
farmakolojik hem de fonksiyonel yem katkis1 potansiyeli kazandirmaktadir.

4. Panax ginseng’in Farmakolojik ve Fizyolojik
Etkileri

Panax ginseng, 20. ylizyill boyunca farmakolojik 6zellikleri, ticari
degeri ve kiiresel yayginligi nedeniyle ¢ogu arastirmaci tarafindan ‘yilizyilin
bitkisi’ olarak nitelendirilmistir. Ozellikle 1908’de Kore’de iiretim siirecinin
resmi olarak standardize edilmesi ve devlet tekelinin kurulmasi, ginsengin
modern donemde stratejik bir sifali bitki olarak kabul edilmesini saglamistir
(Lee ve ark., 2015). Bu bitki ¢ok yonlii biyolojik aktiviteye sahip bir
adaptojendir. Ginsengin farmakolojik etkileri biiylik 6l¢lide kok, sap, yaprak
ve meyvelerinde yer alan ginsenosid, fenolik, flavonoid ve polisakkarit
bilesenlerin sinerjik etkilesiminden kaynaklanir. Bu bilesikler, hiicresel
redoks dengesini dilizenleyerek antioksidan savunmayi1 gii¢lendirir,
inflamasyon stireglerini baskilar ve bagisiklik sisteminin yanit kapasitesini
artirir (Helms, 2004; Sandner ve ark., 2020; Liao ve ark., 2018).

4.1. Antioksidan ve Antiinflamatuvar Etkiler

Ginsengin en belirgin 6zelligi giiclii antioksidan kapasitesidir. G115
ginseng ekstresiyle yapilan ¢aligmalarda, kronik soguk stresine maruz kalan
sicanlarda malondialdehit (MDA) diizeyinin azaldigi, siiperoksit dismutaz
(SOD) ve katalaz (CAT) aktivitelerinin ise arttigi gosterilmistir (Sandner ve
ark., 2020). Benzer sekilde Kim ve ark. (2013) ve Gou ve ark. (2025), ginseng
kokii ve yaprak ekstraktlarinin kanatlilarda lipid peroksidasyonunu azalttigini,
glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve toplam antioksidan kapasite (T-AOC)
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diizeylerini artirdigini bildirmistir. Bu etkiler, ginsengdeki fenolik bilesiklerin
serbest radikalleri dogrudan nétralize etmesinin yani sira, hiicrelerdeki
Nrf2/HO-1 antioksidan savunma yolunu uyararak antioksidan enzimlerin
sentezini artirmastyla iligkilidir. Bu yolun etkinlesmesi, hiicrelerin oksidatif
strese karst kendi koruma mekanizmasini giiglendirir ve dokulardaki lipid
oksidasyonunu sinirlandirir (Ashrafizadeh ve ark., 2021). Ginsenosid Rbi, Rg:
ve Rgsy’lin bagisiklik sistemi tizerindeki etkileri, hiicre diizeyinde iltihap
tepkilerini diizenleyen bazi sinyal yollar1 araciligiyla gergeklesir. Bu
bilesikler, NF-xB ve MAPK adini tastyan iki énemli hiicresel ileti yolunu
baskilayarak, bagisiklik hiicrelerinden salgilanan IL-6, TNF-o ve IL-1B gibi
proinflamatuvar (iltihap artirici) sitokinlerin {iretimini azaltir (To ve ark.,
2022). Boylece ginseng, asirt bagisiklik yamitint  sinirlandirirken,
enfeksiyonlara karsi koruyucu savunmayi tamamen bastirmadan dengenin
korunmasina yardime1 olur. Bu mekanizma, ginsengin viicutta “biyolojik bir
dengeleyici” gibi davranarak hem bagisiklik sistemini desteklemesini hem de
gereksiz inflamasyonu kontrol altinda tutmasini saglar.

