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SAGMAL INEKLERDE GECiS DONEMi BESLENMESI
VE METABOLIK PROFIL PARAMETRELERININ
IZLENMESI

Mehmet Ali BAL!
Metehan SANCAR?2

1. Giris

Sagmal ineklerin tretim dongiisii farkli yaklasimlar
olmasina karsin genelde dort ayri doneme ayrilmakta ve besin
madde ihtiyaglar1 da bu yaklasima gore incelenmektedir. Bu
donemler; dogum 0. giin kabul edilerek, 0-70. giin araligini
kapsayan . donem (Bu donemde laktasyon baslamistir), 71. giin
ve 140. giin arasindaki II. donem (laktasyon egrisi bu donemde
tepe noktasina ulagmaktadir), 141. giinden baslayip 305. giine
kadar siiren III. donem ve ineklerin kuruya alinip bir sonraki
dogumun beklenildigi kuru donemdir (Ergiin ve ark. 2001).
Ancak gilinlimiizde, kuru donem ile laktasyon baslangicindaki
gecis stirecinin metabolik hastaliklarla ve ikincil patolojilerle
iliskisi tekrar tekrar gosterilmistir (Butler, 2005). Son 30 yildir siit
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ineklerini kuruya c¢ikarmak i¢in uygulanan standart 40 ila 60
giinlik kuru donem olmustur (Bachman ve Schairer, 2003).
Peripartum donemin, inekleri etkileyen metabolik bozukluklarin
cogunun ortaya cikisiyla iliskili oldugu ve do§um Oncesi
donemde uygulanan rasyonlarla iliskili oldugu anlasilmistir
(Curtis ve ark., 1985). Bu yiizden kuru doénem ile laktasyonun
erken doneminin biitiinciil bir sekilde ele alindig1 gegis donemi
kavrami ilk kez Grummer (1995), tarafindan ortaya atilmistir.
Gegcis donemi, kuru donemin son 3 haftasi ile dogumdan sonraki
ilk 3 haftay1 kapsamaktadir (Grummer, 1995). Sagmal ineklerin
gecis donemi besin ihtiyacglari National Research Council
tarafindan ilk kez 2001 yilinda yayinlanmistir (NRC, 2001).

Yiiksek verimli siit ineklerinin rasyonunun temelini enerji
miktar1 yiiksek kesif yemler ve musir silaji olusturmaktadir.
Uretim dénemi boyunca, yiiksek miktarda siit verimine sahip olan
ve dolayisiyla besin madde alimi yiiksek olan inekler, gebeligin
son 60 gilinline (alternatif kuru donem  siireleri
uygulanabilmektedir) girilirken kuruya ¢ikarilmaktadir. Kuru
donemde siit tiretimi olmadig i¢in enerji gereksinimini yalnizca
yasama pay1 ve annesinin karnindaki buzaginin beslenmesi igin
gerekli pay olusturmaktadir. Fizyolojik ihtiyacin azalmasi ve
dolayistyla kuru madde (KM) tiiketiminin aniden diismesiyle,
hayvanlar ¢esitli metabolik ve enfeksiydz hastaliklara karsi daha
duyarli olacaklar1 fizyolojik ve biyokimyasal streslerle karsi
karsiya kalmaktadirlar (Goff, 2006). KM alimi1 dogumdan birkag
hafta Once iyice azalmaya bagslar ve en diisiik seviyeye
buzagilamadan hemen Once ulasilir. Gebeligin son {i¢ ayinda,
fetlis ¢ok hizli biiylir ve bu da rumen {izerinde fiziksel baski
olusturur; boylece inegin goniillii yem alimi, hipotalamusun
tokluk merkezinin gonderdigi negatif sinyallerle iyice diiger.
Ayrica yem alimindaki diigiisiin bir diger sebebinin de plazma
estradiol konsantrasyonunun olabilecegi bildirilmistir (Grummer

,1995). Dogum yaklastikca hayvanin kuru madde aliminin
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azalmastyla negatif enerji dengesine (NED) girme olasilig1 artar.
Genellikle siit inekleri, laktasyon doneminde siit iiretimi igin
(bakim kosullarina gore) yaklasik iki kat daha fazla enerjiye
ihtiyac duyar. Ancak, ineklerin dogum Oncesindeki son
haftalarinda negatif enerji dengesinde oldugu bilinmektedir.
Dogumdan sonra kolostrum iiretilmesi ve takip eden siit
verimiyle birlikte yeniden enerji ihtiyaci yaklasik iki katina ¢ikar
ve NED derinlesir. Erken laktasyon donemindeki inekleri
etkileyen metabolik bozukluklar, ilag maliyetlerini artirarak ve
st verimini azaltarak karlilig1 distirebilir. Bu donemde
gergceklesen metabolik ve enfeksiyoz hastaliklarin - siddeti
dogrudan metabolik dengenin bozulmasi ve dolayli olarak sebep
oldugu immiinsiipresyondan etkilenmektedir (Butler, 2005).
NED ile birlikte ketozis, yagl karaciger sendromu, klinik
mastitis, topallik, infertilite, retensiyo, hipokalsemi ve abomazum
deplasmani insidans1 artmaktadir (NAHMS-USDA, 2008).

2. Negatif Enerji Dengesinin (NED) Enerji
Metabolizmasinda Neden Oldugu Degisiklikler

NED’in telafi edilebilmesi i¢in inegin viicudunda bir dizi
biyokimyasal degisiklik meydana gelmektedir. Bu degisikliklerin
en Onemlisi enerji liretimi i¢in yag dokunun mobilize edilmesidir.
Adipoz dokularda triasilgliserol (TAG) formunda depolanan yag
asitleri pargalanarak kana esterlesmemis yag asitleri (NEFA)
(Non-esterified fatty acid) olarak gecer. NEFA viicutta birgok
dokuda enerji molekiilii olarak kullanilabilmesine karsin biiyiik
oranda karacigere gelir. Karacigerde NEFA’nin farklt metabolik
yolaklar1 vardir. Bunlar; tekrar esterlesip VLDL formunda
karacigeri terk edip diger dokulara dagilimi, tekrar trigliserit
olusturup karacigerde depolanmasi (yagli karaciger sendromu),
tamamen okside olup enerji amaciyla kullanilmast ve
oksidasyonun tamamlanamayip baslica beta-hidroksibiitirik asit,
asetoasetik asit ve aseton olmak tlizere keton cisimciklerine
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parcalanmasidir (Adewuyi ve ark., 2005). Plazma NEFA
konsantrasyonu dogumdan birka¢ giin 6nce artar ve dogum
sirasinda zirveye ulasir ve dogumdan yaklasik iki hafta
sonrasinda da yiiksek seyretmeye devam eder (Drackley, 1999).
Drackley (2000)’e gore negatif enerji dengesinde olmayan inekler
icin plazma normal NEFA seviyesi 0,2 mM/L’dan diisiiktiir.
Dogumun yaklagsmasi ve NED ile bu seviye 0,5-1,0 mM
diizeylerine gelmektedir. Dogumla birlikte NEFA seviyesi pik
yapar ve 0,8-1,2 mM/L seviyelerine ulasir. Erken laktasyon
doneminde ise, 0,7 mM/L’den daha yiiksek degerler hayvanin
ciddi NED oldugunu gostermektedir ve acil dnlem alinmasini
gerektirir. Normal sartlar altinda, dogumdan sonraki 6. haftada ise
degerler yeniden 0,3 mM/L seviyelerine diiser. Tablo 1’de NED
iliskin metabolitler ve bunlarin optimal diizeyleri listelenmistir
(Ospina ve ark. 2010). Dyk (1995), siit inekleri lizerinde yaptig1
genis Orneklem havuzuna sahip (1650 inek) calismada,
dogumdan 35 ila 3 giin 6nce 6rnek alinan ineklerde, ortalama
NEFA diizeylerine gore yiiksek, orta veya diisiik NEFA
konsantrasyonlarini temsil eden ii¢ grup belirlemistir. Yiiksek
NEFA diizeyinin, dogum sonrasi bozukluklarla giiclii bir sekilde
iliskili oldugu bulunmustur.

