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Tüm canlılar; kendi genetik kodları doğrultusunda, yaşamları boyunca çevreyle iç içe 
ve uyumlu yaşamak zorundadırlar, çevreye ayak uyduramayanlar ya fizyolojik sorunlar 
yaşarlar ya da yok olurlar. Çevredeki her türlü değişiklik; canlının beslenmesini, sağlığını, 
üremesini veya verimini bir şekilde doğrudan ya da dolaylı olarak etkilemektedir. Can-
lılar, yaşamları için ihtiyaç duydukları besin maddelerini alabilmek üzere düzenli bes-
lenmek zorundadırlar. İnsanlık tarihi boyunca gıda ve beslenme en önemli konu iken, 
beslenme bilimine yönelik ilginin tarihi de oldukça eskidir. Beslenme tarihi bilimi, insan 
üzerindeki araştırmalarla başlamış, daha sonra hayvan ve bitki besleme araştırmalarıyla 
devam etmiştir.

Hayvan besleme biyokimyası; hayvan besleme biliminin derinliklerine inen, metabo-
lik süreçlerin hayvan sağlığı ve verimliliği üzerindeki etkilerini açıklamaya çalışan önemli 
bir alandır. Diğer bir ifadeyle, hayvanların dengeli büyümesinde gereken besinsel unsur-
ların biyokimyasal işleyişini inceleyerek, hem teorik bilgi hem de uygulamaya yönelik 
önemli veriler sunar. 

Bu kitabın amacında da, beslemenin biyokimyasal temellerini anlaşılır bir dille aktar-
mak ve bu alanda bilgi ihtiyacı duyan öğrenci, araştırmacı ve profesyonellere yol göster-
mektir. Canlı yaşamının temeli olan sıvı (su) biyokimyasından başlayarak, karbonhidrat, 
protein, yağ biyokimyasına, yemlerdeki olumsuz etkicil maddelerin biyokimyasına, vita-
min ve minerallerin biyokimyasına ve sindirim süreçlerinde rol alan enzim biyokimyasına 
kadar geniş bir yelpazede konular sırasıyla ele alınmıştır. Ayrıca, bu biyokimyasal süreç-
lerin çiftlik hayvanlarının sağlığı, performansı ve verimliliği üzerindeki etkileri de temel 
bilgiler çerçevesinde incelenirken, biyokimyanın karmaşıklığı mümkün olduğunca sade 
ve anlaşılır bir biçimde anlatımla aşılmaya özen gösterilmiştir.

Öğrencilere özellikle şunu tavsiye etmek isteriz: bu alanda başarılı olmanın anahtarı, 
yalnızca teorik bilgileri ezberlemek değil, aynı zamanda bu bilgilerin nasıl uygulandığını 
ve pratikte ne anlama geldiğini kavramaktır. Hayvanların biyokimyasal süreçlerini anla-
mak, onların beslenme stratejilerini optimize etmek için hayati öneme sahiptir. Bu neden-
le, öğrenirken sadece metinleri okumakla yetinmeyin; bu bilgileri gerçek yaşamda nasıl 
kullanabileceğinizi düşünün ve uygulamaya yönelik deneyimlerinizi artırmaya çalışın. 
Ayrıca, sürekli olarak yeni bilimsel gelişmeleri takip etmek, yani güncel bilgileri almak 
hayvan beslemede başarılı bir kariyerin olmazsa olmazlarındandır. Kitapta karşılaşacağı-
nız bilgiler, size sağlam bir temel sağlayacaktır, ancak bu temelin üzerine hayvan besleme 
bilimine ilişkin yeni bilgiler inşa etmek, kendi çabalarınız ve uygulamalarınızla mümkün-
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dür. Araştırmacı ruha sahip olun, merakınızı diri tutun, sorular sormaktan çekinmeyin ve 
her zaman pozitif eleştirel düşünceye sahip olun. Bu kitabın, hayvan besleme biyokimyası 
konusunda hem teorik hem de pratik bilgi birikiminizi zenginleştireceğine inanıyoruz. 
Öğrenme sürecinizde size ışık tutacak bu kaynak, gelecekteki çalışmalarınızda güçlü bir 
referans noktası olacaktır.

