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Hayvan Besleme biliminin başlangıcından günümüze kadar çok sayıda bilim insanı değerli katkılar sunmuştur. 
Tüm bilim alanlarında olduğu gibi hayvan besleme ve beslenme hastalıkları bilim alanı da daha önce makro dü-
zeyde üzerinde durulan ya da hatalı olarak değerlendirmelerin iyileştirilmesi için modern teknoloji imkânlarının 
kullanılmasıyla gelişmeye devam etmektedir. Beslenme biliminin günümüz düzeyine ulaşmasında katkısı olan 
önemli bilim insanları ve bunların bilimde farklı katkıları bulunmaktadır.

Beslenme biliminin kurucu olan ve “Beslenmenin Babası, Modern Kimyanın Babası. Beslenme Biliminin Kuru-
cusu” olarak kabul edilen Antoine Lavoisier (1743-1794) Fransız bir kimyagerdir. Bu bilim insanı solunumun vücut 
ısısının temel kaynağı olduğunu gösteren bir kalorimetre tasarlamıştır. Santorio Sanctorius (1561-1636), nabız, 
sıcaklık ve çevresel nemi ölçmek için aletler tasarlamış olup,  metabolik denge çalışmalarının kurucu babasıdır. 
Sanctorius, insan metabolizması üzerine ilk çalışmayı yapan bilim insanıdır. Alman fizyolog ve hijyenist olan Max 
Rubner (1854-1932), metabolizma, enerji fizyolojisi, hijyen ve diyet termogenezi alanındaki araştırmalarıyla bi-
linir. Rubner, kuşların ve memelilerin metabolik hızının vücut yüzey alanlarıyla (sabit sıcaklıkta) kabaca orantılı 
olduğunu belirten 1. “Yüzey hipotezi”ni ortaya atmıştır. Max Rubner ayrıca, yavaş bir metabolizmanın bir hayva-
nın ömrünü artırdığını öne süren 2. “Yaşam hızı teorisi” ile de bilinir. Karbonhidrat ve yağın enerji eşdeğerlerine 
dayanarak metabolizmada birbirinin yerine kullanılabildiği, Rubner tarafından gösterilmiştir. Hollandalı organik 
ve analitik kimyager olan Gerardus Johannes Mulder (1802-1880) ise azotlu besin maddelerine “Protein” adını ve-
ren bilim insanıdır. Francois Magendie (1783-1885), Fransız Fizyolog olup, “Hayvan Yemi Deneylerinde Modern 
Deneysel Yöntemin Kurucusu” olarak tanınır. Magendie, yemlerdeki azotunun elzem olduğunu kanıtlamak için 
saf karbonhidrat ve yağlardan oluşan diyetler kullanmıştır. Magendie, 1816’da, vücutta bulunan azot’un, gıdada/
yemde bulunan azot bileşiklerinden kaynaklandığını belirtmiştir. Alman fizyolog olan Nathan Zuntz (1847-1920), 
bazal metabolizma ve çiftlik hayvanlarında solunum çalışmalarının öncüsüdür. İlk taşınabilir solunum cihazını 
geliştiren Zuntz, 1879’da ruminantlar tarafından yem kullanımının mekanizmasını açıklamak için “Fermentas-
yon” hipotezini ilk formüle eden kişidir. Oskar Kellner (1851-1911) ise Alman tarım bilimcisidir ve hayvan yemi 
besin madde analizi “Kellner Standardı” olarak adlandırılmıştır. Kellner, Nişasta Eşdeğeri (Starch Equivalent; SE) 
enerji değerlendirme sistemine katkıda bulunmuştur. Frank Barron Morrison (1887-1958), çeşitli hayvan sınıfları 
için rasyonların hesaplanmasında mevcut en iyi kılavuz olacak bir standartlar/kılavuz seti oluşturmaya çalışmıştır. 
“Morrison Beslenme Standardı” oluşturan Morrison, kuru madde, sindirilebilir protein ve toplam sindirilebilir be-
sin maddeleri ifadelerini kullanmıştır. 1956 yılında Morrison, sindirilebilir karbonhidratlar, sindirilebilir proteinler 
ve net enerjinin yanı sıra Ca, P ve karoteni de bu standarda dahil etmiştir. Leonard Maynard (1887-1972), 1942’de 
NRC (ABD) Hayvan Besleme Komitesinin başkanı olarak, çiftlik hayvanları için önerilen besin madde düzeyle-
rini hazırlamıştır. Maynard bu komitede mineraller, amino asitler, vitaminler, saflaştırılmış (pürifiye) diyetlerin 
geliştirilmesi, laktasyondaki hayvanlar için protein, mineraller ve lipitlerin kullanımı ve metabolizması üzerine 
çalışmalar yapmıştır.  İsviçreli bilim insanı olan Max Kleiber (1893-1976), enerji metabolizmasını tanımlamak için 
yüzey alanı yerine canlı ağırlığın 0,75 kuvvetinin (CA0,75) kullanımını geliştirmiştir. Alman bir bilim insanı olan 
Franz Tappeiner, selülozun bakteriler tarafından in vitro fermentasyonundan büyük miktarlarda uçucu yağ asitinin 
(UYA), yani asetik asidin üretildiğini göstermiştir. Wilbur Atwater (1844-1907), insan beslenmesi ve metabolizması 
üzerine yaptığı çalışmalarla tanınan Amerikalı bir kimyacı olup, besin maddelerinin sağladığı enerjiyi ölçmek için 
solunum kalorimetresini icat etmiş ve “Atwater sistemi” olarak bilinen formülasyonu oluşturmuştur. Peter J. Van 
Soest (1929-2021) yemlerdeki lifli bileşikleri tahmin etmek için prosedürler geliştirmesiyle hatırlanır. Van Soest, 
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yem hammaddelerindeki karbonhidratlarının fraksiyonlanması için deterjan sistemini ve lignin için birkaç yönte-
mi geliştirmiştir. Tilley, J.M.A. ve Terry, R.A. (1963), ruminantlarda lif sindirilebilirliğinin in vitro yöntemi üzerinde 
çalışmışlardır. Johan Kjeldahl (1849-1900), kendisinin anısına Kjeldahl yöntemi olarak adlandırılan, laboratuvar 
tekniğini kullanarak belirli organik bileşiklerdeki azot miktarını belirlemek için bir yöntem geliştiren Danimarkalı 
bir kimyacıydır. Soxhlet ekstraktör cihazı, 1879’da Franz Soxhlet tarafından icat edilemiş ve başlangıçta katı bir 
maddeden lipit çıkarmak için tasarlanmıştır. ABD’li bir tarım kimyacısı olan Stephen Babcock (1843-1931), süt 
işlemede süt işleme ve peynir yapımı ile süt tereyağını belirlemek için Babcock testini geliştirmiştir. Elmer McCol-
lum (1879-1967), beslenmenin sağlık üzerindeki etkisine ilişkin çalışmalarıyla tanınan Amerikalı bir biyokimyacı 
olup, yağda çözünen vitaminler ve suda çözünen vitaminleri keşfetmiştir. Lazzaro Spallanzani (1729-1799),  İtalyan 
biyolog ve fizyologdur,  Spallanzani’nin en büyük eseri “sindirim süreci” olup, sindirim sürecini ilk yorumlayan 
oydur. Benedict Mendel (1872-1935) ise A vitamini, B vitamini, lizin ve triptofan üzerine çalışmalarıyla tanınan 
Amerikalı bir biyokimyacıdır. Modern Hayvan Besleme biliminin şekillenmesinde katkısı ön plana çıkan bu bilim 
insanları dışında geçmişte çalışmaları olan ve günümüzde de halen çalışmalarına devam eden çok sayıda araştır-
macı da bulunmaktadır. 

Bu kitapta farklı hayvan türlerine göre besleme ihtiyaçları üzerinde güncel bilgiler verilmiştir. Hayvanların 
yaşama payı ve verim düzeyi ile verim niteliğine göre ihtiyacı olan enerji-besin maddelerinin eksik ya da fazla 
verilmesi ile şekillenen beslenme hastalıkları anlamında ne gibi sonuçların olacağı ve bunların önlenmesi için ras-
yonlarda yapılması gereken değişikliklerden bahsedilmiştir. Hayvan sağlığının korunması için Profilaktik Veteriner 
Hekimlik (Koruyucu Hekimlik) günümüzde önem kazanmış olup, ilaç kullanmadan hayvanların sağlığının devam 
ettirilmesi enerji ve protein yanında vitamin ve minerallerin dengeli olarak sağlanması ile gerçekleşebilecektir. 
Dengeli diyet ya da rasyonun sağlanması ile “Sürü Sağlığı” programının temeli ve sürdürülebilirliği sağlanabilecek-
tir.  Kitapta farklı hayvan türlerinin bir günde tükettiği toplam yem hammaddeleri karışımları, çiftlik hayvanları 
için “rasyon”, kanatlı hayvanları için “karma yem ya da diyet”, kedi-köpek için “mama ve diyet” laboratuvar hayvan-
ları için “diyet ve yem” şeklinde ifade edilmiştir. 

Erciyes Üniversitesi, Kafkas Üniversitesi, Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi, Fırat Üniversitesi, Cumhuriyet 
Üniversitesi, Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Kırıkkale Üniversitesi, Mustafa Kemal Üniversitesi, Atatürk Üniver-
sitesi, Necmettin Erbakan Üniversitesi, Aksaray Üniversitesi, Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi ve Kastamonu 
Üniversitesi olmak üzere 13 farklı üniversitenin Veteriner Fakültelerindeki Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalık-
ları Anabilim Dalı Öğretim Üyelerinin bölüm yazarı olarak yer aldığı bu kitap, güncel bilgileri içermesi ile alanında 
lisans ve lisansüstü eğitime ve sektöre katkısı olacağı inancındayız. Kitabın bu haline gelmesinde değerli katkıları 
olan bölüm yazarlarına ve manevi olarak desteğini esirgemeyen sevgili eşime ve kızım Ayşe Beren KARA’ya teşek-
kürlerimi sunuyorum.

Aralık 2024

EDİTÖR

Prof. Dr. Kanber KARA
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Mükremin ÖLMEZ 1 
Tarkan ŞAHİN 2

Bölüm 1

Su ve Metabolizması

GIRIŞ

Su, hayvan vücudunun en büyük bileşenini oluş-
turmaktadır. Vücut içerisinde su sıcaklığın düzen-
lenmesi, sindirim, fötal gelişim ve süt üretimi dahil 
tüm biyolojik işlevler için gerekli olan temel bir be-
sin maddesidir. Bu nedenle, erişimin kısıtlı olması 
veya kalitenin düşük olması durumlarında tüketimi 
azalırsa yem (ya da kuru madde-KM) tüketimi, üre-
tim performansı, sağlık ve hayvanın refahı üzerinde 
olumsuz bir etkisi olacaktır. Su vücudun her yerinde 
bulunmakla beraber mükemmel bir çözücü olarak 
fonksiyon görmektedir. Kimyasal olarak nötr olduğu 
için çoğu maddenin iyonizasyonu suda diğer ortam-
lara göre daha serbestçe gerçekleşmektedir. Kolloidle-
rin ve iyonların vücutta dağılması veya süspansiyonu 
için bir ortam görevi gördüğü için ozmotik dengenin 
korunması için gerekli olmasının yanı sıra besinlerin, 
metabolitlerin, hormonların ve gazların taşınması 
için bir ortam sağlamaktadır. Laktasyondaki sığırla-
rının beslenmesinde en ucuz ve en hayati besin mad-
desi olmasına rağmen temizliği ve varlığı sıklıkla göz 
ardı edilmektedir. Sağmal bir inek günde 115-190 L su 
tüketmekte ve bu miktar sıcaklık stresi yaşandığında 
normal tüketim miktarının iki katına çıkabilmektedir. 
Su ayrıca tozlanmayı azaltmak ve seçilen bileşenlerin 
yem karışımından ayrılmasını önlemek için konsant-
re yem karışımlarının ıslatılması, saman gibi kuru 
kaba yemlerin yumuşatılması, çeltik samanındaki 
oksalatlar ve potasyum (K) tuzları ile yağlı tohum-

ların küspelerinde bulunan anti-besinsel faktörlerin 
yıkımlanması, yemlerin bulamaç haline getirilmesi ve 
peletleme aşamasında buhar olarak kullanılması ba-
kımından hayvan beslemede önemli bir yere sahiptir.

HAYVANLARDA SU METABOLIZMASI

Hayvanların içme suyu ve yemlerle sağladıkları suyun 
büyük bir bölümü sindirim sisteminden emilmekte-
dir. Bu süreç birçok etken tarafından düzenlenmek-
tedir. Eğer bağırsak içeriğinin yoğunluğu, bağırsak 
duvarındaki kan ve doku sıvısından düşükse su ba-
ğırsaktan emilmekte, bunun tersi durumda ise doku 
sıvısı bağırsak boşluğuna geçmektedir.

Ruminantlarda su metabolizması

Ruminantların dört kompartmandan oluşan mide 
kısmının üçüncü bölmesi olan omasum, bir su ab-
sorbsiyon organı olarak kabul edilmekle birlikte uçu-
cu yağ asitleri (UYA)’nin, minerallerin, elektrolitlerin 
ve sıvıların da emilimi gerçekleşebilmektedir. Omasu-
mun en önemli morfolojik parametresi, omasal lami-
naların büyüklüğüne ve sayısına bağlı olan ve farklı 
ruminant türlerinde değişkenlik gösteren ve günlük 
rasyonlarındaki farklılıklara dayanan mevcut emilim 
alanıdır.

Kalın bağırsak, içinden geçen materyalden suyu 
emmek ve daha sonra geri kalan materyali dışkı ola-
rak rektumdan dışarı atmak için işlev görmektedir. 
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tadır. Soluma, çok hızlı ve sığ nefes alma ve vermeleri 
içeren, solunum suyu ve ısı kayıplarında önemli ar-
tışlara neden olan özel bir nefes alma şeklidir. Vücut 
sıcaklığını korumak için solumanın kullanılması ve 
köpeklerin vücutlarındaki aşırı ısıyı atmak için başka 
etkili araçlara sahip olmaması nedeniyle, sıcak hava-
larda solunum ve buharlaşmadan kaynaklanan su ka-
yıpları çok yüksek olabilmektedir.

KAYNAKLAR
Aganga A. Water utilization by sheep and goats in northern 

Nigeria. World Animal Review. 1992;73: 9-14.
Ahmed MM, El Kheir I. Thermoregulation and water balan-

ce as affected by water and food restrictions in Sudane-
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Karbonhidratlar ve Metabolizması

GIRIŞ

Karbonhidratlar, çeşitli fiziksel ve fizyolojik özellik-
ler ile sağlık üzerine yararlara sahip kimyasal olarak 
tanımlanmış maddeler grubudur. Karbonhidratlar 
suda bulunan oranda karbon (C), hidrojen (H) ve 
oksijenden (O) oluşan büyük makromoleküllerdir ve 
genel olarak Cx(H2O)y formül yapısındadırlar. Kar-
bon atomunun hidrat hali karbonhidrat olarak bilinir. 
Karbonhidratlar bitki dokusunun ana bileşenleridir 
ve kuru madde (KM)’nin %60-90’ını oluştururlar. 
Karbonhidratlar hayvan hücrelerindeki temel enerji 
kaynağıdır. Bitki bazlı ürünlerden elde edilen rasyon/
diyet karbonhidratları hayvanlar için ana enerji kay-
nağı görevi görür. Bitki hücrelerindeki klorofil aşağı-
daki denklemde gösterildiği gibi güneş (solar) ener-
jisini hapseder ve karbondioksit ile suyu kullanarak 
karbonhidrat üretir ve oksijen verir:

Güneş enerjisi + 6 CO2 + 6 H2O→ C6H12O6 + 6 O2

Bitki hücresinde karbonhidratlar hücre içeriğin-
de şeker veya nişasta olarak bulunabilir veya selüloz, 
pektin ve hemiselüloz gibi hücre duvarı yapısında bu-
lunabilir. Hayvanlar bitki materyallerini (örneğin ta-
hıl taneleri, çayır otları, kuru otları) yediğinde, yemin 
karbonhidratlarındaki enerji hayvan hücresindeki 
metabolik süreçler yoluyla kullanılabilir hale getirilir. 
Genel olarak, hayvan metabolizması fotosentezin ter-
sine bir süreçte enerji üretir.

Karbonhidratlar genellikle basit veya kompleks 
olarak sınıflandırılır. Basit şekerler veya monosakka-
ritler, hidroliz yoluyla daha küçük şekerlere dönüştü-

rülemeyen glikoz ve fruktoz gibi karbonhidratlardır. 
Kompleks karbonhidratlar, asetal bağlarıyla birbirine 
bağlanmış iki veya daha fazla basit şekerden oluşur. 
Örneğin sakkaroz (sofra şekeri), bir glikozun bir fruk-
toza bağlanmasıyla oluşur. Benzer şekilde, selüloz bir-
birine bağlanmış birkaç bin glikoz ünitesinden oluşur. 
Kompleks bir karbonhidratın enzim katalizli hidrolizi 
onu bileşenleri olan monosakkaritlerine ayırır.

KARBONHİDRATLARIN 
SINIFLANDIRILMASI

Karbonhidratları sınıflandırmanın moleküldeki kar-
bon (C) atomu sayısına göre, bileşikteki monosakka-
rit (monomer) sayısına, polimerizasyon derecesine ve 
bağlantı türüne (α veya β) göre yapılabilir.

Karbonhidrat molekülünün her birindeki karbon 
atomu sayısına göre, bir karbonhidrat trioz (3 C), tet-
roz (4 C), pentoz (5 C) ve heksoz (6 C) olarak sınıf-
landırılabilir. Bir biyokimyasal ismin sonundaki “oz” 
(ya da İngilizce olarak “ose”) eki, molekülü bir “şeker” 
olarak belirtmektedir. Bunlar arasında, pentozlar (ör-
neğin, ribonükleik asitteki (RNA) riboz) ve heksozlar 
(örneğin, glikoz veya kan şekeri) hayvan dokuların-
daki en yaygın şekerlerdir.

Karbonhidratların bir diğer sınıflandırması kim-
yasal yapısına, yani bireysel monomerlerin karak-
terine, polimerizasyon derecesine (DP) ve bağlantı 
türüne (α veya β) dayanır. Karbonhidratların etkileri 
sonuçta birincil kimyasal yapılarıyla ilişkili olsa da, 
fiziksel özellikleriyle değiştirilirler. Bunlara suda çö-
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Bölüm 3

Proteinler ve Metabolizması

PROTEIN NEDIR?

Protein kelimesi “proteios” kelimesinden türemiştir. 
Proteinler, amino asitler adı verilen ve peptit bağla-
rıyla birleştirilen farklı yapı taşlarından (temel birim-
ler) oluşan organik bileşiklerdir. Proteinler yaşam için 
hayati öneme sahiptir ve vücudun (örneğin deri, kas, 
tüy, tendonlar) yapısal bileşenleridir. Ek olarak prote-
inler biyokimyasal (örneğin enzimler), immünolojik 
(örneğin immünoglobulinler), transport (örneğin li-
poproteinler) ve diğer düzenleyici (örneğin hormon-
lar) faaliyetlerde de rol oynar. Proteinler ihtiyaç du-
yulduğunda enerji de sağlayabilir.

Hayvan dokusundaki yapı (örneğin kas) ve meta-
bolik reaksiyonların (örneğin enzimler, hormonlar) 
çoğu proteinler tarafından oluşturulur. Verim hay-
vanlarında sağlık, büyüme ve üretkenliğin sürdürül-
mesi için rasyon ile yeterli miktarda protein ve amino 
asitlerin sağlanması esastır. Ayrıca sindirim sistemi 
florası ile özellikle ruminantlarda protein olmayan 
kaynaklardan protein sentezlenebilir.

Protein gereksinimleri fizyolojik dönemlere göre 
değişir ve genç hayvanlarda hızlı büyüme evreleri ile 
gebelik ve laktasyon dönemlerinde yüksektir. Diğer 
makro besinler gibi proteinler de karbon (C), oksijen 
(O) ve hidrojen (H) içerir. Ayrıca proteinler ek olarak 
azot (N) ve kükürt (bazı amino asitlerde) içermekte-
dir.

AMINO ASITLER

Amino asitler proteinlerin yapı taşıdır. Doğada var 
olduğu bilinen 300’den fazla farklı amino asit vardır. 
Bunlardan yaklaşık 20 amino asit hayvansal protein-
lerin önemli bileşenleridir ve kas, bağ doku, deri, tüy, 
boynuz, kan, enzimler ve hormonlarla ilişkilidir. Tüm 
amino asitler, karboksil grubuna bitişik C atomunda 
en az bir amino grubu (-NH2) ve bir karboksil gru-
bu (-COOH)’ndan oluşmaktadır. Bunun bir istisnası, 
serbest bir amino grubu bulunmayan prolin’dir (imi-
no asit). Amino grubu (NH2) amino asitlere bazik 
özellikler sağlarken, karboksil (COOH) grubu asidik 
özellikler sağlar (Tablo 1).