Tablo 1. NED belirtegleri icin esik degerler (Ospina ve ark.
(2010)'dan uyarlanmustir)

Metabolitler Esik degerler

Pre-Partum

NEFA >0,3 mEq/L
Post-Partum

NEFA >0,7 mEq/L
BHBA >10-12 mg/dL
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Sigir karacigeri NEFA'y1 TAG'a metabolize etme, okside
etme ve VLDL olarak uzaklastirma konusunda simirli bir
kapasiteye sahiptir. Siira ulasildiginda, TAG karacigerde birikir.
Trikarboksilik asit dongiisiinde (TCA) kullanilmayan asetil CoA
(yag asitlerinin  oksidasyonundan kaynaklanan) aseton,
asetoasetik asit, beta-hidroksibutirat (BHB) gibi keton cisimlerine
doniistiiriiliir ve bunlar kanda, siitte ve idrarda goriilebilir (Goff
ve Horst, 1997). Karacigerde asir1t TAG birikimi normal karaciger
islevini bozar (Shearer ve Van Horn, 1992). Karacigerde TAG
sentezi ve birikimi kandaki NEFA konsantrasyonuyla iligkilidir;
bu nedenle asir1 derecede yag mobilizasyonu olan inekler yagl
karaciger sendromu gelistirme acisindan yiiksek risk altindadir
(Van den Top, 1995). Ayrica yagli karaciger gelisiminin
karaciger dokusunun glukoneojenik aktivitesini bozdugu, bunun
da kan glikozunu diislirdigli ve insiilin salgisin1 azalttigi
bulunmustur. Bu da daha fazla lipid mobilizasyonunu ve
karaciger tarafindan yag asidi alim hizinin artmasmi ve
ketogenezin artmasint destekler ve kisir bir dongl yaratir
(Grummer,1993). Yagh karaciger sendromu vakalar1 tedaviye iyi
yanit vermez ve %50'ye kadar siirliden ¢ikarmaya sebebiyet verir
(Sato ve ark., 1999). Ketonlar, periferik dokularin bunlar
kullanma kapasitesinin {izerinde iiretildiginde, kan dolasiminda
birikir. Siddetli NED'de, bu ketonlar kanda, siitte ve idrarda
goriilebilir ve buna ketozis denir (Goff ve Horst, 1997). Klinik
olarak ketozis, siit ineklerinde yem aliminda, siit veriminde ve
viicut agirliginda azalma, merkezi sinir sisteminde hasara
(sendeleme, koordinasyon eksikligi ve korliikk) sebebiyet
vermektedir (Studer ve ark., 1993). Tamamlanamayan J3-
oksidasyon sonucunda olusan keton cisimciklerinden B-hidroksi
biitirik asit (BHBA), plazma ve serum numunelerinde en stabil
olan bilesiktir. Bu yiizden BHBA ve NEFA, NED i¢in biyo-
belirtecler olarak kullanilmaktadir (Sordillo ve Raphael, 2013).
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NEFA ve BHBA olusum mekanizmas: Sekil 1°de
gosterilmistir. Gegis doneminde serum BHBA ve/veya NEFA
konsantrasyonunda hafif ytlikselmeler normal kabul edilmektedir
ancak belirgin yikselisler asir1 NED ve bozulmus
metabolizmanin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Doguma
yaklasilirken enerji dengesi negatif olsa da heniiz karacigerin -
oksidasyon kapasitesi asilmadigi icin pre-partum ineklerde
BHBA yerine NEFA’nin biyo-belirte¢ olarak kullanimi daha
dogrudur. Post-partum donemde siit veriminin bagslamasiyla
beraber derinlesen NED, karacigerin B-oksidasyon kapasitesinin
asilmasina ve dolayisiyla BHBA’nin  dramatik  olarak
ylikselmesine sebep olmaktadir. Bu sebepten, BHBA post-partum
donemde ozellikle ketosiz ve NED i¢in 1yi bir biyo-belirtegtir.
BHBA icin esik deger 1,0 Mm/L’dir ve bu seviye asildiginda
hayvanin ketoziste oldugu kabul edilir. Klinik ketozis vakalarinda
bu seviye 26 Mm/L seviyesinin istiine ¢ikmaktadir (Puppel ve
Kuczynska, 2016).
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Adipose tissue
glucagon, corticosteroids,
Tri gly cerides ACTH, catecholamines
+
Lipolysis (hormone
sensitive lipase) \
NEFA + glycerol insulin
Hepatocyte

export

oxidation in peripheral tissues

Sekil 1. NED'in olusturdugu metabolik olaylar (eClinpath.com adresinden uyarlanmstir.
Erisim tarihi: 15.11.2024)
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Sagmal inek siiriilerinde, NED’nin izlenebilmesi igin
gecis donemindeki ineklerin yag metabolizmasi belirtecleri
periyodik olarak izlenmelidir. Bu sayede ge¢is donemi
rasyonunun giivenilirligi arttirilir ve koruyucu onlemler alinir.
Gegis donemi metabolik profil izleme programi Sekil.2’de
verilmistir.

BHBA izleme Programi
(Dogumundan itibaren 3-14
gecmis 20 inek érneklenir)

2 % 40 pozitif (9 inek ve tizeri)

< %15 (3 inek veya daha az >%15-40 (4ila8inek)

Surd dizeyinde ciddi NED
oldugunun gostergesidir ve
profilaktik propilen glikol
uygulamasi tavsiye edilir.
Rasyon gozden gegirilmelidir.

izleme frekansi arttirilir ve siirii
bazinda NED oldugunu
gosterir.

Strii diizeyinde izlemeye
devam edilir. Normal kabul
edilebilecek diizeydir

J

Sekil 2. Stirii Diizevinde NED izleme Programi

3. Insiilin Direnci ve Yag Doku Tliskisi

Insiilin direnci, insiiline duyarli dokularin normal
seviyelerdeki insiiline verdikleri daha diisiik biyolojik tepkiye
verilen isimdir (Kahn, 1978). Insiilin 6zellikle karbonhidrat, lipid
ve protein metabolizmasini farkli dokularda farkli etkiler

