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Hayvan Beslemede Son Geligsmeler
Ozet

Yuksek verimli hayvanlarin ve 6zellikle sit inekleri ile tavuklarin ¢ok sayida besin
maddesine duyduklari gereksinmelerin bir iki yemle karsilanmasinin olanaksiz oldugu,
besleme olayinda salt besin madde gereksinmelerini karsilamanin yeterli olmadigi, bunlar
arasindaki oran veya dengelerin de mutlaka dikkate alinmasi gerektigi gunumuizin
tartismasiz bir gercegidir. Et, sit, yumurta Uretiminde kayda deger artis tesadif degil, genetik
ilerleme yaninda besleme, yem ve yem teknolojisindeki gelisme ile de yakindan iligkilidir.
Ozellikle yem, yem teknolojisi ve hayvan besleme g¢alismalari, ekonomik kriterler,
surdurdlebilirlik ve Grin kalitesi ile iligkili olarak son bes yilda dnemli asamalar kaydetmistir.
Mevcut calisma kapsaminda, yem (yem hammaddeleri, yeni kaba yem kaynaklari, yeni
yogun yem kaynaklari) ve yem teknolojisi (haylaj, balya saman silaji, kirma, ezme, 6gitme,
karistirma, peletleme, ekspander, ekstruzyon), mineraller (makro ve iz mineraller), vitaminler
ve amino asitler, yem katki maddeleri (antibiyotiklere alternatif blylime uyaricilar, rumen
modulatorleri, alternatif yem katkilar;; probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler,
antioksidanlar, sindirime yardimci eksojen enzimler, bitkisel ekstraktlar; antimikrobiyal,
antioksidan etkililer, toksin baglayicilar ve diger etkicil maddeler), modern besleme
uygulamalari (fétal besleme, embriyonik besleme, erken dénem besleme, villi besleme),
modern yemleme sistemleri (tim dane yemleme, secime dayali yemleme), besleme-urin (et-
sut-yumurta-dol) kalitesi ve fonksiyonel gida uretimi (sit, et, yumurta), besleme-ireme
performansi, besleme-hayvan sagligi, besleme-gevre sicakligi, besleme-kiresel iIsinma, yem
ve gida guvenligi-izlenebilirlik, yem analizleri, yem degerlendirme-metabolik enerji tayini,
biyoetik ve yasal duzenlemeler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan Besleme, Yem, Yem teknolojisi, Son gelismeler

Recent Advances in Animal Nutrition
Abstract

It is well known that high yielding animals, such as dairy cows, layers and broilers,
require many nutrients to maintain their productivities. In fact, all those nutrients, which had
to be provided in balance, could not be met by a few feedstuffs. Increased performances of
farm animals producing meat, milk, egg is not a coincidence, it is related to the
improvements in genetic merit of farm animals and also developments in feed science, feed
technology and animal nutrition. In particular, feeds and feed technology studies associated
with sustainability, economical perspectives and product quality in the last five years have
made significant steps. In the present study, recent advances in feed (raw materials for
roughage and concentrate) and feed technology (haylaj, straw-bale silage, grinding, mixing,
pelleting, extrusion), minerals (macro and trace minerals ), vitamins and amino acids, feed
additives (antibiotics alternative growth stimulants, rumen modulator, probiotics, prebiotics,
organic acids, antioxidants, enzymes, plant extracts), modern feeding practices (foetus
nutrition, embryonic nutrition, early nutrition, villlius nutrition), modern feeding systems (whole



grain feeding, choice feeding), nutrition-products (meat-milk-egg-progeny) quality and
functional food production (milk, meat, eggs), nutrition-reproduction, nutrition-animal health,
nutrition-environmental temperature, nutrition-global warming, feed and food safety-
traceability, feed analysis, feed evaluation-metabolic energy determination were evaluated.
Bioethics and feed legislation were also examined.

Keywords: Animal nutrition, Feed, Feed technology, Recent developments

1. Giris

Hayvansal uretim, yaygin adiyla hayvancilik; Grtnleri ve gugleri ile insanlara yararh
evcil hayvanlarin bakimi, beslenmesi, Uretimi ve yetistiriimesini kapsayan tarim koludur.
Hayvan yetistirme, hayvan besleme, hayvan islahi, mekanizasyon, ekonomi, istatistik,
biyoteknoloji, hayvansal Urinler, isleme teknolojisi ve pazarlama gibi konulari kapsayan
hayvancilik, tarih boyunca insan beslenmesinde buylk oOnem tasiyan temel besin
maddelerinin Uretim kaynagi olmasi yanisira bitkisel Uretim ve endustri artiklari gibi Grtnlerin
degerlendiriimesi ve istihdam alanlari yaratma gibi ciddi ekonomik ve toplumsal islevlerin de
ortak paydasini olusturmustur.

Dinya nufusundaki hizli artis hayvansal Urlnlere olan gereksinmeyi surekli
artirdigindan, hayvanciligin dlkelerin ekonomilerindeki yeri ve 6nemi giderek 6n plana
cikmaktadir. 21. Yuzyil, gidanin en énemli silah olarak algilanmaya baslandidi yeni bir sureci
de beraberinde getirmistir. Dinya nufusunun gelecek 20 senede iki katina c¢ikacagi
beklenirken, tarim arazilerinin hizla insan yerlesimine ve sanayiye agilarak daralmasi ve
tarimin dogrudan cevreye bagimli olmasi nedeniyle tarimsal Uretimin ayni dizeyde artmasi
muamkun goérulmemekte ve gida, yuzyihmizin en biylk silahi olmaya aday goérinmektedir.
Son zamanlarda Ulkeler arasinda yasanan glg¢ kavgalarinin temel nedeni eneriji gibi gériinse
de goérinmeyen veya gosteriimeyen temel iki neden su ve gidadir. Temel gida Uretimi
acisindan zengin bir Glke, gelecek yuzyilda glglu bir Ulke olacak ve Diunya siyasetine yon
veren ulkelerden biri konumuna yUkselecektir.

Ulkelerin hayvancihd@inin gelismesi igin yiksek verimli irklarin kullaniimasi yaninda
hayvanlarin besin madde gereksinimlerini yeterli ve dengeli bir sekilde karsilayacak
rasyonlarla beslenmeleri gerekmektedir. Yapilan c¢alismalarda hayvansal Uretimde
verimliligin artisindan islah ¢alismalarinin katkisi %30-35, gevre, bakim, besleme, yem, yem
isleme ve teknolojilerindeki iyilestirmelerin katkisi da %60-65 duzeyinde bulunmustur.
Hayvansal Uretimde verimliligin artirimasinda temel unsurlarin katki oranlarinin ortaya
konmasindaki esas neden, neyin daha oOnemli oldugu degil, verimliligin artiginda ve
surekliligin korunmasinda hangi alanlara ne oranda yogunluk verilmesinin belirlenmesidir.

Yuksek verimli hayvanlarin ve 6zellikle sit inekleri ile tavuklarin ¢ok sayida besin
maddesine duyduklari gereksinmelerin bir iki yemle karsilanmasinin olanaksiz oldugu,
besleme olayinda salt besin madde gereksinmelerini karsilamanin yeterli olmadigi, bunlar
arasindaki oran veya dengelerin de mutlaka dikkate alinmasi gerektidi gunumuizin



tartismasiz bir gergegidir. Et, stt, yumurta Uretiminde kayda deger artis tesadif degil, genetik
ilerleme yaninda besleme, yem ve yem teknolojisindeki gelisme ile de yakindan iligkilidir.

Her gecen gin artan Dunya nUfusu, olumsuzlasan ekolojik kosullar nedeniyle
hayvansal gidaya artan talebin karsilanmasinda, ciftik hayvanlarinin koéti kosullara
adaptasyonunu iyilestirmek, hastaliklara karsi direncglerini ve genetik potansiyellerini
arttirmak amaciyla sdrdurdlen islah galismalarinin surekligi biylik énem tasimaktadir. Tum
bu galismalara destek olmak ve beklenen verimin eldesine katki saglamak igin yetistirme
teknikleri, bakim ve beslemeye yoénelik arastirmalar da devam etmekte, yeni bilgi ve
olusumlarla daha ekonomik ve etkin hayvansal Uretimin gerceklesmesi igin olaganisti ¢aba
sarf edilmektedir.

Bu bildiri ekonomik ve etkin bir hayvansal Uretim igin her ge¢en gun énemi daha da
artan yem, yem teknolojisi ve hayvan besleme alaninda son vyillarda kaydedilen gelismeleri,
ornek uygulamalari ve potansiyel 6neme sahip konulari irdelemek amaciyla hazirlanmistir.

Mevcut ¢alisma kapsaminda son yillarda, 6zellikle 2006 yili ve sonrasinda;

e yem (yem hammaddeleri, yeni kaba yem kaynaklari, yeni yogun yem kaynaklari)
ve yem teknolojisi (haylaj, balya saman silaji, kirma, ezme, 6gutme, karistirma,
peletleme, ekspander, ekstruzyon),

e mineraller (makro ve iz mineraller), vitaminler ve amino asitler, yem Kkatki
maddeleri (antibiyotiklere alternatif buylime uyaricilar, rumen modulatorleri,
sindirime yardimci eksojen enzimler, alternatif yem katkilari, bitkisel ekstraktlar;
antimikrobiyal, antioksidan etkililer, toksin baglayicilar ve diger etkicil maddeler),

e modern besleme uygulamalar (fétal besleme, embriyonik besleme, erken dénem
besleme, villi besleme),

e modern yemleme sistemleri (tim dane yemleme, tercihli yemleme),

e besleme-urin (et-sit-yumurta-dél) kalitesi ve fonksiyonel gida Uretimi (et, st,
yumurta),

e besleme-Ureme performansi,

e besleme-hayvan saglgi,

e besleme-gevre sicakligi,

e besleme-kiresel 1Isinma,

e yem ve gida guvenligi-izlenebilirlik,

e yem degerlendirme ve analiz

alanlarindaki son gelismeler, arastirma bulgulari baglaminda incelenmis, biyoetik-hayvan
refahi ve yem ve hayvancilikla ilgili yasal duzenlemelerdeki son gelismelere de yer
verilmistir. incelenen konular basliklar halinde asagida sunulmustur.

2. Yem ve Yem Teknolojisi

Bu kapsamda yem hammaddesi olarak kullanimi olasi veya yeni kullanima sunulan
kaba ve yogun yem kaynaklari incelenmistir. Ozellikle endustriyel Uretim asamasinda yan



urin olarak acgiga c¢ikan kimi kaba yem kaynaklari ile yogun yem 6zelligine sahip kimi
kaynaklar her gegen glin daha blylk 6nem kazanmaya baslamistir.

2.1. Yeni Yem Kaynaklari

Dinyanin ekonomik anlamda tek merkezli hale gelmesi, kiresellesme hem mali hem
de reel sektdru etkilemis, fosil yakitlarinda azalma ve petrol fiyatlarindaki fahis fiyat artisi
biyoyakit Uretimini gliindeme getirmistir. ABD’de 2022 yilinda 36 milyar galon yakitin
yenilenen kaynaklardan saglanmasi yoninde bir kanun ABD Temsilciler Meclisi'nce kabul
edilmesi ve bu yonde tahil kullanimina agirlik verilmesi Uzerine Dunya tahil piyasasi ve fiyat
dengeleri ciddi olarak etkilenmigtir. AB’de ise 2020’de yakitlarin %20 sinin tahil
kaynaklarindan gelmesi hedeflenmistir. ABD biyoetanol tGretiminde misir kullanilirken, AB’'de
biyoetanol ile birlikte biyodizel Uretimi de yayginlasmaya baslamistir. ABD’de biyoetanolde
kullanilacak tahilin 2010 yilinda 17,8 milyon ton olacagi tahmin edilmekte, insan ve hayvan
beslenmesi icin ayrilan tahil kaynadinin ise azaltilacagi dusinilmektedir (Tanér, 2008).
Nufus artigi ve kentlesme ile birlikte konserve ve hazir gida sanayi giderek buyumekte, yem
sektoru icin kaynak olabilecek pek ¢ok yan Urlin de artan miktarlarda ortaya cikmaktadir.
Misir kogani, patates kabuklari, cips artiklari, firincilik artiklari, biskivi artiklari, domates
posasi, UzUm cibresi, Uzim c¢ekirdedi posasi, meyve suyu sanayi posalari, biracilik sanayi
yan urinu malt ¢ili, malt posasi, dikenli incir (kaktls), agac¢ yapraklari, yag sanayi yan
Urdnleri soya kabugu, nisasta sanayi yan urtnleri, sit mamulleri sanayi yan Urlnleri ve peynir
alti suyu dretimle baglantili olarak buylk tonajlarda agiga ¢ikmakta, yas veya kuru olarak
kullanima sunulmaktadir. Bahc¢e tarimindan arta kalan atiklar veya insan gidasi olarak satigi
uygun olmayan her turli sebze ve kimi meyvelerin de hayvan yemi olarak degerlendirildigi
bilinmektedir (Khan, 2006). Her ne kadar yeni olmasalar da, genetik yapilarinin degistiriimesi
sonucu yeni yem kaynagi ozelligi kazandirilan degisik bitkiler yem sektoru igin kalite ve yem
guvenligi baglaminda irdelenmektedir.

2.1.1. Kaba Yem Kaynaklari; Tarimsal Sanayi Yan Uriinleri

Artan Dunya nufusu ile birlikte gida tiketiminin artmasi ile islenmis gida sektériinde
kimi zaman atik, kimi zaman ise yan Urun olarak adlandirdigimiz pek ¢ok yeni yem kaynagi
aciga cikmaktadir. Misir kogani, patates kabuklari, cips artiklari, firincihk artiklari, biskivi
artiklari, domates posasi, Uzum cibresi, Uzim c¢ekirdegi posasi, zeytin kispesi (pirina;
zeytinyadi uretimi icin zeytinin bir ka¢ defa sikilmasi sonrasi agiga ¢ikan yad bakimindan
hala zengin, hayvan yemi, yakit ve gubre olarak kullanilan yan Grtin), meyve suyu sanayi
posalari, biracilik sanayi yan drint malt cili, malt posasi, yag sanayi yan urlnleri soya
kabugu, nisasta sanayi yan Urlin0 sut mamulleri sanayi yan Grind peynir alti suyu bu
baglamda dikkatle irdelenmesi ve degerlendiriimesi gereken Urunlerdir. Bu artik veya yan
artnlerin bir kismi karma yem sektorince degerlendirilebilecek yapi ve icerige sahipken bir
kismi da mevzuat ve besin madde igerigi nedeniyle dogrudan ciftlik kosullarinda kaba yem
olarak degerlendirilebilecek yapidadir. Kuzu beslemede bugday samanina ek olarak verilen
karma yemin kismen domates posasli veya pirinaya dayali hazirlanan blok yemlerle, sirasiyla

4



%75 ve %50 oraninda ikame edilebilecegdi (Salem ve Znaidi, 2008), kaktis samanina ek
olarak koyunlara verilebilecegi (Degu ve ark., 2009) saptanmistir. Kaba yem 6zelligine sahip
olmasina ragmen kurutulmus domates posasinin et ve yumurta tipi tavuklar igin enzim
desteginde enerji bakimindan énemli yem maddesi olabilecegi de gosterilmistir (Mansoori ve
ark., 2008). Zeytin posasi pirina yaninda zeytin yapraklari ve diger yan Urlnlerin de yem
olarak kullaniminin 6ézellikle Akdeniz Ulkeleri igin ekonomik 6nem tasididi bilinmektedir. Bu
konuda detayl bir derleme yapan Molina-Alcaide ve Yanez-Ruzi (2008) zeytinyagi Uretimi
asamasinda elde edilen tim yan Urlnlerin ruminantlarin beslenmesindeki potansiyellerini
ortaya koymustur. Martin-Garcia ve Molina-Alcaide (2008) zeytin yapraklarina uygulanan
kurutma islemine gére yem degerinin degisebilecedini; ancak en ucuz ve besin madde
kaybinin az olmasi nedeniyle acgikta kurutma (air-drying) metodunun tavsiye edilmesi
gerektigini bildirmiglerdir. Fermente edilen zeytinyadi sanayi yan urunlerinin de kuzu besi
yemlerinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Christodoulou ve ark., 2008). Tropik kosullarda
beslenen ruminantlar icin dnem arz eden bir diger kaba yem kaynagi da narenciye posasi ve
onun peletlenmis formudur. Narenciye yan Grtnleri, yem degerleri ve ruminant beslemede
kullanimi konusunda Bampidis ve Robinson (2006) kapsamli bir derleme yapmislardir.
Rumende yikimlanabilir proteince zengin beslenen besi sidirlarina ek olarak peletlenmis
narenciye posasl verilmesinin enerji alimini artiracagl ve mikrobiyal protein sentezini
destekleyecedi bildirilmistir (Villarreal ve ark., 2006).

2.1.2. Kurak iklim Kaba Yem Kaynaklarn

Klresel 1sinma ile birlikte ekolojik degisime baglh olarak cayir ve meralarin da
karakteristiklerinin  degismeye bagladi§i, c¢alimsi 06zellige sahip bitkilerin dogada
hakimiyetlerinin arttigi da bildiriimekte, 6zellikle bu ortamda yasama sansi glg¢li olan ¢alimsi
bitkiler, aja¢ dal ve yapraklari ve kaktus bitkisi gdvdesinin yem olarak degerlendirilebilecegi
bildirilmektedir. Ote yandan, Akdeniz iklim kusagindaki tlkelerde agag dal ve yapraklarinin
kaba yem olarak kullanimi konusunda kapsamli bir derleme yapan Papanastasis ve ark.
(2008), agacimsi yemlerin yem degerlerinin distik oldugunu bildirmislerdir. Tanen ve
saponin icerigi yuksek kimi aga¢ dal, yaprak ve meyvelerinin ise ¢ok midelilerde rumende
azot metabolizmasini olumlu yonde etkiledigi, tanenlerin (Waghorn, 2008) rumende metan
olusumunu azalttigi (Beauchemin ve ark., 2007; Getachew, 2008) ve proteinleri yikima karsi
korudugu (Anonymous, 2008) bildiriimistir. Ulkemizde dikenli incir olarak da taninan kaktusin
govdesinin dikenlerden arindirildiktan sonra ruminant beslemede sorunsuz kullanilabilecedi,
ure ile desteklenerek hayvanlarin kaba yem gereksinimin onemli kisminin kaktus dal ve
gbvdelerinden karsilanabilecedi saptanmistir (Gebremariam ve ark., 2006; Tegegne ve ark.,
2006). Kurak iklimlere en iyi adapte olmus bitki olan kaktlisiin gdvdelerinin yem olarak
degerlendirmek amaciyla yurutulen bir calismada, besiye alinan kuzularin bitirme déneminde
kaba yem kaynagi olarak kaktius kullaniminin besi performansini olumlu etkiledigi ve
yemleme maliyetini azalttigi saptanmigtir (Osorio ve ark., 2006). Dikenli ve dikensiz kaktls
gbvdelerinin in vitro kosullarda benzer yem degerine sahip olduklari da saptanmigtir (Abidi ve
ark., 2009). Agag dal ve yapraklari baglaminda son yillarda arastirmaya konu diger bir
kaynak da okaliptis yapraklaridir. Buzagi beslemede kullanim olanaklari arastirilan okaliptls
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yapraklarinin hayvan basina gliinde 22 gram verilmesinin sindirilebilirlik ve canl agirlik
kazanci Uzerine olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmistir (EI-Bordeny ve ark., 2006). Bu
olumlu etki muhtemelen okaliptls yapraklarindaki etken maddeden kaynaklanmaktadir.

2.1.3. Yogun Yem Kaynaklari; Biyoyakit Sanayi Yaniiriinleri

Basta misir olmak Uzere tahillardan, seker pancari ve seker kamigindan, degisik
insan gidasi ve gida olmayan artiklardan biyoetanol Uretimi hizlanmis, yan ve/veya son Urin
olarak ortaya ¢ikan damitma atiklari-posalari yem sektorl agisindan giderek daha ¢ok 6nem
kazanmig, pek cok arastirmaya konu olmustur. Biyoyakit Gretimindeki yan trtnlerin yaklasik
%401 yas olarak mahallinde tuketiimekte, geri kalani kurutularak hayvan beslemede
kullaniimaktadir. Tahillar alkolle fermente oldugunda yaklasik olarak kuru madde Uzerinden
Ucte biri yan Grtn olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu Urlnler isleme ve iceriklerine gore su adlarla
adlandinilir; DDG kurutulmus damitma daneleri, DDS kurutulmus damitma c¢ézundrleri ve
DDGS kurutulmus damitma ¢oézinurli daneleri. Bu Grlnler icinde misirdan etanol Uretimi
asamasinda ortaya ¢ikan DDGS, uUlkemize de ithal edilmekte olup, son yillarda sit inekleri
icin hazirlanan karma yemlerde ciddi kullanim alani bulmus, yuksek kalitede olanlar kanatli
yemlerine de girmeyi basarmistir. DDG ve DDGS enerji ve protein bakimindan zengin
kaynaklardir. Besin madde bilesimleri, kullanilan tahil danesinin tipi, kalitesi ve isleme teknigi
gibi bazi degiskenlerden etkilenmektedir (Onbasilar ve Yalgin, 2007). Son yillarda ise ylksek
proteinli DDGS yaninda, klasik Gretim DDGS’e oranla mineral maddelerce (S, Na, Mn, Cu,
Mo ve Se) zengin icerige sahip isil igslem gérmemis DDGS ve misir germ unu da Uretime
aktarilmistir (Robinson ve ark., 2008). Yagca zengin olan misir germ ununun sut sigirlarinin
KM gereksinmesinin  %14’Gn0  karsilayacak duzeyde kullanilabilecegi bildirilmistir
(Abdelgader ve ark., 2009).

Kurutulmug misir damitma ¢ozunarlt daneleri kanatli yemlerinde enerji, amino asit ve
fosfor kaynagi olarak kullaniimaktadir (Swiatkiewicz ve Koreleski, 2008). Bu urunun etlik
pilicler, yumurta tavuklari ve hindiler icin ME degeri sirasiyla 2905, 2805 ve 2865 kcal/kg
oldugu ve %8-10 duzeyinde kullaniminin yem degerlendirme Uzerine herhangi olumsuz bir
etkisinin olmadigi, et kalitesini iyilestirdigi bildirilmektedir (Corzo ve ark., 2009). Kanathlarda
altin sarisi renkli misir damitma ¢6zunurlt danelerinin amino asitlerinin yararlanilabilirliginin
lizin dahil yuksek oldugu bildirilirken, koyu renklilerinin amino asit yararlanilabilirligi 6zellikle
lizin icin dusuk oldugu bildirilmistir. Kurutulmus misir damitma ¢6zinurll danelerinin tavsiye
edilen maksimum kullanim dizeyi etlik piligler i¢cin %15, yumurta tavuklari icin ise %15
oldugu bilinmektedir. Rasyon formulasyonunda enerji ve amino asit dengesine o6zellikle
dikkat edilmesi gerektigi, Ozellikle hedeflenen performansin elde edilebilmesi igin lizin,
metiyonin, sistin ve threonin igin sindirilebilir amino asit degerlerinin kullaniimasi énemlidir.
Triptofan ve arjinin damitma yan Urdnlerinde sinirlandirici oldugundan, bu amino asitlerin
rasyondaki duzeyleri kontrol edilmeli, kanath rasyonlarinda mutlaka yiksek kaliteli DDGS
(Gold) tercih edilmelidir. DDGS’in kanatli rasyonlarinda kullanimi ve kosullari konusunda
Ciftci ve TUzUn (2006) tarafindan hazirlanan galisma yol gdsterici niteliktedir.