Esansiyel amino asitler (EAA) organizmada sen-
tezlenemeyen ve dışardan (eksojen) alınması gereken 
amino asitlerdir. Hayvanlar 11 proteinojenik AA’nın 
karbon iskeletlerini de novo (yeniden) sentezleyemez. 
Bu nedenle; sistein, histidin, isolöysin, löysin, lizin, 
metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, tirozin ve va-
lin EAA’ler olarak sınıflandırılmıştır ve monogastrik 
hayvanlarda yaşama payı, büyüme, gelişme ve hayatta 
kalma için rasyona/diyete dâhil edilmelidir. Buna kar-
şılık, hayvanlar aşağıdaki sekiz proteinojenik AA’nın 
(alanin, asparajin, aspartat, glutamat, glutamin, glisin, 
prolin ve serin) karbon iskeletlerini de novo sentez-
leyebilir ve bunlar organizmada üretebildiklerinden 
esansiyel olmayan amino asitler (EOAA) olarak isim-
lendirilirler. Monogastrik hayvanlar (örneğin domuz-
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Protein fazlalığı durumunda amino asit yıkımlan-
masından açığa çıkan amonyak, merkezi sinir siste-
mi için toksiktir ve atılması veya detoksifiye edilmesi 
gerekir. Çoğu memeli amonyağı detoksifiye eder ve 
idrarda üre olarak dışarı atar, kanatlılarda ise ürik asit 
(dışkıda beyaz bir madde) olarak dışarı atar. Amonya-
ğın üre oluşturmak üzere detoksifikasyonu, iki doku 
(karaciğer ve böbrek) aracılığıyla üre döngüsü tara-
fından gerçekleştirilir. Üre döngüsünde görev alan 
iki protein olmayan amino asit (protein sentezinde 
kullanılmayan amino asitler) ornitin ve sitrülindir. 
Üre döngüsünün ilk adımı, karaciğer hücrelerinin 
mitokondrilerinde amonyum iyonlarının bikarbonat 
iyonlarıyla yoğunlaşmasıyla karbamoil fosfat oluşu-
mudur. Ornitin, karbamoil fosfat adı verilen bir bi-
leşikle reaksiyona girer ve sitrülin oluşturur. Sitrülin 
hücrenin sitozolüne girer ve aspartatla reaksiyona 
girerek arjininosüksinat oluşturur. Arjininosüksinat 
liyaz enzimi, arjininosüksinatı arjinin ve fumarata 
ayırır ve fumarat TCA döngüsüne girer. Arjinin or-
nitine lize olur ve döngüyü tekrar başlatmak için üre-
yi ayırarak ornitin üretir. Bu nedenle arjinin, protein 
sentezi için uygun olmayan bir amino asit olabilir. 
Kanatlı hayvanlar, karbamoil fosfat sentezleyemez ve 
dolayısıyla üre üretemezler. Bunun yerine, ürik asit 
sentezi için glutamik asit, glisin ve metiyonin kullanı-
lır. Bu nedenle kanatlı hayvanlarının optimum verim 
için diyetlerinde yüksek seviyelerde metiyonin, arji-
nin ve glisin olması gerekir. Üre döngüsü yoluyla üre 
oluşumu ATP’ye bağlı olduğundan, hayvanları düşük 
kaliteli veya aşırı proteinle beslemek enerji gerektirir 
ve çevre sorunlarına (örneğin, hava amonyak, yeraltı 
suyu kirliliği) yol açabilir.

Diyette bir veya daha fazla amino asit yetersiz 
alındıysa sınırlayıcı amino asitlerin ihtiyaçlarını kar-
şılamak için protein miktarını artırmak mümkündür. 
Bu, düşük kaliteli proteinin bol miktarda ucuz tedari-
kinin bulunduğu alanlar için önemli olabilir. Tamam-
layıcı proteinler ve sentetik amino asitler ekonomik 
olarak mevcut değilse, miktar kaliteyi telafi edebilir. 
Dezavantajı, diğer amino asitlerin fazlasının daha da 
artması ve bunların deaminasyonu ve atılması gerek-
mesidir, bunun sonucunda diyetin enerji değerinde 
azalma ve artan çevre kirliliği meydana gelir.
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Bölüm 4

Güler YENİCE 1

Lipitler ve Metabolizması

LIPITLERIN TANIMI VE YAPISI

Lipit terimi, suda çözünmeyen ancak organik çözücü-
lerde çözünebilen, organik bileşikler olarak tanımlan-
mıştır. Lipitlerin temel yapısını karbon (C), hidrojen 
(H) ve oksijen (O) oluşturur. Ancak bazı lipitler fosfor, 
azot ve kükürt de içerebilir. Lipitler; yağ asitleri, trigli-
seritler, fosfolipitler, sfingolipitler, steroller ve mumlar 
dahil olmak üzere çok çeşitli molekülleri kapsar.

Yapısal çeşitliliklerine rağmen, ortak bir özellikleri 
suda çözünememeleridir. Yapılarının önemli bir kısmı 
apolar olduğu için suda çözünemez, ancak kloroform 
ve eter gibi organik çözücülerde çözünürler. Lipitlerin 
çözünürlük özelliği uzun hidrokarbon zincirlerinden 
veya halkalarından kaynaklanır.

Lipitler, hidrofobik (polar olmayan bileşiklerin su 
gibi polar özellikteki ortam ile arasındaki itme kuvve-
ti) veya amfipatik (hem hidrofilik ve hidrofobik özel-
likler taşıyan) özellikleri ile karakterize edilirler. Bu 
hidrofobik yapı, biyolojik zarlarda, hücrenin iç orta-
mını koruyan hidrofobik bir bariyer oluşturmalarına 
olanak sağlar. Lipitler birçok önemli biyolojik fonksi-
yona sahiptir. Hücre zarlarının yapısal bileşenidirler, 
enerji kaynağı olarak depolanır ve sinyal yollarında 
rol alırlar.

Konu anlatımı içerisinde lipit ve yağ terimleri ge-
çecektir. Bu iki terim yanlış bir uygulama olarak birbi-
rinin yerine kullanılmaktadır. Ancak lipitler, yağlar da 
dahil olmak üzere geniş bir biyomolekül sınıfını ifade 
eder. Yağlar ise; bir gliserol molekülüne bağlı üç yağ 
asidi zincirinden oluşan (trigliserid) belirli bir lipit tü-

rünü ifade eder. Enerji, esansiyel yağ asitleri ve yağda 
çözünen vitaminlerin kaynağı olarak diyetin önemli 
bir bileşenidirler.

LIPITLERIN SINIFLANDIRMASI

Lipitler, yapısal ve işlevsel çeşitlilikleri nedeniyle fark-
lı şekillerde sınıflandırılmıştır. En sade şekilde, basit 
ve kompleks (bileşik) lipitler olarak sınıflandırılabilir. 
Basit lipitler yağ asitlerinin alkollerle esterleşmiş hal-
leridir. Hidrolizleri sonucunda en fazla iki tür farklı 
bileşene ayrılırlar. Örneğin: açilgliserollerin hidroli-
zinde yağ asitleri ve gliserol açığa çıkar. Nötral yağlar 
ve mumlar bu ana grupta yer alır. Yağ asitlerinin gli-
serol ile yaptıkları esterler nötral yağları, gliserolden 
başka alkollerle yaptıkları esterler mumları oluşturur. 
Bileşik lipitler ise yağ asitleri ve alkolle birlikte başka 
gruplarda içeren lipitlerdir. Hidrolizleri sonucunda 
üç veya daha fazla ürün açığa çıkar. Örneğin glisero-
fosfolipitlerin hidrolizinde yağ asitleri, gliserol ve baş 
grup açığa çıkar. Bir başka sınıflandırmada bu iki ana 
gruba türev lipitler adı verilen üçüncü bir ana grup 
eklenmiştir. Türev lipitler; basit veya bileşik lipitlerin 
hidrolizi ile oluşan ve lipit özelliği gösteren madde-
lerdir. Basit lipitlerin hidrolizi ile oluşan yağ asitleri, 
mono- diaçil gliseroller ve alkoller bu gruba dahildir.

2005 yılında, LIPID MAPS Konsorsiyumu’nun 
girişimiyle Uluslararası Lipit Sınıflandırma ve Adlan-
dırma Komitesi, lipitler için kimyasal ve biyokimyasal 
ilkelere dayalı, daha kapsamlı bir sınıflandırma siste-
mi geliştirmiştir.
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Bölüm 5

Mineraller ve Metabolizması

GIRIŞ

“Mineral” kelimesi İngilizce “mine” yani “maden” 
kelimesinden köken alır. Mineraller, hayvanların me-
tabolik süreçlerinde kritik roller üstlenen ve sağlığın 
korunmasında hayati öneme sahip olan temel besin 
maddeleridir. Günümüzde yaklaşık 40 kadar mine-
ralin hayvan vücudunda bulunduğu düşünülmekte 
ve bunlardan 25’nin metabolik faaliyetlerde görev 
aldığı bilinmektedir. Hayvan vücudunda yer alan bir 
elementin esansiyel mineral olarak tanımlanabilmesi 
için hayvanın yeminden kısıtlanması halinde çeşitli 
yoksunluk semptomları göstermesi gerekir.

Mineraller, vücudun yapısal bileşenlerinin bileşi-
minde yer alır. Vücut sıvısı ve dokularında fizyolojik 
aktiviteler, hormon ve diğer endokrin faaliyetlerde 
görev yapar ve hücre çoğalması ve farklılaşması akti-
vitelerini düzenler. Ayrıca, metabolik süreçlerde kata-
lizör olarak işlev görerek, besin maddelerinin enerjiye 
dönüştürülmesinde ve atık ürünlerin vücuttan atıl-
masında önemli rol oynar.

Minerallerin metabolizması, bu elementlerin emi-
liminden başlayarak vücutta taşınması, depolanma-
sı ve atılımına kadar geniş bir süreci kapsar. Emilim 
oranları, mineralin kimyasal formuna, diğer besin 
maddeleri ile etkileşimlerine ve bireyin fizyolojik du-
rumuna bağlı olarak değişiklik gösterebilir. Mineralle-
rin biyoyararlanımı, yani vücutta kullanılabilirlikleri, 
genellikle diğer besin öğeleri ile olan etkileşimlerine 
ve vücuttaki mineral durumuna bağlıdır. Örneğin, 
bazı minerallerin fazla alımı, diğer minerallerin emi-

limini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, mineral me-
tabolizmasının etkili bir şekilde yönetilmesi, vücudun 
bu elementleri optimal düzeyde kullanabilmesi için 
büyük önem taşır.

Bu bölümde, minerallerin sınıflandırılması ve 
fizyolojik fonksiyonları, metabolik yolları, biyoyarar-
lanımını etkileyen faktörler ve eksiklik ya da fazlalık 
durumlarında ortaya çıkan sağlık sorunlarını detaylı 
bir şekilde ele alacaktır. Ayrıca, farklı hayvan türleri-
nin spesifik mineral gereksinimleri ve bu gereksinim-
lerin karşılanması için kullanılan besleme stratejileri 
de incelenecektir. Minerallerin kompleks metabolik 
süreçleri ve bu süreçlerin organizmaların genel sağlığı 
üzerindeki etkileri incelenerek, minerallerin biyolojik 
önemi vurgulanacaktır. Bu bölüm, okuyuculara mi-
nerallerin hayati rolünü anlamaları ve bu bilgiyi hay-
van besleme uygulamalarında kullanabilmeleri için 
kapsamlı bir rehber sunmayı amaçlamaktadır.

MINERALLERIN SINDIRIMI EMILIMI VE 
METABOLIZMASI

Mineral ihtiyacı, çiftlik hayvanlarında (herbivor) tü-
ketilen bitkisel yem hammaddelerinden ve kedi-kö-
pek gibi karnivor pet hayvanlarında ise tüketilen 
büyük orandaki hayvansal yem hammaddelerinden 
karşılanır. Ruminant türleri (sığır, koyun gibi) ve at-
ların rasyonlarında kaba yemin mutlaka bulunma 
gerekliliği ve kaba yem bitkileriyle temel besin mad-
deleri yanında mineralleri de almaktadır. Ancak bu 
yem bitkilerinin fenolojik dönemi (vejetatif, çiçeklen-
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Bölüm 6

Vitaminler ve Metabolizması

GIRIŞ

Vitaminlerin çoğunun keşfi ve izole edilmesi 20. yüz-
yılın başlarına uzanmaktadır. 1912’de Hopkins’in 
sıçanlar üzerinde saflaştırılmış proteinler, yağlar, kar-
bonhidratlar ve inorganik tuzlardan oluşan diyetlerle 
beslemenin büyüme üzerinde yetersiz kaldığını göz-
lemlemesi ve diyete az miktarda süt ilavesi ile hayvan-
ların normal gelişim göstermesi sonucu diyette ek-
sik olan bazı temel faktör veya faktörlerin olduğunu 
kanıtlamasına dayanmaktadır. Araştırmacı Funk ise, 
amino azot içerdiğini düşündüğü bu yardımcı besin 
faktörlerini tanımlamak için ‘vital amines’den türeti-
len ‘vitaminler’ kelimesini bu bileşenleri tanımlamak 
için kullanmıştır. Zaman içerisinde aslında çok az 
sayıdaki vitaminlerin amino azot içerdiği tespit edil-
miştir.

Vitaminler sağlık, büyüme ve üreme için diyette 
çok düşük miktarda (günde mikrogram-µg ila milig-
ram- mg) bulunan, normal metabolizma için gerekli 
olan ve diyette eksikliğinin hastalıklara neden olduğu 
kompleks organik bileşikler grubu olarak tanımlanır. 
Vitaminlerin büyük çoğunluğu koenzim (metabolik 
katalizörler) olarak işlev görürken; bir kısmı sade-
ce belirli temel işlevleri yerine getirirler. Vitaminler 
hayvan organizmasında çoğunlukla sentezlenmezler 
o yüzden ekzojen özelliktedirler. Vitaminler öncelik-
le bitki dokularında bulunurlar. Hayvan dokularında 
yalnızca yem tüketiminin bir sonucu olarak veya hay-
vanın vitaminleri sentezleyen mikroorganizmaları 
sindirim kanalında bulundurması ile mümkündür. 
Siyanokobalamin vitamini(B12vitamini), mikrobiyal 

sentezin bir sonucu olarak bitki dokularında bulun-
ması bakımından benzersiz bir vitamindir. A ve D vi-
tamini ise, bitki dokularında bir provitamin (vitami-
nin öncü maddesi) formunda bulunmaları ve hayvan 
vücudunda bir vitamine dönüştürülebilmeleri nede-
ni ile diğer vitaminlerden farklıdırlar. Suda çözünen 
vitaminler (B gurubu vitaminleri ve C vitamini) için 
bilinen bir provitamin yoktur.

Anti-vitamin olarak adlandırılan vitamin antago-
nistleri ise, vitaminlere benzer bileşikler olup, hücre 
metabolizmasında vitaminlerin biyokimyasal yapısını 
olumsuz yönde etkileyen maddelerdir. Vitamin an-
tagonistleri, vitaminlerin molekül yapılarını bozarak 
fonksiyonlarını etkisiz hale getirmektedir. Dikumarol 
ve K vitamini arasındaki ilişki bu duruma örnektir.

Vitaminler metabolik olarak hayvanlar için ek-
zojen özellikte olsa da, bazı türler için mutlaka yem 
hammaddeleriyle birlikte alınmak zorunda değildir. 
Kanatlı hayvanlar, domuzlar ve diğer monogastrik 
hayvanlar, rasyonlarında çok daha fazla vitamine 
ihtiyaç duyarlar. Genel olarak, rumenleri tam olarak 
gelişmiş ruminantlarda B vitaminleri ve K vitamini 
eksikliği görülmez. Geviş getiren hayvanların ihti-
yaçlarını her zaman yemlerinde doğal olarak bulunan 
B vitaminlerinden ve simbiyotik mikroorganizmalar 
tarafından sentezlenen vitaminlerden karşılayabile-
cekleri varsayılır. Ancak, stres ve yüksek verim dö-
neminde, ruminantların özellikle tiyamin ve niyasin 
gereksinimlerinin fazla olduğu görülmüştür. Benzer 
şekilde, rasyonda kobalt (Co) eksikliği, organizma-
sında önemli miktarlarda depolanırken, B12 vitamini 
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Ruminantlar için, rasyon kaynaklarına ek olarak, 
sindirim sisteminde mikroorganizmalar tarafından 
myo-inozitol sentezinin, hayvanların ihtiyaçları-
nı karşılamak için yeterli olduğu varsayılmaktadır. 
Myo-inozitol eksikliği birçok hayvan türünde lipid 
metabolizmasındaki olumsuzluklar ile ilişkilendiril-
diğinden, myo-inozitol takviyesinin süt sığırlarında 
yağlı karaciğer sendromunu hafifletmede faydalı ola-
bileceği öne sürülmüştür.

p-Aminobenzoik Asit (PABA)

Vitamin benzeri bileşik olan PABA başlangıçta birçok 
bakteri türü için bir büyüme faktörü olarak ifade edil-
miştir. Sonrasında, sıçanlarda laktasyon için ve civciv-
lerde büyüme dönemi için gerekli bir besin maddesi 
olarak tanımlanmıştır. p-aminobenzoik asit, siklik bir 
amino asit olup B vitamini grubuna aittir ve mayalar, 
bazı bakteri ve bitkiler tarafından sentezlenir. En iyi 
bilinen özelliği, sülfonamidlerin bakteriyostatik etki-
lerini ortadan kaldırma yeteneğidir.

Maya, pirinç, karaciğer ve buğday embriyosunda 
yaygın halde bulunan PABA’nın yetersizliğinde kıl-
larda pigmentasyonda bozulmalar, karaciğerde yağ-
lanma, civcivlerde büyümede gerileme görülmektedir.

Vitamin B13(Orotik Asit)

Bilinen bir koenzim fonksiyonu olmayan Vitamin B13, 
pirimidin metabolizmasında ara madde olan saflaş-
tırılmış bileşik orotik asit ile birlikte damıtık çözü-
nenlerden izole edilmiştir. Normal koşullar altında 
sıçanların, civcivlerin ve domuzların büyümesini teş-
vik ettiği tespit edilmiştir; ancak dengeli bir diyette 
önemli bir rol oynayıp oynamadığı konusundaki be-
lirsizlik devam etmektedir.
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Gökhan ŞEN 1

Bölüm 7

Yemlerin Sindirimi ve Sindirim Teknikleri

GİRİŞ

Yem hammaddelerindeki organik bileşenlerin çoğun-
luğu sindirim kanalının mukoz zarından kana ve len-
fe geçmeden önce daha basit bileşiklere parçalanması 
gereken makro unsurlar biçimindedir. Diğer bir de-
yişle yem hammaddeleri yapısındaki organik bileşik-
ler küçük yapı taşlarının bir araya gelmesiyle oluşmuş 
büyük moleküllerdir. Büyük moleküller halindeki bu 
bileşikler bu halleri ile hücre zarından emilemezler. 
Hücre zarı belirli büyüklüğün altındaki parçacıkların 
geçişine imkân sağlamaktadır. Bu sebeple de alınan 
besin maddelerinin bu zardan geçebilecek boyutlara 
indirgenmesi gerekmektedir. Yani karbonhidratlar 
monosakkarit yapıya, yağlar yağ asidi ve gliserole ve 
proteinler de amino asitlere kadar parçalanması ge-
rekir. İşte yem maddeleri bileşenlerinin mekanik ve 
kimyasal yollarla sindirim kanalından emilebilecek-
leri kadar küçük moleküllere yıkımlanması olayına 
‘sindirim’ denir. Sindirim kanalı içinde mekanik ve 
kimyasal yollarla küçük moleküllere indirgenen besin 
maddelerinin sindirim kanalı mukozasından kana ve 
lenfe geçmesine de ‘emilim’ denir. Mekanik sindirim 
çiğneme ve sindirim kanalı kaslarının kasılmaları 
ile gerçekleşir. Kimyasal sindirim ise temelde çeşit-
li sindirim sıvılarında bulunan, hayvan vücudunda 
üretilen enzimlerle gerçekleşir. İşlenmemiş yem ham-
maddelerinde bulunan bitki enzimleri de besin mad-
delerin sindiriminde rol alabilir. Yem hammaddelerin 
sindiriminde diğer etkili bir yol mikrobiyal sindirim-
dir. Enzimatik olan mikrobiyal sindirim ruminantla-

rın yem hammaddeleri sindiriminde özel öneme sa-
hip bakteri, protozoa ve mantar mikroorganizmaların 
faaliyeti ile gerçekleşir.

Sindirim Sistemi

Sindirim sistemi, ağızdan anüse kadar uzanan bir tüp 
şeklinde düşünülebilir. Duvarı mukoza zarıyla kaplı 
bu yapının görevleri yem hammaddelerinin tutul-
ması, yutulması, parçalanması, sindirim ve emilimi 
ile katı atıkların uzaklaştırılmasıdır. Ağızdan anüse 
kadar uzanan bu tüp yapı hayvan türlerine göre fark-
lılık göstermekte ve farklı bölümlerinde farklı isimler 
almaktadır. Temel olarak bu bölümler; ağız, farinks, 
özefagus, mide, ince ve kalın bağırsaklar şeklinde sı-
ralanabilir. Bu sıralama kedi, köpek gibi monogastrik 
hayvanlar için yapılabilirken diğer bir monogastrik 
sınıfında değerlendirilen atlarda önemli fonksiyona 
sahip olan sekum da bunlar arasında vurgulanmalı-
dır. Yine kanatlılarda kursak, taşlık diğer türlerden 
farklı olarak sindirim kanalı içinde bulunan bölüm-
lerdir. Ruminantları monogastriklerden ayıran önem-
li sindirim sistemi yapısı çok kompartımanlı midele-
ridir. Hayvan türleri arasında yem hammaddelerine 
uygulanan sindirim, kendi enzimleri ile “enzimatik 
sindirim” (mide ve ince bağırsakta) ve mikroorganiz-
maların enzimleri ile “fermentatif sindirim (ya da fer-
mentasyon)” (rumen-retikulum ve sekum-kolonda) 
şeklinde olup, her bir sindirimin enzim ve mikroor-
ganizma etkinliği ile kalış süreleri sindirim düzeyle-
rindeki farklılığı göstermektedir.
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göre önerilen miktar 10-20 mg/cm2 kese yüzeyidir. 
Fazla koyulacak numune miktarı mikroorganizma-
ların ve enzimlerin yem parçacıklarını yıkımlamaya 
başlayacağı sürenin uzamasına, yemin yıkım süresi-
nin artmasına ve yıkılabilirliğinin düşmesine neden 
olur. Hazırlanan numuneler yem türüne göre farklı 
sürelerde rumen ortamında inkübasyona bırakılır. 
Kolay sindirilebilen protein kaynakları için 2, 6, 12, 
24, 36 saat sürelerde inkübasyon yeterli olabilirken 
lifli yemlerde bu 12, 24, 36, 72 saat gibi daha uzun sü-
reler olmalıdır.