Şu husus unutulmamalı ki; hayvan besleme, ancak gelişen teknoloji ve bilimin 
öncülüğünde daha verimli ve sürdürülebilir bir şekilde yapılabilir hale gelmiştir. Bu kitap, 
bu alandaki yenilikleri takip eden, bilimsel ve pratik bilgileri harmanlayan bir kaynak ola-
rak siz değerli okurlarımıza sunulmuştur.

Hayvan besleme biyokimyasına ilgi duyan herkesin faydalanabileceği bu kitabın, bu 
alanda çalışanlara katkı sağlamasını temenni ediyoruz.

Keyifli ve verimli okumalar dileriz.

Prof. Dr. Mürsel ÖZDOĞAN

Doç. Dr. Uğur SERBESTER
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BÖLÜM 1

Sindirim Biyokimyasına Genel Bakış

Uğur SERBESTER 1 
Mürsel ÖZDOĞAN 2

1.1. Hayvan Besleme Biliminin Tarihçesi ve 
Biyokimyanın Önemi
Çiftlik hayvanlarında verimi etkileyen faktörler temel olarak genetik ve çevre başlığı 
altında toplanmaktadır. Genetik yapının elverdiği ölçüde verim alınabilmesi, hayvan re-
fahına uygun şekilde çevrenin değiştirilmesi ya da modifiye edilmesi ve yaşama - verim 
payı besin madde gereksinmelerinin karşılanmasına bağlıdır.

Bir fizikokimyasal olaylar zinciri olan besleme, yemlerin tüketilmesiyle başlar. Sindi-
rim kanalında; fiziksel (memelilerde dişlerin parçalaması ya da kanatlılarda taşlığın par-
çalama işlevini göstermesi), kimyasal (mide asiti veya enzim etkisi) ve bazı hayvan türle-
rinde mikrobiyolojik (rumen-retikulum ve omazumdaki veya kalın ve kör bağırsaklardaki 
mikrobiyal fermentasyon) sindirimlere maruz kalan yemlerin emilmeleri için fizyolojik 
(konsantrasyon farklılığı ya da glukozun emilmesi için Na varlığı), kullanılmaları için en-
dokrinolojik (hücrelere glukozun girmesi için insulin salınması) süreçler söz konusudur. 
Diğer yandan hayvanın besin madde gereksinmelerinin en ekonomik yolla karşılanması 
da bu zincirin bir diğer halkasıdır. Dolayısıyla, besleme bilimi aslında fizik, kimya, biyo-
kimya, fizyoloji, mikrobiyoloji, endokrinoloji ve ekonomi başta olmak üzere birçok bili-
min üzerine inşa edilmiştir.

Biyokimya ve fizyolojinin tarihsel gelişimini bilmek, aslında besleme biliminin ta-
rihçesini bilmek anlamına gelmektedir. Bu nedenle de beslemeye yönelik yetersizlik ve 
aksaklıkların açıklanması zaman içerisinde birçok bilim bilim dalının katkılarıyla ger-
çekleştirilmiştir. Orta Çağ’da Yunan hekim Hipokrat, yiyeceklerin yutulmadan önce iyice 
çiğnenmesi ve sağlığın korunması için ölçülü tüketilmesi gerektiğini belirtmiş ve 1795’ten 

1	 Doç.Dr., Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, userbester@cu.edu.tr 
ORCID iD: 0000-0003-4460-3797

2	 Prof.Dr., Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, mozdogan@adu.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0002-5981-9155

mailto:userbester@cu.edu.tr
mailto:mozdogan@adu.edu.tr
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BÖLÜM 2

Suyun Biyokimyası ve Fonksiyonları

Hande Işıl AKBAĞ 1

GİRİŞ
Su, bir besin maddesi olarak düşünülmemesine karşın, bir besin maddesi olarak tanım-
lanması için gereken tüm kriterlere sahiptir. Su olmadan yaşamın sürdürülmesi mümkün 
değildir. Yetişkin hayvanların vücut kütlesinin yaklaşık yarısı ila üçte ikisini, yeni doğan 
hayvanların ise %90’ınını su oluşturur. Ayrıca vücuttaki moleküllerin %99’undan fazlası 
sudan oluşur.

