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OZET

Hayvancilik temel Uriinleri (et, st ve yumurta) hizla artan diinya nifusunun gida ihtiyacini karsilamasinin yani sira
elde edilen yan urlnler tekstil, deri ve sanayi sektorlerine kaynak saglamaktadir. Son yillarda yem hammaddelerinden
rendering Urlnlerin (kan unu, et unu, kemik unu vb.) yasaklanmasindan sonra bitkisel kdkenli protein kaynaklarinin
Onemi artmistir. Hayvansal Urlnlere talebin artmasina bagh olarak yem duretimi de dogrusal yonlu artis
gOstermektedir. Soya kispesi, aygicedi kiispesi, kolza kiispesi ve aspir kiispesi gibi protein orani yiiksek ve glvenilir
bitkisel kaynaklar siklikla hayvan beslemede kullaniimaktadir. Ancak bitkisel kdkenli protein kaynaklarinin kisitli
olmasi hem mevcut kaynaklarin hizla tikenmesine hem de alternatif protein kaynak arayisina neden olmaktadir. Tim
dinyada oldugu gibi Glkemizde de protein kaynadi yem hammaddelerinin basinda soya kispesi, aygicedi kispesi,
pamuk tohumu kispesi ve misir gliteni gelmektedir. Aycicedi kispesi Ulkemizde yaygin sekilde Uretilmesine ragmen
aminoasit profili ylksek verim Ozelligine sahip hayvanlarin protein ihtiyacini kargilayacak seviyede olmadigdi icgin
Ozellikle soya kispesi gibi protein kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Soya klspesi protein ve lizin bakimindan
zengin, biyolojik degerliliginin yliksek olmasi nedeniyle buylkbas, kigukbas, kanath ve pet hayvanlarinin
beslenmesinde 6nemli bir protein kaynagidir. Fakat Glkemizde toprak, iklim ve cografi kosullar bugday ve misir gibi
birgok Urlintin yetistiriimesi icin uygun olmasina ragmen ortam sartlarina yeterli adaptasyon saglayamadigi i¢in soya
bitkisi Uretimi yetersiz kalmaktadir. Bugday, misir, arpa ve ¢avdar gibi tahil tanelerinin islenerek nisasta, kabuk ve
diger kisimlarinin ayrilmasi ile geride kalan protein yapisindaki maddeler gluten yapisini olugturmaktadir. Hayvancilik
isletmelerinin giderlerinin ortalama %60-70'ini yem masraflar olusturmaktadir. Yem hammaddelerinin kalitesi
hayvanlarin tliketimi sonucunda performans parametrelerindeki degisimlerle ortaya ¢cikmaktadir. Bu makalenin amaci
misir ve bugday gliteninin ruminantlarda kullanimi ile ilgili bilgileri derlemektir.

Anahtar kelimeler: Misir, bugday, gliten, ruminant, besleme.

ABSTRACT

Livestock basic products (meat, milk, and eggs) meet the food needs of the rapidly increasing world population, as
well as the by-products obtained provide resources to the leather, textile, and industrial sectors. In recent years, after
the prohibition of rendering products (blood meal, meat meal, bone meal, etc.) in feed raw materials, the importance
of plant-based protein sources has increased. Depending on the increase in demand for animal products, feed
production also shows a linear increase. Reliable and high plant sources of protein such as soybean meal, sunflower
meal, rapeseed meal, and safflower meal are frequently used in animal nutrition. However, the limited sources of
plant-based protein cause both the rapid depletion of existing sources and the search for alternative protein sources.
Soybean meal, sunflower meal, cottonseed meal, and corn gluten are the leading feed raw materials as protein
sources in our country, as well as all over the world. Although sunflower meal is widely produced in our country,
protein sources such as soybean meal are needed because their amino acid profile is not at a level to meet the
protein needs of high-productive animals. Soybean meal is an important protein source in the nutrition of cattle, ovine,
poultry, and pet animals due to its high biological value and rich in protein and lysine. However, although the soil,
climate, and geographical conditions in our country are suitable for the cultivation of many products such as wheat
and corn, soybean plant production is insufficient because it cannot provide sufficient adaptation to environmental
conditions. The gluten structure is formed by the processing of grains such as wheat, corn, barley, and rye, and the
separation of starch, shell, and other parts, and the remaining protein-like substances. Feed costs constitute 60-70%
of the expenses of livestock enterprises. The quality of feed raw materials is revealed by the changes in performance
parameters as a result of the consumption of animals. The purpose of this article is to compile information about the
use of corn and wheat gluten in ruminants.
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GIRIS

Gegmisten ginimdize insanlarin
aliskanhiginin  zamanla degismesine
Urinleri  halen en oOnemli  besin  kaynagini
olusturmaktadir. Tahillar ayni  zamanda iftlik
hayvanlarinin da beslenmesinde kullanilan bitkisel
kaynakli hammaddelerin temelini olusturmaktadir.
Yagl tohumlar ise yem Uretimi, ar yetistirme, ilag,
kozmetik, dezenfektan ve biyodizel Gretimi gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Aygicedi, soya, kolza ve aspir
gibi yagl tohumlu bitkilerde yagin ayristirilmasi sonucu
geriye kalan kispede hem protein oraninin yiksek hem
de esansiyel aminoasit iceriginin zengin olmasi hayvan
beslemede dnemini artirmaktadir. Ulkemizde en fazla
yetistirilen yagh tohum bitkisi aygicegidir. Ancak soya
kispesi diger yagl tohumlara kiyasla sindirilebilirlik
dizeyi, lezzet ve aminoasit profili yoninden daha

