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ÖZET 

Amaç: Bu çalışmada yumurta tavuklarında renk maddesi olarak kullanılan likopen (Lİ), lutein (LU) ve zeaksantin (ZE) 

ilavesinin yumurta sarısının rengi, performans ve yumurta kalite kriterleri üzerine etkileri incelenmiştir.  

Materyal ve Metot: Çalışmada, 40 haftalık yaşta 192 adet beyaz yumurtacı tavuk rastgele her biri 16 tekerrürden 

oluşan 4 gruba ayrılmış ve renk maddesi içermeyen yemler ile beslenen kontrol (K) grubu 80’er ppm Lİ, LU veya ZE 
ilaveli yemlerin tüketildiği gruplar ile karşılaştırılmıştır. Çalışmanın 15. ve 30. günlerinde performans ve yumurta kalite 
kriterleri ölçülmüş ve renk maddelerinin bu parametreler üzerine etkileri incelenmiştir. 

Bulgular: Yeme renk maddesi ilavesinin canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma oranı 

üzerine önemli bir etkisi bulunmamıştır (P>0.05). Yumurta ağırlığı incelendiğinde 15. günde Lİ, 30. günde ise LU en 
yüksek değerleri vermiştir (P<0.05). Çalışmanın 15. gününde gruplar arasında ak ve sarı indeksleri ve Haugh birimi 
yönünden önemli bir fark görülmezken; yeme Lİ ilavesi 30. günde Haugh birimini önemli düzeyde yükseltmiştir 
(P<0.05). Sarı rengi yönünden 15. günde ZE en yüksek değeri verirken bunu LU ve Lİ grubu izlemiştir (P<0.05). 
Otuzuncu günde ise ZE ve LU ilavesi ile en yüksek sarı rengi değeri saptanmıştır (P<0.05). Yumurta sarısında L*, a* 
ve b* değerleri yönünden renk maddelerinin kullanımı önemli düzeyde farklılıklar oluşturmuştur (P<0.05). Kabuk 
kalınlıkları ve mukavemet gibi kabuk kalite kriterleri ise renk maddeleri kullanımından etkilenmemiştir (P>0.05).  

Sonuç: Sonuç olarak, yeme renk maddeleri ilavesi yumurta sarısı rengini ve Haugh birimini iyileştirmiştir.  

Anahtar kelimeler: Lutein, zeaksantin, likopen, performans, yumurta kalitesi 

 

ABSTRACT 

Objective: In this study, the effects of the addition of lycopene (LY), lutein (LU), and zeaxanthin (ZE), which are used 

as pigments in laying hens, on the color of egg yolk, performance, and egg quality criteria were investigated. 

Materials and Methods: In the study, 192 white laying hens at 40 weeks of age were randomly divided into 4 groups 

with 16 replicates each, and the control (C) group fed diet without any pigments was compared with the groups 

consuming diets added 80 ppm of LY, LU or ZE. On the 15
th

 and 30
th

 days of the study, performance and egg quality 

criteria were measured and the effects of pigments on these parameters were examined. 

Results: There was no significant effect of adding pigments in terms of live weight, feed consumption, egg yield, and 

feed conversation ratio (P>0.05). When egg weight was examined, LY gave the highest values on the 15
th
 day and 

LU on the 30
th

 day (P<0.05). While there was no significant difference between the groups in terms of white and 

yellow indexes and Haugh unit on the 15
th
 day of the study; adding LY to the diet significantly increased (P<0.05) the 

Haugh unit on the 30
th

 day. In terms of yellow color, ZE gave the highest value on the 15
th
 day, followed by the LU 

and LY groups. On the 30
th
 day, the highest yellow color value was determined with the addition of ZE and LU 

(P<0.05). The use of pigments caused significant differences in L*, a*, and b* values in egg yolk (P<0.05). Shell 

quality criteria such as shell thickness and strength were not affected by the use of color materials (P> 0.05). 

Conclusion: As a result, adding pigments to the diet improves egg yolk color and Haugh unit. 

Keywords: Lutein, zeaxanthin, lycopene, performance, egg quality 
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GİRİŞ 

Karotenoidler, bitki ve mikroorganizmalar gibi 
fotosentetik canlılar tarafından sentezlenen sarı, 
turuncu ve kırmızı renkte olan doğal renk maddeleridir. 
Karotenoidler, bitkilerin meyvelerinde, taç 
yapraklarında, köklerinde ve yaprak gibi yeşil 
aksamlarında bulunabilirler; ancak yeşil aksamlarda 
bulunan karotenoidler, klorofilin baskın yeşil rengi 
nedeniyle gözle görülemeyebilir (Englmaierová and 
Skřivan, 2013). Temel olarak molekülünde en az bir 
oksijen atomu içeren ksantofiller (örneğin lutein ve 
zeaksantin) ve molekülünde oksijen atomu içermeyen 
karotenler (örneğin likopen ve β-karoten) olmak üzere 
iki gruba ayrılırlar (Breithaupt, 2007). 

Sofralık yumurtalarda sarı rengi en önemli iç kalite 
değerlendirme kriteridir. Yumurta sarısının rengine 
luteinin katkısı %70 kadardır ve luteinden sonra onun 
izomeri olan zeaksantin en önemli etkiyi yapmakta; 
bunları diğer ksantofil ve karotenler izlemektedir 
(Kırkpınar ve Erkek, 1996; Perry et al., 2009). 
Hayvanlar, karoteinoidleri kendi dokularında 
sentezleyememekte, yem ile alarak yağ dokularında 
(deri, iç yağ veya yumurta sarısı gibi) 
depolayabilmektedirler (Englmaierová and Skřivan, 
2013). Renk maddelerinin depolanması oldukça hızlı 
olmakta (tüketimden 48 saat sonra); ancak üniform bir 
yumurta sarısı renginin elde edilmesi 12-14 gün 
sürmektedir (Altan, 2015). Oositlerde ağırlıklı olarak 
lipitlerin biriktirildiği foliküler büyümenin hızlı fazı 
yumurta sarısının boyutuna göre 6-14 günlük bir 
süreçte gerçekleştiğinden, yemle alınan renk 
maddelerinin birikiminde stabilizasyonun sağlanması 
için de benzer süreye ihtiyaç duyulmaktadır (Nys ve 
Guyot, 2011). Ortiz et al. (2021) tarafından yapılan 
çalışmada farklı mısır çeşitleri (beyaz, sarı ve kırmızı) 
kullanılarak hazırlanan yemlerle 31 gün boyunca 
beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarda lutein, 
zeaksantin, β-kriptoksantin ve toplam ksantofil 
konsantrasyonlarının 12. günde en yüksek seviyeye 
ulaştığı ve daha sonraki günlerde bu düzeylerin 
korunduğu belirlenmiştir. Karadas et al. (2006) ise 
yonca, kadife çiçeği ve domates türevli doğal renk 
maddeleriyle takviye edilmiş bıldırcın yemlerinin 
tüketilmelerinden 7-9 gün sonra stabil yumurta sarısı 
rengine ulaşıldığını bildirmişlerdir. 

Tüketicilerin hoşlandığı koyu sarı renk, köy tipi küçük 
işletmelerde, tavukların dışarıda dolaşarak yedikleri 
yeşil otlar, böcekler ve hayvan gübreleri ile 

sağlanmaktadır. Ancak endüstriyel üretimde 
(hayvanların serbest dolaşım imkânının bulunmadığı 
sistemlerde) renk maddesi kaynaklarının yeme 
katılarak verilmeleri gerekmektedir (Kırkpınar, 1993). 
Yumurta sarısı renginin yem hammaddeleri veya yem 
katkı maddeleri ile değiştirilmesi yumurta tavuğu 
yetiştiriciliğinde uzun zamandır yapılan bir 
uygulamadır (Kotrbáček et al., 2013). 

Avrupa ülkelerinde DSM Yumurta Sarısı Renk 
Yelpazesi’ne göre tercih edilen yumurta sarısı rengi 
değerleri 7-14 arasında değişmektedir (Heinzl, 2021). 
Tavukçulukta mısır-soya ağırlıklı yemler standart 
olarak kabul edilmektedir. Enerji kaynağı bir yem olan 
mısır yumurta sarısındaki başlıca renk maddesi olan 
lutein bakımından da zengindir. Ancak, tek başına 
mısır, yemde %60 oranında kullanılsa bile, tüketici 
taleplerini karşılayacak yumurta sarısı renginin elde 
edilebilmesi (>10) için yeterli olmayabilir. Bu yüzden 
özellikle endüstriyel sofralık yumurta üretiminde 
yemlere sentetik (β–apo–8’–karotenal, β–apo–8’–
karotenoik asit etil ester ve kantaksantin) veya doğal 
(kadife çiçeği, yonca, kırmızı biber gibi) renk maddeleri 
ilaveleri yapılmaktadır (Kırkpınar ve Erkek, 1999; 
Gurbuz et al., 2003; Spasevski et al., 2018). 
Günümüzde, stabiliteleri yüksek (Kırkpınar ve Erkek, 
1999) kullanım düzeyleri düşük (Chowdhury et al., 
2008) olan sentetik renk maddelerinin bazılarının 
(kantaksantin gibi) çeşitli sağlık problemlerine (cilt ve 
gözlerde tahriş, retinada kristal oluşumu gibi) neden 
olabileceği kaygısı ciddi boyutlara ulaşmıştır (Olsen, 
1996; Grashorn and Steinberg, 2002; EFSA, 2014; Kljak 
et al., 2021). Bu perspektifte, gıda güvenliği konusunda 
giderek bilinçlenen tüketicilerin bu hususta artan 
endişelerini gidermek amacıyla doğal renk 
maddelerinin yem katkı maddesi olarak kullanımı 
önem kazanmıştır. 

Karotenoidlerin yumurta sarı rengini tüketici talepleri 
doğrultusunda değiştirmesinin yanında; insan sağlığı 
açısından gıdalar ile optimal alımının kalp damar 
hastalıklarına, bazı kanser türlerine, katarakt ve 
maküler dejenarasyon gibi hastalıklara yakalanma 
riskini ve oksidatif stresin etkilerini azalttığı, immün 
sistemi güçlendirdiği yönünde bildirişler mevcuttur. 
İnsan sağlığı açısından, normal düzeylerin üzerinde 
lutein ve zeaksantin alımının kalp hastalıkları, akciğer-
meme kanseri, yaşa bağlı maküler dejenerasyon ve 
katarakt risklerini azaltabileceği bildirilmektedir 
(Granado et al., 2003; Ribaya-Mercado and Blumberg, 
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2004; Moeller et al., 2008; Ma et al., 2012a,b; Zaheer, 
2017; Gong et al., 2018; Liu et al., 2022). Bunlara ek 
olarak likopen prostat kanseri riskini azaltmakta, DNA 
hasarını önlemekte; süperoksit dismutaz ve glutatyon 
peroksidaz gibi enzimlerin etkinliğini artırarak oksidatif 
strese karşı savunmayı güçlendirmektedir (Wertz et al., 
2004, Doğan, 2007). 

Fonksiyonel gıdalar, vücudun temel besin madde 
gereksinimini karşılamanın yanında; insan fizyolojisi ve 
metabolizması üzerinde ek olarak fayda sağlayan 
gıdalar olarak ifade edilmektedir (Altan, 2015). 
Yumurta içermiş olduğu besin maddeleri nedeniyle 
zaten kendisi bir fonksiyonel gıda olarak 
tanımlanmasının yanında son yıllarda rasyondaki 
düzenlemeler ile bazı besin maddelerince daha zengin 
fonksiyonel yumurta üretimine yönelik çalışmalar 
yapılmaktadır (Açıkgöz ve Soycan Önenç, 2006; Altan, 
2015; Pitargue et al., 2019). Karotenoidler de bu besin 
maddelerinden biridir ve yumurta, karotenoidleri 
insanların besin zincirine taşımak için oldukça iyi bir 
araç olarak görülmektedir (Englmaierová et al., 2013).  

Yumurta sarısı karotenoidlerinin biyoyararlılığı 
yüksektir ve bu durum sindirilebilir yumurta sarısı lipid 
matriksi (trigliserit, fosfolipid ve kolesterol) içerisinde 
bulunmaları ile yakından ilişkilidir (Chung et al., 2004). 
Zaheer (2017), lutein ve zeaksantinin yapılarındaki 
hidroksil grupları nedeniyle, hidrokarbon 
karotenoidlere (α-, β-karoten ve likopen) kıyasla daha 
polar bileşikler olduğunu ve bu özelliğin 
biyoyararlılıklarına olumlu yansıdığını bildirmişlerdir. 
Goodrow et al. (2006) tarafından yapılan bir çalışmada 
5 hafta boyunca günde bir yumurta tüketen bireylerde 
serum lutein ve zeaksantin düzeylerinin sırasıyla %26 
ve %38 arttığı belirlenmiştir. Diğer yandan, birçok 
farmakolojik etkiye sahip olan likopenin (Kamboj et al., 
2021) fonksiyonel yumurta üretiminde kullanılmasının 
yumurta sarısı karotenoidlerinin konsantrasyonlarını 
etkilemediği ileri sürülmektedir (Olson et al., 2008). 

Bu çalışmanın amacı, yumurtacı tavukların karma 
yemlerine karotenoid kaynağı olarak belirli oranlarda 
doğal lutein, zeaksantin ve likopen ilavesinin 
performans ve yumurta kalite özellikleri üzerine 
etkilerini incelemektir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışma, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni 
Bölümü Deneme Ünitesinde bulunan yumurtacı tavuk 
kümesinde yürütülmüştür. Denemede 40 haftalık yaşta 
192 adet Nick Chick yumurtacı tavuk kullanılmıştır. 
Tavuklar 4 katlı batarya tipi kafeslerin bulunduğu 
pencereli kümeste barındırılmıştır. Çalışmada, 
kafeslerde 3’er yumurtacı bulunacak şekilde 16 
tekerrürden oluşan 4 deneme (48 tavuk/grup) grubu 
oluşturulmuş, 30 günlük deneme süresi boyunca 16 

saat aydınlık 8 saat karanlık programı uygulanmış ve 
yem ile su ad-libitum olarak verilmiştir. Deneme 
materyali hayvanların manejman uygulamaları 
“Yumurtacı Tavukların Korunması ile İlgili Asgari 
Standartlara İlişkin Yönetmelik” kapsamında 
yapılmıştır (Resmi Gazete, 2014). 

Yem ham maddeleri, İzmir’de faaliyet gösteren ticari 
bir yem fabrikasından temin edilmiştir. Tüm gruplara 
aynı formülasyona sahip karma yemler verilmiş; Lİ 
(likopen) grubu karma yemine 80 ppm Lİ (LiycoVit, 
BASF), LU (lutein) grubu karma yemine 80 ppm LU 
(Lutein DC, BASF) ve ZE (zeaksantin) grubu karma 
yemine 80 ppm ZE (Optisharp

TM
, BASF) ilave 

edilmiştir. Planlanan bu çalışmada kullanılan renk 
maddelerinin saflık düzeyleri likopen (%10), lutein 
(%5) ve zeaksantin (%5) dikkate alınarak deneme 
gruplarına ilave edilecek likopen, lutein ve zeaksantin 
miktarları hesaplanarak eşitlenmiştir. 

Karma yemin ham besin maddeleri (AOAC, 1990), 
nişasta ve şeker analizleri (Naumann and Bassler, 1993) 
Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü 
Kimyasal Analiz Laboratuvarında yapılmıştır. Yemin 
metabolik enerjisi (ME) yemin besin maddelerinden 
yararlanılarak hesaplanmıştır (Anonim, 2004). Deneme 
karma yeminin yapısı ve besin madde içerikleri Çizelge 
1’de verilmiştir. 

Tavuklar deneme başında (40. hafta) ve sonunda (44. 
hafta) bireysel olarak tartılmıştır. Hayvanların yem 
tüketimleri (g/tavuk/gün) tekerrür bazında her hafta 
başında verilen yem miktarından, kalan yem miktarı 
çıkartılarak hesaplanmıştır. Yumurta verimleri (günlük 
yumurtlanan yumurta sayısı/tavuk sayısı)  100 
tekerrür bazında hesaplanmıştır. Karma yeme likopen, 
lutein ve zeaksantin ilavesinin yumurta kalite kriterleri 
üzerine etkileri 42 haftalık (denemenin 15. günü) ve 44 
haftalık (denemenin 30. günü) yaşlarda saptanmıştır. 
Yumurta ağırlığı, tüm gruplarda her gün yumurtlanan 
yumurtaların tamamı tartılarak belirlenmiştir. Yumurta 
ağırlığı ve yem tüketimi değerlerinden yararlanılarak 
grupların yemden yararlanma oranları saptanmıştır. 
Yumurta kalite kriterleri, her bir tekerrürden aynı gün 
yumurtlanmış bir adet yumurta alınarak aynı gün 
içerisinde incelenmiştir. Yumurtaların en ve boy 
ölçümleri ile ak ve sarıya ait en, boy ve çap değerleri 
dijital kumpas ile ölçülmüştür. Yumurta akı ve sarısına 
ait yükseklikler ile kabuk kalınlık ölçümlerinde 
mikrometre kullanılmıştır. Elde edilen bu değerlerden 
aşağıda belirtilen eşitlikler kullanılarak, ak ve sarı 
(Romanoff and Romanoff, 1949) indeksleri ile Haugh 
Birimi hesaplanmıştır. Haugh biriminin 
hesaplanmasında Haugh (1937) tarafından geliştirilen 
ve Eisen et al. (1962) tarafından modifiye edilen eşitlik 
kullanılmıştır. 
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Çizelge 1. Deneme yeminin kompozisyonu ve besin 
maddesi içeriği 

Table 1. Composition and nutrient content of experimental 
feed 

Ham madde  Miktar (g/kg) 

Mısır  581.88 
Soya küspesi 220.96 
Ayçiçeği küspesi 50.00 
Bitkisel yağ 16.26 
Bonkalit  25.00 
Mermer tozu 95.04 
Mono kalsiyum fosfat 4.34 
Tuz 2.30 
Sodyum bikarbonat 0.83 
DL-metiyonin 0.89 
Vitamin-mineral premiksi1  2.50 

Besin madde içeriği (%) 

Kuru madde 87.21 
Ham protein 17.60 
Ham yağ 3.63 
Ham selüloz 3.07 
Ham kül  12.14 
Kalsiyum 3.90 
Toplam fosfor 0.63 
Yararlanılabilir fosfor* 0.40 
Metabolik enerji (kcal/kg)  2800 

1Yemin her kg’ında vitamin A, 10 000 IU; vitamin D3 3 000 IU; vitamin 
E, 35 mg; vitamin C, 50 mg; vitamin K3 (menadione) 5 mg; tiyamin 3 
mg; riboflavin, 6 mg; piridoksin, 5 mg; nikotinamid, 20 mg; folik asit, 
0.75 mg; siyanokobalamin, 0.015 mg; biyotin, 0.045 mg; kolin, 300 
mg; D-kalsiyum pantotenat, 8 mg; bakır, 5 mg; iyot, 1 mg; demir, 60 
mg; mangan, 60 mg; kobalt 0.2 mg; selenyum, 0.15 mg; çinko, 60 mg; 
endo-1.4-beta ksilanaz, 25 mg; 6-fitaz, 50 mg; dehidre edilmiş maya 
kültürü, 125 mg bulunmaktadır. 

