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Hayvan Beslemede Defne Yapraginin Bagirsak
Saglig1 ve Bariyer Biitiinliigii Uzerine Etkileri

Ridvan Bayram'

Ozet

Bu derleme ¢aliymada, defne yaprag: tozunun hayvansal iiretimde bagirsak
mikrobiyotasi, bagirsak epitel biitiinliigii ve bariyer fonksiyonlar: tizerindeki
etkileri giincel bilimsel literatiir i5181nda kapsamli bigimde degerlendirilmistir.
Modern hayvansal tiretimde bagirsak saglig: ve intestinal bariyer biitiinliigiiniin
korunmasi, hayvan refahi, biiylime performansi ve bagisiklik fonksiyonlart
tizerinde belirleyici bir role sahiptir. Antibiyotik biiylitme faktorlerinin
kisitlanmastyla birlikte defne yaprag: (Laurus nobilis L.) gibi fitobiyotik yem
katki maddeleri, dogal ve giivenli birer alternatif tibbi bitkiler arasinda yer
almaktadir. Defne yapragi bagta 1,8-sineol olmak iizere ugucu yaglar, fenolik
bilegikler ve flavonoidler bakimindan zengin igerigi sayesinde yiiksek biyolojik
aktivite sergilemektedir. Bu biyoaktif bilegenler, bagirsak mikrobiyatasindaki
patojen yiikiinii baskilayarak faydali bakteri popiilasyonlarini ve kisa zincirli
yag asidi iretimini desteklemektedir. Artan kisa zincirli yag asitleri intestinal
epitel hiicrelerinin metabolizmasini optimize ederken siki baglanti proteinlerinin
ekspresyonunu artirarak bariyer biitiinliigiinii fonksiyonel diizeyde
gii¢lendirmektedir. Ayrica defne yapraginin antioksidan ve anti-inflamatuvar
ozellikleri, oksidatif stresi diizenleyerek epitel dokuda olusabilecek hiicresel
hasarlar1 ve proinflamatuvar stiregleri sinirlamaktadir. Sonug olarak defne
yapragi, bagirsak sagligini ve bariyer biitiinliigiinii destekleyen, mikrobiyal
dengeyi saglayan siirdiiriilebilir hayvansal {iretimde stratejik potansiyele sahip
fitobiyik katki maddesi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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1. Girig

Modern hayvansal iiretimde bagirsak saglig1, son yillarda tiretim verimliligi,
yemden yararlanma etkinligi ve genel hayvan saghgimin belirleyicisi olarak
onemli bir aragtirma konusu haline gelmistir. Bagirsaklar, sadece sindirim ve
besin emilimi ile sinirlt olmayip ayni zamanda organizmanin immiin yanitini
destekleyen, patojenlere kargi bariyer gorevi goren ve mikrobiyal dengesi ile
konak metabolizmasini sekillendiren karmagik bir sistemdir. Bu sistemdeki
denge bozuldugunda, patojenlerin gegisi kolaylagir, inflamatuar yanit artar ve
performans ile tiretim etkinligi olumsuz etkilenir (Kiiglikersan & Giimiig 2020)

Geleneksel olarak hayvan yemlerinin igerisine antibiyotik ve sentetik
katkr maddeleri eklenerek bagirsak sagligi desteklense de, antibiyotiklerin
kullaniminin sinirlandirilmasi ve tiiketici talebi ile birlikte daha dogal alternatif
driinleri aragtirma olanaklar1 6n plana ¢tkmigtir. Bu kapsamda fitojenik yem
katki maddeleri, bitkisel kaynakli biyoaktif bilegikler hayvancilikta artan bir
ilgi gormektedir. Bu katki maddeleri, antioksidan, antimikrobiyal ve anti-
inflamatuar etkinlikleri ile gastrointestinal mikrobiyota dengesini iyilestirme
potansiyeli tagir (Golcti & Arslan Duru 2023)

Hayvan beslemede tibbi bitkilerin terapotik amagh kullanimi giderek
yayginlagan bir uygulamadir. Tibbi bitkilerin kullanimu siirekli artig gostermesine
ragmen, bu alanda hala arastirilmas: gereken pek ¢ok yon bulunmaktadir
(Ahmad vd., 2022; Barroso vd., 2018; Elefe, 2021). Bitkiler, 6nemli besin
maddelerini igermelerinin yani sira, gesitli hastaliklara kargt koruyucu 6zelliklere
sahip biyoaktif bilesikler de sentezler. Defne yaprag: gibi bitkiler ¢esitli tirtinlerde
yaygin olarak kullamlmaktadir (Morais vd., 2009). Yapraklarinin baharat olarak
sagladigy faydalarla biiyiik begeni toplayan defne (Lawurus nobilis), aromatik
bitki tiirlerinden biridir ve geleneksel tip, farmasotik, tarim-gida ve kozmetik
endiistrilerindeki kullanim1 nedeniyle yeniden ilgi odag: haline gelmigtir.
Defne yapragindan elde edilen iiriinlere yonelik artan talep, kiiresel tiretimini
onemli 6lgiide artirmigtir (Chaaben vd., 2015). Defne yapragy, fitokimyasal
bilesenleri (Caputo vd., 2017; Chahal vd., 2017; Khaled Khodja vd., 2021)
ve norolojik patolojiler, dermatolojik/iirolojik hastaliklar ile epigastrik giskinlik,
hazimsizlik, gaz ve gegirme gibi gastrointestinal rahatsizliklarin tedavisindeki
terapotik etkileri (Khaled Khodja vd., 2020) iizerine ¢ok sayida galigmaya
konu olan bir bitkidir. Ozellikle fenolik bilesikler gibi bitki polifenollerine
dair ¢aligmalar, bu bilesiklerin bagirsak mikrobiyota kompozisyonu tizerinde
diizenleyici etkileri olabilecegini gostermistir (Cimen vd., 2020). Ancak defne
yapraginin yapilan literatiir aragtirmalarinda etlik piliglerde (Golcii ve Duru,
2023; Ali ve Al-Shuhaib, 2021), ordek (Ali vd., 2024) ve bildircinlarda
(Karaalp ve Geng, 2013; Biilbiil vd., 2015) yalmizca performans ve kesim
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karkas parametreleri tizerindeki etkileri degerlendirilmis olup oldukga sinirl
sayida ¢aligma yapilmigtir. Bu nedenle bu makale defne yapraginin hayvansal
tretimde bagirsak sagligi ve bariyer biitiinliigline olan potansiyel etkilerini
mevcut bilimsel kanitlar 1g1¢1inda degerlendirmeyi amaglamaktadir.

