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ONSOZ

Genel Hayvan Besleme dersinin dneminin kavranilabilmesi igin 21. Yizyilda en
blyUk glcin gida olacadi gergegi bir kez daha hatirlanmalidir. Dinya nifusunun gelecek
20 senede iki katina g¢ikacagi beklenirken, tarim arazilerinin hizla insan yerlesimine ve
sanayiye agcilarak daralmasi ve tarimin dogrudan g¢evreye bagimli olmasi nedeniyle
tarimsal Uretimin ayni dizeyde artmasi mumkin goérilmemekte ve gida, ylzyllimizin en
blylk gucl olmaya aday goriinmektedir. Temel gida Uretimi agisindan zengin bir Ulke,
gelecek yuzyllda gugll bir Ulke olacak ve dinya siyasetine ydén veren Ulkelerden biri
konumuna ytkselecektir.

Cok farkli ekolojilerin harmonisine sahip cennet Ulkemizin yer alti ve yer Ustl
zenginliklerini degerlendirerek Ulkemiz ekonomisine katma deger vyaratmak, biz
ziraatcilarin en dnemli gérevidir. Ulkemiz her ne kadar gida Uretimi agisindan kendine
yeterli 3-5 Ulkeden biri olarak gosterilse de, mevcut hayvansal gida Uretimimiz ve
tiketimimiz gelismis Ulkelerdeki Uretim dizeyinin ¢ok altindadir. Ancak, potansiyel vardir
ve bu potansiyeli harekete gecirerek cok daha fazla ve ekonomik dretim icin ziraat
muhendislerine blylk gérevler dismektedir.

Verimli ve ekonomik bir hayvansal duretim icin rasyonel beslemenin
gerceklestirilebilmesi; ancak yemin ve hayvanin taninmasi ile mimkundir. Bu ders notu
oncelikle Ziraat Fakdltesi 6grencilerine hayvan besleme alaninda temel ve genel bilgiler
vermek amaci ile hazirlanmistir. Ancak ders notunun hazirlanmasi asamasinda besin
maddeleri, yemler ve hayvan besleme ile ilgili temel bilgilerin yani sira, bu alanda ortaya
cikan yeni gelismelerin sagladigi guncel bilgi ve bulgularin da ders notunda yer almasina
O0zen gosterilmigtir. Bu nedenle "Genel Hayvan Besleme" Ders Notu'ndan 6grencilerin
yani sira, hayvan vyetistiricileri ile hayvancilik, arastirma ve uygulama alanlarinda calisan
kisilerin de yararlanabilecekleri umulmaktadir. Okuyucularin ders notunun olasi eksiklik ve
hatalar ile ilgili goérts, 6neri ve elestirilerini esirgememeleri halinde ileride yukarida
aciklanan anlamda daha yararli metinlerin hazirlanabilecegi muhakkaktir.

Mevcut ders notunun Ulkemiz hayvanciigina katki saglayacak gen¢ ziraat
muhendisi adaylarina ve hayvansal uretimle ilgilenen herkese yararli olmasi dilegiyle,
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1. GIRiS

Tarimin temel iki Uretim alanindan biri olan hayvansal dretim, her seyden &nce
insanoglunun neslinin devamini saglayan ve dengeli beslenmenin vazgecilemez 6geleri olan et,
sut ve yumurta gibi temel besin maddelerinin ekonomik Uretimini kendine amag¢ edinmistir.
Hayvansal Urlnler protein, mineral maddeler ve vitaminler basta olmak Uzere insanin
gereksindigi tim besin maddelerini uygun oranlarda igeren, sindirimi kolay, kendisine has lezzet
ve aromaya sahip goreceli olarak pahali olan Urinlerdir. Bu nedenle bireysel ve toplumsal
gelismigligin en ©onemli gostergesi, hayvansal Urunlerin yeterli miktarlarda Uretilmesi ve
tuketilmesidir.

Dunya dlcedinde yapilan bir degerlendirmede, genel beslenme durumunun iyi olmadigi
ve gelecek yilzyilda milyonlarca insanin aglik tehlikesi ile karsi karsiya kalacagi tahmin
edilmektedir. Bunda en blylk etken nufusun, besin maddeleri dretiminin iki misli hizla
artmasidir. Bu durum, dinyanin her yerinde hayvansal uretimin artirimasi zorunlulugunu
dogurmaktadir. Hayvansal dretimin artirimasi ise genetik 1slah ve bakim-beslemenin
iyilestiriimesi ile mimkindir. S6ziu edilen bu uygulamalar igerisinde besleme dizeyi
hayvanlarin verimini en fazla etkileyen unsurdur. Bu nedenle hayvanlarin besin maddeleri
gereksinmeleri, hayvanlara yedirilen yemlerin besleme degerleri ve cesitli hayvan tirleri icin
uygun rasyonlarin hazirlanmasi gibi, hayvan beslemenin 6zinU olusturan konularin ¢ok iyi
bilinmesi gerekmektedir. Nitekim, her tlrlii hayvansal trinin gerek miktar ve gerekse kalitesine
olumlu yénde ve ekonomik bir sekilde etkide bulunmak hayvan beslemenin temel prensiplerini
iyi bilmek ve yetistiriciligi yapilan hayvanlar i¢in uygun yemler ve/veya yem karmalari kullanmak
suretiyle mimkanddr.

Hayvansal uretimde en 6nemli masraf yemdir ve toplam girdinin yaklasik %75-80'ni
olusturmaktadir. Bu durum, ekonomik bir hayvansal dretim igin, bu alanda c¢alisan kisilerin
yemler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmasi gerektigine isaret etmektedir. Yem nedir? hangi
kriterler aracihdiyla yemin degeri belirlenir? Tek tek her bir yemin hayvanlar tzerindeki faydali
veya zararli etkileri nelerdir? Hayvanlarin beslenme sekilleri, besin madde gereksinimleri ve
yemler iyi bilinmeden hayvanlarin rasyonel bir sekilde beslenmesi mumkun degildir. Rasyonel
beslemenin temel kosulu ise, yetigtiriciligi yapilan hayvanin iyi taninmasi, beslenme
Ozelliklerinin iyi bilinmesi, yem ve yem teknolojisi konularinda yeterli bilgiye sahip olunmasidir.
Bunun yani sira yogunlugunu giderek artiran arastirma galismalari sonucunda elde edilen yeni
bilgilerin bu kigiler tarafindan izlenerek uygulamaya aktariimasi da en az temel kosul kadar
zorunludur.

Mevcut ders notu icerisinde Oncelikle hayvan besleme biliminin tarihsel gelisimi
Ozetlenmis, ciftlik hayvanlarinin beslenme 6zellikleri agisindan siniflandiriimasi yapilmig, temel
besin maddeleri hakkinda gerekli bilgiler verilmig, yemin tanimi yapilarak yemlerin besleme
degerini etkileyen faktorler incelenmis, ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan, bitkisel ve
hayvansal Uretim arasindaki temel kopru olan yemler hakkinda genel bilgiler verilmis, ciftlik
hayvanlarinin besin madde gereksinmelerinin hesaplanmasindaki ilkeler anlatilimig, son
bolimde ise ciftik hayvanlari icin rasyon hazirlama prensipleri ve teknikleri Uzerinde
durulmustur.

Tum bu bilgilerin yem ve hayvan besleme agisindan etkin bir sekilde anlasiimasi ve
degerlendiriimesi i¢cin yem, kaba yem, yogun (kesif) yem, karma yem, rasyon, TMR ve besin
maddesi terimlerinin 6ncelikle dgrenilmesi ve tanimlarin kapsamlarinin dikkatli irdelenmesi
gerekir. Sahada kullanilan yanlis kelime ve tanimlarin en kisa surede dizeltiimesi, akademik
“Genel Hayvan Besleme” bilgisinin tlkemizde yayginlastiriimasi tim zooteknistler ve zooteknist



adaylarinca o6ncelenmelidir. Bu nedenle ders notumuzun girig boliminde bazi temel
kavramlarin tanimlanmasi gorev bilinmigtir.

Yem: Pratikteki deneyimlerin gosterdigi sinirlar icinde kalan miktarlarda ve kosullarda
hayvanlara yedirildiginde, hayvanin saghgina zararl etkisi olmayan, hayvanlarin yasamlarini
surdirmelerini ve verim vermelerini saglayan, hayvanlarin yararlanabilecegi formlarda organik
ve inorganik besin maddeleri iceren ve agiz yoluyla alinan tim maddeler.

Yem Maddesi veya Yem Hammaddesi: Hayvan yemi olarak kullanilan madde veya
hayvan yeminin hazirlanmasinda hammadde olarak kullanilan materyal

Yem Karmasi: Hayvanlara besin madde temin etmek icin yem maddelerinden
olusturulan karigimdir.

Kaba Yem: Taze, kurutulmus veya silaj formunda hayvan yemi olarak kullanilan, bitkisel
kokenli, dogal kosullar altinda yetisen veya endustriyel yan uriin olarak elde edilen dogal
nitelikli, enerji ve proteince fakir, selilozca zengin yemler olup, birim agirlikta disik oranda
sindirilebilir besin maddeleri iceren yemlere “kaba yemler” adi verilir

Yogun (kesif) Yem: Temel besin maddelerinden (eneriji, protein, yag, vitamin, mineral)
biri veya birkagi bakimindan zengin, besin maddelerinin sindiriime derecesi yiksek yem
maddeleri olup, birim agirlikta ylksek oranda sindirilebilir besin maddesi iceren yemlere “yogun
(kesif) yemler” adi verilir.

Karma Yem: Evcil hayvanlarin ¢cok miktarda ve kalitede UGrin vermelerini saglayan,
birden fazla yem hammaddesinin bir araya getirildigi, verilecedi hayvanin gereksinmesi
6lcUsunde besin madde igerigi dengelenmis ve yapisi garanti edilmis yogun yem karisimlaridir.

Rasyon: Hayvanlarin 24 saatlik (ginlik) besin madde gereksinmelerini kargilamak igin
gun icinde tek veya birden fazla 6gtinde verilen yem karisimi.

TMR (toplam mix rasyon): Ruminant hayvanlarin 24 saatlik (ginlik) besin madde
gereksinmelerini karsilamak igin gin icinde tek veya birden fazla 6glinde veriimek 0zere
hazirlanan kaba ve yogun yemlerin birlikte karistirimasi ile hazirlanan yem karisimi.

Besin Maddesi: Hayvanlarin yasamlarini devam ettirmek, et, sit, yumurta ve dol
vermek igin gereksinim duyduklari ve rasyonla almak zorunda olduklari elementler veya
maddeler (su, protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineral)'dir.



2. HAYVAN BESLEME BIiLiMi ve TARIHSEL GELISiMi

Hayvansal udretimde et, sOt, yumurta, yapagi gibi Urlnlerin elde edilebilmesi igin
hayvanin fonksiyonlarini ve gereksinmelerini tam olarak bilmek ve ona gbére uygun bir sekilde
beslemek gerekmektedir. Tarimsal uUretimin (hayvansal ve bitkisel Uretim) temel unsuru
insanlarin saglikli bir sekilde beslenmesidir.

Mevcut sistem iginde topragin, bitkinin iyi beslenmesi hayvanin iyi beslenmesini, bitki ve
hayvanin iyi beslenmesi de insanlarin kaliteli tarimsal Urlnlerle beslenebilmesinin ana
kosuludur.

Bu durumda besleme bilimi nedir? Sorusu karsimiza c¢ikmaktadir. Besleme bilimi
insanlk tarihi kadar eski bir bilim daldir. S6zlik anlami; canli hiicreye hayatini devam
ettirmesi ve verim verebilmesi i¢cin besin madde temini ve kullanimini saglayan bir dizi
olay olarak tanimlanabilir.

Hayvan beslemenin modern tanimi ise, hayvansal hiicrelerin yasama, biyime, is,
verim ve Ureme gibi hayati faaliyetlerinde yer alan birgok metabolik reaksiyonlarin
optimum seyri i¢in distaki kimyasal ortamdan gerekenlerin saglanmasi isidir. Besleme;
basit anlamda hayvanlarin gereksinmesini karsilayacak yemlerin (rasyonun) ekonomik
olarak hayvanlara saglanmasi faaliyetidir.

Bunun igin;
1) hayvanlarin besin madde ihtiyaclari ve bunu etkileyen faktdrlerin,
2) yemlerin besin madde kompozisyonlarinin,

3) bu besin maddelerinin yarayishliklarinin (sindirilebilirlikleri ve metabolize
edilebilirlikleri),

4) yemlerin antibesinsel iceriklerinin iyi bilinmesi gerekir.

Besleme bilimi, sadece besin maddeleri, onlarin fonksiyonlari, mevcudiyetleri ve
aralarindaki interaksiyonlarla ilgilenmez, ayrica, hayvan davraniglari, sindirim fizyolojisi,
biyokimya, analitik kimya konularini da kismen igine alan bir bilim dahdir. Dogrudan ilgili bu bilim
dallari yaninda, toprak bilimi, sulama, tarla bitkileri GUretimi, endokrinoloji, farmakoloji,
bakteriyoloji, genetik, metabolik hastaliklar konusundaki bilim dallariyla da yakindan ilgilidir.

Hayvan Besleme Biliminin gelisim seyri asagidaki dénemlere gére degerlendirilebilir.
1) Dogal (naturalistik) donem (MO-400, MS 1750)
2) Analitik (kimyasal) donem (1750-1900)
3) Biyolojik dénem (1900- ve sonrasi)
4) Molekduler veya hiicresel dénem (1955 ve sonrasi)
2.1. Dogal (naturalistik) D6nem (MO 400-MS 1750)

Bu dbnemde yiyecekler; kozmetik maddeleri, ilag, sihirli maddeler, tabular olarak
degerlendirilmistir. Ornek; yaglar sag blyimesini uyarmak igin kullaniimistir. Kismen gidalar ve
hastaliklar arasindaki ilgiler kavranmigtir.

Bir kisim dini ve tarihi yazitlarda g6z hastaliklarinin tedavisinde karaciger suyunun
kullanildigi bilinmektedir (vitamin A icerigi yiksek).



15. Ylizyllda Santarious italyada kendisini yemekten énce ve sonra tartmistir. ilk canli
agirhk kazanci bu tarihlerde belirlenmistir. Ayrica yemekten sonraki bir kisim agirlik kaybini
terleme ile agiklamistir.

16. Yuzyilda Skorbut hastaligi ve Vitamin C iliskisi ortaya konmustur.

1535'te Jacques Cartier'e (Fransiz denizci) Amerika yerlileri tayfalarinda goérilen
hastaligin (skorbut) tedavisi icin bir kisim yaprak c¢aylarini dnermigler ve faydali oldugunu
g6zlemiglerdir.

1747'de James Lind (ingiliz Deniz Kuvvetlerinde bir doktor) skorbut hastahg: icin ilk
bilimsel deneyi yapmig, hastaligin tedavisinde deniz suyu, silfirik asit, sirke ve turunggil suyu
kullanmistir. ingilizler bu tarihten sonra denizlerde Ustiinlik saglamislardir.

2.2. Analitik D6nem (1750-1900)

1770-1796 Antoine Lavoisier yemlerin metabolize edildigini kesfetmis ve boylece
besleme ve kimya biliminin babasi olarak anilmaya baslamistir. Lavoisier, yaptigi bilimsel
denemelerinde solunum, oksidasyon ve kalorimetre konularini incelemigtir.

Yemler + Oksijen _, COz + H,0 + Isi

Buz iceren bir kutuya kobay (guinea domuzu) koymus, eriyen buzu kaydederek
hayvanlarin gevreye yaydidi isiyr belirlemigtir. 1840'ta Justus Liebig (Alman) yemlerin
besleyiciliginin azot igeridi ile ilgili oldugunu gostermistir.

1871'de Dumas (Fransiz) yag, karbonhidrat, protein ve minerallerden sentetik siit
yapmaya calismis, bebeklerde kullanmis; ancak bebeklerin 6ldiginid gdézlemistir (Almanlar
Paris’i kusattiginda).

1881-1906 yillari arasinda Lunin (Alman) kazein, laktoz, yag ve mineraller kullanarak
yapay sut yapmis ve fareleri beslemistir. Yapay st ve normal st gruplarinda benzer sonuglar
almistir.

1897'de Christian Eijkman (Alman) Java'da beriberi hastaligina karsi kahverengi
pirincin etkili oldugunu saptamistir. Ote yandan, parlatmanin bir avantajindan insanlar o
donemde vyararlanmaya baglamiglar; parlatma ile yag icerigi fazla olan pirincin kepegi
uzaklastirildigindan pirincin dayanikhligi artiriimistir. Daha sonra ise piring kepegdinin B vitamini
(thiamin) icerdigi saptanmistir.

2.3. Biyolojik Dénem (1900 ve sonrasi)

1912'de E.V.McCollum (Amerikali)) koyun kegi, sigir gibi hayvanlar yerine farelerle
calismaya karar vermis ve bdylece fareler ilkk defa deney hayvani olarak kullaniimaya
baslanmistir. Clinkl fareler deney hayvani olarak; barindirilmasi ve beslenmesi kolay ve ucuz,
ayni zamanda hizla sonug veren hayvanlardir.

1912'de Dr.Casmir Funk hayati aminleri “vitamin” olarak nitelemigtir.



2.4. Molekuler D6nem (1955 ve sonrasi)

Esansiyel besin maddeleri ve fonksiyonlari ortaya konmustur. Enzim ve hormonlarin bir
pargas! olarak vitamin ve minerallerin durumu aydinlatiimis ve halen bu kapsamda yeni
calismalar devam etmektedir.

2.5. Yeni Dénem Besleme Calismalan (gtincel)

Gunumuz besleme calismalarini kapsayan bu dénemde, asagidaki konu basliklari
Uzerinde arastirmalar yogunlasmistir.

1) Besin maddelerinin birbirleri ve bir kisim etkin maddelerle iligkileri,

2) Besin maddeleri ve dejeneratif hastaliklar arasindaki iliskiler (kanser, kalp,
tansiyon ve dolasim hastaliklari)

3) Yemler, yemlerin veya besin maddelerinin verilis sekli ve vicut velveya
Uriin kompozisyonu arasindaki iligkiler.

4) Nutrigenomik, besin maddelerinin genom Uzerindeki etkilerini anlamaya
yonelik galismalari igeren, bu kapsamda; belirli besin bilesenlerinin ve/veya biyoaktif
maddelerin, vicuda alindiktan sonra olusturduklari biyolojik yanitlari anlamak ve
¢ozimlemek icin molekdler teknikleri kullanan ¢alismalar.

5) Nanoteknoloji, biyoteknoloji uygulamalarindan ¢ok farkl olmamakla birlikte
besin maddelerinin ve bunlarin verimliligini atomik ve molekuler duzeyde arttirma
potansiyeline sahip yeni bir yaklasimdir. Nanoteknoloji, hayvan besleme alaninda
‘nanobiyoteknoloji’ olarak da adlandirilabilir. Nanobiyoteknoloji biyolojik ve biyolojik
olmayan materyallerin kaynastiriimasi ile canli organizmalarin nanoteknoloji ile idare
edilmesidir. Son yillarda o6zellikle hayvan beslemede esansiyel dneme sahip iz
elementler (nano-selenium, nano-chromium, nano-zinc) tzerine ¢alismalar.



3. SINDIRIM SISTEMIi VE BESLEME

Ciftlik hayvanlarinin her tirli performansinin en Ust dizeye gikarilmasi ve sindirilebilir
besin maddesi maliyetinin en disik seviyeye indiriimesi ¢ temel faktére baglidir. 1. Sindirimin
saglikh islemesi (mide-rumen ve bagirsak ortami), 2. Sindirilen besin maddelerin saglikh
emilmesi (bagirsak ortami), 3. Sindirilemeyen veya kaybedilen kisimlarin azlidi (cevre temizligi;
metan digki, atik, artik). Bu nedenle hayvansal Uretimde yemlerin sindirimi, besin maddelerinin
sindirim sisteminden emilimi ve sindirilemeyen kisimlarin ve cevreye verilen zararin azhigi
Uretimdeki basarinin 6éncelikli kosullaridir.

Sindirim sistemi, besinlerin parcalanmasi, emilmesi ve degerlendiriimesi ile ilgili oldugu
icin besleme ile birlikte ele alinmasi gereken bir konudur. Sindirim sistemini olusturan degisik
organlar ve bezler, yemlerin yakalanmasi, ¢ignenmesi ve yutulmasi ve besinlerin sindirimi ve
emilimi fonksiyonlarini yerine getirmektedirler.

Sindirim; yemlerin emilim icin hazirlanmasi seklinde de kolay bir sekilde tanimlanabilir.
Sindirim,
1) Cigneme ve sindirim sisteminin degdisik kisimlarindaki kaslarin kasilmasi gibi
mekanik olaylari,
2) Midedeki asit ve incebagirsakta safranin etkisi gibi kimyasal olaylari,

3) Sindirime yardimci organlardan, sindirim sisteminin bizzat kendinden ve konakgi
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerin aktivasyonu gibi enzimatik
olaylari icerir.

Degisik sindirim olaylarinin genel fonksiyonlari, yemlerin emilebilecek kadar kulglk
molekil boyutlarina indirgenmesi veya ¢dzunebilir hale getirilmesidir. Hayvanlarin parcalanmis
ve emilebilir boyutlara indirgenmis besin maddelerinden yararlanabilmesi onlarin sindirim
sisteminden emilmesine baghdir.

Emilim (absorbtion), kicik molekillerin sindirim sistemindeki zarlardan kan veya lenf
dolagimina gegmesine izin veren bir dizi olaylari icerir. Bu olaylarda basit difuzyon,
konsantrasyon farki ve enerji kullanan bazi aktif tasima mekanizmalari rol oynar.

3.1. Sindirim Sistemi Anatomisi ve Fonksiyonu

Sindirim sistemi, yemlerin alinmasi, sindirimi ve hayvan vicudu tarafindan Uretilen bazi
artik maddelerin atilmasi igin kullanilan iki ucu agik tip seklinde hayati bir yapidir. Sindirim
sisteminin esas fonksiyonu yasam icin gerekli besin maddelerinin sindirmek ve hayvana
potansiyel olarak zararli olabilecek bazi maddelerin organizmaya alinmasini engellemektir.
Sindirim sisteminin genel fonksiyonlari asagidaki gibi siralanabilir.

1) Alinan yemlerin depolanmasi ve taginmasi,

2) Yemlerin sindirimi,

3) Hidrolize edilen besin maddelerinin emilimi,

4) Sindirilemeyen maddelerin ve metabolik atiklarin bogaltimi,

5) Mikrobiyal sizmalara ve zararli maddelere karsi organizmayi koruma.
3.1.1. Sindirim Sistemi Tipleri

Ciftik hayvanlarinda sindirim sistemlerinin farkhihginda anatomik ve sindirim
stratejilerindeki farkliliklar 6nemli rol oynamaktadir. Ciftlik hayvanlarinda sindirim sistemleri;



anatomik yapilari bakimindan;
1) Tek Mideliler (kedi, kbpek, domuz),
2) Cok Mideliler (Gevis Getirenler=Ruminantlar, sigir, koyun, kegi),
3) Kanatli Hayvanlar (Tavuk, hindi, deve kusu),
4) Ruminat olmayan herbivorlar (at, tavsan) diye 4 gruba ayrilirken,

tiikettikleri yemler bakimindan ,
1) Carnivore (etobur; kedi kbpek),
2) Herbivore (otobur; at, tavsan, fil gibi)
3) Omnivore (et ve ot tiketen; insan, domuz, gibi) olarak 3 grupta siniflandiriliriar.

Ciftlik hayvanlarini sindirim sistemindeki mikrobiyel aktivite bakimindan da gruplamak
mamkundir. Bu bakimdan,

1) On mide Fermentorleri (Pregastrik Fermentorler; sigir, koyun, kegi),
2) Kalinbagirsak Fermentorleri (At)

3) Korbagirsak Fermentérleri (tavsan, tavuk, deve kusu) olarak 3 grupta
siniflandiriliriar.

Etobur hayvanlarin rasyonlari et, balik ve bdcek gibi bitkisel olmayan materyallerden
olusmaktadir. Bunlar killar, tlyler ve yikima direngli diger proteinler ve kemik disindaki besleyici
ve yuksek sindirilebilirlie sahip olan Grunlerdir.

Etobur hayvanlarin sindirim sistemleri tek midelilerin temsil eder ve nispeten kisa ve
kompleks olmayan bagirsaga sahiptirler. Kalinbagirsak da kompleks degildir ve torbalasma
yoktur.

Etobur hayvanlarin sindirim sisteminde fermantasyon (seluloz sindirimi, mikrobiyal
faaliyetler) olaylan daha ¢ok kalin ve koérbagirsaklarda gerceklestiginden bunlar kalin ve
kérbagirsak fermentorleri olarak adlandiriimaktadirlar. Fakat seltloz sindirimi diger tirlerle
karsilastirildiginda oldukga sinirhdir. Cogu omnivor ve etobur (karnivor) hayvan tarafindan
tuketilen seltlozun besin olarak énemi olmamakla birlikte seltloz, sindirim sisteminde doluluk
saglamak sureti ile tokluk hissinin olusmasina yardimci olur.

Omnivor ve herbivor hayvanlarin kor ve kalinbagirsaklar bitkisel dokulardan
yararlanabilmek i¢in avantaj saglamaktadir. Domuz ve ratlar hem et, hem de otobur olan
hayvanlar i¢in en iyi iki 6rnektir. Domuzlar uzun fakat, basit bir incebagirsaga, orta boyutlu bir
korbagirsak ve torbalasmis bir kalinbagirsaga sahiptirler. Bu nedenle hem insan, hem de
domuzlar kalinbagirsak fermentorleri olarak siniflandirilirlar (Sekil 3.1). Bununla birlikte ratlar
kisa fakat, basit bir incebagirsaga, genislemis bir korbagirsaga ve torbalasmamis bir
kalinbagirsaga sahiptirler. Bunlarda kérbagirsak fermentorleri olarak siniflandirilirlar. Bu iki
tirde fermantasyon olaylari daha ¢ok sindirim sisteminin asagi kisimlarinda degisen oranlarda
gergeklesir.

Koyun, midilli ve tavsan seltlozlu yemleri sindirebilme bakimindan oldukga farkliliklara
sahip otobur hayvanlardir. Koyun ruminant hayvanlar grubuna girmektedir. Koyun, buyik ve
kompleks bir mide, basit bir incebagirsak, nispeten genis bir kérbagirsak ve oldukc¢a kisa bir



kalinbagirsaga sahiptir. Bu nedenle selllozlu materyallerin sindirimi bakimindan hem dnmide
fermentorleri, hem de kérbagirsak fermentorleri grubuna girmektedirler.

At kuglk, basit bir mide, nispeten kisa bir incebagirsak, fakat, genis bir kérbagirsak ile
¢ok genis, torbalagsmis bir kalinbagirsaga sahiptir. Diger taraftan tavsan orta buyulklikte bir
mide, nispeten kisa ve basit bir incebagirsak, fakat genis, torbalasmis bir kérbagirsak ve orta
boyutta torbalasmamis bir kalinbagirsaga sahiptir. Hem atta hem de tavsanda sindirim
sisteminin agagi kisimlarinda buyik miktarda fermantasyon gerceklesmektedir.
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Sekil 3.1. Kalin ve kdrbagirsak fermentéru grubunda yer alan hayvanlarda sindirim sistemi

Biatin bu hayvanlar arasinda ruminant sinifinda degerlendirilenler sellloz ve diger
karbonhidratlari daha iyi sindirebilme kabiliyetine sahip olduklarindan diger gruplardan
ayrilmaktadirlar. Tek mideli olan at, gergedan ve fil gibi biylk otobur hayvanlar ise sellloz
sindirimi kalinbagirsaklarda gergeklegsmektedir. Bu hayvanlarin yemleri de ruminantlarinki kadar
selllozludur, fakat bunlar disuk kaliteli yemleri daha az sindirebilmelerine ragmen fazla yem
tuketerek bu olumsuzlugu telafi etmektedirler.

Blyuk oranda kérbagirsak fermantasyonuna bagimli olan tavsan, tavuk gibi hayvanlarda
bu Ozellikle birlikte digki tliketme (kaprofaj=caprophagy) de gorilmektedir. Bu tip
adaptasyonlarda iki tip digki gézlenir. Sadece daha ince olan diski hayvan tarafindan tiketilir ve
sindirim sisteminde yeniden degerlendirilir. Sindirim sistemindeki mikrobiyel aktivite ve kaprofaj
tavsana vitamin ve amino asit gereksinmelerinin tam olarak kargilanmasini saglar.

3.1.1.1. Tek Mideli Hayvanlar (Monogastrik Hayvanlar)

Tek mideli hayvanlarda sindirim sistemi agiz, disler, mide, incebagirsaklar, kalin ve
korbagirsaklardan olusur (Sekil 3.2).

Agiz ve Digler

Agiz ve agizla birlikte olan dudak, dil ve disler yemlerin yakalanmasi ve gignenmesi igin
kullaniimaktadir. Bununla birlikte bu organlarin kullanim derecesi hayvan tiriine ve yemlerinin
dogasina baglidir. insan ve domuz gibi omnivorlar, kesici diglerini esas olarak besinlerini
parcalamak icin kullanirlar. Az disler lifli olmayan besinlerin ¢ignenmesine adapte olmusturlar.
Dil nispeten gok az kullanilir. Etobur hayvanlarda kopek digleri besinleri yirtmak, koparmak igin
kullanilirken, azi digler keskin ve kemiklerin pargalanmasi ve kismi ¢igneme igin kullanilir.

At gibi ot obur hayvanlarda 6n disler otlari kirpmak icin ve azi digler kismen diz bir
yluzeye sahip olup bitkileri 6gitmek igin kullanilir. Ceneler hem disey, hem de yatay
hareketlerle bitkilerin selllozlu yapilarinin etkin bir sekilde pargalanmasi icin kullanilir. Kemirgen



hayvanlarin 6n kesici digleri hayvanin hayati boyunca gelismeye devam eder. Hayvan bu digleri
findik, ceviz gibi sert kabuklu materyalleri kemirmek icin kullanir.

Cigneme olayinda, tukirtuk eklenir. Tukurik o6zellikle gene altindaki, dil altindaki ve
kulaklarin altindaki (parotid) c¢ift tarafli 3 bez ciftinden salgilanir. TUkdrtik besinlerin kolayca
yutulabilecegi lokma sekline gelmesine, agizin nemli tutulmasina ve enzimatik sindirimin
baslamasi igin bir enzim (pityalin-amilaz) kaynagi olarak hizmet eder.

Cignemenin fonksiyonu yemleri pargalamak, 6gutmek, ylzey alanini artirmak, sindirim
enzimleri ile yemlerin temas alanini artirmak ve yutmayi kolaylastirmaktir.
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Sekil 3.2. Tek midelilerde sindirim sistemi

Mide

Tek midelilerde mukoza dokusu farkh tipte salgi bezleri iceren farkh bdélimlerden
olusmustur. Midenin kardiak (cardiac) bdlgesindeki hlcreler esas olarak mideyi mide
salgilarina karsi korumak amaciyla mukus uretirler. Midede salgilanan mikus mide duvarini
kaplayarak mide duvarinin i¢ yuzeyindeki epitel dokuyu asit ve pepsinin etkisine karsi korur.
Peptik salgl bolgesi asit, enzim ve mukis karisimindan olugsan bir salgi Gretir. Peptik salgi
bolgesi iki tip hiicreden olusmustur. Bunlar peptik hlcreler ve pariyetel (parietal) veya oksintik
(oxyntic) hicrelerdir. Peptik hiicrelerden proteolitik enzimler (pepsinojen), pariyetel hiicrelerden
ise HCI asit salgilanmaktadir. Pilorik (pyloric) boélgede ayrica miikus Ureten hiicreler de vardir.

Mide de salgilanan hidroklorik asit agagidaki fonksiyonlari yerine getirir;
1) Proteinleri denatire eder ve midede daha uzun slre kalmasini saglayarak
protein sindirimini iyilestirir.
2) Pepsinojenin pepsine dénisumini saglar.
3) Pepsinin aktivitesini gdsterebilmesi icin mide asitligini disuk tutar.
4) Yemlerle gelen patojen mikroorganizmalari oldUrdr.
5) Yemlerdeki minerallerin ¢oziinmesine katkida bulunur.
incebagirsaklar

Farkli turlerde incebagirsagin oransal uzunluklari blylk oranda degisim
gOstermektedir. Domuzlarda nispeten uzundur (15-20 m), fakat kopeklerde oldukca kisadir (4
m). incebagirsak 3 bélimden olusmaktadir. Bunlar; duodenum, jejunum ve ileumdur.



Duedonum (onikiparmakbagirsagi), farkli sindirim salgilarinin uretildigi incebagirsagin ilk
ve kisa bir kismidir. Ayrica pankreastan ve safra kesesinden bir kisim sindirim sivilari da
duedenumun midenin pilor bolgesine yakin kismina bosaltiimaktadir. Bazi hayvan turlerinde
karacigerdeki safra kanallari ve pankreasin bosaltici kanallari birleserek genel bir safra yolu
olustururlar ve igeriklerini duedenuma bosaltirlar. Diger turlerde ise safra ve pankreas salgisi
ayri kanallarla duedenuma agilir. Duedenumda dikkate deger oranda bir emilim gerceklesir.
incebagirsaklar sindirim sisteminde emilimin en fazla gerceklestigi yer olarak bilinir. Jejunum
incebagirsagin orta bdlimidur. ileum ise incebagirsagin korbagirsakla kesistigi yerde biten son
bdlimdir. Jejunumda bir miktar sindirim ve absorpsiyon gerceklesmekte, ileumda ise
cogunlukla emilim sdz konusu olmaktadir. incebagirsakta bulunan sindirim sivilari ve
fonksiyonlari Cizelge 3.1'de verilmigtir.

incebagirsak, 6zellikle de duodenum boélimii, daha énce de deginildigi gibi cok dnemli
dizeyde emilimin oldugu bir alandir. incebagirsaklarin ic yiizeyi, emilim alanini artiran villi
denilen ¢ikintili yapilarla kaplidir. Her bir villi bir kiick arter (arteriol), bir kiictik toplar damar
(venul) ve lenf sistemine gecisi saglayan bir lenf kanalcidi (lacteal) icerir. Kiigtik toplar damarlar
dogrudan karacigere giden portal dolasima bosalirlar. Lenf sistemi torasik kanal (toracic duct)
vasitasiyla genis bir ven olan vena cava’ya bosalir.

Cizelge 3.1. incebagirsaga Bosaltilan Sindirim Sivilari ve Fonksiyonlari.

Enzimler Fonksiyonu Kaynag!

Tripsin Proteinleri parcalar Pankreastan salgilanirlar
Kimotripsin Proteinleri parcalar Pankreastan salgilanirlar
Karboksipeptidazlar Proteinleri parcalar Pankreastan salgilanirlar
Pankreas amilazi Karbonhidratlari pargalar Pankreastan salgilanirlar
Lipaz Lipitleri pargalar Pankreastan salgilanirlar
Disakkaridazlar Disakkaritleri parcalarlar incebagirsaklardan salgilanir
Dipeptidazlar Dipeptidleri parcalar incebagirsaklardan salgilanir

incebagirsaklarin fonksiyonlarr;

1) Alinan besinlerin sindirim sisteminde akisini kontrol etmek. Dalga seklindeki
kontraksiyonlarla bagirsak igeriginin sindirim sisteminin asagi kisimlarina tasinmasini
saglar.

2) Kimyasal ve enzimatik sindirimi gerceklestirmek. Bagirsaklardan ve ilgili bezlerden
salgilanan sindirim sivilarinda bulunan érnegin safra gibi maddelerle yaglarin sindirimine
katkida bulunarak kimyasal sindirim, pankreastan ve bagirsak bezlerinden salgilanan
enzimlerle de enzimatik sindirimin gergeklestiriimesini saglar.

3) Besin maddelerinin emilimlerini gerceklestirmek. Basit sekerlerin, amino asitlerin,
yag asitlerinin, minerallerin ve suyun emilmesini saglar.

Sindirim sistemleri ¢ok farkli olan hayvan tirleri arasinda en az farklilik gésteren organ
incebagirsaklardir. Fonksiyonu da butun turlerde benzerdir. Ancak boyut olarak, beslenme
sekline gore turler arasinda bir kisim farkhliklar mevcuttur.

Diger taraftan pankreas ve karaciger urettikleri sindirim salgilari nedeniyle sindirim
acisindan hayati 6nem tasimaktadirlar. Safra karacigerden salgilanir ve yaglari emdlsifiye
ederek pankreastan salgilanan lipazin daha etkin olarak lipitleri parcalamasina katkida bulunur.
Karaciger, safra uretimi, bazi metabolitlerin sentezi ve toksik materyallerin detoksifikasyonu icgin
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cok 6nemli ve aktif bir organdir. Ayrica birgok vitamin (6zellikle yagda eriyen vitaminler) ve iz
elementlerin de depolandigi bir yerdir.

Kalin ve Korbagirsaklar

Kalinbagirsaklar, caecum (korbagirsak), colon (kalinbagirsak) ve rectum
(kalinbagirsagin aniis ile birlestigi kisim)'dan olusur. Bu organlarin oransal buyuklikleri
farkli hayvan tirlerinde blyuk farkliliklar gosterir. Ergin bir domuzda kalinbagirsaklar 4-4.5 m dir
ve incebagirsaga oranla dikkate deder oranda daha genis bir ¢capa sahiptir. Kérbagirsagin
uzunlugu ve capi da cok degiskendir. Genellikle otobur hayvanlarda, omnivor ve etobur
hayvanlarinkinden daha genistir ve sindirim agisindan ¢ok dnemli bir organdir.

Genel olarak kalinbagirsak, suyun ve ugucu yag asitlerinin emilim yeridir. Kérbagirsak ve
kalinbagirsakta dikkate deger miktarda mikrobiyel fermantasyon meydana gelmektedir. Atlarin
kérbagirsagindan ugucu yag asitleri, bazi peptidler, bazi mineraller (Na, Cl) ve diger bazi kiglk
molekiller emilebilmektedir. Bu alan at ve tavgan gibi turlerde suda eriyen bazi vitaminler ve
bazi proteinlerin sentezi icin hayati 6nem tasimaktadir. Ancak bu alanlardan emilen besin
maddelerinin, sindirim enzimleri ile muamele gormediklerinden organizmaya yarayiglliklar ¢cok
sinirh kalir. Sadece tavsanlar kaprofaji (kendi diskisini tiketme) nedeniyle bu alandaki
sentezden yararlanabilmektedir. Kalin ve korbagirsak ayni zamanda atiklarin depolandigi bir
alan olarak da hizmet ederler.

Kanath Hayvanlar

Kanatli hayvanlarin sindirim sistemleri tipik basit mideli hayvanlardan anatomik
bakimindan ¢ok onemli farklihklar gosterir (Sekil 3.3). Kanatllarda dis yoktur. Diglerin yerini
gaga ve pence almistir. Alinan yemler gaga ve penceler tarafindan kismen parcalanir ve degisik
boyutlarda yutulur.

Bazi bocek tuketen kuslarda kursak olmamasina ragmen digerlerinde farkli boyutlarda
kursak mevcuttur. Alinan yemler dogrudan kursaga gider. Burada depolanir, islatilir ve kismen
fermente olur. Kursaktaki sindirim ve emilim yok denecek kadar azdir.

Kursaktan sonra besinler tek midelilerdeki asil mideye tekabul eden proventriculus
(bezel mide)'e gecer. Bezel midede asit salgisi ve proteolitik aktivite vardir. HCI salgisi
memelilerden daha fazladir. Mikis sekresyonu da vardir. Bezel midede HCI asit ve sindirim
enzimleri ile bulasan besinler, ¢cok hizl bir sekilde bezel mideyi terk ederler ve kanatllarda ikinci
mide olan kasli mideye gegerler. Bu nedenle kanath hayvanlarda bezel midedeki sindirim ¢ok
onemli dlizeyde dedgildir.

Memelilerde diglerin yaptigi mekanik sindirimin benzeri kanatli hayvanlarda taghk denen
kashh midede gergceklesmektedir. Tasligin en O6nemli goérevi yemlerin pargalanmasini,
ufalanmasini ve o6gdutulmesini saglamaktir. Taglikta salgi yoktur; ancak bezel midede asit
karakterdeki mide salgilari ile karisan besin maddeleri, 2-3.5 arasindaki pH'ya sahip bir igerik
olarak kimyasal sindirime ugrarken, tashdi kapsayan iki kuvvetli kasin hareketleri yardimi ile de
fiziksel sindirime ugramaya baslar. Tasliga gelen yemlerin hicre zarlari da pargalanir ve bdylece
bezel mide kokenli sindirim enzimlerin etki gucleri de artiriimis olur. Kanatli hayvanlara yemlerle
birlikte klUglk tas (grit) veya kum pargaciklarinin verilmesi tashdin parcalama goérevini
kolaylastirmaktadir. Taslik, ayrica sindirim organlari icin bir baraj roli oynamakta ve
sindirilemeyen bazi maddeleri (kemik, odun, tly) toplayarak agiz yoluyla disari atiimasini
saglamaktadir.
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Sekil 3.3. Kanatl hayvanlarda sindirim sistemi

incebag@irsaklarda  memelilerin  incebagirsaklarinda  bulunan  enzimlerin  gogu
bulunmaktadir. Ancak laktaz enzimi bulunmamaktadir. incebagirsaklardaki pH hafif asittir.
Buradaki proteolitik aktivite de bilinen proteolitik enzimlerin kombinasyonunun bir sonucudur.

Kanatlilardaki emilim mekanizmalari da memelilerinkinin aynisidir. Kalin ve
kdrbagirsaklar suyun emilim yeridir. Kanatlh hayvanlarda korbagirsak bir cifttir. Buradaki
mikrobiyal aktivite ¢cogu memelininkinden c¢cok daha dusuk dizeydedir. Ancak bu mikrobiyal
aktiviteye bagli olarak bir miktar seliiloz sindirimi ve vitamin (B vit., K vit.) Uretimi s6z konusudur.
Kanatlilarda sindirilebilirlik seltlozlu yemler almayan tek mideli hayvanlardakine benzerdir.

Kloak, yumurta yolunun, sindirim sisteminin ve Uriner sistemin agildigi bir odaciktir. Ug
kisimdan olusur, bunlar: Coprodaeum, Urodaeum, Proctodaeum. Butin kuglar, amfibiler,
surtingenlerde kloak bulunur. Kanatlilarda idrar ve digki ayni yerden atilir. Kanatllarin Anusu
olarak da animlanan kloak, sindirim sistemin ve Uriner sistemin genel ¢ikis deligidir.

3.1.1.2. Ruminantlar (Gevig getiren hayvanlar)

Ruminant hayvanlarda sindirim sistemi, agiz, disler, 4 bolimli mide, incebagirsaklar,
kalin ve korbagirsaklardan olugur (Sekil 3.4).

Agiz ve Digler

Ruminantlar diger memelilerden farkli bir agiz yapisina sahiptirler. Ust genede kesici
disler yoktur ve ¢ok azinda képek disleri bulunur. Bu nedenle ruminantlar yemleri yakalamak
icin dil ve dudakla birlikte Gst ¢enedeki dis blogu ile alt genedeki kesicilere bagimlidirlar.
Ruminantlar kaba yem tuketenler, secici davrananlar ve iki sinifa da dahil olanlar olarak
béltimlenebilirler. Bu farkh tipler yemleri yakalamayi kolaylagstirmak icin dil hareketindeki ve
dudak yapisindaki farklliklari kullanirlar. Ruminant hayvanlar 6yle bir azi disi sekline ve
araligina sahiptirler ki bir seferde sadece ¢enenin bir tarafi ile ¢cigneme yapabilirler. Cenenin
yatay hareketleri bitkisel liflerin parcalanmasina yardim eder. Ruminantlarda alt ¢genenin saga-
sola asag! yukari hareketi ve genis azi disi yuzeyleri alinan yemlerin ¢ok etkin bir sekilde
cignenmesini-6gutilmesini saglar.

Gevis getirme (ruminasyon) ruminantlara 6zgu bir olaydir. Gevig getirme yari sivi mide
iceriginin yemek borusundan agiza doéndurtlmesine, sivilarin yutulmasina, kati maddelerin
12



yeniden cignenmesine ve yutulmasina izin veren, kusmanin kontrolli bir formudur. Rumen
iceriginin tukarukle tekrar muamele sayesinde rumen fizyolojisi diizenlenir.

Gevis getirme;
1. Regurjitasyon (rumendeki icerigin yemek borusu araciligiyla agiza donduartlmesi),
2. Yeniden cigneme ve tikurik (kuvvetli alkali) Gretimi,
3. Yeniden yutma,
4. Geri kalan mide igerigi igin tekrar ayni olaylarin devamidir.

Gevis getirme 6n midelerin, yemek borusunun, diyaframin senkronize aktivitesiyle
gercgeklestirilen bir olaydir. Ruminantlar yemlerin dogasina bagli olarak ginde 8 saat gevis
getirirler. Kaba ve selilozlu yemlerde gevis getirme daha uzun surer. Gevis getirmenin énlendigi
durumlarda rumende asitlik artar, yem tuketiminde 6nemli dususler gorilir. Gevis getirme
Ozellikle yabani hayatta hayvanlarin dismanlarindan korunmak icin aceleyle yemlerini
almalarina ve dinlenme sirasinda onlarin yeniden gignenmesine izin vermesi yonuyle de énem
tasimaktadir.

Kalmbagusak Lo
284 1t Edrbagnsak Cizafagus
o l 9.5 1t 1 -
gr— 03 m
b

Retilmbum
Incebagirsak Ahomanam 25l
E0.8 1t 1251t
1511t
457 m

Sekil 3.4. Ruminantlarda sindirim sistemi

Ruminantlarda tukurik Uretimi ¢ok fazladir. TUkurdk Gretimi ergin bir inekte ginde 150
litre ve ergin bir koyunda ise 10 litre gibi degerlere ulasabilmektedir. TUkurlk Gretimi, yem
tiketimi ve gevis getirme sirasinda dinlenirken uretilenden daha fazladir. Ancak salgilama
sureklidir. Tukdrik ayni zamanda rumen mikroorganizmalari tarafindan kullanilabilecek N (Ure
ve mukoproteinlerden), P ve Na kaynagi olarak da 6nem tasir. Alkali karakteri ile tikuarik
ruminantlarda gucli bir tamponlayici glce sahiptir, rumen pH’sini istenilen sinirlarda
tutulmasinda 6nemli rol oynar.

Mide

Ruminantlarda mide kompleksinin sindirim sistemindeki oransal payi diger turlerinkinden
daha yuksektir. Ergin ruminantlarda toplam sindirim sistemi igeriginin %65-85'i mide iceriginden
olugabilmektedir (Sekil 3.5).

Ruminantlarin midesi;

1. Retikulum (b6rkenek),

2. Rumen (iskembe),

3. Omasum (kirkbayir)

4. Abomasum (sirden) olmak tzere 4 bdélimden olugur.
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Sekil 3.5. Ruminantlarda mide kompleksi

Retikulum: Retikulum ve rumen birbirlerinden herhangi bir yapiyla tam olarak
ayrilmamistir. i¢ duvari bal petedi seklinde altigen papillarla kapli olan én mide bdlimudiir.
Fakat, farkl fonksiyonlara sahiptirler.

1. Retikulum alinan yemlerin rumene veya omasuma taginmasini saglamakta ve
gevis getirme sirasinda rumen iceriginin agiza tekrar doéndurliimesinde
(regurjitasyon) rol almaktadir.

2. Mikroorganzimalar icin rumenle birlikte iyi bir ortam olusturur.

3. Yemlerle alinan yabanci cisimleri tutar. Hayvan tarafindan alinan givi, tas gibi
yabanci cisimler bu bélimde tutulur.

4. Omasuma gegisi saglayan bolimddr.

Rumen : Rumen blyuk bir fermantasyon figisi gibidir ve c¢ok biyuk bir mikrobiyel
populasyona sahiptir. Ergin bir koyunda normal olarak 15-20 L, ergin bir sigirda ise 100-120 L
bir hacme sahiptir. Ancak maksimum kapasiteleri bu miktarlarin 2 katina kadar c¢ikmaktadir.
Rumen kosullari asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

a) Rumende oksijen oldukc¢a dusuk konsantrasyondadir. Rumende %65 CO», %24 CHa,
%7 N2, %0.6 O3, %0.2 H> ve %0.01 H-S bulunmaktadir.

b) Rumen sicaklidi nispeten sabit olup 38-42°C arasinda degisir.

c) Rumen pH’si da tukurukle saglanan bikarbonat ve fosfat tampon sistemleri sayesinde
6-7 arasinda kalmaktadir.

d) Rumende bakteriler, protozoalar ve funguslar mevcuttur. 1 ml rumen sivisindaki
ortalama 16x10° bakteri bulunmaktadir. Bazi hallerde gr rumen igeriginde 10%°-10! duzeyini
asabilmektedir. Protozoalar bakterilerden sayica ¢ok az olmalarina ragmen hemen hemen
bakteriler kadar hacim isgal ederler. Nitekim, 100 ml rumen sivisinda 1600 mg bakteri yaninda
1700 mg siliat bulundugu bilinmektedir. Bagka bir deyisle rumendeki mikroorganizma varliginin
%48.61'ini bakteriler, %51.39'unu protozoalar olugturmaktadir.

Rumendeki mikroorganizmalar, sindirim faaliyeti acgisindan ruminantlar ig¢in ¢ok
onemlidir. Rumendeki mikroorganizmalarin fonksiyonlari agsagidaki gibi siralanabilir;

a) Kaba yemleri sindirmek: Memeliler B1-4 glikozidik baglari pargalayacak
enzimlere sahip degildirler. Bu nedenle iftlik hayvanlari selllozlu yemlerin
sindiriminde mikroorganizmalara bagimhdirlar.
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b) Protein sentezlemek: Yemde bulunan protein tabiatinda veya protein tabiatinda
olmayan azottan mikroorganizmalar kendi vicut proteinlerini sentezleyerek kaliteli
mikrobiyal proteine donusturirler. Hayvanin protein gereksinmesinin dnemli bir kismi
mikrobiyal proteinle karsilanir. Bu nedenle ruminantlarda amino asitlerin esansiyelligi
kavrami ortadan kalkmaktadir.

¢) B grubu vitaminler ve K vitamini sentezlemek: Mikroorganizmalar hayvanlar
tarafindan sentezlenemeyen B grubu vitaminleri ve K vitaminini sentezlerler ve
konukcu olduklari hayvanin ihtiyacinin bu sekilde karsilanmasina katkida bulunurlar.

Gevis getiren hayvanlarin 6n midelerindeki mikrobiyal aktivite onemli miktarda gaz
Uretmektedir. Uretilen bu gazlar elimine edilimek zorundadir. Bu nedenle gevis getiren
hayvanlarda gaz ¢ikarma (eruktasyon) da dnemli bir mekanizmadir. Bu mekanizma rumendeki
gazlari asagdl ve yukari dodru zorlayan rumenin Ust kesesinin kontraksiyonlari ile birlikte
g6zlenmektedir. Bu kontraksiyonlar sirasinda yemek borusu gevsemekte ve gazlarin ¢ikisina
izin vermektedir. Gaz c¢ikarmada bir sorunla karsilasiimasi sisme vakalarinin (halk dilinde
arpalama, daneleme) ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Gevis getiren hayvanlarda sisme
rumendeki kopuk olusumunun bir sonucu olarak goézlenmektedir. Eger yemek borusunun
rumene girdidi kisimlarda kopuk varsa gaz c¢lkarma inhibe edilmekte (Onlenmekte) ve
hayvanlarda sisen rumen akcigere baski yaparak soluk alip-vermeyi zorlastirmaktadir. Siddetli
vakalarda 6lum s6z konusu olabilir.

Omasum: Omasum alinan yemlerin partikil boyutlarinin kiigtltiimesine yardimci olur ve
bunlarin sindirim sisteminin asagi kisimlarina gegisini kontrol eder. Omasumda énemli diizeyde
su emilimi s6z konusudur. Ancak, fonksiyonlari tam olarak anlasilamamistir ve bir kisim emilim
olaylari da burada meydana gelmektedir.

Abomasum: Abomasum fonksiyon bakimindan tek midelilerdeki glandiler (bezel)
mideyle esdeger kabul edilebilir. Pepsinojen ve HCI asit salgilanir.

Siut emen ruminantlarda, baska bir ifadeyle preruminant donemdeki ruminantlarda 6n
mideler gelismemistir. Emilen sit yemek borusu olugu vasitasiyla rumen fermantasyonundan
kurtularak dogrudan abomasuma ulagir. Preruminant donemde abomasum aktif midedir. Geng
ruminantlarda midede rennin ve mide lipazi da salgilanmaktadir. Rennin sutd ¢ok hizh bir
sekilde pihtilagtirmakta ve Ca-kazeinat seklinde c¢okeltmektedir. Rennin gen¢ ruminantlarin
midesinden izole edilerek peynir yapiminda kullaniimaktadir. Mide lipazi ise yaglarin sindirimini
mide de baslatmaktadir.

Sut emen gen¢ hayvanlar kesif ve kaba yem almaya basladiklarinda 6n mideler
gelismeye baslar kuzu ve oglaklarda 8 haftalik yasta, buzagilarda 6-9 aydan daha uzun surede
ergin boyutuna ulagirlar. Gen¢ ruminantlarda degisik ¢aglarda rumen-retikulumun omasum-
abomasuma orani Cizelge 3.2.'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Geng¢ Ruminantlarda Degisik Yaglarda Rumen-Retikulum ve Omasum-
Abomasumun Oransal Boyutlari.

Rumen-retikulum/omasum abomasum orani

Yas Rumen-Retikulum Omasum-Abomasum
Dogumda 1 3
6 aylik yasta 4 1
1 yasinda 8-10 1
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Sekil 3.6. Retikulum (a), rumen (b) ve omasum (c) epitellerinin ve abomasumun (d) gérinimu

Geng ruminantlarda daha o6nce de ifade edildigi gibi sit emme doneminde sitin
dogrudan abomasuma gegcisini retikular oluk (reticular groove) veya bazi arastiricilarin
isimlendirdikleri sekliyle yemek borusu olugu (esophagel groove) refleksi saglar. Bu refleks
yemek borusu, retikulum ve omasumun birlikte bir boru veya oluk olusturmalarina neden
olmaktadir. Bu yapinin esas fonksiyonu emen hayvanlarda sitin retikulum ve rumene
ugramadan mikrobiyal fermantasyondan kurtarilarak dogrudan omasuma geg¢mesini
saglamaktir (Sekil 3.7). Bu olugun kapanmasi normal emme refleksiyle, bazi iyonlar ve sivi
icindeki bazi kati stspansiyonlarla uyarilabilir. Bu refleks yasl hayvanlar sivi yem tiketmeye
devam etmedidi sirece kalici olmamaktadir. Hayvan yaslandik¢a ortadan kalkmaktadir.

Alamassm
Temek bomm

align

Sekil 3.7. Yemek borusu olugu
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Bagirsaklar

Bagirsaklar nispeten uzundur. Sigirlarda ve koyunlarda tipik degerler sirasiyla
incebagirsak igin 40 ve 24-25 m, korbagirsak igin 0.7 ve 0.25 m ve kalinbagirsak igin 10 ve 4-5
m'dir. Incebagirsaklarda enzimatik sindirim ve emilim séz konusudur. Yag, protein ve
karbonhidratlarin esas sindirim yeri incebagirsaklardir. Bunlarin sindiriminin son drunleri de
incebagirsaklarda emilir.

Ruminantlarda kalin ve korbagirsaklarda az miktarda mikrobiyal aktivite s6z konusudur.
Buralarda wucucu vyag asitleri, su emilmektedir. Az miktarda da kigik molekuller
emilebilmektedir. Kér ve kalinbagirsaklarin en 6nemli fonksiyonlarindan biri diger tirlerde
oldugu gibi sindirim artiklarinin depolanmasidir.

3.1.2. Farkl Tiirlerde Sindirim Sisteminin Kapasitesi

Sindirim sisteminin oransal kapasiteleri tlrler arasinda buyuk farkhliklar gosterir (Cizelge
3.3). insanlarin sindirim sistemi diger tirlerle karsilastirildiginda ok kiiglik kalmaktadir.
Domuzlar basit mideli hayvanlar icin ¢cok buyuk bir mide kapasitesine sahiptirler. Ruminantlar en
genis mideye sahip olan turlerdir. Mide kapasitesi yemin fiziksel yapisina, yem tiketiminden
sonra gecen slreye gore c¢ok degiskendir. Bagirsak uzunlugunun vicut uzunluguna orani
ruminantlarda diger tlurlere oranla ¢ok daha buydktdr. Sindirim sistemi i¢ ylzeyinin vicut
ylzeyine orani bakimindan da sigirlar en ylksek degeri vermektedirler (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.3. Farkh Turlerde Sindirim Sisteminin Oransal Kapasiteleri.

Oransal kapasite,% Oranlar

Hayvan Mide incebagirsak Korbagirsak Kalinbagirsak Bagirsak/viicut Sindirim sistemi /viicut alani
ve rectum uzunlugu

Sigir 71 18 3 8 20:1 3.0:1

Koyun 67 21 2 10 27:1

Keci

At 9 30 16 45 12:1 2.2:1

Domuz 29 33 6 32 14:1

Kopek 63 23 1 13 6:1 0.6:1

Kedi 69 15 16 4:1 0.6:1

insan 17 67 17

Cizelge 3.4. Farkh Turlerde Sindirim Sisteminin Kapasiteleri.

Sindirim Organi Koyun Sigir Domuz At
Rumen, L 20-40 200-225 Yok Yok
Retikulum, L 1.5 10-15 Yok Yok
Omasum, L 0.5 4-8 Yok Yok
Abomasum, L 6 10-15 Yok Yok
Mide, L Yok Yok 7-8 7-10
incebagirsak, L 10 60-70 10 45-55
incebagirsak uzunlugu, m  25-27 40 18 21
Kalinbagirsak, L 6 40 10 110-130

3.1.3. Sindirim Sivilarinin Rolleri

Sindirim sivilari butin sindirim olaylarinda ¢ok 6nemli rollere sahiptirler. Tek mideli
hayvanlarda ve kuslarda tlketilen yemler kérbagirsak ve kalinbagirsaklarda mikrobiyal
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fermantasyona ugramadan once sindirim sivilarinin aksiyonlarina maruz kalirlar. Ruminantlarda
sindirim sivilari 6n midelerdeki mikrobiyal sindirime ek olarak iglev yaparlar.

Sindirim sisteminde mevcut degisik enzimler, orijinleri, etkili oldugu maddeler ve son
Urdnlerine iligkin bilgiler, Cizelge 3.5’de sunulmustur.

Cizelge 3.5. Sindirim Sisteminde Mevcut Degisik Enzimler, Orijinleri, Etkili Oldugu Maddeler ve

Son Uriinleri.
Tipi, adi Orijini Sindirdigi Olusan iriinler Aciklamalar
Madde
Amilolitik;
TukUrik amilazi Tukuruk Nisasta, Dekstrinler, maltoz Ruminantlarda yok,
dekstrinler diger turlerde de ¢ok az
bir 6nem tasimaktadir.
Pankreatik amilaz Pankreas Nisasta, Maltoz, izomaltoz Ruminantlarda dusik
dekstrinler
Maltaz, izomaltaz incebagirsak Maltoz, izomaltoz Gliikoz Ruminantlarda disuik
Laktaz incebagirsak Laktoz Glikoz, galaktoz Geng memelilerde
yuksek, kanatllarda yok
Sikraz incebagirsak siikroz Glikoz, fruktoz Ruminantlarda yok
Oligosakkaridaz incebagirsak Oligosakkaritler  Farkli monosakkaritler
Lipolitik;

Takirik lipazi Takaruk Trigliseridler Digliserit + 1 Yag asidi Geng memelilerde c¢ok
(YA) az bir 6neme sahip

Pankreatik lipaz Pankreas Trigliseridler Monogliserit+2 YA

Bagirsak lipazi incebagirsak Trigliseridler Gliserol+3 YA

Lesitinaz Pankreas, Lesitin Lizolesitin, serbest yag

incebagirsak asitleri

Proteolitik;

Pepsin* Mide sivisi  Dogal proteinler  Peptonlar, polipeptidler Satu pihtilagtirir, asit pH
da dogal proteinleri
hidrolize eder

Rennin* Abomasum  siti pithtilastinr ~ Ca Kazeinat Geng memelilerde
onemlidir

Tripsin* Pankreas Dogal proteinler, U¢ kisminda arjinin veya

pepsin ve rennin lizin bulunan peptidler
sindiriminin
arunleri

Kimotripsin* Pankreas Dogal proteinler, U¢ kisimlarinda aromatik

pepsin ve rennin aminoasitler (AA) bulunan
sindiriminin peptidler
ardnleri

Elastaz Pankreas Dogal proteinler, U¢ kisimlarinda alifatik AA

pepsin ve rennin bulunan peptidler
sindiriminin
ardnleri

Karboksipeptidaz A  Pankreas U¢  kisimlarinda kiicik peptidler, nétral AA,

aromatik veya asidik AA

alifatik AA

bulunan peptidler
Karboksipeptidaz B Pankreas Ug kisminda Temel AA

Aminopeptidaz
Dipeptidaz

Nukleaz (birkag tipte)

Nikleotidaz

incebagirsak
incebagirsak
incebagirsak
pankreas

incebagirsak

arjinin  veya lizin
bulunan peptidler

Peptidler AA
Dipeptidler AA
Nukleik asitler Nukleotidler

Nukleotidler Purin ve pirimidin bazlari,

fosforik asit, pentozlar

*Bu enzimler inaktif formlarda salgilanirlar. Pepsinojen aktif formu olan pepsine HCI tarafindan aktive edilir; rennin
yine HCI asit tarafindan aktive edilir; Tripsinojen bir bagirsak enzimi olan enterokinaz ve tripsin vasitasiyla aktive
edilir; Kimotripsinojen, karboksipeptidazlar ve aminopeptidazlar tripsin araciligi ile aktive edilir.
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Takdrikte az miktarda enzim mevcuttur. Bezel mide (abomasum veya proventriculus)
proteolitik enzimlerin ve HCI asit salgisinin ana kaynagidir. Pankreas, proteinler, yaglar ve
karbonhidratlar Uzerinde etkili olan sindirim enzimlerinin dnemli bir kaynagidir. Duedonumun
duvarlarindaki bezler de proteinler, yaglar ve karbonhidratlar zerinde etkili olan enzimler
salgilamaktadirlar. Mikroorganizmalarin geligip ¢ogalabildigi sindirim sistemi alanlarinda
mikrobiyal orijinli enzimler bulunmaktadir. Bezel midedeki enzimler peptik bezel bolgeden mide
icerisine bosaltilmaktadir. Pankreatik salgilar safra kesesinden (eger safra kesesi varsa) veya
karacigerden gelen kanalla birlesen bir kanal vasitasiyla duedonuma bosalir.

Amilolitik enzimlerden tlkUrik amilazi bazi tdrlerin  tiklUrdGginde az miktarda
bulunmaktadir. Ancak alinan vyiyecekler adizda c¢ok kisa bir sire kaldiklarindan tikrik
amilazinin fazla bir 6nem tagimadigina inaniimaktadir. Ayrica tukruk amilazinin aktivitesini
midede devam ettirebilme 6zelligi de mevcut degildir. Zira mide pH'si amilazin aktivitesini
midede devam ettiremeyeceg@i kadar dusuktir. Pankreas ve bagirsak mukozasinda birgok
sakkaridaz Uretilmektedir. Pankreatik amilaz nisasta, glikojen veya dekstrinlerin maltoza
yikiminda daha buyuk bir 6neme sahiptir. Oligosakkaritler ve disakkaritler Uzerinde etkili olan
bircok enzim incebagirsak mukozasinda uretilmektedir. Bunlar maltaz, izomaltaz, laktaz ve
sukrazdir. Ancak bu enzimlerin hepsi tum hayvanlarda bulunmaz. Laktaz sut emen geng
memelilerde oldukga yUksektir. Fakat enzim Uretimi st tUketimi azaldikga dismektedir. Laktoz
sadece sutte bulundugu icin memeliler disinda diger tlrlerde laktazin 6nemi yoktur. Kanatllarda
bu enzimin yoklugu nedeniyle laktoz sindirilemez. Bunun gibi sikraz da ruminantlarda ve diger
bazi turlerde bulunmamaktadir. Dogal yemlerle sikroz ruminantlarin sindirim sistemine girmekte
ve rumende fermente olmakta ve incebagirsaklara ulasacak slkroz kalmamaktadir. Geng
hayvanlar st ikame yemleri ile fazla miktarda silkroz alirlarsa, sindirim sisteminin asagi
kisimlarinda mikrobiyal fermantasyona ugdrar ve genellikle ishal ortaya c¢ikar. Ayrica
ruminantlarda pankreatik amilaz Uretimi de dusuktir. Bu ruminantlardaki sindirim sisteminin
yapisiyla da uyusum igindedir. Zira dogal ruminant yemleri ¢ok fazla miktarda nisasta icermez
ve yemlerle alinan nigastanin da buyuk bir kismi rumende mikrobiyel fermantasyona ugratilir.
Mikroorganizmalarin kendi depo polisakkaridleri gibi bazi nisasta benzeri maddeler sindirim
sistemine girmektedir. Ancak bunun miktari hayvan tane yemlere dayali bir rasyonla yemlendigi
zaman girenden daha azdir. Ruminant hayvanlar sindirim sisteminde nisasta sindirimi
bakimindan domuz ve insana nazaran daha dusuk bir kapasiteye sahiptirler.

Hayvanlar kendi dokularinda ksilan, seliloz ve hemiseliiloz gibi kompleks
karbonhidratlari sindirebilecek enzimleri Uretemezler. Sindirim sisteminde bu karbonhidratlara
iliskin herhangi bir sindirim faaliyeti ortamdaki mikrobiyal enzimatik aktiviteye baglidir. Blyuk
miktarlarda kompleks karbonhidratlari iceren yemleri tuketen herbivor hayvanlarin nigin bu
materyalleri sindirecek enzimlere sahip olmadiklari evrim agisindan cevaplandirilmasi zor bir
soru olarak karsimizda durmaktadir.

Proteolitik enzimler pro-enzim olarak salgilanmakta ve aktif forma sonradan
donustirtilmektedir. Tripsinojen incebadirsak mukozasindan salgilanan bir enzim olan
enterokinaz vasitasiyla aktif formu olan tripsine donustirilmekte, tripsin de kimotripsinojen ve
prokarboksipeptidazlari aktive etmektedir. Pepsin ¢ok disik pH'lar disinda inaktiftir. St emen
gen¢ hayvanlarin midesindeki pH 4-4.5 dizeylerinde oldudu icin pepsin nispeten inaktiftir.
Gergekten sit emen buzagilar kati materyaller almaya baslayincaya kadar pepsin
salgilanmasinin ¢ok dusuk oldugu bilinmektedir. St emen geng¢ hayvanlarda rennin ¢ok 6nemli
proteolitik bir enzimdir. Renninin en dnemli fonksiyonu bagirsaklara sirekli olarak sut girisine
izin veren pihtilasmig sutd olusturmaktir (pepsin ve HCl'te sttt pihtilastirmaktadir). Bu sekilde
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duedonumun asiri yiklenmesinden de sakinilmig olmaktadir. Rennin Uretimi sut tiketimi
azaldikgca dismektedir.

Bircok enzimde oldugu gibi proteolitik enzimlerin de aktiviteleri oldukga spesifiktir.
Pepsin, aromatik amino asitlerin (fenilalanin, triptofan veya tirozin) bulundugu baglar Gzerinde
etkilidir. Lésin ve asidik amino asitlerin bulundugu baglarda da etkili olmaktadir. Ancak bir kag
amino asit serbestlestirir. Tripsin, arjinin ve lizinin karboksil gruplarinin bulundugu peptid baglari
Uzerinde 6zel aktiviteye sahiptir. Kimotripsin fenilalanin, triptofan ve tirozinin bulundugu peptid
baglar lUzerinde ¢ok daha buyuk etkiye sahiptir. Tripsin ve kimotripsinin aksiyonunu proteinlerin
klguk peptidlere parcalanmasi bakimindan ilave bir aksiyondur. Bu enzimler endopeptidazlar
olarak adlandirilirlar. ClnkU bunlar protein molekilinin i¢c baglari Uzerinde etkilidirler. Protein
molekulinin ug kisimlarindaki amino asitler Uzerinde etkili olan enzimler ise ekzopeptidazlar
olarak nitelendiriimektedir.

Karboksipeptidaz A, protein molekilinin u¢ kisimlarinda bulunan karboksilli amino
asitleri serbestlestirir. Fakat karboksipeptidaz B, sadece ug¢ kisimlarinda arjinin ve lizin bulunan
peptidler tzerine etkili olmaktadir.

Gen¢ memeliler buyuk molekdlli proteinleri absorbe edebilmektedirler. Bu proteinler
kolostrumun immunoglobulinleridir. Geng memelilerde bu imminoglobulinlerin sindirimi bazi
tlrlerde proteolitik enzim salgisinin geciktiriimesiyle; diger bazi tirlerde de tripsin inhibitorleri,
diger proteinlerin yikimini tam olarak ortadan kaldirmaksizin immunoglobulinlerin yikimini
onlenmektedir.

Mideden salgilanan enzimlere ek olarak HCI asit de midedeki sindirim olaylarinda énemli
bir role sahiptir. HCI midedeki pH’y1 az veya ¢ok optimize ederek hem pepsin, hem de rennini
aktive eder. HCI, pepsin ve rennin sit proteinlerini koaglle ederler ve bir miktarda sindirimini
sagdlarlar.

incebagirsaklarda karacigerden salgilanan safra énemli birkag fonksiyona sahiptir.
Ancak bitiin hayvanlar safra kesesine sahip degildirler. Ornegin rat, at, bazi geyik irklari ve
devede safra kesesi bulunmamaktadir. insan ve diger domuz, tavuk, sigir ve koyun gibi bazi
hayvan turleri safranin gecici olarak depolandi§i bir keseye sahiptirler. Safra incebagirsak
pH’sini alkalide tutmak ve yaglarin emulsifikasyonunu saglamak igin dnemli rolt olan farkh safra
tuzlarini (glikokolatlar ve torokolatlar) igerir. Safra tuzlari incebagirsaklardan kolayca emilmekte
ve hizli bir sekilde karacigere yeniden ulagsmaktadir. Safrada bazi pigmentlerde mevcuttur ve bu
pigmentler safranin, idrar ve diskinin renginin olusmasindan buyuk oranda sorumludurlar. Bu
pigmentler karacigerde metabolize edilen hemoglobinin porfirin ¢ekirdeginden kaynaklanan artik
urtnlerdir. Safra ayni zamanda bircok metalik elementin, inaktive edilmis hormonun ve zararl
maddelerin bogaltim yoludur.

Yaglarin sindirimi safranin emdlsifiye gucl ve lipazin enzimatik aktivitesinin bir
sonucudur. Pankreatik lipaz trigliseritlerin 1 ve 3. pozisyonundaki yag asitlerini hidrolize ederek
2 molekil yag asidi ve 2-monogliserit serbestlestirir. Safra tuzlari ve hidrolize edilmis yaglar
miseller olusturur. Bu misellerle yag damlaciklarinin ytzeyi buylk oranda (10.000 kat kadar)
artar. Miseller incebagirsak epitellerinden emilir ve buylk bir kismi vena cava’ya bosalan lenf
sistemine gecer. Yaglarin emilimi Uzerine etkili bu aktivite, 6zellikle yasla birlikte degisim
gosterir. Kanath hayvanlarda kulugka sonrasi safra salgilamasi ve lipaz aktivitesi oldukga
disuktir. Sindirim sisteminin gelisimine paralel olarak 10 glnlik yastan itibaren bu aktivite
artarak yaglarin sindirimi ve emilimi de kolaylagmaktadir.
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3.2. Sindirim Sistemi Aktivitesinin Kontroli

Bir hayvanin sindirim sistemi, sinirsel uyari ve inhibisyonlar ile sindirim sisteminin bazi
peptid hormonlari tarafindan kontrol edilen kompleks bir sistemdir. Parasempatik sinirler vag
siniri vasitasiyla yemek borusu, mide, incebagirsak ve kalinbagirsagin Ust kisimlarina uyarilar
temin ederler. Omuriligin kuyruk sokumundaki kismi kalinbagirsagin, rektumun ug kisimlarini ve
anlsun i¢ sfinkter kaslarini uyarir. Sindirim sisteminin kontroliinde sindirim sisteminin peptid
hormonlari da yalniz baglarina veya sinirsel uyarilarla birlikte etkili olurlar. Sindirim sisteminin bir
hormonu veya hormon benzeri peptidler sindirim sistemindeki salgilama aktivitesini, hareketleri
ve emilimi uyarir veya engelleyebilirler. Sindirim sistemi peptidlerinin en 6nemlileri Cizelge
3.6'da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Gastrointestinal Aktivite ile Illgili Gastrointestinal Peptid Hormonlari ve
Fonksiyonlari.

Hormon Orijin Serbestlestiren Fonksiyonu
mekanizmasi
Gastrin Midenin ve Vag siniri uyarisi, midedeki Midede asit salgisini uyarmak
ruminantlarda yemler, midenin gerilmesi
abomasumun pilor
kismi
Sekretin Duodenal mukoza Duedonumun asitlesmesi, Pankreas salgisinin hacim ve bikarbonat

duedonumdaki peptonlar  igeridinin artirlmasi, baz turlerde de safra

salgisinin uyariimasi

Kolesistokinin  Duodenal mukoza, Uzun zincirli yag asitleri, Safra kesesinin ve pankreasin
beyin amino asitler, peptonlar kontraksiyonunu uyarmak, pankreas
enzimlerinin sentezini uyarmak, midede asit
Uretimini inhibe etmek, insilin
serbestlesmesini uyarmak, toklugu
gelistirmek
Somatostatin -~ Abomasum, Vag sinirinin uyarisi, yari Gastrin, sekretin ve kolesistokinin
duodenum, sindirilmis besinlerin serbestlesmesini inhibe etmek,
sindirim kompozisyonundaki incebagirsaklarda iyon tasinmasini inhibe
sistemindeki degisimler etmek
sinirler
Pankreatik Pankreas Sinirsel uyari, duodenuma Pankreas salgisinin  azaltiimasi veya
polipeptidler besinlerin girmesi, insulin inhibisyonu

ve hipoglisemi

Dikkat edilirse pankreasta Uretilen pankreatik polipeptidler ve vicudun degisik
kisimlarindaki sinir dokularinda Uretilen damarlar tzerinde etkili olan bagirsak peptidleri disinda
bunlarin bayuk bir kismi midede ve duodenal dokularda Uretiimektedir. Bu konudaki en dnemli
husus, hormonal ve nérohormonal kontroliin sindirim sisteminin salgici ve hareketle ilgili
fonksiyonlarini belli bir dizende koordine etmesidir. Koordine edilmis kas aktivitesi sindirim
sistemi igeriginin iyi bir sekilde karismasi ve sistemin asadi kisimlarina dogru icerigin
tagsinmasini saglamaktadir. Ayrica, bagirsak hormonlari besinlerin sindirim ve emilimi ile ilgili
farkli bezlerin salgilarini uyarir veya engeller. Ayrica bobrek Ustl bezlerinin bazi hormonlari ve
paratiroid hormonu gibi hormonlarda bazi minerallerin emilmesi ve bosaltilmasinda énemli
rollere sahiptirler. Pankreastan salgilanan insulin, glukagon, adrenakortikal hormon, tiroid
hormonu ve hipofizin diger bazi hormonlari da glukoz kullanimi Uzerinde 6nemli rollere
sahiptirler.

21



3.3. Besin Maddelerinin Emilimi ve Taginmasi

Sindirim sisteminde fiziksel ve kimyasal sindirime ugrayan besin maddelerinin organizma
icine alinabilmesi ve sonra da farkli amaglarla kullanilabilmesi igin ©ncelikle emilmesi
gerekmektedir. Emilim olayr bagirsaklardan, emilen besin maddelerinin organizma iginde
tagsinmasi da kan ve lenf yoluyla gerceklesmektedir.

3.3.1. Emilim (Bagirsaklar)

Besin maddelerinin emiliminin blayuk bir kismi duedonum ve jejunum bdlgelerini iceren
incebagirsagin Ust kisimlarinda vuku bulmaktadir. Bircok tlrde besin maddelerinin sindirim
sistemini terk etme stresi birkag saati gegmemektedir. Dolayisiyla besin maddelerinin sindirim
ve emiliminin de sinirli olacagdi agiktir. incebagirsaklardan besin maddelerinin emilimi, emilim
ylizeylerinin artmasiyla artar. incebagirsak epitellerinde villi ve mikrovilliler emilim yiizeylerini
blylk boyutlara ¢ikarmaktadirlar.

incebagirsak mukozasi organizmada metabolizma hizi en yilksek olan dokulardan
biridir. Ornegin insanda ginde 250 g kuru madde degisimi olmaktadir. Ayrica sindirim
sistemindeki 6li doku kalintilari da buyuk boyutlara ulagabilmektedir. Ratlardan elde edilen
veriler kullanilarak sut sigirlari icin yapilan bir yaklasimda sindirim sistemindeki 6li hicre
miktarinin gunlik olarak 2.500 g’a ulasabilecegi bildiriimistir (Church and Pond, 1988).

Besin maddelerinin incebagirsak boslugundan incebagirsak epiteline, oradan kan veya
lenf sistemine tasinmasi pasif difflizyon, aktif tasinma veya pinositozla gerceklesmektedir.
Pinositoz olayl amiplerdekine benzer sekilde besin maddesinin ¢evresinin sarilarak yutulmasini
icerir. Bu olay yeni dogan memelilerde kolostrumdaki blyik molekulli immun maddelerinin
emilmesine de izin verir.

Besin maddelerinin viicut iginde tasinmasinda esas ara¢ kandir. Bitin dokular bir arter
ve bir vene sahiptirler. Dokulara saglanan kanin hacmi dokunun metabolik aktivitesi ile yakindan
ilgilidir. Diger sinirli bir taginma yolu da lenf sistemidir.

3.3.2. Tagsinma (Kan ve Lenf)

Bagirsak epitellerinden emilen besin maddeleri vendillerle portal vene gecer ve
karacigere tasinir. Lenf sistemine girenler ise torasik ana lenf kanali vasitasiyla ven dolasimina
bosaltilir. Karaciger bircok hayati ve kompleks reaksiyonlarin meydana geldigi metabolizmanin
merkezinde olan bir organdir. Portal venle karacigere gelen kan daha sonra kalbin sag
kulak¢igina ve oradan da sagd karinciga gecger. Buradan da oksijenlenmek Uzere akcigere
pompalanir. Akcigerden sol kulakg¢iga gelen badirsaklardan emilen, karaciger ve diger
dokularda sentezlenen farkli besin maddelerini tagiyan temiz kan, sol karinciktan aort aracilig
ile butun vicuda pompalanir. Vicuda dagilan temiz kan kapiller damarlar vasitasiyla butin
hucreleri besler ve ayni kapiller sistem hulcrelerin artik Granlerini daha ileri duzeyde metabolize
edilecedi veya bosaltilacagi yerlere tasinmak Uzere vene aktarir. Bobrekler artik Grunlerin
filtrasyonunda biylk énem tasimaktadir. Bunun yaninda diger bazi metabolitler de safra
vasitasiyla incebagirsaga yeniden bosaltiimakta, bagirsaklardan emilen safra asitleri de
karacigere tasinmaktadir. Safra vasitasiyla bagirsak-karaciger arasinda gerceklesen bu
dolasima “enterohepatik dolagim” adi veriimektedir. incebagirsaklarda vuku bulan bosaltim
ve emilim ¢ift yonll olarak devam eder. Sindirim sisteminden dokulen 6lU hicrelerin bosaltimi
da organizmadan 6énemli miktarda protein, mineral ve diger besin maddelerinin bogaltiimasini
saglar.
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Sindirim sistemi, gaz tabiatinda olmayan maddelerin kana ¢ok kolaylikla gecilebilecegi bir
yoldur. Bu nedenle organizmanin kendisi i¢in toksik olacak maddeleri reddedecek veya bunlari
elemine edecek mekanizmalari dikkatli bir sekilde se¢mesi gerekir. Bu amagla ¢ok daha
gecirgen olan bagirsaklara ulasmadan 6nce toksik maddelerin kusma ile, sindirim sistemini hizh
terk etme ile veya midede sindirim yoluyla elemine edilmesi gerekir.
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4. BESIN MADDELERIi ve METABOLIZMALARI

Besin maddeleri, yemlerde bulunan sindirilen, emilen ve metabolize edilerek hayvanlarin
gereksinmelerini kargilayan, hayatin devami igin gerekli olan elementler veya bilegikler olarak
tanimlanabilir. Bu anlamda tanimlamaya uygun 6 grup temel besin maddesi mevcuttur.

Bunlar;
1) Su
2) Karbonhidratlar,
3) Yaglar,
4) Proteinler,
5) Vitaminler,
6) Minerallerdir.

Hayvan besleme bilimi ve ilgili temel bilimler bu besin maddelerinin fonksiyonlari,
hayvanlar tarafindan nasil kullanildiklari konusu Uzerinde durmaktadir. Hayvan besleme ve ilgili
bilim dallarindaki gelismeler bu farkli besin maddelerinin hayvanlar tarafindan farkli amaclarla
kullanildigini ortaya koymustur.

4.1. Su

Hayvan beslemede en temel besin maddesi olmasina ragmen, Uzerinde en az
durulanidir. Canh organizmanin temel bilegeni olup, yasamin ve neslin devami, saglk ve refah
icin mutlaka tlketiimesi gereken temel besin maddelerinin basinda gelir. Su hayvanlarda
vicudun %45-85'ini olusturmaktadir. Geng hayvanlarin viicudunda su orani daha yulksektir.
Hayvanlar yaslandikga vicutlarindaki su orani azalir. Geng¢ hayvanlarin dokularinda protein
birikimi fazladir. Kas doku %75 oraninda su igermektedir. Hayvan yaslandik¢a vicutta yag
birikimi artmakta ve su orani azalmaktadir. Ancak ¢esitli organlarin su icerigi buyuk farkliliklar
gosterir. Su, bitiin vicut kisimlarinda yer alir. Ornegin yaklasik olarak kan %79-80, iskelet
kaslar1 %76, kemik dokusu %45 ve dis minesi yaklasik %10 su icerir.

4.1.1. Hayvan Beslemede Suyun Onemi

Su olmadan yasam dulslUnllemeyecegi gibi hayvanlarin suya gereksinimleri
kargsilanmadan rasyonel bir beslemeden de s6z etmek mimkin dedildir. Su, hayvan
organizmasinda pek ¢ok temel fonksiyona sahiptir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir;

1) Vicudun 6nemli bir yapi tagl olmasi,
2) Vicuttaki biyokimyasal olaylarda ortam olusturmasi,
3) Vcut sicakliginin kontrolind saglamasi,

4) Besin maddelerinin ve metabolizma son Urlnlerinin tasinmasinda ve
bosaltiminda gérev almasidir.

4.1.2. Hayvansal Organizmanin Su Kaynaklari

Hayvanlarin su ihtiyacglari, suyun daha &énce tanimlanan fonksiyonlari nedeniyle
hayvanlarin performansini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Su tiketiminde ve su kalitesindeki bir
aksama hayvanlarin performanslarini disturmektedir. Su ihtiyaci serbest ve taze su temin
edilerek karsilanmalidir. Bunun en kisa yolu hayvana icme suyu temin etmektir. Su tiketiminin



dismesi yem tiketimi ve besin madde sindirilebilirligini distrmektedir. Bu da performansa
yansimaktadir.

Ciftlik hayvanlar su ihtiyaclarini genel olarak 3 kaynaktan saglamaktadir. Bu kaynaklar;
1) igme suyu,
2) Yemlerdeki su,
3) Metabolik sudur.

icme suyu, ciftik haytvanlarinin en énemli su kaynagidir. Hayvanlara suluklar
yardimiyla sagdlanan serbest sudur. Ciftlik hayvanlari igin standart kalitede, taze, temiz ve yeterli
icme suyu temini ¢ok &nemlidir. icme suyu tuketimi, hayvanin yem tiketimi, verimi, hava
sicakligi, su sicakhdi ve su kalitesinden biyik oranda etkilenir. Ciftlik hayvanlarina verilecek su
asagidaki temel 6zelliklere sahip olmalidir.
* Temiz ve berrak olmali, E.coli icermemeli, total bakteri sayisi 500/100 ml gegcmemeli,
fecal koliform sayisi 1000/100 ml gegmemeli,
*  Sertlik derecesi 20 mg/litreden fazla olmamali,.
* pH’s1 7.0-7.2 arasinda olmali,
*  CUrdk yumurta (sulfir) kokusu olmamali,
* Dezenfekte edilirse klor miktari 5-10 ppm’i asmamaili,
*  Sicakhgi 10-15 °C arasinda olmal..
* Toplam eriyebilir kati madde miktari 1000 (kanathlar i¢cin maksimum 300) mg/litreyi
tuzluluk 1000 mg/litreyi agsmamali,
*  Toksik elementlerin miktari tolere edilebilir dizeyde olmalidir. Ciftlik hayvanlari igin su
kalitesindeki temel kisitlayici faktor nitrat (sudaki 100-200ppm nitrat hayvanlar igin
toksik) ve silfat (1g/L sulfat diizeyi hayvanlarda ishale neden olur)'tir.

Yemlerdeki su, bilindigi gibi butiin yemler su icermektedir. Genelde havada kuru yemler
(arpa, bugday misir, kesif yem, kuru ot gibi) %10-12 nem igerirler, ancak yesil otlar, silaj, bir
kisim suca zengin sanayi artiklari (bira posasi, meyve posalari, pancar posasi gibi) %90’lara
varan nem igerigine sahiptir. Bu kaynaklarin yem olarak kullanildigi hayvanlarda 6nemli
miktarda su yemlerle tiketiimektedir.

Metabolik su, normal besin madde metabolizmasi sirasinda ©6nemli miktarda su
uretilmektedir. Agsagida esitlik olarak karbonhidrat ve yag yikimi sirasinda Uretilen su miktari
ornek olarak verilmistir.

Karbonhidrat yikimi;

CeH1206 + 60, —» 6CO; + 6H.0 + Enerji (Yikilan glukozun %60’1 kadar su
Uretilmektedir).

Yaglarin yikimi;

C16H3202 + 602 — 23CO; + H>0 + Enerji (Yikilan yagin %113’'U kadar su
uretilmektedir).

Proteinlerin yikimi sirasinda da yikilan proteinin yaklagik %401 duzeyinde su
uretilmektedir.

Metabolik suyun hayvanlar bakimindan énemi kendini bir kisim adaptasyonlarda ¢ok
acik olarak gostermektedir. Bu kosullar iginde ¢6l kosullarinda yasayan hayvanlari ve kis
uykusuna yatan hayvanlari saymak mimkinddr. Bu hayvanlar vicutlarinda depoladiklari yagi
kithk donemlerinde yakmak suretiyle hem enerji, hem de 6nemli miktarda su tretmektedirler.
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4.1.3. Ciftlik Hayvanlarinin Su Gereksinmesini Etkileyen Faktorler

Ciftlik hayvanlarinin suya olan gereksinmeleri; hayvanin kendisine, degdisik cevre
faktorlerine ve suyun Kkalitesine bagli olarak degisim gosterir. Ciftlik hayvanlarinda su
gereksinmesini etkileyen faktorler su sekilde 6zetlenebilir;

1) Yem tuketimi,

2) Yem tipi veya yemin nem (su) icerigi,
3) Cevre sicakhgi,

4) Su sicaklig

5) Yemin kimyasal yapisi,

6) Su kalitesi.

Genel bir kural olarak ciftlik hayvanlari normal kosullarda tikettikleri 1 birim yem kuru
maddesi icin 2-3 birim su tiketirler. Yem tiketimindeki artis su tiketimini de artirir.

Yemdeki su iceriginin yiksek olmasi hayvanin gereksinim duyacagi icme suyu miktarini
dislirmektedir.

Cevre sicakhgindaki artis vicut sicakligini ve solunumu artirir, ter bezi bulunan
hayvanlarda (kanatli hayvanlarda ter bezi yoktur) terlemeyle su kaybi olur. Yiksek g¢evre
sicakhdi ile vucuttaki sicaklik artisinin kontrol edilmesinde disardan alinan ve vicut
sicakligindan 5-10°C daha disuk sicakliga sahip olan su, vicut sicakhdinin distralmesinde
onemli rol oynar.

Si sicaligi, tuketilen suyun miktari ni etkileyen bir diger dnemli faktordir, Kisin ¢ok
soguk, yazin cok sicak su verilmemlir, Ozellikle yaz aylarinda suyun vuacut sicakliginin
ayarlanmasindaki dnemi asla unutulmamalidir.

Rasyondaki tuz, mineral ve protein dizeyindeki artiglar hayvanlarin su tuketimini
artirirlar. Alinan bu besin maddeleri kandaki ozmotik basincin artmasina neden olurlar ve
hayvanin su tuketmesini uyarirlar. Ayrica bu besin maddelerinin fazlasi vicuttan su ile (idrar)
atilmaktadir.

Ciftlik hayvanlarinda performans uzerinde alinan su kadar suyun kalitesi de 6énemli rol
oynar. Ciftik hayvanlari igin su kalitesindeki temel kisitlayici faktorler, nitrat ve stilfat
dizeyleridir. Ayrica bir kisim agir metallerin sudaki dizeyleri Snemli bir rol oynamaktadir.

Sudaki 100-200 ppm nitrat hayvanlar icin toksiktir. Yine 1g/L sulfat dizeyi hayvanlarda
ishale neden olmaktadir.

4.2. Karbonhidratlar ve Metabolizmasi

Karbonhidratlar alkol, keton ve aldehit fonksiyonlari iceren ve C, H, O’den olusan
maddelerdir.

Sutteki laktoz, karaciger ve kastaki glikojen disinda karbonhidratlarin tamami bitkisel
orijinlidir. Basit sekerler C,H2,On ¢odu kompleks karbonhidratlar ise CnHn-20,.1 seklinde
tanimlanabilirler. Yapilarinda aldehid, keton ve alkol fonksiyonlari igerirler.

Bitkisel diinyada gunes enerjisi, CO> , H.O kullanilarak ve O ile birlikte fotosentez
yoluyla sentezlenmektedirler.

6CO; + 6H.0 + Glnes enerjisi——» CgH1206 + 602
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Karbonhidratlarin Onemi;

1) Karnivorlar digindaki hayvanlarin tukettikleri yemlerin en énemli kismini
karbonhidratlar olusturmaktadir.

2) Hayvan yemi olarak kullanilan bitkilerin %75’inden fazlasinin en énemli
yapi taglarndirlar.

3) Hayvan dokusunda ¢ok az miktarda depolanmakla birlikte (glikojen) enerji
metabolizmasinda énemli bir gbrevi yerine getirirler.

4) Bakteriyel hicre zarlarinin énemli bir unsurudurlar.

5) Bitkilerdeki ¢ézliinmez (yapisal) karbonhidratlar (6rnegin selliloz) bitkilerde
destek gorevi yaparak yapisal bir saglamlik verir.

6) Bitkilerdeki depo karbonhidratlar (6rnedin nisasta) enerji deposu olarak
hizmet ederler.

Kimyasal yapilari itibariyla karbonhidratlar;
1) Monosakkaritler (basit tek sekerler)
2) Disakkaritle (iki seker icerenler)
3) Oligosakkaritler (2-8 molekul basit seker icerenler),

4) Polisakkaritler (8 molekllden fazla basit seker icerenler) olarak
siniflanabilirler. Ayrica yapilarindaki basit sekerlerin tipine gore de;

i. Homopolisakkaritler (sadece bir gesit basit seker igerenler, nisasta,
glikojen gibi).

ii. Heteropolisakkaritler (yapisinda birden farkli basit seker igerenler,
hemisellloz ve pektin gibi) olarak gruplandiriimaktadir.

Yine bitkisel dinyadaki fonksiyonlari ve hayvanlar icin kullanilabilirligi bakimindan
karbonhidratlar,

a) Yapisal karbonhidratlar (Seltloz, hemiseliiloz, lignin, NDF, ADF),
b) Yapisal olmayan (depo) karbonhidratlar olarak gruplandiriimaktadir.

Daha 6ncede ifade edildigi gibi karbonhidratlar fotosentez ile Uretiimekte ve bitkilerde
depolanmaktadir. Bitkisel karbonhidratlar, hlcre icerigi (sekerler ve nisasta) ve hicre duvari
elemanlarindan (sellloz, hemi seltloz) olugsmaktadir.

4.2.1. Hayvan Beslemede Karbonhidratlar

Hayvan besleme agisindan karbonhidrat kaynaklarinin  kolayca sindirilebilir
karbonhidratlar (nisasta, sekerler) ve yapisal karbonhidratlar olarak siniflandirmak daha
anlamhdir.

Kolayca sindirilebilir karbonhidratlar tek midelilerin ana enerji kaynagidirlar. Glukoza
kadar pargalanirlar ve emilirler. Ornegin kanatli rasyonlarinda gereksinim duyulan enerji/protein
orani saglanarak yag ve protein kaynaklari sagdlanirsa hayvanlar gelismektedir. Burada amino
asitler ve yagin gliserol fraksiyonu hayvanin ihtiyag duydugu glukozun sentezinde
(glukoneojenez=neoglukojenez) kullaniimaktadir. Ancak serbest yag asitleri ve protein verilmesi
durumunda hayvanlar yagdan gelen gliserol yoklugunda sadece amino asitlerle gereksinim
duyulan glukozu karacigerlerinde Uretememektedirler. Hayvanlarda blyime gerilemektedir.
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Ruminantlarda kolayca yikilabilir karbonhidratlar hem hayvanin kendisi hem de,
rumendeki mikroorganizmalar icin enerji kaynagidirlar. Mikroorganizmalar bunlari asetik asit,
propionik asit ve butirik aside ve daha ileri asamada laktik aside parcalarlar. Rumende
yikilmayanlar ise normal enzimatik sindirime ugrayarak basit sekerler olarak emilir. Ruminant
rasyonlarinda kolay yikilabilir karbonhidratlarin fazla kullanilmasi rumende asitligin artmasina,
pH’nin dismesine neden olur. Asidozis ve sisme vakalariyla karsilasilabilir. Rasyondaki azotun
ve rasyonun enerjisinin etkin kullanimi i¢in rasyonda belli diizeyde rumende fermente edilebilir
organik madde olmasi gerekir. Bu organik maddelerin en o6nemlisi kolay yikilabilir
karbonhidratlardir.

