HAYVAN BESLEME
VE
BESLENME HASTALIKLARI

EDITOR
Prof. Dr. Kanber KARA



© Copyright 2024

Bu kitabin, basim, yayin ve satis haklart Akademisyen Yayinevi A.S. ye aittir. Amlan kurulusun izni alinmadan kitabin
tiimii ya da béliimleri mekanik, elektronik, fotokopi, manyetik kagit ve/veya baska yontemlerle cogaltilamaz, basila-
maz, dagitilamaz. Tablo, sekil ve grafikler izin ahnmadan, ticari amach kullamlamaz. Bu kitap T.C. Kiiltiir Bakanhgt

bandrolii ile satilmaktadir.

ISBN
978-625-375-200-2

Sayfa ve Kapak Tasarimi
Akademisyen Dizgi Unitesi

Kitap Adi Yayinci Sertifika No
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 47518
Editor Baski ve Cilt
Kanber KARA Vadi Matbaacilik
ORCID iD: 0000-0001-9867-1344
Bisac Code
Yayin Koordinatorii PET000000
Yasin DILMEN
DOI
10.37609/akya.3406
Kiitiiphane Kimlik Karti

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 / ed. Kanber Kara.
Ankara : Akademisyen Yayievi Kitabevi, 2024.
646 s. : resim, tablo, sekil, grafik, fotog. ; 195x275 mm.
Kaynakga ve Dizin var.
ISBN 9786253752002

GENEL DAGITIM
Akademisyen Yayinevi A.S.

Halk Sokak 5 / A Yenisehir / Ankara
Tel: 0312 431 16 33
siparis@akademisyen.com

www.akademisyen.com



ONSOZ

Hayvan Besleme biliminin baglangicindan giiniimiize kadar ¢ok sayida bilim insanmi degerli katkilar sunmustur.
Tum bilim alanlarinda oldugu gibi hayvan besleme ve beslenme hastaliklar: bilim alani da daha 6nce makro dii-
zeyde {izerinde durulan ya da hatali olarak degerlendirmelerin iyilestirilmesi i¢cin modern teknoloji imkanlarinin
kullanilmasiyla gelismeye devam etmektedir. Beslenme biliminin giiniimiiz diizeyine ulagmasinda katkis1 olan
6nemli bilim insanlar1 ve bunlarin bilimde farkli katkilar1 bulunmaktadr.

Beslenme biliminin kurucu olan ve “Beslenmenin Babasi, Modern Kimyanin Babasi. Beslenme Biliminin Kuru-
cusu” olarak kabul edilen Antoine Lavoisier (1743-1794) Fransiz bir kimyagerdir. Bu bilim insan1 solunumun viicut
sisinin temel kaynagi oldugunu gosteren bir kalorimetre tasarlamustir. Santorio Sanctorius (1561-1636), nabiz,
sicaklik ve cevresel nemi 6l¢mek igin aletler tasarlamis olup, metabolik denge calismalarinin kurucu babasidur.
Sanctorius, insan metabolizmasi tizerine ilk ¢alismay1 yapan bilim insanidir. Alman fizyolog ve hijyenist olan Max
Rubner (1854-1932), metabolizma, enerji fizyolojisi, hijyen ve diyet termogenezi alanindaki arastirmalariyla bi-
linir. Rubner, kuglarin ve memelilerin metabolik hizinin viicut yiizey alanlariyla (sabit sicaklikta) kabaca orantili
oldugunu belirten 1. “Yiizey hipotezi’ni ortaya atmustir. Max Rubner ayrica, yavas bir metabolizmanin bir hayva-
nin 6mriind artirdigini 6ne siiren 2. “Yagam hizi teorisi” ile de bilinir. Karbonhidrat ve yagin enerji esdegerlerine
dayanarak metabolizmada birbirinin yerine kullanilabildigi, Rubner tarafindan gosterilmistir. Hollandali organik
ve analitik kimyager olan Gerardus Johannes Mulder (1802-1880) ise azotlu besin maddelerine “Protein” adin1 ve-
ren bilim insanidir. Francois Magendie (1783-1885), Fransiz Fizyolog olup, “Hayvan Yemi Deneylerinde Modern
Deneysel Yontemin Kurucusu” olarak taninir. Magendie, yemlerdeki azotunun elzem oldugunu kanitlamak i¢in
saf karbonhidrat ve yaglardan olusan diyetler kullanmistir. Magendie, 1816’da, viicutta bulunan azot’un, gidada/
yemde bulunan azot bilesiklerinden kaynaklandigini belirtmistir. Alman fizyolog olan Nathan Zuntz (1847-1920),
bazal metabolizma ve ciftlik hayvanlarinda solunum ¢alismalarinin énciisiidiir. ilk taginabilir solunum cihazini
gelistiren Zuntz, 1879’da ruminantlar tarafindan yem kullaniminin mekanizmasini agiklamak i¢in “Fermentas-
yon” hipotezini ilk formiile eden kisidir. Oskar Kellner (1851-1911) ise Alman tarim bilimcisidir ve hayvan yemi
besin madde analizi “Kellner Standards” olarak adlandirilmistir. Kellner, Nisasta Esdegeri (Starch Equivalent; SE)
enerji degerlendirme sistemine katkida bulunmustur. Frank Barron Morrison (1887-1958), ¢esitli hayvan siniflart
i¢in rasyonlarin hesaplanmasinda mevcut en iyi kilavuz olacak bir standartlar/kilavuz seti olusturmaya galismistir.
“Morrison Beslenme Standard1” olusturan Morrison, kuru madde, sindirilebilir protein ve toplam sindirilebilir be-
sin maddeleri ifadelerini kullanmigtir. 1956 yilinda Morrison, sindirilebilir karbonhidratlar, sindirilebilir proteinler
ve net enerjinin yani sira Ca, P ve karoteni de bu standarda dahil etmistir. Leonard Maynard (1887-1972), 1942°de
NRC (ABD) Hayvan Besleme Komitesinin bagkani olarak, ¢iftlik hayvanlari i¢cin 6nerilen besin madde diizeyle-
rini hazirlamistir. Maynard bu komitede mineraller, amino asitler, vitaminler, saflastirilmis (piirifiye) diyetlerin
gelistirilmesi, laktasyondaki hayvanlar i¢in protein, mineraller ve lipitlerin kullanimi ve metabolizmas: tizerine
alismalar yapmustir. Isvigreli bilim insan1 olan Max Kleiber (1893-1976), enerji metabolizmasini tanimlamak igin
ylizey alani yerine canli agirhigin 0,75 kuvvetinin (CA®”®) kullanimini gelistirmistir. Alman bir bilim insan1 olan
Franz Tappeiner, seliilozun bakteriler tarafindan in vitro fermentasyonundan biiyiik miktarlarda ugucu yag asitinin
(UYA), yani asetik asidin tiretildigini gostermistir. Wilbur Atwater (1844-1907), insan beslenmesi ve metabolizmasi
tizerine yaptig1 calismalarla taninan Amerikali bir kimyaci olup, besin maddelerinin sagladig1 enerjiyi 6l¢mek icin
solunum kalorimetresini icat etmis ve “Atwater sistemi” olarak bilinen formiilasyonu olusturmustur. Peter J. Van
Soest (1929-2021) yemlerdeki lifli bilesikleri tahmin etmek i¢in prosediirler gelistirmesiyle hatirlanir. Van Soest,
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yem hammaddelerindeki karbonhidratlarinin fraksiyonlanmast i¢in deterjan sistemini ve lignin i¢in birka¢ yonte-
mi gelistirmistir. Tilley, . M.A. ve Terry, R.A. (1963), ruminantlarda lif sindirilebilirliginin in vitro yontemi tizerinde
calismuslardir. Johan Kjeldahl (1849-1900), kendisinin anisina Kjeldahl yontemi olarak adlandirilan, laboratuvar
teknigini kullanarak belirli organik bilesiklerdeki azot miktarini belirlemek i¢in bir yontem gelistiren Danimarkali
bir kimyaciydir. Soxhlet ekstraktor cihazi, 1879°da Franz Soxhlet tarafindan icat edilemis ve baslangigta kat1 bir
maddeden lipit ¢ikarmak icin tasarlanmistir. ABD’li bir tarim kimyacist olan Stephen Babcock (1843-1931), siit
islemede siit isleme ve peynir yapimu ile siit tereyagini belirlemek i¢in Babcock testini gelistirmistir. Elmer McCol-
lum (1879-1967), beslenmenin saglik tizerindeki etkisine iligskin ¢aligmalariyla taninan Amerikali bir biyokimyaci
olup, yagda ¢éziinen vitaminler ve suda ¢6ziinen vitaminleri kesfetmistir. Lazzaro Spallanzani (1729-1799), italyan
biyolog ve fizyologdur, Spallanzani’nin en biiyiik eseri “sindirim siireci” olup, sindirim stirecini ilk yorumlayan
oydur. Benedict Mendel (1872-1935) ise A vitamini, B vitamini, lizin ve triptofan tizerine ¢aligmalariyla taninan
Amerikali bir biyokimyacidir. Modern Hayvan Besleme biliminin sekillenmesinde katkis1 6n plana ¢ikan bu bilim
insanlar1 disinda ge¢miste ¢aligmalar olan ve giintimiizde de halen ¢alismalarina devam eden ¢ok sayida arastir-
mact da bulunmaktadir.

Bu kitapta farkli hayvan tiirlerine gére besleme ihtiyaclar1 tizerinde giincel bilgiler verilmistir. Hayvanlarin
yasama pay1 ve verim diizeyi ile verim niteligine gore ihtiyac1 olan enerji-besin maddelerinin eksik ya da fazla
verilmesi ile sekillenen beslenme hastaliklar1 anlaminda ne gibi sonuglarin olacag: ve bunlarin 6nlenmesi i¢in ras-
yonlarda yapilmasi gereken degisikliklerden bahsedilmistir. Hayvan sagliginin korunmast icin Profilaktik Veteriner
Hekimlik (Koruyucu Hekimlik) giiniimiizde 6nem kazanmis olup, ilag kullanmadan hayvanlarin sagliginin devam
ettirilmesi enerji ve protein yaninda vitamin ve minerallerin dengeli olarak saglanmasi ile gerceklesebilecektir.
Dengeli diyet ya da rasyonun saglanmas ile “Stirii Sagligr” programinin temeli ve siirdiiriilebilirligi saglanabilecek-
tir. Kitapta farkli hayvan tiirlerinin bir giinde titkettigi toplam yem hammaddeleri karigimlari, ¢iftlik hayvanlari
i¢in “rasyon”, kanatli hayvanlar1 i¢in “karma yem ya da diyet’, kedi-kopek i¢in “mama ve diyet” laboratuvar hayvan-
lar1 i¢in “diyet ve yem” seklinde ifade edilmistir.

Erciyes Universitesi, Kafkas Universitesi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Firat Universitesi, Cumhuriyet
Universitesi, Ondokuz Mayis Universitesi, Kirtkkale Universitesi, Mustafa Kemal Universitesi, Atatiirk Univer-
sitesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Aksaray Universitesi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi ve Kastamonu
Universitesi olmak iizere 13 farkli iiniversitenin Veteriner Fakiiltelerindeki Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalik-
lar1 Anabilim Dali Ogretim Uyelerinin boliim yazar1 olarak yer aldigi bu kitap, giincel bilgileri igermesi ile alaninda
lisans ve lisansiistil egitime ve sektore katkisi olacagi inancindayiz. Kitabin bu haline gelmesinde degerli katkilar:
olan boliim yazarlarina ve manevi olarak destegini esirgemeyen sevgili esime ve kizim Ayse Beren KARAya tesek-

kiirlerimi sunuyorum.
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Su ve Metabolizmasi

Miikremin OLMEZ !
Tarkan SAHIN *

GiRiS

Su, hayvan viicudunun en biiyiik bilesenini olus-
turmaktadir. Viicut igerisinde su sicakligin diizen-
lenmesi, sindirim, fotal gelisim ve siit tiretimi dahil
tiim biyolojik islevler i¢in gerekli olan temel bir be-
sin maddesidir. Bu nedenle, erisimin kisithi olmasi
veya kalitenin diigiik olmasi durumlarinda tiiketimi
azalirsa yem (ya da kuru madde-KM) tiiketimi, tire-
tim performansi, saglik ve hayvanin refahi tizerinde
olumsuz bir etkisi olacaktir. Su viicudun her yerinde
bulunmakla beraber mitkemmel bir ¢oziicii olarak
fonksiyon gérmektedir. Kimyasal olarak noétr oldugu
i¢in ¢ogu maddenin iyonizasyonu suda diger ortam-
lara gore daha serbestge gergeklesmektedir. Kolloidle-
rin ve iyonlarin viicutta dagilmasi veya siispansiyonu
i¢in bir ortam goérevi gordiigii icin ozmotik dengenin
korunmast i¢in gerekli olmasinin yani sira besinlerin,
metabolitlerin, hormonlarin ve gazlarin taginmasi
i¢in bir ortam saglamaktadir. Laktasyondaki sigirla-
rinin beslenmesinde en ucuz ve en hayati besin mad-
desi olmasina ragmen temizligi ve varlig1 siklikla goz
ard1 edilmektedir. Sagmal bir inek giinde 115-190 L su
tiiketmekte ve bu miktar sicaklik stresi yasandiginda
normal titketim miktarinin iki katina ¢ikabilmektedir.
Su ayrica tozlanmay azaltmak ve secilen bilesenlerin
yem karisimindan ayrilmasini dnlemek igin konsant-
re yem karigimlarimin islatilmasi, saman gibi kuru
kaba yemlerin yumusatilmasi, celtik samanindaki
oksalatlar ve potasyum (K) tuzlari ile yagli tohum-

larin kiispelerinde bulunan anti-besinsel faktorlerin
yikimlanmasi, yemlerin bulamag haline getirilmesi ve
peletleme asamasinda buhar olarak kullanilmas: ba-
kimindan hayvan beslemede énemli bir yere sahiptir.

HAYVANLARDA SU METABOLIZMASI

Hayvanlarin icme suyu ve yemlerle sagladiklar: suyun
biyiik bir boliimii sindirim sisteminden emilmekte-
dir. Bu siireg bir¢ok etken tarafindan diizenlenmek-
tedir. Eger bagirsak igeriginin yogunlugu, bagirsak
duvarindaki kan ve doku sivisindan diistikse su ba-
girsaktan emilmekte, bunun tersi durumda ise doku
swvist bagirsak bosluguna gecmektedir.

Ruminantlarda su metabolizmasi

Ruminantlarin doért kompartmandan olusan mide
kisminin tiglincti bélmesi olan omasum, bir su ab-
sorbsiyon organi olarak kabul edilmekle birlikte ugu-
cu yag asitleri (UYA) nin, minerallerin, elektrolitlerin
ve sivilarin da emilimi gerceklesebilmektedir. Omasu-
mun en 6nemli morfolojik parametresi, omasal lami-
nalarin biyiikligiine ve sayisina bagl olan ve farkl
ruminant tirlerinde degiskenlik gosteren ve giinliik
rasyonlarindaki farkliliklara dayanan mevcut emilim
alanidir.

Kalin bagirsak, i¢inden gecen materyalden suyu

emmek ve daha sonra geri kalan materyali digk: ola-
rak rektumdan disar1 atmak icin islev gérmektedir.

' Dog¢.Dr., Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD., mukremin.olmez@hotmail.com,

ORCID iD: 0000-0002-5003-3383

2 Prof.Dr., Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD., tarkants7@hotmail.com,

ORCID iD: 0000-0003-0155-2707



tadir. Soluma, ¢ok hizli ve s1g nefes alma ve vermeleri
igeren, solunum suyu ve 1s1 kayiplarinda énemli ar-
tiglara neden olan 6zel bir nefes alma geklidir. Viicut
sicakligini korumak icin solumanin kullanilmasi ve
képeklerin viicutlarindaki agirt 1s1y1 atmak i¢in bagka
etkili araglara sahip olmamasi nedeniyle, sicak hava-
larda solunum ve buharlasmadan kaynaklanan su ka-
yiplar ¢ok yiiksek olabilmektedir.
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Karbonhidratlar, ¢esitli fiziksel ve fizyolojik ozellik-
ler ile saglik tizerine yararlara sahip kimyasal olarak
tanimlanmis maddeler grubudur. Karbonhidratlar
suda bulunan oranda karbon (C), hidrojen (H) ve
oksijenden (O) olusan biiyiik makromolekiillerdir ve
genel olarak Cx(H,O)y formiil yapisindadirlar. Kar-
bon atomunun hidrat hali karbonhidrat olarak bilinir.
Karbonhidratlar bitki dokusunun ana bilesenleridir
ve kuru madde (KM)’nin %60-90’1n1 olustururlar.
Karbonhidratlar hayvan hiicrelerindeki temel enerji
kaynagidir. Bitki bazli tirtinlerden elde edilen rasyon/
diyet karbonhidratlar1 hayvanlar i¢in ana enerji kay-
nag1 gorevi goriir. Bitki hiicrelerindeki klorofil asagi-
daki denklemde gosterildigi gibi giines (solar) ener-
jisini hapseder ve karbondioksit ile suyu kullanarak
karbonhidrat tiretir ve oksijen verir:

Glines enerjisi + 6 CO, + 6 H O-> CH O

67712 76 + 6 02

Bitki hiicresinde karbonhidratlar hiicre igerigin-
de seker veya nisasta olarak bulunabilir veya seliiloz,
pektin ve hemiseliiloz gibi hiicre duvari yapisinda bu-
lunabilir. Hayvanlar bitki materyallerini (6rnegin ta-
hil taneleri, ¢ayir otlari, kuru otlar1) yediginde, yemin
karbonhidratlarindaki enerji hayvan hiicresindeki
metabolik siirecler yoluyla kullanilabilir hale getirilir.
Genel olarak, hayvan metabolizmas: fotosentezin ter-

sine bir siiregte enerji tiretir.

Karbonhidratlar genellikle basit veya kompleks
olarak siniflandirilir. Basit sekerler veya monosakka-
ritler, hidroliz yoluyla daha kiigiik sekerlere doniistii-
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riillemeyen glikoz ve fruktoz gibi karbonhidratlardir.
Kompleks karbonhidratlar, asetal baglariyla birbirine
baglanmus iki veya daha fazla basit sekerden olusur.
Ornegin sakkaroz (sofra sekeri), bir glikozun bir fruk-
toza baglanmasiyla olusur. Benzer sekilde, seliiloz bir-
birine baglanmis birka¢ bin glikoz tinitesinden olugur.
Kompleks bir karbonhidratin enzim katalizli hidrolizi
onu bilesenleri olan monosakkaritlerine ayurir.

KARBONHIDRATLARIN
SINIFLANDIRILMASI

Karbonhidratlar1 siniflandirmanin molekiildeki kar-
bon (C) atomu sayisina gore, bilesikteki monosakka-
rit (monomer) sayisina, polimerizasyon derecesine ve
baglant: tiirtine (a veya {3) gore yapilabilir.

Karbonhidrat molekiiliiniin her birindeki karbon
atomu say1sina gore, bir karbonhidrat trioz (3 C), tet-
roz (4 C), pentoz (5 C) ve heksoz (6 C) olarak sinif-
landirilabilir. Bir biyokimyasal ismin sonundaki “oz”
(ya da Ingilizce olarak “ose”) eki, molekiilii bir “seker”
olarak belirtmektedir. Bunlar arasinda, pentozlar (6r-
negin, riboniikleik asitteki (RNA) riboz) ve heksozlar
(6rnegin, glikoz veya kan sekeri) hayvan dokularin-
daki en yaygin sekerlerdir.

Karbonhidratlarin bir diger siniflandirmasi kim-
yasal yapisina, yani bireysel monomerlerin karak-
terine, polimerizasyon derecesine (DP) ve baglanti
tiirtine (a veya B) dayanir. Karbonhidratlarin etkileri
sonugta birincil kimyasal yapilariyla iligkili olsa da,
fiziksel ozellikleriyle degistirilirler. Bunlara suda ¢6-
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PROTEIN NEDIR?

Protein kelimesi “proteios” kelimesinden tiiremistir.
Proteinler, amino asitler adi verilen ve peptit bagla-
riyla birlestirilen farkli yap: taslarindan (temel birim-
ler) olusan organik bilesiklerdir. Proteinler yasam i¢in
hayati 6neme sahiptir ve viicudun (6rnegin deri, kas,
tity, tendonlar) yapisal bilesenleridir. Ek olarak prote-
inler biyokimyasal (6rnegin enzimler), immiinolojik
(6rnegin immiinoglobulinler), transport (6rnegin li-
poproteinler) ve diger diizenleyici (6rnegin hormon-
lar) faaliyetlerde de rol oynar. Proteinler ihtiya¢ du-
yuldugunda enerji de saglayabilir.

Hayvan dokusundaki yap1 (6rnegin kas) ve meta-
bolik reaksiyonlarin (6rnegin enzimler, hormonlar)
¢ogu proteinler tarafindan olusturulur. Verim hay-
vanlarinda saglik, bityime ve tiretkenligin stirdiril-
mesi i¢in rasyon ile yeterli miktarda protein ve amino
asitlerin saglanmasi1 esastir. Ayrica sindirim sistemi
floras: ile ozellikle ruminantlarda protein olmayan
kaynaklardan protein sentezlenebilir.

Protein gereksinimleri fizyolojik dénemlere gore
degisir ve gen¢ hayvanlarda hizli biiyiime evreleri ile
gebelik ve laktasyon dénemlerinde yiiksektir. Diger
makro besinler gibi proteinler de karbon (C), oksijen
(O) ve hidrojen (H) igerir. Ayrica proteinler ek olarak
azot (N) ve kikiirt (baz1 amino asitlerde) icermekte-
dir.

ORCID iD: 0000-0002-1675-3176
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AMINO ASITLER

Amino asitler proteinlerin yap: tagsidir. Dogada var
oldugu bilinen 300’den fazla farkli amino asit vardir.
Bunlardan yaklagik 20 amino asit hayvansal protein-
lerin 6nemli bilesenleridir ve kas, bag doku, deri, tity,
boynuz, kan, enzimler ve hormonlarla iligkilidir. Téim
amino asitler, karboksil grubuna bitisik C atomunda
en az bir amino grubu (-NH,) ve bir karboksil gru-
bu (-COOH)’ndan olusmaktadir. Bunun bir istisnast,
serbest bir amino grubu bulunmayan prolin’dir (imi-
no asit). Amino grubu (NH,) amino asitlere bazik
ozellikler saglarken, karboksil (COOH) grubu asidik
ozellikler saglar (Tablo 1).

