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ÖNSÖZ

Hayvancılık; yem kaynakları, üretim maliyetleri, hayvan sağlığı, verimlilik, iklim ko-
şulları ve doğal kaynakların birlikte değerlendirilmesini gerektiren çok boyutlu bir üre-
tim alanıdır. Artan yem maliyetleri, iklim değişikliği ve doğal kaynaklar üzerindeki baskı, 
mevcut yem kaynaklarının daha etkin kullanılmasını ve alternatif kaynakların bilimsel 
temellere dayalı olarak değerlendirilmesini gerekli kılmaktadır.

“Hayvan Besleme, Yetiştirme Sistemleri ve Ekonomik Sürdürülebilirlik Bakımın-
dan Fonksiyonel ve Alternatif Yemler” başlıklı bu eser, alternatif ve fonksiyonel yem 
kaynaklarını yalnızca besin madde içerikleri açısından değil; biyoaktif bileşenleri, sindi-
rilebilirlikleri, hayvan sağlığı ve performansı, ürün kalitesi, çevresel etkileri ve ekonomik 
uygulanabilirlikleri açısından birlikte ele almaktadır. Ağaç yaprakları, endüstriyel yan 
ürünler, tıbbi ve aromatik bitkiler, silajlar, yem bitkileri ve mera kaynakları gibi farklı se-
çeneklerin yanı sıra, bu kaynakların ruminantlar, tek mideli hayvanlar ve kanatlılarda kul-
lanımına ilişkin güncel yaklaşımlar değerlendirilmektedir.

Alternatif bir yem kaynağının değerini yalnızca düşük maliyetli olması belirlemez. 
Hayvanın gereksinimleri, kullanım düzeyi, mevcut rasyonla etkileşimi, sindirim ve meta-
bolizma üzerindeki etkileri, ürün kalitesi ve işletme koşulları birlikte değerlendirilmelidir. 
Bu nedenle kitapta laboratuvar bulgularından hayvan performansına, çevresel etkilerden 
ekonomik sürdürülebilirliğe uzanan bir yaklaşım benimsenmiştir.

Eserin, bilimsel bilgiyi uygulamayla buluşturması; akademisyenler, araştırmacılar ve 
öğrencilerin yanı sıra veteriner hekimler, ziraat mühendisleri, yem sektörü çalışanları ve 
üreticiler için anlaşılır ve yararlanılabilir bir kaynak olması amaçlanmıştır.

Kitabın hazırlanmasına katkı sağlayan tüm bölüm yazarlarına teşekkür eder, eserin 
hayvan besleme ve sürdürülebilir hayvansal üretim alanındaki çalışmalara katkı sağlama-
sını dileriz.

Editörler

Mustafa BOĞA

Ceyhun YÜCEL
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BÖLÜM 1

AĞAÇ YAPRAKLARININ HAYVAN BESLEMEDE 
ALTERNATIF FONKSIYONEL YEM KAYNAĞI 
OLARAK DEĞERLENDIRILMESI: BESIN 
DEĞERI, BIYOAKTIF BILEŞIKLER VE 
BESLEME STRATEJILERI

Ceyhun YÜCEL 1 
Cennet YAMAN 2

1.	 GİRİŞ

Küresel hayvancılık sektörü; iklim değişikliği, artan kuraklık ve doğal meraların bozul-
ması gibi çevresel baskılar nedeniyle üretim kapasitesini ve ekonomik sürdürülebilirli-
ğini korumakta zorlanmaktadır (1). Bu süreçte hayvansal üretimin temel girdilerinden 
olan geleneksel yem hammaddelerinin yüksek maliyeti ve su ayak izi, sürdürülebilirlik 
açısından önemli bir sorun oluşturmaktadır. Yaşam döngüsü analizleri, yem üretiminin 
hayvansal üretimin çevresel etkilerinde önemli bir paya sahip olduğunu göstermektedir. 
Küresel nüfus artışıyla birlikte hayvansal ürünlere olan talebin artması, su ve ekilebilir 
arazi üzerindeki baskıyı da artıracaktır. Bu nedenle, insan gıdası üretimiyle rekabet etme-
yen ve çevresel ayak izi düşük alternatif yem kaynaklarının hayvansal üretim sistemlerine 
kazandırılması önem taşımaktadır (1).

Bu kapsamda ağaç yaprakları ve odunsu bitki kısımları, derin kök sistemleri sayesinde 
kurak dönemlerde de biyokütle sağlayabilmeleri nedeniyle alternatif yem kaynakları ara-
sında öne çıkmaktadır. Özellikle populus (kavak) ve Salix (söğüt) türleri, sınırlı tarımsal 
üretim potansiyeline sahip alanlarda yetiştirilebilmeleri ve mera veriminin düşük olduğu 
dönemlerde hayvanlara ek yeşil yem sağlayabilmeleri bakımından değerlidir. Ayrıca bu 
kaynakların gıda üretimiyle doğrudan rekabet etmemesi ve ekosistem hizmetlerine katkı 

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Yozgat Bozok Üniversitesi, Zootekni Bölümü, ceyhun.yucel@yobu.edu.tr,  
ORCID iD: 0000-0002-1978-9051

2	 Doç. Dr., Yozgat Bozok Üniversitesi, Zootekni Bölümü, cennet.yaman@yobu.edu.tr,  
ORCID iD: 0000-0002-2364-8171

DOI: 10.37609/akya.4339.c20384
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Özellikle tanen içeriği yüksek kaynaklarda güvenli kullanım sınırları deneysel olarak 
ortaya konulmalıdır.

•	 Tür ve yetişme koşullarının belirlenmesi: Ağaç türü ve genotipi, toprak özellikleri, 
iklim, gelişme dönemi ve hasat zamanının besin ve biyoaktif bileşen profili üzerindeki 
etkileri birlikte değerlendirilmelidir. Böylece farklı bölgeler için uygun tür ve hasat 
dönemlerinin belirlenmesi mümkün olacaktır.

•	 In vivo çalışmalar: İşkembe fermantasyonu, metan üretimi, besin maddelerinin kul-
lanım etkinliği, hayvan sağlığı ve ürün kalitesi üzerindeki etkileri uzun süreli canlı 
hayvan çalışmalarında değerlendirilmelidir.