Biyoyakit Uretiminde kullanilan diger bir kaynak da yadlardir. Bunlar metil alkol
reaksiyonu ile isleme girerek biyodizel diye bir tanimi ortaya c¢ikarmistir. Biyodizel dizele
alternatif olarak Uretilen petrol kaynakli olmayan, bitkilerin yaglarindan ve hayvansal kaynakl
yaglardan elde edilmektedir. Cogu biyodizel soya veya kolza (kanola)nin rafinesi ile
olusmaktadir. Lokanta artigi yaglar ve hayvansal yadlarda biyodizel (retiminde
kullanilabilmektedir. Yan arun ise gliserol (gliserin)’dur. Sivi ve kati yaglardan daha dusuk bir
enerji degerine sahip bu Urln, iyi bir karbonhidrat kaynagidir. Biyodizel Uretimi sirasinda
metanol ve Na ya da K hidroksitin birlesmesinden olusan metoksit ile tepkimeye sokularak,
yaglarin bilesiminde bulunan G¢ yag asidi transesterifikasyon reaksiyonu ile ayristirilir ve yan
Uriin olarak gliserol ortaya ¢ikar. Kullanilan yagin kaynagina gére degismekle birlikte olusan
gliserol miktari yaklasik %10 kadardir.

Thompson ve He (2006), farkli yagd kaynaklarindan elde edilen ham gliserolin
ozelliklerini inceledikleri bir calismada, bitkisel yag kaynaklarindaki farklihgin giserol kalitesini
onemli dlgude etkilemedigini, fakat lokanta artigi bitkisel yagdlardan daha fazla miktarda
gliserol elde edildigini ve bu gliserolin viskozitesinin ¢ok yuksek oldugunu bildirilmiglerdir.
Karbonhidrat yapidaki gliserol 6zellikle laktasyon basindaki sut inekleri i¢in ketosize karsi
Ozel bir 6neme sahiptir. Leslie ve ark. (2005), propilen glikolin fazla kullaniimasi sonucu
zaman zaman gozlenen toksikasyon olgularinin hemen hemen ayni etkinlikte kullanilabilen
gliserol ile giderilebilecegini bildirmislerdir. Ketosisin bir godstergesi olan kanda keton
cisimcikleri ve kan glukoz ve NEFA duzeylerini ile iligkili literatlirlerde gliserol kullaniminin
kan glikoz dizeyini artirdigi, NEFA ve BHBA dlzeyini ise azalttigi gézlenmistir (Gustafsson
ve Emanuelson, 1996). Gliserolin ruminantlarda enerji deg@eri ile ilgili olarak yapilan ¢ok az
sayidaki calismalarda degerler bir birine yakin olarak 9,7 MJ NEL/kg olarak bulunmustur.
Ancak gliseroliin safligi ve verilis miktarina bagh olarak 8-8,5 MJ/kg NEL'a dusebildigi de
bildiriimektedir (Schréoder ve Sudekum, 1999). Laktasyon basindaki inekler igin 8 MJ/kg
olarak alinmasi tavsiye edilmistir (DeFrain ve ark., 2004). Donkin ve Doane (2007) gliserolin
sut inekleri icin ve Ozellikle karma yemlerde yer alan misirin ikamesinde blylk 6nem
tasidigini bildirmislerdir. Gliserollin yalnizca ruminantlar i¢in degil kanathlar igin de iyi bir
enerji kaynagi olabilecedi saptanmigtir. Cerrate ve ark. (2007) broyler rasyonlarina %5’e
varan oranlarda gliserol kullanimi ile g6gus eti miktari ve performansin artirilabilecegini
bildirmiglerdir. Bu konuda ulkemizde yuritilen bir arastirmada da, hem broyler hem de
yumurtaci tavuk rasyonlarinda gliserolin %10 duzeyine kadar basari ile kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir (Coskun ve ark., 2007).

2.1.4. Yogun Yem Kaynaklari; Korunmus Yaglar

Hayvan beslemede temel enerji kaynadi olan yaglarin ruminant beslemede
kullanimini sinirlandiran kosullar vardir. Rasyon yag igeriginin %5’i agsmasi durumunda
rumen mikroorganizmalari Uzerine toksik etkiye sahip olmasi ve selltloz sindiriminin olumsuz
etkilenmesi ciddi sorundur. Ruminantlarda yaglarin enerji kaynagi olarak kullaniminda sorun
yasanmamasl, hayvanlarin enerjiye gereksinimlerinin arttig1 veya rasyonda yag kullaniminin
zorunlu hale geldigi durumlarda (6rnegin laktasyon basinda veya yuksek sicaklik altinda)
yaglarin oldugu gibi degdil, korunmus (rumende sindirilemeyen) formlarinin rasyonda
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kullanimi pratik bir uygulama olarak yayginlasmaktadir. Korunmus yaglarin ruminant
beslenmesinde kullanimi ile ilgili calismalar aslinda yeni degildir, ilk bilimsel calismalar 1981
yilinda baglamis ve s6z konusu yaglarin ticari olarak Uretimi ise 1984 yilinda gergeklesmistir.
NRC (2001) korunmus yagdi (inert ya da by-pass) rumen fermantasyonu lzerinde ¢ok disuk
miktarda ya da hi¢ olumsuz etkiye sahip olmayacak sekilde Uretilmis yag kaynaklari olarak
tanimlamaktadir. Ticari olarak bulunabilen en yaygin korunmus yag kaynaklari arasinda
hidrojenize edilmis yag asitleri ve uzun zincirli yag asitlerinin Ca sabunlari olarak bilinen palm
yag asitleri-Ca sabunlari yer almaktadir. Ginlimizde uzun zincirli yad asitleri Uretim
teknoloijisi, linoleik asit gibi ¢coklu doymamis yag asitlerinin ince bagirsaga kadar ulasmasini
sa@layacak duzeye gelmistir (Serbester, 2007). Korunmus yaglarin ruminantlarin ve 6zellikle
de slt hayvanlarinin rasyonlarinda kullanimindaki temel amag, rasyonun enerji igeriginin
artirilmasi, kuru madde aliminin sinirli oldugu kosullarda hayvana yeterli enerji saglanmasina
yardimci olunmasidir. Sut ineklerinde kullanimi yaygin olan yag asitlerinin  kalsiyum
sabunlarinin sut veren koyunlarda da sut verimini artirici etkiye sahip oldugu; ancak, sut yag
asiti profilinde de degisime neden oldugu bildiriimigtir (Casals ve ark., 2006). Bu baglamda
sut ineklerinde yurutulen bir calismada palm ve balik yagi kalsiyum sabunlarinin sat verimini
etkilemedigi; ancak sut yag asiti bilesimini etkiledigi, st yaginda omega-3 yag asitleri (EPA,
DHA) ve CLA artigi sagladigi bildirilmistir (Juchem ve ark., 2008). Ben Salem (2006) ise
hayvan basina ginde 700 gram palm yagi kalsiyum sabunu destegi ile yuksek verimli sut
ineklerinde Greme performansinin artirilabilecegini bildirmislerdir. Diger yandan doymus yag
asitlerince zengin yag karisiminin sivilagtirihp soguk bir ortamda basing altinda
puskurtilmesi sonucu elde edilen ve rumende by-pass 6zellie sahip olan ticari Urlne ise
priled yad denmektedir. Etkileri itibariyla kalsiyum sabunlarina benzer 06zellikler
gOstermektedir.

2.1.5. Yogun Yem kaynaklari; Genetigi Degistirilmis Bitkiler

Dinya ndfusunun hizla artmasi, buna karsin dogal kaynaklarin gittikce azalmasi
¢agimiz bilim insanlarini degisik arayiglara sevk etmis ve biyoteknolojik ¢aligmalarla kimi
sorunlara ¢6zum getirilebilecegi dusunulmugtir. Basta gida ve saglik olmak lUzere pek c¢ok
alanda biyoteknolojik ¢alismalara agirlik verilmis, 06zellikle bitkisel Uretimde verim ve
hastaliklara kargi direncin artiriimasi, tarlada Uretim asamasinda koétu cevre kosullarina,
haserelere (insekt) veya kimi bitki koruma ilaglarina (pestisit, herbisit) kargi dayaniklihgin
gelistiriimesi, besin madde igeriginin zenginlestiriimesi, depolama stiresinin veya raf dmrinin
uzatilmasi ve gen kaynaklarinin korunmasi gibi nedenlerle gida ve yem sektorinde yaygin
olarak kullanilan kimi bitkilerin biyoteknolojik yontemlerle genetik yapilari degistiriimis ve
transgenik olarak nitelendirilen yeni kaynaklar Gretilmigtir. Bu ¢alismalar en ¢ok misir, soya,
domates, patates ve pamukta uygulanmistir. Daha Ustin verim ve hastaliklara direngli
genetik materyallerin gelistirildigi bu ¢alismalarda elde edilen Grunler, Bt-misir, Pat- misir,
Pat-seker pancari, Gt-soya, Gt-patates ve Bt-patates, Bt-pamuk gibi ilk generasyon
transgenik drunler olarak adlandiriimig ve degisik bilimsel calismalara konu olmustur
(Elangovan ve ark., 2006; McNaughton ve ark., 2007).



Son yillarda ise ikinci generasyon transgenik bitkilerin Gretimi énem kazanmis, besin
madde iceridi (yag asiti, amino asiti, lif, vitamin, mineral madde) ve anti besinsel faktor (fitat,
lignin, gosipol, alerjik madde vb.) icerigi degistiriimis bu Urlnler ¢gok az sayida hayvan
denemesine konu olmustur. Ozellikle besleme ve yem glvenliginin irdelendigi bu
calismalarda bitki rekombinant DNA’sinin hayvanin (yemleme sonrasi 0, 4, 8, 12 ve 24.
saatte kesim yapilarak) sindirim sistemindeki ve diger dokularindaki olasi DNA fragman
varhigi arastirimistir. Genetigi degistirilmis bitkilerin besin madde icerikleri, sindirilebilirlikleri,
hayvan sagligi ve hayvan saghgi ve urin kalitesinin irdelendigi degisik ¢alismalar yapilmistir.
Ozellikle ilk generasyon transgenik Urlnler lzerine yiritilen galigmalar sonunda ayni
bitkinin transgenik olani ile olmayani arasinda besin degeri bakimindan farklilik olmadigi,
transgenik Urlnlerle beslenen hayvanlarin organ ve dokularinda DNA frakmani olmadigi
saptanmis, kullanimlarinin guvenli olduguna isaret edilmistir (Flachowsky ve ark., 2007).

2.2. Yem Teknolojisi

Gerek c¢ogunlukla insan yiyecegi olarak kullaniimasi, gerekse Uretimlerinin zor ve
pahali olmasi nedeniyle yogun yemlerin hayvan beslemede en iyi sekilde dederlendiriimeleri
icin pek cok isleme teknigi uygulamaya aktariimis olup, son yillarda bu tekniklerle yemlerin
sindirilebilirligini arttirma gelistiriimeye calisiimistir.  Karma yem endustrisi orijinli bu
uygulamalar daha ekonomik ve sadlikli hayvan besleme icin giderek vazgeciimez 6zellik
kazanmaya baslamistir. Ote yandan, kaba yemlerin bol ve ucuz bulundugu sezonlarda,
uygun teknik veya teknolojiler kullanilarak az ve pahali oldugu dénemler igin saklanmalari da
ruminant hayvanlarin besleme acgisindan buyik énem tasimaktadir.

2.1.2. Kaba Yemlere Uygulanan Teknolojik Yenilikler

Kaba yemlerin besleme degerlerinin artirlmasina ve uzun sureli korunmasina yonelik
olarak degisik teknolojik islemlerden yararlaniimaktadir. Kaba yemlerin sindirilebilirliginin
iyilestiriimesi icin fiziksel, kimyasal ve biyoteknolojik yontemlerden yararlaniimaktadir. Kaba
yemlerin fiziksel olarak kiyllmasi, pargalanmasi, boyutunun kugultdlmesi tuketimini
kolaylastiracagi gibi sindirilebilirligini de arttirmaktadir. Cok ince kiyma veya pargalama
yemin kaba yem 6zelligini distrdigu icin fizyolojik sorunlara neden olabilir (Zebeli ve ark.,
2008).

Suca zengin kaba yemlerin uzun silreli korunmasinda da degisik teknolojik
uygulamalardan yararlaniimaya c¢alisiimaktadir. En yaygin yéntemler bilindigi gibi kurutma
veya silolamadir. Bu iki yontemin birlikte kullaniimaya caligildigi diger bir kaba yem
muhafaza yéntemi de; disiik nemli (yari kuru) ot silajidir. ik kez ingiltere’de 1950'li yillarda
yapilmaya baslanmis olan ve adini hem kuru ot (hay) hem de silajdan (silage) alan haylaj
(haylage), degisik literatirlerde yuvarlak balya silaji, balya silaji, disik nemli ot silaji gibi
isimlerle de anilmaktadir. Haylajin en yaygin olarak yapildigi ulkeler Hollanda ve Japonya
olup, diger llkelerde de yayginlasmaktadir. Ulkemizde bu konuda tanitim ve yayginlastirma
calismalari ise yeni baslamistir (Kilig ve Garipoglu, 2008). Haylaj, kuru otlardan daha yuksek
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nem iceriginde balyalanan ve plastik paketlerde depolanan kaba yemlerdir. 8-10 hafta icinde
olgunlasan icerik, gerek besin madde ve gerekse kif ve spor dizeyleri kontrol edildikten
sonra eger herhangi bir problem yoksa yemlemede kullanilabilmektedirler. Haylaj yapiminda
yuksek nem igerigi ve havasiz ortam nedeniyle yaklasik %50 su icerigine sahip yesil yemler
fermente olmakta ve bu fermentasyon esnasinda gerceklesen laktik asit Uretimi sayesinde de
haylaj korunmaktadir (Schroeder, 2004; Shooter, 2009). Yuksek kaliteli haylaj laktik asit ve
asetik asit icerir, butirik asit icermez. Haylajda iyi koruma ve memnuniyet icin pH 4.6 olmasi
idealdir (Waszkiewiczve Lisowski, 1999). Haylaj Uretiminin yaygilasmasi ile birlikte buna
O0zgu dretim teknolojisi de gelismis, 6zel bigme, sarma-balya ve paketleme ekipmanlari
gelistiriimis. Ulkemizde bu kapsamda yiritilen bir TUBITAK-KAMAG projesinde gelistirilen
ekipmanlar test asamasini gecmis, seri tretime aktariimistir.

Silolama asamasinda ortaya ¢ikabilecek kayiplardan sakinmak, silonun yem degerini
korumak amaciyla ¢esitli kimyasal maddelerden yararlaniimaya calisiimaktadir (Filya, 2007).
Yoncanin silajlanma asamasinda formik asit, formaldehit, tanik asit veya bunlarin ikisinin
karisimi ile muamele edilmesi sonucu; amino asit yapisinin bozulmadigi, 6zellikle formik
asitle muamele sonucu toplam amino asit varliginin énemli dluzeyde kayba ugramadig,
Ozellikle alifatik uzun zincirli amino asitlerin (16sin, izoldsin, valin) ve metiyoninin ¢ok daha iyi
korundugu, bazik (histidin, lizin, arginin) ve asidik (aspartik asit ve glutamik asit) amino
asitlerde ise bir miktar kayip yasandigi saptanmistir (Guo ve ark., 2008).

Suca zengin kaba yemlerin silolanmasindaki basarinin artiriimasi, silaj kalitesini
yukseltiimesi, silajin agilisini takiben aerobik stabilitenin artirilmasi amaciyla degisik silaj
inokulantlarindan yararlanma pratik bir uygulama haline gelmistir (Jatkauskas ve
Vrotniakiené, 2006; Sucu ve Filya, 2006a,b). Yalnizca suca zengin yesil yemler i¢in degil
suca zengin posalarin da silolanmasinda 6zellikle aerobik stabilitenin yukseltimesi amaciyla
laktobasil grubu bakterilerden yararlanilmaktadir (Wang ve Nishino, 2009). Silolanan
materyalin hlcre duvari elemanlarinin silolanma asamasinda parcalanmasina ve silajin
sindirilebilirliginin artiriimasina yonelik yeni generasyon inokulant Uretimi caligmalari da
devam etmektedir (Adesogan, 2008). Huicre duvari elemani arabinoksilanlarin pargalanmasi
amagcl ferulate esteraz enzimi Ureten laktik asit bakterileri ile inoklle edilen cgayirotu
silajlarinin rumen NDF sindirilebilirliginin yUkseldigi saptanmigtir (Nsereko ve ark., 2008). Bu
kapsamda Ulkemizde yurGtulen ¢calismalarda da; fungus orijinli selilaz geni aktarilan L. laktis
inokulant olarak kullaniimig ve yonca silajinda ADF ve NDF igeriginde azalma, yem
degerinin ve sindirilebilirliginde iyilesme saglandigi (Ozkdse ve ark., 2009), B(1,3-1,4)
Glukanaz (Likenaz) enzim genine sahip L. plantarum inokulanti ile de arpa hasih silajinda
yem degerinin artirilabilecedi saptanmistir (Kiraz ve Kutlu, 2009).

Kuru ot veya silajlarin amonyak ile muamelesi veya bunlara dogrudan fibrolitik
aktiviteli enzim ilavesi arastirma konusu olmustur. Dean ve ark. (2008) tropik otlarin in situ
kuru madde sindirilebilirligi Gzerine amonyak muamelesinin enzim uygulamasina gore daha
etkili oldugunu bildirmislerdir. Kaba yem isleme alanindaki bir diger yenilik ise samanin besin
degerini ve lezzetini arttirmak icin Ure+melas ile islenmesiyle elde edilen “saman silajl”
yapiminda kullanilan ekipmandir. Ulkemizde halen tanitim galismalari yapilan bu ekipman,
samanin yem degerinin arttirilmasinda ve sistemin yayginlastiriimasinda énemli potansiyele
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sahiptir. Son yillarda posalarin silolanarak saklanmasina imkan saglayan 6zel ekipmanlar da
gelistiriimis, 6zellikle yas pancar posasinin sikistirildiktan sonra, polietilen 6rtl ile sariimasi
yayginlasmis, ortaya ¢ikan urinun nakliyesi ve ticareti kolaylastiriimistir.

2.2.2. Yogun Yemlere Uygulanan Teknolojik Yenilikler

Bilindigi gibi yogun yemlere uygulanan teknolojik islemler, bu yemlerin hayvan
besleme acisindan fiziksel Ozelliklerini iyilestirdigi gibi, sindirilebilirliklerini ve besin madde
serbestlestiriimesini de ciddi oranda artirmaktadir. Hem kanatli hem de ruminant yemlerine
uygulanan teknolojik islemler icinde 6gitme-kirma-ezme, peletleme, ekspand veya ekstrude
etme buyuk oneme sahiptir. Hayvan besleme ve yem isleme alaninda nukleer ve ilgili
teknikler de 6nem arz etmektedir (lldiz ve ark., 2003). Gama isinlama ise yemin
sindirilebilirliginin artinimasinda kullanilan diger bir isleme yodntemi olarak dAnemini
korumaktadir. Gama isinlamanin arpa, bugday, cavdar ve yulaf gibi tahillarin sindirilebilirlik
ve besleyici de@erini artirici, nisasta olmayan polisakkarit dizeyini azaltici ve kanatlilarda
kullanimlari sonucu da ince bagirsak viskozitesini duslricl yénde etkiye sahip oldugu
bildiriimistir (Al-Kaisey ve ark., 2002; Siddhuraju ve ark. 2002). Gama Isinlama
uygulamasinin bir diger yonu de yemde patojen mikroorganizma gelismesi ve ¢odalmasini
sinirlamasidir. Ulkemizde bu kapsamda vyiritiimekte olan bir arastrmada da; arpaya
uygulanan gama isinlama ile bu yemin kanatlilarda sindirilebilirlik ve enerji degerinde artis
saglandig bildirilmistir (Ceylan, 2009).

Gama Igsinlama yaninda mikrodalga i1sinlama da yem degerine etkisi bakimindan
arastirma konusu olmustur. Sadeghi ve Shawrang (2006), misir danesinin rumende kuru
madde, ham protein ve nigasta yikimlanabilirli§i Gzerine etkisini arastirmiglar, 800 W
glcinde 1sinlama igin en uygun maruz birakma sdresini 5 dakika olarak bulmusglardir.
Sirenin daha uzun (7 dakika) olmasi durumunda ise rumende yikimlanabilir kuru madde,
ham protein ve nigasta miktarinin azaldigi saptanmistir. Ayni arastiricilarin arpa tanelerinin
mikrodalga 1sinlama sonucu rumen yikimlanabilirligini incelendigi bir diger calismalarinda ise
en uygun sure 3 dakika olarak bulunmus, daha uzun siure (5 dakika) yikimlanabilirligi
olumsuz etkilemistir (Sadeghi ve Shawrang, 2008),

Yemin o6guttlme iriligi ve peletlenmesinin yemin sindirimi ve bagirsak mikrobiyolojisi
ile iligkisi farkh arastirmalara konu olmustur. Etlik pilicler Gzerinde yurutilen bir galismada;
toz yeme gore pelet yem ile yem tiketimi ve canh agirhk kazancinin arttigi, yemden
yararlanma oraninin iyilestigi, taglik agirhdr ve taglik pH’'sinin arttigi; ancak ince bagirsak
pH’sinin  dustidl, ince bagirsaklarda pankreas kokenli sindirim  enzimlerinin
konsantrasyonlarinda ve bagirsagin alt kisimlarinda kolostridiumlarin sayisinda azalma
oldugu saptanmistir (Engberg ve ark., 2002). Ancak Amerah ve ark. (2007), peletlemenin
yem partikll buyukligiunin performans Uzerine olan gergek etkisini golgeledigini, yemin
pelet, toz veya krambil olugsuna gore dane yemin 6gutiime iriligine mutlaka dikkat edilmesi
gerektigini bildirmislerdir. Yem formu, pelet kalitesi, bagirsak sagligi ve hayvan performansi
dikkate alinarak dgutme konusunun sistematik sekilde arastiriimasi dnem arz etmektedir.
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Ruminantlarda lupen tanesinin 6guttme iriligi ile ekstruzyon islemi uygulamasinin ince
bagirsaklarda protein sindirilebilirligini énemli dizeyde etkiledigi, sindirilebilirligin en Ust
dizeye cikarilmasi igin lupen tanelerinin ruminasyonu ve rumende sindirilebilirliginin
artmasini da destekleyecek formda 4 mm irilikte ekstrude olmasi gerektigi bildirilmistir
(Froidmont ve ark., 2008). Buzagilarda yemin fiziksel 6zelligi ile rumen gelisimi arasinda
yakin iligkinin varligi gosterilmistir.  Pelet yem vyerine iri 6gutulmus buzagdi baslatma
yemlerinin kullanimi; buzagilarda rumen fonksiyonlarinin daha hizli gelisimine, daha hizh
canli agirhk artisina ve yemlerin sindirilebilirliginin artmasina olanak saglamaktadir. Bu
olumlu artig lif icerigi zengin yemlerde fakir yemlere goére daha yiksek bulunmustur (Kertz,
2007).

Hayvan beslemede sagladigi pek cok olumlu etkiler nedeniyle yem fabrikalarinda
yaygin olarak kullanilan peletleme isleminde enerji sarfiyatinin azaltiimasi, pelet stabilitesi ve
kalitesinin artiriimasi amaciyla degisik yontemler kullaniimaktadir (Léwe, 2005). Yemlerin
pelet presinden gecis hizini kolaylastirmak amaciyla peletlenecek yemler icin hammadde
belirlenirken peletlenme etkinligi dikkate alinmakta ve Ozel pelet baglayicilar rasyona dahil
edilmektedir. Etkin ve kaliteli peletleme icin pres ayarlarinin otomatik olmasi gerektigi
bildiriimistir (Froetscher, 2006). Enerji sarfiyatini azaltmada kullanilan bir diger yontem de
peletleme 6ncesi yem karisiminin nem igeriginin ylkseltiimesidir. Etlik pilic yemlerinin
peletleme 6ncesi %7 civarinda nem igeriginin yukseltimesi ile peletleme asamasinda
jeletinizasyonda ve pelet kalitesinde artis saglandigi gibi piliglerin performansin da artis
saglanmigtir (Moritz ve ark., 2001). Ote yandan, bu tip yiiksek nemli yemlerde mikotoksinlere
karsi mutlaka 6nlem alinmaldir.