2.1. Suyun Moleküler Yapısı
Suyun molekül ağırlığı 18’dir. Bu büyüklükteki çoğu kimyasal bileşik, normal sıcaklık 
ve basınçta sıvı halde değildir. Örneğin oksijenin (O2) molekül ağırlığı 32’dir ve sıcaklık 
-183° C’ye ulaşana kadar sıvı hale geçmez. Molekül ağırlığı (34) suyun neredeyse iki katı 
olan hidrojen sülfür (H2S) oda sıcaklığında ve basınçta gaz formundadır. Su, oda sıcak-
lığında ve normal basınçta sıvı haldedir. Su, maksimum yoğunluğuna (1.00 g/mL) 3.98 
°C’de ulaşır, bu nedenle katı formunda (buz) yoğunluğu daha düşüktür (0.917 g/cm3). Su 
molekülleri donduğu zaman birbirinden biraz uzaklaşarak hidrojen bağlarından oluşan 
bir ağ oluşturur. Bu nedenle su donduğu zaman genişler. Dolayısıyla buzun yoğunluğu 
sudan düşük olduğu için suda yüzer. Bu sayede kışın ince bir buz katmanının su üzerinde 
yüzdüğü ve suyu izole ettiği görülür bu sayede buz katmanının altında yaşam devam eder.

Bir su molekülündeki her oksijen- hidrojen bağı için bir elektron çifti iki atom ara-
sında paylaşılır. Ancak bu paylaşım eşit değildir. Elektronlar hidrojen çekirdeğine kıyasla 
oksijen çekirdeği tarafından daha fazla çekilir. Bu nedenle su polar bir moleküldür, oksijen 
hafif negatif yüke, hidrojen ise hafif pozitif yüke sahiptir. Bir başka anlatımla su molekü-
lünün şekli doğrusal değil üçgendir ve bu nedenle asimetrik bir yük dağılımı vardır (Şekil 
2.1). 

1	 Doç.Dr., Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, hiulku@comu.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0002-7325-4453

mailto:hiulku@comu.edu.tr
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BÖLÜM 3

Karbonhidratlar

Canan KOP BOZBAY 1 
Hasan Hüseyin İPÇAK 2

GİRİŞ
Karbonhidratlar (CHO), karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) atomlarından oluşan 
organik bileşiklerdir. Genellikle bu elementlerin oranı Cn(H2O)n formülüyle ifade edilir. 
Kimyasal olarak, polihidroksi aldehitler veya ketonlar ya da bunlardan oksidasyon, re-
düksiyon, substitüsyon veya polimerizasyon yoluyla türetilen ürünlerdir. Karbonhidratla-
rı karakterize eden iki fonksiyonel grup vardır: karbonil grubu (-C=O) ve hidroksil grubu 
(-OH). Karbonil, aldehitlerde ve ketonlarda bulunur, hidroksil ise alkollerde bulunur.

Karbonhidratlar aşağıdaki kimyasal özelliklere sahiptirler:

1. 	 Yapıları bir karbon iskeletine dayanır (organik molekül).
2. 	 Hidroksil grupları (-OH) içeren karbon zinciri olarak kabul edilebilirler.
3. 	 Bir aldehit grubuna veya bir keton grubuna veya her ikisine birden sahip olabilirler.
4. 	 Yüksek enerjili bağlar bakımından zengin moleküllerdir (C-H; C-C; C-OH; C=O).
5. 	 İzomerleri vardır ve çoğu optik aktiviteye sahiptir.

Karbonhidratlar, kütle bazında yeryüzünde en yaygın bulunan biyolojik molekül sını-
fıdır. Hem bitkilerde hem de hayvanlarda bulunmalarına rağmen, hayvansal organizma-
larda düşük bir yüzdede, bitkilerde ise kuru maddenin %75’ini aşan oranlarda bol miktar-
da bulunabilirler. Karbonhidratlar, yeryüzündeki yaşamın tüm görünümlerini mümkün 
kılan temel enerji moleküllerini oluşturur. Bu, karbondioksit (CO2) ve suyun (H2O) bir 
karbonhidrat oluşturmak ve moleküler oksijen (O2) serbest bırakmak için birleşmesiyle 
güneş enerjisinin yakalanıp kimyasal enerjiye dönüştürüldüğü bir süreç olan fotosentez 
yoluyla gerçekleşir. Her ne kadar tüm organizmalar karbonhidratları sentezleyebilse de, 
bunların büyük çoğunluğu bakteri, alg ve bitkiler gibi fotosentetik organizmalar tarafın-
dan üretilir. Bu organizmalar, güneş enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürür ve bu enerji 