beslenme
ragmen tahil

yuksek biyolojik degerlilige sahiptir. Bu nedenle
hayvan beslemede soya kispesi kullanimi o6ne
¢tkmasina ragmen Uretim  miktan  ¢ok  disik

oldugundan kaliteli yem ihtiyacini karsilayabilmek icin
ithal edilmektedir. Ge¢mis vyillarda protein oranini
dengelemek i¢in kullanilan rendering  Urinlerin
yasaklanmasi ile &zellikle yagl tohum ve kispelerin
hayvan beslemede kullanim miktarlarinda artis
meydana gelmigtir (ipcak ve ark., 2018). NUfus artigi ile
beraber hayvansal Urin ihtiyacinin karsilanmasi igin
ucuz ve gUvenilir, protein orani yiUksek bitkisel kaynakli
yem hammaddelerinin arayisi hiz kazanmigtir.

En eski proteinlerden biri oldugu bilinen gliten, 1745
yiinda Jacopo Beccari'nin “De Frumento” adli
makalesinde incelenmesinin ardindan kimyagerler
tarafindan unlu mamullerdeki roli 6nem kazanmistir
(Beccari, 1745'e atfen Bailey, 1941). Kiresel dinyada
gliten icerikli gidalar yaygin sekilde tiketime
sunulmakta olup 6zellikle iliman iklim bélgesinde yer
alan insanlar i¢cin temel besin 6gelerinin Uretiminde
siklikla kullaniimaktadir (Kizilaslan, 2004; Peng ve ark.,
2011). GlUten, bugday, misir, arpa ve cavdar gibi tahil
tanelerinin islenmesinden sonra nisasta ve diger
kisimlarinin ayrilmasi sonucu geride kalan protein
yapisindaki maddelerdir. Bugday ununda yer alan
gliten proteinleri ekmek, makarna, unlu mamuller ve
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finncilik UrGnlerinin en &nemli 6gesidir. Ancak misir
gluteninin fonksiyonel yapisi ¢ok farkhdir. Ticaret
sektoérinde misir nisastasinin izole edilmesinden sonra
kalan protein kompleks bilesikleri icin de gliten terimi
kullanilmaktadir.  Gluten depo proteini  olarak
fonksiyon gostermekte olup arpada “Hordein”,
cavdarda “Secalin”, yulafta “Avenin”, misirda ise
YZein" gibi farkli isimler almaktadir (Shewry, 2019).
GlUten gidalarda katki maddesi olarak baglayici, isiya
dayanikl ve uzatici fonksiyona sahip oldugundan kritik
Oneme sahiptir. Glutenin gidalarda yiksek su tutma
kapasitesi ve suyu hizli bir sekilde absorbe etme
yetenedi daha uzun raf omr0 ve verim artisi
saglamaktadir. Ayni zamanda gida Urinlerinde son
Urun kalitesinin belirlenmesi ve ekmegin mayalanmasi
esnasinda ortaya ¢ikan karbondioksitin tutulmasini
saglayan viskoelastik ozellik gibi bir¢ok farkli isleve
sahiptir (Dizlek, 2013).

Bugday GliUteni

Bugday insan gidasi olarak kullaniimasinin yani sira
yem sektorinin de temelini olusturmaktadir. Birgok
cesidi bulunan bugdayin farkli iklim ve toprak
kosullarinda yetistirilebilmesi hemen hemen her
cografyada tanminin yapilabilmesini saglamaktadir.
Bugday kiresel olcekte ve Ulkemizde ekonomik,
beslenme, sosyal ve kiltirel yonden dnemli bir tarla
bitkisidir. Dinya nifusunun besin ihtiyacinin yaklagik
%35'ini, gunlik kalorinin ise %20'sini karsilamaktadir
(Kaya ve ark., 2015). Dinya capinda bugday gliteni
Uretimi 1980-2008 yillari arasinda 10 kat artarak 850
000 tona ulasmistir. Bu miktar Uretim icin, dinyadaki
yillik bugday  Uretiminin  yaklasik  %a1-2’si
kullaniimaktadir. Ancak gliten Uretimi icin kullanilan
bugdayin yizdesi cografi bolgeler ve Ulkeler arasinda
farklilik gostermektedir. Mesela Avustralya'da elde
edilen bugday ununun yaklasik %26'si gliten GUretimi
icin kullanilmaktadir (Day, 2011). Avustralya ayni
zamanda 6nemli bir gliten ihracatgisidir (Boland ve
ark., 2005).

Ulkemizde bugdayin son 10 yila ait ekilen alan (dekar),
Uretim miktari (ton) ve verim (kg/dekar) istatistikleri
Sekil 1'de verilmistir (TUIK, 2023).
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Figure 1.

