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BAŞKANIN KALEMİNDEN

Sevgili Dostlar,
Ekonomideki dalgalanmalar, yüksek kurlar, maliyet artışları derken bir yılı daha geri-

de bıraktık. Sanayimizin her yıl gerçekleştirdiği %10’luk büyümeyi bu yıl göremeyeceği-
miz malumunuzdur.  2019 yılının ilk yarısında yem satışlarında 2018 yılına göre artışlar 
görülmüştür ancak, yılın ikinci yarısında büyükbaş hayvan varlığının azalması ve kanatlı 
pazarındaki daralma yem satışlarının azalmasına neden olmuştur. 2019 yılını 2018 yı-
lında gerçekleşen 24,1 milyon tona benzer bir üretim miktarıyla tamamladığımızı ön 
görüyoruz.  

Yem hammadde fiyatlarında da özellikle Mart-Mayıs aylarında görülen artışlar, 
Mayıs ayından itibaren azalmaya başlamış ve sonrasında daha durağan hale gelmiş-
tir. Lojistikteki zorluk yem hammadde fiyat artışını tetiklemektedir. Dünya toplam tahıl 
üretiminde gerilemeler görülmesi, buna karşın global dış ticaret hacmimin artması sek-
törümüzü doğrudan etkilemeyi sürdürecektir. Bunun yanında bir taraftan da stok devir-
leri azalmakta ve hatta bazen eksilere düşmektedir. Bu durum gelecek için iyiye işaret 
değildir.

Bilindiği üzere gerek Türkiye’de gerekse dünyada yem sanayinin iki lokomotif ürünü 
mısır ve ürünleri ile soya ve ürünleridir. Global bir değerlendirmede, her iki üründe de 
2020 ve sonrasında göreceli olarak üretim azalışları beklenirken gelecek bir yıl içinde 
mısırda %3-4, soya fasulyesi ve küspesinde ise %4-5 civarında fiyat artışları öngörül-
mektedir. Özellikle soya fiyatlarındaki sert dalgalanmalar yem sektöründe çok etkili ol-
maktadır. 

Dünyanın en büyük soya ve ürünleri ithalatçısı olan Çin ile ABD arasındaki ticaret 
savaşları etkisini bütün sektörlerde olduğu gibi yem sektöründe de göstermiş ve do-
mino etkisiyle dengeleri değiştirmiştir. Yem hammaddeleri ithalatına Türkiye ölçeğinde 
baktığımızda, Türkiye’nin 2019 yılında daha fazla ithalata yönelmek durumunda kaldığı, 
hububat ve yağlı tohumlar ithalatının çok hızlı arttığı görülmektedir. Türkiye mısır ve 
buğday ithalatı 2018 yılı rakamlarını bir hayli aşmış vaziyettedir.

Ülke hayvancılığımız açısından 2019 yılı sıkıntılı geçmiştir. Kanatlı sektörümüz, ih-
racatlarının büyük bir kısmını teşkil eden Irak pazarının kapanması nedeniyle zor günler 
geçirmektedir. Süt fiyatlarının artması üretimde sürdürülebilirlik açısından çok olumlu 
olmasına karşın bu fiyat artışları dahi süt üreticilerini tatmin etmemiştir. 2019 yılında 
maliyet artışlarının etkisiyle ciddi sayıda inek kesimi olduğunu üzülerek takip etmek-
teyiz. 2018 yılı et ithalatı politikasının olumsuzlukları 2019 yılı planlarını etkilemiştir. 
Besiciler ürettiği eti maalesef değerinde satamamıştır. 

2020 yılına yönelik beklentimiz ise istikrardır. Girdi fiyatları ne kadar istikrarlı olursa 
sektörümüzün önünü görmesi de o kadar net olacaktır.

Bu vesile ile yem üreticilerinin yanı sıra sektörümüz paydaşları ile bir araya gelerek 
yem sanayisine yönelik dünyadaki ticari ve teknolojik gelişmeleri, sanayimizin sorun-
larını ve çözüm önerilerini tartışacağımız 14’üncü Uluslararası Yem Kongresi ve Yem 
Sergimize sizleri bir kez daha davet ediyor, yeni yılın hayırlara vesile olmasını diliyorum.

M. ÜLKÜ
KARAKUŞ









7

GÜNCEL

Birliğimizce, 11.12.2019 tarihinde Ankara Ti-
caret Odasında Birliğimiz yönetim kurulu 
üyeleri, Tarım ve Orman Bakanlığı yetkilileri, 

sivil toplum kuruluşlarının temsilcileri, akademis-
yenler ve sektör paydaşlarımızın katıldığı transge-
nik ürünlerden kaynaklı sorunların ve çözüm öne-
rilerinin ele alındığı bir değerlendirme toplantı ger-
çekleştirilmiştir. 

Toplantı Başkanımız M. Ülkü Karakuş’un sunu-
mu ile başlamıştır. Başkanımız sunumunda;

- Türkiye’nin karma yem üretimi bakımında 
Dünyada 7’inci AB ülkeleri içerisinde ise 1’inci sıra-
ya yükseldiğini ve karma yem sanayimizin Dünyada 
daha üst sıralara gelmesinin beklendiğini,

- Ülkemizde kendi yemini üretenlerle birlikte 
25 milyon ton karma yem üretildiğini, bu rakamın 
14 milyon tonunun Büyük-küçükbaş hayvan yem-
lerinden, 10 milyon tonunun kanatlı yemlerinden, 1 
milyon tonunun da diğer yemlerden ileri geldiğini,

- Ülkemizin bitkisel ürünler konusunda kendine 
yeterliliği sağlayamadığını, nitekim yağlı tohumlar-
da %47, yağlı tohum küspelerinde %65, hububat-
larda da %20 oranlarında dışa bağımlı olduğumu-
zu, son yirmi yılda karma yem üretimimizin yakla-

şık %360 artmasına rağmen hububat üretimimizin 
%1, yağlı tohum üretimimizin ise %67 oranlarında 
arttığını, yem hammadde üretimi ile karma yem 
üretimi arasındaki makasın her yıl artmasının yem 
hammadde temini konusunda dışa bağımlılığımızı 
artırdığını,

- Ülkemize 3,8 milyar USD değerinde 11 milyon 
ton yem hammadde ithalatı yapıldığını, bu ithala-
tın %60’ını transgenik olması muhtemel olan mısır, 
soya, soya küspesi, mısır yan ürünleri ve DDGS gibi 
ürünlerden oluştuğunu,

- Dünyada yem, gıda ve diğer amaçlarla onay-
lanmış 424 adet, AB’de ise 135 adet transgenik ürün 
olmasına karşın ülkemizde ise sadece yemde olmak 
üzere 36 adet onaylı transgenik ürün bulunduğunu, 
dünyada her geçen gün yeni transgenik ürünlerin 
onaylanmasının ve ekilmesinin, ülkemize gelen sev-
kiyatlara bu ürünlerin karışma olasılığı artırdığını. 
Bu sevkiyatların reddedilmesi nedeniyle yem ham-
madde temini konusunda sıkıntıya girildiğini,

- Ülkemizde biyogüvenlik kanununun yayınlan-
dığı 2010 yılında AB’de 29 olan onaylı transgenik 
ürün sayısının 135’e yükseldiğini, AB’de onaylı ürün 
sayısının daha da artmasının beklendiğini, dünya-

DEĞERLENDİRME TOPLANTISINDA TRANSGENİK 
ÜRÜNLERDEN KAYNAKLI SORUNLAR ELE ALINDI
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da 24 ülkede 18 milyon çiftçi tarafından 190 milyon 
hektar alanda transgenik ürün ekildiğini, bu ekim 
alanının her yıl % 3-4 civarında arttığını, AB’nde ise 
şu an için 4 ülkede transgenik ürün ekilişi yapıldığı-
nı, dünya ticaretine konu olan soyaların neredeyse 
tamamını, mısırın ise yarıdan fazlasının transgenik 
olduğunu, 

- Dünyada yaklaşık 360 milyon ton üretilen so-
yanın %42’sinin (150 milyon ton) dünya ticaretine 
konu olduğunu ve Çin’in her yıl yaklaşık 90 milyon 
ton, AB’nin ise her yıl 34 milyon ton civarında soya 
fasulyesi ve küspesi ithal ettiğini,

- AB’nin gıda güvenliği otoritesi EFSA tarafın-
dan bu ürünlerin güvenirliğine yönelik olarak, insan, 
hayvan sağlığı ve çevreye olası etkilerinin her bir 
ürün için ayrı panellerde değerlendirmelerin yapıldı-
ğını, bu değerlendirmeler ışığında EFSA’nın, onayla-
nan transgenik ürünler için konvansiyonel eşdeğer-
leri kadar güvenlidir dediğini,

- Dünya genelinde saygın örgütler tarafından 
bilimsel risk değerlendirmeleri sonucunda onay-
lanan transgenik ürünlerin güvenilir olduğuna dair 
birçok deklarasyonun bulunduğunu,

- Ülkemizde en son 2017 yılında olmak üze-
re her zaman sektörlerin krize girdiği zamanlarda 
transgenik ürün onaylamasının yapıldığını, AB’de 
onaylı olup ülkemizde onay için başvurusunun ya-
pılmasına rağmen 2017 yılından beri onay için bek-
leyen transgenik ürünlerin bulunduğunu, bu süre 
zarfında AB’de yeni ürünlerin de onaylandığını an-
cak ülkemizde bunlarla ilgili başvuruların dahi bu-
lunmadığını,

- Sektör mensuplarımızın yem hammaddele-
rinde onaysız transgenik ürünler çıkması nedeniyle 
adli kovuşturmalara maruz kaldıklarını ve 5-12 yıl 
hapis cezası ile yargılandıklarını, bu nedenlerden 
dolayı 2012 yılından itibaren her yıl 50-60 adet fir-
mamız hakkında savcılığa suç duyurusu yapıldığını,

- Biyogüvenlik mevzuatımızda, tanımların AB 
mevzuatları ve Kartagena Biyogüvenlik protokolü 
ile uyumlu olmaması, suç ile ceza arasındaki ilişki 
ve oransallık gözetilmemesi, suç esnasında kasıt 
unsurunun göz ardı edilmesi, başvuru esnasında 
verilen bilimsel gizli bilgilerin muhafazası konusun-
da garanti verilmemesi gibi nedenlerle Biyotekno-
loji firmalarınca transgenik ürünlerin ülkemizde de 

8
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onaylanması için başvuru yapılmadığını,
- Onaylanmayan transgenik ürünler nedeniyle 

diğer yem hammaddelerinin fiyatlarında da artışla-
rın görüldüğünü, onaylamama veya onaylamalarda-
ki gecikmeler nedeniyle ülkemizin zararının yıllık 7 
milyar TL’yi bulduğunu söylemiştir.

Başkanımız sunumunda çözüm önerileri olarak;
- Onaylama sürecindeki bilimsel risk değer-

lendirmesinden olumlu sonuçla geçmiş transgenik 
ürünlerin onaylanması, 

- AB’nde insan gıdası olarak kabul edilen trans-
genik ürünlerin ülkemizde yem olarak onaylanması,

- Bulaşan seviyesinde onaysız transgenik ürün 
tespit edilmesi durumunda savcılığa suç duyuru-
sunda bulunulmadan önce Bakanlığımızca oluştu-
rulacak komisyonun görüşünün eklenmesi, 

- Mahkemelerde görülen davaların konu uz-
manı kişilerce ele alınması gerektiğinden mevcut 
devam eden davalarda, mahkeme ve hukukçulara 
Bakanlığımızca bilgilendirme yapılması,

- Biyogüvenlik mevzuatımızın AB ile uyumlu 
hale getirilmesi gerektiğini söylemiştir.

Toplantı katılımcıları:
- Sorunların bu şekilde devam etmesi duru-

munda Türkiye’nin 1-2 yıl içerisinde yem yapamaya-
cak hale geleceğini,

- İthalatçıların onaysız ürünlerin sevkiyatlarda 
bulunma olasılığı nedeniyle ticaret anlamında riskli 
gördükleri yem hammaddelerini ithal etmeyeceğini,

- Onaysız transgenik ürünlerin ithalat sırasın-
da tespiti halinde ülkeye alınmadığı, ülke içinde 
bulaşan şeklinde tespiti halinde ise savcılığa suç 
duyurusunda bulunulduğunu,

- Biyoteknoloji firmalarının o ülkelerde çiftçile-
re deneme amacıyla yeni transgenik tohumlar da-
ğıtması nedeniyle ticarete konu ürünlerin ithalatın-
da ülkemizde onaysız olan bu ürünlerin çıkabildiğini,

- Konuyla alakası olmayan kişilerin adliyede 
bu konuda bilirkişilik yaptıklarını,

- Bakanlık bünyesinde konuyla ilgili bir komis-
yonun kurulması gerektiğini, 

- Bilimin dışında kişisel tercihlere göre karar 
verilmemesi, kararlarda tamamen bilimsel gerçek-
lerin olması gerektiğini dile getirmişlerdir. 

9
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VAN, HAKKKARİ, MUŞ VE BİTLİS İLLERİNİ KAPSAYAN BÖLGESEL 
HAYVANCILIK DEĞERLENDİRME TOPLANTISI DÜZENLENDİ

Tarım ve Orman Bakanlığı ile Van Yüzüncü Yıl 
Üniversitesi işbirliği ile 15-17 Ekim tarihleri 
arasında Van, Hakkari, Muş ve Bitlis illerini 

kapsayan Bölgesel Hayvancılık ve Değerlendirme 
toplantısı gerçekleştirilmiştir. Hayvancılık Genel 
Müdürlüğü temsilcileri, akademisyenler, STK tem-
silcileri, besiciler, ziraat mühendisi ve veterinerle-
rin katılımıyla gerçekleştirilen bu toplantıda Van, 
Hakkari, Muş ve Bitlis illerinin hayvancılık ile ilgili 
sorunları ve çözüm önerileri görüşülmüştür. 

Söz konusu toplantıda:
- Bölgeye uygun ırk (et-süt) seçimi ve ıslah or-

ganizasyonunun yapılması,
- Bölge şartlarına uygun hayvan yetiştiriciliği-

nin teşvik edilmesi ve havza bazlı yetiştiricilik ya-
pılması,

- Yarı açık barınakların teşvik edilmesi ve bu tip 

barınakların IPARD kapsamında yaptırılması, 
- Pazarın tercihine göre üretim modeli gelişti-

rilmesi,
- Küçük aile işletmelerinin teşvik edilmesi ve 

bu teşviklerin kanunlarla denetim altına alınması,
- Üretime verilen devlet teşvikinin arttırılması,
- Bilinçli üretim yapan örnek köylere daha faz-

la teşvik verilerek destek olunması,
- Türkiye’de fiyatların daha iyi takip edilmesi 

için et ve süt borsasının kurulması,
- Dağlardan gelen sular tutulamadığı için ova-

larda tam olarak sulama yapılamadığı,
- Muş Ovası’na gölet yapılması ve kaba yem 

sorununun kontrollü sulamayla çözülebileceği,
- Muş Ovası’nda yonca, çayır otu, karışık fiğ vb. 

yem bitkileri ekimi yapıldığı ve senenin her ayında 
sulanabilmesinin ciddi oranda yem bitkileri üreti-
minde verim artışı sağlayabileceği,

GÜNCEL



11

GÜNCEL

- Alternatif yem bitkileri (Örn; tritikale) ekilme-
si gerektiği,

- Muş Ovası’nda silajlık mısır ekiminin arttırıl-
ması gerektiği,

- Bölgede yem bitkileri hasadı sırasında bitki-
nin yararlı kısmı olan yapraklarda hasat kaybı ol-
duğu için yemin hayvana faydasının azaldığı ve bu 
olumsuz durumun önlenmesi için üreticilerin bilinç-
lendirilmesi gerektiği,

- Yem bitkileri borsasının kurulması,
- Yem bitkileri desteğinin mera ıslah projeleri-

nin yapıldığı yerlerde daha fazla verilmesi,
- Meralarda erken otlatma ve geç otlatma so-

runu nedeniyle verimin azaldığı, bu nedenle mera-
larda otlatmanın belirlenen tarihte yerine getirilme-
si için ciddi önlemler alınması gerektiği,

- Yem bitkilerinin geç hasat edilmesinin yem-
den yararlanma oranını düşüreceğinden üreticilerin 
bu konuda eğitilmesi gerektiği,

- Bağlı ahırlarda kızgınlık belirlemenin zor ol-
ması sebebiyle gebe kalma oranlarının düştüğü,

- Doğum ve gebe kalma arasının geciktirilme-
mesi gerektiği,

- Hasta olan hayvanların gebe kalamayacağı 
için koruyucu hekimlik üzerine projeler geliştirilme-
si gerektiği,

- Bölgede ahır hijyeni sorunu olduğu için mas-
titis meydana geldiği ve ahır hijyenine dikkat çekil-
mesi için üretici eğitimlerinin arttırılması,

- Desteklemelerin sürdürülebilir üretim yapan 
işletme ve üreticilere verilmesi,

- Etin kilo maliyetini düşürmek için karkasa 
destek verilmesi,

- Besiye alınan hayvanların kaydının tutulup, 
kayıtlı hayvanların karkasına destek verilmesi ge-
rektiği,

- Doğu Anadolu Bölgesi’nde özel destekleme 
modelleri uygulanması; köylerde bulunan küçük 
üreticilerin desteklenmesi,

- Köyden kentlere göçü azaltmak amacıyla aile 
tipi küçük ölçekli işletmelere daha fazla destek ve-
rilmesi,

- Çiftçilerin ve hayvan üreticilerinin eğitimleri 
ile ilgili çalışmaların arttırılması, 

- Sınır komşularımız ve Ön Asya pazarına et ve 
süt ürünleri ihracatı yapılması,

- Suni tohumlamanın başarısını artırmak için 
uygulama eğitimlerinin arttırılması,

- Buzağı ölümlerinin azaltılması için araştırma 
yapılıp, gerekli eğitimlerin arttırılması,

- Küçükbaş hayvan varlığını artırmak için anaç 
koyun, kuzu ve oğlaklar için destek verilmesi konu-
ları dile getirilmiştir.
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Hayvancılık Genel Müdürlüğünün ev sahipliği 
yaptığı Süt Eylem Planı toplantısı 08.10.2019 
tarihinde Ankara’da gerçekleştirilmiştir. Top-

lantıya, Tarım ve Orman Bakanlığının ilgili Genel 
Müdürlükleri, Et ve Süt Kurumu yetkilileri, süt üre-
timi ve dağıtımı ile ilgili sivil toplum kuruluşlarının 
temsilcileri ile akademisyenler ve Birliğimizi temsi-
len Yönetim Kurulu Üyemiz Zeki Zorbaz katılmıştır. 