Kanatli hayvan denemelerinde, kirmizi ginseng posast (RGM) veya
sap-yaprak ekstrakti (GSL/ERG) katkilari, hem serum lipid oksidasyonunu
hem de kas dokusundaki MDA birikimini diisirmiis; T-SOD, CAT ve T-AOC
aktivitelerini anlamli bigimde ytiikseltmistir (Kim ve ark., 2013; Zhang ve ark.,
2024). Bu bulgular, ginsengin et kalitesini iyilestirirken antioksidan korumay1
da artirdigin1 gostermektedir.

4.2. Immiinomodiilator Etkiler

Panax ginseng, bagisiklik sistemini iki diizeyde etkiler: hem dogustan
gelen bagisikligi (6rnegin makrofajlar, dogal oldiiriicti hiicreler gibi ilk
savunma hiicreleri) hem de kazanilmis bagisikligi (T ve B lenfositler gibi
0zgiil yanitlar) dengeler. Ginsengdeki polisakkaritler (GPS), bagisiklik
hiicrelerinin aktivitesini artirarak 1L-2 (T hiicrelerinin ¢ogalmasini uyarir),
IL-10 (iltihap tepkisini simrlandirir) ve 1FN-y (viriislere karst savunmay:i
giiclendirir) gibi bagisiklig1 destekleyen sitokinlerin tiretimini yiikseltir. Ayni
zamanda TNF-a (iltihabt artiran sitokin) ve 1L-12 (T-hiicrelerini asiri
uyarabilir) gibi asir1 inflamasyona yol ag¢abilecek molekiillerin salgilanmasini
azaltir (Ahn ve ark., 2006; Yener, 2017). Bu dengeleyici etki sayesinde
ginseng, hem viicudun savunma giiciinii gliglendirir hem de asir1 bagisiklik
tepkilerinin dokulara zarar vermesini dnler.
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Kanatlilarda yapilan arastirmalarda, ginseng saponinlerinin Newcastle
Disease (ND) ve Avian Influenza (AI) agilarina karsi hemagliitinasyon
inhibisyon (HI) antikor yanitim1 belirgin sekilde giiclendirdigi bildirilmistir
(Zhai ve ark., 2011a, 2011b; Yu ve ark., 2015). Benzer bi¢imde Song ve ark.
(2021), etlik piliglerde 300 mg/kg Rg: takviyesinin bagirsak mukozasinda
IgA+ hiicrelerini ve serum IgG, IgM, IgA diizeylerini artirarak humoral ve
mukozal bagisiklig1 destekledigini gostermistir.

Ginseng ayrica bagirsak mikrobiyotasini dengeleyerek bagisiklik
sistemini dolayli bi¢gimde etkiler. Saponin fraksiyonlar1 Lactobacillus ve
Bifidobacterium popiilasyonlarin1 artirirken E. coli gibi patojenlerin
¢ogalmasini sinirlar (Sun ve ark., 2018; Tajudeen ve ark., 2024). Bu
mekanizma, bagirsak ylizeyinde daha yiiksek salgisal IgA iiretimi ve daha
gliclii bir bariyer biitlinltigiiyle sonuglanir.

4.3. Lipid Metabolizmasi ve Kardiyovaskiiler Etkiler

Ginseng saponinlerinin kolesterol metabolizmasi {izerindeki etkileri
hem insan hem hayvan c¢alismalarinda ayrintili olarak gdosterilmistir.
Saponinler, safra asitleriyle ¢6ziinmeyen kompleksler olusturarak
kolesteroliin intestinal emilimini azaltir (Rao ve Gurfinkel, 2000; Oakenfull
ve Sidhu, 1989). Ayrica HMG-CoA rediiktaz enzimini baskilayarak
kolesterogenezis siirecini sinirlar (Qureshi ve ark., 1983; Wang ve ark., 1997).