gostererek diizenleyen bir hormondur. Karacigerde ketogenezi ve
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glukoneogenezi suprese ederken, glikolizi stimiile eder, kas
hiicrelerinde glikoliz ile glikojenez’i stimiile etmektedir ve yag
dokuda da lipogenezi ve glikoz alimimi arttirmaktadir (Hayirli,
2006). Insiilin direncinin bir ¢ok etkisi olmasina karsin dzellikle
gecis donemindeki ineklerin iskelet kas1 ve yag dokusu tarafindan
glikoz alimini; yag dokusunda lipogenez ve lipolizi; karacigerde
glukoneogenezi; ve iskelet kasinda protein metabolizmasini
etkilemektedir. Gilinlimiizde siit ineklerinin gecis doneminde
insliline karst direngli olduklar1 kabul edilmektedir. Bu
homeorhetik adaptasyonla, dogum Oncesinde biiyliyen yavruyu
beslemek i¢in uterusa ve dogum sonrasinda siit iiretimi igin meme
dokusuna yeterli glikoz saglanmalidir (Bell ve Bauman, 1997).
Siit ineklerinin glikoz metabolizmasinda, insiilin duyarliliginin
belirlenmesi ve diizenlenmesinde, yag dokusu ve metabolitlerinin
onemli bir rolii vardir. Kuru donemde siit ineklerinin asiri
beslenmesi dogumda asir1 bir viicut kondisyonuna neden
olmaktadir. Kuru dénemde asir1 beslenen inekler, glikoz yiikiine
yanit olarak daha yiliksek periferik insiilin seviyeleri
gostermiglerdir, bu durum ikincil bir hiperinsiilinemiye neden
olan periferik insiilin direncine isaret etmektedir. Ayrica bu
ineklerin plazmasinda, bir sonraki laktasyonlarinda daha uzun
stire yiiksek diizeyde NEFA tespit edilmistir ve intravendz glikoz
tolerans testi sonrasinda kan sekeri seviyesi daha uzun siirede
diismiistiir. Bu durum da daha yiiksek diizeyde insiilin direncine
isaret etmektedir (Holtenius ve ark., 2003). Ketozisin farkli
formlarina sahip inekler tizerinde yapilan bir diger calismada,
kronik olarak yliksek BHBA konsantrasyonlarina sahip olanlarin
(buzagilamadan onceki 2. giinden, buzagilamadan sonraki 7.
giine kadar 1 mmol/L'den fazla) periferik dokularinda glikoz
metabolizmasinda daha yiiksek bir insiilin direnci goriilmiistiir.
Ayni ¢alismada, yiiksek NEFA konsantrasyonunun daha diisiik
diizeyde insiilin salgilanmasiyla 6nemli 6l¢iide iligkili oldugu
goriilmiistiir (Kerestes ve ark., 2009).

9
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4. Yag Doku, Negatif Enerji Dengesi ve Bagisiklik

Sistemi Iliskisi

Siit ineklerinde yag dokusunun endokrin fonksiyonu,
TNF-a, IL-6, MCP-1, leptin, adiponektin, haptoglobin, visfatin
ve resistin  icin mMRNA ekspresyonunun gdsterilmesiyle
dogrulanmistir (Sadri ve ark., 2010). Bu adipokinlerin, sigirlarda
iskelet kast ve yag dokusundaki insiilinle uyarilan glikoz alimi
tizerindeki etkisi TNF-a harig, bilinmemektedir. Ancak, deri alt1
enjeksiyon yoluyla TNF-a'ya uzun siireli maruz birakilan geng
bogalarda insiilin direncine rastlanmistir ve siit ineklerinin
karacigerinde trigliserit konsantrasyonunun artmasina neden
olmustur (Kushibiki ve ark., 2001; Bradford ve ark., 2009).
Ohtsuka ve ark. (2001), yagh karaciger sendromuna sahip
ineklerin serum NEFA konsantrasyonlarinin daha yiiksek
oldugunu, insiiline daha direng¢li olduklarini ve serum TNF-a
aktivitelerinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. TNF-a,
interleukin (IL)-1P ve IL-6 proinflamatuar sitokinlerdir (Trevisi
ve ark, 2012). Bu bulgular 1s181nda lipid metabolizmasiyla iliskili
bozukluklar, bagisiklik disfonksiyonlarina yatkinlik olusturmakta
ve ineklerin asir1 enerjiyle uzun siireler beslenmesinin diistik
diizeyde sistemik inflamasyonu tetikledigi bildirilmektedir
(Guarini ve ark., 2019).

5. Geg¢is Donemi Besleme Stratejileri

5.1 Kuru Donemde Kuru Madde Tiiketimini (KMT)
Etkileyen Faktorler

Ineklerde kuru doénem boyunca yem tiiketimi sabit
seyretse de 6zellikle dogumun yaklastigi son 10 ila 7 giin arasinda
dramatik bir diisiis gosterir (Hayirli ve ark., 2003). Kuru madde
titkketimini (KMT) etkileyen hayvana bagli baslica faktorler; canli
agirlik, gebelik giinii, viicut kondisyon skoru ve genel saglik

10
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durumudur (Hayirlh ve Grummer, 2004). Asir1 viicut
kondisyonuna sahip (5 puanlik bir sistemde >4) dogumu yakin
inekler, benzer viicut agirligina sahip ancak daha disiik viicut
kondisyon puanina sahip ineklerden yaklasik %8 daha az kuru
madde tiikketmektedir (Hayirli ve ark., 2002). Hipokalsemi dahil
olmak iizere metabolik hastaliklara yakalanan inekler,
yakalanmayan ineklerle karsilastirildiginda daha diisiik KMT ye
sahiptirler (Goff ve Horst, 1997). Pre-fresh donemde rasyonun
enerji yogunlugu ve protein oraninit arttirmak, KMT’yi
arttirmaktadir (Vandehaar ve ark., 1999) fakat Hayirli ve
ark.(2002), ham protein yogunlugu %10 ila 16 araliginda
arttirlldiginda genel olarak boyle bir etkiye rastlamamiglardir.

Ineklerde, KMT’yi etkileyen bir diger faktor ise
rasyondaki nétral deterjan lif (NDF) oranidir. NDF yogunlugu ve
kaynagi KMT’yi etkilemektedir. Kuru dénemdeki ineklerde
diisiik kaliteli otlarla (Holcomb ve ark., 2001), pamuk tohumu
kiispesiyle (Vandehaar ve ark., 1999) veya samanla (Dann ve
ark., 2006) rasyon NDF orani arttirildiginda KMT nin diistiigi
goriilmiistiir. Hayirli ve ark. (2002) birden fazla ¢calismadan elde
edilen rasyonlar1 diisiik (%28-32), orta (%35-50) ve yiiksek NDF
(%50-62) olarak ti¢ gruba ayirmislardir. Bu rasyonlarla beslenen
ve gebeliginin son 3 haftasindaki ineklerin gilinlik KMT’si
yaklasik olarak 100 kg canlik agirlik basina 2,0, 1,7 ve 1,6 kg
olarak bildirilmistir (Hayirl ve ark. 2002). Ancak, rasyonda NDF
sindirilebilirligi yiiksek kaba yem kaynaklari kullanildiginda
KMT nin daha yiiksek olacagi rapor edilmistir (Holcomb ve ark.,
2001).

Siit ineklerinde (I) ve ilk laktasyon diivelerde (I1) kuru
donemde, KMT asagidaki formiillere gore hesaplanmaktadir,
ancak rasyondaki NDF diizeyine (%30-55) bagh olarak KMT
degiskenlik gdsterebilmektedir (NRC, 2021).

11
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KMT, kg/100 kg CA=1,47-[(0,365-0,0028 x % NDF) x Hafta]-
0,035 x Hafta? [I]

KMT, kg/100 kg CA= (1,47-[(0,365-0,0028 x %NDF) x Hafta]-
0,035 x Hafta?) x 0,88 [I1]

CA= canl1 agirlik
NDF= rasyondaki NDF yiizdesi

Hafta= doguma kalan hafta (negatif say1 olarak formiile ilave
edilmektedir)

*Viicut kondisyon skoru >4 olan hayvanlar i¢in KMT
formiillerinin sonuglart %8 oraninda diistiriilmelidir (Hayirlt ve
ark., 2003).