Bugday tanesi %10-15'i albimin ve globilin, %85-90'i
ise glitenden olusan %8-15 oraninda proteine sahiptir.
Bugday gliteninin yapisinda %94 kuru madde (KM),
%85 ham protein (HP), %0.7 ham seliloz (HS), %1 ham
kil (HK) bulunmaktadir ve ruminantlar icin 4130
kcal/kg metabolik enerji degerine sahiptir (Sauvant ve
ark., 2017). YUksek besin dederleri, teknolojik
fonksiyonlari ve uzun raf 6mrine sahip olmasi temel
gida maddeleri arasinda sik olarak tercih edilmesini
saglamaktadir. Bugday genis adaptasyon yetenegi
sayesinde kiresel olcekte cok fazla yer bulmasina
ragmen esasen bugday ununun sahip oldugu
fonksiyonel 6zellikler sayesinde genis kullanim alanina
sahiptir. Bugdayin yiksek verim ve uyum yeteneginin
basarisina olan katkisinda en buyUk faktér bugday
unundan elde edilen hamurun benzersiz 6zellikleri ile
aciklanabilir. Gluten proteinleri hamurda surekli bir ag
olusumu saglayarak viskoziteyi ve ekmek yapimi icin
gerekli yapiskanligr saglamaktadir. Bugday gliteninin
su tutma kapasitesi ve sicakligin etkisiyle sertleserek
elastik bir yapi olusturabilme fonksiyonu gostermesi
bircok gida ve gida disi uygulamada siklikla yer
bulmasini saglamaktadir. Son zamanlarda endUstriyel
fabrikalarda Uretilen gidalara olan talebin artmasi ile
ozellikle bitkisel kaynaklh proteinlere olan talep
artmaktadir. Firincilik Urinleri, pet hayvanlar igin
mama Uretimi ve yem endustrisi gibi bircok sektorde
bugday gluteni yer bulmaktadir. Ozellikle pastane ve
unlu mamuller ile ilgili alanlarda protein icerigi disik
olan bugdaylarin protein miktarinin artirilmasi, unun
kalitesini  guclendirmek  ve  yUkseltmek igin
kullanilmaktadir. Bugday gluteninin ikinci olarak en sik
kullanildigi alan kedi ve kdpek yemi endUstrisidir. Bu
sektorde gliten, suyu emme ve yag baglama ozellikleri
ile verim ve kaliteyi artirmasinin yani sira tekrardan
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Tirkiye'de son 10 yila ait bugday Uretim ve verim grafigi (TUIK, 2023).
Wheat production and yield graph for the last 10 years in Tirkiye (TUIK, 2023).

sekil almis et ve et parcalari igin baglayict madde olarak
kullaniimaktadir. DUsuk miktarlarda bugday gliteninin
et UrlUnlerinin pisirilmesi esnasinda eklenmesi etin
baglanmasini saglayarak pisirme sirasinda
kaybolabilecek sularin absorbsiyonunda goérev alir
(Day, 2011). Bu sayede et ve et Urinleri icin baglayic
o6zelligi verimin artirlmasini saglamaktadir.

Un, tuzlu su ile reaksiyona girdiginde nisasta, albimin
ve globulin proteinleri ayrisir ve kalan kisim yas 6z
olarak adlandirilir. “Gliadin” ve “glUtenin” proteinleri
suyu absorbe ederek gliten kompleks yapisini
olusturmaktadir. Yas 6zin kurutulmasi ile elde edilen
kuru 6zin icerisinde %43 gliadin, %39 glitenin, %6.4
nisasta, %2.8 lipit ve %¢4.4 oraninda dider proteinler
bulunmaktadir (Vakar, 1961). Bugday tanesinin
icerisinde ortalama %5.4 gliten yer almaktadir.
Prolaminler bugday, arpa ve gavdar gibi tahillarda depo
proteini olarak bulunmaktadir. Prolaminler alt sinifinda
yer alan glUtenin niteligi ve miktari bugdayda kalitenin
belirlenmesi icin kullanilmaktadir. Gliten proteininin
olusumunda yer alan “gliadin”in  uzayabilirlik,
“glitenin”in ise ekmek yapiminda hamura esneklik
saglama fonksiyonu bulundugu kabul edilmektedir.
Gida sektorinde yeni Urinlerin elde edilmesinde
gliadin ve gliteninin fonksiyonel &zellikleri Uzerine
arastirmalar yapilmaktadir. Yaklasik 70 yil 6nce
glGtenin ¢olyak hastaliginin tetikleyicisi olarak kabul
gormesine ragmen bu yizyilin basina kadar yalnizca
bilim adamlari ve ¢olyak hastaligina yakalanan bireyler
icin ilgi odagi olmustur (Dicke, 1950; Shewry, 2019).
Gliadin peptitlerinin dogustan veya adaptif sekilde
olusturulan bagisikhk mekanizmasinin verdigi tepkileri
yonlendirerek ¢olyak hastaliginda etkili oldugu
dusinUlmektedir. Bu anlamda toksik veya alerjen
etkiler olusturmayan gliadin icerikli gliten bulunduran
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yeni tahil suslarinin tasarlanmasi igin yeni calismalar
yapiimaktadir (Arendt ve Dal Bello, 2011).