Yapisal karbonhidratlar (sellloz, hemi sellloz), hayvanlar alemindeki yiksek canlilarin
enzimlerine direnglidir. Yani bunlari sindirecek enzimlere sahip degildirler. Bu nedenle tek mideli
hayvanlarda yapisal karbonhidratlar kalin ve kérbagirsaklarda ve c¢ok midelilerde ise ©n
midelerde ve kalin ve kdrbagirsaklarda mikrobiyal seltlazlarla yikilmaktadir.

Tek midelilerde ve kanatlilarda bagirsaklardaki fermantasyon yemdeki sellilozun
kullanimi icin ¢cok 6nemli bir avantaj saglamamaktadir. Yemde sellloz miktarinin fazla olmasi
toplam sindirimi, yemin enerji igerigini disurir ve yemin kaba bir yapi almasina neden olarak
fiziksel sinirlama nedeniyle yem tuketimini dugurar.

Selilozlu gidalarin tiketimi son zamanlarda insan beslenmesi agisindan da ilgi alani
olmustur. Alinan selllozun insanlarda kan lipit dlzeyini digtrdigu igin aterosiklorozise (damar
icinde plak olusumu, damar sertligi) karsi ve sindirim sisteminin bosalma hizini artirdigi igin
kalinbagirsak kanseri riskine kargl koruyucu etki yaptigi ifade edilmektedir.

Ruminantlarin én midesindeki mikrobiyal aktivite yemdeki selllozlu materyallerin
sindirimini saglar. Buradaki sindirim etkinligi mikroorganizmalarin azot gereksinmesinin ve
fermente edilebilir karbonhidrat gereksinmesinin karsilanmasina baglidir. On midelerde yikilan
yapisal karbonhidratlar ruminantlar icin dnemli enerji kaynaklaridirlar. Ayrica rumende surekli
organik asitler dretildiginde rumendeki asitligin tamponlanmasinda da 6nemli rolleri vardir.
Yapisal karbonhidrat igerigi yiksek yemler daha c¢ok gigneme slresine ve daha fazla gevis
getirmeye neden olurlar. Cigneme ve gevis getirme sirasinda 6nemli miktarda tukuirik
Uretilmektedir. Tukdrik rumen asitliginin tamponlasmasinda ve rumen kosullarinin 6zellikle
selilozu sindiren mikroorganizmalar igin istenen duzeylerde (pH 6’nin Ustinde olmali)
tutulmasini saglar.

Yapisal karbonhidrat igerigi yuksek yemler rumen kosullarinin fizyolojik sinirlarda (pH 6-
7) kalmasini saglayarak hayvanin yem tuketiminde kalmasina yardimci olurlar. Rumen
pH’sindaki dalgalanmalar hayvanin yem tiketiminde de dalgalanmalara neden olur.

Yapisal karbonhidratlar saglkh rumen kosullari ve maksimum yem tiketiminin
gerceklesmesi igin gereklidir. Ayrica sut hayvanlar icin sut yagi yapi tagi olan asetat Uretimi
saglayarak sit yaginin belli bir dizeyde tutulmasini-korunmasini saglarlar. Aksi takdirde sit
yagi sentezlenmesinde sorun yagsanacagi igin sut verimi de digecektir.

MONOSAKKARITLER:

Basit sekerler suda eririler. Bitkiler (6rnegin kaba yemler) ¢cok az miktarda serbest seker
icerirler (%1-3). Monosakkaritlerin sondan bir 6nceki karbon atomlarinda bagh bulunan OH
grubunun pozisyonuna goére D ve L formlari vardir. Dodadaki sekerlerin tamami D formundadir.

Pentozlar (5 karbonlu sekerler);
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Riboz: Butlin yasayan hucrelerde bulunur. ADP, ATP gibi enerjice zengin maddelerin,
riboflavin, DNA’nin, RNA gibi nukleik asitlerin yapisinda bulunmaktadir.

Ksiloz, Arabinoz: Bu sekerler, hemi selllozun, reginenin yapisinda bulunur. Hemi
sellloz grubunda degerlendirilen pektinler, arabanlar 5 karbonlu sekerlerden olusmaktadir.

Heksozlar (6 karbonlu sekerler):

Glukoz: En 6nemli basit sekerdir. Bagirsaklardaki karbonhidrat sindiriminin en 6nemli
son drtinudur. Tek mideli ve kanatli hayvanlarda nisasta sindirimi sonucunda glukoz serbestlesir
ve emilir. Bu hayvanlarda enerji metabolizmasindaki esas enerji kaynagidir.

Fruktoz: En tath basit sekerdir. Dogadaki tek keto heksozdur. Baldaki sekerlerin %75’ini
fruktoz olusturmaktadir. Fruktozun, balin kristallesmesinin 6nlenmesinde 6nemli gorevi vardir.
Yine glukoz ile birlikte sakkarozu (sukroz=cay sekerini) olusturmaktadir. Yesil otlarda, semende
ve yeni dogmus hayvanlarda serbest olarak bulunmaktadir.

Galaktoz: Glukoz ile birlikte sit sekerini (laktozu) olusturmaktadir. Ayrica sinir
sistemindeki galaktolipitlerin yapisinda da yer almaktadir.

Galakturonik Asid: Pektinin yapisina girer. Kanatlh hayvanlarda yapiskan diski sorunun
ortaya ¢ikmasina rol alan COO- grubu tasiyicidir.

DISAKKARITLER:

Maltoz: Maltoz iki glukoz molekiliniin a-1-4 glikozidik bagla olusturdugu bir disakkarittir.
a-1-4 glikozidik bag nisastanin yapisal bagidir. Maltoz malt sekeridir. Arpanin ¢imlendiriimesi
sirasinda nisastanin pargalanmasindan elde edilmektedir. Memeli enzimleriyle kolayca
sindiriimektedir. Nisastali bitkilerde kok ve yumrularda bulunmaktadir (Sekil 4.1).

CH20H

Sekil 4.1. Maltoz

Sukroz (sakkaroz): Cay sekeridir. Glukoz ve fruktozdan olugsmustur. Seker pancari ve
seker kamiginda bol miktarda bulunmaktadir (Sekil 4.2).

CHz0H CH,OH
H o, H
%H H H HO
HO 0 Hz0H
H OH H

Sekil 4.2. Sukroz

Laktoz: Glukoz ve galaktozun birlesmesinden meydana gelen bir disakarittir. Stt sekeri
olarak bilinir. Sadece sutte bulunur. Laktaz enzimi ile pargalanir. Kanatllar, bu enzim yoklugu
nedeniyle laktozu sindiremezler (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3.Laktoz

Sellobioz: Selllozun alt birimi olan bir disakkarittir. -1-4 glikozidik bagla baglanmis iki
glikoz molekilinden olusmustur. B-1-4 glikozidik bag sellilozun yapisal bagdidir. Memelilerde
sellobiozu  pargalayacak enzim bulunmamaktadir.  Mikrobiyel sellobiaz tarafindan
parcalanmaktadir (Sekil 4.4).

6CH, OH 6 CHpOH

Sekil 4.4. Sellobioz

OLIGOSAKKARITLER:

Oligosakkaritler 2-8 monosakkaritin glikozidik baglarla birbirlerine baglanarak polimerize
olmasindan meydana gelen karbonhidratlardir. Degisik tipleri olmakla birlikte bitkilerde en
yaygin olan formu rafinoz serisi oligosakkaritlerdir. Melezitoz, gentianoz, plantoz, verbaskoz ve
linksoz 6nemli oligosakakritlerdir Dogada daha gok baklagil yem bitkilerinde yuksek oranda
bulunurlar. Bunlarin sindirimi ancak enzim salgilayan mikroorganizma veya eksojen kokenli
enzim varliginda gergeklestigi icin yemlerin sindirilebilirligi Gzerine olumsuz etkileri vardir.
Sindirilebilirlik agisindan olumsuz etkileri olmakla birlikte, disik dozda alinan oligosakkaritlerin
hayvan sagligi ve bagisiklik sistemi izerine olumlu etkilere sahip olduklari bildirilmistir. Ozellikle
bagirsak ortaminda laktik asit olusumunu artirarak pH'y1  dislrdigl, patojen
mikroorganizmalarin bagirsak ortaminda kolonizasyonunu engelledigi bilinmektedir. Hayvan
saghgi tzerine olumlu etkileri ve aktivite ylksekligi nedeniyle mannan oligosakkaritler daha ¢ok
arastirmaya konu olmus ve maya hicre duvarindan elde edilerek ticari olarak Uretilmeye
baslanmigtir. En yaygin olarak kullanilan prebiyotikler, mannaoligosakkaritler (MOS),
fruktooligosakkaritler (FOS), kitosan oligosakkaritlerdir (COS).

POLISAKKARITLER:

Zincir halindeki yapida bulunan sekerlerin ayni ve farkli olusuna gére homopolisakkarit
veya heteropolisakkarit olarak ikiye ayrilirlar.

Homopolisakkaritler:

Nisasta: Bitkilerde karbonhidratlarin depo formudur. Butin bitkilerdeki nisasta birbirinin
aynisi degildir. Bitkilerdeki dogal nisasta granil formundadir. Granil buyGkliganidn artmasi
yikima direnci artinir. Misir nigastasinin granil buaydklugu 10-20u iken patates nigastasinin
granul blyukliglu 20-100u'dur. Patates nisastasi misir nisastasindan daha zor sindirilir.
Nisastanin iki formu mevcuttur.
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1. Amiloz: a-1-4 glikozidik baglarin olusturdugu duz bir zincire sahiptir. Suda ¢6zunebilir.
Bir¢ok bitkideki nisastanin %15-30’'unu amiloz olusturur.

2. Amilopektin: a-1-4 glikozidik baglarin olusturdugu duz glukoz zinciri a-1-6 glikozidik
bagla dallanma gostermistir (Sekil 4.5). Sicak suda ¢6ziinmez, amilozdan daha biyuk bir
molekul buyuklugl vardir. Nisastanin %70-85’ini olusturur.

Nisastanin hayvan beslemede daha etkin kullanilabilmesi igin kimi teknolojik
uygulamalarla fiziksel 6zellikleri degistiriimektedir. Bu iglemler;

1) Kuru metotlar (6gitme ve kuru ezme): Nisastaca zengin yem
hammaddelerinin 6gutilmesi partikil boyutunu kagultir, yizey alanini artirir ve sindirimi
iyilestirir.

2) Yas Metotlar (ekstrizyon ve buharda ezme): Nisastaca zengin yem
hammaddelerinin (misir, arpa, bugday, sorgum gibi) ekstruderden geciriimesi ve
buharda ezilmesi, jelatinlesmeyi ve nisasta sindirimini artirir. Jelatinlesme, nisastanin
sicaklik ve nemle muamele edilmesiyle grandl yapisinin bozularak sekilsiz forma
doénismesidir. Nisastanin nem ve sicaklikla muamelesi glukoz molekulleri arasindaki
hidrojen baglarini kirar, granil yapiy! sekilsiz forma sokar. Sicaklik ve nemle muamele
nigastanin yikilabilirligini ve sindirilebilirligini artirir.

Granul yapisinin kigukligu nedeniyle arpa, bugday, yulaf, cavdar nisastasinin
sindirilebilirligi cok yuksektir. Misir ve sorgum nisastasi bu kaynaklardan biraz daha zor
sindirilebilen kaynaklardir. Ancak patates nisastasi ¢ok zor sindirilen nisasta grubunda
degerlendirilir. Bu nedenle hayvan beslemede kullanilmadan énce sicaklik ve nemle
muamele edilmelidir.

Sekil 4.5. Amilopektin

Seluloz: Dinyada en yaygin ve bol bulunan organik maddedir. B-1-4 glikozidik baglarla
baglanmis bir glukoz polimeridir. Cok saglam bir yapisi vardir. Pamuk, dogada en yaygin olarak
bilinen saf selliloz kaynagidir.

Memeliler ve kanatlilar B-1-4 glikozidik baglar parcalayacak enzimlere sahip dedgildirler.
Sellloz mikrobiyel seliilaz ile sindirilebilmektedir. Bitkisel diinyada formu ve boyutu bakimindan
cok farkliliklar géstermektedir ve bitki hlicre duvarinin en dnemli yapi tagidir.

Glikojen: Hayvansal nisasta olarak bilinir. a-1-4 baglariyla bagl glukoz molekdillerinden
olusmustur. Amilopektin gibi ¢ok dallanmalar gdsterir. Bu dallanmalar a-1-6 dallanmalaridir.
Ancak yan dallarin zincir uzunlugu kisadir. Hayvanlarda karaciger ve kas dokuda depolanarak,
sinirh da olsa hayvanin glukoz ve enerji ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli rol oynar. Suda
¢Ozunebilir.
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Heteropolisakkaritler:

Pektin: Bitki hiicre duvarinin yapi tasidir. iskeletini galakturonik asit olusturur.
Galaktronik asit iskeleti diger sekerlerle yan dallanmalar gosterir. Bu sekerler arasinda arabinoz
ve galaktoz bulunmaktadir. Sekerler arasindaki baglar a-1-4 glikozidik baglardir. Memeli ve
kanath enzimlerine karsi direnglidir. —COO grubu taslyicisi galakturonik asit igerirler. Bu,
kanathlarda yapiskan digki sorununa neden olan etmen olarak bilinir. Baklagil kaba yemlerinde
bugdaygil kaba yemlerinden daha fazladir. Yapigskan digki kanatli hayvanlarda, bir kisim
pentozanlar ve beta glukanlarca zengin yemleri aldiklarinda ortaya cikan kivamli ve yapiskan
digkilamadir. Pektin sicak notr ¢ozeltilerde ¢oziinmektedir.

B-glukanlar: Bugdaygillerde hucre duvarlarinda ¢cok az miktarda bulunurlar. Fakat arpa
ve yulaf kepekleri 6nemli miktarda pB-glukan igerirler. Suda kismen ¢ézunurler, kivamli bir yapi
olustururlar. Tamamen c¢ozunmeleri icin alkali ¢dzelti gerekmektedir. Sulu ortamda kivamli ve
jellesme gosteren bir yapi almasi tesadifi B-1-3 dallanma gdstermelerine baglanmaktadir.
Kanatlilarda ve memelilerde B-glukanlari sindirecek enzim bulunmamaktadir. B-glukanlar bir gok
bitki tohumundaki ksiloglukanlari, mannoglukanlari ve glukan tabiatindaki sakizlari icermektedir.

Hemisellloz: Hicre duvari elementlerinden biridir. Arabinoz ve ksilozdan olusan
polimerler icerir ve gekerler arasindaki baglar $-1-4 glikozidik baglardir. Yikima kargi selulozdan
daha az direnclidir. Hemisellloz ana zinciri genelde B-1-4 baglar tasiyan ksilan polimerinden
olugur. Ancak farkli glikozidik baglarla dallanma s6z konusudur. Arabinoz ve ksiloz arasinda 1-3
dallanmasi, ksiloz ve uronik asit arasina 1-2, 1-3 ve 1-4 dallanmalari gorilir. Ruminantlarda
rumende seliloz hemi selilozdan daha fazla sindirilir (Sekil 4.6), fakat 6nemli miktarda
hemisellloz rumen fermantasyonundan kurtularak sindirim sisteminin asagi kisimlarinda
fermente edilir. Bunun nedeni yem materyalindeki hemiselilozu c¢evreleyen seltloz-lignin
katmanlari rumende sindirilinceye kadar yemlerin rumeni terk etmesidir.

Bitki Hicresi

Cozilebilir Notral Deterjan (NDS) No6tral Deterjan Lif (NDF)

rrrrr

Hiicre igerigi (¢ozulebilir karbonhidrat, Hucre Duvari
protein, lipid, mineral ve vitaminler) (Cozulemez lif ve lif-bagl
bilegikler)

Asid Peterjan

v

Cozilebilir Asid Deterjan (ADS) Asid Deterjan Lif (ADF)

i

------ / el Y
Hemiseliiloz ADF Protein 4 \

Lignin Seliiloz

Sekil 4.6. Bitki hiicresine ait yapisal karbonhidratlar
32



Lignin: Lignin tam olarak bir karbonhidrat degildir. Hicre duvari elemanlariyla birlikte
tespit edildiginden hayvan beslemede bu grup altinda degerlendiriimektedir. Lignin, fenil
propane bilesiklerinden olusmustur. Diger bir ifadeyle fenolik alkol polimeridir. Lignin seliloz ve
hemiselllozu sarmak suretiyle bitki hiicresinin saglamligini gelistirir. Bu arada seliloz ve hemi
selllozun sindirilebilirligini de dusurdr. Bitkinin vejetasyonu ilerledikge ligninlesme artar ve
sindirilebilirligi  koétulesir. Lignin  hem memeli hem de mikrobiyal enzimler tarafindan
sindirilememektedir. Bu nedenle yemlerin sindirilebilirliginde kullanilan indikatér yonteminde
indikator olarak kullanilabilir. Ote yandan, lignin, bazi funguslar ve aerobik mikroorganizmalarca
sindirilebilmektedir.

Bazi kaba yemlerde bitkinin selilozu silisyumla kaplanmistir. Bu, mikroorganizma
enzimlerine kargi bir koruyucu kilif olusturur. Bu tip kaba yemlerin sindirilebilirlikleri de
dismektedir.

4.2.2. Karbonhidratlarin Metabolizmasi

Ciftik hayvanlarinda karbonhidratlarin sindirimi, emilimi ve enerji Uretim amaciyla
kullanimi sindirim sisteminin 6zelligine ve fizyolojisine bagl olarak birtakim farklilhklar gosterir.
Bu nedenle bu bélimde tek ve ¢cok mideli hayvanlarda karbonhidrat metabolizmasi ayri basliklar
halinde incelenecektir.

4.2.2.1. Tek Mideli Hayvanlarda Karbonhidratlarin Metabolizmasi

Kanatllar dahil tek mideli hayvanlarda karbonhidratlarin sindirimi, agizda tukrik amilazi
ile baslar, incebagirsaklarda pankreas amilazi ile devam eder ve incebagirsaklardaki
disakkaridazlarla (maltaz, sukraz ve laktaz (kanathlar harig)) tamamlanir. Ruminant olmayan
hayvanlarin en 6nemli enerji kaynagi nisastadir. Domuz ve tavuk gibi ruminant olmayan
hayvanlarda karbonhidratlarin son Uriini esas olarak glukozdur. Domuz ve tavuklarda ¢ok
dusuk aktiviteye sahip bir tukrik amilazi vardir.

Nisastanin amilozu a-amilaz ile a-1-4 baglarini kirarak glukoz, amilopektin ise oligo 1-6
glukozidaz ile a-1-6 baglarini kirarak glukoz serbestlestirir.

B-glikozidazlar sukrozu glukoz ve fruktoza, laktozu ise galaktoz ve glukoza parcalar.
Ancak memeliler B-glikozidazlarin bu iki bag digindaki g-baglarini kopartamazlar.

Karbonhidratlarin yikim Griint olan basit sekerlerin emilimi, aktif tagsima gerektiren bir
olaydir. Ayni zamanda konsantrasyon farki ile diffizyon da s6z konusu olmaktadir. Hekzozlar
pentozlardan daha hizli emilir. Hekzozlar arasinda emilim hizi siralamasi agagidaki gibidir.

galaktoz > glukoz > fruktoz

Glukoz bagirsak mukozasindan sodyum (Na) ile birlikte emilmektedir. ishal vakalarinda
glukoz ile birlikte tuz veriimesinin nedenlerinden biri de elektrolit dengesinin korunmasi yaninda
glukoz emiliminin saglkl gerceklesmesidir.

incebagirsaklarda emilen basit sekerler portal ven araciligi ile karacigere tasinir. Tek
mideli hayvalarda emilen karbonhidratlar;

a) oncelikle karaciger ve kaslarda glikojen olarak depolaniriar,
b) enerji Uretmek icin okside edilirler,

c) gereksinmenin Uzerindeki karbonhidratlar yaga doénustirilerek yad dokuda
depolanirlar,

d) esansiyel olmayan amino asitlerin biyosentezinde kullanilirlar.
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Karbonhidrat metabolizmasi ve dider besin maddeleri arasindaki iliski asagida sekilde
sematize edilebilir (Sekil 4.7).

Emilen monosakkaritlerden fruktoz, fruktoz 6-fosfata, galaktoz ise gliikkoz 1-fosfota
donuisturulerek glikolize katilir ve krebs siklusunda enerji Uretimi amaciyla veya siklusun ara
metabolitleri araciligiyla yukarida sematize edilen sentez olaylarinda kullanilirlar.

Tek mideli hayvanlarda lifli karbonhidratlar sindirim sistemi hareketlerini etkileyerek diger
besin maddelerinin emilimini degistirebilirler. Lifli karbonhidratlar tek mideliler tarafindan
sindirilemediginden su alip hizli bir sekilde sindirim sistemini terk ederler. Bu ise diger besin
maddelerinin emilimini kotllestirebilir. Ancak sindirim sisteminin hizli bosaltilmasi bazi toksik
materyallerden etkilenme riskini de azaltabilir.

ENERJI URETIMI
1 1 ]

Y?g Karbonhidrat Protein

’ Triqliseridler‘ Basit Sekerler
—Glikojen

— Gliserol «—Fosfogliseraldehit
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Sekil 4.7. Karbonhidrat, protein ve lipit metabolizmalari arasindaki iligki

4.2.2.2. Cok Mideli Hayvanlarda Karbonhidratlarin Metabolizmasi

Ruminantlarin tukdrtklerinde amilaz bulunmamaktadir. Yemlerle alinan karbonhidratlar
6n midelerde bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmektedir. Ancak ruminantlar
bikarbonat iceren ¢ok yilksek miktarda tiikiiriik tGretmektedirler. On mideler mikroorganizmalar
icin ideal bir ortam olusturmaktadir. Rumen havasiz, oldukc¢a sabit bir sicakliga sahip, surekili
besin madde temin edilebilen ve uretilen mikrobiyal Grinlerin surekli uzaklastirildigi bir ortamdir.
Bu ozellikleriyle 6n mideler mikroorganizmalar ic¢in iyi bir besi ortami olusturmaktadirlar.
Rumendeki mikroorganizmalar sahip olduklari B-glikozidaz enzimiyle selilozu ve hemiselilozu
parcalama kabiliyetine sahiptirler. Ayrica bakteriyel amilazla nisastada hizli ve etkin bir sekilde
parcalanmaktadir.

Rumene ulasan karbonhidratlar mikrobiyal aktivite sonucunda;
a) sellloz glukoza,
b) hemiseliloz ksiloza,
c) pektin galakturonik aside yikilir.
d) basit sekerler pirGivata,
e) pirlvat ise asetat, propionat veya butirata donasttralir.
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Ruminantlarin rumeninde ¢ok buytk miktarlarda ugucu yag asitleri Uretilmektedir.
Ornegin koyunlarda 300-400 g/giin ve sidirlarda 3-4 kg/giin ugucu yag asidi Uretiimektedir.
Ruminantlarda Uretilen ugucu yag asitlerinin ancak %10’u kalinbagirsaklarda Uretiimektedir.
Ruminantlarda rumende olusan ugucu yag asitleri tek midelilerdeki temel enerji kaynagi
olan glukozun yerini almistir. Ruminant hayvanlarin enerji ihtiyacinin yaklagik %80’i
rumende olusturulan ugucu yag asitlerinden saglanmaktadir.

Rumende uretilen ugucu yag asidi miktari ve ucucu yag asitlerinin oransal miktarlari
rasyonun dogasina bagl olarak degisir (Cizelge 4.1).
1) Kaba yemlere dayali rasyonlarla agirlikh olarak asetat Uretilir,

2) Kesif yem orani ylksek rasyonlar ile propionat uretimi daha fazla
olmaktadir,

3) Kaba yemin partikil buyukligu kagildikce propionat Uretimi artmaktadir,
4) Rasyonda rumen pH’sini kontrol etmek i¢in kullanilan maddeler.

Cizelge 4.1. Sut Sigirlarinda Rasyondaki Kaba/Kesif Yem Oraninin Rumendeki Ucgucu Yag
Asitlerine Etkileri.

Rasyon kaba/kesif yem orani Asetat Propionat Butirat
CH3-COOH CH3-CH,-COOH  CH3-2(CH3)-COOH
100:0 71.4 16 7.9
75:25 68.2 18.1 8
50:50 65.3 18.4 10.4
40:60 59.8 25.9 10.2
20:80 53.6 30.6 10.7

Yukaridaki gizelgeden de gorilebilecedi gibi rasyonda kesif yem oraninin artmasi toplam
ugucu yag asitleri icerisinde propionat oranini artirirken, asetat oranini disirmektedir. Butiratta
ise ¢ok az bir artis s6z konusu olmaktadir. Kaba yemin yiksek oldugu rasyon kosullarinda
rumen pH’si normal (6-6.5) sinirlar iginde tutulabilmektedir. Bu kosullarda sellloz yikan
bakteriler daha etkin calisirken, kolay yikilabilir karbonhidratlari yikan bakteriler ¢ok etkin
olmamaktadirlar. Rasyonlarinda ylksek oranda kesif yem alan hayvanlarda ise rumende pH
hizli bir sekilde 5.5-6.0 gibi degerlere diismektedir. Bu kosullarda ise selliloz bakterileri faaliyet
gosterememektedirler. Hatta 5.5 pH'nin altinda seltloz sindirimi yok denecek kadar
azalmaktadir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Rumen pH’si ve ugucu yag asitleri olusumu arasindaki iligki
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Rumendeki ugucu yag asitlerinin oransal miktarlari ruminant hayvanlarin beslenmesi
acisindan c¢ok anlamhdir. Daha 6éncede ifade edildigi gibi kesif yemlerce yoJun besleme
rumende propionat miktarini artirirken, asetat miktarini disirmektedir.

Propionat organizmada enerjinin daha ¢ok canh agirhk kazancina dogru
yonlendirilmesini, yani kas olusumunu saglar ve propionatin enerji Uretimi icin kullanim etkinligi
daha ylksektir. Bu nedenle hizli gelismesi istenen besideki hayvanlarda rumende propionik asit
oraninin yuksek olmasini saglayacak kesif yemlerin kullaniimasi gerekir. Ancak hayvanin yem
tlketiminin korunmasi igin belli bir dlizeyde hayvanin gevis getirmesini uyaracak rumen
asitliginin tamponlanmasina katkida bulunacak lifli yemlerin de rasyonda kullaniimasi gerekir.

Besideki hayvanlarda cok ylksek dizeyde kesif yem kullanilmasi durumunda karkas
yaginda yumusama gorulmektedir. Karkas yadindaki yumusamanin nedeni yiksek kesif yem
kullanimi ile birlikte ylUksek miktarda propionik asit olusmasi ve bunun tek karbon sayili dalli
zincirli yag asitlerine déntdsmesidir. Halbuki rumendeki asetat ve butirat sut yadinin ve diger
kisa zincirli yag asitlerinin en 6énemli yapi tasidir. Gevis getiren hayvanlarda kisa zincirli yag
asitlerinin hemen hemen tamami asetat ve butirattan itibaren yeniden sentezlenmektedir. Uzun
zincirli yag asitleri ise daha ¢ok yem orijinlidir. Sagmal hayvanlarda sit yag dizeyinin belli bir
dizeyde tutulabilmesi i¢cin rumende asetat diizeyini yiksek tutacak bir yemleme (kaba yem de
iceren) yapilmasi gerekmektedir. Bu ise rasyonda sellilozlu yemlerin artiriimasiyla mimkin
olmaktadir.

Ruminantlarda yemlerin sindirimi mikrobiyal aktiviteye baghdir. Mikrobiyal aktivitenin
artmasi mikrobiyal gelismenin iyilesmesi yemlerin sindirilebilirligini artirmakta yemin enerji ve
proteinin daha etkin kullaniimasina katkida bulunmaktadir. Ruminantlarda rumende bulunan
mikrobiyal populasyon alinan yemin dogasina gore sekillenir. Eger rasyon kolay yikilabilir
karbonhidratlarca (nisasta) zenginse nisasta sindiren bakteriler rumende daha hakim duruma
gecmektedir. Halbuki yapisal karbonhidratlari fazla alan (seltloz, hemisellloz gibi) hayvanlarin
rumeninde sellloz pargalayan mikroorganizmalar hakim durumdadirlar.

Diger taraftan kaba yeme dayali olarak yemlenen hayvanlarda metan uretimi de
artmaktadirX Bu sekilde yemin enerijisinin yaklasik %10’nu kaybedilmektedir. Zira metan gaz
formundadir. Gedirme (gaz gikarma) ile kaybedilmektedir.

Yuksek miktarda tahil veya kesif yem alan ruminant hayvanlarda nigastanin hizli yikimi
rumen pH’sini hizli bir sekilde 6’nin altina ¢eker ve bu pH’larda sadece amilolitik (nisasta
parcalayan) bakteriler calisabilir. Yiksek selllozlu yem (kaba yem) alan hayvanlar kesif yem
alanlara gére daha fazla gevis getirdikleri ve daha fazla miktarda tikurik Grettikleri igin rumen
pH’si normal degerleri olan 6-7 arasinda kalir. Bu pH’larda selllolitik bakteriler daha iyi
calisirken, amilolitik bakteriler iyi galisamazlar.

Yuksek kesif yem alan hayvanlarda rumende énemli miktarda laktik asitte Uretiimektedir.

Fazla miktarda laktik asit Gretimi rumende pH’nin 5’in altina diismesine, énemli miktarda laktik
asidin kan dolasimina ge¢cmesine ve rumen asidozu ile birlikte sistemik asidozise de neden
olmaktadir. Bu sekilde asidozise maruz kalan hayvanlarda yem tuketimi surekli dalgalanma
gosterir. Siddetli vakalarda rumen hareketleri yavaslar ve durur, rumen hareketlerinin durmasi
rumende asiri gaz birikimine neden olarak sismeyle birlikte ani 6limde gdzlenebilir. Buna halk
arasinda arpalama veya daneleme gibi tanimlamalar yapiimaktadir.

*: Bilindigi iizere ruminantlar, tilketmis olduklar besin maddelerinin hidrolizi sonucu hidrojeni de kullanarak

karbondioksiti metana (CH4) indirgemektedirler. Fermantasyon sirasinda asetik ve biitirik asit daha fazla miktarda

hidrojen agiga ¢ikarmaktadir. A¢iga ¢ikan hidrojen ise metanojenik bakteriler tarafindan kullanilmakta ve CO2 ile

birleserek metan gazina dontistiiriilmektedir. Dolayisiyla gaz olarak digar1 atilan metan, besinlerle elde edilen enerjinin

yaklasik %10'nun kaybedilmesine neden olmaktadir. Propiyonik asit tiretimi esnasinda ise asetik ve biitirik asidin

36 aksine, ortamdaki hidrojen iyonlar1 kullanilmaktadir. Mikrobiyal fermantasyon tirtinii olusan CO2, CH4 gibi gazlar
rumen ortamindaki enerji kaybinda 6nemli rol oynamaktadirlar.



Ugucu Yag Asitleri

Rumende olusan ugucu yag asitleri rumen duvarindan pasif duffizyonla emilmektedir.
Kalin ve korbagirsaklarda da ugucu yag asitlerinin emilimi s6z konusudur. Emilen ugucu yag
asitleri portal ven aracili§i ile karacigere tasinir. Propionat glikoneojenez yoluyla glukoza ve
glikojene donustaralir.

Asetat ve butirat, asetil Co (aktif asetik asit)’'ya donlstirilir. Bu iki ucucu yag asidi
bundan sonra ya krebs siklusuna girer ya da yag asidi sentezi i¢in kullanilir. Asetat dogrudan
sut yagi sentezi igin kullanilabilir. Ruminantlarda kisa zincirli yag asitlerinin (14C-dan dusuk)
hemen hemen tamami vicutta yeniden sentezlenmektedir. Bu sentezde asetat ve butirat ana
yapici elemanlar olarak hizmet eder. Bu nedenle rumende asetat Uretimini dislren kosullar, sit
yaginin ve sit yaginda kisa zincirli yag asitlerinin oraninin dismesine neden olur.

4.2.3. Kan Glikoz Duzeyi (Glisemi)

Tek mideli hayvanlarin temel enerji kaynagi glukozdur. Kan glukoz dizeyi (glisemi)
incebagirsaklardan emilen glukoz ve dokular (karaciger, kas, bébrek, yag doku ve beyin)
tarafindan farklh amaclar (oksidasyon ve diger maddelerin biyosentezi) icin kullanmak Uzere
kandan alinan glukoz miktariyla degistirilir. Kan glukozu, karacigerde glikojenez yoluyla glukoz
depolanmasi ve glikojenoliz yoluyla glukoz serbestlesmesiyle ¢cok dar bir aralikta kontrol edilir.
Bu kontrolde hormonal mekanizmalar da énemli rol oynar, kan glukozunun kontroliinde insulin
ve glukagon en o6nemli roli oynamaktadirlar. Ozellikle stres kosullarinda ACTH etkisiyle
adrenalin ve noradrenalin de glikojenolize midahale eden enzimleri (fosforilaz) etkileyerek kan
glukoz duzeyinin degisiminde énemli rol alirlar.

Kan glikoz duzeyi;

Ruminant olmayan hayvanlarda 70-100 mg/100mL

Ruminantlarda 40-70 mg/100mL

Kanatlilarda 130-260 mg/100mL dir.

Kandaki gliikozun kaynaklari;
1. Incebagirsaklardan emilen glukoz,
2. Glikojenoliz (glikojenin pargalanmasi)

3. Glukoneojenez-neoglukojenez (karbonhidratlarin  disindaki  kaynaklardan
glukoz sentezlenmesi)

Et tuketen hayvanlarda glukoz esas olarak glukoneojenez yoluyla uretilir. Hem otcul,
hem efcil olanlarda ise dikkate deger diizeyde glukoneojenez vardir. Ruminantlarda glukoz
ugucu yag asitlerinden sonra ikinci derecede onemli enerji kaynagidir ve glukozun agirlikli
kaynagi glukoneojenezdir.

Gliikoz sentezinde kullanilan karbonhidratlar digindaki kaynaklar;
a) Amino asitler,
b) Laktik asit,
c) Propionik asit,

d) Gliseroldur.

37



4.3. Proteinler ve Metabolizmasi

Protein kelimesi Yunanca da baslica, dncll veya birincil, manasina gelen “Proteis”
kelimesinden turetilmigtir. Hayvan vicudunun yumusak yapilari ve organlarinin baslica bileseni
proteinlerdir. Proteinler yapi olarak; amino asitlerin, proteinin tipine 6zgl ve genetik olarak
sifrelenmis bir sira icinde, birbirlerine peptid baglari ile baglanmasi sonucu olusan kompleks bir
bilesendir. Protein terimi, fizyolojik yonden farkli; ancak birbirleriyle iliskisi olan bilesikleri icine
alan oldukg¢a genis bir grubu kapsar. Bitkisel proteinler, birbirlerinden oldugu kadar, hayvansal
proteinlerden de farkhdirlar. Her hayvan turinin kendine 6zgu bir proteini olup, belirli bir
hayvanin, organlarindaki, dokularindaki ve vucut sivilarindaki proteinler de birbirlerinden
farkhdir. Gergekten fizyolojik yonden tamamen ayni 6zellie sahip iki proteinin mevcut oldugu
sOylenemez. Besleme agisindan gesitli proteinlerin en énemli ayirt edici 6zelligini onlarin amino
asit yapilari belirler.

4.3.1. Proteinlerin Yapisal Kompozisyonu ve Siniflandirmasi

Proteinler, karbon, hidrojen ve oksijenden ibaret kimyasal bir yapi olup ayrica ylksek ve
oldukca sabit miktarda nitrojen (azot) de kapsar. Proteinlerin ¢cogu kikirt, az bir kismi fosfor ve
demir iceren kompleks bilesikler olup ylksek molekil agirhigina (500-1 milyon arasinda
degisen) sahiptirler. Tipik bir proteinin elementer bilesimi asagidaki gibidir.

Element Bilesimdeki Orani (%)
Karbon (C) 51.0-55.0

Hidrojen (H) 6.5-7.3

Nitrojen (N) 15.0-18.0 (ort:16.0)
Oksijen (O) 21.5-23.0

Sdlfdr (S) 0.5-2.0

Fosfor (P) 0.0-1.5

Dogada yaklagik 300 farkhh amino asit bulunmakla birlikte, amino asit zinciri veya
zincirlerinden olusan protein yapisinda yaklagik 20 farkli amino asit yer almaktadir. Bu amino
asitlerin zincirdeki dizilis sirasi ve uzunlugu proteine 6zgl olarak degisir ve o proteinin
fonksiyonu ile yakindan iligkilidir.

Cesitli  proteinler,  birbirlerinden  herhangi  bir basit metotla ayriimayip,
tanimlanamadiklarindan, siniflandiriimalarn baglica fiziksel 6zelliklerine dayanir. Bu nedenle
proteinlerin basitlestiriimis siniflandiriimasi su sekilde yapilabilir;

1. Basit Proteinler: Bu grup, hidrolizlerinde amino asit veya bunlarin tirevlerini veren
proteinleri kapsar. Basit proteinler icinde albuminler, globulinler, glutelinler, alkolde
eriyen proteinler, albiminoidler, histon veya protaminler yer alir. Bu cesitli alt
gruplarda bir gok degisik proteinler de igerir ki bunlarin birbirlerinden ayrilmalari, her
birinin su, tuz solisyonu, alkol gibi gesitli eriticilerdeki erime derecelerine ve diger
Ozelliklerine dayanir.

2. Bilesik (Kompleks) Proteinler: Bu gruptaki proteinler, protein tabiatinda olmayan
bir radikalle basit proteinlerin birlesmesinden meydana gelmis olup bes alt gruba
ayrihr.

a) Nukleoproteinler: Bir veya birden fazla protein molekilinin ntkleik
asitlerle birlesmesinden olusmus bilesiklerdir. Glanduler dokularla, tohumlarin
embriyolarinda yer alir.
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b) Glikoproteinler: Protein ile bir karbonhidrat grubunun birlesmesinden
olusmus bilesiklerdir. Ornegin msin.

c) Fosfoproteinler: Nukleik asit veya lesitin diginda fosfor iceren gruplarin
protein molekull ile birlesmesinden olusan bilesik proteinlerdir. Ornegin kazein.

d) Lipoproteinler: Protein molekilld ile lipit grubunun birlesmesinden
olusmus bilesiklerdir. Ornegin, kilomikronlar, VLDL, LDL, HDL.

e) Kromoproteinler: Protein molekili ile hematin veya benzeri maddelerin
birlesmesinden olusan bilesik proteinlerdir. Ornegin hemoglobin, miyoglobin.

f) Lesitoproteinler: Protein ile lesitinin meydana getirdigi bilegik
proteinlerdir. Ornegin doku fibrinojeni.

4.3.2. Proteinlerin Yapi Taslari; Amino Asitler

Proteinlerin yapi tagl olan amino asitler, proteinlerin yapisinda L-formunda olup yapisal
olarak 3 6zellige sahiptir. Amino asitler, karbon iskeletine, bu iskelete bagli ve kendisine asidik
Ozellik veren bir karboksil (-COOH) grubuna ve yine karbon iskeletine bagh ve kendisine temel
ozellik veren en az bir amino (NH2) grubuna sahiptir (Sekil 4.9). Ayrica, karbon iskeletine bagli
tamamlayici gruba (R, alkil grubu) gére amino asitler yapisal ve fonksiyonel olarak birbirlerinden
farkhlasirlar. Proteinlerin yapisinda yer alan amino asitlerin sayisi yaklasik 20 civarindadir. Bu
amino asitler, birbirlerine karboksil ve amino uglarindan baglanmak suretiyle birlesirler. iki amino
asidin peptid bagi ile birlesmesi sonucu 1 mol su acgida cikar.

Sekil 4.9. Amino asit yapisi ve peptid zinciri

Bir protein molekllinde peptid bagi ile baglanmis amino asitlere amino asit kalintilari
denir. Cesitli proteinlerde bulunan peptid zincirindeki amino asitlerin cinsi, miktari ve siralanisi
farkhdir. Yani protein molekulindeki amino asitlerin cinsi, sayisi ve peptid zincirindeki siralanigi
proteinlerin birbirlerinden farklilasmasina neden olur. Peptid zinciri 100-200 amino asidi
kapsayabilmekte ve birgok proteinde de birden fazla peptid zinciri bulunmaktadir. Her protein,
vicutta dzel bir fonksiyonu yerine getirecek sekilde yapilmakta, bu yapi ise genetik olarak tayin
edilmektedir.

Yukarida verilen amino asit yapisindan da anlasilacag! Uzere, amino asitlerin ¢ogu,
kiiclik molekiillii yag asitlerinin tiirevleridir. Glisin hari¢, hepsi optik olarak aktif tabiattadir.
Dogada bulunanlarin hepsi L-formundadir. Cogu suda eriyebilir. Ayni yapi Gzerinde hem amino
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grubuna hem de karboksil grubuna sahip olduklarinda amfoterik elektrolitler olarak kabul
edilirler, yani, bazik ortamda asit olarak, asidik ortamda baz olarak reaksiyon gdsterirler.

Degisik amino asitlerin polimerlesmesi sonucu olusan proteinler, asitle muamele
edildiginde, kaynatildiginda veya enzimatik reaksiyonla amino asitlerine kadar parcgalanirlar.
Vucut proteinlerinin yapi taslari olan amino asitler, protein sindiriminin ve intermedier protein
katabolizmasinin da son Urunleridir. Bu nedenle protein beslenmesi esas itibariyla amino
asitlerle ilgilidir.

Bitkisel veya hayvansal proteinlerde tanimlanan amino asitler, ait olduklari organik
bilesiklerin serisine gore siniflandiriimaya tabi tutulmuglardir. Alifatik seride yer alan amino
asitler, icerdikleri amino ve karboksil gruplarinin sayisina gére daha ileri bir siniflandirmaya tabi
tutulmustur. Besleme agisindan 6zel bir dneme sahip olan amino asitlerin siniflandiriimasi su
sekilde yapilmaktadir;

1. Alifatik amino asitler

a) Notr amino asitler: Bir amino ve bir karboksil grubuna sahiptirler.
Bunlar glisin, alanin, serin, treonin, valin, 16sin, izol6sindir.

b) Asidik amino asitler: Karboksil grubu sayisi amino grubundan fazla
olanlardir. Aspartik asit, glutamik asit ve asparajin bu grupta yer alir.

¢) Bazik amino asitler: Amino grubu karboksil grubundan fazla olan amino
asitlerdir. Bu grubun temsilcileri arjinin, lizin, histidin ve glutamindir.

d) Kukdrt iceren amino asitler: Bunlar sistin ve metionindir.

2. Aromatik amino asitler: Benzen halkasi iceren amino asitlerdir.
Fenilalanin, tirozin ve triptofan bu grupta yer alir.

3. Heterosiklik amino asitler: imino grubu igerirler. Histidin, triptofan, prolin
ve hidroksiprolin bu grupta yer alan amino asitlerdir.

4.3.3. Hayvan Beslemede Proteinlerin Onemi

Proteinler, dokularinin blylUmesi, gelismesi ve onarimi igin hayat boyunca devaml
olarak hayvana saglanmak zorundadir. Organizmanin yasamsal faaliyetlerinin devami igin
gerekli oldugu kadar et, sit, yumurta, tly veya yapagl olusumu igin de hayvana veriimesi
zorunludur.

Proteinlerin hayvan beslemede 6nemi, onun hayvan organizmasindaki fonksiyonlari ile
yakindan ilgilidir. Oncelikle proteinler hayvan organizmasinin yapisal bilegenidir. Ornegin,
kollojen, elastin, kas, deri, tly, kil, tirnak, boynuz gibi yapilarin temel bilesenidir. Proteinler
metabolik faaliyetlerin olusumu icin zorunlu birgok metabolitin yapisal formudur. Organizmada
olusan bircok kimyasal reaksiyonda goérev alan enzimler, albumin ve lipoprotein gibi ajanlar,
bagisiklik sisteminin temel unsuru olan antikorlar ve organizmanin denetiminden sorumlu birgok
hormon, protein yapisindadir. Proteinler, ayrica organizmanin enerji kaynagi olarak da goérev
alirlar. Proteinlerin yapisini olusturan bircok amino asit, Krebs Dongust veya Glikolisiz yoluyla
enerji Uretimine katilir ve ayrica bazi amino asitler glukoz UGretimi i¢in kullanilir.

4.3.4. Amino Asitler ve Protein Kalitesi

1800'1G yillarin basinda proteinlerin nitrojen iceren bilesikler oldugu bulunduktan sonra,
besleme degeri agisindan tim proteinlerin ayni degeri tasimadiklari, proteinlerin besleme
degerinin onlarin amino asit bilesimleri ile yakindan iligkili oldugu da 1800'lu yillarin ortalarinda
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saptanmis ve 1900'lU yillarin baginda da protein kalitesinin belirlenmesine yonelik, amino asitler
Uzerine arastirmalar baslamistir. Fareler (zerinde yapilan ilk arastirmalarda, hayvansal
organizmanin yasamasi, buyimesi ve gelismesi icin toplam protein miktarinin degil proteinin
amino asit bilesiminin ve amino asitlerin bireysel miktarlarinin ¢ok daha &nemli oldugu
saptanmistir. Bu konuda yapilan ilk ¢calismada, bazi proteinlerin bazi amino asitlerce noksan
oldugu, farelerde beklenen blylimenin saglanabilmesi icin bu proteinlerin noksanhgi c¢ekilen
amino asitlerce desteklenmesi durumunda buyumenin tatmin edici bir duruma getirilebilecegi
saptanmistir. Ornegin Zein proteinine triptofan ve lizin ilavesi ile olumlu sonuglar alinabilecegi
saptanmistir.

Amino asit beslenmesi alanindaki modern ilerlemeler 1930'lu yillardan sonra hizlanmis,
fareler disinda diger hayvan tlrleri de arastirma materyali olarak kullanilmaya baslanmis,
hayvansal doku diizeyinde sentezlenebilen ve sentezlenemeyen, yani yasamin devami ve
blyume icin mutlaka yem veya yiyeceklerle birlikte disaridan alinmasi zorunlu olan esansiyel
Ozellikteki amino asitler belirlenmistir (Sekil 4.10). Fareler, kanatllar ve domuzlar icin esansiyel
nitelikteki amino asitler ile bunlara duyulan gereksinim miktarlari da saptanmistir.

BW, g
160 Zein + Tryptophan Zein +Triptophan
| and Lysine and Lysine
120
80 | Zein
40 e = -

Zein + Tryptophan

40 80 120 160 200 240 280 320

Age, days
Sekil 4.10. Zein proteinine amino asit katkisi ve farelerde blytimeye etkisi

Modern besleme biliminde protein kalitesi ifadesinin tanimiyla proteinin amino asit yapisi
ile ilgili oldugu, esansiyel amino asitlerce dengeli protein kaynaklarinin kaliteli protein kaynaklari
olarak kabul edildigi tartisilmaz bir gercektir. Genellikle hayvansal kokenli protein kaynaklari,
dengeli esansiyel amino asit bilesimleri nedeniyle, bitkisel kdkenli protein kaynaklarindan ¢ok
daha Kaliteli bir yapi sergiler. Ozellikle birinci diizeyde sinirlandirici esansiyel amino asitler
olarak bilinen lizin, metionin ve triptofan gibi amino asitlerce dengeli ve ayni zamanda pahal
olan hayvansal protein kaynaklarina en yakin kalitedeki bitkisel protein kaynadi, soya
proteinidir. Ozellikle lizin amino asidince ylksek deger tasiyan soya, proteince zengin soya
kuspesi, tek mideli hayvanlar i¢in oransal olarak daha ucuz ve kaliteli protein kaynagidir.

Yem protein kaynaklari icinde, Cizelge 4.2.’de belirtilen esansiyel amino asitlerden en az
bulunanlar birinci derecede sinirlayici amino asitlerdir. Bunlar; lizin, metionin, ve triptofandir. Bu
amino asitlerin miktarlar, kaliteli protein kaynaklarinda dahi sinirlidir. Bu nedenle, bu amino
asitlerden lizin ve metionin, sentetik olarak da rasyona ilave edilebilir. Protein kaynaklarinda
azhk dizeyi ikinci sirada olanlar ise ikinci derece sinirlayici esansiyel amino asitler olarak
adlandirilir. Ancak, farkli protein kaynaklari kullanilarak hazirlanan rasyonlarda bu amino
asitlerin yetersizligi s6z konusu olmaz. Ancak zaman zaman etlik pilic ve hindiler igin treonin
yetersizligi s6z konusu olsada, bunun sentetik formu rasyona ilave edilerek, agik kapatilabilir.
Sentetik kaynaklarin bulunmadigi kosullarda ise rasyondaki kaliteli protein kaynaklari, dzellikle
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balik unu gibi hayvansal kokenli protein kaynaklari, miktar olarak artirilarak birinci derecede
sinirlayici esansiyel amino asit yetersizlikleri 6nlenir.

Cizelge 4.2. Tek Mideli Ciftlik Hayvanlari i¢in Esansiyel Olan ve Olmayan Amino Asitler.
Esansiyel Amino Asitler Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Arjinin Alanin
Histidin Aspartik asit
Isolésin Citruline
Ldsin Sistin

Lizin** Glutamik asit*
Metiyonin** Glisin*
Fenilalanin Hidroksiprolin
Treonin Prolin*
Triptofan** Serin

Valin Trozin

* kanatli hayvanlarin optimum gelisimi icin esansiyel amino asitlere ek olarak gereklidir.

** kanath hayvanlarda birinci derecede sinirlayici esansiyel amino asit

Tek mideli ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde protein kalitesinin 6nemi &zetlenecek
olursa, vicut proteinlerinin ve hayvansal drunlerin olusturulmasinda kullanilan amino asitlerin
tamaminin rasyon proteini ile karsilanmasi gerekmektedir. Glinimizde yapilan yemleme
pratiginde, hicbir rasyon sadece bir g¢esit protein icermez. CUnkU protein kaynaklarinin her biri
belli esansiyel amino asitlerce zengin ve belli esansiyel amino asitlerce fakirdir. Bu tip protein
kaynaklarinin rasyon iginde karisim olarak kullaniimasi, esansiyel amino asitlerin eksik ve
fazlalik problemlerini dengeler. Buna, proteinlerin tamamlayici etkisi adi verilir. Tahil
kaynaklarini esansiyel amino asitlerce tamamlayan protein kaynaklari soya kispesi ve balik
unudur. Rasyona farkli protein kaynaklari sokularak hayvandan beklenen bliyime ve verim elde
edilebilir. Ozetle, kaliteli bir proteine sahip rasyon demek;

1. icerdigi proteinler vicut veya urin proteinlerini sentezleyebilmek icin gerekli bitin
esansiyel asitleri gereken diizeyde icermesi,

2. vicut veya urun proteini igcin esansiyel olmayan amino asitlerin sentezlenebilmesi igin
de spesifik olmayan bir nitrojen kaynagi icermesi demektir.

Ruminant olmayan hayvanlar i¢in rasyon hazirlanmasinda yem kaynaklarinin protein
kalitesini iyi bilinmesi gerekir. Proteinlerin besleme acisindan kalitelerinin saptanmasinda
protein sindirilebilirligi ve biyolojik denemelerden faydalaniimaktadir. Bu konudaki bilgiler, "Yem
Degerinin Takdiri" konusunda verilmistir.

Tek mideli hayvanlar icin 6zel bir 6neme sahip olan protein kalitesi, sigir ve koyun gibi
cok mideli hayvanlar agisindan ¢ok fazla énemli degildir. Bu gruptaki hayvanlar, rumenlerindeki
mikroorganizmalar (6zellikle bakteriler) sayesinde yemdeki nitrojen kaynagindan, ener;ji
varlhiginda, kaliteli hayvansal proteini sentezleyebilmektedir. Mikrobiyel protein olarak
adlandirilan ve bakterilerden olugan, esansiyel amino asitlerce dengeli bu protein kaynag,
ruminant hayvan yemlerinde protein kalitesi noktasinda olusabilecek bir sinirlamayi ortadan
kaldirmaktadir. Ancak ¢ok yuksek verimli st ineklerinde, rumende Uretilen mikrobiyel protein,
hayvanin kaliteli protein gereksinmesinin karsilanmasinda yetersiz kalmakta, bu nedenle ylksek
verimli ruminant yemlerinde kullanilan protein kaynaklarinin belirlenmesinde buylk dikkat ve
itina gerekmektedir. Bu hayvanlarin beslenmesinde kaliteli proeince zengin by-pass protein
kaynaklari 6zel dnem tagimaktadir.
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4.3.5. Amino Asitlerin Birbirleriyle ve Diger Besin Maddeleri ile iligkileri

Tek mideli hayvanlarda protein beslenmesinde dikkat edilecek diger bir konu da amino
asitlerin birbirleriyle ve diger besin maddeleri ile aralarindaki iligkilerdir.

Bu baglamda amino asit dengesizlikleri ve antagonismi 6nemlidir. Amino asit
dengesizlikleri rasyonda ikinci derecede sinirli olan amino asidin miktarinin artirlmasiyla ortaya
¢lkar ve rasyonda birinci derecede sinirli olan amino aside duyulan gereksinmeyi artirir. Bu
nedenle rasyon amino asit icerigi bakimindan desteklenecekse, 6ncelikle rasyonun birinci
derecede sinirli olan amino asitlerle, daha sonra da ikinci derecede sinirli olan amino asitlerle
desteklenmesi gerekir. Antagonism ise kimyasal yapilari birbirine benzeyen iki amino asitten
birinin, digerinin etkinligi azaltmasidir. Pratikte en ¢ok karsilasilan amino asit antagonismleri
lizin-arjinin ve valin-16sin-izolésin arasindadir. Ornegin lizin fazlahgi, arjinin gereksinimini
artirdigindan, normalde rasyonda lizin/arjinin orani (1.2/1)'den yiksek olmamalidir. Bunlarin
diginda metiyonin ile sistin, fenilalanin ile tirosin, glisin ile serin arasinda tamamlayicilik etkisi
bulunmakta olup sistin gereksinmesi metiyoninle, tirosin gereksinmesi fenilalaninle
karsilanabilir. Glisin ve serin de karsilikli olarak birbirlerine ¢evrilebilirler.

Amino asitlerin diger besin maddeleri ile olan iligkileri de olduk¢a énemlidir. Buna 6rnek
olarak triptofan ile nikotinik asit ve metiyoninle kolin, folik asit, vitamin B> iligkisi gosterilebilir.
Triptofan nikotinik aside dénustirilebilir ve bu durumda rasyonda zaten sinirli diizeyde bulunan
triptofan, vicut proteinlerinin yapiminda kullanilacagi yerde, baska alanlarda kullaniimis olur.
Ayni sekilde metiyonin, kolin sentezi i¢in gerekli metil gruplarini saglayarak onun yerini kismen
tutabilmektedir. Bu her iki durumda da amino asitlerin bir kisminin vitamin sentezinde
harcanmasi ekonomik yonden zararlidir. Cunki rasyonda amino asitlerin maliyeti vitaminlerin
maliyetine oranla daha yuUksektir. Ayrica yapilan arastirmalar, rasyonlarin Na>-SO4 gibi kikurt
kaynaklari ile desteklenmesinin civciv, pilic ve tavuklarin kikdrtli amino asitlere olan
gereksinimlerini azalttigini, bunun sonucu olarak da canli agirlik artisi, yemden yararlanma ve
yumurta veriminde énemli ilerlemeler saglandigini ortaya koymustur.

4.3.6. Proteinlerin Metabolizmasi
4.3.6.1. Ciftlik Hayvanlarinda Proteinlerin Sindirimi ve Emilimi

Ruminant hayvanlarda protein sindirimi, rumende yikilabilir protein kaynaklari i¢in dnce
rumende sindirim, bakteri etkinligi altinda protein sentezi ve asil mide ile incebagirsaklarda
bakteri proteininin ve rumende yikima direngli proteinlerin proteolitik enzimlerle sindirimi
seklinde olurken, ruminant olmayan hayvanlarda proteinlerin sindirimi mide ve
incebagirsaklarda proteolitik enzimlerin etkinliginde gelisir. Bu durum her iki grup hayvanda
protein beslenmesi konusundaki farklihgin da temel nedenini olusturur.

Rumende Protein Sindirimi ve Sentezi

Ruminantlarin 6n midelerindeki mikroorganizmalar, yemdeki gercek proteinlerden ve
NPN maddelerden temin ettikleri azot ve ortamda mevcut fermente edilebilir organik maddeleri
kullanip kendi vicut proteinlerini Ureterek ¢ogalirlar. Rumende olusan bakteriyel (mikrobiyel)
protein daha sonra asil mide ve incebagirsaklarda sindirilir. BOylece rumen mikroorganizmalari,
karbonhidrat beslenmesinde oldugu gibi, protein beslenmesinde de &6nemli rol oynarlar.
Ruminantlarin 6n midesinde hem proteinlerin hem de nitrojenli bilesiklerin pargalanmasi sonucu
olusan amonyagin bir kismi mikroorganizmalarin blyime ve c¢odalmasinda kullanilirken bir
kismi da rumenden emilerek kan dolagimina katilir. Kana karisan amonyak rumino-hepatik
dolasimla karacigerde Ureye donustirilir ve Ure olarak idrar ile disar atilir. Bu arada kandaki
Ure, bir miktar tokdrige verilir ve tukdrik icerigi ile rumene geri gelir. Buradaki
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mikroorganizmalar igin iyi bir nitrojen kaynagidir. Ozellikle, rasyonda protein yetersizligi varsa,
rumendeki mikroorganizmalar icin bu kaynak c¢ok degerlidir. Dolagsima ¢ikan amonyadin bir
kismi ise esansiyel olmayan amino asitlerin sentezinde kullanilir. Ote yandan, mikroorganizma
faaliyeti sonucu rumende olusan mikrobiyel protein, midede ve incebagirsakta sindirilerek amino
asitlerine kadar parcalanir ve organizmanin esansiyel amino asit gereksinmesini kargilar. Bu
nedenle rasyonla alinan proteinin kalitesinin ruminant olanlarda ruminant olmayanlara gore
daha az éneme sahip oldugu kolayca anlasilabilir. Ancak, mikrobiyel protein Uretiminde rumen
ici kosullar son derece dnemlidir. Kompleks karbonhidratlarin sindiriminde oldugu gibi protein
sentezinde de temel belirleyici unsur rumen florasinin genisligi ve karakteridir. Bunlar rasyonun
dogasindan etkilenen faktorlerdir. Bakteriler hizli bir sekilde blylyebilmek icin kolay ener;ji
saglayacak kaynaga gereksinim duyarlar. Nisastaca zengin yemler bu agidan en uygun enerji
kaynaklaridir. Melas ve seker ise hizla rumeni terk ettigi icin daha az elveriglidir. Sellilozca
zengin yem kaynaklari ise enerjiyi cok yavas sagladigindan yine pek elverigli degildir. Ruminant
hayvanlarda mikrobiyel protein sentezi, 1 Mcal ME alimi igin yaklasik 35-36 g/giin olarak
kabul edilir.

Mikroorganizma faaliyetinin yavas oldugu ve protein sentezinin daha az oldugu
kosullarda, rumende blUylUk miktarda amonyak olusur ve yine rumenden emilir. Proteince
(nitrojence) fakir, nisastaca zengin rasyonlarin, protein sentezi icin daha uygun olmasina karsin,
kompleks karbonhidratlarin rumende sindirilebilirli§i agisindan uygun degildir. Ozetle, hem
kompleks karbonhidratlarin sindiriminin en yliksek diizeye ¢ikarilmasi hem de protein sentezinin
cok iyi duruma getirilmesi ayni anda mumkin degildir; ancak optimize etmek igin rasyon
bilesiminin dengelenmesi, enerji ve nitrojen akisinin senkronize edilmesi gerekir. Aksi takdirde,
rumende mikrobiyal protein sentezinde kullanilamayan amonyak azotu, kanda artan Ure
azotunun (BUN) kaynagi olup, sitte de artan Ure azotu (MUN) olarak kendini gosterir. Sutin
ham protein icerigi degismez; ancak gercek sit proteini olan kazein ve dolayisiyla peynir
randimani diser.

Midede ve Bagirsaklarda Protein Sindirimi

Ruminantlarda rumende yikima direngli (by-pass) yem proteinleri ile rumende Uretilen
mikrobiyel proteinin ve tek mideli hayvanlarda yem proteinin sindirimi midede baslar ve
incebagirsaklarda tamamlanir. Mideden salgilanan pepsinojen, HCI asit ile etkinleserek pepsine
dondsur ve asidik mide ortaminda protein sindirimini baslatir. Pankreastan salgilanan 6z su ile
incebagirsak ortamina gelen tripsinojen, kimotripsinojen ve prokarboksipeptidaz, proteinlerin
ileri dizeyde sindiriminde gorev almak Uzere etkinlesirler. Bu etkinlesme mekanizmasinda 6nce
tirpsinojen bagirsak enterokinazi ile tripsine aktiflenir, tripsin de hem geri kalan tripsinojeni, hem
de kimotirpsinojeni ve prokarboksipeptidazi aktiflestirerek, incebagirsaklarda propteinlerin
sindiriminden sorumlu tripsin, kimotripsin ve karboksipeptidaz olusumunu saglar. Bu enzimlerin
proteinlerin sindirimindeki gorevleri farkhdir.

Peptid zincirindeki lizin ve arjinin arasindaki peptid bagi tripsin tarafindan, peptid
zincirindeki aromatik amino asitler (triptofan, fenilalanin ve tirozin) arasindaki peptid baglan
kimotripsin tarafindan, peptid zincirindeki serbest karboksil gruplari ise karboksipeptidaz
tarafindan hidrolize edilerek serbest amino asit, dipeptid ve tripeptid olusumu saglanir (Sekil
4.11). Bagirsak 6zsuyunda bulunan di ve tripeptidazlar dipeptidleri ve tripeptidlere hidrolize
ederek ve boylece daha fazla serbest amino asit olusumu saglayarak bagirsaktan amino
asitlerin bagirsak mukoza hticreleri icine emilimine imkan saglarlar.

44



If! I] I] Peptidaz :||-1 ]-I[
H-N—O'IﬁfH‘O'E—H‘O'E—DH -l- H-HGE—HGII:-D]{ ’
0 r:u| i} 0 0 [
| H—1¢ IIZ—I:I.H
Peptid baglan a

Sekil 4.11. Peptid baglarinin peptidaz etkisi altinda hidrolizi

incebagirsaklarda serbest amino asitlerin bagirsak mukozasina gegisi aktif tasinma ile
olur. N6tr amino asitler gok hizli emilirler. Bazik amino asitler orta hizda, asidik amino asitler ise
¢cok yavas emilirler. Her bir grubun tasinma mekanizmasi ve tasiyicisi farkhdir. Hidrolizi
gerceklesmeyen di ve tripeptidler ise bagirsak mukoza hicresi tarafindan énce aktif olarak
emilir, mukoza hucresi icinde amino asitlere yikildiktan sonra kana gecer. Bagirsak mukoza
hdcrelerin tarafindan emilen amino asitlerin pek ¢ogu burada alanin veya glutamik aside
donustaraldr, bu formda kan yoluyla karacigere tasinir ve orada protein sentezi icin gerekli
amino asitlere geri donugturaldr.

Yeni dogmus memelilerin bazilarinda, dojumu takiben ilk 24-48 saatte, sindirime
ugramamis tum proteinler (imminoglobulinler) 6zel bir mekanizma yardimiyla bagirsak mukoza
hlcresi tarafindan pinositoz yolu ile hiicre i¢ine alinir ve oldugu gibi kana gecer. Bu mekanizma
sayesinde agiz sUtinden yavruya antikor gegisi ve bagisiklik sisteminin desteklenmesi saglanir.
Protein yapisindaki antikorlarin etkili olabilmesi icin sindirime ugramadan dogrudan emilmesi
gerekir.

Ote yandan, proteinlerin sindirimi bazi faktorler tarafindan etkilenir. Bunlardan ilki rasyon
protein dlzeyidir. Rasyonda protein dizeyinin artisina bagli olarak, protelitik enzimlerinin
aktivitesi yukselir ve proteinlerin sindirim dizeyi de yikselir. Rasyon bilesiminde yer alan yem
kaynaklarindaki bazi beslemeyi engelleyici faktorler, proteinlerin sindirim duzeyini olumsuz
ydnde etkiler. Ornegin baklagillerin pek cogunda ve ézellikle soyada yer alan tripsin inhibitorleri,
tripsin ve kimotripsin enzimlerinin etkisini ve kullanimini (enzim aktivitesini gésterdikten sonra
tekrar ikinci kez ayni amacla kullanilamaz) azaltarak protein sindirilebilirligini dusurur,
pankreasin blyimesine ve verim dusukligine yol agar. Proteinlerin sindirimini olumsuz yénde
etkileyen bir diger faktoérde, yem proteininin maruz kaldigi sicaklik uygulamalaridir. Sicakhgdin
derecesi ve uygulanma suresi Onemlidir. YUksek sicakliga maruz kalan protein kaynagi
"Maillard" reaksiyonu olarak adlandirilan tepkimeye maruz kalarak seker ile peptidlerin veya
amino asitlerin (en ¢ok lizin) amino grubu arasinda pargalanamaz bag olusturur. Bu reaksiyon
hem proteinin hem de karbonhidratin sindirilebilirligini disurtr. Cunkl olusan yapi, kimyasal ve
mikrobiyel yikima son derece direnglidir.

4.3.6.2. Hayvansal Organizmada Proteinlerin Biyosentezi

Hayvansal organizmada glukoneojenesis yoluyla sadece karaciger ve kaslarda
karbonhidratlar, lipojenesis yoluyla sadece karaciJer ve yad dokularda yaglar
sentezlenebilirken, protein sentezi tim dokularda yapilabilmektedir. Protein sentezi, hicre
dizeyinde ribozomlarda yapilir ve her doku, kendine 6zgu proteinini kendisi sentezler. Protein
sentezi son derece kompleks bir olaydir. Bu olayda enzimlerin yani sira, baglica RNA ve DNA
bilesikleri rol oynar. Sentez olayinda ilk basamak amino asitlerin aktivasyonudur. Bu
basamakta, bir molekil ATP sarf edilerek, amino asit-enzim kompleksi olusturulur. Bu olay igin
her amino asit kendine 6zgu enzimini gerektirir. S6z konusu enzim yardimiyla her amino asit
icin 6zel olan transfer RNA (tRNA) ile birlesir. Bu sekilde olusan amino asit tRNA kompleksi
hicrenin ribozomlarina transfer edilir ve burada ribozomun ylzeyindeki haberci adi verilen
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mMRNA ile siraya sokulur. mRNA hucre ¢ekirdeginde sentezlenen bir ribonukleik asit olup, yapisi
protein sentezinde esas bilesik olan DNA tarafindan kontrol edilir. DNA molekill, protein
sentezi icin gerekli amino asitlerle bu amino asitlerin protein molekuliindeki sirasi i¢in gerekli
bilgileri icerir. DNA, bu bilgileri protein sentezinin yapildigi ribozomlara aktarir. Bu bilgiler dnce,
yapica DNA'ya benzeyen ve 6zel bir yapiya sahip mRNA'ya transfer eder. Boylece tRNA ile
saglanan amino asitler, DNA'dan aldigi bilgileri tasiyan mRNA araciligiyla gerekli amino asitleri
peptid baglar ile birbirine uygun sirada baglayarak protein sentezini baslatir. Muteakip her
amino asit baglantisi icin 6zel enzim ve ATP araciliiyla enerji gerekir. Béylece protein
molekilinden meydana gelen uzun zincirler sentezlenir.

Her basamak 6zel bir enzimi gerektirdiginden, vicut proteinlerinin sentezinde c¢ok
yuksek sayida farkli enzimler gorev alir. Amino asitlerin emilme mekanizmasindaki farklilik,
protein sentezini de etkiler. Protein sentezinin surekliligi icin mutlaka DNA tarafindan belirtilen
batin amino asitlerin uygun zaman ve sirada ribozomlarda hazir bulunmasi gerekir. Aksi
takdirde protein sentezi hic olmaz veya durur. Bu nedenle protein sentezinin derecesi veya
yeterli olup olmamasi, dokularda o anda mevcut olan amino asitlerin karisiminin tam olusuna ve
dengesine baghdir. S6z konusu denge yoksa, protein sentezi duracak ve fazla olan amino
asitler dokularda yikima ugrayacaktir. Bu nedenle organizmanin gerekli protein sentezini
yapabilmesi icin, sentez igin gerekli ttm amino asitlerin beslenme yoluyla organizmaya temini
blyuk dikkat ister.

4.3.6.3. Hayvansal Dokularda Proteinlerin Yikimi-Katabolizmasi

Doku proteinleri ve protein sentezinde kullanim disi kalmis amino asitler, doku
dizeyinde yikilarak glukoz veya direkt enerji Uretimi amaciyla kullanilir (Sekil 4.12). Doku
dizeyinde proteinlerin yikimindan Katepsin ve Kalpains gibi proteazlar sorumludur. Bu enzimler
yardimiyla proteinler amino asitlere kadar yikilir. Proteinlerin pargcalanma triini amino asitler ve
serbest amino asitler, enerji Uretimi amaciyla ya deamine olur ya da yeni bir amino asit sentezi
veya enerji Uretimi igin transamine olur.

Deaminasyonda, -NH» grubu amonyak olusturmak (zere amino asit yapisindan
uzaklagir, olusan amonyak Ure Siklusu'na girer, amino asit yapisindan geri kalan karbon
iskeleti, enerji Uretimi amaciyla keto asitlere yikiir (Sekil 4.13). Ure siklusu, amonyagin
detoksifikasyonu ve protein sentezinde gerekli arjininin saglanmasi agisindan ¢ok énemlidir.

Transaminasyonda ise -NH> grubu, amino asit sentezi i¢in bir keto asite transfer olur.
Transfer olan bu -NH; grubu vasitasiyla yeni amino asit sentezi de mumkindidr. Amino
asitlerden geri kalan karbon iskeletleri ise enerji Gretimi amaciyla keto asitde yikilmaktadir.

Deaminasyon veya transaminasyon sonucu glukojenik 6zellige sahip amino asitlerden
(esansiyel olmayan tim amino asitler) geri kalan karbon iskeletleri, glukoneojenesis yoluyla
glukoz uUretimi icin kullanilirken, 16sin ve lizin gibi son derece ketojenik olanlar ile izoldsin,
fenilalanin, tirozin ve triptofan gibi hem glukojenik hem de ketojenik olanlar keton madde
olusumu amaciyla kullanilirlar.
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Alanin, sistein, glisin,
Losin, serin. treonin, triptofan
triptofan, I .
izalésin Asetil-KoA

Arjinin,
Oksaloasetat glutamat,
glutamin,
e histidin,
. nrolin
Asparjin,
acnartat
Krebs Siklusu
Fenilalanin,
tirozin izolésin,
— metiyonin,
valin

Sekil 4.12. Proteinlerin enerji amagl kullanimi

Deaminasyonda, -NH; grubu amonyak olusturmak (zere amino asit yapisindan
uzaklasarak olusan amonyak, organizma igin toksik olmasi nedeniyle detoksifikasyon igin Ure
Siklusu'na girer ve ire olusumu icin kullanilir. Ure Siklusu bébreklerde ve karacigerde olmak
Uzere 2 basamak icerir. Ure Siklusu cercevesinde protein sentezinde kullaniimak (zere
bobreklerde sitrulinden arjinin amino asiti sentezlenirken, karacigerde bu amino asit Gre ve
ornitine yikilir. Bobrek ve karaciger baglantili bu siklus devam eder.

UREA CYCLE:

NH_+
| ——cCo,
¥ 2aATP
v

S -
4 Citrulline
Ornithine ~ _ e Argininosuccinate
~ e 7S synthetase
i R Y
Y~ 2 ATP
LIVER © L Argininosuccinate
N Arginase M g
— ~——"“*--,_____ -
I 4 T Arginine o KIDNEY

Sekil 4.13. Ure siklusu

Deaminasyonla aciga ¢ikan amonyagin kanatli (kus) hayvanlarda vicuttan elimine yolu
Ure yerine Urik asittir. Deaminasyon sonucu acgiga ¢ikan amonyak, bu hayvanlarda "carbamyl
phosphate synthetase" enzimi yoklugu nedeniyle farkli bir yol takip eder ve nitrojenli atiklarin
%80'den fazlasini rik asit olusturur. idrarda, ayrica, hippurik asit, amonyum tuzlari, keratinin ve
diger nitrojenli bilesikler de kiclk miktarlarda yer alir. Yine biyolojik degeri distk proteinlerin
amino asitlerine ¢ok az miktarda idrarda da rastlanabilir.
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4.3.6.4. Hayvansal Dokularda Protein Degisimi

Hayvansal organizmadaki proteinler sirekli yikilir ve yeniden sentezlenir. Her bir
proteinin belirli dmri vardir. Omriini dolduran protein yikilir ve tekrar yeniden sentezlenir. Buna
protein degisimi (yar1 dmir veya protein turnover) adi verilir. Ornegin;

Bagirsak mukozasi 2-5 giunde bir yenilenir.
Plazma proteinleri 10 giinde bir yenilenir,
Kollajen yilda bir yenilenir,

Bitlin vicut proteinleri 25-60 giinde bir yenilenir.

S0z konusu protein degisimi belirli faktorlerin etkisi altindadir. Bu faktérler, hayvanin
tard, yasl, cussesi, blyime dénemi, beslenme dizeyi ve hormonal durumudur.

Hayvanin tlriine bagli olarak protein degisiminin etkilenmesi dogaldir. Yasla birlikte,
hayvanin canli agirhgi artarken, hayvanin blyumesi, fizyolojik aktiviteleri ve protein degisimi
yavaglar. Bu nedenle hayvanin protein gereksinmesi oransal olarak azalir. Geng¢ hayvanlarda
protein degisimi daha hizlidir. CUnkiu blyime devam etmektedir. Bu hayvanlarda blyime
hormonu ve insllin salgilanmasi oldukga aktiftir. Bu hormonlar protein sentezini ve protein
degisimini artirir. Kortikosteroidler ise glukoneojenesise yol acarak protein yikimini artirir.

Ciftlik hayvanlarinin proteince beslenmesinde yukaridaki degisimler dikkate alinmalidir.
Hayvanlarin yasama pay! protein gereksinmesi ile karsilanacak protein, miktar olarak en az
organizmadaki yikilan protein kadar olmaldir. Aksi takdirde hayvan yikilanin yerine yenisini
koyamaz ve agirlik kaybeder. Blyime donemindeki hayvanlarda ise ne olursa olsun, hayvanin
yeterli blylimeyi saglayabilmesi icin hayvana yemle verilen protein, organizmada yikilan
proteinin miktar olarak Ustinde olmalidir. Aghk hastalik, stres ve laktasyonun ilk doneminde,
glukoneojenesis hakim oldugu icin yikilan protein, sentezlenen proteinden her zaman yuksek
olur ve hayvan canli agirlik kaybeder.

4.3.7. Ruminantlarda Protein Beslenmesinde NPN Kaynaklari

Ruminantlarda protein beslenmesinde belirtiimesi gereken énemli bir konu da rasyonda
ham protein kaynagi olarak protein tabiatinda olmayan nitrojenli madde (non-protein nitrojen;
NPN) kullanimidir. Pratik ve ekonomik bir uygulama olarak gunimudz ergin ruminant
rasyonlarinda belirli dlizeyde protein tabiatinda olmayan nitrojenli maddelerden tre (yemlik Ure
ve uUre gubresi, %46 N=%287.5 Ham protein) kullanimi yaygindir. Ancak Urenin ruminant
beslenmesinde kullaniminda belirli kurallara uyulma zorunlulugu vardir. Asagida siralanan bu
kurallara uyulmadigi takdirde hayvanlarda ciddi metabolik rahatsizliklar ve hatta 6limler
gordlebilir.

1. Ure hayvana rumende hidrolizin olanaklar 6lgiisiinde yavas olmasi ve hidroliz Grini
amonyagin protein sentezinde degerlendiriimesini saglayacak sekilde verilmelidir. Bu
nedenle ure ile desteklenmig rasyonun protein duzeyinin diguk ve rasyon proteinlerinin
rumen mikroorganizmalarina karsi dayanikl olmasi bu amaca ulasiimasina yardimci
olur. Bunun yani sira rasyonun kolay ¢6zunebilir karbonhidratlarca zengin olmasi da
mikrobiyel protein sentezini tesvik ederek amonyak formunda azot kaybini
Onlemektedir. Rasyonla saglanan kolay ¢ézlnebilir karbonhidratlar ayni zamanda
rumen pH'sini ve dolayisiyla rumen duvarinin amonyak gegcirgenligini disureceginden,
amonyak formunda Ure azotu kaybini azaltmaktadirlar.
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2. Ure zehirlenmesini 6nlemek igin rasyona katilacak tre miktarinin rasyon azot diizeyinin
1/3'Unden fazla olmamasina ve ureli yemin hayvanlara her 6glnde az miktarda
verilerek gun igerisinde 3-4 6gun yemleme yapilmasina 6zen gostermek gerekir.

3. Ure ve diger protein olmayan azotlu bilesiklerden yararlanma diizeyi ile rasyonun
rumende parcalanabilir protein duzeyi arasinda yakin iligki vardir. Mikrobiyel gelisim
icin proteinlerin deaminasyonundan gelen dalli zincirli yag asitleri mikroorganizmalar
icin buyume faktorudir ve mikrobiyel amino asit sentezi i¢in karbon iskeleti saglar. Bu
nedenle rasyonda rumen mikroorganizmalarinin gereksinimlerini karsilayacak dizeyde
rumende parcalanabilir proteinin bulunmasi arzu edilir.

4. Ure protein kaynag olarak degerlendirilen bir bilesik olmakla birlikte, rumende ure
azotundan protein sentezinin yeterli diizeyde olabilmesi icin rasyonun kikurtli amino
asitlerin sentezinde kullanilacak kikirt bakimindan desteklenmesi gerekir. Ure iceren
ruminant rasyonlarinda optimal azot:kikdrt oraninin 10:1 seklinde olmasi 6nerilir.
Ayrica Ure, enerji, mineral ve vitamin icermediginden Ure iceren rasyonlar, bu besin
maddelerince de desteklenmelidir.

5. Ure rasyona cok iyi karstirimalidir. Bunun igin Grenin 6gitilmis yodun yemlere
karistirilarak hayvana verilmesinde yarar vardir.

6. Ure ile yemlemede belli bir alistirma ddénemi uygulanmali ve 2-4 haftalik bir sirede
giderek artan duzeylerde verilerek istenen diizeye ¢ikariimalidir.

7. Rasyona yag katiimasi tireden yararlanmayi azaltir. Ureaz aktivitesini hizlandiran soya,
yonca tohumu ve hardal tohumu gibi yemler drenin amonyak ve karbondioksite
parcalanmasini hizlandirarak Greden yararlanmayi azaltirlar.

Ure, ruminantlarin beslenmesinde rasyona karistirilarak kullanilmasinin yani sira vitamin
ve mineral maddelerle karistirilarak yalama tasi ve melas icerisinde eritilerek eriyik formunda da
kullanilabilir. Ancak bu tir kullanimlarda tiketilen tre miktari kontrol edilemediginden, yalama
tasi ve eriyik formunda kullanimi pek 6neriimez. Ote yandan, son yillarda rumende erimesi
yavaglatiimis veya korunmus formda re de kullanima sunulmustur.

4.4. Lipitler ve Metabolizmasi

Bitkisel ve hayvansal materyaller, suda erimeyen fakat eter, kloroform ve benzen gibi
organik ¢ozicilerde eriyen bir grup maddeler de icerir ki bunlara "lipit" adi verilir. Lipitler farkli
erime Ozelliklerinin yani sira, yag asitlerinin ester seklinde bir kombinasyonu veya boyle
kombinasyonlari yapabilme kabiliyetine sahip bilesikleri iceren bir grup olup, yaglar ve bunlarla
yakindan ilgili fosfatidler, steroller gibi bazi maddeleri de kapsar.

Karbonhidratlar gibi yaglar da, elementer olarak karbon, hidrojen ve oksijenden
olusmustur. Fakat igerdikleri karbon ve hidrojen orani karbonhidratlardan ¢ok daha yuksektir.
Karbon, %  Hidrojen, % Oksijen, %

Yag 77 12 11
Nisasta 44 6 50

Lipidler kimyasal olarak basitce yag asitlerinin gliserol veya bazi alkollerle yaptiklari
esterler olarak da tarif edilebilir.
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4.4.1. Lipitlerin Yapisal Kompozisyonu ve Siniflandiriimasi

Temel kimyasal yapi olarak lipitler, gliserolle yag asitleri bilesiminden ibarettir. Bu
nedenle, lipitlerin yapisindaki yag asidinin sayisi ve kimyasal 6zelligi, lipitlerin kimyasal 6zelligini
belirleyen temel unsurdur.

Yaglar, molekil yapisinda gliserol ile birlesen yag asiti sayisina gore isim alir. Buna
gore;

bir molekul gliserol, tek bir yag asidi ile birlesirse, monogliserit (monoasilgliserol)
bir molekul gliserol, iki yag asidi ile birlesirse, digliserit (diasilgliserol)

bir molekl gliserol, ¢ yag asidi ile birlesirse trigliserit (triasilgliserol) olusur (Sekil 4.14).
Yem yaglarinin ve hayvansal organizmadaki yag dokularinin %98'i, trigliserit formundadir.

1 gliserol + 3 yag asidi

(H OHHHHHHHHHHHHHHHEHEH )
H-C—-0-C-(-C-C—C-C-C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
. HHHHHHHUHUHIHIHHBHMHMHIHHH g
OHHHHHHHEHHEHEHEHEHEHEHEHEHE )
H-C=0-C-(=C-C—C-C-C—C-C—C-CCCoC—C—C—C—C—H
HHHHHHHIHIHIHIHIHIBHIMHIHIHMHH y
T oHEEHHHHHHHEHEEHEHEHEHEH )
H-(-0-C-(-C-C—C-C-C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
H HHHHHHHHHHHHHHHHHH

-
e

Sekil 4.14. Trigliseridin yapisi

Lipitlerin siniflandiriimasinda ise, onlarin kimyasal yapilari, yani bilesimleri dikkate alinir.
Buna gore lipitler;

1. Basit lipitler: Yaglar (yag asitlerinin gliserol ile yaptiklar esterler olarak
bilinen trigliserit veya nétr yaglar) ve mumlar (yad asitlerinin gliserolden bagka
alkollerle yaptiklari esterler) bu gruba girerler.

2. Bilesik (kompleks) lipitler: Bu gruba giren lipitler, yag asitlerinin esterleri
olup yapilarinda alkol ve yag asidinden bagka bazi gruplari da igerirler.

a) Fosfolipitler: Fosforik asit ve nitrojen igerirler. Ornegin, lesitin, sefalin ve
sifingomiyelin.

b) Glikolipidler: Yag asitleri ile bir karbonhidrat ve nitrojenin birlesmesiyle
olusur. Fosforik asit icermez. Ornegdin, serebrozitler.

c) Lipoproteinler: Lipid protein kompleksleridir. Yaglarin kandaki tasinma
formudur. Kilomikronlar, VLDL, LDL, HDL gibi.

d) Steroidler (Steroller): Bu gruba giren lipitlerde alkol fonksiyonu buyuk
molekulli bir alkol olan steroldir. Bu sterollerden en 6nemlisi kolesteroldur.
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4.4.1.1. Gliserol Tasiyan Lipidler

Notral yaglar ile fosfogliseridler gliserol tagiyan lipidleri olustururlar. Gliserin olarak da
bilinen gliserol tath, kivamli ve sivi halde ¢ degerli bir alkoldir. Nétral yaglar, yag asitlerinin
gliserolle olusturduklari ester kurulusundaki bilesikler olup hayvansal dokularda yer alan
lipidlerin yaklasik yaridan fazlasini olustururlar. Hayvanlarda bulunan depo yaglan trigliserid
yapisindadir. Trigliseridlerin hayvansal organizma bakimindan énemi buyulktir. Bunlarin ener;ji
icerikleri oldukga yuksek olup, yaklasik 9000 Kcal’kg’ dir. Fosfogliseridler, trigliseridlerden farkli
olarak fosforik asit tasirlar ve tim hayvan dokularinda yaygin olarak bulunurlar.

4.4.1.2. Gliserol Tagimayan Lipidler

Sfingolipidler, alifatik alkoller, mumlar, terpenler ve steroidler bu grupta yer alirlar. Lipid
kaynaklarinin gogundan 6énemli miktarda alifatik alkol elde edilebilir. Mumlar ise gerek bitkilerde
gerekse hayvanlarda koruyucu bir madde olarak bulunurlar. Ozellikle hayvanlarin zerinde
bulunan kil, yapag ve kirkler mumsu salgilarla kaplanmistir. Terpenler ise izopren
molekiillerinin dehidre olduktan sonra birbirlerine baglanmalari ile olugurlar. ltirdan elde edilen
geraniol, limondan elde edilen limonen, naneden elde edilen menthol ve kafurdan elde edilen
kamfor terpen Ornekleridir. Steroidler, hayvansal ve bitkisel organizmalarda yaygin olarak
bulunan, fizyolojik aktiviteleri yiksek ve steran halkasi tasiyan bilesiklerdir. Steroller, safra
asitleri, cinsiyet hormonlari, adrenal korteks hormonlari ve vitamin D bu tir bilesiklerdir. En
onemli sterol kolesteroldir. Hayvansal kokenlidir. Bitkisel diinyada kolesterol yoktur. Kolesterol
kimes kanatllarinda, domuzlarda ve insanlarda gorilen damar sertliginin olusumunda rol
oynar.

4.4.2. Hayvan Beslemede Lipitlerin Onemi

Lipitler, proteinler gibi, hayvansal organizmanin yasamsal bilesenlerinden biridir.
Hayvansal hlcre zarlarinin temel bilesenidir (Sekil 4.15). Lipitler olmadan hicre zarinin
olusumu ve hicre entegrasyonunun korunmasi mimkin degildir. Yani, hucreler toplulugu olan
hayvansal dokularin varligi ve normal faaliyeti igin lipitler vazgecilmez bir 6zellie sahiptir.
Lipitler ayrica, yagda eriyen A, D, E ve K vitaminlerinin tasiyicisi olarak gérev yaparlar. Yaglar
olmadan bu vitaminlerin emilimi ve organizma ig¢inde tasinmasi mumkdn degildir. Lipitler,
dokular igcinde ve arasinda ayirici ve destekleyici 6zellige sahiptir. Deri altina depolanan yadglar
vicuttan 1sinin ¢abuk kaybolmasini 6nlemede, yani vicut sicaklidinin korunmasini saglamada
Isi nakletmeyen bir tabaka olarak hizmet goérir. Yine i¢ organlarla diger bazi organlarin etrafinda
biriken yaglar, bu organlar icin destek vazifesi de gorur. Yaglar son olarak da organizma igin
temel enerji kaynaklaridir.
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Sekil 4.15. Hayvansal organizmada hilicre zarinin yapisi
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Organizmanin gereksinim duydugu enerjinin besinsel kaynagi oldugu gibi organizmada
depo edilen enerjinin de en 6nemli kaynagidir. Formu ne olursa olsun hayvansal organizmaya
alinan fazla enerji, lipogenesis yoluyla dnce yaga donustirilmekte ve yag dokuda ve diger
dokularda bu formda depolanmaktadir. Hiicre ici oksidasyonda, diger enerji kaynaklari olan
karbonhidrat ve proteinlere gore birim miktarda ¢ok daha yuksek enerji Uretimine imkan saglar
ve oksidasyon asamasinda isI enerjisi olarak aciga cikan kayip enerji (heat increament=isi
artis1) agisindan daha kuglik degere sahip oldugundan, enerji Uretim etkinligi diger ener;ji
kaynaklarina gore ¢ok daha yuksektir. Bu nedenle verim igin kullanilacak eneriji tretimi yaglarda
¢ok daha fazladir. Yaglarin i1si artirrm degerlerinin disukligu, 6zellikle sicaklik stresi altindaki
kanathlarin beslenmesinde 6zel bir 5Sneme sahiptir.

4.4.3. Yag Asitleri

Yag asitleri, bir ucunda metil (CHs) grubunun, diger ucunda ise karboksil (COOH)
grubunun bulundugu karbon atomlarinin yan yana dizilmesinden olugan bir zincir seklindedir.
Zincir, duz veya dalli olabilir. Zincirdeki karbon atomu sayisi yag asidine gore degisir; ancak
yapilarindaki karbon atom sayisi ifttir.

Yag asitleri, karbon zincirine gbére veya doymus-doymamishk &zelligine goére
siniflandirihirlar. Yag asitleri karbon sayisina gore;

Kisa zincirliler Karbon sayisi 2 ve 4 olanlar,
Orta zincirliler Karbon sayisi 6-12 arasinda olanlar,
Uzun zincirliler Karbon sayisi 14-22 arasinda olanlar,

Cok uzun zincirliler Karbon sayisi 24 ve 26 arasinda olanlar seklinde siniflandirilir.
Kisa zincirli yag asitleri genelde ugucudur. Zincir uzadikga uguculuk 6zelligi azalir. Asetik asit
(CH3-COOH), propiyonik asit (CH3-CH2-COOH) ve butirik asit (CH3z-CH2-CH>-COOH) hayvan
besleme acisindan en énemli ugucu yag asididirler.

Yag asitleri ayrica esansiyellik 6zeliklerine gore, esansiyel yag asitleri ve esansiyel
olmayan yag asitleri olarak da siniflandirilabilir.

Dlz zincirli doymus yag asitleri C\H2,O2 genel formili ile tanimlanirlar. Doymamis yag
asitlerinde ise hidrojen atomu sayisi, karbon atom sayisinin iki katindan, ¢ift bag sayisinin iki
kati kadar noksandir. Dogada (bitkisel ve hayvansal dokularda) yaygin olarak bulunan doymus
ve doymamis yag asitlerinin isimleri Cizelge 4.3'te verilmistir. Yine bu cizelgede 15°C'nin
uzerindeki sicakliklarda kati olan yag asitlerinin erime noktalari da verilmistir. Bu cizelgeden de
anlasilacagi Uzere erime noktal zincir uzunlugu ve cift bag sayisindan etkilenir. Doymamis yag
asitleri oda sicakliginda sividir.

Yag asitleri, pratikte Delta ve Omega sistemleri kullanilarak "C" harfi 6nine alt indisli
rakamlar seklinde kisa olarak yazilir. Bu islemde, énce Delta sistemine gore karboksil ugtan
itibaren numaralanarak yag asidinden bulunan toplam karbon atom sayisi rakamla yazilir, sonra
bunu takiben koyulan iki nokta st Usteyi, bu yag asidi molekilinde yer alan cift bagli
(doymamig) karbon atom sayisi rakamla izler. Bunu takiben n- 'den sonra gelen rakam, Omega
sistemine gdére metil grubunun bagh bulundugu karbon atomundan itibaren doymamis bagin
kaginci karbon atomunda oldugunu bildirir (Sekil 4.16). Ornegin, 18:2n-6 kisa gosterimi, linoleik
aside ait olup, bu yag asidinde 18 karbon oldugu, zincirde 2 adet gift bagll karbon atomu
bulundugu ve bu cift bagin ilkinin metil grubundan itibaren 6. karbon atomunda (altinciyi
yedinciye baglayan karbon atomunda) oldugu anlasilir.
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w3 w6 w9

c-c-c=Cc-Cc-C=C-C-C=C-C-C-C-C-C-C-C-C
Sekil 4.16. Omega sistemine gore yag asitlerindeki ¢ift baglarin kodlanmasi

Asagidaki gizelgede yag asitlerinin ampirik isimleri yaninda modern kimyasal isimleri de
verilmigtir. Bu isimlerin sonuna baglanan ekler ile yag asitinin "doymus" veya "doymamig"
oldugu da belirtilmigtir. -anoic eki; doymuslugu, -enoic eki; tek bir cift badi yani tekli
doymamishgi, -dienoic eki, iki gift bagi, -trienoic eki; U¢ cift bagdi, teraenoic eki; dort ¢ift bagi, -
pentaenoic eki ise bes cift badi isaret eder. Yapisinda birden fazla doymamis bag tasiyan yag
asitlerine ¢coklu doymamis (polyunsature) yag asitleri adi verilir.

Cizelge 4.3. Lipitlerin Yapisinda Yer Alan Yag Asitleri.

Yag asidi Formalu Kisa Gosterimi Erime Noktasi (°C)

Doymus Yag Asitleri
Butirik asit (veya Butanoic) C4HgO: Cao Sivi
Kaproik asit (veya hexanoic) CsH120: Cso Sivi
Kaprilik asit (veya oktanoic) CsH160:2 Cso 16
Kaprik asit (veya decoanic) C10H2002  Cuono 31
Laurik asit (veya dodecanoic) C12H2402  Ci20 44
Miristik (veya tetradecanoic) C14H2802  Cuso o4
Palmitik asit (veya hexadecanoic) Ci6H3202  Cieo 63
Stearik asit (veya octadecanoic) Ci18H3602  Ciso 70
Aragidik asit (veya eicosanoic) C20H4002  Caoo 76
Lignoserik asit (veya teracosanoic) C24H4gO2  Coaso 86

Doymamis Yag Asitleri
Palmitoleik asit (veya hexadeconoic) Ci6H3002  Cisin7 Sivi
Oleik asit (veya octadeconoic) CisH3402  Cisino Sivi
Linoleik asit (veya octadecadienoic) CisH3202  Cisanse Sivi
y-Linolenik asit (veya octadecatrienoic) CisH3002  Cigans Sivi
a-Linolenik asit (veya octadecatrienoik) CisHz002  Cisans Sivi
Arasidonik asit (veya eicosatetraenoic) C2xH3202  Ca0u4ns Sivi
Eicosapentaenoic asit (EPA) C20H3002  C20:5n-3 EPA Sivi
Erusik asit C22H4202  Co2ino
Docosatrienoic asit C22H302  Co223no Sivi
Docosatetraenoic asit C22H3602  Cazuanse Sivi
Docosapentaenoic asit (DPA) C22H3402  Co22:5n-3, pPA Sivi
Docosahexaenoic asit (DHA) C22H3202  Co226n-3 DHA Sivi

4.4.4. Esansiyel Yag Asitleri

Bazi lipidlerin hayvansal dokularin esansiyel unsurlari oldugu, yani vlcutta
sentezlenemedigi mutlaka yiyecek veya yemlerle birlikte disaridan alinmasi gerektigi
bilinmesine ragmen karbonhidratlarin yaga donusebilmeleri, fosfolipidler ve kolesterol gibi
esansiyel lipid bilesenlerinin de vicutta sentezlenebilmeleri, lipidlerin rasyon veya diyetle
verilmesinin pek gerekli olmadigl noktasinda tartisma yaratmis; ancak yagsiz rasyonla beslenen
farelerde derinin kabuklastiginin gorilmesi ve kuyrugun nekroz olmasi, biylime ve gelismenin
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yavaslamasi, Ureme faaliyetlerinin ve sit veriminde aksamanin goérilmesi Uzerine s6z konusu
tartisma yag asitlerinden bazilarinin esansiyel 6zellik tasimasi ve bunlarin yeme ilavesi ile tim
bu olumsuzluklarin giderilebileceginin gériimesi Uzerine tamamen kapanmigtir. Hayvanlar ve
insanlar Uzerinde yapilan arastirmalar sonucunda yag asitlerinden linoleik (C18:2), linolenik
(C18:3) ve arasidonik (C20:4) asitlerin hayvanlarca sentezlenemedidi, organizma igin esansiyel
oldugu, bu yag asitlerinin rasyon veya yiyeceklerle belirli dizeyde mutlaka bulunmasi gerektigi
saptanmistir. Daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda, s6z konusu Ug¢ yag asidinden
arasidonik asidin linoleik asit varliinda bu yad asitinden vicutta sentezlenebilecegi
saptanmistir. S6z konusu U¢ yag asidi disindaki diger tim yag asitleri esansiyel olmayan yag
asitleridir. Bunlar rasyonla alinmasalar bile organizma iginde sentezlenebilirler.

