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1. Giris

Su, bir oksijen atomuna bagl iki hidrojen ato-
mundan olusur. Yasami siirdiirmek i¢in en temel
besin olan su, ¢cogu hayvanda viicut agirliginin
%50’si1 ile %70’ini olustururken, yenidoganlar-
da ve ¢ok kiiglik hayvanlarda %80’inden fazla-
sin1 olusturabilmektedir.

Hayvanlarin yasam icin suya ihtiyac1 bu-
lunmaktadir. Su, viicudun tim temel fizyolojik
islevlerinde rol oynamakta, diger besinlere ki-
yasla daha biiyiikk miktarlarda tiiketilmektedir.
Viicut agirhiginin yaklasik %20°si kadar su kay-
b1 ¢ogu hayvan igin dliimcildiir.

2. Su Kaynaklar1 ve Su Kayb:

Hayvanlarin su ihtiyaci 3 kaynaktan saglanmak-
tadir.

1. i¢me suyu,

2. Tiketilen yemlerde bulunan su,

3. Organik maddelerin oksidasyonundan agiga
cikan metabolik su. Metabolik oksidasyon
sirasinda, 1 gram yagdan 1.07 ml, 1 gram
proteinden 0.40 ml ve 1 gram karbonhidrat-

SU

Hikmet TITREK’

tan 0.50 ml su agiga ¢ikmaktadir.

Su kayb1 akciger, deri, idrar, digki ve terleme
yoluyla olmaktadir.

3. Suyun Fonksiyonlar1

Hayvanlarm bol miktarda temiz suya ihtiyact
olmasina ragmen su, ¢ogu zaman fazla dnem
verilmeyen bir besin maddesidir. Asagida suyun
fonksiyonlar1 siralanmustir.

* Normal rumen fermantasyonunu ve metabo-
lizmasini, sindirim sisteminde diizenli yem
akisini, besin maddelerinin sindirimini ve
emilimini saglar.

* Normal kan hacmini saglar ve homeostazini
korur.

» Besin maddelerinin, metabolitlerin, hormon-
larin ve gazlarin tasinmasinda gorev alir.

* (esitli organ sistemleri ve fetiis i¢in bir des-
tek saglar.

* Termoregiilasyonda ve gaz degisiminde
fonksiyonu vardir.

« lyi bir ¢bziicii olan su, ayrica kimyasal reak-
siyonlara ortam saglar.

* Duyu organlarinin islevinde gorev alir.

" Ogr. Gor. Dr, Trakya Universitesi, Kesan Meslek Yiksekokulu, Veterinerlik Bolimi, Laborant ve Veteriner Saglk Pr,
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Su

bilesenlerin arindirilmas1 amaciyla kullanilan
yontemler asagida verilmistir.

¢ Ozonlama,

* Mekanik filtreler, Coklu ortam filtresi, Biyo-
lojik filtreler, Oksitleyici filtreler, Yavas kum
filtreleri, Aktif karbon filtreleri, Nano-filtras-
yon, Ultra-filtrasyon,

» Klorlama,

» Distilasyon,

» Ultraviyole radyasyon,

* Havayla siyirma,

e Ters 0zmoz,

» Koagiilasyon,

» Katyon-Anyon degisimi
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1. Giris

Karbonhidratlar hem insanlar hem de hayvanlar
icin temel enerji kaynagidir ve ozellikle hay-
vanlarin enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini
karsilar. Kimyasal yapilar1 karbon, hidrojen ve
oksijenden olusur ve genelde (CH20), formii-
lityle ifade edilir. Ortalama sindirilebilirlik orani
%84 olarak kabul edildiginde, 1 gram karbon-
hidrat yaklasik 3,5 kcal enerji saglar. Tahillar ve
kaba yemler gibi kaynaklar, hayvanlarin giinliik
enerji ihtiyacim karsilamada 6nemli rol oynar.
Karbonhidratlar, hayvanlarin fizyolojik siirecle-
rinde kritik bir 6neme sahiptir. Gidalardan ali-
nan basit karbonhidratlar ve nisasta, organizma
tarafindan enerji Uretimi icin glikoz kaynagi
olarak degerlendirilir. Bu enerji iiretimi, gliko-
liz ve TCA dongiisii gibi metabolik yollarla ger-
ceklesir. Ayrica, karbonhidratlarin metabolize
edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksit ve
su, viicuda 1s1 saglar. Bunun yani sira, karbon-
hidratlar metabolik siire¢lerde ilerlerken, diger
besin maddelerinin yapi1 taglarinin olusumunda
da gorev alabilirler. Ornegin, esansiyel olmayan

KARBONHIDRATLAR

Emre YILMAZ'
Zekeriya Safa INANG?

amino asitler, glikoproteinler, glikolipitler ve C
vitamini gibi maddelerin sentezinde kullanilabi-
lirler.

Karbonhidratlarin  sindirimi ruminant ve
ruminant olmayan hayvanlarda farklilik goste-
rir. Tek mideli hayvanlarda sindirim, enzimler
yardimiyla basit sekerlere kadar pargalanirken,
ruminantlarda bu siire¢ rumendeki mikroorga-
nizmalarim fermentasyonuyla gergeklesir. Fer-
mentasyon sonucu olusan kisa zincirli yag asit-
leri hem mikroorganizmalarin enerji ihtiyacini
kargilar hem de hayvanin enerji metabolizma-
sinda kullanilir. Karbonhidratlar yalnizca enerji
kaynag1 olarak degil, ayni zamanda sindirim,
metabolik denge ve mikrobiyal aktivite agisin-
dan da merkezi bir rol oynar. Bu nedenle, yem
formiilasyonlarinda karbonhidratlarin kimyasal
yapisi, sindirilebilirligi ve fermantasyon ozel-
liklerinin dogru sekilde degerlendirilmesi, hay-
van besleme uygulamalarinin etkinligi agisindan
biliyilk 6nem tasir. Karbonhidratlar kimyasal
yapilaria gore siniflandirilmanin yani sira, fer-
mentasyon hizlari, sindirilebilir ve sindirileme-

' DrOgr Uyesi, Atattrk Universitesi, Veteriner Fakltesi, Zootekni ve Hayvan Besleme Boltimi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hasta-
liklar AD, emre.yilmaz@atauni.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-1004-6531
7 Aras. Gor. Dr, Selcuk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni ve Hayvan Besleme BaIim, Hayvan Besleme Ve Beslenme Hastalik-

lari AD, zsafa.inanc@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0832-9209

DOI: 10.37609/akya.3910.c2432



Karbonhidratlar

sira nigastali endospermdeki arabinoksilanlar-
dan daha fazla esterlesmis arabinoksilan igerir.
Yulaf tahil taneleri arasinda en yiiksek arabinok-
silan konsantrasyonuna sahiptir, bunu ¢cavdar ve
tritikale takip eder ancak sorgum ve piring en
az icerige sahiptir. Arabinoksilanlar, genellikle
endosperm hiicre duvarlarinda yogunlasir, an-
cak dis tabakalarda glukuronik asit ve galaktoz
varligi nedeniyle farkli bir yap1 gosterebilir. Bu
asidik arabinoksilanlar glukuronoarabinoksilan
olarak adlandirilir ve tahil tanelerinin kabugu ve
kepeginde bulunur. Tane i¢cinde ve bitki tiirleri
arasinda arabinoksilanlarin yapilar1 ve 6zellik-
leri bakimindan arabinoz-ksiloz orani, yapidaki
cesitli baglarin dizisi ve oranlart ile yan zincir-
lerdeki ikame edici bilesenlerin kompozisyonu
gibi farkliliklar da olabilir. Bugday ve ¢avdar-
daki arabinoksilan, baslica yapisal 6zelliklerin-
deki farkliliklar nedeniyle arpa ve yulaftaki ara-
binoksilanlarla karsilastirildiginda daha yiiksek
¢Oziiniirlige sahiptir.

Bugday ve cavdardaki arabinoksilan fraksi-
yonunun ti¢te biri suda ¢6ziiniir, bu oran arpa ve
yulaftaki ile karsilastirildiginda daha fazladir.
Arabinoksilan arabinoz yan zincirlerini kaybet-
tiginde su baglama yetenegi azalir ve dolayisiyla
daha az ¢0ziiniir hale gelir. Arabinoz-ksiloz ora-
ni, bugday ve arpanin nisastalt endospermiyle
karsilastirildiginda ¢6ziinmez aleuron arabinok-
silanda daha disiiktiir. Tahil taneleri arasinda
sorgum, 1:1°den biiyiik bir arabinoz-ksiloz ora-
nina sahipken yulaf 0,25:1°den az bir orana sa-
hiptir. Bu da sorgumun yulafa kiyasla daha fazla
su baglayabildigini ve daha ¢dzlinilir oldugunu
gosterir.

4.2. Yaglh Tohumlar ve Kiispeleri

Yagli tohumlarmm hiicre duvar1 tohumlart koru-
ma islevi goren seliiloz, pektik polisakkaritler,
lignin ve ksiloglukanlardan olusmustur. Soya
fasulyesi gibi protein kaynaklarinin birincil
hiicre duvarlar serbest arabinogalaktanlar ola-
rak bulunabilen ramnogalakturonanlar, selii-
loz, ksiloglukanlar, glikoproteinler, arabinanlar
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(kolzada) ve arabinogalaktanlar (soya fasulyesi
ve kolzada) gibi daha karmasik bir kompozis-
yona sahiptir. Yagl tohumlar protein agisindan
zengin kaynaklardir, ancak soya fasulyesi diger
baklagiller ile birlikte nemli miktarlarda galak-
to-oligosakkarit,rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz
da igerir. Galaktooligosakkaritler veya a-galak-
tozitler, bitkilerin depolama organlarinda biri-
kir ve yapraklarda yalnizca diisiik konsantras-
yonlarda bulunur. Bu oligosakkaritler en fazla
soya kiispesinde bulunur ve kuru maddenin %5-
%7°sini olusturabilir. Pamuk tohumu {irtinleri
yiiksek rafinoz konsantrasyonlarma sahipken,
soya kiispesi en yiiksek stakiyoz konsantrasyo-
nuna sahiptir.

4.3. Baklagil Bitkileri

Fasulye, mercimek, ac1 bakla ve bezelye gibi
baklagil bitkileri protein ve diger besin madde-
leri bakimindan zengin kaynaklardir. Bezelye,
bakla ve mercimekte nispeten yiiksek miktarda
nisasta bulunmasi bunlart alternatif enerji kay-
naklar1 haline getirir. Yaglh tohum bitkilerine
benzer sekilde, baklagil bitkilerinin hiicre du-
varlarinda yiiksek konsantrasyonlarda seliiloz,
ksiloglukan ve pektin bulunur ve bunlar koruyu-
cu rol oynar. Baklagil bitkileri 6nemli miktarda
galakto-oligosakkarit (rafinoz, stakiyoz ve ver-
baskoz) igerir. Aci bakla nisasta icermez, ancak
diger baklagil bitkilerinden daha yiiksek seliiloz,
rafinoz ve stakiyoz konsantrasyonlarina sahip-
tir. Verbaskoz ise, baklagil bitkilerinde yagli to-
humlardan daha yiiksek miktarlarda bulunur.
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1. Giris

Proteinler, amino asitlerin peptit baglari aracili-
giyla birbirine baglanmasiyla olusan agirliklar
35.000 ile birkag yiliz bin Da arasinda degisen
bliyiik polimerlerdir. Bir proteinde bir veya
birden fazla polipeptit zinciri bulunabilir ve
bu zincirler azot (N) (%15,5-18), karbon (C)
(%51-55), oksijen (O) (%21,5-23,5), hidrojen
(H) (%6,5-7,3), kiikiirt (S) (%0,5-2,0) ve fosfor
(P) (%0-1,5) atomlarimdan meydana gelir. Ayri-
ca proteinler, fosfor gibi atom ve molekiillerle
kovalent baglar kurabilmekte; kalsiyum, demir,
bakir, ¢inko, magnezyum ve manganez gibi mi-
nerallerin yani sira bazi vitaminler (6r. B6, B12
ve yagda ¢oziinen vitaminler) ve/veya lipidlerle
kovalent olmayan baglarla da etkilesime gire-
bilmektedir. Proteinler, canli hiicrelerde yasa-
min siirdiiriilmesi igin gerekli temel molekiiller
arasinda yer almaktadir. Her canli tiirii kendine
0zgl proteinlere sahiptir ve tek bir organizma-
nin hiicre ve dokularinda ¢ok sayida farkli pro-
tein bulunur. Proteinler; amino asit dizilimleri,
molekiiler agirliklari, iyonik yiikleri, li¢ boyutlu
yapilari, hidrofobik 6zellikleri ve biyolojik is-
levleri bakimindan gesitlilik gostermektedir.

PROTEINLER

Derya Merve KARAGOZ'

Protein sentezi, hayvan hiicrelerinin ¢ekirde-
ginde bulunan ve kalitsal bilgiyi tasiyan DNA ta-
rafindan kontrol edilir. DNA, canliya tiiriine
0zgii ozellikleri kazandirmakla birlikte, viicutta
tiretilecek tim proteinlerin sifrelerini de tasir.
Hiicreler, DNA’daki bu genetik bilgiyi kulla-
narak amino asitlerin hangi sirayla dizilecegini
belirler ve buna uygun proteinleri sentezler. An-
cak gerekli amino asitler yeterli diizeyde saglan-
madiginda, hiicreler ihtiya¢ duyulan proteinleri
tiretemez. Protein sentezi i¢in gerekli amino
asitler ya hayvanin tiikettigi yemlerden ya da
sindirim sistemi igerisindeki parcalanma siireg-
lerinden elde edilir.

Proteinler, gidalarda baslica azotlu makro
besin olarak bulunur ve hayvan dokulariin te-
mel bilesenini olusturur. Bununla birlikte, yal-
nizca yapisal bir unsur olmakla kalmayip, ayni
zamanda cesitli fizyolojik islevlerde de rol oy-
namaktadir (Tablo 1). Dolayisiyla, proteinler
hem hiicresel diizeyde yasamin devamliligt hem
de organizma genelinde biyolojik siireclerin dii-
zenlenmesi igin gerekli bilesiklerdir.
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6. Kiiresel protein kaynaklarindaki kitlig1 hafif-
letmek.

Protein eksikligi, hayvanlarin diyetinde
yeterli miktarda protein veya temel amino asit
bulunmamasi durumunda ortaya ¢ikar ve su so-
nuglara yol acar:

1. Bilylime ve Gelisim Sorunlari: Buzagilarda
ve yavru hayvanlarda biiytime geriligi gorii-
lir. Dogum agirhig diisebilir ve kas gelisimi
yetersiz olur.

2. Siit ve Uriin Veriminde Azalma: Laktasyon-
daki ineklerde siit verimi ve siit proteini aza-
lir. Yumurtlayan kiimes hayvanlarinda yu-
murta agirlig1 ve protein icerigi diisebilir.

3. Bagisiklik Sistemi Zayifligt: Protein eksikli-
&i bagisiklik fonksiyonlarini olumsuz etkiler,
hastaliklara kars1 direnci azaltir.

4. Hormon ve Enzim Diizeylerinin Bozulmasi:
Biiyiime hormonlari, enzimler ve metabolik
fonksiyonlar etkilenir.

5. Sindirim ve Enerji Kullanimi: Ozellikle ru-
minantlarda rumen fermantasyonu yavaslar.
Yem tliketimi ve enerji verimliligi diiger.

Protein fazlahgi, hayvanlarin diyetinde ge-
reginden fazla protein almasi durumunda gorii-
liir ve su etkileri yaratir:

1. Ekonomik Kayiplar: Fazla protein, gereksiz
maliyet olusturur.

2. Azot Atilimi ve Cevresel Etkiler: Fazla pro-
tein viicutta iireye doniistliriiliir ve idrarla
atilir. Bu durum gevreye azot kirliligi olarak
yansiyabilir.

3. Enerji Kullaniminda Diisiis: Fazla protein
metabolize edilirken enerji verimliligi azalir.

4. Toksisite Riski: Genellikle protein fazlalig
ciddi toksisiteye yol agmaz; toksik etki daha
cok protein dis1 azot kaynaklarinda (iire gibi)
goriilebilir.
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1. Giris

Yag ve lipid terimleri cogu zaman birbirinin
yerine kullanilsa da, ger¢ekte bu iki kavram
arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir.
Lipidler, hem gliserol bazli hem de gliserol
icermeyen bilesikleri kapsayan, kimyasal
acidan genis bir grubu ifade eder. Bu hete-
rojen lipid smifi; trigliseridler (yaglar), fos-
folipitler, steroidler (6rnegin kolesterol) ve
mumlar gibi ¢esitli bilesikleri igerir. Yaglar
ise, gliserol molekiiliiniin {i¢ yag asidi ile
esterlesmesi sonucu olusan trigliseridlerden
meydana gelir ve genellikle organizmalar
i¢in temel enerji kaynagi olarak gorev yapar-
lar. Hayvansal ya da bitkisel kokenli olabilen
yaglar, oda sicakliginda fiziksel durumlarina
bagli olarak kat1 (6rnegin tereyagi, i¢cyagi)
veya s1v1 (0rnegin ay¢icek yagi, zeytinyagi)
halde bulunabilirler.

Lipidler, karmasik kimyasal yapilara sa-
hip bilesikler olup, hiicre zarlarmmin temel
yapisal bilesenleri olarak gorev yapmanin
yani sira; vitaminlerin, hormonlarin, hiicre

YAGLAR

Habip MURUZ'
Zehra SELCUK?

ici haberci molekiillerin, enzim kofaktorle-
rinin, sindirimde emiilsifiye edici ajanlarin
ve elektron tasiyicilarin yapisinda ve islev-
lerinde de kritik roller iistlenirler. Bu neden-
le lipidler, beslenme agisindan temel enerji
kaynagi olan yaglart icermekle birlikte, or-
ganizmanin yapisi ve metabolik fonksiyon-
larn icin vazgecilmez diger bilesikleri de
kapsamaktadir. Lipidler, suda ¢oziinmeyen
veya cok diisiik ¢oziinilirliige sahip, ancak
eter, benzen, kloroform, alkol ve aseton gibi
organik c¢odziiclilerde c¢oOziinebilen, ¢ogun-
lukla hidrokarbon esasli yapilarindan Otiirii
hidrofobik ya da amfipatik (hem hidrofobik
hem de hidrofilik bélgelere sahip olan) 6zel-
lik gosteren organik molekiillerdir. Lipidle-
rin erime noktasi, genel olarak hidrokarbon
zincirinin uzunlugu (molekiiler agirligi) art-
tik¢a yiikselirken, doymamislik derecesinin
(cift bag sayisinin) artmasiyla azalir. Her
bir lipid sinifi, kendine 6zgii yag asidi pro-
fili, erime noktasi, hidrofilik-lipofilik denge
(HLB) degeri ve organik coziiciilerdeki ¢ozii-
niirliik 6zellikleri ile karakterize edilir.
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Steroller, steroid sinifi bilesikler igerisinde
en yaygin bulunan molekiillerdir. Kolesterol,
hayvansal dokularda yer alan baslica sterol bi-
lesigidir. Bitki hiicreleri kolesterol icermemekle
birlikte, bunun yerine ergosterol barmdirirlar.
Kolesterol sentezi, kismen rasyonla alinan kay-
naklardan, kismen de asetil KoA’dan baslayan
biyosentetik yollar araciligiyla endojen olarak
gergeklesir. Kolesterol, plazmada serbest form-
da veya esterlesmis halde bulunabilir. Hiicre
zar1 bitlinliigii ve akiskanliginin korunmasi agi-
sindan kritik bir yapisal bilesendir. Bunun yan1
sira, kolesterol organizmada pek ¢ok biyolojik
acidan hayati bilesigin sentezinde temel prekiir-
sor gorevi goriir. Ozellikle D vitamini, safra asit-
leri, cinsiyet hormonlar1 (6rnegin testosteron,
Ostrojenler ve progesteron), glukokortikoidler
ve mineralokortikoidler gibi kortikosteroidlerin
biyosentezinde kolesterolden tiireyen ara meta-
bolitler kullanilmaktadir. Bu nedenle kolesterol,
yalnizca bir lipid molekiilii degil, ayn1 zamanda
tiim steroid yapili bilesiklerin sentezi agisindan
vazgecilmez bir dncii madde olarak kabul edil-
mektedir.
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1. Giris

Vitaminler, hayvan organizmasinda biiyiime,
gelisme, tireme, bagisiklik ve metabolik faali-
yetlerin silirdiriilmesi i¢in ¢ok kiiciik miktar-
larda gereksinim duyulan organik bilesiklerdir.
Enerji kaynagi olmamalarmma ragmen birgok
enzimatik reaksiyonda koenzim veya kofaktor
olarak gorev alarak besin 6gelerinin etkin sekil-
de kullanilmasinit saglarlar. Vitaminlerin eksik-
ligi veya dengesiz alimi, biiylime geriligi, verim
diisiikliigii, bagisiklik sisteminin zayiflamasi ve
metabolik bozukluklar gibi ¢esitli klinik belirti-
lere yol acabilir.

Vitaminler genel olarak yagda eriyen ve suda
eriyen olmak iizere iki ana gruba ayrilir.

Yagda eriyen vitaminler A, D, E ve K vita-
minleridir. Bu vitaminler viicutta depolanabilir
ve genellikle lipitlerle birlikte emilirler. A vita-
mini epitel dokularin biitiinliigii ve gérme fonk-
siyonlar1 i¢in, D vitamini kalsiyum-fosfor me-
tabolizmast ve kemik gelisimi i¢in, E vitamini
hiicre zarlarinin oksidatif hasara kars1 korunma-
st i¢in, K vitamini ise kan pthtilagmasinda gorev
alan protrombinin sentezi i¢in gereklidir.

Suda eriyen vitaminler ise B grubu vitamin-
leri (B1, B2, Bs, Bi2, niasin, pantotenik asit, folik

1
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asit, biotin) ve C vitaminini i¢erir. Bu vitaminler
viicutta sinirli miktarda depolanabilir ve genel-
likle diyetle diizenli olarak alinmalar gerekir. B
grubu vitaminleri karbonhidrat, yag ve protein
metabolizmasinda koenzim olarak rol oynarken,
C vitamini kollajen sentezi, demir emilimi ve
bagisiklik sistemi islevleri agisindan 6nem tagir.

Hayvan beslemede vitamin gereksinimleri,
tiir, yas, fizyolojik durum, cevresel kosullar ve
tiretim diizeyi gibi faktorlere bagh olarak degi-
siklik gosterir. Ruminantlarda bazi B vitaminleri
ve K vitamini rumen mikroorganizmalar tara-
findan sentezlenebilmesine karsin, monogastrik
hayvanlarda bu vitaminlerin disaridan saglan-
masi zorunludur. Vitamin yetersizlikleri, hayvan
saglig1 ve veriminde 6onemli ekonomik kayiplara
neden olabileceginden, rasyonlara genellikle vi-
tamin premiksleri seklinde ilave edilir.