Esansiyel amino asitler (EAA) organizmada sen-
tezlenemeyen ve disardan (eksojen) alinmasi gereken
amino asitlerdir. Hayvanlar 11 proteinojenik AA’nin
karbon iskeletlerini de novo (yeniden) sentezleyemez.
Bu nedenle; sistein, histidin, isol6ysin, 16ysin, lizin,
metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, tirozin ve va-
lin EAA’ler olarak siniflandirilmistir ve monogastrik
hayvanlarda yasama payi, biiytime, gelisme ve hayatta
kalma i¢in rasyona/diyete dahil edilmelidir. Buna kar-
sihik, hayvanlar asagidaki sekiz proteinojenik AA’nin
(alanin, asparajin, aspartat, glutamat, glutamin, glisin,
prolin ve serin) karbon iskeletlerini de novo sentez-
leyebilir ve bunlar organizmada tiretebildiklerinden
esansiyel olmayan amino asitler (EOAA) olarak isim-
lendirilirler. Monogastrik hayvanlar (6rnegin domuz-
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Protein fazlalig1 durumunda amino asit ytkimlan-
masindan a¢ia ¢ikan amonyak, merkezi sinir siste-
mi i¢in toksiktir ve atilmasi veya detoksifiye edilmesi
gerekir. Cogu memeli amonyag1 detoksifiye eder ve
idrarda tire olarak disari atar, kanatlilarda ise tirik asit
(diskida beyaz bir madde) olarak disar1 atar. Amonya-
g1n iire olusturmak {izere detoksifikasyonu, iki doku
(karaciger ve bobrek) araciliiyla iire dongiisii tara-
findan gerceklestirilir. Ure ddngiisiinde gorev alan
iki protein olmayan amino asit (protein sentezinde
kullanilmayan amino asitler) ornitin ve sitrillindir.
Ure déngiisiiniin ilk adimi, karaciger hiicrelerinin
mitokondrilerinde amonyum iyonlarinin bikarbonat
iyonlariyla yogunlagsmasiyla karbamoil fosfat olusu-
mudur. Ornitin, karbamoil fosfat ad1 verilen bir bi-
lesikle reaksiyona girer ve sitriilin olugturur. Sitriilin
hiicrenin sitozoliine girer ve aspartatla reaksiyona
girerek arjininosiiksinat olusturur. Arjininosiiksinat
liyaz enzimi, arjininosiiksinati arjinin ve fumarata
ayirir ve fumarat TCA dongiisiine girer. Arjinin or-
nitine lize olur ve dongiiyii tekrar baglatmak i¢in tire-
yi ayirarak ornitin {iretir. Bu nedenle arjinin, protein
sentezi i¢in uygun olmayan bir amino asit olabilir.
Kanatli hayvanlar, karbamoil fosfat sentezleyemez ve
dolayisiyla tire tiretemezler. Bunun yerine, drik asit
sentezi i¢in glutamik asit, glisin ve metiyonin kullani-
lir. Bu nedenle kanatli hayvanlariin optimum verim
i¢in diyetlerinde yiiksek seviyelerde metiyonin, arji-
nin ve glisin olmas: gerekir. Ure déngiisii yoluyla iire
olusumu ATP’ye bagl oldugundan, hayvanlar1 diistik
kaliteli veya asir1 proteinle beslemek enerji gerektirir
ve ¢evre sorunlarina (6rnegin, hava amonyak, yeralt:
suyu kirliligi) yol agabilir.

Diyette bir veya daha fazla amino asit yetersiz
alindrysa sinirlayici amino asitlerin ihtiyaglarini kar-
silamak icin protein miktarini artirmak mimkiindir.
Bu, diisiik kaliteli proteinin bol miktarda ucuz tedari-
kinin bulundugu alanlar igin 6nemli olabilir. Tamam-
layict proteinler ve sentetik amino asitler ekonomik
olarak mevcut degilse, miktar kaliteyi telafi edebilir.
Dezavantaji, diger amino asitlerin fazlasinin daha da
artmasi ve bunlarin deaminasyonu ve atilmas: gerek-
mesidir, bunun sonucunda diyetin enerji degerinde
azalma ve artan gevre kirliligi meydana gelir.
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Bolum 4

Lipitler ve Metabolizmasi

Giiler YENICE'!

LiPITLERIN TANIMI VE YAPISI

Lipit terimi, suda ¢6ztinmeyen ancak organik ¢oziicii-
lerde ¢oziinebilen, organik bilesikler olarak tanimlan-
mustir. Lipitlerin temel yapisini karbon (C), hidrojen
(H) ve oksijen (O) olusturur. Ancak bazi lipitler fosfor,
azot ve kiikiirt de igerebilir. Lipitler; yag asitleri, trigli-
seritler, fosfolipitler, sfingolipitler, steroller ve mumlar
dahil olmak tizere ¢ok cesitli molekiilleri kapsar.

Yapisal cesitliliklerine ragmen, ortak bir 6zellikleri
suda ¢oziinememeleridir. Yapilariin 6nemli bir kismu1
apolar oldugu i¢in suda ¢oziinemez, ancak kloroform
ve eter gibi organik ¢oziiciillerde ¢oztintirler. Lipitlerin
¢ozunirlik 6zelligi uzun hidrokarbon zincirlerinden
veya halkalarindan kaynaklanr.

Lipitler, hidrofobik (polar olmayan bilesiklerin su
gibi polar 6zellikteki ortam ile arasindaki itme kuvve-
ti) veya amfipatik (hem hidrofilik ve hidrofobik 6zel-
likler tagtyan) o6zellikleri ile karakterize edilirler. Bu
hidrofobik yapi, biyolojik zarlarda, hiicrenin i¢ orta-
mint koruyan hidrofobik bir bariyer olusturmalarina
olanak saglar. Lipitler bir¢ok 6nemli biyolojik fonksi-
yona sahiptir. Hiicre zarlarinin yapisal bilesenidirler,
enerji kaynagi olarak depolanir ve sinyal yollarinda

rol alirlar.

Konu anlatimu igerisinde lipit ve yag terimleri ge-
gecektir. Bu iki terim yanlis bir uygulama olarak birbi-
rinin yerine kullanilmaktadir. Ancak lipitler, yaglar da
dahil olmak tizere genis bir biyomolekiil sinifini ifade
eder. Yaglar ise; bir gliserol molekiiline bagl ¢ yag
asidi zincirinden olugan (trigliserid) belirli bir lipit ti-

1
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riinil ifade eder. Enerji, esansiyel yag asitleri ve yagda
¢Oziinen vitaminlerin kaynag olarak diyetin 6nemli

bir bilesenidirler.

LiPITLERIN SINIFLANDIRMASI

Lipitler, yapisal ve islevsel ¢esitlilikleri nedeniyle fark-
I1 sekillerde simiflandirilmistir. En sade sekilde, basit
ve kompleks (bilesik) lipitler olarak siniflandirilabilir.
Basit lipitler yag asitlerinin alkollerle esterlesmis hal-
leridir. Hidrolizleri sonucunda en fazla iki tir farkls
bilesene ayrilirlar. Ornegin: agilgliserollerin hidroli-
zinde yag asitleri ve gliserol agi8a ¢ikar. Notral yaglar
ve mumlar bu ana grupta yer alir. Yag asitlerinin gli-
serol ile yaptiklar1 esterler nétral yaglari, gliserolden
baska alkollerle yaptiklar: esterler mumlari olusturur.
Bilesik lipitler ise yag asitleri ve alkolle birlikte baska
gruplarda iceren lipitlerdir. Hidrolizleri sonucunda
ti¢ veya daha fazla iiriin agiga ¢ikar. Ornegin glisero-
fosfolipitlerin hidrolizinde yag asitleri, gliserol ve bas
grup aciga cikar. Bir baska siniflandirmada bu iki ana
gruba tiirev lipitler ad1 verilen tgiincii bir ana grup
eklenmigtir. Tiirev lipitler; basit veya bilesik lipitlerin
hidrolizi ile olusan ve lipit 6zelligi gosteren madde-
lerdir. Basit lipitlerin hidrolizi ile olusan yag asitleri,
mono- diagil gliseroller ve alkoller bu gruba dahildir.

2005 yilinda, LIPID MAPS Konsorsiyumu’nun
girisimiyle Uluslararas: Lipit Siniflandirma ve Adlan-
dirma Komitesi, lipitler i¢in kimyasal ve biyokimyasal
ilkelere dayali, daha kapsamli bir siniflandirma siste-
mi geligtirmistir.

Dog.Dr., Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD., gulerata@atauni.edu.tr,
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Tablo 3: Baz1 bitkisel ve hayvansal yaglarin yag asidi profili

Yag asitleri (%)
ety Linoleik asit Oleik asit Linolenik asit Palmitik asit | Stearik asit
(C18:2, w-6) (C18:1, w-9) (C18:3, w-3) (C16:0) (C18:0)

Soya yagi 50-55 25-30 5-8 10-14 2-4

Aycicek yag 45-65 30-45 <%1 5-7 2-3

Musir yag 50-60 27-33 0.5-1 10-13 2-4

Kanola yag 15-20 20-60 5-15

Palm yagi 10-13 40-44 <%1 38-48 3-5

Palm kernel yagi 1-2 20-25 - 8 2

5 Zg”k fohumu | 45 57 15-35 <%1 20-25 23

?g{% Zi; ) 27 30-45 <%1 20-37 25-40
Tavuk yag 18-23 35-44 1-1.5 22-25 5-6

Domuz yagi 5-20 25-62 <%l 25=33 5-20

Balik yag 3-14 12-20 0.5-2 13-33 2-6
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Ering GUMUS'

GiRiS

“Mineral” kelimesi Ingilizce “mine” yani “maden”
kelimesinden koken alir. Mineraller, hayvanlarin me-
tabolik stireglerinde kritik roller Gistlenen ve saghigin
korunmasinda hayati 6neme sahip olan temel besin
maddeleridir. Glintimiizde yaklagik 40 kadar mine-
ralin hayvan viicudunda bulundugu disiiniilmekte
ve bunlardan 25’nin metabolik faaliyetlerde gorev
aldig1 bilinmektedir. Hayvan viicudunda yer alan bir
elementin esansiyel mineral olarak tanimlanabilmesi
i¢in hayvanin yeminden kisitlanmasi halinde gesitli
yoksunluk semptomlar: gostermesi gerekir.

Mineraller, viicudun yapisal bilesenlerinin bilesi-
minde yer alir. Viicut sivisi ve dokularinda fizyolojik
aktiviteler, hormon ve diger endokrin faaliyetlerde
gorev yapar ve hiicre cogalmasi ve farklilasmasi akti-
vitelerini diizenler. Ayrica, metabolik siireclerde kata-
lizor olarak islev gorerek, besin maddelerinin enerjiye
dontistiirilmesinde ve atik tiriinlerin viicuttan atil-
masinda 6nemli rol oynar.

Minerallerin metabolizmasi, bu elementlerin emi-
liminden baslayarak viicutta tasinmasi, depolanma-
s1 ve atilimina kadar genis bir stireci kapsar. Emilim
oranlari, mineralin kimyasal formuna, diger besin
maddeleri ile etkilesimlerine ve bireyin fizyolojik du-
rumuna bagl olarak degisiklik gosterebilir. Mineralle-
rin biyoyararlanimi, yani viicutta kullanilabilirlikleri,
genellikle diger besin 6geleri ile olan etkilesimlerine
ve viicuttaki mineral durumuna baglidir. Ornegin,
bazi minerallerin fazla alimi, diger minerallerin emi-
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limini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, mineral me-
tabolizmasinin etkili bir sekilde yonetilmesi, viicudun
bu elementleri optimal diizeyde kullanabilmesi igin
biiyiik 6nem tagur.

Bu boliimde, minerallerin siniflandirilmast ve
fizyolojik fonksiyonlari, metabolik yollari, biyoyarar-
lanimini etkileyen faktorler ve eksiklik ya da fazlalik
durumlarinda ortaya ¢ikan saglik sorunlarini detayli
bir sekilde ele alacaktir. Ayrica, farkli hayvan tiirleri-
nin spesifik mineral gereksinimleri ve bu gereksinim-
lerin karsilanmasi i¢in kullanilan besleme stratejileri
de incelenecektir. Minerallerin kompleks metabolik
siiregleri ve bu siireglerin organizmalarin genel saglig
tizerindeki etkileri incelenerek, minerallerin biyolojik
onemi vurgulanacaktir. Bu bolim, okuyuculara mi-
nerallerin hayati roliinii anlamalar1 ve bu bilgiyi hay-
van besleme uygulamalarinda kullanabilmeleri i¢in
kapsamli bir rehber sunmay1 amaglamaktadir.

MINERALLERIN SiNDiRIiMi EMiLIMI VE
METABOLIZMASI

Mineral ihtiyaci, ¢iftlik hayvanlarinda (herbivor) tii-
ketilen bitkisel yem hammaddelerinden ve kedi-ko-
pek gibi karnivor pet hayvanlarinda ise tiiketilen
biiytik orandaki hayvansal yem hammaddelerinden
karsilanir. Ruminant tiirleri (sigir, koyun gibi) ve at-
larin rasyonlarinda kaba yemin mutlaka bulunma
gerekliligi ve kaba yem bitkileriyle temel besin mad-
deleri yaninda mineralleri de almaktadir. Ancak bu
yem bitkilerinin fenolojik dénemi (vejetatif, ¢ciceklen-
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Ozlem KARADAGOGLU'!

GiRiS

Vitaminlerin ¢cogunun kesfi ve izole edilmesi 20. ytiz-
yilin baglarina uzanmaktadir. 1912°de Hopkins’in
sicanlar tizerinde saflastirilmis proteinler, yaglar, kar-
bonhidratlar ve inorganik tuzlardan olusan diyetlerle
beslemenin biiyiime tizerinde yetersiz kaldigini goz-
lemlemesi ve diyete az miktarda siit ilavesi ile hayvan-
larin normal gelisim gostermesi sonucu diyette ek-
sik olan bazi temel faktér veya faktorlerin oldugunu
kanitlamasina dayanmaktadir. Aragtirmaci Funk ise,
amino azot igerdigini diistindiigii bu yardimcr besin
faktorlerini tanimlamak icin ‘vital amines’den tiireti-
len ‘vitaminler” kelimesini bu bilesenleri tanimlamak
icin kullanmistir. Zaman igerisinde ashinda ¢ok az
sayidaki vitaminlerin amino azot icerdigi tespit edil-
mistir.

Vitaminler saglik, biiyiime ve tireme igin diyette
ok diisitk miktarda (giinde mikrogram-pg ila milig-
ram- mg) bulunan, normal metabolizma i¢in gerekli
olan ve diyette eksikliginin hastaliklara neden oldugu
kompleks organik bilesikler grubu olarak tanimlanir.
Vitaminlerin biiyiik ¢ogunlugu koenzim (metabolik
katalizorler) olarak islev goriirken; bir kismi sade-
ce belirli temel islevleri yerine getirirler. Vitaminler
hayvan organizmasinda ¢ogunlukla sentezlenmezler
o yiizden ekzojen ozelliktedirler. Vitaminler oncelik-
le bitki dokularinda bulunurlar. Hayvan dokularinda
yalnizca yem titketiminin bir sonucu olarak veya hay-
vanin vitaminleri sentezleyen mikroorganizmalari
sindirim kanalinda bulundurmas: ile miimkiandiir.
Siyanokobalamin vitamini(B,,vitamini), mikrobiyal
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sentezin bir sonucu olarak bitki dokularinda bulun-
mast bakimindan benzersiz bir vitamindir. A ve D vi-
tamini ise, bitki dokularinda bir provitamin (vitami-
nin 6ncii maddesi) formunda bulunmalar1 ve hayvan
viicudunda bir vitamine donistiirtilebilmeleri nede-
ni ile diger vitaminlerden farklidirlar. Suda ¢6ziinen
vitaminler (B gurubu vitaminleri ve C vitamini) i¢in

bilinen bir provitamin yoktur.

Anti-vitamin olarak adlandirilan vitamin antago-
nistleri ise, vitaminlere benzer bilesikler olup, hiicre
metabolizmasinda vitaminlerin biyokimyasal yapisini
olumsuz yonde etkileyen maddelerdir. Vitamin an-
tagonistleri, vitaminlerin molekiil yapilarim1 bozarak
fonksiyonlarini etkisiz hale getirmektedir. Dikumarol
ve K vitamini arasindaki iligki bu duruma 6rnektir.

Vitaminler metabolik olarak hayvanlar icin ek-
zojen Ozellikte olsa da, baz1 tiirler igin mutlaka yem
hammaddeleriyle birlikte alinmak zorunda degildir.
Kanatl hayvanlar, domuzlar ve diger monogastrik
hayvanlar, rasyonlarinda ¢ok daha fazla vitamine
ihtiya¢ duyarlar. Genel olarak, rumenleri tam olarak
gelismis ruminantlarda B vitaminleri ve K vitamini
eksikligi goriilmez. Gevis getiren hayvanlarin ihti-
yaglarini her zaman yemlerinde dogal olarak bulunan
B vitaminlerinden ve simbiyotik mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen vitaminlerden karsilayabile-
cekleri varsayilir. Ancak, stres ve yiiksek verim do-
neminde, ruminantlarin 6zellikle tiyamin ve niyasin
gereksinimlerinin fazla oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde, rasyonda kobalt (Co) eksikligi, organizma-
sinda 6nemli miktarlarda depolanirken, B,, vitamini
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Ruminantlar igin, rasyon kaynaklarina ek olarak,
sindirim sisteminde mikroorganizmalar tarafindan
myo-inozitol sentezinin, hayvanlarin ihtiyaglari-
n1 karsilamak igin yeterli oldugu varsayilmaktadur.
Myo-inozitol eksikligi bir¢ok hayvan tiiriinde lipid
metabolizmasindaki olumsuzluklar ile iliskilendiril-
diginden, myo-inozitol takviyesinin siit sigirlarinda
yagl karaciger sendromunu hafifletmede faydal ola-

bilecegi 6ne stirilmiistiir.

p-Aminobenzoik Asit (PABA)
Vitamin benzeri bilesik olan PABA baslangicta birgok

bakteri tiirii i¢in bir bitytime faktorii olarak ifade edil-
mistir. Sonrasinda, sicanlarda laktasyon i¢in ve civciv-
lerde biiylime dénemi i¢gin gerekli bir besin maddesi
olarak tanimlanmuigtir. p-aminobenzoik asit, siklik bir
amino asit olup B vitamini grubuna aittir ve mayalar,
bazi bakteri ve bitkiler tarafindan sentezlenir. En iyi
bilinen 6zelligi, siilfonamidlerin bakteriyostatik etki-

lerini ortadan kaldirma yetenegidir.

Maya, piring, karaciger ve bugday embriyosunda
yaygin halde bulunan PABA’nin yetersizliginde kil-
larda pigmentasyonda bozulmalar, karacigerde yag-
lanma, civcivlerde bityiimede gerileme goriilmektedir.

Vitamin B ,(Orotik Asit)

Bilinen bir koenzim fonksiyonu olmayan Vitamin B,
pirimidin metabolizmasinda ara madde olan saflag-
tirllmig bilesik orotik asit ile birlikte damitik ¢ozii-
nenlerden izole edilmistir. Normal kosullar altinda
sicanlarin, civcivlerin ve domuzlarin bitylimesini tes-
vik ettigi tespit edilmistir; ancak dengeli bir diyette
6nemli bir rol oynayip oynamadig1 konusundaki be-
lirsizlik devam etmektedir.
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GiRiS

Yem hammaddelerindeki organik bilesenlerin ¢ogun-
lugu sindirim kanalinin mukoz zarindan kana ve len-
fe gegmeden 6nce daha basit bilesiklere par¢alanmasi
gereken makro unsurlar bicimindedir. Diger bir de-
yisle yem hammaddeleri yapisindaki organik bilesik-
ler kiigiik yaps taglarinin bir araya gelmesiyle olusmus
biylik molekiillerdir. Bityiik molekiiller halindeki bu
bilesikler bu halleri ile hiicre zarindan emilemezler.
Hiicre zar1 belirli buytikligtin altindaki pargaciklarin
gecisine imkan saglamaktadir. Bu sebeple de alinan
besin maddelerinin bu zardan gegebilecek boyutlara
indirgenmesi gerekmektedir. Yani karbonhidratlar
monosakkarit yapiya, yaglar yag asidi ve gliserole ve
proteinler de amino asitlere kadar parcalanmasi ge-
rekir. Iste yem maddeleri bilegsenlerinin mekanik ve
kimyasal yollarla sindirim kanalindan emilebilecek-
leri kadar kiigitk molekiillere yikimlanmasi olayina
‘sindirim” denir. Sindirim kanali icinde mekanik ve
kimyasal yollarla kiigitk molekiillere indirgenen besin
maddelerinin sindirim kanali mukozasindan kana ve
lenfe gegmesine de ‘emilim’ denir. Mekanik sindirim
gigneme ve sindirim kanali kaslarinin kasilmalari
ile gergeklesir. Kimyasal sindirim ise temelde ¢esit-
li sindirim sivilarinda bulunan, hayvan viicudunda
iiretilen enzimlerle gergeklesir. Islenmemis yem ham-
maddelerinde bulunan bitki enzimleri de besin mad-
delerin sindiriminde rol alabilir. Yem hammaddelerin
sindiriminde diger etkili bir yol mikrobiyal sindirim-
dir. Enzimatik olan mikrobiyal sindirim ruminantla-
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rin yem hammaddeleri sindiriminde 6zel 6neme sa-
hip bakteri, protozoa ve mantar mikroorganizmalarin
faaliyeti ile gerceklesir.

Sindirim Sistemi

Sindirim sistemi, agizdan aniise kadar uzanan bir tiip
seklinde distiniilebilir. Duvar1 mukoza zariyla kaplh
bu yapinin gorevleri yem hammaddelerinin tutul-
masi, yutulmasi, par¢alanmasi, sindirim ve emilimi
ile kat1 atiklarin uzaklastirilmasidir. Agizdan aniise
kadar uzanan bu tiip yap1 hayvan tiirlerine gore fark-
lilik gostermekte ve farkli bolimlerinde farkli isimler
almaktadir. Temel olarak bu bolimler; agiz, farinks,
ozefagus, mide, ince ve kalin bagirsaklar seklinde si-
ralanabilir. Bu siralama kedi, képek gibi monogastrik
hayvanlar icin yapilabilirken diger bir monogastrik
siifinda degerlendirilen atlarda 6nemli fonksiyona
sahip olan sekum da bunlar arasinda vurgulanmali-
dir. Yine kanatlilarda kursak, tashk diger tiirlerden
farkli olarak sindirim kanali i¢inde bulunan béliim-
lerdir. Ruminantlar1 monogastriklerden ayiran 6nem-
li sindirim sistemi yapisi ¢ok kompartimanli midele-
ridir. Hayvan tiirleri arasinda yem hammaddelerine
uygulanan sindirim, kendi enzimleri ile “enzimatik
sindirim” (mide ve ince bagirsakta) ve mikroorganiz-
malarin enzimleri ile “fermentatif sindirim (ya da fer-
mentasyon)” (rumen-retikulum ve sekum-kolonda)
seklinde olup, her bir sindirimin enzim ve mikroor-
ganizma etkinligi ile kalis siireleri sindirim diizeyle-
rindeki farklilig1 gostermektedir.

Dr. Ogr. Uyesi, Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD., gokhansen@kku.edu.tr,
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gore onerilen miktar 10-20 mg/cm?* kese yiizeyidir.
Fazla koyulacak numune miktar1 mikroorganizma-
larin ve enzimlerin yem pargaciklarini yikimlamaya
baslayacag: siirenin uzamasina, yemin yikim stiresi-
nin artmasina ve yikilabilirliginin diigmesine neden
olur. Hazirlanan numuneler yem tiiriine gore farklh
stirelerde rumen ortaminda inkiibasyona birakilir.
Kolay sindirilebilen protein kaynaklar: i¢in 2, 6, 12,
24, 36 saat siirelerde inkiibasyon yeterli olabilirken
lifli yemlerde bu 12, 24, 36, 72 saat gibi daha uzun sii-
reler olmalidir.