Naylon kese yönteminin henüz yem materyali ola-
rak bilinmeyen ürünlerin yem potansiyellerini orta-
ya koyma, kullanılacak katkı maddelerinin yemlerin 
sindirimi üzerine etkilerinin belirlenmesi, aynı anda 
çok sayıda örnek için sonuç verme gibi avantajları 
bulunmaktadır. Bunlarla birlikte deneme sürecinde 
kullanılmak üzere rumen kanüllü hayvana ihtiyaç du-
yulması, deneme materyalinin çiğneme veya geviş ge-
tirme ile parçalamaya maruz kalmaması ve kese içe-
risindeki numune parçacıklarının mikroorganizma 
faaliyetleriyle küçülüp kese gözeneklerinden dışarı 
çıkması durumları yöntemin dezavantajlarıdır.

Yakın Kızılötesi Işın Yansıma Spektroskopisi 
Yöntemi

Kısaca NIRS (Near Infrared Reflactance Spectros-
copy) olarak adlandırılan bu yöntemle yemlerin besin 
madde içerikleri, metabolik enerji düzeyleri ve anti-
besinsel faktörler hızlı ve güvenilir bir doğrulukta be-
lirlenebilmektedir. Ayrıca bu yöntem ile yemlerin sin-
dirilebilirliği de başarılı şekilde tahmin edilmektedir. 
Geleneksel analiz yöntemlerinde kullanılan sağlığa 
zararı olabilecek kimyasalların kullanılmaması, aynı 
anda birden fazla örneğin örnek başına 0,5-3 dakika 
gibi kısa sürede analiz edilebilmesi, daha az iş gücü 
gerektirmesi, analiz sürecinde hata riskinin düşük ol-
ması yöntemin avantajlarıdır. Cihaz maliyetinin yük-
sek olması ise en büyük dezavantajıdır. Ayrıca kalib-
rasyon işlemi bilgi, beceri ve tecrübe gerektirir.

Geleneksel analiz yöntemlerinde hem çok daha 
fazla zaman gerekmekte hem de çok sayıda kimyasal 
kullanılmaktadır. Kullanılan kimyasallar ise ister is-
temez ciltle temas etmesi veya uçucu özelliklerinden 
dolayı solunarak etkisinde kalınması, atık kimyasalla-
rın bertaraf edilmesi sorunları olabilmektedir. Ayrıca 
analiz metotlarının doğru belirlenmesi gerekir. Analiz 
sürelerinin de uzun süreli olması hem yorucu hem de 

daha uzun süre sonunda sonuçlara ulaşılmasına ne-
den olmaktadır. Ancak NIRS yönteminde kızılötesi 
ışınlar kullanılarak daha kısa sürede ve daha düşük 
maliyetlerle (cihaz temin edildikten sonra) sonuçlara 
ulaşılabilmektedir. Herhangi kimyasala ihtiyaç yok-
tur. Bu yöntemde örnek spektrofotometre içerisinde 
kızılötesi ışığa maruz bırakılır. Organik maddelerin 
yapısında hidrojen (H) bağları bulunup ışınların yan-
sıması gerçekleşmektedir. Yemlerin yapısındaki su, 
protein, NDF, ADF gibi besinsel unsurların da yapı-
larında C – H, O – H, N – H gibi hidrojen bağları 
yer almaktadır. Bu hidrojen bağlarından kızılötesi ışın 
kaynağından gönderilen ışınlar yansır. Yansıyan ışık 
enerjisi spektrofotometre tarafından emilir ve logarit-
mik bir rakama dönüştürülür. Hidrojen bağları belli 
aralıklardaki dalga boylarında gelen ışınların enerji-
sinin bir kısmını absorbe ederken bir kısmını yansıt-
maktadır. Böylece ışınlardaki farklı yansıma ile farklı 
bileşenlerin varlığı ölçülebilmektedir. Yem bileşenle-
rinden yansıyan bu ışınların değerleri bir bilgisayar 
programı ile hesaplanması sonucu veriler elde edilir. 
Ölçüm yemden yansıyan dalga boyunu önceden yapı-
lan kalibrasyon verileri ile eşleştirerek besin içeriğini 
belirler. Çalışılan örnek sayısının fazla olması sonuç-
ların daha güvenilir olmasını sağlamaktadır. NIRS ci-
hazının elektromanyetik dalga boyu 700-3000 nm’dir. 
Yem maddelerinin besin analizlerinin yapıldığı dalga 
boyu aralığı ise genellikle 1100-2500 nm’dir.
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Bölüm 8

Enerji ve Enerji Sistemleri

ENERJİ KAVRAMI

Enerji kavramı Yunanca kökenli “en” ve iş anlamın-
daki “ergon” ifadelerinin birleşmesinden türemiş olup 
iş yapabilme yeteneği olarak tanımlanmaktadır. Bir 
kütlenin kuvvet kullanılarak belirli uzaklığa yer değiş-
tirmesine de “iş” denilmektedir. Ancak hayvan besle-
mede enerji kavramı ile sadece bir yer değişimi değil 
enerjinin değerlendirilmesi de söz konusudur. Çünkü 
hayvan vücudunda meydana gelen biyolojik olaylar 
enerji değişimlerini ortaya koymaktadır. Yani hay-
vanların organik besin maddelerin yapısında bulunan 
enerjiyi kullanarak yaşamlarını sürdürmeleri, büyü-
me ve çoğalma gibi canlılık özelliklerini devam ettir-
meleri söz konusudur. Enerjinin birimi kalori (cal) 
veya joule (J)’dür. Kalori, 1 gram saf suyun sıcaklı-
ğının 14,5oC’den 15,5oC’ye çıkması için harcanan ısı 
miktarıdır. Bir kalori ise 4,184 j’e eşittir. Kalorinin 
1000 katı kilo kalori (kcal), kilo kalorinin 1000 katı ise 
mega kalori (Mcal) olarak isimlendirilir. Benzer şekil-
de joule’ün 1000 katı kilojoule (kJ), kilojoule’ün 1000 
katı megajoule (MJ) olarak adlandırılır.

Organizmadaki metabolik olaylar enerji kav-
ramıyla iç içedir. Metabolik olaylar gerçekleşirken 
enerji gerekir ve metabolik işlemler sonrası enerji 
açığa çıkar. Metabolizma anabolizma ve katabolizma 
olaylarıdır. Sentezleme olaylarının gerçekleştiği ana-
bolizmada dışarıdan enerji alımı gerekir ve bu enerji 
alımı ile gerçekleşen reaksiyonlara “endergonik reak-
siyonlar” denir. Yıkımlanma olaylarının gerçekleştiği 
katabolizma olaylarında ise dışarıya enerji salınımı 
gerçekleşir ve çevreye enerji veren bu reaksiyonlar 

“ekzergonik reaksiyon” olarak adlandırılır. Ekzergo-
nik reaksiyonlarla açığa çıkan enerji, ısı olarak havaya 
salındığı gibi vücuttaki diğer endergonik reaksiyonlar 
için de kullanılabilir. Vücutta ekzergonik reaksiyon 
sonrası açığa çıkan enerjinin endergonik bir reaksi-
yonda kullanılması için enerji taşıyıcı ara ürünlere 
ihtiyaç duyulur.

Organizmada birincil enerji kaynağı glikozun 1 
molünün oksidasyonu ile net 36 adenozin trifosfat 
(adenosine triphosphate = ATP) molekülü meydana 
gelmektedir. Enerji taşıyıcı olan ATP’nin yapısındaki 
fosfat bağlarında yüksek enerji vardır. İhtiyaç halin-
de kopan fosfat bağlarından açığa çıkan yüksek enerji 
gerekli endergonik reaksiyonda kullanılarak geriye 
adenozin difosfat (ADP) kalır. ADP yapısındaki bir 
fosfat bağı da enerji kaynağı olarak kullanıldığında 
ise geriye adenozin mono fosfat (AMP) kalır. Her bir 
ATP 7,3 kcal enerji sağlayarak 1 mol glukozdan top-
lamda 262,8 kcal enerji elde edilmektedir. Yani gluko-
zun 180,16 g/mol molekül kütlesi olduğu göz önüne 
alındığında yaklaşık 180 g glukozdan yaklaşık 262 
kcal enerji elde edilir.

ORGANİZMADA ENERJİ İHTİYACI

Organizma tarafından tüketilen yem ya da mamanın 
içeriğindeki enerji yukarıda anlatılan basamaklarla 
ısıya dönüşür. Bu ısı vücut sıcaklığı için kullanılmakla 
birlikte çevreye dağılır (çevre sıcaklığına bağlı olarak 
bu dağılım oranı değişir). Hayvanın enerji ihtiyacı 
yaşamsal faaliyetler ve verim olmak üzere iki nedenle 
gereklidir. Bunlardan yaşamsal faaliyetler canlılığın 
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Yemle alınan brüt enerjiden dışkı enerjisinin çıkarıl-
ması ile elde edilen metabolik enerji Görünür Meta-
bolik Enerji (Apparent Metabolizable Energy= AME) 
olarak da ifade edilir. AME içinden endojen dışkı ve 
idrar enerjilerinin de çıkarılmasıyla elde edilen enerji 
değerine ise Gerçek Metabolik Enerji (True Metabo-
lizable Energy= TME) adı verilmektedir. Kanatlılarda 
gazlar ile kaybolan enerji miktarı çok düşük olduğun-
dan genellikle göz ardı edilir. AME değeri tüketilen 
yem miktarından etkilenirken TME değeri etkilen-
memektedir. Çünkü tüketilen yem miktarı az olsa da 
atılan endojen kaynaklı enerji düzeyi yine aynı kalabi-
lir. Dolayısıyla az yem tüketiminde endojen kaynaklı 
enerji oranı daha yüksek iken çok yem tüketiminde 
endojen kaynaklı enerjinin oranı düşük olabilir. Bu 
sebeple de TME değeri AME değerine göre daha doğ-
rudur. TME değeri tür, ırk ve yaş gibi faktörlerden de 
çok etkilenmemektedir. Bundan dolayı bir ırk için 
belirlenen TME değeri diğer özellikteki kanatlılar için 
de kullanılabilir. Ancak en doğrusu aynı tür, ırk ve yaş 
hayvanlar için kullanılmasıdır.
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Bölüm 9

Sütçü Irk Buzağıların Beslenmesi

BUZAĞILARDA SINDIRIM SISTEMI VE 
ANATOMISI

Ruminantların sindirim sistemi gelişimleri embriyo-
nik dönemde başlamaktadır. Yenidoğan (neonatal) 
ruminantların sindirim sistemleri fizyolojik, anato-
mik ve mikrobiyal yapı açısından erişkin olan bir ru-
minant sindirim sisteminden farklıdır (Şekil 1). Ye-
nidoğan buzağılar aynı yetişkin ruminantlar gibi dört 
bölmeli (rumen, retikulum, omasum ve abomasum) 
bir mideye sahiptir. Fakat bu dönemde rumen, retiku-
lum ve omasum inaktif ve gelişmemiştir. Bu dönemde 
aktif olan mide bölümü abomasumdur. Pre-rumi-
nant dönemi olarak adlandırılan bu dönemde asıl 
mide olan abomasum mide kapasitesinin yaklaşık 
%60’ını oluştururken olgun bir inekte abomasum 
mide kapasitesinin yalnızca %8’ini oluşturmaktadır. 
Buzağının neonatal döneminde rumen ve retikulum 
mide kapasitesinin yaklaşık %30’unu ve omasum ise 
yaklaşık %10’unu oluşturur. Doğumdan ortalama iki 
haftalık yaşa kadar basit mideli (pre-ruminant) olarak 
adlandırılan buzağıların zamanla hem beslenmenin 
hem de çeşitli çevresel faktörlerin etkisiyle mide böl-
melerinde belirgin morfolojik ve işlevsel değişiklikler 
olmaktadır. Dört haftalık yaşa gelen bu hayvanlarda 
retikulum ve rumen midenin yaklaşık %58’ini oluş-
tururken omasum %12’sini ve abomasum ise yak-
laşık olarak %20-30’a düşmektedir (Tablo 1). Mide 
bölmeleri hayvanın vücut büyüklüğüyle orantılı ola-
rak değişmekte ve büyümektedir. Buzağı üç aylık bir 
yaşa geldiğinde rumen ve retikulum toplam mide ka-
pasitesinin üçte ikisinden fazlasını oluşturmaktadır. 

Hayvan büyüdükçe abomasum işlev olarak büyümez, 
fakat boyut olarak büyümektedir. Buna karşın rumen 
ve retikulum hem boyut olarak hem de işlev olarak 
büyümektedir. Mide gelişimi buzağının büyüdükçe 
olgun bir ruminant hayvan olarak işlev görebilmesi 
için oldukça önemlidir. Dolayısıyla buzağı beslemede 
en önemli stratejilerden biri rumen ve retikulum geli-
şimini teşvik etmektir.

Genç ruminantlarda gastrik sindirim dört faz ola-
rak düşünülebilir. Bunlar sırasıyla yenidoğan fazı (0 
ile 24 saat), pre-ruminant fazı (1 gün ile 3 hafta), geçiş 
fazı (3 ile 8 hafta), hemen sütten kesim öncesi ve süt-
ten kesim sonrası faz (8 haftadan yetişkinliğe) olarak 
adlandırılır.

YENIDOĞAN FAZI (ILK 24 SAAT)

Doğumda rumen küçük ve işlevsizdir. Toplam mide-
nin sadece %25’ini temsil eder. Bu dönemde rumen 
mikroorganizma içermez ve papillalar rudimenterdir. 
Buzağıda sindirim sisteminin en büyük kısmını abo-
masum oluşturmakta ve asit veya pepsinojen salgıla-
maz. Bu nedenle kolostral antikorlar mideden sindi-
rilmeden geçer ve pinositoz yoluyla bağırsak mukozası 
tarafından emilir. Ayrıca kolostrumdaki antitripsin 
faktörü antikorların bağırsakta bozulmalarını önle-
mektedir. Bu dönemde immünoglobulinlerin sindi-
rim olmadan taşınması ve sağlam bir şekilde emme 
olanağı doğumdan sonraki ilk 24-48 saatle sınırlıdır. 
Ruminantlarda rumen mikroflorasının ortama hakim 
olması ve rumenin fizyolojik gelişimi için bu süre ol-



176

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları

13’te sunulmuştur.

Hayvanların uzun süre süt içmeleri bu hayvanla-
rın tahıl yem alımını azaltır ve rumen gelişimi olum-
suz etkilenmektedir. Tahıl ya da buzağı başlangıç yemi 
tüketiminin iyi bir şekilde yönetilmesi buzağıları altı 
haftalık yaşta sütten kesebilme olanağı sağlar. Sütten 
kesimden önceki üç gün boyunca bu oranın yakla-
şık 1,6-2,0 kg başlangıç yemi tüketimine ulaşmasını 
sağlamak hayvanın sütten kesilme stresini azaltmak-
tadır. Kademeli geçiş rumenin tam hazırlanabilmesi 
için 12-14 gün kadar sürmelidir. Ayrıca bu yemlerin 
en az %18-20 ham protein, %3-5 yağ, %10-15 ADF, 
%15-20 NDF, kalsiyum %0,7 fosfor %0,45 ve magnez-
yum %0,1 oranında bulunmalıdır. Bu besin maddele-
ri buzağıların dengeli bir şekilde büyümesi ve rumen 
sağlığı için önemlidir. Modern işletmelerde buzağılar 
6-8 haftalık yaşta sütten kesilirken, aile tipi işletme-
lerde bu süre 12-16 haftayı bulabilmektedir. Ancak 
hayvanın yaşı sütten kesme sürecinin başlatılması için 
yeterli bir sebep görülmemektedir. Burada buzağının 
tükettiği katı yem miktarına da dikkat etmek gerek-
mektedir. Güncel saha ve referans bilgilere göre 1,5-2 
kg/gün buzağı başlangıç yemi tüketebilen buzağıların 
sütten kesilebileceği ifade edilmektedir (Tablo 14).
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Sütçü Damızlık Düve Besleme

DÜVE BESLEMEDE GENEL 
PRENSIPLER

Düve besleme, süt işletmelerinin üretim döngüsünde 
temel bir faaliyettir. Genç hayvanlar, bir sürünün süt 
üretim kapasitesini sürdürmek (inek sayısıyla) ve ge-
liştirmek (genetik, konformasyon, sağlık vb. ile) için 
gereklidir, ancak aynı zamanda önemli ekonomik ma-
liyetlerden ve önemli bir çevresel etkiden de sorumlu-
durlar. Süt üretimini iyileştirmeye yönelik uğraşların 
çoğu yetişkin hayvanlara (yani kuru dönem, geçiş 
dönemi ve laktasyon dönemindeki ineklere) odakla-
nırken, buzağılar ve düveler daha az ilgi görmektedir. 
Belki de, canlı doğan buzağıların yaklaşık %12 ila 
%35’inin (sağlık ve yetiştirme uygulamalarına bağ-
lı olarak) ilk buzağılamasına ulaşamayıp üretim dışı 
kalmalarının nedenlerinden biri budur. Ayrıca, ilk 
buzağılamayı gerçekleştiren düvelerin yaklaşık %17’si 
ikinci bir laktasyona hiç girmemektedir, ancak bu ra-
kam yetiştirme koşullarına ve yetiştirme sürecindeki 
sağlık durumuna bağlı olarak %8’e düşebilir. Bu iki 
rakamı birleştirdiğimizde ve genellikle ilk laktasyon 
sırasında üretilen sütten elde edilen gelirin yetiştirme 
maliyetlerini karşılamadığını düşündüğümüzde, canlı 
doğan ve damızlık olarak yetiştirilen buzağıların yak-
laşık %30’u sürünün karlılığına asla olumlu bir katkı-
da bulunmamaktadır.

Sütçü damızlık düvelerin büyüme ve kemik geli-
şimi, yenidoğan (neonatal) dönemdeki günlük canlı 
ağırlık artışı (GCAA), buzağı döneminde tükettiği süt 
(ya da süt ikame yemi) kompozisyonu ve kuru madde 

(süt + buzağı başlangıç/buzağı büyüme yemi) tüke-
timi (KMT)’ne bağlıdır. Buzağıların bireysel bakım 
ve beslemesi yapılan daha kontrollü ve daha az strese 
girdiği buzağı kulübelerinden, sütten kesim sonrası 
grup halinde bakım ve besleme ile hem diğer hayvan-
larla teması hem de sütten kesimin ve yeni rasyonun 
farklılığı ile stres şekillenmekte ve bağışıklık sistemi 
baskılanması (immunsupresyon) yaşanabilmektedir. 
Sütten kesim ve daha sonrasında genç düvelerin ras-
yonlarına ve barındırma şartlarına dikkat edilmemesi 
damızlık kaynağın yetişkin canlı ağırlık (CA)’a ulaş-
ma yaşı ve gebe kalma durumunu etkileyecektir.