2. Yagda Eriyen Vitaminler

2.1. A Vitamini

A vitamini, hayvanlarda biiyiime, lireme, epi-
tel dokularin biitiinliigiiniin korunmasi, gorme
fonksiyonunun siirdiiriilmesi ve bagisiklik siste-
minin saglikli calismasi icin gerekli olan, yagda
eriyen bir vitamindir. Kimyasal olarak retinoid-
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1. Giris

Mineraller, tiim viicut dokularinda ve sivilarin-
da bulunan inorganik maddelerdir. Yasam igin
gerekli baz1 fiziko-kimyasal siireclerin siirdii-
rilmesi agisindan hayati 6neme sahiptir. Enerji
saglamasalar da, organizmadaki pek ¢ok yasam-
sal faaliyette kritik roller iistlenirler. Mineraller
genel olarak makro ve mikro (iz) elementler ol-
mak tizere iki ana sinifa ayrilir. Beslenme aci-
sindan 6nemli 7 makro mineral, 10 mikro (iz)
mineral vardir. Bunlar Kalsiyum (Ca), Fosfor
(P), Sodyum (Na), Klor (Cl), Magnezyum (Mg),
Potasyum (K) ve Kiikiirt (S) makro mineralleri
ile Demir (Fe), Iyot (I), Cinko (Zn), Bakir (Cu),
Kobalt (Co), Molibden (Mo), Manganez (Mn),
Selenyum (Se), Krom (Cr) ve Flor (F) iz mine-
rallerdir. Makro minerallere hayvanlar yiiksek
miktarlarda (g/giin) mikro minerallere ise daha
diisiik miktarlarda (mg/giin) ihtiya¢ duyarlar.
Ancak makro minerallere olan ihtiyacin fazla ol-
mast mikro minerallerden daha 6nemli olduklari
anlamina gelmemelidir. Makro ve iz mineraller,
viicudun yapisal bileseninin olusumunda ve en-
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zimlerin, hormonlarin, vitaminlerin ve hiicrele-
rin diizgiin ¢alismasinda rol oynadiklari i¢in esit
derecede dnemlidir. Mineraller, viicudun yapisal
bilesenleridir ve enzimlerde, hormonlarda, viicut
stvilarinda ve dokularda 6nemli bir rol oynarlar;
ayrica hiicrelerin cogalmasi ve farklilasmasinda
diizenleyici olarak gorev alirlar. Mineraller, iire-
me de dahil olmak tizere hayvanlarn tiim fizyo-
lojik aktiviteleri i¢in gereklidir.

Makro ve iz elementler disinda ultra eser
elementler olarak adlandirilan grupta ise bor, si-
likon, arsenik ve nikel yer almakta olup, bu ele-
mentlerin hayvanlarda bulundugu ve yasamsal
islevler i¢in gerekli olduklar1 diisiiniilmektedir.
Buna karsilik, kadmiyum, kursun, kalay, lityum
ve vanadyum gibi elementlerin beslenme agisin-
dan zorunluluguna iliskin yeterli bilgi ve kanit
mevcut degildir.

Genellikle, bir mineralin hayvan agisindan
yararli olabilmesi i¢in sindirim kanalindaki mu-
kozadan emilerek kana gegmesi gerekir. Ancak,
ozellikle gevis getiren hayvanlarin sindirim sis-
teminde mineraller ile diger diyet bilesenleri
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MoO?, +H +HSHO+MoO S (monoti-
yomolibdat)

MoOS +H +HSHO+MoO S (ditiyo-
molibdat)

MoO S +H + HSH O + MoO S (tritiyo-
molibdat)

MoO +H + HSH O+ MoS (tetratiyomo-
libdat)

Gastrointestinal sistemde, tiyomolibdatlar
Cu’yu baglayarak c¢oziinmeyen kompleksler
olusturur ve bakirin emilimini Onler. Ayrica
emilen tiyomolibdatlar karaciger depolarindan
safra yoluyla Cu atilimmin artmasma, Cu’nun
plazma albiiminine gii¢lii bir sekilde baglanmasi
sonucu biyokimyasal siirecler i¢in kullanilabi-
lirliginin azalmasina ve seruloplazmin, diamin
oksidaz, sitokrom oksidaz, askorbat oksidaz ve
tirozin oksidaz gibi Cu’ya bagli metaloenzimle-
rin inhibisyonuna neden olarak Cu metaboliz-
masi iizerinde sistemik etkilere yol agabilirler.
Rumen stilflir konsantrasyonlar1 diisiik oldugun-
da, Mo’nun tiyomolibdatlarin olusumu {izerinde
cok az etkisi vardir. Ancak, Mo seviyeleri de-
gismeyip siilfiir konsantrasyonlari arttiginda Cu
biyoyararlanimi 6nemli derecede azalir.

4.3. Cinko-Bakir Etkilegimi

Cinko ve Cu birbirinin antagonistidir. Cogu
durumda Zn, enterositler iginde metalotiyonin
sentezini artirarak Cu emilimini engeller ve di-
yetin Cu seviyesi diisiikse Cu eksikligine neden
olabilir. Ancak beslenme yoluyla alinan Cu:Zn
oranlar1 ¢ok yliksek oldugunda (50:1), Cu, en-
terositler iginde metalotiyonini indiikleyerek Zn
emilimini engelleyebilir.

4.4. Bakir-Demir Etkilegimi

Bakir, demirin emilimi, tasmmmasi ve kullani-
mint olumlu yonde etkileyebilirken, demir ba-
kir metabolizmasini antagonize edebilir. Demir
depolar1 tilkenmis oldugunda, bakir demir den-
gesinin diizenlenmesinde rol oynayan bagirsak,
karaciger ve kan gibi hayati dokulara yeniden

dagitilir. Bakir, enterositlerde demir taginmasi-
n1 ve depolardaki demirin serbest birakilmasini
saglayan seruloplazminin hepatositlerde sente-
zini artirabilir.

4.5. Cinko-Demir-Kobalt Etkilesimi

Cinko, demirin emilimi ve dokulara dagiliminda
onemli bir diizenleyicidir. Viicutta Zn durumda
meydana gelen bir bozulma pankreastaki Zn ice-
riginde bir azalmaya yol acar ve bu da ferritin ta-
styici proteinlerin ekspresyonunun azalmasiyla
bagirsaktan Fe emilimini azaltir.

Kobalt, demirin (Fe) emilimini engeller veya
demir de kobalt {izerine ayn1 etkiyi gosterir. Do-
layisiyla demir eksikligi kobalt emilimini iyiles-
tirir. Benzer sekilde, kobalt ve yiiksek diizeydeki
demir, Se emilimini azaltabilir.
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TEK MIDELILERDE VE RUMINANTLARDA

1. Karbonhidratlarin Sindirimi ve Emilimi

1.1. Tek Midelilerde Karbonhidrat Sindirimi
ve Emilim

Tek mideli hayvanlarda karbonhidrat sindirimi
ve emilimi, diyetlerinde bulunan karbonhidrat-
larmn tiirli ve yapisindan etkilenir. Domuzlar
ve kiimes hayvanlar1 gibi tek mideli hayvanlar,
tiim karbonhidrat formlarini, 6zellikle de nisasta
olmayan polisakkaritleri (NOP’lar) ve bazi oli-
gosakkaritleri parcalamak i¢in gereken enzim-
lerden yoksundur. Bu nedenle, bu hayvanlarda
karbonhidrat sindiriminin ¢ogu, ince bagirsakta-
ki enzimatik aktiviteden ziyade kalin bagirsakta

mikrobiyal fermantasyon yoluyla gerceklesir.

Tek mideli hayvanlarin rasyonlar1 agisindan
karbonhidratlar; nigasta ve nisasta olmayan po-
lisakkaritler olarak siniflandirilir. Nisasta sin-
dirimi, agizda c¢ignemenin mekanik hareketi
ve tiiklirlik a-amilazin (a-1,4 endo-glukozidaz)
kimyasal hidrolizi ile baslar. Bu enzimler tiikii-
riik bezlerinden salgilanir. Agizda {i¢ adet tiikii-
riik bezi vardir. Bunlar: (i) parotis, (ii) submandi-

SINDIRIM VE EMILIM

Kadir Emre BUGDAYC!

bular ve (iii) sublingual’dir. Tiikiirtik, su (9%99),
mukus, inorganik tuz, a-amilaz ve lizozimlerden
olusur. At, kopek ve kedi tikiiriigiinde a-amilaz
bulunmaz. Domuz tiikiiriigiinde ise a-amilaz yer
alir ancak yem partikiilleri agiz bolgesinde ¢ok
kisa kaldig1 i¢in o-amilazin nisastay1 parcala-
yabilme yetenegi yoktur. Nisasta ve glikojenin
agizda sindirim siiresi ve sindirilme derecesi si-
nirlidir. Tikiiriikte bulunan a-amilazin enzima-
tik etkinligi, midenin 6zofagal bolgesine dogru
devam eder ve midenin fundus bdlgesinde son-
lanir (mide sivist pH’s1<3,6). S6z konusu sinirlt
sindirimin ardindan nisasta, pankreatik amilaz
tarafindan daha kiigiik molekiillere parcalana-
rak emilim i¢in basit sekerlere hidrolize edilir.
Bununla birlikte, seliiloz ve hemiseliiloz gibi
nisasta olmayan polisakkaritlerin parcalanmasi
onemli zorluklar igerir. Bu yapisal karbonhid-
ratlar genellikle tek mideli hayvanlar tarafindan
sindirime direnglidir, bu yiizden yapisal karbon-
hidrat icerigi yiiksek rasyonlardan enerji eldesi
olduk¢a kisitlidir. Monogastrik hayvanlar ara-
sinda atlar ve tavsanlar, gelismis sekum ve ko-
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ve potasyum gibi iyonlarn emiliminde aktif ta-
sima mekanizmalari da devreye girebilmektedir.
Ruminantlarin mineral emilim kapasitesi, tiir,
yas, fizyolojik durum ve rasyon bilesimine bagl
olarak degiskenlik gdsterebilir.

Kalsiyum ve ¢inko gibi minerallerin emili-
mi aktif tagima mekanizmalar1 gerektirir. Cinko
emilimi, hayvanin yasina, rasyonun bilegimine
ve spesifik tasiyici proteinlerinin varligina bag-
lidir. Tek mideli hayvanlar, inorganik formlara
kiyasla genellikle biyolojik yararlanilabilirligi
daha yiiksek olan organik mineral formlarini
daha iyi kullanabilir. Buna karsilik, ruminantlar
mineral sindirimi ve emilimi agisindan rumenin
sagladig1 birtakim avantajlara sahiptir. Rumen
mikroorganizmalari tarafindan tiretilen mikrobi-
yal fitaz, fitat gibi mineral baglayic1 bilesikleri
parcalayarak iz elementlerin (6rnegin Zn ve Cu)
biyoyararlanimimi olumlu etkilemekte; bu saye-
de sindirim sisteminin ilerleyen kisimlarinda bu
mineraller daha kolay emilen formlar halinde
serbest kalmaktadir. Ruminantlarda, kalsiyum
ve fosfor emilimi hem pasif hem de aktif tagima
mekanizmalar1 yoluyla gergeklesir; aktif tasima
mekanizmalari, yem tiiketiminin diisiikk olmasi
veya fizyolojik ihtiyacin yiiksek olmasi halinde
daha etkin hale gelir.

Ruminant rasyonlarina ilave edilen kil mine-
ralleri, ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn)
gibi bazi iz elementlerin ¢oziiniirliigiinii sindi-
rim kanalinin farkli bélimlerinde azaltarak bu
minerallerin emilimini olumsuz etkileyebilmek-
tedir. Kil mineralleri katmanli yapilar1 nedeniy-
le bu minerallere baglanarak, 6zellikle rumen,
abomasum ve duodenum kosullarinda iz ele-
mentlerin ¢oziinlir formda kalma oranii diisii-
riir. Buna karsilik, kil minerallerinin abomasum
ve duodenum kosullarinda demir (Fe) ¢oziintir-
liiglinii arttirdig1 da bildirilmistir.
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1. Giris

Metabolizma, biyolojik sistemlerdeki kimya-
sal reaksiyonlarin toplamini tanimlamak igin
kullanilan bir terimdir. Bu reaksiyonlar, biyo-
lojik sistemlerin zaman ig¢inde ¢evresel uyarila-
ra yanit vermesini yani canli kalmasini saglar.
Geleneksel olarak metabolizma; katabolizma
ve anabolizma diye ikiye ayrilir. Katabolizma,
enerji elde etmek i¢in organik maddelerin par-
calanma siirecini; anabolizma ise, enerji tagtyan
molekiilleri kullanarak organik maddelerin sen-
tez siirecini kapsar. Parcalanma ve sentez i¢eren
metabolik dontisiim (Metabolic transformation)
ise belirli bir sirada diizenlenmis bir dizi enzim
katalizli reaksiyonlarla gerceklesir. Metabolik
yollar (Metabolic pathway) olarak da bilinen bu
reaksiyonlar bir 6nciil maddeyi veya baslangic
bilesigini belirli bir son iiriine ¢evirir. Metabolik
yollar; katabolik, anabolik ve amfibolik olmak
iizere lige ayrilir. Katabolik yollarda orijinal
substratlar daha basit bilesiklere doniistiiriiliir.
Enerji tiretiminde rol oynayan oksidatif reaksi-
yonlar1 igerir bu nedenle ekzergoniktirler (-AG).
Elde edilen kimyasal enerji adenozin trifosfat
(ATP) formunda tutulur. Bu reaksiyonlara gliko-

KARBONHIDRAT METABOLIZMASI

Hidir GOMUS!

litik ve yag asidi oksidasyon yollar1 6rnek olarak
verilebilir. Anabolik reaksiyonlar, bir dizi ender-
gonik reaksiyonu takiben (+AG) baslangigtaki
substrattan daha kompleks kimyasal iiriinlerin
sentezini saglayan reaksiyonlardir ve bu re-
aksiyonlar yalnizca ekzergonik reaksiyonlarla
birlestiginde ilerleme saglayabilir. Yag asidi ve
kolesterol sentez yollar1 6rnek olarak verilebi-
lir. Amfibolik yollar ise hiicrelerin ihtiyaglarina
bagli olarak hem anabolik hem de katabolik yol-
lar1 kapsar. Oksidasyon yoluyla substratlari par-
calarken ayni zamanda olusan bilesikleri yeni
sentezde kullanilabilecek metabolitleri iiretebi-
lir. Krebs dongiisii bu yollara 6rnek olarak veri-
lebilir. Metabolik dongiiler (Metabolic cycles),
substratin siirekli olarak yeniden olusturuldugu
ve ara metabolitlerin siirekli olarak yeniden {ire-
tildigi bir dizi reaksiyonu kapsar.

Karbonhidratlarm metabolizmasi ise komp-
leks CHO’larin enzimatik hidrolizi sonucu ser-
best sekerlerin (monosakkaritler ve disakkarit-
ler) olusumunu ve emilmesini igeren sistematik
bir yoldur. Ruminant olmayan hayvanlarda, ni-
sasta ve glikojenin ince bagirsakta sindirilmesi
sonucu glikoz olusur; buna karsin lifler kalin
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Diger metabolik yollarda oldugu gibi glu- laktasyon donemlerinde glukoz homeostazisinin
koneojenezisin de hayvanlarin fizyolojisinde devamliligini saglar. Glukoneojenezisin genel
ve beslenmesinde 6nemi vardir. Disiik karbon- olusum sistematik diyagrami sekil 9°da 6zetlen-

hidratlh diyetlerde/yiiksek glukoz ihtiyacinda ve mistir.

1

Heksokina:?‘ Glukoz-----=--===-=-- »>Kan
*

Glikojen+ Glukoz 1-P<—— Glukoz 6-P Gliserol
2
Fruktoz 6-P Gliserol 3-P
PPK-] 3
DHAP
X Frulctioz 1,6-P

Gliseraldehid 3-P
AA

4 — PEP Pirﬁyat(—b Laktat
/ Sitozol !
Oksaloasetat e

Mitokondri H AA SYA
Pirtivat
Asetil KoA
Malaty, _ . --- Malat————> Oksaloasetat—">
Funﬁ, Sitrat
1 - AA
Stiksinat

~.

Siiksinil KoA«— a-Ketoglutarat

Propiyonat ( AA

PPK-1: Fosfofruktokinaz-1, DHAP: Dihidroksiaseton, PEP: Fosfoenolpiruvat, SYA: Serbest yag asitleri AA: Aminoasit. Glukoneo-
jeneziste kullanilan enzimler. 1: Glikoz 6-fosfataz, 2: Gliserol kinaz, 3: Fruktoz 1,6-bifosfataz, 4: Fosfoenolpiruvat karboksikinaz.
*Fosfoenolpiruvat; 4 adimda glikolizis enzimleri tarafindan tersiner reaksiyonu ile gliseraldehid 3-P’a kadar metabolize olur.

Sekil 9. Pirlivat, laktat, gliserol ve aminoasitlerin glukoneojenezis icin genel sistematik diyagrami
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1. Tek Midelilerde Protein Metabolizmas1

Tek midelilerde proteinlerin sindirimi ilk ola-
rak midede baglar. Daha sonra ince bagirsagin
iist boltimiinde sindirim devam eder. Mide ve
bagirsak mukozalarindan ve pankreastan salgi-
lanan enzimler vasitasiyla sindirim gerceklesir.
Enzimler araciligiyla proteinler 6nce peptitlere
ve ardindan da en kiigiik yap1 taglar1 olan amino-
asitlere (AA) dondstirler.

Proteolitik Enzimler

Yem proteinleri, sindirim kanalinda proteazlar
(proteinazlar veya peptidazlar) vasitasiyla yapi
taglarina ayrilirlar. Hidrolitik enzimler olarak
bilinen proteazlar, etkili olduklar yerlere gore;
endopeptidazlar ve ekzopeptidazlar olmak iizere
iki grupta incelenirler. Protein sindiriminde go-
rev alan enzimlerin hepsi inaktif formda ireti-
lirler. Inaktif formdaki bu enzimlere proenzim
veya zimojen ad1 verilir. Zimojenler; enzimatik
bir reaksiyon sonucu kopan bir peptide bagh
olarak aktiflesirler.

PROTEIN METABOLIZMASI

¢adr KALE
Sirin Duygu YESIL?

Endopeptidazlar: Proteinazlar olarak da ad-
landirilan bu enzimler igerisinde; pepsin, tripsin,
kimotripsin gibi enzimler yer almaktadir. Bu en-
zimler peptid zincirlerini farkli boliimlerinden
ayirirlar. Endopeptidazlar; uzun zincirin orta
kismma etki ederler ve bdylece daha kisa zin-
cirli peptidler meydana gelir. Zincirin ayrilma
boliimleri AA kalintilaria gore belirlenir. Trip-
sin enzimi lizin ve arjinin bilesigini parcalarken,
pepsin enzimi ise fenilalanin ve tirozin kalinti-
larii pargalar. Endopeptidazlar, inaktif olan 6n
asamalarin meydana gelmesinde etkilidirler. Or-
negin pepsin; midede salgilanan ve inaktif olan
pepsinojenin hidroklorik asit varliginda aktifle-
sen formudur. Sinirh etkiye sahip olan pepsin;
fenilalanin, triptofan, tirozin, glutamik asit ve
aspartik asite etki eder. Diger endopeptidazlar-
dan olan tripsinin inaktif formu tripsinojen iken,
kimotripsininki ise kimotripsinojendir. Tripsi-
nojen ve kimotripsinojen pankreastan salgilanan
endopeptidazlardir. Tripsinojenin aktif hale gel-
mesi bagirsaklardaki endopeptidazlarla baglar
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Bu durum siit ineklerinin dol verim perfor-
mansin1 etkiler. Fazla miktarda protein alimi
BUN ve MUN ile belirlenir. Bu seviyenin 19
mg/dL olmasi fazla oldugunu gosterir. Ayrica
ruminant beslemede kullanilan rasyonun kuru
maddesinde %19 veya daha fazla HP bulunma-
s1, dogurganlik oranini diisiiriir. Fazla miktarda
HP alinmasi durumunda metabolizmada olusan,
asirt azotun atilmasi i¢in enerjiye gereksinim
duyulur. Bu durum enerji dengesinde problem
yaratarak ovulasyonu geciktirerek fertilite prob-
lemi olusturur.

Atlarda fazla protein, bitylimede gerileme ve
asidozise sebep olur. Asit-baz dengesi bozula-
rak, 1s1 olusumuna yol agar. Ortamda {ire mikta-
rinin artmasi ile NH, artar, bu durum beraberin-
de solunum sistemi problemine neden olur.
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1. Giris

Yaglar hayvanlar tarafindan diyet ile alinan ener-
jinin metabolizmada degerlendirilemeyen kis-
minin temel depo seklidir. Metabolik siireclerde
birgok 6nemli iglevi bulunan yaglar uzun siireli
enerji rezervi olarak kabul edilmektedir. Birim
agirlik basina karbonhidrat ve proteinlere kiyas-
la ¢cok daha yiiksek diizeyde enerji icermektedir.
Enerji homeostazi, termoregiilasyon, besin mad-
delerinin emilimi, hormon sentezi ve membran
akiskanligi gibi hayati siireclere dnemli katkilar
bulunmaktadir.

Yaglarin viicutta depolanma bdlgeleri hay-
van tiirleri arasinda farklilik gostermektedir.
Memelilerin bilyiik boliimiinde karin i¢i (visce-
ral) ve karin ¢evresinde deri alt1 (subkutan) se-
kilde depo edilmektedir. Ayni familya icerisinde
yer alan balinalarda ise temel depo yeri bas bol-
gesidir. Amfibilerde ayak bdlgesi ya da siiriin-
genlerde kuyruk yaglarin farkli depo yerlerine
ornek olarak gosterilebilir. Hayvan viicudunda
yag doku disinda karaciger, iskelet kas1 ve pank-
reas gibi dokularda da gorece daha diisiik mik-
tarda yag bulunmakta ve gerekli hallerde kulla-
nilmaktadir.

YAG METABOLIZMASI

Eren KUTER'

Yaglar enerji ve bazi biyolojik &zellikler
bakimindan diger besin maddelerine kiyasla
birtakim avantajlara sahiptir. Yaglar 9 kcal/g
(37,7 KJ) enerji igerikleri ile karbonhidratlar ve
proteinlere kiyasla yaklasik 2-2,25 kat daha faz-
la enerji icermektedir. Bu yonden bakildiginda
ozellikle uzun siireli efor, aclik ve laktasyon gibi
metabolizmay1 zorlayan siire¢lerde hayvanlara
avantaj saglamaktadir.

Bu boliimde yaglarin yapisi, sindirimi, emili-
mi, taginmast, sentezi ve yikimlanmasina iliskin
metabolik siirecler tiirler arasindaki farklar su-
nularak ele alinmistir.

2. Yaglarin Yapisi ve Simiflandirilmasi

Hayvansal organizmada en yaygin bulunan lipit
cesidi triasilgliseroldiir. Ug adet yag asidinin bir
gliserol molekiiliine baglanmasi ile meydana ge-
len trigliseritler (Sekil 1) genellikle adipositlerde
depo edilmektedir. Trigliseritler hidrofobik yapi-
lar1 nedeniyle suda ¢6ziinmezler. Bu sebeple or-
ganizmadaki tasinmalari lipoproteinler araciligi
ile gergeklesmektedir. Trigliseritin bileseni olan
gliserol biyokimyasal olarak ii¢ karbonlu bir al-
kol (CsHzOs) yapisindadir ve her karbon atomu
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riever gibi baz1 kopek irklar1 proopiomelano-
cortin (POMC) genindeki degisimler nedeni ile
daha istahli ve yag birikimi egilimine sahiptir.
Benzer sekilde siit ineklerinde siit yag1 {izerine
etkili olan DGAT 1 geninin mutasyonu sonucun-

da siitiin yag diizeyi dogrudan etkilenebilmek-
tedir. Hayvan yetistiriciliginde genetik seleksi-
yon yontemi ile bu 6zelliklerin avantajli sekilde
kullanilmasi saglanabilmektedir. Ancak viicutta
asir1 yag depolanmasinin bazi saglik sorunlarini
da beraberinde getirebilecegi unutulmamalidir.