Hayvancılık Genel Müdürlüğü yetkililerince yapı-
lan sunum ardından; bu toplantıda oluşacak sektör 
paydaşlarının görüşleri doğrultusunda süt üretimin-
deki verimliliğin, kalitenin arttırılması ve sürdürü-
lebilirliğin sağlanması hedefiyle bir dizi toplantının 
daha organize edileceği ifade edilmiştir.

Toplantıda katılımcılarca;
- Standartlara uymayan sütlerin, bilinmeyen 

ve örgütlü olmayan kişilerce ucuza alınarak pazar-
landığı bunun önlenmesi gerektiği,

- Et Süt Kurumunun süt tozu desteği ile piya-
sayı olumlu olarak düzenlendiğini, ancak bazı süt 
tozlarındaki antibiyotik ve pestisit kalıntısı bulgu-
larının zorluklara sebep olduğu, 

- Süt ürünlerinin ihracatına yoğunlaşılması, 
üretici-sanayici-ihracat zincirinde iyileştirilmele-
rin yapılması, ihracatta da ıslak ürünlerin öncelikli 
olması, Sanayi ve Ticaret Bakanlığı’nın sektöre ön-
derlik yapması gerektiği,

- İç piyasada BDDK gibi bir denetleme sistemi-
ne ihtiyaç olduğu,

- Süt tozu ihracatının toplamının üretilen sü-
tün %4-5’ine karşılık geldiği, zincirdeki paydaşlar 
arasındaki sorunların giderilerek dış piyasaya satış 
yolları için işbirliğinin artırılması gerektiği,

- Müteahhit firmalarca süt toplanmasının ve 
üreticilerin sütünün alımı karşılığında üreticilere 
kendilerinden yem almalarını zorunlu kılan uygula-
maların engellenmesinin elzem olduğu,

- Dünya süt ticaretindeki payımızın %0,8 oldu-
ğu, ilk 20 ithalatçı ve 20 ihracatçı ülkenin profilinin 
çıkarıldığı ve bu raporun en kısa sürede paylaşıla-
cağı,

- Uygun olmayan çiğ sütün azaltılması ve bun-
ların değerlendirilmemesinin sorun yaratacağı,

- Sütteki mikrobiyolojik haritanın çıkartılması 
ve mikrobiyal yükünün azaltılması gerektiği,

SÜT EYLEM PLANI 
TOPLANTISI DÜZENLENDİ
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- Süt kalitesini pozitif yönde etkileyecek sper-
maların belirlenmesinin şart olduğu,

- Örgütlü süt toplayıcılığının desteklenmesi ve 
teşvik edilmesi, süt analiz sonuçlarında laboratu-
varlar arasında farklılıkların olmaması, akredite süt 
laboratuvarının olması gerektiği, 

- Küçük aile işletmelerinin iyileştirilmesi ve bu 
konuda pozitif ayrımcılık yapılmasının elzem olduğu 
dile getirilmiştir.

Birliğimizce;
- Bu toplantıların daha dar kapsamlı ve teknik 

düzeyde yapılmasının uygun olabileceği,
- Hayvan beslemenin süt kalitesi ve üretim ve-

rimliliğinde çok önemli olduğu,
- Buzağı ölümlerinin azaltılması gerektiği ve 

bu olumsuzluğun besleme ile kısmen engellenebi-
leceği,

- Sütün sağılmasına kadar olan aşamada, 
özellikle besleme ile ilgili teknik toplantılara etkin 
bir şekilde destek verilebileceği,

- Yem fabrikalarının işletmelerde besleme bil-
gilendirmesi yapmasına rağmen, üreticilere yem 
sanayicileri-bakanlık-üniversite iş birliği ile eğitim 
verilmesinin daha uygun olabileceği,

- Ekonomik bir süt üretimi için yöresel ham-
maddelerin, özellikle kaba yemlerin değerlendiril-
mesinin çok önemli olduğu, kaba yemin taşınması-
nın azaltılması gerekliliği,

- Toplam yemleme maliyetinin süt maliyetine 
güncel olarak etkisinin 1,0 TL olduğu ve bunun da 
%60-70’nin kesif yem olduğu,

- Yem sektöründe rekabetin çok yoğun olduğu, 
yem fiyatlarının maliyet odaklı şekillendiği ve iki ay 
içerisinde %12 seviyelerinde indirimlerin yapıldığı 
iletilmiştir.

13
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GİFT DANIŞMA KURULU TOPLANDI

Gıda, İçecek ve Tarım Politikaları Araştırma 
Merkezi (GİFT) tarafından düzenlenen ilk 
danışma kurulu toplantısında, tarım ve gıda 

endüstrisinde faaliyet gösteren sivil toplum tem-
silcileri AB- CSSP II programı altında finanse edilen 
“Çiftçi ve Gıda Endüstri Dernekleri Arasındaki Poli-
tika Diyaloğu ve Ortak Savunuculuk Perspektifinin 
Güçlendirilmesi Projesi” kapsamında bir araya geldi. 

Toplantıda, tarım ve gıda sektörleri özelinde or-
tak savunuculuğun (lobiciliğin) önemi, yöntem ve 
araçları ile temel ulusal politika belgelerinde yer 
alan stratejilerin modellenmesi ve değerlendirilme-
si konusunda sunumlar yapılmıştır. 

Tarım ve gıda sektörünün farklı alanlarında faa-
liyet gösteren katılımcılar tarafından aşağıdaki hu-
suslarda görüşler bildirilmiştir:

• Tarım makinalarının da tarımsal destek kapsa-
mına alınması ve tarım teknolojilerinin “Akıllı Tarım” 
ile beraber değerlendirilmesi. Ekilen araziler azaldı-
ğı için birim alandan alınan verimin arttırılması, 

• Çiftçilerin yaş ortalamasının 55 olması ve genç 
neslin tarım ile kırsal alana yönlendirilmesi. Böyle-
likle tarımın gençler için özenilen, statüsü olan ve 
cazip bir faaliyet alanı haline getirilmesi, 

• Tarımdaki yapısal sorunlar – tarımsal destek-
lerin tarımı dönüştürmedeki rolünün yeniden değer-
lendirilmesi. Tarımsal desteklerin bir bütün olarak 
yeniden ele alınması ve revizyonu, 

• İklim değişikliği konusunda farkındalığın artı-
rılması/ İklim değişikliğinin artık kutuplardaki buz 
kütlesi üzerinde yüzen kutup ayısının sorunu ol-
maktan ziyade Türkiye’deki tarımsal üretimi direkt 
etkilediğinin bilincine varılması, 

• Su kıtlığı yaşayan bir ülke olarak Türkiye’de 
üretimde kullanılan suyun %73 civarında olması, 
kaçak su kullanımı probleminin varlığı, su israfı ve 
iklim değişikliğinin birlikte ele alınıp çözüme kavuş-
turulması, 

• Gıdanın hammaddesinden başlayacak şekilde 
bir yaklaşım belirlenerek ithalatı azaltıp yerli üreti-
mi artıracak politikalar geliştirilmesi, 

14
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• Tarım Kredi Kooperatiflerinin çiftçi eğitimine 
yönelmesi, özellikle finansal okur-yazarlık meselesi 
üzerinde durulması, 

• Tarım sektörünün ekonomideki yeri ve önemi-
nin belirtilmesi, tarım desteklerinin bu bağlamda 
talep edilmesi (enerji, su vs. kullanımı), 

• Bir başka yaklaşım olarak / çiftçi ve üretimden 
başlayıp tüketiciye giden yaklaşımın yanı sıra tüke-
tilen gıdanın miktarının hesaplanması ve geriye dö-
nük üretim planlaması yapılması, 

• Sözleşmeli tarım modellerinin değerlendirilme-
si ve ziraatın planlanması, 

• Çiftçiliğin itibarlı bir meslek olarak görülmesi, 
saygınlığının artırılması, 

• Tarımsal desteklerin ürünler ekilmeden açık-
lanması, ödemelerin zamanında yapılması, 

• Devlet politikalarının uygulama ayağının güç-
lendirilmesi, 

• Hayvancılık ve genetik biliminin dışa bağımlılı-
ğının azaltılması, 

• Süreçlerin ve iş dünyasının aksamasına neden 
olan bürokrasinin gözden geçirilmesi, 

• Beslenme politikaları ile paralel bir tarım poli-
tikası izlenmesi, 

• Sosyal medyanın etkisinin ilgili farkındalık 
kampanyası dâhilinde değerlendirilmesi, üniversite 
öğrencilerinin de sürece dâhil edilmesi, 

• Tarımsal tecrübenin olduğu, ancak tarımsal 
eğitim olmadığı için iklim değişikliği nedeniyle ta-
rımsal tecrübenin de işe yaramaz hale gelmesi, 

• Tarımda ölçek sorunu ve arazi birleştirilmesi 
konusunda yapılabilecek politika ve aksiyonların 
değerlendirilmesi. 

Toplantı kapsamında yapılan moderasyon ile yu-
karıda ifade edilen konu alanları ileride daha detay-
lı görüşülmek amacıyla aşağıda sıralanan 6 temel 
konu (çalışma) alanında indirgenmiştir. 

1. Tarım finansmanı ve tarımsal girdiler 
2. Ürün planlaması (fiyatlanması) 
3. İklim değişikliği 
4. Tarım destekleri 
5. Tarım teknolojileri 
6. Beslenme politikaları [ve beslenme politikası-

na paralel bir tarım politikası] 

15
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KİL MİNERALLERİ İLE İLGİLİ 
EĞİTİMİMİZİ GERÇEKLEŞTİRDİK

GÜNCEL

Kil ve kil benzeri minerallerin yem sanayiinde 
kullanımlarına ilişkin eğitimimiz 25.09.2019 
tarihinde Ankara’da gerçekleştirilmiştir. Yem 

sanayicileri, sivil toplum kuruluşları, Tarım ve Or-
man Bakanlığı temsilcileri ve akademisyenlerin ka-
tıldığı eğitimde bentonit, sepiyolit, zeolit, vb. mine-
rallerin hayvan beslemede kullanımı ve etkileri ele 
alınmıştır.

Başkanımız M. Ülkü Karakuş açılış konuşmasın-
da; Ülke gelişiminin sağlanmasında doğal kaynaklar, 
emek, sermaye ve girişimci güç unsurlarının doğru 
kullanımı ve yönlendirilmesinin önem arz ettiğini, 
bu nedenle doğal kaynaklar içerisinde yer alan kil ve 
benzeri minerallerin de etkin şekilde değerlendiril-
mesine ihtiyaç olduğunu belirtmiştir. Sayın Karakuş 
konuşmasının devamında, entansif hayvancılığın 
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artması ile karma yem tüketiminin de arttığını ve bu 
sayede karma yem sanayisinin giderek büyüyüp ge-
liştiğini; sektörde kaliteye ve teknolojiye önem ve-
ren firmaların faaliyetlerini başarılı bir şekilde sür-
dürdüğünü ve sektörün ilerlemesinde önemli katkısı 
olduğunu ifade etmiştir. Ülkemizde kil ve benzeri 
mineraller açısından zengin kaynakların bulunması 
nedeniyle, bu tür hammaddelerin değerlendirilmesi-

nin hem ülkemiz hem de sektörümüzün menfaatine 
olacağını vurgulamış ve katılımcılara katkılarından 
dolayı teşekkürlerini sunmuştur.

Açılış konuşmasının ardından, sepiyolit, bentonit 
ve zeolitin yemlerde kullanımı ve avantajları konu-
sunda ülkemizde de gerçekleştirilen bilimsel araş-
tırmaların test sonuçlarına dayalı sunumlar gerçek-
leştirilmiştir.

17
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DÜŞÜK KARBONLU KALKINMA TOPLANTISI DÜZENLENDİ

GÜNCEL

Avrupa Birliği (AB) Katılım Öncesi Mali Yar-
dım Aracı (IPA) kapsamında desteklenen 
ve T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı koordi-

nasyonunda, Human Dynamics, REC ve AESA Kon-
sorsiyumu tarafından yürütülen “Düşük Karbonlu 
Kalkınma için Çözümsel Tabanlı Strateji ve Eylem 
Geliştirilmesi Teknik Yardım Projesi” 7 Haziran 2017 
tarihinde başlatılmıştır. Proje ile iklim değişikliği ile 
bilimsel tabanlı mücadele yoluyla küresel çabalara 
katkı sağlayarak insan kaynaklı sera gazı emisyon-
larının azaltılması, Ulusal İklim Değişikliği Eylem 
Planı’nda yer alan binalar, atık, ulaştırma ve tarım 
sektörlerine ilişkin olarak iklim değişikliğinin etkile-
rini hafifletmeye yönelik uygun maliyetli eylemlere 
odaklanmak suretiyle, uzun vadede düşük karbon 
emisyonunun gerçekleştirilmesini desteklemek için 
analitik temel oluşturulması ve AB iklim politika ve 
mevzuatına kademeli olarak uyum sağlanarak dü-
şük karbonlu kalkınmaya doğru orta ve uzun vadeli 
iklim eylemlerine hazırlanmak için ulusal ve yerel 
kapasitenin arttırılması hedeflenmektedir.

 Projenin 2. Bileşeni kapsamında AB iklim mev-
zuatının Türkiye’de uyumlaştırılması ve uygulanma-
sı durumunda oluşabilecek sektörel etkilerin ortaya 
koyulması amaçlanmıştır. Bu amaca yönelik olarak 
Ulaşım, Binalar, Atık ve Tarım sektörleri özelinde 
Sektörel Etki Analizi (SEA) çalışmaları gerçekleşti-
rilmektedir. SEA çalışmaları kapsamında farklı AB 
direktiflerinin söz konusu dört sektöre etkilerinin 
değerlendirilmesi ve bu konuda ilgili paydaşların 
görüşlerinin alınması amacıyla danışma süreci yü-
rütülmektedir.

 Danışma süreci çerçevesinde Tarım sektörü SEA 
danışma toplantısı gerçekleştirilmiştir. Toplantıda 
çalışma kapsamında tespit edilen mevcut durum ve 

direktiflerin olası fayda ve maliyetlerine ilişkin katı-
lımcıların görüşleri alınmıştır.