12
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Tablo 2. Kuru Dénemdeki Ineklerde Besin Madde Ihtiyaglar:
(3,3 VKS, 0,7 kg CAA/giin, Holstein Inek) (NRC, 2001 'den

uyarlanmistir)
240 Giinliik 270 Giinliik 279 Giinliik

Gehe Gebe Gebhe
CA (yavruyla), kg 730 751 757
KMT, kg/giin 14,4 13,7 10,1
NEL, Mcal/giin 14 14,4 14,5
'RUP, % 2,2 2,1 2,8
ZRDP, % 7,7 8,7 9,6
Min. NDF, % 33 33 33
Min. ADF, % 21 21 21
Max. NFC, % 42 42 42
Ca, % 0,44 0,45 0,48
P, % 0,22 0,23 0,26
Mg, % 0,11 0,12 0,16
K, % 0,51 0,52 0,62
Na, % 0,10 0,10 0,10
S, % 0,20 0,20 0,20
Vit A, KIU/giin 80.3 82,6 83,2
Vit D, KIU/giin 21.9 21,5 21,5
Vit E, IU/glin 1168 1202 1211

'RUP: Rumende parcalanamayan protein

2RDP: Rumende pargalanabilir protein
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Yaygin bir uygulama olarak close-up (dogum 6ncesi son
2-3 haftadaki inekler) ineklerde, nisasta konsantrasyonu
artirllarak ve rasyondaki lif miktar1 azaltilarak daha yiiksek
enerjili rasyonlar hazirlanabilir. Boylece, rumen
mikroorganizmalar1 buzagilamadan sonra kullanilacak daha
yiiksek nisastali rasyona uyum saglar ve ayni zamanda dogum
oncesinde iyice diismiis yem tiiketimine ragmen enerji dengesi
korunabilir. Rumen mikrobiyal popiilasyonu, dogum 6ncesinde
ve dogum sonrasinda rasyon degisikligine baglh olarak farklilik
gostermektedir (Minuti ve ark., 2015). Ancak rasyon gegislerinin
rumendeki mikrobiyal popiilasyonu nasil etkiledigiyle ilgili
veriler kisithdir. Geg¢is doneminde rasyonun nisasta oranini
arttirip lif oranini diistirmek genelde kuru madde ve enerji alimini
arttirsa da bunun, dogum sonrast kuru madde alimini ve siit
verimini arttirdigina dair bir veri bulunmamaktadir (Vickers ve
ark., 2013). Ancak, dogum oOncesi rasyondaki artmis enerji
yogunlugu (Ozellikle yiiksek fermente olabilir karbonhidrat
konsantrasyonu), artmis ugucu yag asidi (UYA) iiretimine ve
dolayisiyla yanit olarak rumen papillalarinin gelisimi sayesinde
enerji dengesini iyilestirebilir (Minor ve ark., 1998). Rumen
papillalarinin adaptasyonu ve gelisimi 3 ila 6 hafta arasinda
stirdiigli icin, cabuk fermente olabilir karbonhidrat agisindan
zengin bir dogum Oncesi rasyonun faydali olmasi muhtemeldir.
Kuru donem (240., 270. ve 279. giinler) besin madde ihtiyaglari
Tablo 2’de verilmistir.

Bir meta-analiz, ortalama olarak dogum Oncesi rasyon
ham protein konsantrasyonunun siit verimi lzerinde higbir
etkisinin olmadigini géstermistir (Lean ve ark., 2013). Benzer
sekilde, dogum dncesinde takviye olarak rumende parcalanmayan
protein verilmesi, dogum sonrasindaki siit iiretimini belirgin
sekilde etkilememektedir. Ancak, dogum sonrasi takviyeden
bagimsiz olarak dogum Oncesi donemde verilen takviye amino

asitlerin dogum sonrasi liretim tizerindeki etkilerini belirlemeye
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yonelik caligmalar yetersizdir. Dogum oncesi donemde ineklere
%12'den fazla ham protein iceren rasyon verilmesi, sonraki
laktasyonda siit liretimini artirmamaktadir. Daha diisiik KMT ve
daha fazla protein ihtiyact nedeniyle, diiveler pre-partum
donemde daha yiiksek ham protein iceren rasyonlarla
beslenebilir, ancak bu konudaki veriler yetersizdir. Bir meta-
analiz, ineklerin dogum sonrasi siit veriminin dogum Oncesi
metabolize olabilir protein (MP) miktarindan etkilenmedigini,
ancak diivelerde dogum oOncesinde MP miktarini artirmanin
faydali oldugunu bildirmistir (Husnain ve Santos., 2019).
Ineklerde iiretim periyoduna gore degisen besin madde ihtiyaglari
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Dénemsel Besin Madde Ihtiyaclari. Lean ve ark.
(2013)'den uyarlanmigtir

Rasyon Icerigi Ku'rudaki Gegis Fresh
Inek Doénemi Doénem
KMT, %CA 1,75-2.0 2,0-2,5 3,0-4,0
NDF, % >36 >36 >32
HP, % >12 >14-16 >16-19
HP Sindirilebilirligi, % 80 65-70 65-70
Enerji, NEr/kg 1,5 Mcal 1,65 Mcal 1,73-1,8 Mcal
Nisasta, % En ¢ok 18 16-20 24-26
Yag, % 3 4-5 4-5
Ca, % 0,4 0,4-0,5 0,8-1,0
P, % 0,25 0,25 0,40
Mg, % 0,3 0,45 0,3
Vit A, IU/giin 2000 3200 3200
Vit D, IU/giin 1000 2500 2500
Vit E, IU/giin 15 30 15
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Kuru donemin son ii¢ haftasinda uygulanan beslenme
programinda, KMT nin inegin canli agirliginin minimum %1,8-
2,0’1 kadar olmasina 6zen gosterilmelidir. Ham protein igerigi
yaklasik %14 seviyesinde olmalidir. Bu siiregte kaba yem
kaynag1 olarak tek basma misir silaji  kullanimindan
kacinilmalidir. Yogun miktarda silaj tiiketen ineklerde abomazum
dizplazisi ve yaglh inek sendromuna duyarliligin arttig
bildirilmigtir. Yiiksek diizeyde kalsiyum ve potasyum igeren
anyonik tuzlar da rasyona eklenmelidir (Ergiin ve ark., 2001). Sit
inekleri i¢in ilk kuru donem ve sonraki yeni laktasyon doneminde
uygulanacak rasyon formiilasyonlar1 hakkinda ¢ok sayida veri
mevcuttur. Gegis doneminde uygulanan stratejiler, rasyon
bilesimindeki ve hayvan ihtiyacindaki ani degisikliklerin yol
actifi  metabolik  zorluklarin  istesinden gelerek besin
gereksinimlerinin  karsilanmasina odaklanmaktadir. Ayrica,
metabolik yolaklar1 (enerji metabolizmast ve bagisiklik
fonksiyonlar1 gibi) diizenleyen nutrasoétiklerin gecis donemindeki
st ineklerinin rasyonlarina dahil edilmesi yayginlasan bir
uygulamadir. Bu bilesimler, homeostatik mekanizmalarin
kapasitesini agsma potansiyeline sahip yiiksek metabolik stres
siireclerinde metabolizmaya dogrudan etki ederek koruyucu
ozellik gosterir (Lopreiato ve ark., 2020). Bu bilesikler
probiyotikler, prebiyotikler, diyet lipitleri, fonksiyonel peptitler,
fitoekstraktlar, mikromineraller, vitaminler ve metil donorlerini
icerir. Bununla birlikte, siit ineklerinin bu aktif maddelerin
coguna olan ihtiyaglart sinirlidir ve bunlarin dogrudan rasyona
katilmast ¢ogu ticari siit ¢iftliginde benimsenen beslenme
rutinlerine uymamaktadir.