Sonuçta ağaç yapraklarının hayvan beslemede başarılı biçimde kullanılması, biyo-
kimyasal özelliklerinin doğru belirlenmesi ve uygun işleme ile rasyonlama stratejilerinin 
birlikte uygulanmasına bağlıdır. Bu kaynakların yalnızca kaba yem ikamesi olarak değil, 
biyoaktif özellikleri dikkate alınan fonksiyonel yem bileşenleri olarak değerlendirilmesi 
daha yüksek bir kullanım potansiyeli ortaya koymaktadır. Gelecekte besleme modelle-
rinin ağaç yapraklarının özgün özelliklerini dikkate alacak şekilde geliştirilmesi, uygun 
işleme tekniklerinin belirlenmesi ve hayvan türlerine özgü güvenli kullanım düzeylerinin 
ortaya konulması önem taşımaktadır. Böylece yerel yem kaynaklarının daha etkin kulla-
nılması, yem maliyetlerinin azaltılması ve çevresel açıdan daha dirençli hayvancılık sis-
temlerinin geliştirilmesi mümkün olabilir.
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BÖLÜM 2

ENDÜSTRIYEL YAN ÜRÜNLERININ HAYVAN 
BESLEMEDE ALTERNATIF VE FONKSIYONEL 
YEM KAYNAĞI OLARAK DEĞERLENDIRILMESI

Abdulkadir ERİŞEK 1

1.	 GİRİŞ

Dünya nüfusunun 2050 yılına kadar yaklaşık 9,7-10,0 milyara ulaşması beklenmekte bu 
demografik büyüme, hayvansal kaynaklı gıdalara yönelik talebi de önemli ölçüde artır-
maktadır (1). Hayvancılık sektörü et, süt, yumurta ve su ürünleri başta olmak üzere insan 
beslenmesine katkı sağladığı gibi, tarım toprakları, su kaynakları ve biyoçeşitlilik gibi do-
ğal varlıklar üzerinde de belirleyici bir baskı oluşturmaktadır (2). Bu baskının en kritik 
boyutlarından birini yem maliyetleri teşkil etmektedir. Toplam üretim giderlerinin %60-
70’ini oluşturan yem masrafları, işletme kârlılığı üzerinde doğrudan belirleyici bir etki 
yaratmaktadır. Soya fasulyesi, mısır ve buğday gibi geleneksel yem hammaddelerindeki 
fiyat dalgalanmaları ve arz kısıtları, sektörü alternatif kaynak arayışına yönelten yapısal bir 
baskı unsuru olmaya devam etmektedir.

Gıda, tarım, biyoyakıt ve çeşitli imalat sanayilerinde ana üretim süreçlerinin kaçınıl-
maz bir sonucu olarak her yıl büyük miktarlarda yan ürün ve atık açığa çıkmaktadır. FAO 
verilerine göre küresel ölçekte üretilen gıdanın yaklaşık üçte biri, hasat sonrası aşamadan 
tüketime uzanan zincirin çeşitli noktalarında kayıp ya da atığa dönüşmektedir (3). Tahıl 
işleme, yağlı tohum endüstrisi, meyve-sebze işleme yan ürünleri, bira sanayi, şeker fab-
rikası atıkları, mezbaha atıkları ve su ürünleri sanayi bu bağlamda en önemli yan ürün 
kaynaklarını oluşturmaktadır. Söz konusu materyaller ham protein, çözünebilir ve çözün-
mez lif, yağ asitleri ve çeşitli mikro besinler açısından önemli düzeylerde değer taşımakta 
olup depolama ve taşıma koşulları uygun olduğunda hayvanların besin gereksinimlerini 
karşılamaya yönelik katkı sağlayabilmektedir (4). Endüstriyel yan ürünlerin hayvan bes-
lemesinde değerlendirilmesi yalnızca ekonomik bir hesap meselesi değildir aynı zamanda 
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BÖLÜM 3

TIBBI VE AROMATIK BITKILERIN HAYVAN 
BESLEMEDE FONKSIYONEL ROLÜ: 
BIYOAKTIF BILEŞIKLER, SINDIRIM VE 
METABOLIK ETKILER

Cennet YAMAN 1 
Ceyhun YÜCEL 2

1.	 GİRİŞ

Hayvansal üretimde verimlilik ve sürdürülebilirlik gereksiniminin artması, yem katkı 
maddelerini modern hayvan besleme uygulamalarının temel bileşenlerinden biri hâline 
getirmiştir. Özellikle ruminant yetiştiriciliğinde bu katkılar; yemden yararlanmanın ar-
tırılması, rumen fermantasyonunun düzenlenmesi, hayvan sağlığının desteklenmesi ve 
ürün kalitesinin iyileştirilmesinde önemli rol oynamaktadır (1, 2). Tüketicilerin doğal ve 
güvenilir hayvansal ürünlere yönelik artan talebi ile antibiyotik büyütme faktörlerinin 
kullanımına getirilen kısıtlamalar, doğal kaynaklı yem katkılarına olan ilgiyi önemli dere-
cede artırdığı bildirilmiştir (1, 3).

Bu kapsamda, probiyotik, prebiyotik, enzim ve organik asitlerin yanı sıra fitojenik yem 
katkıları (fitobiyotikler) ekonomik ve sürdürülebilir hayvancılık için öne çıkan alternatif-
ler arasında yer almaktadır. Bitkisel kaynaklı ekstraktlar ve bu bitkilerin biyoaktif bileşik-
lerden oluşan bu katkılar, hayvanlarda yemden yararlanmayı ve üretim performansını iyi-
leştirmesiyle birlikte direnç gelişim riskinin düşük olmasına bağlı olarak önemli derecede 
dikkat çekmektedir (4, 5).

Tıbbi ve aromatik bitkiler, fitojenik yem katkılarının en önemli kaynaklarını oluştur-
maktadır. Kekik, adaçayı, biberiye, nane, rezene, sarımsak, çörek otu ve zencefil gibi bit-
kiler; fenolik bileşikler, flavonoidler, tanenler, saponinler, terpenoidler ve uçucu yağlar 
bakımından zengindir. Bu biyoaktif bileşikler antimikrobiyal, antioksidan, sindirimi dü-
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7.	 SONUÇ

Hayvan beslemede tıbbi ve aromatik bitkiler; taze veya kurutulmuş bitki materyali, öğü-
tülmüş bitki tozları, ekstraktlar, uçucu yağlar, oleorezinler ve kombine preparatlar şek-
linde bitkisel kökenli yem katkı maddeleri olarak kullanılmaktadır. Bu bitkilerden elde 
edilen biyoaktif bileşikler; enerji, protein ve lipid metabolizmasının düzenlenmesi, rumen 
fermantasyonunun optimize edilmesi, bağırsak sağlığının desteklenmesi, oksidatif stres ve 
inflamasyonun azaltılması gibi çok yönlü biyolojik etkileri sayesinde hayvan performan-
sının, ürün kalitesinin ve çevresel sürdürülebilirliğin iyileştirilmesine katkı sağlayabilecek 
kapasiteye sahiptir. Bununla birlikte, bildirilen etkilerin büyüklüğü bitki türü, fitokim-
yasal kompozisyon, ekstraksiyon yöntemi, uygulama dozu, rasyon bileşimi ve hayvanın 
fizyolojik durumu gibi birçok faktöre bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Bu nedenle, 
tıbbi ve aromatik bitkilerin hayvan beslemedeki kullanımının yaygınlaşabilmesi; aktif bi-
leşiklerin standardizasyonu, moleküler etki mekanizmalarının daha ayrıntılı olarak açık-
lığa kavuşturulması ve farklı üretim koşullarında yürütülecek uzun dönemli çalışmalarla 
etkinlik ve güvenilirliklerinin bilimsel olarak değerlendirilmesine bağlıdır. Bu doğrultu-
da elde edilecek bilimsel kanıtlar, bitkisel kökenli yem katkı maddelerinin sürdürülebilir 
hayvansal üretim sistemlerine güvenilir ve etkin biçimde entegre edilebilmesine önemli 
katkılar sunacaktır.
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BÖLÜM 4