Sonug olarak; esansiyel yag asitlerinin,
1. hiicre zari yapisinin vazgecilmez unsuru fosfolipidlerin bilesiminde yer almalari,

2. organizmada metabolik dlzenleyici olarak arasidonik asitin prostoglandinlerin
yapisina girmeleri ve bunlarin da tim organizma diizeyinde vicutta, diz kaslarin kasilmasinda,
kanin  pihtilagmasinda, enfeksiyonlarin  Onlenmesindeki goOrevleri nedeniyle yasamin
vazgecilmez unsurlari oldugu aciga ¢ikmistir.

Ote yandan, esansiyel ya§ asitlerinin eksik alinmasi durumunda oldugu gibi fazla
alinmasi durumunda da bazi olumsuzluklar gorilir. Bu yag asitleri doymamis yapida
olduklarindan kolayca oksitlenebilmekte, organizmada biyolojik antioksidan olarak gérev yapan
vitamin E'ye duyulan gereksinmeyi ylkseltmektedir. Vitamin E noksanh@ina bagh olarak gelisen
bircok metabolik rahatsizlik, Vitamin E yeterli olsa da doymamis yag asitlerinin fazlahgi
nedeniyle yine bu metabolik rahatsizliklar olusabilmektedir. Ozetle, fazla esansiyel yagd asidi,
organizmanin vitamin E'ye duydugu gereksinimi yukseltmekte, ayrica yem veya yiyecegi
oksidasyona ve bozulmaya (ransidite) karsi daha hassas duruma getirmektedir.

Yaglarin kimyasal yapilarina bagh olarak 1si, 151k, metal ve su gibi dis faktorlerden
etkilenerek bozulmasi ve parcalanmasi ¢esitli Grtnlerin ortaya ¢cikmasina ve yagin kotu bir tat ve
kokuya sahip olmasina neden olur. Bu Urlnler arasinda peroksitler ara Griin olarak olusur ve
yaglarin ransiditesinin dlgliimesinde peroksit dederi esas alinir. Vitamin A, karotin ve vitamin E,
bozulmus vyaglar tarafindan pargalanabilir ve hayvanlarda ciddi metabolik rahatsizliklar
olusabilir. Ozellikle yemlik yaglarin ve yiksek diizeyde ya§ igceren yem materyallerinin
depolanmasinda ve hayvan beslemede kullaniminda dikkatli olmak gerekir.

4.4.5. Omega-3 Yag Asitleri (a-Linolenik asit, EPA, DHA, DPA)

insanlarin  dzellikle kalp-damar hastaliklarindan korunmasi, tansiyon-seker gibi
sorunlardan uzak durmasi ve saglikli yagsamlarinin devami icin gidalarla birlikte almasi gereken
bir diger esansiyel yag asiti grubu da omega-3 yag asitleridir. Stt ¢gocuklarinda beyin ve dolasim
sisteminin yapi taslarindan biri olan omega-3 yag asitleri, beyin ve gorme fonksiyonlarinin
gelisiminde de énemli gorevler almaktadir. Omega-3 yag asitleri, kandaki kolesterol miktarini
disurerek, HDL/VLDL+LDL kolesterol oranini HDL kolesterol lehine gevirerek koroner damar
hastaliklarindan korunmaya blyuk katki saglarken, bebeklerin beyin fonksiyonlarinin saglikli
gelisimini de garanti altina almaktadir. Soduk sularda yasayan baliklar dogadan aldiklari yag
asitlerini omega-3 formuna donustirdukleri icin omega-3 yag asitleri dogada en yuksek oranda
balik yaginda, yag asiti profili nedeniyle kolza (kanola) ve keten tohumunda bulunur.
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4.4.6. Konjuge Linoleik Asit (CLA)

Dogal olarak bulunmaz, gevis getiren hayvanlarin rumenlerindeki mikroorganizma
faaliyetleri sirasinda doymamis yag asitlerinin hidrojenezasyonu sonucu linoleik asitin (C18:2)
cis 9 ve trans 11 izomerleri olarak ortaya ¢ikar (Sekil 4.17). Bu iki izomerin karisimi, konjuge
linoleik asit olarak adlandirilir. Gevis getiren hayvanlarin kaslarinda ve sitiinde dnemli diizeyde
bulunur.

Konjuge linoleik asitin ruminant hayvanlarda yag sentezini inhibe ederek adipoz doku
olusumunu ve blyidmesini 6nledigi ve yag depolanmasini azalttigi bildiriimekte; ancak calisma
mekanizmasi henliz tam olarak bilinmemektedir. Son yillarda anti-karsinojenik etkisi nedeniyle
kanserin 6nlenmesinde yaygin olarak lzerinde durulan bir besin maddesidir. Doku dizeyinde
kansere yol acan serbest radikallerin olusumunu 6énledigi bildiriimektedir. Bu nedenle kanserden
korunmada konjuge linoleik asitle besleme blyiuk énem tasimaktadir. Ayrica, konjuge linoleik
asitin insanlarda ateriosklerosizi 6nledigine dair bildirisler de vardir.

Linoleik asit
(Cis 9,cis 12, C18:2)

\ 4
Konjuge Lioneik Asit
(CLA, Cis-9, trans 11, C18:2)

\ 4
Trans yag asidi
(Trans-11, C18:1)

Steraik asit (C18:0)
(doymus yag asidi)
Sekil 4.17. Rumende yag asitlerini biyohidrojenazyonu ve konjuge linoleik asit olusumu

4.4.7. Lipit Metabolizmasi

Ciftlik hayvanlar igin hazirlanan rasyonlarda yaglar oldukga kuguk bir orani igerse de,
hayvan beslemede yad metabolizmasi ¢ok énemlidir. S6z konusu 6nem, 6zel bazi lipitlerin
organizmada oynadidi hayati rollerden, yag depolanmasi sirasinda vicutta meydana gelen
blylk capli yag formasyonundan, sut yagi dizeyinden ve yadlarin organizmadaki diger
fonksiyonlarindan ileri gelir. Lipitler, yasamin vazgegilmez unsurlari ve hayvansal hicrenin
hayati fonksiyonlari igin organizmanin her bir hlcresinde yer alirlar. Depolanan yaglar,
organizmanin baslica enerji kaynagi olarak yer alirken, deri altinda izolasyon maddesi olarak, i¢
organlar i¢in ise destek maddesi olarak 6nemli gérevler Ustlenirler.

4.4.7.1. Ciftlik Hayvanlarinda Lipidlerin Sindirimi ve Emilimi

Tek mideli hayvanlarda lipitlerin sindirimi incebagirsaklarda baslarken, ruminantlarda
rumende mikrobiyal faaliyet sonucu oldukg¢a sinirli miktarda lipit sindirimi olmakta, ayrica
mikroorganizma faaliyetleri (biyohidrojenizasyon) sonucu rasyon vyaglari, rumende 6nemli
miktarda form degisikligine ugramaktadir. Bu nedenle yaglarin sindirimi ve emilimi ayri ayri
verilecektir.
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Tek Mideli Hayvanlarda Lipitlerin Sindirimi ve Emilimi

Tek mideli hayvanlarda lipitlerin tek sindirim yeri incebagirsaklardir. incebagirsaklarda,
yaglarin enzimatik sindirimi Uzerine etkili maddeler, karacigerden salgilanan safra ve
pankreastan salgilanan lipazdir. Safra, bikarbonat icerigi sayesinde yulksek dizeyde
tamponlayici bir 6zelligi ile incebagirsaklarda pH'nin ylkselmesini saglayarak pankreastan
bagirsaga dokilen yaglarin sindiriminde sorumlu enzim olan lipazi aktive eder. Safra ayni
zamanda bagirsak ortamindaki yaglari emuilsifiye ederek kiglk pargaciklara ayirir ve lipazin
yadlarin sindirimindeki etkisini artirr. Safra ve lipaz aktivitesi altinda ftrigliseritler,
monogliseritlere ve yag asitlerine ayrilir (Sekil 4.18). Gliserol ve yag asitlerine tam hidroliz sinirli
dizeyde olur. Bilesik lipidlerin tam hidrolizinde ise gliserol ve yag asitleri yaninda az miktarda
fosforik asit ve nitrojenli bazlar gibi diger Urlnlerde agiga ¢ikar. Fakat serbest steroller, sindirim
sistemindeki aktiviteden etkilenmezler. Yaglar aslinda ylksek derecede sindirilebilen
maddelerdir. Ancak yagdlarin sindirilebilme dizeyleri, igerdikleri karbon zincirinin uzunluguna ve
doymusluk derecesine gore degisir. Yapilan ¢alismalara goére, 18 veya daha fazla karbon iceren
doymus yag asitlerinin miktari artik¢ca yaglarin sindirimi dismektedir. Genel olarak doymamis
yaglar doymus yaglara gore cok daha kolay sindirilebiimektedir. Ote yandan, kanatli
hayvanlarda safranin karacigerde sentezi ve salgilanmasi yasa bagll olarak gelisim gosterir.
Erken yaslarda (kulugkayi takiben ilk 2 hafta) safranin Gretimindeki yetersizlik nedeniyle kanatli
hayvanlar Ozellikle doymus yaglari sindiremezler veya ¢ok kisith miktarda sindirebilirler. Bu
konuda yapilan calismalarda, rasyona safra tuzlari katkisi ile gen¢ kanatllarin 6zellikle palmitik
ve stearik asitleri sindirilebilme kapasitelerinin arttirilabilecedi ve bu artisin doymamis yag
asitlerinin sindirebilme kapasitelerindeki artisa oranla daha fazla olacagini ortaya koymustur.

Yaglarin enzimatik hidrolizinden agiga ¢ikan distk molekillli kisa ve orta zincirli yag
asitleri dogrudan bagirsak mukozasina gegerken monogliseritler ve suda erimeyen yag asitleri,
safra etkisi altinda ince emdulsiyon ve eriyebilir bir kompleks misel haline getirildikten sonra
bagirsak mukozasina gecer. Dogrudan emilebilen kisa ve orta zincirli yag asitleri agisindan
onemli olmasa da, misel olusumu yaglarin emilimi agisindan son derece énemlidir.

safra

Miseller

Mukoza

Lipoproteinley ——==  Lemfatik sistem  —— Fan akis

Sekil 4.18. incebagirsaklarda yaglarin sindirimi
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Bir misel yaklagik 15000 molekul agirhdina ve 1.6-2 nm ¢apa sahip, safra tuzu ile gevrili
merkezinde yag asiti ve kolesterol iceren bir yapidadir. Bagirsak mukozasina gegisi takiben kisa
zincirli yag asitleri kan dolagimina girerken, 14 veya daha fazla sayida karbon iceren yag asitleri
ve monogliseritler epitel hicrelerde tekrar trigliserit sentezine ugrarlar. Bu trigliseritler, kigik
miktarlarda fosfolipit, serbest ve bilesik kolesteroller birlikte kilomikron (chlomicron) adi verilen
1000 mu buyudkliginde kollaidal yapilar olustururlar. Kilomikronlar, lenfatik sisteme gecerler ve
torasik kanal araciliiyla genel kan dolasimina transfer olurlar. Buradan karaciger ve diger
dokular vasitasiyla hizla alinarak depo edilirler veya katabolizmaya ugdrarlar. Kilomikronlar
kandan alinip ¢ekilmeden &nce, kana sitimsu beyaz bir gérinas verirler ki buna “lipemi” adi
verilir. Lipitler sindirim sonrasi emildikten ve kana gectikten sonra kan lipitleri olarak asagidaki
gibi dagilim gdosterirler;

Fosfolipitler %45

Trigliseritler %35

Kolesterol esterleri %15

Serbest yag asitleri %5

Bu lipitler, cogunlukla, 6zel proteinler tarafindan stabilize edilmis kolloidal kompleksler
olarak bulunurlar. Bu komplekslere “lipoproteinler” adi verilir. Lipitler, ancak, lipoprotein
formunda ekstrasellller sivilarda viicutta nakledilirler. Kan lipoproteinleri, kilomikronlar, VLDL,
LDL ve HDL formundadir. Emilim olaylarini takiben kana gegcen serbest yag asitleri ise
karaciger tarafindan tutularak VLDL formuna dénustarulir ve tekrar kana geri verilir.

Ruminant Hayvanlarda Lipitlerin Sindirimi ve Emilimi

Ruminant hayvanlar yemleri ile aldiklari trigliseritleri rumende mikrobiyel faaliyet sonucu
blylk o6lctide hidrolize ederler, agiga cikan gliseroliin bir kismi da rumende propiyonik asite
yikilir. Rumen bakterilerinin lipitler UGzerindeki etkisi konusunda c¢ok detayl bilgi olmasa da,
rasyonda %5’in Uzerinde ham yad bulunmasi rumende mikroorganizma faaliyetini olumsuz
yonde etkilemekte, bu nedenle sadece yaglarin degil, tim besin maddelerinin ruminal sindirimi
sinirlanmaya baslamaktadir. Bu nedenle ruminant rasyonlarina enerji kaynagi olarak
kullanilacak ekstra (%5 uzeri) yaglar, korunmus yad formunda, yani rumende sindirime
ugramadan incebagdirsaklara ulasip orada sindirilebilecek formda, minerallerle sabunlastiriimis
(kalsiyum veya magnezyum sabunu) olarak rasyona katilmasi onerilir.

Pratikte hazirlanan ruminant rasyonlarinin toplam yag icerigi %2-6 arasinda degisir. Bu
icerigin hemen hemen hepsi yem kaynaklarinin dogal yapisindan kaynaklanmaktadir. Bitkisel
kaynaklarda lipitler fosfolipit ve glikolipit gibi yapisal formda bulunurken, yagh tohumlarda
trigliserit formunda bulunur.

Rumene ulasan lipitlerin hemen hemen tamami mikroorganizma faaliyetine maruz
kalrlar. Oncelikle lipitler lipolize, sonra da hidrojenizasyona (gift baglarin hidrojenle
doyurulmasi; biyohidrojenizasyon) ugrarlar. Bu arada mikroorganizma faaliyeti sonucu
doymamis yag asitlerinin trans-izomerleri (konjuge linoleik asit) dretilir. Bitkisel kaynakh
yaglarin %90'dan fazlasi hidrolize olurken, hayvansal kaynakli yaglarin da %50'ye yakini
hidrolize olur. A¢iga ¢ikan doymamig yag asitleri rumen mikroorganizmalari igin toksiktir. Bu
nedenle mikroroganizmalar hidrojenizasyon baglatarak, fermantasyon sonucu olusan H ile (bu
da toksiktir) doymamis yag asitlerini doyururlar. Bdylece rumen mikroorganizmalari bir manada
"detoksifikasyon" islemi yaparlar. Rumendeki mikroorganizma faaliyeti sonucu ayrica
propiyonik asit ve valerik asit gibi dalli zincirli tek karbonlu yag asitleri sentezlenir. Rumende
yaglarin pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan gliserol hari¢ tutulursa, rumende yaglarin sindirimi
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sonucu ag¢iga ¢ikan hidroliz Grtnleri ve sindirime ugramayan tim lipit igerik, gercek sindirime
ugramak Uzere incebadirsaklara gecer.

Burada safra tuzlar ile emulsifiye olan trigliseritler, lipaz aktivitesi altinda gliserol ve yag
asitlerine hidrolize olur (Sekil 4.18). Serbest yag asitleri bagirsak mukazasina gecger, karbon
zincir uzunlugu 14 ve Uzerinde olan doymamis yag asitlerinden kilomikron, doymus yag
asitlerinden ise VLDL sentezi yapilarak ve bu formlarda lenf sistemine aktarilirlar. Karbon zincir
uzunlugu 12 ve altinda olan yag asitleri ve gliserol dogrudan kana gecerek karacigere tasinir.

4.4.7.2. Organizmada Yag Depolanmasi ve Yag Sentezi (Lipogenesis)

Kandaki trigliseritlerin kas ve yag doku gibi degisik dokular tarafindan kullanilabilmesi
icin dnce hicreye girmesi gerekir. Bunun icin dokular kapillar duvarina LPL salgilarlar. Béylece
trigliserit, 3 yag asidi ve 1 gliserole hidrolize olur. Acida c¢ikan yag asitleri hicreye gegerken,
gliserol karacigere geri tasinir ve buradaki glikokinaz enzimi ile aktiflenerek alfa-gliserol fosfata
donusur ve yag sentezi igin kullanilir

Vicutta depolanan eneriji, en fazla, trigliseritler seklinde olur. Bu depolanma, en ¢ok
adipoz dokularda, ya yemlerde veya yiyeceklerdeki yad asitlerinden direk olarak, ya da
karbonhidrat ve bazi amino asitlerden sentezlenerek olur. Yag sentezi kanatli hayvanlarda
karacigerde olurken, ruminantlarda yag dokuda (uzun zincirliler, C18) ve laktasyonda ise
meme bezlerinde (kisa zincirliler, C4-C16) olur. Her iki grup hayvanda da yag sentezi rasyon
bilesiminden ve hormon aktivitesinden etkilenir. Rasyonda yiiksek yag bulunmasi yag asidi
sentezini diisiriir. Rasyonda yiiksek oranda nisasta ve glukoz varligi ise yag sentezini
artinr. Hormonlardan ise insilin, yag sentezini artirirken, glukagon, adrenalin ve
noradrenalin, yaglarin yikimini artinr. Ote yandan, kanath hayvanlarda rasyon yag bilesimi,
organizmada sentezlenen yagin yag asidi kompozisyonunu dogrudan etkiler. Ruminantlarda ise
boyle bir etki s6z konusu degildir. Clnki rasyon yaglari rumende hidrojenizasyona ve desaturaz
aktivitesine u@rayarak orijinal yapilarini kaybederler.

4.4.7.3. Organizmada Yaglarin Yikilmasi-Katabolizmasi (Lipoliz)

Adipoz doku, yag asiti ve glukozu, trigliserit sentezi icin kandan g¢ekip alabilir. Boylece,
yag asitlerini depo edip, gerektiginde ise vicudun ihtiyacini karsilamak Uzere onlari serbest
olarak kana verebilir. Vicutta yer alan adipoz dokunun %50’den fazlasi deri altinda yerlesik
durumdadir. Geriya kalan kisim ise bazi organlarin, 6zellikle bobreklerin etrafinda, bagirsaklari
¢eviren membranlarda, kaslarda ve diger bazi yerlerde bulunur. Adipoz doku tamamen inert bir
doku degildir. Kan damarlari ve sinirlere sahip olup buralarda cereyan eden cesitli reaksiyonlar
sonunda lipogenesis yoluyla amino asitlerin ve karbonhidratlarin yaga dénusumu, yaglarin
doymamis hale getirilmesi ve lipoliz yoluyla yaglarin yikilmasi gibi olaylar gerceklesebilir.

Lipoliz, yag dokudan yaglarin mobilizasyonudur. Genellikle a¢lik veya stres kosullarinda
enerji veya glukoz dretimi amaciyla olusur. Lipolizin olusumu icgin gerekli enzim, hormon
sensetive lipazdir. Bu enzim yad dokudaki adipositlerde uretilir. Bu enzim aktiflestiginde, yag
dokudaki yaglar serbest yag asitlerine ve gliserole parcalanarak kana verilir. Yag asitleri
albumine baglanarak esterlesmis yag asitleri olarak kan yoluyla hicrelere ulasir ve beta-
oksidasyonu ile de enerji Uretiminde kullanilirlar. Bu arada acida ¢ikan gliserol, énce a-gliserol
fosfata, sonra dihidroksiasetonfosfata ve daha sonra da asetil koenzim A'ya donusturulerek
trikarboksilik asit siklusuna girer. Gliserolun karbondioksit ve suya pargalanmasi net 22 molekdl
ATP olusturur. Bu arada daha 6nce agiga ¢ikan yag asiti de beta oksidasyonla her defasinda 2
karbon kisaltilarak iki karbonlu bilesikler halinde tikarboksilik asit siklusuna girer ve zincirdeki
karbon sayisina bagli olarak yiiksek sayida ATP uUretimine imkan saglar. Ornegin, 16 karbonlu
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palmitik asit, 8 asetil koenzim A olusumu saglar ve bunlar trikarboksilik asit siklusuna girer. Tim
bu olaylar sonucunda toplam olarak net 129 ATP kazanilir (Sekil 4.19). Eneriji tretimi disinda
yagdlarin son katabolik Grtnleri karbondioksit ve sudur.

Trigliserid

Glukoz Trigliserid

Gliserol —»[

Yag asidi sentez

Sekil 4.19. Yaglarin eneriji Gretimi amaciyla yikiimasi

Ote yandan, asetil koenzim A'nin siklusa girebilmesi, karbonhidrat metabolizmasindaki
belirli oksidatif basamaklara baghdir. Eger bu basamaklar, normal olarak meydana gelmezse,
yad metabolizmasindan ortaya ¢ikan iki karbonlu bilesikler birikir ve aseto asetik asit, B-
hidroksibutirik asit ve aseton olusur. Bunlar “keton maddeler” veya “keton cisimcikler” olup
“ketosiz” olarak bilinen metabolik rahatsizliga neden olur. Bu keton bilesikler kanda birikince
“asetonomi” olusur. Akcigerler araciligiyla solunumla uzaklastiriimaya calisilir. Aclikta nefesin
kokmasinin nedeni de keton maddelerdir. Keton maddelerin diger bir eliminasyon yolu da
idrardir. Idrarda yliksek diizeyde keton maddelerin gériilmesine “asetonuri” adi verilir.
Asetonuri durumunda idrarla yuksek miktarda elektrolit kaybi da olusur. Asetonuri metabolik
bozuklugun bir klinik gostergesidir. Keton maddelerden aseto asetik asit, B-hidroksibutirik asit
oldukga kuvvetli asitler olduklarindan, bunlarin surekli kanda yuksek duzeyde seyretmesi kanin
pH tamponlayici alkali rezervlerini tiketir ve béylece “asidoz” olusur. Asidoz durumunda kanin
karbondioksit tasima glicti azalir ve hicre normal ¢alisma ortamini kaybeder. Bu ¢ok ciddi olup,
ileri durumlarda koma ve 6lum goéraldr.

Ketosiz, ciftlik hayvanlarinda goérilen 6nemli patolojik durumdur. Sit sigirlarinda
meydana gelen asetonomi ve koyunlara goérilen “gebelik hastalig1” ketosis kaynakhdir. Her iki
tur hayvanda da, kan ve idrar da keton seviyeleri ylkselir, seker seviyesi duser, glikojen rezervi
yok olur ve istahsizlik baslar. Kana glukoz enjeksiyonu etkili bir klinik tedavi olup karaciger
glikojen ve kan glukoz dizeylerini ylkseltip keton duzeyini dugurar. Ayrica kortizol hormon
tedavisi de uygulamada gecerli bir tedavi seklidir. Kortizon hormonu proteinleri yikarak glikojen
olusu saglamaktadir. Tek mideli hayvanlarda ve insanlarda ketosiz yiyeceklerle birlikte glukoz
verilerek tedavi edilebilirken, ruminant hayvanlarda glukozun rasyona sokulmasi etkili
olmamaktadir. ClnkU rasyonla alinan glukozun ¢ogu rumende ugucu yag asitlerine gevrilmekte
ve kana glukoz olarak karismamaktadir. Buna karsilik sodyum propiyonat veya propilen glikol
gibi bilesikler ketosizin tedavisinde iyi sonuglar vermektedir. Clinku propiyonik asit iyi bir
glikojen vyapicisi olup anti-ketojenik bir bilesiktir. Pratikte daha lezzetli oldugundan
ruminantlarda ketosiz tedavisinde propilen glikol kullanimi daha yaygindir.
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4.4.7.4. Kolesterol ve insan Beslenmesi

Hayvansal dokulardaki sterollere “zoosteroller” adi verilir. Bunlardan en o&nemlisi
kolesteroldir. Kolesterol, bitin hicrelerde ve kanda, serbest yagd asitleriyle birlesmis ester
olarak bulunur. Hayvansal hticrelerin vazgecilmez unsuru olan kolesterol hayvansal organizma
icin hayati dneme sahiptir. Hlcrenin yapisal bir bileseni oldugu gibi kilomikron ve lipoproteinlerin
de yapisal bilesenidir. Kolesterol ayrica pek ¢ok metabolitin sentezinde temel hammaddeyi
olusturur. 7-dehidrokolesterol vitamin Ds’Un provitaminidir. Vitamin D2'nin 6n maddesi olan
ergosterol, kolesterollin bir tlrevidir. Kolesterol, safra asitlerinin yapisinda da bulunur.
Organizmanin denetiminde sorumlu sistemlerden biri olan hormonal sistemi olusturan
hormonlardan adrenokortikoidler, androjenler, dstrojenler, progesteron vb. gibi steroid yapidaki
hormonlar, kolesterolden itibaren sentezlenir.

Kolesterol, rasyon bilesenleri ile disaridan alinabildigi gibi, karacigerde asetattan itibaren
sentezlenebilir. Kandaki dizeyi cesitli faktorlere gore degisir. Omnivorlar igin kan kolesterol
diizeyini belirleyici en énemli faktor yiyeceklerdir. i¢ Uretim ile dis alimin denge iginde olmasi
gerekir. Yiyeceklerle kolesterol alimi arttiginda karacigerdeki sentezlenen miktarinin azalmasi
ve bodylece kandaki konsantrasyonun korunmasi gerekir. Hayvansal organizma icin bu derece
onemli olan ve tamamen hayvansal kokenli bir madde olan kolesterol, hayvansal Grun tiketen
biz insanlarda tuketimi kontrol ediimezse ve kandaki konsantrasyonu fazla yukselirse bir takim
saglik sorunlarina yol acabilir. Et, karaciger ve yumurta sarisi, kolesterolce zengin hayvansal
gidalardir. Kolesterol, arterlerin duvarlarinda olusan plak ve tabakalarin temel bilesenidir. Atar
damarlarin yani arterlerin i¢ duvarlarinda olusan bu plaklar, damarlari daraltmakta ve gegen kan
akimini kisitlamaktadir. Aterosklerosiz, adi verilen bu olay, damarlarda pihti olusumuna, damar
sertligine, kalbi besleyen damarlarin tikanmalari sonucu kalp yetmezligine yol agmaktadir.
Kanda kolesterol dizeyinin yuksekligi kalp krizlerinin bir nedeni olarak bilinmektedir. Kanda
kolesterol yuksekligi, karacigerin kan kolesterol diizeyini kontrol edememesinin bir gostergesidir.
Boyle durumlarda yiyecekle kolesterol tiketiminin kontrol altina alinmasi onerilir.

Kolesterol ayrica, safra taglari olusumuna da yol acgar. Safra taslari, safra tuzlari,
billirubin ve kolesterolden olusur. Kolesterol suda ¢dzlinmez; ancak safra kesesinde safra igcinde
¢6zinmuUs durumdadir. Kolesterol fazlaliginda veya safra tuzlarinin noksanlginda, kolesterolin
tamami safra icinde ¢ozlinemez ve safra tagi olusumuna neden olur.

Kanda kolesterol, lipoprotein seklinde tasinir. Bu taginma formlari, VLDL, LDL, IDL, HDL
ve albumin+yag asitleri seklindedir ve bu formlarda metabolize olurlar.

4.5. Vitaminler ve Metabolizmasi

Vitaminler genel olarak hayvan vicudunda sentezlenemeyen, ancak yasamsal
fonksiyonlarin normal seyri icin kacinilmaz olarak gereksinim duyulan bilesikler olup
organizmada ceryan eden tum metabolizma faaliyetleri iginde kendilerine 6zgu spesifik gorevleri
yerine getirirler. Egder hayvan gereksinim duydugu dizeylerde alamazsa yasamsal
fonksiyonlarda bozukluklar gérilir ve bunun sonucunda da vitamin eksikligi semptomlari ortaya
cikar. Ciftlik hayvanlari igin vitaminlerin tima (normal yetistirme kosullarin da C vitamini harig)
esansiyeldir, yani disaridan hayvana verilmeleri gereklidir. Ancak ruminant hayvanlar belirli
duzeylerde B grubu vitaminlerini rumenlerindeki mikroorganizma faaliyeti sonucu
sentezleyebilirler. Hayvanlarin vitamin gereksinmeleri gunlik olarak degil de yemin 1
kilograminda mg veya IU (International Unite) seklinde ifade edilir ve yeme katilirlar.
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4.5.1. Hayvan Beslemede Vitaminlerin Onemi

Vitaminler, ¢iftlik hayvanlarinin, blylimesi, gelismesi, Gremesi, kisaca yasamasi ve verim
vermesi igin gerekli metabolik faaliyetlerin normal seyri igin esansiyel maddelerdir. Ciftlik
hayvanlari vitamin eksikligine karsi olduk¢a duyarlidirlar. Bunun ¢esitli nedenleri bulunmaktadir.

a) Ciftlik hayvanlarinin bir kisminin sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalar,
vitaminler cok az ya da, hic sentezleyemeyen tirdendir. Hatta bu migroorganizmalar yemdeki
vitaminlere gereksinim duyduklari i¢cin konukgu olarak hayvana bu yénden rakip olurlar.

b) Vitaminler ciftlik hayvanlarindaki yogun metabolik reaksiyonlarin kaginilmaz dgeleridir.
Metabolik olaylardaki bir cok reaksiyona istirak ettiklerinden enerji ve protein metabolizmalarinin
ve dolayisiyla yasamin esansiyel unsurlaridir.

c¢) Ciftlik hayvanlarinin ginimuiz entansif Uretim kosullarinin yol actigl streslere karsi
koymada bazi vitaminlerin 6nemli derecede roli oldugu bulunmustur.

4.5.2. Vitaminlerin Siniflandiriimasi
Vitaminleri yagda ve suda eriyebilirliklerine gére iki gruba ayrilirlar.
a) Yagda eriyen vitaminler: A, D, E, K

b) Suda eriyen vitaminler: Tiamin (Bi1), Riboflavin (B:), Piridoksin (Bg), Niasin,
Pantotenik asit, Kolin, Folik asit, Biyotin, Siyanokobalamin (B12) ve C vitamini.

Yagda eriyen vitaminler, yaglarla beraber safra tuzlariyla olusturduklari miseller halinde
emilirler. Yaglarin emilebilirliklerini artiran kosullar yagda eriyen vitaminlerin emilebilirliklerini de
arttirir. Suda eriyen vitaminlerin ise yaglarla veya bunlarin emilebilirlikleriyle bir iligkisi yoktur.
Yagda eriyen vitaminler hi¢ bir zaman digari atilmaz; ancak viicutta depolanirlar. Suda eriyenler
ise, hi¢ bir zaman vicutta depolanmazlar ve idrarla disari atilirlar. Bu nedenle, sadece gunlik
olarak alinmalari gerekir. Vitamin By, bunlar arasinda istisna teskil eden bir vitamin olup vicutta
depolanan tek B grubu vitaminidir.

Vitaminlerin ¢ogu bitkiler tarafindan sentezlenebilir. Vitamin sentezi yapabilen diger bir
canli grubu da mikroorganizmalardir. Bunlar suda eriyen vitaminlerin timanu, provitamin A (-
karoten) ve vitamin K. (menaquinon)'yl sentezleyebilirler. Vitamin Bi, ise ne bitkiler, ne de
hayvanlar tarafindan sentezlenemez, sadece belirli mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenebilir.

4.5.3. Yagda Eriyen Vitaminler

Bu grup vitaminlerin emilimi ve taginmasi icin mutlaka yag gereklidir. Bu grupta yer alan
vitaminler, vitamin A, vitamin D, vitamin E ve vitamin K’dir.

45.3.1. Vitamin A

Vitamin A alkol (retinol), vitamin A aldehit (retinal) ve vitamin A asit (retinoik asit) olmak
Uzere her ug¢ bilesigin de kanath ve diger hayvanlarda vitamin A aktivitesi bulunmaktadir.
Vitamin A'nin yapisinda 4 adet ¢ift bag bulundugundan olduk¢a doymamis bir yapiya sahiptir.
Bu bakimdan kolayca oksitlenerek aktivitesini kaybedebilir. Ozellikle 1sik, sicaklik ve nemin
etkisiyle ve minerallerin varligi ve ransitlesmis yaglarin bulunmasi durumunda kolayca okside
olabilir. Suda erimeyen fakat yagda ve organik ¢ézlculerde kolayca ¢dzinebilen vitamin A, agik
sari renkte ve kristal yapidadir. Kolayca oksitlendiginden, karanlikta ve oksijensiz ortamda
tutulmahdir. Cevre kosullarina karsi korunabilmesi i¢in stabilize edilmelidir. Bunun igin ya stabl
yag, jelatin veya mumdan olusan bir zarf ile mekanik olarak ortlilmeli ve oksijenle temasi
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kesilmelidir. Boylece hayvanin sindirim sistemine kadar emniyetli bir sekilde korunmus olur. Ya
da, etoksiquin gibi etkili bir antioksidanla bozulmaya karsi korunmalidir.

Vitamin A, normal gérme, epitel hicrelerin ve diger dokularin olusmasi, yapisinin
korunmasi, blyame, Ureme, kemik gelisimi, sit ve yumurta Uretimi icin esansiyel bir bilesiktir.
Vitamin A, protein sentezi ve kemik blyumesi Uzerine olan etkisinden dolayi, buyime vitamini
olarak da 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Protein sentezinin azalmasi sonucu yavas biyime,
hareket bozukluklari, felcler ve kramplar gibi sekonder semptomlarla ortaya c¢ikan kemik
gelismesindeki bozukluklar bliyime dénemindeki hayvanlarda vitamin A yetersizliginin belirgin
etkileridir. Kemik blyumesi icin vitamin A esansiyeldir. Ciftlik hayvanlarinda vicudun gereksinim
duydugu dizeylerde Vitamin A alinmadi§i takdirde; blylimede gerileme, zayiflik, kil veya
tuylerde kirisiklik, gbéz yasi bezlerindeki sivida eksilme, gece kérligl, ergin tavuklarda goéz
etrafinda peynirimsi salgi olusumu, yumurta Uretimi ve ¢ikis gliciinde azalma, Greme faaliyeti ve
sut veriminde azalma, hastaliklara karsi direngte kayip, gece korlugu, ishal ve epitel dokunun
kendini yenileyememesi ile karsilasilir. Vitamin A yetersizligi deride; kuruma, boynuzlasma, pul
pul doékilme ve renk degisimi gibi karakteristik degisiklikler ortaya c¢ikarir. Vitamin A,
yumurtalikta ve bdobrek Ustli bezlerinde steroid sentezi icin gerekli olan enzim sisteminin
aktivitesini de etkiler. Vitamin A vyetersizligine maruz hayvanlarda treme bozukluklan
kaciniimazdir

Vitamin A yaygin olarak hayvansal dokularda bulunur. Bitkilerde ise vitamin A nin
provitamini olan karotenler (B-karoten, a-karoten, y-karoten ve kriptoksantin) bulunur. Ciftlik
hayvanlarinda yemlerle birlikte alinan B-karoten, emilerek bagirsak duvarinda veya karacigerde
vitamin A’ya hidrolize olur. Ancak domuz, koyun ve kanatlilarda karoten emilimi ¢ok sinirli olup
vitamin A'ya donusum bagirsak mukozasinda olur. Sigir, at ve insanlarda karoten emilimi ¢ok
yiiksektir. Ozellikle Jersey sidirlarda, Holsteinlere gére daha ylksek diizeyde emilim vardir, bu
nedenle jersey sitl sarimsi renklidir. Yag i¢cinde depolandigindan yada da sarimsi renk verir.
Kediler, karoteni vitamin A'ya donUstliremezler. Karoten olarak kabul edilen ksantofil vitamin A
aktivitesine sahip degildir. Tavuklarda yumurtaya sari renk verir. Bir molekll B-karotenden
tavuklarin bagirsak epitel hicrelerinde iki molekul vitamin A (retinol) meydana gelir. Vitamin A
bakimindan zengin olan kaynaklarin basinda yesil yaprakli bitkiler ve yonca unu, sari misir ve
misir gluten unu ve balik yagi gelir. Vitamin A, ayrica sentetik olarak elde edilmekte ve bu
haliyle kanath rasyonlarina eklenebilmektedir. Vitamin A aktivitesi bakimindan, 1 1U Vit.A=0.3 pg
Vit.A (retinol)'ya veya 0.66 ug p-karoten'e esdegerdir.

45.3.2. Vitamin D

Vitamin D'nin degisik formlari olmakla birlikte bunlar icinde en énemlileri D> ve Ds'tlr.
Vitamin D'nin bu her iki formuda insanlar ve diger memeliler tarafindan degerlendirilebildigi
halde, vitamin D, kanatli hayvanlar tarafindan degerlendiriliemez. Antirasidik faktér olarak da
bilinen vitamin D, kalsiyum ve fosfor'un bagirsaklardan emilmesine yardim ederek kemik ve
iskelet gelisimi icin gerekli olan bu minerallerin yarayishligini artirir, fosfatlarin bébreklerde
geriye emilimi icin uygun ortam hazirlar, bébreklerde kalsiyumun geriye emilmesini tegvik eder.
Vitamin D, 6zellikle kemiklerin blylume bdlgelerinde kalsiyum ve fosforun birikimine yardim
eder. Bunlarin diginda vitamin D, parathormon ile birlikte kemiklerden kalsiyumun
mobilizasyonunu ve kemik matriksinin olusumunu etkiler. Ayrica kalsitonin ve paratiroid
hormonla birlikte kan kalsiyum duzeyinin ayarlanmasina yardimci olur. Kemikte oldugu gibi
yumurta kabugunda da Ca mineralinin kristalizasyonuna yardim eder. Bitkilerde vitamin D'nin
provitamini ergesterol olup ultraviyole iginlariyla vitamin D, (ergokalsiferol)'ye doénusur.
Hayvanlardaki vitamin D'nin provitamini ise 7-dehidrokolesterol olup ultraviyole isinlari
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yardimiyla vitamin D3 (kolekalsiferol)'e donusur. Goruldigu gibi vitamin D provitaminlerinin aktif
hale gecebilmeleri icin glnesin ultraviyole isinlarina gereksinim vardir. Gin iginde bol miktarda
glnes 1s1d1 alan ruminant hayvanlar icin bu acidan sorun yokken, modern tavukguluk
isletmelerinin cogunda yapay aydinlatma yoluyla Gretim yapildigindan tavuklar tiy ve derilerinde
bulunan kolesterolti vitamin Ds'e geviremezler. Entansif Uretim bagisiklik sistemini olumsuz
etkiler. Bu nedenle entansif olarak kapall veya yari acik sistemlerde yetistiriciligi yapilan ciftlik
hayvanlarinin vitamin D'yi yemleriyle almalari zorunludur. Ote yandan, ruminant hayvanlar
icinde olasi eksikligi gidermek icin rasyona belirli dizeyde vitamin D katkisi tavsiye edilir.
Kanatlilar i¢in vitamin D kaynaklari balik yagi, yumurta sarisi ve sentetik vitamin D3 (1 g vitamin
D3, 400.000 IU vitamin D aktivitesine sahiptir) olup giineste kurutulmus yesil yaprakli bitkiler
yuksek duzeyde vitamin D igerdikleri halde kanathlar icin yarayish formda degildir; ancak
memeliler yararlanabilir. Vitamin D bakimindan eksik beslenen gen¢ hayvanlarda Vitamin D
yetersizliginde ortaya ¢ikan en Oonemli hastalik, kemiklerin ve kartilajin organik matriksinde
kalsiyum ve fosfor yogunlugunun azalmasi ile karakterize edilen rasitizmdir. Vitamin D
yetersizliginde kalsiyum, fosfor ya da her ikisinin de yetersizliginde gozlenenlere benzer belirtiler
gorilur Rasitizm (kemiklerde Ca ve P eksikligi nedeni ile ayak eklemlerinde sislikler, ayak ve
kanathlarda gaganin bukulebilir hal almasi), ergin hayvanlarda Ca emilimi bozuklugu nedeniyle
osteomalasi, istah azalmasi, blylimede gerileme, Ureme performansinda disme, sindirim
faaliyetlerinde aksama, yeni dogumlarda 6lum veya iskelet deformasyonu, paratiroid bezlerde
blyume, kanatlilarda, ayrica yumurta veriminde azalma, yumurta kabugunda yumusama ve
cikis glcunde dusme gozlenir. Rasitizmde, yetersizligin agirligina ve turiin anatomisine gore en
onemli degisimler iskelette gérulir. Kemikler zayiflar ve egilir, diz eklemleri genisler, arka
ayaklari sdrtyerek ytrime egilimi gorulir, kaburgalar Uzerinde kiguk kugik benek seklinde
yumrular ve goégus kafesinde deformasyon olusur, bacaklar X ya da O biciminde carpilir.
Vitamin D eksikligine bagli olarak ergin hayvanlarda gorulen osteomalasi de ise kemiklerde
bulunan kalsiyum ve fosfor, vicudun diger kisimlarindaki gereksinimleri karsilamak Uzere
¢OzUldUgu igin kemikler bu minerallerce fakirlesir, kemik matriksinde kalsiyum ve fosfor
yogunlugu azalir, sorun disilerde daha bariz gordlar.

4.5.3.3. Vitamin E

Tokoferollere genel olarak vitamin E adi verilir ve dogada yaygin olarak bulunur.. En
zengin kaynaklar; bitkisel yaglar, yagi alinmamis tahillar, yumurta, baklagiller ve genellikle yesil
bitkilerdir. Antisterility vitamin olarak da bilinen vitamin E’'nin birbiri ile iligkili cok sayida
fonksiyonu vardir. En énemli fonksiyonlarindan biri, hiicre i¢i ve hicreler arasinda bir
antioksidan olarak oynadigi roldur. Biyolojik antioksidan olup, doymamis yaglarin, vitamin A ve
karotenin oksidasyonunu onler ya da bunlardan tasarruf edilmesini saglar. Vitamin E, zincir
pargalayan bir antioksidan olarak fonksiyon yapar. Bu sekilde, serbest radikalleri notralize eder
ve hicre icindeki lipidlerin oksidasyonlarini énler,, hiicre zari fosfolipidlerinde linoleik asitten
arasidonik asit sentezini kamc¢ilamak suretiyle, biyolojik zarlarin yapisal 6gelerinin olusumuna
muidahale eder. Vitamin E, bir trombosit kimelesmesi inhibitoridir ve trombositlerin
kimelesmesine midahale eden prostoglandinlenin olusumu igin gerekli olan arasidonik asitin
peroksidasyonunu onler. Vitamin E ve selenyum, I6kositlerin ve makrofajlarin korunmasinda rol
oynarlar. Vitamin E, hicre iginde deoksiribonukleik asit (DNA) sentezini duzenler. Bazi has-
taliklarin 6nlenmesinde vitamin E ile selenyum arasinda yakin bir iligki vardir. Antioksidan
aktivitesi yaninda dolluluk, Greme, bagisiklik ve hormon uretiminde 6zel gbrevler de alan vitamin
E, eksikligine bagl olarak tim hayvanlarda ve insanlarda kisirlik, tavsan ve kanatllarda kas
distrofisi, kedi ve minklerde “Yellow Fat Disease”, insan ve maymunlarda anemi gozlenir.
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Vitamin E noksanldi yaninda bir de selenyumca eksik beslenme s6z konusu ise karacigerde
bozulma, ensefalomalasi, ekstidatif diyatez ve beyaz kas hastaligi gérulir.

Ensefalomalasi, civcivlerin boyun ve ayaklarinin ¢carpik hal almasi ile karakterize edilen
bir felc durumudur. Buna "deli civciv hastaligi" da denir. Otopsi sonucunda beynin serebrum ve

serebellum kisimlarinda lezyonlara ve kirmizi yada kahverengi nekrozlara rastlanir.

Eksudatif Diyatezde deri alti ve kalp etrafinda ve perikardiumda édeme rastlanir. Bu
0dem Ozellikle deri altinda kan serum veya plazma rengindedir. Karakteristik yesil renk ise
hemoglobinin dejenerasyonundan kaynaklanir. Yeme selenyum ilavesi eksidatif diyatezi dnler.

Kas distrofisi, vitamin E ile beraber sulfur iceren amino asitler eksikliginden kaynaklanir.
Go6gus ve bacak kaslarinin dejenerasyonu ile karakterize bir hastaliktir. Yeme selenyum veya
sistin ilavesi ile kas distrofisinin tamamen ortadan kaldiriimasi mimkudndur.

Beyaz kas hastaligi, daha c¢ok yeni dogan ruminantlarda selenyum elementi
noksanh@inin da etkisi ile sekillenir. Ozellikle kalp kasi biyik oranda zarar gériir. Hayvan
ayakta duramaz. Vitamin E-selenyum enjeksiyonu ile tedavi edilebilir.

Uzun sureli vitamin E eksikligi tim giftlik hayvanlarinin erkeklerinde devamli kisirhda yol
acarken, disi memelilerde dol tutmama, kanathlarda ise yumurta UGretimini belirgin bir sekilde
etkilemedigi halde ¢ikis gucinin dismesine yol agar. Embriyo 6limleri, dolasimda meydana
gelen aksamalar nedeni ile inkiibasyonun ilk 4 gliniinde meydana geldigi gibi, son glinlerde de
meydana gelmekte, hatta yumurtadan ¢ikistan sonra da dlumler goérilmektedir.

Vitamin E bakimindan dane yemler, yonca ve yesil yaprakli bitkiler oldukca zengin olup
hayvansal yemler genel olarak vitamin E'ce fakirdir. Ayrica sentetik tokoferoller de yemlere
katilabilmektedir. Bu bakimdan 1 IU Vitamin E, 1 mg vitamin E ye esdegerdir.

4.5.3.4. Vitamin K

Kanin pihtilagsmasinda rol oynadidi i¢in bu vitamine "koagulasyon faktorl" veya kisaca
"k-faktor" adi da verilir. Bu vitamin kanin pihtilasmasi igin gerekli olan protrombin adli bilesigin
yapisina girer. Tum tdrlerde, vitamin K yetersizliginin baslica klinik isareti, kan pihtisinin
bozulmasidir. Diger Klinik isaretleri ise protrombin dizeyinde azalma, pihtilasma slresinde
uzama ve kanamadir. Siddetli vitamin K yetersizliginde kuguk yaralar ciddi kan akintilarina
donlsebilir, hayvani 6lume gotlurebilen deri alti ve i¢ kanamalara neden olabilir. Vitamin K
yetersizligi, besinsel yetersizlikten, sindirim kanalinda mikrobiyal sentez eksikliginden, yeteri
kadar emilememesinden, karacigerde bulunan vitamin K’'nin kullanilamamasindan ya da yemle
vitamin K-antogonisti madde alimindan kaynaklanir. Koksidiyoz, akciger hastaliklari, antibiyotik
eya sulfa grubu ilag alimi, vitamin K eksikligine yol agar. Yeni doganlarda ve yumurtadan cikan
civcivlerde vitamin K noksanligina bagli kanamalar sonucu olumler gordlebilir. Vitamin K'nin
degisik formlari vardir. Vitamin K; (phyllaguinone) bitkisel dokularda bulunur. Vitamin K
(menaquione) sindirim sistemindeki bakteriler tarafindan az miktarda sentezlenir. Vitamin Ks
(menadione), bu vitaminin sentetik formu olup dogal formunun 3 kati aktiviteye sahiptir. Vitamin
K normal sicakliklarda stabl olup gines 1siginda bozulur. Bu vitaminin bagirsaklarda
sentezlenen miktari hayvanlarin gereksinmelerini karsilayacak diizeydedir. Kanathlar bu vitamin
eksikligine kargl daha hassastirlar. Bu vitamin bakimindan kuru yesil yonca, kuru yesil otlar,
balik unu, et unu, diski ve mayalar olduk¢a zengindir. Ote yandan, altlik sistemi ile yetistirilen
kanathlar, tavsan ve fareler, kaprofaj Ozellikleri nedeniyle, bu vitamince yetersizlik belirtileri
gOstermeyebilirler.
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4.5.4. Suda Eriyen Vitaminler

Bu gruba giren vitaminlerin pek ¢ogu ruminant hayvanlarin rumenlerindeki bakterilerce
sentezlendidi icin bu hayvanlara disaridan verilme zorunlulugu yoktur. Ancak yenidogan
memeliler ve tek mideli tum ciftlik hayvanlar igin esansiyeldirler. Ote yandan yiiksek verimli
ruminantlarin bu vitaminlerden bazilarina duyduklari yogun gereksinme zaman zaman rumende
uretilen miktar ile kargilanamaz ve bu hayvanlar icinde bazi B grubu vitaminleri esansiyel 6zellik
kazanir. Ayrica yeni dogan ruminantlarin beslenmesinde, rumen faaliyetlerinin baslamamasi
nedeniyle, B grubu vitaminlerine de dikkat edilmesi gerekir. Unutmamak gerekir ki B1> vitamini
disinda higbir B vitamini, organizmada depolanmaz. Bu vitaminleri sentezleyemeyen ciftlik
hayvanlarina, B grubu vitaminlerinin gunluk olarak temin edilme zorunlulugu vardir.

4.5.4.1. Tiamin (B1 vitamini)

Vitamin Bi’e, kimyasal yapisindan dolayi tiamin, beriberi hastaligini iyilestirici etkisi
dolayisiyla antiberiberik vitamin ve hayvanlarda polinéritisi iyilestirici etkisinden dolayl da
antipolinéritik vitamin adlari verilmistir. Yapisinda kikdrt vardir. Eksikligi beriberi hastaligina yol
acan bu vitamin, bilinen en eski vitamindir. Vitamin Bl'in yetersizlik belirtileri karbonhidrat
metabolizmasindaki aksamanin bir yansimasidir. Bunun sonucu asidoz, hipoglisemi ve sinir
sistemi ile deri, kalp, kas (cabuk yorulma) ve organik sinir sistemi bozukluklari ortaya cikar.
Ozellikle, metabolik aktivitesi yiiksek olan beyinde ve kaslarda agir bozukluklara neden olur. Ay-
rica, su dengesi bozulur ve buylime geriler. Vitamin B yetersizliginin distan gériinen belirtileri
cesitli tlrlerde degisik formlarda ortaya ¢ikan kramplar ve felglerdir. Tiamin, organizmadaki
metabolik faaliyetlerde koenzim kokarboksilaz olarak gérev alir. Yeni dogan ruminantlarda
yetersiz ruminal faaliyet nedeniyle disaridan alinmasi zorunludur. Tiamin eksikligi geng¢
ruminantlarda ve 9-12 gUnluk civcivlerde polineuritis (sinirsel dizensizlik) hastaligi goruldr.
Onceleri uyusukluk ve bas felgleri seklinde kendini gosteren hastalik daha ileri diizeylerde
bacak ve boyun felgleri seklinde ortaya cikar. Tiamin eksikligine bagli olarak ayrica istahsizlik,
hareketsizlik, kalp buyumesi ve genel zayiflik da gorulur. Ayrica besi sigirlarinda rasyon
degisimini takiben rumen fermantasyonundaki dizensizlik ve asidosiz ile birlikte tiamin
noksanligina bagl olarak "poliencephalomalacia" gdzlenir. Tahil ve tahil yan drinleri tiamin
bakimindan zengin kaynaklardir. Ote yandan, kiifler bu vitamini tahrip ederler.

4.5.4.2. Riboflavin (B2 vitamini)

Bu vitamin hicre solunumundaki oksidasyon reaksiyonlarinda gérev alir ve bu
reaksiyonlarla ilgili olarak 12'den fazla enzimin yapisina ko-enzim olarak girer. Bu enzimler,
organizmada hidrojen tasima gorevini Ustlenmiglerdir. Ayrica, protein metabolizmasini da
etkilerler. Ergin ruminantlarda, rumen mikroorganizmalarinin yeterli riboflavin sentezi nedeniyle
yokluk belirtisi gorilmez. Ancak rumen faaliyetlerinden yoksun genc¢ ruminantlarda riboflavin
noksanhgi gozlenebilir. Vitamin B yetersizligi, hicre metabolizmasini buylk dlgude etkiler,
verim kaybi, agiz kenarinda yaralar, deride kil kaybi, asirni géz yasi ve tukurik salgisi,
buyumede gerileme, igtahsizlik ve ishale neden olur. Kanatlh hayvanlarda riboflavin eksikligine
bagl olarak ishal, bliyimede gerileme, kivrik parmak felci (curled-toe-paralysis), siyatik sinirlerin
sisip genislemesi sonucu diz Uzerinde yurime goérular. Ayrica damizlik slrdlerde riboflavin
eksikligi ¢ikis glicinde diismeye yol acar. Olen embriyolarda ciicelik, 6édem, dejenere "kurt
govdesi" goriinimu ve tiylenmede bozukluk gozlenir. Embriyo 6lumleri daha ¢ok inkiibasyonun
ikinci haftasinda ortaya ¢ikmaya baslar. Riboflavin bakimindan yesil bitkiler, karaciger, sit ve
yumurta oldukca zengindir. Bu vitamin mantar, kif ve bakteri tarafindan sentezlenir. Sentetik
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olarak da elde edilmektedir. Hayvansal kaynakli yemler, 6zellikle balik, sut ve kurutulmus peynir
suyu ile kuru mayalar riboflavince zengin yemlerdir.

4.5.4.3 Niasin (Bz vitamini)

Nikotinik asit, hem bitkisel hem hayvansal organizmada yaygin olarak bulunur. Bitkilerde
nikotinik asit, hayvanlarda ise nikotinamid seklinde yer alir. Nikotinamid, hayvansal
organizmada bazi koenzimlerin yapisina girer, oksido-rediiksiyon olaylarinda énemli rol oynar,
metabolizma i¢in yasamsal énemi vardir, deri ve sindirim organlarinin normal fonksiyonlarini
kontrol eder. Bu vitamin iki dnemli koenzimin yapisina girmektedir. Bunlar NAD (nikotinamin
adenin dinukleotid) ve NADP (nikotinamid adenin dintikleotid fosfat) tir. Kanath hayvanlarda bu
vitaminin eksikligine bagli olarak blyimede gerileme, yem tiketiminde azalma, tiy gelisiminde
bozukluk, ayak ve deride dermatit gortlur. Niasin eksikligine bagli olarak iki haftalik civcivlerde
agiz boslugu ve Ust 6séfagus bolimlerinde "kara dil" adh iltihaplanmalar goérilir. Yine bu
vitamin eksikliginde hindi palazlarinda perosise benzer bir araz gorulur. Benzer araza sik
olmamakla birlikte civcivlerde de rastlanir.  Niasin eksikligi ile sekillenen hastaliklar, “4 D
Hastaligi” olarak da tanimlanir. Bunlar; dierrhea (ishal), dematitis (deri yangisi), delirium
(sayiklama) ve death (6lim). Niasin, tahil ve tahil yan drinlerinde bulunmakla birlikte,
yararlanilabilir formda degildir. Genellikle tahil kaynaklarinda bulunan niasin baglh formdadir. Bu
nedenle hayvanlarin niasin gereksinmeleri karsilanirken bu dikkate alinmalidir. Nikotinamid
yetersizliginde deri degigimleri, sindirim kanali bozukluklari, buyimede gerileme, tiy gelisiminde
bozukluklar, yumurta veriminde ve yumurtadan c¢ikis glclinde disme, mukozada yangi ve
ulserlesme ile yem tiketiminde azalma gorulir. Tek mideli hayvanlarin rasyonlarina oldugu gibi,
ruminant olma 0Ozelligine bakilmaksizin, yiksek verimli sut ineklerinin rasyonlarina da niasin
takviyesi Gzerinde dikkatle durulmahdir.

4.5.4.4. Kolin (B4 vitamini)

Bu vitaminin en 6nemli fonksiyonlari karacigerde yag birikimini onleyici etkisi, sinir
iletilerin (parasempatik sinirlerin uyarilmasi) gegisinin saglanmasi (oviduct kontraksiyonu ve
kursagin bosaltilmasi gibi) ve labil metil gruplarinin kaynadi olmasidir. En 6nemli
fosfolipidlerden lesitin ve sifingomyelinin yapisina girer. Metiyonin sentezi igin gerekli labil metil
gruplarini saglar. Karacigerden yagin mobilizasyonu igin gerekli olup karaciger yaglanmasini
onlediginden “lipotropik” fakotr olarak da bilinir. Kolin genel olarak ruminantlarda ve ergin
kanathlarda yeterli dizeyde sentezlenebilmektedir. Kolin yetersizliginde, civcivler ve hindi
palazlari disinda, ¢odu tlrde blylime yavaslar ve karaciger yaglanir. Civcivlerde ve hindi
palazlarinda perosis (kaygan tendon hastahgi) geligsir. Kolince zengin kaynaklar arasinda
karaciger, balik unu, mantar, fermantasyon yan Urlnleri ve soya fasulyesi kiispesi sayilabilir.

4.5.4.5. Pantotenik Asit (Bs vitamini)

Batin canli dokularda bulunur. Hayvansal dokularin igerdikleri pantotenik asidin ¢ok az
miktar serbest, geriye kalani ise bagli haldedir. Pantotenik asit, Koenzim A'nin yapisina girmesi
nedeniyle karbonhidrat ve yaglarin oksidasyonunda ©énemli fonksiyona sahiptir. Ozellikle,
yaglarin sentezlenmelerinde ve yikimlanmasinda bagsroli oynar. Pantotenik asit, derinin ve
mukozanin normal fonksiyonlari, killarin pigmentasyonu ve enfeksiyonlara dayaniklilik igin
gereklidir. Ergin ruminantlarda eksikligi gdzlenmez. Ancak gen¢ ruminantlarda eksikliginde agiz
ve g0z kenarindaki deride bozulma, kepeklesme, buylimede gerileme, kansizlik ve sinir
sisteminde bozukluklar gozlenir. Eksikligine bagl olarak civcivlerde buyimede gerileme, kaba
ve bozuk tlylenme, adiz ve vent kenarlarinda yaralar gorilir. Yine pantotenik asit eksikliginde
12-14 gun igerisinde olusan yapiskan eksudat g6z kapaklarinin grantller ve yapigskan bir yapi
kazanmasina yol acar. Biyotin eksikliginde oldugu kadar siddetli olmayan 6l¢ciide ayaklarda
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dermatit gorulur. Damizlik sdrilerin bu vitamince eksik beslenmesi kulugka faaliyetinin son
glnlerinde embriyo élimlerinin artmasina yol agar. Yumurtadan c¢ikanlar ise zayif olup kisa
zamanda o6lurler. Pantotenik asit bakimindan zengin kaynaklar, karaciger, mantar, yumurta ve
yesil bitkilerdir.

4.5.4.6. Pridoksin (Be vitamini)

Hayvansal ve bitkisel kaynakh yemlerde, serbest ya da diger besin maddeleri ile bagl
halde, yaygin olarak bulunur. Vitamin Be, protein (amino asit) metabolizmasi ile ilgili birgok
enzimin koenzimidir. Proteinlerin transaminasyon ve dekarboksilasyon reaksiyonlarinda (amino
asit ve glikojen metabolizmalarinda) goérev alir. Ayrica, linoleik asidin arasidonik aside
doénisumiunua etkilemek suretiyle, yag metabolizmasina katilir. Ergin ruminantlarda ruminal
faaliyet sonucu sentezlenir ve gereksinmeyi karsilar. Ancak geng ruminantlara yemleriyle birlikte
saglanmasi gerekir. Noksanliginda yukarida agiklanan metabolizma olaylarindaki rolii nedeniyle
buyime hormonlarinin sentezi engellenir. Buzagilarda, biuyimede gerileme, yemi reddetme,
ishal, siddetli nébetler ve 3-4 haftada olim gorulebilir. Eksikligine bagdli olarak civcivlerde
istahsizlik, blyimede gerileme, sinirsel hareket bozuklugu (kontrolsiiz kogsusma ve 6tisme, yan
yatip kanatlari germe, ayaklari silkeleme, basin ileri geri oynatiimasi ve boyun déndurilmesi) ve
yumurta verimi ile c¢ikis gucinde duasme goérular. Ayrica, sodyum metabolizmasi bozulur.
Vitamin B6 vyetersizliine maruz tim tirlerde konvulsiyonlar gorulir. Piridoksin ¢ogu yem
kaynaklarinda protein kompleksi halinde bulunur. Bu vitamin bakimindan yesil yaprakh bitkiler
zengin kaynaklardir. Kas ve karaciger dokusu da piridoksin bakimindan zengindir.

4.5.4.7. Biyotin (B7 vitamini)

Bircok mikroorganizma ve bitki tarafindan sentezlenir. Yapisinda kikuart vardir. Bitkilerde
c¢ogunlukla serbest halde, hayvansal dokularda ise proteine bagli halde ve az miktarda bulunur.
Biotin karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarinda birgok reaksiyon igin gereklidir.
Karboksilasyon ve dekarboksilasyon reaksiyonlarinda ve amino asit metabolizmasinda ve yag
sentezinde bir koenzim olarak 6nemli islevleri vardir. Ruminal faaliyet yeterli ve dizenli
oldugunda ruminant hayvanlarda eksikligi gozlenmez. Biyotin eksikligine bagh olarak
kanathlarda deri, agiz ve g6z kenarlari ile ayaklarda dermatit (deride goérilen agrili kizariklk,
sisme) gorllir. Parmak altlarinda ise kanamali derin ¢atlaklar olusur. Ayak Ustl ve bacaklar ise
kuru bir gérinime sahiptir. G6z kapaklari siser birbirine yapisir. Biotin yetersizligi 6zetle,
civcivlerde dermatitise yol acar, zaman iginde ayak tabanlar nasirlagir ve kanamal catlaklar
gOrullr, gaga cevresinde lezyonlar olusur. Bu vitamin eksikligine baglh olarak ayrica perosis
veya tendon kaymasi adi verilen bacak kemigi bozuklugu gorulur. Damizhk tavuklarda biyotin
eksikligi yumurta verimini pek etkilemedigi halde c¢ikis giclinde dismeye yol acar. Cig
yumurtada bulunan “avidin” adli protein, biyotini bagladijindan insanlarin asiri miktarda ¢ig
yumurta tiiketmeleri 6nerilmez.

4.5.4.8. Folik Asit (Bg vitamini)

Hayvan, bitki ve mikroorganizmalarda yaygin olarak bulunur. Yemlerde, serbest halde,
az miktarda daha ¢ok baglh formda yer alir. Folik asit, organizmada en az bes aktif enzim
formuna doénusir ve mono karbonlu bilesiklerin transfer koenzimi olarak gérev yapar, nikleik
asit sentezi icin gerekli purin bazlari ve metil gruplarinin sentezinde rol alir. Ayrica histidin ve
glutamik asit katabolizmalari icin gereklidir. Ruminantlarda yeterli dlizeyde sentezi vardir.
Kanatli hayvanlarda eksikligine bagh olarak buyimede gerileme, zayif tiylenme ve renk
bozuklugu, anemi, kirmizi kan kireciklerinde anormal sekillenmeler go6ralir. Damizhk
hayvanlardaki eksikliginde ise embriyonel gelismede bozukluklar ve Olumler gorulur. Bira
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mayas! folik asitce zengin kaynaktir. Folik asit yetersizliginde gen¢ hayvanlarda megaloblastik
anemi ve gebe hayvanlarda makrositik anemi gorulir.

4.5.4.9. Siyanokobalamin (B 1 vitamini)

Sadece bakteriler tarafindan sentezlenebilen bu vitamin, bazi enzim sistemlerinin
koenzimi olarak vazgeciimez bir elemandir. Folik asit ile iligki icindedir. Ruminantlar i¢in ¢ok
o6nemli olan propiyonik asit metabolizmasina istirak eder. Sinir hicrelerinin miyelin sentezinde
ve nukleik asitlerin metil gruplarinin sentezinde goérev alir. Rumen mikroflorasi geligmis
ruminantlar icin sentezinde sorun yoktur; ancak gen¢ ruminantlar icin sorun olabilir.
Kanatlilarda, yumurtadan g¢ikigi takiben, civcivlerde buyumenin uyariimasinda ve tashk
erezyonunun onlenmesinde de goérev alir. Eksikligine bagl olarak biylimede gerileme,
karaciger, kalp ve bobreklerde yaralanmalar, taglkta erezyon gérulur. Damizlik hayvanlarda ise
embriyoda kanamalar ve édem goérulir. Ayrica civcivlerde olimler gorilebilir. Ruminantlarda,
eksikligine baglh olarak gelisme geriligi, kansizhk, bitkinlik, zayifik ve istahsizlik gorulur.
insanlarda ise pernisiy6z anemi (macrocytic, hypochromic) gortlir. B1z vitamininin emilimi icin
gerekli olan “intrinsik faktér” noksanhgi, élime kadar uzanan bir dizi saglik sorunlarina yol acar.
Sadece bakteriler tarafindan sentezlenebilen bu vitamin bakimindan et, sit, yumurta, balik unu,
bobrek ve karaciger gibi hayvansal Urlnler zengin kaynaklardir.

4.5.4.10. Para Aminobenzoik Asit (PABA;B 1o vitamini)

B10 vitamini olarak da bilinen “para aminobenzoik asit”, hayvansal ve bitkisel dokularda,
serbest ve bilesik halde yaygin olarak bulunur. Para aminobenzoik asit, fare ve civcivlerin
bayumeleri icin gerekli bir vitamindir. Ayrica gcogu mikroorganizmanin bliylime ve Uremeleri igin
gereklidir, sulfamidlerin bakterilerin Gremelerini dnleyici ya da durdurucu etkilerini ortadan
kaldirir. Yetersizliginde ise killarin pigmentlegsmeleri zarar gorar. Civcivlerin buyumeleri geriler.
Ayrica, ortam karacigerin yaglanmasina uygun hale gelir. Vitamin o6zelligi olmakla birlikte
bagirsaklarda bakterikler tarafindan

4.5.4.11. inositol (Bs vitamini)

inositol ile yag metabolizmasi arasinda yakin bir iligki vardir. inozitoliin, biotin ve para
aminobenzoik asit gibi, bilyliime {zerine etkisi vardir. inozitol, mide ve bagirsak peristaltik
hareketlerini belirgin bigimde artirir. Kil ve kas gelisimini de etkiler. Memelilerde sut verimi ve
uireme performansi Uzerine de etkilidir. Normal olarak rasyonlardaki, dogal miktari yeterlidir
ancak bazi ézel durumlarda eksikligi gelisebilir. inozitol igermeyen saf bir rasyonla beslenen
farelerin blytmeleri durur, killari tipik bir sekilde dokilir ve dermatitis gelisir. Ayrica, bu
hayvanlarin g6z cevresindeki killar dokulebilir, karacigerde de fazla miktarda kolesterol birikir ve
yagli karaciger olusur.

4.5.4.12. Askorbik Asit (Vitamin C)

Vitamin C, bitln canli dokularda bulunur. Dogada ¢ok yaygin bir sekilde bulunan bu
vitaminin en zengin kaynaklari taze meyve ve yesil sebzelerdir. insan, maymunlar ve baliklar
icin esansiyel olan bu vitamin, glukoz veya galaktozdan itibaren ruminantlarin karacigerinde,
kanatlilarin ise bdbreklerinde sentezlenebilir. Askorbik asit, geri déntsimli kuvvetli oksitleyici
ve indirgeyici karakteri nedeniyle organizmada bircok metabolik reaksiyonlarin vazgeciimez
istirakcisidir. En 6nemli gorevi kollojen biyosentezinde rol almasidir. Hiucrede elektron transferi
gerektiren bircok reaksiyonlarda elektron alicisi veya vericisi olarak goérev alir. Bazi amino
asitlerin  metabolik oksidasyonlarinda, metal iyon (demir) metabolizmasinda (emilim ve
hicrelere dagitim) indirgeyici ve selatlayici materyal olarak, karnitin sentezinde, l6kositlerin
fagositik aktivitesini artirici unsur olarak bagisiklik sisteminde, kanserojenik etkisi bilinen
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nitrozaminlerin etkisinin yok edilmesinde, bazi metal iyonlarin toksik etkilerinin énlenmesinde,
kortikosteroidlerin sentezinde ve spermlerin oksidasyonunun énlenmesinde rol alir. Vitamin C
yetersizliginde skorbit hastahgr gelisir. Kemik ve kas dokunun cimentosu olan kollojenin
biyosentezindeki aksamaya bagli olarak gelisen bu hastalik, ilk énce halsizlik, uyusukluk ve
¢abuk yorulma, daha sonra dis etlerinde sisme, kanama ve Ulserlesme, diglerde gevseme ve
daha sonra disme, eklemlerde blylime ve anormal olusum, tim vicutta kanamalara neden
olan kapillerlerde zayiflama, genis yaralar, anemi ve kas liflerinde dejenerasyon ile karakterize
edilir.

Normal olarak kanath kimes hayvanlar tarafindan bdbreklerde sentezlenebilen bu
vitamin klasik kanatli besleme kitaplarinda kanatli kiimes hayvanlari icin esansiyel énemi
olmayan vitamin olarak yer almakta veya hig yer almamaktadir. Ancak son yillarda yapilan
arastirmalar, olumsuz cevre veya hastalik kosullari altinda kanatllarin bu vitamini sentezleme
yeteneklerinin distiginid ve bu olumsuz kosullar altinda kanath kimes hayvanlari igin bu
vitaminin esansiyel 6neme sahip oldugu ortaya koyulmustur. Ozellikle yiiksek cevre sicakligi
altinda beslenen yumurta tavuklarinin sicaklik stresi nedeniyle olumsuz yodnde etkilenen
yumurta verimi, yumurta i¢ ve dis kalitelerinin iyilestirimesinde yeme C vitamini katkisinin
onemli roll oldugu bildiriimektedir. Yine ylksek sicaklik altinda yetistirilen etlik piliclerin olumsuz
yonde etkilenen performanslarinin yeme C vitamini katkisi ile bir miktar énlenebilecegi ortaya
koyulmustur. Bu sonuglar stres kosullari altinda kanath yemlerine C vitamini katkisinin verim
kaybinin 6nlenmesinde etkili olacadini géstermektedir. Isi, 1siIk ve oksijen gibi faktorler
nedeniyle ¢ok hizli sekilde okside olabilen C vitamini bakimindan hayvansal ve bitkisel kaynakl
yem maddeleri ¢ok fakir olup yemlerin vitamin C icerikleri genellikle sentetik C vitamini
kullanilarak yikseltiimektedir.

4.5.5. Vitaminlerin Emilimi

Vitaminler emilmeden ©Once bazi dedisikliklere ugrayarak ve belli mekanizmalar
sayesinde emilirler. Ayrica bunlarin eriyebilirlikleri ve yem icindeki kimyasal formlari
emilebilirliklerini biiyiik Slglide etkiler. Ozelikle, A, D, E ve K gibi yagda eriyen vitaminlerin
emilebilirligi igin ortamda mutlaka yagd bulunmasi gerekir. Ote yandan birgok vitaminler
incebagirsak duvarindan emilemeyecek kombinasyonlar olusturabilirler ki, bunlarin emilmeleri
icin bir gesit sindirime ugramalari veya en azindan emilip kana aktarilabilecek sekilde degisime
ugramalari gerekir.

Yagda eriyen vitaminlerden beta karoten veya ester formunda alinan vitamin A éncelikle
pankreatik esteraz ile hidrolize edilir ve emilimi yaglarla birlikte gergeklesir. Vitamin D'nin emilimi
ise vitamin A'dan farkl olarak enterosit icinde hidroksile olur ve dogrudan kana geger. Vitamin E
ise 6nce bagdirsak lumeninde hidrolize olur ve yadlarla birlikte emilir. K vitamininin emilimi
tamamen kimyasal formuna baglidir. K1, enerji gerektiren fakat sodyuma bagh olmayan bir aktif
tasinma ile emilirken, K> ve Kz enterosit iginde herhangi bir degisime ugramadan lipoproteinler
icinde pasif olarak emilirler.

Suda eriyen vitaminlerden B; vitaminin tasinmasi 6zel bir sistem ve sodyum varhgini
gerektirir. B2, bagirsagin firgamsi kenarlarinda énce bir enzimle hidrolize olur. Serbest kalan
riboflavin molekdlleri sodyum varligi gerektiren aktif yolla taginir ve bu mekanizma safra asitleri
tarafindan hizlandirilir. Bs vitamini ise pasif yolla tasinir. Ancak vitamin Bi2'nin tasinmasi
tamamen farklidir. Bu vitaminin bagirsaktaki miktari fazla ise tasinma pasif taginma ile olur.
Ancak normal dozlarda ise bagirsaktaki bakteriyel faaliyetten korunarak tamamen emilmenin
gerceklestirilebilmesi igin mide mukozasi tarafindan salgilanan 6zel bir protein (F1 veya intrinsik
faktor) ile bilesik olusturmasi gerekir. Bu vitamin jejenum ve ileumda bagirsak membraninda

69



ilgili reseptore tutunarak hucre igine tasinir. Bu islem enerjiye bagimli degildir; ancak oksijensiz
ortamda divalent iyon (Ca*™ ve Mg**) varligini gerektirir. Kana gecisinde ise iki farkh tasiyici,
transcobalamin | ve Il gorev alir. Biotinin emilimi tamamen glukoz emilimine benzer ve tasiciya
tutunabilmesi icin yan dallardaki karboksil gruplarinin serbest olmasi gerekir. Niasinin emilimi
aktif yolla olmakla birlikte amid formunun tasinmasi asit formuna oranla daha hizli olur.
Pantotenik asit iginde ayni mekanizma gecerlidir ve tasinma hem sodyum hem de enerji
varligina baghdir. Yemdeki folik asit emilimi ise bagirsak ortaminda hidrolizasyonu takiben Folat
Baglayici Protein varliginda enerjiye bagh aktif tasinma ile olur. Kanatlh hayvanlar icin esansiyel
olmayan ve hayvanin kendisi tarafindan sentezlenebilen vitamin C genel olarak yem iginde
sunulmaz. Ancak, C vitamininin sentezini azaltan ve bu vitamine duyulan gereksinmeyi artiran
stres kosullari altinda yeme C vitamini katkisi pratik bir uygulamadir. Yemle alinan C vitamini
incebagirsaklardan emilimi glukoz emilimine benzer ve sodyuma bagli aktif mekanizma ile olur.
Ote yandan, C vitamini sentezi yapamayan tiirlerde ise emilim basit diflizyonla gergeklesir. C
vitaminin emilimi bagirsaklardaki miktari ile de ilgilidir. Disuk konsantrasyonlari hizla tasinirken,
yuksek C vitamini varliginda emilme kismen gerceklesir.

4.5.6. Vitamin Beslenmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

GuUnUmuzde vitaminlerin ¢ogu, kimyasal yolla sentetik olarak elde edilebilmektedir.
Vitaminler esansiyel olduklarindan gerek dogal, gerekse sentetik formlarinin yeme katilarak
kanatlilara gereksinim dizeylerinde verilmesi zorunlulugu vardir. Tiamin, piridoksin, biyotin ve
folik asit, misir ve soyaya dayall olarak hazirlanan rasyonlarda gereksinim dizeyinde bulunur.
Diger vitaminlerin ise yemlerle disaridan saglanmasi gerekir. Ciftlik hayvanlarinda, enerji ve
protein ginluk gereksinmeleri kadar verildigi halde, vitaminler glnlik minumum gereksinmenin
¢ok uUstlinde verilmelidir. CUnklu gerek yemlerin vitamin kapsamlari ve gerekse hayvanlarin
vitamin gereksinmeleri c¢esitli faktorlerin (genetik, cevresel faktérler ve verim dizeyi gibi)
etkisiyle buylk varyasyon gdstermektedir. Ancak ¢iftlik hayvanlarinin vitamin gereksinmelerinin
minumum duzeyde karsilanmasinin s6z konusu oldugu durumlarda su hususlara dikkat
edilmelidir:

1) Vitamin D igin verilen degerin gegerli olabilmesi i¢in rasyonun Ca ve P
bakimindan yeterli olmasi gerekir.

2) Vitamin E gereksinmesi rasyondaki yagin miktar ve cinsine, selenyum
duzeyine, antioksidan katilp katiimadigina bagl olarak degisir.

3) B grubu vitaminlerinden bazilari, diger bazilarina duyulan gereksinmeyi
azaltabilir. Ornegin folik asit ve B1, fazlah@inin kolin gereksinmesini azalttigi gibi.

4) Yemlerde bulunan biyotinin yarayishligi ¢ogunlukla %50'den dusuktur.
Gogu yemlerin biyotin kapsamlari da, érnekten érnege buyuk farkliliklar gosterebilir.
Ayrica biyotin peroksidasyon kosullarina dayanikli degildir. Bu nedenlerle rasyonlarin
biyotin icerikleri ayarlanirken son derece dikkatli olunmasi gerekir.

Pratik hayvan beslemede kullanilan rasyonlarin vitamin icerikleri veya geng
ruminantlarin kanath hayvanlarin vitamin gereksinmelerine iliskin saptanan degerler kaynaktan
kaynaga buyuk farkliliklar gostermektedir. Bunun degisik nedenleri vardir ve bunlari su sekilde
siralamak mumkinddr;

1) Kalitsal Faktérler: Irk ve hatlar arasindaki farkhliklar vitamin
gereksinmesini %10-20 dizeyinde etkiler.
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2) Rasyon Enerji Dizeyi: Rasyonun enerji duzeyini, yuksek olmasi tim
vitamin gereksinmelerini %10-20 artirabilir.

3) Rasyon Protein Duzeyi: Rasyonun protein dizeyinin yuksek olmasi
vitamin A ve Biyotin gereksinmelerini 1-2 kat; dlsUk protein ise yine vitamin A ve
muhtemelen vitamin E gereksinmelerini 1 kat arttirir.

4) Cevre Sicakligi: Yuksek cevre sicakh@l kanath hayvanlarda vitamin C
sentezini dugurdugu icin hayvanlarin vitamin C ye olan gereksinmelerini arttirir.
Ayrica sicaklik stresine bagli olarak yem tiketimindeki disis nedeniyle yemlerin
vitamin konsantrasyonlar artirilir.

5) Mikrobial Vitamin Sentezi: K vitamini ile tiamin ve piridoksin (Be) gibi bazi
B grubu vitaminler sindirim sisteminde mikroorganizmalar tarafindan sentezlenmekte
olup, bu yolla yapilan katki %40-80'e ulasabilir. Ancak kafes sistemi ile yapilan
yetistiricilikte hayvanlarda kaprofaj tumuyle elimine edildigi ve sindirim sisteminde
sentezlenip diskiyla ile atilan K ve B vitaminlerinden yararlanma olanagi yok olur ve
bu mikroorganizma sentezinin katkisi timuyle ortadan kalkar. Bu nedenle kafeste
yetistiricilikte vitamin ihtiyaci artar.

6) Kismi Vitamin Sentezi: Nikotinik asit ve kolin, rasyonda bulunan baska
maddelerden kismen sentezlenebildidi icin, bunlara duyulan gereksinme de
rasyonun yapisina bagli olarak azalip ¢ogdalabilir.

7) Vitamin Formu: Eger yemler nikotinik asit ve pantotenik asit gibi
vitaminlerin bagl formlari bakimindan zenginse, bunlardan yararlanilamadigi igin
gereksinimler %60-80 arasinda artis gosterir.

8) Antimetabolit Aktivite: Cig fasillyede bulunan bazi metabolitler vitamin E;
keten tohumunda bulunanlar ise vitamin Be gereksinmelerini %50-100 oraninda
artirabilir. Ayni sekilde yemlere cesitli amaclar icin katilan veya yemlerde dogal
olarak bulunan dikumarol, werfarin gibi bilesikler de vitamin K gereksinmesini 10
katina ¢ikartabilir.

9) Isleme Teknigi: Cesitli isleme teknikleri de vitamin gereksinmelerini
etkiler. Ornegi peletleme A, D3, E, K, B1, C vitaminleri ile folasin ve pantotenik asitte
%10-20 duzeyinde kayba yol acar. Yemlere stabilize edilmemis yaglarin katilmasi A,
D3, E ve K vitaminleri gereksinmelerini bir kat artirabilir.

10) Hastallk ve Stres: Capillaria bulagsmasi, koksidiyoz, tavuk tifosu gibi
hastaliklar ve stresler A, K ve C vitaminleri ile birgok B vitaminin gereksinimlerini 10
katina ylUkseltebilirler. Ensefalomalasi ve ekstdatif diyatez hastaliklarinda vitamin E
gereksinmesi normalin 1-4 kati arasinda degisir.

11) Rasyon Ca/P Orani: Rasyonda optimum Ca/P orani kurulamazsa vitamin
D gereksinmesi 2 katina ¢ikabilir.

12) Diger Faktorler: Ultraviyole isinlari, gamma-radyasyon, nitritler,
kerotenaz ve tiyaminaz gibi enzimler ile mikotoksin bulasikhgi, basta A, B1, B2, Be
vitaminleri olmak Uzere bir ¢ok vitaminlerle a-karotenin yikimina yol acarak
gereksinmelerin ¢esitli duzeylerde artmasina yol agar.

Yukarda belirtilen faktorler nedeniyle 6zellikle kanatli hayvanlarin vitamin gereksinmeleri
buyluk o&lcide degisim gOstermektedir. Ciftlik hayvanlarinin vitamin gereksinmelerinin
belirlenmesi sirasinda bu faktorlerin de géz 6nline alinmasinda blytk fayda vardir.
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4.5.7. Ciftlik Hayvanlarinin Vitamin Gereksinmesinin Kargilanmasi

Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan yemler, cesitli vitaminler bakimindan
hayvanlarin gereksinimlerini kargilayamazlar. Bu durumda rasyonlarin sentetik olarak Uretilmis,
vitaminler veya rasyonun tipine gore 6zel olarak hazirlanmis vitamin 6n karisimlari (premiks) ile
takviye edilmesi gerekir. Ciftlik hayvanlarinin gereksinim duydugu tim vitaminler, sentetik
formda Uretilmekte ve hayvanin tiriine, verim dlzeyi ve verim yonine gére 6zel 6n karigimlar
halinde hazirlanir ve piyasaya sunulur (Ornek EK-1)..

Rumen gelisimi tamamlamamis gen¢ ruminantlar ve kanath hayvanlar icin hazirlanan
rasyonlara tim vitaminler én karisim olarak dahil edilirken, ergin ruminantlar igin hazirlanan
rasyonlara sadece yagda eriyen vitaminlerden vitamin A, D ve E dahil edilmektedir. Bu 6n
karigsimlar, Ulkemizde yem katki maddeleri ticareti ile ugrasan c¢ok farkli firma tarafindan
uretiimekte ve piyasada satilmaktadir. S6z konusu firmalarin Urin yelpazesini tanitan
“vademekum’lar i¢inde bu vitamin 6n karigimlarindaki vitaminlerin kaynagi ve miktari hakkinda
detayh bilgiler verilmektedir. Vitaminleri biyolojik yararyishhdinin formuna bagli olarak degistigi
de unutulmamalidir.

4.6. Mineraller ve Metabolizmasi

Tdm canlilar normal yasam fonksiyonlarini surdirebilmek icin minerallere gereksinim
duyarlar. S6zu edilen mineraller gerek hayvansal dokularda gerekse tim yemlerde degisik
miktar ve oranlarda bulunmaktadir. Hayvan besleme terminolojisinde mineraller tim inorganik
elementleri icine almaktadir. Enerji ve proteine oranla daha az miktarlarda ihtiyag duyulan;
ancak organizmada 6nemli gorevler Ustlenen mineraller, kati ve kristal halde bulunurlar ve
olagan kimyasal reaksiyonlar ile dekompoze olmayan veya sentez edilemeyen bilesiklerdir.

Hayvan turlerinde saglik ve her tirli verim performansi icin mineral maddelerin yeterli
miktarlarda ve uygun oranlarda bulunmasi gerekir.

4.6.1. Hayvan Beslemede Minerallerin Onemi

Karbon, hidrojen, oksijen ve azot gibi organik elementler hayvan vicudunun %96'sini
olustururlar. Katyon ve anyonlarin payi %3.5 olup, geri kalan bolimu diger mineralleri kapsar.

Kalsiyumun toplam mineraller igindeki pay1 %49 olup bu deger fosfor icin %27'dir. Geriye
kalan %24 ise 6teki minerallere aittir. Hayvan vicudunda bulunan makro ve mikro minerallerin
ortalama miktarlari Cizelge 4.4'te gOsterilmistir.

Cizelge 4.4. Hayvan Vicudunda Bulunan Makro ve Mikro Minerallerin Ortalama Miktarlari.

Makro mineraller (g9/kg) Mikro mineraller (mg/kg; ppm)
Ca 15 Fe 20-80
P 10 Zn 10-50
Mg 0.4 I 0.3-0.6
Na 1.6 Cu 1-5
K 2 Mn 0.2-0.5
Cl 1.1 Mo 1-4
S 1.6 Co 0.02-0.1
Se 1-2
Cr 0.08

Bircok besin maddesinin aksine viicutta sentezlenemeyen mineral maddelerin hayvansal
organizmadaki fonksiyonlari su sekilde siralanabilir;
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1. Doku ve organlarin yapisal komponentleridir. Bu baglamda kas, organlar,
kan hcreleri ve diger yumusak dokularin olusumuna katilan protein ve yag gibi organik
bilegiklerin yapisina girerler.

2. Kemiklerin dolayisiyla iskelet sisteminin yapi maddelerini olustururlar.
Kemiklere sertlik ve dayaniklilik saglarlar. Bagka bir ifade ile vicuda yapisal destek
verirler.

3. Makro mineraller vucutta ozmotik basinci ayarlayarak fizikosimik (kimyasal
olaylari fiziksel yontemlerle ¢6ziimleyen) bir gbrevi yerine getirirler. Ca, Mg ve P ile Na,
K ve Cl'un 6nemli bir bolimu vicut sivilarinda ve yumusak dokularda elektrolit olarak
bulunurlar. Ozmotik basincin ayarlanmasinda kan énemli gbéreve sahiptir.

4. Vicutta asit baz dengesini ayarlarlar. Minerallerden Ca, Na, K, ve Mg gibi bir
bolimu alkali, P, Cl, ve S gibi bazilar da asit olusumunda etkilidirler. Béylece kan ve
dokularda pH'nin sabit bir dizeyde kalmasi s6z konusudur. Kan pH'sinda ortaya
cikabilecek azalma ve ylkselmeler ¢esitli olgulari da beraberinde getirir.

5. Mineraller bazi enzim, vitamin ve hormonlarin yapisina girmek suretiyle
metabolizmada dnemli fonksiyonlarin yerine getirilmesinde rol alirlar.

6. Bazi mineral tuzlari vicutta H iyon konsantrasyonunu kontrol etmek
amaciyla tampon (buffer) olarak kullanilirlar. Karbonat ve fosfat en uygun tampon
sistemleridir.

7. Mineraller ayni zamanda kas ve sinirlerin uyariimasinda etkilidirler.

8. Bazi mikro minerallerin bagisiklik sistemini destekledigi son yillarda yapilan
calismalarin sonuclaridir.

Belirtilen bu genel fonksiyonlari disinda minerallerin bir veya birden fazla spesifik
fonksiyonlari da bulunmaktadir. Mineraller birbirlerine karsi etki gdsterirler. Dolayisiyla
mineraller arasinda uygun bir dengenin bulunmasinin dnemi buradan kaynaklanmaktadir. Bu
itibarla organizmada hicbir mineralin tek basina etki yapmadigi ileri strulebilir. Ca ve P'un kemik
ve dis olumundaki etkisi ile Fe, Cu ve Co'iIn hemoglobin sentezindeki karsilikli iligkisi buna érnek
olarak gosterilebilir.

4.6.2. Minerallerin Siniflandirilmasi

Minerallerin siniflandiriimasina iligkin ¢izelge, bu elementlerin beslenme acgisindan
roluntn belirlenmesinde yardimci olur. Yiksek miktarlarda ihtiya¢ duyulan mineraller makro
mineraller, buna karsilik disik miktarlarda ihtiyac duyulanlar ise mikro mineraller (iz mineraller)
olarak isimlendirilirler.

73



Bu baglamda, 100 ppm (milyonda kisim)'den fazla miktarda gereksinim duyulanlara
makromineral adi verilir. Bu miktarin altinda gerek duyulanlar ise mikromineraller (iz mineraller)
olarak adlandirlir. Diger bir sekilde ise yagsiz vicut agiriginin her kilograminda 50 ppm
(mg/kg)'in Gzerinde bulunanlar makromineral, daha disik miktarlarda bulunanlara ise mikro
mineral olarak tanimlanirlar. Makro mineraller rasyonun yuzdesi, mikromineraller ppm veya
bazen de ppb seklinde ifade edilirler. Cesitli hayvan tarleri tarafindan ihtiya¢ duyulan baska bir
ifade ile ekzojen nitelik tasiyan 24 mineral bulunmaktadir. En az bir hayvan tiru Uzerinde
yapllan testlerle alinmasi mutlak gerekli olan mineraller Cizelge 4.5'te gdsterilmistir.

Bu cizelgede bildirilen mikromineraller iginde bir boliumunin ancak bazi hayvan turleri
icin esansiyel oldugu testlerle ortaya konulmustur. Oysa Cr, Co, Cu, |, Fe, Mn, Mo, Se, ve Zn'un
tim hayvan tirleri icin esansiyel nitelik tasidigi bilinmektedir.

Cizelge 4.5. Ciftlik Hayvanlar icin Esansiyel Nitelik Tasiyan Makro ve Mikromineraller.

Makro mineraller Mikro mineraller (iz mineraller)
Kalsiyum (Ca) Manganez (Mn) Krom (Cr) Silisyum (Si)
Fosfor (P) Demir (Fe) Flor (FI) Kalay (Sn)
Magnezyum (Mg) | Bakir (Cu) Kursun (Pb) Nikel (Ni)
Potasyum (K) Cinko (Zn) Vanadyum (V) Brom (Br)
Sodyum (Na) iyot (1) Arsenik (As)

Kakart (S) Selenyum (Se) Molibden (Mo)
Klor (CI) Kobalt (Co) Lityum (Li)

Mineraller ayni zamanda katyonlar (Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, ve Zn) ve anyonlar veya
anyonik grupta bulunanlar (CI, I, Fosfat PO4, Molibdat MoO4) seklinde de siniflandiriliriar.
Bunlarin disinda valans numaralari esasina gore ve bunlarin periyodik atom tablolarindaki
pozisyonlarina gore de siniflandirilirlar. Bu tur yararli siniflandirmalar mineralin beslemedeki
fiziksel ve kimyasal dzelliklerini tanimlar. Ornedin monovalant katyonlar (K ve Na) yiiksek emilim
Ozelligine sahip olup birbirleri arasinda énemli iligkiler vardir. Bunu tersine divalant katyonlarin
(Ca, Mg ve Zn) emilim ytzdeleri oldukc¢a dusuktir.

4.6.3. Makromineraller

Bu grupta yer alan mineraller arasinda, kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum,
sodyum, klor ve kukurt yer almaktadir.

4.6.3.1 Kalsiyum

Vicutta bulunan toplam mineral miktarinin %70Q’ini olusturan Ca ve P genellikle birlikte
incelenirler. Organizmadaki Ca’un %99'u, P’un ise %80’i kemik ve dislerde bulunur. Kalsiyumun
baslica emilimi duedonumda gergeklesir. Emilim ve Ca’un formu, igerik pH’si, vitamin D, Ca/P
orani, diger minerallerin (Fe, Al, Mg, Mn) fazla miktarda alinmasi, rasyondaki fazla yag gibi
faktorlerin etkisi altindadir. Rasyonda Ca yetersiz oldugunda emilen mineralin buyuk bir bolumu
aktif bir sekilde tasinir. Bagka bir ifade ile hayvanlarda Ca ihtiyaca gore bagirsaklardan emilir.
Emilim etkinligi intiya¢c durumuna gore farklihk gosterir. Emilen Ca’'un énemli bir bélimu idrar ve
gaita ile atilmaktadir.

Kalsiyum, fosforla birlikte kemik ve diglerin olusumuna katilir. Yeni dogan hayvanlarin
kemiklerindeki Ca sinirli miktarda oldugundan gelisme slresince kemiklerin gelismesi ve
kalsifikasyonu icin 6nemli miktarda Ca’a ihtiya¢ duyulur. Kalsiyumun yasamsal metabolik
olaylarda da gorevleri vardir. Kanin pihtilasma mekanizmasi igin zorunludur, bazi enzimatik
reaksiyonlarda gorev yapar, sinirlerin duyarlihiginda rol oynar, kalp atisini dizenlemeye
yardimci olur ve bazi hormonlarin salgilanmasi icin gereksinilir. Ayrica kas kontraksiyonu, hiicre
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zar1 gegirgenligi ve kalp kaslarinin fonksiyonlari igin gereklidir. Kan Ca dizeyinin paratroid
(paratiroid-kalsitonin) ve adrenal bezlerden salgilanan hormonlarca kontrol edilmesi fizyolojik
Onemin bir gostergesidir. Minerale ihtiya¢c duyuldugunda kemiklerde bulunan depolardan
kullanilir. Kanda Ca dlzeyi yukseldiginde fazla mineral gerektiginde kullaniimak Uzere
depolarda birikir. Ayrica bir bélumu de bdbrek yolu ile veya gaita ile disar atilir.

Ca ve P biyume, yumurta ve sit Gretimi icin rasyonlarda bulunmasi gerekli kritik
minerallerdir. Kemik bozukluklarinin ortadan kaldiriimasi i¢in de ayrica Ca’a ihtiyag duyulur.
Yumurta ve sut dretimi 6nemli miktarda Ca gerektirir. Tavuklar ihtiyacinin altinda Ca'la
beslendiklerinde ince ve yumusak-zayif kabuklu yumurta Uretirler. Rasyonlarla Ca yetersiz
alindig: siirece toplam yumurta ve dél verimi diser. inekler bu duruma siit verimlerini azaltarak
tepki gosterirler.

Kan Ca’unun baslica goérevlerinden birisi de kalp atislarini dizenlemektir. P, Na, K, Mg
ve diger minerallerin bir bélimd de kalp atiglarinin hizinin belirlemesinde etkili olmaktadirlar.
Kan Ca dizeyinin yukselmesi kalp atiglarinin hizlanmasina neden olur. Bu mineral kas ve sinir
uyarimlarinin kontrol edilmesinde de rol oynamaktadir. Ca-iyon konsantrasyonu yukseldikce kas
ve sinir uyarimlari azalmaktadir. Kalsiyum, ayrica, kanin pihtilasmasinda da gorev alir.