Kim ve ark. (2013)’te %3 RGM katkili diyetle beslenen etlik pili¢lerde
toplam kolesterol, LDL ve trigliserit diizeyleri diiserken, HDL diizeyi anlaml1
bigimde artmistir. Benzer sekilde Lee ve Choi (2018), yumurtaci tavuklarda
RGM + fermente kirmizi koji (FRK) katkisinin serum trigliserid ve glikoz
diizeylerini azaltip HDL’yi yiikselttigini, ayrica yumurta sarisinda g¢oklu
doymamig yag asitleri (PUFA) oranini artirdigint bildirmistir. PUFA
diizeyindeki bu artis, yumurtalarin EPA ve DHA bakimindan zenginlesmesini
saglamis, fonksiyonel gida degerini yiikseltmistir.

4.4. Metabolik Diizenleme ve Antidiyabetik Etkiler

Ginseng bilesenlerinin enerji ve karbonhidrat metabolizmasi tizerindeki
etkileri, oOzellikle pankreas [-hiicre fonksiyonlariyla iligkilidir. Panax
quinquefolius (Amerikan ginsengi) Oziitli, enerji ve karbonhidrat
metabolizmasini 6zellikle pankreas PB-hiicrelerinin islevi tizerinden etkiler.
Calismalar, bu oziitlin B-hiicrelerden insiilin salinimini artirdigini, ayni
zamanda UCP-2 (uncoupling protein-2) adli proteinin tiretimini azalttigini
gostermektedir. UCP-2, mitokondride enerji {iretimiyle insiilin salgisi
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arasinda bir denge kurar; bu proteinin baskilanmasiyla mitokondriyal ATP
tiretimi artar ve hiicre, glukoz uyarisina kars1 daha fazla insiilin salgilar (Luo
& Luo, 2006; Wu ve ark.,, 2007). Bu mekanizma, ginsengin enerji
metabolizmasin1  diizenleyici ve insiilin duyarliligini artiric1  etkisinin
biyokimyasal temelini olusturur. Ayni sekilde yapilan diger arastirmalarda da
ginsengin kan sekeri diizenlenmesine olas1 katkisi, pankreastaki B-hiicrelerin
irettigi insiilin hormonunun etkisini desteklemesiyle iliskilendirilmektedir.
Ginsengde bulunan ginsenozidlerin, hiicrelerin insiiline yanitim1 iyilestirdigi
bildirilmektedir. Nitekim ginsenosid Re, sismanlikla iligkili ob/ob fare
modelinde aglik kan glukozunu diistirmiis, serum insiilin diizeylerini azaltmis
ve glukoz kullanimin iyilestirmistir (Xie ve ark., 2005). Insan ¢alismalarinda
ise Amerikan ginsengi (Panax quinquefolius), yemekten once alindiginda
yemek sonrasi (postprandiyal) kan sekeri artisini anlamli 6l¢iide sinirlamistir
(Vuksan ve ark., 2000a; 2000b). Bu bulgular, ginsengin [-hiicre
fonksiyonlarin1 ve/veya insiilin aracili sinyal yolaklarini giiclendirerek
ozellikle yemek sonrasi glisemik yanit1 hafifletebilecegini diistindiirmektedir;
bununla birlikte, uzun déonem (HbA 1c¢ lizerine) kalic1 glisemik kontrol etkileri
icin daha kapsamli klinik ¢alismalara ihtiya¢ vardir.

4.5. Adaptojenik, Noroendokrin ve Antistres Etkiler

Panax ginseng’in adaptojenik 6zelligi, organizmanin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik stres faktorlerine karsi direncini artirma yetenegiyle tanimlanir
(Brekhman ve Dardymov, 1969; Liao ve ark., 2018). Bu etki, néroendokrin
sistemin regiilasyonu ve enerji metabolizmasinin dengelenmesiyle saglanir.