BUĞDAYGİL VE BAKLAGİL SİLAJLARININ 
HAYVAN BESLEMEDE FONKSİYONEL DEĞERİ 
VE MODERN HAYVANCILIK SİSTEMLERİNE 
ENTEGRASYONU

Hasan KALE 1 
Uğur BAŞARAN 2

1.	 GIRIŞ

Tarımın diğer alanlarında olduğu gibi hayvansal üretimde de hızlı bir değişim ve dö-
nüşüm yaşanmaktadır. Günümüzde hayvansal üretim bir taraftan ekolojik değişimlerin 
oluşturduğu tehditlerle başa çıkmak ve artan nüfusun talebini karşılamak zorundadır. Bu 
ilk koşulun sağlanması tüm kaynakların verimli kullanımıyla mümkün olabilir. Hayvan-
sal üretimimin doğası gereği verimliliğin odağında yem kalitesi yer almaktadır. Bundan 
dolayı sürdürülebilir ve ekonomik hayvansal üretim için kaliteli yemin yeterli miktarda 
ve sürekli sağlanması esastır. Hayvan yemleri büyük oranda bitkisel üretimle elde edil-
mektedir. Bitkisel üretimin tamamıyla mevsime bağlı olması nedeniyle yıl boyu kaliteli 
yem üretimi mümkün değildir. Bu noktada, taze ve sulu yemlerin uzun süre saklamasına 
imkân sağlayan silaj teknolojisi kaliteli yem üretiminin tüm yıla yayılması adına büyük 
fırsatlar sunmaktadır.

Ruminant hayvan beslemede kaba yemler, rumen sağlığının korunması, geviş getirme 
aktivitesinin sürdürülmesi ve yüksek düzeyde hayvansal üretimin sağlanması açısından 
temel yem kaynaklarını oluşturmaktadır. Süt inekleri, besi sığırları ve küçükbaş ruminant-
larda yem tüketimi, rumen pH dengesi, mikrobiyal protein sentezi ve metabolik sağlık 
büyük ölçüde kaba yemin kalite özelliklerine bağlıdır (1). Silaj, yeşil yem bitkilerinin ana-
erobik koşullarda laktik asit bakterileri tarafından fermente edilerek uzun süre muhafa-
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dışa bağımlılığı azaltabilir. Aynı zamanda ekim nöbeti, toprak verimliliği ve iklim riskle-
rine uyum açısından da katkı sağlayabilir (14).

8.	 SONUÇ

Hayvansal üretim işletmelerin günden güne gelişmesi, kaliteli yem ihtiyacının artması, 
verimliliğin ve sürdürülebilir rekabet gücünün vazgeçilmez hale gelmesi silajın gelecekte 
önemini artırabilir. Bu hem üretim artışı hem de silaj teknolojinde gelişmeleri berabe-
rinde getirecektir. Buğdaygil ve baklagil silajları, hayvan beslemede yalnızca kaba yem 
açığını kapatan materyaller değildir. Doğru bitki seçimi, uygun karışım oranı, zamanında 
hasat, teknik silolama, analiz temelli rasyon formülasyonu ve düzenli performans izlemi 
ile bu silajlar fonksiyonel yem kaynaklarına dönüşür. Rumen fermantasyonunu destekle-
me, enerji-protein dengesini iyileştirme, azot kullanım etkinliğini artırma, yem maliyetini 
azaltma ve sürdürülebilir üretime katkı sağlama potansiyelleri, bu yemleri modern hay-
vancılık sistemleri için stratejik hale getirir.

Sonuç olarak buğdaygil-baklagil karışım silajları, alternatif bir kaba yem seçeneğin-
den daha fazlasıdır. Tarladan rasyona uzanan planlı bir sistem içinde değerlendirildiğinde, 
hayvan performansı, işletme ekonomisi ve çevresel sürdürülebilirlik arasında güçlü bir 
köprü kurabilir.
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BÖLÜM 5

YEM BITKILERİNDE KALITE VE 
FONKSİYONELLIĞI ARTIRMAYA YÖNELİK 
AGRONOMIK VE KÜLTÜREL UYGULAMALAR

Hasan KALE 1 
Uğur BAŞARAN 2

1.	 GİRİŞ

Yem bitkileri, ruminant hayvancılığın biyolojik ve ekonomik temelini oluşturan kaba yem 
kaynaklarıdır. Kaliteli kaba yem üretimi; süt verimi, canlı ağırlık artışı, yemden yararlan-
ma, rumen sağlığı ve işletme kârlılığı üzerinde doğrudan etkilidir. Bununla birlikte yem 
bitkilerinde kalite kavramı birçok parametrenin ortak sonucunun ifadesidir. Yalnızca yük-
sek kuru madde verimiyle açıklanamaz. Ham protein, NDF, ADF, lignin, NDF sindirile-
bilirliği, mineral madde, enerji değeri ve anti-kalite faktörleri birlikte değerlendirilmelidir 
(1)

Fonksiyonellik kavramı, yem bitkisinin hayvan beslemede sağladığı klasik besin de-
ğerinin ötesine geçer. Fonksiyonel yem bitkisi; rumen fermantasyonunu destekleyen, sin-
dirilebilirliği yüksek, protein-enerji dengesine katkı sağlayan, hayvan sağlığını koruyan, 
çevresel yükü azaltan ve üretim sisteminin dayanıklılığını artıran yem kaynağıdır. Bu bağ-
lamda son yıllarda yem bitkilerinde verim ve besleme kalitesinin birlikte geliştirilmesi 
gerektiği araştırmacılar tarafından sıklıkla vurgulamaktadır (2).

Bu kitap bölümünde, agronomik ve kültürel uygulamalar, kalite ve fonksiyonelliği ar-
tıran yönetim araçları olarak ele alınmaktadır. Amaç, yem bitkisi üretimini yalnızca tarla-
daki biyokütle üretimi olarak değil, hayvan besleme ve sürdürülebilir işletme yönetimiyle 
bağlantılı bir strateji olarak değerlendirmektir.

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Yozgat Bozok Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü, hasan.kale@yobu.edu.tr, 
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malarının birlikte planlanmasıyla mümkündür. Bu itibarla yem bitkilerinde kalite çok bi-
leşenli ve sürekli izlenilmesi gereken bir sürecin ürünüdür. Dahası sadece üretimle sınırlı 
olmayıp kullanımla da değişen bir kavramdır.

