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Tiim canlilar; kendi genetik kodlar1 dogrultusunda, yasamlar: boyunca gevreyle ig ice
ve uyumlu yasamak zorundadirlar, gevreye ayak uyduramayanlar ya fizyolojik sorunlar
yasarlar ya da yok olurlar. Cevredeki her tiirlii degisiklik; canlinin beslenmesini, sagligina,
tiremesini veya verimini bir sekilde dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir. Can-
lilar, yasamlar1 igin ihtiyag duyduklar1 besin maddelerini alabilmek iizere diizenli bes-
lenmek zorundadirlar. insanlik tarihi boyunca gida ve beslenme en énemli konu iken,
beslenme bilimine yonelik ilginin tarihi de oldukga eskidir. Beslenme tarihi bilimi, insan
tizerindeki aragtirmalarla baglamis, daha sonra hayvan ve bitki besleme arasgtirmalariyla

devam etmistir.

Hayvan besleme biyokimyasy; hayvan besleme biliminin derinliklerine inen, metabo-
lik stireglerin hayvan saghig: ve verimliligi tizerindeki etkilerini agiklamaya ¢alisan 6nemli
bir alandir. Diger bir ifadeyle, hayvanlarin dengeli biiytimesinde gereken besinsel unsur-
larin biyokimyasal isleyisini inceleyerek, hem teorik bilgi hem de uygulamaya yonelik

oénemli veriler sunar.

Bu kitabin amacinda da, beslemenin biyokimyasal temellerini anlagilir bir dille aktar-
mak ve bu alanda bilgi ihtiyac1 duyan 6grenci, arastirmaci ve profesyonellere yol goster-
mektir. Canli yasaminin temeli olan sivi (su) biyokimyasindan baglayarak, karbonhidrat,
protein, yag biyokimyasina, yemlerdeki olumsuz etkicil maddelerin biyokimyasina, vita-
min ve minerallerin biyokimyasina ve sindirim siireglerinde rol alan enzim biyokimyasina
kadar genis bir yelpazede konular sirasiyla ele alinmistir. Ayrica, bu biyokimyasal siireg-
lerin ¢iftlik hayvanlarinin sagligi, performansi ve verimliligi tizerindeki etkileri de temel
bilgiler ¢ercevesinde incelenirken, biyokimyanin karmagikligi miimkiin oldugunca sade
ve anlasilir bir bigimde anlatimla agilmaya 6zen gosterilmistir.

Ogrencilere ozellikle sunu tavsiye etmek isteriz: bu alanda bagarili olmanin anahtari,
yalnizca teorik bilgileri ezberlemek degil, ayni zamanda bu bilgilerin nasil uygulandigim
ve pratikte ne anlama geldigini kavramaktir. Hayvanlarin biyokimyasal siireglerini anla-
mak, onlarin beslenme stratejilerini optimize etmek i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu neden-
le, 6grenirken sadece metinleri okumakla yetinmeyin; bu bilgileri gercek yasamda nasil
kullanabileceginizi diisiiniin ve uygulamaya yonelik deneyimlerinizi artirmaya calisin.
Ayrica, stirekli olarak yeni bilimsel gelismeleri takip etmek, yani giincel bilgileri almak
hayvan beslemede bagarili bir kariyerin olmazsa olmazlarindandir. Kitapta karsilasacagi-
niz bilgiler, size saglam bir temel saglayacaktir, ancak bu temelin tizerine hayvan besleme
bilimine iliskin yeni bilgiler insa etmek, kendi ¢abalariniz ve uygulamalarinizla miimkiin-
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diir. Arastirmaci ruha sahip olun, merakinizi diri tutun, sorular sormaktan ¢ekinmeyin ve
her zaman pozitif elestirel diisiinceye sahip olun. Bu kitabin, hayvan besleme biyokimyasi
konusunda hem teorik hem de pratik bilgi birikiminizi zenginlestirecegine inaniyoruz.
Ogrenme siirecinizde size 151k tutacak bu kaynak, gelecekteki caligmalarinizda giiglii bir
referans noktast olacaktir.