Bir sütçü damızlık düve yetiştirmenin maliyeti, bir 
sütçü damızlık düve satın almaktan daha fazla oldu-
ğundan, üreticiler maliyetlerini azaltmak ve üretken-
liği artırmak için sütçü damızlık düve yetiştirmede 
en uygun zaman ve ağırlıkta sütünü sağmaya başla-
yarak süt üretim zincirine dahil etmek isterler. Çok 
sayıda çalışma, ilk buzağılamada en uygun yaşın 24 
ay olduğunu önermektedir. 24 ayı geçen herhangi bir 
gecikme, maliyete günde 2,50$ veya daha fazla ekle-
necek ve sürünün damızlık ihtiyaçlarını karşılamak 
için daha fazla düveye ihtiyaç duyulacaktır. Yetiştirme 
masraflarını azaltmak ve düvelerin sağım sürüsüne 
daha erken girmesini sağlamak için üreticiler, ilk bu-
zağılama yaşını 21 veya 22 aya kadar düşürmek için 
uğraşmaktadır. Ancak, son 10 ila 20 yılda Holstein 
ineğinin olgun vücut boyutunda bir artış şekillenmiş 
ve hayvanlar daha ağır ve daha uzun boylu hale gel-
miştir (680 kg’dan 700 kg CA). Ortalama süt ineğinin 
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küspeleri genellikle <6 mg α-tokoferol/kg KM içerir, 
ancak kurutulmuş damıtık tahıllar (DDG) (yaklaşık 
%12 yağ) 20 mg/kg’a kadar içerebilir. Genellikle, kon-
santre yemlerdeki α-tokoferol konsantrasyonu yağ 
konsantrasyonuyla pozitif ilişkilidir. Yağlı tohumlarda 
muhtemelen benzer düzeyde (5-30 mg α-tokoferol/kg 
KM) α-tokoferol konsantrasyonlarına sahiptir. α-To-
koferol kararsızdır ve roasting veya ısıyla işleme, oksi-
jene uzun süre maruz kalma onu yok eder. Taze yeşil 
kaba yemler, α-tokoferolün mükemmel bir kaynağı 
olabilir, ancak konsantrasyonlar son derece değiş-
kendir (20 ila 150 mg α-tokoferol/kg KM). Süt inek-
lerine genellikle verilen takviye E vitamininin formu 
all-rac-α-tokoferil asetattır. Vitaminin esterleştirilmiş 
formu alkol formundan daha stabildir; all-rac-α-to-
koferil asetat içeren premikslerden beklenen biyolojik 
aktivite kayıpları çoğu depolama koşulunda ayda %1-
2’dir, ancak all-rac-α-tokoferil asetat içeren ekstrüde 
ürünler ayda %6 depolama kaybına sahip olabilir. RR-
R-α-tokoferil asetat (veya serbest alkol formu) ayrıca 
ticari olarak E vitamini takviyesi olarak da mevcuttur. 
E vitamininin RRR formları, all-rac formlarından iki 
kat daha fazla biyolojik olarak aktiftir. Doğum önce-
si dönemde E vitaminin yeme (1000-3000 IU/gün) 
ya da enjeksiyonla taksiyesi ineklerde fetal zarların 
kalma riskini (retensiyo sekundinaryum) önemli öl-
çüde azaltmaktadır. Prepartum son 2 haftada rasyo-
na 2000 ve 4000 IU/gün E vitamini ilavesi laktasyon 
dönemindeki meme bezi enfeksiyon oranları, klinik 
mastitis ve sütte somatik hücre sayısını azaltabilmek-
tedir. Prepartum dönemde kolostrum sentezi E vita-
mini ihtiyacını artırır. İnekler 5-7,5 mg α-tokoferol/kg 
kolostrum salgılayabilir. Bu, 10 kg kolostrum başına 
100-150 mg (veya IU) all-rac tokoferil asetata eşde-
ğerdir. Büyüme dönemindeki düveler (gebe olmayan) 
ve gebe düvelerin (son 2 ay) rasyonlarında E vitamini 
için alım miktarı sırasıyla “E vitamini IU/gün = 0,8 ve 
1,6 × CA, kg” olması tavsiye edilir.

B grubu vitaminlerin rumende bakteriler tara-
fından üretildiği ve ihtiyaçlarının olmadığı düşünül-
mesine karşın üretilenin ne kadarının emilebildiği 
bilinmemektedir. İnce bağırsakta emilimi gerçekleşen 
B vitaminleri için sığırlarda fizyolojik dönemlere göre 
rasyona ilavelerinin yapılması tavsiye edilebilir. C vi-
tamini veya askorbik asit, ruminantların karaciğerin-
de L-glukonik asitten sentezlenir. Buzağılar yaklaşık 3 
haftalık yaşa kadar askorbik asit sentezleyemezler. Bu 
nedenle, C vitamini yaklaşık >3 haftadan büyük buza-

ğılarda temel bir besin maddesi olarak kabul edilmez. 
Oral olarak alınan askorbik asidin çoğu rumende yok 
edilir, ancak bazı ticari C vitamini formülasyonları 
ruminal metabolizmaya karşı çeşitli derecelerde ko-
ruma sağlayabilir. Ruminal bozulmayı azaltmak için 
tasarlanmış modifiye edilmiş C vitamini formlarının 
verilmesi plazma askorbik asit düzeyini artırmakta ya 
da artırma eğiliminde olmaktadır.
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GİRİŞ

Süt sığırları süt verimi yanında sürünün devamlılığı 
için damızlık rolü üstlenerek buzağı üretimini ger-
çekleştirmektedir. Süt sığırlarında 305 günlük normal 
laktasyon süresi ve yaklaşık 60 günlük kuru dönem 
süreci ile yılda bir buzağı alınması hedeflenmektedir. 
Ancak buzağılama sonrası erken laktasyondaki (fresh 
dönem) metabolizma hastalıkları gibi nedenlerle ge-
belik başına tohumlama sayısı arttıkça (>2) bu bir 
yıllık süreç uzamaktadır. Üretimde süt verimi ve yav-
ru veriminin hayvanın genetik kapasitesi ölçüsünde 
maksimuma çıkarılması hedeflenir. Bu üretim hedef-
leri için süt sığırının ihtiyacını karşılayacak enerji ve 
besin maddelerini içeren bir rasyon ile beslenmelidir. 
Süt sığırlarının ve sütçü düvelerin kuru madde tüke-
timi (KMT) (total mix ration=TMR) ve TMR içinde 
hayvanın yaşı, canlı ağırlığı (CA), fizyolojik durumu, 
doğum sayısı (parite: birinci yavrusunu doğuran ya da 
ikinci ve üstü yavrusunu doğuran), süt verimi ve süt 
yağı gibi değişkenlere göre farklılık göstermektedir.

Süt sığırı beslenmesi için beslenme değerlerini 
belli süreçlerde güncelleyerek raporlandıran Ulusal 
Araştırma Konseyi (National Research Council)’nin 
2001 raporu (NRC, 2001) güncellenerek 2021 yılın-
da (NASEM, 2021) yüksek süt verimi olan günümüz 
sığırlarının KMT ve besin madde ihtiyaçları model-
lenerek güncellenmiştir. Bu bölümde süt sığırlarının 
enerji ve besin madde ihtiyaçları güncel rapor (NA-
SEM, 2021) üzerinden anlatılmıştır. Ülkemizde sütçü 
sığır yetiştiren işletmelerdeki en yaygın sığır Holstein 
ırkıdır ve bu ırk yetişkinlik yaşında günümüzde 700 

kg’lara ulaşmakta ve ihtiyaç hesaplamalarında fark-
lılıklar görülmektedir. NRC (2001)’de, KMT denk-
lemi yalnızca hayvansal faktörleri (süt üretimi, CA 
ve sütteki gün sayısı-SGS) esas almış olup süt verimi, 
KMT ile ilişkili olduğundan, denklem üretim ölçüt-
leri bilindiğinde KMT’yi tahmin etmede oldukça 
doğru olabilmektedir. Ancak denklem, gerçek üretim 
bilinmeden bir rasyon formüle edildiğinde o kadar 
iyi çalışmamaktadır. Sığırın KMT miktarını etkileyen 
birincil rasyon faktörleri rasyon NDF’si (KMT ile ne-
gatif ilişkili), in vitro NDF sindirilebilirliği (KMT ile 
pozitif ilişkili) ve ADF/NDF oranı (bu oran baklagil 
kaba yem bazlı TMR’de yüksek ve buğdaygil kaba 
yem bazlı TMR’de ise düşüktür)’dır. Yeni denklem-
ler günümüzün daha yüksek üretim yapan ineklerin 
ihtiyaçları ve rasyonun KMT üzerindeki etkisini daha 
doğru olarak yansıtacaktır. Kuru dönemde ve kuru 
dönemin son üç haftasında (pre-fresh) olan inekler 
ve düveler için KMT’yi tahmin etmek için kullanılan 
denklemler de güncellenmiştir.

NRC (2001) raporunda yemlerin enerji değerleri 
(laktasyon için net enerji, NEL), yemlerin kimyasal 
bileşimi esas alınarak; NDF, ham protein (HP), ham 
yağ (HY) ve lif olmayan karbonhidratların (NFC = 
100 − [NDF − NDICP] − HP − HY − kül) sindirilebilir 
fraksiyonlarından tahmin edilmektedir. Bu sistemde 
enerji hesaplamaları sabit bir formüle değil, fraksiyo-
na özgü sindirilebilirlik katsayılarına dayanmaktadır. 
Toplam karışım rasyonunun (TMR) sindirilebilir 
enerji içeriği, bireysel yemlerin katkıları kullanılarak 
ağırlıklı ortalama şeklinde hesaplanmış ve daha sonra 



257

Süt Sığırlarının Beslenmesi

Uçucu Organik Bileşikler

Uçucu organik bileşiklerin (Volatile organic com-
pounds: VOC’ler) bazıları alkoller, aldehitler, ke-
tonlar, esterler, eterler, aromatik hidrokarbonlar ve 
halojenli hidrokarbonlardır. Ancak CO2, karbon mo-
noksit, karbonik asitler, metalik karbürler veya kar-
bonatlar gibi karbonlu bileşik bu grup içinde değildir. 
Bu gazlar önemli hava kirleticileridir, çünkü oksijen 
ve güneş ışığının varlığında fotokimyasal dumanın bir 
bileşeni olan ozon oluşumuna katkıda bulunurlar. Süt 
sığırları üretiminde yayılan VOC’lerden biri fermen-
te yemlerden ve gübreden gelen asetik asit; fermente 
yemlerden gelen asetaldehit; fermente edilmiş yem-
lerden, gübre çukurları ve barınaklardan gelen etanol; 
enterik fermentasyon ve gübreden gelen metanol; ve 
gübre çukurları ve barınaklardan gelen asetondur.

Silaj yapımında hızlı doldurma, yeterli paketle-
me ile inokulant ve prezervatiflerin (koruyucuların) 
kullanımı gibi iyi silaj yapım uygulamaları, fermente 
edilmiş yemlerden kaynaklanan VOC emisyonlarını 
azaltabilir. Siloların açıkta kalan yüzey alanının en aza 
indirilmesi, emisyonları önemli ölçüde azaltır, çünkü 
daha fazla emisyon, silajın havaya maruz kalmasından 
sonraki ilk 12 saat içinde meydana gelmektedir. Hay-
van barınaklarından gelen suda çözünen VOC’lar, 
ahır tabanlarının suyla yıkanmasıyla azaltılabilir. Bi-
yofiltrasyon sistemleri ayrıca, barınak veya gübre de-
polama sistemlerinden VOC emisyonlarını azaltma 
potansiyeline sahiptir. Süt işletmelerinde VOC emis-
yonlarını etkileyen kaynakları ve faktörleri anlamak 
ve ölçmek için halen gelecekte yapılacak çalışmalara 
ihtiyaç duyulmaktadır.
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GIRIŞ

Dünyada toplam sığır sayısı (Bos taurus ve Bos indicus) 
2022 yılı verilerine göre yaklaşık 1,551 milyar baştır. 
Brezilya (234 milyon baş), Hindistan (193 milyon baş), 
Amerika Birleşik Devletleri (92 milyon baş) bu ülkeler 
arasında ilk üçtedir. TÜİK 2023 verilerine göre Türki-
ye’deki toplam büyükbaş hayvan varlığı ise 16,5 mil-
yondur (TÜİK, 2023). Birçok gelişmiş ülkedeki bazı 
güçler besi eti tüketiminin artmasıyla beraber hayvan 
refahı, sera gazı oluşumu, ormansızlaşma ve aşırı doy-
muş yağ alımı gibi endişelerin arttığını dile getirmiş-
lerdir. Ancak gelişen ekonomide kişi başına düşen gelir 
arttıkça ve insanların beslenme durumu iyileştikçe sığır 
etine olan talebin arttığı da ifade edilmiştir. Sığır eti; 
protein, enerji, B grubu vitaminleri gibi temel besinler 
ve özellikle demir (Fe) ve çinko (Zn) olmak üzere temel 
minerallerin önemli bir besin kaynağıdır. Hayvan besle-
me uzmanları dönemlerine göre dengeli bir beslemenin 
sığır eti üzerine olan etkileri konusunda hemfikirdirler. 
Böylesine besin açısından zengin bir gıdanın besin de-
ğeri düşük bitkisel materyallerden üretilebilmesi, rumi-
nantların üretimsel başarısını açıklamaktadır.

BESI SIĞIRLARININ SINDIRIM 
ANATOMISI VE FIZYOLOJISI

Sığırların ağız çevresi geniştir ve küçük ruminantların 
ağız çevresindeki yarık üst dudak sığırlarda bulunma-
dığı için yem seçimi daha azdır. Bunun yerine bitki 
parçalarını kavrar ve onları parçalamak üzere kesici diş 
bölgelerine göndermek için kavrayıcı dillerini kullanır-

lar. Başın ani hareketleri ile çayır otlarını koparabilirler. 
Sığırların kalıcı diş sayıları Tablo 1’de verilmiştir.

Tablo 1: Sığırların kalıcı diş sayıları

Kesici dişler 
(Incisors)

Ön azı dişler 
(Premolars)

Azı dişler 
(Molars)

Üst 0 3+3* 3+3
Alt 4+4 3+3 3+3
*: sağ + sol

Yetişkin sığırlar günlük 50 ile 150 L arasında tükü-
rük üretirler. Tükürük miktarı yemin nem içeriğine ve 
yemin partikül boyutuna göre farlılık gösterir. Küçük 
partikül boyutuna sahip konsantre yemler büyük par-
tiküllü kaba yemlere göre kuru madde (KM) başına 
daha az tükürük üretme yeteneğine sahiptir. Tablo 2’de 
bazı yemlerin ürettiği tükürük miktarı gösterilmiştir.

Tablo 2: Rasyon çeşidinin yemlere çiğneme ile 
tükürük ilavesinin oranı ve yemleme dışında 
üretilen tükürük miktarı

Rasyon tipi

Yemleme boyunca 
üretilen tükürük 
miktarı (mL/g yem 
KM)

Geri kalan 
zamanda 
tükürük 
miktarı

Silaj 4,43

100 ml/dk = 
144 L/gün

Toplam 
karma yem 
(TMR)

3,18

Konsantre 
yemler 1,19

mailto:hgumus@mehmetakif.edu.tr
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Melas 0,70 Başlangıç CA 431
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Vitamin A3 0,08 ---------------------- --------------------
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Bölüm 13

Koyun ve Keçi Besleme

KOYUN BESLEME

Koyunlar ruminant (geviş getiren) hayvanlar gru-
bundadır. Bu bakımdan beslenmelerinde bu durum 
dikkate alınarak yapılmalıdır. Beslenmelerinde hem 
kaba yem hem de konsantre yem rasyonlarına dahil 
edilmelidir. Ancak etçi veya sütçü sığırlardan farklı 
olarak genellikle ülkemizde koyunlar, ekstansif bes-
leme yapılır. Koyunculuk ekonomik olması, gebelik 
süresinin sığıra göre kısa olması, bir doğumdan bir-
den fazla yavrulama oranının yüksek olması sebebiyle 
daha kazançlı bir hayvancılık faaliyetidir. Ruminant 
olmaları, sürü halinde yetiştirilmeleri ve sağlık so-
runları nedeniyle meraya bağımlı hayvanlardır. Yani 
koyunlar yaşamlarının önemli bir kısmını merada ge-
çirirler. Özellikle ayak ve tırnak problemleri sebebiyle 
merada otlamaları daha uygundur.

Ülkemiz toprakları göz önüne alındığında koyun-
culuk yapmaya oldukça elverişli olduğu görülmek-
tedir. Geniş otlak ve meralara sahip olması ve yayla 
kültürü sebebiyle ülkemizin birçok bölgesinde koyun-
culuk yapılmaktadır. Özellikle yüksek rakımlı yayla ve 
meralara sahip olan Doğu Anadolu bölgesinde daha 
yaygın bir faaliyet olarak karşımıza çıkar. Meralarımı-
zın geniş olması koyunculuğun mükemmel olarak ya-
pılacağı anlamına gelmez. Mevcut otlak ve meraların 
rehabilite edilmesi, otlatma kurallarına uyulması ve 
mera tecavüzlerine fırsat verilmemesi gerekir. Bu du-
rumlar meraların azalmasının yanında fakirleşmesini 
ve vasfının kaybolmasına sebep olmaktadır.

Koyunlardan et, süt, yapağı ve deri gibi hayvan-
sal ürünler elde edilir. Bu ürünler insanlar tarafından 
beslenme ve eşya yapımı amaçlı kullanılır. Bu ürün-
lerden et ve süt beslenme amaçlı kullanılırken, yapağı 
ve deri ise giyim ve çeşitli eşya yapımında kullanılır.

Koyun eti içerdiği zengin ve dengeli besin madde-
leri sayesinde insan beslenmesinde önemli yer tutar. 
Dünyada toplam 1,3 milyar koyun ve 1,1 milyar keçi 
varlığı bulunmakta olup üretilen toplam kırmızı etin 
% 11’i koyun etinden, % 7’si keçi etinden karşılanır. 
Bu durum Türkiye’de 2023 yılı itibari ile 44 milyon 
koyun ve 11 milyon keçi varlığına karşın üretilen kır-
mızı etin % 23’ü koyun etinden ve % 5’i keçi etinden 
karşılanır. Türkiye şartlarında et ihtiyacının belli bir 
miktarının koyun etinden karşılanması sürdürülebi-
lir et ihtiyacı için önemlidir. Alışkanlıklar ve kültürel 
farklılıklar sebebiyle koyun eti tüketiminin azalması 
et ihtiyacının karşılanmasında problemler doğurmak-
tadır.

Koyun sütü, koyun etinde olduğu gibi insanların 
beslenmesinde önemli yer tutar. İçerisindeki esansiyel 
yağ asitlerinin yapısından dolayı yeni doğan ve geri-
atrik insanların beslenmesinde önem kazanmakta-
dır. Koyun sütü içme sütü olarak tüketebileceği gibi, 
yoğurt ve peynir olarak da tüketilebilir. Türkiye’de 
en yaygın tüketim şekli peynirdir. Yöresel ve meşhur 
olan peynir çeşitlerinin birçoğu koyun sütünden ya-
pılmaktadır.
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Oğlak, Damızlık Keçi ve Tekelerin 
Beslenmesi

Oğlaklar kuzulara oranla daha düşük canlı ağırlığa 
sahiptir. Bu yüzden besin madde ihtiyacı kuzulara 
oranla daha düşük olur. Ancak oğlakların beslenmesi 
kuzuların beslenmesi ile aynı şekilde yapılır. Herhangi 
bir fark bulunmamaktadır. CA farkından dolayı KM 
ve besin madde tüketimi kuzulara oranla biraz daha 
düşük olur. Erkek oğlaklar sütten kesimden sonra er-
kek kuzuların beslenmesi ile aynı, dişi oğlaklar ise dişi 
kuzuların beslenmesi ile aynı şekildedir. Aynı şekilde 
damızlık keçilerin, aşım sezonundaki keçilerin ve te-
kelerin beslenmesi koyunlar ile aynıdır. Bu bölümler 
için koyun besleme bölümüne bakınız.
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Ruminantlarda Beslenme Hastalıkları

Bölüm 14

GIRIŞ

Ruminantlarda (süt ineği, koyun, keçi) yaygın görü-
len metabolik hastalıklar başlıca enerji, mineral ve 
vitamin metabolizması ile ilişkilidir. Ruminantlarda 
bozulan homeostatik mekanizmalar genellikle me-
tabolik hastalıkların başlıca nedenidir. Metabolik 
hastalıklar birbirleri ile ilişkili olduklarından fizyopa-
tolojilerinin iyi anlaşılması, gerek tedavi protokolle-
rinin belirlenmesinde gerekse koruyucu önlemlerin 
alınmasında büyük önem taşır. Örneğin rasyonun 
enerji yoğunluğu ve nötür deterjan lif (NDF) düzeyi 
arasında ters bir ilişki mevcut olduğundan enerji me-
tabolizmasındaki aksaklıklara bağlı gelişen hastalıkla-
rın bazıları (abomasum deplasmanı, rumen asidozisi/
asidozu, laminitis, süt yağı depresyonu) düşük selüloz 
tüketimiyle bazıları (yağlı karaciğer sendromu ve ke-
tozis) ise etkilenen hayvanlarda değişen lipit metabo-
lizması ile yakından ilişkilidir.

Metabolik hastalıkların tedavi giderleri, bu hasta-
lıklara bağlı gelişen verim kayıpları (süt ve yavru) ve 
diğer hastalıkların görülme riskindeki artış ciddi eko-
nomik kayıplara sebep olabilmektedir. Beslenmeyle 
ilişkili olarak yaygın görülen metabolik hastalıklar;

1. 	 Enerji metabolizması ile ilgili olanlar
2. 	 Yetersiz NDF tüketimi ya da rasyon partikül boyu-

tu ile ilgili olanlar
3. 	 Mineral metabolizması ile ilgili olanlar
4. 	 Beslenmeyle ilişkili diğer metabolik bozukluklar
5.	 Yem kaynaklı kimyasal tehlikeler (antinutrisyonel 

bileşikler, toksinler) ile ilgili olanlar, olarak sınıf-
landırılabilir.

Ruminantlar, otlama alışkanlıkları ve kontamine 
yemlere maruz kalmaları nedeniyle toksik bitkileri 
ve mikotoksinleri alma riski altındadır. Bu durumun 
epidemiyolojisini ve patofizyolojisini anlamak gerek 
koruyucu önlemleri almak ve gerekse hayvan sağlığı-
nı ve verimliliğini desteklemek için önemlidir.

ENERJI METABOLIZMASI ILE İLGILI 
HASTALIKLAR

Modern süt yönlü işletmelerde sürüler genetik po-
tansiyeli yüksek ineklerden oluşmaktadır. Yüksek süt 
verimi kapasitesine sahip ineklerin laktasyon dönem-
lerinde enerji ve besin madde gereksinimlerinin ye-
terli ve dengeli bir şekilde karşılanması ve optimum 
kuru madde (KM) tüketimlerinin sağlanması gerekir. 
Özellikle laktasyon başlangıcında süt ineğinin ihtiyacı 
olan enerjinin yeterli düzeyde sağlanamaması yağ do-
kusunun mobilizasyonuna yol açar. Bu mobilizasyon 
süt verimi, enerji yetersizliğinin şiddeti ve buzağıla-
ma sırasında ineğin vücut kondüsyon skoru (VKS) ile 
yakından ilişkilidir. Bununla beraber, laktasyon baş-
langıcında meme bezinin metabolik önceliği süt ine-
ğinin ciddi metabolik stres yaşamasına neden olur. Bu 
durum, laktasyonun ilk haftalarında (fresh dönemde) 
hipokalsemi, ketozis, hepatik lipidoz, abomasum dep-
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ler. Aflatoksinler, insanlar da dahil olmak üzere çeşitli 
türlerde hepatotoksik, immünosüpresif, mutajenik, 
teratojenik ve kanserojen etki gösteren toksik bileşik-
lerdir.