Toplantıda Birliğimizce;
- Kaynakların verimli kullanılması durumun-

da karbon salınımının azaltılabileceği bu nedenle 
kuraklığa, hastalıklara ve zararlılara dayanıklı bit-
kilerin yetiştirilmesinin önemli olduğu, bu doğrul-
tuda modern Biyoteknoloji konusunda ülkemizde 
de araştırmaların önünün açılması amacıyla gerekli 
mevzuat düzenlemelerinin yapılması gerektiği,

- Hayvancılıkla uğraşanların bilinç düzeyinin 
artırılarak yem hammaddeleri başta olmak üzere 
kaynak israfının önlenmesinin önemli olduğu, 

- Kanatlı yan ürünlerinin değerlendirilmesi 
konusunda sorunların olduğu ve bunun giderilmesi-
nin gerektiği,

- Hayvan dışkılarının yeterince değerlendi-
rilemediği atıkların bertaraftı ve değerlendirilmesi 
konusunda düzenlemelere ve alternatif projelere 
ihtiyacın olduğu,

- Karma yem sanayinde yoğun olarak yapı-
lan nakliye faaliyetlerinin karbon salınımını artırdı-
ğı, bunun azaltılabilmesi adına her bölgenin kendi 
ihtiyacını karşılayabilecek şekilde yem hammadde 
üretim planlamasının yapılması gerektiği,

- Hayvancılık işletmelerinin desteklenmesi 
gerektiği ancak hayvancılık konusunda yeterli de-
neyimi olmayan kişilere verilen desteklerle plansız 
yapılanmalarda artış olduğu ve birçok hayvancılık 
işletmesinin atıl hale geldiği, 

- Bu durumun da karbon salınımını artırması 
nedeniyle destekleme sisteminin gözden geçirilme-
si gerektiği dile getirilmiştir.
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 MADDE İSMİ
İTHALAT İHRACAT

MİKTAR (Kg) DEĞER ($) MİKTAR (Kg) DEĞER ($)

GTİP
A - HAMMADDELER

BİTKİSEL ENERJİ KAYNAKLARI
10 02 90 00 00 00 Çavdar 0 0 0 0

10 03 90 00 00 11 Beyaz Arpa 0 0 0 0

10 03 90 00 00 19 Arpa 215.170.277 46.271.143 7.945.230 1.955.583

10 04 90 00 00 00 Yulaf 0 0 18.860 12.787

10 05 90 00 00 19 Mısır (Diğerleri) 3.060.088.742 586.434.904 703.854 188.788

10 07 90 00 00 00 Darı; Tane (Koca Darı) Diğer 1 168 94.046 68.620

10 08 29 00 00 11 Darı 4.434.615 1.105.982 52.930 27.524

10 08 29 00 00 12 Akdarı (Cin ve Kum Darı) 668.037 249.868 0 0

10 08 30 00 00 00 Kuş Yemi 2.548.021 817.781 510.190 334.348

10 08 60 00 00 00 Buğday ve Çavdar Melezi 0 0 0 0

 TOPLAM 3.282.909.693 634.879.846 9.325.110 2.587.650
 HAYVANSAL PROTEİN KAYNAKLARI

23 01 20 00 00 11 Balık Unu 147.053.898 179.417.666 11.063.160 15.955.848

23 01 20 00 00 19 Karides unu 97.669 299.672 0 0

23 01 10 00 00 13 Tavuk Unu 35.142.038 19.843.043 1.248.000 567.729

 TOPLAM 182.293.605 199.560.381 12.311.160 16.523.577
 YAĞLI TOHUMLAR

12 01 90 00 00 00 Soya Fasulyesi 2.235.079.222 837.342.561 9.216.212 4.135.820

12 04 00 90 00 00 Keten Tohumu 21.532.389 8.962.376 5.505 10.742

12 05 10 90 00 00 Rep ve Kolza 0 0 5.620.551 2.575.579

12 05 90 00 00 00 Rep ve Kolza (Diğer) 0 0 0 0

12 07 99 91 00 00 Kenevir - Kendir 314.933 634.702 300 504

12 07 99 96 00 00 Diğer Tohumlar 243.877 301.965 268.635 445.256

 TOPLAM 2.257.170.421 847.241.604 15.111.203 7.167.901
 KÜSPELER

23 04 00 00 00 00 Soya Fasulyesi Küspesi 594.662.168 222.708.415 44.062.356 21.876.422

23 06 10 00 00 00 Pamuk Tohumu Küspesi 22.365.728 3.580.323 9.083.370 1.703.998

23 06 30 00 00 00 Ayçiçeği Toh. Küspesi 854.343.570 195.653.321 13.018.042 4.399.965

23 06 41 00 00 00 Rep/Kolza Tohumu Küspesi 61.220.666 14.348.948 0 0

23 06 49 00 00 00 Rep/kolza tohumu yağı üretiminden arta kalan diğer küspe ve katı atıklar 0 0 25.700 901

23 06 60 00 00 00 Palm Küspesi 271.584.144 35.276.043 0 0

23 08 00 90 00 00 Diğ.bitkisel yağ.san.artıkları 70.309.670 6.743.438 6.439.883 578.286

 TOPLAM 1.874.485.946 478.310.488 72.629.351 28.559.572
 KEPEKLER

23 02 10 90 00 11 Kepek (Mısır) 44.817.300 8.597.618 2.118.570 259.959

23 02 10 10 00 19            
23 02 10 90 00 19  

Kavuz ve diğer kalıntılar (Mısır) 1.650.750 82.538 14.827.260 2.261.427

23 02 40 02 00 11 Kepek (Pirinç) 77.906.652 15.064.407 0 0

23 02 40 08 00 19          
23 02 40 02 00 19

Kavuz ve diğer kalıntılar (Pirinç) 4.495.680 719.697 14.520 1.505

23 02 30 10 00 11 Buğday Kepeği (Nişasta <%28) 1.068.471.406 183.636.933 311.860 48.083

23 02 30 10 00 19 Kavuz ve diğer kalıntılar (Nişasta) 19.075.764 2.784.245 0 0

23 02 30 90 00 11 Kepek (Buğday) 53.042.717 8.707.341 17.322.918 2.259.684

23 02 30 90 00 19 Kavuz ve diğer kalıntılar (Buğday) 7.203.695 1.047.443 15.008.934 2.220.216

23 02 40 90 00 11 Kepek (Hububat) diğer 378 1.414 0 0

23 02 50 00 00 11 Kepek (Baklagiller) 29.843.370 6.577.869 1.249.104 293.330

23 02 50 00 00 19 Kavuz ve diğer kalıntılar (Baklagiller) 1.831.575 1.084.954 784.613 199.802

 TOPLAM 1.308.339.287 228.304.459 51.637.779 7.544.006
 MISIR TÜREVLERİ

23 03 10 11 00 11 Mısır Gluteni (Hp >%40) 2.625.000 957.650 1.320.580 884.817

23 03 10 11 00 19 Mısır nişastası diğer imalat artıkları (Hp >%40) 50 483 0 0

23 03 10 19 00 11 Mısır Gluteni (Hp <%40) 34.360.611 6.873.820 130.000 11.062

23 03 10 19 00 19 Mısır Grizi 163.836.603 31.073.173 0 0

23 03 10 90 00 00 Mısır nişastası imalat artıkları; diğer 1.023.230 1.049.769 0 0

23 06 90 05 00 00 Mısır embriyolarından arta kalan küspe ve atıklar 3.229.300 639.627 20.350 10.744

 TOPLAM 205.074.794 40.594.522 1.470.930 906.623

YEM SANAYİİNE İLİŞKİN İTHALAT / İHRACAT RAKAMLARI
(2019/10 AYLIK TOPLAM)
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GTİP YAĞLAR
15 04 20 90 00 00 Diğer Balık Yağları ve Fraksiyonları 56.209.425 71.931.853 7.150.832 12.750.393

15 01 90 00 00 00
Kümes Hayvanlarının Yağları (diğer kümes hayvanlarının katı yağları 
15.03 ve 02.09 pozisyonundakiler hariç)

789.255 751.130 19.700 23.631

15 15 90 91 00 00 Diğer bitkisel yağlar (ambalajlı=<1 kg) 295 4.531 107.075 348.212

15 16 20 98 00 29
Teknik ve sınai amaçlı olmayan diğ. yağlar; serbest yağ asitleri>=% 50 
(ambalajlı>1 kg)

2.305.398 4.887.142 93.706 363.671

15 17 90 99 00 00 Diğer sıvı yağ karışım ve müstahzarları 32.029.166 31.563.068 72.524.082 64.110.776

15 18 00 91 00 00 Hayv. ve bitkisel yağ ve fraksiyon. (15.16 poz.hariç) kayn, oksitlenmiş 3.377.477 3.976.882 157.936 242.070

15 15 90 60 00 19 Diğ.bitkisel yağlar (Teknik, Sınai amaçlı) 17.550 123.295 9.312 180.495

15 16 20 98 00 12 Palm Yağı 545.855 534.270 263.526 263.839

 TOPLAM 95.274.421 113.772.171 80.326.169 78.283.087
 DİĞER YEM HAMMADDELERİ

07 13 50 00 00 19 Bakla, at baklası 2.637.583 1.618.044 120.723 177.870

11 09 00 00 00 00 Buğday Gluteni 8.338.492 12.504.996 67.478 151.585

12 08 10 00 00 12 Soya Fasulyesinin Kaba Unu 0 0 104.000 45.760

12 09 29 45 00 11 Vicia sativa l. Tür Fiğ Tohumu 0 0 1.500 1.350

12 09 29 45 00 12 Diğer Tür Fiğ Tohumu 10.000 12.524 303.600 144.864

12 12 99 49 00 00 Keçiboynuzu (diğer hallerde) 0 0 1.000 1.290

12 14 10 00 00 00 Yonca unu ve peletleri 565.580 149.194 3.837.530 685.752

12 14 90 10 00 00 Hayvan Pancarı, İsveç Şalgamı ve diğer kök yemler 0 0 0 0

12 14 90 90 00 00 Diğ.Hayv.Yemleri 1.214.800 230.305 63.849.618 11.338.395

17 03 90 00 00 00 Diğer Melaslar 283.069.988 38.884.695 658.919 238.679

23 03 20 10 00 00 Pancar Posası (şeker pancarının etli kısımları) 82.086.510 16.272.084 10.700 612

23 03 20 90 00 00 Şeker kamışı bağası ve şeker sanayinin diğer artıkları 92.960 134.951 13.574.787 922.078

23 03 30 00 00 00 Biracılık ve İçki san.posa ve artıkları 768.322.309 183.800.029 2.612.460 505.753

23 09 90 91 00 00 Melas ilave edilmiş Ş.Pancarı 0 0 27.000 6.000

 TOPLAM 1.146.338.222 253.606.822 85.169.315 14.219.988
 B - HAZIR YEMLER
 KEDİ - KÖPEK MAMASI

230910110000 
230910130000 
230910150000 
230910190000  
230910310000 
230910330000 
230910390000   
230910510000 
230910530000 
230910590000 
230910700000 
230910900000

Kedi - Köpek Maması 29.430.701 52.804.755 7.460.888 12.342.079

 TOPLAM 29.430.701 52.804.755 7.460.888 12.342.079
 BUZAĞI MAMASI

23 09 90 35 00 00 Buzağı Maması 2.504.273 3.626.212 25.000 36.551

23 09 90 39 00 00 Buzağı Maması 692.289 1.202.742 3.147 22.283

 TOPLAM 3.196.562 4.828.954 28.147 58.834
 KARMA YEMLER

23 09 90 51 00 00 Kuş ve Kemirgen (Karma Yemi) 6.631.856 9.197.461 204.817.824 71.814.520

23 09 90 53 00 00 Hayvan gıdası; nişasta oranı >%30, %10 =< süt oranı =<% 50 300 2.092 0 0

23 09 90 59 00 00 Hayvan gıdası; nişasta oranı >%30, süt oranı =>% 50 0 0 0 0

23 09 90 96 90 11 Diğer Balık Yemleri 448.596 2.057.941 8.329.238 9.119.011

23 09 90 31 00 00 Karma Yemler (At Yemi) 16.170.240 19.680.178 2.728.340 2.996.281

23 09 90 33 00 00 Karma Yemler (At Yemi) 141.182 199.957 6.120 22.096

23 09 90 41 00 00 Karma Yemler (At Yemi) 3.792.489 3.563.708 23.857.072 6.032.648

23 09 90 43 00 00 Karma Yemler (At Yemi) 211.225 279.081 0 0

23 09 90 49 00 00 Hayvan gıdası; % 10 =<nişasta oranı <%30, süt oranı =>% 50 84.800 124.578 0 0

 

TOPLAM 27.480.688 35.104.996 239.738.594 89.984.556

GENEL TOPLAM
GENEL TOPLAM 10.411.994.340 2.889.008.998 575.208.646 258.177.873

 MADDE İSMİ
İTHALAT İHRACAT

MİKTAR (Kg) DEĞER ($) MİKTAR (Kg) DEĞER ($)
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KABA YEMLERİN MUHAFAZASINDA MİKROBİYAL 
İNOKULANTLARIN VE ORGANİK ASİTLERİN KULLANIMI

Nazmiye UZUN   * 

Doç. Dr. Ali Vaiz GARİPOĞLU **

ÖZET
Ülkemizde kaba yem kalitesi ve üretimi konusun-

da yaşanan sorunlar et ve süt üretimini de olumsuz 
etkilemektedir. Ruminantların kaba yem ihtiyacının 
karşılanmasında önemli bir yere sahip olan yem bit-
kilerinde gözlenen kalite yetersizlikleri hasat öncesi 
ve sonrası uygulanan işlemlerden kaynaklanmakta-
dır. Kaliteli kaba yem üretiminde en önemli konu-
lardan birisi de muhafaza şartlarıdır. Kaba yemlerin 
muhafazasında kullanılan yöntemler arasında silo-
lama ve kurutma önemli bir yer tutmaktadır. Mısır 
ve sorgum gibi kolay çözünebilir karbonhidratlarca 
zengin kaba yemler bozulmadan silolanabildikle-
ri halde protein içeriği bakımından zengin baklagil 
kaba yemleri için aynı şeyi söylemek zordur. Bu ne-
denle bu tür kaba yemlerin kurutularak muhafaza 
edilmesi tercih edilmektedir. Ancak, Karadeniz böl-
gesi gibi yağışlı bölgelerde yonca ve benzeri baklagil 
yem bitkilerinin hasat dönemi yağışlı günlere denk 
geldiğinden hasat zamanı gecikmekte ve buna bağ-
lı olarak kalitede düşme gerçekleşmektedir. Bunun 
yanında, hasat edilen yem bitkilerinin belirli bir süre 
tarlada soldurulmaları gerekmekte ve bu süre için-
de de kalite kayıpları ortaya çıkmaktadır. Bu gerçek 
araştırıcıları hasat edilen yem bitkilerinin mümkün 
olan en kısa sürede tarladan kaldırılması imkânla-
rını belirlenmesine yönelik metotların geliştirilme-
sine yöneltmiştir. Bu metotlar arasında propiyonik 
asit gibi organik asitlerin kullanımı, yapay kurutma 
(ambarda kurutma), amonyak muamelesi ve mikro-
biyal inokulantların (Mİ) kullanımı yer almaktadır. 
Bahsedilen diğer metotların maliyet ve sağlık açı-
sından bazı zararlı etkilerine bağlı olarak son yıllar-

da Mİ’ın kullanımı ön plana çıkmıştır. Mikrobiyal ino-
kulantlar etkilerini ürettikleri asitlerle ortam pH’sını 
düşürmek suretiyle ortaya koymaktadır. Bu amaçla 
kullanılan bakteri türleri arasında, Lactobacillus, 
Pediococcus, Streptococcus sp. ve Bacillus sp. yer 
almaktadır. Kaba yemlerin muhafazasında Mİ’ın ve 
organik asitlerin kullanım imkânlarının belirlenmesi 
için daha çok araştırmaya ihtiyaç vardır.