5.2 Hipokalsemi ve Kalsiyum Dinamigi

Ineklerde plazma kalsiyum konsantrasyonu 9-10 mg/dL
diizeyindedir. Fakat, birden fazla dogum yapmis siit ineklerinin
neredeyse %5’inde, siit Uretimiyle beraber aniden yliksek
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miktarda kalsiyum kullanilmasiyla birlikte klinik hipokalsemi
goriilir. (NAHMS-USDA, 2008) Paralize ineklerde kandaki
kalsiyum konsantrasyonunun 4,5 mg/dL’nin altina indigi
goriilmiistiir. Yaklasik olarak ineklerin %50’si, diivelerin ise
%251  dogum  sonrasinda  subklinik  hipokalsemiye
yakalanmaktadir ve 8,0 mg/dL’den diisiik kalsiyum diizeyine
sahip inekler subklinik hipokalsemiye yakalanmig olarak kabul
edilmektedir (Goff, 2008). Gebeligin son haftalarinda, 12 kg KM
tiiketen 650 kg'lik bir siit ineginin yasama pay1 (11 g Ca) ve fetal
gelisim (13 g Ca) i¢in her giin yaklagik 24 g Ca almasi
gerekmektedir. Ortalama bir Holstein inegi, 2,1 g Ca/kg ile
yaklasik 7 kg ilk sagim kolostrumu iiretir (Mann ve ark., 2016)
bu da plazmadan eksilen 16 g Ca'ya denk gelmektedir. Kolostrum
ve gecis donemi siit liretimindeki Ca konsantrasyonu, dogum
sonrasi en azindan ilk bes sagim i¢in 2 g/L'yi asar, bu da yaklasik
44 kg'lik ilk bes sagim verimiyle birlikte giinde iki kez sagimla
yaklastk 88 g Ca veya 35 g/giin'liik bir azalmaya denk
gelmektedir (Andree O’Hara ve ark., 2019). Bu da, dogum
oncesine kiyasla inegin Ca gereksiniminin 4 kat arttig1 anlamina
gelir. Erken laktasyondaki bir inekte telafi edilebilir plazma Ca
havuzu yaklasik 10 mg/kg CA'dir (Ramberg ve ark., 1970). 650
kg CA’ya sahip bir inekte, siit iiretiminin yarattig1 talebi
karsilamak icin bu havuz laktasyonun ilk 2 veya 3 giinli boyunca
giinde bes kereden fazla yenilenmelidir. Sonug olarak, ineklerin
cogu laktasyonun baslangicinda kan Ca seviyesinde diisiis yasar,
ancak ineklerin ¢ogu buzagilamadan kisa bir siire sonra kan Ca
konsantrasyonunu normal seviyelere dondirmek i¢in Ca
homeostatik mekanizmalarin1 bagsariyla aktive eder.

Ca homeostazisi, kan Ca konsantrasyonundaki herhangi
bir azalmaya tepki veren paratiroid hormonunu (PTH) salgilayan
paratiroid bezi tarafindan diizenlenmektedir. PTH, kemik
depolarindan Ca salmimimi uyarir, idrarla kaybedilen Ca

miktarin1 azaltir ve D vitamini hormonu olan 1,25-dihidrok-
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sivitamin D'yi iireten bobrek enzimini aktive eder. Bu hormon,
bagirsak epitelinden Ca'nin transseliiller emilimini uyararak
diyetle Ca'nin alimim biiytik 6l¢tide artirir (Goft, 2018). Kemik
ve bobrek hiicrelerinin PTH uyarisina yanit verme yeteneginin
azalmasi, uzun siireli veya siddetli hipokalsemiye yol agmaktadir.
Birkag faktor Ca homeostazini etkileyerek kan Ca'sinda daha sert
ve daha uzun stireli diisiislere neden olabilir. Kemik ve bobrek
hiicrelerinin PTH’a olan hassasiyetlerini kaybetmemeleri i¢in
kuru donem boyunca, Ca seviyesi besin madde ihtiyaglari
tablolarindaki diizeylerde tutulmalhidir ve yiikksek Ca ve K
icerigine sahip baklagil kuru otlarinin yogun kullanimindan
kagimilmalidir (Lean ve ark., 2006).

5.3 Geg¢is Doneminde Kullanilan Nutrasotikler

Memeliler, coklu doymamis yag asitleri (PUFA)
haricindeki tiim yag asitlerini sentezleyebilirler ve bu yiizden
PUFA’lar rasyonla birlikte saglanmalidir. Siit ineklerinin
rasyonlarina PUFA'larin eklenmesi, uygulanan doza ve tiire bagh
olarak tiretim performanslarin1 farkli sekillerde etkiler. Yag
asitleri ayni zamanda post-partum donemde yiikselmis olan
NED’1i kapatmak i¢in de kullanilmaktadir. PUFA takviyesi ile yag
mobilizasyonu kontrol edilmektedir ve o6zellikle omega-3 yag
asitleri anti-enflamatuar etki gostererek lireme sagligini iyilestirir
(Santos ve ark., 2008).

Glukoneogenez, glikoz olmayan maddelerden glikoz
tiretilmesi  metabolizmasina  verilen isimdir. Ruminant
hayvanlarda baglica glukoneogenetik bilesik, 6zellikle rumendeki
nisasta metabolizmasinin son T{riinii olan propiyonik asittir.
Propiyonik asit rumenden emilerek karacigere gelmektedir ve
burada glikoza ¢evirerek kullanilmaktadir. Ruminantlardaki
serum glikoz seviyesini temelde bu mekanizma belirlemektedir.
Dogumla birlikte siit veriminin baslamasiyla, birincil enerji
molekiilii olan glikozun serumdaki seviyesi yeterli olmamaktadir.
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Bu siiregte kan sekerini yiikseltmek amaciyla propilen glikol
takviyesi yaygin kullanilan bir yontemdir. Propilen glikol,
rumende propiyonik asit ve gliserole c¢evrilip emilmektedir.
Olusan her iki bilesik de glukoneogenetik 6zellige sahip olup
glikoz sentezi i¢in kullanilmaktadir. Propilen glikol 6zellikle
ketosiz tedavisinde, profilaktik ve tedavi amacli olarak
kullanilmaktadir (Grummer, 1993).

Gecis doneminde gergeklesen asirt yag mobilizasyonu
sonucunda karacigerdeki oksidasyon ve NEFA’larin esterleserek
VLDL’e donistiirtliip karacigerden uzaklagtirilmasi
kapasitesinin agilmasi birgcok metabolik hastaliga sebebiyet
vermektedir. Metil donorleri, yaglarin karacigerde yeniden
esterleserek tasinmasimi saglayan enzimlerin  aktivitesini
arttirarak karaciger sagligin1 korumaktadirlar (Osorio ve ark.,
2013). Kolin, yaglarin karacigerden tasinmasini saglayarak
karacigerde yag birikimini dnler. Gegis donemi ineklere kolin
takviyesi yapilmasinin, yagh karaciger sendromunu ve subklinik
ketozis yayginligmmi azalttigi ve siit verimini arttirdigi
bildirilmistir. Kolin, rumende parcalanabildigi i¢in takviyesinin
kapl formlarda yapilmasi gerekmektedir (Zom ve ark., 2011). Bir
diger metil dondrii olan metiyonin, temel bir aminoasit kaynagidir
ve diger fonksiyonlarma ek olarak enerji metabolizmasi
yolaklarinda metil grubu saglar ve boylece siit verimiyle siit yagi
oranin1 yiikseltir. By-pass metiyonin kullanimi gecis donemi
ineklerde laktasyon performansint ve karaciger sagligin
iyilestirir (Davidson ve ark., 2008). Betain, kolin ve metiyonine
gore daha az kullanilan bir metil grubu dondridir ve
osmoregiilator bir etkiye sahiptir. Gegis doneminde ineklerde
kolin ve metiyonin ihtiyacim diisiiriir ve saglik parametrelerini
tyilestirir (Davidson ve ark., 2008). Fitokimyasallar, bitki
ekstraktlarindan elde edilen aktif bilesiklerdir. Ozellikle bitkisel
yaglar, esansiyel yag asitleri ve flavanoidler fenol bilesikler