2. Bagirsak Saglig: ve Bariyer Biitiinliigii Kavrami

Bagirsak sagligi, hayvansal tiretimde hayvanlarin biiyiime performansi,
yemden yararlanma etkinligi ve bagisiklik sistemi fonksiyonlar: tizerinde
belirleyici rol oynayan temel fizyolojik unsurlardan biridir. Giintimiizde
bagirsak sagligi; yalnizca sindirim ve emilim siiregleriyle sinirli olmayip,
bagirsak mikrobiyotasi, mukozal bagisiklik yaniti ve intestinal bariyer
biitiinliigiiniin kargilikli etkilesimini igeren biitiinciil bir kavram olarak ele
alinmaktadir (Chelakkot ve ark., 2020; Awad ve ark., 2022; Wang ve ark.,
2024). Bu biitiincil yaklagim, 6zellikle yogun hayvansal iiretim kogullarinda
bagirsak fonksiyonlarinin korunmasini ve performans kayiplarinin 6nlenmesini
hedeflemektedir.

Bagirsak bariyer biitiinligii, liimende bulunan patojen mikroorganizmalar,
toksinler ve antijenlerin epitel tabakay1 agarak sistemik dolagima ge¢mesini
onleyen kritik bir savunma mekanizmasidir. Bu bariyer; mukus tabakasi, tek
katli epitel hiicreleri, hiicreler arasi siki baglant1 (tight junction) proteinleri ve
bagisiklik hiicrelerinden olugan ¢ok katmanl ve dinamik bir yapidan meydana
gelmektedir (Chelakkot ve ark., 2020; Latek ve ark., 2021). Claudin, occludin
ve zonula occludens-1 (ZO-1) gibi siki baglanti proteinleri, epitel hiicreleri
arasindaki paraesellular gegirgenligi diizenleyerek bariyer fonksiyonunun
stirdiirtilmesinde temel rol oynamaktadir (Tabler ve ark,, 2020).

Bagirsak mikrobiyotasi, intestinal bariyer biitiinliigiiniin korunmasinda
merkezi bir diizenleyici faktor olarak kabul edilmektedir. Saglikli ve dengeli bir
mikrobiyota, kisa zincirli yag asitlerinin tiretimini artirarak epitel hiicrelerinin
enerji ihtiyacini kargilamakta ve inflamatuar yanitlari baskilamaktadir. Ozellikle
biitirat, epitel hiicre proliferasyonunu tegvik ederek bagirsak mukozasinin
yenilenmesine katki saglamakta ve siki baglanti proteinlerinin ekspresyonunu
desteklemektedir (Koh ve ark., 2020; Wang ve ark., 2024). Buna kargilik
mikrobiyal dengenin bozulmast (disbiyozis), inflamasyonun artmasina, epitel
biitiinliigiiniin zayiflamasina ve bagirsak ge¢irgenliginin ylikselmesine neden
olmaktadir (Awad ve ark., 2022).

Hayvansal tiretim sistemlerinde sicaklik stresi, yem degisiklikleri ve yogun
tiretim kosullar1 gibi gevresel stres faktorleri, intestinal biitiinliik tizerinde
olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Giincel galigmalar, bu tiir stres kogullarinin
bagirsak epitelinde yapisal bozulmalara ve siki baglanti proteinlerinin
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ckspresyonunda azalmaya neden oldugunu, bunun sonucunda patojen gegisinin
ve sistemik inflamasyon riskinin arttigini ortaya koymaktadir (Zhang ve ark.,
2024; Tabler ve ark., 2020).

Son yillarda beslenme temelli stratejilerin bagirsak sagligi ve bariyer
fonksiyonlari tizerindeki etkileri yogun bigimde aragtirilmaktadir. Bitkisel kokenli
biyoaktif bilegikler, fitogenik yem katki maddeleri, probiyotikler ve ¢ok bilegenli
dogal katkilarin; antimikrobiyal, antioksidan ve anti-inflamatuar 6zellikleri
sayesinde bagirsak epitel biitiinliigiinii destekledigi, mikrobiyota dengesini
tyilestirdigi ve mukozal bagisiklik yanitlarini modiile ettigi bildirilmektedir
(Wan ve ark., 2021; Latek ve ark., 2021; Frontiers in Immunology, 2023;
Awad ve ark., 2022). Bu baglamda bagirsak saglig1 ve bariyer biitiinliigii,
antibiyotik kullanimini azaltmaya yonelik siirdiiriilebilir hayvansal tiretim
yaklagimlarinin temel bilegenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Wang
ve ark., 2024).

3. Defne Yapraginin Botanik Ozellikleri ve Kimyasal Bilegimi

Defne (Laurus nobilis L.), Lauraceae familyasina ait, her dem yesil, aromatik
ozelliklere sahip, agag veya ¢ali formunda geligen ¢ok yillik bir bitkidir. Akdeniz
havzasina 6zgii olan bu tiir; 6zellikle Tiirkiye, Yunanistan, Italya ve Ispanya
gibi tilkelerde dogal yayilis gostermektedir. Iliman iklim kosullarina iyi adapte
olabilen defne bitkisi genellikle 5-10 metre boya ulagmakta ve yogun, derimsi
vaprak dokusu ile karakterize edilmektedir (Baysal ve ark., 2020; Khodja ve
ark., 2023). Yapraklarin mizraksi formu ve giiglii aromatik igerigi, defnenin
gida endiistrisinin yani sira hayvansal iiretimde fitojenik yem katkist olarak
kullanim potansiyelini artirmaktadir (Awad ve ark., 2022).

Botanik agidan defne yapragi, mezofil dokusunda yiiksek yogunlukta
salg1 bezleri (glandiiler yapilar) igermektedir. Bu yapilar, ugucu yaglar ve
tenolik bilegikler bagta olmak {izere ok sayida biyolojik olarak aktif sekonder
metabolitin sentezlenmesi ve depolanmasinda gorev almaktadir (Patrakar ve
ark., 2021; Khodja ve ark., 2023). Yaprak dokusunun bu 6zel anatomik yapist,
defne yapraginin antimikrobiyal, antioksidan ve anti-inflamatuvar 6zelliklerinin
temelini olugturmakta ve fitojenik yem katkilar1 kapsaminda degerlendirilen
bitkiler arasinda yer almasini saglamaktadir (Latek ve ark., 2021).

Defne yapraginin kimyasal bilesimi; yetistigi cografi bolge, iklim kosullart,
hasat zamani, kurutma yontemi ve uygulanan ekstraksiyon teknigine bagh
olarak onemli farkliliklar gosterebilmektedir (Nasser & Arnold-Apostolides,
2020; Khodja ve ark., 2023). Genel olarak defne yapraklarinin; ugucu yaglar,
polifenoller, flavonoidler, tanenler ve gesitli terpenoid bilesikler bakimindan
zengin oldugu bildirilmektedir (Dobroslavi¢ ve ark., 2021). Bu bilesenler,
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bitkisel kokenli yem katkilarinin fonksiyonel etkilerinde rol oynayan temel
biyoaktif gruplar arasinda yer almaktadir (Wang ve ark., 2024).