Tablo 7. Yag metabolizmasinda gorevli hormon ve enzimlere iliskin bazi bilgiler

Diizenleyici Salinim yeri Etkisi

Hormonlar

insiilin Pankreas B hiicreleri (I;i(pj):g:upn(:z(]';,’)l/iapéoziiii sentezi T, glukozun trigliseride
Glukagon Pankreas a hiicreleri Lipoliz T, karacigerde yag asidi oksidasyonu T
Adrenalin Adrenal medulla Lipoliz T

Kortizol Adrenal korteks Glukoneogenez T, lipoliz T, lipogenez 4

Leptin Adipositler Enerji kullanimi T, lipoliz T, istah

Tiroid hormonlari Tiroit bezi Bazal metabolizma hizi T, yag oksidasyonu T

Buylme hormonu

Hipofiz 6n lobu

Lipoliz T, lipogenez 4

Enzimler

Pankreatik lipaz

Pankreas asiner hiicreleri

Trigliserit & monogliserit + serbest yag asitleri

Hormon duyarli lipaz

Adiposit sitoplazmasi

Lipoliz

Lipoprotein lipaz

Kapillar endotel

Silomikron ve VLDLdeki trigliseritleri hidrolize eder

Asetil KoA karboksilaz

Hepatosit sitozoll

Asetil-KoA — Malonil-KoA (yag asidi sentezinin ilk
adimi)

Yag asidi sentaz

Karaciger, yag doku

Malonil-KoA'dan uzun zincirli yag asitlerinin sentezi

Monoacilgliserol lipaz

ince bagirsak ve hepatositler

MAG — Gliserol + serbest yag asidi

Karnitin palmitoil transferaz

Mitokondri dis membrani

Yag asitlerini mitokondriye tasir (3-oksidasyon icin)

1= arttiricr etki, Y=azaltici etki

Veteriner hekimlikte genetik testler kalitsal
hastaliklarin belirlenmesi yaninda metabolik
ozelliklerin bir gostergesi olarak da kullanilabil-
mektedir. S6z konusu testler damizlik se¢imi ve
obezite yonetimi gibi konular yaninda besleme
planlamasinda da kullanim alani bulmaya basla-
mistir. Besleme ile genetigin iligkisinin birlikte
ele alindig1 nutrigenomik alani 6zellikle birey-
sel diyet formiilasyonlari i¢in 6nemli bir gelisim
potansiyeline sahiptir.

Sonug olarak genetik etmenler hayvanlarda
yag metabolizmasinin tiim asamalarinda 6nemli
rol oynamaktadir. Hayvan yetistiriciligi, verim
diizeyi, hastalik yonetimi ve fertilite gibi iglet-
melerin ekonomisini dogrudan etkileyen etmen-
lerin genetik analizler 15181nda planlanmis bes-

leme yontemleri kullanilarak diizenlenebilecegi
on goriilmektedir.
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SINDIRILEBILIRLIGIN BELIRLENMES]
VE SINDIRILEBILIRLIGI ETKILEYEN

1. Giris

Glniimiizde hizla biiyliyen diinya niifusunun
hayvansal gida ihtiyaglarini karsilamak amaciy-
la bir taraftan yem tiretim kapasitesinin genisle-
tilmesi yoniinde ¢aligmalar devam ederken ote
taraftan kullanilan yem kaynaklarinin daha ve-
rimli sekilde kullanilmasi konusu {izerine aras-
tirmalar yapilmaktadir. Hayvansal tretimden
beklenen verimin en ekonomik sekilde elde edi-
lebilmesi icin yedirilen yemlerin 6zelliklerinin
detayli olarak bilinmesi gerekmektedir. Bu 6zel-
liklerden yemlerin sindirilebilirlik diizeyinin
bilinmesi hayvan tiiriine gére ideal hammadde-
lerin se¢imine yardimci olmaktadir. Sindirilebi-
lirlik oranlarimi bilmeden sadece besin maddele-
rince zengin yemleri segmek, ekonomik iiretim
ile birlikte hayvan sagligini da tehlikeye atabilir.
Ayrica, sindirilebilirlik diizeylerinin bilinmesi
durumunda rasyon ve diyetler formiile edilirken
kullanilan bilesenlere benzer degerler tasiyan
yeni alternatif yem maddelerinin kullanilmasi
da miimkiin olabilir.

FAKTORLER

Oguzhan KAHRAMAN'
Tahir BALEVI

Hayvan beslemede sindirilebilirlik bir bile-
senin hayvan tarafindan sindirilme, emilme ve
degerlendirilme potansiyelini ifade eden faktor-
diir. Uretilen yemin veya hazirlanan rasyon ve
diyetlerin sindirilebilirlik degerlerinin bilinmesi
verim, karlilik ve hayvan saglig1 agisindan ol-
duk¢a 6nemlidir. Bundan dolay1 hem yem paza-
rindaki hem de bilimsel aragtirmalardaki yenilik
ve gelismeleri takip ederek yem bilesenlerinin
sindirilebilirligi konusunda gilincel kalmak, tire-
timi optimize etmenin ve maliyetleri diigiirme-
nin en iyi yoludur. Cesitli yontemlerle sindiri-
lebilirligin belirlenmesi yemlerin enerji, protein
ve diger besin maddelerinin etkinligini belirle-
meyi ve hayvan besleme stratejilerinin olugsma-
sin1 saglar.

Yem kompozisyonunda yer alan besinsel
Ogeler olan karbonhidratlar, lipitler ve prote-
inler, hayvansal organizmalarda hiicresel yap1
elemanlar1 ve enerji liretim kaynaklar olarak is-
lev gorirler. Bu organik besin bilesenleri kiigiik
yapisal birimlerin bir araya gelmesiyle olusmus
karmasik molekiiler yapilardir. Yemlerdeki be-
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Kaba yemlerin ¢ok fazla kiiciiltiilmesi, ye-
min rumenden gegis hizint artirarak yem tiike-
timini yiikseltse de sindirimi diisiirmektedir.
Kaba yemlerin yuvarlak veya kare kesitli blok-
lar halinde sikigtirilarak pelet haline getirilmesi
sindirilebilirlik iizerinde ¢ok az etkiye sahiptir.
En agir islem olan ince 6giitme, kaba yemlerin
sindirilebilirligi {izerinde belirgin bir etkiye sa-
hiptir. Azaltilmig parcacik boyutlari nedeniyle
ogiitlilmiis yemler rumenden uzun veya kiyilmis
materyallere gore daha hizli gecer. Sonug ola-
rak lifli bilesenler daha az fermente olur. Kaba
yemlerin ogiitiilmesi lif sindirilebilirligini %20
’ye kadar, toplam kuru madde sindirilebilirligini
ise %5-15 oraninda azaltabilir. Bu azalma genel-
likle dogal olarak diisiik sindirilebilirlige sahip
kaba yemlerde en st diizeydedir ve yliksek bes-
leme seviyelerinde daha da belirgin hale gelir.
Ciinkii kaba yemleri 6giitme, gecis hizini artirip
sindirilebilirligi azaltirken ayni zamanda yem
titketimini de artirir.

Isil islem ve buharh basing: Bu islemler pe-
letleme, flake haline getirme ve ekstriizyon gibi
uygulamalarin temelini olusturur. Genel olarak
bu yontemler yemlerde sindirilebilirligi artira-
rak hayvanlarin biiyliime performansini ve yem-
den yararlanma oranini iyilestirmeyi hedefler.
Isil islem ve buhar uygulamalari yemlerin sin-
dirilebilirligini artirarak hayvanlarin besin mad-
delerinden daha fazla faydalanmasini saglar. Isil
islem yemlerde bulunan ve sindirimi engelleye-
bilen enzim inhibitorlerini etkisiz hale getirerek
proteinlerin daha verimli bir sekilde sindirilme-
sine yardimci olur. Nisasta iceren yemlere buhar
uygulamasi, nigastanin jelatinizasyonunu sag-
layarak o6zellikle kedi ve kdpeklerde sindirile-
bilirligi artirir. Bununla birlikte, asir1 1s1l islem
proteinlerin denatiirasyonuna, esansiyel amino
asitlerin kaybina ve vitaminlerin (6zellikle B ve
C vitaminleri) bozulmasina neden olur. Isil is-
lem sirasinda antinutrisyonel faktdrler (6rnegin,
tripsin inhibitorleri) etkisiz hale getirilebilirken,
bazi durumlarda Maillard reaksiyonu gibi isten-
meyen kimyasal degisiklikler olusabilir ve besin

maddelerinin biyoyararlanimi olumsuz etkilenir.
Bu nedenle, yemlerde 1s1l islemin dogru sicaklik
ve siire ile uygulanmasi besin degerini korumak
igin kritik 6neme sahiptir.
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ENERJI KULLANIM ETKINLIGI VE
YEMLERIN ENERJI DEGERLERININ

1. Giris

Yemlerde bulunan besin maddeleri hayvanlar ta-
rafindan fizyolojik ihtiyaclari karsilamak iizere
viicut dokularinin; verim 6zelliklerini karsilamak
lizere slit ve yumurta gibi hayvansal iiriinlerin
sentezi igin gereklidir. Ayrica, enerji kaynagi ola-
rak kimyasal enerjinin mekanik veya 1s1 enerjisine
(besin maddelerinin katabolizmasi gibi) ve kimya-
sal enerjinin bir formdan digerine doniistiirildiigii
durumlarda (6rnegin, diyet karbonhidratindan vii-
cut yagi sentezlendiginde) besin maddelerine ih-
tiya¢ duyulur. Bir yemin enerji saglama yetenegi,
besin degerini belirlemede biiyiik nem tasir.

Bir hayvan hem fizyolojisini stirdiirmek hem
de verim Ozellikleri i¢in enerjiye ihtiya¢ duyar.
Besin maddesi ihtiyaci karsilanmayan bir hay-
van enerjiye ihtiya¢ duymaya devam eder, aksi
takdirde yagamini idame ettiremez. A¢ bir hay-
vanda, hayati viicut fonksiyonlar1 i¢in gereken
enerji, viicut rezervlerinin, baglangicta glikoje-
nin, ardindan viicut yaginin ve proteinin kata-
bolizmasindan elde edilir. Besin madde ihtiyaci
kargilanmis hayvanda, temel enerji ihtiyact bu
fizyolojisini silirdirmek ve viicut dokularinin
katabolizmasini 6nlemektir.

1

BELIRLENMESI

Abdullah OZBILGIN'

Besinlerdeki enerji yasama pay1 i¢in kulla-
nildiginda tiim enerji 1s1ya doniistiiriiliir. Bu 1s1,
viicut sicakligini korumak igin yararl olsa da
hayvanin viicudundan harcanir. A¢ bir hayvan-
da tretilen 1s1 miktar1, doku katabolizmasindan
elde edilen enerjiye esittir. Bu enerji, belirli ko-
sullar altinda hayvanin bazal metabolizma hiz1
veya aclik metabolizmasi olarak bilinir. Yasama
pay1 ihtiyacinin lizerindeki besin maddeleriyle
saglanan enerji, verim ozellikleri icin kullanilir.
Geng ve biiyiiyen hayvanlarda enerji, oncelikle
protein olarak dokularda depolanir. Ancak; hay-
vanlarda biiyiime siireciyle artan enerji yag ola-
rak depolanir. Gebe ve laktasyondaki hayvan-
larda enerji sirasiyla fotiis ve plasenta ile meme
dokuda depolanir.

2. Klasik Enerji Degerlendirme Sistemi

Hayvan beslemede enerji ihtiyacinin ve yemin
enerji degerinin belirlenmesi amaciyla gelistiri-
len klasik enerji degerlendirme sistemi, yemin
icerdigi toplam enerjiyi ve hayvan tarafindan
kullanilabilen enerji miktarm1 asamali olarak

hesaplar. Bu sistem, Briit enerji (BE) ile baslar
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4.1. Yemlerin Metabolize Edilebilir Enerji
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Viicuttan enerji kayb1 en fazla digki ile olmak-
tadir. Arpa gibi kolay yikimlanabilir yemlerde
disk1 yoluyla idrar ve metandan iki kat daha faz-
la enerji kaybedilir. Bir yemin ME degeri, yemi
tilketen hayvan tiirline bagh olarak degisiklik
gosterir. Rumende veya alt sindirim organlarin-
da gergeklesen fermentatif sindirim enerjinin bir
kisminin metan olarak kaybina neden olur.

Genel olarak, ruminantlarda metan ve idrar-
daki enerji kayiplari monogastrik hayvanlara
gore daha fazladir. Bu nedenle ayni konsantre
yemin ruminantlar ve monogastrik hayvanlar
icin ME degerleri farkli olacaktir. Monogastrik
hayvanlarda metan ve idrarla kaybin daha az ol-
mas1 yemin ME degerinin daha yiiksek olmasina
sebep olacaktir. Bununla birlikte, monogastrik
hayvanlarda seliiloz igerigi yliksek yemlerin ka-
lin bagirsaktaki fermentatif sindirimi de enerji
kayiplarina neden olacaktir. Bir yemin ME de-
geri, saglanan amino asitlerin hayvan tarafindan
protein sentezi i¢in tutulup tutulmadigina veya
deaminasyona ugrayip azotun idrarla iire olarak
atilip atilmadigina bagli olarak degisecektir. Bu
nedenle, ME degerleri bazen tutulan her 1 g azot
icin 28 kJ (domuzlar), 31 kJ (ruminant) veya 34
kJ (kanatli) ¢ikarilarak sifir azot dengesine dii-
zeltilir. Bir hayvan idrariyla yemden aldigindan
daha fazla azot atiyorsa (yani negatif azot den-
gesindeyse), idrar azotunun bir kismi yemden
kaynaklanmaz ve bu durumda ME degeri po-
zitif bir diizeltmeye tabi tutulmalidir. Ruminant
hayvanlarda yem tiiketiminde artislar ve yemin
islenme sekli baz1 durumlarda ME degerini et-
kileyebilir.

Yem tiiketimindeki artislar veya kaba yem-
lerin 6giitiilmesi ve peletlenmesi sindirim siste-
minde daha yiiksek gecis hizina ve diski enerjisi
kaybma neden olur. Ancak bu kayiplar metan
iretimindeki azalmalarla kismen telafi edilebilir.
Bununla birlikte, ince 6giitiilmiis kaba yemler,
kaba konsantre karisik yem ve konsantre yemler

icin ME degerleri yem tliketimindeki artiglarla
azalir. Kanatli hayvanlar i¢in tahillarin 6gtiil-
mesinin ME degerleri lizerinde 6nemli bir etki-
si yoktur. Rasyona antimikrobiyal ilaglar ilave
edilerek metan iiretimini azaltmak miimkiindiir
(6rnek: kloroform), ancak sonuglar her zaman
olumlu degildir. Enerji, rumen mikroorganizma-
lar1 ilacin varligina adapte olup metan sentezine
geri donebilir. Sigirlarda yem kaynakli bir ana-
bolizan olarak yaygin olarak kullanilan koksidi-
yostat olan monensin, bir metan baskilayici ola-
rak kabul edilir. Ocak 2006’dan beri yem katki
maddesi olarak anabolizan kullanimi yasaktir.
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Tek mideli ve ruminant hayvanlarin rasyon op-
timizasyonlar1 dncelikli olarak enerji ve protein
ihtiyaglari karsilanacak sekilde yapilir. Hayvan-
larin protein ihtiyaglarinin dogru belirlenmesi
ve karsilanmasi, yiiksek verimli ve sirdiirii-
lebilir {iretim i¢in temel zorluklardan birisini
olusturmaktadir. Yem maddelerindeki protein
iceriginin degerliligi ve hayvanlar tarafindan
kullanilabilme derecesinin 6l¢iilmesi son derece
onemlidir. Sindirim sisteminden emilen amino
asitler, viicutta sentezlenecek proteinlerin yap1
tagini olusturup metabolizma, biiylime, verim ve
iireme agisindan hayati 6neme sahiptirler. Ureti-
lecek bu proteinlerin her biri i¢in ideal bir amino
asit kalib1 oldugu varsayilmakta ve iiretilecek
proteinlerin kalitesinin belirlenmesi agisindan
da yemlerin sahip oldugu amino asit profilinin
onemli oldugu bilinmektedir. Bu amagla, tek mi-
deli ve ruminant hayvanlara 6zgii olarak farkli
protein degerlendirme sistemleri gelistirilmistir.

Rasyonlarin protein igerigi belirlenirken yay-
gin olarak kullanilan sistem ham protein siste-
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midir. Ham protein (HP) sistemi, yem madde-
lerindeki protein igeriginin dl¢lilmesinde; hizl
ve kolay olusu sebebiyle en sik kullanilan yon-
temdir. HP sistemi, yemlerin igerdigi toplam
azot (N) miktarmi tespit etmeye dayalidir ve
bu amagla Kjeldahl Metodu olarak adlandirilan
yoOntem yaygin olarak kullanilmaktadir. Kjeldahl
Metodu adi verilen analitik kimya testi ile bir
numunenin N miktar1 kantitatif olarak belirle-
nebilir. Proteinlerin ortalama N igerigi yaklagik
%16°d1r, boylece N icerigi, protein i¢erigine do-
niistiiriiliirken N x 6,25 (1/0,16 = 6,25) hesapla-
mas1 kullanilmaktadir ve 6,25 ¢evirim katsayisi
olarak kabul edilmektedir. HP sistemi, iki varsa-
yima dayanmaktadir. Bu varsayimlar; numune-
deki N’nin tamaminin protein formunda oldugu
ve proteinlerin %16 N icerdigi temeli iizerine-
dir. Ancak, yem maddeleri amonyak/amonyum
(NH,/NH,"), aminler gibi protein formunda ol-
mayan azotlu maddeleri de (NPN) igermektedir
ve proteinler degisken oranlarda N igerigine
sahiptirler. Cevirim katsayisinin gergek protein
miktar1 belirlenirken, %15-20’ye varan diizeyde
hataya sebebiyet verebilecegi belirtilmektedir.
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Kaba yemler, yliksek oranda ham seliiloz (lif)
iceren, hacim bakimindan fazla, enerji baki-
mindan ise yogunlugu diisiik yem maddeleridir.
Genellikle %18’in iizerinde ham seliiloz igeren
yemler bu siifa girer. Kaba yemler, hayvanlarin
rumen fonksiyonlarimin saglikli sekilde stirdii-
riilmesi, ¢igneme ve gevis getirme faaliyetleri-
nin desteklenmesi, tiikiiriik salgisinin artirilmasi
ve rumen pH dengesinin korunmasi agisindan
biiylik 6nem tagir. Ayrica kaba yemler, sindirim
sisteminin fizyolojik faaliyetlerinin diizenlen-
mesi, mikrobiyal protein sentezinin siirdiiriilme-
si ve hayvanlarin saglikli bir sekilde beslenmesi
icin gereklidir.

Kaba yemler genel olarak yesil yemler ve
konserve yemler (kuru otlar ve silaj yemleri)
olmak fiizere iki ana grupta incelenmektedir. Bu
yem gruplari, hayvan besleme programlarinin
temelini olusturur. Kaliteli kaba yemlerin ras-
yonlarda yeterli miktarda kullanilmasi, yemden
yararlanma diizeyini artirirken, kesif yemlere
olan bagimhilig1 azaltir. Ozellikle gevis getiren

YESIL YEMLER

Sermin TOP'
Huzur Derya ARIK?

hayvanlarda (si1g1r, koyun, ke¢i vb.) kaba yemle-
rin beslenmedeki pay1 oldukea yiiksektir.

2. Yesil Yemler

Yesil yemlerin besin degeri; bitki tiirii, biiyiime
donemi, toprak yapisi, iklim kosullar1 ve bigim
zamani gibi faktorlere bagli olarak degisir. Geng
donemde bigilen bitkiler, yaslandik¢a odunla-
sanlara gore daha yiiksek sindirim derecesine ve
besin madde igerigine sahiptir. Yesil yemlerin
rasyonda yeterli diizeyde kullanimi, hayvan sag-
ligin1 ve verimliligini artirirken, yemleme mali-
yetlerini de diisiirmektedir.

2.1. Cayir ve Meralar

Cayir ve meralar, hayvanlarin otlatilmasi1 ama-
ciyla dogal veya yapay olarak olusturulan bitki
ortiisiiyle kapli alanlardir. Bu alanlar, hayvanci-
ligin en 6nemli yem kaynaklarmi olusturur ve
ozellikle gevig getiren hayvanlarin besin mad-
de gereksinimlerinin biiyiik bir kismin1 karsilar.
Tiirkiye gibi genis otlatma alanlarina sahip iil-
kelerde, cayir ve meralar yalnizca hayvancilik
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Yesil yemler kurutularak veya silaji yapilarak
ozellikle kis donemi ile meralarin ot liretiminin
siirlt oldugu dénemlerde hayvanlarin beslen-
mesinde kullanilmaktadir. Kurutularak ve silaj1
yapilarak konserve olarak saklanan yemler hay-
vanlarin enerji, protein ve lif ihtiyaglarini karsi-
lamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Yesil yemlerin
uygun sartlarda kurutulmasiyla elde edilen kuru
otlar, ruminant beslemede temel lif ve enerji
kaynagi olarak 6nemli bir rol oynar. Silaj yapi-
mi, 0zellikle gevis getiren hayvanlarin rasyonla-
rinda kaba yem acigini kapatmak, siit ve et tireti-
minde verimliligi artirmak ve yem maliyetlerini
disiirmek acisindan 6nemli bir yem muhafaza
yontemidir.

2. Kuru Otlar

Yesil yemlerin uygun kosullarda kurutulmasiyla
elde edilirler. Kuru otlar, icerdigi lif sayesinde
rumen motilitesini destekler, sindirimi optimize
eder ve hayvanin verimliligini korur. Ayrica mi-
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neral ve vitamin igerikleri, 6zellikle kalsiyum,
fosfor ve B grubu vitaminler bakimindan den-
geli oldugunda siit verimi ve et liretimi lizerinde
dogrudan olumlu etki saglar.

Kuru otlar, yalnizca ruminantlar i¢in degil,
ayn1 zamanda at beslemesinde de sindirilebilir
enerji kaynagi olarak kullanilir. Kaliteli kuru ot,
hayvanlarin canli agirlik kazanimi, laktasyon
performansi ve genel saglik durumu agisindan
kritik bir yemdir.

2.1. Kuru Otlarda Konservasyon Yoéntemleri

Dogal Kurutma

Yerde Kurutma: Hasat edilen yemler, giines
altinda ve acik alanda serilerek kurutulur. Avan-
taji diisiik maliyetli olmasidir; dezavantaji ise
yagmur, riizgar ve yabanct madde kontaminas-
yonu riskidir. Kurutma stiresi, iklim kosullarina
bagli olarak 3—5 giin siirebilir.

Sehpada Kurutma: Yemler, giinesten koru-
nan platform veya sehpalar lizerine serilir. Daha
homojen kurutma saglar ve besin kayiplar1 aza-
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kg’a kadar verilebilir. Besi sigirlar1 ve danalar
icin ortalama 15 kg/giin, koyunlar i¢in 3—4 kg/
giin ve atlar i¢in 5 kg/giin silaj yemi verilmesi
uygundur.

Silaj yeminin yogunlugu yemin tiiriine bagh
olarak degismekle birlikte, ortalama 1 m? silaj
700-900 kg agirhigidadir. Ornegin; musir silaji
yaklasik 650—700 kg/m3, seker pancar1 yaprak-
lar1 ise 800-900 kg/m?’tiir.

Silo Hacmi ve Hayvan Sayis1 Hesaplama-
lan

Silaj depolama alani, hayvan sayisina ve bes-
leme siiresine gore planlanmalidir. Silindir veya
dikdortgen bicimindeki silolarin hacmi, kullani-
labilir yem miktari, yemin agirligi ve bu yemin
ka¢ hayvana yetecegi onceden hesaplanmalidir.
Ortalama olarak 1 m? silaj yaklasik 800 kg yem
igerir ve her hayvan icin giinlik 10 kg tiilketim
esas alinir.