Bu nedenle agronomik ve kültürel uygulamalar, yem bitkisi üretiminin teknik ayrın-
tıları değil, hayvan besleme sisteminin başlangıç noktasıdır. Tarlada alınan kararlar, ras-
yondaki kaliteyi; rasyondaki kalite, hayvan performansını; hayvan performansı ise işletme 
ekonomisi ve sürdürülebilirliği belirler. Fonksiyonel kaba yem üretimi, modern hayvancı-
lıkta verim, kalite ve çevre hedeflerini birleştiren temel stratejilerden biridir.
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BÖLÜM 6

ÇAYIR VE MERA EKOSISTEMLERINDE 
BIYOÇEŞITLILIK, YEM KALITESI VE HAYVAN 
BESLEME İLIŞKISI

Mustafa AVCI 1

1.	 ÇAYIR VE MERALARIN TANIMI VE ÖZELLIKLERI

Mera: Meralar, genellikle hafif eğimli veya dalgalı topoğrafyaya sahip, taban suyu derinde 
olan kıraç arazilerde oluşmuş, çok sayıda   bitki türlerini içeren daha kısa boylu bitkilerden 
meydana gelen ve genellikle hayvan otlatılarak yararlanılan kaba yem alanlarıdır (1). Meralar 
oluşum şekillerine göre doğal ve yapay olmak üzere ikiye ayrılır: Doğal Meralar kapsamında, 
ağaçların seyrekleştiği orman alanlarında oluşan orman içi meralar, yüksek rakımlı yerlerde 
meydana gelen yaylalar, dağlık kesimlerde, orman sınırlarının üzerinde oluşan Alp meraları 
ve kuru ve fakir topraklarda meydana gelen kıraç meralar bu sınıf içerisinde yer alır.

Yapay meralar, vejetasyon yapısı insan eliyle oluşturulan alanlar olarak tanımlanmak-
tadır. Bu alanların tesisi sürecinde öncelikle toprak sürülerek nitelikli bir tohum yatağı 
hazırlanmakta ve ardından bölgenin ekolojik koşullarına uyum sağlayabilecek mera bitki-
lerinin tohum karışımları ekilmektedir. İhtiyaç doğrultusunda gübreleme ve sulama gibi 
kültürel işlemlerle desteklenen bu meralardan genellikle otlatma yoluyla faydalanılsa da 
topoğrafya, iklim ve toprak özelliklerinin elverişli olduğu habitatlarda biçenek olarak da 
yararlanılması mümkündür. Literatürde Bullock vd. (2), tarımsal üretim sistemleri içe-
risindeki meraları doğal ve yapay olmak üzere iki sınıfa ayırmışlardır. Yapay meraların 
tamamen insan yönetiminin bir ürünü olduğunu belirten Queiroz vd. (3), bu alanların ço-
ğunlukla otlatılarak değerlendirildiğini, ancak gerekli bakım faaliyetleri yürütülmediğin-
de vejetasyonun çalı ve ağaç formundaki odunsu türler tarafından istila edildiğini rapor 
etmişlerdir. Yüksek üretim potansiyeline sahip, genellikle yerli olmayan bitki türlerinin 
toprak işleme ve ekim faaliyetleri neticesinde kurulduğu bu alanlar; yoğun bir yönetim, 
düzenli gübreleme ve koruma programları altında sürdürülebilmektedir (4, 5).

1	 Prof. Dr. Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, Tarım Bilimleri ve Teknolojileri Fakültesi, Bitkisel Üretim ve 
teknolojileri Bölümü, mavci@ohu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0875-511X
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teşkil eden dinamik alanlardır. Bu ekosistemlerde bitkisel biyoçeşitlilik, yem kalitesi ve 
hayvan besleme performansı birbirine sıkı sıkıya bağlı bir zincirin halkalarını oluştur-
makta; flora zenginliği ile otlayan hayvanların üretkenliği arasında doğrusal ve ayrılmaz 
bir bağ bulunmaktadır. Botanik kompozisyonu kaliteli türler açısından zengin tutulan me-
ralar, yüksek besin değerine sahip kaba yem üreterek hayvancılık işletmelerinin en büyük 
girdi kalemi olan kesif yem maliyetlerini %50’ye varan oranlarda düşürme potansiyeline 
sahiptir (19, 60). Dolayısıyla, agro-ekosistem bütünlüğünü korumak ve hayvansal üretim-
de karlılığı sürdürülebilir kılmak adına, mera varlığımızın biyolojik çeşitliliğini muhafaza 
etmek ve geliştirmek stratejik bir zorunluluktur.

Ancak günümüzde çayır-mera alanları küresel ve ulusal ölçekte ciddi bozulama sü-
reçleriyle karşı karşıyadır. Meraların sürülerek tarıma açılması, aşırı ve zamansız otlatma 
uygulamaları ile istilacı türlerin yayılımı gibi tehditler, bitki örtüsü kaplılık oranlarını ve 
ot verimini kritik seviyelere düşürmektedir (28). Barındırdığı zengin flora ve fauna ile 
biyoçeşitliğin korunmasına hizmet eden bu alanların yanlış kullanımı sonucu üzerinde 
kalıcı hasarlar bırakmaktadır. Biyoçeşitlilikte meydana gelen bu kayıplar, yalnızca çevresel 
dengenin değil, aynı zamanda tarımsal üretim ve hayvancılık faaliyetlerinin geleceğini de 
doğrudan tehdit etmektedir. Bu nedenle, mera sağlığının korunması ekolojik devamlılık 
açısından hayati bir önem taşımaktadır (11, 12, 39, 61).

Netice itibarıyla, bu alanların sürdürülebilirliği, bilimsel otlatma yöntemlerinin taviz-
siz uygulanması ve doğal bitki örtüsünün korunması ile mümkündür. Geleceğe yönelik 
yapılacak ıslah ve amenajman çalışmalarının başarısı; her bölgenin kendi topoğrafik ve ik-
limsel dinamikleri çerçevesinde vejetasyon yapısının ve botanik kompozisyonunun sapta-
narak istilacı türlerle mücadele edilmesine ve nihayetinde bilimsel verilere dayalı otlatma 
kapasitelerine tam uyumlu sürdürülebilir yönetim planlarının acilen devreye sokulmasına 
bağlıdır (51, 62, 63).
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BÖLÜM 7

ALTERNATIF VE FONKSIYONEL 
YEMLERIN RUMINANTLARDA IN VITRO 
SINDIRILEBILIRLIK, FERMANTASYON VE 
METAN ÜRETIMI ÜZERINE ETKILERI

Gürkan SEZMİŞ 1

1.	 GİRİŞ

Küresel iklim değişikliği tartışmalarında hayvancılık sektörünün payı, son yirmi yılda 
giderek daha fazla bilimsel ilginin odağı haline gelmiştir. Ruminant hayvanlarda rumen 
fermantasyonu sırasında ortaya çıkan enterik metan (CH₄), antropojenik sera gazı emis-
yonlarının %3-5’ini oluşturmaktadır; bu oran, tek bir biyolojik süreç için oldukça dikkat 
çekicidir (1). Metan molekülünün atmosferik ısınma potansiyeli karbondioksitten kat kat 
yüksek olduğundan, enterik kaynaklı emisyonların azaltılması iklim politikalarında önce-
likli bir hedef olarak konumlanmıştır.