Ugucu yag fraksiyonunun baslica bilegenleri arasinda 1,8-sineol (eucalyptol),
a-pinen, B-pinen, sabinen, linalool ve eugenol bulunmaktadir. Bu bilesikler,
defne yapragina karakteristik aromasini kazandirmanin yani sira giiglii
antimikrobiyal, antioksidan ve anti-inflamatuvar ozellikler sergilemektedir
(Caputo, 2017; Nasser & Arnold-Apostolides, 2020). Yapilan galismalar,
defne ugucu yaglarinin gesitli patojen mikroorganizmalar tizerinde baskilayici
etki olusturdugunu ve oksidatif stresin azaltilmasina katki sagladigini ortaya
koymustur (Ertiirk & Ayvaz, 2020). Bu 6zellikler, defne yapragini antibiyotik
kullanimini azaltmaya yonelik fitojenik stratejiler agisindan dikkat ¢ekici bir
bitkisel kaynak haline getirmektedir (Awad ve ark., 2022).

Hayvan besleme alaninda gergeklestirilen ¢alismalarda, defne yapraginda
bulunan bu biyoaktif bilegenlerin bagirsak epitel biitiinliigiinii destekleyici,
inflamatuvar yanit1 baskilayici ve mikrobiyal dengeyi diizenleyici etkiler
gosterdigi belirtilmistir (Basiouni ve ark., 2023). Ayrica defne yaprag: ve
tiirevlerinin antioksidan savunma sistemini giiglendirdigi ve gastrointestinal
bariyer fonksiyonlarini olumlu yonde etkiledigi rapor edilmigtir (Ghareeb ve
ark., 2021; Latek ve ark., 2021).

Son yillarda yapilan arastirmalar, defne yaprag: tozunun yem katki maddesi
olarak kullaniminda kimyasal bilegimin fonksiyonel etkilerle dogrudan iligkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle ugucu yag ve fenolik bilesik iceriginin;
bagirsak mikrobiyotasi, antioksidan savunma mekanizmalar1 ve bagirsak bariyer
fonksiyonlar1 izerindeki olumlu etkilerde belirleyici oldugu vurgulanmaktadir
(Dobroslavi¢ ve ark., 2021; Ghareeb ve ark., 2021; Wang ve ark., 2024).
Bu nedenle defne yapraginin botanik ozelliklerinin ve kimyasal bilesiminin
ayrintili olarak anlagilmasi, hayvansal tiretimde etkin, giivenli ve siirdiiriilebilir
kullanim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadhr.
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Tablo 1. Define yapragimin (Lanrus nobilis) botanik ozellikleri ve baslica kimyasal
bilesenleri (Awad ve ark., 2022), ( Wanyg ve ark., 2024)

Ozellik/Bilesen Tanim/ Igerik Fonksiyonel Etki

Grubu

Botanik Aile Lauraceae Aromatik, sekonder metabolitge
zengin

Bitki Formu Herdem yesil agag/cali Uzun siireli yaprak iiretimi

Yaprak Morfolojisi  Mizraksi, derimsi,koyu yesil Yiiksek ugucu yag igerigi

Ana Ugucu Yag 1,8-sineol, a-Pinen, Antimikrobiyal,

Bilegenleri linalool,eugenol antiinflamatuvar

Fenolik Asitler Galik asit, kafeik asit Antioksidan etki

Flavonoidler Quercetin, kaempferol, rutin Serbest radikal siipiirticti

Tanenler Hidrolize ve kondanse tanenler ~Antimikrobiyal, bagirsak saglig

Terpenoidler Monoterpenler, seskiterpenler ~ Mikrobiyota modiilasyonu

4. Defne Yapraginin Bagirsak Mikrobiyotas1 Uzerine Etkileri

Bagirsak mikrobiyotasi, konak saghginin stirdiiriilmesi ve bagirsak bariyer
tonksiyonlarinin diizenlenmesinde kritik bir role sahiptir. Mikrobiyota
dengesinin korunmasi; patojen bakterilerin baskilanmasi, kisa zincirli yag
asitlerinin tiretimi ve bagigiklik sisteminin modiilasyonu gibi siireglerde
belirleyici olmaktadir. Bu dengenin bozulmasi sonucunda ortaya gikan
disbiyozis, mikrobigyal dengenin zayiflamasina, inflamasyonun artmasina ve
immiin yanitin dengesizlesmesine yol agabilmektedir (Awad ve ark., 2022;
Wang ve ark., 2024).

Defne (Laurus nobilis 1..) yaprag: tozu ve Oziitleri, igerdigi ugucu yaglar ve
tenolik bilesikler sayesinde belirgin antimikrobiyal 6zellikler gostermektedir.
Ugucu yag ve fenolik profil agisindan zengin olan defne yapraginin, birgok
patojen bakterinin gelisimini baskilayabildigi bildirilmektedir. Nitekim L. nobilis
uqucu yaglarinin Escherichin coli, Salmonella pullorum ve Enterococcus fiecalis gibi
yaygin gida ve su kaynakl patojenler tizerinde bakterisidal etki olugturdugu
ortaya konmustur (Tomar vd., 2020). Bu antimikrobiyal etki, bagirsakta
patojen yiikiiniin azalmasina katki saglayarak faydali mikroorganizmalar igin
daha elverisli bir mikrobiyal ekosistem olugmasina olanak tanimaktadir (Awad
ve ark., 2022).

Buna ek olarak, defne yapragi ekstraktlarinin daha genig bir bakteri spektrumu
tizerinde inhibitor etki gosterdigi rapor edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda, defne
yaprag: ekstraktlarinin Escherichin coli ve Proteus mirabilis gibi gram negatif
patojenlerin gelisgimini anlamh diizeyde baskiladig1 belirlenmistir (Sugegti,
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2024). Bu tiir genis spektrumlu antimikrobiyal etkiler, defne yapraginin
fitojenik yem katkilar arasinda dikkat gekici bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir (Latek ve ark., 2021).

Bununla birlikte, L. nobilis’'in bagirsak mikrobiyotasi tizerindeki diizenleyici
etkileri yalmizca patojen mikroorganizmalarin baskilanmast ile sinirli degildir.
Laboratuvar kosullarinda viiriitiilen bir ¢alismada, diyetlerine defne yaprag:
oziitii ilave edilen farelerde bagirsak mikrobiyota ¢esitliliginin arttig1 ve bazi
yararl bakteri gruplarinin sayisinda belirgin yiikselmeler oldugu bildirilmistir.
Ozellikle Akkermansia gibi mukus tabakasini destekleyen faydali bakterilerin
artigl, bagirsak sagliginin ve metabolik dengenin korunmasi agisindan olumlu
bir gosterge olarak degerlendirilmektedir (Morikawa vd., 2024; Wang ve
ark., 2024).