Okratoksin A, Aspergillus ve Penicillium’un çeşitli 
türleri tarafından üretilir ve nefrotoksik ve immüno-
süpresif özelliklere sahiptir. Okratoksin A, oldukça 
güçlü olmasına rağmen, rumende protozoa tarafın-
dan daha az aktif bileşiklere dönüştürüldüğü için ru-
minantlar üzerinde nadiren olumsuz etkiler gösterir.

Okratoksin A, iyi kurutulmamış başlıca mısır, 
arpa, yulaf, çavdar ve buğdayda depolama sırasında 
oluşur. Hayvan türlerinde neden olduğu en hassas ve 
dikkat çekici etki böbrek hasarıdır, ancak toksin ayrı-
ca fetal gelişim ve bağışıklık sistemi üzerinde de etki-
lere sahip olabilir.

Yemlerdeki mikotoksinler çeşitli organlarda akut 
veya kronik etkilere neden olabilir. Kronik zehirlen-
me ve karaciğer hasarı riski daha yüksektir. Hasarın 
belirleyici parametreleri arasında maruz kalma süresi, 
tür, yaş, hayvanların sağlık ve beslenme durumu ve 
mevcut mikotoksinlerin konsantrasyonu yer almak-
tadır. Kronik zehirlenme hem aflatoksin B1 hem de 
sütten elde edilen metaboliti M1’in insanlarda kan-
serojen olması ve ayrıca buzağılarda bağışıklık baskı-
lanmasından dolayı süt ineklerinde halk sağlığı açı-
sından özellikle endişe vericidir.

Dokular veya organlar üzerindeki belirli etkilerin 
ötesinde, mikotoksinler nadiren akut zehirlenmelere 
yol açar ve ruminantlardaki semptomlar genellikle 
spesifik değildir. Görünür bir neden olmaksızın üre-
tim veya tüketimde azalma, hastalıklara karşı artan 
duyarlılık, üreme performansının kötüleşmesi, yem-
deki mikotoksinlerin varlığından kaynaklanabilir, 
ancak çoğu zaman tanı doğru şekilde yapılmazsa fark 
edilmeyebilir.

Yemlerin toksijenik mantarlar ve mikotoksinler 
tarafından kirlenmesini önlemek için sahada yöne-
tim uygulamalarını başlatmak ve titizlikle sürdür-
mek esastır. Başlangıçta ürün seçimi, ürün çeşitleri, 
yabancı ot kontrolü, sulama ve ürün rotasyonu gibi 
hususlara dikkat edilmelidir. Hasat sırasında, mantar 
kontaminasyonuna ve mikotoksinlere yatkınlık yarat-
tığı için tahıl hasarından kaçınılmalıdır. Depolamada, 
kontaminasyon riskini azaltmak için nem ve sıcaklık 
kontrol edilmelidir. Aflatoksinlerin yayılmasını ön-
lemek için yem neminin %10-12’nin altında bağıl 

nemin ise %70’in altında tutulması hayati önem taşı-
maktadır. Mikortoksin düzeyi yüksek olan sütün elde 
edildiği süt sığırı işletmesinde rasyona adsorban (zeo-
lit, bentonit ya da beta-glukan) ve maya (Saccharom-
yces cerevisiae) ilaveleri önerilebilir. Asidik ortamlar 
ve düşük su aktivitesi, bakteri büyümesini kontrol et-
menin ve engellemenin etkili yollarıdır. Ancak, man-
tarların çoğu bakteriden daha geniş bir fizikokimyasal 
koşul yelpazesinde gelişebileceği de unutulmamalıdır.
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GİRİŞ

Birçok ülkenin tarım ve gıda sektörlerinin 21. yüz-
yılda büyük zorluklarla karşı karşıya kalabileceği dü-
şünülmektedir. İnsan tüketimine sunulan et, süt ve 
yumurta gibi hayvansal kökenli gıda üretiminin art-
tırılması için söz konusu alanlara doğrudan ya da do-
laylı olarak dahil olan tüm sektörler baskı altındadır.

Hayvansal kökenli gıda gereksiniminin karşılan-
masında kritik öneme sahip olan kanatlı sektörü, hay-
vancılık alanında en hızlı büyüyen sektördür. Yüksek 
verimli hatların geliştirilmesi, üretim ve işleme tesis-
lerinin modernizasyonu, ideal bakım ve besleme ko-
şulları sağlandığında üretimin birörnek olması gibi 
etmenler kanatlı sektörünün hızlı büyümesini tetik-
leyen temel unsurlardır. Günümüzde üretimi yapılan 
toplam kanatlı hayvan sayısı 50 yıl öncesine göre 5 kat 
artmış durumdadır. Hayvansal üretim alanında faali-
yet gösteren tüm sektörler göz önüne alındığında son 
50 yıllık süreçte kanatlı sektörü yıllık ortalama %5 bü-
yüme oranıyla diğer çiftlik hayvanlarındaki büyüme-
ye göre (besi sığırı %1,5; domuz %3,1; küçükbaş %1,7) 

başı çekmektedir. Kanatlı sektörünün en önemli bile-
şenlerinden olan etlik piliç yetiştiriciliği ise 2005-2050 
yılları arasında %121 büyüme beklentisi (yumurta 
sektörü ise %65) ile bu alanda öncü durumdadır.

Etlik piliçlerin üzerinde uzun yıllardır yapılan ve 
günümüzde de devam eden ıslah ve besleme çalışma-
larında başarılı sonuçlar alınmıştır. Kanatlı sektörün-
de 1940’tan beri süregelen ekonomik, üretimsel ve 
verimlilikteki (karkas ve parça verimi) büyüme %85-
90 oranında genetik iyileştirme ile ilişkilidir, çevresel 
faktörlerin etkinliği (%10-15) genetiğe kıyasla düşük 
kalmaktadır. Çevresel faktörler arasında ise besleme 
etki bakımından ilk sırada yer alır. Tablo 1’de sunu-
lan Amerika Birleşik Devletleri Ulusal Tavuk Konseyi 
(National Chicken Council) verilerine göre 1925-2015 
yılları arasında etlik piliçlerin ortalama beslenme sü-
resi 112 günden 48 güne, ölüm oranı %18’ den %4,8’e 
ve yemden yararlanma oranı 4,7’den 1,89’a düşürül-
müş, aynı süreçte kesim ağırlığı ise yaklaşık 2,5 kat 
arttırılmıştır. Günümüzde yaygın olarak kullanılan 
etlik piliç hatlarında 42 günlük besleme süresinde 

Tablo 1: Etlik piliç yetiştiriciliğine ait bazı parametrelerin yıllara bağlı değişimi

Yıllar Kesim yaşı, gün Kesim ağırlığı, g YYO, g/g Ölüm oranı, %
1925 112 1133 4,70 18,0
1950 70 1397 3,00 8,0
1975 56 1705 2,10 5,0
2000 47 2281 1,95 5,0
2015 48 2775 1,89 4,8
YYO: Yemden yararlanma oranı [YYO = Yem tüketimi / (Kesim ağırlığı - Başlangıç CA)]



404

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları

KAYNAKLAR
Aviagen. European Ross 308 Parent Stock: Nutrition Specifi-

cations. Aviagen; 2021.
Aviagen. European Ross 308 Parent Stock: Performance Ob-

jectives. Aviagen; 2021.
Aviagen. Parent Stock Management Handbook. Aviagen; 

2023.
Baker DH, Han Y. Ideal amino acid profile for chicks during 

the first three weeks post-hatching. Poultry Science. 
1994;73: 1441–1447. doi: 10.3382/ps.0731441

Baker DH. Ideal amino acid profile for maximal protein 
accretion and minimal nitrogen excretion in swine and 
poultry. In: Proceedings of the Cornell Nutrition Con-
ference. 56th Meeting, 18–20 October 1994; Rochester, 
New York, USA, (pp. 134–139).

Banday MT, Adil S, Wani MA. Rescent Advanges in Poultry 
Nutrition. New Delhi, India: NIPA Genx Electronic Re-
sources & Solutions P. Ltd.; 2023.

Carre B. Carbohydrate chemistry of the feedstuffs used for 
poultry. McNab JM, Boorman KN (Ed.), Poultry fee-
dstuffs: supply, composition and nutritive value içinde. 
Oxfordshire, UK: Cabi Publishing; 2002. p. 39–56.

Ciminari ME, Caviedes Vidal EJ, Chediack JG. Activity of 
digestive enzymes in chicken’s small intestine and cae-
ca: Effect of dietary protein and carbohydrate content. 
Asian Journal of Poultry Science. 2014;8(3): 49–63. doi: 
10.3923/ajpsaj.2014

de Gussen M. Broiler Signals a Practical Guide to Broiler Fo-
cused Management. Netherlands: Roodbont Agricultu-
ral Publishers; 2018.

Decuypere E, Bruggeman V, Everaert N, et al. The broi-
ler breeder paradox: ethical, genetic and physiologi-
cal perspectives, and suggestions for solution. British 
Poultry Science. 2012;51(5): 569–579. doi:10.1080/000
71668.2010.519121

Dei H. Advances in poultry nutrition research – a review. 
Patra A (Ed.), Advances in poultry nutrition research 
içinde. IntechOpen; doi:10.5772/intechopen.91547.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United 
States). Food Outlook Biannual Report on Global Food 
Markets. The United States of America: FAO; 2017.

Hendriks WH, Verstegen MWA, Babinszky L. Poultry and 
Pig Nutrition Challenges of 21th Century. Netherlands: 
Wageningen Academic Publishers; 2019.

Hill FW, Anderson DL. Comparison of metabolizable 
energy and productive energy determinations with 
growing chicks. Journal of Nutrition. 1958;64: 587–603. 
doi:10.1093/jn/64.4.587

Hynd PI. Animal nutrition from theory to practice. Victoria, 
Australi: CSIRO Publishing; 2019.

INRAE-CIRAD-AFZ Feed tables. Composition and nutriti-
ve values of feeds for cattle, sheep, goats, pigs, poultry, 
rabbits, horses and salmonids. (11/08/2024 tarihinde 
https://www.feedtables.com/ adresinden ulaşılmıştır).

Kallam NRK, Sejian V. Advances in poultry nutrition re-
search – a review. Patra A (Ed.), Advances in poultry 
nutrition research içinde. IntechOpen; doi:10.5772/in-
techopen.91547.

Kirkpatrick K, Fleming E. Water quality. AL, USA: Aviagen; 
2008.

Kleyn R, Chrystal P. Broiler Nutrition Masterclass. Leicester-
shire, UK: Context Products Ltd.; 2020.

Kokoszyński D, Bernacki Z, Saleh M et al. Body confor-
mation and internal organs characteristics of different 
commercial broiler lines. Revista Brasileira de Ciência 
Avícola. 2017;19(1): 47–52. doi:10.1590/1806-9061-
2016-0262

Leeson S, Summers JD. Commercial Poultry Nutrition (3rd 
edition). Nottingham, UK: Nottingham University 
Press; 2009.

Lott, BD, Dozier WA, Simmons JD, et al. 2003. Water flow 
rates in commercial broiler houses. Poultry Science. 
2003;82(Suppl.1): 102.

Mack S, Bercovici D, De Groote G, et al. Ideal amino acid 
profile and dietary lysine specification for broiler chi-
ckens of 20 to 40 days of age. British Poultry Science 
1999;10: 192–196. doi:10.1080/00071669987683

Mottet A, Tempio G. Global poultry production: current sta-
te and future outlook and challenges. World’s Poultry 
Science Journal. 2017;73(2): 245–256. doi:10.1017/
S0043933917000071

NRC. Nutrient Requirements of Poultry (8th ed), Washing-
ton D.C., USA: National Academy Press; 1984.

NRC. Nutrient Requirements of Poultry (9th ed), Washing-
ton D.C., USA: National Academy Press; 1994.

Petracci M, Cavani C. Muscle growth and poultry meat 
quality issues. Nutrients. 2012;4(1): 1–12. doi:10.3390/
nu4010001

Petracci M, Mudalal S, Soglia F, et al. Meat quality in 
fast-growing broiler chickens. World’s Poultry 
Science Journal. 2015;71(2): 363–374. doi:10.1017/
S0043933915000367

Proszkowiec-Weglarz M. Gastrointestinal anatomy and 
physiology. Scanes CG, Dridi S (Ed.), Sturkie’s Avian 
Physiology içinde. Cambridge, MA, USA: Academic 
Press; 2022. p. 485–527.

Ravindran V, Abdollahi MR. Nutrition and digestive physi-
ology of the broiler chick: state of the art and outlook. 
Animals. 2021;11(10): 2795. doi:10.3390/ ani11102795

Reece WO, Trampel DW. Avian digestion. Reece WO, Eri-
ckson HH, Goff JP, Uemura EE (Ed.), Duke’s Physi-
ology of Domestic Animals (13th edition) içinde. IA, 
USA: John Wiley & Sons, Inc.; 2015. p. 532–540.

Rodiment TM. Nutrition guide: Feed ingredients formulation 
in digestible amino acids. France: Rhone-Poulenc Ani-
mal Nutrition; 1993.

Saçaklı P. Exogen enzymes: phytase. Saçaklı P (Ed.), Enzy-
mes in poultry nutrition içinde. Ankara, Türkiye: Türki-
ye Klinikleri; 2024. p. 26–31.

Sakomura NK, Silva EP, Dorigam JCP, et al. Modeling ami-
no acid requirements of poultry. Journal of Applied 
Poultry Research. 2015;24: 267–282. doi:10.3382/japr/
pfv024

Scanes CG, Christensen KD. Poultry Science (5th edisition). 
IL, USA: Waveland Press Inc.; 2020.

Svihus B, Itani K. Intestinal passage and its relation to di-
gestive processes. Journal of Applied Poultry Research. 
2019;28(3): 546–555. doi:10.3382/japr/pfy027

Svihus B. Function of the digestive system. Journal of App-
lied Poultry Research. 2014;23(2):306–314. doi:10.3382/



405

Etlik Piliçlerin Beslenmesi

japr.2014-00937
Swennen Q, Decuypere E, Buyse J. Implanting of dietary 

macronutrients for growth and metabolism in broiler 
chickens. Wolrd’s Poultry Science. 2007;63: 541–556. 
doi:10.1017/S0043933907001602

Taherkhani R, Shivazad M, Zaghari M, et al. Comparison 
of different ideal amino acid ratios in male and fema-
le broiler chickens of 21 to 42 days of age. The Jour-
nal of Poultry Science. 2008;45: 15–19. doi:10.2241/
jpsa.45.15

The National Chicken Council. Industrial consumer rese-
arch. (12/03/2018 tarihinde https://www.nationalchi-
ckencouncil.org/about-the-industry/consumer-resear-
ch/ adresinden ulaşılmıştır).

Tillman PB. Determination of nutrient value for commer-
cial amino acids. Journal of Applied Poultry Research. 
2019;28: 526–530. doi:10.3382/japr/pfz010

USDA. Production – chicken meat. (05/08/2024 tarihin-
de https://fas.usda.gov/data/production/commo-
dity/0115000 adresinden ulaşılmıştır).

Wageningen, Netherlands: Wageningen Academic Publis-
hers; 2019.

Windhorst HW. Dynamics and pattern of global poultr-
y-meat production. Petracci M, Berri C (Ed.), Poultry 
quality evaluation quality attributes and consumer va-
lues içinde Sawston, UK: Woodhead Publishing; 2017. 
p. 1–25.

Wu G. Dietary requirements of synthesisable amino acids 
by animals: a paradigm shift in protein nutrition. Jour-
nal of Animal Science and Biotechnology. 2014;5: 34–46. 
doi:10.1186/2049-1891-5-34

Zhao JP, Chen JL, Zhao GP, et al. Live performance, car-
cass composition, and blood metabolite responses to 
dietary nutrient density in two distinct broiler breeds 
of male chickens. Poultry Science. 2009;88(12): 2575–
2584. doi:10.3382/ps.2009-00245

Zuidhof MJ, Schneider BL, Carney VL, et al. Growth, ef-
ficiency, and yield of commercial broilers from 1957, 
1978, and 2005. Poultry Science. 2014;93(12): 2970–
2982. doi:10.3382/ps.2014-04291



407

Seda İFLAZOĞLU MUTLU 1 
Pınar TATLI SEVEN 2

1	 Doç. Dr., Fırat Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., siflazoglu@firat.edu.tr,  
ORCID iD: 0000-0002-6835-2171

2	 Prof. Dr. Fırat Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları AD., ptatli@firat.edu.tr 
ORCID iD: 0000-0002-0067-4190

Bölüm 16

Yumurtacı Tavukların Beslenmesi

GIRIŞ

Kümes hayvanları ve yumurta üretiminde küresel dü-
zeyde dikkate değer bir artış yaşanmaktadır. Bu artış, 
tüketicilerin tavuk eti ve yumurtasına yönelik yüksek 
talebinden kaynaklanmaktadır. Tavuk eti ve yumurta-
sı, düşük yağ içeriği ile birlikte yüksek kaliteli prote-
in, vitamin ve minerallerin önemli bir kaynağı olarak 
öne çıkmaktadır. Ayrıca, yumurtalar sadece doğru-
dan tüketim amacıyla değil, aynı zamanda işlenmiş 
gıda üretiminde de çok yönlü bir bileşen olarak kul-
lanılmaktadır. Talepteki artış, tavukçuluk sektöründe 
yetiştirme süreçlerinin yeni bir düzeye taşınmasını 
gerektirmektedir. Bu süreç, gelişmiş genetik yapının 
yanı sıra, tavukların bakım, büyüme ve yumurta üre-
timi gereksinimlerini karşılayan özel olarak formüle 
edilmiş karma yemlerin kullanımıyla desteklenmek-
tedir. Bununla birlikte, hastalık ve parazitlerin etkin 
kontrolü, sıcaklık, nem ve altlık gibi çevresel faktörle-
rin yönetimi, tavukların sağlıklı ve verimli bir ortam-
da yetiştirilmelerini sağlamaktadır. Beslenme, tavuk-
ların hastalıklara karşı direnç gösterme kapasitelerini 
ve dolayısıyla kaliteli yumurta üretme yeteneklerini 
doğrudan etkileyerek sürü sağlığının güvence altına 
alınmasında kritik bir rol oynar. Yumurta üretimin-
de en büyük maliyet unsurunu besleme oluşturur. Bu 
nedenle, üreticiler genellikle kârı maksimize eden bir 
besleme programı benimsemekte, hem üretim verim-
liliğini artırmak hem de maliyetleri optimize etmek 

amacıyla besin içeriğine ve yem formülasyonlarına 
önem vermektedir.

Yem ham maddeleri, ticari kümes hayvancılığı 
sistemindeki en kritik girdidir ve yumurta üretimi-
nin toplam maliyetindeki en büyük gider kalemidir. 
Tavukçuluk işletmelerinde yem harcamaları, toplam 
üretim maliyetinin %65-70’ini oluşturur. Yem kalitesi 
üretim performansını ve dolayısıyla üretim maliyetini 
etkiler. Yumurtacı tavuk sektörü, en düşük fiyatlı yem-
den çok, yumurta başına yem maliyetinin en düşük 
düzeyde olmasına odaklanmaktadır. Yem formülleri-
nin optimizasyonu ve dolayısıyla üretim verimliliği-
nin en üst düzeye çıkarılması, ticari yumurtacı tavuk 
beslemede temel faktördür. Entegre işletmelerde yem, 
kalite güvencesi sağlanarak ve yem maliyetini düşüre-
cek şekilde kendi tesislerinde hazırlanmaktadır.