Ginsenosid Rgi, viicuttaki kortikosteroid reseptorleriyle etkileserek
stres hormonlarinin (6rnegin kortizol) asir1 salgilanmasini sinirlar ve bdylece
stres kaynakli metabolik dengesizliklerin 6niine gecer. Benzer sekilde, Rb: ve
Rha4 gibi diger ginsenosid tiirevleri, hiicre i¢i enerji {iretim merkezleri olan
mitokondrilerde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu azaltarak
oksidatif stresi hafifletir (Zhou ve ark., 2022; Wang ve ark., 2018). Uzun siireli
ginseng kullanimi, hiicrelerin savunma sisteminde yer alan Nrf2/HO-1 yolunu
dengeli bigimde uyarir. Bu silirecte Nrf2, HO-1, NQO1 ve GPx1 gibi
antioksidan genlerin ekspresyonunu artirir; daha sonra geri besleme
mekanizmastyla bu genlerin asir1 etkinligini sinirlandirarak oksidatif dengeyi
fizyolojik simirlar iginde tutar (Sandner ve ark., 2020). Boylece ginseng
bilesenleri, hem hiicresel savunmay1 gii¢lendirir hem de asir1 antioksidan
tepkilerin olasi zararli etkilerini 6nleyerek homeostatik dengeyi korur. Ayrica
ginseng, testosteron, LH ve FSH diizeylerini artirarak erkek fertilitesini
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destekler; prolaktin diizeyini diisiiriir (Salvati ve ark., 1996). Bununla birlikte,
bazi ticari Uriinlerde mantar kaynakli zearalenon kontaminasyonu Ostrojenik
etkilere yol agabilecegi i¢in tirlin gilivenliginin kontrolii 6nemlidir (Gray ve
ark., 2004).

4.6. Kanath Hayvanlarda Fizyolojik Yanitlar

Kanatli hayvanlar {izerinde yapilan kontrollii denemeler, ginseng ve
tiirevlerinin yalnizca biiylime performansini degil, ayn1 zamanda bagisiklik
sistemi ve doku biitiinligli {izerinde de olumlu etkiler olusturdugunu
gostermektedir. Song ve ark. (2021), etlik pili¢ rasyonuna 300 mg/kg
ginsenosid Rg: ilavesinin, ince bagirsak villus yiiksekligi/kript derinligi
oranini artirdigini, mukozal biitiinligii gliclendirdigini ve serumda IgG, IgA,
C3 ve C4 diizeylerini belirgin bigimde ytikselttigini bildirmistir. Bu sonuglar,
ginsengin bagirsak sagligi ve bagisiklik sistemi lizerinde ¢ift yonlt bir
koruyucu etki olusturdugunu gostermektedir. Tajudeen ve ark. (2023, 2024),
yumurtaci tavuklarda yabani ginseng (wild ginseng) uygulamasinin TNF-a
gen ekspresyonunu baskiladigini, ovaryum graniiloza hiicrelerinde apoptozu
(programli hiicre 6liimil) azalttigini, bunun sonucunda da yumurta verimi,
kabuk kalitesi ve yemden yararlanma oraninin iyilestigini rapor etmistir.
Benzer sekilde Zhang ve ark. (2024), rasyona %35 ginseng sap ve yaprak
(GSL) ekstrakt: ilavesinin, et kalitesi parametreleri olan pH, su tutma
kapasitesi ve kesme kuvvetini iyilestirdigini; aynt zamanda SOD (siiperoksit
dismutaz) ve CAT (katalaz) aktivitelerini artirarak antioksidan savunmay1
gliclendirdigini bildirmistir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, Panax
ginseng’in yalnizca bir antioksidan takviye degil, ayn1 zamanda bagirsak
biitlinliiglinli  koruyan, bagisiklik fonksiyonlarini destekleyen ve {iriin
kalitesini iyilestiren bir fonksiyonel yem katki maddesi oldugu ortaya
konmaktadir. Sonu¢ olarak, Panax ginseng, kanatlilarda oksidatif stresin
azaltilmasi,  bagisiklik  sisteminin  dengelenmesi ve  lipid-enerji
metabolizmasinin  diizenlenmesi gibi ¢ok yonli fizyolojik etkiler
gostermektedir. Bu etkiler hem memeli modellerinde hem de kanatli tiirlerinde
yapilan deneysel ¢alismalarla dogrulanmis olup, ginsengin gelecekte dogal
adaptojen ve fonksiyonel yem katkis1i olarak kullanilma potansiyelini
gliclendirmektedir.
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5. Kanath Hayvan Beslemede Fonksiyonel Katki
Olarak Ginseng Kullanimi