Yemlerin veya ham maddelerinin genlestiriimesi, yemlerin sindirilebilirligi ve hayvan
beslemede kullaniminin daha uygun hale getirilmesi acisindan gok énemlidir. Ozellikle balik
yemlerinin suya batmadan su yuzeyinde veya suyun i¢inde zemine dusmeden kalabilmesi
son derece onemlidir. Bu nedenle yemin 6zgul agirhdinin ¢ok iyi dengelenmesi ve baliklarin
en ust dizeyde yemden yararlanabilmesi igin uygun oranda jelatinizasyonun saglanmasi
gerekir. Yine, 6zel sekillerde Uretilen kedi-kdpek mamalarinin Uretiminde de jelatinizasyon,
genlestirme ve sekil verme iglemlerinin ayni anda yapilmasi istenir. Tum bu iglemler ancak
amaca uygun sistemlerin kullanimi ile mimkindir. Genlestirme islemi i¢cin gliinimuzde
yaygin olarak kullanilan sistemler; ekspander veya bunun daha gelismig versiyonu olan
ekstruzyondur. Ozellikle tam yagh soya ve balik yemi uretiminde kullanim alani bulan
ekspander sistemde, bir namlu icinden sicak ve basin¢g uygulamasi ¢ok dar bir c¢ikis
agzindan gecirilen yemler genlegtirilerek hacimsel buyukluk kazandiriimakta ve gerekirse
buradan peletleme presine aktarilarak pelet gorunimu almalari saglanmaktadir. Ekstruzyon
islemi, kelime manasi ile bir maddeyi zorla itip disari ¢ikarma isidir. Aslinda bu isi géren
makinelerin galismasindaki temel prensip, islenen materyale belirli sicakligin uygulanmasidir.
ikinci derecede de materyalin fiziksel yapisinin amaca uygun duruma getirilmesidir. 1960’li
yilllarda hayvan yemlerindeki anti-besleyici faktorleri inaktif duruma getirmede bir metot
olarak kullaniimaya baglanan ekstruzyon, son yillarda genis oranda uygulama alani bulmus
ve c¢ok vyayginlasmistir. Ekspander veya ekstruder ile igslemenin yem nisastasinda
jelatinizasyonu saglayarak yemlerin sindirilebilirligini ve lezzetini artirdigi, yagli tohumlardaki
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anti-besinsel faktérlerin yikimini sagladigi ve yem kalitesini artirdi§i kesin kabul edilmis bir
gercektir (Kutlu ve Celik, 2005). Bitkiler arasinda nisasta yapisi bakimindan farklilik olsa da
(Tester ve ark., 2004) ozellikle jelatinizasyonu arttirmak, yemin sindirilebilirligini iyilestirmek
amaciyla etlik pilic yemlerine giren misirin tamaminin veya bir kisminin ekstruderden
gecirildikten sonra karmada kullanmanin karma yemin sindirilebilirligini ve hayvanin
performansini iyilestirdigi saptanmistir (Moritzs ve ark., 2005). Zimonja ve Svihus (2009),
bugday iceren karma yemlerin sodjuk ve sicak (buharla tavlama) peletlemeye goére
ekstruzyonla nisasta sindirilebilirliginin gok daha iyilestirilebilecegini bildirmislerdir. Nisasta
sindirilebilirligi Uzerine etkili olan bir diger faktorin de danenin sertligi ve 6gutme iriligidir.
Misir danesinin sertliginin ve 6gutme iriligini artmasi ile rumende ve ince bagirsaklarda
nisasta sindirilebilirliginin dusecegdi bildiriimistir (Ramos ve ark., 2009). Tahil danelerinin
islenmesi asamasinda uygulanan teknolojik ydntemlerinin yem degerini énemli dizeyde
etkiledigi bilinen bir gergektir. Ozellikle ruminantlarin beslenmesinde 6zel éneme sahip olan
arpanin igslenmesi ve buna bagli yem degeri ile ilgili olarak Dehghan-Banadaky ve ark. (2007)
detayli bir derleme yapmuiglardir. Oglitme iriliginin ok ince olmasina bagli rumende yasanan
sorunlarin énlenmesi amaciyla kuru veya buharda ezme ile bu sorunun asilabilecegi, yem
tuketimi ve st veriminin de artirilabilecegi, kalin 6gutme ile de benzer sonucun alinabilecegi
bildirilmigtir (Sadri ve ark., 2007).

3. Mineraller, Vitaminler ve Amino Asitler

Hayvan beslemede etkicil madde olarak tanimlanan kaynaklar temelde mineraller ve
vitaminler olmak Uzere iki temel grupta incelenmektedir. Hayvanlarin makro ve iz mineral
madde gereksinimleri genellikle yogun yem karmalarina karistirmak suretiyle
karsilanmaktadir. Ciftlik hayvanlarinin sodyum, kalsiyum ve fosfor gibi makro mineraller
gereksinmeleri rasyonda bu minerallerce zengin dogdal kaynaklarin dogrudan kullanimi ile
karsilanirken, iz mineral ve vitaminlere duyulan gereksinim, ilgili standartlar esas alinarak
hazirlanan premikslerin yeme ilavesiyle karsilanmaktadir. Bu alandaki gelismeler 6zellikle
minerallerin yarayisliliklari, vitaminlerin stabiliteleri ve etkinliklerinin artirilmasi amaciyla,
uretim teknolojilerindeki yeniliklerle beraber yuksek verimli sut inekleri igin rumende
korunmus amino asit kaynaklari kullanimini da kapsamaktadir.

3.1. Mineraller

Ciftlik hayvanlarinda makro mineral gereksinmelerinin bilinen diizeyleri degismemekle
birlikte, cevre kirliliginin engellenmesi ve fitat fosforundan yararlanmanin artirilmasi amaciyla
tek midelilerin yemlerinde kullanilan fitaz enzimi nedeniyle rasyon hesaplamaya esas
yarayisli fosfor diizeyinde eksiltme yapilabilmektedir. Genel olarak magnezyum gereksinmesi
de degismemekle ve normal kosullarda yogun yemlerle karsilanabilmesine ragmen ilkbahar
mera donemlerde veya yuksek verime bagll olarak artan magnezyum gereksinmesinin
kalsiyum ve magnezyum kaynagi dolomit ile karsilanabilecedi bildirilmistir (Gorguli ve ark.,
2005). Ultra iz mineralleri de yapisinda bulunduran dogal mineral kaynaklarinin broyler
performansini iyilestirebilecegi belirtiimistir (Hooge, 2008). Son yillarda mineral
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beslenmesindeki en buylk gelisme kimi iz minerallerin henlz yeni tanimlanan
fonksiyonlarinda ve yem ilavesi olarak kullanilan formlarinda yasanmistir. Ozellikle selenyum
konusunda yuritilen galismalar, antioksidan guict (Surai, 2002a, 2005; Yu ve ark., 2008) ve
uriin kalitesinin iyilestirici (Surai, 2002b; Juniper ve ark., 2009) 6zelligi ile yeni bir boyut
kazandirirken, yeni dogan buzagilarda ince bagirsaklardan immunoglobulin G emilimini
artirici 6zelligi ile de bagisiklik sistemi Uzerine etkileri daha net anlasilmaya baslanmistir
(Kamada ve ark., 2006). iz elementlerden krom’un esansiyel 6zelligi Uzerine detayl
tartismalar devam etmekte ise de, bu elementin 6zellikle enerji, yag ve protein metabolizmasi
icin esansiyel oldugu kabul edilmektedir (Pechova ve Pavlata, 2007; Wang ve ark., 2007;
Wang ve Xu, 2008). Glukoz tolerans faktériin ¢ekirdegini olusturan, inslline yardimci ve
glukoz metabolizmasini optimize eden bu element, karbonhidratlardan yag sentezini
engellemekte, hicrede (mitokondrilerde) enerji amacli yagin yakilmasini tesvik etmekte, kan
glukoz ve kolesterol konsantrasyonunu dusurtrken performansi iyilestirmektedir. Sigirlarda
ayrica plazma NEFA dizeyini etkiledigi (Stahlhut ve ark., 2006a), tUreme performansini
iyilestirdigi ve dogum sonrasi canli agirlik kaybini azalttigi bildirilmistir Stahlhut ve ark.,
2006b). Hayvan beslemede iz mineraller ve dnemi kapsaminda bor elementi lizerine de son
yillarda oldukga 6nemli sayida g¢alisma yurutilmas, borun immun fonksiyon ile ilgili oldugu
(Hunt, 2003), kolesterol ve trigliserit dizeylerini disurdigd, lipit peroksidasyonunu azalttigi,
antioksidan etkili enzimlerin dayaniklihgini artirdi§1 (Bakken ve Hunt, 2003), mineral madde
dengesini iyilestirdigi, kalsiyum metabolizmasini ve kemik gelisimini etkiledigi (Qin ve
Klandorf, 1991; Kurtoglu ve ark., 2001; Kurtoglu ve ark., 2002; Eren ve ark., 2004; Bozkurt ve
ark, 2007), yumurta kabuk kalitesini iyilestirdigi (Yesilbag ve Eren, 2007), bazi steroid
hormonlarin sentezini artirdigi belirtiimistir (Small ve ark., 1997). Bitkisel kaynaklarda bol
bulunan ¢iftlik hayvanlari i¢in esansiyel olup olmadigi henliz anlagilamayan bor’un normal
biyolojik fonksiyonlari destekledigi bilinmekle beraber, buna ait mekanizma henlz net olarak
anlagilamamigtir (Hunt, 2006). Etlik pilic yemlerinde artan diuzeyde (100 ppm) manganez
kullanimi ile lipit metabolizmasinin etkilenecedi, LPL aktivitesini duglrerek karin yagi
miktarinin azaltilabilece@i, bacak kaslarinda MnSOD aktivitesini artirilarak MDA igerigini
dusulrebilecedi saptanmistir (Lu ve ark., 2006). Konu et kalitesi agisindan da dikkate deger
niteliktedir.

Ciftik hayvanlarinin beslenmesinde esansiyel 6neme sahip oldudu bilinen iz
elementler diginda yeryiiziinde varligi ¢cok az olan (REE, Rare Earth Elements=Ultra iz
Mineral) kimi iz mineral gruplari da ciftlik hayvanlarindaki olasi etkileri bakimindan
incelenmistir. REE iz elementler grubunda yer alan Lanthanium (La), Cerium (Ce),
Praseodimium (Pr), Neodimium (Nd) ciftlik hayvanlarinin yemlerine belli dizeyde ilave
edilmis, blylme performansinin broylerlerde %2-7, buzagilarda %11 artti§i saptanmistir
(Bohme ve ark., 2006). Varligi cok az olan bu elementler Uzerinde in vitro ortamda yurutilen
bir calismada (Yang ve ark., 2009) bu elementlerin rumende fermentasyonu etkiledikleri,
REE katkisinin rumende fibrolitik ve proteolitik aktiviteyi iyilestirdigi, in vivo ¢galismada (Liu ve
ark., 2008) ise lanthanium elementinin rumende mikrobiyal faaliyeti veya enzim varligini
artirdig1, danalar igin uygun gunluk dozun 900 mg LaCl; oldugu bildirilmigtir. Gida Uretiminde
kullanilan ¢iftlik hayvanlarinda REE iz elementlerin 6nemi konusunda detayli arastirmalara
gereksinim duyuldugu anlagiimaktadir.
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Ulkemizde ciftlik hayvanlarina sunulan iz elementler inorganik yapida eriyebilir
formda klorid veya silfat olarak veya eriyemez formda oksit veya karbonat olarak
premikslere dahil edilmektedirler. Bu formlar icinde karisim haline getirilen iz elementler
premiks icinde i¢ etkilesime girebilmekte ve sindirilebilirlikleri énemli oranda dismektedir.
Son yillarda ileri teknoloji kullanimi ile hayvan besleme agisindan esansiyel 6neme sahip iz
elementler enkapslle veya selat formlarda Uretimeye baslanmis, premiks icinde ig¢
etkilesimleri 6nlenmis ve sindirilebilirlikleri ¢cok daha ylksek iz element formlari haline
getirilmiglerdir. Organik formda, karbonhidrat esasli kompleks veya protein/amino asit esasl
selat yapida olan iz elementler, inorganik formdaki iz elementlere oranla ¢ok daha yuksek
sindirilebilirlige ve biyolojik yarayisliiga sahiptirler. Ozellikle ruminant hayvanlarda rumen
bakterilerinin gogalmasini uyarici etkiye sahiptirler. Metabolizma faaliyetlerinde hizli sekilde
yararlanilabilir hale gelirler, bagdisiklik sistemine ve Ureme sistemine iligskin fonksiyonlari
kuvvetlendirirler. Selat veya enkapstle-kaplanmis formda olduklari igin farkli iz elementler
birbirleri ile interaksiyona girmedikleri gibi, yem icindeki vitaminlerle de higbir zaman
interaksiyona girmezler, hem kendi stabilitelerinin, hem de vitaminlerin stabilitelerinin uzun
suire korunmasina destek olurlar (Kutlu ve Celik, 2005).

Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde kullanimi her gecen glin yayginlasan
organik iz elementler, hem hayvancilikta verimin artirnimasi hem de hayvan sagliginin
korunmasinda blylk 6neme sahiptirler. Sindirilebilirlikleri yliksek oldugu icin premiks icine
dahil edilen miktarlari daha azdir. Yani inorganik formdaki benzerine oranla organik formdaki
iz elementler, premiks icinde daha az yer almakta; ancak inorganik formlarna oranla ¢ok
daha yiiksek aktiviteye sahip olmaktadirlar. Ozellikle ekonomik degeri bliylik 6nem arz eden
damizlik hayvanlarin beslenmesinde daha ¢ok organik formdaki iz element premiksleri ile
desteklenmis yemler kullaniimakta, hayvanlarin iz element kaynakl dreme bozukluklari
dnlenmekte; Greme performanslarinda artis saglanmaktadir. Ote yandan, inorganik formdaki
iz elementlere oranla organik formdaki iz elementler daha yuksek fiyatlarda alinip satilmakta;
ancak kullanim miktarlarinin diisik olmasi nedeniyle maliyet artisi sinirli kalmaktadir. Mondal
ve ark. (2007), etlik piliclerde lipit metabolizmasi ve kimi fizyolojik etkiler bakimindan bakir
sulfata gbre bakir propiyonatin daha etkin oldugunu bildirmislerdir. Besiye alinan kuzularda
ise cinko sulfata gbre organik ¢inkonun (¢inko-metiyonin) performansi Uzerine daha etkin
oldugu saptanmistir (Garg ve ark., 2008).

Organik yapidaki iz elementlerin Ulkemizde de en kisa surede kullaniminin
saglanmasi hem verim artisi hem de hayvan sagdhdi acisindan buyuk énem arz etmektedir.
Ozellikle, kalitesiz yapidaki inorganik iz elementlerin yerine ileri teknoloji Urlini amino asit
esasli iz element selatlarinin veya polisakkarit veya maya esasli iz element komplekslerinin
kullanimi Ulke hayvanciligimiza buyuk destek saglayacaktir. Ancak tlkemizde Uretilen karma
yemlerdeki kimi iz elementlerin en az duzeylerini yonetmeliklerle belirlenmigtir. Karma
yemlerde organik iz mineral kaynagdi kullanilarak tanimlanan minimum dizeylerde iz mineral
iceriginin saglanmasi yem maliyetini ciddi oranda yukseltmektedir. Bu nedenle tavsiye edilen
dozlar igin inorganik yapidaki iz element premiksleri ile organik yapidaki iz element
premikslerinin karisim (50:50) halinde kullaniimasi tavsiye edilmektedir (Hill, 2006).
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3.2.  Vitaminler

Ciftlik hayvanlarinin yemleri ile birlikte mutlaka disaridan almalari gereken bir besin
madde grubu da vitaminlerdir. Ozellikle kanathlarin vitamin gereksinmeleri artan verim, yem
isleme teknolojilerindeki degisim ve stabilite gibi nedenlerle sik sik irdelenmektedir (Leeson,
2007). Ciftlik hayvanlarinin vitamin gereksinmelerinin karsilanmasi amaciyla kullanilan
vitamin premiksleri, yem isleme teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak yuksek
sicakliklara dayanikli hale getiriimeye calisiimaktadir. Son vyillarda enkapstlasyon
teknolojisinin gelismesi ile birlikte yiksek sicakliklara dayanikli enkapsile edilmis vitamin
formlarinin kullanimi giderek yayginlagmaya baglamis; ancak maliyet artisi nedeniyle daha
cok 6zel yemlerde (damizlik) kullanimina oncelik verilmigtir. Ciftlik hayvanlarinin vitamin
gereksinmesinin vitamin premiksleri ile karsilanmasi yakindan bilinen bir uygulamadir. Bu
premikslerde yer alan kolin kloridin yagda eriyen vitaminlerin (A, E, K3) stabiliteleri Uzerine
negatif etkisi (Tavcar-Kalcher ve Vangust, 2007) oldugu icin premikslerin kolin kloridsiz
hazirlanmasi gerektigi bilinmektedir. Dogal antioksidan olarak bilinen vitamin E’nin
organizmadaki pek c¢ok goérevi yaninda T-2 toksin ve DON’a bagh lenfositlerdeki DNA
hasarini engelledigi de saptanmistir (Frankic ve ark., 2008). Sentetik Grlnlerin kullaniminin
sinirlandirildigr organik uUretim igcin ise dogal vitamin kaynaklari kullanima sunulmustur.
Yagda eriyen vitaminler konusunda pek ¢ok fonksiyon aciga cikarildigi halde 6zellikle B
kompleks vitaminlerle ilgili spekulatif bulgular U(zerine c¢alismalar devam etmektedir.
Ruminantlarin beslenmesinde esansiyel olmadigi disunulen B vitaminlerinin bazi kosullarda
(yem bilesimi ve verim dizeyi) bu hayvanlar i¢cin de esansiyel oldugu, 6zellikle laktasyon
basinda dusuk kuru madde alan ancak yuksek sut veren ineklerin yemlerine rumende
korunmus B vitamini karisimi (biotin, folik asit, pantotenik asit ve pridoksin) katkisinin verimi
artirdi§i saptanmistir (Sacadura ve ark., 2008). Ozellikle biyotin, B, vitamini ve folik asit
konusundaki bilgiler detaylandiriimaya c¢aligilirken, vitamin benzeri maddeler konusunda da
arastirmalar devam etmektedir. Son yillarda biyotin (zerinde durulmustur. Rumende
propiyonik asit sentezinden sorumlu mikrobiyal enzimlerin ko-faktéru olan biyotin, selliloz
sindiren bakteriler icin esansiyeldir. Biyotin azliginda selliloz sindiriminde aksama gozlenir.
Biyotin sentezi ile rasyon kaba:kesif yem orani arasinda yakin iligki vardir. Kaba yemin
artmasi biyotine duyulan gereksinmeyi arttirmaktadir. Biyotin keratinizasyonla iligkili olup, sut
ineklerinde tirnak saghgi tzerine 6zel bir 6nemi vardir, giinde inek basina 10 mg biyotinin ek
olarak verilmesiyle tirnak saghdinin korunmasina ciddi katki saglanacagi bildirilmigtir
(Seymur, 2001). Benzer bulgular koyunlarda da gézlenmis, tirnak sorunu olan koyunlarin
5.25 mg/gin ek biyotin verilerek 4 ayda tedavi edilebilecedi ve toplalik vakalarinin
azaltilabilecegi saptanmistir (Bampidis ve ark., 2007). St veren koyunlar tGzerinde yurGtulen
bir caismada da, ginde koyun basina 3-5 mg biotin katkisinin sut verimi, sut yagi, proteini
ve laktoz igerini doza bagl olarak artirdigi, bu artigin laktasyonun tum donemlerinde
g6zlendigi bildirilmistir (Christodoulou ve ark., 2006).

Ozellikle paraamino benzoik asit (PABA), inositol ve karnitin ile ilgili aragtirmalar
devam etmektedir. Kimyasal olarak bir karboksilik asit olan PABA mikroorganizmalar igin
biyime faktéridir. Bagirsak mikroflorasi ve onlarin aktiviteleri (vitamin sentezi) igin
gereklidir. Bu nedenle dolayli olarak hayvan performansini etkileyebilir. Folik asidin yapisinda
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bulunur. Rasyonda gereksinme duyulduguna iliskin agik deliller mevcut olmamakla birlikte
bazi kosullarda esansiyel oldugu bildiriimektedir. Kimyasal olarak beta trimetilaminobutirat
olarak isimlendirilen karnitin ise kolin ve betaine benzer bir yapiya sahiptir. Yag asitlerinin asil
karnitin olarak mitokondriye tasinmasinda rol alir. Ozellikle performans atlarinin
beslenmesinde son derece 6nemlidir. Glukoz molekiliine benzer bir yapiya sahip olan ve
bitkilerde fitik asitten itibaren sentezlenebilen inositoliin biyolojik olarak aktif formu
miyoinositoldir. Fosfolipidlerin yapi tasidir. lipotrop faktér olup, karacigerde yag birikimini
Onledigi icin yag metabolizmasi agisindan metabolik éneme sahiptir (Kutlu ve ark., 2007).

3.3. Amino Asitler

Hayvansal organizma icin mutlaka disaridan alinmak zorunda olan esansiyel amino
asitler yemlerde farkli oranlarda ve degisen sindirilebilirlik dizeylerinde bulunurlar ve hassas
rasyon ¢ozimlerinde sindirilebilir amino asit degerleri esas alinir (de Lange ve ark., 2003;
Lemme ve ark., 2004). Bu baglamda amino asitler arasindaki denge de ayri bir 6nem
tasimaktadir (Wang ve ark., 2006). Kanatlilar igin esansiyel oldugu bilinen lizin ve metiyonin
gibi amino asitler degisik kosullarda sit ineklerinin beslenmesinde de rumende korunmus
formda kullanilir. Yiksek verimli st inekleri sut verimlerini destekleyecek miktarda mikrobiyal
protein sentezi yapamazlar. Bu nedenle by pass protein kaynaklari bu ineklerin
beslenmesinde énem tasir. Ote yandan, by pass protein kaynaklarinin biyiik kismi lizin
ve/veya metiyonince yeterli degildir ve korunmus lizin ve/veya metiyonin kullanimi zorunluluk
haline gelir. Bu konuda yuratilen bir arastirmada yeme korunmus lizin ve metiyonin katkisi
ile sUt ineklerinde sut protein duzeyinin arttigi, sat Ure nitrojen seviyesinin ise dustugu
bildirilmigtir (Foroughi ve ark., 2006). Misir silaji ile beslenen yuksek verimli st ineklerine
korunmus lizin ve metiyonin tableti verilmesi sonucu st veriminin arti§i saptanmistir
(Trinacty ve ark., 2006). Ote yandan, Watanabe ve ark. (2006) ayni anda korunmus lizin (16
g/inek/giin) ve metiyonin (6.5 g/inek/giin) alan sut ineklerinde kontrol grubuna gére sut
protein verimi, sut protein ve yag oranlarinda sirasiyla %3, %6 ve %11 artis saptamiglardir.
Benzer olarak Lara ve ark. (2006)'da rumende korunmus metiyonin (16 g/gun) alan ineklerde
sut verimi ve protein dizeyinin arttigini, Ben Salem (2006) ise korunmus metiyonin ile yuksek
verimli st ineklerinde Greme performansinin iyilestigini bildirmistir.