Anahtar Kelimeler: Kaba yem, kaba yem kalite-
si, mikrobiyal inokulant, organik asitler,

USE OF MICROBIAL INOCULANTS AND 
ORGANIC ACIDS IN FORAGE STORAGE

ABSTRACT
In our country, problems related to forage quality 

and production also negatively affect meat and milk 
production. Quality deficiencies observed in fodder 
plants which have an important role in meeting the 
forage requirements of ruminants arises from the 
processes applied before and after harvesting. One 
of the most important issues in the production of 
high quality forage is the storage conditions. Among 
the methods used in the storage of forage, silo and 
drying take an important place. Although easily-so-
luble carbohydrate-rich forages such as maize and 
sorghum can be ensiled without spoiling, it is diffi-
cult to say the same thing for the legumes rich in 
protein. Therefore, it is preferred that such forages 
are dried and maintained. However, in the rainy regi-
ons such as the Black Sea region, the harvest period 
of alfalfa and similar leguminous forage plants co-

*	 Ondokuz	Mayıs	Üniversitesi	Ziraat	Fakültesi,	Zootekni	Anabilim	Dalı,	Yüksek	Lisans	Öğrencisi
**	 Doç.	Dr.	Ondokuz	Mayıs	Üniversitesi	Ziraat	Fakültesi,	Zootekni	Anabilim	Dalı,	alivaizg@omu.edu.tr
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incides with rainy days, so the harvest time is dela-
yed and the quality decreases accordingly. In addi-
tion, harvested forage crops have to be wilted in the 
field for a certain period of time and quality losses 
occur during this period. This has led researchers to 
develop methods for determining the possibility of 
harvesting crops from the field as soon as possib-
le. These methods include the use of organic acids 
such as propionic acid, artificial drying, ammonia 
treatment, and the use of microbial inoculants (MI). 
The use of MI has become prominent in recent years 
due to some of the harmful effects of other metho-
ds in terms of cost and health. Microbial inoculants 
show their effects by decreasing the pH of the en-
vironment with the acids they produce. Among the 
bacterial species Lactobacillus,	Pediococcus,	Strep-
tococcus	sp. and Bacillus sp. is used for this purpo-
se. Further research is needed to determine the use 
of MI and organic acids for forage storage.

Keywords: Forage, forage quality, microbial ino-
culant, organic acids,

GİRİŞ
Ruminantların beslenmesinde önemli bir yere 

sahip olan kaba yemler hayvancılık işletmelerinde 
maliyetin önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Türki-
ye’de kaba yem ihtiyacı çayır ve meralardan, yem 
bitkileri üretiminden ve tarım ürünlerinin hasadın-
dan kalan bitki artıklarından sağlanmaktadır. Ülke-
mizde kaliteli kaba yem üretimi ve üretilen kaba yem 
miktarı azlığı konusunda sorunlar yaşanmaktadır. 
Kaliteli kaba yem üretimi konusunda üniversiteler 
veya diğer kuruluşlar çeşitli çalışmalar yapsalar da 
ülkemizde bu çalışmalar yetersiz kalmaktadır.

Kaliteli kaba yem üretiminde en temel husus, 
yem bitkilerinin hasat edildikten sonra besin madde 
kayıpları minimum düzeyde olacak şekilde ambara 
kaldırılmasıdır. Kaba yemlerin biçildikten sonra hiç-
bir işlem uygulanmadan depolanmaları mümkün ol-
mamaktadır. Olumsuz hava koşullarına maruz kalan 
yem bitkilerinin yüksek nem düzeylerinde depolan-
ması durumunda balyalarda bozulmalar, küflenme-
ler, kızışma ve renk değişimleri meydana gelmek-
tedir. Bu olumsuzluklar aktif bitki hücreleri ve suda 
eriyen karbonhidratları tüketen mikroorganizmalar 

tarafından gerçekleştirilmektedir (Coblentz ve ark., 
2013). Kaba yemlerde oluşan küfler, hayvan ve çiftçi 
sağlığı açışından tehlikelidir. Yüksek nem düzeyinde 
depolanan kaba yemlerde üreyen Aspergillus ve Fu-
sarium	spp. gibi mantar türleri kaba yemin kalitesini 
büyük ölçüde azaltmaktadır. Isıya toleranslı bakte-
rilerin özel bir türü olan Aktinomisetler, insanlarda 
Çiftçi Akciğer Hastalığına neden olmaktadır (Rankin, 
2000). Tarlada kurutma koşullarının uygun olmama-
sı durumunda hem tarlada hem de depolama sıra-
sında kuru madde (KM) düzeyi ve kalitede önemli 
kayıplar meydana gelmektedir (Jin ve ark., 2017). 
Normal kurutma şartlarında hazırlanan balyalarda 
KM kayıpları %15-25 arasındadır ve yağışlar ile bu 
kayıplar %35-100 seviyelerine yükselebilmekte-
dir (Rotz ve Abrams, 1988). Kurutma sırasında en 
önemli kayıp bitkilerin besin maddelerinin yaklaşık 
%70’ini içeren yaprakların aşırı düzeyde kuruyup 
dökülmesinden kaynaklanmaktadır. Yaprakların 
kuruyup dökülmesi kaba yemin protein ve mineral 
içeriğinde önemli ölçüde kayba neden olmaktadır 
(Baah ve ark., 2004). Besin madde kayıpları sadece 
yaprakların dökülmesinden kaynaklanmamaktadır. 
Balyalarda aşırı ısınma ile gerçekleşen Maillard re-
aksiyonu sonucu, yem proteininin kalitesinde düş-
meler meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonu, 
proteinlerin amino grubu ve şekerler arasında ısı 
ile gerçekleşen, yemlerde renk ve kokuda değişik-
ler de meydana getiren kimyasal bir reaksiyondur. 
Maillard reaksiyonu ile zarar gören proteinler, asit 
deterjanda çözünmeyen azot (ADIN) olarak isimlen-
dirilmektedir (Coblentz ve Hoffman, 2008). 

Kaba yemlerin depolanmasında ortaya çıkan bu 
sakıncaların ortadan kaldırılması için kaba yemlerin 
muhafazasında alternatif yöntemler geliştirilmek-
tedir. Bu amaçla organik asitler ve tuzları, Mİ ve di-
ğer bazı bileşikler (sülfür bileşikleri, amonyak vb.) 
kaba yemlerin muhafazasında kullanılmaktadır. Bu 
yöntemler içerisinde organik asitler, çiftlik ekipman-
larında aşındırıcı hasara neden olduklarından tam-
ponlanmış organik asit ürünleri tercih edilmektedir 
(Coblentz ve Bertram, 2012). Muhafaza için kullanı-
lan Mİ ise laktik, propiyonik ve asetik asit üreterek 
organik asitler ile aynı rolü üstlenmektedir (Akdağ 
ve Garipoğlu, 2018). Mİ bu yönüyle kaba yemlerin 
pH’sını düşürmekte ve dolayısıyla kaba yemin kızış-
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masına ve bozulmasına neden olan mikroorganiz-
maların büyümesini önlemekte veya azaltmaktadır 
(Duchaine ve ark., 1995).

Organik Asitler 
Silajların, yüksek nemli kaba yemlerin ve ta-

hılların muhafazasında kullanılan propiyonik asit 
(PA) ve asetik asit (AA) gibi organik asitler ortam 
asitliğini arttırarak küf, maya ve bakteri oluşumunu 
engellemektedir (Coblentz ve ark., 2013). Rumende 
doğal olarak bulunan PA ve AA ruminant beslemede 
güvenle kullanılabilir özelliktedir. Yüksek nem dü-
zeylerinde depolanan kaba yemlerde bitki solunu-
munun devam etmesine bağlı olarak KM kayıpları 
meydana gelmektedir. Ortalama her %1 nem kaybı 
%1’lik KM kaybına karşılık gelmektedir. Bu kayıp-
lar kaba yemin sindirilebilirlik düzeyi yüksek olan lif 
olmayan kısımlarında meydana gelmektedir. Yüksek 
nemli otun (%32) PA uygulaması sonucu KM kaybı 
ve in vitro KM sindirilebilirliğindeki değişimler Tablo 
1’de verilmiştir. Görüldüğü gibi, PA ilavesine bağ-
lı olarak (özellikle % 1 PA seviyesinde) depolama 
süresince ısı oluşumu azalmıştır. Ayrıca kaba yeme 
PA ilavesi arttıkça KM kaybı azalmış ve in vitro KM 
sindirilebilirliği artmıştır. 

Tablo 1. Yüksek nemli ota (%32) propiyonik 
asit ilavesinin ısı oluşumu, KM kaybı ve 

sindirilebilirliğine etkisi (Knapp ve ark., 1976)

Propiyonik 
asit (%)

Oluşan ısı 
(°C)

KM kaybı 
(%)

İVKMS 
(%)

0 51.1 15.1 60.5

0.02 52.7 16.7 61.8

0.2 46.1 13.2 62.2

0.5 40 11.7 61.0

1.0 30 7.6 65.0

KM: Kuru madde, İVKMS:	İn	vitro kuru madde sindirilebilirliği

Organik asitler ve ticari olarak satılan organik 
asit ürünlerinin etkinlik özellikleri eşit değildir. Bu 
amaçla en yüksek düzeyde kullanılan PA ve AA olup 
PA’nın etkinlik düzeyi daha yüksektir. Ticari olarak 
satın alınan ürünlerin içerisindeki aktif maddenin 
miktarı hem ürün etkinliği hem de maliyet açısından 
önemlidir. Ticari organik asit ürünleri satın alınırken 
mutlaka ürün etiketi okunmalıdır.

Organik asitler kaba yemlerin muhafazasında 
etkili olsalar da çürütücü, yakıcı, keskin kokulu ve 
uçucu olmaları gibi bazı dezavantajlara sahiptir. Bu 
olumsuzlukları gidermek için tamponlanmış organik 
asitler üretilmiştir. Tamponlu PA, amonyum hidrok-
sitin PA’e ilavesi ile elde edilmektedir. Bazı çalışma-
lar tamponlanmış ürün ile tamponlanmamış organik 
asidin muhafaza özelliklerinin aynı olduğunu gös-
termiştir (Rankin, 2000). Ancak tamponlanmış ürün-
lerinin maliyetlerinin yüksek olması kaba yemlerin 
muhafazasında kullanılmalarındaki en büyük engeli 
oluşturmaktadır.

Organik asitlerin kullanım düzeyleri kaba yemin 
nem içeriğine göre belirlenmektedir. Küf gelişimini 
önlemek için kaba yemin su içeriğinde minimum dü-
zeyde asit konsantrasyonu bulunmalıdır. 

Mikrobiyal İnokulantlar
Organik asitler kaba yemlerin muhafazasında 

etkili olmalarına rağmen organik asitleri uçucu ol-
maları, balya makinelerine verdikleri zararlar ve yu-
varlak balyalardaki etkinliklerinin düşük olması çift-
çileri farklı muhafaza yöntemlerine yönlendirmiştir. 
Bu muhafaza yöntemleri içerisinde yer alan Mİ, silaj 
yapımı için geliştirilmiş olsalar da son yıllarda kaba 
yemlerin muhafazasında da kullanılmaktadır.

Kaba yem fiyatları, besin madde kompozisyonu-
na ve fiziksel-duyusal özelliklerine (renk, koku ve 
küflülük durumu vb) göre değişkenlik göstermek-
tedir. Baah ve ark. (2004), Lactobacillus buchneri 
40788 ve tamponlanmış PA kullanımının balyalarda 
küf gelişimini ve küf gelişimine bağlı olarak ortaya 
çıkan ısı artışını önlediğini bildirmiştir. Aynı çalış-
mada, Mİ’ın (Lactobacillus buchneri 40788) organik 
asitlerin yerine kullanılabileceği ortaya konmuştur. 
Pediococcus pentosaceus, kaba yemlerde bozulma-
ya neden olan mikroorganizmaların büyümelerini 
engelleyebilen antimikrobiyal peptitler ve bakteri-
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yosinler (bakterilerin diğer bakteri türlerini öldür-
mek için ürettikleri zehirli protein) üretmektedir 
(Jin ve ark., 2017). Kaba yemlerin muhafazası için 
kullanılan PA ve asetik asit (AA) gibi organik asitler 
ortam asitliğini arttırarak küf, maya ve bakteri olu-
şumunu engellemektedir (Coblentz ve ark., 2013). 
Hasat edilen yem bitkilerinin hücrelerinde nem dü-
zeyi %40’ın altına düşene kadar solunum devam et-
tiğinden, kolay çözünebilir karbonhidratların tüke-
tilmesi ile kuru maddede %2-16 arasında kayıplar 
ortaya çıkmaktadır. Bu kayıpların en aza indirilmesi 
için biçilen yem bitkisinin nem düzeyinin en kısa sü-
rede %15 düzeyine indirilmesi gerekmektedir. %20
’nin üzerindeki nem düzeylerinde balyalanan kaba 
yemlerde kızışmadan dolayı besin madde içeriğinin 
olumsuz yönde etkilendiği bildirilmiştir (Coblentz 
ve ark., 2012). Cherney ve ark. (1987), %20 üzerinde 
nem düzeyine sahip olan kaba yemlerde ısınmaya 
bağlı olarak, kaba yemlerde kalite düşüklüğünün 
göstergesi olan ADF, NDF ve ADIN içeriklerinde ar-
tışlar ortaya çıktığını bildirmektedir. McBeth ve ark. 
(2001), depolanan otlarda kızışmadan dolayı orga-
nik madde sindirilebilirliğinin %12-13 düzeyinde, 
azot absorbsiyonunun ise %26 düzeyinde azaldığını 
ortaya koymuştur. Sindirilebilirliğin kaba yem kali-
tesinin değerlendirilmesinde en önemli parametre-
lerden biri olduğu Poppi ve ark. (1987) tarafından 
bildirilmiştir. Organik asitlerin kullanılan ekipman-

ları aşındırması ve diğer kimyasal koruyucuların 
insan sağlığı açısından bazı olumsuz etkilere se-
bep olması araştırıcıları alternatif yöntemlerin 
araştırılmasına yönlendirmektedir. Araştırmalar 
sonucu bazı bakterilerin kaba yemlerin muhafa-
zasında kullanılabileceği anlaşılmıştır. Mikrobiyal 
inokulantlar (Mİ) olarak ele alacağımız bu bakteri-
ler ürettikleri laktik, propiyonik ve asetik asit ile 
organik asitlerin rolünü üstlenmektedir. Laktik asit 
bakterileri depolanan otlardaki pH seviyesini düşü-
rerek balyalarda kızışma ve küflenmeye sebep olan 
bakteri ve küflerin gelişimini engellemektedir (Du-
chaine ve ark., 1995). Bu amaçla kullanılan Mİ’lar 
Pediococcus	pentasaceus,	Lactobacillus	plantarum,	
Streptococcus	faecium,	Bacillus	pumilus ve Lacto-
bacillus acidophilus bakterileri içermektedir (Maha-
na 1994; Nelson ve ark., 1989).

Farklı çalışmalarda kullanılan Mİ kullanım doz-
ları bakteri suşlarına ve Mİ’ı üreten firmalara göre 
değişkenlik göstermektedir (Tablo 2). Mikrobiyal 
inokulant olarak Pediococcus pentasaceus ile bal-
yalanan yonca otunun besiye alınan kuzularda yon-
canın tüketim düzeyi ve farklı besin maddelerinin 
sindirilme dereceleri üzerindeki etkisi Tablo 3’de 
özetlenmiştir. Görüldüğü gibi, yüksek nem düzeyle-
rinde (%20-25) hasat ve depolama, kuzularda yon-
canın tüketim düzeyini ve farklı besin maddelerinin 
sindirilme derecelerini önemli ölçüde artırmıştır. Ay-

Mİ Kullanılan Doz Literatür

Pediococcus	pentosaceus	(A),	
Pediococcus	acidilactici	(B)	
ve Laktobacillus	plantarum	(C)

A: 6.2 x 105 -5.7 x 105 CFU/g KM
B ve C: 3.9 x105 - 4.2 x105 CFU/g KM

Wittenberg, 1990

Pediococcus pentosaceus 4.8 x 105 CFU/g KM Wittenberg, 1994

Pediococcus pentosaceus 5×105-5×106 CFU/g KM Duchaıne ve ark., 1995.

Lactobacillus buchneri 40788 1.2×106 CFU/g KM Baah ve ark., 2004

Pediococcus pentosaceus
1012 CFU/ton KM Jin ve ark., 2017.

Mİ: Mikrobiyal inokulant, CFU: colony forming units, KM: kuru madde.

Tablo 2. Çalışmalarda kullanılan Mİ ve kullanım dozları.
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rıca, bu artışın yüksek nem düzeylerinde Mİ ilave-
siyle depolanan yonca otunda daha belirgin olduğu 
görülmektedir. Bu bulgular yüksek nem düzeyle-
rinde depolamanın kaba yemlerin yem değerini bir 
başka deyişle kalitelerini olumlu yönde etkilediğini 
ortaya koymaktadır. 