Misir GlUteni

Misir bircok hayvan tiurinin beslenmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Ulkemizde tretimi yapilan tahillar ile
karsilastinldiginda bugday ve arpadan sonra Uretim
miktari olarak UguncU sirayr almaktadir (Cengiz, 2016).
Dinyanin farkli cografyalarinda iklim farkhliklari ve
toprak sartlarina bagh olarak Uretim miktarlar
degiskenlik gostermektedir. Misir tarimindan elde
edilen UrlUnlerin yaklasik %8-10'luk bolumi sanayi
sektorinde, geriye kalan kismin %0 gida sektord,
¥'luk kismi ise hayvancilik sektorinde yem olarak
degerlendirilimektedir (Haspolat, 2012). Ayni zamanda
misirin islenmesi ile elde edilen un, nisasta ve yag gibi
Urinler ise gida sektérinde degerlendirilmektedir.
Misir tanesinin islenmesi sonucunda nisasta ve diger
bilesenlerinin ayrilmasi ile geride kalan protein tabiati
misir glUtenini olusturmaktadir. Misir tanesi igerisinde
ortalama %3-3.5 oraninda gliten bulunmaktadir
(Schroeder, 1997). Misir glUteni [6sin, alanin ve
fenilalanin gibi hidrofobik aminoasitler bakimindan
zengin olmasina ragmen duslk oranda lizin ve
triptofan aminoasitlerini icermektedir (Zhou ve ark.,
2015). Elde edilis metodu ve isleme teknigine gore
misir glUteni iki farkll Urine ayrismaktadir. Nisasta ve
embriyonun ayrilmasindan sonra olusan misir gliten
yeminin yapisinda %87.8 KM, %21.6 HP, %9 HS, %6.5
HK bulunmaktadir ve ruminantlar i¢in 2980 kcal/kg
metabolik enerji degerine sahiptir (Sauvant ve ark.,

10.000.000

2017). Yiksek lif icerigine sahip olan misir glGteni yemi
hayvan beslemede daha ¢ok kuru formda
kullanilmaktaydi. Ancak kurutma masraflari ve ihracat
miktarlarindaki azalma yas misir gliteni kullanim
oraninin artmasina neden olmustur. Misir bircok eleme
ve 6gitme asamasindan gectikten sonra gliten ve
nisasta formu neredeyse tamamen birbirinden ayrilir.
Elde edilen gliten kurutulduktan sonra gliten unu
(%61 HP) veya misir gliten yemine (%21 HP) katilarak
pazarlanmaktadir. Yas misir gliteninin besin madde
profili isleme metoduna bagh olarak degiskenlik
gostermektedir (Ham ve ark., 1995; Stock ve ark.,
1999; Pekel ve Demirel, 2012). Misir hayvan beslemede
yaygin sekilde enerji kaynadi olarak kullanilmasinin
disinda gliten formu yUksek protein orani icerdiginden
protein kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Ozellikle
bypass protein oraninin yiksek olmasi misir gliteninin
sUt ineklerinde daha sik kullanilmasini saglamaktadir.
Rendering Urinlerin yasaklanmasi ve soya kispesinin
maliyetinin ~ yiksek  olmasi  nedeniyle  kanatli
sektorinde misir gliteni daha fazla tercih edilmeye

baslamistir. Pet hayvanlarinin beslenmesinde ise
mama yapimi i¢in  protein  kaynagr olarak
degerlendiriimektedir. Gida sektorinde ise

¢6zUnurlGgu distk olmasi sebebiyle gida katkisi olarak
kullanilmamaktadir (Hardwick ve Glatz, 1989).

Ulkemizde misirin son 10 yila ait ekilen alan (dekar),
Uretim miktari (ton) ve verim (kg/dekar) istatistikleri
Sekil 2'de verilmigtir (TUIK, 2023).
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Besi Sigirlarinda Kullanimi

Scott ve ark. (2003), besi sigirlarinda yas misir glUteni
iceren yemlere misirin islenmesi sonucu elde edilen
farkli Grunlerin (kuru haddelenmis misir, flake misir,
ince  6gutilmis misir ve yiksek nemli  misir)
eklenmesinin performans ve karkas parametrelerine
olan etkisini arastirmistir. Misirin  yogun islenmis
formlarinin yas musir gliteni iceren rasyonlarda
kullanimi kuru madde tiketimini ve ortalama ginlik
canli agirlk kazancini artirmistir. Ayni calismada flake
misirin yas misir glitenine eklenmesi sonucu yemden
yararlanma  oraninin  arttigr  bildirilmistir. ~ Bu
arastirmadaki bulgular Stock ve ark. (1999)'nin yaptig
benzer bir calismada elde edilen performans verileriyle
benzerlik gostermektedir. Calismada yas misir gliteni
ile besleme, hayvanlarda giUnlik canli agirlik artisinin
%315, yemden yararlanma oraninin ise %5 oraninda
artmasini saglamistir.

Richards ve ark. (1998) besi sigiri rasyonlarinda %25 ve
%s50 oraninda yas misir gliteninin kuru misir ve diger
bilesenlerin  yerine kullanilmasinin  canli  agirhk
kazancini  hizlandirdigint  bildirmiglerdir.  Besi
sigirlarinda yapilan benzer bir calismada ise %44 kuru
haddelenmis misir, %5 melas ve %50 oraninda yonca
kuru otu iceren kontrol grubuna kiyasla %49 yas misir
gliteni + %50 yonca kuru otu ve %65 yas misir gliteni
+ %33 yonca kuru otu iceren rasyonlarin kullaniimasinin
gunltk canh adirlik artisini 6nemli oranda artirdig
bildirilmistir (Ham ve ark., 1995).