4. Yem Katki Maddeleri

Hayvanlarin yasamlarini saglikl strddrebilmeleri ve kendilerinden beklenen verim
dizeyine sahip olabilmeleri ancak enerji, protein, ¢esitli mineral ve vitamin gereksinmelerinin
eksiksiz ve dengeli bir sekilde tiketmeleri ile mimkindir. Yasamin bu temel vazgecilmez
unsurlari yaninda, ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde, normal yetistrme kosullarinda
gereksinim duyulmayan, fakat yeme katildiklari zaman yemlerdeki besin maddelerinin
hayvanlara bozulmadan ulagsmasini, hayvan tarafindan daha kolay sindiriimesini ve
bagirsaklardan emilip vicut hicrelerine tagsinmasini saglayan, drin miktarini artiran, yemden
yararlanmayi iyilestiren, Grinun gorunumunu degistiren, niteligini etkileyen veya bir baska
nedenle ekonomik yarar saglayan ve genel olarak "Yem Katki Maddeleri" adi ile anilan
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maddeler, son yillarda en tartisilan ve zerinde en ¢ok arastirma yapilan konularin basinda
gelmistir (Kutlu ve Celik, 2005). Ozellikle, 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren antibiyotik kékenli
blylime uyaricilarin yem katki maddesi olarak kullanimlarinin yasaklanmasi ile stardtrulebilir
ve guvenilebilir yeni kaynaklarin saptanmasi, temel arastirma alanlarindan birini
olusturmustur (Ziggers, 2006). Bu baglamda probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler,
antimikrobiyal ve antioksidan etkili bitkisel ekstraktlar, sindirime yardimci eksojen enzimler ve
toksin baglayicilar tzerine son gelismeler irdelenmistir.

4.1. Probiyotikler

Probiyotikler bagirsak mikrobiyal dengesini gelistirerek konakg¢l hayvanda yararli
etkiler olusturan canli mikrobiyal yem katki maddeleridir. Ekonomik anlamda probiyotik
preparatlari, canli bakteriler, mantarlar, maya ve maya kalturleri ile degisik enzimleri
icermektedir. Preparatlar sadece bir mikroorganizmadan olusabilecegi gibi sekize kadar sus
da igerebilmektedir. Probiyotik Uretiminde en c¢ok kullanilan mikroorganizmalar laktik asit
Ureten Lactobacillus ve Streptococcus cinsi bakterilerdir. Ayrica mayalardan Saccharomyces
cerevisiae ve mantarlardan Aspergillus niger ve Aspergillus oryzae de ticari probiyotik
uretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir (Karademir ve Karademir, 2003). Probiyotikler her
yastaki c¢iftik hayvanlarinda yemin sindiriminin artirlmasi ve c¢evre kosullarindaki
olumsuzluklarin etkilerini azaltmak amaciyla kullaniimaktadir. Bilindigi gibi stres, bagirsakta
mikroflora dengesinin bozulmasina ve patojen mikroorganizmalarin artisina neden olur. Bu
sekilde bagirsak peristaltiginin hizlanmasi ve su kaybi ishal olasiligini artirir. Yemden
yararlanma azalir ve verim baski altina alinir. Bu tlr olumsuzluklara kargi dnlem almak
amaciyla yemlere katilan probiyotikler antibiyotiklere benzer; ancak kendilerine 6zgu
mekanizma (Niewold, 2007) ile daha yuksek verim eldesine olanak saglar. Konuyla ilgili
yurutulen kimi calismalarda probiyotik katkili yemlerler beslenen kanatlilar ve ruminantlarda
olumlu etkiler saptanmis, kimi ¢alismalarda ise bir ilerleme kaydedilememistir (Kocabagl ve
ark., 2007). Son yillarda probiyotik kulturler transgenik 6zellikte sindirim enzimleri de Ureterek
cift yonlU etki amacl 6zel probiyotik suslar dizayn edilmig, arpa esash yeme beta glukanaz
aktiviteli bakteri kaltura katkisi ile sindirilebilirlik artisi saglanmigtir (Onderci ve ark., 2008; Yu
ve ark., 2008). Probiyotik olarak canlhi maya kullanimiyla buzadilarda rumen
fermantasyonunun manipule edilebildigi; ancak verim Uzerine olumlu etkinin gérulmedigi
bildirilmigtir (Pinos-Rodriguez, 2008). Adams ve ark. (2008) ise 6zel secilmis canl bir bakteri
kalturd ile buzagilarin canli agirlik kazanclarinin arttigini bildirmislerdir. Kuzu ve oglaklarda
canli mayanin sindirim Uzerine ekili oldugu ancak performansi etkilemedigi (Titi ve ark.,
2008), sut ineklerinde ise rumende selulolitik aktivitenin ve sut veriminin artacagi bildirilmistir
(Kudrna ve ark., 2006). Aktif kuru mayanin probiyotik olarak kullanimiyla ilgi detayh bir
derleme yapan Chaucheyras-Durand ve c¢alisma arkadagslari (2008), rumen mikrobiyal
ekosistemi ve maya iligkisini agiklamaya calismiglar, Robinson ve Erasmus (2009) ise rasyon
bilesenlerini de dikkate alarak sit ineklerinde S.cerevisia’nin etkisini sistematik olarak
irdelemiglerdir. Guedes ve ark. (2008) yeme S.cerevisia katkisi ile asidoz riskinin
Onlenebilecegini, duguk kaliteli misir silajlarinin  sindirilebilirligini ise artiracagini
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bildirmiglerdir. Bruno ve ark. (2009) ise yuksek sicaklik altindaki sut ineklerinin rasyonlarina
S.cerevisia katkisi ile sit veriminin arttigini gézlemlemislerdir.

4.2. Prebiyotikler

Oligosakkaritler bilindigi gibi 3 ila 10 monosakkarit molekulinin bir araya gelmesi ile
olusmusg karbonhidrat molekulleridir. Degisik tipleri olmakla birlikte bitkilerde en yaygin olan
formu rafinoz serisi oligosakkaritlerdir. Dogada daha ¢ok baklagil yem bitkilerinde yuksek
oranda bulunurlar. Bunlarin sindirimi ancak enzim salgilayan mikroorganizma veya eksojen
kokenli enzim varliginda gergeklestigi icin yemlerin sindirilebilirligi Uzerine olumsuz etkileri
vardir. Sindirilebilirlik acgisindan olumsuz etkileri olmakla birlikte, disik dozda alinan
oligosakkaritlerin hayvan sagligi ve bagisiklik sistemi Gzerine olumlu etkilere sahip olduklari
bildiriimistir. Ozellikle badirsak ortaminda laktik asit olusumunu artirarak pH'yr dustrdiagu,
patojen mikroorganizmalarin bagirsak ortaminda kolonizasyonunu engelledigi bilinmektedir.
Hayvan sagligi Uzerine olumlu etkileri ve aktivite yUksekligi nedeniyle mannan
oligosakkaritler daha ¢ok arastirmaya konu olmus ve maya hlcre duvarindan elde edilerek
ticari olarak Uretiimeye baslanmistir. En yaygin olarak kullanilan prebiyotikler,
mannaoligosakkaritler (MOS), fruktooligosakkaritler (FOS), kitosan oligosakkaritler (COS) ve
beta-glukanlardir. Molekuler yapilar farkli olmakla birlikte ligninler de bu gruba dahil
edilebilir.

Eklem bacaklilarda (yengec¢ ve karides) bulunan selliiloz benzeri toksik olmayan ve
biyolojik olarak yararlanilabilen biyopolimer yapidaki kitinin, deasitile edilmesi ile elde edilen
bir Grin olan kitosanin broylerlerde blyime performansi ile enerji ve protein
yararlanilabilirligi Uzerine etkisini konu alan bir ¢alismada; en iyi buyumenin, yemden ve
proteinden yararlanmanin yemlerine 0.5 ve 1.0 g/kg kitosan katkili gruplarda oldugu
saptanmistir (Shi ve ark., 2005). Rasyona COS eklenmesinin broylerlerde ileal besin
maddesi sindirilebilirligi ve performans Uzerine etkilerinin arastirildigi bir calismada ise gerek
sindirilebilirlik gerekse performans agisindan en iyi sonucun 100 ve 150 mg/kg COS katilan
grupta gorulduagu ve bu sonuglarin flavomisin verilen grupla benzer oldugu bildirilmigtir
(Huang ve ark.,2005). Kitosanlarin ruminantlarda rumen fermentasyonunu ve sindirilebilirligi
etkileyecek potansiyele sahip oldugu da saptanmistir (Goiri ve ark., 2009). Beta-glukanlarin
konak canlidaki immun fonksiyonlari arttirarak antitimér ve antimikrobiyel aktiviteye sahip
oldugu bilinmektedir. Chaea ve ark. (2006) beta-glukanlarin etlik piliclerde buyime
performansi ve immunite Uzerine duzenleyici etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Huff ve
ark. (2005), E.coli enfeksiyonlu broylerlerde rasyona beta-glukan eklenmesi ile E.coli
kaynakli canh agirlik kaybinin onledigini, yemden yararlanmanin iyilestigini, mortalitenin ise
%63’ten %53’e distiguni bildirmislerdir. Beta-glukanlarin immin sistem Uzerine benzer
etkileri memeliler i¢in de rapor edilmistir (Leung ve ark., 2006). Hindi rasyonlarinda farkli
duzeylerde (%0.1-1) MOS kullanimi ile buyime performansinin arttigi, bagirsak mikroflora
yukdnun ve pH’sinin degistigi bildiriimis (Juskiewicz ve ark., 2006); ancak etlik piliclerde
yalnizca plazma kolesterol dizeyinin dustugu saptanmistir (Yalcinkaya ve ark., 2008).
Elmusharaf ve ark. (2007), etlik piliclerde koksidiyoza karsi MOS kullanimi ile E.acervulina
lezyonlarinin ve oosit atiliminin engellendigini; ancak E.maxima ve E.tenella’'ya karsi etkin bir
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koruma saglanamadigini bildirmistir. Yiksek molekil agirigina sahip fenolik bilesik olan
lignin, saflastirilarak kanatli yemlerinde katki maddesi olarak kullanildiginda prebiyotiklerle
benzer etkilere sahip oldugu ve hayvan sagligina getireceg@i avantajlar nedeniyle kullaniminin
yayginlasacag: belirtiimistir (Baurhoo ve ark., 2008).

4.3. Organik Asitler

Laktik asit, propiyonik asit, asetik asit, formik asit, fumarik asit ve sitrik asit gibi
organik asitler, monogastrik hayvanlarin yemlerinde enerji kaynagi, yemde olasi
mikrobiyolojik bozulmaya karsi koruyucu, yemin bagirsaklarda sindirilebilirligini artici,
hayvanda buyumeyi uyarici ve hayvan saghgdini koruyucu etkileri nedeniyle son yillarda
kullanimi giderek yayginlasan yem katki maddeleri grubunda yer almaktadir. icme suyuna
katilan formlari da vardir (Philipsen, 2005). Ozellikle antibiyotik kékenli bliyiime uyaricilarinin
yem katki maddesi olarak kullaniminin yasaklanmasi, hayvan beslemeye ve sagligina
getirecegi pek ¢cok avantajlardan dolayi organik asitleri populer hale getirmistir. Yem katkisi
maddesi olarak yemle birlikte alinan organik asitler ve tuzlari, yemin lezzetini arttirmasi ve
midedeki sindirimi kolaylastirmasi yaninda, bagirsak ortaminda da bakteriostatik (bakteri
blylime ve c¢ogalmasinin gecici olarak durdurulmasi) ve bakterisidal (6ldurtci) etkileri ile
patojen bakterilerin yasama sansini dusdrirken, organizmaya destek ve direng saglayan
laktik asit bakterileri gibi olumlu bakterilerin bagirsak ortaminda hakim durumuma
gecmelerine de olanak saglarlar (van Dam, 2006). Organik asitler ayrica bagirsak morfolojisi
Uzerine de etkili olmaktadir. Sodyum bdatirat katkih yemlerle beslenen etlik piliglerin
performanslarinda iyilesme, ince bagirsaklarinda villi yiksekligi ve krip derinliginin artma
saptanmistir (Hu ve Guo, 2007). Organik asitlerin ruminant hayvanlarda rumen
fermentasyonunu yonlendirerek metan olusumunu kisitladigi bilinmektedir (Garipoglu, 2006).
Ayrica, octadeca karbon yag asitlerinin de rumen fermentasyonu ve metan uretimi Gzerine
etkili oldugu, C18 yag asitlerinin metan olusumunu azalttigi saptanmistir (Zhang ve ark.,
2008).

4.4. Antioksidanlar

Antioksidanlar, doymamis yag asitleri bakimindan zengin yaglarin oksidatif
acllasmaya karsi koruyucusudurlar. Cesitli hayvan turlerinin beslenmesinde kullanilan balik
unu, et-kemik unu, bazi yagli tohum kuspeleri, bitkisel yaglar kolay okside olabilen doymamis
yag asitleri bakimindan zengin yag igerirler. Bu tlr yemlerin igerdigi yaglarin oksidasyonu
sonucunda yemde acilagsmanin yani sira A, D ve E vitaminleri ile B grubu vitaminlerin
parcalanmasi s0z konusudur. Ayrica oksidasyon urunleri lizinin epsilon amin grubu ile
reaksiyona girerek, yemin enerji ve protein iceriginde de azalmaya neden olabilirler.
Antioksidanlar bu tur olumsuzluklari gidermek amaciyla yemlere katilan, dogal yada sentetik
olarak uretilen bilesiklerdir. Sentetik olarak Uretilen etoksiquin veya butilhidroksitoluenin
yeme katilma diizeyi yemin yag icerigine bagli olarak degisir. Uretilen hayvansal gidalarin raf
omrunlt uzatmak icin de kullanilan antioksidanlar iginde en yaygin olani vitamin E olup,
selenyum ile birlikte kullanimi ¢ok daha yuksek etkinlik saglamaktadir (Surai, 2003). Pili¢ eti
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uretiminde antioksidanlarin 6zel énemi vardir (Fellenberg ve Speisky, 2006). Pilic etinin
besleme kalitesi, PUFA icerigi ile oksidasyonu onleyici amagla kullanilan vitamin E arasinda
yakin iligki vardir. PUFA icerigi yuksek kanatl etlerinin yeteri miktarda antioksidan icermedigi
suirece kalitesinin garanti edilmesi zordur (Barroeta, 2007). Sit inekleri icin de 6zel 6neme
sahip olan antioksidanlar, 6zellikle yiksek verimli ineklerde oksidatif strese karsi koruma,
mastitis vakalarinda azalma, sut tadindaki bozulmaya karsi etkili oldugu bilinmekte
selenyumun bu amagla olumlu etkileri rapor edilmektedir (Weiss, 2006).

4.5. Bitkisel Ektraktlar - Bitki Esans Yaglari

Antibiyoiklere alternatif ozellikleri ve dogal kaynak olmalari ile 6ne c¢ikan bitkisel
ekstraktlar veya bitki esans yagdlari, orijini ve aktif maddesine bagl olmakla birlikte blyimeyi
tesvik edici, yemden yararlanmay: iyilestirici bir takim o6zelliklere sahiptirler (Guo ve ark.,
2003). Bitkilerden ekstrakt elde etmenin temel amaci, bitkilerin gereksiz maddelerden
arindirilmasi ve ana aktif maddelerinin (fitokimyasallarin) saf olarak elde edilmesidir.
Fitokimyasallarin kendilerine 6zgu bilinen esas etkilerinden birisi bunlarin antimikrobiyal
aktiviteleridir. Gercekten de hayvansal ve/veya yem kaynakli patojenlere karsi bircok
ekstraktin antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiprotozoal ve antioksidan etkilerinin kaniti
olabilecek laboratuvar calismalarindan olusan oldukg¢a fazla bilimsel c¢alisma mevcuttur
(Gladine ve ark., 2007; Yesilbag ve ark., 2009). Balarisi GrGnu olan ve hammaddesi itibariyla
bitkisel orijinli kabul edilebilecek propolisin de guglu antioksidan ozellidi ile kanathlarda
oksidatif strese karsi etkili oldugu (Seven ve ark, 2008); ancak rumen modulatéri olarak
monensin kadar etkili olmadigi (Oztirk ve ark., 2009) saptanmistir. Bitkisel ekstraklarin
etkinlik duzeyleri, icerigindeki aktif madde konsantrasyonlari ile dogrudan iligkilidir. Bitkinin
orijinine (rakim, iklim vb.), hasat zamani ve ekstraksiyon yéntemine gore degisiklik gosteren
etken madde duzeyinin standardize edilme guclugu nedeniyle kimyasal yontemlerle Uretilen
dogala 6zdes aktif maddeler oldugu gibi, bunlarin oksidasyon veya isil isleme karsi
korunmus formlari da son yillarda Uretiimeye baslanmistir (Kamel ve Greathead, 2006).
Dogayi korumak, dogal kaynaklarin surdurdlebilirligini saglamak, Griinu standardize etmek ve
her turll strese kargi korumak amaciyla gelistirilen dogal 6zdes aktif maddeler giderek daha
fazla dikkat cekmeye baslamistir.  Dodal veya dogala 6zdes fitokimyasallarin rasyondan
herhangi bir donemde ¢ikariimasina gerek kalmadan, rasyona ilave edilen diger yem katki
maddeleri ile her hangi bir interaksiyona ve diren¢ olusumuna neden olmadan kullanimi,
endustriyel agidan blyik rahatlik saglamaktadir.

Son yillarda bitkisel ekstraklarin veya bitki esans yaglarinin kanatli (Algicek ve ark.,

2007; Celik, 2007, Erdogan ve ark., 2007; Erener ve ark., 2007) ve ruminant beslemede
alternatif biylime uyarici veya rumen fermentasyonunu diizenleyici (Bozkurt ve ark., 2007,
Alexander ve ark., 2008, Hart ve ark., 2008; Macheboeuf ve ark., 2008; Wang ve ark., 2009;
Yang ve ark., 2009), metan olusumunu (Bodas ve ark., 2008; Soliva ve ark., 2008; Garcia-
Gonzales, 2008; Goel, 2008; Agarwal ve ark., 2009) ve protein yikiimini (Selje-Assmann ve
ark., 2008) engelleyici ve CLA olugumunu artirici (Durmic ve ark., 2008) olarak kullanimi
Uzerine 6nemli sayida arastirma ylrutilmus, dogal veya dogala 6zdes farkh Urlnler ticari
olarak pazara sunulmustur. Arpaya dayali hazirlanan yemlerle besiye alinan kuzularin
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yemlerine karvakrol ve sinemaldehit katkisinin kuru madde tiketimini etkilemedigi; ancak
gunlik canl agirlik kazancini artirdigi, rumen pH’sini, amonyak ve toplam ugucu yag asitleri
konsantrayonunu etkilenmedigi saptanmistir (Chaves ve ark, 2008). Cardoza ve ark (2006)
yemlerine anason ilave ettikleri buzagilarin yem aliminin iyilestigini, yeme anason eklenmesi
ile asetat propionat oraninin, amonyak azot konsantrasyonunun ve protozoa sayisinin
distugunu rapor etmislerdir. Castillejos ve ark. (2006), tymol, eugenol, quaiacol, limonene ve
vanillinin yiksek dozlarda rumende ugucu yag asiti (UYA) konsantrasyonlarini distrdaguana
ve rumen pH’sini yukselttigini gézlemlemislerdir. Castillejos ve ark. (2008), kekik bitkisinin
rumen UYA konsantrasyonunu yulkselttigini, amonyak azotunu ve pH'y1r dusirdiagand,
biberiye, ¢ordikotu, adacayi ve karanfilin (500mg/L) propionat ve valerat oranini yikseltirken
UYA oranini diastirmeden asetat propionat oranini ile bdtirat oranini distrdiguni
bildirmiglerdir. Spanghero ve ark. (2008), keklikotu, tarcin, kekik ve portakal kabugu
yagindan olusan esans yag karisiminin rumen fermantasyonuna etkilerini in vitro
arastirdiklari calismada; pH, amonyak azotu ve asetat:propionat oraninin dustigunu
g6zlemislerdir. Konuyla ilgili detayli bir derleme yapan Benchaar ve ark. (2008), bitki ugucu
yaglarinin rumende mikrobiyal fermentasyon Uzerine etkili oldugunu; ancak bu calismalarin
daha c¢ok laboratuar seviyesinde kaldigini bildirmiglerdir. Bu baglamda pek ¢ok bitki ekstrakti
veya bitki esans yagi incelenmis, nane (Mentha piperita) yaginin (Agarwal ve ark., 2009),
T.cehebula’nin metanol ektsraktinin (Patra ve ark., 2006), Yucca schidigera ve Quillaja
saponaria ekstraklarinin (Pen ve ark., 2006, 2007), Yucca schidigera’nin (Singer ve ark.,
2008), ticari bir ekstrakt karisiminin (cynarin, gingsen ve fenugreek; Biostar), FrankMyrrh,
gardenia, Hibiscus, Eucaliptus ve nane esans yaglar (Hristov ve ark., 2008a), anise ve
capsicum (Fandino ve ark., 2008) rumen fermentasyonunu ve metan Uretimini etkiledigi
saptanmistir. Sarimsak etken maddeleri alisin ve diaalilsisulfid kullanilarak yapilan bir
calismada ise her iki etken maddenin de benzer olarak ortamda asetat ve asetat:propiyonat
oranini artirarak in vitro kosullarda rumen fermentasyonunu etkiledigi saptanmistir (Kamel ve
ark., 2008). Tium bu bulgularin énemli ¢ogunlugu in vitro ortamda bulunsa da, 6zellikle
rumende enerjinin etkin kullanimi ve selltloz sindirilebilirliginin artinimasi baglaminda bir
deger ifade etmektedir. Bu kapsamda halen Cukurova Universitesinde vyuritilen bir
¢alismada, 14 ayri bitki ugucu yagi in vitro ortamda rumen fermentasyonu Uzerine etkileri
bakimindan incelenmis, amaca uygun etkiye sahip ugucu yaglar in vivo galigmalarda
kullanilmak tzere teknolojik islemlere tabi tutulmustur (Gorgull, 2009).