acisindan zengin olup, hayvansal {iiretimde baglica antienf-
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lamatuar etkileri i¢in kullanilmaktadir. Gegis doneminde
ineklerde ylikselmis olan oksidatif stres ve yaygin enflamasyona
karst bu bilesiklerin kullanimi her gegen giin daha da
yayginlagmaktadir.
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PET HAYVANLARDA BESLEME VE CiG BESIN
MADDE KAYNAKLI HALK SAGLIGI RiSKi

Tevhide Elif GUNER?
Mubhittin ZENGIN*4
Ergiin DEMIRS

1. GIRIS

Tiim diinyada insanlarin evcil hayvan sahiplenme orani
artmasina paralel olarak Avrupa’da da evcil hayvan sayisinda
ciddi artig olmustur. Avrupa’da 2020 yilinda en fazla evcil kopek
17.100.000 ile Rusya, en az 235.000 ile Estonya, en fazla evcil
kedi 22.750.000 ile Rusya, en az ise 285.000 ile Estonya’dir. Siis
kuslarinda 12.880.000 ile Italya en fazla, 31.000 ile Slovakya en
diistik say1ya sahiptir. Siis balig1 3.900.000 ile Rusya’da en fazla,
en az ise 25.000 ile Irlanda’dir. En fazla kiiciik evcil memeli
hayvan 6.480.000 ile Rusya’da, en az ise 44.000 ile Slovakya’dir.
Evcil stirlingenlerde ise 1.450.000 ile Birlesik Krallik, 3.500 ile
Slovenya bu siray1r olusturmustur. Evcil hayvan sahiplenme
kategorisine bakildiginda en ¢ok kedi, kopek ve siis kuslarinda
oldugu goriilmektedir [1]. Ozellikle kediler ve kopekler,
insanlarin beslemeyi en sevdikleri hayvanlardir. Kopeklerin
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(Canis lupus familiaris) evcillestirilmesi 12.000 yil Onceye,
kedilerin (Felis catus) ise 9000 yil 6ncesine dayanmaktadir [2].
Evcil hayvan sahipleri ¢ok 6nceden itibaren hayvanlart kendi aile
iiyeleri gibi gordiigii i¢in onlar1 geleneksel olarak evde olusan
yemek artiklari, kepek su kullanilarak yapilan yal ve mezbaha
atiklar1 ile beslenmekteydi [3]. Insanoglu k&pekleri bekgilik
yapmast veya avlanmaya yardimci olmasi i¢in, kedileri ise
kemirgenlere karsi korunmasi amaciyla besleyip bakmaktaydi.
Ancak giiniimiizde kopekler ve kediler refakat¢i hayvanlar olarak
tutulmakta ve ticari olarak ftretilen yiiksek kaliteli yemlerle
beslenmektedir. Kediler tamamen etobur, kopekler ise kedilere
gore kismen etobur hayvanlar oldugundan yemleri igerisinde
yliksek miktarda hayvansal kaynakli besin maddeleri
bulunmaktadir [4]. Bu durum sonucunda ’’The voice of the
European pet food industry’’ (FEDIAF) raporuna gore AB'de
92.947.732, ABD’ de 72.708.732 kopek, ve yine AB’de
113.588.248, ABD’ de ise 83.622.248 evcil kedi bulunmaktadir.
Avrupa’da evcil hayvana sahip olan hanelerin yaklagik orani
%46'dir. FEDIAF raporuna gore, 2021'de evcil hayvan mamasi
sektoriiniin ekonomik biiyiikliigii 50 milyar euro yillik satig geliri
bulunmaktadir. Ozellikle diinya genelinde yasanan Covid-19,
sektoriin %9,7 oraninda biiyiimesine neden olmustur [3].

2. PET (KEDI VE KOPEK) BESLEME

Kedi ve kopeklerin giinliik besin madde ihtiyaglar1 yasam
evrelerine, fiziksel ve zihinsel sagliklarina ve aktivite
seviyelerine gore degistiginden, bu donemler i¢in ihtiyaglarini
karsilayacak 6zel yemlerle beslenmelidir [5]. Evcil hayvan yemi
tam veya tamamlayict yem niteliginde olabilir. Bu yem beslenme
acisindan eksiksiz olmali, tiim besin maddelerini hayvanin ihtiyag
duydugu miktar ve oranlarda saglamalidir. Tamamlayict evcil

hayvan yemi, diyetin yalnizca bir pargasi olacak sekilde
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tasarlandigindan ve hayvan sadece bu tamamlayict yem ile
beslendiginde hayvanin beslenme gereksinimlerini karsila-
mamaktadir [2,3,6].

Her hayvan tiirli, yasaminin farkli agsamalarinda (6rnegin
bliylime donemleri, gebelik, emzirme veya ileri yas) belirli bir
besin maddesine ihtiya¢ duyar. Kopekler ve kedilerin proteinler,
amino asitler (6rn. taurin), vitaminler (6rn. A, B, K, D ve E
vitaminleri gibi ¢esitli vitaminler), mineraller (6rn. kalsiyum,
demir, ¢inko, iyot ve bakir) ve yeterli miktarda belirli yaglara
ihtiyaclar vardir [2,7,8].

Kedi ve kopeklerin gastrointestinal sistemdeki mik-
robiyomlari, evcil hayvan saghgiyla ayrilmaz bir sekilde
baglantili, metabolik olarak aktif bir organ olarak giderek daha
fazla taninmaktadir [9,10]. Mamalar, kedi ve kdpeklerin sindirim
sistemindeki mikrobiyom i¢in bir besin kaynagi saglar ve
mikrobiyomun yapisi ile metabolizmasini belirlemede 6énemli bir
rol oynar. Evcil hayvan besinleri, karbonhidratlar, proteinler ve
yaglar gibi temel besin 6gelerini icerecek sekilde hazirlanmalidir
[2]. Buna ek olarak prebiyotikler ve probiyotikler gibi katki
maddelerini de icermelidir. Ciinkii mevcut bilgiler diyet
bilesenlerinin yalnizca gastrointestinal sistem hastaliklar1 degil,
ayni zamanda gastrointestinal floradaki degisiklikler yoluyla
alerjileri, sagligi, kilo yonetimini, diyabeti ve bobrek hastaligini
da etkileyebilecegini gdstermektedir [9,11].