*Hesaplanan değer 

 

Ak indeksi (%) = [Ak yüksekliği (mm) /{(Ak uzunluğu + 
Ak genişliği (mm)) / 2}]  100 

Sarı indeksi (%) = [Sarı yüksekliği (mm) / Sarı çapı 
(mm)]  100 

Haugh Birimi = 100  log (H+7.57−1.7  W
0.37

) 

H: Yumurta ak yüksekliği (mm) 

W: Yumurta ağırlığı (g) 

 

Yumurtaların kırılma mukavemeti (kg/cm
2
) ölçme aleti 

kullanılarak tespit edilmiştir. Cihaza yumurta yatay 
olarak yerleştirilip güç uygulanmış, yumurtanın 
çatladığı andaki direnç okunarak kırılma mukavemeti 
olarak kaydedilmiştir. Yumurta sarılarına ait L* 
(parlaklık), a* (kırmızılık) ve b* (sarılık) değerleri 
Minolta (CR 200) marka spektrokolorimetre ile 
saptanmıştır. Yumurta sarılarının subjektif renk 
değerlendirmesinde ise DSM Yumurta Sarısı Renk 
Yelpazesi kullanılmıştır. 

Elde edilen tüm veriler SAS istatistik paket programı 
kullanılarak tek yönlü ANOVA testi ile 
değerlendirilmiştir. Deneme grupları arasındaki 
farklılıklar Student’s t-testi ile karşılaştırılmış ve önem 
düzeyi 0.05 olarak kabul edilmiştir (SAS, 1998). 

 

BULGULAR  

Denemede incelenen grupların 40. ve 44. hafta canlı 
ağırlıkları ile 40-44. haftalar arasındaki yem 
tüketimleri, yemden yararlanma oranları ve yumurta 
verimlerine ait değerler Çizelge 2’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 2. Deneme gruplarına ait performans değerleri 

Table 2. Performance values of experimental groups 

Gruplar 
YT 

(g/tavuk/gün) 
40. hafta 

CA (g) 
44. hafta 

CA (g) 
YV 
(%) 

YYO 
(g/g) 

K 96.60 1481.75 1486.70 87.08 1.80 
Lİ 100.71 1466.79 1505.72 89.30 1.81 
LU 97.82 1459.25 1482.81 88.47 1.83 
ZE 98.89 1469.85 1479.18 87.36 1.92 
OSH  1.94 15.62 16.06 0.83 0.04 
P değeri 0.4970 0.7832 0.5410 0.2211 0.2951 

K: kontrol, Lİ: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tüketimi, 
CA: canlı ağırlık, YV: yumurta verimi, YYO: yemden yararlanma oranı, 
OSH: ortalamanın standart hatası, P değeri: olasılık. 

 

Deneme gruplarının 40. ve 44. haftalardaki canlı 
ağırlıkları 1459.25 ile 1505.72 g arasında değişmiş ve 
önemli bir farklılık oluşmamıştır (P>0.05). Grupların 
yem tüketim değerleri arasındaki farklılık da önemsiz 
(P>0.05) bulunmuş; K grubunda 96.60 g/tavuk/gün ile 
en düşük ve Lİ grubunda 100.71 g/tavuk/gün ile en 
yüksek yem tüketim değerleri saptanmıştır. Deneme 
süresi boyunca K, Lİ, LU ve ZE gruplarının yumurta 
verimleri sırası ile %87.08, 89.30, 88.47 ve 87.36 olup; 
bu değerler arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 
önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Yemden yararlanma 
oranları ise 1.80-1.92 arasında değişim göstermiş ve 
yapılan istatistiki değerlendirmede gruplar arasındaki 
farklılıkların önemli düzeylere ulaşmadığı tespit 
edilmiştir (P>0.05). 

Karma yeme likopen, lutein ve zeaksantin ilavesinin 
yumurta kalite kriterleri üzerine etkileri 42. ve 44. 
haftalık yaşlarda belirlenmiş olup sırası ile Çizelge 3 ve 
Çizelge 4’te verilmiştir. 

Deneme gruplarının 42. hafta için yumurta boyu ve 
mukavemeti, ak ve sarı yükseklikleri, ak boyu, sarı çapı 
ve ağırlığı, b* (sarılık) değeri ile kabuk ağırlığı ve 
kalınlıkları önemli düzeyde farklılık göstermemiştir 
(P>0.05). Ayrıca, Haugh birimi, sarı ve ak indeksleri 
bakımından da gruplar arasında önemli bir farklılık 
yoktur (P>0.05). K, Lİ, LU ve ZE gruplarının yumurta eni 
değerleri sırasıyla 43.15, 43.49, 42.30 ve 42.56 mm  
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Çizelge 3. Denemenin 15. gününde (42. hafta) yumurta kalite kriterlerine ait değerler 

Table 3. Values of egg quality criteria on the 15th day (42nd week) of the experiment 

Kalite Kriterleri K Lİ LU ZE OSH P değeri 

En, mm 43.15ab 43.49a 42.30b 42.56b 0.23 0.0030 
Boy, mm 57.10 57.57 56.58 56.08 0.47 0.1522 
Ağırlık, g 60.44ab 62.82a 58.15b 58.44b 1.00 0.0056 
Mukavemet, kg/cm2 2.78 3.00 3.00 3.30 0.15 0.1596 
Ak yüksekliği, mm 7.12 7.98 6.79 7.93 0.36 0.0565 
Sarı yüksekliği, mm 16.42 16.90 21.98 17.20 1.57 0.0565 
Ak en, mm 67.82a 63.22ab 61.00b 61.88b 1.25 0.0013 
Ak boy, mm 88.58 84.85 83.68 85.48 1.27 0.6370 
Sarı çapı, mm 41.37 42.17 40.80 40.86 0.39 0.0761 
DSM Renk Yelpazesi 10.80d 11.33c 12.00b 12.68a 0.10 0.0001 
L* 55.22a 52.41ab 52.08b 53.79ab 0.76 0.0238 
a* 7.95c 9.85b 9.11b 11.25a 0.29 0.0001 
b* 35.82 38.91 40.95 38.39 2.11 0.4193 
Sarı ağırlığı, g 15.78 16.31 15.99 15.67 0.30 0.4826 
Kabuk ağırlığı, g 8.38 8.54 8.12 8.25 0.24 0.6738 
Sarı indeksi 39.75 40.08 40.08 42.16 0.96 0.2835 
Ak indeksi 9.15 10.81 9.47 10.83 0.55 0.0642 
Haugh birimi 83.23 88.13 82.21 88.34 2.08 0.0848 

Kabuk Kalınlıkları, μm       

Küt uç 317.75 319.25 319.81 320.00 0.55 0.2360 
Orta 320.81 326.93 326.75 326.62 2.96 0.3929 
Sivri uç 329.62  329.12 330.06 330.75 0.54 0.1942 
K: kontrol, Lİ: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tüketimi, L*: parlaklık, a*: kırmızılık ve b*: sarılık değerleri, OSH: ortalamanın standart 
hatası, P değeri: olasılık. 
a-d aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
 
 
Çizelge 4. Denemenin 30. gününde (44. hafta) yumurta kalite kriterlerine ait değerler 

Table 4. Values of egg quality criteria on the 30th day (44th week) of the experiment 

Kalite Kriterleri K Lİ LU ZE OSH P değeri 

En, mm 43.70 43.38 43.68 42.80 0.28 0.1058 
Boy, mm 58.71a 57.28c 58.48ab 57.50bc 0.40 0.0343 
Ağırlık, g 62.60ab 61.58ab 63.33a 59.54b 0.88 0.0226 
Mukavemet, kg/cm2 3.16 3.04 3.54 3.26 0.13 0.0740 
Ak yüksekliği, mm 7.34b 8.81a 7.88ab 7.94ab 0.27 0.0096 
Sarı yüksekliği, mm 17.82ab 18.31a 17.85ab 17.24b 0.20 0.0148 
Ak en, mm 66.60 65.11 67.42 63.94 1.29 0.2408 
Ak boy, mm 91.02 88.65 90.93 87.59 1.49 0.2866 
Sarı çapı, mm 42.77 42.02 42.42 41.75 0.46 0.4394 
DSM Renk Yelpazesi 11.31c 11.93b 12.56a 12.93a 0.10 0.0001 
L* 54.87ab 54.88ab 56.22a 53.04b 0.68 0.0206 
a* 8.43b 10.15a 8.75b 11.32a 0.31 0.0001 
b* 36.85b 35.60b 42.17a 38.64b 0.83 0.0001 
Sarı ağırlığı, g 16.99 16.39 17.06 16.19 0.31 0.1424 
Kabuk ağırlığı, g 8.72 8.48 8.74 8.11 0.24 0.2489 
Sarı indeksi 41.72 43.84 42.11 41.44 0.70 0.1385 
Ak indeksi 9.22 9.72 10.06 10.50 1.01 0.8372 
Haugh birimi 84.30b 92.91a 87.49ab 89.08ab 1.57 0.0073 

Kabuk Kalınlıkları, μm       

Küt uç 320.12 320.93 320.93 321.31 0.43 0.2821 
Orta 329.75 329.93 331.43 330.93 0.57 0.1246 
Sivri uç 329.56 329.68 331.12 330.62 0.60 0.2097 
K: kontrol, Lİ: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tüketimi, L*: parlaklık, a*: kırmızılık ve b*: sarılık değerleri, OSH: ortalamanın standart 
hatası, P değeri: olasılık.  
a-c aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 
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olarak saptanmış, K grubuna göre LU ile ZE 
gruplarında azalma ve Lİ grubunda yükselme eğilimi 
gözlenirken, Lİ grubunda LU ile ZE gruplarına kıyasla 
önemli düzeyde artış meydana gelmiştir. Benzer 
durum yumurta ağırlığı için de söz konusudur. Lİ (62.82 
g) grubunun yumurta ağırlığı LU (58.15 g) ve ZE (58.44 
g) gruplarına göre önemli düzeyde artarken (P<0.05), K 
(60.44 g) grubuna benzerlik göstermiştir. Yumurta akı 
eni değeri K (67.82 mm) grubuna göre renk maddesi 
ilaveli yemlerin kullanıldığı gruplarda azalmış ve bu 
değişim LU (61.00 mm) ve ZE (61.88 mm) gruplarında 
istatistiki olarak önemli düzeylere ulaşmıştır. Ancak, 
renk maddeleri kullanılan gruplar arasında yumurta akı 
eni değeri bakımından önemli farklılıklar oluşmamıştır. 
DSM Renk Yelpazesi’ne göre en koyu sarı renkli 
yumurtalar ZE (12.68) grubundan elde edilmiş (P<0.05) 
ve bunu sırası ile LU (12.00), Lİ (11.33) ve K (10.80) 
grupları izlemiştir. Yumurta sarılarının L* (parlaklık) 
değerlerine bakıldığında, K (55.22), Lİ (52.41) ve ZE 
(53.79) grupları benzer değerlere sahipken, LU (52.08) 
grubunda K grubuna göre önemli düzeyde azalma 
saptanmıştır (P<0.05). Yumurta sarısı a* (kırmızılık) 
değerleri bakımından en yüksek değeri ZE grubu, en 
düşük değeri ise K grubu vermiştir (P<0.05). Lİ ve LU 
gruplarında ise benzer a* değerleri tespit edilmiştir. 

Çalışmanın 30. gününde (44. haftada) yumurta eni ve 
mukavemeti, ak eni ve boyu, sarı çapı ve ağırlığı, kabuk 
ağırlığı ve kalınlıkları ile sarı ve ak indeksleri 
bakımından gruplar arasında önemli bir farklılık 
belirlenmemiştir (P>0.05). Yumurta boyu değerleri 
gruplar arasında önemli düzeyde farklılık göstermiş ve 
K (58.71 mm) grubuna göre Lİ (57.28 mm) ve ZE (57.50 
mm) gruplarında azalmıştır (P<0.05). Yumurta ağırlığı 
bakımından K grubu ile renk maddesi kullanılan gruplar 
arasında önemli düzeyde farklılık oluşmazken, LU 
(63.33 g) grubundan ZE (59.54 g) grubuna göre önemli 
derecede daha ağır yumurta elde edilmiştir (P<0.05). 
Grupların yumurta ak ve sarı yükseklik değerleri 
arasındaki farklılıkların önemli olduğu saptanmıştır 
(P<0.05). Ak yüksekliği K (7.34 mm) grubuna göre renk 
maddesi kullanılan gruplarda artmış ve bu değişim 
sadece Lİ (8.81 mm) grubunda istatistiki olarak önemli 
düzeye ulaşmıştır. Sarı yüksekliği bakımından K grubu 
ile renk maddesi ilaveli gruplar arasında önemsiz 
farklılık gözükse de Lİ (18.31 mm) grubunda ZE (17.24 
mm) grubuna göre önemli düzeyde yükselme meydana 
gelmiştir. K (11.31) grubuna kıyasla yeme likopen, 
özellikle lutein ve zeaksantin ilavesi DSM Yumurta 
Sarısı Renk Yelpazesi’ne göre sarı renginin önemli 
derecede (P<0.05) koyulaşmasını sağlamıştır (sırasıyla 
11.93, 12.56 ve 12.93). L* (parlaklık) değerleri 
bakımından en yüksek değer LU (56.22) ve en düşük 
değer ZE (53.04) gruplarında belirlenmiştir (P<0.05). a* 
(kırmızılık) değeri ise LU (8.75) ve K (8.43) gruplarında 

en düşük, ZE (11.32) ve Lİ (10.15) gruplarında en yüksek 
bulunmuştur (P<0.05). Yumurtaların b* (sarılık) 
değerleri bakımından ise en yüksek değeri LU (42.17) 
grubu verirken, K (36.85), Lİ (35.60) ve ZE (38.64) 
gruplarında birbirlerine benzer şekilde daha düşük bir 
sarılık değeri gözlemlenmiştir (P<0.05). En yüksek 
Haugh birimi Lİ (92.91) grubunda belirlenmiş, bunu 
sırası ile ve bu gruba benzer şekilde ZE (89.08) ve LU 
(87.49) grupları izlemiştir. En düşük Haugh birimi ise K 
(84.30) grubuna aittir ve Lİ grubununkine göre önemli 
düzeyde düşüktür (P<0.05). 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Yapılan çalışmada, karma yeme likopen, lutein ve 
zeaksantin ilavesinin yumurtacı tavuklarda yem 
tüketimi, canlı ağırlık, yemden yararlanma oranı ve 
yumurta verimi üzerine önemli bir etkisinin olmadığı 
saptanmıştır (P>0.05). Bu sonuçlar, Doğan (2007)’ın 
karma yeme 8 hafta 100, 200 ve 400 mg/kg likopen 
(%8’lik) ilavesi yaptığı çalışma sonuçları ile benzerlik 
göstermektedir. Ancak, Ekiz ve Açıkgöz (2016), 8 
haftalık bir deneme süresince karma yeme 25 mg saf Lİ 
ve Lİ+LU ilavesinin; sadece LU ilave edilen grup ile 
kontrol grubuna göre daha iyi yemden yararlanma 
oranı ve daha yüksek yumurta verimi sağladığını 
bildirmişlerdir. Skřivan et al. (2015), araştırmamızın 
bulgularından farklı olarak, 14 hafta boyunca (ilk 2 
haftası ön dönem) karma yeme ilave edilen 150 mg/kg 
kadife çiçeği ekstraktının (21.263 mg/kg LU ve 9.649 
mg/kg ZE içeren) yumurta verimini önemli düzeyde 
artırdığını saptamışlardır. Bununla beraber araştırıcılar 
yem tüketimi ve yemden yararlanmayı etkilemediğini 
belirtmişlerdir. Çalışma sonuçlarındaki farklılıklar 
kullanılan renk maddelerinin kaynağı, kullanım oranları 
ve tek başlarına veya birlikte kullanılmaları ile ilişkili 
olabilir. 