Tablo 3. Yonca otunun Pediococcus 
pentasaceus ile balyalanmasının kuzu besisinde 

kuru madde tüketimi ve sindirilebilirlik düzeyi 
üzerindeki etkisi (Wittenberg, 1994).

Nem seviyesi
%15-20

Mİ 
ilavesiz

%20-25
Mİ 

ilavesiz

%20-25
Mİ 

ilaveli
Kuru madde 
tüketimi (g/gün) 

682 850 834

Sindirilebilirlik 
(%)

KM 41.6 56.7
61.3

HP 58.3 71.8
73.9

NDF 35.9 42.7 49.2

ADF 37.4 44.6 54.6

HP: Ham protein, 
ADF: Asit deterjanda çözünmeyen lif, 
NDF: Nötral deterjanda çözünmeyen lif, 
KM: Kuru madde, 
Mİ: Mikrobiyal inokulant.

SONUÇ
Türkiye’de ve Dünya’da yüksek nemli kaba yem-

lerin hasat döneminin yağışlı günlere dek gelmesi 
kaliteli kaba yem elde etmeyi güçleştirmektedir. 
Yüksek nem seviyelerinde ve olumsuz hava koşul-
larında depolanmış kaba yemlerde meydana gelen 

olumsuzluklar (bozulmalar, küflenme ve kızışma) 
kaba yemin kalitesini düşürmektedir. Bu nedenle 
kaba yemlerin depolanmasında alternatif yöntemler 
geliştirilmektedir. Organik asitler ve mikrobiyal ino-
kulantlar bu amaç için geliştirilmiştir. Kaba yemle-
rin muhafazasında kullanılan organik asitlerin, bazı 
zararlı etkilerinin bulunmasından dolayı kullanımı 
sakıncalı olabilmektedir. Bu amaçla geliştirilen Mİ’ 
ların kullanımı yüksek nemli kaba yemlerin muhafa-
zasında önemli avantajlar (balyalama ekipmanlarını 
aşındırmamaları ve organik olmaları gibi) sağla-
makla birlikte ek bir maliyet unsuru olarak karşımı-
za çıkmaktadır. Bu avantajlar ve dezavantajlar göz 
önünde bulundurularak yüksek nem düzeylerinde-
ki kaba yemlerin muhafazasında işletme ve bölge 
şartlarına uygun en doğru yöntemin kullanılmasına 
karar verilmelidir.
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BAKTERİYOFAJ VE ENZİBİYOTİKLERİN HAYVAN BESLEMEDE 
KULLANIMI, AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Şermin TOP   *

Prof. Dr. Mehmet GÜL ** 

ÖZET
20. yüzyılın başlarında antibiyotiklerin keşfe-

dilmesi ve geliştirilmesi tıbbın en önemli başarıla-
rından biri olmuştur. Antibiyotikler sayesinde mik-
roorganizma kaynaklı birçok hastalığın önüne ge-
çilmiştir. Antibiyotiklerin ortaya çıkması ile birlikte 
terapötik olarak bakteriyofaj kullanımında düşüş 
gerçekleşmiştir. Ancak patojen bakterilerde geli-
şen antibiyotik direnci nedeniyle bakteriyofajların 
kullanımı tekrar gündeme gelmiştir. Bakteriyofajlar 
bakterileri enfekte edebilen, bakteri içerisinde çoğa-
labilen, bakteriyel hastalıkların önlenmesinde etkili 
olabilen virüslerdir. Enzibiyotikler, fajlar tarafından 
kodlanan, bakteri yok edici aktiviteleri bulunan pro-
tein yapısındaki enzimler olarak bilinirler. Bu özel-
liklerinden dolayı bakteriyofajlar ve enzibiyotikler 
alternatif antimikrobiyel ajanlar olarak kabul edile-
bilirler. Bakteriyofaj ve enzibiyotiklerin antimikrobi-
yal etkileri oldukça özeldir. Terapötik olarak kulla-
nıldıklarında, sadece belirli patojenik (E.coli,	Salmo-
nella spp. gibi) bakterileri hedef alırlar. Bakteriyofaj 
ve enzibiyotiklerin hayvanlarda terapötik dozlarda 
kullanımı ile ilgili olumlu sonuçların alındığı çalış-
malar bulunmaktadır. Ancak hayvan beslemede 
bakteriyofaj ve enzibiyotiklerin yem katkı maddesi 
olarak kullanımına ilişkin sınırlı sayıda çalışma yer 
almaktadır. Bu nedenle hayvan beslemede bakteri-
yofaj ve enzibiyotiklerin kullanımı ile ilgili daha faz-
la çalışma yapılmasına ihtiyaç vardır.

Anahtar kelimeler: Bakteriyofaj, enzibiyotik, 
antibiyotik direnci, hayvan besleme

USAGE OF BACTERIOPHAGE AND 
ENZYBIOTICS IN ANIMAL NUTRITION, 
ADVANTAGES AND DISADVANTAGES

ABSTRACT
The discovery and development of antibiotics in 

the early 20th century was one of the most important 
achievements of medicine. Many diseases caused by 
microorganisms have been prevented using antibi-
otics. With the emergence of antibiotics, the thera-
peutic use of bacteriophage has decreased. Howev-
er, due to the development of antibiotic resistance 
in pathogenic bacteria, the use of bacteriophages 
has been revived again. Bacteriophages are viruses 
that can infect bacteria, proliferate in bacteria, and 
be effective in preventing bacterial diseases. Enzy-
biotics are known as protein-containing enzymes 
encoded by phages, with bactericidal activity. For 
these reasons, bacteriophages and enzybiotics may 
be considered as alternative antimicrobial agents. 
The antimicrobial effects of bacteriophage and en-
zybiotics are very specific. When used in a therapy, 
they only target certain pathogenic bacteria (E.coli,	
Salmonella spp.	etc.). There have been studies with 
positive results on the use of bacteriophage and 
enzybiotics in therapeutic doses in animals. How-
ever, there are limited studies on the use of bacte-
riophage and enzybiotics in animal nutrition as feed 
additives. Therefore, further studies are needed on 
the use of bacteriophage and enzybiotics in animal 
nutrition.

Keywords: Bacteriophages, enzybiotics, antibi-
otic resistance, animal nutrition
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GİRİŞ
Antibiyotiklerin sindirim sistemi florasını ve ba-

ğışıklık sistemini iyileştirdikleri bilinmektedir. Bu 
etkileri ile hayvanların büyümesini ve yemden ya-
rarlanmasını iyileştirmiş ve böylece subterapötik 
dozlarda yem katkı maddesi olarak kullanılmışlar-
dır. Ancak bu durum hayvan beslemede antibiyotik-
lerin kontrolsüz kullanımına yol açmış, antibiyotiğe 
karşı dirençli bakterilerin ortaya çıkmasına neden 
olmuştur. Sonuçta insan ve hayvan sağlığını tehdit 
eden küresel bir sorun oluşturmuştur. Bu küresel 
sorun, yeni alternatif ajanların araştırılmasına yol 
açmıştır. Bu alternatif ajanlara yönelik son trendler-
den birisi de hayvan beslemede yem katkı maddesi 
olarak kullanılan bakteriyofaj ve enzibiyotiklerdir 
(Carvalho ve ark., 2017; Chakraborty 2017).

Bakteriyofajlar
Hastalıkların tedavisinde bakteriyofaj kullanımı 

19. yüzyıla kadar uzanmaktadır. İlk olarak Ernest 
Hankin tarafından, 1896’da Vibrio	cholerae’ye karşı 
bir antibakteriyel aktivitenin varlığı ileri sürülmüş 
ve iki yıl sonra, Nikolay Fyodorovich Gamaleya, 
Bacillus subtilis ile çalışırken benzer bir fenomenin 
var olduğunu gözlemlemiştir. 1915 yılında Frederick 
Twort, böyle bir antibakteriyel aktivitenin virüs kay-
naklı olabileceği hipotezini kurmuştur. 1917 yılın-
da ise bakteriyofajlar Fe´lix d’He´relle tarafından 
“resmen” keşfedilmiştir. Fe´lix d’He´relle bu feno-
menin “virüs” ve “fajenin” (Yunanca yemek) füzyo-
nundan türetilmesiyle “bakteriyofaj” olarak adlan-
dırılan bir virüsten kaynaklandığını öne sürmüştür 
(Hankin, 1896; Sulakvelidze ve ark., 2001; Hermoso 
ve ark., 2007). Bakteriyofajlar, antibakteriyel tera-
pi (Merril ve ark., 2003; Skurnik ve Strauch, 2006; 
Gaidelytė ve ark., 2007), besin kirliliğinin biyolojik 
kontrolü (Chinabut ve Puttinaowarat, 2005; Greer, 
2005; Carlton ve ark., 2005), su ve gıda kaynaklı pa-
tojenlerin kontrolü (Hagens ve Loessner, 2007; Rak-
huba ve ark.,2010; Kotay ve ark., 2011), bakteriyel 
izolatların tanımlanması ve farklılaştırılması (Rees 
ve Dodd, 2006), çevresel mikrofloranın kontrolü, 
bitkilerin korunması (Balogh ve ark., 2010) ve özel-
likle hem hayvanlarda hem de insanlarda çeşitli en-
feksiyonların tedavisi için cazip bir araçtır (Almeida 
ve ark., 2009; Waseh ve ark., 2010; Pereira ve ark., 

2011; Ahmed ve ark., 2012; Tiwari ve ark., 2014). 
Bakteriyofajlar veya basitçe fajlar, sadece bakteri-
leri enfekte eden, DNA veya RNA’ya sahip, basit ya-
pıda virüslerdir. Fajlar bakteri hücresi parçalanana 
veya patlayana kadar bakteriler içinde replike ola-
rak yeni virüs partiküllerini üretirler ve bu sayede 
antimikrobiyal etkinliklerini gösterirler. Tek bir bak-
teri türünü ya da serotipini enfekte eden bakteriyo-
fajların memeli doku ve hücrelerine etki etmedikleri 
bildirilmiştir (Sulakvelidze ve ark., 2001; O’Flaherty 
ve ark., 2009; Aydoğan ve Hadımlı, 2016).

Bakteriyofajlar, Şekil 1’de görüldüğü gibi konak-
çı bakteri hücresinde litik ve lizojenik siklus olmak 
üzere iki farklı ana etki mekanizmasına sahiptir 
(Guttman ve ark., 2005). Lizojenik siklusta, bakte-
riyofajlar, DNA’larını konakçı bakteri içine aktarır-
lar ve DNA replikasyonu ile bir profaj haline gelirler. 
Litik siklusta ise bakteriyofajlar, konakçı bakteriye 
veya konakçı bakterinin DNA’sına zarar verir ve hüc-
re bölünmesi ile bakteriyi parçalar (Hanlon, 2007; 
Kim, 2014).

Bakteriyofajların lizojenik siklusu
Ilıman faj adı verilen lizojenik bakteriyofajlar, 

bakterinin sitoplazmasında çoğalma veya lizis gös-
termezler. Bu siklus enfeksiyonla başlaması duru-
munda faj genetik malzemeleri (örneğin viral DNA), 
parçalamadan sitoplazmada bakteriyel DNA’ya 
entegre olabilir. Bakteriyofajlar (profaj olarak da 
bilinir), konakçı genomuna dâhil edilip, konakçı 
bakterinin genetik materyaliyle işlenerek yeni bir 
bakteri oluşumuna neden olabilir. Lizojenik döngü 
durumunda, bakteriyofaj konakcı hücrenin hayatta 
kalmasını ve çoğalmasını sağlar. Bununla birlikte, 
düşük enerji seviyesi, ısı şoku ve stres gibi belirli 
koşullar altında lizojenik siklus litik siklusa dönü-
şebilir (Mc Grath ve van Sinderen, 2007; Kim, 2014).

Bakteriyofajların litik siklusu
Virulent faj adı verilen litik bakteriyofaj, bakte-

ri hücresinin içine girer ve yeni bakteriyofajın (vir-
yonun) hemen çoğaltılmasından sonra, lizisle veya 
konakçı hücre duvarının parçalanması ile bakteri 
hücresini imha eder. Bakteriyofajın lizisi genellikle 
endolisin ve holin adı verilen iki protein tarafından 
düzenlenir (Ackermann, 1998; Kim, 2014). İlk litik 
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döngü adımı, enfeksiyon ve faj DNA’sının transkrip-
siyonuyla başlar. Bu adımda, faj DNA sentezi ve 
protein biyosentezi için m-RNA’nın koduna gereksi-
nim vardır. Faj lizis proteini ve hücre içi fajın artma-
sından dolayı, hücre içi bakteriyofaj lizise başlar ve 
konakçı hücre içinde serbest kalır. Litik siklus 20-60 
dakika sürer ve bu da konakçı hücre lizisine neden 
olur. Bunun sonucunda yüzlerce yeni bakteriyofaj-
lar yeni konakçıya geçer. Bu özelliklerden dolayı 
litik fajlar bakteriyofaj tedavisi için uygundur (Kim, 
2014). 

Enzibiyotikler
Enzibiyotik “enzim” ve “antibiyotik” kelimeleri-

nin birleşiminden oluşmuş bir terimdir. Enzibiyotik-
ler, bakteri hücre duvarına saldıran bakteriyofaj en-
zimleridir (Sulakvelidze ve ark., 2001). Bunlar, büyük 
ölçüde virüsler ile bakteriler ve gözyaşı, tükürük, 
mukoza gibi vücut sıvılarında doğal olarak bulunan 
litik enzimlerden oluşur (Wu ve ark., 2014). Enzibi-
yotikler, dışarıdan konakçıya verildiklerinde spesifik 
patojen bakterileri yok edebilmektedirler. Enzibi-
yotiklerin çoğunluğu endolizinlerden oluşmaktadır. 
Bu endolizinlerin spesifik işlevi, patojen bakterinin 
hücre duvarını parçalayarak bakteriyofajın DNA’sını 
bakteri içerisine aktarması ve bu sayede yeni bak-

teriyofajların oluşmasını sağlamaktır (González ve 
Suárez, 2019). Enzibiyotiklerin Alexander Fleming 
tarafından keşfi 1920’li yıllara dayanmasına rağmen 
antibiyotiklerin temelini oluşturan penisilin keş-
fi ile litik enzimlerin kullanımı zamanla azalmıştır. 
Günümüzde ise antibiyotiklere dirençli bakterilerin 
artmasıyla birlikte enzibiyotikler ve bakteriyofajlar 
gibi alternatif tedavi yöntemleri yeniden gündeme 
gelmiştir (Ahluwalia ve Sekhon, 2012).

Önemli Enzibiyotikler
Lizinler: Endolizin olarak da bilinen lizinler, 

peptidoglikanların kovalent bağını parçalayan te-
mel enzimlerdir. Çift sarmallı DNA’ya sahip olan 
bakteriyofajlar tarafından kodlanırlar. İzoelektrik 
noktadan daha düşük pH’da, pozitif yüke sahip olan 
temel enzimlerdir. Enzimlerin spesifik bölgelere ha-
reketine dayanarak, lizinler beş ana sınıfa ayrılır. 
Bunlar: N-asetil muramoil-L-alanin amidazlar, En-
dopeptidazlar, N-asetil-miramidazlar (lizozimler), 
Endo-β-N-asetilglukosaminidazlar ve Litik transg-
likosilazlardır. Peptidoglikan parçalayıcı proteinler, 
sıklıkla çoklu litik veya hücre duvarı bağlanma böl-
gelerine sahip alanlar ile karakteristik litik bir ya-
pıya sahip endolizinlerdir. Gram pozitif bakterilerin 
hücre duvarında bir dış zarın bulunmaması nedeniy-
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le peptidoglikana erişim ve sonrasında peptidogli-
kan taşıyan bakterilerin yok edilmesi endolizinler 
tarafından sağlanır. Endolizinlerin optimizasyonun-
da, özellikle moleküler mühendislik teknikleri kul-
lanılabilmektedir (Ahluwalia ve Sekhon, 2012).