Kalsiyum ve P yetersizliklerinin en belirgin sonuglari kemik gelisiminde go6zlenir. Bu
minerallerin yetersizliginde kemikler gelismeye devam eder; ancak yetersiz kalsifikasyon
nedeniyle sertlik kazanamaz. Kemiklerin mineralizasyonu azalir. Bu durum, her dénemde
topalliga ve kolay kirllmaya, buyume donemi suresince de anormal kemik olusumuna neden lur.
Bunun sonucu godzle goérinebilen kemik bozukludu ile karakterize edilen genclerde rasitizm,
yaslilarda ise osteomalasi olgulari ortaya ¢ikar. Bu olgu ayni zamanda Ca ve P metabolizmasi
icin gerekli olan vitamin D yetersizliginde de meydana gelir. Ragitizme maruz kalan hayvanlarda
uzun kemiklerde eklemler genigler. Eklemlerde siskinlik sz konusu oldugundan yurlyus
bozuklugu kaginilmazdir. Yetersizlik, kemik sisteminde karakteristik semptomlar ortaya
cilkmadan 6nce, buyimenin durmasi, agirlik kaybi ve istahin azalmasi ya da kaybolmasi ile
kendini gosterir. Tavuklarda da Ca’un yetersiz miktarlarda alinmasi yumurta verimi ve kabuk
kalitesi ile vucut gelisiminde-buyimede onemli azalmalara ve iskelet bozukluklarina neden olur.
Ayni zamanda yem tuketimi ve yemden yararlanma olumsuz yonde etkilenir. Asiri miktarlarda
tiketilmesi durumunda ise fazla Ca kemiklerin yani sira yumusak dokularda da birikir. Mineralin
intiyacin Uzerindeki miktarlari P, Mg, Zn metabolizmasinin bozulmasina neden olur. Ayni
sekilde bu durumdan Co, Mn, Fe ve | 'da etkilenmektedir.

Baklagil kaba yemlerini serbest miktarlarda tlketen ruminantlarda yasama pay ile
birlikte verim payi Ca ihtiyacinin bir bélimu de karsilanabilmektedir. Karma yemle beslenen
kanatlilarda rasyonlara Ca ilavesi zorunludur. Kiregtasi, DCP, floru alinmis fosfat, midye kabugu
hayvan beslemede kullanilabilen Ca kaynaklaridir. Ote yandan, rasyonda kalsiyum fazlalig
proteinler, yaglar, vitaminler, fosfor ve magnezyum gibi makro elementler ile 6zellikle demir, iyot,
cinko ve manganez gibi iz elementler dahil rasyondaki diger besin maddelerinin
degerlendiriimelerini olumsuz etkiler. Bu acidan st inekleri ve yumurtaci tavuklar igin
hazirlanan rasyonlardakalsiyum ve ham yag duzeylerine dikkat edilmelidir.

4.6.3.2. Fosfor

Fosfor, hayvansal organizmada kalsiyumdan sonra viicutta en yiksek miktarda bulunan
ikinci elementtir. Memeli hayvanlarda vicutta bulunan fosforun %70-85’i kemiklerde ve diglerde,
geri kalan kismi ise; fosfoprotein, fosfolipid, fosfokreatin, nukleoprotein nukleik asitler gibi
organik bilesiklerin yapilarinda olmak lGzere, yumusak dokularda yer alir. Fosfor bitlin yemlerde
bulunur. Kalsiyum ile birlikte kemik olusumu ve metabolizmasi Uzerinde etkili olan P'un bunun
disinda vicutta kendine 6zgu gorevleri de vardir. Kan Ca dlzeyinin optimal sinirlarda
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tutulmasinda, karbonhidrat metabolizmasinda, nikleik asitler ile hucre zari gegirgenligini
saglayan fosfoproteinler ile hegzofosfat, adenofosfat, kreatin fosfat gibi enerjice zengin
fosfatlarin yapisinda yer alir. Ayrica yaglarin tasinmasinda ve metabolizmasinda ve hicre
membranlari i¢in hayati 6nem tasiyan fosfolipidlerin de yapisina girer. Enerji metabolizmasinda
fonksiyon gosterir. Hiicre olusumu icin gerekli olan dolayisiyla protein sentezinde rol oynayan
RNA ve DNA'nin komponentleridir. Bunun disinda c¢esitli enzimlerin de yapisina girmektedir.
Monosakkaritlerin bagirsaktan emilmeleri ve glukozun bdbreklerden geriye emilimi igin fosfor
gereklidi., Kanda, diger vicut sivilarinda ve rumende tampon madde olarak da goérev yapar.
Kalsiyumun emilimini etkileyen pek ¢ok faktor karsisinda duyarlilik gosteren fosfor, organik ve
inorganik formda emilebilmektedir. Kullanilan P'un kaynagi, bagirsak pH'si, hayvanin yasi,
yemle alinan diger mineraller (Ca, Fe, Al, Mn, K ve Mg) emiliminde etkili olan faktorlerin
baslicalaridir. Bitkisel kaynaklarda bulunana fosfor fitin fosforu (fitik asite bagli)) formunda
bulundugundan kanatlilarin bundan yararlanma derecesi olduk¢a diguktar.

Dinyanin her bolgesinde P vyetersizligi her tirden hayvan icin sikga karsilasilan bir
sorundur. Fosfor, kalsiyum ya da vitamin D yetersizlikleri kemikler tizerinde ayni olumsuz etkileri
yaparlar. Bu besin maddelerinden herhangi birinin yeterli dizeyde saglanmamasi; geng
hayvanlarda rasitizm, ergin hayvanlarda ise osteomalasia hastaliklarinin gelismelerine neden
olur. Bu mineral yetersizliginin ilk belirtisi genel bir semptom olan istah azalmasidir. Fosfor
yetersizligine maruz hayvanlar, besin madde sindirimi ve enerji metabolizmasinin bozulmasi
sonucu; yemleri iyi degerlendirilemezler. Yemin degerlendiriime derecesindeki gerileme, yem
tuketimindeki gerilemeden daha fazla olur. Yem tiketimi ve/veya yemi degerlendirmenin
kotulesmesi; genc hayvanlarda adirlik kazancinin azalmasina, ergin hayvanlarda agirlik
kaybina, disi hayvanlarda kizginligin dizensizlesmesine ve bunun sonucu doél veriminin
dismesine neden olur. Klinik isaret olarak; hayvanlar halsizlesirler, aliklasirlar, kaslarda zayiflik
ve eklemlerde hareket zorluklari ortaya ¢ikar. Yumurta tavuklarinda ise istah kaybi, zayiflama
ve Olum olgulari siddetli yetersizligi izleyen 10-12 gin iginde ortaya c¢ikmaktadir. Fosforun
yetersiz alindigi durumlarda idrar yollari bozukluklari, ruminantlarda tahta, kemik, guval gibi yem
niteliginde olmayan maddelerin yenmesi ile karakterize “pika“ olgulari ortaya c¢ikmaktadir.
Mikrobiyel aktivitenin sinirlanmasi sonucu seliloz sindirimi diger, protein ve RNA sentezi azalir.

Bu mineralin asirni miktarlarda tiketimi ise basta Ca olmak Ulzere c¢esitli besin
maddelerinin emilimini azaltmaktadir. Bunun tersine Ca ve Mg'un da fazla alinmasinda P'un
emilimi duser. Vitamin D fosforun degerlendiriimesi igin gereklidir. Gerek Ca ve gerekse P'un
etkin kullanimi igin her iki mineral arasinda uygun oran olmalidir. Rasyonda fosfor miktarinin
cok fazla olmasi Ozellikle erkek kuzularda idrar yolu tasi olusumunu hizlandirir, yumurta
tavuklarinda yumurta verimi ve yumurta kabugunda diren¢ kaydina ve kabuk kalitesinde
dusmeye, etlik piliclerde ise agirlhk kazancinda kayba ve yemden yararlanmada kotulesmeye
neden olur.

Bitkisel kokenli fosfordan yeterince yararlanamayan kanatlilar ve tek mideli hayvanlar
yaninda kaba yem agirlikh rasyonlarla beslenen ruminantlar da rasyonlara P katilmasi zorunlu
olmaktadir. Yemler genelde belirli oranlarda P igcermektedir. Kaba yemlerin fosfor igerigi
topragin mineral durumuna baglidir. Tahil tane yemleri, degirmencilik yan drltnleri, basta
hayvansal kaynakli olmak Uzere tum proteinli yemler P bakimindan zengindir. Temiz hastalik
etkenlerinden arindiriimis kemik unu, floru alinmis fosfat kayalari, 6zellikle dikalsiyum fosfat
(DCP) uygun P kaynaklardir.

Ca/lP orani ve vitamin D: Hayvanlarda Ca ve P'un optimum dizeyde
degerlendirilebilmesinde 3 faktor etkili olmaktadir. Bunlar:
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1) Degerlendirilebilir formda ve uygun miktarlarda mineral saglanmasi,
2) Her iki mineral arasinda uygun oran bulunmasi,

3) Her iki mineralin metabolizmasini duzenleyen vitamin D'nin yeterli
miktarda saglanmasi seklinde siralanabilir.

Vitamin D ile birlikte kalsitonin ve parathormon her iki mineralin metabolizmasinda gorev
alirlar. Bunlar Ca ve P'un kanda normal dlizeyde tutulmalarinda etkilidirler. Ca/P orani genelde
1-2/1 seklinde oOnerilir. Bununla beraber ruminantlar diginda kalan hayvanlarda 1/1 ve 2/1
arasinda bir oran kabul edilebilir. Yumurta tavuklarinda bu oranin 3.5-4/1; ruminantlarda 1/1 ile
7/1 arasinda olabilecegi bildiriimektedir.

4.6.3.3. Magnezyum

Vicutta pek ¢cok dokuda bulunan magnezyumun (Mg) yarisi kemiklerde, diger yarisi ise
yumusak doku ve vicut sivilarinda yer alir. Hayvan vicudundaki magnezyumun Magnezyum
kemiklerin ve dislerin yapisindadir, enzim égesi ve enzim aktivatoridir, oksidatif fosforilasyonu
dizenler, sinirsel kas sisteminde gorev yapar ve isi regllasyonunda etkilidir. Mg 6zellikle kemik
olusumundaki fonksiyonunu Ca ile birlikte gerceklestirir. Bu mineralin emilimi sindirim kanali
boyunca gerceklesir. Ozellikle incebagirsaklar emilim icin en uygun yerdir. Rasyonda Mg miktari
yukseldikce emilim diser. Yemdeki yiksek dizeydeki Ca ve P mineralin emilimini olumsuz
yonde etkiler. Ozellikle P, Mg ile erimeyen tuzlar olusturur. Civcivlerde hayvansal yaglarin Mg
intiyacini arttirdigi, yiksek yag asitleri ilavesinin sut ineklerinde mineralin emilimini dusurdugu
bildiriimektedir. Rasyonda Ca ve P dizeyi ylkseltildiginde Mg miktarinin da artirilmasi gerekir.

Mg'un pek cok fizyolojik fonksiyonu bulunmaktadir. iskelette bulunan Mg kemik ve
dislerin olusumuna katilir. Mg intraselltler sivilarda bulunan ikinci elementtir. Dolayisiyla hicre
metabolizmasi igin zorunlu bir mineraldir. Toplam mineralin yaklasik %1’i ekstraselliiler olarak
bulunmaktadir. Pek ¢cok enzimin aktif bir komponenti olarak gorev yapan Mg'un yetersizliginde
oksidadif fosforilasyon ©6nemli derecede azalir. Magnezyum karbonhidrat ve lipit
metabolizmasinda rol oynadidi gibi protein sentezinde de goérev alir.

Buyumenin gecikmesi, asin duyarlilik, tetani, perifer vazodilatasyon, istahin azalmasi,
kaslarda koordinasyon bozuklugu gibi belirtiler Mg yetersizliginin belirgin sonuclaridir. Rasyonlar
genelde optimal blyume icin gereken dizeyde Mg icerir. Otlayan ruminantlar ile 6zellikle ergin
sut ineklerinde bu durum istisna olusturur. Bunlar Mg yetersizligine duyarlidir. Cayir (ot) tetanisi
olarak adlandirilan ve Mg eksikliginin bir sonucu olan olguda normalde 2.5 mg/100ml seklindeki
kan mineral diizeyi hizla diiger. Ote yandan, bu mineral fazlali§ina iligkin herhangi bir literatir
bulgu bulunmamaktadir. Ancak Mg tuzlarinin intravenéz enjeksiyonlari élimle sonuglanan kalp
bozukluklarina neden olur.

Yemlerin blyuk bir b6limG hayvanlarda ihtiyaci karsilayacak 6l¢gide Mg igerir. Bununla
beraber ihtiyaci guven altina alabilmek i¢cin mineral karisimlara belirli miktarlarda Mg katilr.
Kaba yemlerin yapisinda bulunan Mg’'un %10-15’i, tahil ve konsantre yemlerdekinin ise %30-
40’1 degerlendirilebilir. Cogu minerallerin tersine bitki yaslaninca Mg miktari artmaktadir. Ancak
dogal yemlerle beslenen hayvanlarda, bugine kadar magnezyum fazlahdina bagl toksik bir
soruna rastlanmamigtir. Ote yandan topraklarin asirt N ve K ile giibrelemesi bitkilerin
magnezyum icerigini ise olumsuz etkiler. Magnezyum yetersizliginin olusacagi durumlarda
rasyona magnezyum oksit veya magnezyum sulfat takviyesi yapilabilir.
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4.6.3.4. Potasyum

Vicutta Ca ve P’dan sonra en fazla yer alan mineral olan potasyum (K), ozmotik
basincin duzenlenmesinde ve asit baz dengesinin saglanmasinda rol oynar. Kanda
hemoglobinle birlikte oksijen ve karbondioksitin taginmasini saglar. Kaslarin aktivitesi ve kreatin
ile ilgili enzim reaksiyonlari i¢in gereklidir. Karbonhidrat metabolizmasini etkileyen bir mineraldir.
Sinir uyarilarinin kas liflerine iletiimelerini ve kaslarin kontraksiyonlarini, 6zellikle kalp kaslarinin
ritmik calismasini saglar. Cogu enzim sistemini, kofaktdr olarak etkiler ve hicre i¢i sivilarin
ozmotik basinglarinin yaklasik %50’sini saglar. intraselliller (hiicre igi) sivilarin baglica katyonu
olan potasyum, sodyumun (Na) tersine interselltler (hlcreler arasi) sivilarda sinirli miktarlarda
bulunur. Kandaki Na miktari potasyumdan daha fazladir. Buna karsilik kas dokuda ve sitte
bulunan K miktari da Na'dan birka¢g misli daha yuUksektir. Mineralin baslica emilim yeri
incebagirsaklar olup emilen K'un baslica atilim yolu bdbreklerdir.

Potasyum yetersizligi ender meydana gelen bir olgu olmakla beraber yiksek dizeyde
konsantre yemlerle beslenen besi sigirlarinda ortaya c¢ikabilir. Bu olgularda istahta azalma,
buyimede gerileme, kaslarda genel zayiflama, sallantili ylruyus, pika, ishal, karnin gerilmesi,
zayiflama, kaslarda katilik, felg, ve bunu izleyen 6lum gozlenir. Ote yandan, bu mineralin
fazlaligi Mg'un emilimi ve degerlendiriimesini bozar. Asin tiketime bagh toksikasyonlar pek
yaygin degildir. Ancak su tuketiminin sinirlandiriimasi veya tuzlu su veya boébreklerin fonksiyon
bozuklugu durumlarinda ortaya cikabilir. Bitkisel kokenli yemler 6zellikle kaba yemler K
bakimindan zengindir.

4.6.3.5. Sodyum ve Klor

Her iki mineralden olusan tuz dogada oldukga yaygin bir bicimde bulunur. Hayvan
vucudu yaklasik %0.21 sodyum (Na) kapsamaktadir. Hayvansal organizmada bulunan sodyum
ve klorun %30-40’ 1 kemiklerde, geriye kalanin da tamamina yakini hicre disi ve hicre igin
sivilarda bulunur. iskeslette yer alan sodyum erimeyen formda, buna karsilik bilyiik bir kismi ise
hicre digi sivilarda erimis katyon olarak bulunmakta ve c¢ok aktif gorevler Ustlenmektedir.
Na’'dan farkh olarak Cl viicut dokulari hidcrelerinin icinde ve disinda bulunmaktadir. Her iki
mineral de incebagirsaklarin Gst boliminde kolay emilirler. Hayvanlarda sindirim sistemine
giren Na ve Cl'un yaklasik %80’i tukurik, mide sivisi, safra ve pankreatik sivida ortaya cikar.
Her iki mineral de tuz olarak buyik 6lcide idrarla, az miktarda da digki ile atilir. Na’'un énemli
miktarda atildigi yollardan bir digeri de kusma, ishal ve terlemedir.

Potasyum ile birlikte vicut sivilarinda Na (katyon) ve CI (anyon) ozmotik basincin
korunmasi ve asit baz dengesinin saglanmasinda rol oynarlar. Sodyum besin maddelerinin
hicrelere tasinmasi, metabolizma artiklarinin atilmasinda, dokular arasinda su dengesinin
korunmasinda rol oynar. Klor mide suyunun baglica anyonu olup H iyonu ile birleserek
hidroklorik asidi olusturur. Hayvanlarda sodyum ve klor yetersizliginin ilk isaretleri; odun
kemirme, toprak yeme ve diger hayvanlarin terlerini yalamadir. Sodyum yetersizliginde
gelismekte olan hayvanlarda yemin degerlendiriimesi duser, sit ineklerinde verim azalir,
erginlerde ise canli agirhk kaybi s6z konusudur. Diger yandan erkek hayvanlarda kisirlik,
disilerde cinsel olgunlugun gecikmesi gibi olgularla karakterize olan doél verimi bozukluklar
ortaya ¢ikar. Yumurta tavuklarinda verimin dismesi, agirlik kaybi ve kanibalizm olgulari, Na
yetersizliginin belirtileridir. Klor yetersizlijinde ise blyime hizinin dismesi, civcivlerde ani
glrulti karsisinda sinirsel semptomlar ortaya cikmaktadir. Ote yandan, genellikle suyun
sinirlandinldidi durumlarda ortaya cikan tuz toksisitesi ruminantlar disindaki hayvanlarda
kolayca gorilmektedir. Bacaklarda kasiima, korlik ve diger sinirsel bozukluklar Na fazlahginin
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sonuclaridir. Fazla tlketiimesi halinde 6zellikle su tiketimi de sinirli ise toksik etki
yapabilir.Sodyum ve klorun hayvanlar icin baslica ve kolay bulunabilir kaynagi tuzdur. ihtiyac
duyulan tuz miktarini hayvanin blyime dénemi, verim dilzeyi, rasyonun kompozisyonu ve
cevre sicakhgi etkilemektedir. Hayvansal kokenli diyetlerle beslenen kedi ve kdpekler bitkisel
yemlerle beslenenlere gore daha az tuza ihtiya¢ duyarlar.

4.6.3.6. Kukurt

Kikurt'iin (S) hayvanlara verilecek miktar ve formu tire gére blyuk oOl¢ide degisiklik
gosterir. Ruminant disindaki hayvanlar kukurtli amino asitlerin sindiriminden gelen kukurdua
degerlendirebilirler. Ruminantlar ise elemental kikirdd ve sulfatlari rumen mikroorganizmalari
vasitasiyla amino asit sentezi icin kullanabilirler. Bazi hayvanlarda organik kikurt inorganik
forma gore daha kolay emilmektedir. Hicrelerde organik formda bulunan kikurt; sistin, sistein
ve metionin gibi amino asitlerin yapi maddesidir. Bu amino asitler bakimindan zengin
proteinlerden kukurt saglanir. Kikurt, tiamin ve biotin gibi vitaminler ile insilin hormonunun
yapisinda da bulunur. Kakurt, kil, yapagi ve tly basta olmak Uzere vicut dokularinin biyudk bir
bélimunde bulunur. Yapagida sistin seklinde yaklasik %4 oraninda yer alir.

Biotinin yapisinda bulundugu igin yagd metabolizmasinda rol oynar. Diger yandan
tiaminin bilesimine girmesi nedeniyle de karbonhidrat metabolizmasinda gérev Ustlenir. Eneriji
metabolizmasinin regulatorii  olarak nitelenen insilinin ve glutatiyonun (bak: glutatyon
peroksidaz) yapisina girmesi de minerale ayri bir 6nem kazandirmaktadir. Protein sentezinde
etkili olan S’Un yetersizligi durumunda istahsizlik, blylimede gerileme, sit veriminde azalma,
meydana gelir. Ayni zamanda koyunlarda yapagi buylimesinde yavaslama, yapagio kalitesinde
bozulma, yapagida dokilme, uyusukluk ve zayiflik s6z konusudur. Ote yandan, kukirt
fazlaliginda olusan kukirt toksikasyonu pratikte énem tasimamaktadir. Kukirt gereksinimini
karsilamak icin tek mideli hayvanlar ile kanatllara S iceren amino asitler verilmelidir.
Ruminantlar rumen mikroorganizmalari vasitasiyla proteinlerin yapisinda bulunan S’den
yararlanabilirler. Protein niteliginde olmayan azotlu bilegiklerden olan Urenin (kukurt icermez)
kullaniimasi durumunda rumende bakterilerin sentezlenebilmesi icin rasyona ilave S verilmesi
(N/S: orani 1/10 civarinda olmasi) gerekir. Ruminant ve atlarda sulfat formu veya elemental S
kullanilabilir.

4.6.4. Mikromineraller (iz elementler)

Bu grupta yer alan mineraller icinde Demir, Bakir, Cinko, Manganez, Iyot, Selenyum,
Kobalt, Molibden, Flor, Krom, Silisyum, Altiminyum, Arsenik, Kadmiyum, Kursun ve Civa
bulunmaktadir.

4.6.4.1. Demir

Demir hayvan viicudunda, baslica demir bilesikleri, demirli enzimler ya da demirle
sonradan birlesen bilesikler olarak proteine bagli kompleks formlarda bulunur. Cogu enzimin ya-
pisina girer. Hayvan vicudundaki Fe'in yaridan fazlasi hemoglobin ve myoglobinin yapisinda
bulunur. Geri kalan kismi ise karaciger, dalak, bébrek, kemik iligi ve kaslarda yer almaktadir.
Vicuttaki Fe'in miktari dogumdan erginlik devresine kadarki donemde farklilik gosterir. Demirin
emilimi olduk¢a disuk dizeyde olup emilim incebagirsakta gerceklesir. Bu mineralin emilimi
bagirsaklardaki mukozal blokaj sisteminin kontroli altindadir. Fe, ferritin™* formundan ferro™
haline dénulstlkten sonra emilir. Hayvanlar Fe’i viicuttan atma bakimindan sinirli bir kapasiteye
sahiptir. Vucuttaki Fe homeostazisi biyik o6lcide emilim ile kontrol edilir. Demirin emilimi
hayvanin yasi, Fe durumu ve saghgi, sindirim kanalinin kosullari, tliketilen Fe'in fiziksel formu,
yemdeki diger bilesiklerin miktar etkilemektedir.
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Demir (Fe) bircok biyokimyasal reaksiyonda anahtar roli oynar. Elektron transportu ile
(sitokromlar), oksijenin aktivasyonundan sorumlu enzimlerin ve dokulara oksijen transportunu
ustlenen hemoglobin ve myoglobulin yapisina girer. Toplam vicut Fe'inin %601 hemoglobinde
bulunurken myoglobulinde yer alan Fe miktari %3-7'dir. Demir yetersizliginde, hemoglobin
konsantrasyonunun dismesine bagli olarak dokularda oksijen azalacadindan, pek ¢ok sistem
olumsuz yonde etkilenir. Bu baglamda anemi ve buna bagl olarak olusan kan degisikliklerinin
yani sira canli agirlik kazancinda azalma, yorgunluk, solunum yetersizligi, ilgisizlik, istah kaybi,
enfeksiyonlara karsi duyarhlik gibi belirtiler ortaya ¢ikar. Demir yetersizligi, her seyden 6nce,
cevresinde ve yemlerinde sinirli demir bulunan geng ve hizli buyuyen hayvanlarda, 6zellikle sit
emme doéneminde gorulir. Bunun da nedeni sutin yeterli demir icermemesidir. Et unu, balik
unu gibi hayvansal kokenli yemler bitkisel kaynakli yemlere gore Fe bakimindan zengindirler.
Basit demir tuzlarindaki Fe yem maddelerinde bulunan minerale gére daha iyi emilir. Yemde
yiksek dizeyde P ve fitik asit bulunmasi, demir fosfat ve demir fitat olusturarak mineralin
emilimini azaltir. Hayvan beslemede yaygin olarak inorganik Fe kaynaklari kullaniimaktadir.
Demir stlfat ve demir karbonatin oransal olarak daha yuksek bir biyoyararlilik derecesine sahip
oldugu buna karsilik demir oksitin yetersiz degerlendirildigi bildiriimektedir. Ruminantlarda
biyoyararlihdin belirlenmesine ydnelik olarak yapilan ¢alismalarda demir stilfat icin biyoyararlihk
%100 alindiginda bu deger demir karbonat igin %60, demiroksit icin ise %10 seklinde
bulunmustur.

4.6.4.2 Bakir

Yasam igin esansiyel nitelik tasiyan bakirin (Cu) hayvan vicudundaki miktari yaklagik 2
ppm kadardir. Bakir selliler solunum, kemik olusumu, bag doku gelisimi, keratinizasyon ve
doku pigmentasyonu icin gerekli bir mineraldir. Hemoglobin olusumunda rol oynayan bakir,
Fe’in degerlendiriimesinde etkilidir. Bakirin yeterli olmadidi durumlarda Fe asimile edilmekte;
ancak hemoglobine dénisememektedir. Bakir ayni zamanda sitokromoksidaz, lizil oksidaz,
tirosinaz gibi 6nemli fizyolojik fonksiyona sahip metalloenzimlerin yapisina girer. Demir
yetersizligine bagl olarak, anemi ve ishalin yani sira kemik, dél verimi, sinir ve kardiyovaskiler
sistem bozukluklari, kil ve yapagida pigment kaybi (akromotrisia), yapagi, kil ve tirnaklarda
keratinizasyon yeterli olmayigi, immun sistemin baskilanmasi goézlenir. Ayrica blUylimenin
optimum duzeyin altinda kalmasi ve istahin azalmasi Cu yetersizliginde gorulen genel belirtiler
arasindadir. Kanathlarda ise bakir eksikliginin genel semptomu kansizliktir (anemi). Siddetli
anemi tablosu olusmadan 6nce vaskuler defektlere bagl olarak ortaya ¢ikan i¢ kanamalar
olimlere yol acabilmektedir. Cu bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen genc¢ kanatllarda
topallik olugur, kemikler kolay kirilabilir hal alir. Yumurta tavuklarinda siddetli bakir yetersizligi
(0.7-0.9 ppm) sonucu verim azalir, plazma, karaciger ve yumurtada Cu dizeyi diser. Damizlik
tavuklarda kulugka randimani hizla digerek 14 ginde sifir dizeyine inebilir. Yetersiz bakir ile
beslenen tavuklardan alinan embriyolarda anemi, blylumenin gerilemesi sz konusudur.
Kuzularda ise neonatal ataksi (swayback) gibi sinir sistemi bozukluklari ortaya gikmaktadir. Bu
olgularin iki tipi bulunmaktadir. Birincisi yeni dogan kuzularda goérilen akut formu, digeri ise
birka¢ hafta ve ay sonra ortaya ¢ikan gecikmis seklidir. Her iki formda da paraliz, bacaklarda
koordinasyon bozuklugu, kasiimalar ortaya cikabilmektedir. Kuzular zayif dogarlar ve st
ememedikleri igin dlebilirler. Ruminantlarda bakir yetmezliginin en belirgin kriteri kil ve yapagida
pigment kaybidir. Koyunlarda pigmentasyon bakir tiketim miktarindaki degisikliklere karsi
olduk¢a duyarhdir. Siyah kil ve yapagi olusumu bakir yetmezligi veya Mo ve SO. fazlahgini
izleyen 2 giin sonra ortaya cikar. Ozellikle uzun kemiklerin kolay kirilabilir bir hal almasi ve
topallik ruminantlarda da Cu eksikligi sonucu gortlen semptomlardir. Bakir bakimindan yetersiz
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meralarda otlayan sigir ve koyunlarda kizginhgin gecikmesi ve yavru atmalar ile karakterize
olan ddl verimi bozukluklari ortaya ¢ikabilmektedir.

Bakir, hayvan tarlerinin gogunda ¢ok disuk dizeyde emilir. Mineralin emilimini kimyasal
formu etkiler. Ergin hayvanlarda rasyondaki Cu’in emilme orani %10 iken, genclerde bu deger
%15-30 kadardir. Ruminantlarda emilimin %1-3 dizeyinde oldugu, rumeni gelismemis kuzu ve
buzagilarda tek mideliler kadar bir emilimin gergeklestigi ve erginlerden daha ylksek bir deger
elde edildigi bildiriimektedir. Ayni yas, irk ve fizyolojik durumda olan, hatta ayni cevre
kosullarinda yetistirilen hayvanlarda Cu'in farkl sekilde degerlendirildigi gézlenmistir. Bakirin
baglica depo edildigi organ karacierdir. Memeli hayvanlarda plazmada Cu'in %90’
metalloprotein olan seruloplazmin seklindedir. Cogu hayvan turlerinde yemle alinan Cu’in blyuk
bir bélumu digkida gorulmekte olup bu emilmeyen mineraldir. Bakirin aktif atiim yolu safradir.
Bunun disinda idrar, st ve bagirsak yolu ile atilir. Bakir, molibden (Mo) ve kikirt arasinda
karsilikli bir iliski bulunmaktadir. Kukart varliginda 6zellikle Mo organlarda Cu’in depolanmasini
ve seruloplazmin sentezini azaltmakta sonucta safra ile daha az mineral atilmakta, buna karsilik
idrar ile atilan miktar ylUkselmektedir. Yemle yiiksek dizeyde Cu alimi karacigerde depolanan
Mo miktarini dusirmektedir. Kikirt dizeyi yikseldikce idrarla atilan Mo miktari artmakta
dolayisiyla mineralin depo edilmesi olumsuz ydnde etkilenmektedir.

Bakir, diger minerallerle de c¢ok yakin iliski icindedir. Sdlfat ile birlikte asirn Mo
alinmasinin olumsuzluklari Cu uygulamasi ile tedavi edilebilir. 250 ppm’in Gzerinde Cu tuketimi
zehirlenmelere yol acabilmektedir. Fazla bakir karacigerde depolanmakta ve dlimlere neden
olmaktadir. Yuksek dizeyde Mo iceren bdlgelerde beslenen at ve sigirlara verilecek Cu
duzeyinin normalin 5 katina c¢ikarilmasi gerekir. Ruminantlarda go6zlenen kronik bakir
zehirlenmeleri tek mideli hayvanlarda gdzlenmemektedir. Otlayan ruminantlarda ortaya ¢ikan bu
olgularin nedeni asiri Cu tiketiminin yani sira gok digtk miktarlarda molibden ve sulfat ahmidir.
Rasyonda vyiksek dizeyde c¢inko bulunmasi Cu zehirlenmesini Onlemektedir. Bitkiler
yaslandikgca genellikle Cu kapsami azalmakta, alkali topraklarda yetistirilenler disik dizeyde
Cu icermektedirler. Tahil tanelerindeki Cu miktari yagh tohumlara oranla dusuktur. Hayvansal
kokenli yemler, 6zellikle karaciger unu Cu bakimindan zengindir. Bakir preparatlari iginde
biyoyararlihdl en ylksek olandan en disik olana dogru bakir silfat, bakir karbonat ve bakir
oksit seklinde siralanabilir. Civcivlerde bakir sulfattaki Cu’'in yararlihgi %100 olarak kabul
edildiginde CuCOzs’'in %82, Cu:O’in ise %76 duzeyinde biyoyararlihda sahip oldugu ortaya
konulmustur. Amino asit selatlari veya organik bagl formdaki mineral kaynaklarinin inorganik
Cu kaynaklarina goére daha yuksek biyoyararliliga sahip oldugu bilinmektedir.

4.6.4.3. Cinko

Diger mikrominerallerin aksine ¢inko (Zn) hayvan viicudunda dokulara gére uygun bir
dagilim gosterir. Bununla birlikte deri, kil, tly, ve yapagi gibi epidermal dokularda Zn
konsantrasyonu daha vyiksektir. Cinkonun tek mideli hayvanlarda baglica emilim yeri
incebagirsaklardir. Koyunlar Uzerinde vyapilan c¢alismalarda mineralin rumenden emilimi
incebagirsaklara gére daha fazla bulunmustur. Cinko emilimi rasyonda bulunan fitat, Ca-fitat,
seliloz, P, Cu, krom gibi bilesikler tarafindan olumsuz yoénde etkilenir. EDTA gibi selatlar ile
kazein ve balik unu Zn emilimi artirmaktadir. Emilimi etkileyen en 6nemli faktor rasyondaki Zn
miktaridir. Cinkonun baslica atilim yolu gaita olup az miktarda da idrar ile atilmaktadir. Cinko,
enzimlerin yapisinda aktivator olarak rol oynar. Yapisina girdigi karbonik anhidraz enzimi %0.3
oraninda Zn icerir. Mineral yetmezliginde plazma alkalin fosfataz aktivitesi, karaciger, retina ve
testikiler alkoldehidrogenaz miktari diser. Bu mineral protein sentez ve metabolizmasi, nukleik
asit ve karbonhidrat metabolizmalari igin gereklidir. GUnimuizde 200'den fazla Zn proteini
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bilinmektedir. Ty ve kemik olusumunda rol oynayan bir mikro elementtir. Cinko ayrica
hormonlar ile biyolojik interaksiyon icindedir. Hormonlarin Gretimi, depolanmasi ve saliniminda
rol oynar. Cinko immin sistemin bitlnlagu igin esansiyeldir. Batin bunlarin diginda ¢inkonun
antioksidan etki go6stermek suretiyle membranlarin korunmasinda, prostaglandin ve lipit
metabolizmasinda ve rumen mikroorganizmalarinin biyimesinde etkilidir. Cinkonun, ayrica,
plazma vitamin A konsantrasyonunun korunmasinda etkili oldugu ovaryum epitellerinin normal
fonksiyonunda gorev yaptigi da bildiriimektedir.

Cinko yetersizligi kanatlilarda pratikte ¢ok yaygin olarak gozlenebilmektedir. Hayvanin
yasl, rasyondaki Zn miktari ve biyoyararliligi, rasyonda antagonist iliskide bulundugu bilesikler
mineral yetersizliginin olusumunda rol oynar. Civcivlerde mineral eksikliginde blylimede
yavaglama, bacak kemiklerinde kisalma ve kalinlagsma, eklemlerde genisleme olgulari ortaya
cikmaktadir. Kanatlilarda Zn yetersizliginin ayrica ayak, bacak ve gagalarin etrafinda siddetli
dermatitise, deride hiperkeratinizasyon olugumuna, epidermal kalinlagsmalara ve koétu
tiylenmelere yol actigi bildirilmektedir. Yetersiz miktarda Zn iceren rasyonlarla beslenen
tavuklarda kulugka yetenegdi hizla dismekte ve yaklasik iki ay i¢inde sifir dizeyine inmektedir.

Cinko eksikliginin erken donemde ortaya cikan belirtileri yem tiketimi, bliylime hizi ve
yemden yararlanma oraninin azalmasidir. Yetersiz Zn tuketen hayvanlarda yem, sindirim
kanalindan daha yavas gecer. Ruminantlarda Zn eksikligi agiz ve burun etrafinda submukoz
kanamalar ile karakterize yangilara, killarin kaba bir hal almasina ve yapagi dokulmesine neden
olabilmektedir. Bu hayvanlarda siddetli ¢inko yetersizliginde klinik belirti olarak deride
parakeratoz sekillenir. Buzagilarda sukrotum, bas, ayak ile burun ve boyun gevresinde, sagmal
ineklerde ise memede parakeratozis godzlenmektedir. Bu olgular rumen papillalarinda ve
O0zefagus mukozasinda da ortaya cikmaktadir. Otlatilan sigir ve koyunlarda gozlenen marjinal
yetersizlikler herhangi bir klinik belirti gértilmeksizin biylime ve dél veriminde azalmalarla ortaya
cikarak 6nemli ekonomik kayiplara neden olur. Bu olgularda serum Zn dizeyi dismektedir.
Bitun bunlarin disinda ¢inko yetersizligine genel olarak bakildiginda testesteron, insilin ve
adrenal kortikosteroid hormonlarinin  Gretimi  ve salinimi azalmaktadir. Erkeklerde
spermatogenezis, primer ve sekonder cinsiyet organlari, digilerde dol verimine iligkin tim
islemleri ters yonde etkilemektedir. Mineral eksikliginde DNA, RNA ve protein sentezi
gerilemektedir.

Bitkilerin  Zn kapsami 6nemli derecede dediskenlik gostermektedir. Topraga,
glibrelemeye ve bitki gesidine bagh olarak degisir. Ulkemiz topraklari ginkoca fakirdir. Baklagil
bitkileri cayirlara goére daha fazla Zn icerigine sahiptirler. Tropik bolgelerde yetistirilen yemlerde
bulunan Zn'nun yararhhginin dusik oldugu bildirilmektedir. Yemlerde inorganik Zn kaynaginin
bulundurulmasi gerekir. Hayvansal kokenli protein kaynaklari, bitkisel kokenli protein
kaynaklarina gore Zn bakimindan daha zengindirler. Ayrica bu yemlerin yapisindaki mineralin
biyoyararlih@r da ylksektir. Cogu durumlarda rasyon kuru maddesine 50-60 ppm Zn katilmasi
yeterli olmaktadir. Bu miktari rasyon Ca ve fitat durumu etkilemektedir. Ayni sekilde ¢inko, Cu ile
antagonist iliski gdsterdiginden fazla bakir alinmasi durumunda rasyon Zn dizeyinin artiriimasi
gerekir. Yem sanayinde kullanilan Zn kaynaklari sulfat, oksit ve karbonat formlaridir. Bunlar
icinde sulfat ve oksit formlari énem tasimaktadir. Kanatlilarda silfat formunun biyoyararhlig
%100 kabul edildiginde oksit formu igin bu deger %44'dur. Bu amacla kullanilacak oksidin
%0.05'den fazla kursun, %0.03'den fazla arsenik ve %0.001'den fazla kadmiyum icermemesi
gerekir. Sut inekleri ile yapilan ¢aligmalarda Zn metiyonin gibi organik bagli kaynaklarin sit
verimini artirdigi, elde edilen sitte somatik hlicre sayisinin daha disuk, tirnak kalitesinin daha
yuksek oldugu tespit edilmistir.
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4.6.4.4. Manganez

Enzim aktivatérl ve metalloenzimlerin bir 6ges olan manganez (Mn) disik
konsantrasyonda; ancak vucutta yaygin olarak bulunur. Kemiklerin bilesimlerine girer, treme
faaliyetlerinde, lipid ve karbonhidrat metabolizmalarina, hiicre fonksiyonlarina ve hilicre zarinin
yapimina katilan manganez, bagisiklik sistemi ve beyin fonksiyonlari ile ¢ok énemlidir. Kemik,
karaciger, bobrek ve pankreas en yiksek miktarlarda bulundugu organlardir.
incebagirsaklardan emilir. Tim hayvan tirlerinde, Mn disiik emilim yetenegi gostermekte, bu
olay incebagirsaklarda gerceklesmektedir. Ca, P ve Fe mineralin emilimini etkilemektedir.
Tavuklarda yuksek duzeydeki Fe alimi manganezin emilimini olumsuz yonde etkileyerek perozis
olgularinin c¢ikisini artirir. Ostrojenik hormonlar ise Mn'un emilimini artirmaktadir. Diger mikro
mineraller gibi Mn de enzim aktivatoradur. Arginaz, piruvat karboksilaz ve Mn-superoksit
dismutaz enzimleri Mn icerir. Mineralin yapisina girdigi enzimler oksidadif fosforilasyon, amino
asit metabolizmasi, yagd asitleri sentezi ve kolesterol metabolizmasinda goérev alirlar.
Manganezin buyime ve dol verimi icin gerekli bir mineraldir. Normal kemik blyumesi igin
yasamsal 6nemi bulunan Mn kemiklerin organik matriksinin gelisiminde esansiyel bir gorev
ustlenir.

Manganez yetersizliginde iskelet anormallikleri, d6l verimi bozukluklari, yeni dodanlarda
yuruyluste duraksama, sendeleme ve disme, lipid ve karbonhidrat metabolizmalarinda
bozukluklar Uzerinde galisilan turlerin tUmunde go6zlenmistir. Kanathlar Mn yetersizliginde
memeli hayvanlara goére daha duyarlidirlar. Manganerz yetersizliginde civcivlerde dizeltiimesi
mumkin olmayan defektler meydana gelir. Perozis bu mineral eksikliginin tavuklarda neden
oldugu en 6nemli hastaliktir. Eklemlerde genisleme, formasyon bozuklugu ve dénme ile
karakterize olan beslenmeye bagli kondrodistrofi olusumuna yol acar. Mn vyetersizliginde
civcivlerde sinirsel belirtiler, yumurtaci ve damizlik tavuklarda yumurta veriminin dismesi,
kulugka veriminin azalmasi, ince kabuklu veya kabuksuz yumurta olusumu gbézlenmektedir. Mn
eksikliginin neden oldugu dol verimi bozukluklari baylik 6nem tasimaktadir. Erkeklerde testikiler
dejenerasyon, digilerde ovulasyon defektleri gozlenmektedir. Kizginhdin dizensiz bir hal almasi
sigirlarda gorulen belirtilerdir. Manganez oksit ve sulfat hayvan yemlerinde kullanilan baglica
kaynaklaridir. Yem sanayinde kullanilacak olan oksit formunun 100 ppm'den fazla kursun
icermemesi gerekir. Yapilan galismalarda, civcivlerde silfat formunun biyoyararlihdinin en
yuksek oldugu, bunu oksit ve karbonat formlarinin izledigi ortaya konulmustur. Silfat formunun
biyoyararlihdi %100 kabul edildiginde bu deger oksit icin %62-77, karbonat igin ise %32-36'dir.
Koyunlarla yapilan biyoyararlilik ¢alismalarinda ise mangansilfat formunun biyoyararlligi %100
olarak alindiginda MnO %57.7, MnO2 %32.9 ve MnCO., ise %27.8 olarak bulunmustur.

4.6.4.5. Kobalt

Kobalt, tek mideli hayvan turlerinin rasyonlarina aktif formda, yani vitamin B1, formunda
katilmak zorundadir. Bu turler yeterli besinsel vitamin Bi> aldiklari zaman, ayrica besinsel
kobalta gereksinim duymazlar. Kobalt vitamin Biz 'nin komponenti olup bu vitamin %4.5
oraninda Co igerir. Vitamin B> c¢esitli metabolik fonksiyonlara sahip birgok enzimin yapisina
girer. Dolayisiyla Co'in metabolizmadaki gorevleri vitamin Bi2'nin fonksiyonlari ile 6zdestir.
Vitamin, nukleik asit ve protein metabolizmasinda, purin ve pirimidin sentezinde, metil grubu
transferinde, amino asitlerden protein sentezinde, karbonhidrat ve yag sentezinde rol oynar.
Rumen mikroorganizmalari Co'l vitamin B1, sentezinde ve kendi biaylmeleri icin kullanir. Bu
nedenle kobalt yetersizligi isaretleri gercekte bir vitamin Bi, eksikligidir. Vitamin B2, en temel
fonksiyonlari gerceklestiren birgcok enzim sisteminin esansiyel bir parcasidir. Vitamin Bi
yetersizligine maruz tim tirlerde canh agirlik kazanci, yem tiketimi ve yemden yararlanma
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duger. Kobaltin toksitesi tum turlerde dusuktur. Hayvan vicudunda yaygin sekilde bulunan
kobalt (Co) karaciger, kemik ve bdbrekte yliksek konsantrasyondadir. Vicutta bulunan Co'in
%43'U kaslarda, %14'U ise kemiklerde yer alir. Karaciger ve bobrekte yiksek duzeyde (kuru
madde esasina goére sirasiyla 0.15 ve 0.25 ppm) bulunur. Ruminantlarda Co'in emilimi tek
mideli hayvanlara gore oldukga dusuktur. Kobalti vitamin Bi> sentezinde kullanan ruminantlarda
mineralin %3'U vitamine donlgur. Bu oran tiketilen kobalt miktarina bagh olup yapilan
calismalarda Co bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen koyunlarda donisim orani %13.5
iken yeterli diizeyde Co alanlarda %3 olarak saptanmistir. Ruminantlarda Co'in baslica atilim
yolu gaitadir (%87). Bunun disinda idrar (%1) ve sut (%12) ile de atilir.

Sigir ve koyunlarda Co eksikliginin belirtileri vitamin B, yetersizligi semptomlari ile
benzerdir. Mineral bakimindan yetersiz meralarda otlayan ruminantlarda istah kaybi, buylimenin
gerilemesi ve agirlik kaybi, anemi ve sonugta 6lim gdzlenir. Kanatlilarda da canli agirlik ve yem
tiketiminde azalma, yemden yararlanma oraninin dismesi gibi spesifik olmayan belirtiler ortaya
cikar. Kulucka verimi bundan etkilenir ve inkllbasyonun 17. gtiniinde embriyo élimleri meydana
gelebilir. Hayvansal orjinli gidalardan karaciger, bdbrek, et, balik, stt ve yumurta iyi vitamin B1
kaynaklari olup bu gidalardaki diizey yemle birlikte alinan vitamin B> ve Co miktarina baglidir.
Yemlerde Co kaynagdi olarak kullanilan formu kobalt karbonat olup %40 mineral igerir. Bununla
beraber karbonat, silfat ve oksit formlari bu amagla kullanilabilir. Oksit formu karbonat ve
sulfata gbre daha diuslk dizeyde biyoyararlilia sahiptir. Kobaltca fakir meralarda otlayan
karma yem (icinde iz mineral premiksi) almayan koyunlara bolus (hayvana yutturulan
retikuluma yerlesen her gin belli miktarda aktif madde salan 6zel takviye) formunda kobalt
takviyesi yapilabilir.

4.6.4.6. iyot

iyotun bilinen rolli, sadece troid hormonlarinin (tiroksin ve triiyodotronin) bilesimlerinde
yer almasidir. Tiroksin, yaklasik %65 iyot icerir. iyot (I) bu nedenle viicutta en yogun %70-80
oraninda tiroid'de bulunur. Bunun disinda ovaryumlar, tikrik bezi ve salgisi yiksek oranda |
icerir. Tiroid bezi 6onemli 6lcide mineral depolama kapasitesine sahiptir. Dinyanin cesgitli
bdlgelerindeki toprak | bakimindan fakirdir. Yem ve suda | inorganik formda bulunur. Mineral,
sindirim kanalindan emilir ve plazma proteinlerine bagh olarak tasinir. Yemdeki I'a ek olarak
tikrik ve diger intestinal sivilardaki | ile iyot iceren hormonlar yikilarak ortaya c¢ikan mineral
sindirim kanalinda reabsorbe olur. Ruminantlarda gunlik olarak I'un %70-80'i dogrudan
rumenden, %10'u ise abomasumdan emilir. I'un énemli bir bélimu idrarla atilir. fyotun tiroksin
ve triiodotronin gibi troid hormonlarinin sentezinde rol oynadig! bilinmektedir. Tiroid hormonlari,
termoregulasyonda, ara metabolizmada, dél veriminde, blUyume ve gelismede, dolasimda,
kaslarin fonksiyonunda, hucrelerin oksidasyon hizinin kontroliinde rol oynar. Tiroidin yetersiz
fonksiyonu ile karakterize guatr olgularinda enerji degisimi, dokular tarafindan serbest birakilan
1sI miktari azalir ve metabolizma hizi diiser. Ulkemizde de bazi bdlgelerede (i¢c Karadeiz, Kuzey
Anadolu Fay hatti boyu) iyot noksanhina badl olarak insanlarda yaygin olarak gorilen guatir
hastaliindan hayvanlarin da mutlaka korunmasi, bu amagla yeme iz mineral premiksi ile iyot
takviyesi gerekir.

Kanatlilarda tiroid hormonlarindaki yetersizlik biyimede gerilemeye, yumurta verimi ve
blyukliginde azalmaya neden olur. Damizhk tavuklarda kulugka veriminin dusmesi ve
embriyoda tiroid genislemesi s6z konusudur. Iyot yetersiligine bagli olarak gen¢ hayvanlarda
kretinizm (blyUimede gerileme ve zeka gelisiminde gerileme), ergin hayvanlarda miksedema
(metabolizmanin yavaslamasi, derinin kalinlagsmasi, kabalasmasi, zekanin durmasi, zihinsel
problemler) ciddi sorundur. Ruminantlarda iyot eksikligi genel zayiflamaya ve buzagilarin kér,
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kilsiz ve Olu dogmasina neden olmaktadir. Koyunlarda yapaginin miktar ve kalitesinde
bozulmalar olusur. Damizlik hayvanlarda dizensiz kizginlik, yavru atmalar gézlenir. Sigirlarda
uzun sureli yetersizlik yem tiketimi, sut yagi ve veriminde azalmaya yol agar. Ayni zamanda
hayvanlarin strese karsi dayaniksiz olmasi ve ketosis olusum sikhginin artmasi gézlenmektedir.
Yemlerde bulunan iyot miktari oldukca degigkenlik gOsterir. Yemlerin iyot igerigi bakimindan
siralamasi yapildiginda hayvansal kokenli yemler ilk sirayi almakta, bunu yagh tohum kispeleri
ve tane yemler izlemektedir. Ruminantlar igin potasyum iyodur, sodyum iyodir ve kalsiyum
iyodat gibi kaynaklar esit biyoyaraliliga sahiptirler. Mineral kaybinin énlenmesi bakimindan
stabilize formlarinin kullaniimasi énerilir. Oye yandan, atlar, koyun, sigir ve kanatllara gore |
fazlaligina en duyarli hayvanlardir. Tolere edilebilen | dizeyi sigir ve koyunlarda 50 ppm,
kanatlilarda 300 ppm, atlarda 5 ppm'dir. Sidirlarda zehirlenme belirtileri 50-300 ppm arasinda
ortaya ¢cikmaktadir. Geng hayvanlar, laktasyonda bulunanlara gére daha duyarhdirlar.

4.6.4.7. Selenyum

Selenyum (Se) kimyasal yapi bakimindan kikirde benzerlik gosterir. Bitkilerde Se
kUkartll amino asit analoglari olarak proteinlerle birlikte bulunur. Yemle yeterli diizeyde Se
alindiginda bébrekte mineral yogunlugu en yiksek dizeyde bulunur. Bunu karaciger, dalak ve
pankreas izler. Rasyonda Se miktari yuUkseldikge karacigerde biriken mineral miktari artar.
Selenyumun baslica emilim yeri incebagirsaklardir. Ruminantlarda tek midelilere gbre emilim
daha disuk olmaktadir. Koyunlarda emilimin distk olmasinin nedeni selenitin rumende erime
ozelligi olmayan bilesiklere donismesidir. Yemle alinan Se'un baslica atilim yolu idrardir.

Selenyum hiucreleri oksidatif zarardan koruyan glutatyon peroksidaz enziminin yapisinda
bulunur. Bagka bir ifade ile bu enzim hayvan dokularinda antioksidan islevini gerceklestirir. Se
ise glutatyon peroksidazin bir komponenti olarak peroksitleri hicre membranlarina zarar
vermeden parcalar. Lipitlerin peroksidasyonu hiicrelerin butliinliginin bozulmasina neden olur
ve metabolizmayi olumsuz yoénde etkiler. Hiicre membranlarinda bulunan vitamin E yasamsal
fosfolipidlerin peroksidasyonuna karsi ilk koruma hattini olusturur. Hatta vitamin bulunmasina
ragmen bir miktar peroksit olusabilir. Se'un yapisina girdigi glutatiyon peroksidaz ikinci koruma
hattini olusturarak bu peroksitleri herhangi bir zararli etki yapmalarina firsat vermeden parcalar.
Vitamin E, Se ve kukurt iceren amino asitler ayni beslenme bozukluklarinin dnlenmesinde
etkilidirler. Vitamin E ve Se'un birbirlerini tasarruf ettirici etki gosterdikleri tespit edilmigtir.
Vitamin E bu etkisini vicutta bulunan Se'u aktif formda tutmak ve membran lipitlerinin
parcalanmasini ilk asamada Onleyerek, ikinci asamada bu amagla daha az Se kullaniimasina
imkan saglamak suretiyle gostermektedir. Se'da pankreas bUtinliglini koruyarak yag
sindirimini ve vitamin E'nin emilimini artirarak yapar. Ayni sekilde Se, vitamin E'nin lipit
peroksidasyonunu onlemek icin kullanilan miktarindan tasarruf saglamaktadir. Selenyum
prostaglandin sentezi ile esansiyel yag asitleri metabolizmasinda spesifik bir rol oynamaktadir.
Se ve vitamin E yeterli bir immin yanit igin gerekli olup bunlar ayni zamanda agir metal (civa,
kadmiyum, gimus, arsenik, kursun) zehirlenmelerine kargl koruma saglarlar.

Ulkemiz topraklarinin ve bu topraklarda yetisen yem maddelerinin selenyumca fakir
oldugu bilinmektedir. Selenyum ve vitamin E yetersizliklerinde, tim turlerde kas distofisi ile
karsilasilir. Bu hastalik, esasinda hem iskelet ve hem de kalp kas liflerinde ortaya ¢ikan ve kas
lifi cizgilerinin kaybolacak bigcimde bozulmasi olayidir. Selenyum yetersizligi civcivlerde eksudatif
diatez, pankreatik distrofi ve beslenmeye bagli muskular (kas) distrofi adi verilen 3 hastaligin
ortaya gikmasinda etkili olmaktadir. Bunlardan ilk ikisi rasyona Se ilavesi ile dnlenebilmektedir.
Uglincli hastaligin onlenmesi igin vitamin E ile birlikte S iceren amino asitlerin birlikte
uygulanmasi gerekmektedir. Kapiller damar duvarlarinin gegirgenliginin artmasi olarak bilinen
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eksudatif diatez ayni zamanda vitamin E ile de dnlenmektedir. Gen¢ ruminantlarda mineral
eksikligi kaslarin dejenerasyonu ile karakterize olan beyaz kas hastaligina yol agmaktadir.
Selenyum eksikligi kadar selenyum fazlalhdr da hayvan beslemede 6énem tasiyan bir konudur.
Bir kisim Avustralya ve ABD topraklari selenyumca asiri zengindir. Selenyum bakimindan
zengin topraklarda yetisen kaba ve kesif yemlerle beslenen hayvanlarda selenyum zehirlenmesi
(selenosis) gorilebilmektedir. Kil kaybi, tirnak dokilmesi, anemi, asiri salivasyon, korllk, paraliz
ve 0lum Se zehirlenmesinin belirtileri olup bu semptomlarla ortaya cikan olgu alkali hastahgi
seklinde tanimlanir. Kanathlarda Se'un fazla miktarda alinmasi yumurta ve kulugka veriminin
dismesine, embriyonik deformasyonlara yol acmaktadir. Yiksek dizeyde protein iceren
rasyonlar Se zehirlenmesinin énlenmesinde etkili olmaktadir.

Yemlere katilabilen Se kaynaklari arasinda Na-selenit ile Na-selenat bulunmaktadir.
Bunlardan selenit diger metallerle erimeyen bilesikler olusturan elemental Se'a kolayca
indirgenir. Bu nedenle selenat tercih edilir. Bununla beraber kanathlarda bugday kepegi, keten
tohumu kuspesi, glikoz monohidrat ve soya proteini gibi tastyicilar kullanilarak premiks haline
getirilen ve serin ve kuru ortamda saklanan stabilitesi yiksek Na-selenitin kullanilabilecegi
bildiriimistir. Son yillarda bu formda saglanan selenyumun kanserojen etkiye sahip olabilecedi,
en saglikh formunun organik bagli formlari (Selenyumca zengin maya (%0.2 Se) ve Selisseo (2-
hydroxy-4-methylselenobutanoik asit, %2 Se), Selenometionin (2-hydroxy-4-methylselen-
obutanoik asit) oldugu yoéninde bildirigler vardir.

4.6.4.8. Flor

Flor (F) ¢ok toksik bir mineraldir. Flor zehirlenmesine bir¢ok tlkede rastlanmigtir. Buna
karsilik, az miktarlarda flor faydali olabilir, hatta bazi tirler icin mutlak gereklidir. Dogal
kosullarda, hayvanlarda flor yetersizligi gorilmez. Bununla beraber, deneysel galismalarla,
dislerin gelistikleri dénemde, su ile 1-2 ppm flor saglandigi kosullarda dis ¢lrimesinin azaldigi
kanitlanmigtir. Tiketilen F hizla emilerek kana geger ve Ca ile reaksiyona girmesi sonucu
kalsiyum florid meydana gelir. Mineralin bu formu sert dokularda birikir. Yumusak doku ve
sivilarda fazla miktarda mineral alinsa bile asiri birikme olmamaktadir. Flor baglica idrar ile atilir.
Sit F konsantrasyonu rasyon mineral miktarindan sinirli bir sekilde etkilenmektedir. Flor
¢ocuklarda ve muhtemelen bazi hayvanlarda dis ¢lrimelerini oénler. Ciftlik hayvanlarinda dis
curimeleri bir saglik problemi olusturmamaktadir. Rasyonun fazla Ca icermesi kemiklerde F
birikimini 6nler. Florun toksik etkisi bir birikme sonucu ortaya ¢ikar bu nedenle bazi durumlarda
zehirlenme gortlmeyebilir. Flor zehirlenmesinin (Florozis) ilk belirtileri kemik ve dislerde
gozlenir. Bu olgularda kemikler yumusar ve kemiklerde pembe-kahverengi benekler meydana
gelir. Ayrica killarin kaba bir hal almasi da s6z konusudur. F zehirlenmesinde yemden
yararlanma orani duger. Florizisin dnlenmesi amaciyla icme suyu ile yeme ilave edilen fosfor
kaynaklarindaki F miktari kontrol edilmelidir. Hayvanlara yuksek dizeyde F iceren sular ve
fosfar kaynaklari verilmemelidir.

4.6.4.9. Molibden

Bakir elementinin antogonisti olan molibdenin (Mo) esansiyel nitelik tasidigi, ksantin
oksidaz enziminin yapisina girdiginin tespit edilmesi ile 1953 yilinda ortaya konulmustur. Mo ¢ok
kolay ve hizli emilim yetenegi gosterir. Emilimi hayvanin tirl ve yasi, rasyondaki mineral miktari
etkilemektedir. Genelde ¢ok dusik diuzeyde depolanir. Karaciger ve kemik en yiksek dizeyde
depolandigi yerlerdir. Dokulardaki Mo diizeyini rasyondaki protein, Fe, Zn, kursun, askorbik asit
ve a-tokoferol miktari etkilemektedir. Mo ayni zamanda vicuttan ¢ok hizli bir sekilde idrar ile
atilir. Molibden kanatlilarda Urik asit olusumu igin gerekli olan ksantin oksidaz enziminin bir
bilegenidir. Bunun disinda niasin metabolizmasinda rol oynayan aldehit oksidaz ve siilfiti,
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sulfata okside eden silfit oksidaz gibi enzimlerin de yapisina girmektedir. Rumen
mikroorganizmalarinin aktivitesini uyarmaktadir. Hayvan beslemede molibdenin yetersizliginden
cok fazlahgr énem tagimaktadir. Asiri Mo tiketimi Cu yetersizligini etkilemekte, baska bir ifade
ile Cu metabolizmasini bozmaktadir. Ruminantlar disindaki hayvanlar normal besleme
kosullarinda Mo zehirlenmesine karsi olduk¢a dayanikhdir.

4.6.4.10. Krom

Krom (Cr) organik halde bagli ise daha iyi emilmektedir. Hayvanlarda kromun (Cr)
emilimi sinirh oldugundan, dokularda da c¢ok distk dizeylerde bulunur. Organik formu
inorganiklere gore daha etkin olup instulin aktivitesini glgclendirir. Glukoz Tolerans Faktor
(GTF)'un ¢ekirdegini olusturdugu icin insan ve farelerde glukoz metabolizmasinda etkili oldugu
bildirilmektedir. Nitekim, insanlarda yetersiz Cr alimi glukoz ve insilin metabolizmalari Gzerinde
zararli etki yapmaktadir. Normal kosullarda hayvanlarda rasyona Cr katilmasinin yararina iligkin
bilgi bulunmamakta; ancak ylUksek sicaklik altinda rasyona krom ilavesinin buyume
performasini iyilestirecegine dair bulgular vardir. Hayvanlarda kronik Cr zehirlenmesinde
dermatitis, solunum sisteminde irritasyon, burun septumunda Ulserasyon ve akciger kanseri
gOzlenmektedir.

4.6.4.11. Silisyum

Toprak ve bitkilerde silisyum (Si) icerigi oldukca yuksektir. Tahil daneleri bitkinin yaprak
ve dallarina gore dusik dizeyde Si kapsamaktadir. Civcivlerde blylime ve iskelet gelisimi igin
gereklidir. Yapilan bir calismada, kollojen biyosentez hizinin belirlenmesinde bir él¢t olan prolil
hidrolaz enzim aktivitesinin maksimuma ¢ikarilabilmesinde Si'un dnem tasidigi gosterilmistir.

4.6.4.12. Aliiminyum, Arsenik, Kadmiyum, Kursun ve Civa

Bu mineraller toksik etkileri nedeniyle incelenirler. Agir metallerrden olan kurgun (Pb) ve
arsenik (As) ruminantlarda zehirlenmelere neden olabilmektedir. Buna karsilik hayvansal yemler
ise disuk duzeyde aliminyum (Al) icerir. Bu mineralin hayvanlarda esansiyel olduguna iligkin
bulgu bulunmamaktadir. Al'un kanathlarda blyime hizini yiksek dizeydeki F'un emilimini
Onlemek suretiyle artirdidi bildiriimektedir.

Yemlerin yapisinda bulunan arsenik (As) kolayca emilir. Domuz ve kanatlilarda biyime
uyarici olarak kullanilan arsenilik asit gibi As'in organik bilegikleri de kolay bir emilim gosterirler
ve gubre ile atilirlar. As zehirlenmesi ender olarak ortaya cikmakla birlikte sigirlarda kronik
zehirlenme belirtileri agirhik kaybi, killarda dedigiklikler, ishal, gbzlerde ve solunum yollari
mukozalarinda yangi olusumu seklinde siralanabilir. Akut zehirlenmelerde ani 6limler meydana
gelir. As, domuz, civciv ve insanlar igin iz dizeyde esansiyeldir. Mineral, metioninden sistin ve
taurin gibi bilesiklerin olugsmasi igin gereklidir.

Yemlerde bulunan kadmiyumun (Kd) emilimi sinirlidir. Emilen Kd karacigerde birikir,
sonra bobrege gider. Bu mineral hayvanlarda tim sistemler igin toksik etkiye sahiptir.
Zehirlenme olgularinda yem tiketiminde azalma, blylimede gerileme, kisirlik, testikilar
gelismede gecikme veya dejenerasyon, yavru atmalar, karaciger ve bobregin zarar gérmesi,
anemi ve 6lum go6zlenir. Bu mineral Cu, Zn ve Fe ile antagonist iligki icindedir.

Kursun (Pb) vicuda emilim, solunum ve deri yolu ile alinabilir. Emilim genglerde oldukga
yuksektir. Emilen Pb karaciger ve boébrekte birikir. Fe, Zn, S ve vitamin E'nin kursun
zehirlenmesine karsi koruyucu etkiye sahip oldugu bildirilmigtir.

Toksik etkiye sahip olan civa (Hg) esansiyel degildir. Sindirim ve solunum yolu ile
kolayca emilir. Metilmerkiir, inorganik civaya gdére daha zararlidir. ishal, mide yangisi,
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salivasyon gibi belirtiler zehirlenme sonucu ortaya ¢ikar. Civa zehirlenmesi sonucu gerceklesen
Olim olgulari bobrek yetmezligine baglanmaktadir.

4.6.5. Minerallerin Emilimi

Minerallerin bagdirsak mukozasina gegcislerinde 3 farkli mekanizma devreye girer. Basit
diffizyon, kiicik molekullerle birlikte ko-transport veya notraltransport yollari mineral maddelerin
emilimlerindeki temel mekanizmalardir. Sodyumun emiliminde, hUlcreler arasindaki
konsantrasyon bagirsak lumenindeki konsantrasyondan disik oldugu igin enerjiye gerek
olmadan elektron konsantrasyon farki nedeniyle basit diffizyon devreye girer. Bagirsak
lumenindeki sodyum ayrica hlicrelere amino asitler ve basit sekerlerle birlikte de tasinabilir.
Ancak sodyum klorir gibi tuzlarin emiliminde ise sodyum ve Klorlr birlikte emildigi nétral
transport devreye girer. Potasyumun emilimi temelde pasif mekanizma ile olur. Kalsiyum
emiliminde ise degisik faktorler etkilidir. Bu faktérler arasinda yemin besin madde kompozisyonu
ve hayvanin fizyolojik durumu sayilabilir. Yemdeki kalsiyum hayvanin gereksinmesini
karsilayabilecek durumda ise elektrokimyasal potansiyele bagli olarak kalsiyum basit difflizyonla
emilir. Ancak rasyon kalsiyum igerigi hayvanin gereksinmesini karsilamaktan uzaksa yani
kalsiyum noksanligi varsa vitamin D ve parathormona bagl aktif tasinma goérular. Vitamin D,
aktif formu olan Dz sekli ile 25 hidroksikalsiyumdan 1,25 kolekalsiferol Uretimini tesvik eder ve
1,25 kolekalsiferol kalsiyum baglayici protein (calcium binding protein; CaBP) ile birlikte
kalsiyumun aktif yolla emilimini temin eder. Yumurta tavuklarinda ise yumurta olusum
asamasinda kalsiyum emilimi plazma ve bagirsak ortaminda CaBP varligindaki artisla birlikte
yukselir. Normal zamanda jejenumun ust bolgesindeki kalsiyum emilimi ortamdaki kalsiyuma da
bagl olarak %17 iken, yumurta olusum asamasinda %45'e yukselir. Diger tum katyonlarin
emilimi iyon formunda veya selat formunda olur ve genellikle enerji gerektirmeyen basit
diffizyonladir. Ancak demirin emilimi bunlardan ayricalik gdsterir. Selat olarak emilen demir
enerji gerektiren aktif tasinma ile olur. Emilim sonrasi bagirsak hucrelerinde ferritin olarak
depolanir ve kullanilacagi hicrelere transferrin formunda tasinir. Kan yolu ile tasinmasi
organizmanin demire gereksinimi dikkate alinarak kontrol edilir.

4.6.6. Mineral Beslenmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

Genel olarak mineral madde beslenmesinde ve rasyonlarin mineral madde dizeylerinin
ayarlanmasinda su hususlarin géz 6nitinde bulundurulmasi gerekir.

1. Rasyonda Ca fazlaligi Mg, Mn, ve Zn'dan yararlanmay: azaltir, ayrica
rasyonun tadini olumsuz yénde etkiler.

2. Pilic déneminde Ca bakimindan ¢ok dusuUk veya ¢ok yuksek rasyonlarla
beslenen tavuklarin yumurtlama doéneminde kalsiyum metabolizmasi olumsuz
etkilenir.

3. Yash hayvanlarin kalsiyumdan yararlanma yetenekleri genclere oranla
daha dusuktar.

4. Yeterli bir Ca beslenmesi i¢in vitamin D noksanligi olmamalidir. Clnku
vitamin D nin bulunmamasi durumunda, diger kosullar uygun olsa bile, Ca ve P'dan
yararlanma dusik dizeyde kalir. Rasyonda bol miktarda vitamin D varsa, Ca ve P
arasindaki oranin énemi azalir ve bunlardan yararlanma artar.

5. Degisik bagirsak enfeksiyonlari, Ca ve Zn emilimini dustrduklerinden bu
iki elemente olan gereksinmeyi artirir.
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6. Rasyonun sistin, histidin ve glisin amino asitlerince zengin olmasi bakir,
cinko, demir gibi elementlerin emilebilme yetenegini artirmakta, dolayisiyla bunlara
duyulan gereksinmeyi azaltmaktadir. Clinkl bu amino asitler s6zi edilen mineralleri
baglayip bagirsakta c¢ozinmeyen bilesiklere c¢evrilmesini 6nlemek suretiyle,
emilmelerini artirir ve bunlarin kan yoluyla depo edilecekleri yerlere taginmalarini
sagdlarlar. Depo yerine ulasinca da baglandiklari elementlerden ayrilarak serbest hale
gecirirler. Ciftlik hayvanlari igin hazirlanan rasyonlarda minerallerden yararlanmayi
artirmak icin baglayici (chelatting) 6zelligi tasiyan cesitli sentetik maddeler de
kullanimakta olup bunlarin en 6nde geleni etilendiamintetraasestik asit (EDTA)'tir.

7. Bazi minerallerin kendi aralarindaki iligkiler bunlarin gereksinim
dizeylerini degistirebilir. Ornegin sllfit veya siilfat bilesiklerinin de yardimiyla
molibden, bakir gereksinmesini artirabilir. Gimis elementi de bakira karsi
molibdenle ayni etkiye sahiptir. Fakat, flor ve tungsten molibdenden yararlanmayi
azaltir. Bunlara benzer iligkiler selenyum ile civa ve arsenik arasinda, ¢inko ile bakir,
¢inko ile kadmiyum, molibden ile tungsten arasinda da vardir.

8. Bitkisel kdkenli yem maddelerinin dodal olarak yapisinda yer alan fitik
asit, Ozellikle fosfor ve c¢inko gibi mineralleri baglayici 6zellige sahiptir. Bitkisel
kaynaklardaki fosforun 2/3 fitik asite baglh fitin fosforu yapisinda oldugu icin ancak
1/3 yarayigli formdadir. Bu nedenle tek midelilerde fosfor gereksinmesi “yarayigh
fosfor” olarak tanimlanir. Ruminantlarda rumen bakterilerince sentezlenen fitaz
fosfordan yararlanma sorununu ¢6zdigu igin bu hayvanlarda fosfor gereksinmesi
“toplam fosfor” olarakl tanimlanir. Tek mideli rasyonlarina fitaz enzimi ilavesi ile fitin
fosforundan daha fazla yararlanmak mamkunddr.

9. Yine bitkisel kokenli yem kaynaklarinda dogal olarak bulunan oksalik
asitin de kalsiyumu bagladigi, oksalik asitce zengin kaynaklarin kullanimi durumunda
yemin kalsiyumca takviye edilmesi gerektigi unutulmamaldir.

10. Minerallerin eksikliklerinde oldugu kadar fazlaliklarinda da Onemli
zararlara yol acarlar. Ozellikle bazi iz elementlerin gok duslk dizeyleri bile
hayvanlarda toksik etki yarattigindan bu konuda ¢ok duyarli olmak gerekir.

4.6.7. Ciftlik Hayvanlarinin Mineral Gereksinmesinin Karsilanmasi

Kalsiyum, fosfor, sodyum ve klor gibi makromineraller hayvanlarin rasyonlarina katilmasi
zorunlu olan mineral maddelerin basinda gelmektedir. Hayvan vicudunun mineral madde
iceriginin yaklasik %70'ini kalsiyum ve fosforun olusturmasi ve yemlerin dogal konumda
makromineral igeriklerinin hayvanlarin gereksinimini karsilayacak dizeyde olmamasi, bu
minerallerin rasyona katilmasini zorunlu hale getirmektedir. Magnezyum ve potasyum agisindan
ise durum farklidir. Ciftlik hayvanlari tikettikleri yemlerle dogal olarak kikirt, magnezyum ve
potasyum gereksinimlerini karsiladigindan bu Gi¢c makro minerale 6zel gereksinim gostermezler.
Ancak, toprak yapisi ve yem kaynaklarinin &zelliklerine bagl olarak 6zel durumlarda
magnezyum i¢in ek kaynak gerekebilir. Ciftlik hayvanlarinin makro mineral gereksinimlerinin
karsilanmasinda genellikle dogal kaynaklardan saglanan ve bu mineraller bakimindan zengin
maddeler kullanilir. Kire¢ tasi veya mermer tozu, kalsiyum kaynagi olarak ciftlik hayvanlarinin
rasyonlarina dahil edilirken, dikalsiyum fosfat (DCP) kimyasal yapisi geregi hem kalsiyum hem
de fosfor kaynagi olarak hizmet eder. Kalin tuz (NaCl) sodyum ve klor kaynagi, sodyum
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bikarbonat (NaHCO3) ise sodyum kaynagi veya pH tamponlayici 6zelligi icin rasyona dahil
edilir. Sodyum silfat (NaS0O.) nda 6nemli bir alternatif sodyum kaynagidir.

Cesitli hayvan turlerinin gereksinim duyduklari iz minerallerin ¢gogu normal rasyonlarla
karsilanabilir. Yani dogal olarak yemlerin bilesiminde bunlar yeterli diizeylerde bulunmaktadirlar.
Ancak bazi bélgelerin topraklarinda bazi iz mineraller yetersiz oldugundan bu bolgede
yetistirilen kaba ve yodun yemler bu iz mineraller bakimindan yetersiz olabilir. Ayrica
hayvanlarin verim dizeyi artikgca gereksinim duyduklar iz mineralleri kolay kolay dogal
kaynaklardan karsilamalari guglesir. Bu nedenlerle 6zellikle kimes kanathlari, domuzlar ve
yuksek verimli sut ineklerinin verimini ve saghigini garantiye almak igin iz minerallerin rasyona
katilmasi gerekmektedir. Uygulamada iz mineral maddelerin fazlasinin toksik etkili olacadi da
g6z oOnlne alinarak rasyonlara katilmak Uzere Uretilen hazir iz mineral karmalari
kullaniimaktadir. Bu karmalar, o konuda uzmanlasmis firmalar tarafindan hazirlandidi igin,
Oneriler dogrultusunda kullanildiginda hayvanlar igin herhangi bir zararli etkisi gérulmemektedir.

iz mineral karmalari (¢ farkli sekilde uretilmektedir. Genellikle mer'ada otlayan hayvanlar
icin yalama tasi (veya melas kovalari veya blok yem) seklinde iz mineral karmalari
hazirlanmaktadir. Yalama tasi, mer'a yada ahirin uygun yerlerine konarak hayvanlarin istedikleri
zaman bu taslari yalamalari ve bdylece iz mineral gereksinimlerini karsilamalari saglanmaktadir.
iz mineral karmalarinin ikinci tirini toz formdaki iz mineral én karigimlari olusturmaktadir
(Ornek EK-2). iz mineral én karigimlari toz formdaki yogun yem karmalarina karistirilarak,
hayvanlarin tiiketimine sunulmaktadir. iz mineral karmalarindan Ugiinciisti, yogun yem
karmasina katillacak kalsiyum, fosfor kaynagi yada tuzun iz minerallerle karistiriimasi ile
olusturulan mineral ilavesi karmadir. Bu karma istenen oranda yogun yem karmasina katilarak
hayvanlarin makro mineral ve iz mineral gereksinimleri karsilanmaktadir. S6z konusu 6n karisim
veya mineral ilavesi karmalar iginde yer alan iz mineraller, inorganik yapida olabilecekleri gibi
organik bagh yapida da olabilirler.

Ulkemizde ciftlik hayvanlarina sunulan iz elementler inorganik yapida eriyebilir formda
klorid veya silfat olarak veya eriyemez formda oksit veya karbonat olarak premikse dabhil
edilmektedirler. Bu formlar icinde karisim haline getirilen iz elementler premiks iginde i¢
etkilesime girebilmekte ve sindirilebilirlikleri énemli oranda dismektedir. Son yillarda ileri
teknoloji kullanimi ile hayvan besleme acgisindan esansiyel 6neme sahip iz elementler
enkapsile veya selat formlarda Uretiimeye baslanmis, premiks icinde i¢ etkilesimleri édnlenmis
ve sindirilebilirlikleri cok daha yiksek iz element formlari haline getirilmiglerdir.

Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde kullanimi her gegen gin yayginlagan organik
iz elementler, hem hayvancilikta verimin artiriimasi hem de hayvan sagliginin korunmasinda
blyuk o6neme sahiptirler. Sindirilebilirlikleri yiksek oldugu icin premiks igine dahil edilen
miktarlari daha azdir. Yani inorganik formdaki benzerine oranla organik formdaki iz element,
premiks i¢cine daha az koyulmakta; ancak inorganik formuna oranla ¢ok daha yuksek aktiviteye
sahip olmaktadir. Ozellikle ekonomik degeri blyik 6énem arz eden damizlik hayvanlarin
beslenmesinde daha cok organik formdaki iz element premiksleri ile desteklenmis yemler
kullanilmakta, hayvanlarin iz element kaynakli Ureme bozukluklari dnlenmekte; Ureme
performanslarinda artis saglamaktadir. Ote yandan, inorganik formdaki iz elementlere oranla
organik formdaki iz elementler daha yilksek fiyatlarda alinip satiimakta; ancak kullanim
miktarlarinin disik olmasi nedeniyle maliyet artigi sinirli kalmaktadir.

Ciftlik hayvanlarinin makro ve mikromineral gereksiniminin karsilanmasinda kullanilan
kaynaklar ve biyoyararlliklari, “Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi” dersi kapsaminda “Mineral
Ek Yemleri” boluminde detayl olarak anlatiimistir.
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5. YEM ve BESLEME

Hayvanlarin yasamlarini surddrebilmeleri ve cesitli Grdnleri verebilmeleri icin su,
karbonhidratlar, protein, yag, vitaminler, mineraller gibi besin maddelerine gereksinimleri vardir.
Hayvanlar bu besin maddelerini yedikleri yemler ile ictikleri sudan saglarlar. Yemlerin besin
maddeleri saglama disinda, dolgu maddesi olusturma, hayvansal Urinlere istenen renk, koku ve
tadi veren unsurlari saglama ve gerektiginde hastaliktan koruyucu veya tedavi edici amagli
ilaclarin agiz yoluyla hayvanlara verilmesinde araci olma gibi gérevleri de vardir.

5.1. YEM

Yemin hayvan organizmasindaki gorevlerinden hareketle gesitli yem tanimlamalari
yapillmistir. Bu tanimlamalar da g6z o6nline alinarak yeni bir tanimlama yapilacak olursa;
pratikteki deneyimlerin gosterdigi sinirlar igcinde kalan miktarlarda ve kosullarda
hayvanlara yedirildiginde, hayvanin saghgina zararlh etkisi olmayan, hayvanlarin
yasamlarini surdurmelerini ve verim vermelerini saglayan, hayvanlarin yararlanabilecegi
formlarda organik ve inorganik besin maddeleri iceren ve a@iz yoluyla alinan tim
maddelere YEM denir.

Bu tanimlamaya goére, hayvanlarin yararlanacagi besin maddelerini icermeyen kum ve
toprak gibi maddeler yem degildirler. Ayrica tirnak, boynuz, deri unlari, kémur tozu, hayvanlarin
ihtiyaci olan bazi organik maddeleri icerdikleri halde sindirilemedikleri icin hayvanlar tarafindan
yararlanilamazlar ve bu nedenle yem sayllmazlar. Ayrica 6rnegin fazla miktarda, islatilmadan
hayvana verilen kuru pancar posasi fazla su ¢ekip siserek yemek borusunu tikayabilmekte ve
rumende sisme vakalarina neden olabilmektedir. Bu sinirlamalar dikkat edilmeden verilen kuru
pancar posasl hayvan saghgi uUzerinde olumsuz etki yaptigi icin yem tanimlamasi igerisinde
degerlendirmek zordur. Yine fazla yedirildiklerinde hayvana zararli etkileri olan aci bakla, yesil
yonca ve arpa gibi yemler de bu kosullarda yem sayilmazlar. Bu yiyecekler belirli bazi
islemlerden gegirilerek ya da sinirli miktarlarda hayvanlara yedirilerek zararli etkileri ortadan
kaldinldiginda, yem niteligi kazanirlar. Bunun yani sira, hayvanlarin rasyonlarina katilan renk
maddeleri, stres azaltici ve oksidasyonu o6nleyici bilesikler de besin degeri tasimadiklari igin
yem olarak kabul edilmezler.

Yem konusunun daha iyi kavranabilmesi igin yem ve yemle ilgili terim ve tanimlamalarin
iyi bilinmesi gerekir. Bunlar agsagida sunulmustur.

Yem Maddesi veya Yem Hammaddesi: Hayvan yemi olarak kullanilan madde veya
hayvan yeminin hazirlanmasinda hammadde olarak kullanilan materyal

Yem Karmasi: Hayvanlara besin madde temin etmek icin yem maddelerinden
olusturulan karisimdir.

Kaba Yem: Taze, kurutulmus veya silaj formunda hayvan yemi olarak kullanilan, bitkisel
kokenli, dogal kosullar altinda yetisen veya endustriyel yan Uriin olarak elde edilen dogal
nitelikli, enerji ve proteince fakir, sellilozca zengin yemler olup, birim agirlikta distk oranda
sindirilebilir besin maddeleri iceren yemlere denir.

Yogun (kesif) Yem: Temel besin maddelerinden (enerji, protein, yag, vitamin, mineral)
biri veya birkagi bakimindan zengin, besin maddelerinin sindiriime derecesi yiiksek yem
maddeleri olup, birim agirlikta yiksek oranda sindirilebilir besin maddesi iceren yemlere “yogun
(kesif) yemler” denir.



Karma Yem: Evcil hayvanlarin ¢cok miktarda ve kalitede Urin vermelerini saglayan,
birden fazla yem hammaddesinin bir araya getirildigi, verilecedi hayvanin gereksinmesi
Olcistinde besin madde icerigi dengelenmis ve yapisi garanti edilmis yogun yem karigimlaridir.

Rasyon: Hayvanlarin 24 saatlik (gunlik) besin madde gereksinmelerini karsilamak igin
gun icinde tek veya birden fazla 6gtinde verilen yem karigimi.

TMR (toplam mix rasyon): Ruminant hayvanlarin 24 saatlik (gunlik) besin madde
gereksinmelerini karsilamak igin gun icinde tek veya birden fazla 6gunde verilmek Uzere
hazirlanan kaba ve yogun yemlerin birlikte karistirimasi ile hazirlanan yem karigimi.

Besin Maddesi: Hayvanlarin yasamlarini devam ettirmek, et, sut, yumurta ve dol
vermek igin gereksinim duyduklari ve rasyonla almak zorunda olduklari elementler veya
maddeler (su, protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineral)’dir.

5.2. Yemlerin Besleme Degerinin Takdiri

Hayvansal uretimin amaci et, st ve yumurta gibi ¢cok degerli insan gidalarini Gretmektir.
Hayvanlardan saglanan tim bu verimler, yemlerle tiketilen cesitli besin maddelerinin degisik
yollarla islenerek tekrar bir araya getiriimis formudur. Buna gére herhangi bir yemin degeri
denildiginde; bunun hayvanin vicudunda belli amaglarla degerlendiriime gici anlagiimalidir.
Ozetle, bir yem yedirildigi hayvanin saghgi, gelismesi, verdigi Griiniin miktar ve kalitesi tzerine
ne kadar ylksek bir etki sagliyorsa, o kadar degerli kabul edilir.

Hayvanlarin beslenmesinde asil olan hayvanlarin besin madde gereksinmelerinin ve bu
gereksinmeyi kariglamak icin kullanilacak yemlerin bu besin maddeleri bakimindan durumlarinin
ve yem hammaddelerinin spesifik 6zelliklerinin (zehirli maddeler, yemin sindirimini, hayvanin
fizyolojisini etkileyen maddeler icerigi) bilinmesi gerekir.

Yemlerin bu 06zelliklerinin belirlenmesinde bir kisim fiziksel, kimyasal ve bir takim
biyolojik yéntemler kullaniimaktadir. Bu ydntemler, hayvanin beslenmesinde kullanilacak yemin;

1. fiziksel dzellik (g6rinim, koku, tat, sertlik, irilik, sicaklk, yaprak/sap orani, vb.),

2. kimyasal igerik (ham besin madde, kuru madde, organik madde, inorganik madde,
ham protein, ham yag, ham kul, HClI'de ¢6zinmeyen kil, ham seliiloz, ADF, NDF,
ADL ve NOM) ,

sindirilebilirlik (in vivo, in vitro, in situ),
enerji icerikleri (brit, sindirilebilir, metabolik, 1s1, net enerj)

protein icerikleri (proteinin biyolojik degeri, rumende yikilabilirligi)

o g & w

Ozel icerik maddeler-akitif madde igerikleri (vitamin, hormon, antibiyotik, zararl-
zehirli maddeler-antibesinsel faktorler.

Yukarida yer alan alti temel degerlendirme yéntemi; biri, birkagi veya tamami yemin
olumlu veya olumsuz 6zelliklerinin tespitine ve hangi yemin, hangi hayvanda, hangi miktar ve
kalitede drin eldesi acisindan sorunsuz kullanilabilecedi belirlemede kullanilir.  Bu
degerlendirmelerin bir kismi teknik bilgi ve tecribeye dayali olarak ciplak gbézle maliyetsiz
yapilabildigi gibi, basit alet-ekipman veya ¢cok pahali alet-techizat ve uzun emekler karsiliginda
da yapilabilmektedir. Degerlendirmede temel belirleyici unsur, yem maddesinin kendisi, hangi
hayvana verilecegdi, 0 hayvandan elde edilecek riiniin cinsi ve kalitesidir.
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5.2.1. Yemlerin Fiziksel Analizlere Gore Degerlendirilmesi

Yemlerin bes duyu organla belirlenebilen 6zellikleri fiziksel 6zellikleridir. Yemlerin en
onemli fiziksel 6zellikleri;

1) Gorinas,

2) Koku,

3) Tat,

4) Sertlik,

5) lrilik,

6) Sicaklik.

7) Kaba yemlerde yaprak, sap orani, rasyonda kaba/kesif yem orani.

Bakla ve bazi bugdaygiller dogal halleriyle ¢ok sert olduklarindan birgok hayvan
tarafindan agizda kolayca cignenip degerlendiriliemezler. Cogu zaman bu tur sert yemlerin
parcalanamadiklari igin degerlendirilemeden giibre ile disari atildiklari gézlenir. iri boy bir misir
tanesinin veya buylk boyuttaki pelet yemlerin civcivler tarafindan da tuketiimesi mumkin
degildir. Ayni seklide donmus yemler de hayvanlarin sindirim sisteminde birgok zararli etkiler
olustururlar. Ayrica bunlar sindirimden once vucut sicakligina kadar isitilmak zorunda
olduklarindan hayvanda enerji kaybina da neden olurlar.

Yemlerin fiziksel olarak yem degerlerinin tayininde kullanilan yéntemler en kaba fakat
hizli ve masrafsiz yontemlerdir. Genellikle duyu organlariyla yapilan degerlendirmeler yemlerin
Ozellikle satin alinmalari asamasinda cabuk karar vermede ve uygun fiyat takdirinde buyuk
kolaylik sadlar. Fiziksel analizde, 6nce yemin “gérlintisld” incelenir. Daha sonra “renk” ve “koku”
ve mimkiinse "tat” dzellikleri kontrol edilir. Kuru otlar da ayrica elastikiyet kontroli de yapilir. lyi
kalitede bir kuru otun bir tutaminin bikuldigid zaman kopmamasi, kirllmamasi gerekir.

Duyu organlar yaninda, bazi araglar kullanmak suretiyle de fiziksel analizler
detaylandirilabilir. Bu araglarin basinda bulylte¢, mikroskop, hektolitre kabi, elek, terazi, vs.
gelir.

Blyute¢ ve mikroskopla yapilan incelemede yemin yabanci madde ve yabanci tohum,
zararli maddeler ve boceklerle bulagik olup olmadidi saptanir. Mikroskop ayrica yemdeki zararl
mikroorganizmalarin varligi hakkinda da bilgi verir.

Hektolitre kaplari dane yemlerin hektolitre agirliklarini bulmada kullanilir. Hektolitre
kabinin hacmine bagli olarak yemin 100 litresinin agirligi bulunmus olur. Hektolitre agirhig ile
yem tanelerinin dolgun veya zayif olduklari ortaya c¢ikar. Dolgun tanelerin hektolitresi ciliz
tanelere gore oldukca yuksektir.

Elekler, yem tanelerinin iriligini saptamak ve iriligin oransal miktarini belirlemek amaciyla
kullanilir. Bunlarin delik gaplari 1-3 mm arasinda degisir. Eleklerden elenen yemler kullanilan
eleklerin gbzenek ¢aplarina bagl olarak siniflandirilir ve % elek alti olarak degderlendirilir.

Terazi ile yine tane yemlerden 15 g tartilarak bu miktar yemdeki tane miktari sayilir. Bu
degerden yaralanilarak 1000 tane agirhg bulunur. Béylece tane agdirigi hakkinda bilgi edinilmis
olur.

5.2.2. Yemlerin Kimyasal Analizlere Gore Degerlendirilmesi

Yemlerin kimyasal yapilari ¢ok yénll bir gérinime sahiptir. Bu degisik yapinin énemli bir
kismini  bugin analizlerle belirlemek mumkundir. Fakat tim kimyasal 0Ozelliklerinin
saptanmasinda bazi guglikler vardir. Diger taraftan yem degerinin saptanmasinda sadece
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kimyasal analizler de yeterli degildir. Bu analizler fiziksel analizlerde oldugu gibi yem degeri
hakkinda belli dl¢llerde bir tahmin yapmaya yardimci olur. Yem degderini belirlemede kullanilan
kimyasal analizler iki grup altinda incelenir.

1. grupta besin maddeleri, ham protein, ham yag, ham sellloz, ham kil ve nitrojensiz
6z maddeler basligi altinda toplanir ve yem hakkinda bu besin maddelerine bakilarak
ilk 6zet bilgi edinilir. Bu analizler, Weende Metodu’na gére yapilir. Ancak bu
analizlerde elde edilen sonuglarin yemin besin madde bilesenleri bakimindan kaba
sonuclar vermesi ve yemin gercek besleme degerini gdéstermedigi bilindiginden, daha
hassas analizlere gereksinimim duyulur.

2. grupta toplanan analizler ise ilk grupta belirlenenlere ek olarak yapilan ¢cok daha
hassas analizlerdir. Amino asit, vitamin, yag asidi, gesitli beslemeyi engelleyici zararli
ve yabanci madde analizleri gibi kaba olmayan, oldukca hassas analizler sayesinde
yemin besleme degeri hakkinda gercek fikir sahibi olunabilir.

Yemlerin ham besin madde icerikleri asadidaki sekilde sematize edilebilir (Sekil 5.1). Bu
semadan da gérilecedi gibi bazi besin maddelerinin basinda yer alan “ham” kelimesi ayni
analiz yontemi ile birden fazla maddenin beraberce belirlendigini ifade eder. Semadan da
gOruldigu gibi ham protein icersindeki gergek proteinlerin yaninda ayni yéntemle belirlenen ve
sadece nitrojen icermeleri nedeniyle gercek proteinlerle benzerlik gdsteren NPN’li maddeler de
bulunmaktadir. Ayni sekilde ham selliloz igerisinde hemi-selliloz, sellloz ve lignin gibi maddeler
de yer almaktadir.

YEM
]
[ 1
su kuru madde
I
[ 1
organik madde inorganik madde
(ham kal)
I 1
saf kul kum

(makro ve iz elementler)

ham protein ham yag ham seliloz N’suz 6z maddeler

0z protein trigiliseritler selliloz basit sekerler

N’lu maddeler fosfatidler lignin nisasta

serbest amino asitler serebrozitler hemi-seliiloz  glikojen
basit peptidler mumlar pentozanlar inulin

N’lu glikozidler sterinler kitin

betain klorofil

ksantin karotinler seliloz+lignin+hemiseliloz=NDF

guanin, vb. ksantofil seliloz+lignin=ADF

organik asitler lignin=ADL

Sekil 5.1. Yemlerinin bilesiminde yer alan besin maddeleri

Su: Herhangi bir yem maddesi dogal ozelliklerine bagh olarak belli diizeyde su igerirler.
Su miktari tane yem, kuru ot ve samanlarda %10-12; yesil ot ve silajlarda %40-80 arasinda
degisir. Tane yemlerde ve endustri yan Urinlerinde (kepekler, kispeler, hayvansal kokenli
yemler vb) su igeriginin %10’dan fazla olmamasi arzu edilir. Aksi takdirde depolama
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asamasinda olugsabilecek kizismalar hem yemin bozulmasina hem de bu yemi tiketecek
hayvanlarda bir dizi saglik sorunlarina yol agar. Ayrica yemin su iceriginin ekonomik yénden de
olumsuz etkisi vardir. Fazla su igeren yemin satin alinmasinda 6denen paranin belli kismi su
icin 6denecek, bunun hayvana besinsel olarak bir yarari olmayacaktir.

Ruminat beslemede suca zengin yemlerle havada kuru yemler birlikte kullanildigi icin
yem tiketimi kuru madde bazinda tanimlanmaktadir. Bu nedenle ¢odu zaman suca zengin
yemlerin besin madde icerikleri ve rasyondaki miktarlari kuru madde bazinda ifade edilmektedir.

Ornegin, 15 kg kuru madde almasi gereken bir siit sigirinin toplam rasyonunda kuru
madde bazinda %35 kuru maddeli %60 misir silaji ve %88 kuru maddeli %40 kesif yem
kullanilacaksa hayvana dogal halde, 25.7 kg misir silaji (15x0.60/0.35=25.7) ve 6.82 kg kesif
yem (15x0.40/0.88=6.82 kg) verilmesi gerekmektedir.

Kuru Madde (KM): Yemlerdeki su usuliine uygun olarak ucurulduktan sonra geriye
kalan kisma “kuru madde” adi verilir. Kuru madde, o yeme ait tim besin maddelerini iceren
kisimdir. Herhangi bir yemin kuru maddesi ne kadar ¢ok ise besin maddelerince zengin olma
olasiliyi o oranda yiiksek olacaktir. Ote yandan, kuru madde analizi, yemdeki organik yapida
ucucu Ozellikte besin maddelerini icermez. Bu nedenle bu analiz sonucuna bakilarak yemin
besleme degeri hakkinda kesin fikir sahibi olunamaz. Yem icindeki organik ve inorganik
maddelerin toplami olan kuru maddenin belirlenmesi, higbir sekilde yemin besin madde icerigi
acisindan yapisini ortaya koymaz.

inorganik Madde (Ham Kiil; HK): Kuru madde usuliine uygun yakildiginda geriye kalan
yanmamigs maddelerin timdne “ham kul” adi verilir. Ham kul igerisinde yemdeki dogal inorganik
maddeler (makro ve iz mineraller) bulunabilecegi gibi yeme sonradan karismis toz, toprak, kum
gibi maddelerde bulunabilir. Yeme sonradan karismis bu materyaller hayvanlar i¢in zararhdir.
Zaten buylk bir kismi da organizmada hig¢ sindirime ugramadan glbre ile disari atilir. Yemin
yapisindaki gercek kul (makro ve iz mineraller) yaninda yemdeki kum miktarini da veren ham
kil tayini, bu 6zelligi nedeniyle yemdeki gercek kil miktari agisindan fikir vermez.