Defne yaprag ile saglanan bu mikrobiyal diizenlemeler, bagirsak bariyer
fonksiyonlarinin korunmasina da dolayl katki saglamaktadir. Yararli bakteri
popiilasyonlarinin artig1, mukus tiretiminin ve kisa zincirli yag asidi (SCFA)
sentezinin tegvik edilmesine yardimci olmakta; boylece epitel hiicrelerinin
enerji ihtiyacinin kargilanmasi ve siki bir baglanti (tight junction) proteinlerinin
ekspresyonunun desteklenmesi miimkiin olmaktadir (Tabler ve ark., 2020;
Latek ve ark., 2021).

Bagirsak mikrobiyotas: ve metabolitleri, epitel biitiinliigiiniin
siirdiirtilmesinde merkezi bir rol oynamaktadir. Kommensal bakteriler tarafindan
tiretilen kisa zincirli yag asitleri (SCFEAlar), epitel hiicreleri igin enerji kaynagt
saglamanin yani sira, G-protein-bagl reseptorler lizerinden sinyal yollarini
aktive ederek siki baglant1 proteinlerinin fonksiyonunu ve ekspresyonunu
desteklemekte; bu da epitel permeabilitesinin azalmasina ve patojenlerin
bagirsak bariyerinden gegisinin engellenmesine katkida bulunmaktadir. Ayrica
SCFAlar, inflamatuvar yanitlar modiile eden konakgi sinyal mekanizmalartyla
etkileserek bariyer homeostazinin korunmasina yardimer olur (Pérez-Reytor
ve ark., 2021).

Bu baglamda defne yapragi, bagirsak mikrobiyotas: aracilifiyla bariyer
biitlinliigiinii gli¢lendiren ve hayvansal tiretimde fitobiyotik bir yem katkis
olarak degerlendirilebilecek dogal bir bilesen olarak 6ne ¢tkmaktadir (Awad
ve ark., 2022). Fitobiyotik katki maddelerinin antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleri, bagirsak morfolojisinin iyilestirilmesi, yararl mikroorganizmalarin
cogalmasinin desteklenmesi, SCFA sentezinin artirilmasi ve inflamatuvar
sinyal yollarinin modiilasyonu ile iligkilidir. Tiim bu etkiler, epitel bariyer
fonksiyonlarinin giiglenmesini ve bagirsak permeabilitesinin azalmasini
saglamaktadir.
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Sekil 1. Defne yapragmn bagwsak mikvobiyotas sizevine etkilevi

Sekil 1°de Yem kathase olavak kullamlan defie yapragn ve bu bitkinin bagshca
biyoaktif bilesenleri (polifenoller, flavonoidley, 1,8-sineol ve engenol) sindivim sistemi
boyunca ilerleyerek ozellikle ince ve kaln bagrsak liimeninde mikvobiyal popiilasyonlar
tizerinde segici ethi gostermektediv. Bitkisel biyoaktif bilesiklerin antimikrobiyal
ozellikleri sayesinde Escherichia coli ve Clostridium spp. gibi potansiyel patojen
makroorganizmalarin baskilanmakta, buna karsin Lactobacillus ve Bifidobacterium
gl fvydals bakteri gruplarmn prolifevasyonunun desteklenmelktedir. Bu segici ethi,
mikrobiyal cesitliligin artmasima ve bagjirsak ekosisteminde obiyotik bir dengenin
olusmasina katks saglamalktady (Awadve ark., 2022; Zhang ve ark., 2024) Ayrica
Sfaydaly bakterilerin avtiswyla bivlikte kisa zincirli yay asitlevinden ozellikle biitivat ve
propiyonat iivetiminin arttyy ve bu yayj asitlerin bagirsak epitel hiicre yenilenmesini
destekledigi ve tight junction proteinlerinin (Grnegin ZO-1) ekspresyonunu artirarak
bagrsak bariyer bistiinliigiiniin giiclenmesine katk:r sagladyq bildivilmektedir
(Pérez-Reytor ve ark., 2021; Awad ve ark., 2022)
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5. Antioksidan ve Antiinflamatuvar Etkiler

Bagirsak sagliginin korunmasinda oksidatif stres ve inflamasyonun kontrol
altina alinmasi, hayvansal tiretimde siirdiirtilebilir performansin saglanmasi
ve hayvan refahinin korunmasi agisindan temel bir gereklilik olarak kabul
edilmektedir. Yogun tiretim kogullari, sicaklik stresi, mikrobiyal baski ve beslenme
dengesizlikleri gibi faktorler, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) agir1 tiretimine
yol agarak oksidatif stresin artmasina neden olmaktadir. Artan oksidatif stres,
bagirsak epitel hiicrelerinde hiicresel hasar, hiicre membran biitiinliigiiniin
bozulmasi ve bagigiklik yanitinin zayiflamasi ile sonuglanabilmektedir (Basiouni
vd., 2023; Gumus vd., 2024).

Oksidatif stres kogullarinda, siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT)
ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi endojen antioksidan enzimlerin aktivitesi
baskilanabilmektedir. Bu enzimler normal kosullarda ROS’u nétralize ederek
hiicresel yapinin korunmasinda 6nemli rol oynar. Ancak stres faktorlerinin
yogun oldugu durumlarda bu savunma mekanizmalar1 yetersiz kalabilmekte
ve oksidatif hasar artmaktadir. Bu noktada, besleme yoluyla alinan fitobiyotik
bilegiklerin antioksidan savunma sistemini destekleyerek oksidatif hasari
sinirladig bildirilmektedir (Gumus vd., 2024; Niazifar ve ark., 2024).

Fitobiyotikler; flavonoidler, fenolik bilesikler ve ugucu yaglar gibi gesitli
biyoaktif molekiiller igeren bitkisel kokenli yem katki maddeleridir. Bu
bilesiklerin yiiksek serbest radikal siiptirme kapasiteleri, lipid peroksidasyonunu
azaltarak bagirsak epitel hiicre biitiinliigiiniin korunmasina katki saglamaktadhr.
Ayni zamanda antioksidan enzim aktivitelerinin artirilmasi yoluyla ROS
kaynakli hiicresel hasarin 6nlenmesine yardimcr olmaktadir (Basiouni vd.,

2023; Oni, 2025).

Oksidatif stres ile inflamasyon arasindaki giiglii iligki, bagirsak saghg:
agisindan antiinflamatuvar mekanizmalarin 6nemini daha da artirmaktadir. Agirt
inflamatuvar yanit; TNF-a, IL-1f ve IL-6 gibi proinflamatuvar sitokinlerin
artigtyla karakterize edilmekte ve bu durum bagirsak epitel bariyer biitiinliigiintin
bozulmasina yol agabilmektedir. Giincel ¢aligmalar, fitobiyotik bilegiklerin NF-
kB gibi inflamatuvar sinyal yolaklarin1 baskilayarak proinflamatuvar sitokin
tiretimini azalttigini ve antiinflamatuvar sitokinlerin ekspresyonunu artirdigini
ortaya koymaktadir (Basiouni vd., 2023; Chakma, 2025).