Modern kanatl yetistiriciliginde hedef, yalnizca maksimum verim elde
etmek degil, ayn1 zamanda tretimin siirdiirlilebilirligini ve hayvan refahini da
glivence altina almaktir. Bu baglamda, yem katki maddelerinin rolti giderek
daha stratejik bir hale gelmistir. Antibiyotik bliytitme faktorlerinin
yasaklanmasiyla birlikte sektor, sindirim sistemi sagligin1 koruyacak,
bagisiklig1 destekleyecek ve performansi iyilestirecek dogal kaynakli
alternatiflere yonelmistir. Bu arayista Panax ginseng, farmakolojik 6zellikleri
ve ¢ok yonlii biyolojik etkileriyle dikkat ¢eken en giiclii bitkisel segeneklerden
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ginseng, igerdigi ginsenosidler, fenolik bilesikler,
polisakkaritler ve ucucu yaglar sayesinde metabolik dengeyi destekler,
oksidatif stresi azaltir ve immiin sistemi uyarir (Kim ve In, 2010; Yener,
2017). Bu ¢ok bilesenli yapisi, kanatlilarda yemden yararlanma oranini
artirmak, stres kosullarina adaptasyonu kolaylastirmak ve {irtin kalitesini (et
ve yumurta kalitesi gibi) iyilestirmek agisindan 6nemli bir potansiyel sunar.
Ayrica ginsengin fizyolojik etkileri, sindirim kanalinda mikrobiyal dengenin
korunmasindan enerji metabolizmasinin diizenlenmesine kadar genis bir
yelpazeye yayilir. Boylece bitki, sadece bir “katki maddesi” degil, ayni
zamanda fonksiyonel bir besleme stratejisi unsuru haline gelmektedir. Son
yillarda ytiriitiilen deneysel ¢aligmalar, Panax ginseng’in kanatli rasyonlarina
eklendiginde hem performans hem de saglik gostergelerinde dikkate deger
iyilesmeler sagladigini ortaya koymaktadir. Ancak bu etkinin diizeyi;
kullanilan ginseng formuna (kok, yaprak, ekstrakt veya yan {irtin), aktif
bilesen yogunluguna ve uygulama siiresine bagli olarak degisebilmektedir. Bu
nedenle, ginsengin kanatli beslemede fonksiyonel katki olarak etkin
kullanimini tanimlamak i¢in bilesen standardizasyonu, biyoyararlanim diizeyi
ve optimum dozaj gibi konularin bitiinciil bi¢cimde degerlendirilmesi
gerekmektedir.