HCI Asitte Cozinmeyen Kil: Bu analizle ham kil icinde gergek kil yapisinda olmayan
maddeler tayin edildiginden hem yemin gergcek kil yapisi hem de kumlu maddeler igerigi
hakkinda daha detayh bilgiler elde edilebilir. Boylece, ham kul analizinin yorumlanmasina
yardimci olur.

Organik Madde (OM): Organik maddeler, ham kil analizi sirasinda kuru maddenin
yanan bolimadur. Bu maddelerin sindirilebilirligi arttikga yem “yogun yem” tersi durumunda da
‘kaba yem” 0Ozelligi kazanir. Kaba yemler daha c¢ok sindirim sisteminde fiziksel doluluk
saglayarak hayvanda tokluk hissi olusturmak amaciyla kullanilirlar. Organik maddeyi olusturan
temel besin maddeleri, ham protein, ham yag, ham selllloz ve azotsuz 6z maddelerdir. Toplam
yem miktarindan, ham kul analiz sonucu bulunan degerinin ¢ikartiimasi ile elde edilen bu deger,
sadece yemin organik madde miktarini verir. Organik maddenin bilesenleri hakkinda fikir
vermez.

Ham Protein (HP): Organik maddeler icerisinde nitrojen iceren tim maddelere “ham
protein” denir. Ham protein, kimyasal analiz sonucunda saptanan azot degerinin 6.25
(proteinlerin %16’s1 azot; 100/16) katsayisi ile ¢carpilmasi sonucu bulunur. Bu sekilde bir islemle
gergek protein Ozelliginde olmayan maddeler de hesaba alindigindan yemin gergek protein
degeri elde edilemez ve yanilgi olusabilir. Ozellikle protein yapisinda olmayan azotlu
maddelerce zengin kdk yemlerde bu yanilgi daha yuksek olur. Gergek protein degerinin
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saptanabilmesi i¢in toplam amino asit tayini gerekir. Boyle bir analizle incelenen yemin amino
asit yapisi da belirlenmis olur. Ancak amino asit tayini oldukga pahali ve uzun ugras gerektirir.

Ham Yag (HY): Ham yag grubu icinde daha ¢ok eterde ¢6zinebilen maddeler vardir. Bu
nedenle ham yag yerine c¢oklukla “Eter Ekstrakt Maddeler” ifadesi de kullaniimaktadir. Ham yag
degeri sadece yemin yag icerini dedil, eter icinde ¢6zinebilen klorofil, yagda eriyen vitaminler,
recine, mumlar ve organik asitler gibi diger materyalleri de icerir. Bu nedenle yemin gercek yag
icerigi degil, toplam lipit icerigi hakkinda bilgi verir.

Ham Seliloz (HS): Bitkisel kaynakli yemlerin iskeletini olusturan bu madde grubu, gevis
getirenlerin disindaki hayvanlar i¢in glc¢ sindirilebilen hatta hi¢ sindirilemeyen, dolayisiyla
sadece sindirim sistemini doldurup fiziksel tokluk olusturarak onun normal calismasina katkida
bulunan lignin, seliiloz ve hemiselulozdan olugan bir grup gérinumuindedir. Lepper metoduna
gOre analizi yapilir. Yemin toplam ham sellloz icerigini fraksiyonlara ayirmadan verdigi icin
hassas bir analiz degildir. Gergekte, ham sellloz degisik yem degerlendirme sistemlerinde
ornegin Amerikan sisteminde (NRC), ADF, NDF ve ADL (asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin)
olarak detaylandiriimaktadir. ingiliz sisteminde (ARC), Modified Acid Detergent Fiber seklinde
baska bir degerlendirme s6z konusudur. Bu metotta da hiicre duvari ve hiicre icerigi ayri olarak
degerlendiriimekte ve yemin ham seluloz igeriginin fraksiyonel yapisi ortaya konulabilmektedir.
ADF, NDF ve ADL analizlerinin her ¢l de Van Soest metoduna gore yapilir. Yemlerin gercek
selluloz igerigi (Sel) = ADF-ADL formulla ile, hemisellloz igerigi ise (Hemi-Sel=) NDF-ADF
formuli ile bulunur.

NDF (Neutral Detergent Fiber): hicre duvarinin lifli karbonhidratlarini (seltiloz ve hemi-
seluloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmus bir kisim proteinleri ve silisyum igerir. Bu
fraksiyon, yemin 6zgul adirhdi hakkinda da fikir veren iyi bir géstergedir. Sindirim sisteminin
hacimsel kapasitesi dikkate alindiginda, NDF degeri ile hayvanin yem tiketimi (rumeni
doldurma-mekanik doyum saglama) hakkinda da fikir sahibi olunabilir.

ADF (Acid Detergent Fiber): NDF icerisinden hemi-sellloz gikartilarak elde edilir. Bu
nedenle bu fraksiyon, yemin sindirilebilirliginin olumsuzlugu ve hayvanin saglayacag! ener;ji
alimi hakkinda fikir veren iyi bir gostergedir.

ADL (Acid Detergent Lignin): yemin gergek seliloz olmayan odunsu madde olan lignin
icerigini verir.

Nitrojensiz Oz Maddeler: Yem icgerisindeki N'siz 6z maddeler nisasta ve seker gibi
kolay ¢6zlnebilen karbonhidratlardan olusur. Seker ve nigasta analizleri 6zel metotlarla ayri ayri
saptanirken N’siz 6z madde tayini igin 6zel bir analiz yontemi yoktur. Yemlerin besin madde
yapisina ait sema incelenecek olursa s6z konusu madde grubunun organik maddelerden ham
protein, ham yag ve ham sellloz degerlerinin g¢ikariimasi ile elde edilir. Bir yeme ait N'siz 6z
madde miktari asagidaki formulle bulunur;

N’siz Oz Madde= Kuru Madde - (Ham Protein + Ham Kiil + Ham Yag + Ham Seliiloz)

Goruldagu gibi bir yeme ait tum besin madde analizleri yardimiyla N’siz 6z madde degeri
bulunmaktadir. Ancak diger analizlerde yapilabilecek en kiicik hata, o yeme ait N'siz 6z madde
degerini dogrudan etkileyecektir. Hem bu nedenle hem de bilesimine giren fraksiyonlarin
(nisasta, seker, inulin vb.) ayri ayri miktarlari hakkinda bilgi vermedigi igin kaba bir analiz olarak
kabul edilir.
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5.2.3. Yemlerin Sindirilebilirliklerine Goére Degerlendirilmesi

Yemlerin klasik Weende analiz yontemleriyle kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi
onlarin potansiyel de@erlerinin ortaya konmasi bakimindan dnemlidir. Ancak yemlerde bulunan
besin maddelerinin yarayislihdi ve kullanim etkinlikleri onlarin sindirilebilirliklerinin bulunmasiyla
mamkunddr. Yemlerin sindirilebilirlikleri Gzerinden degerlerinin belirlenmesi daha ¢ok icerdikleri
organik maddeler veya organik maddeye ait bir kompenent Uzerinde yuratalur. Cunkd mineral
maddelerin sindirilebilirliklerinin saptanmasi ¢ok gl¢ ve ayrica yaniltici sonuglar da
verebilmektedir. Yemlerin sindirilebilirliklerinin tayininde farkli metotlardan yararlanilir. Klasik
sindirim denemeleri olarak bilinen in vivo teknikler yaninda hem laboratuar hem de deney
hayvani gerektiren in situ teknik ve tamamen laboratuar ortaminda yuratilen in vitro teknikler
yardimiyla da sindirilebilirlik ¢calismalar yapilmaktadir. Klasik sindirim denemelerinde oldugu
gibi, bu tekniklerle de yeme ait herhangi bir besin maddesinin sindirilebilirli§gi saptanabilir. Ancak
bu tekniklerle daha ¢ok yem organik maddesine ait nisasta, protein vb. kompenetlerden biri
veya organik maddenin toplam sindirilebilirligi saptanir. In vitro teknikler yardimiyla yem organik
maddesinin daha c¢ok toplam sindirilebilirligi bulunmaya calisilirken, in suti teknik yardimiyla
ruminantlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin kuru madde, organik madde veya organik
maddeyi olusturan protein, selliloz, nisasta vb. bireysel besin maddelerinin "rumende
yikilabilirlikleri" saptanir. Bu konudaki detayli bilgi, "Yemlerin Protein igeriklerinin Rumende
Y ikilabilirliklerine Goére Degerlendiriimesi” bagligi altinda verilecektir.

5.2.4. Yemlerin Enerji iceriklerine Gére Degerlendiriimesi

Yemlerin enerji degerleri belirlenirken kullanilan temel birimler kalori (cal) veya Joule (J)
dur. 1 cal: 1 gr suyun sicakhgini 14.5 °C den 15.5 °C a ¢ikarmak igin gerekli olan enerjiyi ifade
eder. 1 cal: 4.184 joule'dur. Yemlerdeki enerji degerlerinin belirlenmesinde etkili olan faktor
hayvan tarafindan mevcut enerjinin kullanilabilirligidir. Bu olaylar sirasinda cesitli kademelerde
enerji kayiplari da meydana gelir. Sindirim denemeleri yardimiyla saptanan enerji ¢cevirimi ve ara
basamaklardaki kayiplar agagidaki gibi sematize edilebilir.

insanlarin tiikettikleri besinlerde 1 kalori olarak tanimlanan gergekte 1 kcal dir. Bu
bakimdan insan ve hayvan yemleri enerji degerleri karsilastirilirken bu ayirima dikkat edilmelidir.

Brit Enerji (BE)
| » Glbre enerjisi
l (Brat enerjinin %0-30'u)
Sindirilebilir Enerji (SE)
$ idrar (ve Metan gazi) enerijisi
(Sindirilebilir enerjinin %5-15')

Metabolik Enerji (ME)

cossessessessessesses Isi enerjisi
(YP vicut sicakhgini artirmak: ME'nin %25')
(Uretimde artan vucut sicakligi: Grindn %10-60'1)
Net Enerji (NE)

Yasama payi igin Verim payi igin
(Bazal metabolizma, (Grdndin enerjisi)

vlcut sicakhgini dengeleme,
fiziksel aktivite)
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Yemleri enerji igeriklerine gore degerlendirirken enerjinin tim bu sekillerini g6z onune
almak gerekir. Bunlardan her birinin hesaplanmasi veya bulunmasi icin ayri ayri teknikler
uygulanir. Bu nedenle ortaya gikacak hatalara bagli olarak her yem igin farkli degerlendirmeler
yapmak s6z konusu olabilmektedir. Yemler icin brit enerjinin baslangic noktasi olabilecegi,
yapilacak bir degerlendirmede bu tir enerjini esas alinmasi gerektigi savunulabilir. Fakat asil
amag¢ yemin hayvandaki verime déndsen enerji gliclni saptamak olduguna goére, bu durumda
net enerjinin ele alinmasi daha akla yakin gelmektedir. Ancak hayvan turtine gbre yemlerin
sindirilebilirliginin degismesi ve bunun da yemin enerji degerini etkilemesi, her bir yem igin her bir
hayvan turtinde gecerli net enerjinin hesaplanmasi gerekliligini dogurmaktadir. Cok pahali ve zor
olan net enerji sistemi, gunimizde sadece bazi (lkelerde ruminant hayvanlar igin
kullaniimaktadir. Ulkemizde ruminant ve kiimes hayvanlar igin kullanilan sistem metabolik enerji
(ME) sistemidir. Ancak kanatlilarin beslenmesinde net enerji sistemine gecis yoninde
uluslararasi calismalar devam etmektedir.

5.2.4.1. Brit (Toplam) Enerji (BE) ve Saptanmasi

Bir gram yem maddesinin tamamen yanmasiyla agida c¢ikan isi enerjisi varligidir. Yani,
yemin kalorimetrede belirlenen yanma isisinin dederini ifade eder. Yemde mevcut enerjinin
hayvan icin kullanigli olup olmadigi hakkinda bilgi vermez. O nedenle de genelde kullaniimaz.
Brut olarak, yaglar eneriji icerikleri bakimindan karbonhidratlar ve proteinlerden daha fazla enerji
icerirler. Proteinler de karbonhidratlardan daha fazla enerji igerirler. Yuksek enerji icerigi
bakimindan go6zlenen farkhliklar bu maddelerin icerdikleri karbon ve hidrojen sayilarinin oksijen
sayilarina oranlarindan kaynaklanmaktadir. Karbon ve hidrojen sayisinin oksijen sayisina orani
blylk olan bilesiklerin enerji icerikleri de ylksek olmaktadir. Ruminantlarin beslenmesinde
kullanilan yemlerde 1 kg kuru maddede ortalama 18.5 MJ brit enerji bulundugu (4.4 Mcal/kg)
kabul edilmektedir.

Nehring ve Haenlein (1973), yemlerdeki brit enerjinin hesaplanmasi icin asagidaki
formUll 6nermislerdir.

BE(kcal/100gr)=5.72(HP, %) + 9.5 (HY, %) + 4.79 (HS, %) + 4.03 (azotsuz 6z madde, %)
5.2.4.2. Sindirilebilir Enerji (SE) ve Saptanmasi

Bir yem maddesinin igerdigi toplam (brdt) enerjinin bir miktan gubreyle digari
atiimaktadir. Disari atilan bu bolimin toplam enerjiden ¢ikarilmasiyla kalan bélime sindirilebilir
enerji varlidi denir. Sindirilebilir enerjiye yakin ve fazla bir avantaji olmayan diger bir yaklagim
da toplam sindirilebilir besin maddeleridir (TDN). Sindirilebilir enerji ve TDN birbirlerine
avantajlari olmayan yaklagimlardir. Ancak SE de brut enerji de oldugu gibi hayvan icin yarayish
enerji hakkinda bilgi vermez. Sindirim ve metabolizma sirasinda bir kisim enerji kaybedilir.

TDN (Total Digestible Nutrient, Top. Sin. Besin Maddesi) Yemin yapisindan bulunan
sindirilebilir besin maddelerinin toplamini ifade eder; ancak yagin kat sayisi 1 yerine 2.5 olarak
alinmaktadir.

TDN=SHP + SHS + SAOM + 2.25 SHY

(SHP, sindirilebilir ham protein, SHS, sindirilebilir ham seliloz, SAOM, sindirilebilir
azotsuz 6z maddeler, SHY, sindirilebilir ham yag).

Bir yemin TDN degeri, besin maddeleri % olarak formilde yazilarak % olarak saptanir.
TDN degerinin hesaplanmasinda yaglar i¢in 2.25 kat sayisinin kullaniimasi yaglarin karbonhidrat
ve proteinlerden daha fazla enerji icermesinden kaynaklanmaktadir. TDN sindirilebilir enerjiye
donustarulebilir. Bu amagcla asagidaki esitlikler kullanilabilir.
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1 kg TDN =4.4 Mcal SE (Ruminant)

SE, belirleme bakimindan avantajlidir. Fakat yine yemlerin sindirimi ve metabolizmasi
sirasindaki bir kisim kayiplari dikkate almadidi igin yetersiz kalir.

Sindirilebilir enerjinin yemleme sistemi bazindaki en biyuk olumsuzlugu ytiksek selilozlu
yem materyallerinin enerji deg@erlerini, yuksek yikilabilirlige sahip olan tane yemlere oranla daha
yuksek tahmin etmesidir. Bu pratik kosullarda mimkin degildir ve aslinda dogru da degildir.

5.2.4.3. Metabolik (Metabolizabl-Cevrilebilir) Enerji (ME) ve Saptanmasi

Sindirilebilen enerji icindeki bir miktar enerjide gerek idrar ve gerekse metan gazi ile
digari atilmaktadir. Kayip olan bu miktarin sindirilebilir enerjiden gikariimasiyla geriye kalan
enerjiye metabolik (metabolizabl = ¢evrilebilir) enerji adi verilir.

Ulkemizde kanathi ve ruminantlar beslenmesinde kullanilan yemlerin enerji agisindan
degerlendiriimesinde kullanilan resmi sistemi budur. ME'de SE'de oldugu gibi yemleme
sistemleri bazinda gorulen eksikliklerin goguna sahiptir. Clnku idrar ve metan gazi enerji
kayiplari, SE'den kismen tahmin edilebilir ve bu kayiplar SE ile biyuk bir korelasyon
icerisindedirler.

NRC (1989), idrar ve metan gazi ile kaybedilen miktari %18 olarak alirken, ARC (1984)
bu kayiplar %19 olarak almaktadir. Bundan hareketle ME dizeyi 0.82 (veya 0.81) x SE esitligi
ile hesaplanabilmektedir. Kanath ve diger tek midelilerde metan Uretimi olmadigindan
metabolize edilebilirlik, sindirilebilir enerji (SE)'nin %96'sI olarak kabul edilmektedir. Buna gore;

1 kg TDN= 4.4 Mcal SE=4.4x0.81=3.56 Mcal ME (Ruminant)
1 kg TDN=4.4 Mcal SE=4.4x0.96=4.22 Mcal ME (Kanatl)

Ote yandan, TDN ve SE sistemi besin maddelerinin kullanim etkinlikleri konusunda bilgi
vermez. SE'ye bagiml olarak hesaplanan ME'de enerjinin Uretim igin kullanim etkinliklerini g6z
onlnde bulundurmadigi icin bazi eksiklikler tasir.

Metabolik Enerjinin Saptanmasi

Yemlerin ME igeriklerinin saptanmasinda, yemlere ait ham besin madde analiz sonuglari
veya sindirilebilir besin madde analiz sonugclari kullantlir.

Kaba yemlerin sadece ruminantlar tarafindan; ancak belli dizeylerde sindirilebilmesi
nedeniyle, bu yemlerin ME enerji igerikleri, sadece ruminantlar igin gegerlidir. Yogun yemlerin
metabolik enerji icerikleri 6ncelikle sindirim sistemi farkliigindan dolayl hayvan c¢esidine bagh
olarak degisir. Ayni yemin farkli hayvanlardaki ME degeri farkhdir. Ruminant hayvanlarda ME
hesaplanmasinda metan gazi ile kaybolan enerji dikkate alinirken, ruminant olmayan
hayvanlarda metan uretimi dikkate alinmaz. Bu durumda ayni yemin (yogun) tek mideliler igin
metabolik enerji degeri ruminantlarinkinden daha yiiksektir. Bu nedenle bir yeme ait ME icerigi
hesaplanirken hayvanlarin sindirim sistemi ve fizyolojisindeki farkliliklarin dikkate alinmasi
gerekir.

Ruminant Hayvanlar

Ruminantlar icin ham besin madde iceriklerinden veya sindirilebilir besin madde
iceriklerinden farkli regresyon esitlikleri ile yemlerin ME igeriklerinin belirlenmesi mumkuinddar.
Ham besin madde analiz sonuglarina goére yodun yemlerin ME icerikleri saptanirken, sindirilebilir
besin madde iceriklerine gore de kaba yemlerin ME degerleri hesaplanabilir.
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Yogun yemler i¢in ham besin maddelerinden ME hesaplama (MAFF, 1976);

ME (Mcal/lkg KM)= (0.12 HP) + (0.31 HY)+(0.05 HS)+(0.14 HK) / 4.184
KM, kuru madde

HP, ham protein, %

HY, ham yag, %

HS, ham seliloz, %

HK, ham kuil, %

Yogun yemlerde ham besin maddelerinden ME hesaplama (Alderman, 1985);

ME (Mcallkg)= 11.78 + (0.00654 HP) + (0.000665 HY)? — (0.00414 HY)*HS — (0.0118
HK) / 4.184

Kaba yemler i¢cim sindirilebilir besin maddelerinden ME hesaplama (Blaxter, 1965);

ME (Mcal/kg)= (15.20 SHP + 34.20 SHY + 12.8 SHS + 15.95 SNOM) / 4.184
SHP, sindirilebilir ham protein, %

SHY, sindirilebilir ham yag, %

SHS, sindirilebilir ham seltloz, %

SNOM, sindirilebilir N'siz Oz Madde, %

Ote yandan, bir yemin metabolik enerji diizeyi onun amino asitlerinin protein sentezinde
mi yoksa enerji sentezinde mi kullanildigina gére de degisir. Eger enerji amaciyla kullaniliyorsa
deaminasyon ve idrarla 6nemli bir miktar azot ve karbon kaybi s6z konusu olmaktadir. Ure
formunda 1 g azot bosaltiminin maliyeti ortalama olarak 23 kJ brit enerjiye esdegerdir. Ayni
durum drik asit azotu i¢in 28 kJ dir.

Yemlerin égutilmesi ve peletlenmesi digkida atilan enerji miktarini artirir. Ancak bu
arada metanla kaybedilen enerji miktar duser ve digki da gerceklesen kayip kismen telafi edilir.
Yemleme dizeyine bagdl olarak yemin sindirilebilirligi ve metabolik enerji degeri
degisebilmektedir. Yemleme dlzeyinin artigina bagh olarak diskiyla enerji atiligi artarken, metan
ve idrarla enerji kaybi azalmaktadir. Ancak ¢ok ince 6gutilmis kaba yemlerde ve kaba ve kesif
yemin karistinldigi durumlarda yemleme diizeyinin artiriimasi, yemin metabolik enerji degerini
dugurdr.

Tek Mideli (Kanath) Hayvanlar

Kanatlilarin beslenmesinde kullanilan yodun yemlerin ME veya AME (apparent
metablizabl enerji) tayinleri i¢in gelistiriimis cok degdisik esitlikler vardir. Son yillarda kanatli
hayvanlar icin ME veya diger bir ifade ile AME yerine TME (True-gercek-metabolizabl ener;ji)
degeri kullanimi tavsiye edilmektedir. TME'nin (A)ME'den farki, gubrede yer aldigi halde direk
yem kaynakl olmayan endogen idrar ve metabolik glbre enerjisinin glbre ile atilan toplam
enerjiden cikariimasidir. Ancak gunumuzde halen yaygin olarak kullanilan degerler ME veya
AME degerleridir. Yaygin olarak kullanilan 3 farkli esitlik vardir. Birinci ve ikinci esitlikler, yem
maddelerinin ME dederinin tahmininde kullanilirken, 2. esitlik gen¢ kanathlar igin hazirlanan
toplam (karma) yemin AME degerinin tahmininde, 3. Ve 4. esitlikler ise sirasiyla geng ve ergin
kanathlar i¢cin hazirlanan toplam (karma) yemin AME degerinin tahmininde kullaniimaktadir. 5.
Esitlik ise Ulkemizde TSE tarafindan kanatlilar i¢in belirlenen standart ME hesaplama formaludur.
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1. Esitlik (Yem maddeleri icin ME degeri); Carpenter and Clegs, 1956)
ME (kcal/kg) = (38 x (L HP + 2.25 HY + 1.1 Nigasta + 1.05 Seker)) + 53

2. Esitlik (Yem maddeleri icin ME degeri, Hartel, 1977);

ME = 4.38 SHP % + 9.26 SHY % + 4.12 SNOM %

ME = 4.39 SHP % + 9.25 SHY % + 4.15 SN % + 3.75 SS % + 4.86 SAOM (-NS) %
SHP; sindirilebilir ham protein

SHY; sindirilebilir ham yag

SN; sindirilebilir nisasta

SS; sindirilebilir seker

SAOM,; sindirilebilir azotsuz 6z madde

SAOM(-NS); nigsasta ve seker digindaki sindirilebilir azotsuz 6z madde

3. Esitlik (Geng kanatlilar igin hazirlanan karma yemde AME degeri, Avrupa Toplulugu,
Larbier and Leclercq, 1994);
ME (kcal/kg) = (35.2 HP %) + (78.5 HY %) + (41 Nisasta %) + (35.5 Seker %)

4. Esitlik (Ergin kanatlilar i¢in hazirlanan karma yemde ME degeri, Avrupa
Toplulugu, Larbier and Leclercq, 1994);
AME (kcal/kg) = (36.9 HP %) + (81.8 HY %) + (39.9 Nisasta %) + (31.1 Seker %)

5. Esitlik (Kanathlar i¢in hazirlanan karma yemde ME deger, TSE, 1994)
ME (kcal/kg) =37,07*%HPro+82*%HYag+39,89*%Nisasta+31,1%*%Seker

5.2.4.4. Isi1 Enerjisi ve Saptanmasi

Organizmadaki metabolik faaliyetler sonucu acgiga cikan enerjidir. Bu enerji, vicut
sicakh@in artmasina neden olur veya vicut sicakliginin sabit tutulmasi igin harcanir. Dokularda
besin maddelerini metabolize olmasi asmasinda ortaya c¢iktigi gibi, ruminantlarda rumendeki
fermantasyon olaylari sirasinda da ortaya g¢ikar. Ruminantlarda sindirilebilir enerjinin %6-10'nu
IsI enerjisi olarak aciga cikar. Hayvan, soduk stresi altinda ise vicut sicakligini dengelenmesi
icin harcanir. Normal kosullarda veya yuksek sicaklilarda ise bu enerji viicuttan disariya sagilir
ve kayip enerji olarak organizmayi terk eder. Ayrica, organizmayi isi biciminde terk eden baska
bir enerji de ¢igneme olaylari ve besin maddelerinin tasinmasi sonucu ortaya ¢ikan kayip
enerjilerdir.

Is1 Enerjisinin Saptanmasi

Yemlerin metabolize olmalari asamasinda organizmada uretilen 1si1 enerjisi miktari
dogrudan fiziksel olarak dlgulebilir. Bunun igin hayvan kalorimetresine gereksinim vardir. Bu
sekilde 6l¢gim yapilmasi dogrudan kalorimetrik yontem olarak bilinir. Ayrica solunum odalari
vasitasiyla da yemlerin 1sI Uretimi belirlenebilir. Solunum odalari kullanilarak is1 Uretiminin
belirlenmesine dolayl kalorimetrik yontem de denmektedir.
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5.2.4.5. Net Enerji (NE) ve Saptanmasi

Metabolik enerji ile 1s1 enerjisinin farki olan net enerji, organizmanin yasamini devam
ettirmesi, drun (et, sit, yumurta) verebilmesi ve mekanik ig igin kullandigi enerjidir. Hayvanin
tlrd ve verim yonine goére her bir yem maddesinin net enerji varlik dizeyi degisim gosterir. Net
enerji, klasik olarak hayvansal Urunlerde biriktirilen enerjinin net miktaridir. Tutulan enerji eger
hayvan yasama payinin altinda beslenirse negatif olur. Yani hayvan trin vermek icin gereksinim
duydugu enerjinin bir kismini deposundan Kkarsiliyor demektir. Net enerji sistemi besin
maddelerinin sindirim sistemi ve dokular dizeyinde kullanim etkinliklerini de dikkate almaya
calisan bir sistemdir. Net enerjinin yemlerin degerlendiriimesinde kullaniimasi oldukga
karmasiktir. Zira yemlerde hayvanlar igin mevcut bulunan ME'nin kullanim etkinligi, hayvanin
fizyolojik durumuna (yasama, biyime, laktasyon, gebelik) ve rasyonun dodasina bagli olarak
degiskenlik gosterir.

Mevcut net enerji sisteminde bu problemler yemler igin iki net enerji dederi saptanarak
kismen asiimaya calisiimistir (NEyasama payi, NEverim payi seklinde). Ayrica bu sistemde
hayvanin besin madde gereksinmeleri de NEyasama payi, NEverim payi seklinde bulunmustur.
Buradaki verim indisi (NEverim) canli agirlik kazanci, laktasyon, gebelik veya yapagi Uretimini
tanimlamaktadir.

Net Enerjinin Saptanmasi

Metabolik enerjiden, metabolizma olaylari sirasinda acgiga c¢ikan 1Sl enerjisinin
cikarilmasi ile ortaya cikan enerji olan, net enerjinin hesaplanmasinda, Is1 enerjisinin
saptanmasinda oldugu gibi solunum odalari kullanilarak karbon-azot bilangco denemelerinden
yararlanilabilir. Ayrica, dogrudan hayvan Ustinde karsilagtirmal kesim teknigi uygulanarak
da, yemlerin organizmada biriktirdigi Grlnlerin enerji degerlerinden hareketle, o yeme veya
yemlere ait net enerji degerleri tahmin edilebilir.

5.2.4.6. Enerji Birimlerinde Déniigiim
Enerji degerlendirme sistemleri arasinda asagidaki cevirimler kullanilabilir.
ME=0.82 SE
1 ND (1 kg nisasta degeri)=5.082 Mcal SE=2.356 Mcal NE
1 kg SOM=1.05 kg TDN
1 ND=1.15 kg TDN=1.10 kg SOM
1 kg SOM=4.62 Mcal SE
1 kg TDN=4.409 Mcal SE=3.615 Mcal ME (ME=0.82 SE)
1 ND=1.15 kg TDN=1.15*3.615 Mcal ME= 4.16 Mcal ME
veya 1ND=5082 kcal SE x 0.82 = 4160 kcal ME=2360 kcal NE

5.2.5. Yemlerin Protein igeriklerine Gére Degerlendiriimesi

Yemlerin protein igeriklerine gore degerlendiriimesi, hayvanin sindirim sistemine gore
farkhlik gosterir. Tek mideli hayvanlarda yemlerin protein iceriklerine gore degerlendiriimesinde
proteini olusturan amino asitlerin miktari, yani biyolojik degeri veya kalitesi 6nem tagirken, gevig
getiren hayvanlarda yemlerin protein iceriklerine goére degerlendiriimesinde yem proteininin
rumende yikima direnci yani by-pass olma 6zelligi 6nem tagimaktadir.
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5.2.5.1. Yemlerin Proteinin Biyolojik Degerine Gore Degerlendiriimesi (Tek
Mideliler)

Yemlerin igerdikleri proteinlerin biyolojik degerine, yani proteinin organizmada urine
cevrilebilme gilcline gore degerlendiriimesi ilk sirada protein icerisindeki degisik amino asitlerin
turine ve miktarina baglidir. Hayvanlar genel olarak gereksinim duyduklari amino asitlerin bir
kismini kendi vicutlarinda sentezleyebildikleri halde bazilarini mutlaka disaridan yemlerle
birlikte almak zorundadirlar. Digsaridan yemlerle alinmasi zorunlu olan bu amino asitlere,
esansiyel amino asit adi verilmektedir. Ancak, ruminant hayvanlarin iskembelerindeki
mikroorganizmalar bu amino asitleri azotlu maddelerden itibaren sentezleyebilmektedirler. Bu
nedenle daha ¢ok tek mideli ¢iftlik hayvanlari icin amino asitler esansiyel 6zellik ifade eder. Tek
mideli ¢iftlik hayvanlari icin esansiyel olan amino asitler 4. Bolimde Cizelge 4.2’de sunulmustu.
Esansiyel amino asit icerigi ayrica proteinin biyolojik kalitesinin de en temel 6&l¢tsudar.
Esansiyel amino asitlerce zengin ve dengeli protein, biyolojik olarak kaliteli protein olarak
adlandirilir.

Ancak pratik kosullarda amino asit iceriklerine dayali olarak yemleri dederlendirmek,
pratikte bazi zorluklar dogurur. Bir defa yemdeki bu amino asitlerin miktarlari ¢ok buylk
degisiklik gosterir. Bu bakimdan hemen hemen yem sayisi kadar degisik degerler ortaya
cikabilir. Diger yandan amino asitlerin toplam miktarlari hayvanlar icin tek basina bir deger ifade
etmez. Onemli olan bunlardan esansiyel olanlarin belli miktarlarda bir arada bulunabilmeleridir.
Baska bir guclik de amino asitlerin hayvan vicudunda iglenmeleri esnasinda ortaya cikar. Bu
durumda bazi amino asitlerin sekil dedistirmeleri veya parcalanmalari ortamda aniden bir
yetersizligin olusmasina yol acar, bu da baslangictaki degerlere gére yapilan tahminleri yaniltir.
Dikkate alinmasi gereken bir diger nokta da degisik Urlnler icin degisik amino asitlere
gereksininim duyulmasidir. Vicut gelisimi icin baska, sut icin baska, yumurta icin baska amino
asit yapisina gereksinim vardir.

Ote yandan, 6zellikle viicut gelismesinde, yem proteinin organizmadaki etkisi ile agirlik
artis1 arasinda ¢ok siki ve paralel bir iligki bulundugundan, proteinin biyolojik degerine bagh
olarak yemleri kabaca siniflandirmak yaygin bir uygulamadir. Bu amagla Uzerinde durulan
yemin proteinin biyolojik kalitesi bazi biyolojik veya kimyasal yontemlerle saptanir, esansiyel
amino asit profili hakkinda goreceli olarak veya mutlak deger olarak bilgi sahibi olunur.
Proteinlerin biyolojik degerlerinin saptanmasi ile ilgili olarak biyolojik (biyolojik deger, protein
etkinlik orani, net protein tutulumu, protein ikame degeri) ve kimyasal (kimyasal deger,
esansiyel amino asit indeksi) yontemler kullaniimaktadir.

5.2.5.2. Yemlerin Proteinin Rumende Yikilabilirliklerine Goére Degerlendirilmesi
(Ruminantlar)

Ruminantlar icin yemin protein diizeyi son zamanlara kadar ham protein ve sindirilebilir
protein olarak ifade edilmistir. Yemin icinde bulunan protein tabiatli veya protein tabiatinda
olmayan azot (NPN), ruminantlar tarafindan kullanilabilmektedir. Bu nedenle NPN maddeler igin
protein esdegerinden bahsedilebilir. Bu esasen, ham protein olarak da nitelenmektedir.
Yemlerin protein icerikleri yemde mevcut bulunan azot miktarinin 6.25 (100/16) ile ¢carpilmasiyla
ham protein olarak saptanmaktadir. Gergcek proteinin saptanmasi igin ham proteinden NPN
maddelerin miktarinin ¢ikarilmasi gerekir. NPN maddeler gercek proteinler ¢okturtldikten ve NP
(non-protein) maddeler suzuldukten sonra kalinti gergcek protein olarak Kjeldal proseduri ile
tayin edilir. Ancak ruminantlarda NPN maddeler de rumendeki mikrobiyel populasyon sayesinde
protein sentezinde kullanilabilmektedir.
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Ham protein ve sindirilebilir ham protein kavramlarindaki yetersizlikleri en aza indirmek
icin ARC (1984) ve NRC (1985) yeni bir sistem 6nermigstir. Bu sistemde mikroorganizmalar ve
onlarin beslenmesi hayvandan ayri olarak degerlendiriimektedir. Bu sistemde NPN maddeleri de
degerlendirme igine katilabilmektedir. Rumen mikroorganizmalari yemde mevcut bulunan
karbonhidratlari asetik asit, propionik asit ve butirik aside fermente ederek hayvanin eneriji
ihtiyacinin 6énemli bir kisminin bu yolla karsilanmasini saglamaktadirlar. Yemin enerjisinin
(karbonhidratlarinin)  ugucu yag asitlerine etkin bir sekilde doénusturilebilmesi,
mikroorganizmalarin ¢ok hizli bir sekilde gelismeleri ve mikrobiyel protein Gretmeleri ile mimkin
olmaktadir. Mikrobiyel gelisim icin gerekli olan azot amino asit ve amonyak formunda yemdeki
protein ve NPN maddelerin yikimindan saglanmaktadir. Bu nedenle mikrobiyel blyime icin
kullanilabilecek azotun rasyondaki mevcudiyeti blyik énem tasimakta ve yemin azotunun bir
kisminin rumende kolayca yikilmasi ve mikroorganizmalarin kolayca kullanabilecedi amonyak
formuna dénlsmesi gerekir. Bu noktada yemde mevcut proteinler icin rumende yikilabilir
protein (RYP) ve rumende yikima direngli protein (RYDP) kavramlari ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica rumene tukurik ve kandan da bir miktar azot girmekte ve mikroorganizmalar bunlari da
kullanabilmektedir.

Rumen mikroorganizmalari sadece RYP kullanabilirler. Halbuki hayvanlar yem
proteinlerinden sentezlenen mikrobiyel protein (MBP) ve RYDP kullanabilirler. Yani sindirim
sisteminin asagi kisimlarinda rumende gelisen mikroorganizmalar ve protozoalar rumende
yikilmayan proteinlerle birlikte sindirilir ve amino asitleri emilerek hayvanin amino asit ihtiyaclari
karsilanir. Bu nedenle yemlerin ham protein igeriklerinin ne kadarinin RYP ve RYDP olduklarinin
bilinmesi gerekir. Mikroorganizmalar esansiyel amino asitleri sentezlemektedirler. Bu nedenle
ruminantlarda rasyonla saglanan amino asit karisimi ile kan dolagsimina gegcen amino asit
karisimi arasinda bir benzerlik kurmak mumkun degildir. Bu durumda tek midelilerde tartisilan
protein kalitesi sorunu, normal kosullarda ruminantlar igin 6nemini yitirmektedir. Bakteri ve
protozoa proteininin biyolojik degeri %80 olarak kabul edilmektedir. Ancak bakteriyel proteinlerin
sindirilebilirligi %74 iken protozoa proteinin sindirilebilirligi %91°dir.

Bu durum ortaya konduktan sonra sindirilebilir proteinin yemlerin protein iceriklerinin ve
hayvanlarin protein gereksinmesinin belirlenmesinde vyetersiz kaldidi Gzerinde durulmaya
baglanmigtir. Buradaki esas problem digkidaki sindirilemeyen azotun blyUk bir kisminin
mikrobiyel orijinli olmasi ve ¢ok azinin yemin gercek proteininden kaynaklanmasidir. Ayrica
emilmis goérinen azotun amino asit azotu seklinde mi, yoksa rumen duvarindan amonyak azotu
seklinde mi emildigi de net olmamaktadir. Bu ise dlgllen sindirilebilirligin yemin gercek
sindirilebilirligi ile ¢ok az ilgili oldugu anlamina gelmektedir. Kalin ve korbagirsaklardaki
mikrobiyel aktivite ile Uretilen ve mikrobiyal orijinli digki proteini de sindirilebilirlik ydninden diger
bir hata kaynagidir. Zira sindirim sisteminin bu kisimlarinda protein sindirimi ve emilimi s6z
konusu degildir ve pratik olarak bunun tavsan gibi kaprofajik hayvanlar disinda fazlaca bir anlami
yoktur. Diger taraftan ruminantlarda tukurdk ile rumene gelen ve dolagim siteminden rumen
duvarlari vasitasiyla rumene difflize olan azotun kullanihyor olmasi da diger bir handikaptir.
Burada tartisilan konular; sindirilebilir proteinin yetersizligi metabolik protein, rumende yikilabilir
ve yikima direngli protein kavramlarinin ele alindigi yeni bir protein degerlendirme sistemini
tartismaya agmistir.

5.2.6. Yemlerin Ozel igerik Maddelerine Gére Degerlendirilmesi

Yemlerin 0zel icerik maddelerinden, yem icerisinde gok az miktarlarda bulunmalarina
ragmen etkileri blylk olan vitamin, hormon, antibiyotik, zararli ve zehirli (anti-besinsel)
maddeler kastedilmektedir.
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5.2.6.1. Vitaminler

Yemlerde bulunan vitaminler gerek tiir ve gerekse miktar bakimindan ¢ok degiskendirler.
Bu nedenle yemlerin vitamin igerikleri bakimindan belli rakamlar vermek gugtir. Ayni gesit yem
icin dahi kesin rakamlar vermek mimkin degildir. Clnkl elde edildigi bdlgeden, (retim
teknigine ve depolama kosullarina kadar birgok faktor yemlerin vitamin icerigini etkileyebilir.
Eldeki bilgiler olctsinde bir degerlendirme yaparak vitamin igerigine gbére yem
degerlendirilebilir; ancak pek saglikl sayiimaz.

5.2.6.2. Hormon ve Antibiyotikler

Bitkisel kokenli yemlerde de bulunan bu maddeler yemlerin iglenmesi sirasindaki
islemlerden pek etkilenmedikleri icin yem degerlendiriimesinde ¢ok saglikh bilgiler vermezler.

5.2.6.3. Zararli-Zehirli Maddeler-Antibesinsel Faktorler

Bu isim altinda toplanan maddeler daha c¢ok alkaloitler; zehirli mantarlar, zehirli protein
bilesikleri, glikozitler, pamuk tohumundaki gossypol, keten tohumundaki linemarin ve bazi anti-
vitaminik maddelerdir. Ayni sekilde soya tanesindeki Ureaz ve anti-tripsik faktér de yem degerini
duglren etkenlerdendir. Keten tohumundaki linemarin maddesinin, soya tanesindeki treaz ve
anti-tripsik faktor aktivitesinin isil islem uygulamasi ile gossipolun ise metal iyon muamelesi ile
zararsiz dizeye indirilmesi mumkdnddr. Ayrica yem maddelerine tarlada ve/veya igleme
ortaminda bulasan, uygun kosullara sahip olmayan depolama ortamlarinda kontrolstiz sekilde
ureyen kuf mantari Grunleri mikotoksinler de hayvan saglhgina ve Urun kalitesine neden olduklari
ciddi olumsuz etkiler sebebiyle yemin degerini kaybettiren 6nemli toksik maddelerdir. Bu
konularla ilgi detayh bilgiler “Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi” ders kitabinin 11. Bélumu’'nde
(Yemlerde Bulunan Beslemeyi Engelleyici Maddeler) verilmigtir.

5.3. Yemlerin Besleme Degerini Etkileyen Faktorler

Yemler, dretimden hayvanlara yedirildikleri ana kadar gecen stre icerisinde besleme
degerleri ve diger niteliklerini etkileyen cesitli faktorlerin etkisi altindadirlar. Yemlerden beklenen
dizeyde bir yararin saglanabilmesi icin her seyden dnce s6z konusu yemin hayvan tarafindan
istekle tiketilmesi gerekir. Yemlerin tiketilmeleri ve bunu takiben hayvan vicudunda
degerlendiriimeleri Uzerine birgok faktor etkili olur. Bu faktorlerin etki dizeyi insanlarin
mudahalesi ile degistirilebilir

5.3.1. Yemlerin Uretim Agsamasinda Etkili Olan Faktorler

Yemlerin Uretimi asamasinda, toprak, iklim, gibreleme, hasat zamani ve diger bazi
faktorler yemlerin besleme degerini etkiler.

5.3.1.1. Toprak

Bitkisel kaynakli yemler topraga bagimli olarak yetistirildigi icin, besin maddeleri icerikleri
toprakta bulunan yararlanilabilir besin maddeleri durumuna baghdir. Bunun yani sira bitkinin
yetistigi yoredeki fiziksel etmenler ve Ozellikle bitkinin su ve havadan yararlanma durumu da
yem degerini etkilemektedir. Ayni bitki degisik topraklarda farkli bilesim gostermekte bu da
besleme degerini bir dlgide etkileyebilmektedir. Nitekim, bazi bolgelerde, topraktaki herhangi bir
mineral madde eksikligi veya fazlaligi bitkiye ve dolayisiyla hayvana yansiyabilmektedir.

Topraktaki besin maddeleri eksikligi bitkinin besleme degerinin yani sira Grun miktarini
da olumsuz yonde etkiler. Bilesim bakimindan tane ve tohumlar, yesil yemlere gore daha az bu
tir etmenlerden etkilenirler. Ornek vermek gerekirse, fosforca yetersiz toprakta yetisen yesil
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yem bitkilerinin fosfor igerigi digik olacagindan bu tir yemlerle beslenen hayvanlarda fosfor
yetmezligi goérulir. Fosforla gubreleme bitkinin fosfor igeriginin yani sira Griin miktarini da artirir.
Yine benzer olarak topragin ¢inkoca fakir olmasi hem Uriin miktarini hem de bitkinin ¢inko
icerigini olumsuz yénde etkiler. Ulkemizin Orta Anadolu ve Dogu Akdeniz bdlgeleri topraklarinda
sikca rastlanan ¢inko noksanhgi buna tipik bir 6rnektir. Cinko gubrelemesi bu bolgelerde Uretimi
yaplilan bitkilerin, dzellikle bugdayin, verimini 8nemli oranda artirmaktadir.

Topragin dogal cayirlar Gzerinde de belirgin etkisi vardir. Nitekim cayirin botanik
bilesiminden toprak 6zelliklerinin belirlenebilmesi mimkindur. Asit reaksiyonlu topraklarda saz
ve carex tlrl disUk degerli bitkiler hakimdir. Ote yandan, topraktaki mineral noksanh@ina bagh
olarak cayir ve mer'alarda otlayan hayvanlarda mineral noksanligi veya fazlaligi da
olusabilmektedir. Bazi bdlgelerde yetisen bitkiler toprak yapisi nedeniyle selenyum bakimindan
zengin oldugundan hayvanlarda selenyum zehirlenmeleri (selenosis), bazi boélge topraklarinda
flor zengin oldugundan gayir mer'alarda otlayan hayvanlarda florisis gortlmektedir. Ulkemizde
florisis vakalari igin Dogu Beyazit tipik bir érnektir. Ayrica Ulkemizin Orta Anadolu ve Dogu
Akdeniz bdlgeleri topraklarinda sik¢a rastlanan ¢inko noksanligi ve Karadeniz bdlgemizde
gorilen iyot noksanligi da cayir ve mer'alarin bu minerallerce fakir kalmasina neden olmaktadir.
Ozetle toprak karakteri, Uizerinde yetisen bitki gesitlerini ve mineral iceriklerini belirleyerek yem
degerini dogrudan etkilemektedir.

5.3.1.2. iklim

Ote yandan, iklimin farkli yemler (zerindeki etkisi degisik olmaktadir. Nitekim, tane
yemler iklimden daha az etkilendikleri halde, yesil yemler lzerine iklimin etkisi fazladir. iklim,
toprak ve diger bazi etmenlerin de etkisiyle misir, sorgum ve baska bazi bitkilerde fazla nitrat
birikmesine neden olabilir. Bitki bunyesindeki nitrat dizeyi %0.07'yi gegtiginde toksik etki
yapmakta, %0.22 dizeyinde ise 6ldirict olmaktadir. Ayrica, yagisin fazla oldugu yillarda yesil
bitkilerin su orani arttigi icin besin maddeleri orani da digsmektedir. Bu kosullar altinda bazilari
hari¢, genel olarak bitki biinyesinde mineral madde ve 6zellikle fosforik asit birikimi artar. Kurak
doénemlerde ise urlin miktari azaldigi gibi mineral madde igerigi diser. Buna karsin organik
madde igerigi yukselir. Bitkinin gelisme donemi icerisinde havanin sirekli serin gitmesi halinde
ise yaprak/sap orani diseceginden bitkinin sindirilebilirligi ve protein igerigi oransal olarak disik
olur.

5.3.1.3. Gibreleme

Gubreleme yem bitkilerinin besleme degerini diger etmenlere goére daha ylksek oranda
etkileyebilmektedir. Dizenli ve dogru glbreleme ile, Griin miktari artirilabilece@i gibi, besin
maddeleri icerigi yuksek, kaliteli yem bitkileri elde etmek mumkindir. Gubreleme ve sulama
yaprak/sap oranini artiracagi i¢in protein igerigi Uzerine de olumlu etki yapar.

Gubreleme ile, daha 6nce belirtilen toprak reaksiyonunun bitki bilesimi Gzerindeki
olumsuz etkisinin de giderilmesi s6z konusudur. Nitekim kirecleme ile toprak reaksiyonunun
duzeltilmesi sonucu bitki besin maddelerinin ve Griin miktarinin artirilmasi mimkunddar.

Buna kargin hatali ve tek tarafll gubreleme ile bitki bilesiminin bozulmasi sonucu
besleme degerinin digsmesi de mumkindur. Bunun nedeni bitkilerin glbrelemeye tepkilerinin
farkll olmasidir. Ornegin, bugdaygil-baklagil karigimlarinin tek tarafll azotlu gibre ile
gubrelenmesi halinde karigimdaki baklagil orani azalacagindan protein dizeyi dusecektir.
Bugdaygil yem bitkilerinin azotla gubrelenmesinin kuru madde, sindirilebilir protein, mineral
madde icerigi ve lezzetliligi artirdidi ileri surtlmektedir.
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5.3.1.4. Hasat Zamani

Yesil yem bitkilerinin ilk strgin verdigi dénemde blinyesindeki organik maddeler basit
bilesikler halindedir. Gelisme c¢agi ilerledikge bu bilegikler buyik molekilli bilesikler haline
donusurler. Boylece, azotlu bilesikler, amino asit, amid maddeler ve proteine, basit sekerler ise
nigasta ve seluloza donugurler. Bu nedenle genc bitkilerin protein icerigi yuksek, sellloz icerigi
ise dusuktur. Bitki olgunlastikga sellloz icerigi arttigi gibi bitki hiicre duvarlarinda odunlasma
(lignification) da artar. Bu nedenle bitki olgunlastik¢a sindiriime derecesi ve dolayisiyla besleme
degeri duser. Bitkilerin olgunlasmaya bagl olarak sindirilme derecesinin dismesi ener;ji icerigini
de olumsuz ydnde etkilemektedir.

Tane yemlerin hasat zamani, besleme degerini 6nemli dlgiide etkilemez. Ancak, taneler
normal olgunluga ulagmadan kuraklik, dolu vurma, yatma, hastalik gibi nedenlerle vaktinden
once hasat edilebilirler. Bu gibi durumlarda tanelerde, normal olgunluktaki tanelere gore, basit
yapidaki bilesikler daha fazla oldugundan besleme degeri oransal olarak diser.

5.3.1.5. Diger Faktorler

Bitki cesidi ve gelisme sekli besleme degeri Uzerine etkilidir. Baklagillerin
bugdaygillerden protein ve mineral maddeler, buna karsilik bugdaygillerin de karbonhidratlar
bakimindan daha zengin olduklari bilinmektedir.

Ayni bitkinin yaprak/sap orani, yani az ve bol yaprakh olusu, yemin sindirilebilirligini ve
yem dederini etkiler.

Bitkilerin gelisme hizi besin maddeleri ve dolayisiyla yem dederi Uzerinde etkilidir.
Gelismenin yavas olmasi halinde protein, mineral madde ve vitamin igerigi yuksek yesil yem
elde edilebilir. Buna karsilik hizli gelismede protein icerigi genellikle yuksek olmakla birlikte,
mineral madde igerigi daha dusuk olur.

Cayir ve mer'alarin botanik bilesimi o alandan elde edilecek yemin degerini genis dlgide
etkiler. Bu nedenle gayir-mer'adan alinan érnek igerisindeki otlar iyi (i), orta (O), fena (F) ve
zararli (Z) diye doért gruba ayrildiktan sonra yuzde oranlari asagidaki esitlige yerlestirilerek
oransal yem degeri hesaplanir.

Yem Degeri=i+ %0+ Y%F-2Z

Bu esitlikten elde edilen yem dederi érnegin 70 ise, bunun anlami "ele alinan yemin
degeri, %100 degere sahip iyi bir otun %70'" kadar demektir. Cayir ve mer'alarin botanik
kompozisyonu zaman igerisinde degisebilir. Bu nedenle yem degerinin en geg¢ yilda bir kez
hesaplanmasi gerekir.

Golgede yetisen bitkileri hayvanlar isteyerek yemezler. Bunun yani sira lagim sulari ile
sulanan cayirlari ve su basan gayirlari da severek yemezler.

Yem igerisinde bulunan zararli ve zehirli maddeler (zehirli bitkiler, zararl olan yabanci ot
tohumlari, boécek, kif, mantar, mikotoksinler vb.) yemin deg@erini distrir ve hatta kullanilamaz
hale getirebilirler.

Yem igerisinde, yemin tlrline gore dogal olarak bulunan beslemeyi engelleyici unsurlar
da yemin degderini ve kullanilabilirlik dizeyini dtsardr.

5.3.2. Yemlerin Saklanma Asamasinda Etkili Olan Faktorler

Daha 6nce de belirtildigi gibi otlatilarak hayvanlara yedirilen yemler disinda kalan buttn
yemler kisa veya uzun sure saklandiktan sonra hayvanlara verilir. Mer'a otlari, hayvanlar
tarafindan koparildigi anda degerinden hicbir sey kaybetmeden yenir. Ahirda yedirilen yemler
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yesil ve taze olsalar bile ahira gelinceye kadar besleme de@erlerini bir dlglde vyitirirler. Yas
olarak bir sire birakilmiglarsa canli hiicrelerin normal solunumu ile 1Isinma meydana gelir,
bunun sonucunda bitki Uzerinde mikroorganizmalarin gogalmasi i¢in uygun ortam saglanmis
olur. Bu sekilde kizismis yesil yemler hayvanin midesinde zararli fermantasyona neden olabilir.
Yesil yemlerin bicimden hemen sonra ya da pdrsutuldikten sonra verilmesi de besleme
degerinde farkliliklara neden olur.

Kuru yemlerin saklanigi sirasinda nem ve sicaklik etkisi ile bazi besin maddeleri zarar
gorebilirler. Depolanan yem yeterli 6lcide kuru degilse kiflenme, kizisma ve yanma gibi
nedenlerle zarar gorebilir. Bu zararin dizeyine bagli olarak yemin besleme degeri ve rasyonda
kullanim miktari diser. Diger taraftan bazi tane yemlerin hasattan hemen sonra hayvana
verilmesi halinde gorulen zararlar birkag aylik dinlenme devresinden sonra gorilmemektedir.

5.3.3. Yemlerin Kullaniilma Asamasinda Etkili Olan Faktorler

Yemlerin kullanilis bigiminin hayvanlarin yemden yararlanmasi ya da diger yemlerin
neden olduklari zararlarin 6nlenmesi bakimindan etkisi vardir. Nitekim arpa, bugday gibi tane
yemler atlara tek basina verildiginde koliklere neden olduklari halde, bu yemlerle birlikte bir
miktar kuru ot, 6gutilmus yulaf, bugday kepegi gibi hacimli yemler verildiginde bu olumsuzluk
blyuk olcide oOnlenir. Bazi yemler (bakla, burcak, fig, pelit gibi) kabiz yapici, bazilari da
(pancar, pancar yapragi, melas gibi) ishal yapici etkiye sahiptirler. Bu tir ters etkili yemler
karisik olarak verildiginde ishal ve kabizlik gibi olumsuzluklar ortadan kalkar.

Hayvanlara verilen ginlik yem miktar ile kaba-yodun yem oraninin da yemden
yararlanma Uzerine etkisi vardir. Hayvanin tikettigi ginlik kuru madde miktarinin az olmasi,
yemin sindiriime derecesini bir 6lgide artirir. Nitekim hayvana gereginden fazla yem verilmesi
ve ayni zamanda rasyonda fazla miktarda yogun yem bulunmasi halinde rasyonun sindirilme
derecesi diser.

Yem bitkisinin tazesinin sindiriime derecesi, kurutulmus olana gore daha ylksektir.
Cunkd, ayni bitkinin kuru otunun gevis getirme ve sindirim organlari arasinda tasinmasi igin
daha fazla enerji gerekir.

5.3.4. Yemlerin islenmesiyle ilgili Faktorler

Bir kisim yemler hasat edildikten hemen sonra, bazilari ise bir stire saklandiktan sonra
kullanilirlar. ister hasat edildigi sirada kullanilacak olsun, isterse bir sure saklandiktan sonra
yedirilecek olsun, bazi yemler hayvana verilmeden dnce gesitli islemlerden gegirilirler. Temelde
bu islemlerin uygulanma amaclari; yemin fiziksel formu ve buyUkligini degistirmek, yemi
bozulmadan depolamak, yemin bazi yararl kisimlarini ayirmak, yemin lezzet ve sindirilebilirligini
artirmak, yemin besin madde igerigini artirmak, yemde bulunan beslemeyi engelleyici faktorleri,
zararli ya da zehirli maddeleri yok etmektir. Bu amaglara ulasmak i¢cin yeme yapilan iglemler,
kuru veya yas olarak kaba ve yogun yemlerde farkhdir.

5.3.4.1. Yogun Yemlere Uygulanan islemler

Gerek ¢ogunlukla insan yiyeceg@i olarak kullaniimasi ve gerekse Uretimlerinin zor ve
pahali olmasi nedeniyle yogun yemlerin hayvan beslemede en iyi sekilde degerlendirilmeleri
gerekir. Bunu saglamak igin ¢ok sayida isleme teknigi denenmis ve oldukg¢a basarili sonuglar
elde edilerek pratige aktariimig durumdadir. Yogun yemlere uygulanan iglemler kuru, yari-yas
ve yas islemlerdir. Bunlara ait bilgiler asagdida verilmigtir.
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Eleme

icerisinde yabanci madde, kabuk ve kavuz bulunan yemler elendiklerinde daha cok
sevilerek tuketilirler. Bunu en belirgin olarak elenmis ve elenmemis yulaf tiketiminde
g6zlemlemek muimkindir. Ayrica eleme islemi ile kabuk veya kavuzlarin uzaklastiriimasi,
yemin sindirilebilirligini ve besin degerini olumlu yonde etkiler.

Ogiitme

Ogiutme, en basit ve en ucuz isleme yontemidir. Ogitme buyik o6lgiide gekigli
degirmenlerle gerceklestiriimektedir. Oglitme ile tane yemlerin degerinde meydana gelen
degismelere iliskin veriler geligkilidir. Oglitme sonucunda elde edilen iriinin inceligi, égutilen
yem materyalinin ¢esidine, su icerigine, elek gézenek blyukligli ve degirmene akis hizina
baghdir. Sindirim sisteminin 6zelligine gore degismekle birlikte, 6gutmeyle besleme degerinde
onemli bir ilerleme saglanmadigini bildiren bazi arastirmalar vardir. Ancak bugtnki kosullarda
yogun yemlerin hemen yarisindan fazlasi 6gutllerek yem karmasi haline getirildikten sonra
hayvanlara verilmektedir. Karma yem yapilmasa bile tane yemlerin bir kismi, hayvanin en
yiksek oranda vyararlanabilmesi igcin zorunlu olarak &gatildikten sonra hayvanlara
verilmektedirler. Ogltmenin yararlari su sekilde siralanabilir.

1. Ogutme karma yem yapimina olanak saglar. Yemler o6gutilmeden
homojen bir karistirma yapilamaz.

2. Dari, sorgum, keten tohumu gibi kigik taneli yogun yemlerin
ogutilmeden sigir ve at gibi hayvanlara verilmesi halinde &6nemli bir kisim
sindirilmeden digkiyla atilir.

3. Cok geng ve yasli gevis getiren hayvanlar 6gutilmemis tane yemleri iyi
cigneyemediklerinden yeterli olciide sindiremezler. Ogiitme ile yogun yemlerin zor
sindirilen selllozlu kabuk kisimlarinin sindirilebilirlikleri artar.

4. Ogitme ile yeme daha fazla ylizey kazandiriimig olur. Boylece gerek
sindirim sivilarinin gerekse rumen mikroorganizmalarinin yeme daha fazla etki
etmesi saglanarak sindirilme derecesi artirilir.

Ogutme derecesi, yani inceligi hayvan beslemede énemli konulardan biridir. Un formuna
kadar 6gutme midede topaklasma, gagada yapismaya, sindirim bozukluklari ve sit yagini
azaltma gibi sakincalar dogurur. Kaba o6gitme sonucunda Ozellikle karma yem yapiminda
homojen karisim saglanamaz. Ayrica, kiimes hayvanlari karma ig¢indeki iri tanelere daha c¢ok ilgi
gosterdiklerinden bunlari secer ve yemin toz kismina fazla ilgi gdstermezler. Boylece tek yonlii
beslenme sorunu ortaya gikar.

Kirma ve Ezme

Kirma ve ezme tane yemlerde 6dutmeye benzer bazi ilerlemeler saglamakla birlikte,
kirlmis yada ezilmis yemler karma yem yapiminda kullaniimazlar. Kirmalar genellikle sigir ve
koyun besisinde tek basina veya kispelerle birlikte kullanilir. Kirmanin &égidtmeye gore
Ustanligu, biraz daha ucuz olmasidir. Kuru ezme ile, yem degeri agisindan kirilmis ve
6gutilmis materyal arasinda bir Grln elde etmek mimkundur.
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Patlatma

Ozellikle misir, bugday ve sorguma uygulanan bu islemde, sicakiigin etkisi ile
endosperm pargalandigindan nigsasta grandllerinin ¢atlamasi saglanir. Boylece yemdeki nisasta
rumen mikroorganizmalari ve sindirim enzimleri i¢in daha yarayisl hale geger. Misir, sorgum ve
bugdayin patlatimasindan iyi sonu¢ alinmakla birlikte, arpa ve yulafin patlatiimasi yem
degerlerinde herhangi bir ilerleme saglamamaktadir. Patlatma genellikle 150°C'da
gerceklestiriimektedir. Tahil tanelerinin patlama derecesi, tanenin ¢esidi, su igerigi ve uygulanan
sicaklik derecesine bagl olarak degismektedir. Patlatma en az kirma ve ezme kadar iyi sonug
vermektedir.

Mikronizasyon

Bu islem, yemlerin Uzerine kirmizi 6tesi mikro dalgalar gondererek isitiimalarindan
ibarettir. Bunun icin seramik plakalari belli bir sicakliga kadar isitilarak bunlarin yeme
uygulanan kirmizi &tesi i1sinlan (3 x 10 - 3 x 108 Hz'lik mikrodalgalar) sagmasi saglanir.
Bdylece iyice 1sinan yem, suyunu tamamen kaybettigi gibi bir kismi da patlar. Mikronizasyon
isleminde yaklasik 140-180°C sicaklikta sorgum 20 dk., misir ise 18 dk. tutulur. Bu iglem
sonucunda misir yada sorgumun yaklasik %30-40'I patlar. Arpanin ise tohum kabugunda
¢atlamalar olusur. Kullanillan yem patlasa da patlamasa da igslem bitince ezilir veya kirilir.
Mikronizasyonun etkisi, patlatmanin etkileri gibi olmaktadir. Buna gére yem tiketimi azalmakta
fakat yemden vyararlanma yikselmektedir. Ayrica mikronizasyon, azotsuz 6z maddelerin
sindirilme derecesini de %20'den fazla artirmaktadir.

Kavurma

Tane yemlerin dogrudan dogruya kuru ates veya sicak plakalar Ulzerinde 150°C'de
Isitiimasidir. Bu islem tanelerde genisleme ve genlesmeye neden olmakta, tane yemlerin su
icerigini %5'e kadar indirmektedir. Kavurma islemi simdilik sadece dane misir ve soya Uzerinde
denenmis olup, yemden yararlanmada %10-15 dolayinda ilerleme saglamaktadir. Bu iglem ile
misirin kitle yogunlugunda %15 oraninda azalma gorulur. Soya danelerine uygulanan kavurma
ile tanenin icerdigi beslemeyi engelleyici etmenler yok edildigi gibi soyanin lezzeti de
artinlmaktadir.

Peletleme

Ogutllerek karistirlmis yemlerin, 6zel pelet baglayicilar veya melas katilarak; yiiksek
sicaklik, buhar ve basin¢ altinda tavlandiktan sonra rulo yardimiyla ileri surtlip gozenekli
kaliplardan ¢ikarilmasi ve kurutulmasina peletleme denir. Peletler kalip gbézenek capi ve sekline
badl olarak degisik sekil ve buyukllkte olabilirler. Bu islemin yem degerini ylkselttigine iliskin
kanitlar bulunmakla beraber, ekonomik olup olmadigi zaman zaman tartisiimaktadir. Peletleme
sirasinda nisastanin %16-25'inin jelatinlestigi bilinmektedir. Peletleme, 6gitme, sicaklik, buhar
ve basing islemlerinin timdnU icerdiginden yemin besleme degerinde bir ilerleme
saglanmaktadir.

Peletlemenin yemin dederini artirmasi ve bir birim yemle daha fazla verim saglamasi
seklinde dzetlenebilecek yukaridaki énemli yararlari yaninda baska yararlari da vardir.

1. Peletleme ile karmaya giren tim yem ve katki maddeleri birbirine iyice
yapistigindan, tavuklar gibi secici hayvanlarin karma igindeki bazi yemleri se¢mesi
onlenir.

2. Peletleme yemlerin enerji de@erini yukseltir, gelismeyi Onleyici etmenleri
parcalar ve yararl enzimleri serbest birakir.
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3. Melas ve yag ile takviye edilerek hazirlandiginda yemin lezzetini artirir.

4. Salmonella ve diger bazi mikroorganizmalari oldurir ve yemlerin daha az
boceklenmesini saglar.

5. Tozlanmayi azaltarak daha temiz ¢alisma olanagi, tasima ve kullanmada
kolaylik saglar.

6. Pelet yemler daha az yer kaplar ve peletleme yem sagimini azaltir.

7. Oksidasyona ve gunes 1sigina dayanikliligr artinir. Bu nedenle depolama
sirasinda icindeki vitaminler ge¢ bozulur.

Peletlemenin bu yararlarina karsin, yemin maliyetini artirmasi, peletlemede uygulanan
sicaklik nedeniyle bazi besin maddelerinin ve bazi yem katki maddelerinin aktivitelerinin
olumsuz yonde etkilenmesi, kanatlilarda su tiketimini artirdigindan islak altik sorununa yol
acmasi ve kanibalizmi artirici etki yapmasi gibi dért nemli sakincasi oldugu da bilinmektedir.

Genlestirme ve Jeletinizasyon

Yemlerin veya hammaddelerinin genlestiriimesi, yemlerin sindirilebilirligi ve hayvan
beslemede kullaniminin daha uygun hale getirimesi agisindan ¢ok énemlidir. Ozellikle balik
yemlerinin suya batmadan su ylzeyinde veya suyun i¢cinde zemine dismeden kalabilmesi son
derece onemlidir. Bu nedenle yemin 6zgul agirhdinin gok iyi dengelenmesi ve baliklarin en ust
duzeyde yemden yararlanabilmesi icin uygun oranda jelatinizasyonun saglanmasi gerekir. Yine,
Ozel sekillerde uUretilen kedi-kOpek mamalarinin Uretiminde de jelatinizasyon, genlestirme ve
sekil verme islemlerinin ayni anda yapilmasi istenir. Tim bu islemler ancak amaca uygun
sistemlerin kullanimi ile mimkUindar.

Genlestirme islemi icin giinimizde yaygin olarak kullanilan sistem; ekspander ve onun
daha geligmis versiyonu olan ekstriizyondur. Ozellikle tam yagl soya ve balik yemi Gretiminde
kullanim alani bulan ekspander sistemde, bir namlu icinden sicak ve basing uygulamasi ¢ok dar
bir ¢ikis agzindan gegcirilen yemler genlestirilerek hacimsel blyuklik kazandiriimakta ve
gerekirse buradan peletleme presine aktarilarak pelet gorinimud almalarn saglanmaktadir.
Ekstriizyon islemi, kelime manasi ile bir maddeyi zorla itip disari ¢cikarma isidir. Aslinda bu isi
gbren makinalarin c¢alismasindaki temel prensip, islenen materyale belirli sicakligin
uygulanmasidir. ikinci derecede de materyalin fiziksel yapisinin amaca uygun duruma
getirilmesidir. 1960’ yillarda hayvan yemlerindeki beslemeyi engelleyici faktorleri inaktif duruma
getirmede bir metot olarak kullaniimaya baglanan ekstrizyon, son vyillarda genis oranda
uygulama alani bulmus ve ¢ok yayginlasmistir. Ekspander veya Ekstruderla islemenin yem
nigsastasinda jelatinizasyonunu saglayarak yemlerin sindirilebilirligini ve lezzetini artirdigi, yagh
tohumlardaki anti-besinsel faktorlerin yikimini sagladigi ve yem kalitesini artirdigi kesin kabul
gormus bir gergektir.

Islatma-Pigirme

Tane yemlerin yediriimeden 12-24 saat once islatiimasi 6teden beri bilinen ve bizde de
uygulanan bir yontemdir. Bu iglem, tanenin endospermini ve mumsu ¢eperini yumusatarak
yemin lezzet kazanmasini ve bdylece yemin daha fazla tiketilmesini saglar. Islatma sirasinda
bazi bakteriyel faaliyetler olustugu icin islatma ile rumen fermantasyonuna yardimci da olunur.
Ancak islatmanin yem degerini artirdigina dair bulgular son derece yetersiz diizeydedir. Tane
yemlerin islatilarak verilmesi halinde domuzlarda canli agirlik artisi ve yemden yararlanmanin
%5 arttigl, bu artisin yem degerindeki artistan ¢ok yemin tozlanmasinin engellenmesinin
sonucu oldugu bildirilmektedir. Ayrica sorgumu kisa sureli islatmanin sigirlarda olumlu etkisinin

111



olmadigi da saptanmistir. Ote yandan, kanatl beslenmesinde kullanilacak arpanin énceden
islatihp  kurutulmasi ile arpanin sindirilebilirliginin ve besleme degerinin artirilabilecegi
saptanmistir. Ancak, islatma islemi kiguk isletmeler icin ekonomik olabilir. Islatilan yemlerin
Ozellikle sicak iklimlerde gabuk eksimesi 6nemli bir dezavantaj oldugundan blyik isletmeler igin
Islatma pek uygun dedgildir.

Bugulayip Ezme

Tane yemlerin ezmeden bugulanmalari bazi Ulkelerde ¢ok eskiden beri uygulanan bir
yontemdir. Ancak, eskisi kadar yaygin olmayip, yavas yavas terk edilmektedir. Bugulamanin
kirma ve ezmeye gore fazla bir Gstunligl de yoktur. Bu nedenle, buhardan gecirip ezme yerine
son zamanlarda ince tabaka haline getirilerek misir gevregi, arpa gevredi gibi Urlnler elde
edilmektedir.

Gevrek yapiminda dane yemler bir kazanda buharla belli bir siire (yas ezme igin 3-5
dakika, flake yapmak igin 15-30 dakika) bugulandiktan sonra ezilmektedir. Nemi yuksek olan
ezilmis madde ince bir tabaka haline getirilip kurutularak belli irilikte kirilir ve tiketime hazir hale
getirilir. Gevrek yapimi ozellikle misir ve sorgumda 6nemli ilerlemeler saglamakla beraber,
bugday ve arpada fazla etkili olmamaktadir. Ayrica gevregin incesi kalinindan daha iyi sonug
vermektedir. Bu inceltme ile yem de@erinde saglanan artig, kazandirilan ylzey artisindan ¢ok,
endosperm hicrelerinin duvarlarinin parcalanmasindan ve nisasta granllerinin yapilarinin
degigtiriimesinden ileri gelmektedir.

Fermantasyon

Dogal olarak %25-30 nem igeren tane yemler veya su igerikleri %25-30 oluncaya kadar
su ile islatilan tane yemler 20 gin havasiz bir ortamda bekletilerek fermantasyona tabi
tutulurlar. Ruminant yemlerinde lezzet ve/veya nem artisi icin fermene misir kullanimi giderek
yayginlasmaktadir. Bazen tane yemlerin fermantasyondan once kirildiklari gorilirse de bu
islemin yemin degerine olumlu bir etkisi yoktur. Fermantasyon sirasinda Ustte kalan yemlerin
bozulmasinin énlenmesi gerekir. Bunun igcin fermantasyonun metal silindirik silolarda yapilmasi
ve hava almamasi igin yemin Gzerinin plastikle kapatiimasi dnerilmektedir.

Bu islem ile fermantasyon sirasinda olusan endojen enzimlerin tane yemlerin 6zellikle
¢cbzunebilir protein duzeyini artirdidi ileri stirulmektedir. Nitekim sorgumun fermantasyonunun
sigirlar tarafindan protein basta olmak lzere besin maddelerinin sindiriime derecesini arttirdigi
saptanmistir. Fermente edilmis sorgumu domuzlarin da yiksek dizeyde sindirdikleri; ancak
fermantasyon ile protein kalitesinin dustugu bildirilmektedir.

Cimlendirme

Tane yemlerin sicaklik ve nemi ayarlanabilen 6zel depolarda 5-6 giin sireyle
¢cimlendirilmesi, gerek yurt ici gerekse yurt disinda biylk reklamlarla tanitilmaya calisiimis;
ancak bu islemin besleme degerinde herhangi bir artis saglamadigi anlagiimigtir. Aksine,
¢cimlendirmenin 6nemli dizeyde besin maddesi kaybina neden oldugu ve bu kayiplarin kuru
madde igin %25, sindirilebilir protein igin %13'e ulastigi saptanmistir.

Alkalilerle igsleme

Tahil tanelerine sodyum hidroksitin plUskurtilmesi veya tanelerin sodyum hidroksit ile
Islatilmasi sonucunda dane g¢esidine bagl olarak yaklasik %2.5-4 sodyum hidroksit iceren rin
elde edilir. Sodyum hidroksit nigasta grandllerinin sismesine neden olarak, tohum kabugunun

parcalanmasi ve nisasta grantillerinin kismen jelatinlesmesini saglamaktadir. Sodyum hidroksit
disinda amonyak gibi alkalilerle de tahil taneleri islenmektedir. Ancak amonyak, yemin besleme
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degerinin artinlmasindan ziyade yemin korunmasini, yani tahil danelerinde kuflenmenin
onlenmesini saglamaktadir.

Asitlerle isleme

Su icerigi ylksek tahil tanelerine asetik asit ve propiyonik asit gibi organik asit ve/veya
tuzlan katilarak kif ve mantarlardan veya olumsuz fermantasyondan korunmalari
saglanmaktadir. Bu nedenle asitlerin tahil tanelerinin besleme degeri lzerinde kimyasal etkide
bulunmaktan cok, koruyucu islevleri vardir. Ancak asitlerin tahil tane yemlerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Gzerinde az da olsa olumlu yonde etkili olduklari ileri striimektedir.

5.3.4.2. Kaba Yemlere Uygulanan Iglemler

Hayvanlar yedikleri yemleri, sindirim sularinin kolayca igine islemesi icin ¢ignemek
zorundadirlar. Bu nedenle hayvanlarin ¢gignemesine yardimci olmak ve yemden yararlanmayi
artirmak ve Ozellikle kaba yemleri yemelerini kolaylastirarak yemi arttirmalarini engellemek
amaciyla yemler bazi islemlerden gecirilirler. Kaba yemlere uygulanan iglemler; fiziksel ve
kimyasal islemler olup pek cogu yaygin olarak uygulanmaktadir.

Kuru Dograma

Kuru ot, sap ve saman gibi kaba yemlerin dogranmalari ek yik ve masraf getirmektedir.
Ancak o6zellikle kuru otun dogranmasi, yem sagimini énemli dlglide azaltmaktadir. Agik ahir
sisteminde oldugu gibi bol kuru ot kullanilan durumlarda ot sagimi ¢ok blylk boyutlara ulasir.
Bunu oOnlemenin en etkin yolu, otlari hayvanlara dograyarak vermektir. Bunun yani sira
hayvanlar bazi kaba yemlerin sert kisimlarini yiyemeyecekleri icin artiracaklardir. Ayrica
dograma bazi yemlerin tuketimini ve sindiriime derecesini arttirmaktadir. Dogramanin getirdigi
ek yluk ve masraf ile yararlarini karsilastirarak dogranip dogranmayacagina karar vermek
gerekir.

Yas Dograma

Cayir-mer'alarin otlatilmasindan ¢ok bicilerek taze olarak yedirilmesi goérisu giderek
agirlik kazanmaktadir. Ozellikle sit sigirciligi yapan isletmeler icin bu cok 6nemlidir. Yiiksek
verimli sagmal ineklerin dengeli beslenmeleri zorunlu olup, hayvanlarin tim besin madde
gereksinimlerinin karsilanmasi gerekir. Dolayisiyla boyle bir hayvanin ne yedidi ve ne kadar
besin maddesi tlkettiginin iyi bilinmesi gerekir. Otlatilan hayvanlarin mer'adan ne kadar besin
maddesi kaldirdiklarini dogru olarak tahmin etmek zordur. Boylece bu hayvanlarin ne kadar ek
yeme gereksinim duyduklari saglkli bir sekilde saptanamaz. iste bu sakincayi gidermek
amaciyla, yuksek verimli sagmal ineklere yazin ¢codu kez c¢ayir-mer'a otlari bigilerek taze olarak
verilmeye calisiimaktadir. Bicimden hemen sonra yesil olarak verilse bile, otlarda biraz besin
maddesi kaybi olur. Ancak bu kayiplar ¢ok fazla degildir. En 6nemli kayiplar, hayvanlarin yesil
yemlerin bir kismini sec¢ip sagcmalarindan kaynaklanir. Bu iki kaybi dnlemek igin yesil yemlerin
dogranarak verilmesi onerilmektedir.

Ogiitme

Kaba yemler daha gok biiyiik besi igsletmelerinde 6gutllerek kullanilir. ister tek bagina
verilsin, isterse karmaya sokulsun, 6gutilmis kaba yemler otomatik yemleme yapilan isletmeler
icin daha uygundur. Bu isletmelerde kaba yemler 6gutllerek yem sagimi dnlendigi gibi, karisim
icerisindeki kaba yemlerin sevilmeyen kisimlarinin degerlendiriimesi saglanir. Nitekim kuzularla

yapilan bir denemede, kuru ot oldugu gibi verildiginde yem sacimi %16.2 oldugu halde,
ogutilerek verildiginde bu deger %2.4 dizeyinde kalmistir.
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Ogutme, tozlanmaya neden olmayacak sekilde olmalidir. Oglitilen kaba yem tek basina
yedirilecekse 2.5-5 cm, yem karmasina sokulacaksa 1-2 cm uzunlukta olmahdir. Ogitmeden
Once tasima ve 6gutme sirasinda tozlasma yoluyla meydana gelen kayiplar oldukga yiksektir.
Bu nedenle tozlagmayi 6nlemek icin, 6gitmeden dnce kaba yemlere %1 kadar yag, melas yada
bir miktar su puskurtilmektedir. Yag ve melas puskurtme iglemi kaba yemin sindirilebilirli§ini ve
bdylece degerini de yikseltmektedir.

Kaba yemlerin un gibi cok ince &gutilmesi dogru degildir. Ozellikle gevis getiren
hayvanlar ¢ok ince 6gutulmis kaba yemden olumsuz yonde etkilenirler. Cok ince dgutiimus
yem zerreleri rumenden hizla gegerek sindirim sisteminin asagi kisimlarina gittiginden selllozun
bakteriyel fermantasyonu tamamlanamamaktadir. BoOylece yemlerdeki selilozun sindiriime
derecesi dusmekte, seliloz ve benzeri bilesiklerin ¢cogu sindiriimemis olarak digki ile disariya
atiimaktadir. Bunun sonucunda rumen mikroflorasi hizla degiserek rumende normalden farkli
oranlarda ugucu yag asitleri olusmakta ve sit yagi yapiminda kullanilan asetik asitin sentezi
azalmaktadir. Asetik asit sentezinin azalmasi ise sut yagi oraninin dismesine neden
olmaktadir.

Kup ve Pelet Yapma

Kaba yemlerin peletlenmesi olumlu sonugclar veren bir igslemdir. Ozellikle diisik kaliteli
otlarda bu islem (6zellikle melas katkisi ile yapilacak olursa) yem degerini énemli diizeyde
arttirabilmektedir. Ayrica peletleme kaba yemleri 6-8 kez kiUgulttigu icin depolamada tasarruf
saglanmaktadir. Kaba yemlerin peletlenmesi ile yogun yemlerin peletlenmesinden saglanan
diger tim yararlar saglanmaktadir. ClnkU peletleme igleminin igerisine 6gitme, sicaklik, basing
ve bugulama yani tavlama girmektedir.

Kaba yemin kalitesi arttikga peletlemeden saglanan ilerleme daha az olmaktadir.
Bununla birlikte saman gibi ¢cok dusik degerli yemlerin peletlenmesi de ekonomik yarar
saglayacak bir ilerleme saglamamaktadir. Buna karsin orta ya da biraz daha distk kaliteli kaba
yemlerin peletlenmesi ekonomik olmaktadir. Ancak, burada belirtiimesi gereken 6nemli bir
nokta, rasyonlara 6zellikle %30'dan fazla yogun yem sokuldugunda kaba yemleri peletlemenin
onemli bir yarari olmamaktadir.

Kaba yemleri peletlemenin bir baska sekli de “Kip” olarak tanimlanabilecek oldukga iri
pelet yapimidir. Kipler genellikle 3x3x3 cm ya da 4x4x4 cm boyutlarinda olur. Bunlarin
yapiminda otlarin dogranmasi zorunludur. Uygulamada, hasat edilen ot %90 kuru madde
icerecek sekilde kurutulur, dogranir ve islatilarak suyu %14-15'e kadar yukseltildikten sonra
peletlenir.

Pratikte basta yonca olmak Uzere gesitli baklagiller kiip yem haline getiriimektedir. Kip
yemlerle saglanan ilerleme normal peletler kadar ylksek olmamaktadir. Bu durum, kip
yapilacak yemlerin iri dogranmasindan ileri gelmektedir. Peletlemede yemler ne kadar kiguk
parcalara ayrilirsa ilerleme de o oranda yiksek olmaktadir.

Gerek pelet, gerekse kup yapilan kaba yemler, sut ineklerinin sut yadi oraninin énemli
Olcide azalmasina neden olmaktadir. Bu yemleri st ineklerine verirken bu durumun g6z oniine
alinmasi gerekmektedir.

Basing Altinda Kaynatma ve Bugulama

Ozellikle 1970'li yillarda odun talagl, tahil samanlari, misir sap ve koganlari gibi kalitesiz
kaba yemlerin yiuksek basing altinda kaynatiimasi ya da bugulanmasi tzerinde durulmustur. Bu
yontem yilksek sicaklik ve buharin hidrolitik etkisi ile kimyasal baglar pargalayarak kaba yemin
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sindirilme derecesini artirmasi esasina dayanmaktadir. Kaynatma ve bugulamanin etkisi ile
kaba yemin blnyesinde;

a) Asetik asit, fenolik asit, diger asitler ve fenolik asit tirevleri agiga ¢ikmaktadir,
b) Hemiselllozun kismen parcalanmasi saglanmaktadir,
c) Kosullara bagl olarak %1-20 kuru madde kaybi olmaktadir.

Yoéntemin basarisi uygulanan basing miktar ve silresi ile uygulanan sicakhgdin
derecesine bagli olarak degismektedir. Yaklasik 20-30 kg/cm? basing altinda kaba yemin 1-1.5
dakika sture ile kaynatilmasi yada haslanmasi yeterli olmaktadir. Basing altinda kaynatma ve
bugulama ile odun talasinin kuru madde sindiriime derecesinin %48.4 ve bugday samaninin
sindirilme derecesinin ise %64'e ulastigini gosteren arastirma bulgulari vardir. Ancak, yéntemin
uygulanmasi i¢in 6zel alet ve ekipmana gereksinim duyulmasi, enerji masrafinin gok yiksek
olmasi gibi nedenlerden dolayi 6zellikle tarim igletmeleri dizeyinde uygulanma sansi cok
dusuktar.

Melaslama

Melas, tatli lezzeti ve uygun mineral madde igeridi ile saman, kuru ot ve kispe gibi
yemlerle karistirildiginda yemin daha fazla sevilerek tiiketimini saglar. Ozellikle saman ve kuru
otun enerji eksiklikleri bununla tamamlanir ve enerji degeri ylkseltiimis olur. Melasin bu amagla
kullaniimasi icin dnce 1/3-1/4 oraninda sulandirilmasi gerekir.

Tuzlama

Hayvanlar 6zellikle kis aylarindaki fazla kuru ot ve saman tliketimiyle vicutlarina fazla
miktarda potasyum aldiklarindan bunun sodyumla dengelendiriimesi gerekir. Bu amacla
kullanilacak en uygun kaynak tuzdur. Yem Uzerine serpilen tuz, sodyuma duyulan gereksinmeyi
karsiladigi gibi yemin lezzetini de artirir.

Alkalilerle isleme

Sindirilme derecesi dusuk kaba yemlerin sindiriime derecesinin arttiriimasi amaciyla
degisik alkalilerle islenmesinde, farkl yontemler kullaniimaktadir. Sodyum hidroksit, sulu ve
susuz amonyak, tre vb. alkalilerle sindirim derecesi disuk kaba yemlerin islenmesinde ne tip bir
yontem secilecegi tamamen isletme imkanlarina baglidir. Hangi yéntem uygulanirsa uygulansin
kaba yemin sindirilebilirliginde 6nemli sayilabilecek ilerlemeler saglanmasi mumkundir. Ancak
belirlenen yontemin usuliine uygun yapilmasi zorunludur. Aksi takdirde beklenen ilerlemenin
saglanmasi gug¢ olacaktir. Sodyum hidroksitle igleme, yas, yari yas veya kuru olarak
uygulanabilir. Bu konuyla ilgili detay bilgiler "Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi" dersinde
verilecektir.

Asit ve Diger Kimyasal Maddelerle isleme

Alkaliler disinda kaba yemlerin islenmesinde kullanilan baska kimyasallar da vardir.
Bunlar; stilfirik asit, kalsiyum oksit, kalsiyum hidroksit, potasyum hidroksit, kiikurtdioksit, sodyum
karbonat, ozon ve klordioksittir. Bu kimyasallardan ¢ok azi bugun uygulamada kullaniimaktadir.
Arastiricilar kalsiyum oksit ve kalsiyum hidroksit Gzerinde agirlikli olarak durmuslardir. Ancak bu
iki kimyasalin kaba yemlerin sindiriime derecesini artirmada sodyum hidroksit kadar etkili
olmadiklari goérulmustir. Potasyum hidroksit, sodyum hidroksit kadar etkili olmakla birlikte,
fiyatinin yiksek olmasi kullanimini sinirlamaktadir. Kukdrtdioksit ve siilfirik asidin de kaba
yemlerin sindirilme derecesini arttirmada oldukca etkili olduklari saptanmistir. Ozon ve
klordioksit gibi kimyasallarla ilgili arastirma ¢alismalari ise halen surdurtlmektedir.
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Mikrobiyolojik veya Biyoteknolojik islemler

Dusuk kaliteli kaba yemlerin mikrobiyolojik islemden gecirilerek besleme degerlerinin
arttinlmasi henldz arastirma asamasinda olup, pratik uygulamaya aktariimamistir. Ancak
mikrobiyolojik islem gelecekte en fazla uygulama alani bulmaya aday bir yontemdir. Bu yéntem
kaba yemlerin igerdigi ligninin mikroorganizmalar (fungus (6rn: Aspergillus oryzae) veya
bunlardan elde edilen ligno-selulolitik enzimler) tarafindan tlketilerek selllozun serbest hale
getirilmesi esasina dayanir.

Konuyla ilgili bir arastirmada bugday samani Uzerine Pleurotus turd (Pleurotus florida,
Pleurotus ostreatus, ve Pleurotus sajor-caju) mantarlarin ekimi yapilmig, muamele edilmeyen
samana oranla dzellikle Pleurotus florida ekimi ile samanin sindiriime dizeyinin yaklasik %20,
ham protein iceriginin %40, ham yag iceriginin %7, azotsuz 6z madde iceriginin %14 dizeyinde
artinlabilecegi ve ham sellloz igeriginin ise %20 duzeyinde azaltilabilecegdi saptanmigtir.

Mikrobiyolojik islemlerin uygulamaya aktarilabilmesi icin Uzerinde daha ayrintili
galismalarinin yapilmasi ve pratik uygulama olanaklarinin gelistiriimesi gerekmektedir.

5.3.5. Yemlerin Sindirilebilirligi ile ilgili Faktorler

Yemlerin besleme degeri, sindirilebilirligi ile yakin iligki igindedir. Yemlerin sindirilebilirligi
ise cok degisik faktorlerin etkisi altinda degisim gosterir.

5.3.5.1. Hayvanin Tiirii

Sindirim sistemi ve fizyolojisi bakimindan ciftlik hayvanlari gevis getirenler ve tek
mideliler olmak lzere iki ana grupta toplanabilirler. Bu nedenle gevig getirenler ile tek mideliler
ayni yemi farkli derecelerde sindirirler. Hatta bu agidan gevis getirenlerin kendi aralarinda da
farkhliklar vardir. Yemlerin sindiriime derecesi agisindan hayvanlar arasi farkliida neden olan
en dnemli unsur, sindirim sistemi uzunlugu ve yemin ham sellloz icerigidir. Ham sellllozu az
olan yemler batin hayvanlar tarafindan birbirine yakin oranlarda sindirilmektedir. Ham selilozu
yliksek olan yemleri ise en iyi sindiren gevis getiren hayvanlardir. Bunlari sirasiyla at, esek,
tavsan ve domuz izler. Kanatl hayvanlar selilozu hemen hemen hi¢ sindiremezler. Ayni tlrin
degisik irklari arasinda, yemleri sindirme agisindan dnemli bir farkhlik yoktur.

5.3.5.2. Hayvanin Yasi

Yemlerin sindirilebilme derecesi lizerine 6nemli diizeyde etkili bir diger etmen de yastir.
Ozellikle gevis getiren hayvanlarda, yasa ve besleme sekline bagli olan sindirim sisteminin
gelisimi, yemlerin sindiriime derecesini blyuk oranda etkiler. Erken yaslardaki gevis getiren
hayvanlarda 6n mideler tam gelismediginden selllozun sindirimi olduk¢a zordur. Rumenin
gelisimine paralel olarak bu hayvanlarda seliilozun sindirimi derecesi de yukselir. Tek mideliler
sinifinda incelenen kanatl hayvanlarda ise erken yaslarda (ilk 2 hafta) yagin, ézellikle doymus
yaglarin, sindirimi, safra ve lipaz aktivitesindeki yetersizlik nedeniyle oldukca disik dizeydedir.
Ancak hayvanin yasi ilerledikge, sindirim sistemi aktivitesinin normal seyrine kavusmasi
nedeniyle yaglarin sindirimi kolaylagir.

5.3.5.3. Yemin Bilegimi

Yemin besin maddeleri bilesiminin sindiriime derecesine klig¢limsenemeyecek etkileri
vardir. Gevig getiren hayvanlarin rasyonlarina giren yemlerin kolay ¢6zinebilir karbonhidratlar
bakimindan zengin olmalari, kuru madde ve organik maddelerin sindirimini olumsuz ydnde
etkiler. Bu durumda rumen mikroorganizmalari sellilozu birakip kolay sindirilebilir
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karbonhidratlara hiicum etmekte ve bdylece hem selilozdan hem de etrafi selllozla gevrili
hicrelerdeki besin maddelerinden yeterli dl¢iide yararlanamamaktadir. Clnkl ortamda ylksek
dizeyde bulunan kolay sindirilebilir karbonhidratlar nedeniyle rumen pH'si ¢ok asagilara duser
ve bu ortamda sellilozu sindirebilen bakterilerin etkinligi kaybolur. Bu durum kolay ¢ézinebilir
karbonhidratlarla selilozun "negatif birliktelik etkisi (negative associative effect)" olarak da
anilir. Ote yandan, ortamda bulunan belirli miktardaki kolay ¢6ziinebilir karbonhidratlar
selilozun sindirimini uyarabilir. Cunku kolay c¢Ozunebilir karbonhidratlar rumen igi
mikroorganizma faaliyetini uyaracagindan, sellilozun sindirilebilirligini de olumlu yénde etkilenir.
Buna da "pozitif birliktelik etkisi (positive associative effect)" adi verilir.

Bir yemin protein iceriginin ylksek olmasi, kolay ¢ozlnebilir karbonhidratlarin tersine
sindirime olumlu etki yapar. Protein diizeyinin dislk olmasi halinde, mikroorganizma faaliyetleri
azalmakta ve dolayisiyla yemin sindiriime derecesi dismektedir. Ancak gerek metabolik olaylar
ve gerekse ekonomik acgidan protein dizeyinin asir derecede ylksek olmasi da istenmez.
Protein ¢dzunrlGginin yidksek olmasi ise tek mideliler icin yararli oldugu halde, gevis
getirenler icin iyi degildir. Kolay ¢ozinebilir proteinler, rumende mikroorganizmalar tarafindan
hizla amonyaga parcalanarak amonyak formunda bulylk azot kayiplari meydana gelmekte,
kanda ve sutte Ure azotu artmakta, stt peynir randimani ve sit kalitesi dismekte, ileri dénemde
kisirhiga neden olmaktadir.

Yeme lezzet ve tat veren g¢esni maddelerinin sindirim Gzerine herhangi bir etkisinin
olmadigi; ancak hayvanlarin istahini agmasi nedeniyle daha fazla yem yemelerini sagladigi
saptanmistir. Ancak kanatl beslemede kullanilan enzim, organik asit vb. sindirime yardimci yem
katki maddelerinin yemlerin sindirilebilirligini ve bagirsak saghigini iyilestirdigine dair pratik
bulgular mevcuttur. Bu konuyla ilgili detayli bilgiler ilgili konularda verilecektir.

5.3.5.4. Yemlerin iglenmesi

Onceki konuda verilen yemlerin islenmesiyle ilgili tim faktorler, temelde etkilerini
yemlerin sindirilebilirliklerini ve/veya besleme dederlerini artirmak suretiyle goésterirler. Bu
nedenle, yemlerin iglenmesiyle ilgili yem degerini etkileyen tim faktorler, yemlerin
sindirilebilirligini etkileyen faktdrler olarak da kabul edilirler.

5.3.5.5. iklim Kogullari

iklim, yemlerin sindirilebilirligi tGizerine dolayli olarak etkilidir. Yagisi az alan bélgelere
nazaran yagisin fazla oldugu bdlgelerde vejetasyonun uzun sirmesi nedeniyle bitkilerin besin
madde icerikleri daha yuksektir. Ancak fazla yagis alan boélgelerde bitkiler suca ¢gok daha zengin
olduklarindan besin maddelerince oransal olarak fakirdirler.
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6. YEMLER

Yemler, ot, saman, misir, arpa, sit vb. gesitli bitkisel veya hayvansal kaynakli tamamen
dogal Urunler olabilecekleri gibi, bunlarin igslenme artiklar veya yan Urunleri ve butunuyle
teknoloji Griini maddeler de olabilirler. Misir gliteni, bugday kepegi, kan unu, st tozu, yagh
tohum kuspeleri, posalar gibi Grunler iglenme artiklarini (yan drtin-by product) olusturmaktadir.
ileri teknoloji Grlinii olan ve tamamen sentetik-kimyasal olarak elde edilen amino asitler, cesitli
vitaminler ve mineraller de besin degerine sahip olduklari icin yem olarak tanimlanabilir.

Yemler iceriklerinde bulundurduklari besin maddelerinin konsantrasyonu derecesinde
deger kazanirlar. Birim agirlikta yuksek oranda sindirilebilir besin maddesi iceren yemlere
“yogun (kesif) yemler” adi verilir. Birim agirlikta disuk oranda sindirilebilir besin maddeleri
iceren yemlere ise “kaba yemler” adi verilir. Besin maddesi agisindan zengin olan yemler, kuru
madde icerigi bakimindan da zengindir. Ancak kuru madde iceriginin zengin olmasi, o yemin
yogun yem oldugunu gdstermez. Ornedin samanlar kuru maddece zengindirler; ancak
sindirilebilirlikleri distk oldugu icin kaba yem olarak degerlendirilirler.