Loe ve ark. (2006) besi sigirlarinda yaptiklar calismada,
farkl oranlarda yas misir glGteninin (%17, %35, %52 ve
%69) arpa ile kombinasyonlarinin yani sira arpa ve
misirin parcacik boyutunu degerlendirmek iin iki farkl
deney grubu olusturmustur. Bu calismada rasyona
katilan yas misir glUteninin kuru madde tiketimi ve
canli agirlik kazancini artirdigi bildirilmistir. Ayrica bu
calismada %52 yas misir gliteni ile beslenen
hayvanlarda deri alti yag birikiminde daha fazla artis
gozlenmesi  karkas  kalitesini olumsuz  yonde
etkilemistir. Schrage ve ark. (1991) besi sigirlari igin yas
misir gliteni yeminin net enerji degerini belirlemek igin
yaptiklari ¢alismada rasyona farkli oranlarda (%:2o0,
%¢40 ve %60) eklenen yas misir gliteninin ginldk canli
agirlk kazanci, kuru madde tiketimi ve yemden
yararlanma oranini artirdigini bildirmistir.

Hussein ve Berger (1995) tarafindan yapilan calismada,
yas misir glGteni yeminin farkli oranlarda ad-libitum ve
kisitl yemleme programinda uygulandidi 144 tane besi
sigirinda performans parametreleri, karkas 6zellikleri
ve besin madde sindirimi arastinlmistir. Calismada
hayvanlara %25 ve %50 oranlarinda misir gliteni iceren
ad-libitum besleme ve %25, %50 ve %75 oraninda misir
glUteni iceren kisitl yemleme programi uygulanmistir.

Misir ve bugday gliteninin ruminant beslemede kullanimi

Beslenme programinin biyitme ve son déneminde
misirin yerine %25 ve %50 oraninda yas misir gliteni
kullaniminin besi performansi, karkas parametreleri ve
besin sindirilebilirligini olumsuz olarak etkilemedigi
bildirilmistir. Ayni zamanda maliyetler g6z ©nine
alindiginda biyitme déneminde yas misir gliteninin
bu  seviyelerde  kullanilarak  yem  aliminin
kisitlanmasinin iyi bir strateji 6rnegi olusturabilecedi
belirtiimistir. Montgomery ve ark. (2004) tarafindan
yapilan benzer bir c¢alismada, rumen kanili
uygulamasi yapilan 12 adet Jersey irki hayvanda ad-
libitum ve kisith olmak Uzere 2 farkh yemleme
programi uygulanarak misir glGteninin sindirilebilirligi
ve rumendeki etkileri arastinlmistir. Calismada
kullanilan yas misir gliteninin organik madde ve NDF
sindirim oranini  artirdigi  ancak sinirli yemleme
uygulamasinin -~ bu  durumu baskilayabilecegi
bildirilmistir.

Salami ve ark. (2021) Sarole ve Limousin irki toplam 48
adet besi hayvaninda rasyonda farkl oranlarda misir
gliteni kullanilmasinin et kalitesi Uzerine etkisini
aragtirmiglardir.  Yapilan calismada rasyona %ys'e
kadar ilave edilen misir gliteninin hiperkolesterolemik
doymus yag asidi oranini azalttigi ve ¢oklu doymamis
yag asitlerini artirarak longissimus thoracis kasinin
icerdigi yag asidi profiline olumlu katkida bulundugu ve
kasin antioksidan kapasitesinde olumsuz sonuglar
olusturmadigi bildirilmistir.

Besi sigirlarinda yapilan yukaridaki ¢alismalardan elde
edilen sonuglar, misir gliteninin kuru madde tiUketimi,
gunltk canli adirlik artisi, yemden yararlanma oranini
artirdigini ve et kalitesi Uzerine olumlu yénde etkileri
oldugunu gostermektedir. Misir gliteninin islenerek
kurutulmasi sirasinda ugucu bilesiklerin  kaybolmasi
enerji seviyesini diusirmektedir. Ayni zamanda yas
misir gliteninin igerdigi lif miktarinin sindirilebilirlik
seviyesi kuru misir glitenine kiyasla daha fazla oldugu
icin yas musir gliteni kullaniminin daha sik tercih
edildigi saptanmistir.

Buzagilarda Kullanimi

Koeln ve Paterson (1986) konsantre yem icerisine
protein kaynad olarak soya kispesi ve misir gliteni
ilave edilen 6 aylk buzagilarda yapmis olduklari
calismada ince bagirsaktaki azot dengesi ve aminoasit
kaybinr arastirmislardir. Yapilan ¢alismada misir gliteni
kullaniminin ince bagirsaga ulasan aminoasit seviyesini
artirmasina ragmen aminoasit sindirimini dUsirdigu
bildirilmistir. Zerbini ve Polan (1985)"in 9 haftalik yasta
Holstein irki buzagilarda yapmis oldugu benzer bir
calismada ise konsantre yem icerisine eklenen farkli
protein kaynaklarinin (soya kUspesi, pamuk tohumu
kispesi, misir gliteni ve balik unu) fizyolojik
parametrelerle iliskilendirilmesi arastinlmistir. Yem
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tUketimi ve azot sindirim seviyesinin misir gliteni ve
balik unu bulunan rasyonlarda en yiksek oldugu, diger
parametrelerle beraber degerlendirildiginde ise protein
kaynadi olarak balik unu ve soya kispesinin daha iyi
sonuglar verdigi bildirilmistir.

Siverson ve ark. (2014) vyaptiklari c¢alismada
buzagilarda konsantre yemde kuru madde bazinda
%30 oraninda yas misir glUteni kullaniimasinin canli
agirhk kazanci, kuru madde alimi, sindirim orani ve
rumen pH'sinin artmasini sagladigini bildirmislerdir.