1	 Doç.Dr., Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, cbozbay@ogu.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0002-8071-5860

2	 Dr.Öğr.Üyesi, Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü huseyinipcak@gmail.com, 
ORCID iD: 0000-0002-6807-8870

mailto:cbozbay@ogu.edu.tr
mailto:huseyinipcak@gmail.com


61

BÖLÜM 4

Lipitler

İsa COŞKUN 1 
Serdar KAMANLI 2

GİRİŞ
Yağların (lipitler) pek çok farklı tanımı olmakla birlikte, kimyasal olarak yağ asitleri olarak 
adlandırılan bir değerlikli alifatik (molekül yapılarında, farklı atomların kovalent bağlana-
rak oluşturduğu düz veya dallanmış iskelet içeren organik bileşikler) asitlerin bir alkolle 
oluşturdukları esterlerdir. Su ile etkileşime girmeyen yağlar, katı yağlar, sıvı yağlar, hor-
monlar ve bazı membran bileşenlerini içeren çeşitli organik bileşik gruplarından oluşur-
lar. Trigliseritler organizmalar için enerji deposu görevi gören ve aynı zamanda ısı yalıtımı 
sağlayan hücrelerde yağ olarak tutulurlar. Hormonlar gibi bazı lipidler hücreler, dokular 
ve organlar arasında kimyasal haberci olarak görev yapar ve diğerleri tek bir hücre için-
deki biyokimyasal sistemler arasında sinyal iletir. Hücrelerin ve organellerin zarları, iki 
fosfolipid molekül katmanından oluşan mikroskobik olarak ince yapılardır. Membranlar, 
tek tek hücreleri çevrelerinden ayırma ve hücreyi özel işlevleri yerine getiren yapılara böl-
me işlevi görür. Bu işlev o kadar önemlidir ki, zarlar ve onları oluşturan lipidler yaşamın 
kökeni için gereklidir.

Su, yaşam için elzem olan bir maddedir. Hayvanlarda, bitkilerde ve mikroorganizma-
larda bulunan hemen hemen tüm moleküler bileşenler suda çözünür. Proteinler, nükleik 
asitler ve karbonhidratlar gibi moleküller su için bir afiniteye sahiptir ve hidrofilik (suyu 
seven) olarak adlandırılır. Lipidler ise hidrofobiktir (sudan kaçan).

4.1. Yağ Asitleri
Yağ asitleri doğada nadiren serbest moleküller olarak bulunur, ancak yağlar genellikle 
trigiliserdler (enerji depolayan bileşikler) ve fosfolipitler (hücresel zarların birincil lipit 
bileşenleri) gibi birçok karmaşık lipit molekülünün bileşenleri olarak bulunur. Özellikle 

1	 Doç. Dr, Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, isa.coskun@ahievran.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0001-5495-6006

2	 Doç. Dr, Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, serdar.kamanli@ahievran.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0003-1936-7550

mailto:isa.coskun@ahievran.edu.tr
mailto:serdar.kamanli@ahievran.edu.tr
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BÖLÜM 5

Proteinler

Hasan Hüseyin İPÇAK 1 
Canan KOP BOZBAY 2

GİRİŞ
Proteinler, canlı sistemlerdeki en önemli biyomoleküllerden biri olarak kabul edilir ve 
çiftlik hayvanlarının biyokimyasal süreçlerinde hayati rol oynarlar. Proteinlerin temel 
bileşenleri karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O) ve azot (N) atomlarıdır. Bu atomların 
spesifik bir dizilimi sonucunda amino asitler oluşur. Amino asitler, proteinlerin yapı taş-
ları olup, peptit bağları aracılığıyla birbirine bağlanarak çeşitli uzunluklarda polipeptit 
zincirleri oluştururlar. Polipeptit zincirleri, proteinlerin fonksiyonel üç boyutlu yapısını 
kazanabilmesi için özgün şekillerde katlanır. Proteinlerin bu özgün üç boyutlu yapıları, 
onların biyolojik işlevlerini yerine getirmede kritik bir rol oynar ve bu yapıların doğru 
oluşumu, proteinlerin etkinliği için esastır.