4.6. Enzimler

Bitkilerin hicre duvari yapisinda yer alan ve nisasta yapisinda olmayan
polisakkaritler, kanatlilarca hemen hemen hi¢ veya c¢ok dislk dizeyde sindirilebilirler ve
sindirim sisteminde bir takim bozukluklara yol acarlar (Hetland ve ark., 2004). Bu nedenle
sO0z konusu maddelerce zengin; ancak rasyonda ekonomi saglama potansiyeline sahip arpa,
bugday, cavdar, tritikale ve yulaf gibi tahillar, kanatlilarin beslenmesinde sinirli oranda
kullanilirlar.  Hlcre duvari polisakkaritleri esas olarak, pektinler, galaktozidler,
arabinoksilanlar, B-glukanlar, hemi-selliloz ve selliloz gibi nisasta yapisinda olmayan
polisakkaritlerden olusur ve bunlar, sindirim faaliyetlerini olumsuz yénde etkiledikleri icin anti-
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besinsel faktér olarak da bilinirler. Bu polisakkaritlerin tipi ve miktari bugdaygil ve
baklagillerde farkli oldugu gibi ayni bitki tlrQ icindeki varyetelere gore de buylk farkliliklar
gOsterir. Bugdaygil danelerinde yer alan nisasta yapisinda olmayan polisakkaritlerin blyuk
kismi arabinoksilanlardan, p-glukanlardan, hemi-selliloz ve sellilozdan olusurken baklagil
danelerinde ise pektinler, B-galaktozidler hemi-selliloz ve sellilozdan olusur. Kanath
hayvanlar tarafindan sindirilemeyen ve sindirim faaliyetleri Uzerine olumsuz etkiye sahip
nisasta vyapisinda olmayan polisakkaritlerin bagirsak ortaminda pargalanmasinin
saglanmasi, nisasta tabiatinda olmayan polisakkarit kaynakli viskozitenin ve buna bagli
yapigkan digki-islak althk sorunun 6nlenmesi (Choct, 2006) ve yemlerin enerji degerinin
iyilestiriimesi (Zhou ve ark., 2009) icin son yillarda enzim kullanimi rutin uygulama haline
donusmustir. Genellikle yeme ilave edilen enzimler, birden fazla substrat (nisasta tabiatinda
olmayan polisakkaritler, proteinler vb.) tGzerine etkili birden fazla enzimin karisim halinde yer
aldigi kokteyl olarak kullanilmaktadir. Bu enzim kokteyleri, icerigindeki enzim
kombinasyonlarina bagl olarak arpali yem enzimi, bugdayli yem enzimi, arpa+bugdayli yem
enzimi, misir+soyall yem enzimi vb. isimler altinda pazarlanirlar. Enzim kokteylleri icinde
ayrica doymus yaglarin daha etkin sindirimi icin lipaz enzimi de bulunabilir. Etlik pilic
rasyonlarinda kullanimi sinirli olan aygicegi klUspesinin eksojen xylanaz ve glukanaz
enzimleri desteginde yem degerinin artirilabilecegi de saptanmigtir (Mushtaq ve ark., 2006,
2009). Etlik piliclerde soya klspesi ve pamuk tohumu kispesi iceren yemlere keratinaz
enzimi katkisI Gzerine yUrGtllen bir ¢alismada, enzim katkisi ile bagirsaklarda sindirilebilirligi
artirarak performansin iyilegtirilebilecegi, villi yuksekligi ve kript derinliginin artirilabilecegi
saptanmistir (Wang ve ark., 2008). Baklagil danelerinin kanatlilarda sindirilebilirligini
iyilestirmek amaciyla pektinaz enzimi ile olumlu gelismeler saglanabilecedi de bildirilmigtir
(Ali ve ark., 2009). Etlik pilic yemlerine alfa-galaktozidaz enzimi ile beraber sitrik asit
katkisinin enzim aktivitesini destekledigi de bildiriimistir (Ao ve ark., 2009). Cevre kirliligi ve
beslenme olayinda en cok dikkate alinan elementlerden biri de fosfordur. Ozellikle bitkisel
kaynakli fosforun énemli kismi digki ile atilmaktadir (Nahm, 2007). Son yillarda ise kanatl
hayvanlar tarafindan degerlendirilemeyen fitin fosforundan yararlanmayi saglayici fitaz
enzimi de 3-fitaz (mikroroganizma orijinli) veya 6-fitaz (bitki orijinli) olarak kokteyl icinde veya
yemlerde tek basina kullaniimaktadir. Kanath beslemede mikrobiyal fitaz (Selle ve
Ravindran, 2007), fitik asit ve fitaz (Singh, 2008) konularinda kapsamli derlemeler yapilimisg,
fitaz enziminin toplam yem sindirilebilirligi Gzerine olumlu etkilere de sahip oldugu bildirilmigtir
(Dozier ve ark., 2008).

Enzimlerin protein yapida olmalari ve rumende pargalanabilecekleri dustncesi ile
ruminant yemlerine enzim takviyesi uzun yillar gindeme alinmamig; ancak amonyak ile
muamele edilmis g¢eltik samanin in vitro rumen sindirilebilirligi Uzerine eksojen fibrolitik enzim
(selulaz, xylanaz, proteaz) uygulamasinin olumlu etkiye sahip oldugu goérulmustur (Eun ve
ark., 2006). Son yillarda kimi fibrolitik enzimlerin rumende protezlara kargi dayanikli oldugu
saptanmis ve selllilozca zengin yemlerin sindirimine katki saglamak amaciyla enzim
takviyesine ilgi artmistir (Kalkan ve Filya, 2007). Yapilan ¢aligmalarda olumlu sonuglar elde
edilmis ve ruminant beslemede enzim kullanimi 6nem kazanmaya baslamistir (Adesogan ve
ark., 2007). Yonca kuru otu ve misir silajinin eksojen enzim takviyesi (endoglukanaz,
ekzoglukanaz, xylanaz ve proteazlar) in vitro ortamda sindirilebilirligi Uzerine yurutilen
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calismalardan elde edilen bulgular irdelendiginde; her iki kaba yemin sindirilebilirliginin
artisinda eksojen enzimlerin katkisinin ¢ok sinirh kaldigi, ekzogukanazlarin ise ham selliiloz
sindirilebilirligi Uzerine kaydadeger bir etkiye sahip oldugu bildiriimistir (Eun ve Beauchemin,
2008). Tropikal otlarin in vitro ortamda sindirilebilirligi Gzerine fungal kdkenli ferulik asit
esteraz veya ferulik asit esteraz, sellilaz, xylanaz kombine enzim etkisinin irdelendigi iki ayri
calismada da, enzim etkinliginin otun kaynagina goére degistigi, lif sindirilebilirligi Uzerine
enziminetkili oldugu saptanmistir (Krueger ve ark., 2008; Krueger ve Adesogan, 2008).
Dusuk, orta ve ylksek diizeyde kaba yeme sahip rasyonlarin sindirilebilirligi Gzerine tg¢ ayri
mikroorganizmadan elde edilen fibrolitik etkili enzimlerin (xylanaz, endoglukanaz,
exzoglukanaz ve amilaz) benzer diizeyde olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Giraldo ve
ark., 2008). Yonca kurut otu, ¢ayir kuru otu ve arpa samaninin sindirilebilirligi Gzerine fibrolitik
enzim (xylanaz ve selllaz) kullaniminin etkinliginin incelendigi bir diger calismada da rumen
fermentasyonu ve ucgucu yag asitleri olusumu Uzerine enzimlerin etkili oldugu saptanmistir
(Ranilla ve ark., 2008). Tam yemleme (TMR) ile beslenen kuzularda ruminal sindirim zerine
eksojen fibrolitik enzimlerin etkisini arastriran Pinoz-Rodriguez ve ark. (2008), in vivo
kosullarda rumende kuru madde ve NDF yikimlanabilirliginde bir miktar artis gozlemisler;
ancak rumen fermentasyonu ve performans etkilenmemigtir. Dislk ve ylksek kaba yem
iceren iki ayri rasyona yem katkisi olarak enzim takviyesinin yapildigi bir calismada ise her
iki rasyon tipinde de enzim takviyesinin kuzularin besi performansini artirdigi saptanmistir
(Cruywagen ve van Zyl, 2008). Avellanade ve ark. (2008) ise Guinea kuru otu ile beslenen
koyunlara ekzojen fibrolitik enzim takviyesinin rumen fermentasyonu ve sindirilebilirligi
uzerine higbir olumlu etkiye sahip olmadigini bildirmislerdir.  Salt kaba yemler degil, arpa
veya sorgum gibi kesif yemlere dayali hazirlanan yogun yem karmalarina enzim takviyesinin
denedigi U¢ ayri galismada, kuzularda (Miller ve ark., 2008a), danalarda (Miller ve ark.,
2008b) ve otlayan sut sigirlarinda (Miller ve ark., 2008c) yem sindirilebilirligi ve performans
Uzerine olumlu bir etki gézlemlenmemistir. Benzer olarak polisakkaridazlardan olugan ug¢ ayri
enzim preperatinin sut sigirlarinda ruminal fermentasyon ve toplam sindirilebilirlik Uzerine
etkiye sahip olmadigi bildirilmis (Hristov ve ark., 2008b); ancak Tricarico ve ark. (2008)
Aspergillus oryzae kokenli alfa amilaz enziminin rumende nisasta sindirilebilirligini
arttirmaksizin fermantasyon ydninid degistirdigini ve hayvan performansi artirabilecek etkiler
yarattigini bildirmiglerdir. Kaba yem alan buzagilarda yeme Aspergillus oryzae fermentasyon
ekstraktl ve S. cerevisia katkisinin yemin sindirilebilirligin iyilestigi (Di Francia ve ark., 2008),
ticari bir alfa-amilaz kullanimi sonrasi ise sit ineklerinde performansin arttigi saptanmistir
(Klingerman ve ark., 2009).

4.7. Toksin Baglayicilar

Mikotoksinler, kif mantarlarinin sekonder metabolizma Urinleri olup kif zehiri olarak
da bilinirler. Mikotoksinlerle bulasik yemlerle beslenen ciftlik hayvanlarinda ciddi saglik
sorunlari ve ekonomik kayiplar goérilir. Mikotoksinlerin olusumu blylk o&lglide c¢evre
sicakhgi, oransal nem, bocek istilasi ve hasat sirasindaki mekanik kayiplara baghdir. Yem
hammaddeleri ve tahillarin elverissiz kosullarda depolanmasi da mikotoksin dretimine imkan
saglayan bir baska faktérdir. Kif mantarlari ve toksinlere karsi alinabilecek 6nlemler
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arasinda; hammaddelerin ve yemin islenmesi sirasinda nemden korunmasi,
detoksifikasyonda kuf onleyiciler ve adsorbant maddelerin kullanimi gelmektedir (Kutlu ve
ark., 2001). Kuf gelisimi ve mikotoksin olusumunu engellemek i¢in organik asitler (propiyonik,
sorbik, benzoik ve asetik asitler), organik asit tuzlari (kalsiyum propiyonat ve potasyum
sorbat gibi), organik boyalar ve bakir silfat (gbztasi) ve amonyak gibi kimyasal bilesikler
kullaniimaktadir. Mikotoksinlerle bulasik yemlerin degerlendirimesinde yem katki maddesi
olarak adsorbant maddeler de hayvan sagldi, verimi ve Urin kalitesi agisindan guivenle
kullanilabilecek maddelerdir. Bu maddeler emici ve baglayici 6zellikleri sayesinde mikotoksin
metabolitlerinin bagisaklardan emilimlerini édnlemektedirler. Polivinilpolipirollidon polimerleri,
aliminyum silikat bilesikleri, aktif kdmur, kédmur, hydrated sodyum kalsiyum aliminosilikat,
bentonit, perlit, diatoma topragi ve zeolit (Shariatmadari, 2008) gibi adsorbant maddeler c¢iftlik
hayvanlarin yemlerinde kimyasal baglayicilar olarak kullaniimakta ve bunlar belirli 6lgtlerde
mikotoksinlerin  neden olacagi saglik sorunlarini  6nleyerek verim  kayiplarini
engelleyebilmekte, veya verimi artirabilmektedir (Pasha ve ark., 2008; Prvulovic ve ark.,
2008). Bu konuda son yillarda ydrutilen calismalarda maya hucre duvari, bentonit-
montmorillionite ve timol+karvakrol gibi etken maddelerin bir arada kullaniimasi ile sinerjik
etki yaratildigi ve mikotoksin baglayici olarak etkili sonug alinabilecegi bildirilmistir (YUcelt,
2009).

4.8. Diger Etkicil Maddeler

Yukarida anilan yem katki maddeleri diginda yemde verim artirici veya saghk
koruyucu amagla kullanilan farkli 6zelliklere sahip yem katki maddeleri de kanath ve
ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullaniimaktadir. Bu kapsamda degerlendirilebilecek
maddelerden biri “betain”dir. En karekteristik dzelli§i metil grup vericisi olmasidir. Ug adet
reaktif metil grubu tasiyan ve bipolar yapi gbésteren bir amino asit tirevidir (Toprak, 2008).
Kanatllarda pek ¢ok metabolik ve fizyolojik aksiyona sahip olup, hicre ve dokular
dehidrasyon ile osmatik inaktivasyondan koruyan osmoregulanttir (Hassan ve ark., 2005). Bu
Ozelligi ile sicaklik stresi altindaki kanatlilarda 6zel 6neme sahip oldugu bilinmektedir. Yem
katkisi olarak uzerinde durulan bir diger etkicil madde de nukleotidlerdir. Nukleik asitlerin
(DNA ve RNA) yapi tagi olan nukleotidler organizmada sentezlenebildidi icin esansiyel besin
maddesi olarak kabul edilmezler. Ancak yogun Uretimde ve olumsuz kosullarda organizmada
nukleotid sentezinde aksama olabilir. Bu kosullarda rasyonun nukleotidlerle desteklenmesi
bagirsak morfolojisini ve biylime-verim performansini olumlu etkileyebilir (Jung ve Batal,
2009).

5. Modern Besleme Uygulamalari

Son yillarda hayvansal Uretimde Grin miktari yaninda, hayvan saghgi, yasama gucd,
sindirim sistemi ve kas gelisimi ile birlikte Urlin kalitesinin de dnem kazanmasi nedeniyle
bilinen klasik besleme uygulamalari yaninda modern sayilabilecek yeni besleme
uygulamalari da 6nem kazanmaya baslamistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin bir kismi
uygulamaya aktarilirken, bir kismi ise henliz arastirma safhasindadir. Bu galismalar giftlik
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hayvanlarinin fizyolojik yapilari ve beslenme O6zellikleri dikkate alinarak asagida
O0zetlenmistir.

5.1. Fotal Besleme

Ciftlesme 6ncesi ve gebeligin erken dénemindeki besleme embriyonun canliligini
korumasini, gelisimini ve uterus duvarina baglanmasini etkilemektedir. Gebeligin ilk 40
gunlik doénemindeki dengesiz besleme koyunlarda Ureme acisindan bulylik ©6nem
tasimaktadir. Embriyo uterus duvarina yerlesmeden énce besin madde ihtiyacinin blyuk bir
kismini oviduct ve uterus salgilarindan karsilamaktadir. Erken gebelik dénemindeki farkli
seviyelerdeki ana beslenmesi oviduct ve uterus salgilarinin besin madde igerigini ve bu
salgilarin salinimi Uzerine etkisi olan beslemeye duyarli biylime hormonu ve IGF-l'in
plazmadaki konsantrasyonunu degistirebilmektedir (Maltin ve ark., 2001). Bu durum
embriyonun bulylmesini ve gelisimini etkileyerek erken embriyo O6limlerine neden
olabilmektedir. Gebeligin erken donemindeki asiri besleme ise annenin kan plazmasindaki
progesteron seviyesini baski altinda tutmakta ve kandaki Gre konsantrasyonunu artirarak
embriyonun kalitesini ve hayatta kalmasini olumsuz yénde etkileyebilmektedir (Robinson ve
ark., 2006). Bu dénemde farkh seviyelerdeki ana beslenmesinin fotisiin dogum agirigina
onemli etkisi olmamasina kargin, dogacak yavrunun ergin donemdeki yaglanmasina ve
kardiyovaskdiler problemlerle karsilasmasina neden oldugu belirlenmistir (Redmer ve ark.,
2004). Koyunlarda ananin gebeligin 30-80. gunleri arasindaki beslenme dizeyinin,
kuzularda post-natal kas lifi gelisimi Uzerine etkisi olumlu bulunmus; ancak et kalitesinin
besleme diizeyinden etkilenmedigi saptanmistir (Kuran ve ark., 2009). Ozellikle et (retimi
amaciyla sutten kesimi takiben 2 ay sureyle besiye alinacak kuzularda kas lifi olusumu ile
analarinin gebeliginin orta déneminde (30-80. glnler) beslenme dizeyi arasinda yakin iligki
bulunmustur (Kuran ve ark., 2009).

5.2. Embriyonik (in ovo = yumurta ici) Besleme,

Yumurtadan ¢ikista, kanathlarda sindirim sisteminin gelisimi yetersizdir. Cikigi takip
eden ilk 72 saatte sindirim sisteminde ¢ok hizli morfolojik, biyokimyasal ve hicresel degisim
ve gelisim baslar. Tim bu degisimin ortak amaci agiz yoluyla tlketilen ve tiketilecek besin
maddelerinden daha iyi yararlanmaktir. Bu donemde civcive saglanan besin maddelerinin
miktar ve niteligine bagh olarak sindirim sistemi ve bagigiklik sistemlerinin gelisimi de
etkilenebilmektedir (Uni ve Ferket, 2004; Unsal, 2004; Gokgeyrek ve Tizln, 2007; Ferket,
2009). Yuksek verim igin sindirim sisteminin en kisa surede gelistirimesi ve buna imkan
saglayacak yem ve yemleme yoOntemlerinin uygulamaya aktariimasi onemlidir. Bu tip
besleme kulucka cikisini takiben ilk 72 saat icinde olabilecegi gibi, ¢cikistan éncede dogrudan
yumurta igine (in ovo) besin madde enjeksiyonu ile de baglatilabilir ve bdylece civciv
yumurtadan ¢ikmadan besleme surecine alinmig olur. Kanath hayvanlarda in ovo besleme
yontemi son yillarda 6nemle Uzerinde durulan arastirma alanlarindan biri olmustur.
inkiibasyon dénemindeki kanatli embriyolarinin keselerine karbonhidrat, amino asit ve gesitli
protein iceriklerine sahip sivi solusyonlarin enjeksiyonu esasina dayanan bu yontem kolay
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olmayip, teknolojik uygulama gerektirmekle beraber, klasik beslemeye gére, hayvanin
sindirim sistemi gelisimi Gzerine olumlu etkiye sahiptir (Uni, 2003). Organik asitlerin yumurta
icine enjeksiyonu ile civcivlerin sindirim sistemlerinde istenen bakteri kolonizasyonu, civciv
daha yumurtadan ¢cikmadan saglanabilir (Gonzales ve ark., 2003). Saglanan besinsel destek
bircok avantaj saglar; érnegin bagirsaklarda emilimin artmasi, erken dénemde hastaliklarin
ve Olum oraninin azalmasi, enterik antijenlere kargi immun cevabin artmasi, iskelet gelisim
bozukluklarinin énline gecilmesi, kas gelisiminin ve gogus eti miktarinin artmasi sayilabilir
(Uni, 2003). In ovo besleme erken c¢ikis sagladigi gibi, cikis agirliginin ylikselmesine de
imkan saglamaktadir. In ovo leptin uygulanmasi ile civcivlerin, kontrol grubuna gére, daha
once yumurtadan c¢iktigi gortlmastir. Ayni uygulama ile yumurta cikisinda canh agirlik da
fazla olmaktadir (Lamosova, 2003). In-ovo ¢alismalarda B-hydroxy-B-methyl-butyrate (HMB),
arginin ve yumurta aki proteininin yumurta icine enjeksiyonu ile hindi palazlarinda bagirsak
gelisiminin iyilestigi saptanmistir (Foye ve ark., 2007). Ayrica, karbonhidrat sollsyonlari ile
birlikte yapilan enjeksiyonlar canli agirlik artisi Gzerine de olumlu etki yapmistir. Sonug olarak
yuratllen arastirmalardan elde edilen bulgular, biyoteknolojik bir gelisme olan yumurta igi
enjeksiyonla besleme tekniginin ¢cok yeni olmasina ragmen, olumlu sonuglar alindigi ve
gelecekte bircok hastalijin dnline gegilmesinde etkili bir yol olabilecegi gibi, daha erken ve
saglikh bayimenin eldesine imkan saglanabilecegi gorilmektedir (Geng, 2007).

5.3. Erken Donem Besleme

Kulugkadan c¢ikis sonrasi civcivler, besin kaynagi olarak kendilerine endojen besin
maddeleri saglayan yumurta sarisindan sonra karbonhidrat¢ca zengin eksojen yemler almaya
basladiklarinda, sindirim sistemi aktif hale gegmekte ve bagirsakta yapisal ve morfolojik bir
takim degisiklikler olusmaya baglamaktadir. Bagirsaklar vicudun diger bélimlerine oranla
daha hizli agirhk kazanmakta ve bu hizli gelisim 6-10. gunlerde en ust duzeye ulasmaktadir
(Unsal, 2004). inceba@irsak mukozasinin morfolojik élgtimleri, villus yiiksekligi ve alaninin
kulugkadan cikigtan sonra hizla yukseldigini gostermektedir. Bilindigi gibi civcivin embriyonik
gelisimi sirasinda yumurta sarisi tek enerji kaynagidir. Yumurta sarisi lipit icerigi, bu
donemde lipoprotein partikilleri olarak yumurta sari kesesinden embriyonik dolasima transfer
olmaktadir. Kulugkadan cikistan dnce yumurta sari kesesinde lipit ve protein, metabolize
edilmekte ve glukoz, glukoneojenez yoluyla aciga gikmaktadir. Kulugckadan cikisa yakin,
arta kalan yumurta sarisi abdominal bogluga cekilmekte ve kuluckadan c¢ikista ise bagirsak,
orijini yumurta sarisi olan sari-yesil vizkos bir materyal icermektedir (Noy ve Sklan, 1998).
Kulugkadan gikistan sonra yumurta sari kesesi 5 ve 6 gunluk yasa kadar enerji kaynagi
olarak kullaniimaktadir. Kulugkadan ¢ikarken karin bogluguna alinan yumurta sari kesesi 0.6-
2.5 g arasinda lipit icermekte ve bunun da 120 mg’ini trigliseridler olusturmaktadir (Ding ve
ark., 1995; Ding ve Lilburn, 1996). Bu miktardaki lipid kulugkadan yeni ¢ikmis bir civciv igin
yaklasik 9 kcal'lik ME kaynagi olusturmaktadir (Lilburn, 1998). Yumurta sari kesesi, yag ve
protein bakimindan zengin, karbonhidratlarca fakir oldugundan uzun sireli acglik durumunda
ketosise neden olabilmektedir. Etlik civciv baglatma yemini karbonhidrat veya propiyonik asit
gibi glukojenik maddelerle zenginlestirmek ketosisi diglirmekte ve erken yaslarda hizli bir
vicut gelisimine olanak saglamaktadir (Vieira ve Moran, 1999). Konuyla ilgili literattr bilgileri,
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kulugkadan c¢ikis sonrasi civcivlere verilen karbonhidratin kaynagina bagli olarak hayvan
saghginin olumlu yonde etkiledigini goéstermektedir. Suya veya yeme laktoz katkisinin
civcivlerde incebagirsakta salmonella kolonizasyonunu azalttigi (Corrier ve ark., 1990; Hinton
ve ark., 1991), laktozun kursakta bir fermentasyon substrati olarak gérev yaparak sindirim
sisteminde pH’nin dismesine neden oldugu ve bdylece patojen bakterilerin ¢ogalmasina
engel olusturdugu bildirilmektedir (Barnhart ve ark., 1999). Ote yandan, kulugka sonrasi
civcivlerde sindirim sistemi ve vicut gelisimi, yemlerin besin madde igerigi ve sindirim
enzimlerinin aktivitesi ile de yakinda iliskilidir (Celik ve Agikg6z, 2006). Civcivlerde tripsin,
amilaz ve lipaz sekresyonunun sindirim sisteminin gelisimi ve civcivin yasiyla birlikte arttigi;
ancak s6z konusu aktivitenin yem tiuketiminden etkilenmedigi saptanmistir (Uni ve ark.,
1995). Ozellikle kulucka c¢ikisini takiben ilk 10 glnliik besleme sirecinde yeme siit tozu,
propiyonik asit veya lesitin katkisinin performans Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugu, ilk 3
haftalik strecte performansi ylkselttigi; ancak 42 glnlik besi suresi sonunda bu farkhhgin
dnemini yitirdigi saptanmistir (Unsal, 2004).

Besiye alinacak sigirlarin buzagi dénemindeki beslenmesi de besi performansini ve
et kalitesini etkilemektedir (Lundeen, 2007). Erken dénemde sitten kesme, ette
mermerlesmeyi tesvik etmektedir.