Bu hesaplamalara gore 6rnegin 5 metre yiik-
sekliginde ve 2 metre yarigapinda bir silindirik
silo, yaklagik 62,8 m? kullanilabilir hacme, 50,2
ton yem kapasitesine sahiptir ve bu miktar yak-
lasik 5.000 hayvana bir giinliik yem saglayabilir.

Silindirin hacmi: m*r**h

=3,14%*22*5

=62,8

62.8*800=50,2 ton

50,2/10= yaklasik 5000 hayvana bir giinde
verilecek silaj miktar

Silodan Yem Cikarma ve Giinliikk Kullanim

Silodan her giin yalnizca ihtiya¢ kadar silaj ¢i-
karilmahdir. Fazla miktarda ¢ikarilan yem kisa
stirede bozulur ve besin degerini kaybeder. Bu
nedenle silaj, glinliik tiikketim miktarma uygun

olarak 10-30 cm kalnhiginda dilimler halinde
alinmalidir.

Ornegin, egimi %25, yiiksekligi 3 m, taban
uzunlugu 1.8 m ve alan1 8 m? olan bir silo ¢uku-
runda 10 cm kalinliginda kesilen bir silaj dilimi
yaklagik 450 kg agirligindadir. Eger hayvanlar
180 gilin boyunca her giin 10 cm kalinliginda
yemle beslenecekse, silo uzunlugu yaklagik 18
metre olmalidir. Ancak olasi bozulmalar g6z
Oniine alinarak 20-25 m uzunlugunda silo ¢u-
kurlar1 planlanmas1 6nerilir.
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Kok ve yumru yemler, su bakimindan zengin
yemler olup besin maddelerini kdklerinde veya
toprak altindaki dallarinda depolarlar. Bu yem-
lerin 6nemli bir 6zelligi hem insan hem de hay-
van beslenmesinde kullanilabilmeleridir. Kok
ve yumru yemlerde su orani genellikle %7594
arasinda degismektedir. Besin maddeleri agisin-
dan karsilastirildiginda, yumru yemler kok yem-
lere gore daha yiliksek kuru madde ve ham pro-
tein i¢erigine sahiptir. Ayrica, yumru yemlerdeki
proteinin biyolojik degeri de kok yemlere gore
daha yiiksektir. Organik maddenin biiyiik kismi1
yumru yemlerde nisasta, kok yemlerde ise seker
tabiatindadir. Her iki yem grubu da ham seliiloz
acisindan yetersiz, ancak sindirimi kolay kar-
bonhidratlar bakimindan zengin olduklarindan
yiiksek oranda degerlendirilir. Mineral madde-

KOK VE YUMRU YEMLER

Sermin TOP'

ler agisindan ise hem kdk hem de yumru yem-
ler yetersizdir; bu nedenle hayvan rasyonlarina
kalsiyum ve fosfor tuzlar eklenmelidir. Vitamin
acisindan genellikle yetersiz olmalarina karsin,
havug ve tatl patates gibi bazi yumru yemler
karoten bakimindan zengindir, bu da onlar1 ay-
ricalikl kilar. Kok ve yumru yemler yiiksek su
icerigine sahip olduklar1 i¢in besi yemi olarak
fazla kullanilmazlar. Fazla miktarda verilmesi
durumunda etin yumusamasina yol acar. Ayni
sekilde, is hayvanlarina da fazla verilmemelidir;
bu hayvanlarda giinliilk kuru madde ihtiyacinin
yaklagik 1/3’t kadar verilmesi uygundur. Siit
hayvanlarinda ise daha yiliksek miktarlarda kul-
lanilabilir. Toprak altindan elde edilen bu yem-
ler hayvanlara verilmeden dnce temizlenmeli ve
dogranarak sunulmalidir. Kok ve yumru yemle-
rin besin madde igerikleri Tablo 1’de gosteril-
mistir.
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lir. Atlara glinde 12—15 kg (kuru ot ile birlikte),
ruminantlara dogranarak 10-15 kg verilebilir.
Siit ineklerine fazla miktarda verilmesi ishale
ve siitlin sulanmasina yol acar. Patates gibi fazla
dayanikli olmadigindan kisa saplariyla birlikte
toprak altinda muhafaza edilir.

Tapiyoka (Manihot esculenta)

Tropikal bolgelerde yetisen tapiyoka, diger isim-
leriyle mandioca, manioc, cassava, yuca olarak
bilinir. Koklerinden yapilan un ekmek yapimin-
da kullanilmaktadir. Yiiksek nisasta igerigi ne-
deniyle enerji degeri yliksektir. 4 m’ye kadar
biiyiliyebilen otsu bir ¢ali tiiriidiir ve 2-3 m’ye
ulastiginda hasat edilir. Kdklerinde 50 cm uzun-
luga ve 5-15 cm ¢apa kadar yumrular bulunur.
Hasat, ekimden yaklasik bir yil sonra kuraklik
doneminde yapilir; hektar bagina 10—30 ton iiriin
almabilir.

Tapiyoka enerji bakimindan zengin, protein
yoniinden yetersizdir. Yamrular %37 KM igerir;
kuru maddede %3.5 HP, %4.3 HS, %0.9 HY, %3
HK, %65 nisasta ve 12.8 MJ/kg ME bulunur.
Yiiksek nem igerigi nedeniyle depolama giigtiir;
hasattan sonra iglenmeli, kiiciik parcalara ayrila-
rak nem %65°ten %16’ya diigiiriilmelidir. 1 ton
kuru madde i¢in 2.2-2.5 ton taze kok gerekir.
Nigasta alindiktan sonra kalan posasi %55-60
azotsuz 6z madde igerir. Peletlenmis tapiyoka
%14 nem, %5 HS, %3 silisli madde ve en az

%065 nigasta igermelidir.

Tapiyoka glikozidleri (linemarin ve lotaust-
ralin) icerir; bu maddeler 1slatma, 1sitma veya
peletleme ile yikimlanir. Karma yemde enerji
kaynag1 olarak kullanilabilir ve rasyon hacmini
artirir. Civeiv ve pilic karma yemlerinde %10,
yumurta tavuklarinda %20, broylerlerde %25,
stit ineklerinde %20 (30’un {zerinde siit yag1
sertlesir), besi sigirlarinda %50 oraninda kulla-
nilabilir.

Yapilan calismalar, soyulmus tapiyoka unu-
nun etlik piligler ve yumurta tavuklari igin et-
kili bir sekilde kullanilabilecegini gdstermistir
Ancak, diisiik protein icerigi ve yemin tozlu ya-
pist tapiyoka ununun kullanimindaki en biiyiik
dezavantajlardandir. Bu nedenle, misir yerine
kullanilabilmesi diyette miikemmel bir protein
kaynaginin (hem viicut ihtiyacin1 hem de siya-
niir detoksunu karsilayacak yeterli metionin ile)
bulunmasina baglhidir.
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Yem veya rasyonun sindirilmeyen organik mad-
de kismina dolgu maddesi veya balast madde
denir. Bitkiler olgunlastik¢a iclerindeki seliiloz
miktar1 artar ve dolgu maddesi 6zelligi kazanir.
Rasyonda dolgu maddesinin uygun miktarda
bulunmas1 hem diizenli bir sindirimin saglanma-
st hem de mekanik doyum i¢in gereklidir.

Mekanik doyum, mide ve bagirsak kanali-
nin belli oranda yemle dolmasi anlamina gelir.
Beslenme fizyolojisi agisindan mekanik doyum,
fizyolojik doyum kadar 6nemlidir. Ruminantlar-
da mekanik doyumun saglanabilmesi i¢in sin-
dirim kanalinin yaklasik %75’inin dolu olmasi
gerekir. Bu nedenle siit inegi rasyonlarinin kuru
maddesinde %1822 kadar ham seliilloz (HS)
bulunmasi 6nerilir.

2. Dolgu Maddesi Bakimindan Zengin
Yemler

Dolgu maddesi agisindan zengin yemler ara-
sinda samanlar, kavuzlar, kes’ler ve diger kaba
yemler bulunur.

DOLGU MADDESI BAKIMINDAN ZENGIN
YEMLER

Sermin TOP'

* Harman Kalintilar1: Esas iirtin (bugday, arpa,
yulaf, fig, burgak vb.) kaldirildiktan sonra
elde edilen artiklar.

e Samanlar: Tamamen olgunlagmis, taneleri
ayrilmis kiiltiir bitkilerinin sap ve yaprakla-
ridir.

» Kavuzlar: Taneleri harman yerinde kalan ki-
Iif, kabuk, ortli, yaprak kirintilari, kirtlmig
basak pargalari ve bunlarin tozlaridir.

» Kes: Kiiltiire alinmayan veya gelisi giizel ye-
tisen cesitli bitkilerden (yabani otlar, dikenler
vb.) elde edilen samana benzeyen yemlerdir.

Kaba yem darlig1 veya ¢evrede kaba yem bu-
lunamamas1 durumunda bazi agag yapraklar da
kaba yem olarak kullanilabilir. Ayrica bazi bol-
gelerde, yem degeri diisiik olan pamuk tohumu
kapcigi da dolgu maddesi olarak degerlendiril-
mektedir.

2.1. Samanlar

Samanlar, otlarin vejetasyon donemini tamam-
lamasinin ardindan hasat edilen bitkilerden,
tohumlarin ¢ikarilmasindan sonra geriye kalan
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lifleri tasiyan dis kabuga kapcik denir. Pamuk
tohumu kapcigi (¢igit kabugu), pamuk tohu-
mundan yag ¢ikarilmasi sirasinda elde edilen bir
kaba yemdir. Fabrikasyon siirecinde elde edilen
kabuk miktari, islenen pamuk tohumunun yakla-
stk %251 kadardir. Kapg¢igin besin degeri, linter
kalip kalmamasina ve kabuk i¢inde tohum kari-
sim1 bulunup bulunmamasina bagli olarak degi-
siklik gosterir. Pamuk tohumu kapgigi, yiiksek
diizeyde seliiloz ve diisiik diizeyde protein igerir.
Ham protein orant %3,5-10,6, ham seliiloz ora-
n1 ise %40,8-49,6 arasinda degisir. Besin deger-
leri agisindan ge¢ bicilmis ¢ayir otu veya yulaf
samanina benzer. Koyun ve sigirlar tarafindan
sevilerek tiiketilir. Eger iyi kaliteli yonca kuru
otu ve proteince zengin yemlerle birlikte verilir-
se, eksik besin maddeleri tamamlanmis olur ve
kullanim yayginlasir. Ayrica, pamuk tohumunda
bulunan linter saf seliilozdur ve rumen mikroor-
ganizmalar tarafindan %100 oraninda sindirilir.
Yiiksek miktarda NDF igermesi nedeniyle, pa-
muk tohumu kap¢igi yiiksek verimli siit inekle-
rinin rasyonlarina %35 ten fazla katilmamalidir.
Yapilan bir ¢aligmada, misir kilifi, soya fasulye-
si kabugu, yulaf otu ve pamuk tohumu kapgigi
ile beslenen kuzularda, hayvanlarm besinleri
degerlendirme siralamasi; en fazla misir kilifi,
sonra soya fasulyesi kabugu, yulaf otu ve en son
pamuk tohumu kapgig1 seklinde bulunmustur.

Mistr Kocani: Misir kogani, taneler ve kocan
kiliflar1 ayrildiktan sonra geriye kalan kismidir.
Proteini diisiiktiir ve seliilozca zengindir. Sert
yapisi nedeniyle hayvanlara oOgiitiilerek veya
dogranarak verilmelidir. Rasyonlarda kullanilir-
ken protein, mineral madde ve vitamin eksiklik-
leri g6z 6nilinde bulundurulmalidir. Besin bile-
simi, tohum kalip kalmamasina gore degisiklik
gosterir; ortalama olarak %90 KM, %3—4 HP,
%35-40 HS, %1 HY ve %2 HK igerir.

Bunlarin disinda ayg¢icegi kabuklari, kabak
cekirdegi kabuklari, yer fistig1 kabuklari, keten
tohumu kavuzu ve hashas kavuzu gibi protein
orani diisiik, seliilozca zengin yan Uriinler de ba-
last yem olarak kullanilabilmektedir.

Dolgu Maddesi Yetersizliginde Ortaya Ci-
kan Olumsuzluklar:

* Yemler sindirim kanalindan hizli geger, bu
da besin madde kaybina yol acar.

* Hayvanlar, dolgu maddesi ihtiyacin1 karsi-
lamak amacryla altliklarin1 yemek, tahtalart
kemirmek veya yemlikleri kemirmek gibi
davraniglar sergileyebilir.

* Agin yetersizlik durumunda ruminantlarda
pika (yem niteliginde olmayan maddelerin
yenmesi), kanatlilarda ise kanibalismus go-
riilebilir.

Dolgu Maddesi Fazlahginda Ortaya Ci-
kan Sorunlar:

* Sindirim bozukluklari

*  Yemlerin iyi degerlendirilmemesi

* Besin madde gereksiniminin tam olarak kar-
silanamamasi. Bu durum fizyolojik agligin
ortaya ¢ikmasia neden olur.
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Bugdaygil tane yemleri, insan ve hayvan beslen-
mesinde 6nemli rol oynayan temel besin kaynak-
larindandir. Kiiresel olarak, iiretilen hayvan ye-
minin %13’ tahillardan olusmaktadir. Avrupa
Birligi ig¢inde tahillar hayvan yeminin %25’ini
olusturmaktadir; Bu tahillarin biiylik bir kismi
insan gidasi olarak kullanilmayan iirlinler olup,
az bir kisim ise insanlar tarafindan tiiketilmeyen
fazlaliklardir.

Diinya ekilebilir arazisinin %40’mna esit olan
yaklagik 0,55 milyar hektarlik alanda hayvan
yemi {iretimi yapilmaktadir. Bu alanin biiyiik
cogunlugu tahil yetistiriciligine ayrilmistir. Ka-
natlilar ve domuz gibi tek mideli hayvanlar bu
ekili alanin yaklasik ticte ikisini tiiketmektedir.
2023 yilinda kiiresel tahil iiretimi, piring de da-
hil olmak {izere yaklasik 2.813 milyon ton ci-
varindadir. 2023/24 donemi icin kiiresel tahil
kullanimi ise yaklasik 2.803 milyon ton olarak
gerceklesmigtir. Kiiresel tahil pazarinin 2029
yilina kadar 1,25 trilyon ABD dolar1 briit {ire-

BUGDAYGIL TANE YEMLERI

Tarkan SAHIN'
Mukrermin OLMEZ?

tim degerine ulagsmasi beklenmektedir. Ayrica,
ithalat ve ihracat degerlerinin 2029 yilina kadar
yillik %4,33 ve %4,44’lik beklenen biiyiime
oranlarina ulasmasi dngoriilmektedir.

Niifus artisi, kentlesme ve artan gelir diizeyi
gibi faktorler nedeniyle hayvansal gida {irlinle-
rine olan talep artmaktadir. Bu durum iiretken
ve Olgeklenebilir hayvansal iiretim sistemlerini
tahillara bagimli hale getirmektedir. Bu nedenle,
hayvan beslemede tahillarin roliiniin kapsam-
It bir sekilde anlagilmasi hem anlik iretkenlik
hem de uzun vadeli siirdiiriilebilirlik agisindan
¢ok onemlidir.

Genel

2. Bugdaygil Tane Yemleri

Ozellikleri ve Tane Yapist

“Tahil” terimi, tohumlar1 i¢in yetistirilen Grami-
neae ailesinin liyelerini belirtir. Cogunlukla Poa-
ceae familyasindan olan tahillar, misir, bugday,
arpa, sorgum, yulaf ve piring gibi ¢esitli tirtinleri
kapsamaktadir (Sekil 1). Diinya ¢apinda yetisti-
rilen ve yaygin olarak kullanilan bu tahil tanele-
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bol ve ekonomik oldugu bolgelerde genellik-
le misir veya bugday yerine alternative olarak
kullanilabilir. Piring yiliksek nisasta igeriginden
dolay1 kanath tiirleri i¢in kolay erisilebilir bir
enerji kaynagidir. Piring genellikle bliytime do-
nemindeki yavru domuzlarin, disi domuzlarin
ve besi domuzlarmin rasyonlarinda giivenle kul-
lanilabilmektedir. Ancak, pirincin sindirilebilir-
ligini artirmak ve yemden yararlanma oranini
iyilestirmek i¢in 6glitme veya buharlama gibi
isleme tabi tutulmasi zorunludur.

Ruminant beslemede, yiiksek nigasta sindiri-
lebilirligi, rumende hizli fermantasyona ugrama-
s1 ve asir1 tiiketildiginde asidoz riskinin artmast
nedeniyle birincil tahil kaynagi olarak nadiren
kullanilir. Bununla birlikte, piring siit veya et si-
girlar i¢in toplam karma rasyonlara, genellikle
rumen fermantasyonunu stabilize etmek i¢in se-
lilloz kaynaklariyla birlikte kullanilabilir.

2.8. Tritikale

Tritikale, bugday (7riticum aestivum) ile ¢av-
darmn (Secale cereale) gaprazlanmasiyla olusan
bir tahil melezidir. Bu melez, bugdayin yiiksek
verimi ve kalitesini ¢avdarin dayaniklilig1 ve
uyarlanabilirligiyle birlestirmek i¢in yapilmistir.
Tritikalenin besin madde bilesimi ¢esidine ve
yetistirildigi kosullara gore degisiklik gosterse
de genellikle %60-70 nisasta, %10-14 ham pro-
tein ve %2-3 yag icerir. Tek mideli hayvanlar
icin metabolize edilebilir enerji igerigi yaklagik
3000-3300 kcal/kg KM’dir ve enerji yogunlugu
acisindan bugday ile cavdar arasinda yer alir.
Tritikalenin ham seliiloz icerigi bugdayinkine
benzer olup genellikle %3,5-6 arasinda degisir.
Tiamin, niasin ve riboflavin gibi temel vitamin-
leri igerir. Fosfor, magnezyum ve demir mine-
ralleri bakimidan da zengindir. Tritikale, diger
bazi tahillara kiyasla daha az anti-besinsel faktor
varlig1 géstermektedir. Ancak, hayvan besleme-
de kulllanildiginda yapisinda bulunan belirli bi-
lesiklere dikkat etmek gerekmektedir. Bu agidan
birincil endise, monogastrik hayvanlarda sindi-
rilebilirligi ve besin emilimini engelleyebilen

arabinoksilanlar ve B-glukanlar gibi NOP’larin
varligidir. Bu NOP’lar, gastrointestinal sistem-
deki viskoziteyi artirarak oOzellikle kanatli ve
domuzlarda yem verimliligini azaltabilir. Ksi-
lanazlar ve B-glukanazlar gibi enzimlerin uygu-
lanmasi ile tritikale monogastrik diyetlere dahil
edildiginde yem verimliligini artirabilir. Ek ola-
rak, tritikale fosforu baglayan ve biyoyararlani-
min1 azaltabilen fitik asit igerir. Tritikale, hem
monogastrik hem de ruminant hayvanlarm yem-
lerinde kullanilan ¢ok yonlii bir tahil tanesidir
ancak kullanim1 bdlgesel uygulamalara ve hay-
vanlarin 0zel ihtiyag¢larina gore degisir. Cavdar-
la karsilastirildiginda, tritikale genellikle ergot
alkaloid kontaminasyonu a¢isindan daha diisiik
bir risk tasir. Yine de depolama sirasinda mantar
enfeksiyonlarini 6nlemek i¢in 6nlemler alinma-
lidir. Tritikale, istenmeyen bir tat verebilen ve
domuzlarin biiylimesini olumsuz etkileyebilen
tripsin inhibitorleri ve alkil resorsinoller igerir.
Sonug olarak, tritikalenin ¢iftlik hayvanlarinin
diyetlerindeki tahil bileseninin yalnizca yarisini
olusturmasi onerilir.
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1. Giris

Baklagiller, Fabaceae /| Leguminosae familya-
sina ait, dikotiledon, yillik veya ¢ok yillik bit-
kilerden olusan tahil, mera ve tarimsal orman-
cilik tiirleri de dahil olmak {izere yaklasik 800
cins ve 20.000°den fazla tiirii kapsayan en genis
familyadir. Fabaceae familyasi, bugdaygiller
(Poaceae) familyasindan sonra en 6nemli ikinci
familyadir. Baklagiller, dnemli ve stirdiiriilebi-
lir bir protein kaynagi, diyet lifi ve fitokimyasal
kaynag1 olarak one ¢ikmanin yani sira, gevre-
nin ve biyogesitliligin istikrarinda, hayvanciligi
desteklemede, ekonomide ve tip alaninda gesitli
roller oynamaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik,
hayvan refahi ve daha saglikli protein alternatif-
lerine yonelik artan talep ile birlikte, baklagiller
etik ve siirdiiriilebilir birincil protein kaynagi 6n
plana ¢ikmaktadir. Hizla artan diinya niifusuyla
birlikte baklagiller, gida gilivenligi sorunlarinin
¢cOziimiine ve hayvancilikta protein gereksini-
minin karsilanmasina 6nemli 6l¢iide katkida bu-
lunmaktadir. Diinya capinda yaklasik 81 milyon
hektar alanda baklagiller yetistirilmekte ve yil-

BAKLAGIL TANE YEMLERI

Ozlem KARADAGOGLU'
Tarkan SAHIN?

lik 92 milyon tonu asan kiiresel iiretime katkida
bulunmaktadir. Baklagil taneleri kiiresel mahsul
dretiminin %27’sine destek olmaktadir. Tarim-
sal olarak protein kaynag1 olan baklagil taneleri,
dogrudan insan veya hayvan beslenmesinde kul-
lanilir. Tohumun bilesimine bagh olarak, bakla-
gil taneleri, hayvan beslemede 6ncelikle prote-
in kaynag1 olarak, konsantre karisimlarda veya
rasyonlarda hem protein hem de enerji kaynagi
olarak kullanilir.

Baklagiller, hayvan beslemede yalnizca
yliksek protein icerikleri nedeniyle degil, ayni
zamanda fonksiyonel bilesikler ve toprak eko-
sistemi ile etkilesimleri bakimindan da kritik
oneme sahiptir. Baklagiller, kdklerinde simbi-
yotik olarak yasayan Rhizobium tirii bakteriler
araciligryla atmosferik azotu baglayabilme ye-
tenegine sahip olmalari ile tarimsal tiretimde de
ayricalikli bir konuma sahiptir. Bu simbiyoz sa-
yesinde baklagiller, fiksasyon yoluyla saglanan
toprak havasindan gelen atmosferik azotu bii-
ylime ve verim olusturmak i¢in kullanabilirler.
Bu da baklagilleri azot tedarikine bagimli kilar.
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giin yapisinda bulunan bu toksik alkoloit igerigi
%50-70 diizeyinde azaltilabilir.

Adi mirdiimiiglin rasyonlarda kullanim
oranlar1 ve isleme yontemleri Tablo 7°de veril-
mistir.

Tablo 7. Adi miirdiimiigiin rasyonlarda kullanim oranlari ve isleme yontemleri

Hayvan Tiirii Kullanim Orani

isleme Yontemi

Kullanim Tavsiyesi

Broyler %10-20

Haslama, i1slatma

Tek basina protein kaynagi olarak kullanilmamali;
metiyonin takviyesi onerilir.

Yumurtaci Tavuk | %5

Haslama, i1slatma

Yuksek ODAP icerigi nedeniyle dikkatli kullanim
gereklidir.

Koyun %10-15

Haslama, i1slatma

Yuksek lif icerigi ve Ca:P orani dikkate alinmali.

Sigir %20-25

Haslama, i1slatma

Yuiksek ODAP icerigi nedeniyle dikkatli kullanim
gereklidir.

Besi Hayvanlari %30-40

Haslama, i1slatma

Yiiksek ODAP icerigi nedeniyle dikkatli kullanim
gereklidir.