Rumen, kendine özgü anaerobik mikrobiyal ekosistemi sayesinde ruminantların se-
lülozca zengin, düşük kaliteli ligno-selülozik materyalleri değerlendirebilmesini sağlayan 
olağanüstü bir organdır. Ancak bu fermantasyon sürecinin doğal bir yan ürünü olarak 
metanojenik arkeler, hidrojenin birikimini önlemek amacıyla karbondioksit ve hidrojeni 
metana indirgemektedir. Söz konusu biyokimyasal yol, hem çevresel açıdan istenmeyen 
bir gaz emisyonuna hem de hayvan için brüt enerjinin %2-12’sine varan bir kayba yol 
açmaktadır. Dolayısıyla metan üretiminin azaltılması, yalnızca çevresel sürdürülebilirlik 
açısından değil, aynı zamanda yem enerjisinin daha verimli kullanılması bakımından da 
önem taşımaktadır.

Bu çerçevede geliştirilen etkiyi azaltma stratejileri son derece geniş bir yelpazeye yayıl-
maktadır. Kapsamlı bir derlemede ortaya konduğu üzere, mevcut yaklaşımlar üretim yo-
ğunlaştırması, rasyon manipülasyonu, rumen mikrobiyotasının doğrudan modülasyonu 
(iyonoforlar, 3-nitrooksipropanol, makroalgler, alternatif elektron alıcıları, fitokimyasal-
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mesi, titiz in vitro taramaların in vivo doğrulamalarla desteklendiği, güvenlik ve sürdürü-
lebilirliğin gözetildiği kanıta dayalı bir araştırma anlayışını gerektirmektedir.
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BIYOAKTIF BILEŞIKLER ARACILIĞIYLA 
ALTERNATIF YEMLERIN RASYON KALITESI 
VE SINDIRILEBILIRLIK ÜZERINE ETKILERI

Gürkan SEZMİŞ 1

1.	 GİRİŞ

Hayvansal protein talebinin dünya genelinde artması, hayvan besleme biliminin önemini 
her geçen gün artırmaktadır. Nüfus artışı ve gelir düzeyindeki yükselmeyle birlikte et, süt 
ve yumurta tüketimi artarken, bu ürünleri üreten hayvanların beslenmesi için gereken 
yem hammaddesi de aynı oranda talep artmaktadır. Sorunun başında, hayvan beslemede 
kullanılan hammaddelerin önemli bir bölümünün insan gıdasıyla ortak kaynaklardan gel-
mesidir. Tahıl ve soya başta olmak üzere birçok yem bileşeni, doğrudan insan tüketimine 
de uygun olduğundan, “yem–gıda rekabeti” olarak adlandırılan bir gerilim ortaya çıkar. 
Bu rekabet yalnızca ekonomik bir mesele değildir; arazi kullanımı, su tüketimi, ormansız-
laşma ve sera gazların çevreye salımı gibi çevresel boyutlarıyla da sürdürülebilirlik tartış-
malarının merkezine yerleşmiştir (1).

Son yıllarda yaşanan jeopolitik ve makroekonomik dalgalanmalar, tablonun kırılgan-
lığını daha da görünür kılmıştır. Bölgesel çatışmalar, tedarik zincirlerindeki kopmalar ve 
enflasyondaki dalgalanmalar, geleneksel yem hammaddelerinin fiyatını ve erişilebilirliğini 
istikrarsızlaştırmaktadır (1). Bu koşullar altında, insan gıdasıyla rekabet etmeyen; tercihen 
atık ya da yan ürün niteliğindeki kaynaklardan elde edilen alternatif yemler hem ekono-
mik hem de ekolojik açıdan giderek daha stratejik bir konuma yükselmiştir. Batı Afrika’da 
yürütülen kapsamlı bir sistematik derleme, alternatif yem kaynaklarını altı ana grupta top-
lamıştır: agro-endüstriyel yan ürünler, yem amaçlı ağaçlar, ürün artıkları, böcekler, yem 
baklagilleri ve deniz yosunları. Aynı çalışmada agro-endüstriyel yan ürünler, incelenen 
kaynakların yaklaşık yarısını oluşturarak en yaygın kategori olarak öne çıkmıştır (2).

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Yozgat Bozok Üniversitesi, Zootekni Bölümü, gurkan.sezmis@yobu.edu.tr,  
ORCID iD: 0000-0001-8114-2729
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Bu tablo ışığında, gelecekteki araştırmalar için birkaç öncelikli yön öne çıkmaktadır. 
Öncelikle, at ve eşek gibi görece az çalışılmış türlerde in vitro bulguların in vivo deneme-
lerle doğrulanmasına, doz optimizasyonuna ve uzun süreli mikrobiyota etkilerinin izlen-
mesine ihtiyaç vardır. İkinci olarak, farklı bileşik sınıflarının birlikte kullanıldığı kombi-
nasyonların sinerjik ve antagonistik etkilerinin sistematik biçimde haritalanması, güvenli 
ve etkili formülasyonların geliştirilmesi açısından kritik önemdedir. Üçüncü olarak, tür, 
kaynak ve fizyolojik duruma özgü optimal doz aralıklarının standardize edilmesi ve bu 
doğrultuda in vitro–in vivo korelasyonunu güçlendiren yöntemsel çalışmaların artırıl-
ması, alanın güvenilirliğini pekiştirecektir. Son olarak, biyoaktif bileşiklerin yapı-aktivite 
ilişkilerinin moleküler düzeyde aydınlatılması, gözlenen tutarsız sonuçların açıklanması 
ve öngörülebilir uygulama stratejilerinin geliştirilmesi bakımından belirleyici olacaktır.

Bu bağlamda, hayvan beslemede kullanım olanağı ile alternatif yemlerdeki biyoak-
tif bileşikler, rasyon kalitesini ve sindirilebilirliği iyileştirme potansiyeli taşıyan, ancak bu 
potansiyeli yalnızca uygun koşullar altında açığa çıkaran çok boyutlu araçlardır. Bu bile-
şiklerin etkin ve güvenli kullanımı; tek bir “en iyi” çözümün aranmasıyla değil, kaynağın 
kimyasal yapısına, uygulama dozuna, hedef türün sindirim fizyolojisine ve rasyonun bü-
tününe duyarlı, kanıta dayalı ve bütünleşik bir yaklaşımla mümkün olacaktır. Bu yaklaşım 
hem hayvansal üretimin verimliliğini hem de çevresel sürdürülebilirliğini birlikte değer-
lendiren bir besleme anlayışının temelini oluşturmaktadır.
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BÖLÜM 9