Çalışmada incelenen yumurta kalite kriterlerine 
bakıldığında, gruplar arasında çeşitli parametreler 
yönünden farklılıklar bulunmaktadır. Denemenin 15. 
gününde Lİ grubunda yumurta eni ve ağırlığı K grubuna 
göre yükselme eğilimi göstermiş, fakat boy olarak 
benzer bir değişim saptanmamıştır. Grupların 30. gün 
ölçümlerinde ise birbirine yakın yumurta eni değerleri 
belirlenmiş, ancak boy ve ağırlık bakımından önemli 
düzeyde farklılıklar tespit edilmiştir (P<0.05). K 
grubuna göre; renk maddesi kullanılan gruplarda boy 
verilerinde önemli (Lİ ve ZE) veya önemsiz (LU) 
düzeyde azalmalar belirlenmiş, ağırlık değerlerinde ise 
benzerlik (Lİ), azalma (ZE) veya artma (LU) eğilimleri 
gözlenmiştir. Yumurta ağırlığı bulguları Ekiz ve Açıkgöz 
(2016), Englmaierová and Skřivan (2013) ve Skřivan et 
al. (2016)’a ait çalışmaların sonuçları ile uyum 
göstermemektedir. Çalışmada yumurta ağırlığı 
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bakımından denemenin 15. gününde likopen ve 30. 
gününde lutein daha etkili olmuştur.  

Çalışma sonunda elde edilen yumurta iç kalite kriterleri 
yönünden gruplar arasında bazı farklılıklar mevcuttur. 
Denemenin 15. gününde ak eni verileri yemde lutein ve 
zeaksantin kullanılması ile önemli ölçüde düşüş 
göstermiştir. Yeme renk maddesi ilavesi ile ak eninde 
oluşan bu azalma her ne kadar iç kaliteyi yükselten bir 
değişim gibi gözükse de ak indeksi ve Haugh birimi 
yönünden önemli bir farklılık oluşturmamıştır. 
Çalışmanın 30. gününde toplanan yumurtalara ait iç 
kalite kriterlerinden sarı ve ak yükseklikleri likopen 
kullanımı ile artış gösterse de yine ak ve sarı 
indekslerinde önemli bir farklılık gözlenmemiştir. 
Bunun yanında yumurta kalitesinin açık bir ifadesi olan 
Haugh birimi likopen kullanımı ile en yüksek değere 
ulaşmış ve bunu diğer renk maddeleri kullanılan gruplar 
izlemiştir. Benzer şekilde, bıldırcın yemine 100 mg Lİ 
ilave eden Sahin et al. (2006) Haugh biriminin önemli 
düzeyde arttığını (%85’den %90’a) belirlemişlerdir. 
Tavukları saf Lİ (20 mg) ve domates tozu (%3) ilaveli 
yemlerle besleyen Orhan et al. (2021), Haugh biriminde 
istatistiki olarak önemsiz değişimler (77.44’den 79.55 
ve 79.13’e) tespit etmişlerdir. Ekiz ve Açıkgöz (2016) ise 
yeme 25 mg saf Lİ, LU ve Lİ+LU ilavesinin Haugh 
birimini önemli düzeyde etkilemediğini bildirmişlerdir. 
Karma yeme 0, 150, 250 ve 350 mg/kg kadife çiçeği 
ekstraktı ilave eden Skřivan et al. (2015) gruplar 
arasında önemli düzeyde farklılıklar saptamamıştır. 
Haugh birimine ait bu çelişkili bildirişler renk 
maddelerinin kullanım düzeyindeki farklılıklar ile ilişkili 
olabilir. 

Mevcut çalışmanın sarı rengi verileri incelendiğinde 
gruplar arasında önemli düzeyde farklılık oluştuğu 
görülmektedir (P<0.05). DSM Yumurta Sarısı Renk 
Yelpazesi’ne göre yumurta sarısı rengi bakımından 
gruplar 15. günde ZE>LU>Lİ>K ve 30. günde 
ZE=LU>Lİ>K şeklinde sıralanmıştır. İlk 8 gün tavukları 
beyaz mısır içeren yemle besleyen Titcomb et al. 
(2019) daha sonra yeme kadife çiceği tozu ilavesi 
yaptıklarında 28. günde yumurta sarısı lutein içeriğinin 
%131 düzeyinde ve zeaksantin konsantrasyonunun 
%64 oranında yükseldiğini saptamışlardır. Skřivan et 
al. (2015) yaptıkları çalışmada, yumurtacı tavuk 
yemlerine ilave edilen kadife çiçeği ekstraktı ve β-apo-
8-karotenoid, kantaksantin ile astaksantin karışımının 
yumurta sarısı renk değerini önemli düzeyde 
yükselttiğini belirlemişlerdir. Benzer şekilde, Santos-
Bocanegra et al. (2004) sentetik ksantofil kullanımının 
sarı renk skalası değerini yükselttiğini bildirmişlerdir. 
Englmaierová and Skřivan (2013) ise β-apo-8-
karotenoid, kantaksantin ve astaksantin karışımının, 
tek başına luteinden daha fazla sarı renk değerini 
artırdığını ifade etmişlerdir. 

Parlaklık (L*) ölçümlerinde en yüksek değer 15. günde 
K grubunda ve 30. günde LU grubunda belirlenmiştir. Lİ 
ve LU’yu tek başına veya birlikte kullanan Ekiz ve 
Açıkgöz (2016)’ün yaptığı çalışma sonuçları, mevcut 
çalışmanın L* sonuçları ile 15. günde uyuşmakta ancak 
30. gün verileri ile benzerlik göstermemektedir. Bu 
durum, Spasevski et al. (2018) tarafından belirtildiği 
gibi renk maddesi kaynağına, aralarındaki sinerjik 
etkiye ve kullanım dozu ile süresine bağlı olabilir. 
Yumurta sarısı kırmızılık (a*) değeri çalışmanın 15. 
gününde renk maddeleri verilen tüm gruplarda önemli 
düzeyde yükselme (ZE>Lİ=LU>K) gösterirken, 30. 
günde ZE ve Lİ gruplarında anlamlı derecede artmıştır. 
Bu sonuçlar, kırmızılık üzerine zeaksantinin daha kısa 
sürede etkili olabildiğini, ancak likopenin yumurta 
sarısında etkisinin gözlenebilmesi için tüketim 
süresinin uzatılması gerektiğini göstermektedir. Sarılık 
(b*) değeri yönünden 15. gün ölçümlerinde gruplar 
arasında bir farklılık görülmezken, 30. günde LU 
grubunda yumurta sarısında birikim düzeyine bağlı 
olarak önemli düzeyde yükseldiği saptanmıştır. 
Galobart et al. (2004), a* ve b* değerlerinde renk 
maddelerinin kaynağına ve birikim düzeylerine göre 
önemli düzeyde artış gözlemlemişlerdir.  

Mevcut çalışmadan elde edilen bulgular 
değerlendirildiğinde yumurtacı tavuk yemlerine ilave 
edilen likopen, lutein ve zeaksantinin Haugh birimi 
değerini yükselttiği ve bu parametrede likopenin öne 
çıktığı görülmektedir. Renk maddelerinin yumurta sarı 
rengini önemli düzeyde koyulaştırdığı ve özellikle 
luteinin etkisinin kullanım süresi uzadığında daha 
belirgin olduğu söylenebilir. Kabuk kalınlığı ve 
mukavemeti gibi parametrelerde bir değişim 
saptanmamıştır. 

Sonuç olarak; çalışmada kullanılan doğal renk 
maddeleri yumurta sarısı rengini olumlu etkilemiş ve 
deneme sonunda 12-13 arasında değişen DSM Renk 
Yelpazesi değerlerine ulaşılmıştır. Bu perspektifte, 
doğal likopen, lutein ve zeaksantinin endüstriyel 
üretimde gerek standart gerek fonksiyonel yumurta 
üretiminde kullanılması gıda güvenliği kapsamında 
tüketici endişelerinin giderilmesi açısından önemlidir.  
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ÖZET 

Yemlerin hayvanlar tarafından değerlendirilmesinde kullanılan farklı birimler bulunmakla birlikte, rezidüel yem 
tüketiminin kullanıldığı çalışmaların oldukça sınırlı olduğu dikkati çekmektedir. Rezidüel yem tüketimi bir hayvanın 
gerçek yem tüketimi ile onun cüssesine ve büyümesine bağlı olarak beklenen yem tüketimi arasındaki fark olarak 
tanımlanmaktadır. Bu çalışmanın amacı, hayvan beslemede rezidüel yem tüketimine ilişkin mevcut durumu ortaya 
koymak ve rezidüel yem tüketiminin kullanılabilirliği hakkında bilgi vermektir. Bu bağlamda rezidüel yem tüketiminde 
fizyolojik temeller, yemin kullanım etkinliğini tanımlamada bazı birimler, rezidüel yem tüketimi hesaplama modelleri, 
bazı çiftlik hayvanlarında rezidüel yem tüketimi uygulamaları, rezidüel yem tüketimi seçiminin ekonomik ve çevresel 
faydaları üzerinde durularak konu detaylı olarak ele alınmıştır. Yapılan sınırlı sayıdaki çalışmada rezidüel yem 
tüketiminden faydalanılarak hayvan ıslah çalışmalarının yürütülebileceği (hayvan seçimi), aynı verime sahip olan 
hayvanlar arasında kuru madde tüketimi en az olanların belirlenebileceği ve rezidüel yem tüketimi biriminin 
kullanılması sayesinde büyüme oranı üzerinde olumlu etkilerin sağlanabileceği bildirilmektedir. Ayrıca rezidüel yem 
tüketiminin sera gazı emisyonunu azaltmada oldukça önemli katkılar sağlaması bakımından da ruminant larda tercih 
edilebilir nitelikte olduğu, hayvan beslemedeki avantajları ve başarılı sonuçlar da dikkate alındığında rezidüel yem 
tüketimi kullanımının dünya çapında yaygınlaşacağı düşünülmektedir. 

Anahtar kelimeler: Kuru madde tüketimi, rezidüel yem tüketimi, seleksiyon, yaşama payı, yem etkinliği, yemden 

yararlanma. 
 

ABSTRACT 

Although there are different units used in the evaluation of feed by animals, the studies that used the residual feed 

intake is noted to be quite limited. Residual feed intake is defined as the difference between an animal's actual feed 

intake and expected feed intake depending on its size and growth. This study aims to present the current situation 

regarding residual feed intake in animal nutrition and to provide information about the usability of residual feed intake. 

In this context, the subject is discussed in detail by focusing on the physiological basis of residual feed intake, some 

units in defining feed efficiency, residual feed intake calculation models, residual feed intake practices in some 

livestock, and the economic and environmental benefits of residual feed intake selection. In the limited study 

conducted on residual feed intake, it is reported that breeding studies can be carried out by using residual feed intake 

(animal selection), that the animals with the least dry matter intake can be determined among the animals with the 

same yield, and that positive effects on the growth rate can be achieved by using the residual feed intake unit. In 

addition, it is thought that residual feed intake can be preferred in ruminants in terms of providing very important 

contributions to reducing greenhouse gas emissions, and considering the advantages and successful results in 

animal nutrition, the use of residual feed intake will become widespread worldwide. 

Keywords: Dry matter intake, residual feed intake, selection, maintenance, feed efficiency, feed conversion. 

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Atıf: Elfaki, M.O.A., Kılıç, Ü. 2023. Hayvan beslemede rezidüel yem tüketimi. Hayvansal Üretim 64(2): 85-92. 
https://doi.org/10.29185/hayuretim.1100009 

Citation: Elfaki, M.O.A., Kılıç, Ü. 2023. Residual feed intake in animal nutrition. Journal of Animal Production 64(2): 85-92. 
https://doi.org/10.29185/hayuretim.1100009 
_________________________________________________________________________________________________________________________ 

Geliş tarihi (Received): 09.04.2022  Kabul tarihi (Accepted): 29.08.2022 

*Sorumlu yazar (correspondence): mahmoudosman03@gmail.com 

 

 

Derleme                                                                                                   Review 



Elfaki ve Kılıç 

86 

GİRİŞ 

Hayvancılık işletmelerinde amaç en ekonomik yem ve 
yöntemlerle hayvanları beslemek ve birim hayvansal 
ürünü en az maliyetle üretmektir. Bu amaçla hayvan 
beslemede kullanılan rasyon ya da yemlerin etkinlik 
değerlerinin belirlenmesi gerekmekte ve bunun için 
bazı birimler kullanılmaktadır. Hayvan beslemede yem 
etkinliğinin belirlenmesinde dünya çapında en yaygın 
olarak kullanılan birim “yemden yararlanma oranı” 
olup, ülkemizde de bu birim yaygın kullanılmaktadır. 
Yem kullanım etkinliği, genellikle tüketilen yemin 
verime dönüşüm oranı olarak ifade edilir. Yem tüketimi 
ve yemin kullanım etkinliği, herhangi bir hayvancılık 
üretim sisteminde genel karlılığı etkileyen önemli 
faktörler arasında yer almaktadır. Büyüme etkinliği 
(growth efficiency), yemden yararlanma oranı (YYO) 
ve yaşama payı etkinliği (maintenance efficiency) gibi 
bazı özellikler genetik olarak belirlenmiştir (Archer ve 
ark., 1999). Ancak, yaygın kullanıma rağmen, bu 
ölçütler genellikle büyüme hızı veya olgun vücut 
ağırlığı gibi diğer üretim özellikleri ile korelasyon 
gösterdiği için genetik iyileştirme amaçları için 
istenmemektedir (Archer ve ark., 1999). 

Hayvan yetiştirme hedeflerinde yem etkinliğinin 
sağlanması ile aynı üretim seviyeleri korunurken, 
hayvanların daha az yem tüketimine yönelik genetik 
potansiyelleri ise artmaktadır. Hayvanlarda verim 
arttıkça daha az kuru madde tükettikleri (KMT), daha 
az gübre ürettikleri ve %25-30 daha az metan 
emisyonu gerçekleştirdikleri bilinmektedir (Hegarty ve 
ark., 2007; Nkrumah ve ark., 2006). Bununla birlikte, 
yaşama payı gereksinimleri ve yem tüketimleri 
hayvanlarda bireysel olarak varyasyon göstermektedir 
(Johnson ve ark., 2003; Richardson ve Herd, 2004). Bu 
durum, farklı çiftlik hayvanlarında enerji kullanım 
etkinliğini artırmak için temel oluşturmaktadır. Yıllar 
boyunca, birçok farklı yemin kullanım etkinliğini (feed 
efficiency) belirlemek için farklı değerlendirme yolları 
önerilmiştir. Bunlardan bir tanesi de “rezidüel yem 
tüketimi (RYT)” olup, Koch ve ark. (1963) tarafından 
alternatif bir yem kullanım etkinliği olarak hayvanları 
ayrı ayrı karşılaştırmak için bir yem dönüştürme oranı 
kullanmanın zorluklarına güzel bir cevap olarak 
geliştirilmiştir. Rezidüel yem tüketimi bir yem etkinliği 
ölçüsü olarak, bir hayvanın gerçek yem tüketimi ile 
onun cüssesine ve büyümesine bağlı olarak beklenen 
yem tüketimi arasındaki fark olarak tanımlanır. Üretim 
seviyesinden bağımsızdır ve bu değer ne kadar 
düşükse, verimlilik de o kadar yüksek olur (Arthur ve 
Herd, 2008; Green ve ark., 2013). Buna göre RYT 
aşağıdaki gibi belirlenmektedir. 

Rezidüel Yem Tüketimi (RYT) = Gerçekleşen yem 
tüketimi – Beklenen yem tüketimi. 

Yüksek verimli hayvanların büyüme ve yaşama payı 
gereksinimlerine göre beklenenden daha az yem 
tükettiği, böylece daha verimli hayvanların negatif RYT 
değerine sahip olduğu; verimliliği düşük olan 
hayvanların ise pozitif RYT değerine sahip olduğu 
belirtilmiştir (Koch ve ark., 1963). Rezidüel yem 
tüketimi orta derecede kalıtsaldır (Arthur ve ark., 
2001). Bu nedenle genetik iyileştirme için iyi bir 
parametre olup, günümüzde RYT, yem etkinliğini 
karakterize etmek için daha da istenen bir birim haline 
gelmiştir.  

Bu kapsamda, derlemenin amacı, hayvan beslemede 
rezidüel yem tüketimine ilişkin mevcut durumu ortaya 
koymak ve rezidüel yem tüketiminin kullanılabilirliği ve 
yapılan uygulamalar hakkında bilgi vermektir. 

 

REZİDÜEL YEM TÜKETİMİNDE FİZYOLOJİK 
TEMELLER 

Rezidüel yem tüketiminde beş ana süreç önem 
taşımakta olup bunlar; yem tüketiminden başka yemin 
sindirimi, metabolizma (vücut kompozisyonundaki 
varyasyonla ilişkili ve dâhil olmak üzere anabolizma ve 
katabolizma), aktivite ve termoregülasyon ile ilişkili 
süreçleri içermektedir (Richardson ve Herd, 2004). 
Yapılan çalışmalarda RYT'deki varyasyonun %73'ünün 
sığırlarda gelişen metabolik süreçler, vücut 
kompozisyonu, aktivite ve ısı üretiminden 
kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Rezidüel yem 
tüketiminde meydana gelen varyasyonun dörtte 
birinden fazlasına neden olan mekanizmalar ise 
günümüzde hala bilinmemektedir. Basarab ve ark. 
(2003), Carstens ve ark. (2002) ve Nkrumah ve ark. 
(2006) tarafından yapılan çalışmalar bu sonuçların 
bazılarını doğrulamaktadır. Sığır eti için belirlenen 
sonuçlar, kümes hayvanlarında yapılan önceki 
çalışmalarla da doğrulanmıştır. Tixier-Boichard ve ark. 
(2002) tarafından, RYT varyasyonu için ısı üretimi ve 
vücut bileşiminin en önemli faktörler olduğu 
bildirilmiştir. Ayrıca, Richardson ve Herd (2004) 
RYT'deki varyasyon oranını doku metabolizması ve 
stres için %37, sindirilebilirlik için %10, ısı artışı ve 
fermantasyon için %9, fiziksel aktivite için %10, vücut 
kompozisyonu için %5, besleme desenleri için %2 ve 
diğerleri için %27 olarak bildirmiştir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Hayvanlar arasındaki RYT'deki değişikliklere 

katkıda bulunan faktörler (Richardson ve Herd, 
2004). 

Figure 1. Factors that contribute to variation in RFI between 
animals (Richardson and Herd, 2004). 