Bakteriyosinler: Lizostafin, Staphylococcus au-
reus ve birçok Streptococcus spp. üzerine endopep-
tidaz gibi etki eden bir enzimdir (Chakraborty, 2017). 
Bakteriyosinler benzer veya yakın ilişkili bakteri 
suşlarının büyümesini engellemek için bakteriler 
tarafından üretilen protein yapısındaki toksinlerdir. 
Dar spektrumlu doğal antibiyotik olarak kabul edi-
lirler. Bakteriyosinler normal vücut florasında bulu-
nan non-patojenik bakteriler tarafından üretilirler. 
Antibiyotik kullanımı sonrası bu zararsız bakteri-
lerin azalması, vücudun fırsatçı patojenler tarafın-
dan istila edilmesine neden olabilir (Ahluwalia ve 
Sekhon, 2012).

Otolizinler: Otolizinler birçok bakteride N-asetil 
glukozamin ve N-asetil muraminik asit arasındaki 
β-(1-4) glikozidik bağı hidrolize etme yeteneğine 
sahiptir (Chakraborty, 2017). Otolizin, biyolojik bir 
hücreyi veya üretildiği bir dokuyu hidrolize eden bir 
enzim olarak bilinir. Fonksiyonel olarak lizozime 
benzer. Otolizinler, peptidoglikan içeren tüm bakte-
rilerde bulunur. Peptidoglikan matrisinin çok kalın 
olması nedeniyle otolizinler peptidoglikan tabaka-
sını küçük bölümlerde parçalayarak hücrelerin bü-
yümesini ve bölünmesini sağlar. Atl, Staphylococ-
cus	epidermidis ve S.aureus’un hücre ayrılmasında 
ve virülansta önemli bir rol oynayan temel otolizin-
dir. Yeni tip antibiyotiklerin geliştirilmesi için, oto-
lizinler umut vericidir (Ahluwalia ve Sekhon, 2012).

Lizozimler: Lizozim esasen yumurta akında ol-
mak üzere gözyaşı, tükürük, anne sütü ve mukoza 
gibi salgılarda bulunmaktadır. Yumurta akı lizozimi, 
peptidoglikan tabakasını yok eden ve Gram (+) bak-
terilere karşı oldukça etkili olan bir muramidazdır 
(Chakraborty, 2017). Lizozimler, N-asetilmuramik 
asit ve N-asetil-D-glukozamin arasındaki β-1,4-
bağ hidrolizinin katalizlenmesine ve bakterilerin 
hücre duvarının zarar görmesine neden olmaktadır. 
Bu enzibiyotik, Bacillus spp. ve Streptococcus spp. 

gibi gram pozitif patojenlere karşı doğal bir koruma 
sağladığı için doğal antibiyotik olarak kabul edilir. 
Bunlar aynı zamanda doğuştan gelen bağışıklığın 
da ayrılmaz bir bileşenidirler. Lizozimler, hem an-
tibakteriyel hem de anti-viral ve anti-enflamatuar 
aktivitelere sahip oldukları için önemli bir enzim 
olarak kabul edilirler (Ahluwalia ve Sekhon, 2012).

Hayvanlarda Bakteriyofaj ve 
Enzibiyotik Kullanımları
Bakteriyofajların yem katkı maddesi olarak kul-

lanımı hakkında sınırlı sayıda çalışma bulunmak-
tadır. Lee (2010), Salmonella	 gallinarum’a karşı 
broyler rasyonlarına %0.05, %0.10 ve %0.20 dü-
zeylerinde bakteriyofaj ilavesinin büyüme perfor-
mansı üzerine etkisinin olmadığını ancak bu katkı 
maddesinin Salmonella	gallinarum	kaynaklı enfek-
siyonlarda mortalite oranını azalttığını bildirmiştir. 
Kim ve ark. (2013b), etlik piliç rasyonlarına %0.10 
ve %0.15 düzeylerinde bakteriyofaj ilavesinin canlı 
ağırlığı arttırdığı ve yemden yararlanmayı iyileştir-
diğini bildirmişlerdir. Hosseindoust ve ark. (2017), 
sütten kesilmiş domuz yavrularının bazal diyetle-
rine %0.34 ZnO, %0.20 organik asit karışımı (%25 
laktik asit, %15 formik asit ve %15 sitrik asit), ve 
%0.10 bakteriyofaj kokteyli (Salmonella (S.	 typhi-
murium,	S.	enteritidis,	S.	cholerasuis	and	S.	derby), 
Staphylococcus	 aureus,	 Escherichia	 coli (K88, K99 
and F41) ve Clostridium	perfringens tip A ve C) ek-
lediklerinde, rasyondaki %0.10 düzeyindeki bak-
teriyofaj karışımının kontrol grubuna göre daha iyi 
büyüme performansı, sindirilebilirlik ve bağırsak 
gelişimi gözlemlemişlerdir. Başka bir çalışmada ise 
broyler rasyonlarına %0.025 ve %0.050 düzeylerin-
de bakteriyofaj ilavesinin yemden yararlanmayı iyi-
leştirdiğini, E.coli ve Salmonella spp. konsantrasyo-
nunu azalttığını bildirmişlerdir (Wang ve ark., 2013). 
Zhao ve ark. (2012), yumurtacı tavuklarda rasyona 
%0.020, %0.035 ve %0.050 düzeylerinde bakteri-
yofaj ilavesinin yumurta verimi, yumurta albümini 
ve dışkı mikroflora konsantrasyonu üzerine olum-
lu etkilerinin olduğunu bildirmişlerdir. Kim ve ark. 
(2013a), Salmonella	 enteritidis’in önlenmesi ama-
cıyla etlik piliç rasyonlarına anti-Salmonella	enteri-
tidis (anti-SE) bakteriyofajını ilave etmişlerdir. Kim 
ve ark. (2013), çalışma sonunda bağırsakta anti-SE 
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bakteriyofaj konsantrasyonunda artış, Salmonella	
enteritidis konsantrasyonunda ise düşüş olduğunu 
gözlemlemişlerdir. Yine aynı çalışmada Kim ve ark. 
(2013), anti-SE bakteriyofaj ilavesinin canlı ağır-
lık, yem tüketimi ve yem dönüşüm oranı üzerinde 
önemli bir etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. Kim ve 
ark. (2016), yaptıkları bir çalışmada sütten kesilmiş 
domuz yavrularının rasyonlarına %0.10 ve %0.15 
düzeylerinde bakteriyofaj kokteyli eklemişlerdir. 
Kim ve ark. (2016), denemenin sonunda bakteriyofaj 
eklenen grupta kontrol grubuna göre günlük canlı 
ağırlık kazancının, bağırsakta gözlenen total kuru-
madde sindirilebilirliğinin, duedonum ve jejenum-
da villus yüksekliğinin ve bağırsak mikroflorasının 
daha iyi olduğunu gözlemlemişlerdir. Adhikari ve 
ark. (2017), yumurtacı tavuk rasyonlarına %0.1 ve 
%0.2 düzeylerinde bakteriyofaj ilavesinin sekumda-
ki Salmonella	enteritidis konsantrasyonunu önemli 
düzeyde azalttığını bildirmişlerdir.

Bakteriyofaj ve Enzibiyotik 
Kullanımının Avantajları 
Bakteriyofaj ve enzibiyotik kullanımının birçok 

avantajları bulunmaktadır. Bunlar (González ve 
Suárez, 2019; Dubos ve ark., 1943; Hanlon, 2007; 
O’Flaherty ve ark., 2009; Abedon ve ark., 2011; 
Loc-Carrillo ve Abedon, 2011; Aydoğan ve Hadımlı, 
2016; Górski ve ark., 2016):

1. Bakteriyofajlar, çevre şartlarında yaygın ola-
rak bulunan mikroorganizmalardır.

2. Bakteriyofaj ve enzibiyotiklerin antimikrobi-
yal etkileri olduça spesifiktir yani bir terapide kulla-
nıldığında, sadece belirli patojenik bakterileri hedef 
alırlar.

3. Bakteriyofajlar patojenik bakterileri enfekte 
ederken çoğalır ve bu sayede antimikrobiyal özel-
liklerini arttırırlar.

4. Bakteriyofajların etki mekanizmalarının, tüm 
antibiyotiklerden farklı olması nedeniyle, çoklu an-
tibiyotik direnci gösteren bakterilere karşı bile et-
kilidirler.

5. Bakteriyofajlar hücre içerisinde replikasyon 
yaparak sayılarını arttırdıkları için rapellerine (2. 3. 
uygulama) gerek duyulmamaktadır (oto-dozlama).

6. Fajların, damar yapısı bozuk olan dokulara 
nüfuz edebileceği ve kan-beyin bariyerini aşabilece-

ğine dair çalışmalar vardır 
7. Lizis sırasında ortaya çıkan endotoksinlerin 

oluşturabileceği hafif yan etkilerin haricinde ciddi 
bir yan etki oluşturmadıkları gözlenmiştir.

8. Litik fajla enfekte olan bakteri, canlılığını 
sürdüremeyeceği için, bakterinin direnç geliştirme 
ihtimali düşüktür. Faj direnci geliştiğinde yeni bir 
fajın seçilmesi hızlı işleyen bir süreçtir, birkaç gün 
veya hafta sürer. Faja dirençli bakteriler, benzer he-
def aralığındaki diğer fajlara duyarlı kalır.

9. Özellikle kronik enfeksiyonlarda proflaksi 
amaçlı kullanımı daha az maliyetli olabilir. 

Bakteriyofaj ve Enzibiyotik 
Kullanımının Dezavantajları
Bakteriyofaj ve enzibiyotik kullanımında bazı 

olumsuzluklar da bulunmaktadır. Bunlar (Sulakveli-
dze ve ark., 2001; Abedon ve ark., 2011; Aydoğan ve 
Hadımlı, 2016; González ve Suárez, 2019):

 
1. Bakteriyofajlar bakteri türlerine spesifik ol-

maları nedeniyle insanlar, hayvanlar, bitkiler ve 
çevre için zararsızdır ancak tehlikeli virüslerle iliş-
kili olması kullanımında bir takım ön yargılar oluş-
turabilmektedir. 

2. Bakteriyofajların doğru kullanımı için biyolo-
jisinin yanı sıra genetik özelliklerinin de detaylı ça-
lışılması gerekir.

3. Fajların tamamı tedavi için kullanılmaya uy-
gun değildir. Bu nedenle doğru faj seçimi yapılma-
dıkça etkin sonuç alınamayacaktır.

4. Bakteriyofajlar etkilerini belirli bir patojen 
türü veya suşuna karşı gösterirler. Karma enfeksi-
yonlarda bakteriyofajlar, etki spektrumlarının dar 
olması sebebiyle tedavide etkili olamayacaklardır.

5. Faj kaynaklı antimikrobiyallere karşı direncin 
ortaya çıkması endişe verici bir konu olabilir.

6. Tedaviye dahil edilen antimikrobiyal aktivi-
tesi düşük ılımlı bakteriyofajlar toksin taşıyabilirler 
ve hedef bakteriye karşı öldürme yetenekleri düşük 
olabilir. Ilımlı fajlar bakteriler arasında gen transferi 
(transdüksiyon) potansiyeline sahip olabilirler.

7. Farmasötik olarak fajlar, protein temelli ve 
canlı ajanlar olduğundan hastanın immun sistemiy-
le etkileşime girme potansiyeli taşır.

8. Bakteri hücresinin lize edilmesiyle serbest 
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kalan bakteriyel toksinler, immun sistemle etkile-
şime girebilir.

SONUÇ
Antibiyotiklere karşı bakteriyel direncin artması 

sebebiyle geleneksel antibiyotik kullanımında kısıt-
lamalar yapılmış, hayvan beslemede ise antibiyotik 
kullanımı 2006 yılından itibaren yasaklanmıştır. Bu 
durum antibiyotiklere alternatif olabilecek yeni yak-
laşımların araştırılmasına sebep olmuştur. Bu alter-
natiflerden biri olan bakteriyofaj ve enzibiyotiklerin 
kullanımı, hayvansal üretimde hem terapötik hem 
de profilaktik olarak gelecek vaat eden uygulama-
lardır. Doğada hemen hemen her yerde ve özellikle 
konakçının olduğu yerlerde bulunmaları, bakteriyo-
fajların üretilebilmesini ve saflaştırılmasını kolay-
laştırarak daha düşük maliyetle ve daha az dirençle 
etkin bir tedavi imkânı sunmaktadır.

Bakteriyofaj ve enzibiyotiklerin dar olan etki 
spektrumlarının biyoteknolojik uygulamalarla ge-
nişletilebilmesi teorik olarak mümkün olabilir. Bu 
biyoteknolojik uygulamalarla bakteriyofajların vi-
rulansı da arttırılabilir. Ancak bu biyoteknolojik uy-
gulamalar ve bakteriyofajların kullanımları üzerine 
yapılan çalışmalar devam ettiği için konu hakkında 
kesin bir yargıya varmak mümkün değildir. Hayvan 
besleme alanında yapılan çalışmaların sınırlı sayıda 
oluşu da bakteriyofaj ve enzibiyotiklerin yem kat-
kı maddesi olarak kullanılabilirliği açısından yeterli 
değildir. Bu nedenle konu ile ilgili daha fazla çalış-
ma yapılması, bakteriyofaj ve enzibiyotiklerin ticari 
olarak patentli ürünlerinin hazırlanarak kullanıma 
sunulmasının olumlu sonuçlar vereceği düşünül-
mektedir. 
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180112 Tekafos Dergi İlanı - Yem Magazin_2.indd   1 16.01.2018   14:04



39

BİLİMSEL MAKALELER

KANATLILAR İÇİN YENİ BİR KAYNAK: 
ŞEKER ŞURUBU

Mustafa ÖNDERCİ  *

Yusuf UZUN  *

Prof. Dr. Ladine BAYKAL ÇELİK **

ÖZET
Rafine şekerin üretim aşamasında ara ürün ola-

rak açığa çıkan şeker şurubu, yem teknolojisi ve 
hayvan besleme için yeni bir yaklaşımdır. Şeker şu-
rubu, nişastadan asit ve/veya enzimlerle hidrolizas-
yonu ile elde edilmektedir. Elde edilen bu modifiye 
şekerin günümüzde doğallığı sorgulanmakta ve in-
san sağlığına olan olumsuz etkileri tartışılmakta-
dır. İnsan beslenmesinde yoğun olarak kullanılan 
şeker şuruplarının, yüksek enerjili tahılların yerine 
ikame edilebilecek ucuz yem kaynağı olarak kanatlı 
beslenmesinde kullanımı son yıllarda araştırılmaya 
başlanmıştır. Kısıtlı sayıdaki araştırma sonuçları 
incelendiğinde kanatlı rasyonlarında şeker şuru-
bu kullanımının güvenli olduğu görülürken, kanatlı 
sağlığına olan olası etkilerinin incelenmediği gö-
rülmüştür. Yem sektörü için uygulanabilir alternatif 
enerji kaynağı olan şeker şurubunun kanatlı grubu 
için alternatif yem olmasının yanı sıra fonksiyonel 
ürüne olan etkilerinin de değerlendirilmesi yönünde 
araştırmalar yoğunlaştırılmalıdır.

Anahtar kelimeler: şeker şurubu, kanatlı besle-
me, alternatif yem kaynağı

A NEW SOURCE FOR POULTRY: SUGAR SYRUP

ABSTRACT
Sugar syrup, the intermediate product of refined 

sugar production, is a new concept for feed tech-
nology and animal feeding. The sugar syrup is ob-
tained by hydrolyzing from starch with acid and/or 
enzymes. Nowadays the naturalness of this modi-
fied sugar is questioned and its negative effects on 
human health are discussed. The use of sugar syr-
ups, which are used intensively in human nutrition, 
in poultry nutrition as a cheap feed source that can 
be substituted for high-energy cereals has started 
to be investigated in recent years. When a limited 
number of research results were examined, it was 
observed that the use of sugar syrup was safe in 
poultry rations but the possible effects on poultry 
health were not examined. Investigations should be 
conducted to evaluate the effects of sugar syrup, 
which is an alternative energy source for the feed 
industry, on the functional product.