5.1. Etlik Piliclerde Performans, Bagisiklik ve Et Kalitesi

Etlik pili¢lerde ytriitiillen ¢ok sayida ¢alisma, ginsengin bliytime
performansini ve et kalitesini artirdigini1 gostermektedir. Kim ve ark. (2013),
225 Hubbard erkek piligte %0-3 diizeylerinde kirmiz1 ginseng posast (RGM)
kullanmig ve 6liim oraninin azaldigini, serum kolesterol profilinin iyilestigini,
lipid oksidasyonunun (TBARS) azaldigimi bildirmistir. Ozellikle %3 RGM
iceren diyet, LDL ve trigliseritleri diistirmiis, HDL diizeyini artirmistir. Ette
pH diismiis, toplam fenol igerigi ve DPPH aktivitesi artmistir. Bu, etin
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oksidatif stabilitesinin arttigini, renginin daha canli ve kirmizi oldugunu
gostermektedir. Benzer bi¢imde Zhang ve ark. (2024), ginseng sap-yaprak
ekstrakti (GSL) ilavesinin (1.25-5%) etlik pili¢lerde antibiyotik katkisina
denk hatta iistiin etkiler gosterdigini rapor etmistir. %5 GSL diizeyinde viicut
agirligl ve yemden yararlanma orani artarken, kan trigliserit ve kolesterol
diizeyleri azalmistir. Antioksidan sistemde T-SOD, CAT ve T-AOC
aktiviteleri artarken, MDA diizeyi azalmistir. Ayni calismada, bagisiklik
sisteminde IgA ve IgG diizeyleri artmis, Bursa fabricius indeksi ylikselmistir.
Gou ve ark. (2025), 1.5% oraninda ginseng sap-yaprak (ERG) katkisinin 6liim
oranini %0’a indirdigini, serum immiinoglobulin diizeylerini (IgA, IgG, IgM)
artirdigini, IL-6 diizeylerini diistirdigiini ve cecum mikroflorasinda
Lactobacillus artistyla Streptococcus azalmasi sagladigini gostermistir. Et
kalitesi agisindan damla kayb1 ve kesme kuvveti azalmis, bu da etin daha sulu
ve yumusak dokulu olmasini saglamistir. Song ve ark. (2021), 300 mg/kg
ginsenosid Rg: ilavesinin antibiyotik katkisina denk performans sagladigini,
bliylimenin ge¢ déoneminde yem doniisiim oranini iyilestirdigini ve bagirsak
villus yiiksekligi ile mukozal IgA diizeyini artirdigini bildirmistir. Bu etkiler,
bagirsak bariyerinin giiglenmesi ve immiin sistemin erken dénemde
olgunlagmasiyla iligkilendirilmistir.

Bu sonuglar, ginseng bilesenlerinin yalnizca biiylime ve et kalitesini
degil, aymi zamanda bagisiklik ve stres direncini destekledigini
gostermektedir. Bu yoniiyle ginseng, “antibiyotiksiz yesil tiretim” hedefleriyle
uyumlu dogal bir katki adayidir.

5.2. Yumurtact Tavuklarda Performans, Yumurta
Kalitesi ve Mikrobiyota

Yumurtaci tavuklarda ginsengin etkileri tizerine yapilan ¢alismalarda,
performans ve yumurta Kkalitesinde iyilesme, lipid metabolizmasinda
diizenlenme ve mikrobiyota dengesinde olumlu degisimler bildirilmistir.
Tajudeen ve ark. (2024), Hy-Line Brown tavuklarinda i¢gme suyuna %0.05—
0.5 diizeylerinde yabani ginseng ekstrakti eklemis ve %0.5 grubunda yumurta
verimi, yumurta agirligi ve yemden yararlanma oraninda anlamli artislar
belirlemistir. Ayn1 grupta fekal Lactobacillus artarken E. coli azalmig, TNF-a,
gen ekspresyonu baskilanmistir. Lee ve Choi (2018), 40 haftalik tavuklarda
%1 oraninda kirmiz1 ginseng posast (RGM) ve fermente kirmiz1 koji (FRK)
karisimini toz, pelet ve kaplanmis pelet formunda uygulamis; kaplanmis pelet
formu serum kolesterol ve glikozu azaltmig, HDL’yi yiikseltmis ve yumurta
sarisindaki PUFA oranim1 artirmigtir. Bu sonug, ginsengin yumurta besin
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degerini artirarak fonksiyonel gida iiretiminde de rol oynayabilecegini
gostermektedir. Benzer sekilde, Jang ve ark. (2007), fermente ginseng yan
tirlinlerinin yumurta verimini ve kabuk kalitesini artirdigini; Yan ve ark.
(2011b), %1-2 yabani ginseng sacak kok kiispesiyle kan kolesteroliiniin
azaldigini; Kang ve ark. (2016) ise kirmizi ginseng yan {iriinlerinin serum
immiinoglobulinlerini ve mikrobiyota profilini iyilestirdigini rapor etmistir.
Ulger ve ark. (2025) ise %1 ginseng kok tozu eklenen Japon bildircinlarinda
tireme performansi, yumurta verimi ve kulugka sonuglar1 agisindan anlamli
fark gozlemlememis, ancak yemden yararlanma oraninda hafif iyilesme ve
yumurta sekil indeksinde artis bildirmistir. Bu sonuglar, tiir, doz ve g¢evre
kosullarinin etkinin yoniinii belirleyici faktorler oldugunu gostermektedir.