Su husus unutulmamali ki; hayvan besleme, ancak gelisen teknoloji ve bilimin
onciiltigiinde daha verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde yapilabilir hale gelmistir. Bu kitap,
bu alandaki yenilikleri takip eden, bilimsel ve pratik bilgileri harmanlayan bir kaynak ola-
rak siz degerli okurlarimiza sunulmugtur.

Hayvan besleme biyokimyasina ilgi duyan herkesin faydalanabilecegi bu kitabin, bu
alanda caliganlara katki saglamasini temenni ediyoruz.

Keyifli ve verimli okumalar dileriz.

Prof. Dr. Miirsel 0ZDOGAN
Dog. Dr. Ugur SERBESTER
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BOLUM |

Sindirim Biyokimyasina Genel Bakis

Ugur SERBESTER !
Miirsel OZDOGAN ?

1.1. Hayvan Besleme Biliminin Tarihcesi ve
Biyokimyanin Onemi

Ciftlik hayvanlarinda verimi etkileyen faktorler temel olarak genetik ve gevre baslig
altinda toplanmaktadir. Genetik yapinin elverdigi él¢tide verim alinabilmesi, hayvan re-
fahina uygun sekilde ¢evrenin degistirilmesi ya da modifiye edilmesi ve yasama - verim
pay1 besin madde gereksinmelerinin karsilanmasina baglidir.

Bir fizikokimyasal olaylar zinciri olan besleme, yemlerin tiiketilmesiyle baslar. Sindi-
rim kanalinda; fiziksel (memelilerde dislerin par¢alamasi ya da kanatlilarda taghgin par-
calama islevini gostermesi), kimyasal (mide asiti veya enzim etkisi) ve bazi hayvan tiirle-
rinde mikrobiyolojik (rumen-retikulum ve omazumdaki veya kalin ve kor bagirsaklardaki
mikrobiyal fermentasyon) sindirimlere maruz kalan yemlerin emilmeleri i¢in fizyolojik
(konsantrasyon farklilig1 ya da glukozun emilmesi i¢in Na varlig1), kullanilmalari i¢in en-
dokrinolojik (hiicrelere glukozun girmesi igin insulin salinmasz) siiregler s6z konusudur.
Diger yandan hayvanin besin madde gereksinmelerinin en ekonomik yolla karsilanmasi
da bu zincirin bir diger halkasidir. Dolayisiyla, besleme bilimi aslinda fizik, kimya, biyo-
kimya, fizyoloji, mikrobiyoloji, endokrinoloji ve ekonomi basta olmak iizere birgok bili-
min {izerine inga edilmigtir.

Biyokimya ve fizyolojinin tarihsel gelisimini bilmek, aslinda besleme biliminin ta-
rihgesini bilmek anlamina gelmektedir. Bu nedenle de beslemeye yonelik yetersizlik ve
aksakliklarin agiklanmasi zaman igerisinde bircok bilim bilim dalinin katkilariyla ger-
geklestirilmistir. Orta Cagda Yunan hekim Hipokrat, yiyeceklerin yutulmadan once iyice
gignenmesi ve sagligin korunmasi igin 6lgiilii tiiketilmesi gerektigini belirtmis ve 1795’ten

' Dog¢.Dr., Gukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, userbester@cu.edu.tr
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Prof.Dr., Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimi, mozdogan@adu.edu.tr,
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BOLUM 2

Suyun Biyokimyasi ve Fonksiyonlari

Hande Isil AKBAG !

GIRIS

Su, bir besin maddesi olarak diisiintilmemesine karsin, bir besin maddesi olarak tanim-
lanmasi igin gereken tiim kriterlere sahiptir. Su olmadan yasamin stirdiiriilmesi miimkiin
degildir. Yetiskin hayvanlarin viicut kiitlesinin yaklasik yarisi ila tigte ikisini, yeni dogan
hayvanlarin ise %90’1n1in1 su olusturur. Ayrica viicuttaki molekiillerin %99’undan fazlas:
sudan olusur.