Son yıllarda bir kg yumurta üretmek için tüke-
tilen yem miktarında belirgin bir azalma olduğu 
görülmektedir. Tavuk beslemenin temellerini kav-
rayabilmek ve yemi verimli ve ekonomik bir şekilde 
yumurtaya dönüştürebilmek için tavukların sindirim 
sistemi, beslenme özellikleri ve besleme uygulamaları 
ile ilgili temel bilgilerin bilinmesi gereklidir. Yumur-
ta üretiminde başarı, genetik olarak üstün ve sağlıklı 
tavuklara, iyi bakım ve besleme koşullarının uygulan-
masıyla elde edilebilir.
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sını sağlamaktadır. Aynı zamanda, bu sistem yumur-
tanın ω-3 yağ asitleri ile E ve A vitaminleri içeriğini 
artırmakta ve tavukların besin madde ihtiyaçlarının 
bir kısmını otlatma alanındaki ot, böcek ve tohum-
lar aracılığıyla karşılamalarına olanak tanımaktadır. 
Tavuklar, selülozu sindirebilme yeteneklerinin sınırlı 
olması nedeniyle yalnızca otlatma alanlarından ya-
rarlanarak tüm besin madde gereksinimlerini karşıla-
yamamaktadır. Bununla birlikte, selüloz tüketiminin 
tavuklarda bağırsak sağlığı üzerinde olumlu etkileri 
bulunmaktadır. Yonca, protein, mineral ve vitaminler 
açısından zengin bir içeriğe sahip olduğu için otlatma 
alanlarında en yaygın olarak kullanılan baklagil yem 
bitkisidir. Ayrıca, sudan otu, yulaf ve buğday da en 
çok tercih edilen buğdaygil yem bitkileri arasında yer 
almaktadır. Sıcaklık, yağış, toprak verimliliği ve mev-
sim gibi faktörler, otlatma alanındaki bitki örtüsünün 
besin madde kompozisyonunda değişimlere neden 
olduğu için bu bitkilerin diyetlere entegre edilmesini 
zorlaştırmaktadır. Ancak, serbest dolaşımlı sistemde, 
kirli yumurta sayısı, ölüm oranı, tavuklarda bulaşıcı 
ve paraziter hastalık riski ile gıda kaynaklı patojen 
bulaşma riski artmaktadır. Serbest dolaşımlı sistem-
de karma yemlere eklenen enzimler, organik asitler 
ve esansiyel yağlar gibi yem katkı maddeleri bağırsak 
sağlığını iyileştirerek sindirim problemlerini azalta-
bilir ve besin maddelerinin sindirilebilirliğini artıra-
bilir. Serbest dolaşım sistemi, enfekte olmuş yabani 
hayvanlar veya dışkılarıyla temas yoluyla paraziter 
ve bakteriyel enfeksiyon risklerini yükseltmektedir. 
Bu durumda biyogüvenlik sorunları öne çıkmakta; 
dış alanda bulaşıcı ajanlarla temastan kaçınmak ve 
kapsamlı dezenfeksiyon sağlamak zorlaşmaktadır. 
Biyogüvenlik önlemleri çerçevesinde, kontaminas-
yonu önlemek ve enfeksiyonlara karşı doğal savun-
ma mekanizmalarını güçlendirmek amacıyla çeşitli 
tedbirler alınabilir. Bu tedbirler arasında, böcek ve 
böcek kaynaklı ürünler (protein, lipit, kitin, vitamin, 
Fe ve Zn), probiyotik ve prebiyotikler gibi yem kat-
kıları ile hayvanların bağışıklık sistemini destekleme 
stratejileri yer almaktadır. Antibiyotikler ve pestisit-
lere alternatif olarak fitoterapi (bitki ekstraktları) ve 
aromaterapi (uçucu yağlar) yöntemleri, koruyucu ve 
tedavi edici tıp ve aşı uygulamaları olarak değerlen-
dirilmektedir. Serbest alan kullanımı, aynı zamanda, 
değişken hava koşulları ve yırtıcılara daha fazla ma-
ruz kalma riskini de beraberinde getirir. Bu nedenle, 
gölge alanlar sıcaklık stresini, çitler ve bekçi hayvan-

lar yırtıcı tehlikesini azaltmak amacıyla kullanılabilir. 
Serbest dolaşımlı yumurtacı tavuklar, konvansiyonel 
tavuklara kıyasla daha iyi tüy yapısına sahip olsalar 
da bu sistemde şiddetli tüy gagalama davranışları gö-
rülebilmektedir. Ayrıca, serbest dolaşımlı tavukların 
karşılaştığı yüksek hastalık yükü, bağışıklık yanıtının 
güçlendirilmesi amacıyla amino asit gereksinimlerini 
de artırabilmektedir. Bu sistemdeki tavuklar, hare-
ketliliğin fazla olması nedeniyle daha yüksek enerji 
ihtiyacı duymaktadır. Bu artan enerji ihtiyacı, karma 
yemin HP miktarının artırılmasını gerektirir ve sonuç 
olarak yem tüketiminde bir artışa yol açar.
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BILDIRCIN BESLEME

Bıldırcın beslemenin amacı et ve yumurta üretimi 
olup gelişmekte olan ülkelerin protein ihtiyaçlarını 
ekonomik olarak karşılama konusunda büyük po-
tansiyele sahiptir. Endüstriyel kümes hayvanı yetişti-
riciliğinde yer alan bıldırcının ticari üretiminde Çin, 
İspanya, Fransa, İtalya, Brezilya, ABD ve Japonya baş-
lıca ülkelerdir. Çin, yılda 146.000 ila 190.000 ton et 
ve yaklaşık 90 milyar yumurta ile en büyük üreticidir. 
Doğu Asya (Çin, Japonya, Hong Kong), her yıl yakla-
şık 9 milyar bıldırcın üreterek toplam bıldırcın ürün-
leri üretimine önemli bir katkı sağlamaktadır. Bıldır-
cın, dünya kanatlı üretiminin %0,2’sini oluştururken 
sofralık yumurtada yaklaşık %10’luk kısma sahiptir. 
Bu oranlardaki artış özellikle 1960’lardan sonra yeni 
üretim uygulamaları, genetik ve besleme iyileştir-
meleri ile kaydedilmiştir. Ülkemizde bıldırcının av 
amaçlı tanınması çok eski olmakla birlikte, yumurta 
ve etinin tanınmasıyla bugün ekipman, kuluçka ma-
kinesi, damızlık hayvan üretebilen entegre işletmeler 
dışında küçük kapasiteli çok sayıda üretim işletmesi 
kurulmuştur. Özellikle bıldırcın eti sevilerek tüketilen 
bir ürün haline gelmiştir.

Kanatlı eti, kırmızı ete göre daha kısa sürede üre-
tilmesi, düşük yağ oranına sahip olması, mineral ve 
vitamin açısından yeterli olup sindiriminin kolay ol-
ması ve üretim maliyetinin düşük olması gibi avantaj-
lara sahiptir. Tüketicinin kaliteli ete olan talebinin gi-
derek artması ve özellikle de gelişmiş ülkelerde kanatlı 
etinin besleyici değerine yönelik bilincin gelişmesi tü-
keticiyi kanatlı etine yöneltmiştir. Bu sebeple kanatlı 

etlerindeki kalitenin artırılmasına yönelik kümesten 
sofraya kadar olan kısımda birçok araştırma yapılmış-
tır. Kanatlı beslemede dengeli ve yeterli karma yemin 
yanında kullanılabilecek yem katkı maddelerinin öne-
mi de gün geçtikçe artmaktadır. Bıldırcın beslemenin 
avantajları arasında; hızlı büyümeleri (5-6 haftalık 
yaşta cinsi olgunluğa erişme), canlı ağırlık (CA) bakı-
mından seleksiyona tabi olmalarına rağmen barınma 
için ihtiyaç duydukları alanın oldukça küçük olması 
(120 bıldırcın/m2), çok katlı kafeslerde yetiştirilebil-
mesi, kuluçka randımanının yüksek olması (%70-80), 
yem tüketiminin düşük olması (4 haftada toplam 764 
g yem), yumurta veriminin oldukça yüksek olması 
(250-300 adet/yıl), hastalıklara karşı direncin tavuk 
ve diğer kanatlılara nazaran daha yüksek olması ve aşı 
programı uygulanmadan üretimin tamamlanabilmesi 
sayılabilir. Bu özellikleri bıldırcının küresel olarak ya-
yılmasını sağlamıştır.

Ticari üretimde en yaygın bıldırcın türleri ara-
sında Japon (Coturnix coturnix japonica) ve Avrupa 
bıldırcını (Coturnix coturnix coturnix) bulunur. Japon 
bıldırcını endüstride ve bilimsel araştırma alanında 
en çok kullanılan bıldırcın haline gelmiştir. Bıldırcın 
yetiştiriciliğinde gözlenen et ve yumurta üretim oran-
larındaki büyük ilerleme; genetik çalışmalar, yönetim 
teknikleri, barınma koşulları ve beslemenin iyileştiril-
mesi, yemde farklı bileşenlerin kullanıldığı çalışmala-
rın artışı ve böylece üretim ihtiyaçlarının karşılanma-
sından kaynaklanmaktadır.

Bıldırcın karma yemlerinin kümes hayvanlarına 
nazaran daha yüksek miktarda protein gerektirdiği 
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büyüme eğilimine bağlı olarak besleme programının 
ayarlanması gerekebilir; canlı ağırlığı yüksek sürüler 
bir sonraki karma yeme daha erken geçmeli, şayet sü-
rünün ortalama canlı ağırlığı düşük ise vücut ağırlığı 
hedeflerine ulaşılana kadar daha yüksek HP’li karma 
yeme daha uzun süre tabi tutulmalıdır. Yoğun yerle-
şim sıklığı veya yüksek sıcaklıklar gibi stres faktörle-
ri yem alımlarının azalmasıyla CA kayıplarına sebep 
olabilir. Dişiler bu dönemde daha yüksek HP’li kar-
ma yemler ile eski formlarına döndürülmelidir. Dişi 
hindiler 20 haftalıktan itibaren pozitif bir büyüme yö-
rüngesinde olmalıdır. Hedef CA’dan daha ağır olan 
herhangi bir sürüyü, daha ciddi besleme yönetimi ile 
hedefe geri zorlamak yerine olması gereken canlı ağır-
lığa paralel yeni bir program belirlenmelidir.

Erken dönemde (5-10 hafta) gelişimin sağlanması, 
en iyi yumurta üretimi seviyesine ulaşmak için kritik 
öneme sahiptir. Gün ışığı arttığında dişiler pozitif bir 
fizyolojik durumda olmalıdır böylece ışık uyarımına 
cevap verebilir ve üreme sistemi geliştikçe CA’ları da 
artar. Erken yumurtlama döneminde yem tüketimi 
azalır ve buna bağlı olarak canlı ağırlığı azalma eği-
limi gösterir. Yumurta üretimini desteklemek için ye-
terli vücut rezervi olması gerektiğinden karma yemin 
enerji (2900 ME (kcal/kg) ) ve HP (%14) oranı ayar-
lanmalıdır. Canlı ağırlığın korunması ve yumurta ve-
riminin istenen seviyede tutulması için sürekli izleme 
sistemleriyle birlikte besleme programının takibi, dü-
zenli tartımlarla CA kontrolü damızlıklar için önem-
lidir. Damızlık hindilerin bu hedeflere ulaşmalarında, 
gerekli miktardaki yemi düzenli olarak tüketmeleri 
önemlidir. Karma yemleri besin madde ihtiyaçlarını 
optimum seviyede karşılayacak şekilde olmalı ve hay-
vanların iştahını açacak biçimde sunulmalıdır.
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KAZ BESLEME

Kazlar kanatlı hayvanlar arasında ilk evcilleştirilen 
tür olup, 3000 yıl önce Mısır’da evcilleştirildiğine dair 
kanıtlar mevcuttur. Orta Avrupa ve Asya kıtasındaki 
çiftliklerde entansif kaz yetiştiriciliği yoğun olarak ya-
pılmaktadır. Coğrafi yapısı ve iklimi açısından bakıl-
dığında, ülkemiz kaz yetiştiriciliği açısından önemli 
potansiyele sahiptir. Kazlar kolay öğrenebilen zeki 
hayvanlar olup hafızaları kuvvetlidir. Çevre güvenli-
ğinin sağlanmasında alarm hayvanı olarak çevreden 
gelen seslere tepki verirler. Kaz ciğeri, yumurtası (da-
mızlık), eti ve tüyü kıymetlidir. Tarla ve bahçelerdeki 
yabani otların temizlenmesinde yardımcı hayvanlar-
dır. Verimlerinin en yüksek olduğu yıllar 2-5 yaş ara-
sıdır, 5-6 yıl damızlık olarak kullanılabilirler ve orta-
lama 30-35 yıl yaşayabilirler.

Türkiye’de Kaz Varlığı ve Ekonomik Önemi

Ülkemizin Doğu ve Kuzeydoğu bölgelerinde olan kü-
çük ölçekli geleneksel üretim modelinde, açık arazide 
otlatılarak yapılan yetiştiricilik sebebiyle, toplumda 
belirli kesimin bilerek yöresel ev yemekleriyle tüket-
tiği bir et haline gelen kaz eti; ülkemizin tümünde ye-
terince tanınmamaktadır. Türkiye’de kaz sayısı top-
lam kümes hayvanlarının %0,4’ünü oluşturarak 2023 
yılı itibariyle yaklaşık 1,4 milyona ulaşmıştır. Bu kaz 
varlığının yarısı Türkiye’nin Kuzey Doğu Bölgesinde 
(Kars ve Ardahan) bulunmaktadır. Bölgenin iklim ve 
doğa şartlarının yoğun kaz yetiştiriciliğine uygun ol-

ması, bölge insanının damak tadının kaz etine olan 
alışkanlığı nedeniyle kazın iç organlarının neredeyse 
tamamı tüketilmekte ve tüyleri de yorgan, yastık üre-
timinde kullanılmaktadır. Ülkemizde genellikle Doğu 
ve Kuzeydoğu Anadolu bölgelerinde küçük aile işlet-
meciliği şeklinde yapılmakta olan kaz yetiştiriciliği-
nin ticari amaçlı getirisi oldukça azdır ve mevcut kaz 
oranının tamamını yerli genotipler oluşturmaktadır. 
Bu sebeple Türkiye’de broyler sektöründeki ilerleme-
ler düşünüldüğünde, yağlı karaciğeri ve tüy potansi-
yeli ile ihracata yönelik önemli getiriye sahip olan kaz 
yetiştiriciliğinde yeteri kadar ilerleme görülmemiştir.

Kazlar diğer kanatlı hayvanlara göre en hızlı bü-
yüme özelliğine sahip, farklı iklim koşullarına kolayca 
uyum sağlayabilen, tavuklar gibi özel kümeslere ihti-
yaç duymayan, kaliteli kaba yem ve çayır mera bes-
lemesine uygun hayvanlardır. Bu özelliklerine göre 
diğer kanatlılardan (tavuk, hindi) daha az yetiştiril-
me sebepleri arasında; yumurta veriminin az olması, 
etinin diğer kanatlılara göre yağlı olmasından dolayı 
ön yargılı olarak damak tadının henüz yeterince oluş-
maması, sosyokültürel etkenler ve mevcut teşvikle-
rin yeterince olmaması sayılabilir. Ekstansif beside 
ortalama 7 ayda kesime gelen kazlar, uygun besleme 
programlarında entansif beside 10 ile 14 haftalar arası 
kesime gelmektedir. Kazlarda karkas randımanı % 65-
70 arasında değişmektedir. Ayrıca, kaz eti hayvansal 
et tüketimi az olan ülkeler için iyi bir protein kaynağı 
olabileceği gibi, diğer yandan farklı aromada et tüket-
mek isteyen insanlar için de iyi bir alternatif olarak 
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sıcaklık, hava hızı, havalandırma hızı, altlık kalitesi, 
nem, karbondioksit ve amonyak dahil gaz konsant-
rasyonları yer alır. Bağıl nem, kümesinin en önemli 
çevresel faktörlerinden biri olduğundan, bağıl nem 
sensörleri ile kümes ortamının havalandırma hızında 
yapılan değişiklikler yoluyla bağıl nemin en uygun 
seviyede tutulması sağlanmıştır. Bağıl nem seviyeleri 
hayvan sağlığını etkileyebilir ayrıca bağıl nem seviye-
lerinin kümeslerdeki amonyak ve karbondioksit gazı 
konsantrasyonları ile ilişkili olduğu bilinmektedir. 
Bu gazların seviyeleri arttığında, üretimde ve hayvan 
sağlığı açısından zararlı hale gelebilir. Şu anda, çevre-
sel değişkenleri izlemek için çeşitli teknolojiler ticari 
olarak kümes hayvanı üretim sistemlerinde uygulan-
maktadır. Bununla birlikte, daha gelişmiş çevresel iz-
leme ve kontrol sistemleri araştırılmaktadır. Kümes-
lerde sıcaklık, hava hızı ve fark basıncı izleyebilen çok 
sensörlü sistemlerin, kümes havalandırma sistemi iş-
levini etkili bir şekilde değerlendirdiği gösterilmiştir. 
Kümes ortamının üretim üzerindeki etkisi açıktır ve 
kümeslerde çevresel sensör teknolojisinin uygulan-
ması, üreticilerin istenen üretim seviyelerine ulaşma-
larına yardımcı olabilir.

Yemleme stratejilerinin odaklanıldığı alanlardan 
en önemlisi; hızlı CA artışı ve maksimum et üreti-
mine yol açan bir fenotiple sonuçlanan, seçici olarak 
yetiştirilen etlik civcivlerin üretilmesinden sorumlu 
damızlık çiftlikleridir. Çiftliklerde yem tüketiminin 
kontrol edilmemesi, CA’da büyük farklılıklara ve ka-
liteli hayvan üretiminde verimin düşmesine neden 
olur. Etlik bıldırcın, kaz, ördek ve hindi üreticileri; 
CA ve yem tüketimini ortalama ağırlığa göre tartma-
lıdır. Binlerce hayvan düşünüldüğünde bu durum çok 
sıkıcıdır, işçilik maliyetini yükseltir ve hayvanlarda 
stres oluşturur. Sürekli örnekleme gerektirir ve uygun 
şekilde yapılmazsa yanlış besleme programlarına yol 
açar. Bu amaçla yem arayan hayvanın ağırlığına bağlı 
olarak yemin hayvanın önüne birer birer bırakılma-
sını düzenleyen hassas yemleme sistemi geliştirilmiş-
tir, yüksek CA’ya sahip hayvanların beslenmesini 
kısıtlarken daha hafif olanların yemesine izin veri-
lebilir. Bu hassas yemleme teknolojisini kullanan ilk 
denemeler, etlik piliçler arasındaki CA değişiminde 
%50’lik bir azalma olduğunu göstermiştir. Bu yem-
leme tarzı ile günde bir kez yapılan standart besle-
meye kıyasla birden fazla yemleme olanağı tanıyarak 
yemden yararlanma da artış sağlanır. Farklı bir hassas 
yemleme sisteminde ise yem tüketimlerini izlemek 

için bir kanat etiketinden radyo frekansı tanımlama-
sını kullanılarak aynı anda tek tek tüm kümes tartıla-
bilir. Bununla birlikte, ticari olarak temin edilebilen 
robotlar kümes zeminindeki gübreyi havalandırabilir. 
Havalandırılmış altlık, hastalıkların ve enfeksiyonla-
rın görülme sıklığını azaltabilir. Altlıkların havalandı-
rılmasına yönelik yapılan çalışmalarda Salmonella en-
feksiyonunun azaldığı kanıtlanmıştır. Kümes ve gübre 
döküm alanlarına dezenfektan uygulayabilen robotlar 
şu anda kümeslerde kullanılmak üzere üretilmektedir. 
Bu yeni geliştirilen robotlar, kümes ortamını gerçek 
zamanlı olarak değerlendiren sensörler içerebilir. Bu 
tarz robotlar, çevrenin uzaktan izlenmesiyle insan ve 
işçi faktörünü azaltarak biyogüvenliği artırır.
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GIRIŞ

Kanatlı hayvanlarda sağlık ve hedeflenen performansa 
ulaşmak için ideal bir karma yem ile beslenme temel 
rol oynar. Belirli bir maddenin eksikliği veya fazlalı-
ğından kaynaklanan hastalıkları önlemek için dengeli 
bir besleme programı şarttır. Ayrıca hastalık ve bes-
lenme, diyetteki hatalardan bağımsız olarak ortaya 
çıkan ancak diyet yönetiminin önemli bir bölümünü 
oluşturduğu bir dizi klinik durum açısından birbiriyle 
yakından bağlantılıdır. Kanatlı hayvanlarda beslenme 
yönetimi, çeşitli fizyolojik ihtiyaçlar ve farklı fizyolo-
jik, patolojik durumlar için tam ve dengeli diyetlerin 
ve/veya tedavi edici diyetlerin formülasyonlarını içe-
rir. Besin maddelerinin sağlanmasına ilişkin kötü ba-
kım koşulları, kanatlı hayvanlarda açlığa ve bulaşıcı 
hastalıklara yol açabilir. Bu hastalıkları en aza indir-
mek veya azaltmak için farklı beslenme stratejileri iz-
lenmelidir. Metabolik problemler, son yıllarda kanatlı 
yetiştiriciliğinde hayatın gerçeği haline gelmiş olup, 
kanatlı hayvanların büyüme ve verimlilik açısından 
genetik potansiyelindeki hızlı gelişmelerle daha da 
yoğunlaşmıştır. Broyler piliçlerde metabolik hastalık-
lar daha sık görülmektedir. Enfeksiyöz ajanların yok-
luğunda görülen çeşitli problemler sıklıkla hızlı erken 
büyümenin bir sonucu olup, dolayısıyla metabolik 
hastalıklarla ilişkilendirilebilmektedir. Kanatlı hay-
vanlarda beslenmeye bağlı şekillenen metabolizma 
hastalıkları aşağıda açıklanmıştır.

YAĞLI KARACIĞER VE BÖBREK 
SENDROMU (FLKS)

Yağlı karaciğer ve böbrek sendromu (fatty liver and 
kidney syndrome-FLKS) aynı zamanda “yağ nefrozu” 
veya “pembe hastalık” olarak da bilinir. Bu hastalık 
2-3 haftalık etlik piliç ve yumurtacı civcivlerde biyotin 
eksikliğine bağlı şekillenir. Hastalık, biyotin bağımlı 
enzim piruvat karboksilazın düşük aktivitesinden 
kaynaklı olup; karaciğer ve böbreklerde yağ birikme-
siyle sonuçlanan metabolik sürecin bozulmasının bir 
belirtisidir. Yüksek veya düşük sıcaklıklar, aydınlatma 
arızası veya kısa süreli açlık nedeniyle strese maruz 
kalındığında, karaciğer glikojen rezervleri hızla tüke-
nir ve sonuçta ölümcül olan ilerleyici bir hipoglisemi 
gelişir (Resim 1). Etkilenen civcivlerde artış gösteren 
hiperlipemi vardır. Kan plazmasındaki serbest yağ 
asidi ve trigliserit seviyelerinde ve karaciğer ve böb-
reklerde lipit içeriğinde 2-5 kat artış vardır. FLKS’nin 
buğday ve arpa bazlı diyetlerle sık sık ilişkilendirilme-
sinin nedeni, buğday, arpada ve diğer bazı tahıllarda 
çok az miktarda biyotin bulunmasıdır. Diyette yeterli 
biyotin FLKS’yi önleyecektir ve bu durum günümüz-
de ticari karma yemlerle beslenen piliçlerde görülme-
mektedir.