Defne yapragt (Laurus nobilis L.), igerdigi yiiksek fenolik bilegikler,
flavonoidler ve ugucu yaglar sayesinde giiglii bir antioksidan kapasiteye
sahiptir. Yapilan galigmalarda, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan
defne yapraklarinda DPPH ve ABTS radikal siipiirme testlerinde yiiksek
antioksidan degerler elde edilmistir; 6rnegin DPPH serbest radikal giderme
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aktivitesi 52.,7-114.45 mg Trolox egdegeri/g, ABTS katyon radikal siipiirme
aktivitesi ise 74.64-115.086 mg Trolox esdegeri/g olarak belirlenmigtir, bu
da fenolik bilegiklerin giiglii antioksidan etkisini gostermektedir (Karatag,
2023). Ayrica fenolik ekstraksiyon yontemleriyle yapilan degerlendirmelerde,
elde edilen defne yaprag: ekstraktlarinin 2 vitro antioksidan aktivitelerinin
yiiksek oldugu ve bu bilesiklerin serbest radikalleri stiptirmede etkili oldugu
bildirilmigtir (Silmler ve ark., 2022). Bu bulgular, defne yapraginin hem gida
katkis1 hem de hayvansal iiretimde antioksidan potansiyeli agisindan 6nemli
bir dogal kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, antioksidan
ve antiinflamatuvar mekanizmalar, fitobiyotiklerin fonksiyonel degerinin
anlagilmasinda temel stiregler arasinda yer almakta olup, hayvansal iiretimde
bagirsak sagliginin korunmasi ve performans kayiplarinin azaltilmasinda
stratejik bir rol tistlenmektedir.

6. Bagirsak Bariyer Fonksiyonu ve Deneysel Bulgular

Bagirsak bariyer fonksiyonu, epitel hiicre yapisi, villus yiiksekligi, kript
derinligi, villus/kript oran1 ve tight junction proteinlerinin ekspresyon
diizeyleri gibi parametrelerle degerlendirilen kritik bir fizyolojik 6zelliktir.
Bu yapisal gostergeler, bagirsak yiizeyinin besin emilimi kapasitesi ve bariyer
biitiinliigiiniin durumunu yansitir. Deneysel ¢aligmalarda, dogal kokenli
besin katkilari, ozellikle fitobiyotik bilegikler, bagirsak histomorfolojisini
olumlu yonde etkileyebilmektedir. Bir meta-analiz, probiyotiklerin ve bitkisel
bilesiklerin diyete eklenmesinin, orta ve alt ince bagirsak segmentlerinde
villus yiiksekligini artirdigini ve kript derinligini azaltarak villus/kript oranini
tyilestirdigini gostermistir. Bu degisiklikler, emilim yiizey alaninin geniglemesine
ve epitel yenilenme dengesinin artmasina igaret etmektedir (Yosi ve ark., 2023).

Tight junction proteinleri olan occludin, claudin-1 ve zonula occludens
(ZO) proteinleri, epitel hiicreleri arasinda paracelliiler gegirgenligin
diizenlenmesinde ve bariyer fonksiyonunun siirdiiriilmesinde merkezi bir
rol oynar; bu proteinlerin ekspresyon diizeyleri ile hiicreler arasi baglanti
komplekslerindeki organizasyonlari epitel biitiinliigiiniin korunmasi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Fitobiyotiklerin, 6zellikle bitkisel kokenli flavonoidlerin
uygulandig1 ¢aligmalarda, s6z konusu tight junction proteinlerinin hiicre
membranimna yakin dagilimi ve montajinin arttig rapor edilmistir. Nitekim
quercetin tedavisinin insan intestinal epitel Caco-2 hiicre monolayerlerinde
transepitelyal elektriksel direnci yiikselttigi, paracelliiler gegirgenligi azalttig1 ve
tight junction kompleksinin 6nemli tiyeleri olan zonula occludens-2, occludin
ve claudin-1 proteinlerinin sitoskeletona iligkili dagilimini destekledigi; buna
ck olarak claudin-4 ekspresyonunun artirildigs gosterilmistir (Suzuki & Hara,
2009).
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Bu bulgular, dogrudan defne yaprag tozu ile ilgili deneylerin sinirli olmasina
ragmen, benzer biyoaktif profillere sahip bitkisel fitobiyotiklerin bagirsak
yapisini ve bariyer fonksiyonunu iyilestirebildigini gostermektedir. Dolayisiyla,
defne yaprag: ve ekstraktlar1 gibi yiiksek fenolik ve ugucu yag igerigine sahip
fitobiyotiklerin, benzer mekanizmalarla bagirsak bariyer fonksiyonunu
destekleyebilecegi 6ngoriilmektedir.

Tablo 2. Define yaprag: bagwsak sagjlyje iizevindeki ethisi

Hayvan Fitobiyotik /| Doz ve Incelenen Bulgularin Ozeti  Kaynak
Tiirii Form Siire Parametreler
Broiler Defne yapragt  %0.5-1.0  Villus yiiksekligi ~ Villus yiiksekligi ~ Arslan
tozu 42 giin kript derinligi artig1 antioksidan ~ Duru ve
antioksidan kapasitede iyilesme ark.,2023
enzimler
Broiler Fitobiyotik =125 mg/ Occludin claudin-1 Tight junction Paraskeuas
karigim kg Z0O-1 gen proteinlerinde artig  ve ark.,
35 giin ckspresyonu / tyilegme egilimi 2019
Broiler Defne yapragt  1-3 g/kg  Performans; Defne yaprag: Ali ve ark.
tozu yem (1,2,  villus uzunlugu, ilavesi villus 2021
3 g/kg), 35 kript derinligi ve  uzunlugunu,
giin villus/kript orani villus/kript
gibi bagirsak oranini artirmig;
morfolojisi genel performans
parametreleri gostergelerinde
iyilesme
raporlanmigtir.
In vitro Laurus nobilis  10-50 ug/  Occludin claudin ~ IL-13 ile Simgek ve
(Bagwrsak ozt mL TEER indiiklenen bariyer ark., 2024
hiicre hatti) bozuklugunun
iyilegmesi
Japon Defne yag1 100400  Performans Defne yag: (tek Biilbiil ve
bildircinn  (Lawurus nobilis  mg/kg diet, ve karkas basina veya adagay1r ark., 2015
ugucu yag) 35 giin parametreleri ile) performans ve
performans karkas 6zelliklerini
degistirmedi
Albino Defne yapragi  Diyetin Kolon/viicut Bagirsak bariyeri  Khalil ve
sigan yaprak tozu %1, %2 agirhik orani, korundu, ark., 2024
(Rattus (diyete ve %3, 7 bagirsak Inflamasyon azald,
norvegicus)  cklenmis) giin mikrobiyotasi Mikrobiyota
(Lactobacillus, dengelendi
Bifidobacterium,
Clostridium,
SRB), kisa zincirli
yag asitleri (SCFA)
Defne yapragt 100400  Histopatoloji, Inflamasyonun Tiirkoglu
Sican ckstresi mg/kg, 14 TNEF-o, IL-6 baskilanmast, ve ark.,
giin mukozal hasarin 2020
azalmast
Fare (kolit Laurus nobilis 200 mg/kg, Oksidatif stres, Oksidatif hasarda ~ Correa ve
modeli) yaprak ekstresi 10 giin epitel biitiinliigii ~ azalma, epitel ark., 2023
bariyerinin