Nohut (Cicer arietinum)

Cogunlukla insan beslemesinde kullanilan no-
hut, ucuz olmasi durumunda hayvan beslemede
de kullanilan bir baklagildir. Domuz ve diger
monogastrik hayvanlarin rasyonlarinda fayda-
1 bir yem bileseni olarak kullanilabilir. Nohut
yaklasik olarak %20-22 diizeyinde HP i¢cermek-
tedir. Ana karbonhidrat kaynagi nigasta olup,
diyet lifi, oligosakkaritler ve basit sekerler (glu-
koz ve sukroz) de igerir. Diisiik miktarda bulu-
nan yaglar, linoleik ve oleik asitler gibi besleyici
doymamis yag asitleri agisindan zengindir. Ri-
boflavin, tiyamin, niyasin, ve A vitamini dnciisii
B-karoten gibi 6nemli vitaminler igerir.

Broyler karma yemlerine %5-20 diizeyinde
ilave edilebilir. Yumurtac1 tavuk karmalarina
%30 diizeyinde ilavesi yumurta iiretimini olum-
suz yonde etkilemezken, pankreasin biiyiimesi-
ne sebep olabilmektedir. Sigirlara giinliik olarak
2-3 kg’a kadar, koyunlara giinliik 300 grama ka-
dar verilebilir.
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1. Degirmencilik Endiistrisi Yan Uriinleri

Degirmencilik endiistrisi yan iirlinleri insan
titketimi i¢in kullanilmak tizere bugdaygil ve
baklagil tanelerinin islenmesi sonucunda ortaya
¢ikan triinlerdir. Bu {irlinler insan gidasi olarak
tiikketilmedigi i¢in hayvan yemi olarak degerlen-
dirilme potansiyeline sahiptir. Degirmencilik
endiistrisi yan {irtlinleri, un endiistrisi ve nisasta
endiistrisi olarak ikiye ayrilir.

1.1. Un Endiistrisi Yan Uriinleri

Genellikle degirmencilik endiistrisinde bugday-
gil tanelerinin un haline getirilmesi esnasinda
ortaya c¢ikan yan iriinlerdir. Bu yan iirlinlerin
kalitesi ve besin madde icerikleri islenen iiriiniin
cesidine, kalitesine ve isleme teknigine gore de-
giskenlik gosterir. Degirmencilik endiistrisinde
bugdaygil taneleri islendikten sonra hammadde-
nin ¢esidine ve nihai {irline gore %75-85 oranin-
daun elde edilir. Un elde edildikten sonra geriye
%15-25 oraninda yan iriin kalir. Bugday unu
tikketimi ve islenen iirlin kapasitesi diistiniildii-
glinde, hayvancilik sektorii i¢in 6nemli miktarda

1

ENDUSTRI YAN URUNLERI

Hasan Huseyin SENYUZ'

yem hammaddesi temini saglanmaktadir. Bug-
dayin islenmesi esnasinda ortalama %75 beyaz
un, %3 esmer un, %5 ince kepek, %5 razmol,
%12 kaba kepek ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1).

1.1.1. Bugday Unu Endiistrisi Yan Uriinleri

Bugday insanlarin beslenmesinde en Onem-
li gida maddelerinden bir tanesidir. Bugday
temelde un elde etmek i¢in dretilir. Un ise ek-
mek, makarna, pasta, kek, biskiivi ve kurabiye
tiretmek igin kullanilir. Tiirkiye’de yillara gore
degismekle birlikte 18-21 milyon ton bugday is-
lenmektedir. Bu bugdaylarin islenmesi sonucun-
da ise milyonlarca ton yem hammaddesi ortaya
¢ikar. Bugdayin islenerek un haline getirilmesi
esnasinda yaklasik %8 kabuk, %6-7 aleuron,
%3 ruseym ve %82 endosperm elde edilir. De-
girmende 0giitme esnasinda endospermin mak-
simum seviyede yan iriinlerden ayristirilmast
unun kalitesi agisindan onemlidir. Bu ayrigma
esnasinda yan {irin olarak kepek, ruseym ve dii-
siik kaliteli un ortaya ¢ikar. Diisiik kaliteli unlar
bonkalit ve razmol, kepek ise kaba ve ince ke-
pek olarak ayrilir.
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Tablo 11. Bazi kiispelere ait aminoasit icerikleri (% HP)

Kaynak Lizin Metiyonin Triptofan
SFK 6.12 134 1.34
PTK 3.97 1.39 1.22
ATK 35 2.19 1.28
Kanola Kuspesi 5.51 1.97 1.34
Keten Tohumu Kuspesi 4.06 1.76 3.65
Aspir Kuspesi 3.09 1.48 0.93
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1. Giris

Hayvansal tiretimde kullanilan her iiriin insan-
lar tarafindan tiiketilmez. Bunun yerine, insan
tilkketimine sunulmayan karkas, kemik, sakatat,
tlly, yag ve kan kisimlarmin 1si1l igleme maruz
birakildigi bir siiregten (rendering) geger. Elde
edilen yan iriinler arasinda et unu, kemik unu,
tavuk unu, tily unu, kan unu ve hayvansal yag
bulunur. Yagh tohumlardan {iretilen kiispelerle
karsilastirildiginda, hayvansal yan {iriinler esan-
siyel amino asit (AA), dzellikle de lizin agisindan
zengindir. 1985 yilinda Ingiltere’de ilk kez sigir
stingerimsi ensefalopatisi (BSE) vakasinin goriil-
mesi ve hayvan yemlerinin mikrobiyel kontami-
nasyonu nedeniyle insanlarda goriilen hastalikla-
ra iligkin endiseler, hayvansal kokenli yemlerin
kullanimina iligkin kisitlamalarda yeni diizenle-
meler yapilmasina yol agmistir. Amerika’da BSE
bulagmi énlemek amaciyla Gida ve ilag Dairesi
(FDA) tarafindan, hayvan yemlerinde sigir ko-
kenli materyallerin kullanimini yasaklanmustir.
2. Hayvansal Kokenli Yan Uriinler
(HKYU) Nelerdir?

Hayvansal kokenli yan iiriinler (HKYU), insan
tilketimine sunulmayan, gida iiretiminde kulla-

1

HAYVANSAL KOKENLI YEMLER

Abdullah OZBILGIN'

nilan hayvanlardan elde edilen {iriin ve kalinti-
lar1 igerir. Kesim sonrasinda hayvanlarin agirli-
ginin %32-48’1 kalint1 olarak ¢ikar. Bu kalintt
malzemeler arasinda et parcalari, yag artiklari,
kan, kemik, tiy, post ve deri gibi kisimlar bu-
lunur. Benzer sekilde, tiiketilmesi uygun olma-
yan tarihi gegmis gida tiriinleri yani gida atiklar1
hayvansal kokenli bilesenler (yag, siit, yumurta,
jelatin) igerebilir. Genel olarak, HKY U’ler hay-
van beslemede kolay sindirilebilir bir formda
onemli yem kaynaklarin1 ekonomik olarak su-
nar. Ozellikle, esansiyel amino asitleri igeren
yiiksek kaliteli protein, yag ve karbonhidrat, vi-
tamin ve mineral kaynaklarini saglarlar.

AB Mevzuati ve hayvan yemlerinde HKYU
kullanimina iligskin gelecek beklentileri

Hayvan yemlerinde hayvansal kdkenli yan iiriin-
lerin kullanimi, 1069/2009 sayili yonetmelik ve
142/2011 sayil yonetmelik (HKYU Y 6netmeli-
g1), 999/2001 sayili yonetmelik (Transmissible
Spongioform Ensefalopati (TSE) Yonetmeligi)
ve 183/2005 sayili yonetmelik (Yem Hijyeni
Yonetmeligi) dahil olmak iizere Avrupa Birligi
tarafindan kapsamli bir sekilde diizenlenmekte-
dir. Ulkemizde de insan tiiketimi amaciyla kul-
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Tiiy unu, bircok hayvan tiirii i¢in gerekli olan
amino asitler, 6zellikle de lizin, metiyonin, histi-
din ve triptofan bakimindan yetersiz oldugundan
kalitesi diisiik bir protein kaynagidir. Ayrica tily
proteinlerinin ana bileseni (%80-100) olan kera-
tinin sindirilebilirligi de diisiiktiir. Diistik kaliteli
protein kaynagini degerli bir protein kaynagina
dontistiirmek i¢in tily ununun hidrolize edilmesi
gerekir. Ty unu; buhar ve basing kullanilarak
sterilize bir iirlin elde etmek i¢in ayrica keratinin
yapisini bozmak iizere hidrolize edilir. Bu igslem
sirasinda kiikiirt (S) buharlasir ve bunun sonu-
cunda tlly unu i¢indeki S igerigi hidrolizin de-
recesini degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Bazi
durumlarda, kokuyu azaltmak ve besin degerini
artirmak i¢in hem asidik hem de enzimatik kat-
k1 maddeleri kullanilabilir. Ty unu, kikirtlii
AA’ler agisindan yiiksek konsantrasyona sahip
olmasina karsin esansiyel amino asitlerden histi-
din ve lizin konsantrasyonu diisiiktiir. Bu eksik-
ligi gidermek i¢in tily unu kan unu ile kombine
edilebilir.

Dikalsiyum ve Trikalsiyum Fosfat

Her iki tuz da jelatin {iretimi sirasinda bir yan
iiriin olarak ortaya ¢ikar. Di-kalsiyum ve tri-kal-
siyum fosfat genellikle monogastrik, kanatl ve
ruminant hayvanlar i¢in yem takviyesi olarak
mineral formunda kullanilan iyonik tuzlardir. Di
ve tri-kalsiyum fosfat, monogastrik hayvanlar-
dan elde edilebilir. Son yillarda inorganik fos-
fatlarin ¢ikarilmasinin artan maliyeti nedeniyle
organik kokenli takviyelerin diinya genelinde
tiiketimi artmaktadir.
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1. Giris

Yag asitlerinin, gliserol molekiilii ile esterlesme-
sinden meydana gelen yaglar, oda sicakliginda
kat1 ya da sivi formda bulunan, suda ¢6ziinme-
yen ancak kloroform, eter, alkol, aseton gibi or-
ganik ¢oziiciilerde ¢oziinen organik maddelerdir.
Yag asitlerinin tanimlanmasinda karbon zincir
uzunluklar1 (C2-C24) kullanilmaktadir. Yag
asitleri 6 karbondan daha az zincir uzunluguna
sahip ise kisa zincirli, 6 ile 12 karbon arasinda
ise orta zincirli ve 12°den fazla karbona sahip
olanlar uzun zincirli olarak kabul edilmekte-
dir. Yapilarinda bulunan yag asitleri doygunluk
derecesine gore doymus ve doymamis olmak
iizere ikiye ayrilmakta, yaglarin 6zelliklerinin
belirlenmesinde rol oynamaktadir. Doymus yag

1
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YEMLIK YAGLAR

Hikmet TITREK’

asitleri ¢ift bag icermezken, tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) bir ¢ift bag icermekte, ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) iki ve iizeri ¢ift
bag icermektedir. Bazi doymus ve doymamis
yag asitleri Tablo 1°de verilmistir.

Yaglar, hayvan beslenmesinde kullanilan do-
gal yemlerin ¢ogunda (yagli tohumlar hari¢) az
miktarda (50 g/kg KM’den az) bulunmaktadir.
Yaglar, sindirilebilir karbonhidratlarin ve pro-
teinlerin sagladig1 enerjiden (her biri yaklagik
4.1 kcal/g) ¢ok daha yiiksek enerji (yaklasik 9.4
kcal/g) saglayabilmektedir. Yaglarin yap1 tasla-
rindan olan bazi yag asitleri hayvan beslenme-
sinde esansiyel Ozellikte olup rasyon ile alin-
masi1 gereklidir. Linoleik asit (C18:2), linolenik
asit (C18:3) ve arasidonik asit (C20:4) esansiyel
ozelliktedir.
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Yemlik Yaglar

Tablo 4. Hayvan yemlerinde kullanilan yaglarin metabolize olabilir enerji (ME) degerleri

Yag Kaynaklar Ruminant (kcal/kg) Kanath (kcal/kg)
Misir yagi 8600 9220

Soya yagi 8200 9220

Palm yag - 8400

Aspir yadi - 9220

Sigir i¢ yagi 7900 8500
Kanatli yagi 8000 9000

Balik yagi - 9000
Hayvansal ve bitkisel yag karisimi 9500-11000 9500-11000
Kullanilmis yag 8800 8900
Hidrojenize by-pass yag 6750 -
Ca-sabunu by-pass yad 6250 -

Yiiksek enerji icerigi olmasi, esansiyel yag
asitlerini icermesi, yagda eriyen vitaminlerin
kaynag1 olmasi, tozumayi Onlemesi, homoje-
niteyi saglamasi, ekipman omriinii uzatmasi ve
daha birgok avantaji bulunmasi nedeniyle yaglar
onemli bir besin maddesidir. Ancak kullanilan
yaglarin igerigine, kalitesine ve ozellikle acilas-
mamis olmasina dikkat edilmeli, bu paramet-
reler uygun sekilde degerlendirildikten sonra
rasyonlarda hayvan ihtiyaclarma uygun olarak
kullanilmalidir.
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1. Giris

Tiim hayvanlar, farkli mineral elementleri de-
gisen oranlarda viicutlarinda barindirmakta ve
canliliklarinin devami i¢in bu minerallere ihti-
ya¢ duymaktadir. Bu elementler viicutta genel
olarak oksit, karbonat, fosfat, siilfat bilesikler
ya da farkli tuz formlarinda bulunurlar. Yalnizca
hayvanlar degil, hayvan yemlerinin biiyiik bo-
liimiinii olusturan bitkilerde de mineraller ayni
formlarda ve degisken oranlarda bulunmaktadir.
Bu minerallerin kiimiilatif olarak 6l¢iilmesi igin
Ozellesmis firinlarda organik maddenin yakil-
mas1 sonucu elde edilen kiil kullanilmaktadir.
Kisacasi, yemlerin mineral kism1 ham kiil olarak
adlandirilmaktadir.

Hayvan viicudunda degisen oranlarda 20 ile
30 mineral element bulunmaktadir. Bunlardan
22 tanesi esansiyel element olarak tanimlanmig-
tir. Esansiyel olarak tanimlanan elementlerden
kalsiyum (Ca), fosfor (P), potasyum (K), sod-
yum (Na), klor (Cl), magnezyum (Mg) ve kiikiirt
(S) olmak tizere 7 tanesi makromineraller olarak
tanimlanirken; Demir (Fe), iyot (I), ¢inko (Zn),
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bakir (Cu), mangan (Mn), kobalt (Co), molibden
(Mo), selenyum (Se), krom (Cr), aliiminyum
(Al), vanadyum (V), flor (F), silisyum (Si), ni-
kel (Ni) ve Arsenik (Ni) ise mikromineral ya da
iz element olarak tanimlanmaktadir. Esansiyel
olarak belirtilmeyen ancak hayvan viicudunda
tespit edilen mineraller, viicutta ¢ok diisiik ve
degisken diizeylerde bulunmaktadir. Bu mine-
rallerin, ¢cevreden tesadiifen aliman elementlerin
kalintis1 oldugu disiiniilmektedir.

Mineraller viicutta temelde dort genel fonk-
siyona sahiptir. Bunlar; yapisal, fizyolojik, ka-
talitik ve diizenleyici fonksiyonlardir. Tek bir
mineral element bir¢ok farkli géreve sahip ola-
bilmektedir. Mineraller, organik molekiillerin
aksine sindirim sonucunda metabolize olabilir
formlarma pargalanmamaktadir. Yani bagka bir
deyisle sindirilmemektedirler. Minerallerin emi-
limi, divalent metal tastyicilar gibi kompleks
mekanizmalar tarafindan diizenlenmektedir. Mi-
neraller genellikle bagirsak mukozasindan ka-
racigere gelir. Karacigerden periferik dolasima
katilir ve kullanilacaklar1 doku ve organlardaki
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1. Giris

Alternatif yem kaynaklari, hayvan beslemede
kullanilan geleneksel yemlerin yerine gegen
veya bunlar1 tamamlayici nitelikteki yem mad-
delerini ifade eder. Bu kaynaklar, ekonomik
maliyetlerin  diistiriilmesi, stirdiiriilebilirligin
saglanmasi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi
amacityla dnemli bir rol oynamaktadir. Son yil-
larda gida tirtinleri ve tarimsal faaliyetlerden tii-
retilen yan iriinler, mikroalgler ve bocek unlar
gibi ¢esitli yeni alternatiflerin hayvan beslemede

one ¢iktig1 gozlemlenmektedir.

Yem kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, ucuz
yem kaynaklariim degerlendirilmesi, siirdiirtile-
bilirlik ve hayvansal {iriinlerin miktar ve degerini
artirmak icin kritik 6neme sahiptir. Bir¢ok alter-
natif yem kaynagi, ithal ve genetigi degistirilmis
irtinlerin yerine konmasi noktasinda beslenme
stratejilerinin genislemesine yardimei olmaktadir.
Ozellikle alg, bocek unlart gibi yiiksek protein
icerikli tirtinler besin degerleri ile dikkat cekmekte
ve saglik acisindan faydali maddeler icermektedir.

Findik ve fistik kiispesi gibi tarimsal yan
iiriinlerin yem olarak degerlendirilmesi, ciftlik
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hayvanlarinin beslenmesinde alternatif bir ¢o-
ziim sunmaktadir. Boylece, geleneksel kaynak-
larin kisithilig1 nedeniyle ihtiyact karsilamak
icin farkli hammadde kaynaklarina ydnelme
geregi dogmaktadir. Tarim ve gida sektoriindeki
atiklarin yeniden degerlendirilmesi de alternatif
yem kaynaklar1 agisindan Onem tasimaktadir.
Bu yontemler, ¢evre kirleticilerin azaltilmasi ve
gida israfinin 6nlenmesi agisindan da 6nemlidir.
Bu kaynaklarin stratejik olarak degerlendirilme-
si, hayvancilik sektoriiniin uzun donemli siirdii-
rllebilirligini garantileyecek onlemler arasinda
bulunmaktadir.

Sirdiiriilebilirlik, cevresel etki ve hayvan
yemi arasindaki iliski, modern tarim ve hayvan-
cilik uygulamalarinda giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Geleneksel hayvan yemi {lireti-
mi, genis toprak alani gereksinimi, su tiiketimi
ve sera gazi emisyonlar gibi ciddi ¢evresel so-
runlara yol agmaktadir. Arastirmalar, hayvanci-
ligin iklim degisikligi tizerindeki etkilerine ve
toprak erozyonuna yol acan pratiklere dikkat
cekmektedir. Bu durum iklim degisikligi ve bi-
yolojik ¢esitliligin kaybr ile giderek daha fazla
iligkilendirilmektedir. Alternatif yem kaynak-
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1. Giris

Yem katki maddeleri, hayvan beslemede ye-
min ve hayvansal kaynakli gidalarin kalitesini
artirmak veya hayvanlarin performans ve sag-
liklarimi 1iyilestirmek amaciyla yemlere katilan
maddelerdir. S6z konusu yem katki maddeleri
kapsaminda ¢esitli lilkelerde degisik yasal dii-
zenlemeler mevcut olup kullanim esnasinda
dikkate alinmalidir.

Yem katki maddeleri 5 ana baslik altinda in-
celenmektedir.

2. Yem Teknolojisiyle Ilgili Katkilar
2.1. Antioksidanlar

Bu katkilar, yemlerin depolama sirasinda oksi-
datif bozulmasmi o6nlemede kullanilmaktadir.
Ayrica, hayvanlarda oksidatif stresi azaltmak
amaciyla yemlere ilave edilen fizyolojik antiok-
sidanlar1 da kapsamaktadir.

Makro (karbonhidratlar, lipitler, proteinler)
ve mikro (vitaminler, mineraller) besinler ile su,
hiicresel metabolizmanin (anabolizma/katabo-
lizma) saglikli islemesi i¢in gereklidir.

YEM KATKI MADDELERI

Eray AKTUG'

Hiicresel metabolizma aktiviteleri sirasin-
da olusan oksidasyon siiregleri yalnizca enerji
iretmekle kalmaz, ayn1 zamanda yasamin de-
vamliligr icin gerekli olan hiicresel savunma
mekanizmalarina da katki saglar. Bu siireclerde,
oksijenden tiireyen ve genel olarak “serbest ra-
dikaller” olarak adlandirilan bilesenler olusur.
Oksijen ve azottan tiireyen reaktif oksijen tiirleri
(ROS) ve reaktif azot tiirleri, biyolojik sistem-
lerde en yaygin goriilen serbest radikal grupla-
rin1 olusturur.

Oksidatif stres, serbest radikallerin iiretimi
ile bunlarin antioksidanlar tarafindan nétralizas-
yonu arasindaki dengesizliktir. Organizmanin
fizyolojik islevleri i¢in diisik miktarda ROS
gereklidir; ancak, fazlalig1 birka¢ molekiilde ok-
sidatif hasara neden olur, hiicrelerin DNA’sim1
ve proteinini olumsuz etkiler ve hiicre zarlarinin
lipid peroksidasyonuna neden olur.

Bu bilesiklerin diisiik ya da orta diizeyde
iretilmesi, yaygin iiretim kosullar1 veya mera
sistemleri altinda c¢esitli stres etmenlerine ma-
ruz kalan ¢iftlik hayvanlarinda beklenen bir du-
rumdur. Ancak, bu oksidatif radikallerin ytiksek
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de, tohum) kullanmildigina, yetistigi cografyaya,
toprak ozelliklerine ve hasat mevsimine bagh
olarak biiyiik dlctide degisir. Esansiyel yaglarin
kimyasal bilesimi bitkinin tlirii ve islenme sek-
line gore farklilik gdsterir bu nedenle etkileri de
degiskenlik sergiler.

Bu degiskenligi azaltmak ve ince bagirsakta
hedef bolgede salimi saglamak i¢in mikro/nano
kapsiilasyon teknikleri stabiliteyi ve biyoyarar-
lanimi artirmak tlizere yayginlagsmaktadir.

6. Koksidiostatlar

Koksidiyoz, konak-spesifik Eimeria tiirlerinin
sebep oldugu kanatlilar ve ruminantlarin yani
sira tavsan, tek tirnakli ve devegillerde de go-
rlilebilen, 6zellikle yogun yetistiricilikte belirgin
iiretim, refah ve ekonomik kayiplara yol acan bir
hastaliktir.

Hastaligin kontroliinde antikoksidiyaller te-
mel aragtir ve modern hayvancilikta yaklasim
agirlikli olarak profilaktiktir. Biiyiitme donemi-
nin biiylik kisminda antikoksidiyaller yem veya
su ile saglanir. Bununla birlikte antikoksidiyal
ilaglarin genis capli ve uzun siireli kullanimu,
diinya capinda tiim bu ilaglara kars1 direng ge-
lismesine sebep olmustur. Direng olugumunu en
aza indirmek icin, ¢esitli antikoksidiyal ilagla-
rin tek tek ve/veya doniisiimlii olarak rotasyonu
kullanilmaktadir.

Kanatlilarda asilama (atteniie/atteniie olma-
yan canli oosist i¢eren preparatlar; gerekirse
in-ovo) profilaktik ilaglarn alternatifi ya da ro-
tasyonun bir basamagi olarak kullanilir ve bagi-
siklig1 destekleyebilir.

Tiirkiye’de ruminant koksidiyoz kontro-
lii esas olarak Veteriner Tibbi Uriin mevzuati
kapsamindaki preparatlarla ylriitiilmektedir.
Toltrazuril/diklazuril (¢cogunlukla metaflaksi/
terapi) ve amprolium bu cergcevede kullanilir.