Ciftlik hayvanlar tek bir yem maddesi ile beslenebilecedi gibi, birden fazla yem
maddesinin bir araya getirimesi ile hazirlanan yem karisimlariyla veya yem fabrikalar
tarafindan hazirlanan ve “karma yem” adi verilen yogun yem karisimlariyla da beslenirler. Ciftlik
hayvanlarinin ne c¢esit bir yem maddesi veya maddeleri ile beslenecekleri, eldeki yem
imkanlarina, hayvanin sindirim fizyolojisine, verim yonu ve duzeyine bagl olarak degisir.

6.1. Yem Maddeleri

Yem maddesi, hayvan yemlerinin hazirlanmasinda kullanilan ve belli sinirlar iginde
kullanildigi zaman zararh bir etkisi olmayan ve hayvanin ihtiyaci olan besin maddelerinden birini
veya birkagini saglayan ve agiz yolu ile alinan organik ve inorganik materyallerdir. Yem
maddeleri, kaba yemler, yogun yemler (enerjice yogun yemler, proteince yodun yemler), mineral
ek yemler, vitamin ek yemleri, amino asit ek yemleri ve yem katki maddeleri olarak alti ana
grupta siniflandirilabilir. Bu siniflandirma daha da detaylandirilabilir. Onemli hammadde
gruplarinin besin madde temini bakimindan degerlendiriimesine iligkin bilgiler, Cizelge 6.1'de
sunulmustur.

6.1.1. Kaba Yemler

Kaba yemler, taze, kurutulmusg veya silaj formunda hayvan yemi olarak kullanilan, blyuk
cogunlugu bitkisel kokenli olan, herbivor hayvanlarin rasyonlarinin ana kismini olusturan, dogal
kosullar altinda yetisen, dogal nitelikli ve dusik enerjili yemlerdir. Bu gruba giren yemlerin ham
seluloz igerikleri ylksek, buna karsin protein ve enerji dizeyleri disuktur. Kaba yemler dncelikle
gevis getiren hayvanlar, atlar ve diger herbivorlarin dederlendirdigi yemler olmakla birlikte,
domuz gibi hayvan turlerinin beslenmesinde de sinirli diizeyde olmak Uzere kullaniimaktadir.
Kaba yemler, gevis getiren ve tek mideli herbivor hayvanlar icin sadece besin maddeleri
gereksinimlerini karsiladiklarindan degil, sindirim sistemi hareketlerini dizenledikleri igin de
onemlidirler.



Cizelge 6.1. Onemli Bazi Yem Maddelerinin Besin Madde Temini Bakimindan Oransal
Degerleri*

Mineraller Vitaminler Kaba yem o6zelligi
Yem Maddeleri Protein  Enerji Makro Mikro A,D,E,K B
yi kaliteli kaba yem +4+ ++ ++ + ++
Kot kaliteli kaba yem  + + + + - - FH++
Tahil taneleri ++ +++ + + +
Degirmencilik artiklari  ++ ++ ++ ++ + ++ ++
Yemlik yag - ++++ - - - - -
Melas + +++ ++ ++ - + -
Fermantasyon artiklari  +++ ++ + ++ - ++++ 4
Yagh tohum proteinleri  +++ +++ ++ ++ + ++ +
Hayvansal proteinler ++++ +++ +++ +++ +

* oransal degerler + isareti sayisiyla ifade edilmistir.

Kaba yemlerin hayvan besleme acgisindan en o6nemli 6zellikleri asagidaki gibi
siralanabilir;

1. Kaba yemlerin birim hacimdeki agirliklari yani yogunluklari diguktur. Bir yemin kaba
yem olarak kabul edilmesinde g6z éniine alinan en dnemli unsurlardan birisi budur.

2. Kaba yemlerin buyuk ¢cogunlugunun ham seluloz igerigi ylksektir. Bircok arastirici ve
kurulus kaba yemleri "%18-20'den fazla ham sellloz igeren yemler" olarak tanimlamaktadirlar.
Bu gruba giren yemlerin enerji dizeyi, yogun yemlerden daha disiktir.

3. Kaba yemlerin blylUk cogunlugu lignin, seliloz, hemiseliloz, pektin, silis vb.
maddeler icermekte olup hucre duvari igerigi bakimindan zengindirler. Bu yemlerin Ozellikle
lignin iceriklerinin ylksek olmasi, sindiriime derecelerini diusirmektedir. Kaba yemler, kolay
sindirilebilir karbonhidrat icerikleri bakimindan fakirdir.

4. Bir kisim kaba yemlerin kuru madde icerigi ¢ok yiksek oldugu (sap, saman) halde bir
kisminin da (yesil otlar) kaynagina bagl olarak su igerigi oldukga yuksektir.

5. Misir silaji ya da ¢ok taze ve koérpe otlar gibi kaba yemlerin sindiriime derecesi
yuksek, ham seluloz igerikleri dusuktur. Ancak ¢ok fazla su icermeleri nedeniyle birim agirliga
disen enerji degerleri dislik oldugundan kaba yemler grubuna girerler.

6. Kaba yemlerin, protein, mineral maddeler ve vitamin igerikleri kaynagina bagl olarak
oldukga buyuk farkliliklar gosterir. Baklagil kaba yemleri %20 duzeyine kadar ham protein
icerebildigi halde, bu oran samanlarda %3-4'e kadar inmektedir.

7. Kaba yemler, baklagiller basta olmak tzere yogun yemlerden daha fazla Ca, K ve iz
mineralleri icerirler. Buna karsin P orta ve dusik dizeyde bulunur. Ayrica iz mineral igerikleri
bitki turd, toprak dzellikleri ve gubrelemeye bagli olarak farkhliklar gosterir.

Cok mideli ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan kaba yemler, ¢ayir, mera, otlak
veya kiltlire alinan arazilerden elde edilen bugdaygil veya baklagil yesil yemleri olabilecekleri
gibi, bunlarin kuru otlari veya silajlari olabilir. Ayrica, kok ve yumru yemler ile tahil Gretimi artig
saman, kavuz ve kabuklar da kaba yem olarak degerlendiriimektedir. Kaba yemler Ozetle
ruminantlarin beslenmesinde ya taze yesil ot olarak ya da kurutularak veya silaji yapilarak
saklanir ve kullanilirlar. Her tarli saklama besin kaybina neden oldugu igin yesil yemlerin biraz
soldurulup taze olarak kullaniimasi onerilir. Ancak kaba yem kithgr olan dénemler igin kaba
yemlerin saklanmasi zorunludur. Bu durumda diger saklama yéntemleri arasinda silaj daha ¢ok
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tercih edilebilir gorinmektedir. Zira besin madde kaybi kurutmaya gore genelde daha azdir.
Kaba yemlerin hayvanlara verilmesinde en cok Onerilen metot, kaba yemin hayvana hasat
ettirilmesi, yani hayvanlarin mera da otlatiimasidir. Kaba yem, besi hayvanlarinda belli bir yem
tuketimini garanti altina almak i¢cin minimum duzeyde kullaniimasi gereken ve rumen asitliginin
kontroll icin rasyona sokulan bir komponent iken, sit sigirlarinda yine rumen pH'sinin kontrol,
yem tlketiminin maksimizasyonu ve sit yag dizeyinin korunmasi igin toplam rasyonda belli bir
dizeyde bulunmasi gereken 6nemli bir yem maddesidir. Ayrica kaba yemin partikul bayukligu
kaba yemlerden beklenen etkilerin elde edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Cinkl kaba yemler,
cignemeyi ve gevis getirmeyi artirarak rumene 6nemli miktarda tukurik (NaHCO3) ulagmasini
saglarlar. Yemde partikil bayUkliginin azalmasi, ¢igneme ve gevis getirme siresini azaltarak,
kaba yemlerin rumen asitligini tamponlama etkisini azaltmaktadir.

Kaba yemlerin hasat edildikleri vejetasyon devresi, turt, saklama sekli, kaba yemlere
uygulanan muameleler, partikil blyUklugu gibi birgok faktér hem besleme degerini hem de kaba
yemin fiziksel 6zelliklerini Gnemli diizeyde etkilemektedir.

Buraya kadar verilen bilgilerden de anlasilacagi gibi besleme degeri agisindan kaba
yemler arasinda buyuk farkhliklar vardir. Bugdaygil ve baklagil yesil yemleri ile bunlarin
silajlarinin yem degerinin yliksek olmasina karsin, sap, saman, kavuz, kapg¢ik, ajac dal ve
yapraklari ile bazi calimsi bitkilerin yem degerleri dislUk dizeyde kalmaktadir. Ancak
yemlenecek hayvan tdrine uygun kaba yemin secilmesi halinde bitin kaba yemler
degerlendirilebilir.

Yiksek dlizeyde yogun yemle yemlenmelerine karar verilse bile gevis getiren
hayvanlarin rasyonlarinda zorunlu olarak kaba yemlerin bulunmasi gerekir. Nitekim yogun
besiye alinan sigir ve koyunlarin rasyonlarina disik dizeyde (%3-15) katilan kaba yemlerin
hayvanlarin besi glctnu artirdigi gibi ¢esitli sindirim bozukluklarini da engelledigi saptanmistir.
Bunun yani sira kaba yemler rumen kas dokusu ile epitel hlicrelerini gelistirme ve rumen igi
fermantasyonu uyarma, yani sindirim faaliyetlerini iyilestirme etkilerine de sahiptirler.

Kaba yemler gevis getiren hayvanlar tarafindan daha iyi degerlendiriimekle birlikte at ve
tavsan gibi koérbagirsagl gelismis tek mideli hayvan tirleri de sindirim ve emilim fizyolojisi
acisindan kaba yemleri oldukga etkili bir sekilde degerlendirmektedirler.

6.1.1.1. Bugdaygil Yesil Yemleri

Bugdayagil cayir otlari oldukca lezzetlidirler ve ¢ok azi toksik materyal igerir. Bircok iklim
kosulunda vyetisirler. Farkli bugdaygil ¢ayir otlarinin sindirilebilirlikleri hayvanin gereksinmesine,
cevre faktdrlerine ve besin madde kompozisyonuna gore degisim gosterir. Yine soguk iklim ve
ihman iklim bugdaygil otlarinin sindirilebilirlikleri de c¢ok buyuk farklilik gésterir. lhman iklim
bugdayagilleri daha erken olgunlasir, halbuki soguk iklim bugdaygilleri daha ge¢ olgunlasir. Bu
nedenle soguk iklim bugdayagillerinin besin madde kompozisyonunun degisimi daha yavas olur.
Farkl thrler arasinda sindirilebilirlik bakimindan izlenen farklilik, vejetasyonun ilerlemesiyle daha
belirgin hale gecer. Genellikle kislik bugdaygil yem bitkileri yazlik ya da sicak sezonlarda
yetisen yem bitkilerine gére besin madde igerigi bakimindan daha kaliteli yem Gretmektedirler.
Ancak otlamadan sonra sonbaharda yeniden gelisen mera otlari, ilkbaharda gelisenlerden daha
az besleyicidir. Bu da daha az c¢6zunebilir karbonhidrat ve daha fazla lignin igermesinden
kaynaklanmaktadir. Bugdaygil yem bitkileri icin yabani yulaf, brom, kelp kuyrugu, ¢im turleri, tilki
kuyrugu, koyun yumagi 6rnek olarak gdsterilebilir.
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6.1.1.2. Baklagil Yesil Yemleri

Bircok baklagil otu meralarda dogal olarak vardir ve hayvanlar tarafindan otlanir ayrica
kiltur ortaminda da vyetistirilirler. Baklagil yem bitkileri icinde en yaygin olani yoncadir. Ancak
baklagiller otlatma icin uygun degildirler. Baklagil kaba yemlerinin protein, Ca ve sindirilebilir
besin madde miktarlari daha yuksektir. Ayrica 6zellikle yonca, beyaz ve kirmizi tg¢gul cgesitleri
taze otlatma durumunda sismeye neden olmaktadirlar. Sisme olayinda olusan fazla miktarda
gaz, uretilen kopuk icinde hapsedilmektedir. Kopik Uretimi ise bitki yapraklarinin stoplazmik
proteinlerinin ve pektinlerin yikilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle meralarin baklagillere
dayali olmasi arzulanmaz yoksa sisme ve 6lim nedeniyle kayiplar s6z konusu olabilir.

6.1.1.3. Silo Yemleri (Silaj — Haylaj)

Ruminant hayvanlarin yesil yem gereksinimlerini dogadan taze olarak kargilamak, her
bdlgenin kendine 6zgu vejetasyon kosullari nedeniyle, yilin ancak belli gtinlerinde mimkuanddr.
Orta Avrupa ulkeleri icin 160-180 giin olan bu sire, tlkemizin de dahil oldugu Akdeniz iklim
kusagindaki Ulkeler igin yaklasik 200 gindidr. Bu nedenle yilin geri kalan zamaninda
hayvanlarin kaba yem gereksinmeleri degisik kaynaklarla kargilanmak zorundadir. Vejetasyon
doénemlerinde otlatilarak veya bicilerek hayvanlara verilen yemlerin fazlasi, su icerikleri
nedeniyle uzun sdre olduklari sekilde elde tutulamazlar. Kizisarak bozulmayi dnlemek icin suca
zengin kaba yemlerin kurutularak veya silolanip fermantasyona birakilarak, kullanilacaklari
déneme kadar saklanmasi gerekir. Bu isleme, silolama veya silaj yapma, elde edilen Urine de
silo yemi veya silaj adi verilir. Buna goére bir tarif yapilacak olursa; silo yemi veya silaj, suca
zengin yemlerin havasiz ortamda sut asidi (laktik asit) bakterilerinin etkinligine
birakilarak fermente edilmeleriyle elde edilen yemlerdir. Nisastaca zengin oldugu i¢in daha
¢ok bugdaygil yesil yemleri veya bugdaygil, baklagil karisimi yesil yemlerden hazirlanir.
Besleme degeri, kullanilan yesil yemin besin madde icerigine bagh olarak dedisir. En yaygin
silaji yapilan yesil yemler, misir, bugday, arpa, yulaf hasillari ile bunlarin fig, yonca, tg¢gul gibi
baklagil karisimlari olabilir.

lyi bir silolama ile silolanan yemlerin bozulmadan ve besin madde igeriklerinde énemli bir
kaylp olmadan saklanmasi saglanir. Bodylece hayvanlarin kaba yem gereksinimlerinin
karsilanmasi acgisindan yil icinde sireklilik saglanabilecedi gibi ekonomik bir besleme
uygulamak da mumkin olabilir. Silo yeminin hayvan beslemeye ve isletme ekonomisine
getirecegi yararlar asagidaki sekilde siralanabilir.

1. Suca zengin kaba yemlerin yetismedigi donemlerde hayvanlarin suca zengin kaba
yem gereksinimlerini karsilar.

2. Silolama ile silolanan yemlere besin madde kaybi en aza indirilmis olur.

3. Hayvanlarin hoslanacadi koku ve tada sahip olmasi nedeniyle hayvanlar tarafindan
sevilerek tiketilir ve hayvanlarin istahlarini acar.

4. Silolanacak yem igine karismis her turli yabanci ot silolama ile hayvanlara zararsiz
hale gelir, toksik etkili bazi bitkiler, fermantasyon nedeniyle bu etkilerini yitirirler ve daha kaliteli
ve sindirilebilirligi daha yiksek kaba yem elde edilir.

5. Suca zengin yemlerin her turll iklim kosullarinda saklanmasina imkan saglar.

6. Bagka metotlarla saklanmasi zor olan veya mumkin olmayan suca zengin yem
kaynaklarinin saklanmasina imkani saglar.

7. lIsletme icinde daha kolay, kiiciik hacim ve mekanlarda saklama ve depolamaya
imkan saglar.
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8. Suca zengin yemlerin ¢ok uzun sureler bozulmadan saklanmasina imkan saglar.

9. Silolanacak yemler erken bigilecegi icin isletme ekim alanlarinin daha rasyonel
kullanimina imkan saglar.

10. ileri diizeyde mekanizasyona imkan tanidigi igin isletme ekonomisini olumlu yénde
etkiler.

S6z konusu bu vyararlar, isletmede uygulanan Uretim teknigi, yem ve hayvan
kaynaklarina gore daha da g¢ogaltilabilir.

6.1.1.4. Kuru Otlar

Kuru otlar, yesil yemlerin diger bir saklama yontemi olan kurutma iglemi ile elde edilirler.
Kurutma bulunan bélgenin iklim 6zelligine ve kurutma islemi igin gerekli ekipmanlarinin varligina
badl olarak degisik teknikler yardimiyla yapilir. Kuru otlarin besin madde degeri, bitki cesidi,
bicim zamani ve kurutma teknigi gibi bir ¢cok faktére bagli olmakla birlikte, kurutma o6ncesi,
kurutulacak yesil materyalin besin madde bilesimiyle de yakindan iligkilidir. Ruminant
hayvanlarda, mekanik doyumun olusmasi, kuru madde gereksinmesinin karsilanmasinda kaba
yem kaynagi olarak kuru otlar énemlidir. Ayrica, gen¢ ruminant hayvanlarda, arzu edilen
dizeyde rumen gelisiminin saglanmasi agisindan kaliteli kuru otlarin ayri bir énemi vardir.
Ulkemizde yaygin olarak kurutularak saklanan yesil yemler, yonca, fig, korunga ve cayir
otlaridir. Buradan ¢ogunlukla baklagil yesil yemlerinin kurutularak saklandigi sonucu ¢ikarilabilir.
Bunda en buyuk etken, bu yemlerin 6zellikle ham protein iceriklerinin zengin olmasi ve
silolanarak saklanmalarinin nispeten zor olmalaridir. Baklagiller yaninda karisik olarak ekimi
yapilan gayir otlari ve bazi aga¢ yapraklari da kurutularak saklanmaktadir.

6.1.1.5. Kok ve Yumru Yemler

Yedek besin maddelerini kdk, sap veya toprak alti govdelerinde depo eden bitkilerin
onemli bir kismi hayvan yemi, bir kismi da insan yiyecegi olarak kullanilirlar. Hayvan pancari,
seker pancarl, havug ve salgam gibi kdk yemleri ile patates, tatl patates, yer almasi ve tapioka
gibi yumru yemleri olusturur. Bir kisim kdk ve yumru yemler hayvan beslemede dogrudan veya
bazi islemlerden (pisirme gibi) gegcirildikten sonra kullanilabilmektedir. Kok ve yumru yemlerin
genel ozellikleri asagidaki sekilde siralanabilir.

1. Kok ve yumru yemlerin su icerigi ¢ok ylksektir. Su orani %75-90 arasinda dedgisir.
Kok yemlerin su icerigi yumru yemlerden fazladir.

2. Kuru maddede ham kul dizeyi ¢ok disuktir ve ham kilin ¢ogunlugunu potasyumlu
bilesikler olusturur. Buna karsin Ca ve P dizeyleri cok dusuktir.

3. Ham protein dizeyi (%4-12) distk olup, %50'den fazlasini protein olmayan azotlu
bilesikler olusturur. Yumru yemlerin protein icerigi ve proteinin biyolojik degeri kok yemlerden
yuksektir.

4. Organik maddelerin blyutk bélimini azotsuz 6z maddeler olusturur. Bunlarin buyuk
cogunlugu ise seker ve nisasta gibi sindiriime derecesi ¢ok ylksek karbonhidratlardir.
Karbonhidratlar kok yemlerde daha ¢ok basit seker, yumru yemlerde ise nisastadir. Kok yemler
genelde %75-90 TDN igerirler.

5. Kok yemlerden havug, yumru yemlerden de tath patates karotin bakimindan
zengindir. Bu yemler kuru maddede fazla miktarda niasin igerdikleri halde riboflavin igerikleri
dusuktar.
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6. Bu yemlerin sellloz dizeyi kuru maddede %11'in altindadir. Bu nedenle yuksek
duzeyde sindirilirler. Balast dengesini saglayacak yemlerle birlikte hayvanlara yediriimeleri
gerekir. Guneste kurutulmus baklagil kuru otlar protein, vitamin D, riboflavin, karotin ve Ca
bakimindan zengin olduklari igin birlikte yediriimelerinde yarar vardir.

7. Kok ve yumru yemler is hayvanlarina, kuru madde gereksinimlerinin 1/3'0 kadar
verilmelidir. Bu yemleri fazla tiketen hayvanlar glicten diserler. Besi hayvanlarina fazla verilirse
ette su oraninin artmasina neden olmaktadir.

8. Kok yemlerin ishal etkisi yumru yemlerden yuksektir.

6.1.1.6. Yas Meyveler ve Kabaklar

Tarim isletmelerinde bazen zamaninda toplanamayan, yere dokilen, gereksinme fazlasi
olan elma, armut, kavun, karpuz ve kabak gibi meyveler, isletmedeki biylk ve kuglkbas
hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilir. Nitrojensiz 6z maddeler ve suca zengin bu meyveler,
hayvanlarin istahlarini artirirlar ve tuketilen diger yemlerin sindirimi Uzerine olumlu etkiler
yaparlar

6.1.1.7. Agac¢ Dal ve Yapraklari

Keci basta olmak Uzere hayvanlar, agac yapraklari ile yaprakh ince dallarini severek
yerler. Bu nedenle tarim igletmesi icerisindeki meyve, siis ve orman agaclarinin yaprak ve
yaprakl ince dallari bu amagla degerlendirilebilmektedir. Yurdumuzun birgok yoéresinde agac¢
yapraklari toplanarak yem olarak kullaniimaktadir. Bunlar hayvanlara taze yada kurutularak da
yediriimektedirler. Bunlarin yem de@eri agac¢ tirlerine gbére degismekle birlikte, daha c¢ok
vejetasyon dénemine gore farkhlik gosterirler. Aga¢ yapraklarinin yaprak/dal orani agisindan en
uygun hasat zamani Temmuz ayidir. Yapraklarin yem degeri dallardan daha fazla oldugu halde
pratikte sadece yapraklarin hasadi mimkuin degildir. Sonbaharda kendiliginden dokulmis olan
yapraklar yalniz bagina yedirilebildigi halde, bunlarin da yem degeri taze yapraklardan diusuktdr.
Hayvanlara verilecek yaprakli dallarin ise, 5-7 mm'den kalin olmamasina, lUzerinde diken ve
sivri uclarin bulunmamasina 6zen goéstermek gerekir.

6.1.1.8. Meyve Suyu-Konserve-Zeytin Yagi Sanayi Artigli Posalar ve Diger

Bitkisel Artiklar

insan gidasi olarak kullaniimak Uzere suyu sikilan meyvelerden arta kalan posalar ve
konserve yapimi asamasinda acgiga c¢ikan artik ve posalar meyve suyu ve konserve sanayi
posalari olarak adlandirilirlar. Sellilozca zengin ve su igerigi ylksek olan bu posalar genis
oranda hayvan beslemede suca zengin kaba yem kaynagi olarak degerlendirilebilir. Bu
kaynaklarin en buylk ozellikleri yas halde taze olarak tuketileceklerse cok hizli bir sekilde
bozulmadan hayvanlara verilmeleri gerekir. Uzun sure bekletileceklerse uygun katki maddeleri
ile desteklenerek silajlari yapilabilecedi gibi ileri bir islem ile sular ugurulduktan sonra yani
kurutulduktan sonra kuru kaba yem olarak da uzun sureli depolama ile rahatlikla hayvan
beslemede degerlendirilebilirler. Bu kaynaklar icinde, Elma posasi, narenciye posalari, domates
posasl, bezelye kilfi, patates kabugu, zeytin pirinasi, basli seker pancari yapraklari, sera
artiklari vb. olabilir.

6.1.1.9. Saman, Kilif, Kabuk ve Kavuzlar

Bu gruba giren yemler, tahillar, baklagiller ve benzeri bitkilerin tane-tohum veya
meyveleri elde edilirken ele gecen artiklardir. Bitkisel Uretimin yogun yapildigi Glkemizde bu
yemler 6nemli miktarlarda elde edilirler. Saman, elde edildigi bitkinin sap ve yapraklarindan
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olusur. Kilif ve kavuzlar ise meyve veya tohumun Gzerini 6rten kisimlardir. Bu gruba giren
yemlerin genel ézellikleri séyledir;

1. Bitkilerin hayat devrelerini tamamlamalarindan sonra elde edildiklerinden seliloz
icerigi yuksek, 6nemli dizeyde odunsu materyal igerirler. Sellloz orani %50 ve Uzerinde oldugu
icin sindirilme dereceleri ve besleme degeri oldukc¢a dusuktir.

2. Saman ve kavuzlarin besleme degeri daha c¢ok bitkinin ¢esidi, ¢ok yillik-tek yillk,
yazlik-kiglk olusu gibi faktorler tarafindan etkilenir. Samanin besleme degeri Uzerine bitkinin
yetistigi toprak ve iklim gibi faktorlerin etkisi ¢cok sinirlidir. Hizli gelisen cesitlerde, besin
maddelerinin tumu tohumlara tasinmadan bitki olgunlastigi igin, besleme degeri yavas
gelisenlere oranla daha yuksektir. Ayni sekilde yazlik ekilenlerin besleme degeri kislik
cesitlerden daha fazladir.

3. Cok yillik bitki samanlarinin besleme degeri tek yilliklardan daha yulksektir. Bunun
baslica nedeni, ¢cok yilliklarin tohum hasadi devresinde dal ve yapraklarinin yesilligini tamamen
kaybetmemis ve kartlasmamis olmalaridir.

4. Baklagil samanlarinin protein ve mineral maddeler igerigi bugdaygil ve yagh tohum
bitkilerinin samanlarina oranla daha ylksektir. Buna karsin baklagil saplari daha kalin
oldugundan gec¢ kururlar ve depolama sirasinda daha kolay kiflenebilirler.

5. Birka¢ baklagil samaninin disindaki, butiin samanlarin sindirilebilir ham protein
diizeyi gok dusiktir. igerdikleri enerjinin blyik bdlimi, bu yemlerin kendi sindirimleri igin
harcanir. Hatta besin madde icerikleri cok disik oldugundan bu yemlerin sindirimi icin hayvan
kendi vicudundan enerji harcamak durumundadir. Bu nedenle verime katki ve degerlilik
dereceleri ¢cok sinirlidir.

6. Yararlanilabilir besin maddelerinin en blylk kismini azotsuz 6z maddeler olusturur.
Samanlar yaklasik %28-50 arasinda azotsuz 6z maddeler igerirler. Bunun %32 kadar lignin ve
sellloz, %54'U pentozonlar ve %14'U de diger karbonhidratlardan olusur.

7. Samanlarin yag oranlar ¢cok dusiktur. Vitaminler ise yok denecek kadar azdr.

8. Mineral maddelerden silisyumdioksit fazla miktarda bulunur. Ancak silisyumdioksidin
besleme acgisindan herhangi bir degeri yoktur. Diger mineral maddelerden potasyum bugdaygil
samanlarinda, kalsiyum ise baklagil samanlarinda ylksek diizeydedir. Fosfor agisindan tim
samanlar fakirdir.

9. Samanlar hacimli ve besleme degerleri dusuk yemler oldugundan gevis getiren
hayvanlar ve atlar i¢cin ancak balast (dolgu) yemi olarak hayvanlarda tokluk hissinin olusmasina
yardimci  olmak amaciyla kullanilirlar. Boéylece sindirim olaylarinin  normal bigimde
gerceklesmesine yardimci olurlar.

10. Samanlar, sigirlara 2-7 kg, koyunlara 1-2 kg, atlara 3-4 kg'a kadar verilebilir. Ancak
ileri derecede gebe hayvanlara fazla miktarda verilmeleri yavru atmalara neden olabilir.
Hayvanlara yedirilecek saman taze, dogal renkte olmali, kif, mantar ve zararli yabanci otlari
icermemelidir. Saman sigirlara verilmeden énce 2.5-3.5 cm, atlar ve koyunlar i¢in de 1.5-2.5 cm
uzunlugunda dogranirsa tiketim sirasinda ortaya c¢ikacak kayiplar azaltilabilecegi gibi ¢esitli
sindirim bozukluklari da onlenmis olur. Ote yandan ok kisa pargalanmis samanlar tozma
nedeniyle yem tiketiminin dismesine, bazi solunum ve sindirim sistemi rahatsizliklarina neden
olurlar.
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6.1.2. Yogun Yemler

Yogun yemler enerji yada protein igerigi bakimindan zengin, besin maddelerinin
sindirilme derecesi yuksek ve dolayisiyla sindirilebilir besin maddeleri fazla olan yemlerdir. Bu
yemler daha cok bitkisel kaynakli olduklari halde, hayvansal kaynakh yogun yemler de hayvan
beslemede yaygin olarak kullaniimaktadir. Yogun yemlerin bir kisminin enerji icerigi, bir
kisminin da protein icerikleri daha yuksektir. Bu nedenle yogun yemler, enerjice zengin yemler
ve protein ek yemleri olarak iki ana gruba ayrilirlar.

Enerjice zengin yemler, rasyonun enerji diizeyini ytkseltmek igin kullanilirlar. Bu grupta
yer alan yemlerin protein icerikleri genellikle %20'den, ham seliiloz icerikleri de %18'den azdr.
Tahil daneleri, degirmencilik sanayi yan Urlnleri, melas, selektér alti ve elek Ustu artiklari ve
yagdlar enerjice zengin yemler grubuna girerler. Bu yemlerden tahillar, tavuk ve domuz gibi tek
mideli hayvanlarin rasyonlarinin en az vyarisini olustururlar. Gevis getiren hayvanlarin
rasyonlarinda ise rasyonun enerji yogunluguna goére c¢ok degisken oranlarda (%0-80)
kullantlirlar.

Protein duzeyi %20'den fazla olan yemlere proteince zengin yemler veya protein ek
yemleri denir. Proteince zengin yemlerin hayvan beslemedeki 6nemleri cok biyuktir. Protein ek
yemleri Oncelikle rasyonlarin nicel protein acigini kapatmak igin kullanilirlar. Kanath kimes
hayvanlari, rumen gelismelerini tamamlamamis gevis getiren hayvanlar ve yiksek verimli sit
ineklerinin protein gereksinimleri; ancak rasyona katilan protein ek yemleri ile kargilanabilir.
Rasyonlarin nitel protein agigini kapatmada da protein ek yemleri kullanilirlar. Kimes hayvanlari
ile domuzlarda protein kalitesi, proteinin miktari kadar 6nemlidir. Enerjice zengin yemlerin
hemen hepsi lizin, metionin ve triptofan bakimindan yetersizdir. Bu nedenle, bu hayvanlarin
rasyonlari adl gegen amino asitlerce zengin bir protein yemi ile desteklenmedikce nitel protein
yetmezligi icine duserler. Protein ek yemlerinin énemli bir kismi ve 6zellikle hayvansal kaynakl
olanlari bu amino asitler bakimindan zengindir. Rasyona yeteri kadar sokulurlarsa protein
kalitesini yukselterek rasyonel ve optimum bir verim igin gerekli kosullardan birinin yerine
getirilmesini saglarlar. Protein ek yemlerinin bir kismi, 6zellikle hayvansal protein kaynaklari,
proteinden baska bol miktarda mineral madde yaninda canli agirhk artisi ve yemden
yararlanmayi artiran; ancak gunimuizde tanimlamasi tam olarak yapilamayan bilinmeyen bazi
maddeleri de igerirler.

6.1.2.1. Enerjice Zengin Yemler

Yiuksek enerjili yem hammaddeleri enerji ahminin veya rasyon enerji konsantrasyonunun
artinlmasi icin rasyona eklenen yem hammaddeleridir. Bu grup tahil tanelerini ve onlarin
degirmencilik artiklarini, melas, hayvansal ve bitkisel yaglari icerir. Yine birim miktardaki ener;ji
konsantrasyonu bazinda degerlendirildiginde bir kisim kdk ve yumru yemleri de bu gruba dahil
etmek mumkindiar. Enerjice zengin yemler kaba yemlerle karsilastirildiklarinda birim kuru
madde de daha fazla sindirilebilir, metabolik ve net enerji icerirler. Ayrica bunlarin enerjileri
kolayca fermente olabilir karbonhidratlardan ve yag iceriklerinden gelir.

Yiuksek enerjili yemler diguk ve orta diizeyde protein igerirler. Ancak bir kisim protein
yemleri de 6nemli miktarda enerji igerirler.

Tahillar (gramine)

Bunlarin birgogu ayni zamanda insanlar tarafindan kullaniimaktadir. Misir, arpa, bugday,
yulaf, cavdar ve sorgum ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan en énemli tahillardir.
Genellikle tahil tanelerinin besin madde kompozisyonlari kaba yemlerle karsilagtirildiginda daha
az degiskendir. Tahillarin protein icerikleri genellikle %8-14 arasinda degisir. Tane yemlerdeki
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azotun 9%85-90"1 protein tabiatindadir. Fakat bu proteinin sindirilebilirligi, amino asit
kompozisyonu tahillara gére degisim gosterir. Lizin ve triptofanca genelde fakirdirler. Yag icerigi
bakimindan da %1-6 arasinda bir degisim s6z konusudur. Yagca en zengin olani yulaf, en fakir
olani ise bugdaydir. Yaglar daha ¢ok tohumun embriyosunda bulunur. Kabuklari diginda tane
yemlerde mevcut karbonhidratlarin ¢ogu nisasta formundadir. Ortalama olarak tahillar %72
duzeyinde karbonhidrat icerirler. Ancak bu dizey yulafta %41’'e kadar dusebilir. Tahillardaki
nisasta grandllerinin sekli ve boyutu tahillara goére degisebilir. Nisasta yikilabilirligi de tahillara
gore degismektedir. Misir ve sorgum nisastasi rumende bugday, arpa, yulaf ve c¢avdar
nisastasindan daha yavas yikilmaktadir. Rumen kosullarinin belli sinirlarda tutulmasi agisindan
pratik yemleme de bu farkhliklarin iyi bir sekilde kullaniimasi gerekir. Yulaf ve arpa kavuzu bu iki
hammaddenin sellloz igerigini artirmaktadir. Yine kabuk ve kavuzlarin lignin icerikleri de bu
yemlerin kullanimini etkilemektedir. Arpa ve yulaf kavuzlari nedeniyle bazen kaba tane yemler
olarak ta adlandirilirlar. Ozellikle sigirlarda kirilmadan verilmeleri durumunda sidirlar tane
yemleri yeterince cigneyemedikleri icin sindirim problemleri ortaya ¢ikabilir, tim tane
sindirilmeden atilarak digkida gorulur..

Tane yemler Ca’ca yetersiz, P bakimindan oldukga iyi durumdadirlar. Tahil tanelerindeki
P dan yararlanma fitik asit iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle sorun olmaktadir. iz mineral
icerikleri marjinal duzeydedir. Vitamin E igerikleri yiksek ancak, vitamin D ve B kompleksi
vitaminlerce yetersizdirler. Ozellikle tahillarin degirmencilik artiklari B kompleksi vitaminler ve
vitamin E'ce zengindir.

Degirmencilik Sanayi Yan Uriinleri

Tahil danelerinin degirmenlerde insan yiyecegi olarak kullaniimak Uzere una ve
kahvaltiliklara islendigi sirada ele gecgen kalintilarinin ¢ogu endistri karma yemlerinin
hammaddeleri arasinda yer alirlar. Hayvan besleme acisindan bunlarin énemi, yiksek besleme
degerleri, diyetetik etkileri ve olumlu diger dzelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Degirmencilik artiklari, islenen tanenin unlu i¢ kismi ile tanenin dis kismindan (kavuz
veya zar) olusur. Genellikle tanenin embriyosu da bu artiklar icerisinde yer alir. Bu artiklarin
biyik bir kismini kepek olusturur. Ulkemizde bu tiir artiklarin heniiz standardi yapilmamistir.
Bircok Ulkede, tanenin zar kismi %50'nin altinda ise yemlik un, %50'nin Uzerinde ise kepek
olarak adlandirilir. Bu artiklarin yapi ve besleme degerleri, tane gesidine, 6gitme randimanina
ve 6gutme yoéntemine goére farkhlik gosterir. Kepeklerin yukarida belirtilen olumlu 6zelliklerine
ragmen, yemlemede fazla kullaniimasi gesitli hastaliklara yol agar. Uzun sireli fazla kepek
kullaniimasi mide asidi olusumuna ve ishallere neden olur. Kepekte fazla miktarda bulunan
magnezyum ve fosforik asite bagli olarak bobrek taglari olusur. Entansif besiye alinan kuzularda
sik gorllen bdbrek tagi olusumu dlimlere neden olur. Atlarda ise yetersiz kalsiyum dizeyi gesitli
kemik hastaliklarini ortaya gikarir.

Hayvan beslemede yem kaynagi olarak kullanilan kepekler, bugday kepegi, misir kepegdi
ve piring kepegidir. Bugday kepegi; orta diizeyde enerji ve protein igerigine sahipken, piring
kepegi; yuksek ham yag icerigi nedeniyle daha ylksek enerji dederine sahip yem kaynaklaridir
Misir kepegi, misirdan nisasta eldesi asamasinda agiga ¢ikar, Maserasyon (misir 6n isleme)
suyu da igerdigi icin ham proteince zengin iyi bir ruminant yemidir. Kepekler ham sellloz
iceriklerinin yuksek olusu nedeniyle kanatli beslemede ¢ok sinirli kullanilirlar; ancak ruminant
beslemede kullanim dizeyleri oldukca yuksektir.
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Seker Sanayi Yan Uriinleri

Seker pancari ve seker kamisindan, seker Uretilirken ele gecen cesitli artiklar hayvan
beslemede yem olarak degerlendiriimektedir. Ulkemizde seker, seker pancarindan uretiimekte
olup, pancar posalari ve melas ise yem olarak kullaniimaktadir. Seker pancari posasi yas veya
kuru olarak dogrudan hayvan beslemede kullanilir. Melas ise karma yem sanayi icin ¢cok 6nemli
hammadde kaynagidir. Ticari melaslarda yaklasik %25 nem igeridi vardir. Seker kamisi melasi
%43, seker pancari melasi %48 c¢Ozunebilir seker icermektedir. Yapilan analizlerde
sekerpancari melaslarin %7-12 arasinda kul, %5-14 ham protein icerdikleri saptanmistir.
Melasin kul icerigi K, Ca, Cl ve sllfat tuzlarindan olusmaktadir. Melas besleme agisindan bazi
avantajlar saglamaktadir. 1) enerji kaynagidir, 2) c6ziinebilir seker icerigi nedeniyle yeme lezzet
verir, 3) sivi yapisiyla yeme katildiginda yem de tozmayi onler, 4) pelet baglayici olarak
kullanilabilir.

Rasyonda %10 dulzeylerini asmasi durumunda sindirim bozukluklarina, ishale ve
performansta diismeye neden olabilir. Ayrica yemin topaklasmasina da neden olur. ishalin
seker iceriginden ziyade yiksek mineral igeriginden kaynaklanmaktadir. Kl igerigi disik olan
melaslarda herhangi bir problem goértlmeden o6nemli dizeyde kullanilabilir. Ancak son
calismalarda %7 duzeyinde kullanilmasinin en uygun oldugu ve bu sekilde bir kullanim ile
enerjice zengin tane yemlere es deger enerji saglayabilecegi ifade edilmistir.

Melas disinda bir kisim sivi yemlerde vardir. Bunlarin arasinda maya sanayi artidi olan
silempe, vibratol, nisasta sanayi artigi maserasyon suyu (%15-20 ham protein), yogunlastiriimis
soya c¢Ozundrleri sayilabilir. Bunlar az miktarda (%5-8) ham protein ve 0Onemli miktarda
¢ozunebilir karbonhidratlar icermektedirler. Ayrica st sanayi artiklari da icerdikleri protein ve
laktoz nedeniyle yem olarak kullanilabilmektedir.

Yemlik Yaglar

Hayvanlarin ¢cogu yemlerle esansiyel yag asitlerini almak zorundadirlar. Ancak normal
kosullarda esansiyel yad asitleri yeterince yemlerle saglanir ve ek yag kullanimi gereksizdir.
Bununla birlikte ticari yem formulasyonlarinda yaglar genellikle kullanilir.  Yaglarin rasyona
sokulmasinin birka¢ 6nemli nedeni vardir.

1) Yuksek dizeyde enerji icermektedir. Yaglar 6zellikle tek midelilerde ¢ok iyi bir sekilde
sindiriimekte ve karbonhidratlara oranla 2.25 kat daha fazla enerji Giretmektedirler,

2) Yaglar yemde tozlagmayi 6nler ve yemin lezzetini artirirlar,

3) Yaglar yagda ¢6zunebilen vitaminlerin emiliminde énemli rol oynarlar. Bununla birlikte
Ozellikle Ca ve Mg ile ¢oziinmez sabunlar olugturlar ve P emilimini kétulegtirirler,

4) Ruminantlarda yag kullaniimasiyla sisme riskinin azaldigi ifade edilmektedir.

Hayvan yemlerinde kullanilan yaglar hayvansal ve bitkisel kaynakli olmak Uzere iki
grupta toplanirlar. Rasyonda yag kullaniimasi durumunda oksitlenmeye karsi antioksidan
maddeler kullanilmasi gerekir. Antioksidan kullanimi ayni zamanda vitamin E ve A kaybini da
azaltir.

Ruminantlar icin ylksek dizeyde yad kullanimi sadece st ikame yemleri icin s6z
konusu olmaktadir. Sut ikame yemleri %10-30 arasinda yag igerebilir. Normal yemde
ruminantlar yiksek dizeyde yag kullanimina karsi tek midelilere oranla daha az toleranslidirlar.
Ruminant rasyonlarinda %7-8'den daha yuksek yag kullanimi, sindirim problemlerine, ishale ve
yem tuketiminde dnemli bir diguse neden olmaktadir. Besi rasyonlarina %2-4 ve laktasyonun
basindaki ineklere %4 e kadar yag eklenebilir. Ancak diger kosullarda ¢ok nadiren kullanilr.
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Ruminantlarda kullanilan yaglarin yag asitleri rumende hidrojenize edildigi (biyohidrojenizasyon)
icin karkas ve sut yagl yem yagindan fazlaca etkilemez. Ancak formaldehitle muamele edilmis
yag, yagh tohumlarin batin olarak kullanilmasi bir kisim yagin rumeni mikrobiyel aktiviteye
ugramadan gegmesine neden olur ve sit ve karkas yaginin kompozisyonu degistirilebilir. Yagli
tohumlarin kullanimi hem protein, hem de yag iceriginin yuksek olmasi nedeniyle Ozellikle sit
verimini 6nemli dizeyde artirmaktadir Bu nedenle Ureticiler arasinda yaygin olarak uygulanan
bir yontemdir. NRC (1989) ruminantlar igin yaglarin enerji degerini 6.41 Mcal ME/kg olarak ifade
etmektedir.

Biyoyakit Sanayi Yan Urlini; Gliserol

Yaglar, metil alkol reaksiyonu ile biyodizel Uretiminde kullaniimakta, bu islemde yan riin
olarak gliserol/gliserin ortaya ¢ikmaktadir. Kullanilan yagin kaynagina gére degismekle birlikte
olusan gliserol miktari yaklasik %10 kadardir. Karbonhidrat yapidaki gliserol dzellikle laktasyon
basindaki sut inekleri igin ketosize karsi 6zel bir dneme sahiptir. Bu etki bakiminda gliserol ve
propilen glikol benzerdir. Ozellikle laktasyonun basinda subklinik asidoze karsi dénlem olarak
propilen glikol kullanimi tavsiye edilmekte, bu uygulamanin laktasyonun basinda siit verimini
artirici etkiye sahip oldugu da bildiriimektedir

6.1.2.2. Proteince Zengin Yemler

NRC proteince zengin yemleri; %20’den fazla ham protein igeren yem kaynaklari olarak
tanimlamaktadir. Bu grup hayvansal protein kaynaklari, bitkisel protein kaynaklari, mikrobiyel
proteinler ve NPN maddeleri icermektedir. Protein kaynaklarinin seciminde kaynagin
mevcudiyeti ve maliyeti en dénemli faktordiir. ikinci olarak protein sindirilebilirligi ve amino asit
kompozisyonu da onemli bir faktordir. Ure, biuret gibi NPN maddeler rumende kolaylikla
yikilirlar. Bir kisim protein kaynaklari da ¢ok kisa sure i¢cinde rumende yikima ugratilirken bir
kismi da rumende yikima direnclidirler. Rumende kolaylikla yikilan grup icinde muamele
gérmemis yagl tohum proteinlerini, rumende yikima direngliler arasinda misir proteinini, 1sil
islem gormus diger bitkisel proteinler ve hayvansal protein kaynaklarini saymak mumkandar.
Protein yemlerinde diger 6nemli bir faktor de antinutrisyonel (beslemeyi engelleyici) faktor
icerigidir. Bu daha ¢ok bitkisel protein kaynaklari ve tek mideli hayvanlar igin sorun teskil eder.

Yagh Tohum ve Kiispeleri

En 6nemli yagli tohumlar soya, aycicedi, cigit ve kolzadir. Bunlarin yagi, pres veya
ekstraksiyonla alindiktan sonra arta kalan yan driin, proteince zengin yagh tohum kispelerini
olusturmaktadir. Yagli tohum kuspelerinin gogu eger kabuklu degillerse %40'Iin Gzerinde protein
icermektedirler. Avrupa Ulkelerinde ve Amerika'da pazarlanmadan 6nce kabuk ve diger yan
artnler kullanilarak ve seyreltilerek protein igerigi bakimindan kispeler standartlastirilir.
Proteinin yaklasik %90'Il gercek proteindir. Proteinin sindirilebilirligi yUksek, hayvansal
proteinlerden daha dugslk olmakla birlikte orta diizeyde biyolojik dedere sahiptirler. Yagh tohum
kuspelerinin ham proteinlerinin yaklasik %9'u nukleik asit proteini iken, hayvansal protein
kaynaklarindan balik unununki %8.8, et unununki %3.5 ve mayalarinki %14-20'dir. Kispeler
metionin ve sistince genelde fakirdirler ve lizin icerikleri de ¢ok degiskendir. Nisasta sanayi
artiklari olan embriyo proteinleri de dnemli protein kaynaklardirlar. Misir embriyo proteini
rumende yikima direncli en dnemli protein kaynaklarindan biridir.

Yagh tohumlardaki en 6nemli antibesinsel faktorler, soyada Ureaz aktivitesi, antiripsik
faktorler, guatrojen maddeler, kan pihtilasmasini Onleyici faktorler, cigitteki gossipol, keten
tohumu siyanojenik glikozitler (hidrojen siyanid) ve kolza da baz glikozitleri (erUsik asit)
icermektedir.
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Nisasta Sanayi Yan Uriinleri

Patates, bugday, misir ve dari gibi nisasta icerigi ylksek hammaddelerden nisasta
Uretimi sirasinda elde edilen ve yem olarak dederlendirilen ¢esitli artiklar vardir. Bu artiklar ele
gectikleri anda cok suludurlar. Karma yem endustrisinde bunlarin kurutulmusu kullanilir.
Ulkemizde nisasta biiyiik 6lgiide misirdan elde edildiginden nisastacilik artigi yada yan Grini
olarak piyasada daha ¢ok misir kalintilari bulunur. Bunlardan yem maddesi olarak en yaygin
kullanilanlar misir gluten unu ve misir kepegidir. Misir gluten unu, misir danesinden nisasta elde
edilirken, kepek ve embriyo ayrildiktan sonra kalan endosperm kismidir. Ulkemizde uretilen
misir gluten unu yaklagik %50-55 ham protein igerir; ancak esansiyel amino asitlerce
yetersizdir. Kurutulmus olan misir kepegi, uygulanan teknolojiye gére yapi degisikligi gosterir.
Ham protein diizeyi dusiktir; ancak maserasyon suyu (bol miktarda suda ¢dziinebilen protein
icerir) ile karistirilarak piyasaya verildigi icin ham protein diizeyi oldukca yukselir. Seltloz dizeyi
ise %10 civarindadir. Sarl misirdan elde edilen kepek bir miktar ksantofil icerir. Daha ¢ok sit ve
besi sidirlarinin beslenmesine uygundur. Selliloz orani yiksek oldugundan, tavuk yemlerinde
%5 dizeyinde kullanilabilir. Sari misir kepekleri tereyaginin ve yumurta sarisinin rengini
guzellestirir.

Fermentasyon Sanayi Yan Urunleri

Fermantasyon sanayi yan dUriunlerinin ¢cogu ele gectikleri anda su igerigi yuksek
maddelerdir. Bunlarin kurutulmuslarinin  énemli bir bolimunin besleme degeri yuksek
oldugundan karma yem endustrisinde kullanilirlar. En 6nemlileri mayalar, kurutulmus damitma
arunleri, yogunlagtiriimig silempelerdir. Ham protein icerigi yuksek yem kaynaklaridir.

Hayvansal Kaynakli Proteinler

Hayvansal kaynakl proteinlerin hayvanlarin gereksinmesini karsilayacak amino asitler
bakimindan daha zengin ve dengelidirler. Ancak isleme teknolojilerine bagli olarak biyolojik
degerleri kotulesebilir. Bir kisim hayvansal protein kaynaklari kemik de igerdigi icin onemli
miktarda P ve Ca icerirler. Balik unu, et unu, kan unu, tly unu bu grupta saylilabilecek dnemli
kaynaklardir.

Hayvansal tretimdeki artan Uretim baskisi yaninda kimi hayvansal protein kaynaklarinin
karma yemlerde kullaniminin yasaklanmasi arastiricilari, su Urtnleri ve ciftlik hayvanlarinin
yetistiriciligi icin alternatif protein kaynaklarini aramaya sevk etmigtir. Proteince zengin larva,
pupa bocek ve solucanlar, protein katkilarinin maliyetini azaltmak igin bir secenek olarak
dusunulmektedir. Bocekler ayni zamanda esansiyel aminoasit, yag, vitamin ve mineral icerigi
bakimindan da ¢ok zengindir. Protein kalitesi bakimindan soya kuspesi ve balik ununa
benzemektedir. Aminoasitlerinin sindirilebilirlik dizeyleri de ¢ok yuksektir (%87-99). Mineral
icerigi olarak da fosfor, demir, cinko, bakir, manganez ve selenyum bakimindan zengindirler.
Yiksek protein ve mineral igeriginden dolayi kullanilabilir olmasina ragmen bdceklerin toksin de
Uretebilecekleri unutulmamalidir. Bazi durumlarda mineral dizeyleri toksik seviyede olabilir. Bu
nedenle, kanatli yemlerine dahil edilmeden 6nce dikkatli olunmalidir.

Tek hicre ve alg proteinleri tek mideli hayvanlarin protein gereksinmelerinin
karsilanmasi icin alternatif bir kaynak olarak dikkate alinabilir. Algler %50 ham protein, %6-7
ham sellloz, %4-5 ham yagd ve %6 kil icermektedir ve tath sularda buyik boyutlarda
uretilebilmektedir. Ancak biraz aci lezzettedir ve proteinin biyolojik degderi dusuktur. Ancak
bunun en blytk problemi hasat ve kurutmadir.
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6.1.3. Mineral Ek Yemleri

Ciftlik hayvanlarinin mineral gereksinmelerinin karsilanmasinda kullanilan kaynaklar
mineralin ¢esidine gdre degisir. Makromineral gereksinimlerinin karsilanmasinda genellikle
dogal kaynaklardan saglanan ve bu mineraller bakimindan zengin maddeler kullanilir. Kireg tasi
veya mermer tozu, kalsiyum kaynagi olarak ciftlik hayvanlarinin rasyonlarina dahil edilirken,
dikalsiyum fosfat (DCP) kimyasal yapisi geredi hem kalsiyum hem de fosfor kaynagi olarak
hizmet eder. Kalin tuz (NaCl); sodyum ve klor kaynagi, sodyum bikarbonat (NaHCO3) ise,
sodyum kaynagi veya pH tamponlayici 6zelligi icin rasyona dahil edilir. Ciftlik hayvanlarinin

makromineral gereksinmelerinin  karsilanmasinda kullanilan kaynaklar Cizelge 6.2'de
sunulmusgtur.
Cizelge 6.2. Yaygin Olarak Kullanilan Makromineral Ek Yemleri
KAYNAK
Mineral Dogal Kaynaklar Kimyasal Kaynaklar Etken
Sodyum Tuz (NaCl, %39 Na) Sodyum Bikarbonat Na2COs %27.4 Na
(Na) Sodyum sulfit Na2SOs %36.5 Na
Monosodyum fosfat, NaHPO4 %19.1 Na
Disodyum fosfat, Na2HPO4 %31 Na
Klor (Cl) Tuz (NaCl; %61 ClI) Kalsiyum klorid, CaCl2 %32.4 Cl
Potasyum klorir
Kalsiyum Kemik kili, kemik fosfati, Kalsiyum karbonat, CaCO3 %38 Ca
(Ca) istimlenmis  kemik unu, Kalsiyum klorid, CaClz %18.3 Ca
kalsit, kalsiyum karbonat, Kalsiyum glukonat, C12H22CaO14  %8.9 Ca
dolamit kireg tasi, Kalsiyum sulfat, CaSOa4 %29.4 Ca
6gutiimUs kireg tasi, deniz Kalsiyum asetat C4He CaO4 %25.3 Ca
aranleri kabuklari, Kalsiyum formiat C2H2CaO4 %30.8 Ca
yumusak kaya fosfati, Monokalsiyum fosfat, CaH4(PQOa4)2 %17.1 Ca
6gatiimis yumurta kabugu Dikalsiyum fosfat, CaHPO4 %29.5 Ca
Trikalsiyum fosfat, Caz(POa4)2 %38.8 Ca
Fosfor (P)  Ogltilmis kaya fosfati, Monoamonyum fosfat, NHsH2.PO4 %26.9 P
Ogutulmis kaya fosfati Diamonyum fosfat, (NH4)2HPO4 %23.5 P
(dusik florlu), yumusak Monokalsiyum fosfat, CaH4+(POa4)2 %24.6 P
kaya fosfati Dikalsiyum fosfat, CaHPO4 %22.8 P
Trikalsiyum fosfat, Cas(POa4)2 %20 P
Monosodyumfosfat, NaH2PO4 %25.8 P
Disodyum fosfat, NazHPO4 %20.8 P
Fosforik asit, H3PO4 %23.7 P
Magnezyum Dolamit kire¢ tasi, Magnezyum karbonat, MgCO3 %28.8 Mg
(Mg) vermikulit Magnezyum oksit, MgO %55.0 Mg
Magnezyum silfat, MgSO4 %15.6 Mg
Potasyum  Vermikulit Potasyum bikarbonat, KHCO3 %39.0 K
(K) Potasyum karbonat, K2COs %28.0 K
Potasyum silfat, K2SO4 %45.0 K
Potasyum Kloriir, KCI %50.5 K
Kakart (S) Kalsiyum silfat, CaSO4 %23.6 S
Potasyum silfat, K2SO4 %18.4 S
Sodyum siilfit, Na2SOs %25.4 S

Ciftlik hayvanlarinin iz mineral gereksinmeleri ise uzman (Ureticilerce hazirlanan iz
mineral énkarisimlari veya premiksleri ile karsilanir. iz mineral karmalari ti¢c farkl sekilde
uretiimektedir. Genellikle mer'ada otlayan hayvanlar icin yalama tasi (veya melas kovalari veya
blok yem) seklinde iz mineral karmalari hazirlanmaktadir. Yalama tasi, mer'a yada ahirin uygun
yerlerine konarak hayvanlarin istedikleri zaman bu taslar yalamalari ve bdylece iz mineral
gereksinimlerini karsilamalari saglanmaktadir. iz mineral karmalarinin ikinci tiriinii toz formdaki
mineral madde 6n karisimlari olusturmaktadir. iz mineral 6n karisimlari ince veya pelet formdaki
yodun yem karmalarina karigtirilarak, hayvanlarin tiketimine sunulmaktadir. Bu tip 0On
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karigimlara ait érnekler, Ek-1'de verilmigtir. iz mineral karmalarindan Gglinciisii yogun yem
karmasina katilacak kalsiyum, fosfor kaynadi yada tuzun iz minerallerle karistiriimasi ile
olusturulan karmadir. Bu karma da istenen oranda yogun yem karmasina katilarak hayvanlarin
iz mineral gereksinimleri karsilanmaktadir. S6z konusu karmalarda iginde yer alan iz mineraller
inorganik yapida olabilecekleri gibi organik yapida da olabilirler. Ciftlik hayvanlarinin
mikromineral gereksinmelerinin karsilanmasinda kullanilan iz mineral kaynaklari Cizelge 6.3'de
sunulmustur.

Cizelge 6.3. Yaygin Olarak Kullanilan Mikromineral Ek Yemleri.

KAYNAK
Mineral Dogal Kaynaklar  Kimyasal Kaynaklar Etken
Mangan(Mn) Mangan karbonat, MnCO3 %47.8 Mn
Mangan2-klorit, MNnCl2+4H20 %32.5 Mn
Mangan sulfat, MnSO4+H20 %32.5 Mn
Mangan oksit, MNO %77.5 Mn
Demir (Fe) Vermikulit Demir-2-karbonat, Fe2COs %48.2 Fe
Demir-2-klorit, FeCl2+4H20 %28 Fe
Demir-3-klorit, FeCls+6H20 %20.5 Fe
Demir-3-oksit, Fe203 %70 Fe
Demir-2-sulfat, FeSO4+7H20 %20 Fe
Demir-3-siilfat, Fe2(S04)s %27 Fe
Bakir (Cu) Bakir karbonat, CuCOs %57.4 Cu
Bakir sulfit,CuS %66.5 Cu
Bakir klorit, CuCl2+2H20 %37.3 Cu
Bakir oksit, CuO: %388.8 Cu
Bakir silfat, CuSO4+5H20 %25.5 Cu
Bakir Iyodiir, Cul %34.4 Cu
Cinko(zZn) Maya Cinko asetat, Zn(C2H302)2 +2H20 %29.8 Zn
Cinko karbonat, ZnCO3 %52.1 Zn
Cinko klortr, ZnCl2 %48 Zn
Cinko oksit, ZnO %380.3 Zn
Cinko sulfat, ZnS0O4+7H20 %22.7 Zn
Cinko basitresin %5 Zn
Kobalt (Co) Kobalt nitrat, Co(NO3)2+6H20 %20.2 Co

Kobalt fosfat, Cos(PQa4)2+8H20 %34.6 Co
Kobalt karbonat, CoCO3+6H20 %26 Co

Kobalt klorit, CoCl2+6H20 %24.8 Co
Kobalt oksit, CoO %78.7 Co
Kobalt siilfat, CoSO4+7H20 %21 Co
iyot (1) Yosunlar Kalsiyum iyodat, Ca(l03)2+6H20 %51 |
Bakir iyodur, Cul %66.6 |
Potasyum iyodat, KIO3 %59.3 |
Sodyum iyodat, NalOs %64.1 |
Sodyum iyodiir, Nal %384.7 |
Selenyum (Se) Maya Sodyum selenat, NaSeO4 %41.8 Se
Sodyum selenit, NaSeOs %45.7 Se
Selenyum dioksit, SeO2 %71.2 Se

Ulkemizde ciftlik hayvanlarina sunulan iz elementler inorganik yapida eriyebilir formda
klorid veya sulfat olarak veya eriyemez formda oksit veya karbonat olarak premikse dahil
edilmektedirler. Bu formlar icinde karnisim haline getirilen iz elementler premiks iginde ic
etkilesime girebilmekte ve sindirilebilirlikleri dnemli oranda dusmektedir. Son vyillarda ileri
teknoloji kullanimi ile hayvan besleme acgisindan esansiyel dneme sahip iz elementler
enkapstule, veya selatlama yoluyla organik formlarda uretiimeye baglanmis, boylece premiks
icinde i¢ etkilesimleri 6nlenmis ve sindirilebilirlikleri gok daha ylksek iz element formlari haline
getirilmislerdir. Organik yapidaki amino asit-protein, karbonhidrat veya yag asitine baglanarak
selatlanmis organik bagli iz elementler, inorganik formdaki iz elementlere oranla ¢cok daha
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yiksek sindirilebilirlige ve biyolojik yarayislihga sahiptirler. Ozellikle ruminant hayvanlarda
rumen bakterilerinin gogalmasini uyarici etkiye sahiptirler. Metabolizma faaliyetlerinde hizh
sekilde yararlanilabilir hale gelirler, bagisiklik sistemine ve Ureme sistemine iliskin fonksiyonlari
kuvvetlendirirler. Selat veya enkapsulated formda olduklari igin farkli iz elementler birbirleri ile
interaksiyona girmedikleri gibi, yem icindeki vitaminlerle de hicbir zaman interaksiyona
girmezler, hem kendi stabilitelerinin, hem de vitaminlerin stabilitelerinin uzun stire korunmasina
destek olurlar. Ote yandan, inorganik formdaki iz elementlere oranla organik formdaki iz
elementler daha yulksek fiyatlarda alinip satiimakta; ancak kullanim miktarlarinin disik olmasi
nedeniyle maliyet artigi sinirli kalmaktadir.

6.1.4. Vitamin Ek Yemleri

Hayvancilikta saglanan ilerlemeler sonucunda et, sut, yumurta, yapag! gibi verimlerde
onemli Olclide artiglar saglanmigtir. Verim artiglari vitaminler basta olmak lzere hayvanlarin
besin maddeleri gereksinimlerinin artmasina neden olmustur. Bu nedenle, hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yemler cesitli vitaminler bakimindan hayvanlarin gereksinimlerini
karsilayamazlar. Bu durumda rasyonlarin sentetik olarak Uretilmis, vitaminler veya rasyonun
tipine gore Ozel olarak hazirlanmis vitamin on karigimlar ile takviye edilmesi gerekir. Bu
karigimlar icinde bulunan vitaminler, bunlarin kaynaklari ve miktarlari, hayvanin tiriine ve verim
yonune gore degisir. Genellikle 1 ton yem karisimina 1-2 kg diizeyinde karigtirilan bu 6n karigim
veya premiksler, ciftlik hayvanlarinin vitamin gereksinmelerini karsilamada blyutk kolaylik
saglarlar. Bu tip 6n karigsimlara ait érnekler, Ek-2'de verilmigstir.

6.1.5. Amino Asit Ek Yemleri

Daha oOnceki konularda da belirtildigi gibi tek mideli hayvanlarin beslenmesinde protein
ve protein kalitesinin 6zel bir dnemi vardir. Verim potansiyeli ¢ok ylksek olan bu hayvanlarin
gereksinim duyduklari besin maddelerinin tamamini dogrudan dogal kaynaklardan saglamak
mumkin degildir. Ozellikle kanatli hayvanlarin gereksinim duydugu kaliteli protein kaynaklari,
yani esansiyel amino asitlerce zengin kaynaklar genellikle hayvansal kokenlidir. Bu agidan balik
unu en 6nemli protein kaynagidir. Ancak bu kaynagin sinirli olmasi, fiyatinin yiksek olmasi,
organaleptik Ozelliklerinin dusuk olmasi, sentetik esansiyel amino asit kaynaklarinin yemde
kullanimini zorunlu hale getirmistir. Kanatl yemlerinde gereksinime bagli olarak daha cok
metionin ve lizin gibi 1. derecede sinirlayici amino asitler sentetik formlarda kullaniimakla birlikte
tironin, arjinin ve triptofan gibi esansiyel amino asitler de ticari olarak sentetik formlarda
uretilmektedir. Yem karigiminin esansiyel amino asitlerce yetersizliginin s6z konusu oldugu
durumlarda bu kaynaklar kullanilarak, gereksinme kolaylikla karsilanabilir.

6.1.6. Yem Katki Maddeleri

Yem katki maddeleri besleyici olmayan, az miktarda kullanilan ve blytime ve diger verim
Ozelliklerini uyarici etkiye sahip olan, yemden yararlanmay: iyilestiren, saglik veya
metabolizmayi iyilestiren maddeler olarak tanimlanirlar.

Yem katki maddelerinin siniflandiriimasinda goérevleri ve fizyolojik etkileri esas alinir.
Ancak, bazi yem katkilari icerik veya Ozelliklerine bagh olarak farkli siniflara giren birden fazla
etkiye de sahip olabilirler. Ornegin organik asitler yemlerin korunmasini sagladidi gibi, sindireme
yardimci olur, sindirim sisteminde patojen mikroorganizmalarin geligsimini baskilayarak hayvan
saghgina ve verim artisina da katki saglar. Yem katki maddelerini siniflandiriimasi idari
mevzuatta ve bilimsel normlarda farkli olabilir. Ulkemizde uygulamadaki yoénetmeligin 6.
Maddesine gore yem katki maddeleri asagidaki sekilde kategorize edilmistir.

a) Teknolojik yem katki maddeleri: Teknolojik bir amagla yeme katilan katki maddeleridir.
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b) Duyusal yem katki maddeleri: Yeme katildiginda, yemin organoleptik ozelliklerini ya
da hayvansal gidalarin gérsel 6zelliklerini gelistiren veya degistiren maddelerdir.

c) Besinsel yem katki maddeleri: Bu Yonetmeligin Ek-1 tUguncl maddesinde yer alan
katki maddeleridir.

¢) Zooteknik yem katki maddeleri: Saglikli hayvanlarin performansini ya da gevreyi
olumlu yénde etkileyen katki maddeleridir.

d) Koksidiyostatik ve histomonostatik yem katki maddeleri.

Hayvan beslemede kullanilan yem katki maddeleri, icerik ve etkileri ile ilgili detayl bilgiler
“Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi” ders notunda sunulmustur.

6.2. Karma Yem

Hayvancilik, tarih boyunca insan beslenmesinde biylk 6nem tasiyan temel besin
maddelerinin Gretim kaynagini olusturmustur. Hayvancilik, bitkisel Gretim ve endustri atiklar gibi
Urtnlerin degerlendirilmesi ve istihdam alanlari yaratma gibi ekonomik ve toplumsal iglevlere de
sahiptir. Dunya nidfusundaki hizhh  artis hayvansal UrGnlere olan gereksinmeyi surekli
arttirdigindan, hayvanciligin lkelerin ekonomilerindeki yeri ve &éneminin giderek artmasi
sonucunu doguracaktir.

Ulkelerin hayvanciliginin gelismesi yada et, siit, yumurta gibi hayvansal uriinlerin
Uretiminin artmasi icin, yuksek verimli irklarin kullaniimasi yaninda, hayvanlarin besin maddeleri
gereksinmelerini yeterli ve dengeli bir sekilde karsilayacak rasyonlarla beslenmeleri
gerekmektedir. Yiksek verimli hayvanlarin ve Ozellikle kanath kimes hayvanlarinin 40'in
Uzerindeki besin maddesi gereksinimlerinin bir iki yem ile karsilanmasi olanaksizdir.
Hayvanlarda yetersiz beslenmeye bagl saglik sorunlarinin dnlenmesi, daha fazla ve daha
nitelikli hayvanlar elde edilmesi i¢cin hayvan beslemede yeterli dizeyde karma yemlerin
kullanimi biaylk énem tasimaktadir. Bu nedenle hayvanciligi gelismis Ulkelerde karma yem
endustrisi ve buna bagli olarak da karma yem Uretim ve tiketiminin tarihsel slrec¢ icerisinde
blyuk gelismeler gosterdigi bilinmektedir. Ayrica bu alanda gergeklesen teknolojik gelismeler
karma yem endustrisinin hayvansal Uretime katkisini daha da buyulk boyutlara ulastirmigtir.

6.2.1. Karma Yem ve Onemi

Karma yem endustrisinin hayvanciliga yaptigi blyik katkiyi daha iyi kavrayabilmek igin
karma yemin taniminin iyi bilinmesi gerekir. Evcil hayvanlarin gok miktarda ve kalitede Grin
vermelerini saglayan, birden fazla yem hammaddesinin bir araya getirildigi, verilecegi
hayvanin gereksinmesi Ol¢usiinde besin madde igerigi dengeli ve yapisi garanti edilmis
yem karigimlari, “karma yem” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimdan da anlasilacagi Uzere
karma yem, hayvanin tlrine, verim yodnune ve verim dizeyine gore icerik bakimindan
farkhlasmaktadir.

Ote yandan, lilkemizde ¢ogu zaman yanlis terimlerle ifade edilen karma yem, asla “suni
yem” degildir. Karma yem tamamen dogal yemlerin karisimindan olusturulmustur. igeriginde
suni veya yapay olan hicbir sey yoktur. Ciftlik hayvanlarinin optimal dizeyde besin madde
gereksinmelerinin karsilanmasinda cok bilyik o©neme sahip olan ve tamamen dogal
hammaddelerden Uretilen yogun yem karisimi karma yemler, tek bir yeme karsi da degisik
Ustunliklere sahiptir. Bunlar agagidaki gibi siralanabilir;

1. Karma yemin en belirgin ve Ustin 6zelligi birbirlerinin besin maddeleri bakimindan
eksikliklerini tamamlayacak yem maddelerini icermesidir.

2. Karma yemin tek yeme goére dogal besin maddelerini daha iyi korumasi o6zelligi
vardir. Ozellikle vitaminler karma yemde daha iyi korunmaktadirlar.
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3. Karma yemler, Uretimleri asamasinda degisik teknolojik islemlere ugradiklarindan
yabanci maddelerden buylk o6lgtide ari, sindirilebilirlikleri daha ylksek, tat ve gértnisleri daha
cazip olup hayvanlar tarafindan istahla ve sevilerek tiketilirler.

4. Karma yemlerin depolanmasi, tasinmasi ve kullanilmasi daha kolaydir.

5. Yem hammaddelerinde gorilen ani fiyat degisimlerinden kolay kolay etkilenmez,
daha ekonomik bir besleme saglar.

Karma yemler, bu is icin 6zel olarak kurulmus yem fabrikalarinda uretilebilecedi gibi
isletme icine kurulmus disuk tonajli daha basit karma yem dretme Unitelerinde de Uretilebilir.
Ancak isletme kosullarinda hazirlanan karma yemlerin, yem fabrikalarinda dretilen karma
yemlere gdre bazi yetersizlikleri olabilir. Bunlar asagida 6zetlenmistir. isletme icine, karma yem
dretimi amaciyla kurulan yem (nitesinin, s6z konusu yetersizlikler acgisindan dikkatle
incelenmesinde fayda vardir.

1. isletmede hazirlanan karma yemler, besin madde igerikleri agisindan her zaman
kontrol edilemezler. Fabrikada, hammadde alimindan satisa kadar suirekli kontrol vardir.

2. Fabrikada belirli teknolojiler kullanilarak uygulanan karistirma islemi, isletmede
uygulanan basit karistirma isleminden daha Ustin olup etkicil madde ve yem katki maddelerinin
yeme homojen karigsimlarinin saglanmasi agisindan ¢ok énemlidir.

3. Karma yemlerin yapilari fabrikalarda bu isle ilgili teknik personel tarafindan en son
besleme bilgileri esas alinarak hazirlanmakta, isletmelerde hazirlanan karma yemler icin bu
kosul her zaman saglanamamaktadir.

4. Fabrikalarda hazirlanan karma yemler Uretim teknolojisine bagl olarak daha uzun
sureli depolanabilmekte, alinan tedbirler nedeniyle karma yemde bozulma cok uzun slrede
olusmaktadir. isletmede (retilen karma yemler diisiik teknoloji triinii olduklarindan daha kisa
suirede bozulmaya ugrayabilmektedirler.

5. Fabrikalarda her turli 6zel gereksinmeyi karsilayacak sekilde yem hazirlanabildigi
halde isletmelerde sadece isletme gereksinimine uygun tek tip yem Uretimi yapilir.

6. Karma yem fiyati siki bir rekabet ortaminda belirlendiginden, fabrikalarda uretilen
karma yemler, isletmede Uretilenlere oranla daha ucuzdur.

Her ne kadar fabrikalarda Uretilen karma yemlerin isletme iginde Uretilen karma yemlere
degisik Ustunlikleri olsa da, isletme icinde Uretilen karma yemler, karma yem endustrisinin
dogmasina, yani yem fabrikalarinin kurulmasina neden olmus ve gunumiz hayvancilik
endustrisinin en dnemli destek birimini olusturmustur.

6.2.2. Ulkemizde Karma Yem Sanayinin Geligimi

Ulkemizde yem endistrisinin kurulmasinin gerekliligi 1945'li yillarda ®neriimesine
ragmen, ilk yem fabrikasi sigir besi yemi dretimek amaciyla 1955 yilinda 6zel bir firma
tarafindan istanbul'da kurulmustur. Basarisizlik nedeniyle bu fabrika kisa bir sire sonra
kapanmak zorunda kalmigtir. Bundan sonra Toprak Mahsulleri Ofisi tarafindan buytk tahil
silolarinin artiklarini degerlendirmek Uzere ingiltere'den 3-6 ton/saat kapasiteli 15 adet yem
fabrikasi makine ve ekipmanlari getirilmistir. Ancak, karma yem uretiminin kendine 6zgu bilgi,
teknik ve hammadde gereksinimi oldugu anlasilinca, bu isin ayr bir kurulus tarafindan
yuratilmesinin daha dogru olacagi kabul edilerek, 26.11.1956 tarihinde "Yurt hayvanciliginin
kalkinmasi, gelismesi ve veriminin ¢ogaltilmasi igin gerekli olan tam veya tamamlayici 6zellikte
hazir yem Uretmek Uzere mevcut yem cesitlerini ve kaynaklarini igleyip, bu maddelerin tedarik,
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imal ve ticaretini yapmak ve amaca uygun olarak her turla tarimsal, ticari ve sanayi tesebbuslere
girmek' amaciyla “Yem Sanayi Turk A.S.” kurulmustur. Yem Sanayi Turk A.S. 1958'de Ankara
ve Konya'da, 1959'da Erzurum'da, 1960 yilinda da istanbul'da birer yem fabrikasini isletmeye
acmistir.

Yem Sanayi Turk A.S., karma yemi hayvan yetistiricilerine benimsetmeye calisirken,
0zel sektorinde bu alana girmesini saglamak amaciyla 6zel sermaye ile isbirligi ve ortaklik
yoluna gitmistir. Bu amagcla 1961-1962 yillarinda Tarig'le izmir'de, Cukobirlik'le Mersin'de ve dzel
girisimcilerle Eskisehir ve Bandirma'da ortak sirketler kurarak buralarda da yeni yem
fabrikalarini devreye sokmustur. Kamu ve 0Ozel sektor ortakh@r ile kurulan bu fabrikalarin
calismalarin olumlu sonuglar vermesi, hem Yem Sanayi Turk A.S.'nin hem de 6zel sektdriin bu
alana yatirnm yapmasini tegvik etmistir. Boylece yeni yem fabrikalari kurulmaya ve yem Uretimi
de artmaya baslamistir. Ayni zamanda Dogu ve Gliney Dodu Anadolu Bdlgeleri'nde yem
fabrikalarinin agilmasi ile sektériin llke genelinde yayilmasi saglanmistir. Ulkemizde ilk kurulan
yem fabrikalari tam veya yari ortakh kamu kurulusu seklinde etkinlik gésterirken, 1964 yilindan
itibaren Ozel sektdrinde devreye girmesiyle hem uretim teknolojisi, hem de satig kosullarinda
daha siki bir rekabet olusmaya baglamistir.

Ulkemizde karma yem endustrisi ile ilgili ilk yasal dizenleme 7.7.1973 tarihinde 1734
saylll yem yasasinin yurirlige konulmasi, bundan 1 yil sonra da yem yonetmeliginin
yayinlanmasi ile gergeklegtiriimigtir. Ayrica yasa ve yonetmelikteki gorevleri yirtutmek Uzere
once 'Yem Tescil ve Kontrol isleri Dairesi' ve daha sonra ise 'Genel Mudirligl' kurularak,
karma yem Uretiminde fabrika kurulusundan Uretilen yemin kalite kontrollerine kadar her tirli
karar vermede tum vyetkiler bu kurulusa verilmistir. Ancak daha sonra Genel Mudurlik
kaldirilarak bu gérev Tarim ve Koyigleri Bakanlhdi bunyesinde Sube Mudurligu duzeyinde
yurutilmeye baslanmistir. Karma yem nitelik kontrolleri de aligilagelmis gida kontrolleri ile
yurutilmeye baglanmigtir.

Tarkiye, hayvanciligi gelismis Ulkelere oranla yem sektoriine yaklasik yarim ylzyil geg
baslamasina ragmen gerek teknoloji agisindan, gerekse yem kullanma bilinci agisindan olumiu
gelismeler gostermistir. Ulkemiz yem sektériinin tretim teknolojisi baglangigta tamamen insan
glctine dayanan manuel bir sistemden olustugu halde son yillarda otomasyona, hatta tamamen
bilgisayar denetimli sistemlere dogru hizli bir gegis yasanmaktadir. Ulkemizde karma yem
sektort dzellikle 1980'li yillardan sonra ¢gok dnemli gelismeler gostermistir. Yem sektorindeki bu
gelisme ve karma yem fabrikalarinin sayilar ve kapasitelerine iligkin bilgiler Cizelge 6.4'de
verilmistir.

Cizelge 6.4. Yillara gore Ulkemizdeki Yem Fabrikalarinin Sayilari ve Kapasiteleri.

Yillar Yem Sanayi Kamu+Ozel Ozel Sektor Toplam
Tark A.S. Sektor Ortaklig
Fabrika* Kapasite** Fabrika Kapasite Fabrika Kapasite Fabrika Kapasite

1960 4 56 - - - - 4 56
1965 4 56 4 48 3 30 11 134
1970 6 86 4 48 13 146 23 280
1975 7 172 11 210 29 285 47 667
1980 17 332 13 275 64 1050 94 1657
1985 24 456 14 270 142 2536 136 3262
1990 26 522 3 48 242 4707 271 5277
1995 - - - - 351 8899 357 8899
2000 - - - - 519 12584 519 12584
2005 - - - - 629 11990 629 11990
2010 - - - - 465 13496 465 13496

*. Fabrika sayisi:adet
**. Kapasite: bin ton/yil /tek vardiya
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Yem sektoriindeki gelismeye paralel olarak Yem Sanayi Turk A.S. 6nce ortak oldugu
fabrikalardaki hisselerini devretmis, daha sonra da 20.05.1992 tarih ve 3058 sayili Bakanlar
Kurulu Karari ile 6zellestirme kapsamina alinmigtir. Devlet 35 yili agkin bir stredir kurulmasina
ve gelismesine katkida bulundugu sektérde istenilen dizeyde gelindigini disinerek ve liberal
ekonominin de bir geregi olarak yem sektorinden tamamen ¢ekilmigtir. Halen tlkemizde faaliyet
gOsteren 464 yem fabrikasinin tamami 6zel sektorce isletiimektedir.

6.2.3. Ulkemizde Karma Yem Uretim Diizeyi ve Kullanimi

Dinya karma yem dretimi 1996 yilinda 528 milyon ton olup, Uretim 2002 yilinda 604
milyon tona ulasmigtir. Diinya karma yem uretimi igerisinde kanatli hayvan yemleri %37'lik payla
ilk sirada yer almaktadir. Bunu %33'lik bir payla domuz yemleri, %23'lik bir payla da stit ve besi
hayvani yemleri izlemektedir. Diger hayvan turleri icin Uretilen karma yemlerin miktari ise toplam
Uretimin ancak %7'sini olusturmaktadir (Cizelge 6.5).

Ulkemizde karma yem uretiminde Onemli artiglar saglanmisg, Uretim blyukliginde
dunyada 2013 yilinda 14. sirada yer almasi beklenmektedir. Tirkiye ve bazi gelismis Ulkelerin
karma yem Uretimleri incelendiginde Ulkemizde karma yem Uretimi ve kullaniminin son 10 yilda
onemli dizeyde arttigi gézlenmektedir. Cizelge 6.6'da goruldigu gibi, nifus ve hayvan varhgi
bakimindan ¢ogdu bizden daha biiyik olan bu tlkelerin karma yem uretimleri dikkate alindiginda,
Turkiye'den daha yuksek oldugu goérilmektedir. Bu Ulkelerde karma yemlerin yaklasik %30'unu
domuz yemleri olusturmakla birlikte, karma yem gereksinimine etki eden kaliteli gayir-mer'a
alanlari ve yem bitkileri dretimi acisindan bu ulkelerin oldukca yuksek bir potansiyele sahip
olduklari da unutulmamalidir.

Cizelge 6.5. Dunya Karma Yem Uretiminin Yem Gruplarina Gére Dagilimi.
2012 Yili Uretimi

Karma Yem Cesidi Milyon/ton %
Kanatli Hayvan Yemleri 355 37
Domuz Yemleri 312 33
Sit ve Besi Hayvani Yemleri 219 23
Diger Yemler 68 7

Toplam 954 100

Cizelge 6.6. 2013 yili karma yem uretiminde dinyada lider 16 Ulke ve uretim miktarlari.

Sira  Ulke Uretim (mil. ton) Sira Ulke Uretim (mil. ton)
1 Cin 200 9 Almanya 23
2 ABD 170 10 Fransa 21
3 AB 156 11 ispanya 21
4 Brezilya 67 12 Kanada 20
5 Meksika 29 13 Kore 19
6 Hindistan 26 14 Tarkiye 16
7 Rusya 25 15 Ingiltere 16
8 Japonya 24 16 Tayland 16

Turkiye karma yem uretiminde vyillar itibariyle yavas da olsa bir artis s6z konusudur.
Ulkemizde karma yem iretiminde yem gruplarina gére dagilim incelendiginde, kurulus yillarinda
kanath yemlerinin toplam yem Uuretimi igerisindeki payinin %60'in Gzerinde oldugu halde, son 20
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yil igerisinde ise surekli duserek, 1998 yilinda %42'ye indigi gérulecektir. Turkiye'de karma yem
Uretiminde ana yem gruplari ve yillar itibariyle dagilimi Cizelge 6.7'de verilmistir.

Cizelge 6.7. Yillara Gore Turkiye Karma Yem Uretimi ve Yem Gruplarina Gére Dagilhimi.

Kanatli Kimes Buylukbag-Kuglkbag  Diger Yemler Toplam
Yillar Hayvanlari Yemleri Hayvan Yemleri

Ton % Ton % Ton % Ton
1960 3.475 60.0 2.172 37.5 145 2.5 5.791
1970 129.100 58.9 84.613 38.6 4362 1.9 218.975

1980 609.703 42.1 834.280 57.6 5.008 0.3 1.448.991
1990 1.416.110 35.6 2.537.137 63.8 22.835 0.6 3.976.082
2000 3.012.483 45.2 3.606.788 54.1 42.955 0.7 6.662.226
2005 3.054.349 44.7 3.718.610 54.4 61.314 0.9 6.834.273
2010 4.962.054 43.1 6.301.645 54.8 237424 2.1 11.501.123
2012 5.953.696 41.0 8.078.771 56.0 456.073 3 14.488.539

Cizelge 6.8'de de goruldugu gibi Turkiye'nin tavuk sayisi 1980 yilina kadar yaklagik 4 kat
artarken sigir, koyun ve keci sayisinda énemli distsler goértlmastir. Son 20 yillik stirede sigir
sayisi %68, koyun-kegi sayisi ise %48 oraninda azalmistir. Ekonomik anlamda kanath
yetigtiriciligi ancak karma yem kullanimi ile mimkin oldugu icin kanatl hayvan sayisindaki
artisa bagh olarak karma yem kullaniminda da artis gbézlenmektedir. Son vyillarda bazi
tavukculuk isletmeleri kendi yemini kendisi Urettigi icin kanath yemi Uretimindeki artisin ve
toplam karma yem duretimindeki payinin Cizelge 6.7'de belirtilen degerlerden daha yuksek
oldugu tahmin edilmektedir. Buna karsin ginimizde buylk ve kiglikbas hayvan yemlerinin
tuketim duzeyi 1989 yilindaki tuketim diizeyini ancak yakalayabilmistir. Bunun baglica nedenleri;
Cizelge 6.8'de belirtildigi gibi blylukbas ve klgikbas hayvan varligimizin sayica azalmasi, bu
kesimdeki yetistiricilerimizin karma yem kullanma bilinci ve aligkanliginin yetersiz olmasi ve
tesvik uygulamalarinin kaldiriimasidir. Nitekim, karma yeme tesvik uygulanan yillarda bu grupta
¢cok blyuk artis saglanirken, tesvikin kaldiriimasi ile gerileme ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 6.8. Turkiye’nin Hayvan Turleri Sayisinin Yillara Goére Dagilimi (bin bas).

Hayvan Yillar

Tard 1980 1990 1995 2000 2005 2010 2012
Tavuk 58.584 96.676 129.015 258.168 317.497 236.031 254.745
Hindi 2.866 3.127  3.063 3.682 3.697 2.942 2.761
Sigir 15.894 11.377 11.789 10.761  10.526  11.370  13.915
Koyun 48.630 40.553 33.791 28.492 25304  23.090 27.425
Keci 19.051 10.977  9.111 7.201 6.517 6.293 8.357
Manda 1.031 884 255 146 105 87 107

Karma yem sanayinde talep yetersizligi nedeniyle sektor yaklasik %50-55 kapasitesi ile
calismaktadir. Kapasite kullaniminin arttirimasi icin yeni fabrikalarin agilmasi yerine mevcut
fabrikalarin kapasite kullanimlarinin arttinimasi gerekmektedir. Bugin, blyik ve kigukbas
hayvanlarimizin ancak Ugcte biri tarafindan karma yem tiketiimektedir. Karma yem kullaniminin
arttinlmasi ile hem karma yem uretimi hem de yeterli ve dengeli beslenme ile hayvansal tretim
arttinllmis olacaktir.
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6.2.4. Karma Yem Teknolojisi ve Ozellikleri

Yem fabrikalarinda Uretilen karma yemlerin salt yem olmaktan 6te birtakim 6zelliklere de
sahip olmasi gerekir. Bu 6zellikler, karma yemleri diger yemlerden Ustiin yapan 6zelliklerdir.
Dengeli ve garanti edilmis besin madde icerigi yaninda bir karma yemin homojen bir yapiya
sahip olmasi, temiz, saglikli ve hayvanin yem tlketimini olumsuz yénde etkileyecek fiziksel
Ozellige ve kimyasal icerige sahip olmamasi gerekir. Bu kosullarin saglanmasi icin hammadde
alimindan bunlarin teknolojik olarak islenerek mamul maddeye donustirilinceye kadar uygun
tekniklerin kullaniimasi gerekir.

Ciftlik hayvanlarinin gerekli miktar ve kalitede verim verebilmeleri gereksinim duyduklar
besin maddelerini yeterli miktarda ve uygun oranlarda almalarina baghdir. Yani gereksinim
duyulan besin maddelerinin miktari kadar bunlarin uygun oranlar iginde alinmasi da énemlidir.
Buna gore karmaya ¢ok dusik miktarlarda (1 tona 0.5-1 kg) vitamin ve iz elementlerin homojen
bir sekilde dagilip diger besin maddeleriyle uygun oranlar olusturabilmesi icin c¢ok iyi
karistiriimasi gerekir. Ote yandan gok fabrikada karigtiricilar yardimiyla cok iyi karistirma ile
homojenite sorunu bitmez. Hazirlanan karmanin hayvanin onlne konuluncaya kadar yani
ambalajlama, tasima, depolama ve sunma asamasina kadar homojenitesini korumasi gerekir.

Homojenite kadar énemli bir diger konu da hijyenik agidan temiz ve saglikh karma yem
Uretimidir. Gerek bitkisel ve gerekse hayvansal kokenli yemler oldukga fazla sayida ve hemen
faaliyete gecebilecek bazi mantarlar ve bakteriler gibi zararli mikroorganizmalar icerirler. Karma
yem teknolojisinin en 6nemli 0zelligi zararlh mikroorganizmalar bakimindan belirli sinirlarin
asllmayacag! hijyeniteye sahip yem Uretimidir. Ayrica bu yem icinde hayvani yemden
uzaklastiracak, hayvanin saghgini ve verimini tehdit edecek bir takim etkenlerin de mutlaka
belirli sinirlar altinda tutulmasi gerekmektedir.

Karma yemlerin bir diger teknolojik 6zellikleri de depolama sireleri ile yani bozulmadan
saklanabilmeleri ile ilgilidir. Depolama siresi, yemlerin Uretimi asamasinda uygulanan igslemlere
bagll olarak uzayip kisalabilir. Depolama sirasinda karma yemin sahip oldugu rutubet yaninda
yapisinda kolay okside olabilen bazi maddeler (yaglar) bu agidan énemli etkilere sahiptir. Karma
yem dretimi asamasinda yapilacak uygun manipilasyonlarla karma yemin mimkin oldugu
kadar dayanikli hale getirilmesi, yani uzun sire bozulmadan saklanabilir yapida olmalari
onemlidir.

Diger bir konuda toz (mash) formdaki karma yemin en az igletme gideri ile uygun yapida
uretimidir. Toz formdaki yemin tozmasinin engellenmesi i¢cin mutlaka melas ve yag gibi sivi yem
kaynaklarindan yararlaniimasi ve uygun teknoloji ile bunlarin yemlere katilmasidir. Bu tar sivi
kaynaklarin yemlerde topaklasmaya neden olmamasi i¢in uygun hammadde segimine 6zen
gOsterilmesi gerekir.

Balik ve pet yemi gibi 6zel yemlerin Gretiminde de uygun teknolojik islemlerin dikkatlice
secilip, kullaniimasi gerekir. Bu tir yemlerde hazirlanan karigimin jelatinizasyon ve genlestirme
islemlerinden gegiriimesi blylk énem tasir. Aksi takdirde karma yemle ile amaclanan basari
gerceklestirilemez.

6.2.5. Karma Yem Uretimi

Karma yem uretimi yem fabrikasi adini verdigimiz, karma yem uretimine uygun teknolojik
ekipmanlarla donatilmis birimlerde veya basit ekipmanlar yardimiyla isletme icinde yem (nitesi
adi verilen mekanlarda yapilir. Bu mekanlardan yem fabrikasinda uretilen karma yem, yem
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unitelerinde uretilen karma yemlere oranla hayvan besleme agisindan daha yuksek deger tasir.
Bu nedenle bu konu kapsaminda karma yem Uretim mekani olarak yem fabrikasi esas alinacak
ve buna ait 6zellikler verilecektir.

6.2.5.1. Yem Fabrikasinin Kurulus Yeri ve Yapisi

Karma yem fabrikasinin teknik donaniminin belirlenmesinden énce kurulus yerinin lyi
secilmesi gerekir. Kurulacak yem fabrikasinin her seyden dnce;

1. hammadde kaynaklarina yakin olmal,

2. yem tuketim merkezlerine yakin olmali,

3. ana ulagim yoluna yakin ve baglantisinin kolay olmali,
4. enerji ve su kaynagi icinde veya yakininda olmalidir.

Fabrika yeri belirlendikten sonra fabrika icin ayrilacak alanin ileriki yillarda fabrikanin
gelisimi dikkate alinarak yeterli blytkllkte olmasina dikkat edilmelidir. Clnkl zamanla olusacak
ve duruma gore yapilacak ilave depo ve ek tesisler igin bir miktar alana ileride gereksinim
dogabilecektir.

Yem fabrikasinin binasi ve yatay-dikey silolar, laboratuar, idare binasi vs gibi ek tesisler,
ekonomik imkanlara bagl olarak kullanilacak teknolojiye ve fizibilite raporu ile belirlenen Gretim
kapasitesine gore dizayn edilmelidir. Genellikle yem fabrikalari enerjiden tasarruf amaciyla dikey
olarak kurulur ve uretim asamasinin birbirini takip eden bdlimlerine yemi tasimak igin yer
¢ekiminden yararlanilir. Ancak dretim isleminin basladidi en tepe noktaya yem hammaddelerini
cikarmak igin elektrik enerjisi ile ¢alisan kovali veya helezon gétiricilerden yararlanilir.

Gunumuzde cok basit dizaynlarla kurulan yem fabrikalari oldudu gibi ultra-modern ve
tam otomatik olarak calisan yem fabrikalari da vardir. Fabrika binasi ve ek tesislerin yapisal
durumu ile kararlar, bu konuyla ilgili kanun ve yonetmeliklerin gereklerine ve hedeflenen
kapasiteye bagl olarak yapilacak fizibilite ¢calismasina goére belirlenmelidir.

6.2.5.2. Yem Fabrikasinin Calisma Teknigi

Yem fabrikalarinin esas gelisimi son elli yilda olmasina karsin teknolojik bakimdan sahip
olduklari ilerleme ¢ok hizhdir. Karma yem uretiminin ilk donemlerinde, karmaya katilacak tim
hammaddeler belirlenen oranda tartilip bir yere dékillp belirli sire ile karistirildiktan sonra
ambalajlanirdi. Daha sonralari karmaya katilm dizeyi disik olan ek maddeler bir 6n karigim
halinde hazirlanip sonra esas karmaya karistirilmaya baslanmis ve boylece daha homojen
karma yemler elde edilmeye calisiimistir. Daha ileri tarihlerde hammaddeler silolara g¢ekilmis,
silolardan alinarak tartilip karistiriimis ve karistirma islemi sure olarak kisaltiimaya calisiimistir.
Ayrica degirmenlerin 6gitme kapasiteleri artirilarak daha kisa stirede karma yem hazirlanmistir.
Gunumuzde ise karma yem teknolojisi oldukca ileri duruma gelmistir. Modern silolar, sivi ve kati
hammaddeler icin ayri ayri dozajlama sistemleri, 6zel tertibatl karigtiricilar ve puskdrticuler,
peletleme ve hizli paketleme sistemleri ve bilgisayar kontrolli donanimlari ile modern bir tretim
tesisi haline girmistir. Ancak geri kalmis veya gelismekte olan Ulkelerde hala basit bir degirmen
ve karistirici goriintistinde de yem fabrikalari bulmak mimkundur.

Modern anlamda karma yem Uretimi tamamen bilgisayar sistemlerine bagimli hale
gelmistir. Karma yem formulasyonlarinin olusturulmasindan hammadde silolama, kirma-
6gutme, dozajlama, peletleme, ambalajlama asamasina kadar tim sistem bilgisayar kontroliine
baglanmis, en ylksek dizeyde kalite hedeflenirken, insan kaynakli hata payi sifira ¢cekiimeye
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cahsiimistir. Bu alanda her gln yeni bir gelisme yasanmakta, daha kaliteli ve daha ucuz yem
icin arastirma ve gelistirme faaliyetleri devam etmektedir.

Karma yem endustrisinin bu kadar gelismesindeki en biyulk pay, tavukguluk endistrisine
aittir. Tamamen karma yeme dayali beslemenin yapildigi bu hayvancilik kolu, karma yem
endustrisinin modern anlamda gelisimi icin itici gi¢ olmus ve hala da olmaya devam etmektedir.

6.2.5.3. Karma Yem Fabrikasinin Boliimleri

Yem hammaddelerinin belirli oranlarda ve belirli teknolojiler kullanilarak karistiriimasi ile
elde edilen karma yem, bir yem fabrikasinda yer alan asagidaki bélimlerden tek tek gecerek
mamul madde haline gelmektedir.