korunmast
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Defne yapragr  %0.5-1.0, Bagursak Patojen Abdel-
Balik ugucu yagi 60 giin mikrobiyotasi, bakterilerde Tawwab
(Tilapia) immiin yanit azalma, mukozal  ve ark.,
bagigiklikta artig 2020
Balik Bitkisel 1-2 g/kg,  Bagursak histolojisi Epitel Taher ve
(Sazan) ekstrakt (defne 56 giin biitiinligiiniin ark., 2018
yapragi) korunmast, villus

yapisinda iyilesme

Tablo 2 Genel olavak degerlendivildiginde:

Bagwsak Morfolojisi ve Yapise: Define yapragu (toz veya oziit), broiler ve
balik titrlevinde villus wzunluwgunu ve yiiksekligini avtwarak baguwsak morfolojisini
wyilestivduging, bagnirsagiin epitel biitiinliigiing korundugu goriinmektedir:

Baviyer Fonksiyonu ve Inflamasyon: Calismalay, defne yapragimmn tight
Junction proteinlerinde (Occludin, clandin-1, ZO-1) artss sagladyjm, mukozal
hasary azalttyjim ve inflamasyonu baskidayarak bagprsak baviyerini korudugunu
Jostermektediv: Ayrica in vitvo modellerde IL- 13 ile indiiklenen baviyer bozukluklarin
vyilestivdigi saptanmustur.

Mikrobiyota ve Bagsiklk: Defne yapragimm mikvobiyotayr dengeledisi
(Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi yavarl bakteviler: destekledugi), patojen
bakterileri azalttyy ve mukozal bagjisikhk ile antioksidan kapasiteyi iyilestivdigi
bildirilmistir.

Performans Uzevindeki Etkiler: Broiler de genel performans gostergelevini
wyilestivdigi belivtilivken, japon bildwemlarmda performans ve karkas ozellikleri
tizevinde hevhangi biv degisim yavatmadyn gozlemlenmistir.

Ozetle defne yapragjs; farkls hayvan tiivlerinde ve in vitro modellerde bagirsak
bariyerini giiglendiven, anti-inflamatuar ozellik gosteren ve sindivim sistemini
morfolojik olavak destekleyen fonksiyonel bir bilesen olavak one cikmaktadm:

7. Hayvan Tiirlerine Gore Degerlendirme

Fitobiyotik yem katki maddelerinin bagirsak saglig1 ve bariyer biitiinligt
tizerindeki etkileri, hayvan tiiriine bagh olarak 6nemli farkliliklar gostermektedir.
Bu farkliliklar; sindirim sisteminin anatomik ve fizyolojik 6zellikleri, bagirsak
mikrobiyotas1 kompozisyonu ve bagisiklik yanit mekanizmalarinin tiirler
arasinda degiskenlik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle defne
yaprag gibi bitkisel kokenli yem katkilarinin etkinligi, hayvan tiirtine 6zgii
olarak degerlendirilmelidir (Oni, 2025).

Monogastrik memelilerde, 6zellikle domuzlarda, fitobiyotiklerin etkisi
bagirsak gelisiminin kritik oldugu siitten kesim doneminde daha belirgin hale
gelmektedir. Bu donemde bagirsak bariyerinin zayiflamasi ve inflamasyon
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riskinin artmasi, performans kayiplarina yol agabilmektedir. Giincel literatiir,
bitkisel kokenli yem katkilarinin tight junction proteinlerinin ekspresyonunu
artirarak bagirsak gecirgenligini azalttigini ve proinflamatuvar sitokin tiretimini
baskiladigini gostermektedir (Chang ve ark., 2022). Bu etkiler, antibiyotik
kullanimina alternatif besleme stratejilerinin gelistirilmesi agisindan 6nemli
bir avantaj saglamaktadir.

Ruminantlarda ise fitobiyotiklerin bagirsak saghig: tizerindeki etkileri,
rumen fermantasyon sisteminin karmagik yapist nedeniyle daha dolayl
mekanizmalar iizerinden gerceklesmektedir. Fitobiyotik bilesenler, rumen
mikrobiyotasi tarafindan metabolize edilerek ugucu yag asidi profillerini ve
fermantasyon parametrelerini etkileyebilmektedir. Bu degisiklikler, bagirsak
epitel biitiinltigii ve sistemik bagisiklik yanit1 tizerinde dolayli fakat olumlu
sonuglar dogurabilmektedir; ancak bu etkilerin monogastrik hayvanlara kiyasla

daha sinurli oldugu bildirilmektedir (Patra ve ark., 2021).

Genel olarak degerlendirildiginde, hayvan tiiriine 6zgii sindirim fizyolojisi
ve mikrobiyota yapisi, fitobiyotiklerin etki mekanizmalarini belirleyen temel
faktorlerdir. Bu nedenle defne yaprag: gibi bitkisel yem katkilarinin hayvansal
tiretimde etkin ve glivenli bir gekilde kullanilabilmesi igin tiir-spesifik dozlama,
uygulama siiresi ve hedeflenen fizyolojik parametrelerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. (Oni, 2025).

Toblo 3. Defue Yopragmmn Hayvan Tiivlerine Gove Bagwsak Saglyir Uzerine
Etkilerinin Karsilastuilmase

Hayvan Tirii  Sindirim Sistemi  Bagirsak Saglig: Bariyer ve Kaynak
Ozellikleri Uzerine Temel Immiin Etkiler
Etkiler
Kanatlilar Kisa sindirim Villus Tight junction Ghareeb et al
(Broiler siiresi yliksek yiksekliginde artig  protein 2021 Basiouni
Yumurta metabolizma sinurh  kript derinliginde  ekspresyonunda etal 2023
Tavugu) fermentasyon azalma patojen artig
yikiinde diistis proinflamatuvar

sitokinlerde azalma

Domuz Monogastrik yap1, Bagirsak Bagarsak bariyer Zeng et al.,
arka bagirsakta mikrobiyotasinda  fonksiyonunun 2015; Patra &
fermentasyon, denge, ishal giiglenmesi, Yu, 2021
yiiksek besin insidansinda inflamatuvar
emilimi azalma, mukozal ~ yamtin
biittinliikte baskilanmasi
tyilesme
Fare (Deney Hizli metabolizma, Oksidatif stresin Antioksidan Basiouni et al.,
Hayvani) kontrolli azalmasi, bagirsak  savunma artigt, 2023; Abdel-
mikrobiyota, histomorfolojisinin  inflamatuvar Wahhab et al.,
model organizma  iyilesmesi sitokinlerin 2019