3

Ruminantlarda “yeme katilarak rutin onleyici
kullanim” genel bir kural degildir. Kullanim 6n-

cesinde, hedef tiir/yas i¢in Uiriiniin giincel ruhsat/

etiket bilgileri ile Veteriner Tibbi Uriinler Hak-
kinda Yonetmelik hikiimleri mutlaka kontrol
edilmelidir.

Tiirkiye’de yem katkis1 olarak kullanim
planlaniyorsa, yetkilendirmelerin tiir-6zel olma-
st nedeniyle AB’nin EU Register of Feed Addi-
tives’indaki giincel yetki ve kosullar ile Tarim
ve Orman Bakanlig1’nin ilgili ulusal diizenleme/
duyurulan birlikte kontrol edilmelidir.

KAYNAKLAR

Abd El-Ghany WA. Applications of organic acids in
poultry production: an updated and comprehensive re-
view. Agriculture. 2024;14(10): 1756. doi: 10.3390/
agriculture14101756

Abuelo A, Hernandez J, Benedito JL, et al. The importance
of the oxidative status of dairy cattle in the peripartu-
rient period: revisiting antioxidant supplementation.
Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition.
2015;99(6): 1003-1016. doi: 10.1111/jpn.12273

Adaszynska-Skwirzynska M, Szczerbinska D. Use of es-
sential oils in broiler chicken production — a review.
Annals of Animal Science. 2017;17(2): 317-335. doi:
10.1515/a0as-2016-0046

Ahammad GS, Kim IH. Effect of saccharin (sweetener)
supplementation on growth performance, nutrient
digestibility, fecal microbial, and fecal score in wea-
ning piglets. Korean Journal of Agricultural Science.
2024;51(3): 331-339. doi: 10.7744/kjoas.510308

Ahmadipour B, Isfahani MH, Abaszadeh S, et al. Dietary
l-carnitine modulates oxidative stress, lipid metabo-
lism, and pulmonary hypertension in chickens raised
at high-altitude under cold stress. BMC Veterinary
Research. 2025;21(1): 369. doi: 10.1186/s12917-025-
04813-w

Alagawany M, Elnesr SS, Farag MR, et al. Nutritional sig-
nificance of amino acids, vitamins and minerals as nut-
raceuticals in poultry production and health — a com-
prehensive review. Veterinary Quarterly. 2021;41(1):
1-29. doi: 10.1080/01652176.2020.1857887

Albarki HR, Susanto I, Sholikin MM, et al. Efficacy of
mycotoxin binder on broiler performance, organ wei-
ght, wishbone weight, and gut length: a meta-analysis.
Veterinary Integrative Sciences. 2024;22(2): 363-377.
doi: 10.12982/V1S.2024.026

Alugongo GM, Xiao J, Wu Z, et al. Review: utilization of
yeast of saccharomyces cerevisiae origin in artificially
raised calves. Journal of Animal Science and Biotech-
nology.2017;8(1): 34. doi: 10.1186/s40104-017-0165-
5

Alugongo GM, Xiao J, Azarfar A, et al. Effects of milk fee-
ding strategy and acidification on growth performance,
metabolic traits, oxidative stress, and health of holste-
in calves. Frontiers in Animal Science. 2022;3: . doi:
10.3389/fanim.2022.822707

— 341 —



YEMLER BILGISI VE TEKNOLOJISI

Appleton SR, Ballou A, Watkins KL. Use of monoglyce-
rides and diglycerides to mitigate poultry production
losses: a review. Veterinary Sciences. 2024;11(3): 101.
doi: 10.3390/vetscil1030101

Aratijo MLGML, Santos EM, Carvalho GGP De, et al. En-
siling sorghum with urea, aerobic exposure and effects
on intake, digestibility, ingestive behaviour and blood
parameters of feedlot lambs. Animals. 2023;13(12):
2005. doi: 10.3390/ani13122005

Arsenault RJ, Lee JT, Latham R, et al. Changes in immune
and metabolic gut response in broilers fed f-manna-
nase in B-mannan-containing diets. Poultry Science.
2017;96(12): 4307-4316. doi: 10.3382/ps/pex246

Arthington JD, Ranches J. Trace mineral nutrition of gra-
zing beef cattle. Animals. 2021;11(10): 2767. doi:
10.3390/ani11102767

Aryal B, Kwakye J, Ariyo OW, et al. Major oxidative and
antioxidant mechanisms during heat stress-induced
oxidative stress in chickens. Antioxidants. 2025;14(4):
471. doi: 10.3390/antiox 14040471

Attar A, Kermanshahi H, Golian A. Effects of conditioning
time and sodium bentonite on pellet quality, growth per-
formance, intestinal morphology and nutrient retention
in finisher broilers. British Poultry Science. 2018;59(2):
190-197. doi: 10.1080/00071668.2017.1409422

Attia YA, Aldhalmi AK, Youssef IM, et al. Climate change
and its effects on poultry industry and sustainability.
Discover Sustainability. 2024;5(1): 397. doi: 10.1007/
s43621-024-00627-2

Baek K-R, Rani Ramakrishnan S, Kim S-J, et al. Yeast
cell wall mannan structural features, biological acti-
vities, and production strategies. Heliyon. 2024;10(6):
€27896. doi: 10.1016/j.heliyon.2024.e27896

Baker JT, Deng Z, Sokale A, et al. Nutritional and func-
tional roles of f-mannanase on intestinal health and
growth of newly weaned pigs fed two different types
of feeds. Journal of Animal Science. 2024;102: . doi:
10.1093/jas/skae206

Bampidis V, Azimonti G, Bastos M de L, et al. Safety of
lignosulphonate for all animal species. EFSA Journal.
2020;18(2): . doi: 10.2903/j.efsa.2020.6000

Bampidis V, Azimonti G, Bastos M de L, et al. Safety and
efficacy of a feed additive consisting of sepiolite for all
animal species (sepiol s.a and tolsa, s.a). EFSA Jour-
nal. 2022;20(4): . doi: 10.2903/j.efsa.2022.7250

Barbosa BST, Garcia-Rojas EE. Double emulsions as deli-
very systems for iron: stability kinetics and improved
bioaccessibility in infants and adults. Current Resear-
ch in Food Science. 2022;5: 718-725. doi: 10.1016/j.
crfs.2022.04.003

Barroso C, Fonseca AJM, Cabrita ARJ. Vitamins, mine-
rals and phytonutrients as modulators of canine immu-
ne function: a literature review. Veterinary Sciences.
2024;11(12): 655. doi: 10.3390/vetscil 1120655

Bartges JW, Callens AJ. Urolithiasis. Veterinary Clinics of
North America: Small Animal Practice. 2015;45(4):
747-768. doi: 10.1016/j.cvsm.2015.03.001

Bartges JW, Kirk CA, Cox SK, et al. Influence of acidif-
ying or alkalinizing diets on bone mineral density and
urine relative supersaturation with calcium oxalate and
struvite in healthy cats. American Journal of Veterinary
Research. 2013;74(10): 1347-1352. doi: 10.2460/
ajvr.74.10.1347

Bature I, Xiaohu W, Ding X. The roles of phytogenic feed
additives, trees, shrubs, and forages on mitigating ru-
minant methane emission. Frontiers in Veterinary
Science. 2024;11: . doi: 10.3389/fvets.2024.1475322

Beauchemin KA, Colombatto D, Morgavi DP. A ratio-
nale for the development of feed enzyme products
for ruminants. Canadian Journal of Animal Science.
2004;84(1): 23-36. doi: 10.4141/A02-103

Bedford MR, Schulze H. Exogenous enzymes for pigs and
poultry. Nutrition Research Reviews. 1998;11: 91-114.

Benjamim da Silva E, Polukis SA, Smith ML, et al. The
use of lentilactobacillus buchneri pjbl and lactiplanti-
bacillus plantarum mtd1 on the ensiling of whole-plant
corn silage, snaplage, and high-moisture corn. Journal
of Dairy Science. 2024;107(2): 883-901. doi: 10.3168/
jds.2023-23672

Bijsmans ES, Quéau Y, Feugier A, et al. The effect of urine
acidification on calcium oxalate relative supersatura-
tion in cats. Journal of Animal Physiology and Ani-
mal Nutrition. 2021;105(3): 579-586. doi: 10.1111/
jpn.13503

Blakley BR. Fluoride poisoning in animals - toxicology.
Available from: https:/www.merckvetmanual.com/
toxicology/fluoride-poisoning/fluoride-poisoning-in-a-
nimals [Accessed: 30 June 2025]

Bybee SN, Scorza AV, Lappin MR. Effect of the probiotic
enterococcus faecium sf68 on presence of diarrhea in
cats and dogs housed in an animal shelter. Journal of
Veterinary Internal Medicine. 2011;25(4): 856-860.
doi: 10.1111/j.1939-1676.2011.0738.x

Cao Y, Xun M, Ren S, et al. Effects of dietary organic aci-
ds and probiotics on laying performance, egg quality,
serum antioxidants and expressions of reproducti-
ve genes of laying ducks in the late phase of produ-
ction. Poultry Science. 2022;101(12): 102189. doi:
10.1016/].psj.2022.102189

Cappelaere L, Cour Grandmaison J Le, Martin N, et al.
Amino acid supplementation to reduce environmental
impacts of broiler and pig production: a review. Fron-
tiers in Veterinary Science. 2021;8: . doi: 10.3389/
fvets.2021.689259

Cardoso BB, Amorim C, Silvério SC, et al. Novel and emer-
ging prebiotics: advances and opportunities. Advances
in Food and Nutrition Research. Academic Press;
2021;95: 41-95. doi: 10.1016/BS.AFNR.2020.08.001

Caroprese M, Ciliberti MG, Marino R, et al. Essential oil
supplementation in small ruminants: a review on their
possible role in rumen fermentation, microbiota, and
animal production. Dairy. 2023;4(3): 497-508. doi:
10.3390/dairy4030033

Castanon JIR. History of the use of antibiotic as growth
promoters in european poultry feeds. Poultry Science.

— 342 —



Yem Katki Maddeleri

2007;86(11): 2466-2471. doi: 10.3382/ps.2007-00249

Chalvon-Demersay T, Luise D, Floc’h N Le, et al. Functi-
onal amino acids in pigs and chickens: implication for
gut health. Frontiers in Veterinary Science. 2021;8: .
doi: 10.3389/fvets.2021.663727

Chen J, Lei Y, Zhang Y, et al. Beyond sweetness: the hi-
gh-intensity sweeteners and farm animals. Animal
Feed Science and Technology. 2020;267: 114571. doi:
10.1016/j.anifeedsci.2020.114571

Corino C, Rossi R. Antioxidants in animal nutrition. 4n-
tioxidants. 2021;10(12): 1877. doi: 10.3390/anti-
0x10121877

Craig JM. Additives in pet food: are they safe? Journal
of Small Animal Practice. 2021;62(8): 624—-635. doi:
10.1111/jsap.13375

Cui Y, Li D, Zhang M, et al. The effects of dietary sac-
charomyces cerevisiae supplementation on gut mic-
robiota composition and gut health in aged labrador
retrievers. Animals. 2024;14(12): 1713. doi: 10.3390/
anil4121713

Dainton AN, Dogan H, Aldrich CG. The effects of select
hydrocolloids on the processing of paté-style canned
pet food. Foods. 2021;10(10): 2506. doi: 10.3390/fo-
0ds10102506

Debevere S, Schatzmayr D, Reisinger N, et al. Evaluation
of the efficacy of mycotoxin modifiers and mycotoxin
binders by using an in vitro rumen model as a first sc-
reening tool. Toxins. 2020;12(6): 405. doi: 10.3390/
toxins12060405

Devine PJ, Perreault SD, Luderer U. Roles of reactive
oxygen species and antioxidants in ovarian toxicityl.
Biology of Reproduction. 2012;86(2): . doi: 10.1095/
biolreprod.111.095224

Dijksterhuis J, Meijer M, Doorn T van, et al. The preserva-
tive propionic acid differentially affects survival of co-
nidia and germ tubes of feed spoilage fungi. Internatio-
nal Journal of Food Microbiology. 2019;306: 108258.
doi: 10.1016/j.ijfoodmicro.2019.108258

Dorne JLCM, Fernandez-Cruz ML, Bertelsen U, et al. Risk
assessment of coccidostatics during feed cross-conta-
mination: animal and human health aspects. Toxicology
and Applied Pharmacology. 2013;270(3): 196-208.
doi: 10.1016/j.taap.2010.12.014

Dowling PM. Controlling urine ph in animals - pharma-
cology - merck veterinary manual. Available from:
https://www.merckvetmanual.com/pharmacology/sys-
temic-pharmacotherapeutics-of-the-urinary-system/
controlling-urine-ph-in-animals [Accessed: 04 June
2025]

Du Z, Yamasaki S, Oya T, et al. Cellulase—lactic acid bacte-
ria synergy action regulates silage fermentation of wo-
ody plant. Biotechnology for Biofuels and Bioproducts.
2023;16(1): 125. doi: 10.1186/513068-023-02368-2

EFSA. Scientific opinion on the safety and efficacy of
bentonite as a technological feed additive for all spe-
cies. EFSA Journal. 2012;10(7): . doi: 10.2903/j.
efsa.2012.2787

Elmhadi ME, Ali DK, Khogali MK, et al. Subacute rumi-
nal acidosis in dairy herds: microbiological and nutri-
tional causes, consequences, and prevention strategies.
Animal Nutrition. 2022;10: 148-155. doi: 10.1016/.
aninu.2021.12.008

Elolimy AA, Hashim MM, Elsafty SA, et al. Effects of
microencapsulated essential oils and seaweed meal
on growth performance, digestive enzymes, intestinal
morphology, liver functions, and plasma biomarkers in
broiler chickens. Journal of Animal Science. 2025;103:
. doi: 10.1093/jas/skaf092

Ensminger ME, Oldfield JE, Heinemann WW. Feeds and
nutrition. 2nd editio ed. , California, USA: The Ens-
minger; 1990.

Erdman RA. Dietary buffering requirements of the lacta-
ting dairy cow: a review. Journal of Dairy Science.
1988;71(12): 3246-3266. doi: 10.3168/jds.S0022-
0302(88)79930-0

Ergiin A, Tuncer SD, Colpan I, et al. Yemler, yem hijyeni ve
teknolojisi. 7. baski ed. , Ankara, Tiirkiye: 2019.

Erickson PS, Kalscheur KF. Nutrition and feeding of da-
iry cattle. In: Animal Agriculture. Elsevier; 2020. p.
157-180.

Feng Q, Zhang J, Ling W, et al. Ensiling hybrid pennise-
tum with lactic acid bacteria or organic acids impro-
ved the fermentation quality and bacterial community.
Frontiers in Microbiology. 2023;14: . doi: 10.3389/
fmicb.2023.1216722

Franchino C, Vita V, lammarino M, et al. Monitoring of
animal feed contamination by mycotoxins: results of
five years of official control by an accredited italian
laboratory. Microorganisms. 2024;12(1): 173. doi:
10.3390/microorganisms12010173

Fumagalli F, Ottoboni M, Pinotti L, et al. Integrated my-
cotoxin management system in the feed supply chain:
innovative approaches. Toxins. 2021;13(8): 572. doi:
10.3390/toxins 13080572

Gallo A, Giuberti G, Frisvad J, et al. Review on mycotoxin
issues in ruminants: occurrence in forages, effects of
mycotoxin ingestion on health status and animal per-
formance and practical strategies to counteract their
negative effects. Toxins. 2015;7(8): 3057-3111. doi:
10.3390/toxins7083057

Garnsworthy PC, Saunders N, Goodman JR, et al. Effects
of live yeast on milk yield, feed efficiency, methane
emissions and fertility of high-yielding dairy cows.
animal. 2025;19(1): 101379.  doi: 10.1016/j.ani-
mal.2024.101379

Gong H, Liang F, Cai C, et al. Dietary saccharomyces
cerevisiae fermentation product improved egg qua-
lity by modulating intestinal health, ovarian functi-
on, and cecal microbiota in post-peak laying hens.
Poultry Science. 2025;104(5): 104979. doi: 10.1016/.
psj.2025.104979

Gregg CR, Tejeda OJ, Spencer LF, et al. Effect of dietary
choline chloride supplementation on growth perfor-
mance and carcass characteristics of broiler chickens

— 343 —



YEMLER BILGISI VE TEKNOLOJISI

reared to 32 days of age. Poultry. 2022;1(2): 66-73.
doi: 10.3390/poultry 1020007

Gruber-Dorninger C, Faas J, Doupovec B, et al. Meta-
bolism of zearalenone in the rumen of dairy cows
with and without application of a zearalenone-degra-
ding enzyme. Toxins. 2021;13(2): 84. doi: 10.3390/
toxins13020084

Guo L, Zhang D, Du R, et al. Supplementation of asper-
gillus oryzae culture improved the feed dry matter di-
gestibility and the energy supply of total volatile fatty
acid concentrations in the rumen of hu sheep. Frontiers
in Nutrition. 2022;9: . doi: 10.3389/fnut.2022.847156

Guo S, Feng Y, Yang J, et al. Mannan-rich fraction supp-
lementation: a promising nutritional strategy for opti-
mizing growth and health of pre-weaning calves. Ani-
mals. 2025;15(12): 1684. doi: 10.3390/ani15121684

Guo Z, Gao S, Ouyang J, et al. Impacts of heat stress-indu-
ced oxidative stress on the milk protein biosynthesis of
dairy cows. Animals. 2021;11(3): 726. doi: 10.3390/
anil1030726

Ha S, Kang S, Han M, et al. Therapeutic effects of levo-
carnitine or vitamin b complex and e with selenium
on glycerin-treated holstein friesian cows with clinical
ketosis. Frontiers in Veterinary Science. 2021;8: . doi:
10.3389/fvets.2021.773902

Halder N, Sunder J, De AK, et al. Probiotics in poultry: a
comprehensive review. The Journal of Basic and App-
lied Zoology. 2024;85(1): 23. doi: 10.1186/s41936-
024-00379-5

Handojo LA, Indarto A, Shofinita D, et al. Calcium
soap from palm fatty acid distillate (pfad) for rumi-
nant feed: quality of calcium source. MATEC Web of
Conferences. 2018;156: 02007. doi: 10.1051/matec-
conf/201815602007

Havel P. A scientific review: the role of chromium in insu-
lin resistance. The Science of Diabetes Self-Manage-
ment and Care. 2004;3: 2—14.

Hu X, Ma W, Zhang D, et al. Application of natural anti-
oxidants as feed additives in aquaculture: a review. Bi-
ology. 2025;14(1): 87. doi: 10.3390/biology 14010087

Huntley NF, Nyachoti CM, Patience JF. Lipopolysaccha-
ride immune stimulation but not B-mannanase supp-
lementation affects maintenance energy requirements
in young weaned pigs. Journal of Animal Science and
Biotechnology. 2018;9(1): 47. doi: 10.1186/s40104-
018-0264-y

Ilias G, loannis P, Vasiliki IC, et al. History of feed additives.
In: Sustainable Use of Feed Additives in Livestock. Cham:
Springer International Publishing; 2023. p. 79-98.

Jaelani A, Rostini T, Zakir M, et al. Maintaining the phy-
sical quality and digestibility of pellet feed through
the use of plant-based pellet binder. Journal of Advan-
ced Veterinary and Animal Research. 2024;: 1. doi:
10.5455/javar.2024.k752

Jansen MR, Kim K. Evaluating the effects of non-nutriti-
ve sweeteners on pigs: a systematic review. Animals.
2024;14(20): 3032. doi: 10.3390/ani14203032

Jiang Y, Ogunade IM, Arriola KG, et al. Effects of the dose
and viability of saccharomyces cerevisiae. 2. ruminal
fermentation, performance of lactating dairy cows,
and correlations between ruminal bacteria abundance
and performance measures. Journal of Dairy Science.
2017;100(10): 8102-8118. doi: 10.3168/jds.2016-
12371

Jinelle A GUNDZW. Iron deficiency anemia. Can Vet J.
2012;53(3): 250-256.

Kadykalo S, Roberts T, Thompson M, et al. The va-
lue of anticoccidials for sustainable global poultry
production. International Journal of Antimicrobial
Agents. 2018;51(3): 304-310. doi: 10.1016/j.ijantimi-
cag.2017.09.004

Kamran J, Mehmood S, Mahmud A, et al. Effect of fat
sources and emulsifier levels in broiler diets on perfor-
mance, nutrient digestibility, and carcass parameters.
Brazilian Journal of Poultry Science. 2020;22(1): .
doi: 10.1590/1806-9061-2019-1158

Keunen JE, Plaizier JC, Kyriazakis I, et al. Short com-
munication: effects of subacute ruminal acidosis on
free-choice intake of sodium bicarbonate in lactating
dairy cows. Journal of Dairy Science. 2003;86(3):
954-957. doi: 10.3168/jds.S0022-0302(03)73678-9

Khalifa OA, Wakeel RA Al, Hemeda SA, et al. The im-
pact of vitamin e and/or selenium dietary supplemen-
tation on growth parameters and expression levels of
the growth-related genes in broilers. BMC Veterinary
Research. 2021;17(1): 251. doi: 10.1186/s12917-021-
02963-1

Kiarie EG, Steelman S, Martinez M. Does supplemen-
ting f-mannanase modulate the feed-induced immu-
ne response and gastrointestinal ecology in poultry
and pigs? an appraisal. Frontiers in Animal Science.
2022;3: . doi: 10.3389/fanim.2022.875095

Kihal A, Rodriguez-Prado M, Calsamiglia S. A network
meta-analysis on the efficacy of different mycotoxin
binders to reduce aflatoxin m1 in milk after aflatoxin
bl challenge in dairy cows. Journal of Dairy Scien-
ce. 2023;106(8): 5379-5387. doi: 10.3168/jds.2022-
23028

Kihal A, Rodriguez-Prado M, Calsamiglia S. The efficacy
of mycotoxin binders to control mycotoxins in feeds
and the potential risk of interactions with nutrient: a re-
view. Journal of Animal Science. 2022;100(11): . doi:
10.1093/jas/skac328

Kiprotich S, Dhakal J, Rasmussen C, et al. Assessment
of the antifungal efficacy of whey fermentate alone
or in combination with citrus extract to control asper-
gillus flavus mold in semi-moist pet food for dogs.
Frontiers in Microbiology. 2023;14: . doi: 10.3389/
fmicb.2023.1188834

Kljak K, Carovi¢-Stanko K, Kos I, et al. Plant carotenoids
as pigment sources in laying hen diets: effect on yolk
color, carotenoid content, oxidative stability and sen-
sory properties of eggs. Foods. 2021;10(4): 721. doi:
10.3390/foods10040721

— 344 —



Yem Katki Maddeleri

Kraft S, Buchenauer L, Polte T. Mold, mycotoxins and a
dysregulated immune system: a combination of con-
cem? International Journal of Molecular Sciences.
2021;22(22): 12269. doi: 10.3390/ijms222212269

Kiiciik O. Pratik buzagi, diive, siit sigirt ve besi sigirt bes-
lenmesi — beslenme hastaliklar:. Istanbul: Nobel Tip
Kitapevleri; 2025.

Lauridsen C. From oxidative stress to inflammation: re-
dox balance and immune system. Poultry Science.
2019:;98(10): 4240-4246. doi: 10.3382/ps/pey407

Li P, He W, Wu G. Composition of amino acids in foods-
tuffs for humans and animals. In: 2021. p. 189-210.