2.1. Suyun Molekiiler Yapisi

Suyun molekiil agirhigr 18°dir. Bu biiyiiklikteki ¢ogu kimyasal bilesik, normal sicaklik
ve basingta siv1 halde degildir. Ornegin oksijenin (O,) molekiil agirhg: 32°dir ve sicaklik
-183° C’ye ulagana kadar siv1 hale gegmez. Molekiil agirlig1 (34) suyun neredeyse iki kati
olan hidrojen siilfiir (H,S) oda sicakliginda ve basingta gaz formundadir. Su, oda sicak-
liginda ve normal basingta siv1 haldedir. Su, maksimum yogunluguna (1.00 g/mL) 3.98
°C’de ulasir, bu nedenle kat1 formunda (buz) yogunlugu daha dustktiir (0.917 g/cm?). Su
molekiilleri dondugu zaman birbirinden biraz uzaklasarak hidrojen baglarindan olusan
bir ag olusturur. Bu nedenle su dondugu zaman genisler. Dolayisiyla buzun yogunlugu
sudan diistik oldugu i¢in suda ytiizer. Bu sayede kisin ince bir buz katmaninin su tizerinde
yuzdigii ve suyu izole ettigi goriiliir bu sayede buz katmaninin altinda yasam devam eder.

Bir su molekiiliindeki her oksijen- hidrojen bag icin bir elektron cifti iki atom ara-
sinda paylagilir. Ancak bu paylasim esit degildir. Elektronlar hidrojen ¢ekirdegine kiyasla
oksijen ¢ekirdegi tarafindan daha fazla ¢ekilir. Bu nedenle su polar bir molekiildiir, oksijen
hafif negatif yiike, hidrojen ise hafif pozitif yiike sahiptir. Bir baska anlatimla su molekii-
lintin sekli dogrusal degil tiggendir ve bu nedenle asimetrik bir yiik dagilimi vardir (Sekil
2.1).

! Dog¢.Dr., Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, hiulku@comu.edu.tr,
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BOLUM 3

Karbonhidratlar

Canan KOP BOZBAY !
Hasan Hiiseyin IPCAK ?

GIRIS

Karbonhidratlar (CHO), karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) atomlarindan olusan
organik bilesiklerdir. Genellikle bu elementlerin oran1 Cn(H2O)n formiiliiyle ifade edilir.
Kimyasal olarak, polihidroksi aldehitler veya ketonlar ya da bunlardan oksidasyon, re-
diiksiyon, substitiisyon veya polimerizasyon yoluyla tiiretilen tirtinlerdir. Karbonhidratla-

r1 karakterize eden iki fonksiyonel grup vardir: karbonil grubu (-C=0) ve hidroksil grubu
(-OH). Karbonil, aldehitlerde ve ketonlarda bulunur, hidroksil ise alkollerde bulunur.
Karbonhidratlar agagidaki kimyasal 6zelliklere sahiptirler:

Yapilar: bir karbon iskeletine dayanir (organik molekiil).

Hidroksil gruplar: (-OH) igeren karbon zinciri olarak kabul edilebilirler.

Bir aldehit grubuna veya bir keton grubuna veya her ikisine birden sahip olabilirler.
Yiiksek enerjili baglar bakimindan zengin molekiillerdir (C-H; C-C; C-OH; C=0).
[zomerleri vardir ve gogu optik aktiviteye sahiptir.

A

Karbonhidratlar, kiitle bazinda yeryiiziinde en yaygin bulunan biyolojik molekiil sini-
fidir. Hem bitkilerde hem de hayvanlarda bulunmalarina ragmen, hayvansal organizma-
larda diisiik bir yiizdede, bitkilerde ise kuru maddenin %75’ini agan oranlarda bol miktar-
da bulunabilirler. Karbonhidratlar, yeryiiziindeki yasamin tiim goriintimlerini miimkiin
kilan temel enerji molekiillerini olusturur. Bu, karbondioksit (CO,) ve suyun (H,O) bir
karbonhidrat olusturmak ve molekiiler oksijen (O,) serbest birakmak igin birlesmesiyle
glines enerjisinin yakalanip kimyasal enerjiye doniistiiriildiigi bir siire¢ olan fotosentez
yoluyla gergeklesir. Her ne kadar tiim organizmalar karbonhidratlar1 sentezleyebilse de,
bunlarin bityiikk ¢ogunlugu bakteri, alg ve bitkiler gibi fotosentetik organizmalar tarafin-
dan tiretilir. Bu organizmalar, giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiriir ve bu enerji

' Dog¢.Dr., Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, cbozbay@ogu.edu.tr,

ORCID iD: 0000-0002-8071-5860
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ORCID iD: 0000-0002-6807-8870
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BOLUM 4

Lipitler

Isa COSKUN !
Serdar KAMANLI ?