FONKSIYONEL YEM KAYNAKLARININ İN VIVO 
SINDIRIM KINETIĞI, METABOLIK PROFIL VE 
HAYVAN SAĞLIĞI ÜZERINE ETKILERI

Salih ÇELİK 1

1.	 GİRİŞ

Küresel düzeyde artan nüfus, doğal kaynaklar üzerindeki baskıyı giderek artırmakta ve 
bu kaynaklara erişimi her geçen gün zorlaştırmaktadır; Birleşmiş Milletler verilerine göre 
2050 yılına kadar dünya nüfusunun 9,8 milyarı aşması beklenmektedir (1). Dünya nüfu-
sunun hızla artması, gıda güvenliğinin dünya genelinde sağlanmasını giderek daha ciddi 
bir sorun hâline getirmektedir. Benzer şekilde, gıda talebinin özellikle hayvansal kökenli 
ürünlerde 2050 yılına kadar %60’ın üzerinde artacağı bildirilmektedir (2). Gıda güvenliği 
açısından bir diğer önemli risk, insan ve hayvan beslenmesinde kullanılan mısır, buğday 
ve soya gibi temel ürünlerde yaşanan rekabetçi koşullar ve bu ürünlere yönelik tüketim 
baskısıdır. Bu durum, hayvan besleme biliminin kapsamını ve sorumluluk alanını ge-
nişletmektedir. Günümüzde hayvan besleme bilimi, yalnızca hayvanların besin madde-
si gereksinimlerinin karşılanmasına yönelik bir alan olmaktan çıkmış; hayvan sağlığının 
korunması, fizyolojik işlevlerin desteklenmesi ve bu amaçlarla biyoaktif bileşenlerden ya-
rarlanılmasını kapsayan daha bütüncül ve yenilikçi beslenme yaklaşımlarına yönelmiştir. 
Bu yaklaşımların temelinde, hayvanların daha düşük maliyetle beslenerek daha yüksek 
verim elde edilmesi yer alır. Hayvan besleme biliminde hayvan yemlerine katılan yem 
katkı maddeleri uzun yıllardır bu amaç doğrultusunda kullanım alanı bulmuştur.

Yem katkı maddeleri, hayvan besleme alanında yemlerin besleyici değerini, fiziksel 
ve kimyasal özelliklerini, hayvan performansını, sağlık durumunu ve üretim verimliliğini 
iyileştirmek amacıyla yemlere düşük miktarlarda ilave edilen maddeler olarak tanımlan-
maktadır(3). Yem katkı maddelerinin kapsamı ve tanımı zaman içerisinde önemli deği-
şiklikler göstermiş; başlangıçta yalnızca besleyici olmayan maddeleri kapsayan tanım, 

1	 Dr., Tokat İl Tarım ve Orman Müdürlüğü, celik60vet@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-9784-5469
DOI: 10.37609/akya.4339.c20391
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yönelik araştırmalara ihtiyaç devam etmektedir. Bu tür çalışmaların yaygınlaşması, hay-
van sağlığını koruyan, antibiyotik kullanımını azaltan ve üretimde kaynakların daha etkin 
kullanılmasını sağlayan besleme uygulamalarının geliştirilmesine katkı sağlayacaktır.
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BÖLÜM 10

FONKSIYONEL VE ALTERNATIF YEMLERIN 
BÜYÜKBAŞ HAYVAN YETIŞTIRME 
SISTEMLERINDE PERFORMANS, SAĞLIK VE 
ÜRETIM VERIMLILIĞI ÜZERINDEKI ETKILERI

Hatice Nur KILIÇ ÖZEL 1 
Mustafa BOĞA 2

1.	 GİRİŞ

Büyükbaş hayvancılık, dünya genelinde gıda güvenliğinin sağlanmasında ve insan beslen-
mesinde kritik rol oynamaktadır. Süt ve et üretimi yoluyla yüksek kaliteli protein kaynağı 
sunan bu sektör, aynı zamanda kırsal kalkınma ve istihdam açısından da büyük önem 
taşımaktadır. Artan küresel nüfus ve değişen tüketim alışkanlıkları karşısında hayvan-
sal üretime yönelik talep sürekli artmakta, bu durum da üretim verimliliğinin optimize 
edilmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır (1). Hayvancılık işletmelerinde toplam üretim 
maliyetlerinin %60-70’ini oluşturan yem girdileri, karlılığı doğrudan etkileyen en önemli 
faktör olarak değerlendirilmektedir (2, 3, 4). Bu nedenle, besleme stratejilerinin bilimsel 
veriler ışığında optimize edilmesi hem ekonomik sürdürülebilirlik hem de üretim perfor-
mansının artırılması açısından hayati önem taşımaktadır.

Geleneksel besleme yaklaşımları temel besin maddelerinin karşılanmasına odaklanır-
ken, modern hayvancılık sistemleri hayvan sağlığının korunması, hastalıklara karşı diren-
cin artırılması ve çevresel etkilerin en aza indirilmesi gibi çok boyutlu hedefleri kapsamak-
tadır. Bu nedenle, fonksiyonel yem katkıları ve alternatif yem kaynaklarının kullanımı, 
sürdürülebilir hayvancılık pratiklerinin vazgeçilmez bileşenleri haline gelmiştir. Özellikle 
antibiyotik büyüme destekleyicilerinin kullanımına getirilen kısıtlamalar sonrasında, do-
ğal ve fonksiyonel yem katkılarına olan ilgi belirgin şekilde artmıştır (5). Probiyotikler, 
prebiyotikler, enzimler, organik asitler ve fitobiyotikler gibi fonksiyonel bileşenlerin ras-
1	 Öğr. Gör., Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, haticenurkilic@ohu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9131-4010
2	 Prof. Dr., Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, Bor Meslek Yüksek Okulu, Gıda işleme Bölümü,  

mboga@ohu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-8277-9262
DOI: 10.37609/akya.4339.c20393
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etmektedir. Bununla birlikte, üretici düzeyinde uygulanabilirliği yüksek, bölgesel koşul-
lara uygun besleme modellerinin geliştirilmesi, sürdürülebilir hayvancılık sistemlerinin 
yaygınlaştırılmasına katkı sağlayacaktır.
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FONKSIYONEL YEMLERIN KÜÇÜKBAŞ 
HAYVAN YETIŞTIRME SISTEMLERINDE 
REFAH, ADAPTASYON VE ÇEVRESEL UYUM 
ÜZERINE ETKILERI

Mehtap GÜNEY 1

1.	 GİRİŞ

Günümüzde Dünya’da yaşanan iklim değişikliği, atmosferdeki karbondioksit seviyeleri-
nin artışı, yüksek sıcaklıklar, mevsim değişimlerindeki farklılıklar, yağış miktarının ye-
tersizliği ve ormansızlaşma gibi sorunlara ilave olarak artan yem maliyetleri de, gelecekte 
ruminant hayvanlardan elde edilen ürünlere ne ölçüde ulaşılabileceği konusunda önemli 
soru işaretlerini beraberinde getirmektedir. Bu sorunların daha güçlü etkilerinin görülme 
endişesi sürdürülebilir hayvansal üretimde yeni stratejilerin geliştirilmesini zorunlu hale 
getirmiş ve hayvansal üretim sektörünün de yeniden şekillendirilmesine neden olmuştur 
(1, 2).