ABD’de yaygin olarak kullanilan soya proteini yerine
bugday gluteni gibi yan Urinlerin kullanilarak yem
maliyetlerinin dUsirilmesi amaclanmistir. Terui ve ark.
(1996) yaptiklari ¢alismada %33'0 bugday gliteninden
saglanan %18 ham protein icerikli sit ikame yemi ile
beslenen buzagilarin, bugday gliteni icermeyen %20
ham protein icerikli st ikame yemi ile beslenen
hayvanlarla karsilastirldiinda canli agirhk artisi ve
yem tUketimine iliskin sonuglarin benzer oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle bugday glUteninin sit ikame
yemi icin iyi bir protein kaynagi oldugu ifade edilmistir.
Buzagilarin beslenmesinde konsantre yeme eklenen
misir glUteninin (Zerbini ve Polan, 198s; Siverson ve
ark., 2014) yem tuketimi, ginlik canl adirlik artisi
(GCAA) ve sindirim oranini artirmasina ragmen bazi
calismalarda (Koeln ve Paterson, 1986) aminoasit
sindirimini azalttigi gordlmustur.

Sit Sigirlarinda Kullanimi

Allen ve Grant (2000) tarafindan laktasyonun erken
déneminde bulunan on iki Holstein irki inekte yapilan
calismada, rasyona yas misir gliteni ilave edilmesinin
kuru madde tUketimini ve NDF tiketimini artirdigi, sut
bilesimini dedistirmedigi, gevis getirmeyi azalttidi,
rumen pH’si ve ucucu yag asidi seviyesine etkisinin ise
az oldugu belirtilmistir. Yas misir gliteninin sit
proteinini korumak ve sit yagi sentezini baskilamamak
acisindan  yeterli miktarda fermente edilebilir
karbonhidrat sagladigi belirtilmistir. Ayrica, iri kiyilmis
yonca kuru otunun, kuru ot icermeyen yas misir glUteni
rasyonuyla karsilastinldiginda yas misir gliteninin

gecis oranini azalttigi, gevis getirme aktivitesini
artirdigir  ve NDF sindiriminin  dUzeyini artirdigi
bildirilmistir.

Bernard ve ark. (1991) yapmis oldugu calismada
rasyonda kuru madde bazinda %27 oraninda yas ve
kuru misir gliteni kullanilmasinin sindirilebilirlik ve sit
bilesimi Uzerine etkisini arastirmislardir. Yapilan
calismada rasyonda yas ve kuru misir gliteni
kullanilmasinin ham protein, NDF ve kuru madde
sindirimini artirdigi fakat kuru misir gliteninin st yagi
yUzdesini disUrdogi bildirilmistir.  Ayni zamanda
laktasyonun ortasinda %22 oraninda kullanildiginda
soya kispesi ve misir tanesi iceren rasyonlarla beslenen
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hayvanlara esit miktarda sut Uretimini

destekleyebilecegi ifade edilmistir.

Schroeder (2003) laktasyon donemindeki 24 adet
Holstein irki inekte yapmis oldudu calismada kuru
madde bazinda rasyonda %15, %30 ve %45 oranlarinda
yas musir glUteni kullanarak optimal kullanim araligini
arastirmistir. SUt verimine bagli olarak rasyonda yas

misir  gliteni  kullaniminin~ %a15-30  arasinda
degisebilecegi ancak maksimum sit verimi igin
optimum  kullanim  miktarinin %18.6  oldugu

bildirilmistir. Canli agirlik artisinin %45 yas misir gliteni
tUketen hayvanlarda en yuksek oldugu belirtilmistir.
Sut Ure nitrojeni %15 ve %45 yas misir gliteni iceren
gruplarda en yUksek seviyede iken rumendeki
amonyak miktarinin ise %30 oraninda yas misir gliteni
tiketen grupta en yUksek seviyede oldugu ifade
edilmistir.

VanBaale ve ark. (2001) laktasyondaki Holstein irki
ineklerde yaptiklar calismada rasyonda yas misir
gluteninin degerlendirilmesi amaciyla iki farkh ¢alisma
grubu olusturmustur. Birinci deney grubunda 8 adet
hayvan Uzerinde yapilan c¢alismada kuru madde
bazinda %20 yas misir gliteni tiketen hayvanlarin
kontrol grubuna oranla daha fazla kuru madde
tUketimi ve enerjisi dizeltilmig sGt Uretimi yaptigl
bildirilmistir. ikinci deney grubunda ise 28 adet hayvan
Uzerinde yapilan calismada kuru madde bazinda %20,
%27.5 ve %35 yas misir gliteni tUketen farkh gruplar
olusturulmustur. Bu calismada yas misir gliteni
tUketen hayvanlar arasinda enerjisi dizeltilmis st
miktarinda farklilik olusmamasina ragmen kontrol
grubuna oranla daha fazla dretim oldugu bildirilmistir.
Rasyonda yas misir gluteni kullanilan hayvanlarda sut
proteini ve laktoz veriminin daha yiksek oldugu ifade
edilmistir.

Kononoff ve ark. (2006) laktasyon ve kuru dénemde
bulunan Holstein irki hayvanlarda rasyonda yas misir
glGteni kullaniminin sut Uretimi, vicut kondisyon skoru
ve metabolizmadaki etkilerini arastirmiglardir. Tam bir
laktasyon suresince kuru madde bazinda %40 oraninda
yas misir gliteni tiketen hayvanlarda sit ve protein
veriminin arttigi, sut yagi veriminin korundugu, ireme
ve saglik parametrelerinde ise herhangi bir degisiklik
meydana gelmedigi bildirilmistir.