GIRIS

Yaglarin (lipitler) pek ¢ok farkli tanimi olmakla birlikte, kimyasal olarak yag asitleri olarak
adlandirilan bir degerlikli alifatik (molekiil yapilarinda, farkli atomlarin kovalent baglana-
rak olusturdugu diiz veya dallanmus iskelet iceren organik bilesikler) asitlerin bir alkolle
olusturduklari esterlerdir. Su ile etkilesime girmeyen yaglar, kat1 yaglar, siv1 yaglar, hor-
monlar ve bazi membran bilesenlerini igeren ¢esitli organik bilesik gruplarindan olugur-
lar. Trigliseritler organizmalar i¢in enerji deposu gorevi géren ve ayni zamanda 1s1 yalitimi
saglayan hiicrelerde yag olarak tutulurlar. Hormonlar gibi baz: lipidler hiicreler, dokular
ve organlar arasinda kimyasal haberci olarak gérev yapar ve digerleri tek bir hiicre igin-
deki biyokimyasal sistemler arasinda sinyal iletir. Hiicrelerin ve organellerin zarlari, iki
fosfolipid molekiil katmanindan olusan mikroskobik olarak ince yapilardir. Membranlar,
tek tek hiicreleri gevrelerinden ayirma ve hiicreyi 6zel islevleri yerine getiren yapilara bol-
me islevi goriir. Bu islev o kadar 6nemlidir ki, zarlar ve onlar1 olusturan lipidler yasamin
kokeni i¢in gereklidir.

Su, yasam igin elzem olan bir maddedir. Hayvanlarda, bitkilerde ve mikroorganizma-
larda bulunan hemen hemen tiim molekiiler bilesenler suda ¢oziiniir. Proteinler, nitkleik
asitler ve karbonhidratlar gibi molekiiller su i¢in bir afiniteye sahiptir ve hidrofilik (suyu
seven) olarak adlandirilir. Lipidler ise hidrofobiktir (sudan kagan).

4.1. Yag Asitleri

Yag asitleri dogada nadiren serbest molekiiller olarak bulunur, ancak yaglar genellikle
trigiliserdler (enerji depolayan bilesikler) ve fosfolipitler (hiicresel zarlarmn birincil lipit
bilesenleri) gibi bircok karmasgik lipit molekiiliiniin bilesenleri olarak bulunur. Ozellikle

' Dog. Dr, Kirgehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, isa.coskun@ahievran.edu.tr,
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ORCID iD: 0000-0003-1936-7550
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BOLUM 5

Proteinler

Hasan Hiiseyin IPCAK !
Canan KOP BOZBAY ?

GIRIS

Proteinler, canli sistemlerdeki en 6énemli biyomolekiillerden biri olarak kabul edilir ve
¢iftlik hayvanlarinin biyokimyasal siireclerinde hayati rol oynarlar. Proteinlerin temel
bilesenleri karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O) ve azot (N) atomlaridir. Bu atomlarin
spesifik bir dizilimi sonucunda amino asitler olusur. Amino asitler, proteinlerin yapi tag-
lar1 olup, peptit baglar1 araciligiyla birbirine baglanarak cesitli uzunluklarda polipeptit
zincirleri olustururlar. Polipeptit zincirleri, proteinlerin fonksiyonel ii¢ boyutlu yapisim
kazanabilmesi i¢in 6zgiin sekillerde katlanir. Proteinlerin bu 6zgiin ti¢ boyutlu yapilar,
onlarin biyolojik islevlerini yerine getirmede kritik bir rol oynar ve bu yapilarin dogru
olusumu, proteinlerin etkinligi i¢in esastir.