2.1. Kedi ve Kopeklerde Sindirim Sistemi, Besin
Maddelerinin Sindirim ve Emilimi

Kedilerin karnivor ve kopekler de fakiiltatif karnivor
hayvanlar olup besin madde ihtiyaclari ve besin madde
sindirimleride ~ bunlardan  kaynaklanan baz1  farkliliklar
bulunmaktadir. Birkag 6zellik disinda, kopek ve kedinin sindirim
anatomisi arasinda 6nemli farkliliklar yoktur. Kopekler ve kediler,
insanlara kiyasla nispeten daha kii¢iik bir sindirim sistemine sahip
oldugundan bagirsak sagligi odakli sindirilebilirligi daha yiiksek
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olan besinlerle beslenmek zorundadirlar. Sindirim sistemleri, bir
koyun veya diger otcullar gibi bazi besin maddelerini
parcalayamaz [12]. Sindirim sistemi, yiyeceklerin alinmasi ve
viicutta kullanilmasina dair tiim organlar1 kapsar. Bu sistem,
agizda baglayarak yemek borusu, mide, karaciger, pankreas,
bagirsaklar, rektum ve aniisii igerir. Sindirim siireci, hayvanin
yiyecekleri agzina alip ¢ignemesi ve tiikiiriikkteki enzimlerin giday1
kimyasal olarak pargalamaya baslamasiyla baglar. Kedi ve
kopeklerde tiikiirik salgisi, yem alimi ve ¢igneme sirasinda
devam eder. Tiikiiriigiin %99'u su, geri kalan %1'1 mukus,
inorganik tuzlar ve enzimden olusur. Tiikiiriikteki mukus bir
yaglayici olarak 6zellikle kuru gidalarin yutulmasini kolaylagtirir.
Insanlardan farkli olarak, kdpeklerin ve kedilerin tiikiiriigiinde
nisasta sindirimine etki eden alfa-amilaz aktivitesi yoktur. Ancak
kopekler, kedilerin aksine, diyet nisastasini sindirmek i¢in 6nemli
bir pankreas a-amilaz aktivitesine sahiptir. Bununla birlikte, her
iki hayvanda da diyet triacilgliserollerinin bagirsak sindirimi i¢in
aktif pankreas lipaz salgilar1 ve diger ilgili enzimler (6rn. kolipaz
ve kolesterol ester hidrolaz) vardir [12]. Bu siire¢ yutma, midede
yiyeceklerin ek parcalanmasi, besinlerin bagirsaklarda emilmesi
ve atiklarin uzaklastirilmasiyla devam eder. Sindirim sadece besin
maddesi saglamak i¢in degil, ayn1 zamanda viicutta uygun siv1 ve
elektrolit (tuz) dengesini korumak i¢in de 6nemlidir [12,13].

Kedinin bagirsak uzunlugu daha kisa oldugu halde
kopeklere gore daha yiliksek emilim kapasitesine sahiptir.
Kopekler de 226 ve kediler de ise 296 yapilan bir ¢calismada hem
kopekler hem de kediler diyetteki bitkisel proteinini
sindirebilirdiler. Kopeklerde protein sindirilebilirligi  bitkisel
protein arttikca degismez. Kedilerde ise kuru mama yemek,
bitkisel proteinde artigla protein sindirilebilirliginin artmasiyla
iliskilendirilir [14].

Enzimatik farkliliklar agisindan, kedilerde pepsin,
kopeklerden daha 6nemli bir rol oynar ¢iinkii pepsin, kollajen
sindiriminde gorev alir. Kopek ve kedilerde karbonhidratlarin
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sindirimi ve emilimi konusunda da farklar bulunmaktadir.
Pankreatik amilazin aktivitesi, kopeklerde kedilere gore yaklasik
tic kat daha fazla oldugu icin kopekler, yiliksek seviyelerdeki
nisasta iceren diyete kedilerden daha hizli uyum saglarlar. Ayrica,
kedilerde firca kenar1 (brush border) enzimlerinin aktivitesi daha
disiktiir. Bu nedenle kediler, ishal olmadan Once viicut
agirhigmin - 4 g/kg'ma kadar olan nisasta seviyelerini
tiiketebilirken, kopekler herhangi bir yan etki olmaksizin bunun
2,5 katina kadar nisasta tiiketebilirler [2,15]. Bir diger fark,
kedilerin karbonhidrat alimindaki degisimlere karsi oldukca az
tepki gosterirken, kopeklerin farkli nisasta seviyelerine gore ince
bagirsaklarin monosakkarit emme hizin1 diizenleyebilmesidir.
Kopeklerin ve kedilerin kalin bagirsaklari, otcullara kiyasla
polisakkaritleri sindirmekte pek etkili degildir ve oldukca kisadir.
Kopeklerde sindirilmemis gida kalintilari, kalin bagirsakta
yaklagik 12 saat siireyle kalir ve toplam sindirim siirecinin
yalnizca %8’1 burada gerceklesir. Kopeklerin kalin bagirsaginin
kisa olmasi nedeniyle, liflerin fermantasyonu yalnizca %7-35
arasinda gerceklesirken, nisastanin sindirimi ise alt bagirsaklara
ulasan nigastanin tiirline baghh olarak 9%15-100 arasinda
degisebilir [2].

2.2. Kopek ve Kedilerin Besin Gereksinimleri

Su, tiim hayvanlar i¢in en temel ve en bol bulunmasi
gereken besin Ogesidir. Hayvanlar, su kaybini buharlagma,
solunum, idrar ve diski yoluyla gerceklestirir. Hayvanlar icin
suyun baglica kaynaklar1 igme suyu ve yiyeceklerde bulunan
sudur. Bunun nedeni, besinlerin oksidasyonu sonucu olusan
metabolik su liretiminin, kopekler ve kediler de dahil olmak {izere
cogu memelide sinirlt olmasidir [16]. Susuzluk, hem hiicre i¢i
hem de hiicre dis1 dehidratasyondan ve plazma ozmolalitesindeki
artistan kaynaklanir. Bu durum su tiiketiminin uyarilmasina yol
acar [5]. Hem kopeklerde hem de kedilerde, su eksikliginin klinik
belirtileri arasinda deri elastikiyetinin kaybi, tlikiiriik salgisinin
azalmasi, istahin azalmasi, kan hacminin azalmasi, kan

33



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklarinda Ileri Arastirmalar

dolasiminin bozulmasi, idrar kesesi ve bobrek taslarinin olusumu
ve dokularm islev bozuklugu vardir. Bu anormallikler,
kopeklerdeki su depolar1 %5 azaldiginda ortaya ¢ikar ve viicut
yaklasik %15 su kaybettiginde 6liim meydana gelebilir [17].

Kopekler egzersiz yaptiginda veya 1s1 stresine maruz
kaldiginda su alimi1 artar. Susamis kopekler su kayiplarini telafi
etmek icin dakikalar i¢inde yeterli suyu icebilirken, a¢ kdpekler
su tiiketimini %67-80 oraninda azaltir. Buna karsilik, protein
veya tuz alimmi artirmak kopeklerde su tiiketimini artirir.
Kopeklerin - goniilli  su tiiketimi, yiyeceklerin neminden
etkilenebilir. Toplam su aliminin kuru madde alimina oran1 1 g
kuru madde yiyecek i¢in 2,33 ml sudur. 22-25°C'de, bir kdpegin
50-60 ml suya/kg/glin ihtiyaci vardir [18].