Naylon kese yonteminin heniiz yem materyali ola-
rak bilinmeyen {triinlerin yem potansiyellerini orta-
ya koyma, kullanilacak katki maddelerinin yemlerin
sindirimi tizerine etkilerinin belirlenmesi, ayn1 anda
¢ok sayida ornek i¢in sonu¢ verme gibi avantajlari
bulunmaktadir. Bunlarla birlikte deneme siirecinde
kullanilmak tizere rumen kaniillii hayvana ihtiya¢ du-
yulmasi, deneme materyalinin ¢igneme veya gevis ge-
tirme ile parcalamaya maruz kalmamas: ve kese ice-
risindeki numune par¢aciklarinin mikroorganizma
faaliyetleriyle kiigiiliip kese gozeneklerinden disari
¢ikmasi durumlar1 ydntemin dezavantajlaridir.

Yakin Kizilbtesi Isin Yansima Spektroskopisi
Yontemi

Kisaca NIRS (Near Infrared Reflactance Spectros-
copy) olarak adlandirilan bu yontemle yemlerin besin
madde igerikleri, metabolik enerji diizeyleri ve anti-
besinsel faktorler hizli ve giivenilir bir dogrulukta be-
lirlenebilmektedir. Ayrica bu yontem ile yemlerin sin-
dirilebilirligi de basarili sekilde tahmin edilmektedir.
Geleneksel analiz yontemlerinde kullanilan sagliga
zarari olabilecek kimyasallarin kullanilmamasi, ayni
anda birden fazla 6rnegin 6rnek basina 0,5-3 dakika
gibi kisa siirede analiz edilebilmesi, daha az is giicti
gerektirmesi, analiz stirecinde hata riskinin distik ol-
mas1 yontemin avantajlaridir. Cihaz maliyetinin yiik-
sek olmast ise en biiytik dezavantajidir. Ayrica kalib-
rasyon iglemi bilgi, beceri ve tecriibe gerektirir.

Geleneksel analiz yontemlerinde hem ¢ok daha
fazla zaman gerekmekte hem de ¢ok sayida kimyasal
kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasallar ise ister is-
temez ciltle temas etmesi veya ugucu 6zelliklerinden
dolay1 solunarak etkisinde kalinmas, atik kimyasalla-
rin bertaraf edilmesi sorunlar1 olabilmektedir. Ayrica
analiz metotlarinin dogru belirlenmesi gerekir. Analiz

stirelerinin de uzun siireli olmast hem yorucu hem de
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daha uzun siire sonunda sonuglara ulagilmasina ne-
den olmaktadir. Ancak NIRS yonteminde kizilotesi
isinlar kullanilarak daha kisa siirede ve daha disiik
maliyetlerle (cihaz temin edildikten sonra) sonuglara
ulagilabilmektedir. Herhangi kimyasala ihtiyag¢ yok-
tur. Bu yontemde 6rnek spektrofotometre igerisinde
kizil6tesi 15182 maruz birakilir. Organik maddelerin
yapisinda hidrojen (H) baglar1 bulunup 1sinlarin yan-
simasi ger¢eklesmektedir. Yemlerin yapisindaki su,
protein, NDF, ADF gibi besinsel unsurlarin da yapi-
larinda C - H, O - H, N - H gibi hidrojen baglar1
yer almaktadir. Bu hidrojen baglarindan kizilotesi 151n
kaynagindan gonderilen 1ginlar yansir. Yansiyan 11k
enerjisi spektrofotometre tarafindan emilir ve logarit-
mik bir rakama donistiriiliir. Hidrojen baglar: belli
araliklardaki dalga boylarinda gelen 1sinlarin enerji-
sinin bir kismini absorbe ederken bir kismini yansit-
maktadir. Béylece 1sinlardaki farkli yansima ile farkl
bilesenlerin varlig1 6l¢iilebilmektedir. Yem bilesenle-
rinden yansiyan bu isinlarin degerleri bir bilgisayar
programu ile hesaplanmasi sonucu veriler elde edilir.
Olgiim yemden yansiyan dalga boyunu énceden yapi-
lan kalibrasyon verileri ile eslestirerek besin igerigini
belirler. Caligilan 6rnek sayisinin fazla olmasi sonug-
larin daha giivenilir olmasini saglamaktadir. NIRS ci-
hazinin elektromanyetik dalga boyu 700-3000 nm’dir.
Yem maddelerinin besin analizlerinin yapildig dalga
boyu aralig1 ise genellikle 1100-2500 nm’dir.
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ENERJi KAVRAMI

Enerji kavrami Yunanca koékenli “en” ve is anlamin-
daki “ergon” ifadelerinin birlesmesinden tiiremis olup
is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bir
kiitlenin kuvvet kullanilarak belirli uzakliga yer degis-
tirmesine de “is” denilmektedir. Ancak hayvan besle-
mede enerji kavrami ile sadece bir yer degisimi degil
enerjinin degerlendirilmesi de s6z konusudur. Ciinkii
hayvan viicudunda meydana gelen biyolojik olaylar
enerji degisimlerini ortaya koymaktadir. Yani hay-
vanlarin organik besin maddelerin yapisinda bulunan
enerjiyi kullanarak yasamlarini stirdiirmeleri, buyt-
me ve ¢ogalma gibi canlilik 6zelliklerini devam ettir-
meleri s6z konusudur. Enerjinin birimi kalori (cal)
veya joule (J)’diir. Kalori, 1 gram saf suyun sicakli-
ginin 14,5°C’den 15,5°C’ye ¢ikmasi i¢in harcanan 1s1
miktaridir. Bir kalori ise 4,184 j’e esittir. Kalorinin
1000 kati kilo kalori (kcal), kilo kalorinin 1000 kat1 ise
mega kalori (Mcal) olarak isimlendirilir. Benzer sekil-
de joule’tin 1000 kat1 kilojoule (kJ), kilojoule’iin 1000
kat1 megajoule (M]) olarak adlandirilir.

Organizmadaki metabolik olaylar enerji kav-
ramiyla i¢ icedir. Metabolik olaylar gerceklesirken
enerji gerekir ve metabolik islemler sonrasi enerji
ac1ga cikar. Metabolizma anabolizma ve katabolizma
olaylaridir. Sentezleme olaylarinin gerceklestigi ana-
bolizmada disaridan enerji alimi gerekir ve bu enerji
alimi ile gerceklesen reaksiyonlara “endergonik reak-
siyonlar” denir. Yikimlanma olaylarinin gergeklestigi
katabolizma olaylarinda ise disariya enerji salinimi
gerceklesir ve gevreye enerji veren bu reaksiyonlar
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“ekzergonik reaksiyon” olarak adlandirilir. Ekzergo-
nik reaksiyonlarla a¢iga ¢ikan enerji, 1s1 olarak havaya
salindig gibi viicuttaki diger endergonik reaksiyonlar
i¢cin de kullanilabilir. Viicutta ekzergonik reaksiyon
sonrasi agiga ¢ikan enerjinin endergonik bir reaksi-
yonda kullanilmasi i¢in enerji tagiyict ara iriinlere
ihtiya¢ duyulur.

Organizmada birincil enerji kaynag: glikozun 1
molinin oksidasyonu ile net 36 adenozin trifosfat
(adenosine triphosphate = ATP) molekiilii meydana
gelmektedir. Enerji tastyici olan ATP’nin yapisindaki
fosfat baglarinda yiiksek enerji vardir. Ihtiyag halin-
de kopan fosfat baglarindan agiga ¢ikan yiiksek enerji
gerekli endergonik reaksiyonda kullanilarak geriye
adenozin difosfat (ADP) kalir. ADP yapisindaki bir
fosfat bag1 da enerji kaynag olarak kullanildiginda
ise geriye adenozin mono fosfat (AMP) kalir. Her bir
ATP 7,3 kcal enerji saglayarak 1 mol glukozdan top-
lamda 262,8 kcal enerji elde edilmektedir. Yani gluko-
zun 180,16 g/mol molekiil kiitlesi oldugu goz 6ntine
alindiginda yaklagik 180 g glukozdan yaklasik 262
kcal enerji elde edilir.

ORGANIZMADA ENERJI iHTIYACI

Organizma tarafindan tiiketilen yem ya da mamanin
icerigindeki enerji yukarida anlatilan basamaklarla
1stya doniisiir. Bu 1s1 viicut sicakligi icin kullanilmakla
birlikte gevreye dagilir (¢evre sicakligina bagl olarak
bu dagilim oran: degisir). Hayvanin enerji ihtiyaci
yasamsal faaliyetler ve verim olmak tizere iki nedenle
gereklidir. Bunlardan yasamsal faaliyetler canliligin
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Yemle alinan briit enerjiden diski enerjisinin ¢ikaril-
mast ile elde edilen metabolik enerji Goriiniir Meta-
bolik Enerji (Apparent Metabolizable Energy= AME)
olarak da ifade edilir. AME icinden endojen digk: ve
idrar enerjilerinin de ¢ikarilmasiyla elde edilen enerji
degerine ise Gergek Metabolik Enerji (True Metabo-
lizable Energy= TME) ad1 verilmektedir. Kanatlilarda
gazlar ile kaybolan enerji miktari ¢ok diisiik oldugun-
dan genellikle goz ardi edilir. AME degeri tiiketilen
yem miktarindan etkilenirken TME degeri etkilen-
memektedir. Ciinkii tiiketilen yem miktar1 az olsa da
atilan endojen kaynakli enerji diizeyi yine ayn1 kalabi-
lir. Dolayisiyla az yem tiiketiminde endojen kaynakli
enerji orani daha yiiksek iken ¢ok yem tiiketiminde
endojen kaynakli enerjinin oran: diisiik olabilir. Bu
sebeple de TME degeri AME degerine gore daha dog-
rudur. TME degeri tiir, irk ve yas gibi faktorlerden de
¢ok etkilenmemektedir. Bundan dolayr bir irk icin
belirlenen TME degeri diger 6zellikteki kanathlar icin
de kullanilabilir. Ancak en dogrusu aynu tiir, 1rk ve yas
hayvanlar i¢in kullanilmasidur.
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Miikremin OLMEZ !

BUZAGILARDA SINDIRiM SISTEMi VE
ANATOMiSI

Ruminantlarin sindirim sistemi gelisimleri embriyo-
nik dénemde baslamaktadir. Yenidogan (neonatal)
ruminantlarin sindirim sistemleri fizyolojik, anato-
mik ve mikrobiyal yap1 agisindan erigkin olan bir ru-
minant sindirim sisteminden farklidir (Sekil 1). Ye-
nidogan buzagilar ayni yetiskin ruminantlar gibi dort
bolmeli (rumen, retikulum, omasum ve abomasum)
bir mideye sahiptir. Fakat bu déonemde rumen, retiku-
lum ve omasum inaktif ve gelismemistir. Bu déonemde
aktif olan mide boliimii abomasumdur. Pre-rumi-
nant dénemi olarak adlandirilan bu dénemde asil
mide olan abomasum mide kapasitesinin yaklasik
%60’ 1 olustururken olgun bir inekte abomasum
mide kapasitesinin yalnizca %8’ini olusturmaktadir.
Buzaginin neonatal doneminde rumen ve retikulum
mide kapasitesinin yaklagik %30’unu ve omasum ise
yaklagik %10 unu olusturur. Dogumdan ortalama iki
haftalik yasa kadar basit mideli (pre-ruminant) olarak
adlandirilan buzagilarin zamanla hem beslenmenin
hem de cesitli gevresel faktorlerin etkisiyle mide bol-
melerinde belirgin morfolojik ve islevsel degisiklikler
olmaktadir. Dort haftalik yasa gelen bu hayvanlarda
retikulum ve rumen midenin yaklagik %58’ini olus-
tururken omasum %12’sini ve abomasum ise yak-
lagik olarak %20-30’a diigmektedir (Tablo 1). Mide
bolmeleri hayvanin viicut biyiikligiiyle orantili ola-
rak degismekte ve bityiimektedir. Buzag: {i¢ aylik bir
yasa geldiginde rumen ve retikulum toplam mide ka-
pasitesinin tigte ikisinden fazlasini olugturmaktadir.
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Hayvan biiytiditkge abomasum islev olarak biiyiimez,
fakat boyut olarak bitytimektedir. Buna kargin rumen
ve retikulum hem boyut olarak hem de islev olarak
bitytimektedir. Mide gelisimi buzaginin biiyiidiikce
olgun bir ruminant hayvan olarak islev gorebilmesi
i¢in oldukea 6nemlidir. Dolayisiyla buzag: beslemede
en 6nemli stratejilerden biri rumen ve retikulum geli-
simini tegvik etmektir.

Geng¢ ruminantlarda gastrik sindirim dort faz ola-
rak distintilebilir. Bunlar sirasiyla yenidogan fazi (0
ile 24 saat), pre-ruminant fazi (1 giin ile 3 hafta), gecis
faz1 (3 ile 8 hafta), hemen siitten kesim Oncesi ve siit-
ten kesim sonrasi faz (8 haftadan yetiskinlige) olarak
adlandirilir.

YENIDOGAN FAZI (iLK 24 SAAT)

Dogumda rumen kiiciik ve islevsizdir. Toplam mide-
nin sadece %25’ini temsil eder. Bu dénemde rumen
mikroorganizma icermez ve papillalar rudimenterdir.
Buzagida sindirim sisteminin en biiyiik kismini abo-
masum olusturmakta ve asit veya pepsinojen salgila-
maz. Bu nedenle kolostral antikorlar mideden sindi-
rilmeden geger ve pinositoz yoluyla bagirsak mukozasi
tarafindan emilir. Ayrica kolostrumdaki antitripsin
faktorii antikorlarin bagirsakta bozulmalarini 6nle-
mektedir. Bu donemde immiinoglobulinlerin sindi-
rim olmadan taginmasi ve saglam bir sekilde emme
olanag1 dogumdan sonraki ilk 24-48 saatle sinirlidir.
Ruminantlarda rumen mikroflorasinin ortama hakim

olmasi ve rumenin fizyolojik gelisimi igin bu siire ol-
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13’te sunulmugtur.

Hayvanlarin uzun siire siit igmeleri bu hayvanla-
rin tahil yem alimini azaltir ve rumen gelisimi olum-
suz etkilenmektedir. Tahil ya da buza@1 baglangic yemi
tiiketiminin iyi bir sekilde yonetilmesi buzagilar1 alt:
haftalik yasta stitten kesebilme olanag: saglar. Siitten
kesimden 6nceki ti¢ giin boyunca bu oranin yakla-
sik 1,6-2,0 kg baslangic yemi tiiketimine ulagmasini
saglamak hayvanin siitten kesilme stresini azaltmak-
tadir. Kademeli gecis rumenin tam hazirlanabilmesi
igin 12-14 giin kadar siirmelidir. Ayrica bu yemlerin
en az %18-20 ham protein, %3-5 yag, %10-15 ADE
9%15-20 NDE kalsiyum %0,7 fosfor %0,45 ve magnez-
yum %0,1 oraninda bulunmalidir. Bu besin maddele-
ri buzagilarin dengeli bir sekilde biiytimesi ve rumen
saglig1 icin 6nemlidir. Modern isletmelerde buzagilar
6-8 haftalik yasta stitten kesilirken, aile tipi isletme-
lerde bu siire 12-16 haftay: bulabilmektedir. Ancak
hayvanin yagsi siitten kesme siirecinin baglatilmast i¢in
yeterli bir sebep goriilmemektedir. Burada buzaginin
titkettigi kati yem miktarina da dikkat etmek gerek-
mektedir. Giincel saha ve referans bilgilere gore 1,5-2
kg/giin buzag1 baslangi¢ yemi tiiketebilen buzagilarin
stitten kesilebilecegi ifade edilmektedir (Tablo 14).
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Kanber KARA !

DUVE BESLEMEDE GENEL
PRENSIPLER

Diive besleme, siit isletmelerinin {iretim dongiisiinde
temel bir faaliyettir. Geng hayvanlar, bir stiriiniin siit
tiretim kapasitesini siirdiirmek (inek sayisiyla) ve ge-
listirmek (genetik, konformasyon, saglik vb. ile) i¢in
gereklidir, ancak ayni zamanda 6nemli ekonomik ma-
liyetlerden ve 6nemli bir gevresel etkiden de sorumlu-
durlar. Siit tiretimini iyilestirmeye yonelik ugraslarin
¢ogu yetiskin hayvanlara (yani kuru donem, gegis
donemi ve laktasyon dénemindeki ineklere) odakla-
nirken, buzagilar ve diiveler daha az ilgi gérmektedir.
Belki de, canli dogan buzagilarin yaklagtk %12 ila
%35’inin (saglik ve yetistirme uygulamalarina bag-
I1 olarak) ilk buzagilamasina ulasamayip tiretim dis
kalmalarinin nedenlerinden biri budur. Ayrica, ilk
buzagilamay1 gergeklestiren diivelerin yaklasik %17’si
ikinci bir laktasyona hi¢ girmemektedir, ancak bu ra-
kam yetistirme kogullarina ve yetistirme siirecindeki
saglik durumuna bagl olarak %8’e diigebilir. Bu iki
rakami birlestirdigimizde ve genellikle ilk laktasyon
sirasinda tretilen siitten elde edilen gelirin yetistirme
maliyetlerini karsilamadigini diistindiigtimiizde, canl
dogan ve damuzlik olarak yetistirilen buzagilarin yak-
lasik %30’ u stirtintin karliligina asla olumlu bir katki-
da bulunmamaktadir.

Stitgii damuzlik diivelerin bilyiime ve kemik geli-
simi, yenidogan (neonatal) donemdeki giinliik canl
agirhik artist (GCAA), buzagi doneminde tikettigi siit
(ya da siit ikame yemi) kompozisyonu ve kuru madde

Siit¢ii Damizlik Diive Besleme

(siit + buzag baslangi¢/buzag: biiyiime yemi) tiike-
timi (KMT)’ ne baglidir. Buzagilarin bireysel bakim
ve beslemesi yapilan daha kontrollii ve daha az strese
girdigi buzag: kultibelerinden, siitten kesim sonrasi
grup halinde bakim ve besleme ile hem diger hayvan-
larla temas1 hem de siitten kesimin ve yeni rasyonun
farklilig ile stres sekillenmekte ve bagisiklik sistemi
baskilanmasi (immunsupresyon) yasanabilmektedir.
Stitten kesim ve daha sonrasinda geng diivelerin ras-
yonlarina ve barindirma sartlarina dikkat edilmemesi
damizlik kaynagin yetigkin canli agirlik (CA)’a ulas-
ma yas1 ve gebe kalma durumunu etkileyecektir.

Bir siit¢li damizlik diive yetistirmenin maliyeti, bir
stit¢tt damizlik diive satin almaktan daha fazla oldu-
gundan, treticiler maliyetlerini azaltmak ve iretken-
ligi artirmak icin siit¢ii damizlik dive yetistirmede
en uygun zaman ve agirhikta siitiinii sagmaya basla-
yarak siit tiretim zincirine dahil etmek isterler. Cok
sayida galisma, ilk buzagilamada en uygun yasin 24
ay oldugunu 6nermektedir. 24 ay1 gecen herhangi bir
gecikme, maliyete giinde 2,50$ veya daha fazla ekle-
necek ve siirtiniin damizlik ihtiyaglarini karsilamak
i¢in daha fazla diiveye ihtiya¢ duyulacaktir. Yetistirme
masraflarini azaltmak ve diivelerin sagim siiriisiine
daha erken girmesini saglamak igin tireticiler, ilk bu-
zagilama yagini 21 veya 22 aya kadar diistirmek icin
ugrasmaktadir. Ancak, son 10 ila 20 yilda Holstein
ineginin olgun viicut boyutunda bir artis gekillenmis
ve hayvanlar daha agir ve daha uzun boylu hale gel-
mistir (680 kg’dan 700 kg CA). Ortalama siit ineginin
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kiispeleri genellikle <6 mg a-tokoferol/kg KM igerir,
ancak kurutulmus damitik tahillar (DDG) (yaklagik
%12 yag) 20 mg/kg’a kadar icerebilir. Genellikle, kon-
santre yemlerdeki a-tokoferol konsantrasyonu yag
konsantrasyonuyla pozitif iligkilidir. Yagh tohumlarda
muhtemelen benzer diizeyde (5-30 mg a-tokoferol/kg
KM) a-tokoferol konsantrasyonlarina sahiptir. a-To-
koferol kararsizdir ve roasting veya 1siyla isleme, oksi-
jene uzun siire maruz kalma onu yok eder. Taze yesil
kaba yemler, a-tokoferoliin mitkemmel bir kaynag:
olabilir, ancak konsantrasyonlar son derece degis-
kendir (20 ila 150 mg a-tokoferol/kg KM). Siit inek-
lerine genellikle verilen takviye E vitamininin formu
all-rac-a-tokoferil asetattir. Vitaminin esterlestirilmis
formu alkol formundan daha stabildir; all-rac-a-to-
koferil asetat iceren premikslerden beklenen biyolojik
aktivite kayiplar1 gogu depolama kosulunda ayda %1-
2’dir, ancak all-rac-a-tokoferil asetat iceren ekstriide
driinler ayda %6 depolama kaybina sahip olabilir. RR-
R-a-tokoferil asetat (veya serbest alkol formu) ayrica
ticari olarak E vitamini takviyesi olarak da mevcuttur.
E vitamininin RRR formlari, all-rac formlarindan iki
kat daha fazla biyolojik olarak aktiftir. Dogum 6nce-
si dénemde E vitaminin yeme (1000-3000 IU/giin)
ya da enjeksiyonla taksiyesi ineklerde fetal zarlarin
kalma riskini (retensiyo sekundinaryum) 6nemli 6l-
¢iide azaltmaktadir. Prepartum son 2 haftada rasyo-
na 2000 ve 4000 IU/giin E vitamini ilavesi laktasyon
dénemindeki meme bezi enfeksiyon oranlari, klinik
mastitis ve siitte somatik hiicre sayisini azaltabilmek-
tedir. Prepartum donemde kolostrum sentezi E vita-
mini ihtiyacini artirir. Inekler 5-7,5 mg a-tokoferol/kg
kolostrum salgilayabilir. Bu, 10 kg kolostrum bagina
100-150 mg (veya IU) all-rac tokoferil asetata esde-
gerdir. Bliylime donemindeki diiveler (gebe olmayan)
ve gebe diivelerin (son 2 ay) rasyonlarinda E vitamini
i¢in alim miktari sirasiyla “E vitamini IU/gitin = 0,8 ve
1,6 x CA, kg” olmast tavsiye edilir.