Çiftlik hayvanlarında proteinler, kas ve doku gelişiminden bağışıklık savunmasına ka-
dar geniş bir yelpazede biyolojik işlevleri yerine getirir. Kas ve doku gelişimi için gerekli 
olan proteinler, özellikle büyüme ve kas yapımında önemli rol oynayan dallı zincirli ami-
no asitleri (valin, lösin ve izolösin) içerir. Bu amino asitler, kas proteinlerinin sentezini 
destekleyerek, kas kütlesinin korunmasına ve büyümesine katkıda bulunur. Enzimatik re-
aksiyonların katalizlenmesi ise, proteinlerin metabolik yolları hızlandırma ve düzenleme 
kabiliyeti ile doğrudan ilgilidir. Örneğin, enzimler olarak görev yapan proteinler, hayvan 
metabolizmasındaki kimyasal reaksiyonların hızını önemli ölçüde artırarak, enerji üre-
timi ve besinlerin verimli kullanımını sağlar. Ayrıca, proteinler hormon üretiminde de 
kritik bir rol oynar. Hormonlar, vücudun çeşitli organ ve dokularında biyolojik aktiviteleri 
düzenleyen sinyal molekülleridir ve proteinlerden türetilebilmektedir. Örneğin, insülin ve 
büyüme hormonları gibi protein yapılı hormonlar, hayvanların büyüme, gelişme ve meta-
bolik düzenlenmelerinde hayati önem taşır. Bağışıklık savunması açısından ise, proteinler 

1	 Dr.Öğr.Üyesi, Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü huseyinipcak@gmail.com, 
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BÖLÜM 6

Bazı Etkicil Maddelerin Biyokimyası 
ve Fonksiyonları

Hande Işıl AKBAĞ 1

GİRİŞ
Bitkiler; herbivor veya patojenlerin saldırısı, kuraklık, tuzluluk, UV ışınımı, aşırı sıcaklık-
lar ve doğal ortamlarındaki beslenme dengesizlikleri gibi çeşitli biyotik ve abiyotik stres 
faktörlerine sürekli maruz kalmaktadır. Bitkiler, kendilerini herbivorlardan ve böcekler-
den korumak için savunma mekanizması olarak çeşitli tipte sekonder (ikincil) metabolit-
leri üretmektedir. Söz konusu metabolitler, bitkilerin temel yaşam süreçlerinde bir rolü ol-
masa da herbivorlara karşı adaptasyon ve savunmada hayati role sahiptir. Bitki, sekonder 
metabolitleri savunmada yer alan çeşitli metabolitler ve ara maddeler yoluyla sentezler. Bu 
yollar, bitki sekonder metabolitlerinin öncü molekülleri olan primer (birincil) metabolit-
lerin üretildiği metabolik yollardan başlar. Primer metabolitler, bitkilerin normal büyüme 
ve gelişiminin düzenlenmesinde aktif olarak görev alırken, sekonder metabolitler yalnızca 
bitkinin hayvanlara karşı savunmasında rol oynar. Primer metabolitlerin; fotosentez, so-
lunum, madde taşınması, translokasyon, protein sentezi, besin asimilasyonu, farklılaşma, 
karbonhidrat, protein ve lipitlerin sentezi gibi hayati işlevler üzerinde doğrudan rolleri 
mevcuttur. Primer ve sekonder bitki metabolitlerinin rolü farklı olsa da primer metabolit-
ler, sekonder metabolitlerin sentezi için öncü görevi gördüğünden birbirleriyle bağlantı-
lıdır. Sekonder metabolitlerin biyosentezi ve birincil metabolitlerle olan bağlantıları Şekil 
6.1’de gösterilmiştir.

Primer ve sekonder metabolitler, bitkilerin farklı dokularındaki yapıları, işlevleri ve 
dağılımları bakımından farklılık gösterirler. Bitkinin içerisinde bulunduğu büyüme ev-
resi, çeşidi, toprak özellikleri, coğrafi konumu ve hasattan sonraki depolama koşullarının 
sekonder metabolit içeriğini önemli ölçüde etkileyebildiği bildirilmiştir.