474

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları

HIPERKALEMI

Metabolik asidozda H+ hücre içinde K+’nın yerini ala-
rak hareket ettiğinden hiperkalemi meydana gelebilir. 
Değiştirilen K+ etkili bir şekilde atılamazsa, plazma 
K+ seviyeleri artar ve dolayısıyla renal atılım artar. 
Asidoz ayrıca Ca++’nın renal tübüler yeniden emi-
limini azaltarak idrarla Ca atılımının artmasına ve 
böylece kemikten Ca++ salınımının artmasına neden 
olabilir.

METABOLIK ALKALOZ

Metabolik alkaloz, asit kaybı, bir bazın aşırı tüketilme-
si veya H+’nın K+ karşılığında hücreye girmesinden 
kaynaklanan hipokaleminin devam etmesi nedeniyle 
oluşur. Asit kayıpları ya H+ iyonlarının renal salgılan-
masından ya da gastrointestinal kayıplardan (örneğin 
kusma) kaynaklanır. Öncelikle hipokalemi, Na+ ve 
HCO-3’ün böbreklerde net tutulmasıyla sonuçlanır.
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Kedi ve Köpek Besleme

GIRIŞ

Kedi ve köpek türleri hayvanlar aleminde Mammalia 
sınıfından Carnivora takımında yer almaktadır. Kö-
pekler (Canis lupus familiaris) Canoidea üst familya-
sına, kedi ise Feloidea üst familyasına aittir. Kediler 
(Felis catus), Felidae ailesinin Felis cinsinde bulun-
maktadır. Öte yandan Feloidea üst familyası iki aileyi 
daha içerir: Viverrid’ler (genet), Hyaenid’ler (sırtlan). 
Canoidea üst familyasında köpekle birlikte çok çeşitli 
beslenme alışkanlıklarına sahip birkaç aile daha var-
dır. Örneğin, Ursid (ayı) ve Procyonid (rakun) famil-
yaları her ikisi de omnivordur, ancak Ailurid (panda) 
familyasının türleri kesinlikle herbivordur. Köpekler-
le birlikte dahil edilen tek karnivor tür Mustelid’lerdir 
(gelincikler).

Canidae familyasına ait köpekler, fiziksel görü-
nüm ve vücut ölçüleri farklılık gösteren 400’den fazla 
ırkı içine alan karnivor (ya da zorunlu olmayan kar-
nivor) bir memelidir. Türkiye 1 milyon 220 bin köpek 
ve 4 milyon 400 bin kedi sayısı ile Avrupa kıtasında 
pet kedi-köpek popülasyonu bakımından önemli 
konumda olduğu Avrupa pet mama endüstrisi (FE-
DIAF)’nin 2021 yılı raporunda vurgulanmıştır.

Köpeklerin tükettiği yem hammaddelerinden olu-
şan ev yapım ya da ticari karışımlara mama ya da diyet 
denir. Köpek maması ya da kedi maması denilebilir. 
Günlük tüketilen diyetin miktarında yapılan azalt-
ma ya da artırmaya diyet rejimi denir. Pet mamaları 
1940’lardan beri ABD ve Avrupa’da üretilmektedir 
ve bugün çoğu gelişmiş ülkede üretim tesisleri bulun-

maktadır. Pet hayvanlar ile sahipleri arasındaki yakın 
ilişki, tüketiciyi çekmek için belirli duyusal gereksi-
nimlerin geliştirilmesine yol açmıştır. Bu ticari mama-
lar, sahiplerini memnun etmek için daha çekici şekil 
ve renklerde olmakta ve hayvanların mutlu olmasını 
sağlamak için özel aromalarla yapılmaktadır. Pet hay-
vanlar, bu mama ile beslendiklerinde sağlıklı bir ya-
şam sürebilmeleri için eksiksiz bir besin madde içeriği 
temin edebilmektedirler. Pet hayvan mamalarının te-
mel bileşenleri karbonhidrat, protein, yağlar, lif, vita-
minler, mineraller ve sudur. Ayrıca, daha fazla aromalı 
olabilen veya özel bir çiğneme dokusuna sahip olabi-
len ‘ödül mamaları’ olarak bilinen bazı özel ürünler 
de vardır. Bu ürünler, besinsel olarak iyi dengelenmiş 
değildir. Birçok pet hayvan türü bulunmasına rağmen, 
kedi ve köpekler küresel ölçekte evcil hayvan maması 
sektöründe en büyük pazar payına sahiptir. Pet hayvan 
mamaları sektörü açısından değerlendirildiğinde, bu 
türleri sırasıyla balıklar, tavşanlar, kobaylar ve gelin-
cikler gibi küçük memeliler, kuşlar ve son olarak sü-
rüngenler takip etmektedir.

Kedi ve köpekler için ticari farklı tipte (yaş, yarı 
sulu ve kuru) ve sınıfta (ekonomik, quality-kaliteli, 
premium) mamalar üretilmektedir. Aynı zamanda 
hasta pet hayvanları için veteriner hekimin reçeteli 
(prescription) mamaları olan ve ihtiyaca göre bazı be-
sin madde ilaveleri ya da azaltmaları yapılarak üretil-
miş ticari ürünler bulunmaktadır. Ödül mamaları da 
pet hayvanına bazı özellikler kazandırmak için belli 
zamanlarda tükettirilen mama tipleridir. Bunun ya-
nında son yıllarda hayvan sahipleri kedi ve köpeğin 
mamasının içeriğini kendi hazırlamak istemektedir, 
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GİRİŞ

Kedi ve köpeklerin yaşamlarının farklı fizyolojik dö-
nemlerinde ihtiyaçları olan besin maddeleri eksikliği, 
fazlalığı ya da antagonist etkileşimleri çeşitli metaboliz-
ma hastalıklarına neden olabilmektedir. Bazen ırkların 
genetik yatkınlığı ile bazen de nedeni belli olmayan 
reaksiyonların gelişimi, hayvanların yaşam kalitesinin 
azalmasından ölüme kadar giden hastalıklara neden 
olabilmektedir. Hayvan sahipleri arkadaş hayvan olarak 
ailelerinden biri olarak kabul ettikleri pet hayvanlarının 
beslenme hastalıklarına ırkının yatkın olup olmadığı ve 
büyüme dönemine göre besin madde ihtiyaçlarının ne-
ler olduğu konusunda bilgi sahibi olması şekillenecek 
hastalığı engelleyebilir ya da daha hafif seyretmesini 
sağlayabilir. Bu kısımda kedi ve köpeklerde karşılaşılan 
bazı beslenme hastalıklarına değinilecektir.

OBEZİTE

Obezite, vücudun adipoz depo alanlarında aşırı yağ 
birikmesi olarak tanımlanır ve sonuçta sağlık ve ölüm 
oranı üzerinde olumsuz etkilere neden olur. İdeal vü-
cut ağırlığının % 10 ila % 20’si kadar fazla kiloya 
sahip olan köpekler ve kediler kilolu (overweight) ve 
vücut ağırlığının % 20 üzerinde fazla ağırlığa sahip 
olma durumuna ise obezite (obese) denir. Kedi ve 
köpeklerin farklı ırkları için aşırı kilolu ve obez olma 
durumunun kontrolü yetişkin ağırlığı verilen Tablo 1 
ile yapılabilir.

Obezitenin temel nedenlerinden biri, enerji tü-
ketimi ve enerji harcaması arasındaki sürekli bir 
enerji fazlası (pozitif enerji dengesi) ile sonuçlanan 
dengesizliktir. Zamanla, enerji fazlası kilo alımı ve 
vücut kompozisyonunda bir değişim ile sonuçlanır. 
Vücut yağlarındaki artış ya tek başına yağ hücresi bü-
yüklüğünün (hipertrofik obezite) genişlemesi ya da 
hem yağ hücresi büyüklüğünde hem de yağ hücresi 
sayısında (hiperplastik obezite) bir artışla oluşur. Hi-
perplastik obezite geliştiren evcil hayvanların genel-
likle tedavi edilmesi zor ve uzun süreli kötü prognoza 
sahip olduklarına inanılmaktadır. Erişkin başlangıçlı 
obezite vakalarının çoğunluğu, tek başına yağ hücresi 
hipertrofisinin bir sonucudur.

Normal adiposit hiperplazisi, belirli kritik gelişim 
dönemlerinde ortaya çıkar. Çoğu türde, bu dönemler 
erken büyüme sırasında ve bazen ergenlik dönemin-
de ortaya çıkar. Yetişkinliğe ulaşıldığında, normalde 
toplam yağ hücreleri sayısı artmaz. Yetişkinlik döne-
minde aşırı beslenmesi, yağ hücresi boyutunda bir 
artışa neden olur, ancak yağ hücresi sayısında çok az 
değişiklik olur ya da hiç değişmez. Pet köpeklerin % 
20 - 50’si aşırı kilolu veya obezdir. Orta yaşlı yetişkin 
kediler (5 ila 8 yaş arası) ideal kilonun üzerinde olma-
ya meyillidir. Bunun yanında daha genç ve geriatrik 
hayvanlarda aşırı kilolu olmaya meyillidir.

Pet hayvanlarında obezitenin sebepleri endojen 
ve eksojen olarak sınıflandırılabilir. Endojen faktör-
ler arasında hayvanın yaşı, cinsiyeti ve üreme duru-
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ceği veya aynı evdeki köpekler arasında sosyal olarak 
kolaylaştırılabileceği teorize edilmiştir. Dışkı yemeyi 
önlemenin en iyi yolu, yürüyüşleri izleyerek, köpeğin 
tavşan gibi vahşi hayvanların dışkılarına erişimini 
kısıtlayarak ve bahçeyi dışkıdan arındırarak dışkıya 
erişimi sınırlamaktır. Ayrıca, köpeklere “bırak” ve 
çağrıldığında güvenilir bir şekilde gelmelerini öğret-
mek gibi eğitim teknikleri, köpekleri dışkı yemekten 
caydırmakta yardımcı olur.

VETERİNER PRESCRIPTION 
(REÇETELİ) MAMALAR

Veteriner Hekimlerin pet hayvanlarda görülen bes-
lenme hastalıkları ve operasyonel hastalıklarda teda-
vilerine yardımcı olmak için üretilmiş olan Veteriner 
diyetleri ya da presciption mamalar bulunmaktadır. 
Bu mamalarda pet hayvanın ihtiyacı olan besin mad-
delerinde değişiklikler (diyetlik lif, protein, nişasta, 
mineral gibi) ya da ekstra ilaveler (sekonder bitki 
metabolitleri, ya da hayvansal katkılar) yapılmıştır. 
Hastalık ya da semptom durumuna göre kullanılacak 
prescription mama isimlendirmeleri farklılık göster-
mektedir. Bazı prescription diyetler Tablo 4 ve Tablo 
5’te verilmiştir.
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ATIN İNSANLAR İÇIN ÖNEMI

Atlar, tarih boyunca insanlık için önemli bir rol oy-
namış ve tarih öncesi çağlardan bu yana insanlar için 
temel bir ulaşım, tarım ve savaş aracı olmuştur. Atlar 
birçok kültürde hem ekonomik hem de sosyal alanda 
büyük etkiler bırakmıştır. Atların M.Ö. 3500 yılla-
rında insanların hayatlarında yer aldığı yapılan araş-
tırmalarda ortaya konmuştur. Atlar, Orta Asya’dan 
Avrupa’ya kadar uzanan geniş coğrafyada farklı kül-
türler için önemli bir sembol olmuşlardır. Türkler ve 
Moğollar, atların sağladığı hız ve esneklik sayesinde 
büyük imparatorluklar kurmuşlardır.

Atlar, yüzyıllar boyunca hem bireysel ulaşım hem 
de askeri hareketlilik için kullanılmıştır. Yine atlar, 
tarım toplumlarında da büyük bir öneme sahip olup, 
toprağın işlenmesi, yük taşıma ve ulaşımda yaygın 
olarak kullanılmıştır. Atlar, aynı zamanda spor ve 
eğlence dünyasında da önemli bir yer edinmiştir. At-
lar, insanlar ile derin bir bağ kurabilen hayvanlardır. 
Özellikle tedavi amaçlı kullanılan atlar, insanların 
duygusal iyileşmelerine katkı sağlar.

AT IRKLARI

Dünyada yaklaşık olarak 397 at ırkının olduğu bilinir-
ken bunlar sıcakkanlı ve soğukkanlı olarak iki grupta 
toplanabilir. Sıcakkanlı atlar, ince ve zarif yapılı, uzun 
bacaklı ve genellikle daha hafif bir bedene sahiptir. Bu 
özellikler, onların hız ve çeviklik gerektiren alanlarda 
başarılı olmalarını sağlar. Kas yapıları daha esnektir ve 

bu, yüksek hızlarda dengeli hareket etmelerine olanak 
tanır. Arap atı ve İngiliz atı en bilinen sıcakkanlı at 
ırklarıdır. Soğukkanlı atlar, güçlü ve ağır işlerde kulla-
nılan, daha sakin ve dayanıklı atlar olarak tanımlanır. 
Bu atlar günümüzde genellikle binek, tarım işleri ve 
yük taşıma işlerinde kullanılmaktadır.

Ülkemizde bulunan yerli at ırklarından bazıları 
Anadolu Atı, Ayvacık Midillisi Atı, Canik atı, Hınıs 
Atı, Çukurova Atı, Doğu Anadolu Atı, Karacabey Atı, 
Karakaçan Atı, Türk Arap Atı, Türk İngiliz Atı, Trakya 
Atı ve Uzunyayla Atı’dır.

ATLARIN SINDIRIM SISTEMI

Atın sindirim sistemi ya da sindirim kanalı, ağızdan 
anüse kadar yaklaşık 30 metre uzunluğundadır (Şe-
kil 1). Atların midesi sığırlara göre küçüktür. İnce 
bağırsaklar, basit mideli hayvanlarla benzer şekilde 
işlev görürken özellikle sekum olmak üzere kalın ba-
ğırsaklar ise ruminantlarla bazı benzerlikler gösterir. 
Ancak atlar, ruminantlardaki kadar yoğun mikrobiyal 
aktivite gerçekleşmez ve besin maddelerinin emilimi 
o kadar verimli değildir. Bu nedenle, atın selülozdan 
faydalanma şekli domuz ile ruminantlar arasında bir 
yerdedir. Atın sindirim sistemi, yem (kuru madde, 
KM) tüketimi, çiğneme, sindirme, besin maddelerini 
emme ve sindirilmeyen kısmı dışkı olarak dışarı atma 
sürecinde rol oynar. Yemlerin ağızdan anüse kadar 
ilerlemesi yaklaşık 65-75 saat sürer.
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Yemdeki A Maddesinin Sindirilme Derecesi, % = 
100-[100 x Yemdeki indikatör, % x Dışkıda A besin 
maddesi,% /Dışkıda indikatör,% x Yemdeki A besin 
maddesi]

İn vitro Sindirim Teknikleri

Atlarda besleme denemeleri için çok sayıda atın kul-
lanılması ekonomik, iş gücü ve hayvan refahı gibi 
nedenlerle in vivo olarak yapılmasının güçlüğü araş-
tırmacıları in vitro denemelere itmiştir. Atlarda in 
vitro sindirim teknikleri hızlı, tekrarlanabilir ve çev-
resel şartların önlendiği teknikler olup, bu teknikler 
genelde yaygın olarak kullanılanları, toplam sindirim 
tekniği, Sunvold–kalın bağırsak tekniği ve Menke–
kalın bağırsak sindirim tekniği’dir. Ancak atlar için 
kaba yemlerin in vitro sindirimini en yüksek düzeyde 
belirleyen teknik, in vitro toplam sindirilebilirlik testi 
olduğu bildirilmiştir.

•	 İn vitro toplam sindirilebilirlik tekniği: Bu tek-
nikte atların mide, ince bağırsak ve kalın bağır-
saklarında gerçekleşen sırasıyla enzimatik sindi-
rim, enzimatik sindirim ve fermentatif sindirim 
aşamaları enzim ve dışkı inokulum kullanılarak 
saptanmaktadır. Yem hammaddesi in vitro olarak 
anaerobik fermenterlerde 39 °C’de sırasıyla mide-
deki enzimatik sindirim, ince bağırsaktaki pank-
reatik sindirim ve kalın bağırsaktaki mikrobiyal 
fermentasyona maruz bırakılmaktadır.

•	 İn vitro Sunvold–kalın bağırsak tekniği: Bu tek-
nik kalın bağırsaklardaki fermentatif sindirimi in 
vitro şartlarda vitamin, mineral, kısa zincrili yağ 
asitleri, tampon madde karışımı gibi spesifik kim-
yasallar yanında dışkı inokulumu da kullanarak in 
vitro anaerobik fermenterlerde 39 °C’de inbüke 
edilerek belirlenmektedir.

•	 İn vitro Menke–kalın bağırsak sindirim tekniği: 
Bu in vitro sindirim tekniği ise ruminantlardaki in 
vitro ruminal gaz üretim tekniğinin atlara uyar-
lanmış hali olup, yem hammaddesi dışkı inoku-
lumu ve tampon solüsyonun inkübasyonu esasına 
dayanır.
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GIRIŞ

Proteinler, başlıca kas dokuların gelişimi ve onarımı, 
kan homeostazı ve bağışıklık parametrelerinin iyi-
leştirilmesinden sorumludur. Bu noktada, beslenme 
amacıyla alınan proteinlerin amino asit konsantras-
yonları ve sindirilebilirlikleri önem arz etmektedir. 
Balık eti proteinlerinin amino asit konsantrasyonları 
oldukça yüksek ve insanlar tarafından sindirilebilirlik 
dereceleri %85-95 arasında değişir. Bu yönüyle, 140 g 
balık yetişkin bir insanın günlük protein ihtiyacının 
%50-60’ını karşılayabilmektedir. Proteinin yanı sıra, 
karasal hayvanlara kıyasla, balıklar eikozapentanoik 
asit (EPA) ve dokozahekzanoik asit (DHA) gibi ω-3 
çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) yönünden ol-
dukça da zengindir. Bu yağ asitlerinin beyin gelişimi 
ve kardiovasküler sağlık gibi çeşitli fizyolojik fonksi-
yonlarda rol oynaması balık etinin insan beslemesin-
deki önemini ayrıca arttırmaktadır.

Su ürünleri yetiştiriciliğinde balık ve kabuklu su 
canlılarının beslenmesi anlaşılmaktadır. Karasal hay-
vanlardan protein üretiminin yanı sıra, su ürünleri 
yetiştiriciliği aracılığıyla elde edilen hayvansal protein 
miktarı gün geçtikçe artış göstermektedir. Bu yönüyle, 
2018 yılında 115,9 milyon tonolan su ürünleri yetişti-
riciliği (54,6 milyon tonu balık) 2022 yılına gelindi-
ğinde 130,9 milyon tona (61,6 tonu balık) ulaşmıştır. 
Balık, insan büyümesini ve sağlığını geliştirmek için 
yüksek kaliteli protein ve diğer besinleri sağlayan bir 
besin kaynağıdır. Özellikle 2001 ve 2021 yılları arasın-
da, gelişmiş ülkelerde kişi başına balık tüketimi %28,1 
oranında artarak 16 kg’dan 20,6 kg’a yükselmiş ve bu 

tüketim toplam hayvansal protein tüketiminin yakla-
şık olarak %17’sini oluşturmaktadır. Türkiye’de ise 
2001’den 2021 yılına kişi başı su ürünleri tüketimi 
%10’dan %3,25’e düşmüştür.

Balıkların besin maddelerini sindrime ve absorbe 
etme süreçleri, doğrudan gastrointestinal sistemleri-
nin yapısı ve işleyişi ile ilgilidir. Bu bölümde, balık-
ların gastrointestinal sistemlerinin kısmen anatomi-
sinin incelenmesinin yanı sıra sindirim fizyolojisi ve 
sindirim biyokimyasına değinilerek, balık besleme 
stratejilerinden bahsedilmiştir.

BALIKLARIN GASTROİNTESTİNAL (GI) 
SİSTEMİ

Gastrointestinal (mide-bağırsak) kanal diğer omur-
galılarda olduğu gibi balıklarda da hayatta kalma ve 
homeostaz için gerekli olan yem alımı, yemlerin dö-
nüşümü ve ozmoregülasyon gibi çeşitli rollere sahip-
tir. GI kanal, aynı zamanda istenmeyen maddelere ve 
mikroorganizmalara karşı bir bariyer görevini de üst-
lenmektedir. Balıkların GI kanalları diğer omurgalı 
gruplarındaki temel özellikleri gösterir ancak filogeni 
(evrimsel gelişimi) ve ontogeni (yaşam sürecindeki 
gelişimi), beslenme alışkanlıkları, rasyon, fizyolojik 
koşullar ve bağırsakların yerine getirebileceği özel iş-
levlere bağlı olarak farklılık gösterebilmektedir. Balık 
türleri arasında GI kanal morfolojisindeki belirgin 
farklılıklar, etkili sindirim ve geniş bağırsak emilim 
yüzey alanı sağlanmaktadır. Balık besleme uzmanları 
için GI kanal morfolojik özelliklerinin rasyon özellik-
leriyle ilişkilendirilmesi önemlilik arz etmektedir.
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Tüm balıklarda olduğu gibi alabalıklarda da bes-
lenme oranları su sıcaklığı ve balık boyutuna göre 
değişkenlik göstermektedir. Alabalık için yaygın şe-
kilde kullanılabilecek beslenme oranları Tablo 13’de 
verilmiştir. Bu tablodaki değerleri uygularken, rasyo-
nun enerji içeriğine dikkat edilmesi gerekmektedir. 
Burada unutulmaması gereken, hazırlanan bu tablo 
ve diğer tablolar; birebir uygulama amacıyla değil sa-
dece bir rehber oluşturması amacıyladır. Verimli bir 
hayvancılık yapılabilmesi için kayıt sistemine oldukça 
özen gösterilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde oluşa-
cak büyük ekonomik kayıplar sürdürülebilir hayvan-
cılığın önündeki tek ve en büyük engel olacaktır.