5.4. Villi Besleme

Dis ortamdan alinan maddelerin organizmaya gegis bolgesi olan ince bagirsaklarda
besinlerin emilmesi villiler araciliiyla olmaktadir. ince bagirsaklar emilim olaylarini saglamak
icin organizmaya giren besin maddelerinden saglanan enerjinin ve tuketilen oksijenin en
yogun kullanildigi boélgedir. Organizamaya alinan oksijenin %25ten fazlasi sindirim sistemi
tarafindan tuketilmektedir. Bunun da %75nden fazlasi ince bagirsak hicrelerince
alinmaktadir (Moran, 2008). Villilerin gelisimi besin madde alimina, besin maddelerinin
emilimi ise villilerin islevsel kapasitesine baghdir. Bilindigi gibi kriptler, epitel hucre
¢ogalmasinin meydana geldigi bdlgelerdir. Dolayisiyla kript gelisimi, villus gelisimini ve
bagirsak emilim ylzeyini dogrudan etkilemektedir. Kriptlerin ortasinda bulunan stem
hlcrelerinden epitel hlcreler olusur. Daha sonra bu epitel hlcreler, kriptlerden villuslarin ug
kismina dogru hareket ederler. Bu hiicre gogu sirasinda morfolojik degisiklikler (yapisal ve
islevsel) olur ve entrosit, enteroendokrin, goblet ve peneth hiicreleri olarak isimlendirilen dort
farkh epitel hiucre grubu meydana gelir. Peneth hicreleri kript tabanina yerlesir. Enterosit,
enteroendokrin ve goblet hucreleri ise villus Uzerinde dagilirlar. Epitel hdcrelerin %80'ini
olusturan entorositler, besin maddelerinin emiliminden sorumludurlar. ince bagirsak
membranini kaplayan glikoprotein yapidaki mukus tabakasi, epitel hicreleri gesitli patojen
mikroorganizmalara karsi korur ve sindirim ile emilim arasindaki dengeyi saglar (Celik ve
Acgikg6z, 2006). Yasam suresini tamamlayan villiler bagirsak ortamina dokdulrler, %75-80'ni
mukoza hiicrelerin yenilenmesi igin tekrar kullanilirlar. ileum ortaminda geri kazanilamayan
azotlu maddelerin 6nemli kisminin esansiyel olmayan amino asitler (NEAA) ile treonin ve
kdkartli amino asitlerden olustugu (TSAA) anlasiimistir. Bu durum bagirsak mukazasinin
yenilenmesi i¢cin esansiyel olmayan ve esansiyel olan amino asitlere (EAA) gereksinim
oldugunu goéstermektedir. Goblet hiicrelerce Uretilen musinin ise esansiyel olmayan amino
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asitler ile sistin icerdigi bilinmektedir. Alanin, glutamik asit, aspartik asit, glisin, serin ve prolin
bagirsak mukozasinin yenilenmesi igin gerekli olan amino asitlerdir (Moran, 2008). Bu
anlamda esansiyel olmayan amino asitlerin de ince bagirsagin islevsel aktivitesi igin gerekli
unsurlar oldugu aciktir. ince bagirsaklardan besin maddelerinin emilimini etkileyen bir diger
onemli unsur; bagirsaklarin patojen yiku ve bunu etkileyen unsurlardir. Prebiyotik, probiyotik,
organik asit ve enzimlerin bagirsak mikrorganizma yuku ve morfolojisi Uzerine etkileri dnceki
bolimlerde verilmisti. Benzer kapsamda yuritilen arastirmalarda; hindi palazlarinda yem
katkisi olarak kullanilan (%0.048) soya lektininin villus:cript oranini artirarak, bagirsak
gelisimini olumlu etkiledigi (Fasina ve ark., 2006), benzer gekilde, vitamin E’'nin de bagirsak
mukazasinda gelisimi tesvik ettigi (Murakami ve ark., 2007), somatostatin engelleyici ajan
sisteamin’in tavuklarda bagirsaklarin mukozal bagisikligini destekledigi (Yang ve ark., 2007),
broyler yemlerine %1 dizeyinde ilave edilen glutaminin performans, bagirsak gelisimi ve
humoral bagisikhdi destekledigi (Bartell ve Batal, 2007), antimikrobiyal peptidlerinbagirsak
gelisimi ve mukozal bagisikhgi artirdigi (Liu ve ark., 2008, Bao ve ark., 2009) saptanmistir.

6. Modern Yemleme Sistemleri

Hayvansal Uretimde verimi nitel ve nicel olarak garanti altina almak icin genetik
yaplya ve gevre kosullarina gore degisen besin madde gereksinimini mutlaka dogru tahmin
etmek gerekmekte ve buna uygun en ekonomik ve dogru zamanl yemlemenin (Backhouse
ve Gous, 2006) gerceklestirimesi gerekmektedir. Uzun yillardir endistriyel boyutta Uretilen
yogun yem karmalarinin ekonomik nedenlerle ciftlik binyesinde de Uretilmeye baslanmasi,
yeni pratik bilgi ve uygulamalari da beraberinde getirmistir. Bu kapsamda tium dane yemleme
ve tercihli yemleme potansiyel deder arz etmektedir.

6.1. Tum Dane Yemleme (Whole Grain Feeding)

Ozellikle Avrupa (lkelerinde son yillarda hayvan refahi konusu giderek agirlik
kazanmig; Avrupa Birligi'nde olusan kamuoyu baskisi nedeniyle, kanatl hayvanlarin
barindiriima ve besleme araciligiyla refahlarinin artiriimasi ve modern tavukgulugun neden
oldugu stresli ortamdan hayvanlarin mimkun oldugu Olglide uzaklastiriimasi igin yeni yontem
ve yonetmelikler uygulamaya aktariimigtir (Blokhuis, 2004). Bu uygulamalar iginde besleme
acisindan belki de Uzerinde en ¢ok durulmasi gereken konulardan biri, besin madde igerigi
standart karmalarla veya peletlenmis standart karma (veya protein konsantresi) yem ve tim
dane yemlerin se¢im esaslyla sunuldugu yontemlerle kanatlh hayvanlarin beslenmesidir. Her
ikisinde de segime dayali yemlemenin yapildigi bu besleme sistemleriyle hem beslemenin
daha az stresli hale getirilmesi, hem karma yeme oranla daha ekonomik olan dane yemin,
Ozellikle ev mahsult bugdayin, kanatli beslenmesinde kullaniminin yayginlasgtiriimasi, hem
de daha saglikh suru eldesi amaglanmigtir. “Whole grain feeding” veya “tum dane yemleme”
olarak bilinen bu ydntemde kullanilan tahillar temelde protein bakimindan fakir eneriji
kaynaklardir. Bunlarin yaygin olarak kullanimi ancak protein, vitamin ve mineral kaynaklari
ile yani dengeleyici besin maddeleri ile desteklendikleri takdirde mumkindir (Kutlu, 2009).
Konuyla ilgili calismalar incelendiginde, tim dane tahil iceren yemleme sistemi ile kanatl
beslemenin pratikte 3 sekilde yapildigi gérilmektedir. Bu yontemler: 1) karma yem ve tim
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dane tahilin ayni anda ancak ayri yemliklerde secim esasi (choice-feeding) ile sinirsiz olarak
sunumu, 2) karma yemin ve tium dane tahilin gin icinde zamana bagh bir sira (sequential-
feeding) ile ayni yemliklerde sunumu veya 3) pelet haldeki karma yemin tim dane tahil ile
onceden belirlenmis oranda karistirilarak (mix-feeding) ayni yemliklerde sunumudur (Kutlu ve
Karakozak, 1997). Yaygin olarak uygulamasi olmasa da sindirim sisteminin st bélimlerinde
(taslik ve pankreas) ciddi dedisimler olusturan (Gabriel ve ark., 2008) tim dane yemleme
potansiyel avantajlari itibariyle dnem arz etmekte, ancak Amerah ve Ravindran (2008)
secmeli yemleme esaslyla uygulanan tim dane yemlemenin etlik piliclerin hizli gelisme
potansiyelini tam olarak ortaya koymada yetersiz olabilecegini bildirmislerdir.

6.2. Tercihli Yemleme (Choice-Feeding)

Tercihli yemleme, hayvanlara kendi besin madde gereksinimlerini saglayan rasyonlari
kendilerinin olusturmasina imkan saglayan bir yemleme sistemidir (Forbes ve Kyriazakis,
1995). Son yillarda ciftik hayvanlarinin beslenmesinde yem secimi (tercihli yemleme)
tekniklerinin uygulanmasi buyudk ilgi cekmis ve hayvan beslemeye getirecedi avantajlarin
belirlenebilmesi amaciyla 6nemli sayida calisma yuratiimastir. Bu konuda gunimuze kadar
yapilan ¢alismalarda kanatli hayvanlarinin kendilerine secim sunuldugu takdirde farklh igerige
sahip yemleri, besin madde gereksinmelerini (enerji, protein, kalsiyum, fosfor, metiyonin,
lizin, vit By, vitamin C, c¢inko) karsilayacak sekilde dengeleyerek tiketebildiklerini
gOstermistir.  Bu calismalar, kumes hayvanlarinin beslenmesinde tercihli yemleme
uygulanmasiyla yem hammaddelerinin besin degerinin belirlenmesinde kullanilan pahali
laboratuar tekniklerini uygulama digi birakilabilecegini, rasyon hesaplamada temel alinan
hayvanin besin madde gereksinimlerinin belirlenmesine yonelik kulfetli ¢alismalara
gereksinim duyulmayacagini goéstermektedir. Yine bu c¢alismalardan elde edilen sonuclar,
Ozellikle optimum olmayan cevre kosullari altinda yetigtirilen kiimes hayvanlarinin degisen
besin madde gereksinimlerini tercihlerine sunulan farkl igeriklere sahip (genellikle biri
gereksinmenin altinda, digeri Ustinde) yemler arasinda yapacaklari kombinasyonla
karsilayabileceklerini ortaya koymustur (Kutlu, 2009). Kanath hayvanlardaki bu ¢aligmalar
ruminantlarin yemlenmesinde de uygulanabilirligi bakimindan pek c¢cok denemeye konu
olmustur. Ozellikle yem hammaddeleri arasinda segim teknidi ile beslemenin rumene besin
madde temininde senkronizasyona olanak saglayabilecegi distunilmustir (Goérgula ve ark.,
1996). Ayni zamanda hayvan refahi, rahatliy1 konusunda ve laktasyon seyri suresince farkli
olan gereksinmelerin saglanmasi gibi hayvanlara dnemli avantajlar sadlayacagi ortaya
koyulmustur. Clnku tercihli yemlenen hayvanlar kendilerine sunulan alternatif yemleri belli bir
sira, miktar ve zamanda tuketebilme serbestligine sahiptirler (Yurtseven ve Gorgulu, 2004;
Gorgllu ve ark. 2008a,b). Tercihli yemlemenin verdigi besin madde alimi serbestligi, cevre
kosullari ve fizyolojik duruma gére degisen besin madde gereksinmesinin saptanmasi ve
eksiksiz kargilanmasina olanak vermektedir.

7. Besleme - Uriin Kalitesi ve Fonksiyonel Gida Uretimi

Hayvansal Uretimde elde edilen et, sit, yumurta vb. gidalarin besin madde icerikleri
ve kaliteleri pek c¢ok faktériin etkisi altinda degisebilmekte, bu degisim pazarlanmasini ve
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tuketimini etkileyebilmektedir. Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde bilingli tlketiciler,
tukettikleri gidalarin kalitesine buylik énem vermekte, hayvansal gidayi salt besin madde
bilesimi ve miktari ile degdil ayni zamanda saglik ve Urin Kkalitesi ydninden de
degerlendirmektedirler. Artan tuketici bilinci ile gidalarin salt hijyenik Grtnler degil ayni
zamanda saglik drtnlerine donusturilmesine yonelik calismalar hiz kazanmig, bu kapsamda
yem ve besleme en ¢ok Ulzerinde durulan kritik nokta olarak énem kazanmigtir. Uretim
asamasindaki pek cok faktor elde edilen Grindn besin madde igerigini, fiziksel ve kimyasal
anlamda kalitesini etkilemektedir. Ozellikle hayvan saghgi, tretim kosullari, hijyen, yem-
besleme, Urin isleme, degerlendirme ve pazarlama basamaklari dikkat edilmesi gereken
kritik noktalardir. Sut, kirmizi et, yumurta ve pilic eti gibi endustriyel boyutta Uretilen
hayvansal gidalarin besin madde igerikleri ile fiziksel ve kimyasal kaliteleri besleme ve yem
kaynagi ile ¢ok yakindan iligkilidir. Son yillarda artan tuketici bilinci ile gidalarin salt hijyenik
ardnler degdil ayni zamanda saglk uUrdnlerine donustlrilmesine yonelik galismalar hiz
kazanmis, bu kapsamda yem ve besleme en ¢ok Uzerinde durulan kritik nokta olarak 6nem
kazanmistir. Yem ve besleme araciligiyla hayvansal gidalarin fiziksel 6zellikleri tiketici
istegine uygun olarak gelistirildigi gibi, tlketici sagligina katki yapacak fonksiyonellik de
kazandiriimaya calisiimaktadir.

7.1.  Urin Kalitesi

Hayvansal gidalarin énemli kismi igslenmeden oldugu gibi pazarlanmakta ve tuketici
tercihlerine uygun olmasi icin 6zen gosterilmektedir. St gibi islendikten sonra pazar bulan
urtnler ise isleme tesisi tarafindan satin alinirken yine pek c¢ok o&zelligine goére fiyat
bulmaktadir. Sutin dogrudan tuketiciye ulastigi pazarlama olayinda daha ¢ok temizlik ve
koku dikkate alinirken, isleme tesislerine satisinda ise sutin kuru madde, yag, protein,
kazein, st dre nitrojen icerikleri ile mikrobiyolojik agidan temizligi ve somatik hucre sayisi
dikkate alinmaktadir. Tum bu fiziksel ve kimyasal Ozellikler beslenmeden etkilenmekte,
rasyon bilesiminde yer alan kaba ve kesif yem kaynagina gore kalitesi degisebilmektedir.
Son 30 yildir besleme araciligiyla sit bilesenlerinin degistiriimesine yonelik pek ¢ok ¢alisma
yapilmig, sutuin protein, laktoz, yag ve yag asitleri bilesimi Uzerinde durulmustur. Sut yag
orani duslsunun biyohidrojenizasyon asamasinda rumende agiga ¢ikan trans yag asitleri
(esansiyel yag asiti linoleik asitin bir izomeri olan konjuge linoleik asit; CLA) ile iligkili
bulunmasi ve CLA’in antikarsinojenik etkili olmasi dikkat cekmistir. Yeme, hayvana ve urin
islemeye bagli olarak degisen sut CLA igerigi konusunda pek ¢ok calisma yapilmistir
(Karaayvaz ve Algicek, 2007). Kaba:kesif yem orani, korunmus yag kullanimi gibi pek ¢ok
yem ve besleme konusu sut komposizyonu ile baglantili olarak irdelenmis (Jenkins ve
McGuire, 2006), biyohidrojenizasyon olayina da aciklik getirilmistir (Jenkins ve ark., 2008).
Sut ineklerinin beslenmesi, Urin kalitesi ve hayvan saghgi ile baglantili pek c¢ok konu
Eastridge (2006) tarafindan da irdelenmistir. Sttln bilesimi kadar sutin kokusu da tuketilen
yemlerden ve tiketim zamanindan etkilenmektedir. Ozellikle sagim 6ncesi, silaj, sodan,
sarimsak, pancar yapraklari vb. sute kokusu sinebilecek kaba yemler kullanildiginda sutte
istenmeyen koku olusumuna neden olunabilir. Sitin kuru maddesini olusturan en énemli iKi
unsur; yag ve protein icerigidir. Yag icerigi ve yag asitleri bilesimi rasyon kaba/kesif yem

31



oranindan, kaba yem kaynagindan (Castillo ve ark., 2006; Vlaeminck ve ark., 2006; Pulina
ve ark., 2006) ve rasyon yag bilesiminden (Warntjes ve ark. 2008) etkilenebilmektedir.
Protein igerigi de yag igerigi ile yakindan iligkilidir; ancak rasyonda bulunan Ure gibi gercek
protein olmayan unsurlar st ham protein dizeyini etkiler (Aquino ve ark., 2008). Sitte ham
protein 6lcimi ¢ogu zaman gercek protein igerigi hakkinda yorum yapmayi kisitlayabilir;
rasyon non-protein nitrojen igerigini yiksek oldugu durumlarda sutliin gercek protein icerigi
disuktir. Ozellikle sit tre nitrojen igeriginin yiiksek olmasi sitiin gercek protein iceriginin
distk oldugunun isaretidir. Bu ise sitlin peynir olarak degerlendiriimesi s6z konusu ise
randimanin disuk olmasina neden olur. Cin’de 2008 yili Eylil ayinda patlak veren
“‘melamin” olayi sttiin ham protein icerigini yikseltmek amaciyla yapilan bir tahris olayidir.
Ancak sonugclari itibariyla tiketici sagligini tehdit eden ve 6limcul sonuglari olan ciddi bir
vakiadir. Rasyon bilesiminde protein yapisinda olmayan nitrojen kaynaklarina agirlik vermesi
ve ayni zamanda kolay fermente olabilir karbonhidrat kaynaklarinin rasyonda sinirh
kullanilmasi sut Ure nitrojen iceriginde artisa neden olacagindan peynir randimanini
dlslrecektir. Ote yandan, sut Ure nitrojen igeriginin 12 mg/dI'nin altinda, 18 mg/dI'nin
Uzerinde olmasi Ureme performansini olumsuz etkilemektedir (Nourozi, 2006). Sit veren
hayvanlarda protein beslenmesine ait yarginin olusturulmasinda sut ve kan Ure nitrojen
duzeyleri indikator olarak alinmaktadir (Kohn, 2007). Organizma igin fazlasi toksik olan
urenin sit ineklerinde atilm yolu idrar ve suttir. Sit Gre nitrojen icerigi normal kosullarda 8-
12 mg/dl olup, idrarla atilan gunlik nitrojen miktarinin kg canli agirlik icin gram olarak st
nitrojen igeriginin 0.026 kati, kan ure nitrojen iceriginin ise 0.013 katidir. Bu degerler sigir,
koyun, keci dahil tim herbivorlar igin gegerlidir (Jonker ve ark., 1998; Ishler, 2008).

Kirmizi ette, et ve yag orani, kirmizi renk, parlaklik, mozaik yag dagilimi, tekstur,
duyusal olcitler ile CLA icerigi dnemli kalite 6zellikleri olarak kabul edilmektedir. Gorsel kalite
Olcltlerinden renk ve yagd dagilimi ise tuketicinin eti satin alma asamasinda kararini
dogrudan etkilemektedir. Kirmizi et kalitesi ¢gok sayida etmene baghdir. Tur, irk, cinsiyet gibi
hayvana ait faktorler 6n planda olsa da, besleme, karkasin kas ve yag oranini ciddi sekilde
etkilemektedir (Ozdogan ve ark., 2004). Pili¢ eti igin de beslemenin etkisi yadsinamaz bir
gercektir; ancak kanatli hayvanlarin et Uretimi amaciyla besiye alinmasindan kesime, tuy
yolma igleminden pazarlamaya kadar gecen surec igindeki tum basamaklarin tamami et
kalitesini etkilemektedir (Kutlu ve ark., 1999). Pili¢ etinde kalite olarak tuketici yaglanma, tat
ve koku unsurlarina daha ¢ok dnem vermektedir. Yaglanma besleme dlzeyi ve yas ile ilgili
olmakla birlikte etin raf dmriini etkileyen énemli bir faktdrdir. Ozellikle goklu doymamis yag
asitlerince zengin bir besleme karkasta oksidasyon riskini arttirmaktadir (Barroeta, 2007).

insan igin ideal gida maddesi olarak tanimlanan ve anne siitinden sonra insanin
ihtiyaci olan tum besin 6gelerini yapisinda bulunduran yumurta, son yillarda insan sagligi ve
besin madde icerigi baglaminda en c¢ok tartigilan ve yeniden dizayn edilmeye calisilan
hayvansal Grin olmustur (Spark, 2006). Yumurtada kalite, i¢ ve dis unsurlar dikkate alinarak
tayin edilmektedir. Kabuk, kalinhgi ve direnci ile en dnemli dis kalite unsurlarindan biridir
(Bain, 2005). Yumurtada i¢ kalite; ak ve sarinin gérinimd, sari rengi, et-kan lekesi ve besin
madde igerigi ile degerlendiriimektedir. Son yillarda yumurtayr kirmadan i¢ kalite
degerlendirmesi yapabilecek teknikler gelistiriimistir (De Ketelaere ve ark., 2004). Yumurta
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kalitesi ve besin madde icerigi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yem maddelerinden ve
rasyon bilesiminden kolaylikla etkilenebilmektedir (Parpinello ve ark., 2006; Aydin ve Cook,
2009). Yumurta sarisi, yem maddelerinin karoten igerigi, yem katki maddesi olarak kullanilan
sentetik veya dogal pigment yardimiyla veya domates ekstrakti likopen yardimiyla tiketici
istegine uygun goriinime sokulabilir (Dogan ve ark., 2008). Yumurta tiketiminde kisitlayici
faktor oldugu sodylenen yumurta kolesterol igeriginin genetik yapidan da etkilendigi; ancak
besleme degeri olan (Elkin, 2006) rasyon bilesenleri (hayvansal ve bitkisel yag, omega-3
yag asitleri, konjuge linoleik asit, ¢inko, bakir, krom, iyot, niasin, vitamin A, vitamin C) veya
besleme degeri olmayan (Elkin, 2007) rasyon bilesenleri (bitki sterolleri, lif, saponinler,
hormon veya farmakolojik olmayan veya olan (triparanol, safra asit baglayicilari, fibratlar,
azasteroller, SKF-525A, probucol, Asil-koenzim A, clenbuterol, statins) kimyasal maddeler
yardimiyla dugurulebilecegi bildirilmigtir. Elkin (2007) ayrica yumurtada kolesterolin kesin
diusurilmesinde transgenik tavuk kullaniminin da bir alternatif olacagini belirtmistir.