 

YEM  KULLANIM  ETKİNLİĞİNİ  TANIMLAMADA 
BAZI  BİRİMLER 

Yemin kullanım etkinliğine ilişkin geliştirilen ve 
kullanılan çeşitli ölçümler Archer ve ark. (1999) 
tarafından aşağıdaki gibi sınıflandırılmıştır:  

Yemden Yararlanma Oranı (YYO): Bir birim ağırlık 
artışı, süt, ya da yumurta vb. ürün elde etmek için 
tüketilen yem miktarını bildiren oransal değerdir (kg 
yem: kg süt, kg yem: kg CAA, kg yem: kg yumurta vb.). 

Kısmi Etkinlik: Yaşama payı ihtiyacını karşıladıktan 
sonra artan fazla enerjiyi, büyüme veya ürün açısından 
depolanmış kimyasal enerjiye dönüştürme yeteneğidir. 

Büyüme Etkinliği: Sindirilen yemin bir birim vücut 
maddesine dönüştürülmesi etkinliği, yani tüketilen 
yemin ne kadarının hayvanın kütlesinde büyümeye 
dönüştüğünün ölçüsüdür. 

Yaşama Payı Etkinliği: Metabolik vücut ağırlığı başına 
yaşama payı için metabolize edilebilir enerji 
tüketimidir. 

Rezidüel Günlük Ortalama Canlı Ağırlık Artışı 
(RGCCA): Bir hayvanın gerçek günlük ortalama canlı 
ağırlık artışı ile beklenen günlük ortalama canlı ağırlık 
artışı arasındaki fark olarak tanımlanır. 

Şekil 2'de RYT ve YYO arasındaki farklar 
görülmektedir. Rezidüel yem tüketiminde iki hayvanın 
gerçek yem tüketimi ile beklenen yem tüketimi 
arasındaki fark hesaplandığında aynı verim (günlük 
canlı ağırlık artışı - GCAA) düzeyine ulaşmak için en 
düşük yem tüketimi olan hayvanın negatif RYT’ye 
sahip olduğu, yani daha tercih edilebilir nitelikte 
olduğu görülmektedir. 

Şekil 3’te de görülen, RGCAA kavramı RYT’ye 
benzerdir. Genel olarak, RYT aynı verim için hangi 
hayvanların daha az yem tükettiğini ifade ederken; 
RGCAA ise aynı miktarda yem tüketimi için hangi 

hayvanların daha fazla canlı ağırlık (CA) kazandığını 
ifade etmektedir. Buna göre, verim seviyesini riske 
atmadan, yem tüketimini azaltmak da isteniyorsa RYT 
en iyi seçim ya da seleksiyon aracı olabilir. Yani RYT 
aynı verim seviyesi için yem tüketimini karşılaştırır ve 
daha düşük yem tüketimine sahip hayvanları arar, 
RGCAA ise aynı yem tüketimi seviyesi için GCAA’yı 
karşılaştırır ve artan GCAA’ya sahip hayvanları 
aramaktadır. Şekil 3’te görülen grafiğe göre yapılacak 
değerlendirmede RYT için yapılacak seçimde daha az 
yem tüketimi gösteren hayvanlar tercih edilirken, 
RGCAA için yapılacak seçimde en yüksek GCAA 
gösteren hayvanlar tercih edilmektedir. 

 

 
Şekil 2. Rezidüel yem tüketimi (RYT) ile yemden 

yararlanma oranı (YYO) arasındaki fark. 

Figure 2. Difference between residual feed intake (RFI) and 
feed conversion ratio (FCR). 

 

 
Şekil 3. Rezidüel yem tüketimi (RYT) ve rezidüel günlük 

ortalama canlı ağırlık artışı (RGCAA) arasındaki 
fark. 

Figure 3. Difference between residual feed intake (RFI) and 
residual average daily gain (RADG). 
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REZİDÜEL YEM TÜKETİMİ HESAPLAMA 
MODELLERİ 

Rezidüel yem tüketimi, bireysel veya grup olarak 
barındırılan hayvanlara sunulan ve reddedilen günlük 
yemlerin miktarlarının belirlenmesi yanı sıra; GCAA 
ölçümlerinin de yapıldığı uzun süreli yemleme 
denemelerinde (en az 70 ila 84 gün) alınan bireysel 
yemleme kayıtları ile hesaplanmaktadır. 

Rezidüel yem tüketimi değerleri belirlenirken, her bir 
hayvan için günlük bireysel yem tüketimini ölçmek ve 
kaydetmek gerekir. Bu ölçümleri almak için 
hayvanların bireysel bölmelerde barındırılması 
gerekmektedir. Bu nedenle, RYT verilerinin elde 
edilmesi zahmetli, pahalı ve uzun zaman aldığından 
kullanımı yeterince yaygınlaşamamıştır (Sainz ve 
Paulino, 2004). 

Deneme bittiğinde elde edilen veriler kullanılarak, 
günlük yem tüketimi (sunulan ve reddedilen yem 
miktarlarından), aynı dönem için elde edilen GCAA ve 
vücut ağırlığı hesaplanır. Beklenen yem tüketimi, 
hayvanların metabolik beden büyüklüğü (CA

0.75
), GCAA 

ve yem tüketimi verileri kullanılarak doğrusal 
regresyon ile hesaplanır. Genel istatistiki model: 

Y = β0 + β1 X1 + β2 X2 + ε                                                           (1) 

olup, bu eşitlikte; Y: beklenen kuru madde tüketimi, β0: 
denklem kesme noktası, β1 ve β2 denklemin katsayıları, 
X1: orta test metabolik vücut ağırlığı, X2: ortalama 
günlük canlı ağırlık kazancı ve ε: rezidüeli (hata) ifade 
etmektedir. (Orta-test metabolik vücut ağırlığı, bir 
çalışma veya test süresinin ortasındaki bir hayvanın 
tahmini veya hesaplanmış vücut ağırlığıdır. Bu ağırlık, 
metabolik çalışmalarda veya enerji ile ilgili ölçümlerde 
kullanılır ve farklı hayvanların verilerini karşılaştırmak 
için standart bir referans noktası sağlar). 

Bu tahmin edilen değer, benzer ağırlıklara ve kazanç 
oranlarına sahip hayvanlar için “ortalama” veya 
beklenen değer olarak düşünülebilir. Gerçek yem 
tüketimi ile tahmini yem tüketimi arasındaki fark, 
rezidüel yem tüketimine karşılık gelir. 

Şekil 4'te görüldüğü gibi CA'ya ve canlı ağırlık artışı 
(CAA)’na göre beklenenden daha az yem tüketen 
hayvanlar negatif RYT değerine sahiptir, CA'ya ve 
CAA'ya göre beklenenden daha fazla yem tüketen 
hayvanlar ise pozitif RYT değerine sahip olmuştur. 

1) Rezidüel yem tüketimi ve rezidüel canlı ağırlık 
artışı modelleri: 

a. Rezidüel yem tüketimi modeli: Koch ve ark. (1963). 
RYT, KMT’ye ve CAA’daki farklılıklara göre aşağıdaki 
eşitliğe göre belirlenmektedir. 

Yi = β0 + β1GCAAi + β2OAi + ei                                             (1a) 

olup, bu eşitlikte; Yi: hayvanın günlük yem tüketimi, β0: 
regresyon kesişimi, β1: GCAA ile yem tüketimi kısmi 

regresyon katsayısı, β2: orta test ağırlığı (OA) ile yem 
tüketimi kısmi regresyon katsayısı ve ei: i. hayvanın 
yem tüketimindeki rezidüel hata olarak ifade 
edilmiştir. 

b. Rezidüel canlı ağırlık artışı modeli: İkinci modelde 
CAA, KMT ve OA'daki farklılıklara göre aşağıdaki gibi 
belirlenmektedir (Koch ve ark., 1963).  

Yi = β0 + β2OAi + β3KMTi + ei                                              (1b) 

olup, eşitlikte; Yi: hayvanın CAA, β0: regresyon 
kesişimi, β2: OA’da CAA'nın kısmi regresyon katsayısı, 
β3: KMT üzerinde CAA'nın kısmi regresyon katsayısı ve 
ei: yemin kullanım etkinliği ölçüsü olan hayvanın 
CAA'sındaki rezidüel hata olarak ifade edilmiştir. 

 

 

Şekil 4. Rezidüel yem tüketimi (RYT), gerçek ve tahmini 
kuru madde (KM) tüketimleri arasındaki farktır 
(Sainz ve Paulino, 2004). 

Figure 4. Residual feed intake (RFI) is the difference between 
actual and predicted dry matter (DM) intakes 
(Sainz and Paulino, 2004). 

 

2) Avustralya besi sığırı modeli: (Archer ve ark., 1997; 
Arthur ve ark., 2001). Ortalama metabolik orta test 
ağırlığı (MOA), modele yaşama payı ihtiyaçlarının bir 
öngörücüsü olarak dâhil edilir ve GCAA, büyümenin bir 
ölçüsü olarak kullanılır. RYT aşağıdaki modele göre 
söyle hesaplanır: 

Yi = β0 + β1GCAAi + β2MOAi + ei                                            (2) 

Burada; Yi: hayvanın günlük yem tüketimi, β0: 
regresyon kesişimi, β1: GCAA’da yem tüketiminin kısmi 
regresyon katsayısı, β2: MOA'da yem tüketiminin kısmi 
regresyon katsayısı ve ei: hayvanın yem tüketiminde 
rezidüel hata. 

3) Vücut kompozisyonu ölçümlerini içeren Fransız 
modeli: Bu modelde, RYT, yem tüketiminin CAA, CA 
ve vücut kompozisyonu üzerine regresyonuyla 
hesaplanmaktadır (François ve ark., 2002). Buna göre 
rezidüel yem tüketimi aşağıdaki modele göre 
hesaplanır. 

Yi = β0 + β1CAAi + β2 CAorta−test,i + β3 yağ derinliği + β4 kas 
derinliği + ei                                                                                   (3) 



Hayvan beslemede rezidüel yem tüketimi 

89 

Bu eşitlikte; Yi: i. hayvanın günlük yem tüketimi, β0: 
regresyon kesişimi, β1: CAA’da yem tüketiminin kısmi 
regresyon katsayısı, β2: Orta test CA ve yem 
tüketiminin kısmi regresyon katsayısı, β3: ultrason yağ 
derinliği üzerindeki yem tüketiminin kısmi regresyon 
katsayısı, β4: ultrason kas derinliği üzerindeki yem 
tüketiminin kısmi regresyon katsayısı ei: hayvanın yem 
tüketiminde rezidüel hata. 

4) Avustralya besleme standartları modeli: Bu model 
küçükbaş hayvanlar (keçi ve koyunlar) için kullanılır ve 
yaşama payı için gereken net enerji (YPNE) ve verim 
için gereken net enerji (VPNE) miktarlarının 
hesaplanmasını içermektedir (SCA, 1990). Buna göre, 
verim için gereken enerji (VPNE, MJ / gün) miktarı 
aşağıdaki gibi hesaplanır: 

VPNE = {BVK × ((20.3 − R)/1 + exp (2.4 – 6B)) + (6.7 + R)} 
/kg                                                                                            (4a) 

Buna göre; BVK (boş vücut kazancı): 0.92 × CAA (kg / 
gün) (Boş vücut kazancı, hayvanın sindirim içeriği hariç 
olmak üzere vücut ağırlığındaki artışı ifade eder. Bu 
ölçüm, hayvanın gerçek doku büyümesini 
değerlendirmek için sindirim içeriğinin etkilerini 
dışarıda bırakır), 

R (kilo alımı veya kaybı için düzeltme) = 250 × BVK / 
(SRA

0.75
) −1. (SRA: standart referans ağırlık) (Standart 

referans ağırlık, karşılaştırma amaçlı kullanılan belirli 
bir ağırlık ölçüsüdür. Bu ağırlık, genellikle benzer 
popülasyonlardaki veya deneylerdeki hayvanların 
ortalamasından türetilir ve karşılaştırmalar için 
standart bir referans noktası sağlar), 

B (büyüme aşaması): CA / SRA,  

kg verim için ME kullanımının etkinliği: 0.042 × KME + 
0.006. (KME: kuru madde yem enerjisi yoğunluğu). 

Yaşama payı için gereken enerji (YPNE, MJ / gün) 
miktarı ise şu şekilde hesaplanır: 

YPNE =
K × 0.28 × CA0.75  × exp (−0.03A)

Km + 0.1 × (VPNE)
        (𝟒𝐛)  

 

Eşitlikte; K: 1.0 (koyunlar ve keçiler için); CA: canlı 
ağırlık; A: yaş (yıl); ve Km (yaşama payı için ME 
kullanımının etkinliği): 0.5 + 0.02 KME.  

Rezidüel yem tüketimi, denklemler kullanılarak 
hesaplanan yaşama payı ve verim payı 
gereksinimlerine göre ortalama günlük yem tüketimi 
(kg KM) ile yem tüketimi için öngörülen değerler 
arasındaki fark olarak hesaplanır (4a ve 4b). 

HAYVAN BESLEMEDE REZİDÜEL YEM 
TÜKETİMİNİN ÖNEMİ 

Rezidüel yem tüketimi; yem tüketiminin iki farklı 
bileşene ayrılması yani belirli bir üretim seviyesi için 
yem tüketiminin belirlenmesi ve yemin kalan kısmının 

(rezidüel) hayvanlarda yaşama payı gereksinimlerini 
karşılama kapasitesinin analizine imkân tanıyan, 
yemlerin kullanım etkinliğinin belirlenmesinde önemli 
bir ölçüdür (Koch ve ark., 1963). 

Aynı yaşama payı enerjisi ve verim payı enerjisi 
ihtiyacını karşılamak için beklenenden daha fazla yem 
tüketen hayvanlar yüksek RYT'li hayvanlardır. Düşük 
rezidüel yem tüketimi değerine sahip olan hayvanlar, 
yüksek rezidüel yem tüketimi değerlerine sahip olan 
hayvanlardan daha verimlidir (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Farklı rezidüel yem tüketimine sahip sığırların 
karşılaştırılması (Carstens ve Tedeschi, 2006). 

Table 1. Comparison of cattle with different residual feed 
intake (Carstens and Tedeschi, 2006). 

 
 

Çizelge 1’de de görüldüğü üzere RYT ekonomik hayvan 
besleme yapabilmek açısından oldukça önemli bir 
parametredir. Bu bakımdan RYT’nin farklı tür çiftlik 
hayvanlarının beslenmesi ve ıslahında kullanılması ve 
bilimsel çalışmalarda yaygınlaştırılması yapılan sınırlı 
sayıdaki bilimsel çalışmalarda önerilmektedir. 

BAZI ÇİFTLİK HAYVANLARINDA REZİDÜEL YEM 
TÜKETİMİ UYGULAMALARI 

Farklı tür ve verim tipinde RYT kullanımı üzerine 
yapılan çalışmalar ayrı başlıklar halinde sınıflandırılarak 
aşağıda verilmiştir.  

Besi Sığırlarında Rezidüel Yem Tüketimi  

Farklı RYT’ye sahip besi sığırları üzerine yapılan 
çalışmalarda, beslenme davranışı özelliklerinde bazı 
farklılıklar olduğu bildirilmiş olup (Lancaster ve ark., 
2009; Nkrumah ve ark., 2007), ölçülen özellikler 
arasında yemleme sıklığı, günlük beslenme süresi, 
beslenme oranı, öğün büyüklüğü ve yemleme süresi 
incelenmiştir. Besi sığırları ile yapılan çalışmalarda tahıl 
ve silaj içeren rasyonlar kullanılmış ve her bir özellik 
için, RYT'deki varyasyonun %3 ila %24'ünü oluşturan 
oldukça geniş aralıkta değişken sonuçlar belirlenmiştir 



Elfaki ve Kılıç 

90 

(Lancaster ve ark., 2009; Montanholi ve ark., 2010; 
Nkrumah ve ark., 2007). 

Steyn ve ark. (2014), Güney Afrika Bonsmara ırkı 
sığırlarda rezidüel yem tüketimi kullanarak yaptıkları 
seleksiyon sonucunda büyüme, canlı ağırlık 
etkilenmeksizin günlük yem tüketiminin azaldığını 
bildirmişlerdir. 

Smith ve ark. (2010), yemin kullanım etkinliğini ölçmek 
için Angus besi sığırlarında RYT’yi incelemiş ve düşük 
RYT değerine sahip boğaların daha az yem tükettiğini, 
GCAA bakımından farklılık olmadığını bildirmiştir. Bu 
durum, sığırlarda büyüme oranını değiştirmeden yem 
girdilerinin azalmasıyla sonuçlanmıştır. 

Süt Sığırlarında Rezidüel Yem Tüketimi 

Süt sığırları arasında RYT bakımından genetik 
varyasyon varsa, daha düşük RYT’ye sahip olan 
hayvanların seçilmesi karlılığı artırabilir. Green ve ark. 
(2013), sütçü düvelerde RYT ve beslenme davranışı 
arasındaki ilişkileri incelemiş ve yemleme davranışının 
sütçü düvelerde RYT ile güçlü bir şekilde ilişkili 
olmadığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar tarafından RYT 
için farklı gruplara bakıldığında, en verimli bulunan 
hayvanların daha az öğünde, daha az ve daha yavaş 
yem tükettikleri, öğünün uzunluğunun arttığı, 
beslenmeye daha az zaman harcadıkları ve yeme 
düzenlerini en az verimli olan hayvanlara göre gün 
içinde daha eşit bir şekilde yayma eğiliminde oldukları 
da bildirilmiştir. 

Williams ve ark. (2011), güney Avustralya'daki 
Holstein-Friesian düvelerinde RYT’deki varyasyonu 
incelemiş ve süt düvelerinin RYT değerlerinde önemli 
bir varyasyon olduğunu ve bu varyasyonun 
büyüklüğünün ekonomik açıdan önemli olduğunu 
bildirmiştir.  