Koyun ve keçi gibi ruminantlarda hayvancılık; gübre üretimi, bitkisel üretim desteği, 
sigorta ve acil nakit ihtiyaçlarının finansman kaynağı ve sosyal statünün iyileştirilmesi 
amacıyla geleneksel tarım sistemlerinde yetiştirilmektedir. Ayrıca yem kaynakları çoğun-
lukla doğal otlaklar ve bitki artıklarından oluşmakta, kalitesi ve arzı değişen yağışlara bağlı 
olarak değişmektedir. Otlak alanları ise tarım arazilerine olan talebin artması, aşırı otlat-
ma, çalıların istilası ve yakılması gibi nedenlerle azalmaktadır. Otlatma, antibiyotiklerle 
yoğun bir şekilde zenginleştirilmiş ticari yemlerle desteklenmekte ve bu da antimikrobiyal 
direncin artmasına neden olmaktadır (3).

Küçükbaş hayvanlar, düşük kaliteli yemleri, seçkin kimyasal bileşim ve organoleptik 
özelliklere sahip yüksek kaliteli hayvansal ürünlere dönüştürmede en verimli hayvanlar-
dır. Koyun ve keçi yetiştiricilik sistemleri, doğal otlaklara veya mera alanlarına dayalı çok 
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FONKSIYONEL VE ALTERNATIF YEMLERIN 
ET, SÜT VE YUMURTA KALITESI ÜZERINE 
ETKILERI: BESLEME, ÜRÜN KALITESI, 
TÜKETICI PERSPEKTIFI

Ahmet AKDAĞ 1

1.	 GIRIŞ

Dünya nüfusu ve gelir seviyesindeki artış kişi başına hayvansal protein talebinin yük-
selmesine ve küresel gıda tüketiminin hızla artmasına neden olmaktadır (1). Et, süt ve 
yumurta gibi hayvansal protein kaynakları insanlık için temel besin maddelerini sağlar; 
ancak hayvancılık ve üretim süreçlerinde kaynakların verimsiz kullanımı nedeniyle bu 
değerli protein kaynaklarının üretimi eleştirilere maruz kalmaktadır (2). Ancak düşük 
değerli tarımsal yan ürünlerin veya alternatif kaynakların hayvan beslemede kullanıla-
cak yemlere dönüştürülmesi gibi sürdürülebilir hayvancılık ilkelerinin benimsenmesi 
bu eleştiri ve zorlukların hafiflemesine ve hayvansal üretime ekonomik katkı sağlayabilir 
(3). Ayrıca insan tüketimine uygun yem bitkilerinin alternatif kaynaklar ve tarımsal yan 
ürünlerle ikame edilmesi, yem-gıda rekabetinin azalmasına katkı sağlarken gıda güvenliği 
sorununun çözülmesine de yardımcı olabilir (4).

Fonksiyonel ve alternatif yem kaynaklarının hayvancılığa entegrasyonu üzerine uzun 
süredir çalışmalar yapılmaktadır. Otlar, yağlar, böcekler, algler ve fermente yemler gibi 
kaynaklar hayvancılıkta ürün kalitesini ve sürdürülebilirliği arttırmak için yaygın olarak 
incelenen araçlardır. Türler genelinde bahsedilen alternatif ve fonksiyonel yem kaynak-
larının ürünlerin yağ bileşimi, antioksidan durumu, lezzeti ve yumurta, et ve sütün bazı 
fiziksel özellikleri üzerine etkileri çok sayıda araştırmacı tarafından incelenmiştir.

Çiftlik hayvanlarının beslenmesinde kullanılan fonksiyonel ve alternatif yemler de-
niz kaynakları, bitkisel temelli fonksiyonel katkılar, tarımsal sanayi ve gıda yan ürünleri, 
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3.	 SONUÇ

Artan dünya nüfusu ve insan gelirleri hayvansal proteine olan talebi arttırmaktadır. Bu 
talebin karşılanabilmesi için çiftlik hayvanlarının makro ve mikro besin madde ihtiyaç-
larının karşılanmasının yanında verim ve ürün kalitesi gözetilerek beslenmesi en önemli 
konuların başında gelmektedir. Günümüzde ham kanatlı hem de ruminant hayvanların 
beslenmesinde vazgeçilmez hale gelmiş bazı yem hammaddelerine artan talep hayvansal 
üretimde ürün maaliyetini ve tüketiciye ulaşan fiyatı doğrudan etkilemektedir. Ülkemiz 
özelinde düşünüldüğünde neredeyse tamamı ithal olan soya fasülyesi ve yan ürünlerinin 
hayvan beslemede alternatiflerinin araştırılması, verim ve ürün kalitesi üzerine etkilerinin 
incelenmesi önem taşımaktadır. Mevcut kitapta anlatılan alternatif yem hammaddelerinin 
hayvan beslemeye entegre edilirken tüketicinin ürün kalitesi algısı, tercihleri ve tüketim 
davranışları da göz önünde bulundurulmalıdır. Ayrıca gelecekte bazı baklagil daneleri, de-
niz kaynakları ve böceklerin protein kaynağı olarak geleneksel yem hammaddelerine al-
ternatif olarak daha sık kullanılacağı, enzim ve fermantasyon teknolojileri sayesinde bazı 
türlerin beslenmesi için şu an uygun olmadığı düşünülen yem hammaddelerinin daha 
uygun hale geleceği öngörülmektedir.
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BÖLÜM 13

FONKSIYONEL VE ALTERNATIF YEMLERIN 
TEK MIDELI HAYVANLARDA SINDIRIM 
FIZYOLOJISI, BAĞIRSAK SAĞLIĞI VE 
PERFORMANS ÜZERINE ETKILERI

Metin DURU 1 
Asuman ARSLAN DURU 2

1.	 GİRİŞ

Tek mideli hayvan yetiştiriciliğinde sürdürülebilir, verimli ve sağlıklı üretimin temel un-
surlarından biri, hayvanın gereksinimlerini karşılayan dengeli karma yemlerin hazırlan-
ması ve yem ham maddelerinden maksimum düzeyde yararlanılmasının sağlanmasıdır. 
Kanatlılar ve domuzlar başta olmak üzere tek mideli hayvanlarda yem tüketimi, besin 
maddelerinin sindirimi ve emilimi ile bağırsak mikrobiyotası arasındaki etkileşim, büyü-
me performansı, yemden yararlanma, bağışıklık fonksiyonu, hastalıklara karşı direnç ve 
hayvansal ürünlerin kalitesi üzerinde doğrudan veya dolaylı etkilere sahiptir. Bu nedenle 
modern hayvansal üretimde yalnızca enerji ve protein gereksinimlerinin karşılanması ye-
terli görülmemekte, bununla birlikte hayvanın sindirim sisteminin fonksiyonel bütünlü-
ğünün korunması da besleme stratejilerinin önemli bir bileşeni olarak değerlendirilmek-
tedir (1-3).