Buna gore bir yem fabrikasinin tretime ait ana bolimleri asagidaki gibi siralanabilir;

Hammadde alim ve tartim bélimd
Hammadde silolama bolimu
Dozajlama bdlimu

Oglitme-kirma veya ezme bolimii
Karistirma bélimu

Peletleme (ve krambil) bolimu
Tartma-ambalajlama ve sevk bolimu
Kalite kontrol laboratuari

©NOo O~ ®WDNRE

Ayrica bu bdlimlere ek olarak Ogitiimis-ezilmis veya kirlmig hammaddelerin
depolandigi bélim ile mamul madde silolama bélimu de bulunabilir.

Karma yem Uretimi amaciyla yem fabrikasina alinan sivi ve kati hammaddeler tartimlari
yapilarak kovali, bantli veya helezon tasiyicilar araciligiyla ilgili yatay veya dikey veya 6zel
silolara cekilirler. Elenmesi gereken hammaddeler ise elendikten sonra ilgili siloya gotirtciler
yardimiyla cekilir. Uretilecek karma yemin formulasyonuna bagli olarak 6gutiilmesi-ezilmesi
veya kirilmasi gereken hammaddeler depolandiklari silodan alinarak tartihr ve 6gdutucu-ezici
veya kirici degirmenden gecirilerek karistiriciya aktarilir. Sivi hammaddeler (yag, amino asit,
vitamin vb.) ve toz formdaki hammaddeler dogrudan karigtiriciya aktarilirlar ve burada uygun
sure ile karigtiriirlar.

Karistiricidan ¢ikan yemler, yemin tipine ve satisa sunma zamanina goére degisik yollar
izler. Karisim islemini takiben yem hemen satisa sunulmayacaksa karistirici ¢ikisi mamul
silolarina cekilir. Ne zaman satisa sunulacaksa yemin turiine ve tipine gbre asagidaki
islemlerden biri uygulanir.

1. Karisim iglemini takiben yem toz formda ruminantlar icin kullaniimak Uzere satisa
sunulacaksa melasiyerden (%7'ye kadar melas ilavesi igin) gecirilir ve ambalajlamaya sevk
edilir.

2. Karisim islemini takiben yem toz formda kanathlar icin kullaniimak Uzere satisa
sunulacaksa dogrudan ambalajlamaya sevk edilir. Melas ilavesi istenirse (dlUsik dizeyde; en
fazla %2) melasiyerden gecirildikten sonra ambalajlamaya gonderilir.

3. Karisim islemini takiben yemler peletlenecekse (ruminant yemleri 6nce melasiyerden
gecirilir ve sonra) tavlanmak tzere peletleme presinin tavlama bdlimine nakledilir. Buradan
pelet presine gecer ve peletlenmis olarak disari ¢ikar. Sogutucudan gegirilen pelet yem krambil
olarak Uretilecekse krambil yapici ekipmana veya eleklerden gegirilerek pelet yem olarak
dogrudan ambalajlama Unitesine sevk edilir. Elek altinda kalan peletlenmemis artiklar ise tekrar
peletleme Unitesinin tavlama boélimune geri dondurilir.
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4. Karigim iglemini takiben yemin genlestiriimesi gerekiyorsa ekspanderlara nakledilir.
Daha sonra peletlenir, sogutulur ve elendikten sonra ambalajlamaya sevk edilir. Yem krambil
olarak uretilecekse sogutucudan sonra krambil makinasina gonderilir ve ambalajlamaya sevk
edilir.

5. Karma yem ekstruder kullanilarak balik yemi veya 6zel gekilli kedi-kbpek yemi olarak
Uretilecekse Once genlestirme icin ekstruderlere gonderilir ve ekstruder agzindaki kaliptan
¢ikarilarak uygun uzunlukta kesilir, sogutulur, elenir ve ambalajlamaya sevk edilir.
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7. CIFTLIK HAYVANLARININ BESIN MADDE GEREKSINMESI

Ciftlik hayvanlarinin gereksinim duydugu besin maddelerinin miktarinin aciklanmasi;
“Yemleme (Besleme) Standartlan” olarak tanimlanmaktadir. Bu ayni zamanda Besin Madde
Gereksinmesi olarak da nitelenmektedir. Besin madde gereksinmeleri gunlik gereksinim
duyulan miktar olarak veya rasyonda bulunmasi gereken miktar olarak ifade edilebilmektedir.
Besin madde gereksinmeleri ve bununla ilgili standartlar hayvanlarin her fonksiyonu igin ayri
ayr verilir. Ornegin bir sit sigir igin yasama pay! ve sit verimi gereksinmesi, bir tavuk igin
yasama payl ve yumurta verimi gereksinmesi olarak ifade edilir. Ancak etlik piliclerde yasama
pay! ve verim payi, verimin canl agirlik kazanci olmasi nedeniyle kombine edilir, yani birlikte
dusundlir. Ayrica 6zel fonksiyonlar icin gereksinim duyulan vitamin ve iz mineral gibi besin
madde gereksinmeleri, yasama pay! ve verim payi olarak ayri ayri tanimlanmaz, hayvanin turd,
yem tiketimi, verim yonu, verim durumu ve gevre kosullarina gére gunlik toplam gereksinim
seklinde ifade edilir.

Ciftlik hayvanlarinin besin madde gereksinmeleri ile standartlar bir kisim arastirma
kuruluglari tarafindan ilgili Glkelerde yayinlanmakta ve ciftciler icin rehber olmaktadir. Bu
arastirma kuruluglari arasinda Amerikada NRC (National Research Council), ingilterede ARC
(Agricultural Research Council), AFRC (Agricultural and Food Research Council), MAFF
(Ministry of Agriculture, Fisheries and Food), Almanya'da DLG (Deutsche Landwirschafts-
Gesellschaft), Fransa'da INRA (Institut National de Recherche Agronomique), Avustralya'da
CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) gibi kuruluslar
bulunmakta ve bu kuruluglar tarafindan degisik ciftlik hayvanlari icin yemleme veya besleme
standartlari yayinlanmaktadir.

7.1. Besin Madde Gereksinmesinin Saptanmasi

Ciftlik hayvanlarinin temel besin madde gereksinmeleri (6zellikle enerji ve protein igin),
genellikle yasama payl ve verim payl olmak Uzere iki baslk altinda incelenir ve gunlik
gereksinme bunlarin toplami geklinde ifade edilir. Ancak, yukarida agiklandidi gibi, bazi 6zel
besin maddelerine duyulan gunlik gereksinimler (yasama payi ile verim payl besin madde
gereksinmeleri kombine edilen hayvanlarda), bu ayirnmin disinda kalir.

7.1.1. Yagsama Pay!

Bir hayvanin yasama payi, o hayvanin vicut kompozisyonu sabit kaldigi, canl agirlik
kazancinin olmadidi ve higbir verim vermedigi kogullardaki gereksinmeyi ifade eder. Yani, besin
maddeler bakimindan kazan¢ ve kaybin olmadidi ve besin madde dengesinin sifir oldugu
kosuldaki gereksinmeye “yagsama pay1” adi verilir. Ciftlik hayvanlari ¢ok nadiren bu tanimlanan
fizyolojik kosullar altinda tutulabililer. Bu yaklagimlar daha c¢ok gereksinmelerin
tanimlanabilmesi icin yapilmis akademik yaklagimlardir. Cizelge 7.1'de farkh turlerin farkl
amaglar i¢in gereksinim duydugu enerji miktarlari verilmistir.

Cizelgeden de gorllebilecedi gibi yuksek verimli hayvanlarda, alinan enerji daha c¢ok
verim i¢in kullaniimaktadir. Baska bir deyigle yasama payi icin kullanilan enerjinin toplam enerji
gereksinmesindeki pay1 daha diguktar.



Cizelge 7.1. Ciftlik Hayvanlarinin Farkli Amaglar igin Gereksinim Duydugu Enerji Miktarlari.

NE gereksinmesi, MJ Toplam
Gereksinimde
Ozellikler Yasama  Verim Payi  YP orani (%)
Payi (YP) (VP)

Gunlik degerler

500 kg CA, 20 kg sit veren inek 32 63 34

300 kg CA, 1 kg GCAK kastre dana 23 16 59

50 kg CA, 0.75 kg GCAK domuz 7 10 41

1 kg Ca, 85 g GCAK pili¢ 0.5 0.32 61
Yilhik degerler

500 kg CA, 35 kg buzagi ve 5000 kg 12200 16000 43

sut veren inek

200 kg CA, 1.5 kg 16 yavru 750 kg siit 7100 4600 61

veren disi domuz

2 kg CA ve 250 yumurta veren bir 190 95 67

yumurta tavugu

Ac birakilan hayvanlarda yasama pay! besin madde gereksinmelerini karsilamak igin
kendi viicut dokularini kullanmaya baslarlar. Enerji gereksinmesi karsilanamadigi zaman vicut
yag dokularinin kullaniimasi ve okside edilmesiyle vicutta isi Uretilir. Bu durumdaki hayvan,
negatif enerji dengesindedir. Ayni durum diger besin maddeleri icin de gecerlidir. Yetersiz
protein temini, kas dokunun; yetersiz mineral temini, kemik dokunun yikilmasina neden olur.
BlOtin bu durumlarda hayvanlar ele alinan besin madde bakimindan negatif bilangoya
sahiptirler.

7.1.1.1. Yagsama Payi Enerji Gereksinmesi

Ciftlik hayvanlari, hareket, solunum, kan dolasimi, yem alimi, alinan yemlerin agizdan
itibaren sindirimi, bosaltim, beden sicakhdinin ayarlanmasi ve degisik metabolizma Urunlerinin
sentezlenmesi icin belirli dlizeyde enerjiye gereksinim duyarlar. Organizmanin gereksinim
duydugu bu enerjinin dnemli bir kismi temel yasam olaylari i¢in, geri kalan kismi ise vicut
sicakliginin ayarlanmasi ve basit fiziksel hareketler icin gerekli olan enerjidir. Ozetle,
organizmanin yasam igin gereksinim duydugu enerjiye yasama pay! enerji gereksinimi adi
verilir.

Yasama pay! enerji gereksinmesinin hesaplanmasinda, hayvanin canli agirligi esas
alinir. Temelde canh agirliga goére degisen bazal metabolizma ve bazal metabolizmaya
etkileyen tum faktorler, ciftlik hayvanlarinin yasama payi enerji gereksinmelerini de etkiler.

Bazal Metabolizma:

Daha éncede deginildigi gibi hi¢ verim vermeyen tamamen dinlenik durumda ve sindirim
sonrasi besin madde emilim olaylarinin bitmesini takip eden dénemdeki bir hayvanin normal
yasama faaliyetleri icin vicutlarinda Urettikleri 1s1, bazal metabolizma olarak tanimlanir.
Yasamsal faaliyetler icin harcanan enerji, 1si enerjisi olarak ortaya cikar ve bu enerji ¢evreye
konduksiyon, konveksiyon ve dolayl olarak evaporasyonla yayilir (Sekil 7.1). Cevreye yayilan
bu enerji, hayvanin yasama payi icin gereksinim duydugu en disiuk (minimum) net enerji
miktaridir, yani minimal enerjidir.

Bazal metabolizmanin olglimesi ¢ok karmasiktir. Hayvan tarafindan Uretilen isinin tek
kaynagi bazal metabolizma degildir. Sindirim ve besin maddelerinin metabolizmasi sirasinda da
ve istede badli kas hareketleriyle de isI enerjisi agiga ¢ikar. Ayrica soguk ¢evre kosullari, vicut
sicakh@inin korunmasina yonelik olarak vucutta Uretilen I1si1 enerjisini artirir. Hayvanlarda bazal
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metabolizma hayvanlarin aldiklari yemi sindirmelerinden ve acida c¢ikan besin maddelerinin
emilmelerinden sonra (post absorptif ddSnemde) belirlenir. insanlarda bir gecelik aclik bunun icin
yeterlidir. Ancak ruminantlarda birka¢ giin (en az 4 gun) gereklidir. Domuzlar igin 4 gin ve
kanath hayvanlarda 2 guin gereklidir.

o

Convection Radiation

¥

v Conduction

Evaporation:

Sekil 7.1. Ciftlik hayvanlarinda isi ylklenim ve atilim mekanizmasi

Post absorptif donem farkh gdstergeler kullanilarak belirlenebilir. Eger isi tGretimi devamli
Olculuyor ise 1s1 Uretiminde sabit hizda bir dists énemli bir gostergedir. Diger bir ipucu da
solunum katsayisinin 0.7’ye yakin bir degere ulagmasidir. Zira post absorptif ddnemde vicut
rezervlerinin kullaniimaya basladi§i dénemde protein ve karbonhidrat yikimi ihmal edilebilecek
diizeydedir. Esas yikim Urunu yagdlardir ve teorik solunun katsayisi 0.7 ye yaklasirsa hayvan
artik vicut rezervlerini kullanmaya baslamis demektir. Ruminantlarda post absorptif doneme
ulagiimasinin en 6nemli gostergesi metan Uretiminin dismesidir.

Bazal metabolizmaya karismasi muhtemel olan kas aktivitesinden kaynaklanan isi artisi,
insanlarda dinlenik durum saglanarak gerceklestirilebilir. Ancak, hayvanlarda gergek dinlenik
durumu elde etmek zordur. En azindan hayvan ayakta durmak igin enerji harcamaktadir. Ciftlik
hayvanlarinda bazal metabolizma metabolik vucut buyukligu uUzerinden aciklanmaktadir.
Cizelge 7.2°de farkli turler icin bazal metabolizmaya iliskin degerler verilmistir.

Cizelge 7.2. Ciftlik Hayvanlarinda Bazal Metabolizmaya iliskin Degerler.

Bazal Metabolizma (MJ NE/glin)

Hayvanlar CA, kg gln kg CA m? Kg CA%75
inek 500 34.1 0.068 7.0 0.32
Koyun 50 4.3 0.086 3.6 0.23
insan 70 7.1 0.101 3.9 0.29
Domuz 70 7.5 0.107 51 0.31
Kanatli hayvanlar 2 0.6 0.300 -- 0.36
Fare 0.3 0.12 0.400 3.6 0.30

Ciftlik hayvanlari icin gereksinmelerde yiizey alani ile agirlik arasindaki iliskiye logaritmik
bir yaklagim sergilenmis ve gereksinmeler ilk basta CA%® kuvvetiyle ifade edilmistir. Daha sonra
bazal metabolizmayla CA®"® kuvvetiyle gereksinme arasinda énemli bir iligki belirlenmis 1964
yilina kadar CA®7"® kullaniimigtir. Bu tarihten sonra 0.73 0.75'e yuvarlanmis ve kullaniimaya
baslanmistir. Canh agirhgin 0.75. kuvveti, metabolik canl agirlik olarak nitelenmektedir.

Vicut buayudklikleri farkh bircok hayvan igin ortalama bazal metabolizma 70 kcal
NE/CA%"® veya 0.27 MJ NE/kgCA®’ 7> seklinde tanimlanmistir.

Bazal metabolizmaya veya minimal enerji gereksinmesine ek olarak basit kas hareketleri
ve vlcut sicakhiginin dengelenmesini de iceren gereksinme, hayvanlar icin yasama payi
gereksinmesinin butuntddr. Yasama payl gereksinmesi, bazal metabolizma yemleme
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denemeleriyle de ortaya konabilir. Hayvanlarin yemle aldigi toplam enerji miktari ve verimle elde
edilen net enerji miktari bilindiginde, hayvanin enerji dengesi belirlenebilir. Teorik olarak
verilecek yem miktari ayarlanarak hayvanin enerji dengesinin sifir olmasi saglanabilir. Enerji
dengesinin sifir olmasi, vicut rezervlerinin hi¢ kullanilmadigi ve hi¢ agirlik artisinin veya verimin
saglanmadig! dizeydir. Yani sadece yasama pay! enerji dizeyidir.

Ornegin 11 MJ ME/kg iceren yemden 3.3 kg/gin tiiketen 300 kg canli agiriga ve
vicudunda kcak=0.5 etkinlikle 2MJ/gun NE biriktiren bir dananin yagsama pay1 ME gereksinmesi
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

3.3 kg/glin x 11MJ ME/kg — 2 MJ NE/0.5 (kcak=NE/ME) = 32.3 MJ ME/gln

Benzer sekilde hayvan tarafindan tiketilen enerji, yasama payi ve verim payl arasinda
regrasyon yaklasimiyla belli standartlar olusturulabilir.

ME (Mcal/giin)=aCA%"® + b CAK seklinde regrasyon denklemi gelistirilebilir.
a parametresi 1 kg metabolik viicut blyuklugu igin ihtiya¢ duyulan ME miktarini,

b parametresi i¢cin 1 kg canh agirlik kazanci igin gereksinim duyulan ME miktarini
tanimlar.

Birden fazla Grlin veren hayvanlarda regrasyon esitliginin sag tarafinda diger verimler
icin de terimler eklenir. Ornegin 1. ve 2. laktasyonunda olan siit sigirlarinda biiyiime devam
ettigi icin sut verimi yaninda canli agirlik artisi da vardir.

Farkl ciftlik hayvanlar icin tanimlanan yagsama payi ME gereksinim dlzeyleri asagida
verilmistir.

Sit Sigirlan ME (Mcal/giin) = 0.133 CA%"®
Sagmal Koyun ME (Mcal/gtiin) = 0.096 CA%"®
Sagmal Kegi ME (Mcal/giin) = 0.101 CA%7®
Domuz ME (Mcal/giin) = 0.103 CA%7®

Yumurta Tavugu ME (Mcal/giin) = 0.135 CA%"®

Kecilerde yagsama payina eklenen aktivite payi, arazideki yem varligi ve arazinin
topografik yapisina gore 6nemli dizeyde degisir. Entansif Uretimde az miktarda otlatma
kosullarinda yagsama pay! gereksinmesi %25, yar kurak iklim ve hafif tepelik kogsullarda %50 ve
cok kot vejetasyon kosullarinda uzun mesafeler otlatiima gerektiren kosullarda %75 artiriimasi
gerekir. Ayrica tum ciftlik hayvanlarinda, bazal metabolizmayi etkileyen tim faktorler, yasama
pay! enerji gereksinmesini de etkiler.

Bazal Metabolizmayi Etkileyen Faktorler

Ciftlik hayvanlarinda bazal metabolizma, hayvanin tiri, yasi, cinsiyeti, beslenme dizeyi,
gunlik fiziksel aktivitesi, iklim ve verim duzeyi gibi faktorlerin etkisi altinda sekillenir. Bunlara
iliskin kisa agiklamalar asagida sunulmustur.

Tar: Cizelge 7.2°de de gdéruldaga gibi farkli tirlerde bazal metabolizma az ¢ok farklilik
g6stermektedir. Ornegin sigir, tirler ortalamasi olarak kabul edilen bazal metabolizma (0.32
MJ=70 kcallkg CA®7) de@erinden %15 daha ylksek, koyun ise %15 daha disik deger
gOstermektedir.
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Yas ve cinsiyet: Ayni turde farkl caglardaki hayvanlarda bazal metabolizma
degismektedir. Geng hayvanlarda bazal metabolizma daha yiiksektir. Ornegin geng bir
buzagida bazal metabolizma 0.39 MJ/kgCA® " iken, inekte 0.32MJ/ kgCA® " tir.

Besiye alinacak erkek danalarda bazal metabolizma divelerden ve kastre edilmis erkek
hayvanlardan %15 kadar daha yuksektir. Benzer olarak kanatli hayvanlarda erkeklerde bazal
metabolizma disilere oranla daha yuksektir.

Beslenme Dizeyi: Bazal metabolizmanin belilenmesinden oOnceki besleme duzeyi
hayvanlarin bazal metabolizmasini énemli dizeyde etkilemektedir. Eger bazal metabolizmasi
belirlenecek hayvanlar daha ©&nce ylksek besleme dlzeyinde tutulmuslarsa, bazal
metabolizmanin belirlenmesi sirasinda metabolizmalari daha yiksek belirlenir. Halbuki disik
besleme dizeyinde tutulmus hayvanlarin metabolizmalari daha dusuktir. Besleme dizeyinin
disuk oldugu hayvanlarda yasama payi icin besin maddelerinin kullanim etkinligi de daha
yuksektir. Duslk besleme duzeyinde tutulmus hayvanlarin hayati organlarinin boyutunda ve
metabolik aktivitelerindeki degisimde bu etkiyi agiklamaktadir. Yetersiz beslenen hayvanlarda
hayati organlarin boyutu ve metabolik aktiviteleri dugsmektedir. Bu durum belirlenen bazal
metabolizmada yanilgilara neden olan en énemli konulardandir.

Fiziksel Aktivite: Hayvanin yasamini devam ettirecek kadar yemi almasi igin gereksinim
duydugu kas aktivitesinin karsilanmasinda kullanilan enerjiye, aktivite payi adi verilir. Cizelge
8.3'de 50 kg canh agiriga sahip olan bir koyunun fiziksel aktivitesinin enerji maliyeti
gOsterilmektedir.

Cizelge 7.3. 50 kg Canli Agirhda Sahip Olan Bir Koyunun Fiziksel Aktivitesinin Enerji Maliyeti.

Aktivite KJ/ kg CA Aktivite Slresi ve sikhdi  Gunluk Gereksinme (kJ/gun)
Ayakta durma 0.4 kd/saat 9saat /gln 180

Pozisyon degistirme (yatip kalkma) 0.26kJ 6 kez/gun 78

Yurime 2.6 kJ/km 5 km/gilin 650

Tirmanma 28 kJ/km 0.2km/gin 280

Yem tiiketme 2.5 kd/saat 2-8 saat/glin 250-1000

Gevis getirme 2.0 kJ/saat 8 saat/gln 800

Bazal metabolizma 4300

Buna goére ahirda barindirilan hayvanlarla merada otlatilan hayvanlarin yasama pay!
gereksinmeleri arasinda 6nemli farklar vardir. Merada otlayan hayvanlarin gereksinmesi;
meradaki ot mevcudiyetine, meranin topografik yapisina ve hayvan turine gore farklliklar
gosterir. Merada otlayan hayvanlarin gereksinmesi icerde barindirilan hayvanlardan genel
olarak %25-50 daha yuksektir.

iklim Etkisi-Termoregiilasyon: Normal iretim kosullarinda ¢ok degisken iklimsel
faktorler, yagsama payi enerji gereksinmesini etkilerler. Farkli hayvan tirleri icin optimum sicaklik
gereksinmeleri farkhdir. Bu sicakhk degerlerinden sapma meydana gelmesi gereksinmeleri
etkiler. DusUk sicakliklarda vicut sicakhidinin korunmasi igin ek enerjiye gereksinme vardir.

Memeli hayvanlar ve kanatli hayvanlar homeoterm hayvanlardir. Yani, sicak kanh ve
vicut sicakliklarini belirli sinirlar icinde sabit tutmak zorunda olan hayvanlardir. Bu hayvanlar,
dis cevre sicakhgina kargi vicut sicakliklarini korumak igin vicutlarinda surekli 1si Uretirler ve
bu 1siy1 kendilerini saran c¢evreye vyayarlar. Bunu da vicut ylzeylerinden konveksiyon,
konduksiyon yoluyla ve yine vicut ylzeyi ve akcigerlerinden evaporasyonla gerceklestirirler.
1kg suyun evapore edilmesi sirasinda 2.52 MJ enerji kaybedilir.
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Hayvanlarin vicutlarinda olusan isiy1 uzaklastirmalarini etkileyen diger iklimsel faktorler
solar radyasyon (Sekil 7.1), hava hareketi ve ortam nemidir.

Ciftlik hayvanlarinin vicut sicakligini korumak icin i1s1 Uretmek zorunda olmadiklari en
dusuk sicaklik “en dusiik kritik sicaklik”, vicutlarinda olusan isiy1 uzaklastirmak igin ek
enerjiye gereksinim duymadiklari en ylksek sicakliga da “en yiiksek kritik sicaklik”
denmektedir. Bu iki sicakligin arasi da “termonétral aralik (rahatlik bolgesi)” (thermoneutral
zone) olarak tanimlanmaktadir (Sekil 7.2).
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Sekil 7.2. Homeotermik hayvanlarda rahatlik bolgesi

Ruminant hayvanlar kanath hayvanlar ve domuzlardan daha genis bir termonétral
araliga ve daha dusuk en dusuk kritik sicakhk degerlerine sahiptirler (Cizelge 7.4). Ayrica
ruminantlarda yemlerin is1 artisi da daha yuksektir (daha distk enerji kullanim etkinligi (k) s6z
konusudur. Ruminantlarin bu bakimdan diger bir farkliigi da guin i¢inde sindirim ve gevis
getirmenin surekliligi nedeniyle, 1si Uretiminin de surekli olmasidir. Halbuki kanatlh hayvanlar ve
domuzlar, tikettikleri yemleri kisa sire iginde metabolize ederler. En dusuk kritik sicakligi
etkileyen diger faktérler hayvanlarin sahip oldugu deri alti yag doku miktari, deri kalinhg, kil
Ortist miktari ve uzunluklandir.

Yuksek sicaklik kosullarinda hayvanlar, vicutlarinda 1si artisina neden olacak kas
hareketlerini ve yem tuketimini dusururler. Tuketilen her bir gram yem, hayvanlar Uzerinde
termojenik etki yaratir, yani vicutta 1s1 artisina neden olur. Yiksek sicaklikta hayvanlar sadece
kas hareketlerini ve yem tiuketimlerini disturmekle kalmaz, vicutlarint mimkin oldugunca
yayarlar ve vicuttan 1s1 uzaklastirmayi kolaylastirmaya calisirlar. Ayrica solunum sayilarini
artirarak (panting) evaporasyon yoluyla vicuttan isi uzaklagtirmaya calgirlar.

Dusuk sicakliklarda ise hayvanlar daha fazla yem tuketirler. Vicutta isi Uretimini artirmak
icin kas titremesiyle Is1 Uretirler ve vicut sicakhgini korumaya caligirlar.

Dusuk sicakhklarda vicut sicakligini korumak, yiksek sicakliklarda vicuttaki fazla isiyi
uzaklastirmak icin ¢iftlik hayvanlari ek enerjiye gereksinim duyarlar. Yasama payi gereksinmesi
artar. Ancak kanatli hayvanlar icin bildirilen bir diger goérise gore; yuksek sicaklikta, bazal
metabolizmanin dusmesi ve ter bezi yoklugu nedenleri ile yagsama pay! enerji gereksinmesi
duser.

Yeni dogan domuz yavrusu, kuzu, oglak ve buzagilar yeterince enerji deposuna ve
izolasyona sahip degildirler. Deride ince ve yeterli kil 6rtlist yoktur. Bu nedenle de siklikla soguk
stresine maruz kalirlar. Yavru yeterince sut alamaz ise vicudunda yeterince 1sI Uretemez. Kuzu
ve buzagilar 1s1 Uretimi icin kullanilan kahverengi yag doku olarak nitelenen spesifik bir
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depoya sahiptir. Kahverengi yag doku gen¢ hayvanlarin karin ve omuz bolumlerinde depolanir.
Bu bolimlerde yag globlilleri depolanir ve bu hiicreler bu yagi aktif olarak metabolize ederler.
Burada serbestlesen enerji ATP ye dedil i1sI enerjisine donustlralir. Burada Uretilen 1s1, kan
yoluyla vicudun diger bélimlerine tasinir. Kahverengi yag doku miktari oldukca sinirlidir. Bu
nedenle hangi kosullar altinda olursa olsun yeni dogan kuzu ve buzagilarin dogumdan sonra en
kisa slirede yeterince sut tuketmeleri gerekir.

icerde barindirma kosullarinda en disiik kritik sicakliktan 1°C diisiis, ME gereksinmesini
domuzlarda 18 kJ/kg CA%", yumurta tavuklarinda 14 kJ/ kg CA®" ve ruminantlarda 20-40 kJ/
kg CA®" artirmaktadir.

Yiuksek sicaklik ve nemli kosullarinda ciftlik hayvanlarinin radyasyon, konveksiyon ve
kondiksiyon yoluyla vicutlarindan is1 uzaklastirmalari zordur. Daha ¢ok evaporasyonla isi
kaybederler. Evaporasyonla 1si kaybi, terleme, solunum ve vicut ylzeyinden gerceklesir.
Kanatli hayvanlarda ter bezi yoktur, bu nedenle evaporasyon yoluyla i1si kaybi termoregulasyon
acisindan en 6nemli yollardan biridir. Yliksek sicaklik altindaki kanathlarin hizla soluk alip
vermeleri (panting), evaporasyonla isi kaybinin énemli bir gostergesidir. Memeli hayvanlarda
yeterli diizeyde terleme kapasitesi olmamakla birlikte 6zelikle tropik sigirlar (Bos indicus) dikkate
deger oranda terlemeyle 1si kaybederler.

Cizelge 7.4. Ciftlik Hayvanlarinda Fizyolojik Durum, Beslenme Dizeyi, Rizgar Hizi, Yas veya
Zemin Yapisina Bagli En Dusuk Kritik Sicaklik (°C) Degerleri.

En Disik Kritik Sicaklik (°C)

Hayvan Fizyolojik durum Besleme dizeyi Rizgar Hizi
0 km/saat 15 km/saat

Kuzu Yeni dogmus -- 28 34
Koyun: ergin Kirkilmis Ac 31 35
Koyun: ergin 50mm yapag! Ag 22 28
Koyun: ergin 50mm yapag! Yagsam payinda 7 18
Koyun: ergin 50mm yapag! Serbest yemleme -10 5
Koyun: ergin 100mm yapag! Serbest yemleme -40 --
Buzag Yeni dogmus -- 18 28
Et sigir inek Yagsama pay!I -16 -3
Sigir Erkek, 30 mm kil Beside -32 -10
Sit sigin inek, 20 mm kil Yasam pay -8 10

inek, 20 mm kil 30 L sit -30 -20

Yas
1 gunluk Ergin
Civciv-Tavuk Serbest yemleme 33 18
Zemin
Saman althik Beton

Domuz:Disi Ergin, 160 kg Yasama payi 22 --
Genc domuz (40 kg) Bireysel Besi 14 19
Yavru domuz Yeni dogan Sit-bag.yemi 30 ?

Fotoperioyot: Ciftlik hayvanlari genellikle giinin aydinlik oldugu saatlerde yemlendikleri
ve gln 1sigina bagh hormonal aktiviteleri giindiz daha yogun oldugu icin, ginidn aydinlik
saatlerinde, karanlik saatlere gore daha yuksek bazal metabolizmaya sahiptirler. Normal
kosullar altinda kanath hayvanlarda glindiz bazal metabolizma, geceye oranla %15 daha
yuksektir.

Verim Durumu: Yasama payinda beslenen hayvanlarla verim veren hayvanlarin
metabolizmasi karsilagtirildiginda; verim veren hayvanlarda bazal metabolizma daha yuksektir.
Sut sigirlarinda  yapilan g¢alismalarda laktasyondaki ineklerin yasama payl enerji
gereksinmesinin laktasyonda olmayanlardan %10-20 daha fazla oldugu saptanmistir. Yine
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benzer olarak, yumurta veren tavuklarin vermeyenlere oranla bazal metabolizmalari daha
yuksektir.

7.1.1.2. Yagsama Payi Protein Gereksinmesi

Azot icermeyen yem kullanilarak yapilan ¢alismalarda hayvanlarin diger gereksinmeleri
karsilansa dahi digkida ve idrarda azot bosaltiminin devam ettigi gérilmektedir. Daha dnce de
tartisildigi  gibi  diskidaki azotun kaynagi, sindirim salgilari, sindirim  sisteminin
mikroorganizmalari, sindirim sisteminden dokdilen 6lU hiicrelerdir.

Azotsuz rasyonla idrarda bosaltilan azot ise hayvan vicudunda surekli gerceklesen
protein degisimi sirasinda acgiga ¢ikan amino asitlerin diger bir protein sentezi igin kullanim
etkinliklerinin dismesi nedeniyle yikilmalari ve Ure veya Urik asite donustlrilmeleri sonucu
aciga cikar. Gergekten vicut dokularinin yikimi ve yeniden sentezi sireklidir. Vicutta sindirim
sistemi dokulari, karaciger ve kas doku proteinleri birka¢ saat veya birka¢ gunlik surelerde
yikilir ve yeniden sentezlenir. Kemik ve sinir dokudaki proteinlerin degisimi aylar ve hatta yih
bulabilir. Ayrica kaslarda bulunan kreatin de kreatinine donustirilerek bosaltiimaktadir.

Hayvan vicudunda hayvanin kullanabilecegi depo amino asit miktari ¢ok sinirlidir.
Hayvan azotsuz yem almaya basladiginda; dnce karacigerdeki proteinler hizli bir sekilde
kullanilir. Karacigerdeki proteinler tukendigi zaman hayvanin idrarda bogalttigi azot miktari sabit
bir diizeye duser. Ancak hayvanin enerji ihtiyaci karsilanmamis ise enerji Uretimi amaciylada
proteinler yikilacagindan idrarda bosaltilan azot miktari artar. iste azotsuz yem alan hayvanlarin
idrarla bosalttiklar bu en dusik miktardaki azot, “endojen idrar azotu” olarak
degerlendiriimektedir. Bu azot kaybi yasama payi protein gereksinmesinin belirlenmesinde
kullanilabilir.

Endojen idrar azot bogaltimi ile bazal metabolizma birbirleriyle orantilidir. Bu oran 2 mg
endojen idrar azotu/kcal bazal metabolizma (500 mg/MJ) olarak ifade edilmektedir. Bununla
birlikte ergin ruminantlarda bu oran dikkate deger oranda dusuktir (300-400 mg/MJ). Bunun
nedeni ruminantlarda kandaki amonyak ve urenin rumende tekrar kullanilma imkaninin
olmasidir. Toplam veya endojen idrar azot bosaltimi (yani idrar ve metabolik digki azotu)
ruminantlarda 350 mg/kg CA®® olarak hesaplanmistir.

Hayvanlarda yasama payi protein gereksinmesini endojen idrar azotu, metabolik digki
azotu, deri, kil ve terle kaybedilen azot olusturur.

Yasama payl protein gereksinmesinin belirlenmesinde de yasama payl enerji
gereksinmesindeki yontemler kullanilir. Bunlarin ilkinde azotsuz rasyon verilerek idrarla
bosaltilan azot belirlenir. ikincisinde ise yemle azot verilir ve azot dengesinin sifir oldugu
durumdaki gereksinme belirlenir.

Endojen idrar azotu miktari ruminantlarda 350 mg/kg CA®7® dir. Bunun net protein olarak
karsiligi 2.19g/kg CA®"> dir. Ornegin 600 kg bir inek igin endojen azot idrar azot bosaltimi 42.4 g
N/guin, deri ve kil dokulmesinden kaynaklanan kayip, 2.2 g N/gin, toplam 44.6 g N/gin veya
279 g net protein/gin dar.

Deri net protein kaybi 0.1125 g /kg CA%7® olarak kabul edilmektedir. AFRC (1993) toplam
yasama pay! net protein gereksinmesini 2.3 g /kg CA®7> olarak tanimlamaktadir.

Metabolik protein dikkate alindiginda; metabolik proteinin yasama pay! igin kullanim
etkinligi %100 kabul edilmektedir. Yasama payl gereksinmesi mikrobiyel proteinle
karsilanabilecegi icin gereksinme mikrobiyel proteinden hesaplanmaktadir. Mikrobiyel protein
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%75 oraninda gercek protein icerdigi, bunun da %85 oraninda sindirilebildigi varsayildiginda
(0.75x0.85=0.64); mikrobiyel protein gereksinmesi 279/0.64=438 g/gundur.

Rumendeki mikrobiyel protein sentezi fermente edilebilir organik madde miktarina
bagldir. Yasama payi diuzeyinde rumende mikrobiyel protein sentezi 8-9 g/MJ FME (34-38
g/Mcal FME) olarak alinabilir (AFRC (1993). NRC (1996) 1 Mca ME tuketimi i¢in 35-37 g
mikrobiyel protein sentezi olacagini kabul etmektedir. 600 kg canl agirliga sahip bir inegin
yasama payl ME gereksinmesi 55 MJ'diir. Buna gére 55 x 9=495 g mikrobiyel protein sentezi
gerceklestirilebilir. Bu miktar mikrobiyel protein hayvanin protein gereksinmesini karsilar.
Hayvanin rumende yikima direngli protein gereksinmesi yoktur.

Daha oOnceleri tartisilan ve hayvanin gereksinmesiyle rumen mikroorganizmalarinin azot
gereksinmesinin farkli ele alindigi metabolik protein kavrami, butin ruminantlara uygulanabilir.
Bu gereksinmeler benzer yaklasimlarla hesaplanir. Sadece degisen, farkh tirlerde ve farkl
caglardaki ruminant hayvanlarda gunluk enerji ahmi ve gereksinmesidir.

Cesitli ruminantlarda yasama payi protein gereksinmeleri asagida tanimlanmistir.

St Sigirlan HP(g/giin)=70.7+2.77CA°%"5 (NRC,1989'dan adapte edilmistir)
Sagmal Koyun HP (g/gtin) = CA%"®
Sagmal Kegi HP (g/glin) = 4.15 CA%™
Yasama pay! metabolik protein gereksinmesi (MP);
Sit sigirinda MP=2.30 CA®"® (AFRC (1993)
Sit sigirinda MP=3.80 CA%"> (ARC (1996) olarak ifade edilmektedir.

Tek mideli hayvanlarda, bazal azot metabolizmasinda endojen idrar azotu ve metabolik
diski azotu dikkate alinmaktadir. Ancak tek mideli hayvanlarda ve kanatlhlarda metabolik digki
azotu cok mideliler kadar yuksek degildir. Bu deger hayvanin verim yonune ve yagina bagh
olarak degisir.

Bunun yaninda tek mideliler ve kanath hayvanlarin protein gereksinmesinde esansiyel
amino asit kavrami devreye girmektedir. Zira proteinlerin yapisinda bulunan ve hayvanin kendisi
tarafindan sentezlenemeyen 10 amino asit rasyonla bu hayvanlara temin edilmelidir. Bu amino
asitler cok midelilerin 6n midelerinde mikroorganizmalar tarafindan sentezlenmekte ve
incebagirsaklarda hayvanlarin hizmetine sunulmaktadir. Ancak kanatlilarda bodyle bir
mekanizma olmadigi i¢in s6z konusu 10 esansiyel amino asitin rasyonla hem yasama payi ve
hem de verim payi gereksinimini kargilamak icin rasyonla hayvana saglanmasi gerekir. Yumurta
tavuklarinda yasam pay! protein gereksinmesi asagida sunulan formille tanimlanmakta; ancak
etlik civcivler icin yasama payi+verim payi protein gereksinmesi toplam olarak verilmektedir.

Yumurta Tavugu HP (g/giin) =2.51CA%"
7.1.2. Verim Payi1 Gereksinmeleri

Ciftik hayvanlarinda verim, hayvanin tlrine ve verim yb6nine gore oldukca buylik
farkhlik gosterir. Ornegdin ruminant hayvanlarda verim; yavru, et, sit ve kilftiftik/yapagi olarak
tanimlanirken, kanath hayvanlarda verim; et veya yumurta olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle
verimin yonune ve miktarina bagli olarak ciftlik hayvanlarinin verim payi gereksinmeleri degisik
formdullerle hesaplanir.
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7.1.2.1. Gebelik

Memeli ruminantlar icin s6z konusu olan gebelik, fétisin saglikh gelisiminin saglanmasi
icin yasama pay! disinda, ana icgin ekstra besin maddeleri gerektirir. Bu ekstra besin madde
gereksinmesi, gebe hayvanlarda verim payi olarak kabul edilir. Bu ddnemde ananin verim payi
olarak gereksinim duydugu enerji ve protein, fotal gelisim ve fotisiin kompozisyonundaki ve
kitlesel olarak miktarindaki degisime baghdir. Gebe hayvanlarda kigik ve buylk baslarda
fotisin gelisimi genellikle gebeligin son 1/3'lik déneminde daha hizli olmaktadir. Koyun ve
kecilerde en hizli gelisim gebeligin son ayinda ve sidirlarda ise son iki aylik dénemde
gerceklesmektedir. Bu nedenle gebeligin ilk donemlerinde embriyonal gelisim igin gereksinim
duyulan besin madde miktari ¢cok énemli degildir. Ancak embriyonal gelisimin basinda ananin
besleme durumunun embriyonun uterusa implantasyonu (tutunmasi) i¢in énemli oldugu
unutulmamalidir. Bu durumda siddetli yetersiz besleme erken emriyonal kayiplari artirabilir.

Enerji Gereksinmesi

Gebelik déneminde disi hayvanlar kendi yasama payi gereksinmelerine ek olarak
Ozellikle gebeligin son doneminde fotlste biriken kadar enerjiye gereksinim duyarlar.

Ornegin 40 kg canli agirlikta gebe kalan bir disi koyun yaklasik yasama payi icin ginlik
6 MJ ME'ye ihtiyag duyarken, gebeligin sonunda gunlik yasama pay! gereksinmesi 11 MJ ME
dizeyine ulagsmaktadir. Gereksinme ikizlik ve tc¢lzlik durumunda daha da artmaktadir.

NRC (1989), sigirlarda gebeligin son iki ayinda enerji gereksinmesinin %30 arttigini
ifade etmektedir. Buna gore gebelikte ME gereksinmesi;

ME (Mcal/giin)=0.173CA%"® olarak tanimlanmaktadir.

Koyunlarda ise gebeligin sonunda gereksinme 0.184CA%’>, kecilerde 0.177 CA%"
olarak tanimlanmaktadir. Bu gereksinmelerin hayvanin tasidigi fétis sayisinin artigina paralel
olarak %20 artiriimasi 6nerilmektedir.

Protein Gereksinmesi

Fo6tlis ve yavru zarlarinda enerji birikimi yaninda énemli protein birikimi de olmaktadir.
Hatta gebelik doneminde rasyondaki protein yetersizligi fotlisu eneriji yetersizliginden daha fazla
etkilemektedir. Cunkl gebe hayvan, enerji yetersizligini vicudundaki yaglari mobilize ederek
karsilayabilir. Ancak ananin yavru igin harekete gecirebilecedi protein deposu yoktur. Bu
nedenle gebeligin son déneminde hayvanlarin protein gereksinmesi ¢ok dnemlidir.

NRC (1989)'dan adapte edilen gebelik protein gereksinmesi asagida verilmistir.
HP (g/giin)=9.96CA°"> olarak ifade edilmektedir.

Gebeligin sonunda 6zellikle disi hayvanlarin yetersiz beslenmesi veya yanlis besleme
zayIf yavru dogumuna ve dogum sonrasl yavrunun yasama gucinidn dismesine neden olur.
Bunda yetersiz besleme etkisiyle kolostrum tretiminin ve st veriminin dismesi de etkili olabilir.
Bu durum 6zellikle coguz gebe kiigclikbas hayvanlarda (koyun, keci) daha blyuk sorun olusturur.
Hayvanin enerji gereksinmesi kargilanamadiginda vucut yag rezervleri kullanilir. Kanda keton
maddeleri ylkselir. Bu durum klglk bas hayvanlarda gebelik toksemisi olarak bilinir. Yavru
atma ve zayif yavru dogumu s6z konusu olabilir.

Gebeligin sonunda asirt beslemede dogum glcligu, laktasyon doneminde yem
tiketiminde disme ve laktasyon ddneminde ketozis riskinde yikselme s6z konusu olur.
Sigirlarda gebeligin son iki ayl “kuru dénem” olarak adlandirilir. Bu dénemde hayvanin yiksek
kondisyonlu hale gelmesi laktasyonun basinda yem tiketimini distUrmektedir. Bu ise yetersiz
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enerji alimi ve yuksek ketosis riski anlamina gelir. Ayrica dogum sonrasi 60-90 gun icinde
yeniden gebe kalmasi gereken inekte Greme problemlerine neden olma olasiligi da yukselir.

Yetersiz yem tiketimi laktasyonun basinda hayvanin negatif enerji dengesinde
kalmasina ve viicut yag rezervlerinin enerji kaynagi olarak kullanilmasina neden olur. Bunlarin
etkisiyle de;

1) Kizginhk belirsiz seyredebilir (gizli kiginhk),
2) Ovulasyon gecikebilir,

3) Servis periyodu uzar,

4) Buzagilama araligi uzar,

5) Bir gebelik icin tohumlama sayisi artar.

7.1.2.2. Sut

Satun, kimyasal yapisi dikkate alindiginda belirli diizeyde enerji ve protein icermektedir.
1 kg sit verimi icin gerekli olan enerji ve protein, sutin icerdigi kuru madde, yag ve protein
icerigine bagh olarak hesaplanir.

Enerji Gereksinmesi

Sat verimi icin enerji gereksinmesi sutin igerdigi enerji miktariyla belirlenmektedir. Bu
yaklagsimda sitln icerdigi enerji hayvanin verim igin ihtiyag duydugu NE miktarina esittir. Sit
verimi i¢in ihtiya¢ duyulan ME miktari ME’nin st verimi i¢in kullanim etkinliginden saptanabilir.

Sutln enerji icerigi sutin yag icerigine, yad ve yagsiz kuru madde igerigine gore
belirlenebilir (ARC, 1980).

NEI (Mcal/kg sut) =0.36 + 0.0097 SY (g/kg) (SY= sut yag icerigi)

NEI (Mcal/kg sit) =0.36 + 0.0097 x 40 (g/kg) (SY= slt yag icerigi)= ~0.748Mcal/kg sit

Metabolik enerjinin st verimi i¢in kullanim etkinligi ksv=0.60 tir (ARC, 1980).

ksv=0.385 + 0.38 g (q=ME/BE)

ksv=0.466 + 0.28 g

ksv=NEsv/MEsv

Buradan;

ME (Mcal/kg sit) =0.6 + 0.016 SY (g/kg)

ME (Mcal/kg sit) =0.6 + 0.016 x 40=1.24 Mcal/kg stit olarak saptanabilir.

NRC (1989) a gore;

ME (Mcal/kg sit) = 0.577 + 0.165 x SY (%)

=0.577 + (0.165 x 4)=1.24 Mcal/kg sit

Protein Gereksinmesi

Enerji gereksinmesinde oldugu gibi, sut verimi icin protein gereksinmesi de sutun igerdigi
protein miktarindan hareketle saptanabilir. Sutteki protein net protein gereksinmesidir.
Sindirilebilirlik ve sut verimi i¢in proteinin kullanim etkinligi kullanilarak protein gereksinmesi
konusunda yaklagimlar sergilenmektedir.

Satun protein igeridi (SP) yag icerigine bagl olarak belirlenebilmektedir. NRC (1989)’a
gore;

SP (%)=1.9 + 0.4x SY (%) (=1.9 +0.4 x 4=%3.5)

McDonald ve ark. (1995)’e gore;

SP (g/kg)=21.7 + 0.31 SY (g/kg) (=21.7 + 0.31 x40=34.1 g/kg)

Rasyondaki proteinin sindirilebilirligi %80, sindirilen proteinin st proteini icin kullanim
etkinligi %60 kabul edildiginde; 6rnegin 34.1 g protein iceren 1 kg sit i¢in protein gereksinmesi;
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HP (g/kg siit)=34.1/(0.8x0.6)=71 g HP/kg sut verimidir.
NRC (1989)’a gore ham protein gereksinmesi;

HP (g/kg sit) =43.6 +11.5 xSY (%) dir.

MP (g/kg sut)= 13.57 x SP (%) (NRC, 1996).

7.1.2.3. Canli Agirlik Degisimi

Laktasyondaki hayvanlar sit verirken besleme durumuna ve laktasyon donemine bagh
olarak canl agirlik kazanabilirler veya kaybedebilirler. Laktasyonun basinda yuksek olan enerji
gereksinmesinin saglanamamasi, canli agirhik kaybina neden olur. Laktasyonun ilk 10
haftasinda hayvanin yem tiketimi ve sut verimi uyusumlu degildir. St verimi 6-8 haftada en
yuksek degere ulasirken, yem tiketimi ancak 10-12 haftada en yiksek degere ulasir. Yem
tiketiminin en yiksek deger ulastigi 10-12 haftadan sonra hayvan kaybettigi canli agirigi telafi
etmeye baslar.

NRC (1989)'a gore sut sigirlarinda laktasyon sirasinda 1 kg canli agirhk kazanci igin
metabolik enerji gereksinmesi 8.55 Mcal ve protein gereksinmesi 320 g’dir. 1 kg canh
agirhk kaybinin enerji ve protein karsiligi ise sirasiyla -8.25 ve -320 g olarak
degerlendiriimektedir. Sit sigirlarindaki canh agirlhik laktasyondaki diger memeli giftlik
hayvanlarinda da gozlenir. Bu nedenle bu hayvanlarin besin madde gereksinmesinin
saptanmasinda ilgili dénemdeki canli agirlik degisimi de dikkate alinmalidir.

Benzer sekilde yumurta tavuklarinda da besleme durumuna bagdli olarak Uretim
periyodunun degisik asamalarinda canh agirlik degisimi s6z konusu olmaktadir.

NRC (1994), yumurta tavuklarinda canli agirlik artigi igin metabolik enerji gereksinmesini
asagidaki sekilde tanimlamigtir.

ME (Kcal/gun)=5.5 x canh agirlik artigi (g)

Mevcut esitlikte yumurta tavuklar icin gunlik canh agirhik degisiminin karsihg 5.5
Kcal/gin olarak alinmistir.

7.1.2.4. Buyume (Besi/Semirtme)

Ciftlik hayvanlarinda buyume, canh agirlik degisiminin farkh bir sekli olup, daha cok et
verimi amacli hayvanlara uygulanan besi veya semirtme faaliyetinin bir sonucudur. Et Uretimi
amaciyla yapilan kuzu, dana ve piliclere uygulanan beside ve daha yasli hayvanlara uygulanan
semirtme faaliyetinde, amaglanan canli agirhk kazancinin saglanmasi icin belirli besin
maddelerinin verim payi olarak hayvanlara sunulmasi gerekir. Bu besin maddelerinden en
onemlileri; enerji ve proteindir. Tek mideliler icin proteinden ziyade esansiyel amino asitler 6nem
tasir. Ciftlik hayvanlarinin biyime igin gereksinim duydugu diger besin maddelerinden vitamin
ve mineraller, gunlik toplam gereksinim seklinde hayvanlara temin edilirler.

Enerji Gereksinmesi

Blyume icin enerji gereksinmesi gunlik canh agirhk kazancinin enerji iceriginden
hareketle saptanmaktadir. Canh agirlik kazancinin enerji maliyeti ruminant hayvanlarda yapilan
yemleme denemeleri sonunda canli agirlik kazancinin kompozisyonu kimyasal veya fiziksel
parcalama yontemiyle ortaya konmaktadir. Bu caligsmalarda canli agirlik kazancinda yag ve
protein birikiminin pay! bulunmaktadir. Bilindigi gibi canli agirlik kazancinin kuru maddesi, bu iki
besin maddesinden olugsmaktadir. Hayvanlarda karbonhidrat birikimi inmal edilecek diizeydedir.
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Canli agirlhik kazancinin yag ve protein igerigi asagidaki faktérlerden etkilenir;
a) hayvanin tard,
b) hayvanin irki,
¢) hayvanin ergin canli agirhigi,
d) hayvanin mevcut agiriginin ergin canli agirliga uzakligi veya hayvanin yasi,
e) hayvanin canli adirlik kazang hizi,
f) cinsiyet

Ornegin sigirlarda yapilan galismalarda 100 kg canli agirhga ve 0.5 kg/giin canli agirhk
kazancina sahip olan bir sigir; 1.9 Mcal/kg enerji depolarken, 500 kg canl agirlikta 1 kg/gun
canh agirhk kazanan sigir; 4.75 Mcal/kg enerji depolamaktadir. Bu iki hayvanin ginlik 1 kg
canli agirhk kazanci igin gereksinim duydugu net enerji miktari sirasiyla 2 Mcal ve 5.16 Mcal dir.

Yavas gelisen ve yuksek ergin canli agirliga sahip iri irklar ile hizli gelisen kiguk irklarin
kg canli agirlik kazanci igin gereksinim duydugu enerji miktari farkhdir. iri irklarda canli agirlik
kazancinin enerji icerigi yaklasik %15 daha duguktur. Yine disiler ve kastre erkeklerin canli
agirlik kazanglarinin enerji igerikleri normal erkekten %15 daha fazladir. Normal degerlerde bu
duzeltmelerin yapilmasi Onerilir. Kastre erkek hayvanlarla disi hayvanlar normal erkeklere gore
daha yagh karkas vermektedirler. Farkhligin nedeni budur. Benzer tartismalar koyunlar i¢in de
gecerlidir. 30 kg canli agirhga sahip normal erkek kuzu, kastre edilmis kuzu ve disi kuzunun 1
kg canli agirlik kazanci icin net enerji gereksinmesi sirasiyla 3.10 Mcal, 3.56 ve 3.73 Mcal
olarak belirlenmektedir.

Gunumuzde et uretimi amaciyla yaygin olarak besisi yapilan etlik piliclerin gunliuk enerji
gereksinmesi, verim payi+yasama payi olarak asagidaki formille bulunmaktadir.

ME (kcal)=105 x W% + (14 x 8p )+ (10.4 (veya 12) x 3l)

Bu formulde yer alan; W°">: Metabolik beden blyUkligi (kg)
dp : protein (g) kazanci,
oll : lipit (g) kazancidir.

Bir diger goruse gore ise;

ME (kcal) = 38.4 + (0.0065 x canli agirlik, g) formuli ile bulunacak temel degere,
hayvanin yagina ve agirlik artisi miktarina gore ekstra enerji eklenir. Besi baslangicinda,
hesaplanan temel degere, 1 g agirlik artisi igin 2.5 kcal, 4-5 haftalik yasta 1 g agirlik artigi igin
3.5 kcal, besi sonuna dogru ise 1 g agirlik artisi igin 4.5. kcal ME eklenir. Goérildigu gibi
hayvanlarin yasi ilerledikge, 1 gram canli agirlik kazanci igin gereksinim duyulan enerji miktari
artmaktadir. Bunda, ileri dénemlerdeki agirlik artisinin daha ¢ok yag olarak gerceklesmesinin
pay! buyudktar.

Canl agirlik kazancinin enerji icerigi, hayvanlarin net olarak gereksinim duyduklari NE
miktarini verir. ME gereksinmesi ise ME’nin canli agirlik kazanci igin kullanim etkinliginden
yararlanilarak bulunur. Besideki ruminantlarda enerji yogun yemleme kosullarinda ME kullanim
etkinligi (kcak) yaklasik %60 iken, besideki domuzlarda ve kanatli hayvanlarda ortalama olarak
%70'tir. Ruminantlarda ME kullanim etkinligi tek midelilerden %10 kadar daha duguktur.

Protein Gereksinmesi

Ruminantlarda canli agirlik kazanci igin protein gereksinmesi belirlenirken yasama payi
protein gereksinmesine ek olarak canh agirlik kazanci igin gereksinim duyulan protein de toplam
gereksinmeye dahil edilmelidir.
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20 kg canli agirhda ve 200 g/gun canh agirlik kazanan bir kuzu i¢in gereksinim duyulan
protein miktar i¢cin asagidaki yaklasim yapilabilir. Bu hayvanin endojen idrar azotunun ham
protein karsiigi 21 g ve canh agirlik kazancinin protein igerigi 140 g/kg ve 6 g/gin yapagi
birikimi var ise;

21 +(0.2x140) + 6=55 g/gun net protein gereksinmesi vardir.

Bunu metabolik proteine dénustlirmek istersek, metabolik proteinin yasama payi igin
kullanim etkinligi %100, canh agirlik kazanci i¢in kullanim etkinligi %59 ve yapag: Uretimi icin
kullanim etkinligi %26 olarak alindidinda gereksinme;

21 + (28/0.59)+6/0.26=92 g/glin olarak hesaplanabilir.

Kuzunun ginde 2.5 Mcal ME tikettigi kabul edildiginde mikrobiyel protein sentezi (36 g
/Mcal ME tuketimi),

1.75 Mcal ME/gin x 36 g/Mcal ME= 63g/gtin mikrobiyel protein sentezi s6z konusudur.

Mikrobiyel proteinin  %80'i gergcek proteindir. Bununda %80'i sindirilebilir kabul
edilmektedir. Buna gdre mikrobiyel proteinin metabolik protein karsihgi 0.64 tir (=0.8x0.8=0.64)

63 (g/guin) x 0.64 =40 g
Toplam MP gereksinmesinden mikrobiyel metabolik protein ¢ikartilir ise;

92 — 40 =52 g metabolik protein yetersizligi mevcuttur. Bunun da yemdeki rumende
yikima direncli sindirilebilir proteinle karsilanmasi gerekir. Rumende yikima direncli proteinin de
sindirilebilirligi genelde %80 kabul edilmektedir. Buradan rumende yikima direncli ham protein
miktari 40/0.8 =50 g/gun olarak saptanabilir. Kuzunun 700 g havada kuru yem tlkettigi
varsayllirsa; rasyondaki protein dizeyi:

92/700=%13.14 rumende yikilabilir protein ve 50/700=%7.14 rumende yikima direncli
proteinden olusan toplam %20.28 ham protein olmalidir.

Bu ornekte mikrobiyel protein sentezi hayvanin protein  gereksinmesini
karsilayamamaktadir. Hizli gelisen ve ¢ok gen¢ olan kuzularin gereksinmesinin sadece
mikrobiyel proteinle karsilanmasi mumkin degildir. Hayvanin gereksinmesinin dengeli bir
sekilde karsilanabilmesi icin rasyonda en az %7 dizeyinde protein temin eden rumende yikima
direncli, kaliteli ve sindirilebilir protein kaynaklari kullaniimahdir.

Ruminant olmayan hayvanlarda protein birikimi i¢cin esansiyel amino asitlerin yeterli
miktarda rasyonla hayvana saglanmasi gerekir. Tek mideli hayvanlar icin her ne kadar gunlik
toplam protein gereksinmesi verilse de, esansiyel amino asitler olan fenilalanin, valin, triptofan,
treonin, izoldsin, metionin, histidin, arjinin, 16sin, lizinin belirli dizeylerde mutlaka hayvanlara
saglanmasi gerekir. Tek mideli hayvanlarda bu bireysel amino asitlere olan gereksinmeler
rasyonda farkh dizeylerde kullanilarak blyime ve azot tutulumu kontrol edilerek
belirlenmektedir.

Etlik piliclerde yasama payi+verim payi protein gereksinmesi asagidaki formul yardimiyla
bulunabilir.
Hpr = [(CA x 0.16) + (CAK x 18) + (k x CAK x 82)] /60 (proteinden yarar. orani,%)
CA: canli agirlik (g)
CAK: canh agirlik kazanci (g)
k=0.04 (0-3 hafta yas igin)
k=0.07 (4-8 hafta yas icin)
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Etlik piliclerde saglanan genetik iyilestirmeler bu hayvanlarda canli agirlik kazang hizini
da cok artirmigtir. Hizli gelisen etlik piliclerde spesifik amino asitlere olan gereksinme de
oldukga yuksektir. Ticari etlik piliclerin canh agirliklari, yumurtadan cikistan (40 g) 6 hafta yasa
kadar yaklagik 60 kat (2400 g) artmaktadir. Etlik piliclerde bu canli agirlik artiginda protein
birikiminin payi yuksektir. Bu durum, etlik piliclerin proteine ve spesifik amino asitlere duydugu
gereksinimin neden ylksek oldugunu da aciklamaktadir. S6z konusu amino asitlere duyulan
gereksinim, toplam protein icinde, o spesifik amino asitin oransal miktari olarak
tanimlanabilecedi gibi, rasyon besin madde bilesimindeki spesifik amino asitin oransal miktari
olarak veya 1000 kcal ME icin o spesifik amino asitin gram olarak miktari seklinde de
tanimlanabilir.

Gunumuzde kanatli hayvanlarin gereksinim duydugu esansiyel amino asitleri en yaygin
tanimlama sekli, onlarin toplam rasyon bilesimindeki tek tek oransal miktarlaridir. Etlik piligler
icin hazirlanan yemlerin besin madde icerikleri, onlarin donemsel olarak yasama payi+verim
pay! toplam gunlik besin madde gereksinmelerinin, o donemde tiiketebilecekleri gunlik yem
miktari icinde saglanmasi esasina dayanarak belirlenmektedir. Bu nedenle etlik piliclerin besin
madde gereksinmesi gunlik temelde degil, donemsel (baslatma, blyitme, bitirme) rasyonun
besin madde bilesimi ile tanimlanmaktadir. Cizelge 7.5'de etlik piliglerin rasyonlarinda degisik
dénemlerde bulunmasi gereken besin madde miktarlari verilmistir.

Cizelge 7.5. Etlik Piligler icin Hazirlanan Yemlerin Besin Madde igerikleri.

Rasyonun Besin madde Igerigi Birim 0-10 gin  11-21 gin 22-42 gin
ME kcal/kg 3050 3150 3250
Protein ve Amino asit
Ham protein % 23.00 22.00 20.00
Arjinin % 1.25 1.10 1.00
Glisin+serin % 1.25 1.14 0.97
Histidin % 0.35 0.32 0.27
izolosin % 0.80 0.73 0.62
Losin % 1.20 1.09 0.93
Lizin % 1.10 1.00 0.85
Metionin % 0.50 0.38 0.32
Metionin+Sisitin % 0.90 0.72 0.60
Fenilalanin % 0.72 0.65 0.56
Fenil alanin + trozin % 1.34 1.22 1.04
Prolin % 0.60 0.55 0.46
Treonin % 0.80 0.74 0.68
Triptofan % 0.20 0.18 0.16
Valin % 0.90 0.82 0.70
Linoleik asit % 1.00 1.00 1.00
Makromineraller %
Ca % 1.00 0.90 0.80
Cl % 0.20 0.15 0.12
Mg mg/kg 600 600 600
Yararlanilabilir fosfor % 0.45 0.35 0.30
K % 0.30 0.30 0.30
Na % 0.20 0.15 0.12
iz elementler
Cu mg/kg 5.00 5.00 5.00
| mg/kg 1.00 1.00 1.00
Fe mg/kg 60.00 60.00 60.00
Mn mg/kg 80.00 80.00 80.00
Se mg/kg 0.15 0.15 0.15
Co mg/kg 0.20 0.20 0.20
Zn mg/kg 60.00 60.00 60.00
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Cizelge 7.5'in devami

Vitaminler

A IU/kg 15000 15000 15000
D3 IU/kg 3000 3000 3000
E mg/kg 70 70 70
K mg/kg 5 5 5
B12 mg/kg 0.03 0.03 0.03
Biotin mg/kg 0.07 0.07 0.07
Kolin mg/kg 200.00 200.00 200.00
Folasin mg/kg 1.00 1.00 1.00
Niasin mg/kg 25.00 25.00 25.00
Pantotenik asit mg/kg 12.00 12.00 12.00
Pridoksin mg/kg 5.00 5.00 5.00
Riboflaviv mg/kg 6.00 6.00 6.00
Tiamin mg/kg 3.00 3.00 3.00

7.1.2.5. Yumurta

Yumurta tavuklari yumurtlama sezonunda ortalama %70 verim duzeyi ile yaklagik 300
yumurta Uretirler. Yumurta agirligi genotipe, beslemeye ve gevre kosullarina bagh olarak 57-62
g arasinda degisir. Yumurta yaklasik %11 kabuk (CaCOs) ve kabuk zarlari, %57’si alblmin ve
%32’si yumurta sarisindan olugsmaktadir. Normal bir yumurta %65.6 su, %12.1 protein, %10.5
yagd, %0.9 karbonhidrat ve %10.9 kil icerir.

Enerji Gereksinmesi

Yukarida kimyasal yapisi tanimlanan standart bir yumurta yaklasik 90 kcal eneriji igerir.
Yani giinde standart bir yumurta veren hayvan yumurtayla 90 kcal net enerjiyi viicudundan
uzaklastirmaktadir.

Yumurta tavuklarinda metabolik enerjinin net enerjiye ¢evirim etkinligi olarak kabul edilen
0.55 degeri g6z 6nline alinarak, NRC (1994), 1 g yumurta Gretimi i¢in 2.80 kcal ME gereksinim
oldugunu ifade etmektedir. Standart bir yumurta 58 g kabul edildiginde bir yumurta igin
gereksinim duyulan ME miktari 58x2.80=162.4 kcal'dir.

Protein Gereksinmesi

Standart bir yumurta (58 g) yaklasik 7 g protein icermektedir. Yani hayvan standart bir
yumurta Urettiginde vicudundan yaklasik 7 g net protein uzaklastirmaktadir. Proteinin
sindirilebilirligi, sindirilip emilen amino asitlerin yumurta proteini icin kullanim etkinlikleri dikkate
alindiginda hayvan yemde ham protein olarak bu miktarin yaklasik 1.7-2.0 kati, yani 12-14 g
protein almalidir. Ote yandan, NRC (1994), 1 g yumurta Gretimi icin ihtiya¢ duyulan ham protein
miktarini 0.24 g olarak tanimlamaktadir. Buna gére 58 g standart bir yumurta igin 58 x
0.24=13.92 g ham proteine ihtiya¢ vardir. Diger taraftan yemle saglanan bu ham protein icinde
belli dizeylerde esansiyel amino asitler bulunmasi gerekir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi glinimizde kanatl hayvanlarin gereksinim duydugu
esansiyel amino asitleri en yaygin tanimlama sekli, onlarin toplam rasyon bilesimindeki tek tek
oransal miktarlaridir. Ayni genetik yapida, ayni yasta ve benzer verim diizeyine sahip yumurtaci
tavuklar icin hazirlanan yemlerin besin madde igerikleri, onlarin dénemsel (1. Dénem: yumurta
veriminin baslangicindan 40. haftaya kadar olan dénem) veya 2. Dénem: yumurta veriminin
40.haftasindan sonraki dénem) olarak yasama payi+verim payi toplam ginlik besin madde
gereksinmelerinin, o donemde tiiketebilecekleri giinlik yem miktari icinde saglanmasi esasina
dayanarak belirlenmektedir. Bu nedenle pratik yetistiricilik kosullarinda etlik piliglerde oldugu gibi
yumurtaci tavuklarda da besin madde gereksinmesi, gunlik temelde degil, daha kolay olmasi
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nedeniyle rasyonun besin madde bilesimi ile tanimlanmaktadir. Ancak, irk (beyaz veya
kahverengi), verim ¢agi ve yetistiricilik sekline (kafes veya yerde-altlik) bagl olarak, tanimlanan
besin madde degerleri farklilik gosterir. Cizelge 7.6’'da yumurtaci tavuk rasyonlarinda degisik
doénemlerde bulunmasi gereken besin madde miktarlari verilmistir. Bu yemler hayvanin irkina ve
verimine gére gunde hayvan basina belirli miktarda (100 -120 g) verilir. Vicut agirhginin ve
yumurta agirliginin yuksekligi nedeniyle kahverengi yumurtacilar, beyaz yumurtacilara goére
daha fazla yem tuketirler.

Cizelge 7.6. Yumurtaci Tavuklar icin Hazirlanan Yemlerin Besin Madde igerikleri.

Kafes Tavugu Yer Tavugu
Besin maddesi Birim 1. Dénem 2.Doénem 1.Do6nem 2.Do6nem
ME kcal/kg 2750 2650 2800 2800
Protein ve Amino asit
Ham protein % 17 16 17 16
Lizin % 0.75 0.65 0.75 0.67
Metionin % 0.35 0.32 0.36 0.34
Sistin % 0.31 0.30 0.26 0.27
Arjinin % 0.90 0.85 0.88 0.84
Triptofan % 0.17 0,15 0.16 0.14
Histidin % 0.37 0,34 0.36 0.33
Losin % 1.40 1.33 1.41 1.30
izol®dsin % 0.72 0.68 0.70 0.67
Fenilalanin % 0.83 0.78 0.82 0.77
Fenilalalnin + Trozin % 1.41 1.33 1.40 1.33
Trozin % 0.57 0.54 0.56 0,53
Valin % 0.72 0.68 0.70 0,67
Linoleik asit % 3.00 3.00 3.00 3.00
Makromineraller %
Ca % 34 34 34 34
Yararlanilabilir fosfor % 0.25-0.35 0.25-0.35 0.35 0.35
Na % 0.16-03 0.16-03 0.20 0.20
iz elementler
Cu mg/kg 5.00 5.00 5.00 5.00
| mg/kg 1.00 1.00 1.00 1.00
Fe mg/kg 60.00 60.00 60.00 60.00
Mn mg/kg 80.00 80.00 80.00 80.00
Se mg/kg 0.15 0.15 0.15 0.15
Co mg/kg 0.20 0.20 0.20 0.20
Zn mg/kg 60.00 60.00 60.00 60.00
Vitaminler
A IU/kg 12000 12000 12000 12000
Ds IU/kg 2400 2400 2400 2400
E mg/kg 30 30 30 30
K mg/kg 4 4 4 4
B12 mg/kg 0.015 0.015 0.015 0.015
Biotin mg/kg 0.045 0.045 0.045 0.045
Kolin mg/kg 125 125 125 125
Folasin mg/kg 1 1 1 1
Niasin mg/kg 25 25 25 25
Pantotenik asit mg/kg 10 10 10 10
Pridoksin mg/kg 5 5 5 5
Riboflavin mg/kg 7 7 7 7
Tiamin mg/kg 3 3 3 3

7.1.2.6. Kil, Tiftik ve Yapagi

Sentetik lif Gretimi konusundaki gelismeler gun gectikce hayvansal lif Uretiminin
hayvanciliktaki agirligini yitirmesine neden olmustur. Bilindigi gibi kil, yapag ve tiftik hayvansal
liflerdendir. Bu yapilarin tamami hemen hemen protein yapisindadir ve bu protein keratindir.
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Keratin kukurtli amino asit icerigi yuksek, elastik, yikima ve dig etkenlere kargi direngli
ozellikleri olan lifli bir proteindir.

Bir koyun ve bir tiftik kegisi yilda yaklagik 4 kg kadar yapagi uretmektedir. Ulkemiz
kosullarinda koyun ve tiftikten elde edilen hayvansal lif miktari bu degerlerin yarisi kadardir.
Ornegin 3 kg protein iceren yapag: Ureten bir koyun giinde ortalama olarak 8 g protein ve 1.3 g
azotu yapag! Uretmek icin kullanir. Keratinin yapisinda %10-12 metionin+sistin bulunmaktadir.
Halbuki bitkisel kaynakli proteinlerde; metinoin+sistin icerigi %2-3 civarindadir. Bu ve benzeri
nedenlerden olayr yem proteininin yapadi Uretimi icin kullanim etkinligi (%25-30) olduk¢a
duguktur.

Yilda 4 kg yapag: Ureten bir koyunun yapagi olarak biriktirdigi enerji miktari yaklasik 55
kcal/gun civarindadir. Metabolik enerjinin yapagi Gretimi igin kullanim etkinligi %20 civarindadir.
Bu nedenle metabolik enerji gereksinmesi 55/0.20=275 kcal kadardir.

Tiftik kecilerinde tiftik Gretimi icin
ME (Mcal/gin)=0.03 x TV (kg) (TV=yillk tiftik verimi),
HP (g/glin)= 0.5 + 4.2 TV (kg) seklinde tanimlanabilir (NRC, 1981).

7.2. Besin Madde Gereksinmesinin Karsilanmasi

Ciftlik hayvanlari, yukarida standartlari verilen besin madde gereksinmelerini gunlik
olarak tuketebilecekleri yem ile kargilamak durumundadirlar. Bu bakimdan hayvanlarin gunluk
yem tiketim kapasitelerinin bilinmesi buytk dnem tasir. Bu rasyon hazirlamanin da ilk hareket
noktasidir. Yani hayvanin bir gunde tlketebilecegi toplam yem miktari icine, bir gunde
gereksinim duydugu besin maddelerinin toplam miktarinin sigdiriimasi gerekir. Gunlik
gereksinim duyulan besin maddelerinin toplam miktari, gunlik tuketebilecek yem miktarinin
daha azina koyulursa, fizyolojik doyum gerceklesirken mekanik doyum gerceklesemeyecek,
hayvan fiziksel olarak a¢ kalacaktir. Ancak serbest yemleme kosullarinda hayvan mekanik
doyumu saglamak icin tekrar yeme gidecek ve besin madde aliminda fazlalik olusacaktir. Bu
durumda hayvan yaglanacagi gibi, yemleme olayi ekonomik olmaktan ¢ikacak, yem masrafi
artacaktir. Aksi durumda ise, yani gunluk gereksinim duyulan besin madde miktari, hayvanin bir
gunde tiketebilecegi yem igine sigdirilamazsa, mide yemle tam dolu oldugu halde hayvan
gunlik besin madde gereksinimini karsilayamayacak, hayvan fizyolojik olarak ac¢ kalacak ve
verim digecektir. Bu durumda da igsletme ekonomik ¢alisma ortamindan uzaklasacaktir.

Goruldagu gibi, hayvancilik isletmelerinde hayvanlarin yemlenmesi ve besin madde
gereksinmelerinin dogru karsilanmasi olduk¢a hassas bir denge Uzerinde bulunmaktadir. S6z
konusu dengenin korunabilmesi igin oncelikle, hayvanin besin madde gereksinmesinin dogru
belirlenmesi yaninda miktar olarak yem tuketiminin de dogru tahmini gerekir. Bu nedenle giftlik
hayvanlarinda yem tiketimi ve kontrolu ile yem tuketimini etkileyen faktorlerin iyi bilinmesi
zorunludur. Aksi takdirde rasyonel beslemenin gerceklestiriimesi mimkin dedgildir.

7.2.1. Yem Tuketimi ve Kontroli

Yemlikler iginde yemin varoldugu ve tuketiminin serbest oldugu sure icinde bir hayvan
veya bir grup hayvan tarafindan tiketilen yem miktarina istemli (gonulli) yem tuketimi
(voluntary food intake) adi verilir. S6z konusu sure iginde yem, hayvanlar tarafindan surekli
degil, belirli 6gunler seklinde ahlinir. Nasil insanlar 6glnler esasiyla besleniyorlarsa, giftlik
hayvanlari da 6gunler seklinde yem tiketirler. Yem, sirekli ve serbest olarak hayvanlarin
onunde yer alsa da hayvanlar yine yem tiketimlerini 6gunlere bolerler. Bir 6ginin sure olarak
uzunlugunda oldugu gibi, iki 6giin arasindaki siire bakimindan da hayvanin tiiriine, verim
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yonine ve fizyolojik durumuna gore farklilik vardir. Ote yandan, bir 6g§in, sirekli yem
tiketiminin go6zlendigi ve belirli stireye sahip bir olay olmayip, kisa araliklarla hayvanin yem
tuketimini kestigi ve tekrar baglattigi olaylar dizisidir. Hayvanin her yeme gidigi birbirinden farkl
iki 6gun olabilecegi gibi ayni 6gundn birer pargasi da olabilir. Ciftlik hayvanlarinda é6gundn sure
ve tuketilen yem miktari olarak tarifini yapabilmek igin hayvanin turine gore 6zel ekipmanlarla
ve bilgisayarlarla donatiimis goézlem Unitesine gereksinim vardir. Bu gézlem Unitesinde elde
edilecek tim bir gine ait veriler analiz edilerek, dnce iki 6gun arasindaki stre (intermeal
interval) 6zel metotlarla belirlenir ve buna gére bir 6ginin tarifi yapilmaya calisilir. Konuyla ilgili
yapilan c¢alismalar, ruminant hayvanlarda yem tuketiminin verim duzeyine gore giinde 6-10
6glnde, kanath hayvanlarda ise 20-40 6glinde gercgeklestigini gdstermektedir.

Hayvanin yem tiketimi sirasinda sergiledigi davranigsal 6zellikler oldukga degiskendir.
Temel olarak yem tiiketimi, bir takim fiziksel ve fizyolojik mekanizmalar tarafindan kontrol edilir
ve yonlendirilir. Ciftlik hayvanlarinda yem tiketiminin kontrolinde Uzerinde tartisilan 2 temel
teori vardir. Bunlar, tek-faktor (single-factor) ve cok-faktor (multiple-factor) teorileridir.

Tek-faktor teorisi, midenin mekanik gerilimi ve glukostatik, lipostatik, termostatik ve
aminoasitstatik kuramlari igine alan aclik teorilerinin tamamini kapsamaktadir. Bilindigi gibi mide
geriliminin kaybolmasi hayvan tarafindan aghgin isareti olarak algilanir ve buna bagl olusan
sinirsel uyarilarla hayvan yem tuketmeye sevk edilir. Glukostatik Kuram, kan seker dizeyinin
belirli dizeyin altina inmesi sonucu hayvanin kendini a¢ hissederek yem tuketmeye baglamasi
ve yem tiketimini takiben kan glukoz dizeyinin belirli dizeye ulasmasi sonucu toklugun
olusmasi ve yem tiketiminin durmasi olarak bilinir. Lipostatik Kuram, organizma yag deposuna
bagl olarak hayvanin kendisini a¢ veya tok hissetmesi, Termostatik Kuram ise vicut
sicakhidina badlh olarak acglk ve tokluk olayinin gergceklesmesi esasina dayanir.
Aminoasitstatik Kuram ise kandaki bazi amino asitlerin konsantrasyonuna bagh olarak
hayvanin kendini a¢ veya tok hissetmesi olarak kabul edilir. Tek-faktor teorisine gore,
hipotalamustaki bir merkeze ulasan sinirsel uyarilarla hayvanin kendisini a¢ veya tok
hissetmesinde bu kuramlardan en az herhangi birinin gegerli oldugu varsayilir.

Ancak bu kuramlardan sadece biri degil, birkagi veya hepsi birden ayni anda devreye
girerek aclik veya tokluk olayini kontrol edebilir. Bu nedenle tek-faktor teorisi, her turl0 kosul
altinda yem tuketiminin, bir bagka ifade ile aglik ve tokluk olayinin nasil kontrol edildigini saglikh
bir sekilde aciklayamaz. Pratik kosullardaki goézlemler, yem tiketiminin sadece tek bir
mekanizma araciligiyla degil, merkezi sinir sistemi araciligiyla beyindeki istah merkezinin, tat
alma hissinin, mide kasilma ve gerilmelerinin de devreye girdigi ¢ok faktorli mekanizma ile
kontrol edildigini gostermektedir. Bu mekanizmanin temelinde ise organizmaya enerji aliminin
buyuk rol oynadigi bildiriimektedir. Yine bu mekanizma icinde agiz ve yutaktaki tat alma
reseptorleri, mide ve bagirsaklardaki mekanoresoptorleri, kemoreseptorleri, bagirsaklardaki
osmoreseptorleri, karaciger reseptoérleri ve sicakhk reseptorleri de goérev almaktadir. Bu
mekanizma iginde ayrica, kandaki glukoz, kisa zincirli yag asitleri, yag ve uzun zincirli yag
asitleri ile gliserol gibi metabolitlerle, yine kandaki metabolik hormonlar (insilin ve glukagon) ve
kolesistokinin (CCK) gibi bagirsak peptitleri belirli fonksiyonlar icra ederek, yem tuketiminin
kontroliinde 6nemli gorevler Ustlenirler.

7.2.2. Yem Tuketimini Etkileyen Faktorler

Ciftlik hayvanlarinda besin madde alimini regile eden yem tiketimi, cok degisik
faktorlerden etkilenmektedir. Rasyonel beslemenin gergeklestirilebilmesi igin bu faktorleri
yakindan tanimak ve kosullara gére yem ve besleme olayinda gerekli diizenlemeleri yapmak
gerekir. Aksi takdirde besin madde tlketimi/alimi regile edilemeyecegi igin yetersiz veya
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dengesiz besleme/beslenme kacinilmazdir. Yem tuketimini etkileyen faktorler, hayvanin
fizyolojik durumuna baglh olabilecegi gibi, yem ve yemleme ile ¢evre kosullarina da bagl olabilir.

7.2.2.1. Hayvanin Fizyolojik Durumu

Daha 6nce bazal metabolizmay! etkileyen faktdrler konusunda da tartisildigi gibi canh
agirlik degisimi, buyime (besi), gebelik, laktasyon ve yumurta verimi gibi hayvanin fizyolojisi ile
ilgili faktérler besin madde gereksinmesini artirdii gibi buna bagl olarak yem tiketimini de
artinr. Ote yandan, memeli hayvanlarda sezonal veya asezonal olarak gériilen kizginlik, yem
tiketimini dusurtr. Cunkl kizginlik siresince hayvanin istahi azalir, yem tiketimine ayirdigi
zaman azalir.

7.2.2.2. Yem ve Yemleme

Yem ve yemleme konusuyla ilgili olarak yem tiketimini etkileyen faktorler asagida
siralanmistir.

Sindirilebilirlik ve enerji konsantrasyonu: Ciftlik hayvanlarinda genellikle enerjiye
doyum sz konusu oldugu icin yemlerin enerji konsantrasyonu arttikga yem tiketimi diser. Ote
yandan yemlerin sindirilebilirliginin artmasi yem tlketimini arttir; ancak belirli dizeyde
sindirilebilirligi distik yemler (bunlar daha ¢ok selliloz igerigi yliksek olan yemlerdir) midede
uzun sureli genig yer igsgal edecedi icin yem tuketimini dusarar.

Yemlerin protein igerigi: yem tuketiminin kontroliinde proteine doyum da s6z konusu
oldugu igin protein gereksinmesinin karsilanmasi amaciyla proteini disik yemler daha fazla
tiketilme egilimindedir. Ayrica proteince fakir beslemede rumen mikroorganizmalari yeterince
gelisemeyecegi icin yemlerin sindirilebilirligi diser. Bu nedenle proteince oldukga fakir (%6 ve
daha ham protein iceren) yemler yem tiketimini dtsurr.

Amino asit eksikligi: Daha ¢ok kanatli hayvanlarda yem tuketimini etkileyen, dzellikle
esansiyel amino asitlerden biri veya birkagi, yemler icinde eksikse, gereksinmenin karsilanmasi
icin hayvan yem tuketimini artinr. Ancak bu artis mide hacmi ile sinirlidir. Asiri dizeyde
esansiyel amino asitlerce yetersiz besleme, hayvanin bliylime ve gelisimini olumsuz yénde
etkileyeceginden belirli slire sonra yem tuketimi 6énemli oranda duser.

Besin madde eksikligi veya fazlaligi: Enerji, protein veya amino asitler disinda yem
bilesiminde yer alan diger besin maddelerinin eksikligi durumunda, hayvan gereksinim duydugu
gunlik miktan karsilayabilmek igcin yem tuketimini artirir. S6z konusu besin maddesi veya
maddelerinin fazlahidi durumunda ise yem tiketimini dtsurdr.

Ozel istah: Hayvanin fizyolojisine bagl olarak bazi besin maddelerine karsi 6zel istah
gelisebilir. Ornegin yumurta tavuklarinda yumurtlama dénemine girerken veya yumurtlama
doénemi boyunca kalsiyuma 6zel istah gelisir. Buna kalsik istah adi da verilir. Benzer olarak,
bazi amino asitlere, vitaminlere ve minerallere 6zel istah gelisebilir. Bu kosullarda hayvan
gereksinim duydugu 6zel besin maddesini yeterince yemden alabilmek icin yem tiketimini
artirir.

Su sinirlamasi ve su tiketimi: Hayvanlarin gunlik almalari gereken su miktari
sinirlandinidiginda veya hayvanlar zorunlu olarak susuz kaldiginda yem tuketimi duser. Ayrica
su kaynagi hayvana ne kadar uzaksa, hayvan o oranda yem tuketimini digurur.

Yem sinirlamasi: Belirli amaclarla yapilan sinirlamalarda veya yem kaynaklarinin sinirli
olmasi durumunda hayvanlarin yem tiketimi diger.

Yemleme sikhgi: Yemleme ne kadar sik yapilirsa yem tiiketimi o diizeyde yukselir.
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Tat ve koku: Hayvanlar yem tiketirken yemlerin tat ve kokusunu da dikkate alirlar.
Ozellikle ruminant hayvanlar tat ve koku agisindan cazip yemleri daha ¢ok tiiketirler. Yemlerden
istenmeyen tat veya koku tim c¢iftlik hayvanlarinda yem tuketimini dugurur.

7.2.2.3. Cevre Kosullan

Ciftlik hayvanlarinda verimi belirleyen en 6nemli unsurlardan biri olan gevre, her yonuyle
yem tiketimini de etkiler. Yem tliketimini etkileyen bazi cevre faktérleri asadida 6zetlenmistir.

Cevre sicakhgi: Cevre sicakliginin en disik kritik sicakligin altina dismesi bazal
metabolizmayi yikseltecegi icin yem tiketimini artirir. Bunun tersi olarak, ¢evre sicakliginin en
yuksek kritik sicakligin Uzerine ¢ikmasi, alinan her bir gram yemin termojenik etkisi nedeniyle
yem tiketimini ciddi oranda dusurir. Dasts miktari sicakliktaki artisa baghdir. Sicaklik ne kadar
yukselirse yem tuketimindeki dislis de o oranda yuksek olur. Ruminantlarda kaba yem
tiketimindeki dlsis daha yuksektir.

Fotoperiyot: Ciftlik hayvanlari, yapay aydinlatma yoksa glndizleri yem tiketirler. Kis
aylarinda gun uzunlugunun kisa olmasi yem tiketiminde disise, yaz aylarinda ise guln
uzunlugunun uzun olmasi yem tiketiminde artisa neden olur.

Sosyal faktdrler: Sirl halinde yasayan ciftlik hayvanlari ahir icinde veya kiimes iginde
belirli bir sosyal yapiya sahiptirler. Genellikle iri cusseli hayvanlar kuguk cisseli hayvanlar
Uzerinde bazi yaptirimlara sahiptirler. Surtide 6nde gelen hayvanlar daha fazla yem tuketme
sansina sahipken, sosyal siniflamanin gerisindeki hayvanlar daha az yem tiketme sansi
bulurlar. Ayni zamanda boynuzlu hayvanlar, boynuzsuz hayvanlari rahatsiz ederek daha fazla
yem tuketebilirler.

Barinak ve gevresi: Ciftlik hayvanlarinin yasadigi barinagin tipi ve ekipman olanaklari
yem tiketimini artirici veya dusurici yonde etkiye sahiptir. Ornedin otomatik suluklarla
donatilmis bir ahirda her an suya ulasma imkani oldugu icin yem tiketimi yukselir. Ayni
zamanda barinak icindeki havalandirma ve sicakhdi dengeleme sistemleri yem tiketimini
olumlu yénde etkiler. Ayrica hayvanlarin strl buyudkligi de yem tiketimini etkiler. Ayni barinak
veya bélme icinde hayvan ne kadar ¢oksa o oranda yem tuketimi diser. Ayrica barinak igi ve
cevresindeki duzenlemeler, riizgar ve camur nedeniyle yem tiketimini etkiler. Barinak igi veya
¢cevre zemininin gamur olmasi, barinak ici ve ¢evresinde kuvvetli riizgarlarin olmasi artan enerji
gereksinmesini kargilamaya yonelik olarak yem tlketimini artirir.

Hastaliklar: Ciftlik hayvanlarinda gbézlenen her turli bakteriyal, viral, fungal, paraziter
veya metabolik hastaliklar yem tiketimini disurir. Genel olarak hastaliklar, yem tiketiminin
dismesi ile ilk belirtilerini gdsterir. Hastalik nedeniyle yem tiketiminin ne oranda dustiga,
hastahgin tipi ve siddetine gbre degisim gosterir.

162



8. RASYON HAZIRLAMA

Hayvancilik igletmelerinde yem ve yemleme ekonomik duzeyde verim alinmasi ve
ekonomik bir faaliyet yapilabilmesi agisindan biylik énem tasir. Clnki rasyonun kalitesi (besin
madde dengesi) verimi etkiler. Dengesizlik verimin dismesine neden olur. Bu arada yem
maliyeti de toplam Uretim masraflarinin %70’dan fazlasini olusturdugu icin yem ve besleme
ekonomiklik bakimindan buyuk 6nem tagir. Bu nedenle giftlik hayvanlarinin dengeli ve ekonomik
beslenmesi ¢cok onemlidir. Bu amagla ciftlik hayvanlarina verilecek yem karisimlarinin besin
madde icerik ve yemleri karigsim icindeki oran veya miktarlari; onlarin yasi, cinsiyeti, fizyolojik
durumlari, canh agirliklari, icinde bulunduklari ortam, verim miktar ve kalitesi dikkate alinarak
gunliik besin madde gereksinimleri hesaplanir ve bu gereksinimleri kargilayacak sekilde rasyon
adini verdigimiz yem karisimlari hazirlanir.

8.1. Rasyon Hazirlamada Temel Prensip

Rasyon hazirlarken temel hareket noktasi, hayvanin besin madde gereksinmelerini
dengeli bir sekilde karsilayan en disik maliyetli rasyon olmalidir.

Rasyon hazirlarken beslemeci, yetistirici veya bir yem fabrikasi Uretim muduri asagidaki
4 ana unsuru bilmelidir. Bunlar;

1) Hayvanlarin besin madde gereksinmeleri: Rasyon hazirlanacak hayvanlarin canli
agirhk, verim duzeyi, fizyolojik durumu ve cevre faktorlerine gore dedisen besin madde
gereksinmeleri (enerji, protein, Ca, P, vitamin A, D gibi) tam olarak bilinmelidir. Bu
gereksinmeler iginde s6z konusu hayvanlarin yem tiketim kapasitelerinin bilinmesi rasyonun
besin madde igeriklerinin belirlenmesi agisindan en temel konudur.

2) Yem hammaddelerinin besin madde kompozisyonu: Rasyonda kullaniimasi
disunidlen yem hammaddelerinin besin madde kompozisyonlarinin bilinmesi gerekir. Cunku
hayvan gereksinmelerini tikettigi yem hammaddelerinden saglayacaktir.

3) Yem hammaddeleri igin sinirlayici 6zellikler: Bir kisim yem hammaddelerinin
rasyonda kullanimlari, yem kalitesi, arin kalitesi, hayvanin sagligi gibi bir kisim konularda
sinirlayici olabilmektedir. Bunlarin bilinmesi ve rasyon hazirlarken bu hususlarin géz éninde
bulundurulmasi gerekir. Ornegin, tek midelilerde NPN maddelerin kullanimi sz konusu degildir.
Zira bunu degerlendiremezler. Cok midelilerde eneriji kisitlayici bir faktér degilse yogun yem
karmasinda %3'den fazla veya toplam ham proteinin 1/3’Unden fazlasi NPN maddelerle
karsilanmamalidir.  Yine bugday nisastasi c¢ok hizli yikildigindan asidosis riskini
yukselteceginden rasyonda %50'den fazla kullanmamaya 6zen g&sterilmelidir. Ruminant
rasyonlarinda melasin %7’den fazla kullaniimasi yemde topaklasmaya, yemin korunmasinda
sorunlara neden olabilir. Ozetle, yem maddelerinin tamaminda hayvanin beslenme ve sindirim
sisteminin 6zelligine gore degisen, hayvanlarin beslenmesinde kullanimini kisitlayan makro
veya mikro bilegsenler vardir. Bu tip sinirlayici faktorlerin, diger bir ifadeyle temel besleme ve
yeme ait 6zel bilgilerin rasyon hazirlarken dikkat edilmesi gerekmektedir.

4) Hammadde maliyetleri: Ekonomik bir hayvancilik faaliyeti icin hazirlanan rasyonlarin
maliyetinin dusurilmesi gerekir. Bu yapilan faaliyetin ekonomikligi agisindan blyik dnem tagir.
Ornegin 12.000 ton/ay yem dreten bir yem fabrikasinda yem maliyetinin kg basina 0.10 TL
diuslrilmesi durumunda, yem fabrikasi bundan aylik 12.000.000 TL kazangl olacaktir. Bu,
optimizasyon yaklasimi ve bilgisayar ile rasyon hazirlamanin énemini ortaya koyan énemli bir
gOstergedir.



8.2. Rasyon Hazirlama Teknikleri

Yukarida verilen temel bilgilere sahip olduktan sonra farkh yaklasimlar ile rasyon
hazirlamak mumkundir. Amaca gére degismekle birlikte, genellikle rasyon hazirlamada 5 farkli
yéntemden yararlanilir.

8.2.1. Deneme Yaniima Yontemi

Rasyona girecek yem hammaddeleri ile hayvanin gereksinim duydugu besin madde
gereksinmeleri deneme yanilma ydntemi ile denklestiriimeye calisilir. Buradaki basari, rasyon
hazirlayan kiginin tecribesine ve pratikligine bagimli kalir. Ayrica dikkate alinacak faktor (kisit)
sayisi (maliyet, enerji, protein, RYP, RYDP, Ca, P, Vitamin A, vitamin D, Cu, Zn, gibi) arttik¢a
rasyonun denklestiriimesi zorlagir ve gok zaman alir. Hazirlanan rasyonun maliyeti ise her
zaman sorgulanabilecek durumda kalir. Ayrica deneme yanilma yodnteminde c¢ok sayida
matematiksel islem yapilacadi i¢cin zaman kayiplari ve hesap hatalariyla da siklikla karsilasilir.

8.2.2. Pearson Kare Yontemi

Daha cok yag icerigi bilinen iki farkli sutin belli bir yad duzeyine getirilmesi igin
gelistiriimis cok basit bir yéntemdir. Bu metotla farkli besin madde icerigine sahip iki yem
hammaddesi veya iki karigimin istenen dizeyde besin madde igerigine ulasiimasi igin
karistirimasinda kullanilabilir.

Pearson kare yodnteminde istenen besin madde duzeyi karenin ortasina yem
hammaddelerinden ilkinin besin madde icerigi sol Uste, ikincinin besin madde icerigi sol alta
konur. Yem hammaddelerinin besin madde icerigi ile karisimda arzulan besin madde duizeyi
arasindaki farklar alinir, isaretine bakilmaksizin pozitif olarak diagonaldeki (capraz) kdseye
konur. Farklarin toplami alinip, her bir farkin toplam farktaki oranlari bulunarak karigsim orani
belirlenir. Pearson kare yéntemi, karisimda arzulanan besin maddesi dizeyi iki hammaddenin
ayni besin madde iceriklerinin arasinda ise uygulanabilir.

Ornek: %36 HP iceren PTK ile %9 HP igeren misir karistirihp %20 HP'li bir karigim
hazirlamak istiyoruz. Bunun Pearson karedeki gosterimi ve ¢6zUmu agsagidaki gibidir.