Bir başka anlatımla sekonder bileşiklerin bitkideki oluşumları ve konsantrasyonları 
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BÖLÜM 7

Mineraller

Ahmet Önder ÜSTÜNDAĞ 1 
Murat PARLAR 2

GİRİŞ
Mineraller, organizmanın yaşamsal faaliyetlerini yerine getirmesinde hayati önem ta-
şıyan esansiyel inorganik elementlerdir. Mineral ve element terimleri günlük yaşamda 
sıklıkla birbirinin yerine kullanılmaktadır. Ancak mineraller genel olarak tüm inorganik 
elementleri ifade etmekle birlikte, her element (azot, oksijen, karbon, hidrojen) mineral 
değildir. Mineraller, hayvan beslemede, karbonhidratlar, proteinler, yağlar ve vitaminler 
gibi ihtiyaç duyulan temel besin maddelerinden olup, vücudun yapısal bileşenlerindendir. 
Hayvansal üretimde genetik potansiyelin ulaşabileceği en yüksek verimi elde edebilmek 
için hayvanın enerji ve protein gereksinimin yanında mineral ihtiyacının da göz önün-
de bulundurulması gerekmektedir. Mineral ilavesi olmadan ihtiyaç duyulan performansa 
ulaşılması da mümkün değildir.

Mineraller, hayvan vücudundaki konsantrasyonuna veya rasyonda bulunma miktar-
larına göre makro ve mikro (iz) mineraller şeklinde gruplandırılırlar. Yağsız vücut ağırlı-
ğına göre her bir kilogramda 50 mg´dan daha fazla bulunan veya rasyondaki miktarı 100 
ppm’den çok olan mineraller makro mineraller, yağsız vücut ağırlığında kilogram başına 
50 mg´dan daha az düzeydeki veya rasyondaki miktarı 100 ppm’den daha düşük olanlar 
mikro (iz) mineraller olarak adlandırılırlar. Makro mineraller kapsamına kalsiyum, fosfor, 
magnezyum, sodyum, potasyum, klor ve kükürt mineralleri girerken, mikro mineraller 
başlığı altında demir, bakır, kobalt, iyot, manganez, çinko, molibden, flor, krom, selen-
yum bulunur. İz mineraller arasında ayrıca hayvanlar için gerekli olduğuna inanılan bor, 
silikon ve nikel bulunmaktadır. Kadmiyum, kurşun, kalay, lityum ve vanadyum gibi diğer 
minerallerin ise esansiyel oldukları konusunda kesin bir bilgi yoktur. Mineraller ayrıca 
katyon ve anyonlar olarak gruplandırılabilir. Kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, 
demir, manganez ve çinko katyonlar grubunda yer alırken klor, iyot, fosfat ve molibdat 
anyonları oluştururlar.
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BÖLÜM 8

Vitaminler

Cevdet Gökhan TÜZÜN 1

GİRİŞ
Besleme biyokimyasının buraya kadar olan kısımları bir bütün olarak değerlendirildiğin-
de; altı temel besin maddesi karbonhidratlar, proteinler, lipitler, su, mineral maddeler ve 
vitaminler olarak sınıflandırıldığı ifade edildi. Canlı yaşamının sürdürülmesinde günlük 
ihtiyaçların yüksek olmasından dolayı temel besin maddeleri olarak değerlendirilen kar-
bonhidrat, lipit ve proteinler; vücut için gerekli enerji sentezinde, doku/organların fizyo-
lojik işlevlerinde, hayvansal ürün üretim metabolizmasında kulllanılırlar. Besin maddele-
rinin metabolizması, kendi başlarına gerçekleşmezler. Bu bakımdan su, mineral maddeler 
ve vitaminler yardımcı besinler olarak kabul edilir. Temel besin maddeleri enerji sağlar-
ken, yardımcı besin maddeleri enerji verici olmamalarından dolayı bu iki besin maddesi 
grubu arasındaki en önemli farklılık olarak değerlendirilmektedir. Bu nedenle, vitaminler 
vücutta yakılmaz, yani vitaminlerden doğrudan enerji (kalori) alınmaz. Organizma, her 
vitamin için gerekli olan miktarı kan dolaşımında sürekli bulundurmaya ayarlanmıştır, 
fazlası bazıları için biriktirilebilir bazıları için fazlalığı atılmaya kodlanmıştır.