Ciftlik hayvanlarinda proteinler, kas ve doku gelisiminden bagisiklik savunmasina ka-
dar genis bir yelpazede biyolojik islevleri yerine getirir. Kas ve doku gelisimi i¢in gerekli
olan proteinler, 6zellikle biiytime ve kas yapiminda 6nemli rol oynayan dalli zincirli ami-
no asitleri (valin, 16sin ve izol6sin) icerir. Bu amino asitler, kas proteinlerinin sentezini
destekleyerek, kas kiitlesinin korunmasina ve bityiimesine katkida bulunur. Enzimatik re-
aksiyonlarin katalizlenmesi ise, proteinlerin metabolik yollar1 hizlandirma ve diizenleme
kabiliyeti ile dogrudan ilgilidir. Ornegin, enzimler olarak gorev yapan proteinler, hayvan
metabolizmasindaki kimyasal reaksiyonlarin hizin1 6nemli 6l¢tide artirarak, enerji tire-
timi ve besinlerin verimli kullanimin1 saglar. Ayrica, proteinler hormon iiretiminde de
kritik bir rol oynar. Hormonlar, viicudun gesitli organ ve dokularinda biyolojik aktiviteleri
diizenleyen sinyal molekiilleridir ve proteinlerden tiiretilebilmektedir. Ornegin, insiilin ve
bitytime hormonlari gibi protein yapili hormonlar, hayvanlarin bitytime, gelisme ve meta-
bolik diizenlenmelerinde hayati 6nem tasir. Bagisiklik savunmasi agisindan ise, proteinler

! Dr.Ogr.Uyesi, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii huseyinipcak@gmail.com,
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BOLUM 6

Baz1 Etkicil Maddelerin Biyokimyasi
ve Fonksiyonlari

Hande Isil AKBAG !

GIRiS

Bitkiler; herbivor veya patojenlerin saldirisi, kuraklik, tuzluluk, UV 1sinimu, asir1 sicaklik-
lar ve dogal ortamlarindaki beslenme dengesizlikleri gibi gesitli biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine stirekli maruz kalmaktadir. Bitkiler, kendilerini herbivorlardan ve bocekler-
den korumak i¢in savunma mekanizmas olarak gesitli tipte sekonder (ikincil) metabolit-
leri tiretmektedir. S6z konusu metabolitler, bitkilerin temel yasam siireclerinde bir rolii ol-
masa da herbivorlara kars1 adaptasyon ve savunmada hayati role sahiptir. Bitki, sekonder
metabolitleri savunmada yer alan ¢esitli metabolitler ve ara maddeler yoluyla sentezler. Bu
yollar, bitki sekonder metabolitlerinin 6ncii molekiilleri olan primer (birincil) metabolit-
lerin tiretildigi metabolik yollardan baslar. Primer metabolitler, bitkilerin normal bitytime
ve gelisiminin diizenlenmesinde aktif olarak gorev alirken, sekonder metabolitler yalnizca
bitkinin hayvanlara kars1 savunmasinda rol oynar. Primer metabolitlerin; fotosentez, so-
lunum, madde taginmasi, translokasyon, protein sentezi, besin asimilasyonu, farklilasma,
karbonhidrat, protein ve lipitlerin sentezi gibi hayati islevler tizerinde dogrudan rolleri
mevcuttur. Primer ve sekonder bitki metabolitlerinin roli farkli olsa da primer metabolit-
ler, sekonder metabolitlerin sentezi i¢in dncii gorevi gordiigiinden birbirleriyle baglanti-
lidir. Sekonder metabolitlerin biyosentezi ve birincil metabolitlerle olan baglantilar: Sekil
6.1°de gosterilmistir.

Primer ve sekonder metabolitler, bitkilerin farkli dokularindaki yapilari, islevleri ve
dagilimlar1 bakimindan farklilik gosterirler. Bitkinin igerisinde bulundugu biiyiime ev-
resi, ¢esidi, toprak ozellikleri, cografi konumu ve hasattan sonraki depolama kosullarinin
sekonder metabolit icerigini 6nemli 6lgiide etkileyebildigi bildirilmistir.

Bir bagka anlatimla sekonder bilesiklerin bitkideki olugumlar: ve konsantrasyonlar:

! Dog¢.Dr., Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, hiulku@comu.edu.tr,

ORCID iD: 0000-0002-7325-4453
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BOLUM 7

Mineraller

Ahmet Onder USTUNDAG !
Murat PARLAR ?