5.3. Antioksidan, Antimikrobiyal ve Stres Toleransina
Etkiler

Ginsengin fenolik bilesenleri, 6zellikle quercetin ve kaempferol, gliclii
serbest radikal siiptiriicti 6zellikleri sayesinde et ve yumurta kalitesinin
korunmasinda 6nemli rol oynar (Park ve ark., 1990). Bu bilesikler, oksidatif
stres sirasinda olusan zararli oksijen tiirevlerini (ROS) nétralize ederek hiicre
zarlarim1 ve dokusal biitiinliigi korur. Yogun tiretim kosullarinda (ytiksek
sicaklik, kalabalik barinak, transport gibi) oksidatif stresin baskilanmasi,
kanathilarda bagisiklik yanitinin giiglenmesi ve canli performansin artmasiyla
sonu¢lanmaktadir (Sandner ve ark., 2020; Sutopo ve ark., 2025). Ginsengin
adaptojenik (viicudu strese karsi dengeleyen) etkisi, hiicresel diizeyde bazi
temel genlerin diizenlenmesiyle iligkilidir. Ginseng bilesenleri; Nrf2
(antioksidan yanit1 baglatir), TNF (iltihap diizenleyicisi), SOD (siiperoksit
dismutaz enzimi) ve CASP1 (inflamatuvar hiicre 6limiyle iliskili kaspaz)
genlerinin ekspresyonunu dengeler. Bu sayede hiicrelerde oksidatif denge
korunur, inflamatuvar tepkiler sinirlanir ve organizma 1s1, tagima veya asilama
stresi gibi ¢evresel faktorlere kargi daha dayanikli hale gelir. Sonug olarak,
Panax ginseng, hiicresel savunma sistemini destekleyip stres tepkilerini
dengeleyen dogal bir biyoregiilator olarak gorev yapar. Bu 6zellik, ginsengin
sadece bir antioksidan degil, ayn1 zamanda bagisiklik, metabolizma ve stres
yonetimi arasinda denge kuran ¢ok yonlii bir fonksiyonel katki maddesi
oldugunu gostermektedir.
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5.4. Giivenlik, Mikotoksin Kontrolii ve Kullanim
Simirlamalan

Her ne kadar ginseng genellikle giivenli kabul edilse de bazi tirlinlerde
Fusarium kaynakli zearalenon kontaminasyonu bildirilmistir (Gray ve ark.,
2004). Zearalenon, Ostrojenik aktiviteye sahip bir mikotoksin olup,
kanatlilarda hiperdstrojenizm, tireme bozukluklar1 ve diisiik kulucka basarisi
gibi sorunlara yol agabilir (Bohm, 1992; Wannemacher ve ark., 2000). Bu
nedenle ginseng kokenli yem katkilarinin kullanilmadan 6nce mikotoksin
analizlerinden gecirilmesi, dzellikle yumurtaci tiirlerde zorunludur. Ayrica,
ginsengin tiirli (Panax ginseng, P. quinquefolius, P. notoginseng), islenme
sekli (kirmizi, beyaz, fermente) ve dozaji sonuglar1 6nemli 6l¢ilide etkiler.
Genellikle 0.5-3% araligi, performans artisi ve oksidatif stres kontrolii
agisindan giivenli siirlar olarak rapor edilmistir.