Gastrointestinal sistem, tek mideli hayvanlarda yalnızca yemlerin fiziksel ve kimyasal 
olarak parçalandığı bir sistem değildir. Sindirim kanalında bulunan mikroorganizmalar, 
bağırsak epiteli, mukozal bağışıklık sistemi ve besin maddeleri arasında sürekli ve kar-
maşık bir etkileşim devamlı olarak bulunmaktadır. Bu nedenle bağırsak sağlığının bozul-
ması, besin maddelerinin sindirim ve emilimindeki yetersizliklerin yanı sıra bağışıklık 
sisteminin aşırı uyarılması, oksidatif stres, bağırsak bariyer bütünlüğünün bozulması ve 
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Sonuç olarak, fonksiyonel ve alternatif yemlerin gelecekteki rolü yalnızca geleneksel 
yem hammaddelerinin yerine yeni kaynaklar koymakla sınırlı değildir. Asıl potansiyel, 
besin maddesi sağlama, bağırsak sağlığını destekleme, mikrobiyal dengeyi düzenleme ve 
kaynak kullanım etkinliğini artırma özelliklerinin aynı besleme sisteminde bütünleşti-
rilmesinde bulunmaktadır. Bu yaklaşım, tek mideli hayvanların sağlıklı, verimli ve sür-
dürülebilir biçimde yetiştirilmesine katkı sağlayabilecek önemli bir strateji olarak değer-
lendirilebilir. Dolayısıyla geleceğin hayvan besleme sistemlerinde başarı, tek bir “mucize 
yem katkısı” veya tek bir alternatif hammaddenin bulunmasından ziyade, hayvan türüne 
uygun karma yem tasarımı, fonksiyonel yem bileşenlerinin doğru seçimi, alternatif kay-
nakların güvenli şekilde kullanılması ve sindirim–mikrobiyota–bağırsak sağlığı–perfor-
mans ilişkisinin birlikte değerlendirilmesine bağlı olacaktır. Bu çerçevede fonksiyonel ve 
alternatif yemler, yalnızca hayvansal üretimin verimliliğini artırabilecek araçlar değil, aynı 
zamanda daha dayanıklı, kaynakları daha etkin kullanan ve çevresel açıdan sürdürülebilir 
hayvansal üretim sistemlerinin temel bileşenlerinden biri olma potansiyeline sahiptir.
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BÖLÜM 14

FONKSIYONEL VE ALTERNATIF YEMLERIN 
KANATLI BESLEMEDE SINDIRIM, 
PERFORMANS VE ÜRÜN KALITESI ÜZERINE 
ETKILERI

Metin DURU 1 
Asuman ARSLAN DURU 2

GİRİŞ

Kanatlı yetiştiriciliği, artan dünya nüfusunun hayvansal protein gereksiniminin karşı-
lanmasında stratejik öneme sahip en önemli sektörlerden biridir. Üretim süresinin kısa 
olması, yemden yararlanma değerinin yüksek olması, düşük üretim maliyeti ve tüketici 
tarafından yaygın bir şekilde kabul görmesi nedeniyle kanatlı eti ve yumurta üretimi kü-
resel hayvancılık sektörünün en hızlı büyüyen alanları arasında yer aldığı bilinmektedir 
(1,2). Bununla birlikte, artan yem fiyatları, iklim değişikliği, doğal kaynakların sınırlı hale 
gelmesi, çevresel sürdürülebilirlik hedefler ve antibiyotik kullanımına yönelik yasal dü-
zenlemeler kanatlı besleme stratejilerinin yeniden belirlenmesini zorunlu hale getirmiştir. 
Mevcut bu gelişmeler doğrultusunda, sadece kanatlı hayvanların besin madde gereksi-
nimlerini karşılayan karma yemler değil, bununla birlikte sindirim sistemi sağlığını des-
tekleyen, bağışıklık fonksiyonlarını güçlendiren, performansı artıran ve ürün kalitesini 
iyileştiren yem bileşenlerinin öne çıkmasına sebebiyet vermiştir (1-4).

Kanatlı beslemede, yem giderleri toplam üretim maliyetinin yaklaşık %60–70’ini oluş-
turduğu bilinen bir gerçektir. Ekonomik sürdürülebilirliğin sağlanmasında ve devamlılı-
ğında yem kaynaklarının etkin kullanımı büyük önem taşımaktadır. Kanatlı beslemede, 
geleneksel yem hammaddeleri olan mısır ve soya küspesine olan bağımlılığın giderek 
artması hem maliyet hem de arz güvenliği açısından alternatif yem kaynaklarının araştı-
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BÖLÜM 15

ALTERNATIF VE FONKSIYONEL YEMLERIN 
HAYVANCILIKTA REKABET GÜCÜ, 
ÜRETIM MALIYETLERI VE EKONOMIK 
SÜRDÜRÜLEBILIRLIK ÜZERINE ETKILERI

Demet ÇANGA BOĞA 1 
Mustafa BOĞA 2

1.	 GİRİŞ

Hayvancılık sektörü, artan dünya nüfusunun güvenli ve yeterli hayvansal protein gerek-
siniminin karşılanmasında stratejik öneme sahip temel üretim alanlarından biridir. Süt, 
et ve yumurta gibi hayvansal ürünler; yüksek kaliteli protein, esansiyel amino asitler, vi-
taminler ve mineraller bakımından insan beslenmesinde vazgeçilmez bir yere sahiptir. 
Bununla birlikte sektör, yalnızca artan gıda talebini karşılamakla değil, aynı zamanda eko-
nomik sürdürülebilirlik, çevresel etkilerin azaltılması, doğal kaynakların etkin kullanımı 
ve hayvan refahının geliştirilmesi gibi çok boyutlu hedefleri de gerçekleştirmek durumun-
dadır (1,3).

Hayvancılık işletmelerinde üretim maliyetlerini belirleyen en önemli unsur yem gider-
leridir. Üretim sistemine bağlı olarak toplam maliyetlerin önemli bir bölümünü oluşturan 
yem giderleri, işletmelerin kârlılığı, rekabet gücü ve ekonomik sürdürülebilirliği üzerinde 
doğrudan belirleyici rol oynamaktadır. Son yıllarda iklim değişikliği, küresel ekonomik 
dalgalanmalar, tarımsal üretim alanlarının azalması, su kaynakları üzerindeki baskının 
artması ve uluslararası ticarette yaşanan belirsizlikler, mısır ve soya küspesi gibi geleneksel 
yem hammaddelerinin fiyatlarında önemli artışlara neden olmuştur. Bu gelişmeler, daha 
düşük maliyetli, sürdürülebilir ve yerel kaynaklara dayalı alternatif yemlerin geliştirilme-
sini hayvancılık sektörünün öncelikli araştırma alanlarından biri hâline getirmiştir (3-6).
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