GIRIS

Mineraller, organizmanin yasamsal faaliyetlerini yerine getirmesinde hayati énem ta-
styan esansiyel inorganik elementlerdir. Mineral ve element terimleri giinliik yasamda
siklikla birbirinin yerine kullanilmaktadir. Ancak mineraller genel olarak tiim inorganik
elementleri ifade etmekle birlikte, her element (azot, oksijen, karbon, hidrojen) mineral
degildir. Mineraller, hayvan beslemede, karbonhidratlar, proteinler, yaglar ve vitaminler
gibi ihtiya¢ duyulan temel besin maddelerinden olup, viicudun yapisal bilesenlerindendir.
Hayvansal iiretimde genetik potansiyelin ulasabilecegi en yiiksek verimi elde edebilmek
i¢in hayvanin enerji ve protein gereksinimin yaninda mineral ihtiyacinin da géz 6niin-
de bulundurulmas: gerekmektedir. Mineral ilavesi olmadan ihtiya¢ duyulan performansa
ulagilmast da miimkiin degildir.

Mineraller, hayvan viicudundaki konsantrasyonuna veya rasyonda bulunma miktar-
larina gére makro ve mikro (iz) mineraller seklinde gruplandirilirlar. Yagsiz viicut agirli-
gina gore her bir kilogramda 50 mg’dan daha fazla bulunan veya rasyondaki miktar1 100
ppm’den ¢ok olan mineraller makro mineraller, yagsiz viicut agirhiginda kilogram bagina
50 mg dan daha az diizeydeki veya rasyondaki miktar1 100 ppm’den daha diisiik olanlar
mikro (iz) mineraller olarak adlandirilirlar. Makro mineraller kapsamina kalsiyum, fosfor,
magnezyum, sodyum, potasyum, klor ve kiikiirt mineralleri girerken, mikro mineraller
baglig1 altinda demir, bakur, kobalt, iyot, manganez, ¢inko, molibden, flor, krom, selen-
yum bulunur. iz mineraller arasinda ayrica hayvanlar igin gerekli olduguna inanilan bor,
silikon ve nikel bulunmaktadir. Kadmiyum, kursun, kalay, lityum ve vanadyum gibi diger
minerallerin ise esansiyel olduklar1 konusunda kesin bir bilgi yoktur. Mineraller ayrica
katyon ve anyonlar olarak gruplandirilabilir. Kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum,
demir, manganez ve ¢inko katyonlar grubunda yer alirken klor, iyot, fosfat ve molibdat
anyonlari olustururlar.

' Dr.Ogr Uyesi, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, austundag@adu.edu.tr,
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BOLUM 8

Vitaminler

Cevdet Gokhan TUZUN !

GIRIS

Besleme biyokimyasinin buraya kadar olan kisimlar: bir biitiin olarak degerlendirildigin-
de; alt1 temel besin maddesi karbonhidratlar, proteinler, lipitler, su, mineral maddeler ve
vitaminler olarak siniflandirildig: ifade edildi. Canli yagsaminin siirdiiriilmesinde giinliik
ihtiyaglarin yiiksek olmasindan dolay: temel besin maddeleri olarak degerlendirilen kar-
bonhidrat, lipit ve proteinler; viicut i¢in gerekli enerji sentezinde, doku/organlarin fizyo-
lojik islevlerinde, hayvansal {iriin tiretim metabolizmasinda kulllanilirlar. Besin maddele-
rinin metabolizmasi, kendi baslarina gergeklesmezler. Bu bakimdan su, mineral maddeler
ve vitaminler yardimcr besinler olarak kabul edilir. Temel besin maddeleri enerji saglar-
ken, yardimci besin maddeleri enerji verici olmamalarindan dolay: bu iki besin maddesi
grubu arasindaki en 6nemli farklilik olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, vitaminler
viicutta yakilmaz, yani vitaminlerden dogrudan enerji (kalori) alinmaz. Organizma, her
vitamin i¢in gerekli olan miktar1 kan dolasiminda siirekli bulundurmaya ayarlanmustir,
fazlasi bazilari i¢in biriktirilebilir bazilari i¢in fazlalig: atilmaya kodlanmustir.