Li P, Wu G. Amino acid nutrition and metabolism in do-
mestic cats and dogs. Journal of Animal Science and
Biotechnology. 2023;14(1): 19. doi: 10.1186/s40104-
022-00827-8

Li Z, Liu N, Cao Y, et al. Effects of fumaric acid supple-
mentation on methane production and rumen fermenta-
tion in goats fed diets varying in forage and concentrate
particle size. Journal of Animal Science and Biotechno-
logy. 2018;9(1): 21. doi: 10.1186/s40104-018-0235-3

Liao X, Ma C, Lu L, et al. Determination of dietary iron
requirements by full expression of iron-containing cy-
tochrome ¢ oxidase in the heart of broilers from 22 to
42 d of age. British Journal of Nutrition. 2017;118(7):
493-499. doi: 10.1017/S0007114517002458

Lin J, Comi M, Vera P, et al. Effects of saccharomyces
cerevisiae hydrolysate on growth performance, im-
munity function, and intestinal health in broilers.
Poultry Science. 2023;102(1): 102237. doi: 10.1016/j.
psj.2022.102237

Liu M, Zhang X, Luan H, et al. Bioenzymatic detoxificati-
on of mycotoxins. Frontiers in Microbiology. 2024;15:
. doi: 10.3389/fmicb.2024.1434987

Loften JR, Linn JG, Drackley JK, et al. Invited review:
palmitic and stearic acid metabolism in lactating dairy
cows. Journal of Dairy Science. 2014;97(8): 4661—
4674. doi: 10.3168/jds.2014-7919

Lonigro N, Martello E, Bruni N, et al. Impact of saccharom-
yces cerevisiae dsm 34246 (canobios-bl) var. boulardii
supplementation on nutritional status and fecal para-
meters in healthy breeding adult cats. Veterinary Scien-
ces. 2025;12(1): 44. doi: 10.3390/vetsci12010044

Lépez-Alonso M, Miranda M. Copper supplementation, a
challenge in cattle. Animals. 2020;10(10): 1890. doi:
10.3390/ani10101890

Lulich JP, Berent AC, Adams LG, et al. Small animal con-
sensus recommendations on the treatment and pre-
vention of uroliths in dogs and cats. Journal of Veteri-
nary Internal Medicine. 2016;30(5): 1564-1574. doi:
10.1111/jvim.14559

Luo R, Zhang Y, Wang F, et al. Effects of sugar cane mo-
lasses addition on the fermentation quality, microbi-
al community, and tastes of alfalfa silage. Animals.
2021;11(2): 355. doi: 10.3390/ani11020355

Lykkesfeldt J, Svendsen O. Oxidants and antioxidants in
disease: oxidative stress in farm animals. The Veteri-

nary Journal. 2007;173(3): 502-511. doi: 10.1016/j.
tvj1.2006.06.005

Markowiak P, Slizewska K, Slizewska K. The role of pro-
biotics, prebiotics and synbiotics in animal nutrition.
Gut Pathogens. Gut Pathog; 2018;10(1): 21. doi:
10.1186/s13099-018-0250-0

Martins LF, Welter KC, Wasson DE, et al. Effects of calcium
and buffer sources on lactational performance, ruminal
fermentation, nutrient digestibility, and metabolism of
dairy cows. Journal of Dairy Science. 2024;107(12):
10680-10694. doi: 10.3168/jds.2024-25089

Martins RR, Silva LJG, Pereira AMPT, et al. Coccidios-
tats and poultry: a comprehensive review and current
legislation. Foods. 2022;11(18): 2738. doi: 10.3390/
foods11182738

Masey O’Neill H V., Smith JA, Bedford MR. Multicarbo-
hydrase enzymes for non-ruminants. Asian-Australasi-
an Journal of Animal Sciences. 2014;27(2): 290-301.
doi: 10.5713/ajas.2013.13261

McCauley SR, Clark SD, Quest BW, et al. Review of cani-
ne dilated cardiomyopathy in the wake of diet-associa-
ted concerns. Journal of Animal Science. 2020;98(6): .
doi: 10.1093/jas/skaal55

McDonald P, Edwards RA, Greenhalgh JFD, et al. Animal
nutrition. Eighth ed. Pearson; 2022.

Melaku M, Zhong R, Han H, et al. Butyric and citric acids
and their salts in poultry nutrition: effects on gut health
and intestinal microbiota. International Journal of Mo-
lecular Sciences. 2021;22(19): 10392. doi: 10.3390/
ijms221910392

Meléndez-Martinez AJ, Mandi¢ Al, Bantis F, et al. A comp-
rehensive review on carotenoids in foods and feeds: sta-
tus quo, applications, patents, and research needs. Criti-
cal Reviews in Food Science and Nutrition. 2022;62(8):
1999-2049. doi: 10.1080/10408398.2020.1867959

Micciche AC, Foley SL, Pavlidis HO, et al. A review of
prebiotics against salmonella in poultry: current and
future potential for microbiome research applicati-
ons. Frontiers in Veterinary Science. 2018;5: . doi:
10.3389/fvets.2018.00191

Mobashar M. Understanding concepts of feed additives in
animal nutrition: their potential in improving livestock
production performance and product quality. Internati-
onal Journal of Veterinary Science. 2024;(Feed Additi-
ves): 1-8. doi: 10.47278/book.CAM/2024.314

Mohebodini H, Jazi V, Ashayerizadeh A, et al. Producti-
ve parameters, cecal microflora, nutrient digestibility,
antioxidant status, and thigh muscle fatty acid profile
in broiler chickens fed with eucalyptus globulus essen-
tial oil. Poultry Science. 2021;100(3): 100922. doi:
10.1016/j.psj.2020.12.020

Mordenti AL, Giaretta E, Campidonico L, et al. A review
regarding the use of molasses in animal nutrition. 4ni-
mals. 2021;11(1): 115. doi: 10.3390/ani11010115

Movahedi F, Nirmal N, Wang P, et al. Recent advances in
essential oils and their nanoformulations for poultry
feed. Journal of Animal Science and Biotechnology.

— 345 —



YEMLER BILGISI VE TEKNOLOJISI

2024;15(1): 110. doi: 10.1186/s40104-024-01067-8

Murcia HW, Diaz G, Acosta RD. In silico approximation
to aflatoxin b1 metabolism and sensitivity in commer-
cial poultry species based on empirical mathematical
equations. Toxicology Reports. 2024;13: 101752. doi:
10.1016/j.toxrep.2024.101752

Mutinati M, Pantaleo M, Roncetti M, et al. Oxidative stress
in neonatology. a review. Reproduction in Domestic
Animals. 2014;49(1): 7-16. doi: 10.1111/rda.12230

Naeem M, Bourassa D. Probiotics in poultry: unlocking
productivity through microbiome modulation and
gut health. Microorganisms. 2025;13(2): 257. doi:
10.3390/microorganisms13020257

Nalla K, Manda NK, Dhillon HS, et al. Impact of probio-
tics on dairy production efficiency. Frontiers in Micro-
biology. 2022;13: . doi: 10.3389/fmicb.2022.805963

NASEM. Nutrient requirements of dairy cattle. , Washing-
ton, D.C.: National Academies Press; 2021.

Nastoh NA, Wagas M, Cmar AA, et al. The impact of
phytogenic feed additives on ruminant producti-
on: a review. Journal of Animal and Feed Sciences.
2024;33(4): 431-453. doi: 10.22358/jafs/191479/2024

Nguyen HTT, Kheravii SK, Wu S, et al. Sources and levels
of copper affect liver copper profile, intestinal morpho-
logy and cecal microbiota population of broiler chic-
kens fed wheat-soybean meal diets. Scientific Reports.
2022;12(1): 2249. doi: 10.1038/s41598-022-06204-9

Nielsen N, Ingvartsen KL. A review of the effects of fee-
ding propylene glycol to early lactating dairy cows. In:
11th ICPD. 2003. p. 216.

Niknafs S, Navarro M, Schneider ER, et al. The avian
taste system. Frontiers in Physiology. 2023;14: . doi:
10.3389/fphys.2023.1235377

Noack S, Chapman HD, Selzer PM. Anticoccidial dru-
gs of the livestock industry. Parasitology Research.
2019;118(7): 2009-2026. doi: 10.1007/s00436-019-
06343-5

NRC. Nutrient requirements of dairy cattle seventh revised
edition , 2001.

NRC. Nutrient requirements of dairy cattle. Washington,
D.C.: National Academies Press; 2001.

NRC, Council NR. Nutrient requirements of poultry. Was-
hington, D.C.: National Academies Press; 1994.

Olgun O. Manganese in poultry nutrition and its effect
on performance and eggshell quality. Worlds Poultry
Science Journal. 2017;73(1): 45-56. doi: 10.1017/
S0043933916000891

Oliveira M, Vasconcelos V. Occurrence of mycotoxins in
fish feed and its effects: a review. Toxins. 2020;12(3):
160. doi: 10.3390/toxins12030160

Omotayo OP, Omotayo AO, Mwanza M, et al. Prevalence
of mycotoxins and their consequences on human he-
alth. Toxicological Research. 2019;35(1): 1-7. doi:
10.5487/TR.2019.35.1.001

Palangi V, Lackner M. Management of enteric metha-
ne emissions in ruminants using feed additives: a
review. Animals. 2022;12(24): 3452. doi: 10.3390/
anil12243452

Palmquist DL, Jenkins TC. A 100-year review: fat feeding
of dairy cows. Journal of Dairy Science. 2017;100(12):
10061-10077. doi: 10.3168/jds.2017-12924

Palomares RA. Trace minerals supplementation with great
impact on beef cattle immunity and health. Animals.
2022;12(20): 2839. doi: 10.3390/ani12202839

Panyod S, Wu W-K, Chang C-T, et al. Common dietary
emulsifiers promote metabolic disorders and intes-
tinal microbiota dysbiosis in mice. Communications
Biology. 2024;7(1): 749. doi: 10.1038/s42003-024-
06224-3

Parker VJ. Nutritional management for dogs and cats with
chronic kidney disease. Veterinary Clinics of North
America: Small Animal Practice. 2021;51(3): 685—
710. doi: 10.1016/j.cvsm.2021.01.007

Pearlin BV, Muthuvel S, Govidasamy P, et al. Role of
acidifiers in livestock nutrition and health: a review.
Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition.
2020;104(2): 558-569. doi: 10.1111/jpn.13282

Pecjak M, Leskovec J, Levart A, et al. Effects of dietary
vitamin e, vitamin ¢, selenium and their combination
on carcass characteristics, oxidative stability and bre-
ast meat quality of broiler chickens exposed to cyclic
heat stress. Animals. 2022;12(14): 1789. doi: 10.3390/
anil2141789

Pitino R, Marchi M De, Manuelian CL, et al. Plant feed
additives as natural alternatives to the use of synthetic
antioxidant vitamins on yield, quality, and oxidative
status of poultry products: a review of the literature of
the last 20 years. Antioxidants. 2021;10(5): 757. doi:
10.3390/antiox 10050757

Ponnampalam EN, Kiani A, Santhiravel S, et al. The impor-
tance of dietary antioxidants on oxidative stress, meat
and milk production, and their preservative aspects in
farm animals: antioxidant action, animal health, and
product quality-invited review. Animals. 2022;12(23):
3279. doi: 10.3390/ani12233279

Pournaki SK, Aleman RS, Hasani-Azhdari M, et al. Current
review: alginate in the food applications. J. 2024;7(3):
281-301. doi: 10.3390/j7030016

Priyatno TP, Adli DN, Sholikin MM. Do the use of le-
cithin and lysolecithin as feed emulsifiers enhance
poultry production? a meta-analysis. [talian Jour-
nal of Animal Science. 2025;24(1): 609-630. doi:
10.1080/1828051X.2025.2462408

Propylene glycol livestock. Available from: https://www.
ams.usda.gov/ sites/default/files/media/PropyleneGly-
colTR2021.pdf

Qiu C, Yang K, Diao X, et al. Effects of kinds of additives
on fermentation quality, nutrient content, aerobic sta-
bility, and microbial community of the mixed silage of
king grass and rice straw. Frontiers in Microbiology.
2024;15: . doi: 10.3389/fmicb.2024.1420022

Rahal A, Kumar A, Singh V, et al. Oxidative stress, pro-
oxidants, and antioxidants: the interplay. BioMed
Research International. 2014;2014: 1-19. doi:
10.1155/2014/761264

— 346 —



Yem Katki Maddeleri

Rakita S, Banjac V, Djuragic O, et al. Soybean molasses
in animal nutrition. Animals. 2021;11(2): 514. doi:
10.3390/ani11020514

Ramos SC, Kim SH, Jeong CD, et al. Increasing buffering
capacity enhances rumen fermentation characteris-
tics and alters rumen microbiota composition of hi-
gh-concentrate fed hanwoo steers. Scientific Reports.
2022;12(1): 20739. doi: 10.1038/541598-022-24777-3

Rankovic A, Verton-Shaw S, Shoveller AK, et al. Dietary
choline, but not l-carnitine, increases circulating lipid
and lipoprotein concentrations, without affecting body
composition, energy expenditure or respiratory quo-
tient in lean and obese male cats during weight mainte-
nance. Frontiers in Veterinary Science. 2023;10: . doi:
10.3389/fvets.2023.1198175

Raths R, Rodriguez B, Holloway JW, et al. Comparison of
growth performance and tissue cobalt concentrations
in beef cattle fed inorganic and organic cobalt sour-
ces. Translational Animal Science. 2023;7(1): . doi:
10.1093/tas/txad120

Ravanal MC, Contador CA, Wong W-T, et al. Prebiotics
in animal nutrition: harnessing agro-industrial was-
te for improved gut health and performance. Animal
Nutrition. 2025;21: 179-192.  doi: 10.1016/j.ani-
nu.2024.11.025

Sadik JA, Righetti L, Fentahun N, et al. Storage manage-
ment practices and mycotoxin contamination of sorg-
hum (sorghum bicolor) in northwest ethiopia. Journal
of Stored Products Research. 2025;111: 102535. doi:
10.1016/j.jspr.2024.102535

Sahibzada KI, Shahid S, Akhter M, et al. Advancing en-
zyme-based detoxification prediction with toxzy-
me: an ensemble machine learning approach. Toxins.
2025;17(4): 171. doi: 10.3390/toxins17040171

Santos Neto JM dos, Souza J de, Lock AL. Effects of cal-
cium salts of palm fatty acids on nutrient digestibility
and production responses of lactating dairy cows: a
meta-analysis and meta-regression. Journal of Da-
iry Science. 2021;104(9): 9752-9768. doi: 10.3168/
jds.2020-19936

Scientific opinion on the safety and efficacy of propionic
acid, sodium propionate, calcium propionate and am-
monium propionate for all animal species. EFSA Jour-
nal. 2011;9(12): 2446. doi: 10.2903/j.efsa.2011.2446

Scientific opinion on the safety and efficacy of fumaric
acid as a feed additive for all animal species. EFSA
Journal. 2013;11(2): . doi: 10.2903/j.efsa.2013.3102

Shastak Y, Pelletier W. Review of liquid vitamin a and e
formulations in veterinary and livestock production:
applications and perspectives. Veterinary Sciences.
2024;11(9): 421. doi: 10.3390/vetscil1090421

Soren S, Mandal GP, Mondal S, et al. Efficacy of sacc-
haromyces cerevisiae fermentation product and pro-
biotic supplementation on growth performance, gut
microflora and immunity of broiler chickens. Animals.
2024;14(6): 866. doi: 10.3390/ani14060866

Souza J de, Preseault CL, Lock AL. Altering the ratio of
dietary palmitic, stearic, and oleic acids in diets with
or without whole cottonseed affects nutrient digestibi-

lity, energy partitioning, and production responses of
dairy cows. Journal of Dairy Science. 2018;101(1):
172-185. doi: 10.3168/jds.2017-13460

Souza M de, Eeckhaut V, Goossens E, et al. Guar gum as
galactomannan source induces dysbiosis and reduces
performance in broiler chickens and dietary (-man-
nanase restores the gut homeostasis. Poultry Science.
2023;102(8): 102810. doi: 10.1016/j.psj.2023.102810

Souza MS, Queiroz ACM de, Bernardes TF, et al. Effects
of sodium benzoate application, silage relocation, and
storage time on the preservation quality of sugarcane
silage. Agronomy. 2022;12(7): 1533. doi: 10.3390/
agronomy12071533

Stella JL, Lord LK, Buffington CAT. Sickness behaviors in
response to unusual external events in healthy cats and
cats with feline interstitial cystitis. Journal of the Ame-
rican Veterinary Medical Association. 2011;238(1):
67-73. doi: 10.2460/javma.238.1.67

Stevanovi¢ ZD, Bosnjak-Neumiiller J, Paji¢-Lijakovi¢ I, et
al. Essential oils as feed additives-future perspectives.
Molecules. 2018;23(7): 1717. doi: 10.3390/molecu-
les23071717

Sturm V, Banse M, Salamon P. The role of feed-grade ami-
no acids in the bioeconomy: contribution from produ-
ction activities and use in animal feed. Cleaner Envi-
ronmental Systems. 2022;4: 100073. doi: 10.1016/.
cesys.2022.100073

Tefft KM, Byron JK, Hostnik ET, et al. Effect of a stru-
vite dissolution diet in cats with naturally occur-
ring struvite urolithiasis. Journal of Feline Me-
dicine and Surgery. 2021;23(4): 269-277.  doi:
10.1177/1098612X20942382

Teng P-Y, Kim WK. Review: roles of prebiotics in intes-
tinal ecosystem of broilers. Frontiers in Veterinary
Science. 2018;5: . doi: 10.3389/fvets.2018.00245

Tillman PB. Determination of nutrient values for commer-
cial amino acids. Journal of Applied Poultry Research.
2019;28(3): 526-530. doi: 10.3382/japr/pfz010

Tugnoli B, Giovagnoni G, Piva A, et al. From acidifiers to
intestinal health enhancers: how organic acids can im-
prove growth efficiency of pigs. Animals. 2020;10(1):
134. doi: 10.3390/ani10010134

Uwineza C, Parchami M, Bouzarjomehr M, et al. Re-
cent developments in the application of filamentous
fungus aspergillus oryzae in ruminant feed. Animals.
2024;14(16): 2427. doi: 10.3390/ani14162427

Vailati-Riboni M, Coleman DN, Lopreiato V, et al. Feeding
a saccharomyces cerevisiae fermentation product im-
proves udder health and immune response to a strepto-
coccus uberis mastitis challenge in mid-lactation dairy
cows. Journal of Animal Science and Biotechnology.
2021;12(1): 62. doi: 10.1186/s40104-021-00560-8

Valente Junior DT, Genova JL, Kim SW, et al. Carbohyd-
rases and phytase in poultry and pig nutrition: a re-
view beyond the nutrients and energy matrix. Animals.
2024;14(2): 226. doi: 10.3390/ani14020226

Villa RE, Azimonti G, Bonos E, et al. Assessment of the
feed additive consisting of propionic acid for all ter-
restrial animal species for the renewal of its authorisa-

— 347 —



YEMLER BILGISI VE TEKNOLOJISI

tion (eastman chemical b.v., perstorp ab, dow europe
gmbh, basf se). EFSA Journal. 2024;22(10): . doi:
10.2903/j.efsa.2024.9020

Villa RE, Azimonti G, Bonos E, et al. Safety and effica-
cy of a feed additive consisting of vermiculite for all
poultry and ornamental birds, all porcine species, equ-
ines, leporids, camelids, pets and other non-food-pro-
ducing animals (regal b.v.). EFSA Journal. 2025;23(5):
. doi: 10.2903/j.efsa.2025.9362

Vincent JB. New evidence against chromium as an essential
trace element. The Journal of Nutrition. 2017;147(12):
2212-2219. doi: 10.3945/jn.117.255901

Wang L, Sun H, Gao H, et al. A meta-analysis on the effects
of probiotics on the performance of pre-weaning dairy
calves. Journal of Animal Science and Biotechnology.
2023;14(1): 3. doi: 10.1186/s40104-022-00806-z

Wang Y, Zeng D, Wei L, et al. Effects of emulsifiers on
lipid metabolism and performance of yellow-feathered
broilers. BMC Veterinary Research. 2024;20(1): 246.
doi: 10.1186/s12917-024-04095-8

Wei C, He T, Wan X, et al. Meta-analysis of rumen-protec-
ted methionine in milk production and composition of
dairy cows. Animals. 2022;12(12): 1505. doi: 10.3390/
anil2121505

Wei Y, Qin K, Qin X, et al. Effects of different types of
xanthophyll extracted from marigold on pigmentati-
on of yellow-feathered chickens. Animal Bioscience.
2023;36(12): 1853-1859. doi: 10.5713/ab.23.0097

Weld KA, Armentano LE. The effects of adding fat to diets
of lactating dairy cows on total-tract neutral detergent
fiber digestibility: a meta-analysis. Journal of Da-
iry Science. 2017;100(3): 1766—1779. doi: 10.3168/
jds.2016-11500

Western MM, Souza J de, Lock AL. Effects of commerci-
ally available palmitic and stearic acid supplements on
nutrient digestibility and production responses of lacta-
ting dairy cows. Journal of Dairy Science. 2020;103(6):
5131-5142. doi: 10.3168/jds.2019-17242

Wilde P. Interfaces: their role in foam and emulsion be-
haviour. Current Opinion in Colloid & Interface
Science. 2000;5(3—4): 176-181. doi: 10.1016/S1359-
0294(00)00056-X

Wingert AM, Murray OA, Lulich JP, et al. Efficacy of medi-
cal dissolution for suspected struvite cystoliths in dogs.
Journal of Veterinary Internal Medicine. 2021;35(5):
2287-2295. doi: 10.1111/jvim.16252

Xie F, Gao C, Avérous L. Alginate-based materials: en-
hancing properties through multiphase formulation
design and processing innovation. Materials Science
and Engineering: R: Reports. 2024;159: 100799. doi:
10.1016/j.mser.2024.100799

Yang Q, Wu Z. Gut probiotics and health of dogs and cats:
benefits, applications, and underlying mechanisms.
Microorganisms. 2023;11(10): 2452. doi: 10.3390/
microorganisms11102452

Yi Q, Wang P, Tang H, et al. Fermentation quality, in vit-
ro digestibility, and aerobic stability of ensiling spent
mushroom substrate with microbial additives. Animals.
2023;13(5): 920. doi: 10.3390/ani13050920

Yohe TT, O’Diam KM, Daniels KM. Growth, ruminal me-
asurements, and health characteristics of holstein bull
calves fed an aspergillus oryzae fermentation extract.
Journal of Dairy Science. 2015;98(9): 6163-6175.
doi: 10.3168/jds.2015-9313

Zaghari M, Mehrvarz H, Hajati H, et al. Evaluation of an
innovative zn source on feed efficiency, growth per-
formance, skin and bone quality of broilers suffering
heat stress. Animals. 2022;12(23): 3272. doi: 10.3390/
anil2233272

Zahera R, Pratiwi M1, Fitri A, et al. Coconut fatty acid dis-
tillate ca-soap with different calcium sources: effects
of varied proportions of protected and unprotected fat
supplementation in dairy rations. Dairy. 2024;5(3):
542-554. doi: 10.3390/dairy5030041

Zeweld SW, Tarekegn EK, Welearegay MA. A systematic
review of aflatoxin b1 contamination in livestock feed
and detection methods in ethiopia. Veterinary Medicine
and Science. 2025;11(3): . doi: 10.1002/vms3.70405

Zhang F, Wang Y, Wang H, et al. Calcium propionate
supplementation has minor effects on major ruminal
bacterial community composition of early lactation da-
iry cows. Frontiers in Microbiology. 2022;13: . doi:
10.3389/fmicb.2022.847488

Zhang J, Mao Z, Zheng J, et al. The effects of different
doses of canthaxanthin in the diet of laying hens on
egg quality, physical characteristics, metabolic mec-
hanism, and offspring health. International Journal of
Molecular Sciences. 2024;25(13): 7154. doi: 10.3390/
ijms25137154

Zhang L, Zhou J, Obianwuna UE, et al. Optimizing sele-
nium-enriched yeast supplementation in laying hens:
enhancing egg quality, selenium concentration in eggs,
antioxidant defense, and liver health. Poultry Science.
2025;104(1): 104584. doi: 10.1016/j.psj.2024.104584

Zhang X, Chen Y, Lv Z, et al. Analysis of the effects of
-mannanase on immune function and intestinal flora in
broilers fed the low energy diet based on 16s rrna sequ-
encing and metagenomic sequencing. Poultry Science.
2024;103(5): 103581. doi: 10.1016/j.psj.2024.103581

Zhao M, Wang Z, Du S, et al. Lactobacillus plantarum and
propionic acid improve the fermentation quality of hi-
gh-moisture amaranth silage by altering the microbial
community composition. Frontiers in Microbiology.
2022;13: . doi: 10.3389/fmicb.2022.1066641

Zhou R, Wu J, Zhang L, et al. Effects of oregano essential
oil on the ruminal ph and microbial population of she-
ep. PLOS ONE. 2019;14(5): €0217054. doi: 10.1371/
journal.pone.0217054

Zybura A, Jedziniak P. The efficiency of mycotoxin binding
by sorbents in the in vitro model using a naturally con-
taminated animal feed. Journal of Veterinary Research.
2024;68(2): 233-240. doi: 10.2478/jvetres-2024-0023

— 348 —



1. Giris

Numune alma, laboratuvar analizlerinin giiveni-
lirligi acisindan kritik 6neme sahiptir. Analiz so-
nuglarmim dogru ve gecerli olabilmesi i¢in alinan
numunenin ilgili yem partisinin tim 06zelliklerini
yansitmasi gerekir. Bu nedenle numune, yalnizca
tek bir noktadan degil, iirtiniin farkl boliimlerinden
almarak olugturulmali ve homojen bir pacal numu-
ne hazirlanmalidir. Béylece nem, yogunluk, kalite
farkliliklart veya kiif, ¢iirlime gibi bolgesel sorun-
larin sonuglara etkisi en aza indirilir. Hazirlanan
pacal numune iyice karistirilmali, analiz igin yeterli
miktar ayrilarak laboratuvara gonderilmelidir.