Mullins ve ark. (2010) laktasyondaki Holstein ineklerde
rasyonda %11, %23 ve %34 oraninda yas misir gliteni
kullanilmasinin sGt verimi ve rumen parametreleri
Uzerine etkisini arastirmislardir. Yemde yas misir
glUteninin kademeli olarak artmasina bagl olarak
vicut kondisyon skoru, kuru madde tiketimi, sit
Uretimi, sUt proteini ve sit laktoz veriminin dogrusal
olarak arttigi bildirilmistir. Yas misir glUteni miktari
arttikca rumen pH’sinin (6.18, 6.12, 6.14 ve 5.91)



dogrusal olarak distigy, rumen sivisindaki asetat
konsantrasyonunun ise dogrusal olarak azalmasina
ragmen propiyonat miktarinin arttigr belirtilmistir.

Hao ve ark. (2017) laktasyon dénemindeki Holstein irki
hayvanlarda yonca samaninin kuru misir gliteni ve Cin
yabani cavdar otu ile yer degistirmesinin rumen
fermantasyonu, mikrobiyal protein sentezi ve
laktasyon performansina olan etkilerini
arastirmislardir. Yapilan ¢alismada, %11 kuru musir
glUteni tuketen hayvanlarda daha fazla kuru madde
tUketimi oldugu, %6.5 ve %11 oraninda kuru misir
gliteni alan hayvanlarda kontrol grubuna oranla NDF
ve kuru madde sindiriminin arttigi belirtilmistir.
Rasyonda %11 oraninda kuru musir gluteni tUketen
hayvanlarin idrarla atilan pirin turevleri arttigi igin
incebagirsaga gelen mikrobiyal ham protein miktarinin
arttigi duginilmektedir.

Zhang ve ark. (2021) laktasyon déneminde bulunan
Holstein irki ineklerde TMR uygulamasinda yonca
samani yerine yas misir gliteni ve misir kullaniminin
laktasyon performansina olan etkilerini
arastirmiglardir.  Yapilan calismada %7 ve %13.3
oraninda yas misir gliteni iceren rasyonlarla beslenen
hayvanlarda daha yiksek sit verimi, sit proteini ve
besin madde sindirimi bulundugu bildirilmistir. Sutteki
azot miktarinin %13.3 oraninda yas misir glteni
tUketen hayvanlarda en yiksek oldugu belirtilmistir.
Yonca samaninin yas misir gliteni ve misir tanesi ile
degistirilerek TMR uygulamasi yapilmasinin laktasyon
performansini ve azot kullanimini iyilestirdigi ifade
edilmistir.

LiteratUrde sut irki ineklerde misir gliteni kullanimina
iliskin veriler performans parametrelerini iyilestirdigi
yoninde bildirilmesine ragmen tim calismalar olumlu
sonuglanmamistir. Staples ve ark. (1984) laktasyon
pikini gecen Holstein irki ineklerde yapmig olduklari
calismada, rasyonda yas misir gliteni (%20, %30 ve
%¢40) kullanim orani arttikga kuru madde aliminin
(kg/gin) ve sindirilebilirlik (%) oraninin dogrusal olarak
dustiguny, sUt veriminin ise ilk basta dismesine
ragmen artan sit yagi yizdesiyle beraber dizeltilmis
sUt veriminin etkilenmedigini bildirmistir.

Sut ineklerinde yapilan yukaridaki calismalardan elde
edilen sonuglar, misir gliteninin kuru madde tuketimi,
sUt laktoz seviyesi, sUt verimi ve bilesimini artirarak
laktasyon performansini olumlu ydnde etkiledigini
gostermektedir. Diger yandan farkli oranlarda
kullanilan misir gliteninin sit yagi seviyesine etkisi
olmadigr anlagilmaktadir.

Bugday gluteni yiksek oranda proteine sahip olmasina
ragmen protein yapisinin ¢6zUnUrligunon  disik
olmasi hayvan yemlerinde kullanimini
sinirlandirmaktadir (Fang ve ark., 2017).

Misir ve bugday gliteninin ruminant beslemede kullanimi

Koyun ve Kegilerde Kullanimi

Bowman ve ark. (1988) kuzularda yem icerisinde misir
gluteni yeminin farkli formlarinin %s5o’sine kadar
kullanimi sonucu misir-soya kispesi veya misir-ire
tUketen gruplardakine benzer performans alindigini
bildirmistir. Ayni zamanda kuru veya daha 6nceden
silolanmis olan musir glitenini tiuketen hayvanlarda
kuru madde tiketimi, azot dengesi ve sindirilebilirligi
degistirmedigi ifade edilmistir.

Collins ve Pritchard (1992) koyunlarda rasyona 24 ve 48
saat araliklarla misir gliteni ve soya kispesi
eklenmesinin kuru madde tiketimi, azot dengesi ve
besi performansi kriterlerine etkisini degerlendirmistir.
Galismada misir gluteninin rasyona 48 saat aralikla
ilave edilmesinin daha olumlu sonuglar verdigi ifade
edilmistir. Rasyona belirli araliklarla protein kaynadi
ilave edildiginde alinan sonuglara gére misir gliteninin
soya kispesine karsi etkili bir alternatif oldugu
sonucuna varilmistir.