B grubu vitaminlerin rumende bakteriler tara-
findan tiretildigi ve ihtiyaclarinin olmadig diistiniil-
mesine karsin dretilenin ne kadarmin emilebildigi
bilinmemektedir. ince bagirsakta emilimi gergeklesen
B vitaminleri i¢in sigirlarda fizyolojik donemlere gore
rasyona ilavelerinin yapilmasi tavsiye edilebilir. C vi-
tamini veya askorbik asit, ruminantlarin karacigerin-
de L-glukonik asitten sentezlenir. Buzagilar yaklagik 3
haftalik yasa kadar askorbik asit sentezleyemezler. Bu
nedenle, C vitamini yaklasik >3 haftadan biiyiik buza-
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g1larda temel bir besin maddesi olarak kabul edilmez.
Oral olarak alian askorbik asidin ¢ogu rumende yok
edilir, ancak bazi ticari C vitamini formiilasyonlar:
ruminal metabolizmaya kars1 cesitli derecelerde ko-
ruma saglayabilir. Ruminal bozulmayi azaltmak i¢in
tasarlanmis modifiye edilmis C vitamini formlarinin
verilmesi plazma askorbik asit diizeyini artirmakta ya
da artirma egiliminde olmaktadur.
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GiRiS

Stt sigirlarn siit verimi yaninda stiriiniin devamlilig
i¢cin damuzlik rolii iistlenerek buzag: iiretimini ger-
ceklestirmektedir. Siit sigirlarinda 305 giinliik normal
laktasyon siiresi ve yaklasik 60 giinliik kuru dénem
stireci ile yilda bir buzag: alinmasi hedeflenmektedir.
Ancak buzagilama sonrasi erken laktasyondaki (fresh
donem) metabolizma hastaliklar gibi nedenlerle ge-
belik basina tohumlama sayis1 arttik¢a (>2) bu bir
yillik siire¢ uzamaktadir. Uretimde siit verimi ve yav-
ru veriminin hayvanin genetik kapasitesi 6lgiisiinde
maksimuma ¢ikarilmasi hedeflenir. Bu iiretim hedef-
leri igin stit sigirinin ihtiyacini karsilayacak enerji ve
besin maddelerini igeren bir rasyon ile beslenmelidir.
Stt sigirlarinin ve siitgii ditvelerin kuru madde tiike-
timi (KMT) (total mix ration=TMR) ve TMR i¢inde
hayvanin yasi, canli agirligi (CA), fizyolojik durumu,
dogum sayis1 (parite: birinci yavrusunu doguran ya da
ikinci ve distii yavrusunu doguran), siit verimi ve siit
yag1 gibi degiskenlere gore farklilik gostermektedir.

Siit sigir1 beslenmesi i¢in beslenme degerlerini
belli siireglerde giincelleyerek raporlandiran Ulusal
Arastirma Konseyi (National Research Council)’nin
2001 raporu (NRC, 2001) gitincellenerek 2021 yilin-
da (NASEM, 2021) yiiksek siit verimi olan glintimiiz
sigirlarinin KMT ve besin madde ihtiyaglar1 model-
lenerek giincellenmistir. Bu bolimde siit sigirlarinin
enerji ve besin madde ihtiyaglar1 giincel rapor (NA-
SEM, 2021) iizerinden anlatilmigtir. Ulkemizde siitgii
sig1r yetistiren isletmelerdeki en yaygin sigir Holstein
irkidir ve bu rk yetiskinlik yasinda giintimiizde 700

1

karakanber@hotmail.com, ORCID iD: 0000-0001-9867-1344

Siit Sigirlarinin Beslenmesi

199

kg’lara ulagsmakta ve ihtiya¢ hesaplamalarinda fark-
hiliklar gortilmektedir. NRC (2001)’de, KMT denk-
lemi yalnizca hayvansal faktorleri (siit Gretimi, CA
ve siitteki glin say1s1-SGS) esas almig olup siit verimi,
KMT ile iliskili oldugundan, denklem iiretim &l¢iit-
leri bilindiginde KMT’yi tahmin etmede olduk¢a
dogru olabilmektedir. Ancak denklem, gergek iiretim
bilinmeden bir rasyon formiile edildiginde o kadar
iyi galismamaktadir. Sigirin KMT miktarini etkileyen
birincil rasyon faktorleri rasyon NDF’si (KMT ile ne-
gatif iliskili), in vitro NDF sindirilebilirligi (KMT ile
pozitif iliskili) ve ADF/NDF orani (bu oran baklagil
kaba yem bazli TMR’de yiiksek ve bugdaygil kaba
yem bazli TMR’de ise diisiiktiir)’dir. Yeni denklem-
ler gtintimiiztin daha yiiksek {iretim yapan ineklerin
ihtiyaglar1 ve rasyonun KMT tizerindeki etkisini daha
dogru olarak yansitacaktir. Kuru dénemde ve kuru
donemin son i¢ haftasinda (pre-fresh) olan inekler
ve diiveler i¢cin KMT’yi tahmin etmek i¢in kullanilan
denklemler de giincellenmistir.

NRC (2001) raporunda yemlerin enerji degerleri
(laktasyon i¢in net enerji, NEL), yemlerin kimyasal
bilegimi esas alinarak; NDF, ham protein (HP), ham
yag (HY) ve lif olmayan karbonhidratlarin (NFC =
100 — [NDF — NDICP] — HP — HY - kiil) sindirilebilir
fraksiyonlarindan tahmin edilmektedir. Bu sistemde
enerji hesaplamalari sabit bir formiile degil, fraksiyo-
na 6zgi sindirilebilirlik katsayilarina dayanmaktadir.
Toplam karigim rasyonunun (TMR) sindirilebilir
enerji icerigi, bireysel yemlerin katkilar1 kullanilarak
agirlikli ortalama seklinde hesaplanmis ve daha sonra
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Ucucu Organik Bilegikler

Ucucu organik bilesiklerin (Volatile organic com-
pounds: VOC’ler) bazilar1 alkoller, aldehitler, ke-
tonlar, esterler, eterler, aromatik hidrokarbonlar ve
halojenli hidrokarbonlardir. Ancak CO,, karbon mo-
noksit, karbonik asitler, metalik karbiirler veya kar-
bonatlar gibi karbonlu bilesik bu grup iginde degildir.
Bu gazlar 6nemli hava kirleticileridir, ¢iinkii oksijen
ve giines 151¢1n1n varhiginda fotokimyasal dumanin bir
bileseni olan ozon olusumuna katkida bulunurlar. Siit
sigirlar: tiretiminde yayilan VOC’lerden biri fermen-
te yemlerden ve giibreden gelen asetik asit; fermente
yemlerden gelen asetaldehit; fermente edilmis yem-
lerden, giibre gukurlari ve barmaklardan gelen etanol;
enterik fermentasyon ve giibreden gelen metanol; ve
gtibre gukurlar1 ve bariaklardan gelen asetondur.

Silaj yapiminda hizli doldurma, yeterli paketle-
me ile inokulant ve prezervatiflerin (koruyucularin)
kullanimu gibi iyi silaj yapim uygulamalari, fermente
edilmis yemlerden kaynaklanan VOC emisyonlarini
azaltabilir. Silolarin a¢ikta kalan yiizey alaninin en aza
indirilmesi, emisyonlar1 6nemli 6l¢tide azaltir, ¢linkii
daha fazla emisyon, silajin havaya maruz kalmasindan
sonraki ilk 12 saat icinde meydana gelmektedir. Hay-
van barmaklarindan gelen suda ¢oziinen VOC’lar,
ahir tabanlarinin suyla ytkanmasiyla azaltilabilir. Bi-
yofiltrasyon sistemleri ayrica, barinak veya giibre de-
polama sistemlerinden VOC emisyonlarini azaltma
potansiyeline sahiptir. Siit isletmelerinde VOC emis-
yonlarini etkileyen kaynaklar1 ve faktorleri anlamak
ve 6lgmek icin halen gelecekte yapilacak caligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadur.

KAYNAKLAR

Allen MS. Effects of diet on short-term regulation of
feed intake by lactating dairy cattle. Journal of Dairy
Science. 2000;83: 1958-1624. doi: 10.3168/jds.S0022-
0302(00)75030-2.

Allen MS, Piantoni P. Carbohydrate nutrition: managing
energy intake and partitioning through lactation. Vete-
rinary Clinics of North America-Food Animal Practice.
2014;30(3):577-597. doi: 10.1016/j.cvfa.2014.07.004.

Allen MS, Sousa DO, VandeHaar MJ. Equation to predict
feed intake response by lactating cows to factors related
to the filling effect of rations. Journal of Dairy Science.
2019;102(9):7961-7969. doi: 10.3168/jds.2018-16166.

Allen MS. Relationship between fermentation acid produ-
ction in the rumen and the requirement for physically
effective fiber. Journal of Dairy Science. 1997;80: 1447
1462. doi: 10.3168/jds.S0022-0302(97)76074-0.

257

Sut Sigirlarinin Beslenmesi

Appuhamy JADRN, Judy JV, Kebreab E. Prediction of
drinking water intake by dairy cows. Journal of Dairy
Science. 2016;99(9): 7191-7205. doi: 10.3168/jds.2016-
10950

Aragona KM, Chapman CE, Pereira ABD. Prepartum supp-
lementation of nicotinic acid: effects on health of the
dam, colostrum quality, and acquisition of immunity
in the calf. Journal of Dairy Science. 2017;99(5): 3529-
3538. doi: 10.3168/jds.2015-10598

Bach A, Calsamiglia S, Stern MD. Nitrogen metabolism in
the rumen. Journal of Dairy Science. 2005;88(Suppl 1):
E9-21. doi: 10.3168/jds.S0022-0302(05)73133-7.

Beatson PR, Meier S, Cullen NG, Eding H. Genetic variati-
on in milk urea nitrogen concentration of dairy cattle
and its implications for reducing urinary nitrogen exc-
retion. Animal. 2019;13(10): 2164-2171. doi: 10.1017/
S1751731119000235.

Beauchemin KA. Invited review: Current perspectives on
eating and rumination activity in dairy cows. Journal
of Dairy Science. 2018;101(6): 4762-4784. doi: 10.3168/
jds.2017-13706.

Block E. Transition cow research : what makes sense today ?
In: High Plains Dairy Conference, 2010, Texas, (pp.
75-98).

Bossaert P. The role of insulin in the energy conflict between
milk production and ovarian activity during the tran-
sition period of high-yielding dairy cows. [Merelbeke,
Belgium]: Ghent University. Faculty of Veterinary Me-
dicine; 2010.

Bossaert, P. Leroy JL, De Vliegher S, Opsomer G. Interre-
lations between glucose-induced insulin response,
metabolic indicators, and time of first ovulation in
high-yielding dairy cows. Journal of Dairy Science.
2008;191(9): 3363-3371. doi: 10.3168/jds.2008-0994.

Caixeta LS, Omontese BO. Monitoring and improving the
metabolic health of dairy cows during the transition
period. Animals (Basel). 2021;11(2): 352. doi: 10.3390/
anil1020352.

Calsamiglia S, Ferret A, Devant M. Effects of pH and pH
fluctuations on microbial fermentation and nutrient
flow from a dual-flow continuous culture system. Jour-
nal of Dairy Science. 2002;85(3):574-579. doi: 10.3168/
jds.50022-0302(02)74111-8.

Cardot V, Le Roux Y, Jurjanz S. Drinking behavior of lac-
tating dairy cows and prediction of their water intake.
Journal of Dairy Science. 2008;91(6): 2257-2264. doi:
10.3168/jds.2007-0204.

Chaiyabutr N. Ed., ‘Milk Production - An Up-to-Date Over-
view of Animal Nutrition, Management and Health’.
InTech, Sep. 26, 2012. doi: 10.5772/1525.

Cruywagen CW, Taylor S, Beya MM, Calitz T. The effect of
buffering dairy cow diets with limestone, calcareous
marine algae, or sodium bicarbonate on ruminal pH
profiles, production responses, and rumen fermenta-
tion. Journal of Dairy Science. 2015;98(8): 5506-5514.
doi: 10.3168/jds.2014-8875.

Cavdar OS, Kara K. Investigation of relationship among die-
tary fatty acids, milk urea nitrogen and fertility prob-
lems in dairy cattle farms. Harran Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi. 2022;11(2):201-208. doi:10.31196/



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari

huvfd.1120644

Dai D, Kong E Han H, et al. Effects of postbiotic produ-
cts from Saccharomyces cerevisiae fermentation on
lactation performance, antioxidant capacities, and
blood immunity in transition dairy cows. Journal of
Dairy Science. 2024;12: S0022-0302(24)00987-1. doi:
10.3168/jds.2023-24435.

Dairy Australia, Dairy and farm systems. 2021 (01/09/2024
tarihinde https://www.dairyaustralia.com.au/fee-
ding-and-farm-systems# YEHkWo4zaUm adresinden
erisilmistir)

DeVries TJ, Gill RM. Adding liquid feed to a total mixed
ration reduces feed sorting behavior and improves
productivity of lactating dairy cows. Journal of Dairy
Science. 2012;95(5):2648-2655. doi: 10.3168/jds.2011-
4965.

de Melo Coelho L, de Figueiredo Brito L, Messana JD, et
al. Effects of rumen undegradable protein sources on
nitrous oxide, methane and ammonia emission from
the manure of feedlot-finished cattle. Scientific Reports.
2022;12(1): 9166. doi: 10.1038/s41598-022-13100-9.

de Souza RA, Tempelman RJ, Allen MS, VandeHaar M]J.
Updating predictions of dry matter intake of lacta-
ting dairy cows. Journal of Dairy Science. 2019;102(9):
7948-7960. doi: 10.3168/jds.2018-16176.

Dong G, Liu S, Wu Y, et al. Diet-induced bacterial immu-
nogens in the gastrointestinal tract of dairy cows: im-
pacts on immunity and metabolism. Acta Veterinaria
Scandinavica. 2011;53(1):48. doi: 10.1186/1751-0147-
53-48

Dong L, Zhao L, Li B, et al. Dietary supplementation with
xylooligosaccharides and exogenous enzyme improves
milk production, energy utilization efficiency and re-
duces enteric methane emissions of Jersey cows. Jour-
nal of Animal Science and Biotechnology. 2023;14(1):
71. doi: 10.1186/s40104-023-00873-w.

Drackley JK. Biology of dairy cows during the tran-
sition period: the final frontier? Journal of Dairy
Science. 1999;82:2259-2273. d0i:10.3168/jds.s0022-
0302(99)75474-3.

Erickson PS, Kalscheur KF. Nutrition and feeding of dairy
cattle. Animal Agriculture. 2020:157-80. doi:10.1016/
B978-0-12-817052-6.00009-4

Esposito, G. et al, 2013. Interactions between negative
energy balance, metabolic diseases, uterine health and
immune response in transition dairy cows. Animal
Reproduction Science, pp.1-12.

Golder HM, Rossow HA, Lean IJ. Effects of in-feed enzy-
mes on milk production and components, reproducti-
on, and health in dairy cows. Journal of Dairy Science.
2019;102(9): 8011-8026. doi:10.3168/jds.2019-16601.

Grant RJ. Symposium review: Physical characterization of
feeds and development of the physically effective fiber
system. Journal of Dairy Science. 2023;106(6):4454-
4463. doi: 10.3168/jds.2022-22419.

Grummer RR. Nutritional and management strategies
for the prevention of fatty liver in dairy cattle. Ve-
terinary Journal. 2008;176(1): 10-20. doi:10.1016/j.
tvjl.2007.12.033

Hackmann TJ. New biochemical pathways for forming

258

short-chain fatty acids during fermentation in rumen
bacteria. JDS Communications. 2023;5(3): 230-235.
doi: 10.3168/jdsc.2023-0427.

Hart KD, McBride BW, Duffield TF, et al. Effect of frequ-
ency of feed delivery on the behavior and producti-
vity of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science.
2014;97(3):1713-24. doi: 10.3168/jds.2013-7504.

Hayirli A, Grummer RR, Nordheim EV, Crump PM. Ani-
mal and dietary factors affecting feed intake during the
prefresh transition period in Holsteins. Journal of Da-
iry Science. 2002;85(12):3430-3443. doi: 10.3168/jds.
S0022-0302(02)74431-7.

Herrick KJ, Hippen AR, Kalscheur KEF, et al. Lactation per-
formance and digestibility of forages and diets in da-
iry cows fed a hemicellulose extract. Journal of Dairy
Science. 2012;95(6): 3342-3353. doi: 10.3168/jds.2011-
5168.

Huzzey JM, von Keyserlingk MAG, Weary DM, Veira DM.
Prepartum behavior and dry matter intake identify da-
iry cows at risk for metritis. Journal of Dairy Science.
2007;90(7): 3220-3233. doi: 10.3168/jds.2006-807.

IPCC. Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
Contribution of Working group I to the Fifth Assess-
ment Report of the Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change. Cambridge, UK: Cambridge University
Press; 2013.

INRA (Institut National de la Recherche Agronomique).
Feeding System for Ruminants. Wageningen, The
Netherlands: Wageningen Academic Publishers; 2018.

Johnson WH, Gentry PA. Optimization of bovine reprodu-
ction efficiency. Veterinary Journal. 2000;160: 10-12.
doi: 10.1053/tvjl.2000.0481.

Johnston H, Beasley L, MacPherson N. Copper toxicity in
a New Zealand dairy herd. Irish Veterinary Journal.
2024;67(1): 20. doi: 10.1186/2046-0481-67-20

Jorritsma R, Wensing T, Kruip TA, Vos PL, Noordhuizen
JP. Metabolic changes in early lactation and impaired
reproductive performance in dairy cows. Veterinary Re-
search. 2003;34(1):11-26. doi: 10.1051/vetres:2002054.

Kammes KL, Allen MS. Nutrient demand interacts with fo-
rage family to affect digestion responses in dairy cows.
Journal of Dairy Science. 2012;95(6):3269-3287. doi:
10.3168/jds.2011-5021.

Kara K. Milk urea nitrogen and milk fatty acid composi-
tions in dairy cows with subacute ruminal acidosis.
Veterinarni Medicina-Czech. 2020;65: 336-345. do-
i:10.17221/51/2020-VETMED

Knowlton KE Glenn BP, Erdman RA. Performance, ru-
minal fermentation, and site of starch digestion in
early lactation Holstein cows fed corn grain harves-
ted and processed differently. Journal of Dairy Scien-
ce. 1998;81(7):1972-1985. doi: 10.3168/jds.S0022-
0302(98)75771-6.

Kohn RA, Kalscheur KF, Russek-Cohen E. Evaluation of
models to estimate urinary nitrogen and expected milk
urea nitrogen. Journal of Dairy Science. 2002;85(1):
227-233. doi: 10.3168/jds.S0022-0302(02)74071-X.

Lallemand, Do you know how fiber is affecting rumen
health? 2024. (01/09/2024 tarihinde https://www.lal-
lemandanimalnutrition.com/en/europe/resources/



do-you-know-how-fiber-is-affecting-rumen-health/
adresinden erigilmistir).

Martin LM, Sauerwein H, Buescher W, et al. Automated
gradual reduction of milk yield before dry-oft: Effects
on udder health, involution and inner teat morpho-
logy. Livestock Science. 2020;233:103942. doi: 10.1016/j.
livsci.2020.103942

Mertens DR. Creating a system for meeting the fiber
requirements of dairy cows. Journal of Dairy Scien-
ce. 1997;80(7): 1463-1481. doi: 10.3168/jds.S0022-
0302(97)76075-2.

Mezzetti M, Minuti A, Piccioli-Cappelli F, et al. 2020. Inf-
lammatory status and metabolic changes at dry-off in
high-yield dairy cows. Italian Journal of Animal Scien-
ce. 19, 51-65. doi: 10.1080/1828051X.2019.169147

Miller G. Buffers in Dairy Rations. Premier Magnesia. 2024.
(04/09/2024 tahinde https://www.premiermagnesia.
com adresinden erigilmigtir)

Montes F, Meinen R, Dell C, et al. Special topics—Mitigation
of methane and nitrous oxide emissions from animal
operations: II. A review of manure management miti-
gation options. Journal of Animal Science. 2013;91(11):
5070-5094. doi:10.2527/jas.2013-6584.

Mwenya B, Zhou X, Santoso B, et al. Effects of probiotic-vi-
tacogen and p1-4 galacto-oligosaccharides supplemen-
tation on methanogenesis and energy and nitrogen
utilization in dairy cows. Asian-Australasian Journal
of Animal Sciences. 2004;3:349-354. do0i:10.5713/
ajas.2004.349

Nalla K, Manda NK, Dhillon HS, et al. Impact of probiotics
on dairy production efficiency. Frontiers in Microbio-
logy. 2022;13: 805963. doi: 10.3389/fmicb.2022.805963.

Niu M, Harvatine KJ. Short communication: The effects of
morning compared with evening feed delivery in lac-
tating dairy cows during the summer. Journal of Dairy
Science. 2018;101(1):396-400. doi: 10.3168/jds.2017-
13635.

NRC. Mineral Tolerance of Animals: Second Revised Edition.
2005. Washington, DC: The National Academies Press.
https://doi.org/10.17226/11309

NRC. Nutrient Requirements of Beef Cattle: Eighth Revised
Edition. 2016. Washington, DC: The National Acade-
mies Press. https://doi.org/10.17226/19014.

NRC. Nutrient Requirements of Dairy Cattle: Eighth Revised
Edition. 2021. Washington, DC: The National Acade-
mies Press. https://doi.org/10.17226/25806.

NRC. Nutrient Requirements of Dairy Cattle: Seventh Revi-
sed Edition. 2001. Washington, DC: The National Aca-
demies Press. https://doi.org/10.17226/9825

Ospina PA, Nydam DV, Stokol T, Overton TR. Associations
of elevated nonesterified fatty acids and beta-hydroxy-
butyrate concentrations with early lactation reprodu-
ctive performance and milk production in transition
dairy cattle in the northeastern United States. Journal
of Dairy Science. 2010;93(4):1596-1603. doi: 10.3168/
jds.2009-2852.

Owens FN, Basalan M. Ruminal Fermentation. Millen D,
De Beni Arrigoni M, Lauritano Pacheco R (Ed.), Ru-
menology i¢inde. Springer; 2016. p. 63-102.

Palmquist DL. Influence of source and amount of dietary

259

Sut Sigirlarinin Beslenmesi

fat on digestibility in lactating cows. Journal of Da-
iry Science. 1991;74(4):1354-1360. doi: 10.3168/jds.
$0022-0302(91)78290-8.

Sehested J, Gaillard C, Lehmann JO, et al. Review: extended
lactation in dairy cattle. Animals. 2019;13: 65-74. doi:
10.1017/S1751731119000806.

Sukhija PS, Palmquist DL. Dissociation of calcium soaps of
long-chain fatty acids in rumen fluid. Journal of Dairy
Science. 1990;73(7):784-1787. doi: 10.3168/jds.S0022-
0302(90)78858-3.

Summerfield GI, De Freitas A, van Marle-Koster E, My-
burgh HC. Automated cow body condition scoring
using multiple 3D cameras and convolutional neu-
ral networks. Sensors. 2023;23(22):9051. https://doi.
org/10.3390/523229051

Uyeno Y, Shigemori S, Shimosato T. Effect of probiotics/
prebiotics on cattle health and productivity. Environ-
mental Microbiology. 2015;30(2):126-132. doi:10.1264/
jsme2.ME14176

Voelker Linton JA, Allen MS. Nutrient demand intera-
cts with forage family to affect intake and digesti-
on responses in dairy cows. Journal of Dairy Science.
2008;91(7):2694-2701. doi: 10.3168/jds.2007-0897.

Vicente F, Campo-Celada M, Menéndez-Miranda M, Gar-
cia-Rodriguez J, Martinez-Ferndndez A. Effect of post-
biotic supplementation on nutrient digestibility and
milk yield during the transition period in dairy cows.
Animals. 2024;14(16):2359. doi: 10.3390/anil4162359.