Alinan ornekler, ¢evresel faktdrlerden (isi,
nem, zaman) etkilenmeden en kisa siirede labo-
ratuvara ulastirilmalidir. Silaj gibi yliksek nemli
yemlerde bozulmay1 6nlemek i¢in gerekirse so-
guk zincir kullanilmali ve uygun kaplarda tagin-
malidir. Ayrica analiz ve sahit numunelerin ayni
parti numarasini ve son tiikketim tarihini tagimasi
hem bilimsel dogruluk hem de hukuki gegerlilik
agisindan zorunludur.

NUMUNE ALMA VE ANALIZLER

Derya Merve KARAGOZ'

2. Numune Alma Sirasinda Kullanilan
Terminoloji

Parti: Ortak 6zelliklere (orijin, ¢esidi, amba-
laj, etiketleme vb.) sahip yem grubudur.

ilk (Birincil) numune: Partinin tiimiine ya
da bir alt kisma ait tanimlh bir boliim; numune
alinacak kismin bitiiniidir.

Pacal numune: Birincil numunelerin homo-
jen sekilde karistirilmasi ile olusan numunedir.

Azaltilmis numune: Pacal numuneden, ka-
ristirma ve bolme yontemleriyle aliman daha
kiiclik ama temsil kabiliyeti devam eden numu-
nedir.

Nihai numune: Laboratuvara gonderilmek
iizere hazirlanan, analiz i¢in kullanilan son nu-
munedir.

Laboratuvar numunesi: Nihai ya da azal-
tilmis numune olabilir; analiz i¢in laboratuvara
gonderilen numunedir.
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mg/kg (milyonda bir, ppm, g/ton): Cok dii-
stik konsantrasyonlardaki maddeleri (mineral,
vitamin) ifade etmek i¢in kullanilir.

* 1 mgkg=1ppm
* 1g/ton=1ppm

pg/kg (milyarda bir, ppb, mg/ton): Genel-
likle toksinler ve mikro Ol¢ekte bilesenler icin
kullanilir.

Dogal halde (DH) veya Yas yem bazinda:
Numune orijinal nem igerigiyle analiz edilir. Su
orant %10 olan yemde ham protein %18.

%100 Kuru maddede (KM): Tiim su ¢ika-
rilmig numune {izerinden hesaplanir.

%HP(DH)
_ "X
KM

HP (%100 KM)=

Ornek: %Kuru madde: 90, %Ham prote-
in (Dogal halde): 18

% Ham protein (Kuru maddede): ?

=20
HP (%100 KM)= = %100
(% =50
HP (%100 KM)= 20
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1.Giris

Diinya niifusunun her gecen giin artarak 2050 y1-
linda 10 milyar civarinda olacag1 6ngoriilmektedir.
Niifusun artmastyla hayvanciliga dolayisiyla et,
slit, yumurta gibi hayvansal triinlere de ihtiyag
artacaktir. Et, slit, yamurta gibi hayvansal {iriinler
insanlarm beslenmesi igin gerekli olan besin mad-
delerini igerirler. Hayvanlardan optimum verim
almak i¢in, onlarin ihtiyag duydugu besin madde-
lerini igeren kaliteli karma yemlerle beslenmeleri
gerekir. Karma yemler yem fabrikalarinda kont-
rollii olarak iiretilip satilan, fazla sayida yem ham-
maddelerinin bir araya gelmesinden olusan kari-
simlardir. Hizla biiyiiyen diinya yem pazari 2020
yilinda yaklasik olarak 345 milyar dolarken, 2027
yilinda 460 milyar dolar olacagi tahmin edilmekte-
dir. Hayvanlar yaglarina, verim donemlerine ve fiz-
yolojik durumlarma goére farkl besin maddelerini
iceren karma yemlerle beslenmektedir. Ulkemizde
fabrika ve isletmelerde ruminant ve kanath karma
yemleri ile kedi-kopek mamalart iiretilmektedir.

Karma yemler; hayvanlarin ihtiyag duy-
duklart besin maddelerini tam olarak icerme-

KARMA YEM URETIM TEKNOLOJISI

Tahir BALEV/
Emre YILMAZ?

leri, kolay sindirilmeleri, tel, ¢ivi gibi yabanci
maddeleri bulundurmamalari, depolanmalartyla
taginmalariin kolay olmasi ve fiyat degisik-
liklerinden daha az etkilenmeleri sebebiyle tek
yemlere gore daha iistiindiir.

2. Karma Yemin Diinyadaki Geligim
Stireci

[k karma yem, 1870 yillarinda ingiltere ve Al-
manya’da ordu atlar1 i¢in “At biskiivisi” ad1 al-
tinda yulaf, bezelye ve cavdar unlariyla 6giitiil-
miis keten tohumunun karistirilmasiyla tiretilen
yem olarak bilinmektedir. Daha sonra 1885 yi-
linda ABD’de musir, yulaf ve arpanin karigimin-
dan olusan ve COB feed (corn, oat, barley) adi
verilen karma yem tiretilmistir. Yine 1908 yilin-
da ABD’de musir, bugday, yulaf, keten tohumu,
akdar1 gibi hammaddelerden olusan civciv yemi
iiretilirken, Avrupa’da da karma yem fiiretilmeye
baglanmistir. 20. yiizyilda karma yem iiretimi-
nin hizla artmasi sonucu, 1916 yilinda ABD’de,
1920 yilinda da Almanya’da yasal diizenlemeler
getirilerek, yem fabrikalar1 kurulmaya, 1930’lu
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Rasyona ilave edilen melas, tatlandirici olmasi-
nin yaninda eriyip tekrar pelet baglayici olarak
gorev yapmaktadir.

Sogutulan pelet yemler eleklerden gegirile-
rek kirik parcalar ve tozlardan ayrilir. Kirik pe-

Pelet Yem Uretim Semasi

(€1

letler ve tozlar tekrar sisteme geri donerken, sag-
lam ve kaliteli peletler silolarda ya da ¢cuvallarda
depolanir. Son yillarda diinyada ve iilkemizde
karma yemlerin iiretimleri tamamen otomasyo-
na uyumlu yem fabrikalarinda yapilmaktadir.
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1. Giris

Hayvan beslemede kullanilan yemler, hayvanci-
lik isletmelerinde toplam {iiretim maliyetlerinin
biiylik bir kismini olusturmaya devam etmek-
tedir. Bu nedenle yem kaynaklarinin ekonomik
olmasi igletme karlilig1, besinsel ve hijyenik aci-
dan uygun olmasi hem hayvan sagligi hem de
nihai hayvansal {riinlerin kalitesi i¢in son dere-
ce onemlidir.

Genel olarak, gevis getiren hayvanlar, iiretim
dongiisiine (biiylime, siit verimi, gebelik vb.)
ve elde edilmesi hedeflenen hayvansal iiriiniin
tiiriine bagl olarak, ham seliiloz icerigi yiiksek
kaba yemlerle beslenmektedir. Bu kaba yemler
arasinda ot, silaj, saman ve meraya dayali yem
kaynaklar1 &ne gikmaktadir. Ote yandan, tek mi-
deli hayvanlar, sindirim fizyolojileri geregi dii-
stik seliiloz, yiiksek enerji ve protein igeren tahil
bazli rasyonlara ihtiya¢ duymaktadir. Bu amacg-
la, cogunlukla misir ve soya fasulyesi kombi-
nasyonuna dayali yemler tercih edilmekte ve bu
rasyonlar, hayvan tiiriine 6zgii mikro besin 6ge-
leri ihtiyaglarini karsilayacak sekilde mineral ve
vitamin premiksleri ile desteklenmektedir.

YEM HIJYENI

Soner UYSAL'

Yemlerin bilesimi ya da hayvan tiirii ne olur-
sa olsun, yem hammaddeleri iiretim, depolama,
tasima ve isleme asamalarinda cesitli ¢evresel
ve biyolojik risk faktorlerinin etkisi altinda kala-
bilmektedir. Bu faktorlerden bazilar1 zararsiz ya
da gecici etkiye sahip olsa da, bazilar1 hayvanlar
acisindan hastalik riski olusturmakta ve bu du-
rum dolayli olarak insan sagligini da tehdit ede-
bilmektedir. Ozellikle mikrobiyolojik (&rnegin
Salmonella, Clostridium spp.) ve toksikolojik
(6rnegin mikotoksinler, agir metaller) kontami-
nantlar hem hayvan performansini diisiirmekte
hem de et, siit ve yumurta gibi hayvansal iiriin-
lerin giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu nedenle yem giivenligi, yalnizca hayvan sag-
l1g1 acisindan degil, halk saglig1 ve gida glivenli-
g1 agisindan da stratejik 6neme sahiptir.

Yem hammaddelerine ve tamamlayici yemle-
re yonelik kalite kontrol programlari entegre bir
yaklagimi zorunlu kilmaktadir. Bu programlar,
tarimsal kaynak temininden baslayarak, hasat,
isleme, depolama, lojistik, yem formiilasyonu,
hayvana sunulma sekli ve son olarak hayvan ve
insan sagligina olan etkilerin degerlendirilmesi-
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olup (13,6-23,5 yil), organizmalarda birikme
egilimindedir. Kadmiyuma asir1 diizeyde maruz
kalinmasi, renal disfonksiyon, pulmoner yet-
mezlik ve osteomalazi gibi ciddi saglik sorunla-
rina yol agabilmektedir. Bir diger toksik element
olan civa (Hg), Diinya genelinde g¢evresel bir
kirletici olarak kabul edilmekte olup, 6zellikle
inorganik formu bdbrekleri hedef alir. Akut civa
zehirlenmesi sonrasinda, renal tiibiiler epitel-
yumda nekroz gelisebilir ve bu durum, maruzi-
yetten sonraki 24 saat i¢inde bobrek yetmezligi-
ne neden olabilir. Uzun stireli maruz kalimlarda
ise tlibiiler nekroz ve glomeriilonefrit gibi kalic
bobrek hasarlar1 gozlenebilir.

Krom (Cr), karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmasinda gorev alan esansiyel bir mik-
roelement olmasma ragmen, asirt maruziyet
durumunda toksik etkiler olusturabilmektedir.
Yiiksek diizeyde Cr alimi, karaciger kanseri de
dahil olmak iizere cesitli patolojik durumlarla
iligkilendirilmektedir. Krom kontaminasyonu
genellikle hasat veya yem isleme sirasinda top-
rak veya metal ylizeylerle temas sonucu gercek-
lesmektedir. Arsenik (As) ise hem toksik hem de
kanserojen ozellikler tasiyan bir metaloid olup;
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve néropa-
tiler gibi kanser dis1 kronik saglik sorunlariyla
da iliskilendirilmektedir. Literatiirde, piring ve
sogan gibi bitkisel triinlerde yiiksek arsenik dii-
zeylerinin tespit edildigi bildirilmektedir.

Hayvan yemlerinde biriken agir metaller,
yalnizca hayvanlarin sagligmi olumsuz yon-
de etkilemekle kalmaz; ayn1 zamanda biiylime
performansi ve verimlilik {izerinde de olumsuz
etkiler yaratir. Daha da 6nemlisi, bu toksik ele-
mentler hayvansal iirlinlere gegerek (siit, et, yu-
murta vb.), nihai tiiketici olan insanlar i¢in ciddi
bir saglik riski olusturur. Bu nedenle, hayvan
yemlerindeki agir metal konsantrasyonlarinin
diizenli olarak izlenmesi ve smirlandirilmasi,
yem giivenliginin saglanmasi ve halk sagliginin
korunmasi agisindan biiyiik nem tagimaktadir.
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YEMLERIN CEVRESEL ETKILERI-IKLIM

1. Yem Uretiminin Cevresel Ayak Izi

Cevresel ayak izi, bir organizasyon, etkinlik
veya tlretimle iligkili, baslica karbondioksitten
olusan sera gazi siirimlerinin toplam mikta-
r1 olarak tanimlanir. Yem iiretimi igin gevresel
ayak izi, 0zellikle endiistriyel hayvancilik sis-
temlerinin temel bilesenlerinden biri olan yem
iiretiminin ¢evre tizerindeki ¢ok boyutlu etkileri
anlamina gelmektedir. Yem tiretiminin ¢evresel
ayak izi;

1. Su ayak izi

2. Toprak ve arazi kullanim1

3. Karbon ayak izi ve iklim degisikligi

4. Kimyasal kirlilik ve ekosistem tahribati1 bas-
liklarinda degerlendirilir.

1.1. Su Ayak Izi

Su ayak izi, tarimsal iiretimde dogrudan ya da
dolayli olarak harcanan toplam suyun hacmi ya-
ninda tiiriinii de kapsayan bir gostergedir. Mavi
su; yem iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan toplam yii-
zey ve yeralti tatli suyunu; yesil su, yem iiretimi

DEGISIKLIGI

Taylan AKSU'
Taner LEVENDOGLU?

icin ihtiya¢ duyulan toplam yagmur suyunu; gri
su ise su kirliligini esas alan ve tatl sulardaki
kirleticilerin 6ziimlenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
suyu ifade eder. Diinya hayvancilik sektoriinde
yem bitkileri, kaba yemler ve otlatma amagli bi-
yokiitle iiretmek igin her y1l 4387 km? mavi ve
yesil suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu miktar, kii-
resel tarim arazilerindeki toplam buharlagsmanin
yaklagik %22 sine, toplam tarimsal su kullanimi-
nin da %41 ine karsilik gelmektedir. Tiim tarim
sektori, kiiresel olarak su ¢ekimlerinin yaklagik
%70’inden ve toplam su tiiketiminin %90’ 1ndan
sorumludur. Bitkisel {iretim deseni de ihtiyag
duyulan mavi su miktarini 6nemli derecede etki-
lemektedir. Ornegin, hayvan yemi olarak musir,
soya fasulyesi ve diger tahillarin tiretimi, ot veya
kaba yem iiretimine kiyasla yaklasik 43 kat daha
fazla suya ihtiyact dogurmaktadir. Asir1 yesil su
tiiketimi, yeralt1 ve ylizey sularinin ¢ekilmesine,
baraj ve goletlerin kurumasina yol agmaktadir.
Hayvan yemi iiretiminde kullanilan suyun bii-
yiik bir kismi yesil su olmasina ragmen, mavi su
kaynaklarinin da 6énemli bir rolii vardir. Bu du-
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Kanser Arastirma Ajansi, GD gida iriinlerinin
iiretiminde yaygin olarak kullanilan bir herbisit
olan glifosatin muhtemel bir insan kanserojeni
oldugunu belirlemistir. Bazi1 GD gidalarda 6l¢ii-
lebilir miktarda glifosat tespit edilmistir.

Siiper yabani otlar: Herbisite direngli GD
driinlerin kullanim1 arttik¢a, herbisite direncli
yabani otlarin sayisi ve c¢esitliligi de artar. GD
uriinlerde belirli herbisitlerin kullanimi, artik
bu herbisitler tarafindan dldiiriilemeyen “siiper
yabani otlarin” veya yabani otlarin evrimine
ve yayilmasina yol agmaktadir. Bir¢ok yabani
ot tliriiniin herbisit glifosata direnc¢ gelistirdi-
gi rapor edilmektedir. Bu yabani otlar, herbisit
kullanimini daha da artirarak, ¢iftgiler icin mali-
yetleri artiran ve ciddi ¢evresel etkilere sahip bir
“pestisit dongiisii” yaratmaktadir.

Stiper zararlilar: Bazi boceklerin GD bocek
direngli (Bt) tiriinlerdeki toksinlere karsi direng
gelistirdigi rapor edilmektedir. Bu raporlamalar-
dan sonra herbisit iireten sirketler siiper yabani
otlarla miicadele edebilmek i¢in birden fazla
herbisit toleransli 6zelligi bir araya getirerek
yeni GD fiiriinler yetistirmektedir. Ornegin, Ka-
nada 2012°de 2,4-D herbisite toleransh ilk GD
misirt; 2016’da dikambaya toleransli ilk GDO
musir; ve ardindan 2020°de hem 2,4-D’ye hem
de dikambaya toleransli bir GD muisir1 onayla-
mistir. Bu triinlerin ¢ogu glifosata da tolerans-
lidir. 2023’te Kanada’da piyasadaki GD musir
iiriinlerinin yaklasik %801 birden fazla herbisite
toleransli 6zellikte tiretilmistir.

Degistirilmis gen kirliligi: GD tirlinlerin
veya dogrudan genetik materyalin konvansiyo-
nel bitkilere, hayvanlara ve gidalara gen akisi
veya yayilmasi anlamindadir. Bu yayilma, polen
yayilmasi, tohum kacis1 veya gida ile yemin ka-
rigmast gibi ¢esitli yollarla meydana gelmekte-
dir. Degistirilmis gen kirliligi, kendisini ¢ogalta-
bilen canli bir kirliliktir. Bu tiir bir kirlenmenin
olumsuz c¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri
olmaktadir. Gen kirliligi, yabani ve yabani otlu
irlin akrabaliklari, konvansiyonel {irtinler ve

gidalar ile organik tarim i¢in 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir.

Biyolojik Cegsitlilik Kaybi: Herbisite daya-
nikli mahsul sistemleri, tarimsal sistemlerdeki
bitki ¢esitliligini azaltan ve diger 6nemli orga-
nizmalar i¢in yagam alani ve besin kaynakla-
i1 siirlayan herbisitlerin kullanimini tegvik
etmektedir. Ayrica herbisit kullanimi, biyogesit-
liligi olumsuz etkilemektedir. Ornegin, iiremek
icin ipek otuna ihtiya¢ duyan Monarch kelebegi,
bu otla miicadelede kullanilan glifosat sebebi ile
popiilasyonunun %90°n1 kaybetme riski altinda-
dir. Diger taraftan, genetigi degistirilmis bocek
direncli (Bt) misirdan gelen toksinleri igeren
polen ve diger bitki pargalart misir tarlalarinin
yakinindaki akarsulara karisarak sudaki biyoce-
sitliligi de tehdit etmektedir.
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1. Yapay Zeka ve Dijital Teknolojilerin Yem
Formiilasyonu ve Hayvan Beslemedeki
Rolii

Insanoglunun hayatina bilgisayar kokenli yeni-
likler 20. ylizyilda girmeye baslasa da hayvan-
ciliktaki tam potansiyelinin fark edilmesine yo-
nelik yaklagimlar yirmi birinci yiizyilda ortaya
¢ikmistir. Son bes yilda kullanim1 yayginlagma-
ya baslayan yapay zeka (YZ) ve dijital tekno-
lojiler ise birgok sektorde oldugu gibi tarim ve
hayvancilik alaninda da biiylik bir doniistimii
baslatmistir. Hayvancilik sektoriiniin iginde en
yliksek maliyeti olusturan yemler ve hayvan
besleme ise bu bilimden en ¢ok etkilenen ve
etkilenme potansiyeline sahip noktadadir. Yem
maddelerinin iiretimi i¢in gerekli tohum tanesin-
den itibaren baslayan bu siiregte, toprak yapisi,
giibrelemesi, bilylime asamalari, sicak ve soguk
stresi, hasat donemi, lojistigi, depolanmasi, ana-
lizi, hayvanin ihtiyacinin hesaplanmasi, sindi-
rim ve viicuttan atilana kadar her noktasi ¢ok
onemlidir. Hayvanlara verilen yem maddeleri
bahsi gecen siireclerin hepsinden etkilenebil-
mektedir ve yine hayvanlara verilmeden Oonce
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degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Yem for-
miilasyonu ve hayvan besleme alaninda dijital
teknolojilerin en dnemli amaci ve belki de ilgi
duyulmasinin nedeni, hayvanlarin besin madde
ihtiyaglarini kargilayacak yemler i¢in kaynaklar
optimize edilirken daha hassas, verimli ve uygun
maliyetli yontemleri miimkiin kilabilmesidir.

Akilli otomasyon sistemlerinin, gercek zaman-
I1 optimizasyon ve kalite kontrolii, tahmini bakim
yetenekleri, kendini izleme ve teshis, otomatik
planlama ve envanter yonetimi ile ugtan uca temel
performans gostergesi takibiyle yakin gecmis ve
gelecekte bazi temel faydalar sagladigi veya sag-
layacag diisiiniilmektedir. Bunun i¢inde genis yer
tutan yapay zeka uygulamalari ile akilli giftcilik,
ciftlik hayvanlarmin refahini bir¢ok farkli sekilde
iyilestirme potansiyeline sahiptir. Bunlar;

1) Yiiksek refah standartlar1 ve sorunlarm erken
uyarisint saglamak icin isletmelerde 7/24
saat izleme,

2) Ciftliklerde daha yiiksek konfor standartlari,

3) Hayvanlarin bireysel ihtiyaclarina daha fazla
odaklanma,
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ve personel egitim programlari bu doniisiimiin
temel bilesenleri arasinda yer almaktadir. Sonug
olarak, yapay zeka teknolojilerinin yem tiretimi
ve hayvan besleme alaninda bireysellestirilmis
diyet planlamasi, formiilasyon verimliligi, sag-
lik takibi, iiretim verimliligi ve stirdiirtilebilirlik
gibi alanlarda yenilik¢i katkilar sundugu ortaya
konulmustur. Ayrica, yenilikgi teknolojik yakla-
simlarin hayvanlar lizerinde de yaygin sekilde
kullanilmasiyla birlikte dijital hayvancilik etigi
ortaya ¢cikmasi dngoriilen yeni bir alan olacaktir,
Hayvan refahi, veri gizliligi ve miilkiyeti, ¢ev-
resel siirdiiriilebilirlik, emek ve sosyal adalet ile
etik yonetimi konular1 ele alinmalidir. Baglangic
asamasinda olan dijital ¢iftcilik devriminin yay-
ginlagmasi i¢in ¢ift¢ilerin, bilim insanlarinin,
etik uzmanlarinin ve tiiketicilerin bilingli bir se-
kilde devrime katilim1 gerekmektedir.
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