Koyunlarda Rezidüel Yem Tüketimi 

Redden ve ark. (2013), koyunların büyüme etkinliklerini 
araştırdıkları çalışmalarında sınırlı miktarda yemle 
beslenen düşük RYT’li hayvanlarda KMT miktarı 
bakımından %15'lik bir düşüş gözlemlendiğini 
bildirmişlerdir. Bu çalışmada koyunlar, serbest 
yemleme koşullarında pelet haline getirilmiş diyetlerle 
ayrı ayrı beslenmiş olup, kısıtlı besleme koşulları 
altında ise CA ve GCAA verilerine göre; düşük RYT 
gösteren koyunların orta RYT gösterenlerden daha 
verimli olduğu ve yüksek RYT gösterenlerden ise daha 
verimli olma eğiliminde oldukları bildirilmiştir. 
Araştırmada, KMT’den bağımsız olarak koyunlarda yağ 
birikimi oranlarının RYT sınıflandırmasına katkıda 
bulunan bir mekanizma olabileceği belirtilmiş olup, bu 
veriler, RYT'nin koyunculukta üretim verimliliğini 
artırabileceğine dair umut vermektedir. 

 

Mandalarda Rezidüel Yem Tüketimi 

Subhashchandra Bose ve ark. (2014), yem etkinliği 
bakımından seleksiyon aracı olarak rezidüel yem 
tüketimi kullanımının Murrah ırkı manda malaklarında 
yem tüketimi, performans ve besin madde kullanımı ile 
ilişkisini incelemiştir. Çalışmada düşük RYT değerinin 
mandaların performansı üzerinde herhangi bir olumsuz 
etkiye yol açmadan yem tüketimi ve yem maliyetini 
önemli ölçüde azalttığı bildirilmiştir. Mandalarda RYT 
kullanımının hayvan seçiminde umut verici olması 
yanında daha büyük hayvan örnekleriyle çalışmalar 
yürütülmesi tavsiye edilmekle birlikte rezidüel yem 
tüketiminin, büyüme özelliklerinden bağımsız olması 
ve diğer verimlilik ölçülerine göre çok daha sağlam bir 
kriter olması bakımından verimli mandaların seçiminde 
dikkate alınması önerilmektedir. 

Kanatlılarda Rezidüel Yem Tüketimi 

Yemden yararlanma oranı hesaplamalarındaki bazı 
hataları telafi etmek için RYT, 1970'lerden beri 
yumurtacı tavuklarda bir üretim performansı 
değerlendirme indeksi olarak kullanılmaktadır. Kümes 
hayvanlarının toplam enerjisini verim payı enerjisi ve 
yaşama payı enerjisine bölerek belirlenen RYT 
sayesinde, metabolik farklılıkların genetik geçmişlerine 
göre belirlendiği bireyler arasındaki farklılıkların, doğru 
bir şekilde belirlenebildiği bildirilmektedir (Arthur ve 
ark., 2001). 

Yüksek RYT'li bireylerin yem tüketiminin daha yüksek 
olması nedeniyle RYT'nin negatif bir seçim özelliği 
olarak kullanılması durumunda düşük yem tüketimine 
ve yüksek üretkenliğe sahip bir popülasyon üretme 
olasılığı daha fazla olacaktır (Yi ve ark., 2018). 

Diğer hayvancılık sektörlerinde olduğu gibi, kümes 
hayvanları endüstrisini de karlı hale getirmek için yem 
israfı önlenmeli ve hayvan beslemede yemin kullanım 
etkinliği dikkate alınmalıdır. Verim etkinliğini 
değerlendirmek için kullanılan başlıca kriterler RYT ve 
YYO’dur. Prakash ve ark. (2020), yaptığı çalışmada 
hem RYT’nin hem de YYO’nun orta derecede kalıtsal 
olması dolayısıyla 5. hafta veya piyasa çağında bu 
özeliklere dayalı kanatlı hayvan seçiminin etkili 
olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca, hem RYT hem de 
YYO’ya göre seçim yapılması, büyüme oranını riske 
atmadan yem tüketiminin azalmasına neden olmuştur. 
Düşük RYT değerine sahip olan kanatlıların daha iyi 
yem kullanım etkinliğine sahip olması beklenir ve 
kanatlı üretiminde maliyetlerin düşmesine yardımcı 
olabilir.  

REZİDÜEL YEM TÜKETİMİ SEÇİMİNİN EKONOMİK 
VE ÇEVRESEL FAYDALARI 

Hayvancılık işletmelerinde rezidüel yem tüketimi 
seçiminden elde edilecek potansiyel ekonomik faydayı 
değerlendirirken, sadece hayvan yetiştirme aşamasına 
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değil, üretim döngüsünün tüm aşamalarına 
odaklanılmalıdır. Archer ve ark. (2002), sütten kesim 
sonrası RYT'nin ergin ineklerin yem tüketimi ile yüksek 
oranda (genetik olarak) ilişkili olduğunu bildirmesine 
rağmen; büyüme ve vücut kompozisyonu özellikleriyle 
zayıf bir ilişki olduğu belirtilmiştir. Arthur ve ark. 
(2005), sütten kesim sonrası RYT için 1 ila 2.5 
generasyon için farklı şekilde seçilen bir sığır sürüsünde 
annelerin üretkenliğinde önemli bir farklılık olmadığını 
bildirmektedir.  

Bu sonuçlar, bir bütün olarak değerlendirildiğinde 
üretim sistemi bağlamında sağlanacak ekonomik 
faydanın değerlendirmesinin, yemin kullanım etkinliği 
özelliği RYT olduğunda muhtemelen daha kolay 
olacağını göstermektedir.  

Yemin kullanım etkinliği ölçümleri arasında RYT, 
hayvanın yaşama payı için gereken enerji gereksinimini 
hesaba kattığı için avantajlı görünmektedir. Buna göre 
düşük RYT'ye dayalı seçim yapıldığında, hayvanların 
günlük canlı ağırlık artışına karşılık tüketecekleri kuru 
madde miktarı azalmaktadır. Hayvanlarda RYT’yi vücut 
ağırlığı gibi diğer büyüme parametreleriyle birlikte bir 
seçim indeksi olarak dâhil etmek, hayvansal üretimi 
kesinlikle ekonomik hale getirebilir. Rezidüel yem 
tüketimi seçiminden beklenen faydaların çoğu doğası 
gereği ekonomiktir, ancak son değerlendirmeler 
çevresel sürdürülebilirlikteki faydaları göstermiştir. 
Nitekim tarım sektörü, ülkeden ülkeye farklılık 
gösteren katkısının büyüklüğü ile dünya çapında bir 
sera gazı emisyonu kaynağıdır. FAO raporu, küresel 
olarak hayvancılığın sera gazı emisyonlarının yüzde 
18'inden sorumlu olduğunu tahmin etmektedir 
(Steinfeld ve ark., 2006). Bu bağlamda yapılan son 
çalışmalar, düşük RYT’li (yüksek verimli) sığır 
seçiminin, metan emisyonlarını %15-30 ve gübre 
üretimini %15-20 azaltacağını göstermiştir (Hegarty ve 
ark., 2007; Nkrumah ve ark., 2006). Bu durum ruminant 
beslemede düşük RYT seçimini kullanma potansiyelini 
ve fırsatını vurgulamaktadır. Böylece sera gazı 
emisyonunun azaltılmasında önemli bir ilerleme elde 
edilmesinin yanında ruminantlarda rasyonla gelen 
enerjinin bu yolla israfı da engellenmiş olacaktır. 

SONUÇ 

Yemlerin kullanım etkinliğini artırmak, verim miktarını 
ve özelliklerini riske atmadan üretim maliyetini 
düşürmek hayvan yetiştiricileri açısından karlılığı 
sağlamada oldukça önemlidir. Yem maliyetini ve buna 
bağlı olarak hayvansal üretim maliyetini düşüren ve 
karlılığı artıran RYT’ye göre hayvan seçimi yapmak ve 
yemleme uygulamaları geliştirmek bu bakımdan önem 
taşımaktadır. Ayrıca sera gazı emisyonunu azaltmada 
oldukça önemli katkılar sağlaması bakımından da 
RYT’nin ruminantlarda kullanımı tercih edilebilir 

niteliktedir. Kanatlı hayvan beslemedeki avantajları ve 
başarılı sonuçlar da dikkate alındığında RYT kullanımı 
tüm dünya çapında geniş uygulama alanı bulacak 
şekilde yaygınlaştırılmalıdır. 

Bununla birlikte pahalı olması, uzun zaman alması ve 
zahmetli olması gibi bazı dezavantajlara da sahip olan 
bu değerlendirme yönteminin hayvan beslemede 
kullanımı bir bütün halinde değerlendirildiğinde 
özellikle çok sayıda hayvana sahip bütün hayvancılık 
işletmeleri için tavsiye edilmektedir. 
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ÖZET 

Hayvancılık temel ürünleri (et, süt ve yumurta) hızla artan dünya nüfusunun gıda ihtiyacını karşılamasının yanı sıra 
elde edilen yan ürünler tekstil, deri ve sanayi sektörlerine kaynak sağlamaktadır. Son yıllarda yem hammaddelerinden 
rendering ürünlerin (kan unu, et unu, kemik unu vb.) yasaklanmasından sonra bitkisel kökenli protein kaynaklarının 
önemi artmıştır. Hayvansal ürünlere talebin artmasına bağlı olarak yem üretimi de doğrusal yönlü artış 
göstermektedir. Soya küspesi, ayçiçeği küspesi, kolza küspesi ve aspir küspesi gibi protein oranı yüksek ve güvenilir 
bitkisel kaynaklar sıklıkla hayvan beslemede kullanılmaktadır. Ancak bitkisel kökenli protein kaynaklarının kısıtlı 
olması hem mevcut kaynakların hızla tükenmesine hem de alternatif protein kaynak arayışına neden olmaktadır. Tüm 
dünyada olduğu gibi ülkemizde de protein kaynağı yem hammaddelerinin başında soya küspesi, ayçiçeği küspesi, 
pamuk tohumu küspesi ve mısır glüteni gelmektedir. Ayçiçeği küspesi ülkemizde yaygın şekilde üretilmesine rağmen 
aminoasit profili yüksek verim özelliğine sahip hayvanların protein ihtiyacını karşılayacak seviyede olmadığı için 
özellikle soya küspesi gibi protein kaynaklarına ihtiyaç duyulmaktadır. Soya küspesi protein ve lizin bakımından 
zengin, biyolojik değerliliğinin yüksek olması nedeniyle büyükbaş, küçükbaş, kanatlı ve pet hayvanlarının 
beslenmesinde önemli bir protein kaynağıdır. Fakat ülkemizde toprak, iklim ve coğrafi koşullar buğday ve mısır gibi 
birçok ürünün yetiştirilmesi için uygun olmasına rağmen ortam şartlarına yeterli adaptasyon sağlayamadığı için soya 
bitkisi üretimi yetersiz kalmaktadır. Buğday, mısır, arpa ve çavdar gibi tahıl tanelerinin işlenerek nişasta, kabuk ve 
diğer kısımlarının ayrılması ile geride kalan protein yapısındaki maddeler glüten yapısını oluşturmaktadır. Hayvancılık 
işletmelerinin giderlerinin ortalama %60-70’ini yem masrafları oluşturmaktadır. Yem hammaddelerinin kalitesi 
hayvanların tüketimi sonucunda performans parametrelerindeki değişimlerle ortaya çıkmaktadır. Bu makalenin amacı 
mısır ve buğday glüteninin ruminantlarda kullanımı ile ilgili bilgileri derlemektir. 

Anahtar kelimeler: Mısır, buğday, glüten, 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. 

Keywords: Corn, wheat, gluten, ruminant, nutrition. 
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GİRİŞ 

Geçmişten günümüze insanların beslenme 
alışkanlığının zamanla değişmesine rağmen tahıl 
ürünleri halen en önemli besin kaynağını 
oluşturmaktadır. Tahıllar aynı zamanda çiftlik 
hayvanlarının da beslenmesinde kullanılan bitkisel 
kaynaklı hammaddelerin temelini oluşturmaktadır. 
Yağlı tohumlar ise yem üretimi, arı yetiştirme, ilaç, 
kozmetik, dezenfektan ve biyodizel üretimi gibi birçok 
alanda kullanılmaktadır. Ayçiçeği, soya, kolza ve aspir 
gibi yağlı tohumlu bitkilerde yağın ayrıştırılması sonucu 
geriye kalan küspede hem protein oranının yüksek hem 
de esansiyel aminoasit içeriğinin zengin olması hayvan 
beslemede önemini artırmaktadır. Ülkemizde en fazla 
yetiştirilen yağlı tohum bitkisi ayçiçeğidir. Ancak soya 
küspesi diğer yağlı tohumlara kıyasla sindirilebilirlik 
düzeyi, lezzet ve aminoasit profili yönünden daha 
yüksek biyolojik değerliliğe sahiptir. Bu nedenle 
hayvan beslemede soya küspesi kullanımı öne 
çıkmasına rağmen üretim miktarı çok düşük 
olduğundan kaliteli yem ihtiyacını karşılayabilmek için 
ithal edilmektedir. Geçmiş yıllarda protein oranını 
dengelemek için kullanılan rendering ürünlerin 
yasaklanması ile özellikle yağlı tohum ve küspelerin 
hayvan beslemede kullanım miktarlarında artış 
meydana gelmiştir (İpçak ve ark., 2018). Nüfus artışı ile 
beraber hayvansal ürün ihtiyacının karşılanması için 
ucuz ve güvenilir, protein oranı yüksek bitkisel kaynaklı 
yem hammaddelerinin arayışı hız kazanmıştır. 

En eski proteinlerden biri olduğu bilinen glüten, 1745 
yılında Jacopo Beccari’nin ‘’De Frumento’’ adlı 
makalesinde incelenmesinin ardından kimyagerler 
tarafından unlu mamullerdeki rolü önem kazanmıştır 
(Beccari, 1745’e atfen Bailey, 1941). Küresel dünyada 
glüten içerikli gıdalar yaygın şekilde tüketime 
sunulmakta olup özellikle ılıman iklim bölgesinde yer 
alan insanlar için temel besin öğelerinin üretiminde 
sıklıkla kullanılmaktadır (Kızılaslan, 2004; Peng ve ark., 
2011). Glüten, buğday, mısır, arpa ve çavdar gibi tahıl 
tanelerinin işlenmesinden sonra nişasta ve diğer 
kısımlarının ayrılması sonucu geride kalan protein 
yapısındaki maddelerdir. Buğday ununda yer alan 
glüten proteinleri ekmek, makarna, unlu mamuller ve 

fırıncılık ürünlerinin en önemli öğesidir. Ancak mısır 
glüteninin fonksiyonel yapısı çok farklıdır. Ticaret 
sektöründe mısır nişastasının izole edilmesinden sonra 
kalan protein kompleks bileşikleri için de glüten terimi 
kullanılmaktadır. Glüten depo proteini olarak 
fonksiyon göstermekte olup arpada ‘’Hordein’’, 
çavdarda ‘’Secalin’’, yulafta ‘’Avenin’’, mısırda ise 
‘’Zein’’ gibi farklı isimler almaktadır (Shewry, 2019). 
Glüten gıdalarda katkı maddesi olarak bağlayıcı, ısıya 
dayanıklı ve uzatıcı fonksiyona sahip olduğundan kritik 
öneme sahiptir. Glütenin gıdalarda yüksek su tutma 
kapasitesi ve suyu hızlı bir şekilde absorbe etme 
yeteneği daha uzun raf ömrü ve verim artışı 
sağlamaktadır. Aynı zamanda gıda ürünlerinde son 
ürün kalitesinin belirlenmesi ve ekmeğin mayalanması 
esnasında ortaya çıkan karbondioksitin tutulmasını 
sağlayan viskoelastik özellik gibi birçok farklı işleve 
sahiptir (Dizlek, 2013). 

Buğday Glüteni 

Buğday insan gıdası olarak kullanılmasının yanı sıra 
yem sektörünün de temelini oluşturmaktadır. Birçok 
çeşidi bulunan buğdayın farklı iklim ve toprak 
koşullarında yetiştirilebilmesi hemen hemen her 
coğrafyada tarımının yapılabilmesini sağlamaktadır. 
Buğday küresel ölçekte ve ülkemizde ekonomik, 
beslenme, sosyal ve kültürel yönden önemli bir tarla 
bitkisidir. Dünya nüfusunun besin ihtiyacının yaklaşık 
%35’ini, günlük kalorinin ise %20’sini karşılamaktadır 
(Kaya ve ark., 2015). Dünya çapında buğday glüteni 
üretimi 1980-2008 yılları arasında 10 kat artarak 850 
000 tona ulaşmıştır. Bu miktar üretim için, dünyadaki 
yıllık buğday üretiminin yaklaşık %1-2’si 
kullanılmaktadır. Ancak glüten üretimi için kullanılan 
buğdayın yüzdesi coğrafi bölgeler ve ülkeler arasında 
farklılık göstermektedir. Mesela Avustralya'da elde 
edilen buğday ununun yaklaşık %26'sı glüten üretimi 
için kullanılmaktadır (Day, 2011). Avustralya aynı 
zamanda önemli bir glüten ihracatçısıdır (Boland ve 
ark., 2005). 

Ülkemizde buğdayın son 10 yıla ait ekilen alan (dekar), 
üretim miktarı (ton) ve verim (kg/dekar) istatistikleri 
Şekil 1’de verilmiştir (TÜİK, 2023). 
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Şekil 1. Türkiye’de son 10 yıla ait buğday üretim ve verim grafiği (TÜİK, 2023). 

Figure 1. Wheat production and yield graph for the last 10 years in Türkiye (TÜİK, 2023). 