baskilanmasi
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Ruminantlar Kompleks rumen ~ Rumen Dolayh bagirsak Patra & Yu
(S1gir Koyun fermantasyonu fermantasyon bariyer destegi 2021
Kegi) yogun mikrobiyal  profilinin sistemik Basiouni et al
metabolizma lyilesmesi inflamasyonda 2023
ugucu yag asidi azalma

tiretiminde denge

Tablo 3’te sunulan ¢alismalar bivlikte degerlendivildiginde, defne yaprag
(Lawrus nobilis) ve genel olarak fitobiyotik bilesiklerin bagursak baviyer fonksiyonu
tizerindeks etkilevinin ok yonlii ve tutarl oldugu goviilmektedin. Hem in vitro
hem de in vivo modellerde elde edilen bulgulay, bu bithisel kokenli bilesiklerin tight
Junction proteinlevinin (occludin, claudin, ZO-1) ekspresyonunu artivarak bagrsak
gegirgenligini azalttypim, ayme zamandn TEER degerierini yiikselterek epitel
biitiinliigiinii giiglendivdigini ovtayn koymaktadw: Ayrica tabloda yer alan calismalay,
fitobiyotiklerin proinflamatuvar sitokinleri baskilayrp antiinflamatuvar yanity
destekledigini, bunun dn oksidatif stresin azaltilmasvyla birlikte bagwrsak baviyerinin
yapisal ve fonksiyonel olarak korunmasima kathe sagladygin gostermektedin: Bu
sonugloy, defne yapragh gibi avomatik bitkilerin yalmzca mikrobiyota modiilasyonu
yolwyla degil, dogrudan epitel hiicreler ve molekiiler baviyer mekanizmalars vizevinden
de ethili olabildigini diisiindiirmekte ve fitobiyotiklerin antibiyotiklere alternatif
yem katkilar1 olarak kullanim potansiyelini giiglii bigimde desteklemektedir.

Tablo 4. Define Yapragmn (Lanrus nobilis L.) Farkis Formlarmm Hayvan Tiivlerine
Gire Bagprsak Saylyin Uzerine Etkilerinin Karsilagturilmas

Hayvan Tiirii Defne Baglica Bagirsak Sagligi Etkilerin Kaynak
Yapragt  Biyoaktif  Uzerine Etkiler Mekanizmast
Formu Bilesenler

Kanatlilar Toz Fenolikler,  Villus yiiksekligi Emilim yiizeyinin  Brenes &
(Tavuk, Bildircin, flavonoidler  artig1, kript genislemesi Roura,
Hindi) derinliginde azalma 2010;
Lillehoj ve
ark., 2018
Ekstrat Polifenoller, Antioksidan Serbest radikal Hashemi &
tanenler kapasite artist, stipiirme Davoodi,
inflamasyonun 2011,
azalmast Zeng ve
ark., 2015
Ugucu yag 1,8-sincol,  Patojen bakteri Antimikrobiyal Brenes &
Ojenol, yiikiinde azalma etki Roura,
a-pinen 2010;
Zeng ve

ark., 2015
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Monogastrikler Toz Fenolik Bagirsak Mekanik ve Hashemi &
(Domuz, Tavsan) asitler mukozasinda hafif ~ kimyasal destek Davoodi,
iyilesme 2011
Ekstrat Polifenoller  Tight junction Bariyer Lillehoj ve
proteinlerinde artig  biitiinliigiiniin ark., 2018;
giiglenmes Zeng ve
ark., 2015
Ugucu Yag Terpenoidler Mikrobiyota Segici mikrobiyal ~ Zeng ve
dengesinin baskilama ark., 2015
iyilesmesi
Ruminantlar Toz Fenolikler Rumen Ucucu yag Calsamiglia
(S1g1r, Koyun, fermantasyonunun  asidi profili ve ark.,
Kegi) dengelenmesi modiilasyonu 2007
Ekstrat Fenolik— Sistemik Oksidatif stresin ~ Patra & Yu,
terpenoid antioksidan etki azaltlmast 2012
kompleks
Ugucu Yag  Sineol, Metanojenik Rumen Calsamiglia
pinenler bakterilerde azalma mikrobiyotasinin  ve ark.,
baskilanmasi 2007,
Patra & Yu,
2012
Genel - Sindirim Hashemi &
Tiir-spesifik etki fizyolojisine Davoodi,
- farkliliklar baglilik 2011

Tablo 4. sunulan veriley, define yapragmn (Laurus nobilis L.) farkl formlarmin

(toz, ekstrakt ve ucucn yay) hayvan tiivlerine give bagursak saglyj tizevinde degisen
ancak genel olavak olumin etkileve sahip oldugunu gostermektedir. Kanath ve
monogastrik hayvanlardn defive yaprags ekstraktiar ve ugucu yoayjlarimn, igerdigi
terpenoid ve fenolik bilesikler avacilyjyla patojen mikroorganizmalar: baskiladys,
baypursak villus morfolojisini tyilestivdigi ve bariyer fonksiyonunu giiclendirdigi
bildivilmektedir (Brenes ve ark., 2010; Lillehoj ve ark., 2018; Zeny ve ark., 2015).
Ruminantlarda ise defie yapragn bilesenlevinin etkilevinin daba cok rumen
fermantasyonunun modiilasyonu ve metanojentk mikvoorganizmalarm baskianmas
yoluyla dolmyl olavak ovtaya ciktyit, bu durumun sistemik antioksidan kapasitenin
artisyla dliskilendivildigi vapor edilmistiv (Calsamiglia ve ark., 2007; Patra ve
ark., 2012). Genel olarak, toz formunun stabil ve uzun siiveli kullanm icin wygun
oldugn, ekstrakt ve ugucu yoyi formlarman ise daha yiiksek biyoyararlanum ve giiglii
biyolojik ethi sagflamakln birlikte doz ve hayvan tiiriine ozyii fizyolojik farkhitklar
dikkate almarak kullanilmas: gevektigi litevatiivde vurgulanmalktady (Hashems
ve ark, 2011)
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8. Defne yapragi kullanim Dozu, Giivenilirlik ve Sinirlamalar

Defne yaprag1 tozunun yem katkis1 olarak kullaniminda doz kritik bir
faktordiir. Diigiik ve orta diizeylerde kullanimi bagirsak saghigi agisindan
tayda saglayabilirken, yiiksek dozlarda tanen igerigi nedeniyle yem tiiketimi ve
sindirim siirecleri olumsuz etkilenebilmektedir. Ozellikle yiiksek tanen alimi,
protein sindirilebilirligini azaltarak performans kayiplarina yol agabilmektedir.
Bu nedenle farkli hayvan tiirleri ve fizyolojik donemler igin optimal doz
araliklarinin belirlenmesi amaciyla kontrollii ve uzun siireli deneysel ¢aligmalara
ithtiya¢ duyulmaktadir.