Walsh SW, Williams EJ, Evans ACO. A review of the cau-
ses of poor fertility in high milk producing dairy cows.
Animal Reproduction Science. 2011;123(3-4):127-38.
doi: 10.1016/j.anireprosci.2010.12.001.

Weiss WP, Tebbe AW. Estimating digestible energy values
of feeds and diets and integrating those values into
net energy systems. Translational Animal Science.
2019;3(3):953-961. doi: 10.1093/tas/txy119

Wilkerson VA, Glenn BP. Energy balance in early lactati-
on Holstein cows fed corn grains harvested and pro-
cessed differently. Journal of Dairy Science. 1997;80:
2487-2496.

Yilmaz K, Kara K. The effect of vegetable and animal oils
added to different forages and concentrates on the in
vitro fermentation parameters in ruminants. Journal of
Applied Animal Research. 2022;50(1): 548-559. doi:10.
1080/09712119.2022.2110502

Zebeli Q, Aschenbach JR, Tafaj M, et al. Invited review: Role
of physically effective fiber and estimation of dietary
fiber adequacy in high-producing dairy cattle. Journal
of Dairy Science. 2012;95(3):1041-1056. doi: 10.3168/
jds.2011-4421.

Zhang ], Bu L, Liu Y, et al. Dietary supplementation of so-
dium butyrate enhances lactation performance by
promoting nutrient digestion and mammary gland
development in dairy cows. Animal Nutrition. 2023;15:
137-148. doi: 10.1016/j.aninu.2023.08.008.

Zhao FQ, Keating F. Expression and regulation of glucose
transporters in the bovine mammary gland. Journal of
Dairy Science. 2007;90: E76-86. doi: 10.3168/jds.2006-
470.



Bolum 12

Hidir GUMUS'!

GiRiS

Diinyada toplam sig1r sayust (Bos taurus ve Bos indicus)
2022 yil verilerine gore yaklagik 1,551 milyar bastir.
Brezilya (234 milyon bas), Hindistan (193 milyon bas),
Amerika Birlesik Devletleri (92 milyon bas) bu tilkeler
arasinda ilk tigtedir. TUIK 2023 verilerine gore Tiirki-
ye’deki toplam biiyiikbas hayvan varlig1 ise 16,5 mil-
yondur (TUIK, 2023). Bircok gelismis iilkedeki bazi
glicler besi eti tiiketiminin artmastyla beraber hayvan
refahi, sera gazi olusumu, ormansizlasma ve asir1 doy-
mus yag alimi gibi endiselerin arttigini dile getirmis-
lerdir. Ancak gelisen ekonomide kisi bagina diigen gelir
arttik¢a ve insanlarin beslenme durumu iyilestikce sigir
etine olan talebin arttig1 da ifade edilmistir. Sigir eti;
protein, enerji, B grubu vitaminleri gibi temel besinler
ve ozellikle demir (Fe) ve ¢inko (Zn) olmak tizere temel
minerallerin 6nemli bir besin kaynagidir. Hayvan besle-
me uzmanlar1 dénemlerine gore dengeli bir beslemenin
sig1r eti tizerine olan etkileri konusunda hemfikirdirler.
Boylesine besin agisindan zengin bir gidanin besin de-
geri diistik bitkisel materyallerden tiretilebilmesi, rumi-
nantlarin tiretimsel bagarisini agiklamaktadir.

BESI SIGIRLARININ SiNDiRIM
ANATOMISI VE FizyoLoJisi

Sigirlarin ag1z cevresi genistir ve kiigiik ruminantlarin
ag1z ¢evresindeki yarik iist dudak sigirlarda bulunma-
dig1 icin yem segimi daha azdir. Bunun yerine bitki
parcalarini kavrar ve onlar1 parcalamak {izere kesici dis
bolgelerine gondermek i¢in kavrayici dillerini kullanir-
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lar. Bagin ani hareketleri ile gayir otlarini koparabilirler.

Sigirlarin kalici dis sayilar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Sigirlarin kalici dis sayilar:

Kesici disler | On az1 digler | Az disler
(Incisors) (Premolars) | (Molars)
Ust |0 3+3* 3+3
Alt | 4+4 3+3 3+3
*: sag + sol

Yetiskin sigirlar giinlitk 50 ile 150 L arasinda tiikii-
riik tiretirler. Takiirtik miktar: yemin nem igerigine ve
yemin partikill boyutuna gore farlilik gosterir. Kiigitk
partikiil boyutuna sahip konsantre yemler biiyiik par-
tikalli kaba yemlere gore kuru madde (KM) basina
daha az tiikiirtik tiretme yetenegine sahiptir. Tablo 2°de
bazi yemlerin iirettigi tiikiirtik miktar: gosterilmistir.

Tablo 2: Rasyon ¢esidinin yemlere ¢igneme ile

tiikiiriik ilavesinin orani ve yemleme disinda
iiretilen tiikiiriik miktar1

Yemleme boyunca | Geri kalan
iiretilen tiikiiriik zamanda
miktar1 (mL/g yem | tiikiiriik
Rasyon tipi | KM) miktari
Silaj 4,43
Toplam
karma yem | 3,18 100 ml/dk =
(TMR) 144 L/giin
Konsantre 119
yemler

Dog¢.Dr. Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD.,
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Melas 0,70 Baslangic CA 431
Tuz 0,30 Besi sonu CA 621
Mineral premiksi 0,07 GCAA 1,70 kg/gtin
Vitamin A?® 0,08 e e
HP: %11,40; ADF: %8,49; NDF: %17,71; Ca: %0,71; P: | Melez kisirlastirilmis Angus x Hereford erkek besi
%0,44; NEyp: 2,07 Mcal/kg; NE_, : 1,31 Mcal/kg s1g1r1
Baslangic CA 351 kg Rasyon igerigi %, KM bazinda
Besi sonu CA 606,2 kg Misir Flake 19
GCAA 1,95 kg/giin Misir Ezme 13,3
SFK 11,8
Maistr silaji 40
Bugday samani 13,9
Mineral- Vitamin 1,33
Ure 0,67
HP: %14,30; NDF: 31,21; NEm: 1,76 Mcal/kg; NEg:
1,13 Mcal/kg
Baslangic CA 386,4 kg
Besi sonu CA 523,5 kg
GCAA 1,58 kg/giin
KAYNAKLAR production in the United States of America-A review.
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KOYUN BESLEME

Koyunlar ruminant (gevis getiren) hayvanlar gru-
bundadir. Bu bakimdan beslenmelerinde bu durum
dikkate alinarak yapilmalidir. Beslenmelerinde hem
kaba yem hem de konsantre yem rasyonlarina dahil
edilmelidir. Ancak et¢i veya siit¢ii sigirlardan farkl
olarak genellikle tilkemizde koyunlar, ekstansif bes-
leme yapilir. Koyunculuk ekonomik olmasi, gebelik
stiresinin sigira gore kisa olmasi, bir dogumdan bir-
den fazla yavrulama oraninin yiiksek olmasi sebebiyle
daha kazangh bir hayvancilik faaliyetidir. Ruminant
olmalari, stirti halinde yetistirilmeleri ve saglik so-
runlar1 nedeniyle meraya bagimli hayvanlardir. Yani
koyunlar yasamlarinin 6nemli bir kismini merada ge-
girirler. Ozellikle ayak ve tirnak problemleri sebebiyle
merada otlamalar1 daha uygundur.

Ulkemiz topraklar1 goz oniine alindiginda koyun-
culuk yapmaya oldukea elverisli oldugu goriilmek-
tedir. Genis otlak ve meralara sahip olmasi ve yayla
kiiltiirii sebebiyle tilkemizin birgok bolgesinde koyun-
culuk yapilmaktadir. Ozellikle yiiksek rakimli yayla ve
meralara sahip olan Dogu Anadolu bolgesinde daha
yaygin bir faaliyet olarak karsimiza ¢ikar. Meralarimi-
zin genis olmasi koyunculugun miikemmel olarak ya-
pilacagi anlamina gelmez. Mevcut otlak ve meralarin
rehabilite edilmesi, otlatma kurallarma uyulmas: ve
mera tecaviizlerine firsat verilmemesi gerekir. Bu du-
rumlar meralarin azalmasinin yaninda fakirlesmesini
ve vasfinin kaybolmasina sebep olmaktadir.

Koyunlardan et, siit, yapag: ve deri gibi hayvan-
sal tirtinler elde edilir. Bu tirtinler insanlar tarafindan
beslenme ve egya yapimi amagcli kullanilir. Bu tiriin-
lerden et ve siit beslenme amagl kullanilirken, yapag:
ve deri ise giyim ve cesitli egya yapiminda kullanilir.

Koyun eti igerdigi zengin ve dengeli besin madde-
leri sayesinde insan beslenmesinde énemli yer tutar.
Diinyada toplam 1,3 milyar koyun ve 1,1 milyar keci
varlig1 bulunmakta olup tiretilen toplam kirmizi etin
% 11’1 koyun etinden, % 7’si keci etinden kargilanir.
Bu durum Tiirkiye’de 2023 yili itibari ile 44 milyon
koyun ve 11 milyon kegi varligina karsin tiretilen kir-
miz1 etin % 23’1 koyun etinden ve % 5’i kegi etinden
karsilanir. Tiirkiye sartlarinda et ihtiyacinin belli bir
miktarinin koyun etinden karsilanmas: siirdiiriilebi-
lir et ihtiyaci i¢in 6nemlidir. Aliskanliklar ve kiiltiirel
farkliliklar sebebiyle koyun eti tiiketiminin azalmasi
et ihtiyacinin karsilanmasinda problemler dogurmak-
tadir.

Koyun siitii, koyun etinde oldugu gibi insanlarin
beslenmesinde 6nemli yer tutar. Icerisindeki esansiyel
yag asitlerinin yapisindan dolay1 yeni dogan ve geri-
atrik insanlarin beslenmesinde 6nem kazanmakta-
dir. Koyun siitii igme siitil olarak tiiketebilecegi gibi,
yogurt ve peynir olarak da tiiketilebilir. Tiirkiye’de
en yaygn tiiketim sekli peynirdir. Yoresel ve meshur
olan peynir gesitlerinin bircogu koyun siitiinden ya-
pilmaktadir.
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Oglak, Damizlik Keci ve Tekelerin
Beslenmesi

Oglaklar kuzulara oranla daha diisiik canli agirliga
sahiptir. Bu yiizden besin madde ihtiyac1 kuzulara
oranla daha disiik olur. Ancak oglaklarin beslenmesi
kuzularin beslenmesi ile ayni sekilde yapilir. Herhangi
bir fark bulunmamaktadir. CA farkindan dolayr KM
ve besin madde tiiketimi kuzulara oranla biraz daha
diisiik olur. Erkek oglaklar siitten kesimden sonra er-
kek kuzularin beslenmesi ile ayni, disi oglaklar ise disi
kuzularin beslenmesi ile ayni sekildedir. Ayni sekilde
damuzlik kegilerin, asim sezonundaki kegilerin ve te-
kelerin beslenmesi koyunlar ile aynidir. Bu bolamler
i¢in koyun besleme béliimiine bakiniz.
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Habip MURUZ !
Zehra SELCUK ?

GiRiS

Ruminantlarda (siit inegi, koyun, keci) yaygin gorii-
len metabolik hastaliklar baslica enerji, mineral ve
vitamin metabolizmasi ile iligkilidir. Ruminantlarda
bozulan homeostatik mekanizmalar genellikle me-
tabolik hastaliklarin baslica nedenidir. Metabolik
hastaliklar birbirleri ile iligkili olduklarindan fizyopa-
tolojilerinin iyi anlasilmasi, gerek tedavi protokolle-
rinin belirlenmesinde gerekse koruyucu énlemlerin
alinmasinda biiyiik énem tagir. Ornegin rasyonun
enerji yogunlugu ve nétiir deterjan lif (NDF) diizeyi
arasinda ters bir iligki mevcut oldugundan enerji me-
tabolizmasindaki aksakliklara bagli gelisen hastalikla-
rin bazilar1 (abomasum deplasmani, rumen asidozisi/
asidozu, laminitis, siit yag1 depresyonu) diisiik seliiloz
tilketimiyle bazilar1 (yagh karaciger sendromu ve ke-
tozis) ise etkilenen hayvanlarda degisen lipit metabo-
lizmast ile yakindan iliskilidir.

Metabolik hastaliklarin tedavi giderleri, bu hasta-
liklara bagh gelisen verim kayiplari (siit ve yavru) ve
diger hastaliklarin gortilme riskindeki artis ciddi eko-
nomik kayiplara sebep olabilmektedir. Beslenmeyle
iligkili olarak yaygin goriilen metabolik hastaliklar;

1. Enerji metabolizmasi ile ilgili olanlar

2. Yetersiz NDF tiiketimi ya da rasyon partikiil boyu-
tu ile ilgili olanlar

3. Mineral metabolizmast ile ilgili olanlar

4. Beslenmeyle iliskili diger metabolik bozukluklar

5. Yem kaynakli kimyasal tehlikeler (antinutrisyonel
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ORCID iD: 0000-0002-6060-4514

313

Ruminantlarda Beslenme Hastaliklar:

bilesikler, toksinler) ile ilgili olanlar, olarak sinif-
landirilabilir.

Ruminantlar, otlama aligkanliklar1 ve kontamine
yemlere maruz kalmalar1 nedeniyle toksik bitkileri
ve mikotoksinleri alma riski altindadir. Bu durumun
epidemiyolojisini ve patofizyolojisini anlamak gerek
koruyucu 6nlemleri almak ve gerekse hayvan sagligi-
n1 ve verimliligini desteklemek i¢in 6nemlidir.

ENERJi METABOLIZMASI iLE iLGiLI
HASTALIKLAR

Modern siit yonli isletmelerde siiriiler genetik po-
tansiyeli yiiksek ineklerden olusmaktadir. Yiiksek stit
verimi kapasitesine sahip ineklerin laktasyon donem-
lerinde enerji ve besin madde gereksinimlerinin ye-
terli ve dengeli bir sekilde karsilanmasi ve optimum
kuru madde (KM) tiiketimlerinin saglanmasi gerekir.
Ozellikle laktasyon baslangicinda siit ineginin ihtiyaci
olan enerjinin yeterli diizeyde saglanamamasi yag do-
kusunun mobilizasyonuna yol agar. Bu mobilizasyon
stit verimi, enerji yetersizliginin siddeti ve buzagila-
ma sirasinda inegin viicut kondiisyon skoru (VKS) ile
yakindan iligkilidir. Bununla beraber, laktasyon bas-
langicinda meme bezinin metabolik 6nceligi siit ine-
¢inin ciddi metabolik stres yagamasina neden olur. Bu
durum, laktasyonun ilk haftalarinda (fresh dénemde)
hipokalsemi, ketozis, hepatik lipidoz, abomasum dep-
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ler. Aflatoksinler, insanlar da dahil olmak tizere ¢esitli
tirlerde hepatotoksik, imminostipresif, mutajenik,
teratojenik ve kanserojen etki gosteren toksik bilesik-
lerdir.

Okratoksin A, Aspergillus ve Penicillium’ un gesitli
tirleri tarafindan tretilir ve nefrotoksik ve immiino-
stpresif ozelliklere sahiptir. Okratoksin A, oldukga
gliclii olmasina ragmen, rumende protozoa tarafin-
dan daha az aktif bilegiklere donustirildigi icin ru-
minantlar tizerinde nadiren olumsuz etkiler gosterir.

Okratoksin A, iyi kurutulmamis baslica mustr,
arpa, yulaf, cavdar ve bugdayda depolama sirasinda
olusur. Hayvan tiirlerinde neden oldugu en hassas ve
dikkat gekici etki bobrek hasaridir, ancak toksin ayri-
ca fetal gelisim ve bagisiklik sistemi tizerinde de etki-
lere sahip olabilir.

Yemlerdeki mikotoksinler ¢esitli organlarda akut
veya kronik etkilere neden olabilir. Kronik zehirlen-
me ve karaciger hasar1 riski daha yiiksektir. Hasarin
belirleyici parametreleri arasinda maruz kalma stiresi,
tiir, yag, hayvanlarin saglik ve beslenme durumu ve
mevcut mikotoksinlerin konsantrasyonu yer almak-
tadir. Kronik zehirlenme hem aflatoksin B1 hem de
stitten elde edilen metaboliti M1’in insanlarda kan-
serojen olmasi ve ayrica buzagilarda bagisiklik baski-
lanmasindan dolayi siit ineklerinde halk saglig1 aci-
sindan 6zellikle endise vericidir.

Dokular veya organlar tizerindeki belirli etkilerin
otesinde, mikotoksinler nadiren akut zehirlenmelere
yol agar ve ruminantlardaki semptomlar genellikle
spesifik degildir. GOriiniir bir neden olmaksizin iire-
tim veya titketimde azalma, hastaliklara kars: artan
duyarlilik, tireme performansinin kétillesmesi, yem-
deki mikotoksinlerin varligindan kaynaklanabilir,
ancak ¢ogu zaman tani dogru sekilde yapilmazsa fark
edilmeyebilir.

Yemlerin toksijenik mantarlar ve mikotoksinler
tarafindan kirlenmesini 6nlemek i¢in sahada yone-
tim uygulamalarini baglatmak ve titizlikle stirdiir-
mek esastir. Baglangicta iirtin se¢imi, tirtin cesitleri,
yabanci ot kontroldi, sulama ve tiriin rotasyonu gibi
hususlara dikkat edilmelidir. Hasat sirasinda, mantar
kontaminasyonuna ve mikotoksinlere yatkinlik yarat-
t1g1 i¢in tahil hasarindan kaginilmalidir. Depolamada,
kontaminasyon riskini azaltmak i¢in nem ve sicaklik
kontrol edilmelidir. Aflatoksinlerin yayilmasini 6n-
lemek i¢in yem neminin %10-12’nin altinda bagil
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nemin ise %70’in altinda tutulmas: hayati 6nem tag1-
maktadir. Mikortoksin diizeyi yiiksek olan siitiin elde
edildigi siit sigir1 isletmesinde rasyona adsorban (zeo-
lit, bentonit ya da beta-glukan) ve maya (Saccharom-
yces cerevisiae) ilaveleri 6nerilebilir. Asidik ortamlar
ve diisiik su aktivitesi, bakteri bityiimesini kontrol et-
menin ve engellemenin etkili yollaridir. Ancak, man-
tarlarin cogu bakteriden daha genis bir fizikokimyasal
kosul yelpazesinde gelisebilecegi de unutulmamalidur.
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Bolum 15

Eren KUTER'!

GiRiS

Bircok tilkenin tarim ve gida sektorlerinin 21. yiiz-
yilda biiyiik zorluklarla kars1 karsiya kalabilecegi dii-
siiniilmektedir. Insan tiiketimine sunulan et, siit ve
yumurta gibi hayvansal kokenli gida iiretiminin art-
tirilmasi icin s6z konusu alanlara dogrudan ya da do-
layli olarak dahil olan tiim sektorler baski altindadir.

Hayvansal kokenli gida gereksiniminin kargilan-
masinda kritik 6neme sahip olan kanatl sektorii, hay-
vancilik alaninda en hizli bityiiyen sektordiir. Yiiksek
verimli hatlarin gelistirilmesi, tiretim ve isleme tesis-
lerinin modernizasyonu, ideal bakim ve besleme ko-
sullar1 saglandiginda tretimin birérnek olmasi gibi
etmenler kanath sektortintin hizli biiytimesini tetik-
leyen temel unsurlardir. Giiniimiizde tiretimi yapilan
toplam kanatli hayvan sayis1 50 y1l 6ncesine gore 5 kat
artmis durumdadir. Hayvansal tiretim alaninda faali-
yet gosteren tiim sektorler goz 6niine alindiginda son
50 yillik stirecte kanatli sektorii yillik ortalama %5 bii-
yiime oraniyla diger ciftlik hayvanlarindaki biiytime-
ye gore (besi sigir1 %1,5; domuz %3,1; kiigiikbas %1,7)

Etlik Piliclerin Beslenmesi

bas1 cekmektedir. Kanatli sektoriintin en 6nemli bile-
senlerinden olan etlik pili¢ yetistiriciligi ise 2005-2050
yillar1 arasinda %121 biiyiime beklentisi (yumurta
sektorii ise %65) ile bu alanda 6ncii durumdadir.

Etlik pili¢lerin tizerinde uzun yillardir yapilan ve
gliniimiizde de devam eden 1slah ve besleme ¢alisma-
larinda basarili sonuglar alinmigtir. Kanatl sektoriin-
de 1940’tan beri siiregelen ekonomik, tiretimsel ve
verimlilikteki (karkas ve parga verimi) bitytime %85-
90 oraninda genetik iyilestirme ile iligkilidir, ¢evresel
faktorlerin etkinligi (%10-15) genetige kiyasla diisiik
kalmaktadir. Cevresel faktorler arasinda ise besleme
etki bakimindan ilk sirada yer alir. Tablo 1°de sunu-
lan Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Tavuk Konseyi
(National Chicken Council) verilerine gére 1925-2015
yillar1 arasinda etlik piliclerin ortalama beslenme sii-
resi 112 glinden 48 giine, 6liim oran1 %18’ den %4,8’¢
ve yemden yararlanma orani 4,7’den 1,89’a disirl-
miis, ayni siiregte kesim agirhigy ise yaklasik 2,5 kat
arttirlmustir. Giintimiizde yaygin olarak kullanilan
etlik pili¢ hatlarinda 42 giinliik besleme siiresinde

Tablo 1: Etlik pili¢ yetistiriciligine ait bazi parametrelerin yillara bagh degisimi

Yillar Kesim yas, giin Kesim agirhigi, g YYO, g/g Oliim orani, %
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 48

YYO: Yemden yararlanma orani [YYO = Yem tiiketimi / (Kesim agirhig1 - Baslangic CA)]

1

ORCID iD: 0000-0003-4536-9058

373

Dog. Dr., Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD.,



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari

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 iginde.
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/ajpsa;j.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
i¢inde. 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 21"™ 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 ulagilmistir).

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

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

404

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

Kokoszynski D, Bernacki Z, Saleh M et al. Body confor-
mation and internal organs characteristics of different
commercial broiler lines. Revista Brasileira de Ciéncia
Avicola. 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. d0i: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. d0i: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/
50043933915000367

Proszkowiec-Weglarz M. Gastrointestinal anatomy and
physiology. Scanes CG, Dridi S (Ed.), Sturkie’s Avian
Physiology iginde. 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, Goft JP, Uemura EE (Ed.), Duke’s Physi-
ology of Domestic Animals (13th edition) iginde. 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.

Sagakli P. Exogen enzymes: phytase. Sagakli P (Ed.), Enzy-
mes in poultry nutrition iginde. Ankara, Tuirkiye: Turki-
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/



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 ulagilmustir).

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 ulasilmistir).

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

405

Etlik Piliclerin Beslenmesi

Windhorst HW. Dynamics and pattern of global poultr-
y-meat production. Petracci M, Berri C (Ed.), Poultry
quality evaluation quality attributes and consumer va-
Iues iginde 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 M]J, 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



Bolum 16

Seda IFLAZOGLU MUTLU !
Pinar TATLI SEVEN ?