PTK=%36 11 kisim PTK

- /
Misir=%9 / \

16 kisim misir

TOPLAM: 27 Kisim
PTK orani (%)=(11/27)x100=40.74
Misir orani (%)=(16/27)x100=59.26
Protein diuzeyi kontrolu;
PTK dan=%40.74x36 =14.67
Misirdan=%59.26x9 = 5.33
Toplam Protein =20.00

Cift Pearson Kare yontemi (ait oldugu grup bilesimindeki oranlari belirlenmis yemlerden
olusan 2 ayri grup yem karigimi; érnegin bitkisel yemler (arpa-bugday-yulaf) - hayvansal yemler
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(et-kemik unu-tavuk unu) gibi) kullanilarak yem karigiminin besin madde icerikleri
hesaplanabilir

8.2.3. Cebirsel Yontem:

Esas itibariyla Pearson Karede bu yaklagsimdan tiretilmistir. Mevcut yontemde ¢ézimde
kisit olarak kullanilacak esitlikler ¢ok bilinmeyenli denklemler seklinde yazilip uygun
matematiksel yontemler kullanilarak c¢oézilebilir. Bu esitlikler matriks formatinda yazilarak
matriks islemleriyle ¢ozilebilir. Ancak ¢oziimde birgok sorunla karsilasilabilir ve ¢ok karmagik
islemler gerektirir. Bunun en basit sekli iki bilinmeyenli denklemle ¢6zim yapmaktir. Degisken
ve kisit sayisi ikiyi aginca matematiksel islemler karmagsiklagmaktadir.

Pearson Kare 6rnegindeki karisimi bu yontemle asagidaki sekilde hazirlayabiliriz.
Misir + PTK = 100kg (miktar kisitr)
0.09Misir + 0.36PTK =20 kg (HP kisiti)

Birinci esitligin her iki tarafini 0.09 ile carpip isaretlerini —1 ile carparak degistirirsek
esitlikler ve toplamlari asagidaki gibi olur.

-0.09Misir - 0.09PTK =-9
0.09Misir + 0.36PTK =20
Toplam= 0.27 PTK =11

PTK = 11/0.27 = 40.74 kg
Misir = 100-44 = 59.26 kg

Ornekten de gorilebilecedi gibi karisim oranlari Pearson Kare ydntemindekilerin
aynisidir.

8.2.4. Dogrusal (linear) Programlama Teknigi ile Rasyon Hazirlama

Dogrusal programlamada amacin ve bu amacin gergeklestirilebilecegi kosullarin
Olcllebilir bir bicimde dogrusal esitlik veya esitsizlik fonksiyonlari olarak ifade edilmesi gerekir.
Rasyon hazirlama isinin amaci, kisitlar (hammaddelerin besin madde icerikleri, hayvanlarin
gereksinmesi, yem hammaddeleri ve hayvanlara 6zgl 6zel kisitlamalar gibi) itibariyla tam olarak
bir dogrusal programlama problemidir. Temel olarak dogrusal programlamanin iki unsuru
vardir. Birincisi dogrusallik, ikincisi ise smrliliktir. Rasyon hazirlama isi de bu
varsayimlarla tam olarak ortiismektedir.

Masa ve diz Ustlu bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve dogrusal programlama
problemlerinin  ¢bézimunde kullanilan  tekniklerin  bilgisayara aktarilmasi, dogrusal
programlamanin sinirh kaynaklarin en ekonomik kullanimi ile ilgili her alanda yaygin olarak
kullaniimasina izin vermigtir. Hayvan beslemecilerde bu anlamda son 20-30 yildir yaygin olarak
rasyon hazirlamada bilgisayardan yararlanmaktadirlar.

8.2.5. En Dusgtlik Maliyetli (Least-cost formulation) Rasyon Formulasyonu

En Dusuk maliyetli olarak bilgisayar yardimiyla rasyon hazirlarken lzerinde durulmasi
gereken en dnemli husus; problemin dogrusal esitlik veya esitsizlikler halinde dogru bir sekilde
tanimlanmasidir. En disuk maliyetli Gretimde birim Griin maliyeti mevcut kisitlara kargi minimize
edilir. En dusuk maliyetli rasyon ¢6zimdi icin modeller kurulduktan sonra bu modellerin uygun
bir dogrusal programlama paketine uygun bir sekilde girilmesi gerekir.
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Bilgisayar ortaminda rasyon hazirlamada en onemli konu rasyon hazirlayan kigi veya
kisilerin yemler ve hayvan besleme konusundaki bilgi birikimleridir. Cunki bilgisayar
matematiksel bir islemler toplulugunu, bizim kendisine tanittigimiz sekliyle matematiksel olarak
¢ozer. Bu teknikte ¢6ziim, bilgisayarla rasyon hazirlayan kisi arasinda karsilikli iletisim ve
etkilesim ile elde edilmektedir. Rasyon hazirlayan beslemeci, yetistirici veya 6grenci en dusuk
maliyetli ¢céziime ulasirken bilgisayarla olan interaktif islemlerinde yem hammaddelerine iligkin
verileri, maliyet unsurlarini, yemler ve hayvan besleme konusundaki bilgi birikimi ile kontrol
etmeli, yorumlamali ve gerekirse butiin rasyonu yeniden formile etmelidir.

Dogrusal programlama modellerinde 3 ana faktor s6z konusudur. Bunlardan ilki amag
fonksiyon, ikincisi karar degiskenleri, Uclncisl ise kisitlardir. En distik maliyetli yem
formulasyonunda amag fonksiyon, yemin birim maliyetini iceren esitliktir. Karar degiskenleri ise
rasyona girmesi disinudlen yem hammaddeleridir. Kisitlar ise yemde bulunmasi gereken besin
madde diizeyleri ve yem hammaddeleri ile ilgili sinirlamalardir.

Amac Fonksiyon:  MIN 2(YixFi)
Yi=i'inci yemin miktari (ayni zamanda karar degigkenleridir),
Fi=i'inci yemin fiyati.

Amag fonksiyonun degeri YYi nin degerine goére olusur. E§er yem kg Uzerinden
hazirlanirsa TL/kg, ton Uzerinden hazirlanirsa TL/ton olarak bulunur.

Kisitlar: 2(YixBMij)=Bk
BMij=i'nci yemin j'inci besin madde igerigi,

Bk: k’'nci kisitin (eneriji, protein, gibi) sag taraf elemani. Yani rasyonda arzulanan enetr;ji
protein gibi besin maddelerinin dizeyi.

Bu bélimde sit sigirlarinda gereksinmelerin saptanmasi ve gereksinmeyi karsilayan
rasyonlarin hazirlanmasiyla ile ilgili bir dizi érnek verilmistir. Ornek 2'de bilgisayar uygulamali
rasyon hazirlanma konusu islenmis ve bu érnekte rasyon tam yemleme (TMR) sistemine uygun
olarak hazirlanmigtir. Bundan sonraki 6rneklerde standart yemlemeye uygun rasyon ornekleri
verilecektir.

Ornek:

600 kg canh agirlikta %3.5 yagh 30 kg sut veren bir inek i¢in asagida verilen yem
hammaddeleri ile rasyon gereksinmeleri karsilayan bir rasyon hazirlayiniz. Yemlerin besin
madde icerikleri ve maliyeti Cizelge 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1. Ornek Coziimde Kullanilacak Yem Hammaddeleri, Besin Madde Kompozisyonlari
ve Maliyetleri.

Yemler TL/Kg KM HS ME HP Ca P
% % Mcal/kg g/kg g/kg g/kg
Yonca kuru otu 50.000 91 345 2.00 130.0 10.3 1.64
Misir silaji 30.000 33  7.92 0.88 26.7 0.8 0.7
Misir 100.000 88 1.8 2.75 90.0 0.2 3.0
Arpa 95.000 88 5.3 2.89 119.0 0.5 3.4
Bugday Kepegi 85.000 89 9.8 2.30 150.0 1.2 12.3
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Soya Kuspesi 150.000 89 6.3 2.90 440.0 2.9 6.3

Cigit tanesi 120.000 92 19.3 3.52 219.0 1.5 6.9
Kireg tasi 30.000 100 360.0 0.2
DCP 175.000 100 237.0 188.0
Tuz 35.000 100

Adim 1:

Hayvanin gereksinmeleri NRC (1989) verileriyle hesaplanir veya tablo degerleri
kullanilarak bulunur. NRC (1989)'a goére mevcut hayvanin gunlik gereksinmeleri 50.76 Mcal
ME, 2922 g ham protein, 113.4 g Ca ve 72 g P dir. Hayvanin maksimum kuru madde tuketimi
ise canli agirhgin %3.5’u olarak alindiginda 21 kg olarak hesaplanmaktadir.

Adim 2:

Gereksinmelerle ilgili kisitlarin disinda rasyonda verilmesi gereken diger kisitlarin
belirlenmesi gerekir.

Mevcut ¢6zimde rasyonda kaba yem diizeyinin kuru maddede %40-60 arasinda ve tuz
miktarinin ise 50-100 g/gin arasinda tutulmasina karar verilmistir. BOyle bir yaklasim tam
yemleme yaklagsimidir. Toplam rasyon hazirlanmaktadir ve kaba ve kesif yemler birlikte dikkate
alinmaktadir.

Rasyon kaba yem dizeyi ile ilgili kisitlamalar asagida ifade edildigi sekilde yapilmigtir.

(0.91yonca kuru otu + 0.33 misir silaji)

>=0.40

(0.91yonca kuru otu + 0.33misir silaji + 0.88misir + 0.88arpa + 0.89bug.kepegi +
0.89soya kus + 0.92¢igit + 1kire¢ tas1 + 1dcp + 1tuz)

Rasyon kaba yem orani igin yukarida ifadesi verilen alt sinirlamanin dogrusal ifadesi 4.
adim altindaki kisitlar satirinin 3.sinde gosterilmistir. Benzer sekilde Ust sinirlama da 4. satirda
ifade edilmistir.

Adim 3:

Optimizasyon yaklasimi icin dogrusal esitlikler veya esitsizlikler olusturulmali, problemin
matematiksel tanimi yapiimalidir. Burada toplam rasyonun miktari en dnemli konulardan biridir.
Mevcut yaklasimda sut ineginin gunluk kuru madde tiketim kapasitesi toplam yem olarak
dikkate alinmigtir. Bilindigi gibi bir hayvanin besin madde gereksinmeleri gunlik olarak
tlketebilecedi yem icinde hayvana verilmelidir. Bu esitlik veya esitsizlikler asagida verilmigtir.

1) MIN 50000yoncako + 30000misirsil + 100000misir + 95000arpa + 85000bkepegi +
150000soykus + 12000¢igit + 30000ktasI + 175000dcp + 35000tuz

Subjected To;

2) 0.91yoncako + 0.33misirsil + 0.88misir + 0.88arpa + 0.89bkepegi + 0.89sfk + 0.92cigit
+ lktasi + 1dcp + 1ltuz<=21 !(kg/gin) kuru madde tuketim kapasitesi
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3) 0.546yoncako + 0.198misirsil - 0.352misir - 0.352arpa - 0.356bkepegi - 0.356sfk -
0.368cigit - 0.4ktasi - 0.4dcp - 0.4tuz>=0 !(kaba yem orani alt siniri (en az %40)

4) 0.364yoncako + 0.132misirsil - 0.528misir - 0.528arpa - 0.534bkepegi - 0.534sfk -
0.552cigit - 0.6ktasi - 0.6dcp - 0.6tuz<=0 !(kaba yem orani Ust siniri (en az %60)

5) 2yoncako + 0.88misirsil + 2.75misir + 2.89arpa + 2.3bkepegi + 2.9sfk + 3.52cigit +
Oktasi + Odcp + 0tuz=50.76 !(Mcal/gliin) ME kisiti

6) 130yoncako + 26.7misirsil + 90misir + 119arpa + 150bkepegi + 440sfk + 219cigit +
Oktasi + Odcp + 0tuz=2922 !(g/giin) ham protein kisiti

7) 10.3yoncako + 0.8misirsil + 0.2misir + 0.5arpa + 1.2bkepegi + 2.9sfk + 1.5cigit +
360ktasi + 237dcp + 0tuz=113.4 !(g/gun) Ca kisiti

8) 1.64yoncako + 0.7misirsil + 3misir + 3.4arpa + 12.3bkepegi + 6.3sfk + 6.9cigit +
0.2ktasi + 188dcp + 0tuz=72 !(g/glin) P kisiti

9) tuz>0.05 !(kg/glin) tuz alt siniri
10) tuz<0.1 !(kg/gin)tuz st siniri

end

Adim 4:

Yem hammaddeleriyle ilgili olarak bireysel kisitlamalar gerekiyorsa bunlar
tanimlanmahdir. Hammaddenin kendisinden veya hayvanin fizyolojisinden kaynaklanan
kisitlamalar veya stok mevcudiyeti gibi hususlar bu gibi tanimlamalari zorunlu kilabilir. Ornegin
ikinci ¢6zUm igin yapilan yaklasimda ¢igit icin maksimum kullanim dizeyi 2 kg olarak
tanimlanmistir. Ugtincli ¢dzimde ise misir silaji kullanimi alt diizeyi 20 kg olarak tanimlanmis ve
mevcut modele bu kisitlama eklenmistir.

Adim 5:

Dogrusal esitlik veya esitsizliklerden olusan rasyon formulasyonu uygun bir dogrusal
programlama paket programina uygun bir sekilde girilmelidir. Bu amagla Uretilmis ¢ok sayida
genel kullanima acgik veya 6zel olarak rasyon ¢éziumlemesi i¢in hazirlanmis paket programlar
mevcuttur. Ozel paket programlarda yukaridaki formulasyonlar rasyonla ilgili olarak tarafimizdan
tanimlanan kisitlamalar dikkate alinarak bilgisayar tarafindan otomatik olarak hazirlanir.

Adim 6:

Uygun sekilde girilen ve ¢bzllen rasyon formilasyonu son asamada kontrol edilmelidir.
Burada asil olan rasyon hazirlayan kisi veya kisilerin yemler ve hayvan besleme konusundaki
temel bilgilerinin yeterliligidir. Zira elde edilen ¢ézUimin uygun bir ¢bézim olup olmadigi yemler
ve hayvan besleme konusundaki bilgi birikimi ile kontrol edilebilir. Bu bilgiler 1siginda kontrolden
gegcirilen rasyon gerekirse yeniden diizenlenir ve daha uygun yeni ¢ézimler elde edilir. Burada
temel kriter hayvanlarin gereksinmelerinin dengeli bir sekilde karsilanip karsilanamadigidir.
Sonug olarak bunun kararini vermek rasyon hazirlayana diser. Dogrusal programlama veya
bilgisayarli rasyon ¢6zimu uygulamasi esas olarak dengeli ve ucuz rasyonlarin hizli bir sekilde
yapilmasina izin verir.

Yukarida tanimlanan formuilasyon bilgisayara verildikten sonra elde edilen sonug
Cizelgede 8.2’de rasyon 1 olarak verilmistir.
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Cizelge 8.2. Farkli Modellerle Coézulen Rasyonlarin Hammadde Bilegimi.

Yem hammaddesi Rasyon 1 (kg) Rasyon 2 (kg) Rasyon 3 (kg)
Yonca kuru otu 7.602 10.128 4.762
Misir silaji 9.925 0.000 20.000
Misir 0.000 0.000 0.000
Arpa 0.000 6.656 2.962
Bugday Kepegi 0.000 1.338 1.210
Soya Kiispesi 0.000 0.397 1.811
Cigit tanesi 7.620 2.000 2.000
Kireg tasl 0.0437 0.000 0.103
DCP 0.000 0.000 0.000
Tuz 0.050 0.050 0.050
Maliyet TL/gln 772.367 1.337.729 1.522.883
Kaba/Kesif 58.9/41.1 49.8/50.2 60/40
KMT, kg 17.3 00 18.505 18.223

Rasyon 1 kontrol edildiginde rasyonda ¢ok fazla miktarda cigit kullanildigi gértlmektedir.
Bilindigi gibi st sigiri rasyonlarinda yagli tohumlarin kullanimi konusundaki temel bilgiler glinde
hayvan basina 2-3 kg dan fazla kullanilmamasini gerektirmektedir. Bunun kisit olarak (¢gigit<=2
kg) bilgisayara girilmesi gerekmektedir.

Bundan sonra rasyon yeniden kosuldugunda 2 nolu ¢6zim elde edilmektedir. 2 nolu
¢6zim kontrol edildiginde ise rasyonda misir silajinin hi¢ kullaniimadigi goérilmektedir. Elde
misir silajl mevcudu oldugu varsayilarak bununda kullaniimasi 6n gorulebilir. Bundan hareketle
rasyonda en az 20 kg musir silaji kullanimi kisit olarak (misirsil>=20 kg) modele dahil edilerek
son ¢Ozum (rasyon 3) elde edilebilir.

Cozumlerin incelenmesinden de anlasilacagi gibi rasyon hazirlayanin rasyon
formulasyonuna her mudahalesi yem maliyetini artirmigtir. Ancak asil olan hayvanin
gereksinmesinin saglikli ve en diisiik maliyetli olarak karsilanmasidir.

Dogrusal programlamadan vyararlanarak bilgisayarda rasyon hazirlamak asagidaki
avantajlari icermektedir.

1) Pearson kare ve diger basit cebirsel tekniklerde degigken ve kisit sayisi sinirlidir.
Sadece bir iki kisitla ¢6zim yapilabilir. Ancak bilgisayarla rasyon hazirlarken degisken ve kisit
sayisinda 6nemli bir sinirlama yoktur.

2) Kisitlar basit tekniklerde sabittir. Bir kisit icin sadece bir deger atayabiliriz, halbuki
bilgisayarla rasyon hazirlarken en dusik ve en yuksek degerler tanimlanabilir. Yani kisitlar ve
degiskenler icin en disik ve en ylksek seklinde aralik (esitsizlik) tanimlamak mimkudnddr.

3) Basit tekniklerde hammadde fiyatlari dikkate alindiginda ekonomiklik deneme
yanilmayla gbzlenebilir ve kisisel beceriye baglidir. Bilgisayarla rasyon hazirlama teknigi uygun
sekilde kullanilir ise hem dengeli, hem de daha disik maliyetli rasyonlar elde etmek
mumkandur.

4) Bilgisayarla rasyon hazirlama daha kisa surede daha karmasik c¢ozumlere
ulasiimasini saglar.
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5) Ayrica dogrusal programlama ve optimizasyon yaklasimi ile bilgisayar uygulamasi
bir kisim ek bilgileri saglayarak rasyon hazirlamada bir kisim planlamalarin yapiimasina ve bazi
on gorilere sahip olmamiza izin verir.

ONEMLI UYARI: En diisiik maliyetli rasyon, her zaman en iyi, en ideal veya isletmenin
gelecegi icin en dogru rasyon degildir. ideal rasyon; isletmenin bugiinki basarisi (her
turli verim performansi ve drin kalitesi) yaninda, bu basarinin uzun sudreli
surdurulebilirligini de garanti eden rasyondur. Bu rasyonun illaki en disuk maliyetle
hazirlanmasi zorunlu degildir. Onemli olan isletmenin rasyonel calismasi, Urin ve
uretimdeki surekliligin optimize edilmesidir.
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EK-1

VITAMIN ON KARISIMI

Etlik civciv ve piliglerin yemden yuksek oranda yararlanmalari, saglikli
bayUmeleri ve yliksek canli agirhga kisa zamanda ulagmalari igin kullanilr.
1 ton etlik civciv veya pilic yemine 2 kg karigtirihr.

ICERIK

2 kg'da

Vitamin A 15 000 000 1V
Vitamin D3 3 000 000 IV
Vitamin E 70 000 mg
Vitamin K3 5000 mg
Vitamin B, 3000 mg
Vitamin B 6 000 mg
Niacin 25 000 mg
Cal.D-Pantothenate 12 000 mg
Vitamin Be 5000 mg
Vitamin B12 30 mg
D-Biotin 75 mg
Folik Asit 1 000 mg
Choline Chloride 200 000 mg
Vitamin C 50 000 mg

Sut ve besi hayvanlarin yagda eriyen vitamin gereksinmelerini kargilamak
icin kullanilir. 1 ton st veya besi yemlerine 1 kg karigtirilir.

ICERIK

1 kg'da

Vitamin A 15 000 000 1V
Vitamin D3 3 000 000 1V
Vitamin E 20 000 mg
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EK-2

iz MINERAL ON KARISIMI

Kanatli hayvanlar i¢in gereken iz mineralleri en uygun form ve miktarlarda
iceriginde bulundurur. Kanatlilarin iz element gereksinimlerini karsilar. 1 ton
kanath karma yemine 1 kg karistirilr.

ICERIK

1 kg'da

Manganez 80 000 mg
Demir 60 000 mg
Cinko 60 000 mg
Bakir 5000 mg
Kobalt 200 mg
lyot 1 000 mg
Selenyum 150 mg

Sit ve besi hayvanlarinin iz element gereksinimlerini karsilamak igin
kullanilir. 1 ton sit ve besi yemlerine 1 kg karigtirilir.

ICERIK

1 kg'da

Manganez 50 000 mg
Demir 50 000 mg
Cinko 50 000 mg
Bakir 10 000 mg
Kobalt 150 mg
lyot 800 mg
Selenyum 150 mg

172



YEM-HAYVAN BESLEME TERIMLER SOZLUGU

Abomasum: Gevig getiren hayvanlarin salgilayici aktiviteye sahip gercek mide olan dérdincu
boélimdir. Tek mideli hayvanlarin bezli midelerine benzer iglevlere sahiptir.

Absorbsiyon: Besin maddelerinin (ya da diger bilesimlerin) sindirim kanalindan (ya da deri gibi
diger dokulardan) kan ve/veya lenf sistemi icerisine gegisi.

Acilagma: Kismi bozusma-oksidasyon geciren yaglarin tanimlanmasinda kullanilan bir terim;
acilasmis yaglarin hos olmayan tatlar ya da kokulari olabilir ve zehirleyici olabilirler.

Ac: Fizyolojik ve/veya fiziksek olarak tok olmayan
Ad libitum: Yem ya da suyun serbest tuketiimesi. Tamamen serbest, sinirlama olmaksizin.

ADF (Acid Detergent Fiber): Asit deterjanda c¢ézinmeyen fiber; bir yem maddesinin asit
deterjanda ¢éziinmeyen fiber kismi; NDF icerisinden hemi-seliiloz ¢ikartilarak elde edilir. Bu
nedenle bu fraksiyon, yemin sindirilebilirliginin olumsuzlugu ve hayvanin saglayacagi enerji alimi
hakkinda fikir veren iyi bir gostergedir (ADF=sellloz+lignin)

ADL (Acid Detergent Lignin): yemin gercek seliloz olmayan odunsu madde olan lignin
icerigidir. Asit deterjanda ¢6zinmeyen lignin; bir yem maddesinin asit deterjanda ¢éziinmeyen
lignin’den (gercgek selliloz olmayan) olusan kismi

Aerobik: Oksijenli ortamda yasama ya da iglev gérme.

Agiz siitii: memeli hayvanlarin doumu izleyen 3-4 gin slreyle verdikleri antikor ve besin
maddelerince zengin koyu kivamli sut.

Albumin: Kiresel yapida proteinler grubu; kan serum proteininin ana bileseni.

Alkalilerle isleme: Kaba veya kesif yem kaynaginin sindirilebilirligini artirmak veya kontrol etmek
icin Ure, amonyak vb. alkali maddelerle igleme

Alimenter (Beslenme): Yem ya da gida ile yapilmak zorunda olan.

Alimenter kanal (Beslenme kanali): Sindirim ya da mide-bagirsak kanali ile es anlamli bir
terimdir.

Amilaz: Nisastayl maltoza ya da glikoza pargalayan birka¢ enzimden biri.

Amiloz: Bir ¢ok bitkide depo enerji kaynagi olan nisastanin %15-30'nu olusturmakta olup, glukoz
molekdullerinin alfal-4 glikozidik baglarla olugturdugu diz zincirli suda ¢oézunebilir bilegik

Amino asit: karbon iskeletine, bu iskelete bagli ve kendisine asidik 6zellik veren bir karboksil (-
COOH) grubuna ve yine karbon iskeletine bagl ve kendisine temel dzellik veren en az bir amino
(NH2) grubuna sahip, proteinlerin yapi tasi kimyasal bilesik.

Amino asit ek yemi: Hayvanlarin amino asit gereksinimini karsilamak amaciyla yeme ilave
edilen veya rasyon bilesiminde yer alan gogunlukla sentetik olarak imal edilmis esansiyel amino
asit.

Amino asitler, esansiyel olmayan (zorunlu olmayan): Hayvanlarin dokularinda bir kismi ya da
tamami sentezlenebilen amino asitler; bunlar, alanin, aspartik asit, sitrulin, sistin, glutamik asit,
glisin, hidroksiprolin, prolin, serin ve tirozini kapsar.
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Aminoasitstatik kuram: Organizmadaki agligin kan amino asit diizeyi ile iligkili oldugu savina
dayal aglik-tokluk kurami

Anaerobik: Oksijensiz ortamda yasayan ya da islev goren.

Anabolizma: Basit molekillerden karmasik molekullerin olusturuldugu metabolik yol
Anemi: Kandaki alyuvarlarin, hemoglobinin ya da her ikisinin yetersizligi.
Antagonist: Baska bir maddeyi etkisiz kilan ya da karsi etki gosteren madde

Antibiyotik: Bir mikroorganizma tarafindan Uretilen ve bagka bir mikroorganizma Uzerinde
engelleyici etkisi olan madde.

Antioksidan: Diger bilesiklerin oksidasyonunu engelleyen madde.
Antivitamin: Bir vitaminin sentezini ya da vitaminin metabolizmasini engelleyen madde
Anis: Mide-bagirsak kanalinin ¢ikis ugundaki agzi.

Aromatik amino asitler: Benzen halkasi iceren amino asitler olup fenilalanin, trozin ve triptofan
bu grupta yer alir.

Arpalama: Kolay fermente olabilir karbonhidratlarca zengin yemlerin asiri tiketimi nedeniyle
iskembede organik asit Uretiminin artmasina bagh asiri pH disukIigu

Asetik asit: Mikrobiyal fermantasyonun bir sonucu olarak rumende veya suca zengin yemlerin
silolanmasi sirasinda ve sirkede yaygin olarak bulunan ugucu yag asitlerinden biri.

Asidoz: iskembede veya kan pH'sinda asiri diisme, asitlik diizeyinin ylkselmesi

Askorbik asit: Bakiniz, Vitaminler, suda eriyen; Vitamin C.

Aspire edilmisg, aspire etme: Hava yardimiyla saman, toz ve diger hafif maddeleri uzaklastirma.
Aynstirma (islem): Partikiil boyutu, sekil ve/veya yogunlugun siniflandiriimasi.

Aynigtirma, manyetik (islem): Manyetik gekim ile demirli maddeleri uzaklastirma.

B grubu vitaminleri: Suda eriyen vitaminler sinifinda yer alan Tiamin (B1), Riboflavin (B2),
Piridoksin (B6), Niasin, Pantotenik asit, Kolin, Folik asit, Biyotin, Siyanokobalamin (B12) igeren
vitamin grubudur.

Bagirsak kanali: ince ve kalin bagirsaklar.

Bagisikhik sistemi: Bir organizmayi hastaliklara karsi koruyan, patojenleri ve timaor hiicrelerini
taniyip onlari yok eden isleyislerin tamamidir.

Baklagiller: Fabales takimindan ¢ogunu otsu bitkilerin olusturdugu ¢al ve agag turlerini de iceren
blyUk bir familya olup 400 cins ve 10.000 dolayinda tir icermekte olup, fasulye, bakla, nohut,
soya, mercimek, bezelye gibi insan gidasi olarak kullanilan tirler bu familyadandir. Baklagiller
otsu bir yapiya sahip olabildikleri gibi odunsu bir yapiya da sahip olabilirler. Yalanci akasya,
yabani kegiboynuzu, akasya, gulibrisim gibi tirler odunsu yapiya sahiptir. Yapraklar sapli, hemen
hepsinde almasgik dizili; thysu, elsi veya ug¢ yapraklidir.

Baklagil yesil yemleri: Baklagil grubuna ait olan ve hayvan beslemede yesil yem olarak
kullanilan yonca, fig, korunga vb. yem bitkileri.

Bazal metabolizma: Hig verim vermeyen tamamen dinlenik durumda ve sindirim sonrasi besin
madde emilim olaylarinin bitmesini takip eden dénemdeki bir hayvanin normal yasama faaliyetleri
icin vicutlarinda Urettikleri 1s1.

174



Beriberi: B grubu vitaminlerinden biri olan tiaminin (B1) akut bir yetersizligi.
Besi: Geng hayvanlarin et Uretimi amaciyla hizli buyumelerini saglamak i¢in yogun beslenmesi

Besin maddesi: Hayvanlarin yasamlarini devam ettirmek, et, stt, yumurta ve dél vermek igin
gereksinim duyduklan ve rasyonla almak zorunda olduklari elementler veya maddeler (su,
protein, karbonhidrat, yag, vitamin, mineral)'dir.

Besin maddesi emilimi: Besin maddelerinin sindirim sisteminde sindirilmelerini takiben bagirsak
epitelinden gecerek kan dolagsimina katiimasi.

Beslenmeyi engelleyici madde: Yem/gida maddelerinde dogal olarak bulunan ve besin
maddelerinin yarayiglihgini, sindirimini veya emilimini engelleyen maddeler.

Beyaz kas hastaligi: Selenyum veya vitamin E noksanlhgina bagl olarak sekillenen metabolik
bir hastalik.

Bezel mide: Kanatl hayvanlarda salgila aktivitesine sahip bezli mide, kursak ile taglik arasinda
yer alan kisim

Bilesen, yem bileseni: Hayvan yemi olarak kullanilan madde veya hayvan yeminin
hazirlanmasinda hammadde olarak kullanilan materyal.

Bitirme yemi: Besinin son déoneminde kullanilan yem

Bitig: Gida icin bir hayvan kesime hazirlamak Uzere besiye gekmek; ayni zamanda, bu gibi bir
hayvanin besi diuzeyi.

Biyohidrojenasyon: Ruminant hayvanlarda yemlerle alinan doymamis yag asilerinin iskembede
mikroroganizmalarca doyurulmasi, hidrojenize edilmesi

Biyolojik Deger: Bir proteinin gerek duyulan esansiyel amino asitleri saglamasiyla olan
verimliligi; genellikle ylizde oran ile agiklanir.

Biyopsi: Canl bedenden doku ya da baska maddenin gikartiimasi ve incelenmesi.

Bloklanmis, bloklama (islem): Birbirinden ayri bilesenleri ya da karisimlari biiyiik bir yigin
icerisinde bir araya getirme.

Blok yem: Hayvanin beslenme sekli dikkate alinarak besin madde igerigi belirlenmis, yapisinda
dane yem kirmalari, degirmencilik artiklari, bitkisel protein kaynaklari, melas, Ure, vitamin, makro
ve mikro element karisimlari iceren, 20-25 kg agirliklarda olacak sekilde silindirik veya kubik
olarak preslenmis, hayvanlar tarafindan yalayarak tiketilmesi icin dizayn edilmis bir yem ¢esididir

Bolus (1): Ruminantlarda, gevis getirme sirasinda tekrar ¢ignemek icin agiza geri getirilen
sindirim kanal igeriginin kati bir kutlesi (gevis ile ayni anlamda).

Bolus (2): Meraya dayali beslenen ruminantlarin, 6zellikle kiigukbaglarin, meralanma suresince
merada eksik iz mineral gereksinmesini karsilamak amaciyla 6zel bir alette hayvana yutturulan
ve belirlenen sure ile retikulumda konuglandirilan metal besin takviyesi

Bomba kalorimetre: Yanacak herhangi bir maddenin ham enerji (HE) igerigini dlgmek igin
kullanilan bir alet.

Broiler: Et Uretimi amaciyla yetistirilen melez azmani-hibrit pilig, etlik pili.
Brut enerji (BE): Bomba kalorimetresinde yakilan materyalin verdigi 1si (kcal/kJ - kalori)

Buharla islem gormiis, buharla igsleme: Fiziksel ve/veya kimyasal 6zellikleri degistirmek igin
bilesenleri buharla islem gdérmis. Buharla pisirilmis, buharla islenmis, depolanmis benzer
terimlerdir.
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Buharlastirimig, buharlagtirma: Daha yodun sekle indirgenmig; buharlama veya damitma
yoluyla yogunlastiriimis.

Bugdaygiller: Tohum kabugu, meyve kabugu ile bitisik, saplari bogumlu ve ekseriya i¢i bos,
basakciklar, basak vaziyetinde toplanmigs halde, 4000 kadar tlre sahip, Poales takimina bagli
bitki familyasi olup, budday, piring, cavdar, misir, dari, yulaf ve arpa gibi bitkiler
bugdaygillerdendir.

Bugdaygil yesil yemleri: Bugdaygil grubuna ait olan ve hayvan beslemede yesil yem olarak
kullanilan gayir otlari, bugday, arpa, yulaf, cavdar, tritikale, misir hasillari vb. yesil yem bitkileri

Bugulayip ezme: Yem isleme ydntemlerinden olup misir, bugday, piring vb. daneleri sicak buhar
ile muamele ettikten sonra ezme islemi, flake yapma.

Biitirik asit: Rumen iceriginde ve dlslUk kaliteli silajda yaygin olarak bulunan ugucu ya
asitlerinden biri.

Bliyiime: Adipoz dokudaki (yag birikimi) artisin tersine kas, kemik, yasamsal organlar ve bag
dokudaki artis.

Cayir (ot) tetanisi: Magnezyum noksanligina bagl olarak daha ¢ok erken ilkbaharda merada
beslenen hayvanlarda gorulen metabolik bir rahatsizlik.

Cayir otu: Bugdaygil grubuna ait olan ve hayvan beslemede yesil yem olarak kullanilan gayirda
kendisi yetisen veya yetistirilen ot.

Cok mideli - ruminant: Midesi dért bélmeden (rumen, retikulum, omasum, abomasum) olusan,
selulozca zengin bitkisel kokenli yemleri tiketen, bu yemleri tikettikten sonra daha iyi sindirmek
amaciyla tekrar agzina getirip ¢igneyen, gevis getiren iskembeli hayvan.

Daneleme: bakiniz; arpalama

Deaminasyon: Bir amino asidin amino grubunun amonyak halinde ayrilmasi sonucunda a-
ketoaside donusmesi, amino grubunun kaybi.

Deflorine: Normal besleme kosullarinda, toksik olmayan bir seviyede duguk flor igerigine sahip
olan.

Degradasyon: Bir kimyasal bilesigin daha az karmasik yapiya doéntsumd, bilesenlerine
yikimlanmasi.

Degirmencilik sanayi yan urunu: Tahillarin degirmende islenmesi sirasinda agiga ¢ikan insan
gidasi olarak dederlendirlemeyen, hayvan yemi 6zelligi tasiyan kepek, bonkalite, razmol gibi
artiklar.

Dekstrin: Nisasta hidrolizi sirasinda elde edilen bir polisakkarit ara Gran.

Dengeli rasyon (ya da diyet): Esansiyel besin maddelerini hayvanin ihtiyaci oraninda saglayan
yem karigimi.

Dermatit: Derinin yangisi.

Desteklemek: Bir yemin igerigini gereksinim duyulan duzeye gikartmak Uzere bir ya da daha
fazla besin maddesi eklemek.

Disakkarit: iki molekiilli sekerlerden herhangi birisi (iki basit seker molekiilii igerir); drnegin,
sukroz (bildigimiz sofra sekeri) glikoz + fruktoz igerir.

Diyet: Surekli ya da recgeteli bir program zerinden saglanan diizenlenmis bir yiyecek listesi veya
yem maddelerinin karigimi.
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Digki: Hayvanlarin sindirim artiklarindan olugan, anus veya kloak yoluyla vicuttan atilan artik
madde

Dogal ¢ayirlar: Taban suyu ylzeye yakin yerlerde ve nemli topraklarda kendiliginden olusan yem
alanlaridir

Dogal halde: Hayvan tarafindan tiketildigi gibi.

Dolgu maddesi: Mekanik doyumun saglanmasinda kullanilan yogunlugu duasuk, lif icerigi yuksek,
kaba yapida yem veya premiks bilesiminde kullanilan seyreltici/tasiyici inert madde

Doymamis yag: Yapisinda bir ya da daha fazla ¢ift baga sahip, normal oda kosullarinda sivi
formda olan yag.

Doymus yag: Yapisinda doymamis yag asidi icermeyen, normal oda kosullarinda kati formda
olan yag.

Duodenum: ince bagirsaklarin ilk béliimii, onikiparmak bagirsagi

Diizlenmis, diizleme (islem): Yem vel/veya sivi(lar) uygulamasindan kaynaklanan topaklari
kirarak ya da elekten gecirerek tekdize yapi olusturma.

Ekstraksiyon, ¢6zme: Organik c¢dzlculerle materyallerden kati ya da sivi yaglarin
uzaklastiriimasi. Yeni yéntem es anlamli bir terimdir.

Ekstraksiyon, mekanik: Isi ve mekanik basingla materyallerden kati ya da sivi yaglarin
uzaklastiriimasi. Ekspeller ekstraksiyon, hidrolik ekstraksiyon ve eski yontem es anlamli
terimlerdir.

Ekstruder: Yem tanesini patlatmak, hlcre igerigini ortaya c¢ikarmak, hacim kazandirmak,
genlestirmek, sekil vermek vb. amagla kullanilan teknolojik isleme yontemine ait ekipman

Ekstriizyon: Yemin, buhar ve basing altinda dar kanal (namlu) icinde sikistirilip, ileriye itilerek
dar ugtan yuksek basingla ¢ikariima islemi.

Eksudatif diatez: Vitamin E noksanhgina bagl olarak civcivlerde kapillarlarin permabilitesinin
bozulmasiyla subkutan 6dem ve hafif kanamalarla karekterize edilen metabolik rahatsizlik

Ekzojen: Vicut digindan kaynaklanan.
Element: TUm maddeyi olusturan kimyasal atomlardan herhangi biri.

Elenmis, eleme:: Elekten gecirerek cesitli boyuttaki parcaciklar ayristirma, elek yardimiyla
aylklamak veya incesini kabasindan ayirmak, elekten gecirmek veya belli 6zelliktekileri segmek

Emilgator: Kati ve sivi yaglarin sivi siispansiyon icerisinde kalmasini saglayan bir madde.
Emiilsiyon yapmak: Klguk sivi damlaciklarini bagka bir sivi igerisinde dagitmak.

Endemik: Belirli bir bélgede uzun bir siire boyunca devam eden disik morbiditeli salgin hastalik.
Endojen: Organizma iginden kaynaklanan.

Endokrin: Metabolilk surecleri ya da belirli hedef organlar etkileyen i¢ salgilara iligkin.

Enterit: Bagirsak yangisi.

Enzim: Bitki ya da hayvan hucrelerinde olusan, organik bir katalizor olarak gérev yapan bir
protein.

Enzimatik sindirim: Enzim varligina bagli olarak gergeklesen sindirim, enzimlerce sindirim.
Epitel: Derinin dig tabakasini olusturan ya da vicut bosluklarini saran hicreler.
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Ergosterol: Baslica bitkisel dokularda bulunan bir steroldir; ultraviyole isinlarinin etkisiyle D
vitaminine cevrilir. D2 vitamininin kimyasal ismidir.

Esansiyel Amino asit:, esansiyel (zorunlu): Hayvansal dokulda sentezlenemeyen, yemlerle
disaridan alinmasi gereken amino asitler; tek mideli hayvanlar igin bunlar, arjinin, histidin,
izoldsin, I8sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin'i kapsar.

Esansiyel olmayan amino asit: yemle birlikte alinmasi zorunlu olmayan, vicutta
sentezlenebilen amino asit.

Etlik pili¢: Et Uretimi amaciyla besiye alinan 3-6 hafta yas grubu ergin olmayan melez azmani
hibrit disi veya erkek pilig-gencg tavuk

Fegces (Digki): Sindirim kanalindan anuls yoluyla bosaltilan atik; sindirilemeyen yem artiklar,
mikroorganizmalar ile karaciger ve bagirsaklardan kaynaklanan cgesitli atik materyallerden
olusmustur.

Fermantasyon: Cesitli mikroorganizmalarin Urettigi enzimler tarafindan olusturulan kimyasal
degisiklikler.

Fibroz (Lifli): Sellloz ve/veya lignin icerigi (ya da NDF- noétral deterjan fiber- hicre duvarlar)
bakimindan yluksek.

Fistil: Vicudun bir kismindan bagka bir kismina ya da disina yapay gecis yolu, bazen cerrahi
olarak takilmis.

Fizyolojik: Canli organizmalarin ya da bolumlerinin iglevleri ile ilgili olan bilime iligkin.

Fodder (Yem): Taze veya kurutulmus sekildeki neredeyse olgunlagsmis misir veya sorgumun
toprak tzerindeki tim kismi, kaba vasifli yem

Friiktoz: Alt karbonlu bir monosakkarit; siikrozun bilesenlerinden biri.

Galaktoz: Alt karbonlu bir monosakkarit; laktozun glukoza bagl diger bileseni.

Gastrit: Midenin yangisi.

Gastrointestinal: Mide ve bagirsak ile ilgili.

Gegirme: Ruminantlarda fermantasyon sonucu olugan gazlarin agiz yoluyla disar atilmasi.

Genlestirilmis, genlestirme (islem): Nisastay! jelatinlestrmek amaciyla nem, basing ve
sicaklida tabi tutma. Bir madde ekstrude edildiginde, basingtaki ani dugsmeye bagi olarak hacmi
artirtlir.

Gergek protein: Yapisi amino asitlerden olusan protein.
Germ: Yem terminolojisi olarak kullanildiginda bir tohumun embriyosudur.

Gevis: Ruminasyon (gevis getirme) sirasinda agiza getirilerek tekrar ¢ignenen ve sindirilen kati
kitle (bolus ile es anlamlidir).

Gida(lar): Hayvanlara iligkin kullanildiginda, yem(ler) ile es anlamhdir. Bakiniz. Yem.
Gliserol: Ug karbon ve (¢ hidroksi grup iceren bir alkol; kati yagin bir bilesenidir.

Glukojen: Hizlica kullanilabilen enerjinin bir depo formu olarak karaciger ve kaslarda bulunan bir
glukoz molekdullerinden olusan polisakkarit. Hayvansal nigasta.

Glukoneojenez: Karbonhidrat olmayan protein, yad gibi besin maddelerinden vicutta glukoz
aretimi
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Glukostatik kuram: Hayvansal organizmada aghgdin kan glukoz duzeyi ile iligkili oldugu savina
dayal aglik-tokluk kurami

Glukoz: Sikroz, maltoz ve diger sekerlerin bir bileseni olarak kanda bulunan alti karbonlu bir
monosakkarit.

Glukoz tolerans faktor: Glukozun kandan hicrelere ¢ekilmesinden sorumlu, ¢ekirdeginde krom
bulunan bir metabolit.

Gossipol: Ciftlik hayvanlari i¢in toksik olan, Griin kalitesini olumsuz etkileyen pamuk tohumunda
(ve kuspesinde) bulunan fenolik yapida bir pigment maddesidir.

Graniil yapilmisg, granil yapma: Granuler yapiya indirgenmis peletler.
Graniiller (Fiziksel form): Grandler yapiya indirgenmis pelet yem.

GRAS (Generally Recognized As Safe): Genellikle Glvenli Olarak Onaylanmis" ifadesinin
kisaltmasi. Genellikle, uzmanlar tarafindan kullanim amacina yoénelik olarak degerlendirilip,
guvenli olarak kabul edilen bir madde.

Grit: Kepegi ve embriyosu uzaklastiriimig, genellikle ayni partikil blyUkligini saglamak tzere
elekten gegcirilmis kabaca 6guttlmis tahil taneleri.veya kalsiyum iceren kig¢ik mozik pargagiklari

Groat (Kabuksuz tahil): Kabugu cikartiimis tahil tanesi.
Guatr: Troit bezinin bazen iyot yetersizligine bagli olarak buyimesi.

Gibre: Hayvan barinaklarinda istenmeyen, altlik veya yataklik materyal iceren ya da icermeyen
digkidan olusur.

Ham protein: Organik maddeler igerisinde nitrojen iceren tim maddelere “ham protein” denir.
Ham protein, kimyasal analiz sonucunda saptanan azot degerinin 6.25 (proteinlerin %16’s1 azot;
100/16) katsayisi ile garpilmasi sonucu bulunur. Bu sekilde bir islemle gercek protein 6zelliginde
olmayan maddeler de hesaba alindigindan yemin gergek protein degeri elde edilemez

Ham Seliiloz: Bitkisel kaynakl yemlerin iskeletini olusturan bu madde grubu, gevis getirenlerin
digindaki hayvanlar i¢in gu¢ sindirilebilen hatta hi¢ sindirilemeyen, dolayisiyla sadece sindirim
sistemini doldurup fiziksel tokluk olusturarak onun normal calismasina katkida bulunan lignin,
sellloz ve hemiselulozdan olusan bir grup gérinimuandedir.

Ham Yag: Ham yag grubu iginde daha ¢ok eterde ¢oziinebilen maddeler vardir. Bu nedenle ham
yag yerine ¢oklukla “Eter Ekstrakt Maddeler” ifadesi de kullaniimaktadir. Ham yag degeri sadece
yemin yag icerini degil, eter icinde ¢dzunebilen klorofil, yagda eriyen vitaminler, recine, mumlar
ve organik asitler gibi diger materyalleri de icerir. Bu nedenle yemin gercek yag icerigi degil,
toplam lipit igerigi hakkinda bilgi verir.

HCI Asitte Coziinmeyen Kiil: Bu analizle ham kil iginde gergek kil yapisinda olmayan maddeler

tayin edildiginden hem yemin gergek kul yapisi hem de kumlu maddeler igerigi hakkinda daha
detayh bilgiler elde edilebilir. Boylece, ham kil analizinin yorumlanmasina yardimci olur.

Haylaj: Yesil otlarin %40-45 Kuru maddede bigildikten sonra soldurulup 6zel ekipmanlarca
sikistirilarak balyalanip 6zel plastik malzeme ile sarilarak havasiz ortamda sut asidi (laktik asit)
bakterilerinin etkinligine birakilarak fermente edilmeleriyle elde edilen yemdir. Balya silaj olarak
da bilinir.

Hematokrit: SantrifGjden sonra, alyuvarlardan olusmus tim kanin hacmi.
Hemoglobin: Alyuvarlarin oksijen tasiyan proteini.

Hemoraji: Kanama, kan kaybi.
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Hepatit: Karaciger yangisi.

Hidrojenasyon: Herhangi bir doymamis bilesige (¢ift bagl), cogunlukla ya asitlerine, hidrojenin
kimyasal yolla eklenmesi.

Hidroliz: Bir bilesigin suyun etkisi ile daha basit birimlere ayrilmasi seklindeki kimyasal islem.
Hipervitaminoz: Bir ya da daha fazla vitaminin agir alimindan kaynaklanan vitamin fazlalig

Hipovitaminoz: Bir ya da daha fazla vitaminin yetersiz alimindan kaynaklanan vitamin
noksanhgi.

Hormon: Diger dokular Uzerinde belirli bir etkisi olan ve endokrin bir bez tarafindan vicut
sivilarina salgilanan bir kimyasal.

Humma: Atesli bir durum.

Is1 artigi: Besin maddesi sindirimi ve kullanimi ile hayvan tarafindan kaginilmaz bicimde Uretilen
ISI.

Isi iglemi gérmiis, 1s1 islemi (islem): Basingla veya basing olmaksizin yiiksek sicaklik-buhar
kullanimini igeren bir ydnteme ya da hazirliga tabi tutulmus.

Isitya dayaniksiz: Isiya dayanikli olmayan.
i¢ organlar: Viicudun biiyiik boslugunda yer alan, kesimde c¢ikarilan organlar.

ilag: FDA tarafindan tanimlandigi gibi yeme uygulanmis olarak, (a) insanlarda veya hayvanlarda
hastaliklarin tanisi, sadaltimi, yatistiriimasi ya da énlenmesi icin tasarlanmis bir madde; ya da (b)
insanlarin veya hayvanlarin vicudunun yapisini ya da herhangi bir iglevini etkilemeye yodnelik
gida disinda bir madde.

ilagh yem: insan disindaki hayvanlarin hastaliklarinin sagaltim, azaltilmasi, iyilestirilmesi ve
Onlenmesi igin tasarlanmis veya sunulmus ya da vicut yapisi veya iglevlerini etkilemeyi
amaglayan ilag bilesenlerini iceren, herhangi bir yem.

ileum: ince bagirsaklarin duedenum ve jejenumdan sonra gelen tigiincii bélimii,

ince (fiziksel form): Deliklerinin, pelet capinin belirlenmis en kiigiik graniil boyutundan daha kiigiik
oldugu bir elekten gececek herhangi madde.

ince bagirsak: Sindirim sisteminde midenin devaminda yer alan karbonhidrat, yag, protein,
vitamin ve minerallerin sindirilip emildigi bolge olup, sirasiyla onikiparmak bagirsagdi (duedenum),
jejunum ve ileum bdlgelerinden olugan yerdir.

ince karigim (mash) (Fiziksel form): Ince égiitiilmiis bilesenlerin bir karigimi. toz yem.
inert: Goreceli olarak etkisiz.

inorganik Madde (Ham Kiil): Kuru madde usuliine uygun yakildiginda geriye kalan yanmamis
maddelerin timine “ham kul” adi verilir. Ham kil icerisinde yemdeki dogal inorganik maddeler
(makro ve iz mineraller) bulunabilecedi gibi yeme sonradan karigmis toz, toprak, kum gibi
maddelerde bulunabilir. Yeme sonradan karigsmig bu materyaller hayvanlar icin zararldir. Zaten
buyuk bir kismi da organizmada hig¢ sindirime ugramadan gubre ile digari atilir. Yemin yapisindaki
gercek kul (makro ve iz mineraller) yaninda yemdeki kum miktarini da veren ham kul tayini, bu
Ozelligi nedeniyle yemdeki gergek kil miktari agisindan fikir vermez.

in situ: Canl lizerinde adi gecen lokal bélgede, yerinde yapilan deney

insiilin: Kan igerisine pankreas tarafindan salgilanan bir hormon; kan glikozunun diizenlenmesi
ve kullanim ile ilgilidir.
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intrinsik faktor: Normal midede Bi, vitamininin emilimi icin gerekli olan mideden salgilanan
protein yapisinda kimyasal bir madde.

iniilin: Bazi kok bitkilerde bulunan bir polisakkarit. Fruktozdan olusmus.

istemli yem tiiketimi: Serbet olarak sunulan yem/gida'nin bireyin tamamen kendi istegine bagli
olarak tuketilmesi

Istah: Gida ve su istegi genellikle, kisa siireli toklugun aksine uzun siireli bir olgu.
lyot sayisi: Bir yag veya yag asidinin 100 g tarafindan olusturulabilen iyot miktar (gramda);
doymamisligin bir élgtsudur.

iz mineraller: Fizyolojik fonksiyonlarin normal seyri icin disaridan yem veya gidalarla alinmasi
zorunlu olan, fizyolojinin normal seyri igin 100 ppm'den daha dusik miktarlarda ihtiya¢c duyulan
Fe, Cu, Zn, |, Mn, Mo, Co, Se, Cr gibi esansiyel elementler

Jejunum: ince bagirsagin ilk kismi olan deudenumda sonra gelen orta kismi.

Jelatinize edilmis, jelatinlesme: Nisastanin sulu ortamda belli sicaklikta granil yapisnin
deforme olmasi, amilozun suya gecip, ¢ozeltinin viskozitesinin artmasina nisastanin
jeletinizasyonu veya girislenmesi. Yuksek vikoziteli yapi soguduktan sonra amiloz zinciri bir ag
yap! olusturur ve su bu yapl icinde kalir, jellesme olur

Kaba Yem: Taze, kurutulmus veya silaj formunda hayvan yemi olarak kullanilan, bitkisel kdkenli,
dogal kosullar altinda yetisen veya endustriyel yan Urin olarak elde edilen dogal nitelikli, eneriji
ve proteince fakir, selllozca zengin yemler olup, birim agirlikta disik oranda sindirilebilir besin
maddeleri iceren yemlere “kaba yemler” adi verilir

Kabaca 6gitiilmiis, kabaca égiitme: Oncesinde ya da ekstriizyon islemi sirasinda pisirilmis
olan, kirilmis veya ezilmis, firinlanmis hamur kivaminda olan ya da ekstrude yem.

Kabugu alinmig, kabuk alma: Tahil taneleri veya diger tohumlardan dig kabugu ¢ikariimis.
Kabuklar (Kisim): Tahil tanesi ya da baklagil tohumun dig ortusu.

Kabuklar ayrilmig, kabuk ayrma: Eleyerek veya mekanik islemle danenin kabuklarinin
uzaklastiriimasi.

Kahverengi yag doku: Kuzu ve buzagilarda fotis déneminde olugsan dogumdan sonra isi
uretiminde kullandiklari spesifik yag dokusu olup rengi nedeniyle kahverengi yag doku adi verilir

Kalori: Suyun sicakhgdin 14.5°Cden 15.5°C'ye yukseltmek icin gereken isi enerjisi (kalori) miktari.
Kalorimetre: Bir sistemde Uretilen i1s1y1 dlgmede kullanilan donanim.

Kash mide: Kanath hayvanlardaki ikinci mide, kuvvetli bir ¢ift kasi yardimiyla 6gutme gérevini
Ustlenen mide, taglik.

Karbonhidrat: Karbonhidratlar alkol, keton ve aldehit fonksiyonlari iceren ve C, H, O’den olusan
maddelerdir. Sutteki laktoz, karaciger ve kastaki glikojen diginda karbonhidratlarin tamami bitkisel
orijinlidir. Basit sekerler CnH2,On ¢odu kompleks karbonhidratlar ise CnHs-20n.1 seklinde
tanimlanabilirler. Bitkisel dokularda birgok farkli gesidi bulunur; bazisi hayvan metabolizmasinda
yasamsal 6nem tasir.

Karigtirma (islem): iki ya da daha fazla maddeyi belirli bir siire homojen karisim elde edilene
kadar karistirma.
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Karma yem: Evcil hayvanlarin gok miktarda ve kalitede Uriin vermelerini saglayan, birden fazla
yem hammaddesinin bir araya getirildigi, verilecegi hayvanin gereksinmesi 6lglisiinde besin
madde igerigi dengelenmis ve yapisi garanti edilmis yogun yem karisimlaridir.

Karoten: A Vitamininin 6n maddesi (pro-vitamin A) olan sari renkli organik bilesik.
Karsinojen: Kanser olusturan herhangi bir madde.

Katalizor: Kimyasal bir reaksiyonun hizini degistiren, ancak reaksiyon sirasinda kendini
tuketmeyen bir madde. Doymamis yaglarin hidrojenize edilmesinde platinin kullaniimasi buna bir
ornektir.

Katki: Ana karigsimi iz miktarlardaki besin maddeleri, tibbi bilesikler ya da ilaglarla desteklemek
amaciyla temel bir yem karisimina kui¢iik miktarlarda katlan bir bilesen ya da bilesenlerin karisimi.

Kazein: Asit ve/veya renin ile sutten ¢okeltilerek elde edilen protein, sit proteini.
Keratin: Kil, yin, tiyler, boynuz ve toynak gibi dokularda bulunan, kikurt igceren bir protein.
Kesmik: Satln bir asit ya da renin ile temas durumunda olusan yari kati bir kitle.

Keton maddeler: Aseton, asetoasetik asit ve betahidroksi batirik asit igeren kimyasal bir grup;
karbonhidrat metabolizmasi disuk veya enerji icin metabolize ediklerinde olusan metabolitlerdir.
Bunlarin kanda artmasi “ketosiz” olarak bilinen metabolik rahatsizliga neden olur. Bu keton
bilesikler kanda birikince “asetonomi” olusur. Akcigerler aracilhigiyla solunumla uzaklastiriimaya
cahisilir. Acglikta nefesin kokmasinin nedeni de keton maddelerdir. Keton maddelerin diger bir
eliminasyon yolu da idrardir. idrarda yiiksek diizeyde keton maddelerin gériilmesine “asetonuri”
adi verilir. Asetonuri durumunda idrarla yuksek miktarda elektrolit kaybi da olusur. Asetonuri
metabolik bozuklugun bir klinik gostergesidir. Bunlar olduk¢a kuvvetli asitler olduklarindan,
bunlarin surekli kanda yiksek dizeyde seyretmesi kanin pH tamponlayici alkali rezervlerini
tuketir ve boylece “asidoz” olusur. Asidoz durumunda kanin karbondioksit tagima glicu azalir ve
hidcre normal galisma ortamini kaybeder. Bu ¢ok ciddi olup, ileri durumlarda koma ve 6lum
gOralir.

Kikirdak: Damarlanmanin olmamasi (kan damarlarinin olmamasi) ve siki yapi ile karakterize
bagdoku.

Kirilmig, kirma: Dedirmen veya 6zel bir kirici kullanilarak dane veya kutle yaplyr parcalama ve
kirma islemi, parcacik boyutunu kigultme.

Kirinti-Krambil yem: Peletlenen karma yemin 6zellikle civcivlerin yemi kolay tuketebilmelerine
imkan saglamak amaciyla peletlemeyi takiben cramber denilen ekipman yardimiyla 2-3 parcaya
kirilmasi sonucu elde edilen kirinti yem.

Kirpilmig, kirpma: Bitln tahil tanesinin son kismin ¢ikarma.

Kizartilmig: Ates, gaz veya elektrik isisiI kullanarak esmerlestirilmis, kurutulmus veya kavrulmus.
Kimotripsin: Pankreas tarafindan salgilanan, proteinleri pargalayici bir sindirim enzimi.

Kimis: Mideye alinan gida Uzerine mide sivisinin etkisi ile olusan yari sivi bir madde.

Kkal: Kilokalor'nin kisaltmasi; 1000 kalori.

Koagule olmus: Kesilmis, pihtilasmis, ¢ékelmis, ¢okturtlmis ya da donmus.

Koenzim: Enzim etkinligini gerceklestirmek tUzere bazi enzimler tarafindan gerek duyulan organik
bir molekul; vitamin olan koenzimler; niasin, pridoksin, tiamin, riboflavin, pantotenik asit ve folik
asit.

182



Kokugsma: Anaerobik kosullarda mikroorganizmalar tarafindan proteinlerin bozusmasi, ¢irime.
Kolajen: Bag dokudaki en 6nemli destekleyici protein.

Kolesterol: Kanda ve diger birgok hayvansal dokuda bulunan sterol grubunun en bilinen tyesi;
hayvansal kdkenli olup, herhangi bir bitkisel dokuda bulunmaz.

Kolik asit: Safra asitlerini iceren steroidlerin bir ailesi; karaciger tarafindan kolesterolln
metabolizmasindan turetilirler.

Kolon: Kalin bagirsagin béliuma; enlemesine, asagi inen ve yukari ¢ikan bélimlerine ayrilir.

Kolostrum: Dogumundan hemen sonra laktasyonun ilk iki ya da tg¢ gini boyunca salgilanan I1G
ve mineraller maddelerce ¢ok zengin sut.

Konjuge linoleik asit: gevis getiren hayvanlarin rumenlerindeki mikroorganizma faaliyetleri
sirasinda doymamis yag asitlerinin biyohidrojenezasyonu sonucu linoleik asitin (C18:2) Cis 9 ve
trans 11 izomerlerinde olusan karigim olup, gevis getiren hayvanlarin kaslarinda ve situnde
dnemli diizeyde bulunur. insan saghg icin pek ¢ok olumlu etkisi vardir.

Konviilziyon: Kaslarin istem digi spazm ya da kasiimasi, art arda siralanma hizi ¢cogu kez
degisir.

Kuru Madde: Yemlerdeki su usuliine uygun olarak ugurulduktan sonra geriye kalan kisma “kuru
madde” adi verilir. Kuru madde, o yeme ait tim besin maddelerini iceren kisimdir. Herhangi bir
yemin kuru maddesi ne kadar ¢ok ise besin maddelerince zengin olma olasiligi o oranda yuksek
olacaktir. Ote yandan, kuru madde analizi, yemdeki organik yapida ugucu 6zellikte besin
maddelerini igermez. Bu nedenle bu analiz sonucuna bakilarak yemin besleme degeri hakkinda
kesin fikir sahibi olunamaz. Yem icindeki organik ve inorganik maddelerin toplami olan kuru
maddenin belirlenmesi, higcbir sekilde yemin besin madde igerigi agisindan yapisini ortaya
koymaz.

Kuru madde: Bir yem ya da dokunun firinda kurutularak suyunun ugurulmasindan sonra geriye
kalan kisim.

Kuru ot: Suca zengin yesil yemlerin farkli metotlarla suyu ugurulduktan sonra hayvanlar
beslemede kullaniimak i¢in havada kuru formda depolanan yem bitkileri.

Kurutulmus, kurutma: Suyu ugurulmus.
Kikdrtlii amino asitler: Yapisinda kukurt bulunan metionin, sistin gibi amino asitler

Kul: Bir yem ya da hayvansal dokunun 500-600°C'de tamamen yakilip organik maddelerinden
arindirildiktan sonra kalan kismi olup, mineral ve silisyumdan ibaret olan kisimdir.

Kupler (Fiziksel form): Bakiniz, Peletler.
Kiipler, mera: Bakiniz Peletler, Mera kipleri.

Kiispe-kek (Fiziksel form): Yagl tohumlarin, etin ya da bahgdin sivi ve kati yaglan ya da diger
sivilar gikartmak Uzere isitilip-preslenip-sikistiriimasi sonucunda elde edilen kutle.

Labil: Dayaniksiz; kolayca yikimlanan.

Laktaz: Glukoz ve galaktoz Uretmek Uzere laktozu pargalayan, bagirsak sivisi iginde bulunan bir
enzim.

Laktik asit: Cogunlukla kesik sut ve silajda bulunan bir organik asit; viicuttaki anaerobik glikoliz
icin dnemlidir.

Lenf: Vicudun lenfatik kanallarin isgal eden sarimsi seffaf sivi.
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Lezyon: Vucudun bir pargasinin yapisindaki sagliksiz bir degisiklik.

Lignin: Bitki hticre duvarlarinin dnemli yapisal bir bileseni olup, biyolojik olarak kullanilamayan
bir polimer.

Linoleik asit: 18-karbonlu doymamis bir yag asidi; esansiyel yag asitlerinden biri; bitki gliseritleri
icinde yaygin olarak bulunur.

Lipaz: Yemlerle alinan yaglarin yapi taslarina kadar parcalanmasi ve vicutta kullanilabilir hale
getirilmesinden sorumlu olan enzimdir. Bu enzim sayesinde trigliserid formunda vicuda alinarak
sindirim kanalinda ilerleyen yaglar, yag asitleri ve gliserole donustirilerek emilime hazir hale
getirilir. Pankreas, lipazin birincil kaynagdi olsa da; karaciger, mide, vucudun sindirim ve
emiliminde goérevli bagirsak hicreleri de lipaz Uretir.

Lipitler: Kimyasal yapilari farkli, ancak yag ¢ozuculer icinde ¢éziinen maddelerdir.

Lipostatik kuram: Organizmadaki acligin kan lipid duzeyi ve vucut adipoz doku miktari ile iligkili
oldugu savina dayali aglik-tokluk kurami.

Makro mineraller: Makro mineraller (yemde gerekli olan veya vucut dokularinda bulunan miktar
bakimindan): kalsiyum (Ca), klor (C), magnezyum (Mg), fosfor (P), potasyum (K), sodyum (Na)
ve kukdart (S).

Maillard reaksiyonu: Serbest amino asitler, proteinler veya peptid zincirlerinin serbest amino
gruplariyla indirgen sekerler arasinda gergeklesen ve esmer renkli melanoidinlerin olusturdugu
bir dizi reaksiyon olup yuksek sicakliklarda olusur.

Malign: Olimcil ya da yikici, kanserle ilgili olarak.

Malnutrisyon: Kéti beslenme icin kullanilan genis kapsaml bir terim.
Maltaz: iki molekiil glukoz liretmek ilizere maltozu pargalayan bir enzim.
Megakalori (Mkal): 1000 kkal ya da 1 milyon kalori; s birimi ile es anlamli.

Mera: Uzerinde dogal olarak olugmus bitki drtlis tasiyan, diger kiltir bitkilerinin Gretiminde
kullanilamayan, genis ve genellikle engebeli, taban suyu dusuk, kirag arazilerde yetisen, seyrek
ve daha kisa boylu bitki topluluklarindan olusmus alanlardir

Mera kiupleri: Yerde yedirmek Uzere tasarlanmis buylk peletler. Mera beslenmesinde ek yem
olarak mera yluzeyine serpilerek kullanilir.

Metabolik agirlik (metabolik beden biyiikligii): Canli agirhidin 3/4'Gncl kuvveti (CA °75); bir
hayvanin i1si Uretimini canl agirlikla iliskilendirmenin bir yolu. Daha ¢ok yagama payi besin madde
gereksinimi hesaplanmasinda kullanilan formallerde yer alir.

Metabolik atik: Metabolizma olaylari sonunda ortaya gikan kullanim digi maddeler

Metabolik protein: Ruminant hayvanlarda yem ile alinan azot ve fermente olabilir enerji kaynagi
varliginda iskembede sentezlenen proteinin sindirilebilir kismi ile yemlerle alinan gergek proteinin
sindirilebilir kisminin toplami olup vicudun protein gereksiniminin karsilanmasinda kullanilir.

Metabolik su: Vucutta besin maddelerinin yikimlanmasi sirasinda 6nemli miktarda su
uretiimekte olup yikilan proteinin yaklagik %40’1, glukozun %60'1, yagin ise %110'u dizeyinde
su metabolik olarak Uretilmektedir

Metabolit: Metabolizma sirasinda uretilen herhangi bir bilesik.
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Metabolize olabilir enerji, metabolik enerji (ME): Sindirilebilir enerjiden idrar ve sindirim
kanalinda olugan fermantasyon gazlarinin (6zellikle metan) enerjisinin ¢ikarilmasi sonucunda
geriye kalan eneriji.

Metabolizma: Canli bir organizmada yer alan tim fiziksel ve kimyasal islemlerin toplami,
anabolizma+katabolizma

Metabolizma hizi: Metabolik olaylarin hizi, seyri, organizmanin isi1 Uretimi, tiroid hormonlari
tarafindan dizenlenir.

Metan: Karbonhidratlarin anaerobik fermantasyonunun énemli bir Griini; rumende olusur.

Mide sivisi: Mide duvar tarafindan salgilanan berrak sivi; hidroklorik asit ile renin, pepsin ve mide
lipaz enzimlerini igerir.

Mide: Cogu hayvan tiriinde, kimyasal sindirimin baslatildigi sindirim sisteminin bir boélima.
Normalde yemek borusu ve ince bagirsaklarin arasinda yer alir.

Mikotoksin: Kif mantarlarin sekonder metabolizma urlnleri olup, ¢ok toksiktir. Yemlerde oldukca
sik, bazen 6élumcul dizeylerde bulunur.

Mikro bilesen: Genellikle her kilogramda miligram veya mikrogram ya da milyonda kisim (ppm)
olarak olc¢ulen herhangi bir rasyon bileseni.

Mikro mineraller: Rasyonda mutlaka gereksinim dizeyinde bulunmasi gereken, hayvan dokular
tarafindan gereksinim duyulan iz elementler kobalt (Co), bakir (Cu), krom (Cr), iyot (), demir
(Fe), manganez (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), selenyum (Se) silikon (Si), vanadyum (V) ve
¢inko (Zn). Bakiniz mikro elementler, iz elementler.

Mineralize etmek, mineralize edilmis: Bir yem bilesenine veya karisimina inorganik mineral
bilegikleri saglamak, emdirmek veya eklemek.

Mineraller: Hayvan beslenme agisindan, bitki veya hayvan igin gerekli olan ve onlarin
dokularinda bulunan elementler. Bakiniz, makro elementler, iz elementler.

Monogastrik: Tek mideli; genellikle ruminant olmayan hayvanlar igin kullanilan bir terimdir.
Monosakkarit: Birbirinden farkl basit sekerlerden herhangi biri.

Morbidite: Hasta olma oranini tanimlamak ve acgiklamak i¢in morbidite kelimesi kullanilir.
Ornegin ortaya ¢ikan bir salginin siirli veya populasyonun yiizde kagini dldirdiigini belirtmek
icin de kullanilr.

Mukoza: Vicudun bélim ve bosluklarini kaplayan zarlar
Mukus: Mukoz bezler ve zarlar tarafindan salgilanan simuiksu bir sivi.

NDF: Noétral deterjanda ¢dzlinmeyen fiber; bir yem maddesinin nétral deterjanda ¢ézinmeyen
kismi; hemisellloz+seliloz+lignin’den olusan kismi. Hicre duvarinin lifli karbonhidratlarini
(seltloz ve hemi-sellloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar gérmuis bir kisim proteinleri ve
silisyum igerir. Bu fraksiyon, yemin 6zgul agirligi hakkinda da fikir veren iyi bir gdstergedir.
Sindirim sisteminin hacimsel kapasitesi dikkate alindiginda, NDF degeri ile hayvanin yem tuketimi
(rumeni doldurma-mekanik doyum saglama) hakkinda da fikir sahibi olunabilir

Nefrit: Bobreklerin yangisi.
Nekroz: Yasayan bir dokuyu olusturan hacrelerin bir kisminin 6lima.

Net Enerji (NE): Metabolik enerjiden viucutta agiga ¢ikan isi enerjisinin ¢ikarilmasindan sonra
geriye kalan, yasam ve verim igin kullanilan ener;ji
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Nevrit: Periferal sinirlerin yangisi.

Niasta: Hidrolizinde glikoz veren bir polisakkarit; birgcok tahil tanesinde yiksek yogunluklarda
bulunur.

Nisasta sanayi yan urunleri: Nisasta kaynaklarindan (misir, piring, bugday, patates vb.) nisasta
uretimi yapilirken aciga ¢ikan yan Urlnler (posa, yag, gluten unu, gluten yemi, kepek vb.)

Nitrojensiz Oz Maddeler (NOM): Yem icerisindeki N’siz 6z maddeler nisasta ve seker gibi kolay
¢6zUnebilen karbonhidratlardan olusur. Seker ve nisasta analizleri 6zel metotlarla ayri ayri
saptanirken N’siz 6z madde tayini icin 6zel bir analiz yontemi yoktur. Yemlerin besin madde
yapisina ait sema incelenecek olursa s6z konusu madde grubunun organik maddelerden ham
protein, ham yag ve ham selliloz de@erlerinin ¢ikariimasi ile elde edilir. Bir yeme ait N’siz 6z
madde miktari su formille bulunur; N’siz Oz Madde= Kuru Madde - (Ham Protein + Ham Kl +
Ham Yag + Ham Seluloz)

Non-protein nitrojen (NPN): Protein yapisinda olmayan azotlu bilesik. Bir solisyondan
¢cokeltilen, gergek protein yapisinda olmayan bir grup azotlu bilesiklerden herhangi biri; amonyak
ve Ure orneklerdir.

Obezite: Vucut yaginin, saglikh olmak igin gereken miktarin 6tesinde birikimi.

Oksidasyon: Bir maddenin oksijen ile birlesmesi, bozulmasi; bir atom Gzerinde pozitif yUklerin
artmasi ya da negatif yUklerin kaybi.

Oleik asit: Bir ¢ift bag iceren 18 karbonlu tekli doymamis yag asidi; hayvansal ve bitkisel yaglarda
(zeytin en zengin kaynak) bulunur.

Omasum: Ruminant midesinin tGg¢lncu bolumu. Kirk bayir.

Optimizasyon: Belli bir hedef fonksiyonu eldeki degiskenleri ayarlayarak egitlemek, minimize ya
da maksimize etmek. Optimize etmek.

Organik bagh mineral: Hayvan besleme agisindan esansiyel dneme sahip iz elementlerin
enkapsile veya selat formlarda organik (amino asit, protein, yag asiti, karbonhidrata, maya veya
methionin hidroksi analog (MHA)) bir yapiya bagli) Gretilmesi

Organik Madde (OM): Organik maddeler, ham kil analizi sirasinda kuru maddenin yanan
bélumudur. Bu maddelerin sindirilebilirligi arttikga yem “yogun yem” tersi durumunda da “kaba
yem” 6zelligi kazanir. Kaba yemler daha ¢ok sindirim sisteminde fiziksel doluluk saglayarak
hayvanda tokluk hissi olusturmak amaciyla kullanilirlar. Organik maddeyi olusturan temel besin
maddeleri, ham protein, ham yag, ham sellloz ve azotsuz 6z maddelerdir. Toplam yem
miktarindan, ham kil analiz sonucu bulunan degerinin cikartiimasi ile elde edilen bu deger,
sadece yemin organik madde miktarini verir. Organik maddenin bilesenleri hakkinda fikir vermez.

Osifikasyon: Kemigin kikirdaginda kemik tuzlarinin birikme iglemi.
Osteit: Kemik yangisi.

Osteomalasi: Erginlerde yetersiz kalsiyum, fosfor ve/veya D vitamini ya da bazi hastaliklarin yol
actigr kemiklerin zayiflamasi.

Osteoporoz: Birim hacime diusen kemik kitlesinde azalma, kemik dokusunun mikromimarisinin
ve kemik kalitesinin bozulmasi sonucu kirilganhiginin artmasi ile karakterize sistemik bir iskelet
hastaligidir. Yashlarda daha sik kargilasilir.

Ostrojenler: Ovaryumlar tarafindan salgilanan, dstrus olusturan hormonlar.

Ozefagus: Agizdan mideye gegis yolu, yemek borusu (tup).
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Odem: Viicudun bir kisminda ya da tamaminda anormal sivi toplanmasi.

Ogiitiilmiis, 6giitme (islem): Amaca 6zel degirmen ile carpma, kesme veya sirtiinme ile partikdil
boyutunu azaltma, kigultme.

Ogiitme derecesi: Ogitmede kullanilan elegin capi kiiclildiikge artan, elegin capi biyldikge
azalan 6gitme orani.

Oliimciil: Oldiiriicii, 8lim durumu - éliime yakin.

Pacal yapma: iki veya daha fazla yem bilesenini birbirine karistirma ya da birlestirme. Dagilimin
yeknesak olmasi anlamina gelmez.

Palmitik asit: 16 karbon atomlu doymus bir yag asiti. Palm yaginda ¢ok bulunan doymus yag
asiti.
Pankreas: Mide yakininda bulunan bir organ; pankreas kanal yoluyla ince bagirsak icine

salgilanan pankreas sivisini Uretir. Ayni zamanda, bazi sindirim enzimleri yaninda glukoz
metabolizmasini kontrol eden instlin ve glukagon hormonlarini da salgilayan bir i¢ salgi bezdir.

Parlatilmig, parlatma: Ozellikle geltik fabrikasinda geltikten piring eldesi sirasinda firgalama
makinesi ile daha kuglk purtzsiz pargaciklara indirgenmis kabuksuz tahil taneleri. Daha ¢ok
celtikten piring eldesi asamasinda celtik fabrikasinda uygulanan ve kepegin taneden
uzaklastiriima iglemi.

Patojen: Hastalik treten herhangi bir mikroorganizma veya madde.

Pelet: Mekanik bir islemle sikistirarak ve zorla delikli kalptan gegirerek olusturulan birlestirilmis
yem. Peletlenmis yem ve sert pelet benzer terimlerdir.

Pelet yem: Peletleme igslemine tabi tutulmus, peletlenmis yem.

Peletleme: Ogltilerek karistirimis yemlerin, 6zel pelet baglayicilar veya melas katilarak pelet
presinde sicaklik, buhar ve basin¢ altinda tavlandiktan sonra rulo yardimiyla ileri suralip
g6zenekli kaliplardan ¢ikariimasi ve kurutulmasi iglemine denir.

Pentoz: Arabinoz, ksiloz ya da riboz gibi bes karbonlu bir seker.

Pentozan: Oncelikle bes karbonlu sekerlerden olusan bir polisakkarit araban ve ksilan
orneklerdir.

Pernisiyoz anemi: Mide mukozasini etkileyerek hem agir bir kansizliga hem de sinir sistemi
bozukluklarina neden olan bir hastalik olup B, vitamin noksanligina bagh olarak geligir

Peroksidasyon: Yaglarin bilesimlerindeki doymamis molekdillerin oksijenle ylkseltgenmesi olup
bunun sonucu aldehit, keton, hidroksi asitler, keto asitler, alkoller ve daha kuiguk molekulli yag
asitleri olusur. Bu gesit bozulmaya peroksidasyon denir ve ylkseltgenme ile meydana gelir

Pepsin: Mide tarafindan pepsinejen formunda Uretilen HCI tarafindan aktivite edilen proteolitik
bir enzim.

Permeabl: Penetre olabilen, gecirgen.

Pisirilmis, pisirme: Kimyasal ve/veya fiziksel 6zellikleri degistirmek ya da sterilize etmek tzere
nemli ortamda 1sitiimis.

Plazma: Kanin sivi kismi; serum, fibrinojenin pihtilastirima islemi ile uzaklastiriimis oldugu
plazmadir.

Polinevrit: Birgok periferal siniri kapsayan bir yangi.
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Politiri: Asiri idrar bosaltimi.

Prebiyotik: Sindirim sistemindeki olumlu bakterilerin gelismesini veya aktivitelerini segici olarak
arttiran, bagirsaklarin, bagisiklik sisteminin ve viicudun genel saglik durumunu faydali bir sekilde
etkileyen sindirilemeyen 3 ila 8 (6-10) monosakkarit molekulinin bir araya gelmesi ile olusmus
oligosakkarit yapida MOS, FOS, COS gibi karbonhidrat molekdlleridir.

Prekursor: Baska bir bilesik olusturmak Uzere vicut tarafindan kullanilabilen bir bilesik, A
vitamini Uretmek Uzere kullanilan karoten gibi.

Premiks (6n karisim): Daha buylk bir yigin icerisine mikro bilesenlerin katilmasinda kullanilan,
bir veya daha fazla mikro bilesen (vitamin ve/veya mineral) ve tagiyici/seyreltici iceren homojen
karisimi.

Premiks yapmak: Seyrelticiler ve/veya tasiyicilar ile mikro bilesenleri iceren 6n karisim yapmak.

Probiyotik: bagirsak mikrobiyal dengesini gelistirerek konakgl hayvanda yararl etkiler olusturan
canh mikrobiyal yem katki maddeleri olup probiyotik preparatlari, canli bakteriler, mantarlar, maya
ve maya kulturleri igerir.

Proenzim: Aktive edilmemis (inaktif) enzim.

Propiyonik asit: Ozellikle nisastanin rumende yikimlanmasi sonucu agida c¢ikan rumen
iceriginde yaygin olarak bulunan ugucu yag asitlerinden biri.

Protein: Amino asitlerin peptit baglari ile baglanmasi sonucu olusan, vicudun yapi yas! olan
organik bilesik.

Protein kalitesi: Esansiyel amino asit niceligine bagl protein niteligi

Radyoaktif: Herhangi bir maddenin atom c¢ekirdegindeki nétronlarin sayisi proton sayisindan
fazlaysa gekirdekte kararsizlik olusur bdylece fazla nétronlar pargalanir. Pargalanma sirasinda

ortaya alfa, beta, gama adi verilen ve ¢iplak gozle goérilmeyen isinlar ¢ikar. Bu iginlara
“radyasyon” denir.

Radyoizotop: Bir elementin radyoaktif bir formu, genellikle hayvandaki metabolik aktiviteyi
izlemek Uzere bitkiler ve hayvanlar ile yapilan deneysel ¢alismalarda kullanilir.

Rasyon: Hayvanlarin 24 saatlik (gunlik) besin madde gereksinmelerini karsilamak i¢in gun icinde
tek veya birden fazla 6ginde verilen yem karisimi.

Rasitizm: Vitamin D eksikligi ve metabolizmasindaki bozukluga bagl olarak kemiklerde kalsiyum
ve fosfor depolanmasindaki problemle geng bireylerde agiga cikan bir ¢esit kemik hastaligidir

Renin: Gen¢ memelilerin mide sivisi icinde bulunan ve sutl pihtilastiran bir enzim.

Retikulum: Ruminant midesinin ilk bdlimidur. Alinan yemlerin rumene veya omasuma
tasinmasini saglar ve gevis getirme sirasinda rumen igeriginin agiza tekrar déndiridimesinde
(regurjitasyon) rol almaktadir.

Retikiiler oluk: Yemek borusunun alt ucunda kasli bir yapi; kapandiginda, sutliin dogrudan
abomasuma gitmesine olanak saglayan bir tlp olusturur; bazen 6zofagal oluk olarak adlandirilir.

Rumen: Ruminant midesinin ikinci bolumu olup, fermantasyon figisi gibidir ve ¢ok buyuk bir
mikrobiyel (bakteri ve protozoa) poptilasyona sahiptir. Mikrobiyal sindirim ve mikrobiyal protein
uretim merkezidir.

Ruminant: Dort bdlmeli bir mideye sahip olan ve gevis getiren cift toynakli memeliler grubu Gyesi.
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Ruminasyon: Onceden yenilen yemi agiza geri getirme, sivilari tekrar yutma ve kat maddeleri
(gevig) yeniden gignenme iglemi.

Sabunlasabilir: Sabun olusturmak Uzere alkali ile tepkimeye girme yeteneginde olan.

Safra kesesi: Ciftik hayvanlarinin (at disinda) karacigerine bagl, safranin depolandigi
membrandz bir kese.

Safra: Yaglarin sindiriminde yardimci olan kolesterol ve safra asitleri gibi metabolitleri igeren
karacigerde Uretilip, safra kesesinde depolanan salgi.

Salmonella: Kirli yemlerde bulunan patojenik, ishal yapici bir organizma.
Sarkoma: Genellikle son derece kétl huylu bir yumusak doku timaru.

Scratch (hasarh) (Fiziksel form): Butln, kirik veya kabaca pargalanmis tahil tanesi. Hasarli tahil
tanesi, hasarli yem benzer terimlerdir.

Se¢meli yemleme: Hayvanin yiyecegdi yemi secebildigi yemleme ydntemi.
Sekum: Kolon ile ince bagirsagin kesisiminde yer alan koér bir kese (insanda, apandis); kalin
bagirsagdin bir bdlimU olup kanatlilarda bir gifttir.

Seliiloz: Cogu sindirim enzimleri (mikroorganizmalar tarafindan Uretilen bazilari diginda)
tarafindan hidrolize dayanikli olan, glukoz molekdlleri arasindaki bir baglanti ile karakterize edilen
glukoz polimeridir. Dinyada en yaygin ve bol bulunan organik maddedir. 3-1-4 glikozidik baglarla
baglanmis bir glukoz polimeridir. Cok saglam bir yapisi vardir. Pamuk, dogada en yaygin olarak
bilinen saf selliloz kaynagdidir. Memeliler ve kanathlar B-1-4 glikozidik baglar parcalayacak
enzimlere sahip degildirler. Seluloz mikrobiyel selulaz ile sindirilebilmektedir. Bitkisel dinyada
formu ve boyutu bakimindan ¢ok farkhliklar gostermektedir ve bitki hiicre duvarinin en énemli
yapi tasidir.

Sendrom: Birlikte olusan birtakim belirtiler anlaminda tibbi bir terim.

Septisemi: Patojenik bakterilerin ve zehirlerinin kandaki varligindan kaynaklanan hastalikli bir
durum.

Serbest tiiketim: Rasyonun bir kismi ya da tamaminin gin boyu surekli verilerek hayvan
istediginde tlketebilmesi

Serum: Bakiniz, Plazma.

Seyreltik: Besin ve/veya katki maddelerinin; hayvanlar tarafindan tuketimini artirmak, guvenli
kullanimin ve yemlerde homojen dagilimini saglamak amaciyla yogunlugunu azaltmak igin
kullanilan yenilebilir bir madde. Ayni zamanda, bir tagiyici da olabilir.

Sivi yag: Genellikle oda sicakliginda sivi olan, doymamig yag asitlerince zengin saf yaglarin bir
karisimi.

Silaj: Silo yemi veya silaj, suca zengin yemlerin havasiz ortamda sut asidi (laktik asit)
bakterilerinin etkinligine birakilarak fermente edilmeleriyle elde edilen yemlerdir.

Silolama: Silaj yapma.
Silolanmisg: Silaj yapimi igin anaerobik fermantasyona tabi tutulmus.

Sindirilebilirlik, gergek: Gorundr sindirilebilirlikten diskida var olan endojen kaynakli (lu hicre,
vucut 6z salgisi vb.) maddeler cikarildiktan sonra sadece yemlere ait sindirilebilirlik.
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Sindirilebilirlik, goriiniir: Tuketilen yem ile diski ¢ikisi arasindaki farkin oranidir. Digkida
sindirilmeyen kismin yani sira vucuttan kaynaklanan bazi maddeleri, birgok mikrobiyal Grunleri ve
cesitli salgilar icermesi nedeniyle gercek sindirilebilirlikten farklidir.

Sindirim: Sindirim mekanik, mikrobiyolojik ve kimyasal olarak tuge ayrilir; mekanik sindirim fiziksel
olarak buylk molekillerin kiguk molekillere ayrilmasi, mikrobiyolojik sindirim 6zellikle
bakterilerin sahip olduklari enzimlerle buyuk molekdlleri hidrolizi etmeleri, kimyasal sindirim ise
besinleri en kuguk yapi tasina kadar ayrilmasi olayidir. Biyolojik dunyada tamami canh
blinyesinde, sindirim sisteminde olur. Uygun ekipman ve malzeme yardimiyla laboratuvar
kosullarinda da gercgeklestirilebilir.

Stabilize edilmis: Belirli bir maddenin eklenmesi ile kimyasal degisime daha direncli yapilmis.
Stearik asit: 18 karbonlu doymus bir yag asidi.

Sterol: Kolesterol gibi yiksek molekuler agirlikli bir alkol; hem bitkiler hem de hayvanlar igin
yasamsal 6nemde birgok kimyasal sentezlemede kullanilan temel bir bilesik.

Stres: Vucut ve bolumlerinin fizyolojik igleyigini bozma egiliminde olan herhangi bir durum
(hastalik, ses, nem, sicaklik, yogunluk, ac¢lik, susuzluk vb.).

Suyu alinmig, suyunu alma: Isitma yoluyla nemi ugurulmus.
Sukroz: Birer molekul glukoz ve fruktozdan olusan bir disakkarit (mutfak sekeri olarak bilinir).

Selat: Bir metali yarayissiz bilesik olusumundan koruyan molekiil yapisi. Ornegdin hayvan
beslemede esansiyel dneme sahip iz elementlerin organik (amino asit, protein, yag asiti,
karbonhidrat, maya veya metionin hidroksi analog (MHA) bir yapiya baglanmis hali.

Tahil kabuklar: Harman ya da hasat sirasinda tohumlardan ayrilan diger bitki kisimlar ile birlikte
kavuzlar, kabuklar ya da diger tohum &rtileri.

Tahil tanesi (Kisim): Bugdaygil bitkilerinden elde edilen tohum.

Tam yem: Bir hayvan igin tek bagina yem kaynagi olarak kullanilan yem karigimi.

Tampon: Bir asit ya da alkali eklendiginde pH'daki degisiklikleri azaltabilen herhangi bir madde.
Tapyoka (Manyok): Yenilebilir nigsastali kdkleri olan, sitlegen ailesinden tropikal bir bitki.

Tasiyici: Bir rasyona iz miktarlardaki besin maddelerinin katilmasini kolaylastirmada kullanilan
yenilebilir madde.

Tat: Rasyonun kati ya da sivi bilesenleri arasindaki ya da i¢indeki tatlar ayirt etme yetenegi.

Tavlanmig, tavlama (islem): Sicaklik ve buhar uygulamasi ile peletleme veya ektriizyon
sirasinda yapilan on iglem.

Tek mideli: Sindirim sistemi anatomik yapisi bakimindan midesi tek olan

Temel metabolik hiz: Vicut blyUkliginidn her birimi icin kilokalori olarak ifade edilen temel
metabolizma, bir hayvanin fiziksel aktivite, sindirim ve duygusal dinlenme siresince is1 Uretimi.

Tiroksin: Tiroit bezi tarafindan Uretilen, iyot iceren bir hormon.

TMR (toplam mix rasyon): Ruminant hayvanlarin 24 saatlik (gunlik) besin madde
gereksinmelerini karsilamak igin gun icinde tek veya birden fazla 6gunde verilmek Uzere
hazirlanan kaba ve yogun yemlerin birlikte karistirimasi ile hazirlanan yem karisimi.

Tok, Tokluk: Fiziksel ve/veya fizyolojik olarak doyuma ulagmis olma durumu; acligin karsiti.
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Toz (Kisim): Genellikle tahillarin temizlenmesi veya 6gutilmesinden kaynaklanan ince, kuru toz
seklinde yem formu.

Trigliserit (yag): Gliserol ve U¢ yag asidinden olusan bir ester.
Tripsin: Pankreas tarafindan Uretilen proteolitik bir sindirim enzimi.

TSBM (Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri): Bir hayvan icin bir yemin goreceli enerji degerini
gOsteren bir deger.

Un:Tahil tanelerinin, diger tohumlarin ya da Urunlerin 6gutulmesi ile elde edilen yumusak, ince
o6gutilmus ve elenmis kisim. Temelde endospermin nisasta ve gluteninden olusmaktadir.

Ucucu yag asitleri (UYA): iskembedeki fermentasyon sonucu olusan asetik asit, propiyonik asit
ve butirik asit gibi cok kisa (2-3-4 karbonlu) zincirli yag asitleri

Ure: Memelilerde protein metabolizmasinin baslica son uriini; idrardaki en énemli azotlu
bilesenlerde biri; bazen gevis getiren hayvanlarin rasyonlarinda azot kayna olarak kullanilan
protein tabiatinda olmayan yaklasik %46 azot iceren sentetik bir Grln.

Ureaz: Ureden karbon dioksit ve amonyak iretiimesi icin gerekli bir enzim; rumendeki birgok
mikroorganizma Ureaz aktivitesine sahiptir.

Uremi: Hatali bobrek bosaltimina baglh olarak idrar bilesenlerinin kandaki toksik birikimi.

Urik asit: Pirin metabolizmasinin azotu son driini; kuslarin idrarindaki baslica azot igeren
bilesendir.

Vag siniri: Beynin alt kismindan baslayip, gégse, karin bélgesine kadar uzanan ve kalp atisi,
soluk alma verme, yutma, konusma, sindirim ve daha birgok bedensel islevi dizenleyen onuncu
ve en uzun kafa siniri olup, 6zellikle yemek borusu, girtlak, mide, bagirsaklar, akcigerler ve kalbi
kontrol eden sinir.

Villuslar: ince bagirsak duvarinin i¢ kismina bagli, bagirsaklarin emici yiizey alanini artiran
klcuk iplik benzeri ¢ikintilar.

Viskozite: Akiskanliga karsi direng.
Vitamin: Hayvanlarin yasam igin kiiglik miktarlarda gerekli olan bir grup organik maddeden biri.

Vitaminler, suda eriyen: Suda ¢6zUnUr olan vitaminler. Bu grupta, askorbik asit (C vitamini) ve
B grubu vitaminler: biyotin, kolin, kobalamin, ya da siyanokobalamin, folasin, niyasin, pantotenik
asit, pridoksin, riboflavin ve tiamin yer alir.

Vitaminler, yagda eriyen: Yaglarda ¢ézinur olan vitaminler. Bu grupta; A, D, Ds, E (tokoferol)
ve K vitaminleri yer alir.

Viicut atigi: Bosaltim Urdnleri, dncelikle digki ve idrar.

Weende Yem Analizleri: Ham besin madde (ham protein, ham yag, ham kul ve nitrojensiz 6z
maddeler) analizleri, yem besin madde icerigi hakkinda 6zet bilgi verir.

Yag asiti: Esterlerle bilesikler yaparak yag molekillerini meydana getiren maddeler.

Yaglarin yikilmasi-katabolizmasi: organizmanin dig ortamdan yeterli enerji alamadig
kosullarda depo yaglarinin enerji gereksinimini karsilamak amaciyla kullanmasi

Yagda ¢o6ziinen: Yaglarda veya organik ¢oziculerde ¢oéziinen ve genellikle suda ¢déziinmeyen.

Yaglanma: Fazla enerjinin yag doku (yag) seklinde vicutta birikimesi.
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Yaklasik analiz: Yem, digki ve diger tarimsal Grtinleri tanimlamak i¢in kullanilan analitik islemlerin
bir bilesimi.

Yan iiriin: Ana Uriine ek olarak isleme asamasinda agiga ¢ikan ikincil Grin..

Yapay olarak kurutulmus: Nemi dogal yollarin disinda uzaklastiriimis.

Yapisal karbonhidrat: Sellloz, lignin, hemisellloz gibi bitki hiicre ¢eperini olusturan polisakkarit
yapida karbonhidratlar.

Yapisal olmayan karbonhidrat: Enerji saglayici, kolay sindirilebilir seker ve nigasta gibi depo
karbonhidratlar.

Yem: Pratikteki deneyimlerin gosterdigi sinirlar icinde kalan miktarlarda ve kogullarda hayvanlara
yedirildiginde, hayvanin saghgina zararli etkisi olmayan, hayvanlarin yasamlarini sirdtrmelerini
ve verim vermelerini saglayan, hayvanlarin yararlanabilecegi formlarda organik ve inorganik
besin maddeleri iceren ve agiz yoluyla alinan tim maddeler.

Yemlik: Hayvan yemi igin uygun ama dizenleyici kurumlarca insan gidasi olarak kullanimina izin
verilmeyen.

Yem bitkisi: Hayvanlar beslemek amaciyla mera, kuru ot, ot silaj, silaj veya yesil dogranmis
olarak kullanilan bitkiler.

Yem Karmasi: Hayvanlara besin madde temin etmek icin yem maddelerinden olusturulan
karisimdir.

Yem Katki Maddesi: Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde, normal yetistirme kosullarinda
gereksinim duyulmayan, fakat yeme katildiklari zaman yemlerdeki besin maddelerinin emin
sekilde hayvanlara bozulmadan verilmesini, hayvan tarafindan daha kolay sindiriimesini,
bagirsaklardan emilip vicut hucrelerine tasinmasini saglayan, bagirsak ortamini duzenleyen,
yemden yararlanmay! iyilestiren, UGrin miktarini ve Kkalitesini artiran, Grinun hijyenine ve
standartlara uygunluguna katki saglayan, driinin gorinimunu degistiren, niteligini etkileyen veya
bir bagka nedenle ekonomik yarar saglayan madde.

Yem Maddesi veya Yem Hammaddesi: Hayvan yemi olarak kullanilan madde veya hayvan
yeminin hazirlanmasinda hammadde olarak kullanilan materyal.

Yogun (kesif) Yem: Temel besin maddelerinden (enerji, protein, yag, vitamin, mineral) biri veya
birka¢i bakimindan zengin, besin maddelerinin sindirilme derecesi yuksek yem maddeleri olup,
birim agirlikta yuksek oranda sindirilebilir besin maddesi iceren yemlere “yogun (kesif) yemler”
adi verilir.

Yogunlastirilmig, yogunlagma (islem): Nemin uzaklastirimasiyla daha yogun bir forma
getirilmis.

Zenginlestirme: Yem veya gidaya vitamin ve/veya iz mineral katkisi yapmak
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