Vitaminler, tüm canlılar için vazgeçilmez mikro besin maddeleri olmasına rağmen, 
yüksek verimli çiftlik hayvanları için çok daha fazla ihtiyaç duyulan besin maddelerinden-
dir. Hayvanların sağlığı, verimliliği, sindirim fonksiyonları, enfeksiyonlara karşı bağışıklık 
kazanması için vitaminler destekleyici önemli bir etkiye sahiptirler. Hayvanların ihtiyacı 
olan vitaminleri yeterli ve dengeli bir şekilde alınmasıyla, optimum büyüme, üreme ve 
genel sağlık durumlarını destekler. Bu nedenle, vitaminlerin doğru oranlarda ve formda 
sağlanması, hayvan besleme stratejilerinin temel bileşenlerinden biridir.

Vitaminler; doğal olarak yemlerde ve gıdalarda değişik miktarlarda ve formlarda bu-
lunurlar. Vitaminler, organizmanın hayatını sürdürebilmesi için çok az miktarlarda bile 
gerekli olan, genellikle organizma tarafından ya hiç ya da yeteri kadar sentezlenemeyen 
küçük moleküler yapılı organik maddelerdir.

1	 Dr.Öğr.Üyesi, Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, 
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BÖLÜM 9

Enzimler

Hülya HANOĞLU ORAL 1

GİRİŞ
Enzimler ya da fermentler, canlı hücreler tarafından sentezlenen, etkilerini göstermek için 
hücrenin varlığına ihtiyaç duymayan, ancak ısıya karşı dayanıksız olan organik katalizör-
lerdir. Katalizör ise, bir kimyasal reaksiyonun hızını artıran ancak reaksiyon sonunda ken-
disi değişmeden kalan bir maddedir. Enzimler, yaşayan organizmalar tarafından üretilen 
biyolojik katalizörlerdir ve belirli bir dokuda gerçekleşen tepkimelerin hızını artırırlar. 
Örneğin, karbondioksit (CO₂), su (H₂O) ile reaksiyona girerek karbonik asit (H₂CO₃) 
oluşturur. Oluşan karbonik asit, fizyolojik pH’da kısmen bikarbonat (HCO₃–) iyonuna 
dönüşür. İyonizasyon süreci, asit özelliğine bağlı olarak enzim gerektirmez. Ancak vücutta 
karbonik asidin sentezi karbonik anhidraz enzimi tarafından katalize edilir.

H2O + CO2 ⇋ H2CO3 ⇋ H+ + HCO3
–

Karbonik asidin CO2 ve H2O’ya katalizör olmadan bozunumu (bileşik bir maddenin 
daha yalın bileşiklere ya da bileşenlere tek yönlü olarak ayrılması) oldukça yavaştır ve bu 
tepkimenin dengeye ulaşması saatler sürebilir. Ancak, karbonatlı suya karbonik anhidraz 
enzimi eklenirse, dengeye bir dakika veya daha kısa bir sürede ulaşılabilir. Alyuvarlar, 
karbonik anhidraz enzimi açısından oldukça zengindir.

Enzimler, biyolojik katalizörler olarak inorganik katalizörlerden bazı önemli açılardan  
farklılık gösterirler. İnorganik katalizörler birçok farklı reaksiyonu katalize edebilirken, 
enzimler ancak belirli maddeler üzerine özel etki gösterirler. İnorganik katalizörler, re-
aksiyon sonunda miktar olarak yeniden elde edilebilirken, enzimler faaliyetleri sırasında 
kısmen veya tamamen tahrip olabilirler. Bu nedenle, enzimlerin vücutta sürekli olarak 
sentezlenmesi gereklidir. Her enzim, belirli bir reaksiyonu kontrol ettiğinden ve metabolik 
süreçlerde çok sayıda farklı reaksiyon yer aldığından, vücut fonksiyonlarının sürdürüle-
bilmesi için çok sayıda farklı enzime ihtiyaç duyulur. Örneğin, yalnızca kaslarda 60 farklı 
enzim bulunmaktadır.
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