7.2.  Fonksiyonel Gida Uretimi

Gidalarin organizma icin besleyici, duyusal ve fizyolojik olmak Uzere baslica Uc¢
fonksiyonu vardir. Besleyici ve duyusal fonksiyonlar her gida da bulunurken, fizyolojik
fonksiyonlar sadece bazi gidalarda bulunur. Ancak, son yillarda uygulanan cesitli teknolojik
islemlerle temel bazi gidalara fizyolojik fonksiyon 6zelli§i kazandirilabilmektedir (Eksi, 2005).
Bir baska deyisle, fonksiyonel gidalar Uretimleri sirasinda besin madde kompozisyonu
degistirilerek veya Uretildikten sonra vyapisindaki zararli etkiye sahip bilesenler
uzaklagtirilarak veya dizeyi sinirlandirilarak, ya da saglk agisindan yararl bilesenler dogal
olarak yapisinda bulunuyorsa duzeyi artirilarak, bulunmuyorsa ilave edilerek elde
edilmektedir (Jiménez-Colmenero ve ark., 2001). Fonksiyonel gidalar yerine saglik gidalari,
nutrasétikler, tibbi gidalar, dizenleyici gidalar, 6zel besleme amagcli gidalar ve farmakolojik
gidalar gibi nitelemeler de yaygin olarak kullaniimaya baglanmistir (Arvanitoyannis ve
Houwelingen-Koukaiaroglou, 2005). Yumurta sarisinda yer alan ve biyolojik olarak aktif
oldugu bilinen pek ¢cok maddenin 6zel yontemlerle miktarlari artirilabilmekte, tip, farmakoloji,
kozmetik, nutrasétik ve biyoteknojik alanlarda kullanilabilmektedir (Anton ve ark., 2006). Son
yillarda vitamin (A ve E), omega-3 ve iz minerallerce (Se, |) zenginlestiriimis sofralik yumurta
uretimi yayginlasmistir (Agikgdz ve Oneng, 2006). Antikarsinojenik 6zelligi nedeniyle tiiketici
sagligina katki saglamak amaciyla selenyumca zenginlestiriimis yumurta en c¢ok taninan
“dizayn edilmis hayvansal gida” 6zelligi kazanmistir (Surai, 2002b; Fisinin ve ark. 2008).
Hayvansal gidalara kazandirilan bir diger fonksiyonellik omega-3’ce zenginlestirmedir.
Omega-3 yag asitleri a-linolenik asit (ALA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) olup, esansiyel 6zellik tasirlar. insanlarin dzellikle kalp-damar
hastaliklarindan korunmasi, tansiyon-seker gibi sorunlardan uzak durmasi ve saglikh
yasamlarinin devami igin tiketimi zorunludur. Sit gocuklarinda beyin ve dolagim sisteminin
yap! taslarindan biri olan EPA ve DHA, beyin ve gérme fonksiyonlarinin gelisiminde de
6nemli gorevler alir (Simopoulos, 2000; DeFilippis, 2006). Soguk sularda yasayan baliklar
dogadan aldiklari yag asitlerini omega-3 formuna doénusturdikleri igcin omega-3 yag asitleri
dogada en yiiksek oranda EPA ve DHA seklinde balik yaginda, ALA seklinde kolza (kanola)
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ve keten tohumunda bulunur. Fonksiyonel tavuk Urinleri besleme araciliiyla biylk oranda
omega-3’ce zenginlestirilmis yumurta ve pili¢ eti Gzerine yogunlasmismistir. Kimi Grlnlere ise
iki ayri (omega-3 ve CLA) besin maddesince fonksiyonellik kazandirimigtir (Cachaldora ve
ark., 2008). Fonksiyonel yumurta Uretiminde dikkat edilecek hususlar; Mizrak ve Ceylan
(2008) tarafindan irdelenmistir. Pilic eti Uretiminde fonksiyonellik ¢calismalari yumurta kadar
agirlikh olmasa da yeme katki maddesi olarak CLA ilavesi (%0.5, 1.0, 1.5) ile etlik piliglerde
karkas kalitesi iyilesmis, yaglanma azaltiirken etin CLA’ce zenginlesmesi saglanmistir
(Szymczy ve ark., 2001; Du ve Du, 2002; Suksombat ve ark., 2007; Kim, 2009). Pili¢ etinin
selenyumca zenginlestirilerek hem tlketici saglhgi ve hem de etin raf omri uzatilarak,
kalitesini arttirilmasi yontinde de calismalar yapilmistir (Surai, 2002b).

Dinya’da fonksiyonel gida konusunda ilk yasal diizenlemeyi yapan Japonya’'da pek
¢ok hayvansal gidaya fonksiyonellik kazandiriimistir. Yumurta disinda en fazla fonksiyonellik
kazandiriimaya calisilan hayvansal (rin sittir. iceriginin insan saghgina katki getirici
Ozellikler tagiyarak daha genis kesimlere hitap ederek tuketiminin artirilmasi amaciyla, sutin
kalsiyum, selenyum, iyot, demir, vitamin By, iceriginin artirlmasina ydnelik ¢calismalar devam
etmektedir (Anonymous, 2006a; Knowles ve ark., 2006). Rumen orijinili olan CLA'nin
ruminant Grunlerine 6zel ve sutin dogal bileseni olmasi, fonksiyonel st Gretiminde CLA’y1 6n
plana ¢ikarmistir. CLA igerigini etkileyen en énemli faktor beslemedir. Konuyla ilgili yuratalen
calismalarda rasyonda balik yagi ve aycicegi yagdi kullanimi (Palmquista ve Griinarib, 2006;
AbuGhazaleh, 2008), meraya cikarma (Bargo ve ark., 2006), kaba yem agirlikli besleme
(Dewhurst ve ark., 2006; Elgersma ve ark., 2006; Tyagi ve ark., 2007) soya ve alg yagi ile
besleme (Reynolds ve ark., 2006), misir ve pancar posasina dayal besleme (Cabiddu ve
ark., 2006), rasyon yag igerigini arttirma (Carrol ve ark., 2006) ele alinmigtir.

8. Besleme - Ureme Performansi

Hayvanlar i¢in esansiyel tum besin maddelerinin alimi yem araciligiyla olmakta, bu
nedenle besleme, verim U(zerindeki etkileri kadar, neslin devamini saglayan GUreme
performansi igin de g¢ok blylk 6énem tasimaktadir. Ureme (zerine etkili oldugu bilinen
hayvanin genetik yapisi digindaki pek ¢ok faktér dogrudan besleme ile iligkilendirilebilir
(Yildiz ve ark., 2006; Fiems ve ark., 2006).

8.1. Flushing

Hayvansal Uretimde verimliligi ve drln kalitesini arttirmak amaciyla klasik besleme
yontemleri yaninda, fizyolojik déneme uygun 6zel besleme programlari uygulanmaktadir.
Ozellikle, damizlik koyunlarda uygulanan flushing uzun yillardir en yakindan bilinen
yontemlerden biridir. Flushing’in amaci ovulasyon ve gebelik oranini arttirarak, kuzulama
oranini yukseltmektir (Ocak ve ark., 2006). Flushing uygulamasiyla ovulasyon oranindaki
artma kuzulama oranini yukseltirken, kizginligin duzenli ve belirgin olmasi da gebelik oranini
artirarak yine kuzulama oranini ylkseltmektedir (Robinson ve ark., 2006, Yavuzer ve Can,
2006a,b). Ayrica duzenli ve belirgin kizginhk, kuzulama sezonunun basinda suride
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kuzulamanin toplulasmasini da saglamaktadir (Goérgilli, 2002). Ote yandan, flushing
uygulamasinda koyunlarin viicut kondisyonlarinin da mutlaka dikkate alinmasi gerekir. Aksi
takdirde yaglanmaya yol acacagindan uUreme performansinda dususe neden olabilir. Bu
durum 6zellikle hava sicakhdinin yiksek oldugu ciftlesme sezonlarinda belirgin olarak ortaya
cikmaktadir (Ocak ve ark., 2006).

8.2. Rasyon Besin Madde igerigi

Rasyon enerji, protein, vitamin ve mineral madde icerikleri Greme performansini
dogrudan etkileyen besinsel faktérlerdir. Bunlarin alinma duzeyleri, tiketilen formlari ve
biyolojik yarayisliliklari ile Greme performansi arasinda yakin iliski vardir. Bu baglamda
Robinson ve ark. (2006) tarafindan yapilan detayli derleme pek cok konuya aciklik
getirmekte; besleme ve Ureme performansi arasindaki yakin iliskiyi net olarak ortaya
koymaktadir. Blache ve ark. (2008) tropik ve kurak iklimlerde koyun ve kecilerde Greme
performansinin artiriimasina yoénelik kullanilan yem kaynaklari konusunda detayli bilgiler
vermistir. Son yillarda artan verime karsi, disen Ureme performansi pek c¢ok besin
maddesinin etkisini tartismaya acgik hale getirmigtir. Yagda eriyen vitaminlerin ve iz
minerallerin kanath ve memelilerde Ureme Uzerine olumlu etkileri uzun yillardir bilinmektedir.
Damizlik hayvanlarin beslenmesinde 06zellikle organik formdaki iz minerallerin ve 6zel
kaplanmis-korunmus vitaminlerin kullanimi tercih edilmektedir. Siut sigirlarinda rasyonun
protein igerigi ve rumende yikimlanabilirli§i yeni bir tartisma konusu acmistir. Yapilan
arastirmalar, rumende yikimlanabilir proteince zengin yemlerle beslenen sit ineklerinde, kan
ure nitrojen konsantrasyonun arttigi; buna bagh olarak doku ve uterus fonksiyonlarinda
degisim meydana geldigi ve bunun dél tutmay! engelledigi savunulmaktadir (Santos, 2007).
Rumende yikima direncli proteince zengin rasyonlarda Ureme performansinin yukseldigi
saptanmistir (Annett ve ark., 2008).

8.3. Ozel Etkili Besin Maddeleri

Rasyon enerji, protein, vitamin ve mineral madde igerikleri Greme performansini
dogrudan etkileyen besinsel faktorlerdir. Negatif veya pozitif enerji dengesi, vucut
kondisyonunda asiri kayip veya fazlalik, yetersiz veya asiri protein tliketimi, mineral-vitamin
yetersizligi gibi beslenme bozukluklari tim giftlik hayvanlarinda Greme sorunlarina yol acar.
Bu besin maddeleri yaninda ruminantlarda Greme siklusunun saglikli seyri, kizginlik,
dollenme ve gebeligin devami igin 6zel etkili besin maddeleri de blyuk énem tasir. Bu
baglamda en ¢ok Uzerinde durulan besin maddesi omega-3 yag asitleri olmusgtur. Konuyla
ilgili ydOrutulen calismalarda omega-3’ce zengin balik yagi ile desteklenen ruminant
yemlerinin dol tutuma, kolostrum Uretimi ve dogan yavru sayisini artirdigi saptanmistir
(Annett ve ark., 2008). Daha 6nce de belirtildigi gibi ylksek verimli ineklerin rasyonlarina
palm vyagi-kalsiyum sabunu ve korunmus metiyonin ilavesi Ureme performansini
arttirmaktadir (Ben Salem, 2006).
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9. Besleme - Hayvan Saghgi

Saglikli hayvansal Gretim ve saglikli gida tretimi icin hayvan saghgi éncelikli konudur.

Pek cok metabolik olay besleme ve besin maddeleri ile dogrudan alakalidir. Yanlis veya
eksik besleme bir dizi metabolik hastaliyi beraberinde getirecedi gibi zayiflayan bagisiklik
sistemi nedeniyle patojenlere karsi organizmanin savunmasinda zafiyet dogmasina da
neden olabilir (Anonymous, 2006b). Besleme ve hayvan sagldi arasinda ¢ok kompleks bir
iliskinin varhigi yakindan bilinmekte, saglik korumanin ilk kosulunun dizenli, dengeli ve yeterli
besleme ve besin maddesi tedariki oldugu kabul edilmektedir. Blylime uyarici antibiyotiklere
getirilen yasak sonrasi etlik piliclerde daha sik gézlenen nektorik enteritis sorunlarinin
besleme ile asilmasina yonelik ¢alismalar hiz kazanmis, bu kapsamda yeme ait pek ¢ok
unsur (probiyotik, prebiyotik, bitkisel ekstrakt, esans yagi, protein, tahil, yem isleme vb.)
irdelenmis, C. perfringens’e karsi etkili tek bir unsur bulunamamisg; ancak yem ve beslemenin
onemli oldugu vurgulanmis (Dahiya ve ark., 2006), ayrica rasyonda yuksek oranda metiyonin
kullanimi ile C. perfringens’e yada nektotik enterit riskine karsi olumlu sonuglar alinabilecegi
de bildiriimistir (Dahiya ve ark., 2007). Ciftlik hayvanlarinin fizyolojik donemlerine gore
degisen besleme normlari ve onerilen besin madde tlketimleri saglik koruma amacl en
onemli referans bilgilerini olusturmaktadir. Enerji, protein, amino asit tiketimindeki
dengesizlik, makro mineral madde eksikligi veya dengesizligine bagli gelisen rasitizim,
osteomalasi, stit hummasi, kafes felci, ot tetanisi, vb., iz mineral noksanhgina bagl gelisen
anemi, neonatal ataksi, Ureme sorunlari, perosiz, paraliz, florosiz, vitamin eksikligine bagli
gelisen dermatit, gece korligu, ensefomalasi, eksidatif diyatez, kas distrofisi, beyaz kas
hastaldi, polineuritis, kivrik parmak felci, deli civciv hastaligi, pernisiydz anemi yaygin olarak
gorulen metabolik hastaliklardir. Sut ineklerinde dogumu takiben ketosiz riski sonuglar
itibariyla dnemlidir (McFadden ve ark., 2008). Bunlarin diginda hayvanin fizyolojik durumuna
dikkat etmeksizin besleme-yemleme pratigindeki yanlisliklar veya duzensizlikler nedeniyle
asidozis (Bach, 2006; Krause, 2006), sisme, yagli inek sendromu, yagh karaciger sendromu,
kanibalizm, tibial dyschondroplasia (Pines ve ark., 2005) gibi olumsuzluklar da dikkatle
irdelenmelidir. Waldenstedt (2006), broyler yetistiriciliinde bacak sagligi Uzerine yaptidi
taramada, vitamin A, D, E, B vitaminleri, C vitamini, folasin, kalsiyum, fosfor, mangan, ¢inko,
bor vb. mikro besin maddelerinin son derece 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Ferket ve
ark. (2009), yeme ilave edilen organik iz mineral ve 25-hidroksikolekalsiferol katkisi ile
hindilerde performans ve bacak sagliginin iyilestirilebilecegini bildirmiglerdir. Ozetle, ciftlik
hayvanlarinin yasamlarinin hemen her ddéneminde; Ureme ve verim performansi ile
hastaliklara karsi direng olaylarinin tamami yetistirme kosgullarinin yeterliligi yaninda besleme
kosullarinin da yeterliligi ve dengesine baghdir. Besin madde yetersizligi cogu zaman klinik
bir olgu gdstermeksizin, gelismede duraklama, yem tiuketiminde azalma ve verim dusuklugu
ile karakterize edilse de, ileri derecede yetersizlik enfeksiydz ve paraziter hastaliklarin klinik
ve otopsi bulgulari ile karistirilabilmekte, yanilgilara ve ciddi ekonomik kayiplara neden
olabilmektedir. Bu eksikliklerin bir nedeni de tiketildigi halde sindirim ve emilimdeki sorunlara
bagli olarak gelisen malabsorbsiyon (=¢ig atma) sendromu olabilir (Rebel ve ark., 2006).
Digki/althik nem duzeyi de hayvan sagligi ve beslenme durumu hakkinda fikir veren en
onemli gostergelerden biridir (Francesch ve Brufau, 2004). Biylime ve metabolizma
olaylarinin normal seyri igin mutlaka makro besin maddeleri dikkate alinmali, makro besinler
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ile buyime, vicut kompozisyonu, yem tiketimi, protein ve yag metabolizmasi, 1si Uretimi,
termoregulasyon ve hormon konularinin yakindan iliskili oldugu unutulmamahdir (Swennnen
ve ark.,, 2007). Bu arada besin madde yetersizlikleri yaninda, yemlerle alinan toksik
maddelere bagl toksikasyon olaylari da ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde karsilasilan
onemli sorunlardan biridir (Kutlu, 2009).

10. Besleme - Cevre Sicakhgi

Cevre kosullarinin istenilen dizeyde olmamasi, hayvancilikta beklenen verimin
gerceklesmemesine ve cgevre kosullarindaki olumsuzlugun siddetine bagh olarak dnemili
sayllabilecek ekonomik kayiplara yol acar. Hayvansal Uretimde verimi etkileyen en 6nemli
cevre faktorlerinden biri de sicakliktir. Tim ciftlik hayvanlari homeotermik olup, vicut
sicakliklarini belli sinirlar icerisinde degismez tutmak zorundadirlar. Hayvanlar i¢in yagsamaya
uygun sicaklik sinirlari arasinda kalan bolgeye termondtral sicaklik bdlgesi adi verilir ve bu
bolgede Uretilen ve atilan 1sI miktarlari arasinda surekli bir denge vardir. Termondtral
bdlgenin altinda veya ustlinde gergeklesen cevre sicakliklarinda hayvanlarin normal fizyolojik
aktivitelerinde bir takim degisimler goriimekte ve bu da verimi énemli 6lclide etkilemektedir
(Kutlu, 2009). Gunumuz hayvanciliginda cevre sicakhdi konusundaki en blylk endise
termondtral bolge Uzerine ¢ikan sicakliklardir. Termondtral bdlgenin Uzerindeki ¢evre
sicakliklart hayvanlar Uzerinde "sicaklik stresi" adi verilen ve organizmada tam olarak
anlasilamayan bir seri kompleks fizyolojik ve metabolik degisimlere neden olmaktadir
(Gonzales-Esquerra ve Leeson, 2006) . Hayvan, ¢evre sicakliginda ortaya ¢ikan artisa bagli
olarak, viucut sicakligini ayarlamada gugclik ¢cekmekte ve sicakligi dizenlemek igin fiziksel
ve metabolik olarak kendi organizmasi i¢erisinde onlem almaktadir. Yiksek sicaklik altinda
gbzlenen bu fizyolojik ve davranigsal degisimler (Yahav ve ark., 2005) yaninda hayvanda
yuksek sicaklia 6zel olmayan fakat genel stres durumunu yansitan bir dizi metabolik
degisim de ortaya ¢cikmaktadir. Bu degisimler, genel stres reaksiyonu olarak tanimlanmakta
ve nerohumoral (sinirler, hipotalamus, hipofiz, adrenal ve pankreas hormonlarini igeren)
mekanizma tarafindan kontrol edilmektedir (Debonne ve ark., 2008). Stresin s6z konusu
oldugu ortamlarda, hayvan metabolizmasinda ortaya ¢ikan metabolik degisimlerle birlikte,
hayvanlarin performansini yansitan bazi kriterlerde de olumsuz degisimler olmaktadir. Yem
tiketimi ile Grin miktar ve kalitesinin dismesi, Ureme performansinda ve yasama gucinde
azalma vb. ciddi kayiplar ekonomik sonugclari itibariyla dnemlidir. Sicaklik stresinin s6z
konusu oldugu ortamlarda verime iliskin ekonomik 6énem arz eden kayiplarin tamamen
ortadan kaldinimasi mumkin olmamakta; ancak minimize edilmesi icin degisik onlemler
uygulanmaya galisiimaktadir. Konuya iligkin dnlemleri Ug ana grupta incelemek mumkunddr.
Bunlardan ilki barinak konusunda yapisal ve barinak ici yetistirme teknigiyle ilgili, digeri
hayvanlarin genetik olarak dayanikhhdinin artiriimasiyla ilgili, bir digeri ise yem ve besleme
konusuyla ilgili énlemlerdir (Lin ve ark., 2006). Sicaklk stresinin olumsuz etkisini azaltma
veya 6nlemek amaciyla uzun yillardir pek ¢ok besin maddesi (eneriji, enerji kaynagi, protein,
amino asitler, betain, vitaminler, elektrolitler, iz mineraller, su) ve yem katki maddeleri
(organik asitler, enzimler, antioksidantlar, propolis, prepibotikler, probiyotikler, bitkisel
ekstraktlar, ugucu yaglar) ¢cok sayida arastirmaya konu olmus, sorunun ¢dézimine yonelik
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arastirma sonuclarinin rapor edildigi detayh calismalar yayinlanmistir (Lin ve ark., 2006). Bu
baglamda son yillarda besleme araciligiyla sicaklik stresinin olumsuz etkisinin gideriimesine
yonelik etlik pilicleri (Gous ve Morris, 2005), yumurtaci yarka ve tavuklar (Balnave ve Brake,
2005; Yardibi ve Turkay, 2008), genel elektrolit dengesi (Ahmad ve Sarwar, 2006) ve asit-
baz dengesi (Borges ve ark., 2007) konularinda da kapsamli ¢alismalar yayinlanmistir.

11. Besleme - Kiiresel Isinma

Kiresel 1sinma Dinya’'mizi gittikce daha fazla tehdit etmektedir. Atmosferde sera
etkili gazlarin normalden ylUksek degerlere ulasmasi kuresel i1sinmada etkilidir. Sera gazlar
icerisinde 6nemli iki gaz karbondioksit (CO,) ve metan (CH,)’dir. Dinya hayvancilik sektori
metan gazi yayilliminda yilda 80-115 milyon tonluk bir miktar ile insan kaynakli metan
uretiminin  %15-20’sini olusturmaktadir. Ruminantlar metan yayillmasinda 6nemli paya
sahiptir. Metan kaybi hem kiresel isinma nedeni hem de hem de rumen fermentasyonu
sonucu olusan enerjinin kaybi anlamina gelmektedir. Yemle alinan enerjinin %2-15’lik kismi
metan olarak kaybolmaktadir. Bu nedenle metan yayilmasini azaltici stratejiler 6ncelik
kazanmaktadir. Bu stratejiler kisa vadede hayvan performansinin iyilesmesi, enerji kaybinin
onlenmesi, uzun vadede ise ¢evresel 6nemi bakimindan Uzerinde acilen durulmasi gereken
bir konudur.

Ruminant hayvanlarda rumen kosullari (pH, ugucu yag asitleri, mikroorganizmalar)
verim ve yemin dederlendiriimesi acisindan oldukga onemlidir. Metan, rumen son
drtinlerinden olup bazi metanojenik bakteriler ile metan Ureten protozoalar buna katkida
bulunmaktadirlar. Rumen fermantasyonu sonucu agiga c¢ikan hidrojen metana cevrilir.
Olusan gaz gegirme ve anusten gaz gikarma yolu ile atiimaktadir. Bu de@er sigir igin gtiinde
1-2 litre kadar metan yayilimi demektir. Fazla metan atihmi kétu ve dengesiz beslemenin
gostergesidir. Rumende olusan fazla hidrojen metanin énemli kaynaklarindandir. Bu nedenle
rumen fermantasyonunu nitelik ve nicelik olarak iyilestirmek ve fermantasyonu propiyonik asit
lehine gevirmekle hidrojenin daha fazla kullanimi saglanabilir. Metan tUreten mikrobik florayi
baskilamak ta etkili olabilir. Degisik yemleme sistemleri ile rumen fermantasyonu ve mikrobik
flora degistirilebilir. Yem katkilari ile (iyonofor antibiyotikler, bitki ugucu yadlari, bitkisel
ekstraktlar, bazi organik asitler ve maya katkilarl) olumlu sonuglar alinmigtir. Ancak
antibiyotiklerin organik tarimda yer almamalari nedeniyle kullanimi kisitlanmigtir. Bitkisel
yaglar ise metan uretimini azaltirken, yem tuketimini ve selltloz sindirimini kotulestirebilirler.

Metan kayiplari kaba yem temeline dayanan beslemede artarken, kolay yikilan
karbonhidrat kaynaklari rasyonda arttik¢a, sindirilen kuru madde bagina metan uUretimi ve
kaybi azalmaktadir. Asetat/propiyonat orani genel olarak tahil kaynakli beslemede kaba
yemlere gbre daha azdir ve bu oran distik¢e metan Uretimi azalirken daha fazla ener;i
alikonmus olur. Rumende ugucu yag kompozisyonunu, propiyonik asit lehine gelistirmek
metan olugsumunu azaltabilir. Ancak bunu saglarken hayvan refahini ve metabolizmasini
zorlamamak ve zarar vermemek gerekmektedir. Yiuksek kesif yem beslemesi ile rumen
fermantasyonu propiyonik asit lehine gelismekte, fakat geleneksel yemleme metotlar ile
bunu saglarken, bazi risklerle karsilasiimaktadir. Ancak, yiksek kesif yem beslemesi sagmal
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hayvanlarda uygulanan bir yemleme sekli degildir. Sagmal hayvanlarin performansina zarar
vermeden dengeli rumen ortamini saglayan yemleme agisindan, segmeli yemleme gugclu bir
potansiyele sahiptir. Koyun ve kecilerde yapilan g¢alismalarda yem secimi uygulamalari ile
ruminantlarin herhangi bir metabolik problem yasamadan uygun tercihler yaparak ylksek
dizeyde kesif yem aldiklari ortaya konmustur (Yurtseven ve ark., 2009). Ruminantlarin
rumen kosullarini arzulanan sinirlarda tutmak ve serbest secenekli verilen yemlerdeki
dengesizlikleri minimize etmek icin yem tercihi sergiledikleri saptanmistir. Bu nedenle
arastirmalarda elde edilen sonugclar ile rumende besin madde dengesi bakimindan tercihli
yemleme sisteminin laktasyondaki ruminantlar i¢in faydal olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu
asamada hayvan besleme 6nem kazandi§i gibi rumende olusan metan miktarinin
azaltiimasinda kaba yem kalitesi kadar rumende metan olusumunu azaltici yonde etkili yem
katki maddeleri de etkilidir.