Vitaminler, tim canlilar i¢in vazgecilmez mikro besin maddeleri olmasina ragmen,
yiiksek verimli ¢iftlik hayvanlari i¢in ¢ok daha fazla ihtiya¢ duyulan besin maddelerinden-
dir. Hayvanlarin sagligi, verimliligi, sindirim fonksiyonlari, enfeksiyonlara kars: bagigiklik
kazanmast i¢in vitaminler destekleyici 6nemli bir etkiye sahiptirler. Hayvanlarin ihtiyac
olan vitaminleri yeterli ve dengeli bir sekilde alinmasiyla, optimum biiyiime, tireme ve
genel saglik durumlarini destekler. Bu nedenle, vitaminlerin dogru oranlarda ve formda
saglanmasi, hayvan besleme stratejilerinin temel bilesenlerinden biridir.

Vitaminler; dogal olarak yemlerde ve gidalarda degisik miktarlarda ve formlarda bu-
lunurlar. Vitaminler, organizmanin hayatin1 siirdiirebilmesi i¢in ¢ok az miktarlarda bile
gerekli olan, genellikle organizma tarafindan ya hi¢ ya da yeteri kadar sentezlenemeyen
kii¢tik molekiiler yapili organik maddelerdir.

' Dr.Ogr.Uyesi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii,
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BOLUM 9

Enzimler

Hiilya HANOGLU ORAL !

GiRig

Enzimler ya da fermentler, canli hiicreler tarafindan sentezlenen, etkilerini gostermek icin
hiicrenin varligina ihtiya¢ duymayan, ancak 1siya kars1 dayaniksiz olan organik katalizor-
lerdir. Katalizor ise, bir kimyasal reaksiyonun hizini artiran ancak reaksiyon sonunda ken-
disi degismeden kalan bir maddedir. Enzimler, yasayan organizmalar tarafindan tiretilen
biyolojik katalizérlerdir ve belirli bir dokuda gergeklesen tepkimelerin hizini artirirlar.
Ornegin, karbondioksit (CO,), su (H,O) ile reaksiyona girerek karbonik asit (H,CO;)
olusturur. Olusan karbonik asit, fizyolojik pH’da kismen bikarbonat (HCO;") iyonuna
doniisiir. Iyonizasyon siireci, asit 6zelligine bagli olarak enzim gerektirmez. Ancak viicutta
karbonik asidin sentezi karbonik anhidraz enzimi tarafindan katalize edilir.

H,0 + CO, = H,CO, = H' + HCO,

Karbonik asidin CO, ve H,O’ya katalizér olmadan bozunumu (bilesik bir maddenin
daha yalin bilesiklere ya da bilesenlere tek yonlii olarak ayrilmasi) oldukea yavastir ve bu
tepkimenin dengeye ulagmasi saatler siirebilir. Ancak, karbonatl suya karbonik anhidraz
enzimi eklenirse, dengeye bir dakika veya daha kisa bir siirede ulagilabilir. Alyuvarlar,
karbonik anhidraz enzimi agisindan oldukga zengindir.

Enzimler, biyolojik katalizorler olarak inorganik katalizérlerden bazi 6nemli agilardan
farklilik gosterirler. Inorganik katalizérler birgok farkli reaksiyonu katalize edebilirken,
enzimler ancak belirli maddeler {izerine 6zel etki gosterirler. Inorganik katalizorler, re-
aksiyon sonunda miktar olarak yeniden elde edilebilirken, enzimler faaliyetleri sirasinda
kismen veya tamamen tahrip olabilirler. Bu nedenle, enzimlerin viicutta siirekli olarak
sentezlenmesi gereklidir. Her enzim, belirli bir reaksiyonu kontrol ettiginden ve metabolik
siireglerde ok sayida farkli reaksiyon yer aldigindan, viicut fonksiyonlarinin siirdiiriile-
bilmesi igin ¢ok sayida farkli enzime ihtiyag duyulur. Ornegin, yalnizca kaslarda 60 farkl:
enzim bulunmaktadir.

' Dr.Ogr.Uyesi, Mus Alparslan Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Hayvansal Uretim ve Teknolojileri
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