Ayrica defne yapraginin kimyasal bilesimi, bitkinin yetistigi cografi bolge,
hasat zamani, kurutma yontemi ve igleme kogullar1 gibi gevresel faktorlere bagh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu degiskenlik, deneysel sonuglarin
tekrarlanabilirligini ve triinler arast etki tutarlihigini sinirlayabilmektedir.
Bu nedenle standardize edilmis, aktif bilesen igerigi tanimlanmuy tiriinlerin
kullanilmast, bilimsel ¢aligmalarin giivenilirligi ve pratik uygulamalarin bagarist
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Son olarak, defne yapragi tozunun uzun dénemli kullanimina iliskin
giivenilirlik, kalinti olugumu ve olas: toksik etkiler gibi konularin detayl
sekilde arastirilmast gerekmektedir. Ozellikle gida giivenligi agisindan hayvansal
driinlerde kalinti riski bulunup bulunmadiginin ortaya konulmasi, bu katki
maddesinin ticari kullanim potansiyelini dogrudan etkilemektedir. Bu kapsamda
yapilacak ¢ok yonlii galismalar, defne yapragi tozunun siirdiiriilebilir hayvansal
iiretimde giivenli ve etkili bir yem katkis1 olarak konumlandirilmasina olanak
saglayacaktir.
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Sekil.2. Define Yoprag Tozunun Bagwsak Baviyer Biitiinliijii Uzerine Etki
Mekanizmas:
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Sekil 2°de Define yapragn tozunda bulunan biyoaktif bilesikler, bagrsak
mikrobiyotasimin dengelenmesing soyjloyavak kisa zincivli yayj asidi (SCEA) divetimini
artwr: Artan SCEA diizeyleri, epitel hiicrelerinin enerji metabolizmasing destekler
ve tight junction proteinlevinin (occludin, clandin, ZO-1) stabilitesini giiglendivir
Ayms zamanda antiinflamatuvar sitokinlerin artisy ve proinflamatuvar sitokinlerin
baskdlanmast yoluyla inflamasyon kontrol altina alinw: Bu biitiinciil ethi, bagursak
baviyer fonksiyonunun korunmast ve iyilestivilmesi ile sonuglan
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9. Sonug ve Genel Degerlendirme

Hayvansal iiretimde sindirim sistemi saghgi, ozellikle bagirsak saghig: ve
bariyer biitiinltigii, verimlilik, hayvan refahi ve tiriin kalitesinin siirdiiriilebilir
sekilde korunmasinda belirleyici bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Giincel
bilimsel yaklagimlar, bagirsaklarin yalnizca sindirim ve emilim fonksiyonlarryla
sinirll olmadigini; ayn1 zamanda bagigiklik sisteminin diizenlenmesi ve
patojenlere kargi savunma mekanizmalarinin merkezinde yer aldigini agikga
ortaya koymaktadir. Bu nedenle bagirsak bariyer fonksiyonunun korunmast,
modern hayvansal iiretim sistemlerinin temel hedeflerinden biri haline gelmistir
(Aruwa ve ark., 2021; Wang ve ark., 2024).

Mevecut galigmalar, bitkisel kokenli fitobiyotik yem katki maddelerinin
bagirsak sagliginin korunmasinda ve gelistirilmesinde giiglii bir fonksiyonel
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Fitobiyotiklerin igerdigi
biyoaktif bilesikler sayesinde bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde
etkiledigi, patojen mikroorganizmalarin baskilanmasina katki sagladig: ve
vararl bakteri popiilasyonlarini destekledigi bildirilmektedir. Bu mikrobiyal
dengenin saglanmasi, bagirsak epitel biitiinliigliniin siirdiiriilmesi ve bariyer
fonksiyonunun gii¢lendirilmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Ghareeb
ve ark., 2021; Awad ve ark., 2022; Wang ve ark., 2024).

Fitobiyotiklerin antioksidan ve anti-inflamatuvar 6zellikleri, bagirsak
saghgint destekleyen temel mekanizmalar arasinda yer almaktadir. Oksidatif
stresin azaltilmasi, siiperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan savunma
sistemlerinin aktivasyonunun desteklenmesi ve lipid peroksidasyonunun
baskilanmasi, epitel hiicre hasarinin 6nlenmesine katki saglamaktadir (Surai
ve Fisinin, 2020). Bununla birlikte, fitobiyotik bilegiklerin inflamatuvar etkiyi
diizenleyerek proinflamatuvar sitokinlerin tiretimini azalttig1 ve antiinflamatuvar
stiregleri tegvik ettigi bildirilmektedir (Basiouni ve ark., 2023; Frontiers in

Immunology, 2023).

Ozellikle kanatl hayvanlar iizerinde vyiiriitiilen ¢aligmalarda, fitobiyotik
yem katkilarinin bagirsak morfolojisi ve bariyer biitlinliigii tizerinde belirgin
tyilesmeler sagladigy; villus yiiksekliginin arttig1, kript derinliginin dengelendigi
ve siki baglanti (tight junction) proteinlerinin ekspresyonunun desteklendigi
ortaya konmugtur. Bu yapisal ve fonksiyonel geligmelerin, yemden yararlanma
orani ve genel performans artis1 ile dogrudan iliskili oldugu bildirilmektedir
(Ghareeb ve ark., 2021; Tabler ve ark., 2020; Latek ve ark., 2021).

Antibiyotik ile biiytitme faktorlerinin kullanim kisithginin giincel hayvansal
iretim sistemlerinde, bagirsak sagligini ¢ok yonlii olarak destekleyebilen dogal ve
giivenilir alternatiflere olan ihtiyag giderek artmaktadir. Bu baglamda fitobiyotik



Radyan Bayram | 19

yem katkilari; bagirsak bariyer biitiinliigiiniin korunmasi, immiin dengenin
saglanmasi ve oksidatif stresin kontrol altina alinmasi gibi temel siiregleri eg
zamanl olarak destekleyen etkili yontemler arasinda degerlendirilmektedir
(Aruwa ve ark., 2021; Awad ve ark., 2022; Latek ve ark., 2021).

Sonug olarak, mevcut bilimsel bulgular fitobiyotik yem katki maddelerinin
bagirsak saghgini ve bariyer biitiinliigiinii gii¢lendiren, antibiyotiklere alternatif
veya tamamlayici bir yaklagim olarak hayvansal iiretimde 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu net bir gekilde ortaya koymaktadir. Fitobiyotiklerin kullanimu;
stirdiirtilebilir, ¢evre dostu ve hayvan refahini 6nceleyen modern hayvancilik
uygulamalarmna katki saglamakta ve antibiyotik kullaniminin azaltilmasina
yonelik biitiinciil hedeflerle giiglii bir uyum gostermektedir (Ghareeb ve ark.,
2021; Wang ve ark., 2024).
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