 

Buğday tanesi %10-15’i albümin ve globülin, %85-90’ı 
ise glütenden oluşan %8-15 oranında proteine sahiptir. 
Buğday glüteninin yapısında %94 kuru madde (KM), 
%85 ham protein (HP), %0.7 ham selüloz (HS), %1 ham 
kül (HK) bulunmaktadır ve ruminantlar için 4130 
kcal/kg metabolik enerji değerine sahiptir (Sauvant ve 
ark., 2017). Yüksek besin değerleri, teknolojik 
fonksiyonları ve uzun raf ömrüne sahip olması temel 
gıda maddeleri arasında sık olarak tercih edilmesini 
sağlamaktadır. Buğday geniş adaptasyon yeteneği 
sayesinde küresel ölçekte çok fazla yer bulmasına 
rağmen esasen buğday ununun sahip olduğu 
fonksiyonel özellikler sayesinde geniş kullanım alanına 
sahiptir. Buğdayın yüksek verim ve uyum yeteneğinin 
başarısına olan katkısında en büyük faktör buğday 
unundan elde edilen hamurun benzersiz özellikleri ile 
açıklanabilir. Glüten proteinleri hamurda sürekli bir ağ 
oluşumu sağlayarak viskoziteyi ve ekmek yapımı için 
gerekli yapışkanlığı sağlamaktadır. Buğday glüteninin 
su tutma kapasitesi ve sıcaklığın etkisiyle sertleşerek 
elastik bir yapı oluşturabilme fonksiyonu göstermesi 
birçok gıda ve gıda dışı uygulamada sıklıkla yer 
bulmasını sağlamaktadır. Son zamanlarda endüstriyel 
fabrikalarda üretilen gıdalara olan talebin artması ile 
özellikle bitkisel kaynaklı proteinlere olan talep 
artmaktadır. Fırıncılık ürünleri, pet hayvanları için 
mama üretimi ve yem endüstrisi gibi birçok sektörde 
buğday glüteni yer bulmaktadır. Özellikle pastane ve 
unlu mamuller ile ilgili alanlarda protein içeriği düşük 
olan buğdayların protein miktarının artırılması, unun 
kalitesini güçlendirmek ve yükseltmek için 
kullanılmaktadır. Buğday glüteninin ikinci olarak en sık 
kullanıldığı alan kedi ve köpek yemi endüstrisidir. Bu 
sektörde glüten, suyu emme ve yağ bağlama özellikleri 
ile  verim  ve  kaliteyi  artırmasının  yanı  sıra  tekrardan 

şekil almış et ve et parçaları için bağlayıcı madde olarak 
kullanılmaktadır. Düşük miktarlarda buğday glüteninin 
et ürünlerinin pişirilmesi esnasında eklenmesi etin 
bağlanmasını sağlayarak pişirme sırasında 
kaybolabilecek suların absorbsiyonunda görev alır 
(Day, 2011). Bu sayede et ve et ürünleri için bağlayıcı 
özelliği verimin artırılmasını sağlamaktadır. 

Un, tuzlu su ile reaksiyona girdiğinde nişasta, albümin 
ve globulin proteinleri ayrışır ve kalan kısım yaş öz 
olarak adlandırılır. “Gliadin” ve “glütenin” proteinleri 
suyu absorbe ederek glüten kompleks yapısını 
oluşturmaktadır. Yaş özün kurutulması ile elde edilen 
kuru özün içerisinde %43 gliadin, %39 glütenin, %6.4 
nişasta, %2.8 lipit ve %4.4 oranında diğer proteinler 
bulunmaktadır (Vakar, 1961). Buğday tanesinin 
içerisinde ortalama %5.4 glüten yer almaktadır. 
Prolaminler buğday, arpa ve çavdar gibi tahıllarda depo 
proteini olarak bulunmaktadır. Prolaminler alt sınıfında 
yer alan glütenin niteliği ve miktarı buğdayda kalitenin 
belirlenmesi için kullanılmaktadır. Glüten proteininin 
oluşumunda yer alan “gliadin”in uzayabilirlik, 
“glütenin”in ise ekmek yapımında hamura esneklik 
sağlama fonksiyonu bulunduğu kabul edilmektedir. 
Gıda sektöründe yeni ürünlerin elde edilmesinde 
gliadin ve glüteninin fonksiyonel özellikleri üzerine 
araştırmalar yapılmaktadır. Yaklaşık 70 yıl önce 
glütenin çölyak hastalığının tetikleyicisi olarak kabul 
görmesine rağmen bu yüzyılın başına kadar yalnızca 
bilim adamları ve çölyak hastalığına yakalanan bireyler 
için ilgi odağı olmuştur (Dicke, 1950; Shewry, 2019). 
Gliadin peptitlerinin doğuştan veya adaptif şekilde 
oluşturulan bağışıklık mekanizmasının verdiği tepkileri 
yönlendirerek çölyak hastalığında etkili olduğu 
düşünülmektedir. Bu anlamda toksik veya alerjen 
etkiler oluşturmayan gliadin içerikli glüten bulunduran 

0

50

100

150

200

250

300

350

0

10.000.000

20.000.000

30.000.000

40.000.000

50.000.000

60.000.000

70.000.000

80.000.000

90.000.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ekilen Alan (Dekar) Üretim Miktarı (Ton) Verim (Kg/Dekar)



Can 

96 

yeni tahıl suşlarının tasarlanması için yeni çalışmalar 
yapılmaktadır (Arendt ve Dal Bello, 2011). 

Mısır Glüteni 

Mısır birçok hayvan türünün beslenmesinde sıklıkla 
kullanılmaktadır. Ülkemizde üretimi yapılan tahıllar ile 
karşılaştırıldığında buğday ve arpadan sonra üretim 
miktarı olarak üçüncü sırayı almaktadır (Cengiz, 2016). 
Dünyanın farklı coğrafyalarında iklim farklılıkları ve 
toprak şartlarına bağlı olarak üretim miktarları 
değişkenlik göstermektedir. Mısır tarımından elde 
edilen ürünlerin yaklaşık %8-10’luk bölümü sanayi 
sektöründe, geriye kalan kısmın ¼’ü gıda sektörü, 
¾’lük kısmı ise hayvancılık sektöründe yem olarak 
değerlendirilmektedir (Haspolat, 2012). Aynı zamanda 
mısırın işlenmesi ile elde edilen un, nişasta ve yağ gibi 
ürünler ise gıda sektöründe değerlendirilmektedir. 
Mısır tanesinin işlenmesi sonucunda nişasta ve diğer 
bileşenlerinin ayrılması ile geride kalan protein tabiatı 
mısır glütenini oluşturmaktadır. Mısır tanesi içerisinde 
ortalama %3-3.5 oranında glüten bulunmaktadır 
(Schroeder, 1997). Mısır glüteni lösin, alanin ve 
fenilalanin gibi hidrofobik aminoasitler bakımından 
zengin olmasına rağmen düşük oranda lizin ve 
triptofan aminoasitlerini içermektedir (Zhou ve ark., 
2015). Elde ediliş metodu ve işleme tekniğine göre 
mısır glüteni iki farklı ürüne ayrışmaktadır. Nişasta ve 
embriyonun ayrılmasından sonra oluşan mısır glüten 
yeminin yapısında %87.8 KM, %21.6 HP, %9 HS, %6.5 
HK bulunmaktadır ve ruminantlar için 2980 kcal/kg 
metabolik enerji değerine sahiptir (Sauvant ve ark., 

2017). Yüksek lif içeriğine sahip olan mısır glüteni yemi 
hayvan beslemede daha çok kuru formda 
kullanılmaktaydı. Ancak kurutma masrafları ve ihracat 
miktarlarındaki azalma yaş mısır glüteni kullanım 
oranının artmasına neden olmuştur. Mısır birçok eleme 
ve öğütme aşamasından geçtikten sonra glüten ve 
nişasta formu neredeyse tamamen birbirinden ayrılır. 
Elde edilen glüten kurutulduktan sonra glüten unu 
(%61 HP) veya mısır glüten yemine (%21 HP) katılarak 
pazarlanmaktadır. Yaş mısır glüteninin besin madde 
profili işleme metoduna bağlı olarak değişkenlik 
göstermektedir (Ham ve ark., 1995; Stock ve ark., 
1999; Pekel ve Demirel, 2012). Mısır hayvan beslemede 
yaygın şekilde enerji kaynağı olarak kullanılmasının 
dışında glüten formu yüksek protein oranı içerdiğinden 
protein kaynağı olarak da kullanılmaktadır. Özellikle 
bypass protein oranının yüksek olması mısır glüteninin 
süt ineklerinde daha sık kullanılmasını sağlamaktadır. 
Rendering ürünlerin yasaklanması ve soya küspesinin 
maliyetinin yüksek olması nedeniyle kanatlı 
sektöründe mısır glüteni daha fazla tercih edilmeye 
başlamıştır. Pet hayvanlarının beslenmesinde ise 
mama yapımı için protein kaynağı olarak 
değerlendirilmektedir. Gıda sektöründe ise 
çözünürlüğü düşük olması sebebiyle gıda katkısı olarak 
kullanılmamaktadır (Hardwick ve Glatz, 1989). 

Ülkemizde mısırın son 10 yıla ait ekilen alan (dekar), 
üretim miktarı (ton) ve verim (kg/dekar) istatistikleri 
Şekil 2’de verilmiştir (TÜİK, 2023). 

 

 

Şekil 2. Türkiye’de son 10 yıla ait mısır üretim ve verim grafiği (TÜİK, 2023). 

Figure 2. Corn production and yield graph for the last 10 years in Türkiye (TÜİK, 2023). 
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Besi Sığırlarında Kullanımı 

Scott ve ark. (2003), besi sığırlarında yaş mısır glüteni 
içeren yemlere mısırın işlenmesi sonucu elde edilen 
farklı ürünlerin (kuru haddelenmiş mısır, flake mısır, 
ince öğütülmüş mısır ve yüksek nemli mısır) 
eklenmesinin performans ve karkas parametrelerine 
olan etkisini araştırmıştır. Mısırın yoğun işlenmiş 
formlarının yaş mısır glüteni içeren rasyonlarda 
kullanımı kuru madde tüketimini ve ortalama günlük 
canlı ağırlık kazancını artırmıştır. Aynı çalışmada flake 
mısırın yaş mısır glütenine eklenmesi sonucu yemden 
yararlanma oranının arttığı bildirilmiştir. Bu 
araştırmadaki bulgular Stock ve ark. (1999)’nın yaptığı 
benzer bir çalışmada elde edilen performans verileriyle 
benzerlik göstermektedir. Çalışmada yaş mısır glüteni 
ile besleme, hayvanlarda günlük canlı ağırlık artışının 
%15, yemden yararlanma oranının ise %5 oranında 
artmasını sağlamıştır.  

Richards ve ark. (1998) besi sığırı rasyonlarında %25 ve 
%50 oranında yaş mısır glüteninin kuru mısır ve diğer 
bileşenlerin yerine kullanılmasının canlı ağırlık 
kazancını hızlandırdığını bildirmişlerdir. Besi 
sığırlarında yapılan benzer bir çalışmada ise %44 kuru 
haddelenmiş mısır, %5 melas ve %50 oranında yonca 
kuru otu içeren kontrol grubuna kıyasla %49 yaş mısır 
glüteni + %50 yonca kuru otu ve %65 yaş mısır glüteni 
+ %33 yonca kuru otu içeren rasyonların kullanılmasının 
günlük canlı ağırlık artışını önemli oranda artırdığı 
bildirilmiştir (Ham ve ark., 1995). 

Loe ve ark. (2006) besi sığırlarında yaptıkları çalışmada, 
farklı oranlarda yaş mısır glüteninin (%17, %35, %52 ve 
%69) arpa ile kombinasyonlarının yanı sıra arpa ve 
mısırın parçacık boyutunu değerlendirmek için iki farklı 
deney grubu oluşturmuştur. Bu çalışmada rasyona 
katılan yaş mısır glüteninin kuru madde tüketimi ve 
canlı ağırlık kazancını artırdığı bildirilmiştir. Ayrıca bu 
çalışmada %52 yaş mısır glüteni ile beslenen 
hayvanlarda deri altı yağ birikiminde daha fazla artış 
gözlenmesi karkas kalitesini olumsuz yönde 
etkilemiştir. Schrage ve ark. (1991) besi sığırları için yaş 
mısır glüteni yeminin net enerji değerini belirlemek için 
yaptıkları çalışmada rasyona farklı oranlarda (%20, 
%40 ve %60) eklenen yaş mısır glüteninin günlük canlı 
ağırlık kazancı, kuru madde tüketimi ve yemden 
yararlanma oranını artırdığını bildirmiştir. 

Hussein ve Berger (1995) tarafından yapılan çalışmada, 
yaş mısır glüteni yeminin farklı oranlarda ad-libitum ve 
kısıtlı yemleme programında uygulandığı 144 tane besi 
sığırında performans parametreleri, karkas özellikleri 
ve besin madde sindirimi araştırılmıştır. Çalışmada 
hayvanlara %25 ve %50 oranlarında mısır glüteni içeren 
ad-libitum besleme ve %25, %50 ve %75 oranında mısır 
glüteni içeren kısıtlı yemleme programı uygulanmıştır. 

Beslenme programının büyütme ve son döneminde 
mısırın yerine %25 ve %50 oranında yaş mısır glüteni 
kullanımının besi performansı, karkas parametreleri ve 
besin sindirilebilirliğini olumsuz olarak etkilemediği 
bildirilmiştir. Aynı zamanda maliyetler göz önüne 
alındığında büyütme döneminde yaş mısır glüteninin 
bu seviyelerde kullanılarak yem alımının 
kısıtlanmasının iyi bir strateji örneği oluşturabileceği 
belirtilmiştir. Montgomery ve ark. (2004) tarafından 
yapılan benzer bir çalışmada, rumen kanülü 
uygulaması yapılan 12 adet Jersey ırkı hayvanda ad-
libitum ve kısıtlı olmak üzere 2 farklı yemleme 
programı uygulanarak mısır glüteninin sindirilebilirliği 
ve rumendeki etkileri araştırılmıştır. Çalışmada 
kullanılan yaş mısır glüteninin organik madde ve NDF 
sindirim oranını artırdığı ancak sınırlı yemleme 
uygulamasının bu durumu baskılayabileceği 
bildirilmiştir. 

Salami ve ark. (2021) Şarole ve Limousin ırkı toplam 48 
adet besi hayvanında rasyonda farklı oranlarda mısır 
glüteni kullanılmasının et kalitesi üzerine etkisini 
araştırmışlardır. Yapılan çalışmada rasyona %75’e 
kadar ilave edilen mısır glüteninin hiperkolesterolemik 
doymuş yağ asidi oranını azalttığı ve çoklu doymamış 
yağ asitlerini artırarak longissimus thoracis kasının 
içerdiği yağ asidi profiline olumlu katkıda bulunduğu ve 
kasın antioksidan kapasitesinde olumsuz sonuçlar 
oluşturmadığı bildirilmiştir. 

Besi sığırlarında yapılan yukarıdaki çalışmalardan elde 
edilen sonuçlar, mısır glüteninin kuru madde tüketimi, 
günlük canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma oranını 
artırdığını ve et kalitesi üzerine olumlu yönde etkileri 
olduğunu göstermektedir. Mısır glüteninin işlenerek 
kurutulması sırasında uçucu bileşiklerin kaybolması 
enerji seviyesini düşürmektedir. Aynı zamanda yaş 
mısır glüteninin içerdiği lif miktarının sindirilebilirlik 
seviyesi kuru mısır glütenine kıyasla daha fazla olduğu 
için yaş mısır glüteni kullanımının daha sık tercih 
edildiği saptanmıştır.  

Buzağılarda Kullanımı 

Koeln ve Paterson (1986) konsantre yem içerisine 
protein kaynağı olarak soya küspesi ve mısır glüteni 
ilave edilen 6 aylık buzağılarda yapmış oldukları 
çalışmada ince bağırsaktaki azot dengesi ve aminoasit 
kaybını araştırmışlardır. Yapılan çalışmada mısır glüteni 
kullanımının ince bağırsağa ulaşan aminoasit seviyesini 
artırmasına rağmen aminoasit sindirimini düşürdüğü 
bildirilmiştir. Zerbini ve Polan (1985)’ın 9 haftalık yaşta 
Holstein ırkı buzağılarda yapmış olduğu benzer bir 
çalışmada ise konsantre yem içerisine eklenen farklı 
protein kaynaklarının (soya küspesi, pamuk tohumu 
küspesi, mısır glüteni ve balık unu) fizyolojik 
parametrelerle ilişkilendirilmesi araştırılmıştır. Yem 



Can 

98 

tüketimi ve azot sindirim seviyesinin mısır glüteni ve 
balık unu bulunan rasyonlarda en yüksek olduğu, diğer 
parametrelerle beraber değerlendirildiğinde ise protein 
kaynağı olarak balık unu ve soya küspesinin daha iyi 
sonuçlar verdiği bildirilmiştir.  

Siverson ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada 
buzağılarda konsantre yemde kuru madde bazında 
%30 oranında yaş mısır glüteni kullanılmasının canlı 
ağırlık kazancı, kuru madde alımı, sindirim oranı ve 
rumen pH’sının artmasını sağladığını bildirmişlerdir. 

ABD’de yaygın olarak kullanılan soya proteini yerine 
buğday glüteni gibi yan ürünlerin kullanılarak yem 
maliyetlerinin düşürülmesi amaçlanmıştır. Terui ve ark. 
(1996) yaptıkları çalışmada %33’ü buğday glüteninden 
sağlanan %18 ham protein içerikli süt ikame yemi ile 
beslenen buzağıların, buğday glüteni içermeyen %20 
ham protein içerikli süt ikame yemi ile beslenen 
hayvanlarla karşılaştırıldığında canlı ağırlık artışı ve 
yem tüketimine ilişkin sonuçların benzer olduğu 
bildirilmiştir. Bu nedenle buğday glüteninin süt ikame 
yemi için iyi bir protein kaynağı olduğu ifade edilmiştir. 