6. Sonuc¢

Panax ginseng, kanatli hayvan beslemede antibiyotiklere dogal bir
alternatif olarak 6ne ¢ikan, ¢ok yonlii biyolojik etkileriyle dikkat ¢ceken bir
fonksiyonel yem katkisidir. Yapilan arastirmalar, ginsengin antioksidan,
immiinmodiilatdér, metabolik diizenleyici ve mikrobiyota dengeleyici
etkilerinin, kanatlilarda hem iiretim performansini hem de {irtin kalitesini
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Ginsengin bu etkileri; oksidatif stresin
azaltilmasi, bagirsak ve mukozal biitiinliiglin korunmasi, bagisiklik sisteminin
dengelenmesi, lipid ve enerji metabolizmasinin diizenlenmesi ve stres
toleransinin artirilmasi gibi temel fizyolojik mekanizmalar {izerinden
gerceklesmektedir. Bilesiminde yer alan ginsenosidler, fenolik bilesikler ve
polisakkaritler, Nrf2, TNF, SOD ve CASP1 gibi genlerin ekspresyonunu
diizenleyerek hiicresel oksidatif dengeyi korur, inflamasyonu simirlar ve
bagisiklik sistemini destekler. Son yillarda, yalnizca kok degil, sap, yaprak ve
posadan elde edilen ekstraktlarin (GSL, ERG, RGM) da benzer biyolojik
etkinlikler gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgu, ginseng iiretimi sonrasi ortaya
¢ikan yan irilinlerin “bitkisel atik” yerine yiiksek katma degerli yem katki
hammaddeleri olarak degerlendirilmesine imkan tanimaktadir. Bdylece,
dongtisel ekonomi ve stirdiiriilebilir tiretim ilkeleriyle uyumlu, ¢evre dostu bir
besleme yaklasimi desteklenmektedir. Ancak, literatiirde bildirilen etkilerin
doz, formiilasyon tipi (toz, ekstrakt, fermente form vb.), isleme yontemi ve
hayvan tiirii gibi faktorlere baghi olarak degiskenlik gosterdigi de
unutulmamalidir. Bu nedenle, doz-yamit iliskileri, biyoyararlanim
parametreleri ve ginsenosid profil standardizasyonu {izerine yapilacak
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caligsmalar, ginsengin etkinliginin siirekliligi agisindan oncelikli arastirma
alanlarimi olusturmaktadir. Gelecege yonelik olarak, ginsengin farkli
biyoteknolojik formlarinin (fermente, mikrokapsiil, nanoenkapsiile vb.)
karsilastirildigi uzun dénemli ¢alismalarin yiiriitiilmesi; ayrica ginsenosidlerin
molekiiler etki mekanizmalarinin (Nrf2, TNF, CASP1, SOD sinyal yollar)
ayrintili olarak aydinlatilmasi 6nem tasimaktadir. Ginsengin probiyotik,
prebiyotik, postbiyotik veya bitkisel ekstraktlarla birlikte kullanildig:
kombinasyon stratejileri, hem bagirsak saglig1 hem de iiriin kalitesi agisindan
yeni ufuklar sunabilir. Sonug¢ olarak, Panax ginseng, geleneksel tipta
‘bitkilerin krali” olarak anilan ve 20. ylizyilda adaptojen kavraminin
tanimlanmasiyla modern farmakoloji giindeminde 6ne ¢ikan bir tiirdiir.
Kanatli hayvanlarda oksidatif stresin kontrolii, bagisiklik fonksiyonlarinin
gliglendirilmesi ve mikrobiyal dengenin korunmasi yoluyla performansi
artiran, giivenli ve ¢evre dostu bir dogal katki maddesidir. Farkli hayvan
turlerinde yiiriitiilecek, ginsenosid bilesimi standartlastirilmis genis kapsamli
calismalar; ginsengin modern hayvancilikta bilimsel temelleri giigld,
siirdiiriilebilir ve gilivenilir bir yem katkisi olarak yerini saglamlastirmasina
katk1 saglayacaktir.
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