Hayvansal udretimin kiresel 1sinmaya etkisi oldugu kadar, kiresel isinmanin da
hayvansal Uretime etkisi vardir. Ekolojik dengelerin bozulmasina bagli olarak, yem kaynaklari
olumsuz etkilenmekte, hayvan basina elde edilen Griin miktarinda kayiplar yasanmaktadir.
Porteaus ve ark. (2009), atmosferik karbondioksit artisina bagli olarak, toprak Gstli biomas
varliginda ve bugday bin dane agirliginda artis olacagini; ancak bugday tane ve samaninda
protein igeriginin ve protein/enerji oraninin disecedini; hayvanlara saglanan toplam ham
protein varliginin azalacagini bildirmislerdir.

12. Yem ve Gida Giivenligi - izlenebilirlik

Ulkemiz igin 6nemli gida ihrag pazarlarindan biri olan Avrupa Birligi'nin (AB) 28 Ocak
2002 tarihli EC 178/2002 numaral Gida Yasasi ve Turkiye’nin bu yasaya uyum igin gikartmig
oldugu 27.05.2004 tarih ve 5179 sayili “Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hukmuinde Kararnamenin Degisitirilerek Kabuli Hakkinda Kanun” gida glvenligi igin
izlenebilirligi zorunlu hale getirmistir. Bu yasa insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan
gidalarin Uretimi sirasinda son urlne giren tim maddelerin: tedarikgilerinin (kisi/kurum),
gecirdigi islemlerin (Uretim, isleme, dagitim), satildigi/aktarildigi ahcilarin  (kisi/kurum)
yetkililerce istenmesi halinde saglanmasina hikmetmektedir. Bu durumda hammadde
girisinden son Uruntin dagitimina kadar tedarik zincirindeki tum igletmelerin gida
izlenebilirligini saglamasi zorunlu hale getirilmigtir. Uretimden tiketime, bir bagka deyisle
tarladan sofraya izlenebilirlik tesis edilerek gida kalitesi ve guvenliginin saglanmasinda risk
ve tehlikeleri dnleyici ve/veya caydirici; risk olustugunda ise sessiz, hizli ve ekonomik agidan
etkin bir geri toplama mekanizmasini mumkin kilan stratejik bir ara¢ olusturulmasi
hedeflenmistir. Her ne kadar ilgili yasalar izlenebilirligin Gretim girdileri (6rnegin hayvan yemi)
de dahil gida zincirinin her asamasinda uygulanmasini zorunlu kilsa da; uygulama isleme
sanayi ve blylk olcekli isletmelerle sinirli kalmaktadir. izlenebilirlik uygulamalarinin gogunda
henlz birincil Ureticilerin Uretim/yetistirme girdisi olarak kullandiklari yem, gubre, tarimsal
ilag, biyolojik materyal izlenebilirlik zincirine dahil edilmemis veya baslangic calismasi
asamasinda bulunmaktadir.
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Turkiye’de gida izlenebilirligi uygulamalarini raporlayan herhangi bir calismaya
rastlaniimamakla birlikte, izlenebilirligin buylk olcide kagit tabanl fatura esasina dayal
geleneksel ydontemlerle yapildigi bilinmektedir. Ote yandan, karma yem enddistrisi hayvansal
kokenli gida Uretiminde (et, sut, yumurta ve balik gibi) girdi saglayan buylk bir endustri
olarak izlenebilirlik tesisinde sikinti ¢eken sektérler arasindadir. Hayvansal gidalar igin
izlenebilirligin ilk adimini olusturan yem endustrisinde izlenebilirlik bliylik 6nem tagimaktadir.
Ulkemizde bu yénde uygulama olmasa da proje ¢alismalarinin oldugu bilinmektedir (Cebeci,
2009).

13. Yem Degerlendirme ve Analiz

Hayvansal Uretimin amaci et, sit ve yumurta gibi cok degerli insan gidalarini
Uretmektir. Hayvanlardan saglanan tim bu verimler, yemlerle tiketilen g¢esitli besin
maddelerinin degisik yollarla islenerek tekrar bir araya getiriimis formudur. Buna gore
herhangi bir yemin degeri denildiginde bunun hayvanin vicudunda belli amaclarla
degerlendirime glcl anlasiimaktadir. Besin madde maliyetinin belirlenmesi, kalitesi
hakkinda fikir sahibi olunabilmesi ve Uretilecek hayvansal gidayi etkileyebilecek niteliginin
ortaya konulabilmesi icin yem maddelerinin mutlaka fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik
analizlerinin yapilmasi gerekir. Hayvansal gidalarin da fiyatlandirma, tlketici istekleri ve
hijyen baglaminda niteliklerinin belirlenmesi gerekir. Tum bu analizler uygun ekipman ve
yontem kullanilarak yapilmaktadir. Zaman alici ve maliyetli olan bu analizlerin daha kisa
stirede, daha ucuz; ancak daha guvenilir sekilde yapilmasi dncelikli galisma konulari igine
girmektedir. Karma yem sektoru tarafindan kullanilan yem ve yem katki maddeleri salt
kimyasal igerikleri itibariyla degil, kullanim kolayliklarini belirleyen fiziksel 6zellikleri ile de
degerlendirmeye alinmaktadir. Su baglamda, 6zgul agirlik, partikal dagilimi, higroskobik
Ozellik, karisma ve ayrisma davranislari tzerinde durulmaktadir (Kaeppke, 2005).

13.1. Yem Besin Madde Analizleri

Yemler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak degerlendiriimektedir. Yemlerin bes duyu
organla veya basit 6lciim aletleri ile belirlenebilen 6zellikleri fiziksel 6zellikleridir. Yemlerin
kimyasal yapilarina bakilarak degerlendiriimesi 6zel analitik islemler ile yapilabilir. Yem
degerini belirlemede kullanilan kimyasal analizler ham protein, ham yag, ham selliloz, ham
kil ve nitrojensiz 6z maddeler baglidi altinda Weender Sistemi'ne gore yapilir. Ancak bu
analizlerde elde edilen sonuglarin yemin besin madde bilesenleri bakimindan kaba sonuglar
vermesi ve yemin gercek besleme degerini gostermedigi bilindiginden, daha hassas
analizlere gereksinimim duyulur. Amino asit, vitamin, yag asidi, ¢esitli beslemeyi engelleyici
zararl ve yabanci madde analizleri gibi kaba olmayan, oldukga hassas analizler sayesinde
yemin besleme degeri hakkinda guvenilir bilgi edilinebilir. Ancak bu analizler pahali teknikler
ve zaman alici iglemler igerebilir. Cogu zaman ¢ok kisa sirede glvenilir sonu¢ hedeflenir. Bu
anlamda son yillarda geligtiriimis yeni bir teknik NIRS (Near Infrared Reflectance
Spectroscopy) ile bitkisel kékenli yogun (Schirmer ve ark., 2007) ve kaba yemler (Cozzolinoa
ve ark., 2006) ile hayvansal kokenli (Yang ve ark, 2008) yem maddelerinin (Gonzales-Martin
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ve ark., 2006) besin madde (kuru madde, ham protein, amino asit, ham yag, ham seliloz)
analizleri yapilabilmektedir. Bu ydntemde diski icerigi analizleri de yapilabilmekte ve béylece
yemlerin sindirilebilirlik degerleri de tahmin edilebilmektedir (Decruyenaere ve ark., 2009).
NIRS yem hammaddeleri icin uygun olsa da karma yemlerin hammadde bilesiminin
farkliigina bagl yiksek varyasyon nedeniyle kalibrasyonunda sorun yasanabilmektedir. Ote
yandan, tek bir hammaddenin veya belirli hammaddelerin analizi icin guvenilir kalibrasyona
sahiptir. Hammadde girisi veya urun ¢ikisi sabit olan kullanicilar igin NIRS yéntemi uygundur.
Avantajlari, hizli olmasi ve sarf malzemesine gereksinim duyulmamasidir. Ote yandan,
yatirrm masrafinin yiksek olmasi ve yasanabilecek kalibrasyon sorunu nedeniyle analiz
sonugclarinin guavenilirliginin disikligu énemli dezavantajidir. Yem fabrikalari kalibrasyon
sorunu ve yatirim masrafi nedeniyle, yem laboratuarlari da referans sorunu nedeniyle yem
hammaddelerinin ve karma yemlerin besin madde analizlerinde klasik Weender Analiz
Sistemi’ni tercih etmektedirler. Son yillarda yogun yemlerde, 6zellikle soya kispesi, hizli ham
selliloz tayini 6zel ¢ozelti-filitre-tasirma yontemi ile yapilabilmektedir (Hertrampf, 2006).

13.2. Metabolik Enerji Tayini

Rasyon formilasyonunda yem maddelerinin besin madde iceriklerinin bilinmesi ve
hazirlanan rasyonun metabolik enerji igeriginin bilinmesi hem biyolojik hem de ekonomik
agidan blyuk oneme sahiptir. Yem maddelerinin besin madde igerikleri ve enerji degerleri
Uzerine uzun yillardir yaratilen g¢alismalarda elde edilen regrasyon esitlikleri sayesinde yem
hammaddelerinin ve karma yemlerin metabolik enerji icerikleri ham besin degerleri (%)
kullanilarak hesaplanabilmektedir. Kanath ve ruminant hayvanlar igin farkh olan bu esitlikler
son yillarda tekrar gdézden gegcirilmis ve asagidaki sekilde yeniden duzenlenmigtir. Kanath
yemlerinde ME tayini i¢in verilen AB esitligi TSE tarafindan da kabul edilmis ve 25571 sayili
Resmi Gazetede yayinlanarak 2 Eylul 2004 tarihinden itibaren resmi ME tayin formulu olarak
ulkemizde de kullaniimaya baglanmigtir.

ME (kcal/lkg)= (37,07 x Ham Protein) + (82 x Ham Yag) + (39,89 x Nisasta) + (31,1 x
Seker)

Kaba yemlerin besin madde igeriklerinin dogru tahmini rasyonel hayvan besleme
acisindan en az yodun yemlerin icerikleri kadar dnemlidir. Bir kaba yemin, hayvan yemi
olarak kullanilabilme potansiyeli, diger bir ifade ile kaba yemin kalite belirleyicileri, yemin ham
protein, noétral deterjan lif (NDF), asid deterjan lif (ADF), net enerji laktasyon degeri (NEL)'dir
(Anonymous, 2009). Yemlerinin net enerji degerlerinin hesaplanmasi amaciyla uzun yillardir
laboratuar galigmalari yapan Pennsylvania Devlet Universitesi yem laboratuvarlari, sit
ineklerinin beslenmesinde kullanilan kaba yemlerin, kaynagina gore, net enerji (laktasyon)
degerlerinin  hesaplanmasinda ADF igeriklerinin dikkate alindigi asagidaki esitlikleri
6nermistir (Stallings, 2009).

Baklagiller i¢in NEL (Mcal/kg)= (1.044 — (0.0119 x ADF (%KM)) x 2.2
Cayir otlari igin NEL (Mcal/kg)= (1.085- (0.0124 x ADF (%KM)) x 2.2
Kiguk daneli tahillar igin NEL (Mcal/kg)= (0.7936- (0.00344 x ADF (%0KM)) x 2.2
Misir silaji igin NEL (Mcal/kg)= (1.044- (0.0124 x ADF (%KM)) x 2.2
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Sigirlarin - besin  madde gereksinmesinin hesaplanmasi ve karsilanmasinda
kullaniimakta olan Cornel Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi (CNCPS)'nin glincellenerek
son versiyonu kullanima sunulmustur (Tylutlki ve ark., 2008). Yeni versiyonda; rasyon
formilasyonunda hassasiyet ve hiz artiriimis, karbonhidrat kaynaklari (seker, ¢oztnebilir Iif,
organik asitler, ugucu asitler) genisletilmis, yag sisteme dahil edilmis ve yeni hesaplama
teknikleri eklenmistir. Tim bu vyenilikler sayesinde sitrl dlzeyinde formilasyon ve
degerlendirmede dogruluk ve hassasiyet artirilmistir (Tylutlki ve ark., 2008).

Son yillarda kaba yem kalitesini belirlemede kullanimi yayginlasan diger bir yontem
de goreceli yem degeridir. Kaba yemlerin kalite dlgutlerinin standardize edilmesi, kaba yem
ureticileri, alicilari ve kullanicilari arasinda yemin hayvansal performansa yansimasini tahmin
edebilecek olcltlerde kullaniimasinin  yayginlastirimasi, kaba yemlerin daha etkin
kullaniimasi bakimindan olduk¢a &énemlidir. Bu baglamda, kaba yemlerin Kkalite
derecelendirmesinde, basit ve dogru bir indeks olarak goreceli yem degerinin kullaniimasi ve
yayginlastiriimasi, etkin kullanim agisindan bulylk faydalar saglamaktadir. Kaba yemlerin
kalitesini belirlemede goéreceli yem degeri ve géreceli kaba yem kalitesi konusunda Aksu ve
Yorik (2007) kapsamli bir calisma yapmiglardir.

14. Biyoetik

Gelismis ulkelerde uzun yillardir tartisilan biyoetik (biyoahlak), Kelime anlami olarak

"canli etigi" olarak da tanimlanabilir. Dolayisiyla biyoetik tim bir yagsami konu edinen etik
tartismadir. Ulkemiz igin oldukca yeni olup, anlasiimasinda ve uygulamaya aktariimasinda
sorunlar yasanmaktadir. Biyoetik tlkemizde sadece tip alaninda dikkate alinmakta, tedaviye
donuk bir kisim uygulamalar ve arastirmalar insanin materyal oldugu gergeginden hareketle
degerlendirimektedir. Oysa, hayvansal Uretimde biyoetik, her isi dogru olarak
gerceklestirmeye dayanan anlayis ve isleyisi icermektedir. Hayvan Uzerinde yapilan bir igin
dogru olduguna nasil karar verilir? Bu, Kisilerin bireysel fikirlerine veya o konudaki
distincelerine mi baglidir yoksa evrensel degerler mi esas alinir? Bunun ig¢in bazi sorulara
dayali biyoetik testi yapilir; 1) Karsiliklik-empati teorisi: hayvana yapilan iglemin aynisinin
size yapilmasini ister misiniz? Dar bir alanda, kafeste kapali olarak barindiriimak ister
misiniz? BlyUk kalabaliklar halinde havasiz ortamda yasamak ister misiniz? Uzman veya
yetkin olmayanlarin sizinle ilgilenmesini ister misiniz? 2) Kamuoyu testi: hayvana yapmayi
dusundigunuz iglerle ilgili fikirlerinizi kamuoyu ile paylasmak ister misiniz? 3) Agri, aci ve
eziyet ile ilgili konulari dikkate aliyor musunuz? 4) Dusincelerinizi destekleyen emsal-
meslektaslariniz-arkadagslariniz var mi? Modern vyetistirici tekniklerini kullanan tavukguluk
endustrisi i¢in, tavuklarla ilgili bu teste verilecek cevaplar ¢ok olumlu degildir ve biyoetik
sorunu oldugu gorilecektir (Cheek, 2008). Cunkl kanath hayvanlar normal olarak kiglk
gruplar halinde yasamak, kimes icinde kosmak, ugmak, tinemek, eselemek icin yeterli alana
ve yardimci unsurlara gereksinim duyarlar (Bessei, 2006; Weeks and Nikol, 2006). Oysa
modern yetistirme kosullarinda bu tir hayvan gereksinmeleri asla dikkate alinmaz. Bu
noktada hayvan refahi konusu hayvanin yasam kosullarindaki kaliteyi ortaya koyan kavram
olarak biyoetik ile paralellik arz eder. Ancak hayvan refahi olaylara hayvanin yasam kalitesi
(Mannig ve ark., 2007 a,b) acisindan bakarken biyoetik, hayvanlarin materyal olarak
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kullanildigi deneysel ¢alismalarda, hayvan refahi ile birlikte diger toplumsal hassasiyetleri de
irdeler.

Canli hayvanlarin materyal olarak kullanildi§i denemeler igin yukarida belirtilen
biyoetik testlerinin yapiliyor ve olumlu cevaplarin alintyor olmasi gerekir. Aksi takdirde etik
sorunu yasanacaktir. Ulkemizde deneysel ve diger bilimsel amaglar igin kullanilan
hayvanlarin dretim yerlerinin teknik, saglik ve hijyenik sartlara uygun kurulmasi, calismasi,
hayvanlarin refah ve glvenligini temin edecek sekilde bakimi ve kullanimlarinin saglanmasi
amaciyla, 16.05.2006 tarihinde yayinlanan deney hayvanlari yonetmeligi ile ilk kez yasal bir
dizenlemeye tabi tutulmus ve tum hayvan denemeleri etik kurul izinine baglanmigtir. Ayrica,
deneylerin yuritllecegi laboratuvarlarin kurulus, calisma ve denetlenmesine dair usul ve
esaslar da bu yénetmelikle belirlenmistir. Ulkemiz icin ¢ok yeni olan bu konunun, zaman
icinde yasal yaptirrmlarin glcu ve toplumsal refahtaki iyilesme ile birlikte, daha iyi
kavranacagi ve eksiksiz uygulanacagi umit edilmektedir.

15. Yem ve Hayvan Besleme Alanindaki Yasal Dizenlemeler

Ulkemizde yem ve gida sektdriindeki pek cok yasal mevzuat, AB uyum sireci iginde
imzalanan anlasmalar geredi, halen AB’deki mevzuat ile uyumlu hale getiriimeye
calisilmakta, 6zellikle yem ve gida sektoru ile ilgili galigmalar hizla devam etmektedir. Gida
ve yem guvenligi ve izlenebilirlidi ile ilgili olarak hazirlanmasi gereken pek ¢cok mevzuat ve
gerceklestiriimesi gereken yapisal dedisimler sirada beklemektedir. Tarim ve Koyisleri
Bakanhgi ile Cevre ve Orman Bakanhdi tarafindan yem ve hayvancilik ve deney hayvanlari
ile ilgili olarak 2004 yilindan bu tarafa hazirlanan yasal diizenlemeler asagida sunulmustur.

e 16.05.2004 tarih ve 25462 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Deneysel ve Diger
Bilimsel Amaglar igin Kullanilan Deney Hayvanlarinin Korunmasi, Deney
Hayvanlarinin Uretim Yerleri ile Deney Yapacak Olan Laboratuvarlarin Kurulus,
Calisma, Denetleme, Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik”.

e 1/7/2004 tarih ve 25509 Sayli Resmi Gazete’de yayinlanan “Hayvanlari Koruma
Kanunu (Kanun Numarasi: 5199, Kabul Tarihi: 24/6/2004)”.

e 17.09.2004 tarih ve 25586 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Yemlerde kullanilacak
yaglar hakkinda teblig (No: 2004/35)".

e 19.01.2005 tarih ve 25705 sayil Resmi Gazete'de yayinlanan “Canli hayvanlar ve
hayvansal Urunlerde belirli maddeler ve bunlarin kalintilarinin izlenmesi igin alinacak
Onlemlere dair yonetmelik”.

e 05.02.2005 tarih ve 25718 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Yemlerde istenmeyen
maddeler hakkinda tebligi (2005/3)” (2008'de degistirilerek bazi limitler dusurilda,
bazilari ayrintilandirildi; flor ve nitritlerle ilgili degerler eklendi).

e 24.03.2005 tarih ve 25765 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “ilagh yem tebligi
(2005/12)".
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e 16.06.2005 tarih, 25847 sayl Resmi Gazate’de yayinlanan “Karma Yemlere Katiimasi
ve Hayvanlara Yediriimesi Yasakli Maddeler Hakkinda Teblig. (Yem Yo6netmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik, AB'nin 2004/217/EC sayilli Komisyon
Kararina istinaden).

e Tirk Gida Kodeksi Hayvansal Kékenli Gidalarda Veteriner ilaglari Maksimum Kalint
Limitleri Tebliginde Degisiklik Yapiimasi Hakkinda Teblig (Teblig No: 2006/Taslak).

e 06.07.2006 ve 26220 saylli Resmi Gazete’de yayinlanan “Hayvan Deneyleri Etik
Kurullarinin galisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik”.

e 09.08.2006 tarih ve 26254 saylli Resmi Gazete’de yayinlanan “Hayvancilik
isletmelerinin Kurulus, Calisma, Denetleme Usul ve Esaslarina Dair Yénetmelik”.

e 15.01.2008 tarih ve 27111 sayil Resmi Gazete'de yayinlanan "Yemlerin ithalatinda

istenecek Belgeler Hakkinda Tebligde Degisiklik Yapiimasi Hakkinda Teblig".

e 21.08.2008 tarih ve 26974 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan "Yem Hammaddeleri
ve Karma Yemlerde Bulunan Bakteri ve Mantarlarin Kiltirel Sayimlari ve
Mikroorganizma Sayisina gére Yem Hammaddelerinin Norm Degerleri Hakkindaki
Teblig".

16. Sonug

Gok genis alanda yurutilen yem, yem teknolojisi ve hayvan besleme caligmalari
ekonomik kriterler, surtdurulebilirlik ve Grin kalitesi duzleminde yol almaktadir. Mevcut
¢calisma kapsaminda, yem (yem hammaddeleri, yeni kaba yem kaynaklari, yeni yogun yem
kaynaklari) ve yem teknolojisi (haylaj, balya saman silaji, kirma, ezme, 6gutme, karigtirma,
peletleme, ekspander, ekstruzyon), mineraller (makro ve iz mineraller), vitaminler ve amino
asitler, yem katki maddeleri (antibiyotiklere alternatif blylime uyaricilar, rumen moddlatérleri,
alternatif yem katkilari; probiyotikler, prebiyoitkler, organik asitler, antioksidanlar, sindirime
yardimci eksojen enzimler, bitkisel ekstraktlar; antimikrobiyal, antioksidan etkililer, toksin
badlayicilar ve diger etkicil maddeler), modern besleme uygulamalari (fétal besleme,
embriyonik besleme, erken donem besleme, villi besleme), modern yemleme sistemleri (tim
dane yemleme, secime dayali yemleme), besleme-Urin (et-sut-yumurta-dol) kalitesi ve
fonksiyonel gida Uretimi (sUt, et, yumurta), besleme-lireme performansi, besleme-hayvan
sagligi, besleme-cevre sicakligi, besleme-kuresel iIsinma, yem ve gida guvenligi-izlenebilirlik,
yem analizleri, yem degerlendirme-metabolik enerji tayini, biyoetik ve yasal duzenlemeler
incelenmistir. Yem, yem teknolojisi ve hayvan besleme alanindaki son gelismelerin
irdelendigi bu c¢aligma, bu alandaki gelismeleri izleyen herkese ve her kesime 0Ozet bilgi
aktarmasi agisindan 6nemlidir. Bildiri kapsamina giren konularda yurGtiimesi planlanan
akademik galismalar icin yakin gegmise ait bir envanter 6zelligi ve yol goésterici nitelik de
tasimaktadir. Bu calisma, ayrica yem ve yemlere uygulanan teknolojik islemlerle bir butin
olan hayvan beslemenin, hayvansal uretimde verim ve karliligi etkileyen temel unsurlardan
biri olma &zelliginin her gecen yil daha 6n plana c¢iktigini géstermektedir. Gereksinim
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dizeyleri ve yem bilesimindeki miktari ¢cok az; ancak etkisi ¢ok blylk kimi etkicil maddelerin
ve katki maddelerinin sektor agisindan ne kadar énemli oldugu da tekrar vurgulanmistir.

Tesekkiir

Bu calismanin hazirlik asamasinda kaynak taramasi ve yazimi konusunda dedgerli
yardim ve katkilarini esirgemeyen Zir.YUk.Muh. Gokhan Filik'e ve Zir.Muh. Harun Cinli'ye
tesekkur ederiz.
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