Key Words: sugar syrup, poultry nutrition, al-
ternative feed source

*	 Veteriner	hekim
**		 Çukurova	Üniversitesi,	Ziraat	Fakültesi,	Zootekni	Bölümü,	ladine@cu.edu.tr

GİRİŞ

Şeker Şurubu Nedir?
Bilindiği üzere şeker denildiğinde “çay şekeri” anlaşılmakta, ülkemizde şeker pancarından elde edildi-

ği için “pancar şekeri” diye de anılmaktadır. Glukoz ve fruktoz karışımından oluşan çay şekerinin kimyasal 
adı “sakkaroz” dur. Son yıllarda sıklıkla adı geçen bir başka şeker ise “mısır şekeri”, “mısır şurubu”, “yük-
sek fruktozlu mısır şurubu”, “fruktoz şurubu”dur. Mevcut derlemede bu grup şekerler genel ifadeyle şeker 
şurubu olarak kullanılacaktır. Bu şekerin yapısında da glukoz ve fruktoz olup fruktoz/glukoz oranı her iki 
şekerde de yaklaşık aynıdır. Pancar şekerinde 50/50 olan bu oran, mısır şekerinde tipine bağlı olarak 42/58 
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(%53 glukoz + %5 glukoz polimeri) veya 55/45 (%42 
glukoz + %3 glukoz polimeri)’dir (Tablo 1). Şeker 
şurubunun metabolizması organizmada glukozdan 
farklı olarak işlemektedir. Şeker şurubundaki fruk-
toz ve glukoz monomer yapıda olduğu için çok hızlı 
bir şekilde doğrudan kana geçerken; sakkarozda-
ki glukoz ve fruktoz bağlı formda olduğu için önce 
parçalanıp monomer hale geçmektedir. Fruktoz ince 
bağırsaklardan ATP gerektirmeden kolaylaştırılmış 
difüzyonla emilmekte, sadece karaciğer hücreleri 
tarafından kullanılırken, glukoz tüm hücrelerin te-
mel enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır. Fruktoz 
emiliminin enerji gerektirmeksizin ve sodyuma bağlı 
kalmaksızın taşınması karaciğere aşırı früktoz alımı 
sonucunu doğurmaktadır. Karaciğerde fosforilas-
yona uğratılan fruktoz, glikolizin temel düzenleyici 
basamağı olan fosfofruktokinaz basamağını (bilin-
diği üzere fosfofruktokinaz hücrenin enerji ihtiyacı-
na cevap olarak glikolizi yavaşlatır veya hızlandırır) 
atlayarak glikolitik yola girmektedir. Fruktozdan 
oluşan trioz-fosfatın çok büyük bir kısmı glukone-
ogenez ile glukoz ve glikojene dönüştürülmektedir. 
Aynı zamanda glukozdan farklı olarak fruktoz in-
sülin salınımını etkilememekte, glukoz metaboliz-
masında olduğu gibi insülin salınımı, insüline bağlı 
olarak leptinin uyarılması ve ghrelinin azaltılması 
üzerine etki etmemektedir. Dolayısıyla belirli sınır-
lar içinde aynı miktardaki glukoz tüketiminde yağ-
lanma gözlenmezken, aynı miktardaki fruktoz tü-
ketiminin obezliğe yol açtığı belirtilmektedir. Hatta 
glukostatik kurama bağlı olarak tokluk merkezini 
uyaran fruktoz sensörlerinin yokluğu yem tüketimi 
davranışını da olumsuz etkileyebildiği bildirilmekte-
dir (Karaoğlu, 2011; Parker et al., 2010). 

Rafine şekerin üretim aşamasında ara ürün ola-
rak açığa çıkan şeker şurubu, yem teknolojisi ve 
hayvan besleme için yeni bir yaklaşımdır. 150 yılı 
aşkın bir süredir, nişasta fabrikalarında katma de-
ğerli ürünler oluşturmak için sanayiciler, mısır baş-
ta olmak üzere buğday, patates, tapiyokayı bileşen 
parçalarına ayırma işlemini her geçen gün daha da 
iyileştirmektedirler. Mısır, ıslak öğütme işleminde 
dört temel bileşenine ayrılır: nişasta, embriyo, se-
lüloz ve protein. Elde edilen bu ürünlerden nişasta-
dan, asit ve/veya enzimlerle hidrolize edilip değişen 
oranlarda fruktoz içeren şeker şurupları üretilmek-
tedir. Hidrolizasyonda kullanılan enzimler alfa-ami-
laz, glukoamilaz ve izomerazdır. Mısır nişastasının 
temel yapısını oluşturan glukoz, izomerizasyon ile 
fruktoza dönüştürüldüğü için elde edilen fruktozun 
modifiye oluşunun ne kadar doğal olduğu konusu 
tartışmaya açılmıştır (Parker et al., 2010; Parrish 
2010). Şeker şurubunun insülin salgısını uyarmadığı 
için diyabete, obeziteye, hatta pankreas kanserine 
yol açtığı iddiaları mevcuttur (Elliott 2002, Charez 
ve ark., 2015). 

Türkiye’nin yıllık pancar şeker üretimi 2,770 
milyon ton iken nişasta bazlı şeker üretimi 634 bin 
tondur. Bu durumda üretilen şekerin yüzde 80’i şe-
ker pancarından, kalanı mısırdan üretilen nişasta 
bazlı şekerden karşılandığı görülmektedir (Anonim, 
2018). Ülkemizde şeker şurubu kotası 2018 yılında 
%10 iken, bugün %2.5’e düşürüleceği gündeme gel-
miştir. Kotanın düşürülmesindeki temel amacın, gıda 
güvenliğinden ziyade üreticilerin ekonomik açıdan 
korunması gerekliliği gösterilmektedir. Ancak şeker 
şurubu üretim kotasının düşürülmesi ile endüstrinin 
ihtiyaç duyacağı şeker şurubu ithalatının artabile-

Bileşenler
Yüksek fruktozlu 
mısır şurubu-42 

(%)

Yüksek fruktozlu 
mısır şurubu-55 

(%)

Mısır 
şurubu 

(%)

Fruktoz 
(%)

Sukroz 
(%)

Invert 
şeker 
(%)

Bal (%)

Fruktoz 42 55 0 100 50 45 49

Glukoz 53 42 100 100 50 45 43

Diğer şekerler 5 3 100 0 0 10 5

Nem 29 23 20 5 5 25 18

Tablo 1. Farklı şekerlerin bileşenleri (Anonymous, 2013).
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ceği de göz önünde tutulmalıdır. Çünkü nişasta bazlı 
şeker üreten şirketlerin toplam kapasitesi 990 bin 
ton (Anonim, 2018) olduğu dikkate alınacak olursa 
gıda sanayinin taleplerinin de karşılanması zorun-
luluğu vardır.

Şeker Şurubunun Etkileri
WHO, EFSA, FDA gibi kuruluşlar şeker şurubu 

ile ilgili iddiaları doğrulamamasına karşın bilimsel 
araştırmalarca bu iddialar hala kanıtlanamamış, 
gelen sonuçlar birbiri ile çelişmektedir. Avrupa Bir-
liğince sağlıklı beslenmenin teşviki ve endüstrinin 
şeker azaltma yolunda yeni formülasyonları gelişti-
rilmesi önerilmektedir. Şeker şurubunun masumiye-
ti konusu tamamıyla aydınlığa kavuşturulana kadar 
azı karar çoğu zarar çerçevesinde doğanın içinden 
gelen besin maddelerinin sınırlı ölçüde tüketilmesi 
doğru olacaktır. Nitekim obezite oluşumunda şeker 
şurubu tüketiminin etkili olabileceği düşünüllmek-
tedir (Şekil 1). Hali hazırda konu ile ilgili yapılmış 
kanatlı hayvan deneylerine ait bazı çalışma sonuç-
ları aşağıda paylaşılmıştır. 

Etlik piliç rasyonlarında %5 ila %15 düzeylerin-
de şeker şurubu kullanımının yağlı karaciğer send-
romuna neden olmaksızın performansı etkilemediği 
(Hussein ve ark., 2009), etlik damızlıklarda (56 haf-
ta), şeker şurubu tüketiminin oksidatif strese yol 
açmadığı ortaya koyulmuştur (Altan ve ark. 2014). 
Etlik piliç rasyonlarında farklı düzeylerde (%0, %5, 
%10 ve %15) mısır şurubu kullanılmasının canlı ağır-

lık kazancı, yemden yararlanma oranı ile serum glu-
koz, kreatinin, toplam protein ve karaciğer enzim-
lerini etkilemediği; buna karşılık yeme şeker şurubu 
ilavesinin serum kolesterol ve trigliserit düzeylerini 
düşürdüğü görülmüştür. Çalışmada mısır şurubunun 
enerji kaynağı olarak mısırın bir kısmı yerine ikame 
edilebileceği belirtilmiştir (Hussein ve ark., 2016). 
Etlik piliç rasyonlarında %0, 7, 14, 21 ve 28 düzeyle-
rinde mısır yerine şeker şurubu kullanımının perfor-
mansa etkisinin araştırıldığı bir başka araştırmada 
etlik piliçlerin performansını etkilemeksizin rasyon-
da %28 düzeyine kadar güvenle kullanılabileceği 
bildirilmiştir (Abebe ve Animut, 2017). İzokalorik ve 
izonitrojenik mısır soya temelli rasyonlarla besle-
nen etlik civcivlerde ardışık yürütülen iki denemede 
rasyona %0, 5, 10 ve 15; ikinci çalışmada ise %0, 2, 
4, 6 ve 15 düzeylerinde yüksek fruktozlu mısır şu-
rubu ilave edilmiştir. İlk denemede yüksek fruktozlu 
mısır şurubu ile beslenen civcivlerde yem tüketimi, 
canlı ağırlık kazancı, karaciğer ağırlığı ve karaciğer 
lipid düzeyinin daha yüksek olduğu saptanmıştır. 
Rasyonda %15 yüksek fruktozlu mısır şurubu alan 
civcivlerin böbrek ağırlıkları ve plazma ürik asit de-
ğerleri daha yüksek bulunmuştur. İkinci denemede 
yüksek fruktozlu mısır şurubu alan gruplar daha 
hızlı bir büyüme göstermişler, %15 yüksek fruktozlu 
mısır şurubu alan piliçlerin karaciğer ağırlığı da art-
mıştır (Miles ve ark., 1987). Yapılan bir başka çalış-
mada, Hubbard ticari broiler civciv rasyonlarına %0, 
5, 10 ve % 15 düzeylerinde şeker şurubu ilavesinin 

Şekil 1. ABD’de 20-74 arası yetişkinlerde yüksek fruktozlu mısır şurubu tüketimine (libre/yıl; yeşil) karşılık 
obez (vücut kitle indeksi>%30; mavi) ve aşırı obezliğin (vücut kitle indeksi>%40; kırmızı)  tarihsel gelişimi 
(Anonymous, 2015).
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çiğ ve pişmiş göğüs ve but eti besin madde kom-
posizyonuna olan etkileri incelenmiştir. But etinin 
pişirme kaybı, artan şeker şurubu düzeyi ile azalır-
ken; göğüs etinde artmıştır. Pişmiş but etinin biraz 
daha sert bir dokuya sahip olması haricinde, farklı 
duyusal özellikler saptanmamıştır. Çalışmadan elde 
edilen sonuç rasyonda şeker şurubu kullanımının 
yüksek kaliteli göğüs ve but eti üretiminin mümkün 
olacağı şeklinde olmuştur (Hashim ve ark., 2013). 
Hussein ve ark. (2018) yumurtacı tavuk rasyonların-
da %5 ve %10 düzeyinde şeker şurubu kullanımının 
yem tüketimi, canlı ağırlık, yumurta üretimi ve kan 
biyokimyasını (kolesterol, total protein, karaciğer 
enzimleri, glukoz ve kreatinin) etkilemediğini sap-
tamışlar ve enerji kaynağı olarak mısırın bir kısmı 
yerine şeker şurubunun ikame edilebileceği sonucu-
na varmışlardır.

SONUÇ
Günümüzde şeker şurubunun, ozmotik basın-

cının yüksek olması nedeniyle mikrobiyal açıdan 
dayanıklılık sağlaması, gıdada kaliteyi geliştirici 
avantajlarının olması ve lezzeti artırmasına karşı-
lık, doyma hissini geciktirmesi nedeniyle aşırı gıda 
tüketimi ile birlikte sağlık risklerini ortaya çıkardı-
ğı belirtilmektedir. Burada yer verilmemesine rağ-
men deney hayvanlarında şeker şurubu ile yapılan 
çalışmalarda lipid peroksidasyonu (Armutçu ve 
ark. 2006), enflamasyon, böbrek, akciğer, karaciğer 
gibi dokularda histopatolojik değişiklikler (Öztürk 
ve ark. 2015), yağlanmada artış (Bocarsly ve ark., 
2010), hipomagnezemi, hiperürisemi, ürik asit atılı-
mının artması, yüksek okzalat atılımı, hiperkalsiüri 
(Taylor, 2008; Asselman, 2008), hipertansiyon (Na-
kagawa ve ark., 2006, Tran ve ark., 2009) gibi sorun-
lara işaret eden sonuçların varlığına rağmen özel-
likle kanatlı hayvanlarda serum kolesterol ve trig-
liserit düzeylerini düşürücü etkiye sahip olduğu, et 
kalitesini olumsuz olarak etkilemediği, performansı 
bozmaksızın yemde enerji kaynağı olarak kullanıla-
bileceğine ilişkin sonuçlar mevcuttur. Yapılan bilim-
sel çalışmalardaki çelişkili sonuçlar konunun hala 
irdelenmeye değer olduğunu göstermektedir. Her 
yıl etlik piliçlerin pazarlama yaşı aynı performans 
için ortalama 0,75 gün azaldığı yem fiyatlarının üre-
tim maliyetlerinin yaklaşık %70-80’ni oluşturduğu 

göz önüne alınacak olursa rasyonun bir kısım enerji 
kaynakları yerine şeker şurubu kullanımı alternatif 
olarak görülmektedir (John, 2008). Yem sektörü için 
uygulanabilir bir enerji kaynağı olarak şeker şuru-
bunun önemi, mekanizması ve yenilikçi yönünün 
ortaya konması için araştırmalar yoğunlaştırılmalı-
dır. Bu çerçevede şeker şurubunun kanatlı yeminde 
kullanım oranlarının belirlenmesi, yemin formuna, 
sindirilebilirliğine olan etkileri ve fonksiyonel ürün 
üretimine olan etkilerinin ortaya koyulması, kanatlı 
sağlığı (diyabet, kanser, kan lipidler vb.) açısından 
değerlendirilmesi hatta sonraki generasyonlarda 
olası etkilerinin incelenmesi öncelikli araştırma ko-
nuları içinde olmalıdır.
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BYPASS NİŞASTA VE 
RUMİNAL ASİDOZLA İLİŞKİSİ
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Doç. Dr. Özge SIZMAZ **

ÖZET
Hayvansal kaynaklı gıdalara olan ihtiyacın art-

masıyla, yüksek verimli hayvanların yetiştirilmesi 
ve bu doğrultuda artan enerji ihtiyaçlarının karşı-
lanması amacıyla tahıl tanelerinin kullanımı yay-
gınlaşmıştır. Tahıllar, ağırlıklı olarak, rumendeki 
mikrobiyal glikosidazlar vasıtasıyla kolayca parça-
lanan nişastadan oluşmaktadır. Bu da rumen mik-
roorganizmalarının hızlı çoğalması ve ruminantların 
ana enerji kaynağı olarak kısa zincirli yağ asitlerinin 
oluşması için enerji sağlamaktadır. Ancak, ruminant 
rasyonlarının düşük düzeyde lif ve yüksek miktarda 
nişasta içermesi rumen ortamının bozulmasına ve 
bazı metabolik hastalıkların oluşmasına yol açmak-
tadır. Bu nedenle nişastanın rumende yıkımlanma 
hızının azaltılması için, tahıllar çeşitli işlemlere tabi 
tutulmaktadır. Tahılların kimyasal olarak işlenme-
si, mikrobiyal glikosidazlara karşı nişasta direncini 
kazandırmak amacıyla giderek daha önemli hale 
gelmiştir. Ruminantlarda, dirençli nişastanın artırıl-
ması, sadece ön mide bölümlerinde (reticulo-rumen) 
sindirilecek olan kolay çözünebilir karbonhidrat 
miktarının düşürülmesi için değil, aynı zamanda, net 
glikoz temininin artırılması için de elverişlidir. Çünkü 
bu yolla sağlanan enerji, kısa zincirli yağ asitlerinin 
karaciğerde glukoneogenezi ile elde edilen ener-
jiye göre konakçı hayvan tarafından daha verimli 
bir şekilde kullanılmaktadır. Bu da ruminal dirençli 
nişastanın hem metabolik hastalıkların önüne ge-
çebileceğini, hem de hayvanın enerjiyi daha verim-
li bir şekilde kullanmasına sebep olacağını ortaya 
koymaktadır.