Buzağıların beslenmesinde konsantre yeme eklenen 
mısır glüteninin (Zerbini ve Polan, 1985; Siverson ve 
ark., 2014) yem tüketimi, günlük canlı ağırlık artışı 
(GCAA) ve sindirim oranını artırmasına rağmen bazı 
çalışmalarda (Koeln ve Paterson, 1986) aminoasit 
sindirimini azalttığı görülmüştür.  

Süt Sığırlarında Kullanımı 

Allen ve Grant (2000) tarafından laktasyonun erken 
döneminde bulunan on iki Holstein ırkı inekte yapılan 
çalışmada, rasyona yaş mısır glüteni ilave edilmesinin 
kuru madde tüketimini ve NDF tüketimini artırdığı, süt 
bileşimini değiştirmediği, geviş getirmeyi azalttığı, 
rumen pH’sı ve uçucu yağ asidi seviyesine etkisinin ise 
az olduğu belirtilmiştir. Yaş mısır glüteninin süt 
proteinini korumak ve süt yağı sentezini baskılamamak 
açısından yeterli miktarda fermente edilebilir 
karbonhidrat sağladığı belirtilmiştir. Ayrıca, iri kıyılmış 
yonca kuru otunun, kuru ot içermeyen yaş mısır glüteni 
rasyonuyla karşılaştırıldığında yaş mısır glüteninin 
geçiş oranını azalttığı, geviş getirme aktivitesini 
artırdığı ve NDF sindiriminin düzeyini artırdığı 
bildirilmiştir. 

Bernard ve ark. (1991) yapmış olduğu çalışmada 
rasyonda kuru madde bazında %27 oranında yaş ve 
kuru mısır glüteni kullanılmasının sindirilebilirlik ve süt 
bileşimi üzerine etkisini araştırmışlardır. Yapılan 
çalışmada rasyonda yaş ve kuru mısır glüteni 
kullanılmasının ham protein, NDF ve kuru madde 
sindirimini artırdığı fakat kuru mısır glüteninin süt yağı 
yüzdesini düşürdüğü bildirilmiştir. Aynı zamanda 
laktasyonun ortasında %22 oranında kullanıldığında 
soya küspesi ve mısır tanesi içeren rasyonlarla beslenen 

hayvanlara eşit miktarda süt üretimini 
destekleyebileceği ifade edilmiştir. 

Schroeder (2003) laktasyon dönemindeki 24 adet 
Holstein ırkı inekte yapmış olduğu çalışmada kuru 
madde bazında rasyonda %15, %30 ve %45 oranlarında 
yaş mısır glüteni kullanarak optimal kullanım aralığını 
araştırmıştır. Süt verimine bağlı olarak rasyonda yaş 
mısır glüteni kullanımının %15-30 arasında 
değişebileceği ancak maksimum süt verimi için 
optimum kullanım miktarının %18.6 olduğu 
bildirilmiştir. Canlı ağırlık artışının %45 yaş mısır glüteni 
tüketen hayvanlarda en yüksek olduğu belirtilmiştir. 
Süt üre nitrojeni %15 ve %45 yaş mısır glüteni içeren 
gruplarda en yüksek seviyede iken rumendeki 
amonyak miktarının ise %30 oranında yaş mısır glüteni 
tüketen grupta en yüksek seviyede olduğu ifade 
edilmiştir. 

VanBaale ve ark. (2001) laktasyondaki Holstein ırkı 
ineklerde yaptıkları çalışmada rasyonda yaş mısır 
glüteninin değerlendirilmesi amacıyla iki farklı çalışma 
grubu oluşturmuştur. Birinci deney grubunda 8 adet 
hayvan üzerinde yapılan çalışmada kuru madde 
bazında %20 yaş mısır glüteni tüketen hayvanların 
kontrol grubuna oranla daha fazla kuru madde 
tüketimi ve enerjisi düzeltilmiş süt üretimi yaptığı 
bildirilmiştir. İkinci deney grubunda ise 28 adet hayvan 
üzerinde yapılan çalışmada kuru madde bazında %20, 
%27.5 ve %35 yaş mısır glüteni tüketen farklı gruplar 
oluşturulmuştur. Bu çalışmada yaş mısır glüteni 
tüketen hayvanlar arasında enerjisi düzeltilmiş süt 
miktarında farklılık oluşmamasına rağmen kontrol 
grubuna oranla daha fazla üretim olduğu bildirilmiştir. 
Rasyonda yaş mısır glüteni kullanılan hayvanlarda süt 
proteini ve laktoz veriminin daha yüksek olduğu ifade 
edilmiştir. 

Kononoff ve ark. (2006) laktasyon ve kuru dönemde 
bulunan Holstein ırkı hayvanlarda rasyonda yaş mısır 
glüteni kullanımının süt üretimi, vücut kondisyon skoru 
ve metabolizmadaki etkilerini araştırmışlardır. Tam bir 
laktasyon süresince kuru madde bazında %40 oranında 
yaş mısır glüteni tüketen hayvanlarda süt ve protein 
veriminin arttığı, süt yağı veriminin korunduğu, üreme 
ve sağlık parametrelerinde ise herhangi bir değişiklik 
meydana gelmediği bildirilmiştir. 

Mullins ve ark. (2010) laktasyondaki Holstein ineklerde 
rasyonda %11, %23 ve %34 oranında yaş mısır glüteni 
kullanılmasının süt verimi ve rumen parametreleri 
üzerine etkisini araştırmışlardır. Yemde yaş mısır 
glüteninin kademeli olarak artmasına bağlı olarak 
vücut kondisyon skoru, kuru madde tüketimi, süt 
üretimi, süt proteini ve süt laktoz veriminin doğrusal 
olarak arttığı bildirilmiştir. Yaş mısır glüteni miktarı 
arttıkça rumen pH’sının (6.18, 6.12, 6.14 ve 5.91) 
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doğrusal olarak düştüğü, rumen sıvısındaki asetat 
konsantrasyonunun ise doğrusal olarak azalmasına 
rağmen propiyonat miktarının arttığı belirtilmiştir. 

Hao ve ark. (2017) laktasyon dönemindeki Holstein ırkı 
hayvanlarda yonca samanının kuru mısır glüteni ve Çin 
yabani çavdar otu ile yer değiştirmesinin rumen 
fermantasyonu, mikrobiyal protein sentezi ve 
laktasyon performansına olan etkilerini 
araştırmışlardır. Yapılan çalışmada, %11 kuru mısır 
glüteni tüketen hayvanlarda daha fazla kuru madde 
tüketimi olduğu, %6.5 ve %11 oranında kuru mısır 
glüteni alan hayvanlarda kontrol grubuna oranla NDF 
ve kuru madde sindiriminin arttığı belirtilmiştir. 
Rasyonda %11 oranında kuru mısır glüteni tüketen 
hayvanların idrarla atılan pürin türevleri arttığı için 
incebağırsağa gelen mikrobiyal ham protein miktarının 
arttığı düşünülmektedir. 

Zhang ve ark. (2021) laktasyon döneminde bulunan 
Holstein ırkı ineklerde TMR uygulamasında yonca 
samanı yerine yaş mısır glüteni ve mısır kullanımının 
laktasyon performansına olan etkilerini 
araştırmışlardır. Yapılan çalışmada %7 ve %13.3 
oranında yaş mısır glüteni içeren rasyonlarla beslenen 
hayvanlarda daha yüksek süt verimi, süt proteini ve 
besin madde sindirimi bulunduğu bildirilmiştir. Sütteki 
azot miktarının %13.3 oranında yaş mısır glüteni 
tüketen hayvanlarda en yüksek olduğu belirtilmiştir. 
Yonca samanının yaş mısır glüteni ve mısır tanesi ile 
değiştirilerek TMR uygulaması yapılmasının laktasyon 
performansını ve azot kullanımını iyileştirdiği ifade 
edilmiştir.  

Literatürde süt ırkı ineklerde mısır glüteni kullanımına 
ilişkin veriler performans parametrelerini iyileştirdiği 
yönünde bildirilmesine rağmen tüm çalışmalar olumlu 
sonuçlanmamıştır. Staples ve ark. (1984) laktasyon 
pikini geçen Holstein ırkı ineklerde yapmış oldukları 
çalışmada, rasyonda yaş mısır glüteni (%20, %30 ve 
%40) kullanım oranı arttıkça kuru madde alımının 
(kg/gün) ve sindirilebilirlik (%) oranının doğrusal olarak 
düştüğünü, süt veriminin ise ilk başta düşmesine 
rağmen artan süt yağı yüzdesiyle beraber düzeltilmiş 
süt veriminin etkilenmediğini bildirmiştir. 

Süt ineklerinde yapılan yukarıdaki çalışmalardan elde 
edilen sonuçlar, mısır glüteninin kuru madde tüketimi, 
süt laktoz seviyesi, süt verimi ve bileşimini artırarak 
laktasyon performansını olumlu yönde etkilediğini 
göstermektedir. Diğer yandan farklı oranlarda 
kullanılan mısır glüteninin süt yağı seviyesine etkisi 
olmadığı anlaşılmaktadır. 

Buğday glüteni yüksek oranda proteine sahip olmasına 
rağmen protein yapısının çözünürlüğünün düşük 
olması hayvan yemlerinde kullanımını 
sınırlandırmaktadır (Fang ve ark., 2017). 

Koyun ve Keçilerde Kullanımı 

Bowman ve ark. (1988) kuzularda yem içerisinde mısır 
glüteni yeminin farklı formlarının %50’sine kadar 
kullanımı sonucu mısır-soya küspesi veya mısır-üre 
tüketen gruplardakine benzer performans alındığını 
bildirmiştir. Aynı zamanda kuru veya daha önceden 
silolanmış olan mısır glütenini tüketen hayvanlarda 
kuru madde tüketimi, azot dengesi ve sindirilebilirliği 
değiştirmediği ifade edilmiştir. 

Collins ve Pritchard (1992) koyunlarda rasyona 24 ve 48 
saat aralıklarla mısır glüteni ve soya küspesi 
eklenmesinin kuru madde tüketimi, azot dengesi ve 
besi performansı kriterlerine etkisini değerlendirmiştir. 
Çalışmada mısır glüteninin rasyona 48 saat aralıkla 
ilave edilmesinin daha olumlu sonuçlar verdiği ifade 
edilmiştir. Rasyona belirli aralıklarla protein kaynağı 
ilave edildiğinde alınan sonuçlara göre mısır glüteninin 
soya küspesine karşı etkili bir alternatif olduğu 
sonucuna varılmıştır. 

Sanz Sampelayo ve ark. (1999) laktasyon dönemindeki 
keçilerde mısır glüteni kullanımının rasyonda kullanılan 
diğer protein kaynakları ile karşılaştırıldığında daha 
yüksek süt proteini konsantrasyonuna neden olduğunu 
bildirmiştir. Macedo ve ark. (2003) Saanen keçilerinin 
rasyonlarında soya küspesinin %50’ye kadar kademeli 
olarak mısır glüteni ile değiştirilmesi sonucunda süt 
verimi ve süt yağı miktarında doğrusal olarak düşüş 
yaşandığını bildirmişlerdir. 

Saleh ve ark. (2008) kuzularda yapmış olduğu 
çalışmada rasyona %10 veya %20 oranında kuru mısır 
glüteni eklenmesinin günlük canlı ağırlık artışı ve 
yemden yararlanma oranını %10 düzeyinde artırdığını 
bildirmişlerdir. 

Farklı protein kaynakları (ayçiçeği küspesi, soya 
küspesi, pamuk tohumu küspesi ve mısır glüten unu) 
içeren konsantre yemlerin kuzulardaki performansının 
araştırıldığı bir çalışmada, 24 baş Tuj ırkı erkek kuzuda 
performans parametreleri, kuru madde, organik 
madde ve ham protein sindirilme dereceleri ve rumen 
metabolitlerinde farklılık olmadığı bildirilmiştir (Kaya, 
2009). 

Kuzularda buğday ve mısır glüteninin tek başına 
protein kaynağı olarak kullanılmasının araştırıldığı bir 
çalışmada, buğday glüteninin konsantre yem tüketimi 
ve yemden yararlanma oranını olumsuz etkilediği 
bildirilmiştir. Aynı zamanda katalaz (KAT) enzim 
aktivitesi ve glutatyon (GSH) konsantrasyonunun 
artması, lipid peroksidasyonun göstergesi olan 
malondialdehit (MDA) seviyesinin ise azalması 
nedeniyle oksidatif hasara karşı hücreleri korumada 
buğday ve mısır glüteninin soya küspesine oranla daha 
etkili olduğu belirtilmiştir. İmmünohistokimyasal 
olarak karaciğer dokusunda transglutaminaz antikor 
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seviyesi buğday glüteni tüketen hayvanlarda önemli 
oranda arttığından ruminantların buğday glütenine 
karşı daha duyarlı olduğu bildirilmiştir (Can, 2022). 

Milis ve Liamadis (2008), koyunlarda farklı protein 
kaynaklarının ve protein seviyesinin besin 
sindirilebilirliği ve enerji değerlerine olan etkisinin 
araştırıldığı bir çalışmada mısır glüten ununun ham 
protein, asit deterjan lifi (ADF) ve nötr deterjan lifi 
(NDF) sindirilebilirliğine olumlu katkı yaptığını 
bildirmiştir. Elde edilen sonuçlar besin sindiriminin 
rumende parçalanmayan protein (RUP) miktarının 
artışından etkilenmediği belirtilmiştir. 

Koyun ve keçilerin beslenmesinde buğday glüteni 
kullanımına ilişkin sınırlı sayıda çalışma olmasına 
rağmen mısır glüteni kullanımı ayrıntılı şekilde 
araştırılmıştır. Yapılan çalışmalarda mısır glüteninin 
kuru madde tüketimi, canlı ağırlık artışı ve yemden 
yararlanma oranını (Bowman ve ark., 1988; Saleh ve 
ark., 2008; Can, 2022; Milis ve Liamadis, 2008) olumlu 
yönde etkilediği görülmüştür. Buğday glüteninin 
kuzularda besi performansı, histopatolojik ve 
immünohistokimyasal parametreleri olumsuz yönde 
etkilemesi farklı seviyelerde ve hayvan türlerinde 
multidisipliner çalışmalara ihtiyaç olduğunu 
göstermektedir. 

 

SONUÇ 

Mısır glüteninin içerdiği bypass protein miktarı yüksek 
olduğu için yüksek verimli süt ineklerinde ve besi 
sığırlarında sıklıkla tercih edilmektedir. Besi sığırlarında 
yapılan çalışmalar incelendiğinde rasyona %35-45 
oranında mısır glüteni eklenmesinin performans 
parametrelerini olumlu yönde etkilediği anlaşılmıştır. 
Aynı zamanda yüksek selüloz içeriği rumen asidozunun 
önlenmesine yardımcı olabilir. Mısır glüteninde lizin 
aminoasidi düşük miktarda bulunduğundan rasyondaki 
aminoasit dengesini sağlamak için farklı protein 
kaynakları ile takviye edilmelidir. Süt sığırlarında da 
mısır glüteni kullanımı kapsamlı bir şekilde 
araştırılmıştır. Birçok çalışmada mısır glüteninin tek 
başına veya başka bir protein kaynağı ile birlikte 
kullanımı benzer veya olumlu sonuçlar vermiştir. Süt 
sığırlarının rasyonlarında optimal kullanılma oranı 
rasyonda bulunan diğer bileşenlere bağlı olarak 
değişebilmekte olup %40’a kadar mısır glüteni 
kullanımı özellikle laktasyon performansını olumlu 
yönde değiştirmektedir. Koyun ve keçilerde de mısır 
glüteni kullanımıyla performans ve süt parametreleri 
üzerine olumlu sonuçlar elde edilmiş ve bitkisel yemler 
içerisinde proteinin biyolojik değeri yüksek olan soya 
küspesinin mısır glüteni ile yer değiştirdiği çalışmalarda 
olumlu sonuçlar alınmıştır. Sonuç olarak mısır glüteni 
ile ilgili çalışmalar olumlu sonuçlanmasına rağmen 

buğday glüteni kullanımı hakkında bilgiler sınırlı olduğu 
için farklı hayvan türlerinde multidisipliner çalışmalara 
ihtiyaç duyulmaktadır. 
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11. Any citation in your articles to at least one article previously published in our journal has great importance for contributing to 

the application of the Journal of Animal Production to the Science Citation Index Expanded (SCIE). 

12. Style; 

a. Manuscripts must be submitted in Word. All parts of the manuscript must be written in Times New Roman 12-point font, paragraphs are 

justified and in a single-column, double-spaced, in A4 paper with margins of one inch on all sides. Save the file in docx format (Word 

2007 or higher). Number manuscript pages consecutively throughout the paper and not to exceed 30 pages in total. There should be no 

hyphenation (cutting words). The authors are discouraged from highlighting text with the use of bold or underlined fonts. 

b. Text lines should also be numbered (continuously) to facilitate the review process. 

c. The title of the article should be written in size 14 point, bold, and centered. Only the first letter of each word should be capitalized and the 

rest in lowercase letters. 

d. The first name(s) of the author(s) should be written in lowercase letters except for the first letter, in bold letters, 12 points, centered, and 

separated from the title by one line space. The surname(s) of the author(s) should be written in full and capital letters. 

e. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Academic and/or other professional 

institutions of the authors should be mentioned with a 10-point font using superscript numbers after the author's name and in front of the 

appropriate address. Specify by an asterisk the corresponding author. Leave one line space and write the e-mail corresponding author only, 

centered, 10-point characters. 

f. A maximum number of three levels of headings are recommended. First-level headings should start in the left margin with the first letter of 

each major word capitalized, bold, Times New Roman 12-point font. Second-level headings should be bold, on the left margin, with the 

first letter only of the first word capitalized. Third-level headings are discouraged, but if required, should begin on the left margin, with the 

first letter only of the first word should be capitalized. 
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13. The system of “author and year” should be used for references in the manuscript except in special cases. If there is more than 

one reference, then the references should be given in chronological order. References in the text consist of the author(s) 

surname and publication year in parentheses, for example, Surname1 (2007), Surname1 and Surname2 (2005), Surname1 et 

al. (2003). If several references are cited collectively, they are enclosed in parentheses with no additional parentheses around 

dates, and separated by semicolons (SurnameA, 2002; SurnameB et al., 2008; SurnameC, 2008; SurnameD1 and 

SurnameD2, 2012). In multiple entries of single-authored or multiple-authored publications, they should be ordered 

chronologically, and when multiple entries from the same year are used, they should be distinguished by appending 

sequential lowercase letters to the year, even if the author groups are not the same. For example: If three separate studies 

conducted by Sönmez et al. in 1999 are to be cited, they should first be listed alphabetically, then a, b, and c should be 

written respectively after the year. When citing in the text, it should be written as Sönmez et al (1999a), Sönmez et al 
(1999b), and Sönmez et al (1999c). 