Sanz Sampelayo ve ark. (1999) laktasyon donemindeki
kecilerde misir gliteni kullaniminin rasyonda kullanilan
diger protein kaynaklari ile karsilastirildiinda daha
yUksek sit proteini konsantrasyonuna neden oldugunu
bildirmistir. Macedo ve ark. (2003) Saanen kegilerinin
rasyonlarinda soya kispesinin %50'ye kadar kademeli
olarak misir glGteni ile degistirilmesi sonucunda sit
verimi ve sut yagl miktarinda dogrusal olarak disis
yasandigini bildirmislerdir.

Saleh ve ark. (2008) kuzularda yapmis oldugu
calismada rasyona %10 veya %20 oraninda kuru misir
gliteni eklenmesinin gunltk canh agirlhik artisi ve
yemden yararlanma oranini %10 dizeyinde artirdigini
bildirmislerdir.

Farkli protein kaynaklari (aycicegi kispesi, soya
kispesi, pamuk tohumu kispesi ve misir gliten unu)
iceren konsantre yemlerin kuzulardaki performansinin
arastinldigi bir caismada, 24 bas Tuj irki erkek kuzuda
performans parametreleri, kuru madde, organik
madde ve ham protein sindirilme dereceleri ve rumen
metabolitlerinde farkhlik olmadigi bildirilmistir (Kaya,
2009).

Kuzularda bugday ve misir gliteninin tek basina
protein kaynadi olarak kullaniimasinin arastirildigi bir
calismada, bugday gluteninin konsantre yem tiketimi
ve yemden vyararlanma oranini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir. Ayni zamanda katalaz (KAT) enzim
aktivitesi ve glutatyon (GSH) konsantrasyonunun
artmasi, lipid peroksidasyonun gostergesi olan
malondialdehit (MDA) seviyesinin ise azalmasi
nedeniyle oksidatif hasara kargi hicreleri korumada
bugday ve misir gliteninin soya kispesine oranla daha
etkili oldugu belirtilmistir. immunohistokimyasal
olarak karaciger dokusunda transglutaminaz antikor
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seviyesi bugday glUteni tiketen hayvanlarda onemli
oranda arttiindan ruminantlarin bugday glitenine
karsi daha duyarl oldugu bildirilmistir (Can, 2022).

Milis ve Liamadis (2008), koyunlarda farkli protein
kaynaklarinin ~ ve  protein  seviyesinin  besin
sindirilebilirligi ve enerji degerlerine olan etkisinin
arastinldigi bir ¢alismada misir gliten ununun ham
protein, asit deterjan lifi (ADF) ve notr deterjan lifi
(NDF) sindirilebilirligine  olumlu  katki yaptigini
bildirmistir. Elde edilen sonuglar besin sindiriminin
rumende parcalanmayan protein (RUP) miktarinin
artisindan etkilenmedigi belirtilmistir.

Koyun ve kegilerin beslenmesinde bugday gluteni
kullanimina iliskin sinirli sayida ¢alisma olmasina
ragmen misir gliteni  kullanimi  ayrintili  sekilde
arastinlmistir. Yapilan calismalarda misir gliteninin
kuru madde tiketimi, canli agirlk artisi ve yemden
yararlanma oranini (Bowman ve ark., 1988; Saleh ve
ark., 2008; Can, 2022; Milis ve Liamadis, 2008) olumlu
yonde etkiledigi gorilmuUstir. Bugday gliteninin
kuzularda besi performansi, histopatolojik ve
imminohistokimyasal parametreleri olumsuz yénde
etkilemesi farkli seviyelerde ve hayvan tirlerinde
multidisipliner ~ ¢alismalara ihtiyac  oldugunu
gostermektedir.

SONUC

Misir gliteninin icerdigi bypass protein miktari yiuksek
oldugu icin yUksek verimli sit ineklerinde ve besi
sigirlarinda sikhkla tercih edilmektedir. Besi sigirlarinda
yapilan c¢alismalar incelendiginde rasyona %35-45
oraninda misir gliteni eklenmesinin  performans
parametrelerini olumlu yonde etkiledigi anlagiimigstir.
Ayni zamanda yUksek selUloz icerigi rumen asidozunun
onlenmesine yardimci olabilir. Misir gliteninde lizin
aminoasidi dusik miktarda bulundugundan rasyondaki
aminoasit dengesini saglamak igin farkli protein
kaynaklari ile takviye edilmelidir. SUt sidirlarinda da
misir  gliteni  kullanimi kapsamli  bir  sekilde
arastirilmistir. Birqok calismada misir gliteninin tek
basina veya bagka bir protein kaynagi ile birlikte
kullanimi benzer veya olumlu sonuglar vermistir. Sut
sigirlarinin - rasyonlarinda optimal kullanilma orani
rasyonda bulunan diger bilesenlere bagli olarak
dedisebilmekte olup %g40'a kadar musir  glUteni
kullanimi  6zellikle laktasyon performansini olumlu
yonde degistirmektedir. Koyun ve kegilerde de misir
glUteni kullanimiyla performans ve st parametreleri
Uzerine olumlu sonuglar elde edilmis ve bitkisel yemler
icerisinde proteinin biyolojik degeri yUksek olan soya
kispesinin misir gliteni ile yer degistirdigi calismalarda
olumlu sonuglar alinmistir. Sonug olarak misir glteni
ile ilgili galismalar olumlu sonuglanmasina ragmen
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bugday glUteni kullanimi hakkinda bilgiler sinirli oldugu
icin farkli hayvan tirlerinde multidisipliner ¢alismalara
ihtiyac duyulmaktadir.
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