GiRiS

Kiimes hayvanlari ve yumurta tiretiminde kiiresel dii-
zeyde dikkate deger bir artis yasanmaktadir. Bu artis,
tiiketicilerin tavuk eti ve yumurtasina yonelik yitksek
talebinden kaynaklanmaktadir. Tavuk eti ve yamurta-
s1, ditstik yag icerigi ile birlikte yiiksek kaliteli prote-
in, vitamin ve minerallerin 6nemli bir kaynag1 olarak
one ¢ikmaktadir. Ayrica, yumurtalar sadece dogru-
dan tiiketim amaciyla degil, ayn1 zamanda islenmis
gida tiretiminde de ¢ok yonlil bir bilesen olarak kul-
lanilmaktadir. Talepteki artis, tavukguluk sektoriinde
yetistirme siireglerinin yeni bir diizeye taginmasini
gerektirmektedir. Bu stireg, gelismis genetik yapinin
yant sira, tavuklarin bakim, biiytime ve yumurta iire-
timi gereksinimlerini karsilayan ozel olarak formiile
edilmis karma yemlerin kullanimiyla desteklenmek-
tedir. Bununla birlikte, hastalik ve parazitlerin etkin
kontrold, sicaklik, nem ve altlik gibi ¢evresel faktorle-
rin yonetimi, tavuklarin saglikli ve verimli bir ortam-
da yetistirilmelerini saglamaktadir. Beslenme, tavuk-
larin hastaliklara kars1 direng gosterme kapasitelerini
ve dolayisiyla kaliteli yumurta {iretme yeteneklerini
dogrudan etkileyerek siirii saghginin giivence altina
alinmasinda kritik bir rol oynar. Yumurta iiretimin-
de en bityitkk maliyet unsurunu besleme olugturur. Bu
nedenle, treticiler genellikle kar1 maksimize eden bir
besleme programi benimsemekte, hem iiretim verim-

liligini artirmak hem de maliyetleri optimize etmek

ORCID iD: 0000-0002-6835-2171

ORCID iD: 0000-0002-0067-4190

407

Yumurtaci Tavuklarin Beslenmesi

amactyla besin igerigine ve yem formiilasyonlarina

onem vermektedir.

Yem ham maddeleri, ticari kiimes hayvancilig
sistemindeki en kritik girdidir ve yumurta tretimi-
nin toplam maliyetindeki en biiyiik gider kalemidir.
Tavukeuluk isletmelerinde yem harcamalari, toplam
dretim maliyetinin %65-70’ini olusturur. Yem kalitesi
tiretim performansini ve dolayisiyla tiretim maliyetini
etkiler. Yumurtaci tavuk sektorii, en diisiik fiyatl yem-
den ¢ok, yumurta bagina yem maliyetinin en diigiik
diizeyde olmasina odaklanmaktadir. Yem formiilleri-
nin optimizasyonu ve dolayisiyla iiretim verimliligi-
nin en ist diizeye ¢ikarilmasi, ticari yamurtact tavuk
beslemede temel faktordiir. Entegre isletmelerde yem,
kalite giivencesi saglanarak ve yem maliyetini diigiire-
cek sekilde kendi tesislerinde hazirlanmaktadir.

Son yillarda bir kg yumurta tiretmek igin tiike-
tilen yem miktarinda belirgin bir azalma oldugu
gorillmektedir. Tavuk beslemenin temellerini kav-
rayabilmek ve yemi verimli ve ekonomik bir sekilde
yumurtaya dontistiirebilmek i¢in tavuklarin sindirim
sistemi, beslenme 6zellikleri ve besleme uygulamalar:
ile ilgili temel bilgilerin bilinmesi gereklidir. Yumur-
ta tiretiminde basari, genetik olarak iistiin ve saglikli
tavuklara, iyi bakim ve besleme kosullarinin uygulan-
masiyla elde edilebilir.
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sint saglamaktadir. Ayni zamanda, bu sistem yumur-
tanin w-3 yag asitleri ile E ve A vitaminleri igerigini
artirmakta ve tavuklarin besin madde ihtiyaglarinin
bir kismini otlatma alanindaki ot, bécek ve tohum-
lar araciligiyla karsilamalarina olanak tanimaktadir.
Tavuklar, selillozu sindirebilme yeteneklerinin sinirl
olmasi nedeniyle yalnizca otlatma alanlarindan ya-
rarlanarak tiim besin madde gereksinimlerini karsila-
yamamaktadir. Bununla birlikte, seliiloz titketiminin
tavuklarda bagirsak saglig tizerinde olumlu etkileri
bulunmaktadir. Yonca, protein, mineral ve vitaminler
acisindan zengin bir igerige sahip oldugu i¢in otlatma
alanlarinda en yaygin olarak kullanilan baklagil yem
bitkisidir. Ayrica, sudan otu, yulaf ve bugday da en
¢ok tercih edilen bugdaygil yem bitkileri arasinda yer
almaktadir. Sicaklik, yagis, toprak verimliligi ve mev-
sim gibi faktorler, otlatma alanindaki bitki ortiisiiniin
besin madde kompozisyonunda degisimlere neden
oldugu i¢in bu bitkilerin diyetlere entegre edilmesini
zorlagtirmaktadir. Ancak, serbest dolagimli sistemde,
kirli yumurta sayis1, 6liim orani, tavuklarda bulasict
ve paraziter hastalik riski ile gida kaynakli patojen
bulagma riski artmaktadir. Serbest dolagimli sistem-
de karma yemlere eklenen enzimler, organik asitler
ve esansiyel yaglar gibi yem katki maddeleri bagirsak
sagligini iyilestirerek sindirim problemlerini azalta-
bilir ve besin maddelerinin sindirilebilirligini artira-
bilir. Serbest dolagim sistemi, enfekte olmus yabani
hayvanlar veya digkilariyla temas yoluyla paraziter
ve bakteriyel enfeksiyon risklerini yiikseltmektedir.
Bu durumda biyogiivenlik sorunlar1 6ne ¢ikmakta;
dis alanda bulagic1 ajanlarla temastan kaginmak ve
kapsamli dezenfeksiyon saglamak zorlasmaktadir.
Biyogiivenlik onlemleri ¢ergevesinde, kontaminas-
yonu onlemek ve enfeksiyonlara karst dogal savun-
ma mekanizmalarimi giiglendirmek amaciyla gesitli
tedbirler alinabilir. Bu tedbirler arasinda, bocek ve
bocek kaynakl: tiriinler (protein, lipit, kitin, vitamin,
Fe ve Zn), probiyotik ve prebiyotikler gibi yem kat-
kilar1 ile hayvanlarin bagisiklik sistemini destekleme
stratejileri yer almaktadir. Antibiyotikler ve pestisit-
lere alternatif olarak fitoterapi (bitki ekstraktlari) ve
aromaterapi (ugucu yaglar) yontemleri, koruyucu ve
tedavi edici tip ve as1 uygulamalar1 olarak degerlen-
dirilmektedir. Serbest alan kullanimi, ayn1 zamanda,
degisken hava kosullar1 ve yirticilara daha fazla ma-
ruz kalma riskini de beraberinde getirir. Bu nedenle,
golge alanlar sicaklik stresini, gitler ve bekgi hayvan-
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lar yirtici tehlikesini azaltmak amaciyla kullanilabilir.
Serbest dolagimli yumurtaci tavuklar, konvansiyonel
tavuklara kiyasla daha iyi tity yapisina sahip olsalar
da bu sistemde siddetli tity gagalama davraniglar1 g6-
riilebilmektedir. Ayrica, serbest dolagimli tavuklarin
karsilagtig yiiksek hastalik yiikii, bagigiklik yanitinin
gliclendirilmesi amaciyla amino asit gereksinimlerini
de artirabilmektedir. Bu sistemdeki tavuklar, hare-
ketliligin fazla olmasi nedeniyle daha yiiksek enerji
ihtiyact duymaktadir. Bu artan enerji ihtiyaci, karma
yemin HP miktarinin artirilmasini gerektirir ve sonug

olarak yem titketiminde bir artiga yol agar.
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Siileyman Erciiment ONEL !

BILDIRCIN BESLEME

Bildircin beslemenin amaci et ve yumurta iretimi
olup gelismekte olan iilkelerin protein ihtiyaglarin
ekonomik olarak karsilama konusunda biyiik po-
tansiyele sahiptir. Endiistriyel kiimes hayvani yetisti-
riciliginde yer alan bildircinin ticari iiretiminde Cin,
Ispanya, Fransa, Italya, Brezilya, ABD ve Japonya bas-
lica iilkelerdir. Cin, yilda 146.000 ila 190.000 ton et
ve yaklagik 90 milyar yumurta ile en bityiik iireticidir.
Dogu Asya (Cin, Japonya, Hong Kong), her yil yakla-
sik 9 milyar bildircin tireterek toplam bildircin @iriin-
leri tiretimine 6nemli bir katk: saglamaktadir. Bildir-
cin, diinya kanatli tiretiminin %0,2’sini olugtururken
sofralik yumurtada yaklasik %10’luk kisma sahiptir.
Bu oranlardaki artis 6zellikle 1960’lardan sonra yeni
dretim uygulamalari, genetik ve besleme iyilestir-
meleri ile kaydedilmistir. Ulkemizde bildircinin av
amagl taninmasi ¢ok eski olmakla birlikte, yumurta
ve etinin taninmasiyla bugiin ekipman, kulugka ma-
kinesi, damizlik hayvan iiretebilen entegre isletmeler
disinda kiigiik kapasiteli ¢ok sayida iiretim isletmesi
kurulmugtur. Ozellikle bildircin eti sevilerek tiiketilen
bir diriin haline gelmistir.

Kanatl: eti, kirmiz1 ete gore daha kisa siirede tire-
tilmesi, diisiik yag oranina sahip olmasi, mineral ve
vitamin agisindan yeterli olup sindiriminin kolay ol-
mast ve liretim maliyetinin diigiik olmas gibi avantaj-
lara sahiptir. Tiiketicinin kaliteli ete olan talebinin gi-
derek artmasi ve 6zellikle de gelismis tilkelerde kanath
etinin besleyici degerine yonelik bilincin gelismesi tii-
keticiyi kanatl etine yoneltmistir. Bu sebeple kanatli
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etlerindeki kalitenin artirilmasina yonelik kiimesten
sofraya kadar olan kisimda bir¢ok arastirma yapilmis-
tir. Kanatli beslemede dengeli ve yeterli karma yemin
yaninda kullanilabilecek yem katki maddelerinin 6ne-
mi de giin gectik¢e artmaktadir. Bildircin beslemenin
avantajlar1 arasinda; hizli biytimeleri (5-6 haftalik
yasta cinsi olgunluga erisme), canli agirlik (CA) baki-
mindan seleksiyona tabi olmalarina ragmen barinma
i¢in ihtiya¢ duyduklar1 alanin oldukga kiigiik olmast
(120 bildircin/m?), ¢ok katli kafeslerde yetistirilebil-
mesi, kulugka randimaninin yiiksek olmasi (%70-80),
yem tiiketiminin diisitk olmasi (4 haftada toplam 764
g yem), yumurta veriminin oldukea yiiksek olmasi
(250-300 adet/yil), hastaliklara karst direncin tavuk
ve diger kanatlilara nazaran daha yiiksek olmasi ve ag
programi uygulanmadan {iretimin tamamlanabilmesi
sayilabilir. Bu 6zellikleri bildircinin kiiresel olarak ya-
yilmasini saglamistir.

Ticari tGretimde en yaygin bildircin tiirleri ara-
sinda Japon (Coturnix coturnix japonica) ve Avrupa
bildircini (Coturnix coturnix coturnix) bulunur. Japon
bildircini endistride ve bilimsel aragtirma alaninda
en ¢ok kullanilan bildircin haline gelmistir. Bildircin
yetistiriciliginde gozlenen et ve yumurta iiretim oran-
larindaki biiyiik ilerleme; genetik ¢alismalar, yonetim
teknikleri, barinma kogullar1 ve beslemenin iyilestiril-
mesi, yemde farkl: bilesenlerin kullanildig: ¢aligmala-
rin artist ve boylece iiretim ihtiyag¢larinin karsilanma-
sindan kaynaklanmaktadur.

Bildircin karma yemlerinin kiimes hayvanlarina
nazaran daha yiiksek miktarda protein gerektirdigi
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bityiime egilimine bagh olarak besleme programinin
ayarlanmasi gerekebilir; canli agirhig: yiiksek siirtiler
bir sonraki karma yeme daha erken gecmeli, sayet sii-
riniin ortalama canli agirlig: diisiik ise viicut agirlig
hedeflerine ulasilana kadar daha ytiksek HP’li karma
yeme daha uzun siire tabi tutulmalidir. Yogun yerle-
sim siklig1 veya yiiksek sicakliklar gibi stres faktorle-
ri yem alimlarinin azalmasiyla CA kayiplarina sebep
olabilir. Disiler bu donemde daha ytiksek HP’li kar-
ma yemler ile eski formlarina déndiiriilmelidir. Disi
hindiler 20 haftaliktan itibaren pozitif bir bityiime yo-
riingesinde olmalidir. Hedef CA’dan daha agir olan
herhangi bir siiriiyii, daha ciddi besleme yonetimi ile
hedefe geri zorlamak yerine olmasi gereken canli agir-
liga paralel yeni bir program belirlenmelidir.

Erken dénemde (5-10 hafta) gelisimin saglanmast,
en iyi yumurta tiretimi seviyesine ulasmak i¢in kritik
oneme sahiptir. Giin 15181 arttiginda disiler pozitif bir
fizyolojik durumda olmalidir boylece 151k uyarimina
cevap verebilir ve tireme sistemi gelistikce CA’lar1 da
artar. Erken yumurtlama déneminde yem tiiketimi
azalir ve buna bagl olarak canli agirlig azalma egi-
limi gosterir. Yumurta tretimini desteklemek igin ye-
terli viicut rezervi olmasi gerektiginden karma yemin
enerji (2900 ME (kcal/kg) ) ve HP (%14) orani ayar-
lanmalidir. Canli agirligin korunmasi ve yumurta ve-
riminin istenen seviyede tutulmasi igin siirekli izleme
sistemleriyle birlikte besleme programinin takibi, dii-
zenli tartimlarla CA kontrolii damizliklar i¢in 6nem-
lidir. Damuzlik hindilerin bu hedeflere ulagmalarinda,
gerekli miktardaki yemi diizenli olarak tiiketmeleri
onemlidir. Karma yemleri besin madde ihtiyaglarim
optimum seviyede karsilayacak sekilde olmali ve hay-
vanlarin istahini agacak bicimde sunulmalidir.
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KAZ BESLEME

Kazlar kanatli hayvanlar arasinda ilk evcillestirilen
tiir olup, 3000 y1l 6nce Misir’da evcillestirildigine dair
kanitlar mevcuttur. Orta Avrupa ve Asya kitasindaki
giftliklerde entansif kaz yetistiriciligi yogun olarak ya-
pilmaktadir. Cografi yapisi ve iklimi a¢isindan bakal-
diginda, tilkemiz kaz yetistiriciligi acisindan 6nemli
potansiyele sahiptir. Kazlar kolay 6grenebilen zeki
hayvanlar olup hafizalar1 kuvvetlidir. Cevre giivenli-
ginin saglanmasinda alarm hayvani olarak ¢evreden
gelen seslere tepki verirler. Kaz cigeri, yumurtas: (da-
muzlik), eti ve tiyli kiymetlidir. Tarla ve bahgelerdeki
yabani otlarin temizlenmesinde yardimci hayvanlar-
dir. Verimlerinin en yiiksek oldugu yillar 2-5 yas ara-
sidir, 5-6 y1l damizlik olarak kullanilabilirler ve orta-
lama 30-35 yil yasayabilirler.

Turkiye’de Kaz Varligi ve Ekonomik Onemi

Ulkemizin Dogu ve Kuzeydogu bolgelerinde olan kii-
gitk olcekli geleneksel tiretim modelinde, agik arazide
otlatilarak yapilan yetistiricilik sebebiyle, toplumda
belirli kesimin bilerek yoresel ev yemekleriyle tiiket-
tigi bir et haline gelen kaz eti; tilkemizin tiimiinde ye-
terince taninmamaktadir. Tiirkiye’de kaz sayis1 top-
lam kiimes hayvanlarinin %0,4’tinii olusturarak 2023
yili itibariyle yaklasik 1,4 milyona ulagsmistir. Bu kaz
varliginin yarisi Tiirkiye’nin Kuzey Dogu Bolgesinde
(Kars ve Ardahan) bulunmaktadir. Bélgenin iklim ve
doga sartlarinin yogun kaz yetistiriciligine uygun ol-
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masl, bolge insaninin damak tadinin kaz etine olan
aliskanlig1 nedeniyle kazin i¢ organlariin neredeyse
tamamu tiiketilmekte ve tityleri de yorgan, yastik iire-
timinde kullanilmaktadir. Ulkemizde genellikle Dogu
ve Kuzeydogu Anadolu bolgelerinde kiiciik aile islet-
meciligi seklinde yapilmakta olan kaz yetistiriciligi-
nin ticari amagh getirisi olduk¢a azdir ve mevcut kaz
oraninin tamamini yerli genotipler olusturmaktadir.
Bu sebeple Tiirkiye’de broyler sektoriindeki ilerleme-
ler diistiniildiigtinde, yagh karacigeri ve tily potansi-
yeli ile ihracata yonelik 6nemli getiriye sahip olan kaz
yetistiriciliginde yeteri kadar ilerleme gortilmemistir.

Kazlar diger kanath hayvanlara gore en hizli bii-
yiime ozelligine sahip, farkli iklim kogullarina kolayca
uyum saglayabilen, tavuklar gibi 6zel kiimeslere ihti-
ya¢ duymayan, kaliteli kaba yem ve ¢ayir mera bes-
lemesine uygun hayvanlardir. Bu ozelliklerine gore
diger kanathilardan (tavuk, hindi) daha az yetistiril-
me sebepleri arasinda; yumurta veriminin az olmast,
etinin diger kanatlilara gére yagli olmasindan dolay:
on yargili olarak damak tadinin heniiz yeterince olus-
mamasl, sosyokiiltiirel etkenler ve mevcut tesvikle-
rin yeterince olmamasi sayilabilir. Ekstansif beside
ortalama 7 ayda kesime gelen kazlar, uygun besleme
programlarinda entansif beside 10 ile 14 haftalar aras1
kesime gelmektedir. Kazlarda karkas randimani % 65-
70 arasinda degismektedir. Ayrica, kaz eti hayvansal
et tilketimi az olan tilkeler i¢in iyi bir protein kaynag:
olabilecegi gibi, diger yandan farkli aromada et tiiket-
mek isteyen insanlar i¢in de iyi bir alternatif olarak
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sicaklik, hava hizi, havalandirma hizi, altlik kalitesi,
nem, karbondioksit ve amonyak dahil gaz konsant-
rasyonlar1 yer alir. Bagil nem, kiimesinin en 6nemli
gevresel faktorlerinden biri oldugundan, bagil nem
sensorleri ile kitmes ortaminin havalandirma hizinda
yapilan degisiklikler yoluyla bagil nemin en uygun
seviyede tutulmasi saglanmigtir. Bagil nem seviyeleri
hayvan saghigin etkileyebilir ayrica bagil nem seviye-
lerinin kiimeslerdeki amonyak ve karbondioksit gazi
konsantrasyonlar: ile iligkili oldugu bilinmektedir.
Bu gazlarin seviyeleri arttiginda, iiretimde ve hayvan
saglig1 acisindan zararl hale gelebilir. Su anda, ¢evre-
sel degiskenleri izlemek icin cesitli teknolojiler ticari
olarak kiimes hayvani tiretim sistemlerinde uygulan-
maktadir. Bununla birlikte, daha gelismis gevresel iz-
leme ve kontrol sistemleri aragtirilmaktadir. Kiimes-
lerde sicaklik, hava hiz1 ve fark basincr izleyebilen ¢ok
sensOrli sistemlerin, kiimes havalandirma sistemi is-
levini etkili bir sekilde degerlendirdigi gosterilmistir.
Kiimes ortaminin iiretim tizerindeki etkisi agiktir ve
kiimeslerde gevresel sensor teknolojisinin uygulan-
masy, treticilerin istenen tiretim seviyelerine ulasma-
larina yardimei olabilir.

Yemleme stratejilerinin odaklanildig: alanlardan
en onemlisi; hizli CA artist ve maksimum et ireti-
mine yol agan bir fenotiple sonuglanan, secici olarak
yetistirilen etlik civcivlerin tretilmesinden sorumlu
damuzlik ¢iftlikleridir. Ciftliklerde yem tiiketiminin
kontrol edilmemesi, CA’da biiyiik farkliliklara ve ka-
liteli hayvan {iretiminde verimin diigmesine neden
olur. Etlik bildircin, kaz, 6rdek ve hindi tireticileri;
CA ve yem tiiketimini ortalama agirliga gore tartma-
lidir. Binlerce hayvan distintildiginde bu durum ¢ok
sikicidir, isgilik maliyetini yiikseltir ve hayvanlarda
stres olugturur. Siirekli 6rnekleme gerektirir ve uygun
sekilde yapilmazsa yanlis besleme programlarina yol
acar. Bu amagla yem arayan hayvanin agirhigina bagh
olarak yemin hayvanin 6niine birer birer birakilma-
sin1 diizenleyen hassas yemleme sistemi geligtirilmis-
tir, yitksek CA’ya sahip hayvanlarin beslenmesini
kisitlarken daha hafif olanlarin yemesine izin veri-
lebilir. Bu hassas yemleme teknolojisini kullanan ilk
denemeler, etlik pilicler arasindaki CA degisiminde
9%50’lik bir azalma oldugunu gostermistir. Bu yem-
leme tarzi ile giinde bir kez yapilan standart besle-
meye kiyasla birden fazla yemleme olanag: taniyarak
yemden yararlanma da artig saglanir. Farkl bir hassas
yemleme sisteminde ise yem tiiketimlerini izlemek
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i¢in bir kanat etiketinden radyo frekans: tanimlama-
sin1 kullanilarak ayn1 anda tek tek tiim kiimes tartila-
bilir. Bununla birlikte, ticari olarak temin edilebilen
robotlar kiimes zeminindeki giibreyi havalandirabilir.
Havalandirilmis altlik, hastaliklarin ve enfeksiyonla-
rin gorillme sikligini azaltabilir. Altliklarin havalandi-
rilmasina yonelik yapilan ¢alismalarda Salmonella en-
feksiyonunun azaldig1 kanitlanmigstir. Kiimes ve giibre
dokiim alanlarina dezenfektan uygulayabilen robotlar
su anda kiimeslerde kullanilmak iizere tiretilmektedir.
Bu yeni gelistirilen robotlar, kiimes ortamin: gergek
zamanli olarak degerlendiren sensorler icerebilir. Bu
tarz robotlar, ¢evrenin uzaktan izlenmesiyle insan ve
is¢i faktoriinii azaltarak biyogtivenligi artirir.
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Kanatli hayvanlarda saglik ve hedeflenen performansa
ulagmak icin ideal bir karma yem ile beslenme temel
rol oynar. Belirli bir maddenin eksikligi veya fazlali-
gindan kaynaklanan hastaliklar1 6nlemek i¢in dengeli
bir besleme programi sarttir. Ayrica hastalik ve bes-
lenme, diyetteki hatalardan bagimsiz olarak ortaya
¢ikan ancak diyet yonetiminin 6nemli bir boliimiinii
olusturdugu bir dizi klinik durum agisindan birbiriyle
yakindan baglantilidir. Kanatli hayvanlarda beslenme
yonetimi, gesitli fizyolojik ihtiyaglar ve farkl: fizyolo-
jik, patolojik durumlar i¢in tam ve dengeli diyetlerin
ve/veya tedavi edici diyetlerin formiilasyonlarini ige-
rir. Besin maddelerinin saglanmasina iliskin kotii ba-
kim kosullari, kanatli hayvanlarda aghga ve bulagic
hastaliklara yol agabilir. Bu hastaliklar1 en aza indir-
mek veya azaltmak i¢in farkli beslenme stratejileri iz-
lenmelidir. Metabolik problemler, son yillarda kanatl
yetistiriciliginde hayatin gercegi haline gelmis olup,
kanatli hayvanlarin biiyiime ve verimlilik agisindan
genetik potansiyelindeki hizli gelismelerle daha da
yogunlasmistir. Broyler pili¢clerde metabolik hastalik-
lar daha sik goriilmektedir. Enfeksiyoz ajanlarin yok-
lugunda goriilen cesitli problemler siklikla hizli erken
biylimenin bir sonucu olup, dolayisiyla metabolik
hastaliklarla iliskilendirilebilmektedir. Kanath hay-
vanlarda beslenmeye bagl sekillenen metabolizma
hastaliklar1 agagida a¢iklanmustir.