14. References should appear together at the end of the paper, listed alphabetically by the surname of the first author. All 

references cited in the text should be listed in the references section. If two or more references by the same author are listed, 

the earliest dated work appears first. The first letter of each word for the titles of the books should be in the capital. The 

publishing number for institutional publishing or the publisher's name and address should be given. Journal titles must be 

written in full. The first line of the reference should be at the beginning of the paragraph and the following lines must be 

drawn in 0.5 cm. Examples are given below of the layout and punctuation to be used in the references:  

 

Article (all authors must be mentioned) 

Dutreuil M, Guinard-Flament J, Boutinaud M, Hurtaud C. 2016. Effect of duration of milk accumulation in the 

udder on milk composition, especially on milk fat globule. Journal of Dairy Science, 99(5): 3934-3944. 

Book 

Lynch M, Walsh B. 1998. Genetics and Analysis of Quantitative Traits. 1st ed. Sinauer Associates, Sunderland. 

Chapter in a book  

Somes RG. 1990. Mutations and major variants of muscles and skeleton in chickens. Pages 209-237 in Poultry 

Breeding and Genetics. R. Crawford, editor. Elsevier, Amsterdam. 

Symposium or congress paper  

Villanueva B, Wooliams JA, Simm G. 1998. Evaluation of embryo sexing and cloning in dairy cattle nucleus 

schemes under restricted inbreeding. Proceedings of the 6th World Congress on Genetics Applied to Livestock 

Production, 11-16 January 1998, Vol. 25, University of New England, Armidale, pp. 451-454. 

Web sources (Authors, date, and article name if available. Full URL address. Date of access) 

Rayens B. Practical nonparametric statistics. http://www.ms.uky.edu/~rayens/teaching/sta673/sta673.html (15 April 

2004). 

Efe E, Bek Y, Şahin M. 2000. SPSS’te çözümleri ile istatistik yöntemler. http://www.ksu.edu.tr/kisisel/eefe/spss.pdf 

(15 April 2004). 

The corresponding author must submit the manuscript electronically to https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim with additional 

attachment files as: 

a) Application Letter  

b) Copyright Release Form 

Articles are evaluated by two referees who are experts in their fields, but may be sent to a third and then a fourth referee when 

necessary. After the referees’ evaluations of the article, results are sent to the corresponding author. All scientific ethical 

responsibilities of the studies belong to the authors. Studies whose referee opinions are not responded to within one month are 

excluded from evaluation. Articles accepted as a result of referee evaluations cannot be withdrawn after this stage. Accepted 

articles are edited for publication and page proofs (as PDF files) are sent by e-mail to the corresponding author. Authors will be 

charged to cover partially the costs of publication. The cost for publication; Research articles sent from the other countries are 

free. One copy of the published journal is sent to the corresponding author. 

 

 

 
Prof. Dr. İbrahim KAYA (Journal of Animal Production, Editor in Chief) 

Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Animal Science 

35100 Bornova, İzmir, Türkiye 

E-mail: ibrahim.kaya@ege.edu.tr 
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Hayvansal Üretim Yazım Kuralları 

Hayvansal Üretim Dergisinde hayvancılık ile ilgili orijinal araştırmalar ve yeni bilgileri kapsayan, birçok kaynağa dayalı belirli 

bir sentez içeren özgün derlemeler yayınlanır. Çalışma Türkçe veya İngilizce yazılmış ve daha önce hiçbir dergide 

yayınlanmamış veya yayına gönderilmemiş olmalıdır.  

1. Dergi Haziran ve Aralık aylarında olmak üzere yılda iki sayı olarak yayımlanır. 

2. Dergide Zootekni Biliminin tüm alanlarında (temel bilimler, hayvan yetiştiriciliği, hayvan refahı, genetik, biyometri, hayvan 

besleme ve beslenme hastalıkları, gıda hijyeni ve teknolojisi vb.) hazırlanan, daha önce yayımlanmamış özgün araştırma 

makaleleri ve kongre kitaplarında özet metni basılmış olan araştırma makaleleri ve derlemeler yayımlanır. Kısa notlar ve 

editöre mektup kabul edilmez 

3. Aynı sayıda bir yazarın ilk isim olduğu en fazla iki makalesine yer verilir. 

4. Yazarlara telif ücreti ödenmez. Basıma kabul edilen makalelerden web sayfasında (https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim) 

belirtilen basım ücreti alınır. 

5. Makalelerin bilimsel sorumlulukları yazarlarına aittir.  

6. Makale başvuruları https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim adresinden yapılır.  

7. Araştırma makaleleri Türkçe veya İngilizce dillerinden birisi ile genel olarak; Başlık, Özet, Abstract, İngilizce ve Türkçe 

Anahtar Sözcükler, Giriş, Materyal ve Yöntem, Araştırma Bulguları, Tartışma, Sonuç, Kaynaklar ana başlıkları altında 

hazırlanmalıdır. İstenirse Araştırma Bulguları ve Tartışma bölümleri tek başlık altında yazılabilir.  

8. “Özet” ve “Abstract” çalışmanın kısa amacı, materyal ve yöntem, önemli araştırma bulguları ile sonucu içeren 

yapılandırılmış düzende olmalıdır. 

a. Yurt dışından gelecek makalelerde bulunan “Abstract” için Türkçe “Özet” çevirisi editör kurulu tarafından yapılacaktır. 

b. “Özet” ve “Abstract” en çok 200 sözcük olmalıdır ve ana metinden ayrı olarak konumlandırılmalıdır.  

c. Kısaltmalar, diyagramlar ve literatürler  “Özet” ve “Abstract” içinde yer almaz. 

d. “Özet” ve “Abstract” sonrası bir satır boşluk bırakıldıktan sonra 4 - 6 sözcük olmak üzere “Anahtar Kelimeler” ve “Key Words” yer 

almalı ve başlıkta geçen kelimelerden farklı olmalıdır.  

9. Makalede yer alan türlerin bilimsel isimleri italik karakterde olmalı ve ondalık sayılar nokta işareti ile ayrılmalıdır. 

10. Grafik, harita, fotoğraf, resim ve benzeri sunuşlar ''Şekil'', sayısal değerlerin verilişi ''Çizelge'' olarak isimlendirilmelidir. 

Şekil ve çizelgelere ait Türkçe isimlendirmelerin altında İngilizce isimlendirmeler de yer almalıdır. Verilen tüm çizelge ve 

şekillere metin içerisinde atıf yapılmalı ve şekil ve çizelgeler makale sonunda ayrı ayrı sayfalarda verilmelidir. 

11. Hayvansal Üretim’ de yayımlanacak araştırma ve derleme makalelerinde derginin daha önceki sayılarında yayımlanan en az 

bir yayına atıf yapılması önem arz etmektedir. 

12. Makale düzeni; 

a. Microsoft Word yazılımıyla (docx format; Word 2007 ve üstü) Times New Roman yazı karakterinde, 12 punto, çift satır aralıklı, 

paragraflar iki yana yaslı ve tek sütun halinde, toplam 30 sayfayı geçmeyecek şekilde, A4 kağıdına kenarlarda 2.5 cm boşluk olacak 

şekilde yazılmalıdır. Hiçbir heceleme olmamalıdır. Kalın veya altı çizili yazı kullanımı ile metin vurgulama önerilmez. 

b. Makalede her sayfaya numara verilmeli ve satırlar sürekli şekilde satır numaraları içermelidir. 

c. Makalenin Türkçe ve İngilizce başlığı koyu, 14 punto, ortalı ve ilk harfleri büyük olacak şekilde küçük harflerle yazılmalıdır. 

d. Yazar/yazarların isimleri, makale başlığının altında bir satır boşluktan sonra ünvan belirtilmeden koyu 12 punto ile ön ismi açık ve 

sadece ilk harfi büyük, soyadın tamamı büyük harfle ve sekme (tab) ile boşluk bırakılarak yazılmalıdır. 

e. Yazarlarla ilgili akademik ve/veya diğer profesyonel kurumlar rakam üst simgesi kullanılarak 10 punto ile belirtilmelidir. Ayrıca sorumlu 

yazarın elektronik posta adresi ayrı bir satırda yıldız işareti ile gösterilmelidir. 

f. En fazla 3. düzeyde bölüm başlıkları kullanılmalıdır. Birinci düzey başlıklar sola yaslı, koyu, 12 punto ve her kelimenin ilk harfi büyük 

olmalıdır. İkinci düzey başlıklar koyu, sola yaslı ve yalnız ilk kelimenin ilk harfi büyük olmalıdır. Üçüncü düzey başlıklar her ne kadar 

önerilmese de eğer gerekli ise kullanılabilir ve sola yaslı ve sadece ilk kelimenin ilk harfi büyük şekilde yazılmalıdır. 

13. Makale içindeki atıflarda özel durumlar dışında “yazar ve tarih” sistemi kullanılmalıdır. Birden çok kaynağa aynı anda atıf 

yapılacaksa yayınlar noktalı virgül ile ayrılmalı ve kronolojik sıra ile verilmelidir. Örneğin: (SoyadıA, 2002; SoyadıB ve 

ark., 2008; SoyadıC, 2008; SoyadıD1 ve SoyadıD2, 2012). İki yazarlı eserlerde yazar isimleri “ve” (yabancı dildeki 
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kaynaklarda “and”) ile ayrılmalı, çok yazarlı eserlerde “ve ark.” (yabancı dildeki kaynaklarda “et al.”) kullanılmalıdır. 

Örneğin: Soyadı1 (2007), Soyadı1 ve Soyadı2 (2005), Soyadı1 ve ark. (2003). Tek yazarlı veya birden fazla yazarlı 

yayınların çoklu kullanışlarında tarihe göre sıralanmalı, aynı yıldaki birçok yayının kullanılmasında ise (yazar grupları aynı 

olmasa bile) küçük harf ile ayrılmalıdır. Örneğin: Sönmez ve ark. tarafından 1999 yılında yapılmış üç ayrı çalışmaya atıf 

yapılacaksa, önce alfabetik olarak sıralanmalı, ardından yıldan sonra sırasıyla a, b ve c yazılmalıdır. Metin içinde atıf 

yaparken Sönmez ve ark. (1999a), Sönmez ve ark. (1999b) ve Sönmez ve ark. (1999c) şeklinde yazılmalıdır. 

14. Metin içinde anılan bütün literatür, “Kaynaklar Listesi”nde yer almalıdır. Kaynaklar listesi alfabetik sırada ve yazar-tarih 

sistemine göre verilmelidir. Aynı yazarın iki veya daha fazla yayını kullanılmış ise Kaynaklar Listesinde eski tarihli yayın 

önce verilmelidir. Makale başlıkları ve kitap bölümü adları, ilk kelimenin ilk harfi ve özel isimler hariç küçük harflerle 

yazılmalıdır. Kitap adının her kelimesinin ilk harfi büyük harf olmalıdır. Bir kuruluşun yayınları ise yayın numarasıyla 

verilmeli, değilse basıldığı matbaa adı ve şehri belirtilmelidir. Literatürün yayımlandığı dergi adı kısaltma yapılmadan açık 

olarak yazılmalıdır. Kaynakların yazımında ilk satır sola yaslanmalı, izleyen satırlar 0.5 cm içeri çekilmelidir. Literatür 

yazım şekli için örnekler aşağıda verilmiştir. 

Kaynak makale ise:  

Uzmay C, Kaya İ, Akbaş Y, Kaya A. 2003. Siyah Alaca ineklerde meme ve meme başı formu ile laktasyon sırası ve 

laktasyon döneminin subklinik mastitis üzerine etkisi. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 27(3): 

695-701. 

Kaynak kitap ise: 

Düzgüneş O, Eliçin A, Akman N. 1991. Hayvan Islahı. 2. Baskı. Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayınları: 

1212, Ders Kitabı: 349. Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Baskı Ofset Ünitesi, Ankara. 

Kaynak bir kitaptan bölüm ise: 

Karaca O. 1997. Keçilerde yetiştirme işleri. Keçi Yetiştirme, s. 102-114. M. Kaymakçı, Y. Aşkın, editör. Baran 

Ofset, Ankara. 

Kaynak sempozyum veya kongre bildirisi ise: 

Gönülol E, Ülger P, Bilgen H. 1999. Trakya Bölgesi’nde kullanılan sağım makinalarının performans değerlerinin 

belirlenmesi. Uluslararası Hayvancılık’99 Kongresi, 21-24 Eylül 1999, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi, İzmir, 

s.125-132. 

Kaynak Web sitesi ise (varsa yazarlar, yayının tarihi ve belgenin adı. Tam URL adresi ve erişim tarihi): 

Rayens B. 2004. Practical nonparametric statistics. http://www.ms.uky.edu/~rayens/teaching/sta673/sta673.html (15 

Nisan 2004). 

Efe E, Bek Y, Şahin M. 2000. SPSS’te çözümleri ile istatistik yöntemler. http://www.ksu.edu.tr/kisisel/eefe/spss.pdf 

(15 Nisan 2004). 

Makaleler, DergiPark (https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim) üzerinden işleme alınır ve konusunda uzman iki hakem 

tarafından değerlendirilir, ancak gerek duyulduğunda üçüncü ve sonrasında dördüncü bir hakeme gönderilebilir. Çalışmaların 

bilimsel etik açıdan her türlü sorumluluğu yazarlara aittir. Hakem görüşlerine bir ay içinde cevap verilmeyen çalışmalar 

değerlendirme dışı bırakılır. 

Hayvansal Üretim dergisinin zamanında ve düzenli olarak yayınlanabilmesi için derginin basım masrafları yazarlardan talep 

edilmektedir. Hakem değerlendirmeleri sonucu kabul edilen çalışmalar, bu aşamadan sonra geri çekilemez. Kabul edilen bir 

makale yayınlanacağı şekilde düzenlendikten sonra, son kontrol için sorumlu yazara gönderilir. Basım ücreti 600 TL’dir ve 

basım öncesi yazar(lar)a bildirilerek talep edilir. Basım ücreti ödenmeyen çalışma yayınlanmaz. Basıma kabul edilen makalelerin 

yayınlandığı dergi, yazar sayısı kadar yazışma yapılan yazara gönderilir. 

 

 

Prof. Dr. İbrahim KAYA (Hayvansal Üretim Dergisi Baş Editörü) 

Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, 35100 Bornova, İzmir 

E-posta: ibrahim.kaya@ege.edu.tr ; Tel: (0232) 311 2709 
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The undersigned authors warrant that the article submitted to the Journal of Animal Production is original, is not 
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TELİF HAKKI DEVİR FORMU 

Ege Zootekni Derneği  

“Hayvansal Üretim” 

(Makale Adı): 

 

Biz aşağıda imzaları bulunan yazarlar, sunduğumuz yukarıda başlığı yazılı makalenin orijinal olduğunu, daha önce 

yayınlanmadığını, başka herhangi bir dergiye yayınlanmak üzere gönderilmediğini, eğer tümüyle veya bir bölümü 

yayınlandı ise Hayvansal Üretim dergisinde yayınlanabilmesi için gerekli her türlü iznin alındığını ve orijinal telif 

hakkı devri formu ile birlikte Hayvansal Üretim dergisi editörlüğüne gönderildiğini garanti ederiz.  

Bu belge ile makalenin telif hakkı Zootekni Derneği’ne devredilmiş, Hayvansal Üretim dergisi editörlüğü makalenin 

yayınlanabilesi konusunda yetkili kılınmıştır. Bununla birlikte yazarların aşağıdaki hakları saklıdır.  

1. Telif hakkı dışında kalan patent vb. bütün tescil edilmiş haklar, 

2. Yazar(lar)ın gelecekte yazacakları kitap ve ders notu gibi çalışmalarında makalenin tümü ya da bir bölümünü 

ücret ödemeksizin kullanma hakkı, 

3. Makaleyi satmamak koşulu ile kendi amaçları için çoğaltma hakkı, 

Fakat bütün bu durumlarda makalenin Hayvansal Üretim dergisinde yayınlandığını gösteren tam referans mutlaka 

verilmelidir. 

Bütün yazarlar tarafından imzalanmak üzere: 

Adı ve Soyadı ……………………………………..İmza:……………………..Tarih:…………………… 

Adı ve Soyadı:……………………………………..İmza:……………………..Tarih:…………………… 

Adı ve Soyadı:……………………………………..İmza:……………………..Tarih:…………………… 

Adı ve Soyadı:……………………………………..İmza:……………………..Tarih:…………………… 

Adı ve Soyadı:……………………………………..İmza:……………………..Tarih:…………………… 

Adı ve Soyadı:……………………………………..İmza:……………………..Tarih:…………………… 

Adı ve Soyadı:……………………………………..İmza:……………………..Tarih:…………………… 

 

Yazışma yapılacak yazarın adı: …………………………...……………………………………………….. 

Adresi:…………………………..……………………..……………………………………………………. 

Telefon:………………….……Faks:…….……………………E-posta:…………………………………… 

 

Not: Bu formu doldurup imzalayarak ilk başvuru sırasında makale ile birlikte dergi editörüne gönderiniz. 
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