Anahtar Kelimeler: Dirençli nişasta, Rumen, 
Asidoz, Nişasta kaynakları

BYPASS STARCH AND ITS RELATIONSHIP
 WITH RUMINAL ACIDOSIS

ABSTRACT
With the increase in the need for food of ani-

mal origin, the use of cereal grains has become wi-
despread in order to raise highly productive animals 
and meet the increasing energy needs in this directi-
on. Cereals mainly consist of starch, which is easily 
degraded by microbial glycosidases in the rumen. 
This provides energy for the rapid growth of rumen 
microorganisms and the formation of short-cha-
in fatty acids as the main energy source of hosts. 
However, low dietary fiber and high starch contents 
of the ruminant diets, leading detorioration of ru-
men miliue and some metabolic disorders. There-
fore, cereals are subjected to various processes in 
order to reduce the rate of degradation of starch in 
rumen. Chemical treatment of cereals has become 
increasingly important to confer starch resistance 
to microbial glycosidases. In ruminants, increasing 
the resistant starch is suitable not only for reducing 
the amount of easily degradable carbohydrates to 
be digested in upper gut sections (reticulo-rumen), 
but also for increasing the net glucose supply. Be-
cause the energy provided in this way is used more 
efficiently than the energy obtained by gluconeoge-
nesis of short chain fatty acids in the liver by the 
host. This suggests that ruminal resistant starch 
may both prevent metabolic diseases and cause the 
animal to use energy more efficiently.

Keywords: Resistance starch, Rumen, Asidosis, 
Starch sources
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GİRİŞ
Ruminantlarda doğru besleme hayvanın sağ-

lık durumunu korumak için önemli olduğu gibi aynı 
zamanda düşük maliyetli, yüksek verimli üretimin 
gerçekleştirilmesi için de kritiktir (Khiosa Ard ve Ze-
beli, 2012). Bu durumda yüksek verimli hayvanların 
performanslarını desteklemek için artan enerji ihti-
yaçlarını karşılamak gerekir. Bu amaç doğrultusun-
da, rasyonlarda yeterli miktarda kolay parçalana-
bilir karbonhidratların bulunması oldukça önemlidir. 
Arpa, mısır ve buğday, ruminant beslemede en sık 
kullanılan tahıl taneleri arasındadırlar. Mısırın aksi-
ne, arpa tanesi hızlı bir şekilde fermente edilebilir 
nişasta bakımından zengindir, bu da rumende kısa 
zincirli yağ asitlerinin (SCFA) daha hızlı birikmesine 
neden olur. Rumen ortamında SCFA’ların birikmesi 
ile de rumen pH’sı düşer ve rumen asidozu şekille-
nir. Bu nedenle ruminantlar için etkili besleme stra-
tejilerinin geliştirilmesi, optimal rumen metaboliz-
masının korunması gerekir. Bazı araştırmacılar, ru-
men fermantasyonuna dirençli nişasta bakımından 
zengin tahıllarla beslemenin ruminal bozuklukların 
önüne geçmede alternatif bir strateji olabileceğini 
ileri sürmüşlerdir (Matthe ve ark., 2000). Ruminant-
larda, ön mide bölümlerinde mikrobiyal enzimatik 
yıkımlanmaya dirençli olan nişasta; bypass nişasta 
veya ruminal dirençli nişasta (RRS) olarak adlandı-
rılmaktadır. (Matthe ve ark., 2001; Deckardt ve ark., 
2013).

Bu derlemede ruminantların beslemesinde kul-
lanılan bypass nişastanın tanımı, çeşitleri, önemi 
ve ineklerde süt yağ oranının düşmesiyle seyreden, 
ülkemizde önemli bir metabolik hastalık olan asidoz 
ile ilişkisi araştırılmıştır.

NİŞASTA ÇEŞİTLERİ ve BYPASS NİŞASTA
Genel olarak yüksek verimli sığırların beslenme-

sinde sıkça kullanılan tahıl tanelerinin nişasta içe-
rikleri kuru maddede %70-80 arasında değişmekte-
dir (Nocek ve Tamminga, 1991). Tahıl tanelerinde bol 
miktarda bulunan nişastanın 2 farklı bileşeni bulun-
maktadır. Bunlardan ilki α1-6 bağ nedeniyle sık dal-
lara sahip α1-4 glikoz zincirinden oluşan amilopek-
tin, bir diğer bileşeni ise çok az dal ile karakterize 
olan amilozdur. Aslında, bu iki glukan türü arasında 
yapısal bir süreklilik gözlenmemektedir (Bul´eon ve 

ark., 1998). Nişastaların çoğu 200-250 g amiloz/kg 
içerirken, bazı mumsu nişastalar çok az, amilomaiz 
gibi diğer nişastalar ise 650-700 g amiloz/kg içer-
mektedirler (Parker ve Ring, 2001). Arpa nişastasın-
daki amiloz oranı 30-460 g/kg arasında değişmekte 
iken, (Vasanthan ve Bhatty, 1996) mısırda bu oran 
0-700 g/kg (Jenkins ve Donald, 1995; Kishida ve 
ark., 2001), buğdayda ise 30-310 g/kg düzeyindedir 
(Abdel-Aal ve ark., 2002; Svihus ve ark., 2005).

Amilopektin zincirlerinin uzunlukları ve kompakt 
yapıları bakımından farklılık gösteren tip A, B ve C 
olmak üzere üç tür doğal nişasta vardır. A tipi en 
yaygın tahıllarda, B tipi ağırlıklı olarak çiğ patates-
lerde ve muzlarda ortaya çıkarken, C tipi fasulye ve 
bezelye için karakteristiktir. A ve B tipleri gerçek 
kristal yapılara sahipken, C tipi; A ve B tipinin bir 
karışımıdır (Sajilata ve ark. 2006). 

Nişasta, enzimatik etkileşimler açısından sınıf-
landırıldığında, hızlı sindirilebilir nişasta, yavaş sin-
dirilebilir nişasta ve dirençli nişasta (DN, by-pass 
nişasta) olarak isimlendirilmektedir. Hızlı sindirile-
bilir nişasta ve yavaş sindirilebilir nişasta tek mideli 
hayvanların bağırsak enzimleri tarafından tamamen 
sindirilirken, by-pass nişasta ince bağırsaktaki alfa 
amilaz ile yıkımlanmaz ve kalın bağırsakta parça-
lanır (Topping ve ark., 2003; Fuentes-Zaragoza ve 
ark., 2011). Ruminantlarda ise by-pass nişasta ru-
mendeki mikrobiyal sindirim mekanizmalarından 
(amilolitik bakteriler ve protozoalar gibi) etkilen-
mez ve ince bağırsakta glikoza parçalanarak emilir 
(Iqbal ve ark., 2009). Dört tip dirençli nişasta (DN1-4 

veya DN tip 1-4) bulunmaktadır (Sajilata ve ark., 
2006; Topping ve ark., 2003; Fuentes-Zaragoza ve 
ark., 2010; Polesi ve ark., 2011). Tip 1 ısıya daya-
nıklıdır ve sindirim enzimlerinin fiziksel özellikle-
ri nedeniyle erişimi yoktur. Kısmen veya tamamen 
öğütülmüş tahıl taneleri DN1 içerir. Tip 2, biçimlen-
dirilmemiş (çok kompakt) bir granül yapıya sahiptir 
ve sindirim enzimatik işleme karşı dirençlidir. Tip 2 
içeren kaynaklar çiğ patates, yeşil muz ve yüksek 
amilozlu mısırdır. Yiyeceklerde en yaygın bulunan 
DN, tamamen erişilemeyen, soğutulmuş ve jelatin-
leştirilmiş nişastadan türetilmiş olan Tip 3 nişasta-
dır. Ekmek, pişmiş ve soğutulmuş patates ve mısır 
gevreği Tip 3 kaynakları arasında yer almaktadır. 
α-D-(1–4) ve α-D-(1–6) bağlantılarından başka kim-
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yasal bağlara sahip olan, kimyasal olarak yeniden 
düzenlenmiş nişastalar (doğal olmayan nişastalar) 
Tip 4 grubuna aittir. Kimyasallar ile muamele edilen 
tahıl taneleri, örneğin sodyum sülfat/trimetafosfat/
tripolifosfat ile modifiye edilmiş mısır veya asetil-
lenmiş indica (Hint tipi) pirinç tip 4 içerir (Lee ve 
ark., 2012; Sha ve ark., 2012). Nişastanın rumene di-
rençli hale getirilmesinde birçok fiziksel ve kimyasal 
işlemler uygulanmış ve başarılı sonuçlar elde edil-
miştir (Dehghan-Banadaky ve ark., 2007; Svihus ve 
ark., 2005). Khol Parisini ve ark. (2015)’nın yaptıkları 
bir çalışmada arpanın ısı, laktik asit ve her ikisiyle 
muamelesinin rumende yıkımlanan nişasta oranını 
yaklaşık %17 düzeyinde azalttığı ortaya konmuştur. 

BY-PASS NİŞASTANIN ÖNEMİ VE 
ASİDOZ İLE İLİŞKİSİ
Büyükbaş hayvanın rumeninde parçalanamayan 

nişasta, ya nişasta granüllerini yutan protozoa ya 
da α-D-(1-4) bağlantılarını parçalayan α-amilazları 
salgılayan amilolitik bakteriler tarafından yıkım-
lanmaktadır (Cerrilla ve Martínez, 2003). Mikrobi-
yal nişasta yıkımlanması sonucu oluşan SCFA’lar 
esas olarak asetat, propiyonat ve bütirattır, fakat 
aynı zamanda laktat, valerat, kaproat ve izo-va-
lerat, piruvattan üretilmektedir (Bergman, 1990). 
Glikozun piruvat ve SCFA’ya dönüşümü rumende 
çok hızlı gerçekleştiği için, rumen sıvısında glikoz 
ve piruvat oldukça düşük miktarda bulunmaktadır 
(Saleem ve ark., 2012). Özellikle, SCFA’nın retikü-
loruminal emilimi, ruminantların sindirim etkinliği 
ve sağlığında merkezi bir role sahiptir (Aschenba-
ch ve ark., 2011). SCFA’nın emilimi, enerji subst-
ratlarının rumenden hayvanın metabolik havuzuna 
doğrudan geri kazanılmasını sağlamaktadır. Ayrıca 
emilim, SCFA ile birlikte protonların ekstraksiyonu 
yoluyla intraruminal ortamı ve pH’ı da düzenlediği 
için rumen fermantasyon bozuklukları oluşum riski 
azalmaktadır. Yapılan modelleme tekniklerine göre 
normal rumen koşullarını sağlamak için tahıllardaki 
nişastanın %15’inin rumende yıkımlanabilir olması 
optimum olarak kabul edilebilmektedir (Zebeli ve 
ark., 2008). Iqbal ve ark. (2012), nişasta sindiriminin 
rumenden bağırsaklara geçmesinin metabolik sağ-
lık durumu üzerinde olumlu etkilere sahip olduğu 
saptanmış, ancak dışkıda mikrobiyal protein kaybı 

ve süt yağı düşüşü olduğunu da bildirmişlerdir (Rey-
nolds, 2006).

Ruminantlarda nişastanın rumende yıkımlanma-
dan ince bağırsaklara geçip, hidrolize olması asi-
doz riskini azaltmaktadır (Channon ve Rowe, 2004). 
Çünkü ruminantlarda nişasta gibi kolay sindirilebi-
len karbonhidratların rumen mikroorganizmaları ta-
rafından kısa zincirli yağ asitlerine ve laktik aside 
parçalandıkları, rumende yıkımlanmayan nişastanın 
ise enzimatik sindirime uğradığı ve basit şekerler 
olarak ince bağırsaktan emildiği vurgulanmakta-
dır. Bu durumda rumende yıkımlanabilir nişastanın 
fazla olması ile rumen fermentasyonunun değiştiği, 
pH’nın düştüğü ve asidoz şekillendiği bildirilmiştir 
(Sizmaz, 2018). Yüksek verimli ruminantların ras-
yonlarındaki lif miktarının sınırlı olması nedeniyle, 
nişasta bakımından zengin tahılların rumende yı-
kımlanma hızının yavaşlatılması, rumen içindeki 
mikrobiyal parçalanma için kullanılacak olan nişas-
ta düzeyini azaltmaktadır. Bu nedenle risk en aza 
indirilmeye ve böylelikle glikoz metabolizmasının 
etkinliği artırılmaya çalışılmaktadır (Deckart ve 
ark., 2013 ).

Ruminantlar için glikoz tedarikini artırmanın en 
iyi yolu, yeterli glikozun karaciğere ulaşmasını sağ-
lamak amacıyla rasyonun yüksek seviyelerde by-
pass nişasta içermesidir. Aslında, doğrudan glikoz 
beslemesinden elde edilen enerji, hayvan tarafından 
daha verimli bir şekilde kullanılabilir, çünkü nişasta 
glikozunun ruminal anaerob glikolizi ve müteakip 
hepatik glukoneogenezisi düşük enerji verimliliği-
ni göstermektedir (Firkins ve ark., 2001; Harmon 
ve ark., 2004). Bypass nişasta doğrudan ince ba-
ğırsağa geçmekte, pankreas α-amilazları, nişasta 
matrisinin çoğunu parçalamaktadır. İnce bağırsakta 
bulunan α-amilazlar, nişastayı oligosakaritlere ve 
dekstrinlere indirgeyen bakteriyel amilazlara ben-
zer şekilde çalışmaktadır. Pankreatik α -amilazların 
sınırlı olması ve düşük glikoz emiliminin gerçekleş-
mesi nedeniyle, ruminantların ince bağırsağında sı-
nırlı bir nişasta sindirim kapasitesi olduğu yönünde 
endişeler bulunmaktadır (Huntington, 1997; Matthe 
ve ark., 2000; Cerrilla ve Martínez, 2003). Rumen-
de veya ince bağırsakta sindirilmeyen nişasta, kalın 
bağırsakta mikrobiyota ile fermente edilmektedir. 
Bu fermantasyon, sadece mikrobiyal protein ka-
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yıpları için değil, SCFA’nın rumen epiteli ile benzer 
oranlarda kalın bağırsak epitelinde emilmesi için 
de önemlidir. Nişasta fermantasyonunun kalın-
bağırsaklara kaymasının tek dezavantajı, yüksek 
miktarda nişastanın kalın bağırsağa ulaşmasıyla 
ortaya çıkan SCFA’nın emilim kapasitesinden daha 
fazla olması ve bu sebeple kalınbağırsak asidozu-
nun meydana gelmesidir (Gressley ve ark., 2011). 
Kalın bağırsak asidozunda klinik semptomlar rumen 
asidozuna benzemektedir ve laminitis, sistemik inf-
lamasyon ve genel sağlık sorunları ile sonuçlana-
bilmektedir. Ruminantların kalın bağırsaklarındaki 
bozukluklardan kaçınmak için, rasyonlarda yer alan 
ruminal dirençli nişastanın ince bağırsakta sindiril-
diğinden ve kalın bağırsağa ancak çok düşük mik-
tarlarda geçtiğinden emin olunmalıdır (Deckardt ve 
ark., 2013).

SONUÇ 
Sonuç olarak, bypass nişasta hem ruminantlar 

hem de monogastrik türler için önemli hale gelmiş-
tir. Bu nedenle rasyonlarda sıklıkla kullanılan tahıl-
ların bypass nişasta düzeyinin artırılması, bu amaç 
için de bu hammaddelerin işlenmesi giderek önem 
kazanmıştır. Ruminantlarda, monogastriklerin ak-
sine, dirençli nişasta geliştirme stratejisi, sadece 
metabolik bozukluk riskini azaltmada ve sindirimi 
artırmada değil, aynı zamanda konakçı için net gli-
koz tedarikini artırmada da faydalıdır. Bu da bypass 
nişastanın, sindirim metabolizması ve asidoz gibi 
metabolik hastalıkların önlenebilmesi için gereklili-
ğinin yanı sıra, hayvanın verim yönlü performansını 
da etkileyebileceğini ortaya koymaktadır. 
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Doğal biyolojik antioksidan AV3, benzersiz bir bitkisel ekstrakt 
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Oksidatif stresi ve serbest radikallerin oluşumunu önleyerek 
hücreyi korur. Et kalitesi, su tutma kapasitesi, raf ömrü, fertilite, 
kuluçka randımanı, yumurta verimi ve kabuk kalitesini artırır. 

Hayvanlarınıza hayat verir, performansı uçurur. 