Kanatli Besleme Hastaliklari

YAGLI KARACIGER VE BOBREK
SENDROMU (FLKS)

Yagli karaciger ve bobrek sendromu (fatty liver and
kidney syndrome-FLKS) ayni zamanda “yag nefrozu”
veya “pembe hastalik” olarak da bilinir. Bu hastalik
2-3 haftalik etlik pili¢ ve yumurtaci civcivlerde biyotin
eksikligine baglh sekillenir. Hastalik, biyotin bagimli
enzim piruvat karboksilazin disiik aktivitesinden
kaynakl1 olup; karaciger ve bobreklerde yag birikme-
siyle sonu¢lanan metabolik siirecin bozulmasinin bir
belirtisidir. Yiiksek veya diisiik sicakliklar, aydinlatma
arizasi veya kisa siireli aglik nedeniyle strese maruz
kalindiginda, karaciger glikojen rezervleri hizla tiike-
nir ve sonugta dliimciil olan ilerleyici bir hipoglisemi
gelisir (Resim 1). Etkilenen civcivlerde artis gosteren
hiperlipemi vardir. Kan plazmasindaki serbest yag
asidi ve trigliserit seviyelerinde ve karaciger ve bob-
reklerde lipit iceriginde 2-5 kat artig vardir. FLKS’nin
bugday ve arpa bazli diyetlerle sik sik iliskilendirilme-
sinin nedeni, bugday, arpada ve diger bazi tahillarda
¢ok az miktarda biyotin bulunmasidir. Diyette yeterli
biyotin FLKS’yi 6nleyecektir ve bu durum giiniimiiz-
de ticari karma yemlerle beslenen pili¢lerde goriilme-
mektedir.
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HIPERKALEMI

Metabolik asidozda H* hiicre i¢inde K*’nin yerini ala-
rak hareket ettiginden hiperkalemi meydana gelebilir.
Degistirilen K* etkili bir sekilde atilamazsa, plazma
K+ seviyeleri artar ve dolayisiyla renal atilim artar.
Asidoz ayrica Ca**’nin renal tiibiiler yeniden emi-
limini azaltarak idrarla Ca atiliminin artmasina ve
boylece kemikten Ca*™ saliniminin artmasina neden
olabilir.

METABOLIK ALKALOZ

Metabolik alkaloz, asit kaybu, bir bazin agir1 tiiketilme-
si veya H+’nin K+ karsiliginda hiicreye girmesinden
kaynaklanan hipokaleminin devam etmesi nedeniyle
olusur. Asit kayiplar1 ya H+ iyonlarinin renal salgilan-
masindan ya da gastrointestinal kayiplardan (6rnegin
kusma) kaynaklanir. Oncelikle hipokalemi, Na* ve
HCO™’iin bobreklerde net tutulmasiyla sonuglanur.
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Kedi ve Kopek Besleme

Kanber KARA !

GiRiS

Kedi ve kopek tiirleri hayvanlar aleminde Mammalia
sinifindan Carnivora takiminda yer almaktadir. Ko-
pekler (Canis lupus familiaris) Canoidea tst familya-
sina, kedi ise Feloidea iist familyasina aittir. Kediler
(Felis catus), Felidae ailesinin Felis cinsinde bulun-
maktadir. Ote yandan Feloidea iist familyas iki aileyi
daha igerir: Viverrid’ler (genet), Hyaenid’ler (sirtlan).
Canoidea ust familyasinda kopekle birlikte ¢ok cesitli
beslenme aligkanliklarina sahip birkag aile daha var-
dir. Ornegin, Ursid (ay1) ve Procyonid (rakun) famil-
yalari her ikisi de omnivordur, ancak Ailurid (panda)
familyasinin tiirleri kesinlikle herbivordur. Képekler-
le birlikte dahil edilen tek karnivor tiir Mustelid’lerdir
(gelincikler).

Canidae familyasina ait kopekler, fiziksel gorii-
niim ve viicut 6lgiileri farklilik gosteren 400°den fazla
irki icine alan karnivor (ya da zorunlu olmayan kar-
nivor) bir memelidir. Tiirkiye 1 milyon 220 bin képek
ve 4 milyon 400 bin kedi sayisi ile Avrupa kitasinda
pet kedi-kopek popiilasyonu bakimindan 6nemli
konumda oldugu Avrupa pet mama endiistrisi (FE-
DIAF)’nin 2021 yili raporunda vurgulanmustir.

Kopeklerin titkettigi yem hammaddelerinden olu-
san ev yapim ya da ticari karisimlara mama ya da diyet
denir. Képek mamasi ya da kedi mamas: denilebilir.
Gunlik tiketilen diyetin miktarinda yapilan azalt-
ma ya da artirmaya diyet rejimi denir. Pet mamalar1
1940’lardan beri ABD ve Avrupa’da iiretilmektedir
ve bugiin ¢ogu gelismis iilkede iretim tesisleri bulun-
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maktadir. Pet hayvanlar ile sahipleri arasindaki yakin
iliski, tiiketiciyi ¢ekmek i¢in belirli duyusal gereksi-
nimlerin gelistirilmesine yol agmustir. Bu ticari mama-
lar, sahiplerini memnun etmek i¢in daha ¢ekici sekil
ve renklerde olmakta ve hayvanlarin mutlu olmasin
saglamak i¢in 6zel aromalarla yapilmaktadir. Pet hay-
vanlar, bu mama ile beslendiklerinde saglikl: bir ya-
sam siirebilmeleri i¢in eksiksiz bir besin madde igerigi
temin edebilmektedirler. Pet hayvan mamalarinin te-
mel bilegenleri karbonhidrat, protein, yaglar, lif, vita-
minler, mineraller ve sudur. Ayrica, daha fazla aromali
olabilen veya 6zel bir ¢igneme dokusuna sahip olabi-
len ‘6diil mamalar1’ olarak bilinen bazi 6zel tirtinler
de vardir. Bu iiriinler, besinsel olarak iyi dengelenmis
degildir. Bir¢ok pet hayvan tiirii bulunmasina ragmen,
kedi ve kopekler kiiresel 6lcekte evcil hayvan mamasi
sektoriinde en biiyiik pazar payina sahiptir. Pet hayvan
mamalar1 sektoril agisindan degerlendirildiginde, bu
tirleri sirastyla baliklar, tavsanlar, kobaylar ve gelin-
cikler gibi kii¢iik memeliler, kuslar ve son olarak si-
riingenler takip etmektedir.

Kedi ve képekler igin ticari farkli tipte (yas, yari
sulu ve kuru) ve smifta (ekonomik, quality-kaliteli,
premium) mamalar iretilmektedir. Ayni zamanda
hasta pet hayvanlari i¢in veteriner hekimin regeteli
(prescription) mamalar1 olan ve ihtiyaca gore bazi be-
sin madde ilaveleri ya da azaltmalar: yapilarak tretil-
mis ticari iiriinler bulunmaktadir. Odiil mamalar1 da
pet hayvanina bazi 6zellikler kazandirmak icin belli
zamanlarda tiikettirilen mama tipleridir. Bunun ya-
ninda son yillarda hayvan sahipleri kedi ve kopegin
mamasinin igerigini kendi hazirlamak istemektedir,
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Tablo 32. Kedi ve kopeklerde mama degisim programi

Kisa program Uzun program Mama degisimi, %

Kedi ve kopek (giin) Kopek (giin) Kedi (hafta) Onceki mama Yeni mama

1,2 1-3 1 75 25

3,4 4-6 2 50 50

5,6 7-9 3 25 75

7 10 4 0 100
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GiRiS

Kedi ve képeklerin yasamlarinin farkl fizyolojik do-
nemlerinde ihtiyaglar1 olan besin maddeleri eksikligi,
fazlalig1 ya da antagonist etkilesimleri cesitli metaboliz-
ma hastaliklarina neden olabilmektedir. Bazen irklarin
genetik yatkinlig1 ile bazen de nedeni belli olmayan
reaksiyonlarin gelisimi, hayvanlarin yasam kalitesinin
azalmasindan oliime kadar giden hastaliklara neden
olabilmektedir. Hayvan sahipleri arkadag hayvan olarak
ailelerinden biri olarak kabul ettikleri pet hayvanlarinin
beslenme hastaliklarina irkinin yatkin olup olmadig1 ve
bityiime donemine gore besin madde ihtiyaglarinin ne-
ler oldugu konusunda bilgi sahibi olmas: sekillenecek
hastalig1 engelleyebilir ya da daha hafif seyretmesini
saglayabilir. Bu kisimda kedi ve kopeklerde karsilagilan
bazi beslenme hastaliklarina deginilecektir.

OBEZITE

Obezite, viicudun adipoz depo alanlarinda asir1 yag
birikmesi olarak tanimlanir ve sonugta saglik ve 6liim
orani iizerinde olumsuz etkilere neden olur. ideal vii-
cut agirhginin % 10 ila % 20’si kadar fazla kiloya
sahip olan kopekler ve kediler kilolu (overweight) ve
viicut agirhiginin % 20 iizerinde fazla agirliga sahip
olma durumuna ise obezite (obese) denir. Kedi ve
kopeklerin farkl: irklari igin asir1 kilolu ve obez olma
durumunun kontrolii yetiskin agirlig1 verilen Tablo 1
ile yapilabilir.
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Obezitenin temel nedenlerinden biri, enerji tii-
ketimi ve enerji harcamasi arasindaki stirekli bir
enerji fazlast (pozitif enerji dengesi) ile sonuglanan
dengesizliktir. Zamanla, enerji fazlasi kilo alimi ve
viicut kompozisyonunda bir degisim ile sonuglanir.
Viicut yaglarindaki artis ya tek bagina yag hiicresi bii-
yikliginiin (hipertrofik obezite) genislemesi ya da
hem yag hiicresi biyikligiinde hem de yag hiicresi
sayisinda (hiperplastik obezite) bir artisla olugur. Hi-
perplastik obezite gelistiren evcil hayvanlarin genel-
likle tedavi edilmesi zor ve uzun stireli kotii prognoza
sahip olduklarina inanilmaktadir. Eriskin baslangicli
obezite vakalarinin ¢ogunlugu, tek bagina yag hiicresi
hipertrofisinin bir sonucudur.

Normal adiposit hiperplazisi, belirli kritik gelisim
donemlerinde ortaya ¢ikar. Cogu tiirde, bu donemler
erken biiytime sirasinda ve bazen ergenlik donemin-
de ortaya cikar. Yetiskinlige ulasildiginda, normalde
toplam yag hiicreleri sayis1 artmaz. Yetiskinlik done-
minde agir1 beslenmesi, yag hiicresi boyutunda bir
artisa neden olur, ancak yag hiicresi sayisinda ¢ok az
degisiklik olur ya da hi¢ degismez. Pet kopeklerin %
20 - 50’si agir1 kilolu veya obezdir. Orta yash yetiskin
kediler (5 ila 8 yas aras1) ideal kilonun tizerinde olma-
ya meyillidir. Bunun yaninda daha geng ve geriatrik
hayvanlarda agir1 kilolu olmaya meyillidir.

Pet hayvanlarinda obezitenin sebepleri endojen

ve eksojen olarak siniflandirilabilir. Endojen faktor-
ler arasinda hayvanin yasi, cinsiyeti ve tireme duru-

Prof. Dr., Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD., kanberkara@erciyes.edu.tr;
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Tablo 5: Veteriner prescription mamalar-2

Prescription diet Kullanim1

i/d Gastro intestinel problemlerde

k/d Kronik bobrek yetmezliginde

I/d Karaciger hastaliklarinin belirtilerinin azaltilmasinda

m/d Diabetes mellituslu kedilerin desteklenmesi ve giivenli-etkili kilo kaybi igin
n/d Kanser olan képeklerin desteklenmesi

p/d Pediatrik petlerde immun yanitin desteklenmesinde

r/d Obezitede

s/d Striviit kritalleri ve taslarin ¢6zelmesinde

t/d Plak, tartar ve gingivitisi azaltarak oral sagligin korunmasinda

u/d Kedilerde baz: idrar kesesi taglarinin tekrar olusumunun azaltilmasinda
w/d Obesite riskinin azaltilmasinda

z/d -Ultra allergen free | Eliminasyon diyeti

z/d -low allergen Mamaya bagli negatif reaksiyonlar: giderilmesinde

cegi veya ayni evdeki kopekler arasinda sosyal olarak
kolaylastirilabilecegi teorize edilmistir. Diski yemeyi
onlemenin en iyi yolu, yiiriiyusleri izleyerek, kopegin
tavsan gibi vahsi hayvanlarin digkilarina erisimini
kisitlayarak ve bahgeyi diskidan arindirarak digkiya
erisimi sinirlamaktir. Ayrica, kopeklere “birak” ve
¢agrildiginda giivenilir bir sekilde gelmelerini 6gret-
mek gibi egitim teknikleri, kopekleri diski yemekten
caydirmakta yardimei olur.

VETERINER PRESCRIPTION
(RECETELI) MAMALAR

Veteriner Hekimlerin pet hayvanlarda goriilen bes-
lenme hastaliklar1 ve operasyonel hastaliklarda teda-
vilerine yardimci olmak i¢in {iretilmis olan Veteriner
diyetleri ya da presciption mamalar bulunmaktadir.
Bu mamalarda pet hayvanin ihtiyaci olan besin mad-
delerinde degisiklikler (diyetlik lif, protein, nisasta,
mineral gibi) ya da ekstra ilaveler (sekonder bitki
metabolitleri, ya da hayvansal katkilar) yapilmistir.
Hastalik ya da semptom durumuna gére kullanilacak
prescription mama isimlendirmeleri farklilik goster-
mektedir. Baz1 prescription diyetler Tablo 4 ve Tablo

5’te verilmistir.
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ATIN iINSANLAR iCIN ONEMI

Atlar, tarih boyunca insanlik icin énemli bir rol oy-
namis ve tarih 6ncesi ¢aglardan bu yana insanlar i¢in
temel bir ulagim, tarim ve savas araci olmugtur. Atlar
bir¢ok kiiltiirde hem ekonomik hem de sosyal alanda
biyiik etkiler birakmistir. Atlarin M.O. 3500 yilla-
rinda insanlarin hayatlarinda yer aldig yapilan aras-
tirmalarda ortaya konmustur. Atlar, Orta Asya’dan
Avrupa’ya kadar uzanan genis cografyada farkl kiil-
tiirler i¢in 6nemli bir sembol olmuslardir. Tarkler ve
Mogollar, atlarin sagladigi hiz ve esneklik sayesinde
biiyiik imparatorluklar kurmuslardir.

Atlar, yiizyillar boyunca hem bireysel ulasgim hem
de askeri hareketlilik i¢cin kullanilmigtir. Yine atlar,
tarim toplumlarinda da biiyiik bir 6neme sahip olup,
topragin islenmesi, yiik tagima ve ulagimda yaygin
olarak kullanimigtir. Atlar, ayn1 zamanda spor ve
eglence diinyasinda da 6nemli bir yer edinmistir. At-
lar, insanlar ile derin bir bag kurabilen hayvanlardir.
Ozellikle tedavi amach kullanilan atlar, insanlarin
duygusal iyilesmelerine katki saglar.

AT IRKLARI

Diinyada yaklasik olarak 397 at irkinin oldugu bilinir-
ken bunlar sicakkanli ve sogukkanl: olarak iki grupta
toplanabilir. Sicakkanli atlar, ince ve zarif yapili, uzun
bacakli ve genellikle daha hafif bir bedene sahiptir. Bu
ozellikler, onlarin hiz ve geviklik gerektiren alanlarda
bagarili olmalarini saglar. Kas yapilar1 daha esnektir ve
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bu, yiiksek hizlarda dengeli hareket etmelerine olanak
tanir. Arap ati ve Ingiliz ati en bilinen sicakkanl at
irklaridir. Sogukkanl atlar, giiglii ve agir islerde kulla-
nilan, daha sakin ve dayanikl: atlar olarak tanimlanir.
Bu atlar giiniimiizde genellikle binek, tarim isleri ve

yiik tasima islerinde kullanilmaktadir.

Ulkemizde bulunan yerli at irklarindan bazilari
Anadolu Ati, Ayvacik Midillisi Ati, Canik ati, Hinis
At, Cukurova Ati, Dogu Anadolu Ati, Karacabey At,
Karakagan Ati, Tiirk Arap Aty, Tiirk Ingiliz Ati, Trakya
At1 ve Uzunyayla Atr’dur.

ATLARIN SiNDIRIM SISTEMi

Atin sindirim sistemi ya da sindirim kanali, agizdan
aniise kadar yaklagik 30 metre uzunlugundadir (Se-
kil 1). Atlarin midesi sigirlara gore kiigiiktiir. Ince
bagirsaklar, basit mideli hayvanlarla benzer sekilde
islev goriirken 6zellikle sekum olmak {izere kalin ba-
girsaklar ise ruminantlarla bazi benzerlikler gosterir.
Ancak atlar, ruminantlardaki kadar yogun mikrobiyal
aktivite gerceklesmez ve besin maddelerinin emilimi
o kadar verimli degildir. Bu nedenle, atin seliilozdan
faydalanma sekli domuz ile ruminantlar arasinda bir
yerdedir. Atin sindirim sistemi, yem (kuru madde,
KM) tiiketimi, ¢igneme, sindirme, besin maddelerini
emme ve sindirilmeyen kismi digki olarak digar1 atma
stirecinde rol oynar. Yemlerin agizdan antise kadar

ilerlemesi yaklasik 65-75 saat stirer.

Prof. Dr., Sivas Cumhuriyet Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD., rgumus@cumbhuriyet.edu.tr



Yemdeki A Maddesinin Sindirilme Derecesi, % =
100-[100 x Yemdeki indikator, % x Digkida A besin
maddesi,% /Diskida indikator,% x Yemdeki A besin
maddesi]

in vitro Sindirim Teknikleri

Atlarda besleme denemeleri i¢in ¢ok sayida atin kul-
lanilmasi ekonomik, is giicii ve hayvan refahi gibi
nedenlerle in vivo olarak yapilmasinin giicliigii aras-
tirmacilar1 in vitro denemelere itmistir. Atlarda in
vitro sindirim teknikleri hizli, tekrarlanabilir ve ¢ev-
resel sartlarin 6nlendigi teknikler olup, bu teknikler
genelde yaygin olarak kullanilanlari, toplam sindirim
teknigi, Sunvold-kalin bagirsak teknigi ve Menke-
kalin bagirsak sindirim teknigi’dir. Ancak atlar i¢in
kaba yemlerin in vitro sindirimini en yiiksek diizeyde
belirleyen teknik, in vitro toplam sindirilebilirlik testi
oldugu bildirilmistir.

+ In vitro toplam sindirilebilirlik teknigi: Bu tek-
nikte atlarin mide, ince bagirsak ve kalin bagir-
saklarinda gerceklesen sirasiyla enzimatik sindi-
rim, enzimatik sindirim ve fermentatif sindirim
agamalar1 enzim ve digki inokulum kullanilarak
saptanmaktadir. Yem hammaddesi in vitro olarak
anaerobik fermenterlerde 39 °C’de sirastyla mide-
deki enzimatik sindirim, ince bagirsaktaki pank-
reatik sindirim ve kalin bagirsaktaki mikrobiyal
fermentasyona maruz birakilmaktadir.

+ In vitro Sunvold-kalin bagirsak teknigi: Bu tek-
nik kalin bagirsaklardaki fermentatif sindirimi in
vitro sartlarda vitamin, mineral, kisa zincrili yag
asitleri, tampon madde karigimi gibi spesifik kim-
yasallar yaninda digki inokulumu da kullanarak in
vitro anaerobik fermenterlerde 39 °C’de inbiike
edilerek belirlenmektedir.

+ In vitro Menke-kalin bagirsak sindirim teknigi:
Bu in vitro sindirim teknigi ise ruminantlardaki in
vitro ruminal gaz tiretim tekniginin atlara uyar-
lanmis hali olup, yem hammaddesi digki inoku-
lumu ve tampon soliisyonun inkiibasyonu esasina
dayanir.
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GiRiS

Proteinler, baslica kas dokularin gelisimi ve onarimu,
kan homeostazi ve bagisiklik parametrelerinin iyi-
lestirilmesinden sorumludur. Bu noktada, beslenme
amaciyla alinan proteinlerin amino asit konsantras-
yonlar1 ve sindirilebilirlikleri 6nem arz etmektedir.
Balik eti proteinlerinin amino asit konsantrasyonlari
oldukga yiiksek ve insanlar tarafindan sindirilebilirlik
dereceleri %85-95 arasinda degisir. Bu yoniiyle, 140 g
balik yetiskin bir insanin giinliik protein ihtiyacinin
9%50-60"1n1 karsilayabilmektedir. Proteinin yani sira,
karasal hayvanlara kiyasla, baliklar eikozapentanoik
asit (EPA) ve dokozahekzanoik asit (DHA) gibi w-3
¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) yo6niinden ol-
dukea da zengindir. Bu yag asitlerinin beyin gelisimi
ve kardiovaskiiler saglik gibi gesitli fizyolojik fonksi-
yonlarda rol oynamasi balik etinin insan beslemesin-

deki 6nemini ayrica arttirmaktadir.

Su triinleri yetistiriciliginde balik ve kabuklu su
canlilarinin beslenmesi anlagilmaktadir. Karasal hay-
vanlardan protein {iretiminin yani sira, su triinleri
yetistiriciligi araciligiyla elde edilen hayvansal protein
miktar1 giin gegtikee artis gostermektedir. Bu yoniiyle,
2018 yilinda 115,9 milyon tonolan su driinleri yetisti-
riciligi (54,6 milyon tonu balik) 2022 yilina gelindi-
ginde 130,9 milyon tona (61,6 tonu balik) ulagmustir.
Balik, insan bitytimesini ve saglhigini gelistirmek icin
yiiksek kaliteli protein ve diger besinleri saglayan bir
besin kaynagidir. Ozellikle 2001 ve 2021 yillar1 arasin-
da, gelismis tilkelerde kisi basina balik tiketimi %28,1
oraninda artarak 16 kg’dan 20,6 kg’a yiikselmis ve bu

1
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titketim toplam hayvansal protein tiiketiminin yakla-
sik olarak %17’sini olusturmaktadir. Tiirkiye’de ise
2001°den 2021 yilina kisi bast su trtinleri tiiketimi
%10’dan %3,25’e diigmiistiir.