Örnek:

Kültür balıkçılığında havuzdaki balıkların ağır-
lıkları sırasıyla; 4g ağırlığında ve havuz suyu sıcaklığı 
ise 16°C ayrıca yemden yararlanma oranları 1,2-1,4 
arasında olarak şekildeher bir balık için gerekli olan 
%CA yem tüketimini ve havuz için toplam yem mik-
tarını hesaplayabiliriz. Not: Havuzda 2500 balık bu-
lunmaktadır.

Canlı Ağırlık: 4 g; Su sıcaklığımız: 16°C ve isteni-
len yem dönüşüm oranı 1,3 olsun.

Bu durumda; tabloya baktığımızda 4 g ağırlık 4,6 
g satırına yakın ve 16°C ise 16,1°C sıcaklık sütunu alı-
nır ve iki değerin kesiştiği değeri bulunur. Bu değer; 
3,93 bulunur ve yemden yararlanma oranıyla çarpalır. 
%CA yem tüketimi = 3,93 x 1,3 = 5,109 olarak belir-
lenecektir. Şimdi, 1 numaralı havuzumuzdaki balık-
lar CA’larının yaklaşık %5’i kadar yem tüketmeleri 
gerekmektedir. Balıklarımız 4 g ağırlığında olduğuna 
göre = (4 x 5)/100=0,2 g/gün yem tüketimesigerek-
mektedir. Havuza toplam verilmesi gereken yem = 
2500 x 0,2 = 500 g yem/gün.
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LABORATUVAR HAYVANLARININ 
BESLENMESI VE ARAŞTIRMALARDAKI 
ÖNEMI

Laboratuvarlarda en sık kullanılan hayvanlar fare, sı-
çan (rat), kobay, tavşan, balık ve kuşlardır; ancak kö-
pek, kedi ve diğer memeliler de kullanılmaktadır.

Laboratuvar hayvanları arasında bulunan kemir-
genlerden özellikle fareler (Mus musculus) ve ratlar 
(Rattus norvegicus), biyomedikal araştırmalarda ge-
netik çalışmalar, kanser araştırmaları ve sinir sistemi 
hastalıkları gibi geniş bir yelpazede yaygın olarak kul-
lanılmaktadır. Kobaylar (Cavia porcellus) ise immü-
noloji, dermatoloji ve C vitamini metabolizması gibi 
spesifik araştırmalarda tercih edilmektedir. Tavşanlar 
(Oryctolagus cuniculus), kemirgen olmayan küçük 
memeliler arasında yer almakta olup, özellikle oftal-
moloji, kardiyovasküler hastalıklar ve bazı enfeksiyon 
modellerinde biyomedikal araştırmalarda kullanıl-
maktadır.

Hayvan temelli araştırmalar, bulaşıcı hastalıklar, 
nöroloji, fizyoloji ve toksikoloji gibi birçok alanda 
kritik bir rol oynamaktadır. Elde edilen sonuçlar ise 
sayısız biyomedikal buluşun temelini oluşturmuştur. 
1970’lerden itibaren moleküler temelli yaklaşımlar, 
geleneksel hayvan araştırmalarını önemli ölçüde ge-
lişmesini sağlamıştır. Hücre ve doku kültürü, istatis-
tiksel analiz ve bilgisayar modellemesi gibi sofistike 
teknikler, hayvan deneylerini daha da ileriye taşımış-
tır. Bununla birlikte, genetik teknolojilerin hayvan ça-
lışmalarına uygulanması, belki de devrim niteliğinde 

gelişme olmuştur. Genetik mühendislik teknikleri ve 
üreme teknolojilerindeki ilerlemeler, neredeyse her 
genin dokuya ve zamana özgü olarak manipüle edil-
mesini mümkün kılmıştır. Ancak, bu çalışmaların 
sağlıklı ve güvenilir sonuçlar verebilmesi için, labo-
ratuvar hayvanlarının diyetleri gibi değişkenlerin de 
dikkatle kontrol edilmesi gerektiği ortaya çıkmıştır.

Yıllar içinde edinilen pratik deneyimler, öğrenci-
lerin (ve danışmanlarının) diyet ve diyet bileşiminin 
hayvan sağlığı ve deneysel sonuçlar üzerindeki etki-
sini yeterince fark etmediklerini ve bu faktörün en 
sık göz ardı edilen değişkenlerden biri olduğunu gös-
termiştir. Kemirgen diyetlerinin; araştırılan ilaçlara, 
kimyasallara ve bu gibi faktörlere verilen yanıtı etkile-
yebileceği ve sonuçların önyargılı veya yanlış yorum-
lanabileceği bilinmektedir. Bu nedenle araştırıcılar; 
deneysel yöntemlere verdikleri hassasiyetin aynısını, 
belki de daha fazlasını kullanılan diyetlerin özellik-
lerine ve biyokimyasalların saflığına göstermelidir-
ler. Araştırılan biyolojik yanıtın, çalışmanın gerçek 
bir yansıması olduğundan emin olmak için, diyetin 
temel besin madde bileşimi uygun oranlarda sağla-
ması ve kirleticilerin minimum düzeyde tutulması 
zorunludur. Bu düşünce şekli Avrupa Laboratuvar 
Hayvan Bilimi Dernekleri Federasyonu (Federation 
of European Laboratory Animal Science Associati-
ons, FELASA)’nın hayvan deneylerinde ‘iyileştirme’ 
(refinement) konusundaki önemli hedeflerinden biri-
dir. Sağlık alanında çalışma yapılan bilim alanlarında 
herhangi bir etken madde deney hayvanına damar içi, 
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Mangan, kıkırdak ve iskelet oluşumunda rol oy-
nar. Eksikliği kırılgan kemiklere ve şekil bozukluk-
larına neden olabilir. Tavşan diyetlerinde Mn gerek-
sinimi, büyüme dönemindeki diyetler için kilogram 
başına yaklaşık 8,61 mg, bakım, gebelik ve laktasyon 
diyetleri için kilogram başına yaklaşık 2,43 mg’dır. 
İyot, enerji metabolizmasını düzenleyen tiroid hor-
monlarının sentezi için gereklidir. Eksikliği guatra 
yol açar. Diyetler kilogram başına en az 0,22 mg iyot 
içermelidir. Kobalt, kalın bağırsak mikroorganizma-
ları tarafından B12 vitamini sentezi için gereklidir ve 
tavşanlar bu vitamini üretmek için Co alımına ihtiyaç 
duyarlar.

Vitamin Gereksinimi

A vitamini, görme, kemik gelişimi, epitel dokuların 
korunması, üreme ve bağışıklık sistemi gibi işlevlerde 
önemli bir rol oynar. Tavşanlar bu vitamini öncelikli 
olarak bitkisel kaynaklı bir öncü olan β-karotenden 
elde ederler. Ancak, bu dönüşüm nispeten verimsiz-
dir. A vitamini eksikliği büyüme geriliği, hidrosefali, 
ataksi ve fetal rezorpsiyon ile düşük gibi üreme sorun-
larına yol açabilir. Aşırı takviye ise toksisiteye neden 
olabilir ve bu durum, doğurganlıkta azalma gibi ek-
sikliğe benzer belirtilerle kendini gösterebilir. Diyette 
önerilen seviyeler, büyüyen tavşanlar için 6000 IU/kg, 
gebe ve laktasyondaki dişiler için ise 12000 IU/kg’dır. 
Özellikle 16000 IU/kg üzerindeki seviyelerden kaçı-
nılmalıdır, çünkü toksisiteye neden olabilir.

D vitamini, Ca ve P metabolizmasını düzenler ve 
kemik sağlığı için hayati öneme sahiptir. Diyette öne-
rilen seviyeler 1000–1300 IU/kg arasında olup, 2300 
IU/kg üzerindeki seviyelerde genellikle yumuşak do-
kularda (örneğin aort ve böbreklerde) anormal kalsi-
fikasyon oluşabilmektedir.

E vitamini, bağışıklık sistemini destekleyen ve 
kas bütünlüğünü koruyan güçlü bir antioksidandır. 
Eksikliği, kas distrofisi, üreme sorunları (düşük ve 
ölü doğum gibi) ve bağışıklık baskılanmasına neden 
olabilir. Takviye seviyeleri genellikle üretim aşaması-
na bağlı olarak 15 ila 50 mg/kg arasında yeterli görül-
mektedir.

K vitamini, kan pıhtılaşması ve kemik metaboliz-
masında rol oynar ve tavşanlarda genellikle bağırsak 
bakterileri tarafından sentezlenerek ihtiyacın çoğu 
karşılanır. Bununla birlikte, üreme dönemlerinde 
veya subklinik hastalık durumlarında takviye ya-

rarlıdır. Doğal yem bileşenleri genellikle K vitamini 
açısından zayıf olsa da yonca unu önemli miktarda K 
vitamini içerir. Çoğu durumda 2 ppm K vitamini ye-
terli olmaktadır.

B kompleksi vitaminleri (tiyamin, riboflavin, ni-
yasin, biyotin, pantotenik asit, pridoksin, folik asit, 
B12 vitamini ve kolin) enerji metabolizması, DNA 
sentezi ve diğer hücresel süreçler için hayati öneme 
sahiptir. Tavşanlarda bu vitaminler kalın bağırsakta 
sentezlenir ve sekotrofi yoluyla yeniden alınarak çoğu 
yaşama ihtiyacını karşılar. Ancak, yoğun üretim veya 
stres koşullarında takviye gerekebilir. Örneğin, tiya-
min eksikliği nörolojik sorunlara, riboflavin eksikliği 
büyüme geriliğine ve pridoksin eksikliği dermatit ile 
kıl dökülmesine yol açabilir. Kolin, karaciğer fonksi-
yonunu destekler ve yağ birikimini önler, ancak yeter-
li miktarda alınmadığında yağlı karaciğer ve büyüme 
geriliği gibi sorunlara neden olabilir.

C vitamini, tavşanların karaciğerinde endojen 
olarak sentezlenir ve genellikle diyetle alınması gerek-
mez. Ancak stres veya olumsuz koşullarda, örneğin 
yüksek sıcaklık ya da subklinik hastalık durumların-
da, endojen sentez azalabilir ve takviye (50–100 mg/
kg) bağışıklık fonksiyonunu ve üreme performansını 
destekleyebilir. C vitamini ayrıca, E vitamini ile bir-
likte verildiğinde dokulardaki ve üreme sağlığındaki 
oksidatif hasarı azaltarak E vitamininin antioksidan 
aktivitesini artırır.
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GİRİŞ

Dünya çapında domuz eti en çok tüketilen et türü-
dür. Avrupa Birliği’nin toplam et tüketiminin yarısını 
oluşturur. Ancak inanç sistemleri ve kültürel değerler 
nedeni ile bazı toplumlarda tüketilmemektedir. İs-
lamiyet ve Musevilikte yasak olduğu gibi geleneksel 
Türk mutfağında da tarih boyunca hiç yer almamıştır. 
Sosyo-ekonomik statü arttıkça tüketim azalmaktadır.

Domuzlar çoklu doğum yapan hayvanlar (proli-
fik) arasında ön sırada gelir. Erken yaşta ergenliğe ula-
şarak her doğumda 10-12 yavru doğurabilirler. Puber-
taya erişmeleri için 5-6 aylık yaş yeterlidir ve 7-8 aylık 
yaş damızlık için uygundur. Gebelik dönemi yaklaşık 
115 gün sürer. Yıl boyunca 21 gün arayla östrus görü-
lebilir. Bir dişinin bir yıldaki doğum oranı 2-2,4 ka-
dardır. Yavrular ortalama 1,3 kg doğum ağırlığı ile ha-
yata başlar ve 3-4 haftalık yaşta doğum ağırlığının 6-8 
katına ulaşırlar. Besi süresi yaklaşık 5-6 aydır. Çeşitli 
besin maddelerini tüketebilen, çok geniş yelpazeli bir 
beslenme alışkanlığı vardır. Bu özelliklerinin yanında 
karkas veriminin % 70-75 olması tüketim için tercih 
nedeni olmuştur. Sakatatlar ve içyağı kedi ve köpek 
maması üretiminde, deri ve kılları ise boya ve deri sa-
nayisinde kullanılır. Dışkısından biyogaz elde edilir.

SINDIRIM FIZYOLOJISI

Domuzlar anatomik olarak monogastriktir, kuru 
madde tüketimi (KMT) açısından da omnivor hay-
vanlara en iyi örnektir. Domuzlarda her çenede 6 kesi-

ci diş, 2 kanin diş, 8 premolar diş ve 6 molar diş olmak 
üzere toplam 44 adet diş bulunur. Sindirim sisteminin 
tam olgunluğa ulaşması için sütten kesildikten son-
ra birkaç hafta geçmesi gerekir. Sindirim kanalındaki 
mikroflora yaş ilerlemesi ve beslenme alışkanlığı ile 
artar. Domuz, dişleri ile toprağı kazarak bitki artıkla-
rı, salyangoz ve solucan türü yiyecekleri alt dudağının 
çıkıntısını kullanarak ağzına alır. Alt çenelerini su yü-
zeyine paralel tutarak su içerler, dudakların yan tarafı 
çenenin anatomik konumundan dolayı tam olarak ka-
patılamaz. Bu anatomik yapı sonucu su içerken gürül-
tü çıkarırlar. Kesici dişler temelde besin parçalamada 
kullanılır. Ağızda mekanik parçalanan yem tükürük 
ile sindirime başlar ancak domuzlardaki tükürük 
amilazı çok düşük aktiviteye sahiptir. Ayrıca pH 7,32 
seviyesinde ve serömüköz bir yapısı vardır.

Yemek borusunda genelde tek mideli canlılarda 
bulunan valf vardır. Kusma herbivorlara oranla daha 
kolaydır ve daha çok görülür. Basit mideli bir canlı 
için büyük hacimli mideye sahiptir. Mide, jelatinaz, 
HCl ve diğer sindirim enzimlerini salgılar, ayrıca 
gastriksin enzimi vardır, bu enzim pH 2,8-3,2 arasın-
da aktivite olan proteolitik yapıdadır. Ağızda mekanik 
olarak parçalanan yem içeriğinde bulunan yağ, prote-
in ve karbonhidratlar mide salgıları ile parçalanmaya 
devam eder ve emilir. Emilimin kalan kısmı bağır-
saklarda gerçekleşir. Duodenum, jejunum ve ileum-
la başlayıp sekumla sonlanan ince bağırsak yaklaşık 
15-20 m uzunluğunda sarmal şekillidir. İncebağırsak 
enzimleri de sindirime katkıda bulunur, ayrıca emi-
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kg veya daha fazla yem tüketecektir. Besi döneminin 
başında HP % 16, lizin % 0,8 ile başlanır (60 kg CA’ya 
kadar) bu oranlar azaltılarak % 13-14 HP % 0,6 lizin 
içeriğine (120 kg üstü CA) kadar düşürülür. Kastre 
edilmiş erkek domuzlar dişilerden daha fazla yem tü-
ketir ancak dişilerde yemden yararlanma oranı daha 
yüksektir ve yağsız karkas üretirler. Erken dönemde 
kurutulmuş peynir altı suyu, kurutulmuş yağsız süt ve 
kan unu katkıları kullanılabilir.

Gebe domuzlar için hazırlanan rasyon proteini 
% 2-3 lizin, % 0,15-0,25 ve Ca-P % 0,1-0,2 artırılarak 
damızlıkta kullanılacak erkek domuzlara (1,8-2,7 kg/
gün) verilebilir. Damızlık erkekler, dişilerden ve kast-
re edilmiş domuzlardan çok daha hızlı gelişir. Bu bes-
lemede aşırı yağlanma ve zayıflama olmamalı vücut 
kondisyonuna dikkat edilmelidir.
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GİRİŞ

Çiftlik hayvanlarının ve pet hayvanlarının beslen-
mesinde temel prensip, hayvanların yaşama ve verim 
payı ihtiyaçları için farklı fizyolojik dönemlerde ihti-
yaç duyduğu enerji ve besin maddelerinin ihtiyacı dü-
zeyinde karşılanmasıdır. Dengeli bir rasyon, organiz-
manın gerçekleştirdiği fiziksel ve metabolik her türlü 
olaya kaynak sağlamanın yanı sıra ihtiyaca uygun be-
sin maddelerinin formüle edilmesi, yem maliyetini 
düşürerek yetiştiriciler açısından karlılık da sağlar. 
Çiftlik hayvanlarının ve pet hayvanlarının yetiştiril-
mesinde beslenme kavramının rolü önem arz etmek-
tedir. Özellikle çiftlik hayvanlarının yetiştiriciliğinde, 
genetik açıdan yüksek potansiyele sahip hayvanların 
et, süt ya da yumurta verimi gibi özelliklerinin açığa 
çıkmasında beslenme büyük rol oynamaktadır. Besin 
maddeleri yönünden uygun şekilde formüle edilme-
miş rasyonla beslenme stratejilerinin uygulanması, 
hayvan sağlığını olumsuz etkilemektedir. Bu şekilde 
uygulanan beslenme stratejisi, hayvansal üretimin 
verimi ve kalitesini, hayvan refahını, sağlığını boz-
maktadır. Gerek hayvansal verimlerin düşmesi gerek 
hayvan sağlığının bozulması yetiştirici ya da işletmeyi 
ekonomik olarak olumsuz etkilemektedir.

Bir hayvanın genetik özelliklerinin de göz önün-
de bulundurularak büyüme ve verimlerini elde ede-
bilmesi için besin maddeleri yönünden ihtiyaçları 
hesaplanarak beslenmesine dengeli beslenme denir. 
Hayvanlara verilecek olan yem maddelerinin besin 
değerlerinin belirlenmesi, bu besin maddelerinin 

hayvanların ihtiyaçları oranında formüle edilebilme-
sini sağlar.

Bir hayvanın (yaşama payı ya da yaşama payı + ve-
rim payı düzeyinde beslenmiş olsun) ihtiyacı olan bir 
günlük enerji ve besin maddelerinin karşılandığı yem 
hammaddeleri karışımına rasyon denir. Daha basit 
anlatımla, rasyon bir günde tüketilen yem hammad-
delerinin toplamıdır. Rasyon, ister bir öğün isterse beş 
öğün olsun 24 saatlik tüketimi temsil etmektedir. Bir 
rasyonun dengeli olması, hayvanın bir gün boyunca 
ihtiyacı olan tüm besin maddelerini tükettiği yemlerle 
ya da yem karışımları ile alması demektir. Dengeli bir 
rasyon hazırlanırken, hayvanların ihtiyacı olan besin 
maddelerinin iyi bir şekilde bilinmesinin yanı sıra, 
rasyonu oluşturacak yemlerin besin madde içeriğinin 
de iyi bilinmesi gerekmektedir. Dengesiz beslenme 
süt veriminin düşmesine, genç hayvanlarda geç geliş-
meye, üreme bozuklukları ve metabolizma hastalıkla-
rına, kalitesiz bir yaşama sebep olur. Süt sığırlarında 
ilk buzağılama yaşının gecikmesine, kısa laktasyon 
süresi ve uzun buzağılama aralığına neden olur.

Dengeli beslenme hayvansal verimlerin artmasına 
neden olarak çiftlik hayvanlarının ekonomik olarak 
işletmeye sağladıkları geliri de arttırmaktadır. Ancak 
beslenme için ihtiyaç duyulan her bir yem hammad-
desi, işletme giderlerinden birini oluşturmaktadır. Bir 
işletme için minimum giderle maksimum verimi elde 
etmek önemlidir. Hayvanlara fazla yem vererek yem 
maliyetini arttırmak yerine, besin maddesi yönün-
den dengelenmiş rasyonların hayvanlara yedirilmesi 
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doğru tahmin edebilmektedir. Bu modelleme tekniği 
besinler arasındaki sinerjik ya da antagonistik ilişkileri 
yakalar, tek bir değişken üzerinde çalışmak yerine aza-
lan ya da artan iki farklı değişken ile de işlem yapıla-
bilmektedir. Kalsiyum-fosfor oranı korunurken, aynı 
anda süt veriminin yükseltilmesi ve bu sırada enerji 
kısıtlamasının ihmal edilmemesi bu varsayımlara ör-
nek verilebilir. Etlik piliç karma yem formülasyonu, 
süt sığırı rasyonları ve rasyonun belirli fizyolojik dö-
nemlere göre hazırlanması amacıyla doğrusal olma-
yan programlama modeli kullanılmaktadır. Ultramix 
yem formülasyonu, doğrusal olmayan programlama 
modeline örnek verilebilir. Agway ise ticari hayvan 
yemlerinin formülasyonu için şans-kısıtlı programla-
mayı kullanmaktadır. Excel Solver eklentisi doğrusal 
modelleme programının yanı sıra doğrusal olmayan 
modelleme denklemlerini de örneklemektedir.
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