Baliklarin besin maddelerini sindrime ve absorbe
etme siiregleri, dogrudan gastrointestinal sistemleri-
nin yapisi ve isleyisi ile ilgilidir. Bu bolimde, balik-
larin gastrointestinal sistemlerinin kismen anatomi-
sinin incelenmesinin yani sira sindirim fizyolojisi ve
sindirim biyokimyasina deginilerek, balik besleme
stratejilerinden bahsedilmistir.

BALIKLARIN GASTROINTESTINAL (Gl)
SISTEMI

Gastrointestinal (mide-bagirsak) kanal diger omur-
galilarda oldugu gibi baliklarda da hayatta kalma ve
homeostaz i¢in gerekli olan yem alimi, yemlerin do-
niistimii ve ozmoregiilasyon gibi ¢esitli rollere sahip-
tir. GI kanal, ayn1 zamanda istenmeyen maddelere ve
mikroorganizmalara kars: bir bariyer gorevini de tist-
lenmektedir. Baliklarin GI kanallar1 diger omurgalt
gruplarindaki temel 6zellikleri gosterir ancak filogeni
(evrimsel gelisimi) ve ontogeni (yasam siirecindeki
gelisimi), beslenme aligkanliklari, rasyon, fizyolojik
kosullar ve bagirsaklarin yerine getirebilecegi 6zel is-
levlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Balik
tirleri arasinda GI kanal morfolojisindeki belirgin
farkliliklar, etkili sindirim ve genis bagirsak emilim
yiizey alani saglanmaktadir. Balik besleme uzmanlar:
i¢in GI kanal morfolojik 6zelliklerinin rasyon 6zellik-
leriyle iligkilendirilmesi 6nemlilik arz etmektedir.

Dr. Ogr. Uyesi, Kastamonu Universitesi, Veteriner Fakiiltes, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalik AD., vdogan@kastamonu.edu.tr,



Tiim baliklarda oldugu gibi alabaliklarda da bes-
lenme oranlar1 su sicakligi ve balik boyutuna gore
degiskenlik gostermektedir. Alabalik igin yaygin se-
kilde kullanilabilecek beslenme oranlar: Tablo 13°de
verilmistir. Bu tablodaki degerleri uygularken, rasyo-
nun enerji icerigine dikkat edilmesi gerekmektedir.
Burada unutulmamas: gereken, hazirlanan bu tablo
ve diger tablolar; birebir uygulama amaciyla degil sa-
dece bir rehber olusturmasi amaciyladir. Verimli bir
hayvancilik yapilabilmesi i¢in kayit sistemine olduk¢a
ozen gosterilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde olusa-
cak bityiik ekonomik kayiplar siirdiiriilebilir hayvan-
ciligin 6niindeki tek ve en biiyiik engel olacaktir.

Ornek:

Kiltir balik¢iiginda havuzdaki baliklarin agir-
liklar1 sirastyla; 4g agirliginda ve havuz suyu sicaklig
ise 16°C ayrica yemden yararlanma oranlar1 1,2-1,4
arasinda olarak sekildeher bir balik i¢in gerekli olan
%CA yem tiiketimini ve havuz i¢in toplam yem mik-
tarin1 hesaplayabiliriz. Not: Havuzda 2500 balik bu-
lunmaktadir.

Canli Agirlik: 4 g; Su sicakligimiz: 16°C ve isteni-
len yem déniisiim orani 1,3 olsun.

Bu durumda; tabloya baktigimizda 4 g agirlik 4,6
g satirina yakin ve 16°C ise 16,1°C sicaklik stitunu ali-
nir ve iki degerin kesistigi degeri bulunur. Bu deger;
3,93 bulunur ve yemden yararlanma oraniyla ¢arpalir.
%CA yem titketimi = 3,93 x 1,3 = 5,109 olarak belir-
lenecektir. Simdi, 1 numarali havuzumuzdaki balik-
lar CA’larinin yaklagik %5’ kadar yem tiiketmeleri
gerekmektedir. Baliklarimiz 4 g agirliginda olduguna
gore = (4 x 5)/100=0,2 g/giin yem tiiketimesigerek-
mektedir. Havuza toplam verilmesi gereken yem =
2500x 0,2 = 500 g yem/giin.
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Eray AKTUG'

LABORATUVAR HAYVANLARININ
BESLENMESI VE ARASTIRMALARDAKI
ONEMI

Laboratuvarlarda en sik kullanilan hayvanlar fare, s1-
¢an (rat), kobay, tavsan, balik ve kuslardir; ancak ko-
pek, kedi ve diger memeliler de kullanilmaktadir.

Laboratuvar hayvanlar1 arasinda bulunan kemir-
genlerden ozellikle fareler (Mus musculus) ve ratlar
(Rattus norvegicus), biyomedikal arastirmalarda ge-
netik ¢aligmalar, kanser arastirmalar1 ve sinir sistemi
hastaliklar1 gibi genis bir yelpazede yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Kobaylar (Cavia porcellus) ise immii-
noloji, dermatoloji ve C vitamini metabolizmas1 gibi
spesifik arastirmalarda tercih edilmektedir. Tavsanlar
(Oryctolagus cuniculus), kemirgen olmayan kiigitk
memeliler arasinda yer almakta olup, 6zellikle oftal-
moloji, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi enfeksiyon
modellerinde biyomedikal aragtirmalarda kullanil-
maktadir.

Hayvan temelli aragtirmalar, bulagici hastaliklar,
noroloji, fizyoloji ve toksikoloji gibi birgok alanda
kritik bir rol oynamaktadir. Elde edilen sonuglar ise
say1siz biyomedikal bulusun temelini olugturmustur.
1970’lerden itibaren molekiiler temelli yaklagimlar,
geleneksel hayvan arastirmalarini 6nemli 6l¢iide ge-
lismesini saglamigtir. Hiicre ve doku kiltiiri, istatis-
tiksel analiz ve bilgisayar modellemesi gibi sofistike
teknikler, hayvan deneylerini daha da ileriye tagimis-
tir. Bununla birlikte, genetik teknolojilerin hayvan ¢a-
lismalarina uygulanmasi, belki de devrim niteliginde

1

eaktug@nku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-2799-9478
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gelisme olmustur. Genetik mithendislik teknikleri ve
dreme teknolojilerindeki ilerlemeler, neredeyse her
genin dokuya ve zamana 6zgii olarak manipiile edil-
mesini mimkiin kilmistir. Ancak, bu ¢alismalarin
saglikli ve giivenilir sonuglar verebilmesi igin, labo-
ratuvar hayvanlarinin diyetleri gibi degiskenlerin de
dikkatle kontrol edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistur.

Yillar iginde edinilen pratik deneyimler, 6grenci-
lerin (ve danigsmanlarmin) diyet ve diyet bilesiminin
hayvan saglig1 ve deneysel sonuglar tizerindeki etki-
sini yeterince fark etmediklerini ve bu faktériin en
sik g6z ard edilen degiskenlerden biri oldugunu gos-
termistir. Kemirgen diyetlerinin; arastirilan ilaglara,
kimyasallara ve bu gibi faktorlere verilen yaniti etkile-
yebilecegi ve sonuglarin 6nyargili veya yanlis yorum-
lanabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle arastiricilar;
deneysel yontemlere verdikleri hassasiyetin aynisini,
belki de daha fazlasini kullanilan diyetlerin 6zellik-
lerine ve biyokimyasallarin safligina gostermelidir-
ler. Arastirilan biyolojik yanitin, ¢alismanin gergek
bir yansimast oldugundan emin olmak igin, diyetin
temel besin madde bilesimi uygun oranlarda sagla-
masi ve kirleticilerin minimum diizeyde tutulmasi
zorunludur. Bu distince sekli Avrupa Laboratuvar
Hayvan Bilimi Dernekleri Federasyonu (Federation
of European Laboratory Animal Science Associati-
ons, FELASA)’nin hayvan deneylerinde ‘iyilestirme’
(refinement) konusundaki onemli hedeflerinden biri-
dir. Saglik alaninda ¢alisma yapilan bilim alanlarinda
herhangi bir etken madde deney hayvanina damar igi,

Dr. Ogr. Uyesi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 AD.,,



Mangan, kikirdak ve iskelet olusumunda rol oy-
nar. Eksikligi kirilgan kemiklere ve sekil bozukluk-
larina neden olabilir. Tavsan diyetlerinde Mn gerek-
sinimi, biiytime dénemindeki diyetler i¢in kilogram
basina yaklasik 8,61 mg, bakim, gebelik ve laktasyon
diyetleri icin kilogram basina yaklasik 2,43 mg’dur.
Iyot, enerji metabolizmasini diizenleyen tiroid hor-
monlarinin sentezi i¢in gereklidir. Eksikligi guatra
yol acar. Diyetler kilogram basina en az 0,22 mg iyot
icermelidir. Kobalt, kalin bagirsak mikroorganizma-
lar1 tarafindan B, vitamini sentezi i¢in gereklidir ve
tavsanlar bu vitamini iiretmek i¢cin Co alimina ihtiya¢
duyarlar.

Vitamin Gereksinimi

A vitamini, gérme, kemik gelisimi, epitel dokularin
korunmast, tireme ve bagisiklik sistemi gibi islevlerde
onemli bir rol oynar. Tavsanlar bu vitamini oncelikli
olarak bitkisel kaynakli bir 6ncii olan p-karotenden
elde ederler. Ancak, bu doniisiim nispeten verimsiz-
dir. A vitamini eksikligi biiytime geriligi, hidrosefali,
ataksi ve fetal rezorpsiyon ile diisiik gibi tireme sorun-
larina yol agabilir. Agir1 takviye ise toksisiteye neden
olabilir ve bu durum, dogurganlikta azalma gibi ek-
siklige benzer belirtilerle kendini gosterebilir. Diyette
onerilen seviyeler, bityiiyen tavsanlar i¢in 6000 IU/kg,
gebe ve laktasyondaki disiler igin ise 12000 IU/kg’dur.
Ozellikle 16000 1U/kg iizerindeki seviyelerden kagi-
nilmalidir, ¢linkii toksisiteye neden olabilir.

D vitamini, Ca ve P metabolizmasini diizenler ve
kemik sagligi icin hayati 6neme sahiptir. Diyette one-
rilen seviyeler 1000-1300 IU/kg arasinda olup, 2300
IU/kg tizerindeki seviyelerde genellikle yumusak do-
kularda (6rnegin aort ve bobreklerde) anormal kalsi-
fikasyon olusabilmektedir.

E vitamini, bagisiklik sistemini destekleyen ve
kas bitinligiinii koruyan giiclit bir antioksidandir.
Eksikligi, kas distrofisi, {ireme sorunlar1 (diisiik ve
olt dogum gibi) ve bagisiklik baskilanmasina neden
olabilir. Takviye seviyeleri genellikle tiretim agamasi-
na bagli olarak 15 ila 50 mg/kg arasinda yeterli goriil-
mektedir.

K vitamini, kan pihtilagmas ve kemik metaboliz-
masinda rol oynar ve tavsanlarda genellikle bagirsak
bakterileri tarafindan sentezlenerek ihtiyacin ¢ogu
kargilanir. Bununla birlikte, tireme dénemlerinde
veya subklinik hastalik durumlarinda takviye ya-
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rarlidir. Dogal yem bilegenleri genellikle K vitamini
acisindan zayif olsa da yonca unu 6nemli miktarda K
vitamini igerir. Cogu durumda 2 ppm K vitamini ye-
terli olmaktadir.

B kompleksi vitaminleri (tiyamin, riboflavin, ni-
yasin, biyotin, pantotenik asit, pridoksin, folik asit,
B, vitamini ve kolin) enerji metabolizmasi, DNA
sentezi ve diger hiicresel siiregler i¢in hayati 6neme
sahiptir. Tavsanlarda bu vitaminler kalin bagirsakta
sentezlenir ve sekotrofi yoluyla yeniden alinarak ¢ogu
yasama ihtiyacini karsilar. Ancak, yogun iiretim veya
stres kosullarinda takviye gerekebilir. Ornegin, tiya-
min eksikligi norolojik sorunlara, riboflavin eksikligi
biiylime geriligine ve pridoksin eksikligi dermatit ile
kil dokiilmesine yol agabilir. Kolin, karaciger fonksi-
yonunu destekler ve yag birikimini 6nler, ancak yeter-
li miktarda alinmadiginda yagli karaciger ve biiyiime
geriligi gibi sorunlara neden olabilir.

C vitamini, tavsanlarin karacigerinde endojen
olarak sentezlenir ve genellikle diyetle alinmasi gerek-
mez. Ancak stres veya olumsuz kosullarda, 6rnegin
yiiksek sicaklik ya da subklinik hastalik durumlarin-
da, endojen sentez azalabilir ve takviye (50-100 mg/
kg) bagisiklik fonksiyonunu ve tireme performansini
destekleyebilir. C vitamini ayrica, E vitamini ile bir-
likte verildiginde dokulardaki ve tireme sagligindaki
oksidatif hasar1 azaltarak E vitamininin antioksidan
aktivitesini artirir.
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Domuz Besleme

Kursat YILMAZ'

GiRiS

Diinya ¢apinda domuz eti en ¢ok tiiketilen et tiirii-
diir. Avrupa Birligi’nin toplam et tiiketiminin yarisin
olusturur. Ancak inang sistemleri ve kiiltirel degerler
nedeni ile bazi toplumlarda tiiketilmemektedir. Is-
lamiyet ve Musevilikte yasak oldugu gibi geleneksel
Tiirk mutfaginda da tarih boyunca hig yer almamustir.
Sosyo-ekonomik statii arttikea tiiketim azalmaktadir.

Domuzlar ¢oklu dogum yapan hayvanlar (proli-
fik) arasinda 6n sirada gelir. Erken yasta ergenlige ula-
sarak her dogumda 10-12 yavru dogurabilirler. Puber-
taya erigmeleri i¢in 5-6 aylik yas yeterlidir ve 7-8 aylik
yas damuzlik i¢in uygundur. Gebelik donemi yaklagik
115 giin siirer. Y1l boyunca 21 giin arayla ostrus gorii-
lebilir. Bir disinin bir yildaki dogum orani 2-2,4 ka-
dardur. Yavrular ortalama 1,3 kg dogum agirligs ile ha-
yata baslar ve 3-4 haftalik yasta dogum agirliginin 6-8
katina ulagirlar. Besi siiresi yaklasik 5-6 aydir. Cesitli
besin maddelerini tiiketebilen, ¢ok genis yelpazeli bir
beslenme aligkanlig1 vardir. Bu 6zelliklerinin yaninda
karkas veriminin % 70-75 olmast tiiketim igin tercih
nedeni olmugstur. Sakatatlar ve igyag1 kedi ve kopek
mamast tiretiminde, deri ve killar1 ise boya ve deri sa-
nayisinde kullanilir. Digkisindan biyogaz elde edilir.

SINDIRIM FizyoLoJisi

Domuzlar anatomik olarak monogastriktir, kuru
madde tiiketimi (KMT) a¢isindan da omnivor hay-
vanlara en iyi 6rnektir. Domuzlarda her ¢enede 6 kesi-
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ci dis, 2 kanin dis, 8 premolar dis ve 6 molar dis olmak
tizere toplam 44 adet dis bulunur. Sindirim sisteminin
tam olgunluga ulagmasi i¢in siitten kesildikten son-
ra birka¢ hafta ge¢mesi gerekir. Sindirim kanalindaki
mikroflora yas ilerlemesi ve beslenme aligkanlig: ile
artar. Domuz, disleri ile toprag: kazarak bitki artikla-
r1, salyangoz ve solucan tiirii yiyecekleri alt dudaginin
¢ikintisini kullanarak agzina alir. Alt ¢enelerini su yii-
zeyine paralel tutarak su icerler, dudaklarin yan tarafi
¢enenin anatomik konumundan dolay: tam olarak ka-
patilamaz. Bu anatomik yap1 sonucu su icerken giiriil-
tit ¢ikarirlar. Kesici digler temelde besin parcalamada
kullanilir. Agizda mekanik pargalanan yem ttkiiriik
ile sindirime baslar ancak domuzlardaki tukirik
amilazi ¢ok diisiik aktiviteye sahiptir. Ayrica pH 7,32
seviyesinde ve seromiikoz bir yapisi vardar.

Yemek borusunda genelde tek mideli canlilarda
bulunan valf vardir. Kusma herbivorlara oranla daha
kolaydir ve daha ¢ok goriiliir. Basit mideli bir canl
i¢in biiytik hacimli mideye sahiptir. Mide, jelatinaz,
HCI ve diger sindirim enzimlerini salgilar, ayrica
gastriksin enzimi vardir, bu enzim pH 2,8-3,2 arasin-
da aktivite olan proteolitik yapidadir. Ag1zda mekanik
olarak parcalanan yem igeriginde bulunan yag, prote-
in ve karbonhidratlar mide salgilari ile parcalanmaya
devam eder ve emilir. Emilimin kalan kismi bagr-
saklarda gergeklesir. Duodenum, jejunum ve ileum-
la baglayip sekumla sonlanan ince bagirsak yaklagik
15-20 m uzunlugunda sarmal gekillidir. Incebagirsak
enzimleri de sindirime katkida bulunur, ayrica emi-
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kg veya daha fazla yem tiiketecektir. Besi déneminin
basinda HP % 16, lizin % 0,8 ile baslanir (60 kg CA’ya
kadar) bu oranlar azaltilarak % 13-14 HP % 0,6 lizin
igerigine (120 kg tistit CA) kadar distriliir. Kastre
edilmis erkek domuzlar disilerden daha fazla yem tii-
ketir ancak disilerde yemden yararlanma orani daha
yiiksektir ve yagsiz karkas tretirler. Erken dénemde
kurutulmus peynir alt1 suyu, kurutulmus yagsiz siit ve
kan unu katkilar: kullanilabilir.
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Rasyon

Sena YILMAZ OZTAS'

GiRiS

Ciftlik hayvanlarinin ve pet hayvanlarinin beslen-
mesinde temel prensip, hayvanlarin yasama ve verim
pay1 ihtiyaglari i¢in farkls fizyolojik dénemlerde ihti-
ya¢ duydugu enerji ve besin maddelerinin ihtiyaci dii-
zeyinde karsilanmasidir. Dengeli bir rasyon, organiz-
manin gerceklestirdigi fiziksel ve metabolik her tiirli
olaya kaynak saglamanin yani sira ihtiyaca uygun be-
sin maddelerinin formiile edilmesi, yem maliyetini
diigiirerek yetistiriciler acisindan karlilik da saglar.
Ciftlik hayvanlarinin ve pet hayvanlarinin yetistiril-
mesinde beslenme kavraminin rolii 6nem arz etmek-
tedir. Ozellikle ciftlik hayvanlarinin yetistiriciliginde,
genetik acidan yiiksek potansiyele sahip hayvanlarin
et, stit ya da yumurta verimi gibi 6zelliklerinin agiga
¢ikmasinda beslenme biiyiik rol oynamaktadir. Besin
maddeleri yoniinden uygun sekilde formiile edilme-
mis rasyonla beslenme stratejilerinin uygulanmast,
hayvan sagligini olumsuz etkilemektedir. Bu sekilde
uygulanan beslenme stratejisi, hayvansal {iretimin
verimi ve kalitesini, hayvan refahini, saghigini boz-
maktadir. Gerek hayvansal verimlerin diismesi gerek
hayvan saghiginin bozulmas: yetistirici ya da isletmeyi
ekonomik olarak olumsuz etkilemektedir.

Bir hayvanin genetik 6zelliklerinin de goz 6ntin-
de bulundurularak biiytime ve verimlerini elde ede-
bilmesi i¢in besin maddeleri yoniinden ihtiyaglar
hesaplanarak beslenmesine dengeli beslenme denir.
Hayvanlara verilecek olan yem maddelerinin besin

degerlerinin belirlenmesi, bu besin maddelerinin
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hayvanlarin ihtiyaclar1 oraninda formiile edilebilme-
sini saglar.

Bir hayvanin (yasama pay1 ya da yasama pay1 + ve-
rim pay1 diizeyinde beslenmis olsun) ihtiyaci olan bir
giinliik enerji ve besin maddelerinin karsilandig1 yem
hammaddeleri karisimina rasyon denir. Daha basit
anlatimla, rasyon bir giinde tiiketilen yem hammad-
delerinin toplamidir. Rasyon, ister bir 6giin isterse bes
6giin olsun 24 saatlik titketimi temsil etmektedir. Bir
rasyonun dengeli olmasi, hayvanin bir giin boyunca
ihtiyac1 olan tiim besin maddelerini tiikettigi yemlerle
ya da yem karisimlari ile almasi: demektir. Dengeli bir
rasyon hazirlanirken, hayvanlarin ihtiyaci olan besin
maddelerinin iyi bir sekilde bilinmesinin yani sira,
rasyonu olusturacak yemlerin besin madde igeriginin
de iyi bilinmesi gerekmektedir. Dengesiz beslenme
siit veriminin diismesine, geng hayvanlarda geg gelis-
meye, iireme bozukluklari ve metabolizma hastalikla-
rina, kalitesiz bir yasama sebep olur. Siit sigirlarinda
ilk buzagilama yasinin gecikmesine, kisa laktasyon
stiresi ve uzun buzagilama araligina neden olur.

Dengeli beslenme hayvansal verimlerin artmasina
neden olarak giftlik hayvanlarinin ekonomik olarak
isletmeye sagladiklar1 geliri de arttirmaktadir. Ancak
beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan her bir yem hammad-
desi, isletme giderlerinden birini olusturmaktadir. Bir
isletme i¢in minimum giderle maksimum verimi elde
etmek onemlidir. Hayvanlara fazla yem vererek yem
maliyetini arttirmak yerine, besin maddesi yontin-
den dengelenmis rasyonlarin hayvanlara yedirilmesi
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dogru tahmin edebilmektedir. Bu modelleme teknigi
besinler arasindaki sinerjik ya da antagonistik iligkileri
yakalar, tek bir degisken tizerinde ¢alismak yerine aza-
lan ya da artan iki farkli degisken ile de islem yapila-
bilmektedir. Kalsiyum-fosfor orani korunurken, ayni
anda siit veriminin yiikseltilmesi ve bu sirada enerji
kisitlamasinin ihmal edilmemesi bu varsayimlara 6r-
nek verilebilir. Etlik pili¢ karma yem formiilasyonu,
stit sigir1 rasyonlar1 ve rasyonun belirli fizyolojik do-
nemlere gore hazirlanmasi amaciyla dogrusal olma-
yan programlama modeli kullanilmaktadir. Ultramix
yem formiilasyonu, dogrusal olmayan programlama
modeline 6rnek verilebilir. Agway ise ticari hayvan
yemlerinin formiilasyonu i¢in sans-kisitli programla-
may1 kullanmaktadir. Excel Solver eklentisi dogrusal
modelleme programinin yani sira dogrusal olmayan
modelleme denklemlerini de 6rneklemektedir.
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