Kopekler gibi, kediler de suyu viicutlarinin en 6nemli
besin kaynagi olarak ihtiyag duyarlar ve etle beslendiklerinde, bu
etin yaklasik %70 su igermesi sayesinde viicut su dengesini
stirdiirebilirler. 22-25°C sicaklikta, bir kedinin giinliik su ihtiyaci
kilogram basina 45-55 ml civarindadir [5]. Kedilerin fizyolojik
susama diirtlisii kopeklerden daha diisiik olup, idrarlarini daha
yogun bir sekilde konsantre ederler. Bu yogunlasma, bdbrek
tiibtillerindeki suyun kana geri emilmesiyle saglanir. Bu durum
suyun korunmasina yardimei olur [19]. Ayrica, kedilerin yogun
tilyleri deriden buharlasarak kaybolan suyu en aza indirebilir. Bu
nedenle, kediler benzer beslenme kosullarinda kopeklere kiyasla
disaridan alinan suyu daha az gereksinim duyabilir ve hafif
dehidratasyonu kopeklerden daha iyi tolere edebilirler [5].
Kedilerde viicutta %20 su kaybi ciddi bir tehdit olusturabilir ve
oliimciil olabilir [19]. Diizenli beslenmeye kiyasla, periyodik
beslenme kedilerin giinliik yiyecek ve su tiiketimini diistirtir [20].
Kopek ve kedilerin diyetlerinde bulunmasi onerilen yaklasik besin
madde igerik ve mineral diizeyleri Tablo 1 ve Tablo 2’de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Kopekler i¢in diyetlerde 1000 kcal bagina igerik ve besin maddesi
miktarinin karsilagtirilmast [8].

NRC FEDIAF
En diisiik En yiiksek En diisiik En yiiksek
diyet oram diyet orani P degseri diyet orani diyet oram P
(Ort. £Std.  (Ort. + Std. (Ort. + Std. (Ort. = Std.  degeri
Hata) Hata) Hata) Hata)

Ham protein 3.00+1.73 5.86+0.28 0.251 5.71+0.64 5.85+0.31 0.847
Eter ekstrakt: 4.50+0.61 6.08 +0.31 0.042 4.50+0.61 6.08+0.31 0.042
Kalsiyum (Ca) 5.81+0.33 5.87+0.51 0.919 5.82+0.31 5.75+0.69 0.884
Fosfor (P) 4.84+0.61 6.03+0.31 0.112 5.74+£0.38 5.92+041 0.757
Ca:P oram — — — 5.86£0.32 5.86£0.91 0.961
Potasyum 5.65+0.33 6.21+0.51 0.351 5.70+0.28 8.00 + 1.41 0.069
Magnezyum 3.87+0.70 6.06 +0.30 0.019 5.58+0.38 6.08 +0.41 0.371
Sodyum 5294047 6.08 +£0.35 0.192 5.54+0.37 6.18+£0.43 0.257
Bakir 5.00+0.71 5.95+0.30 0.249 5.50 +0.63 5.90+0.31 0.576
Demir 5124045 6.18 +£0.35 0.078 5724037 597+043 0.661
Mangan 5.83+0.49 5.82+0.34 0.987 5.87+0.44 5.80+0.36 0.907
Cinko 5.82+0.34 5.84+0.48 0.9731 5.86+0.32 5.70+0.58 0.815
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Tablo 2. Kediler i¢in diyetlerde 1000 kcal basina igerik ve besin
maddesi miktarinin karsilastirilmasi [8].

NRC FEDIAF
En diisiik En yiiksek En diisiik En yiiksek
diyet orani diyet orani diyet orani diyet orani
P degeri P degeri
(Ort.£Std. (Ort.+Std. (Ort.£Std. (Ort.£Std.
Hata) Hata) Hata) Hata)
433+1.20 7.14+£0.57 0.097 4.50 £0.87 7.53£0.63 0.022
Ham protein
5.00+0.79 7.75+0.70 0.072 5.00+0.79 7.65+0.67 0.028
Eter ekstrakt:
Kalsiyum 5.57+0.89 7.28 +£0.64 0.156 6.82 £0.63 6.75+0.92 0.948
(Ca)
10.00 £3.16 6.67+0.53 0.226 6.32+0.58 833+1.18 0.113
Fosfor (P)
— — — 570 £0.76 8.00 £0.89 0.166
Ca:P orani
6.40 £0.57 8.40+£1.30 0.140 6.96 +0.54 3.00+1.73 0.162
Potasyum
6.00 +£2.45 6.83+£0.53 0.757 5.50 +1.66 6.91+0.55 0.470
Magnezyum
333+1.05 727+0.57 0.025 4.00+£0.82 7.68 +0.64 0.007
Sodyum
4,00 +2.00 6.92+0.54 0.290 6.00+1.73 6.87 +£0.55 0.655
Bakir
6.32+£0.54 10.33 £1.85 0.021 — — —
Demir
7.81+0.70 5.00+0.75 0.017 7.63 £0.63 4.17+0.83 0.010
Mangan
6.88 £0.63 6.62+0.91 0.820 6.95+0.58 6.00 £1.22 0.510
Selenyum
6.69 +0.65 7.00 +0.88 0.820 6.95+0.58 6.00+1.22 0.510
Cinko

36



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklarinda Ileri Arastirmalar

Proteinler, tiim memeli hayvanlarda organlarin, kaslarin,
kemiklerin, kanin, bagisiklik sisteminin, sa¢ ve tirnaklarin temel
yapt taglaridir. Tim canlilarda oldugu gibi protein, kedi ve
kopeklerde de biiylime, gelisme ve bagisiklik sisteminin
desteklenmesi gibi 6nemli gorevleri vardir. Dogalar1 geregi
kopekler, protein orami yiiksek mamalar ile beslenebilirken,
kediler et¢il bir beslenme aligkanligina sahiptir. Tiim temel amino
asitlerin kaynagi olan hayvansal kaynakli proteinler, kedi ve
kopeklerin ihtiyag duydugu protein gereksinimini tamamen
karsilayabilir. Evcil hayvan mamalarindaki protein kaynaklari,
hayvansal kaynakli ya da bitkisel kdkenli bilesenlerden olusabilir.
Protein tiiketimi, protein kaynagir gidalarin islenmesine,
sindirilebilir olmasina bagli olarak degiskenlik gosterebil-
mektedir. Kedi yavrularinda genel olarak protein ihtiyact %30-40
oraninda iken degisebilirken, yetiskin kediler icin ise %25-30
orant arasinda olabilir. Ayrica gebe kedilerin protein
gereksinimleri gebelik ilerledik¢e artar. Hastalik ve kasektik
durumlar ek protein alinimu ile diizelebilir. Saglikl bir kedi fazla
miktarda protein tiikettiginde, fazlasi ya idrar yoluyla atilir ya da
enerji olarak kullanilarak yaga donistiriiliir. Ancak, bdobrek
sorunu olan kediler i¢in yliksek proteine sahip diyetler 6nerilmez.
Yavru kopekler i¢in 6nerilen protein orani %28, yetiskin kopekler
icin %18, performans kopekleri ig¢in %25, yaris kizag:1 kopekleri
icin %35 ve emziren kopekler i¢in %28 olarak belirlenmistir [21].
Kediler ve kopekler, yetiskinlik donemlerinde sirasiyla yagsiz
viicut kiitlelerinin %34 ve %21'ini kaybedebilirler. Yaslanmaya
baglh olarak iskelet kaslari ve kemiklerin kiitlesindeki ve
islevindeki azalmalar1 Onlemek veya hafifletmek igin,
diyetlerinde yiiksek kaliteli protein tliketimi Onemlidir. Bu
baglamda, yaslanan kdpek ve kedilerin beslenmesinde, kuru
madde bazinda sirastyla %32 ve %40 oraninda hayvansal protein
iceren diyetler Onerilmektedir. Evcil hayvan mamasi sinifina
giren hayvansal kaynakli gidalar, kediler ve kopekler igin
proteinojenik amino asitler ve taurin agisindan zengin birer
kaynaktir. Bu gidalar, onlarin biiyiimesini, gelisimini ve genel
saglik durumunu desteklemeye yardimer olabilir [2].
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Kedi ve kdpekler proteinlerin yapitasi olan amino asitlerin
bazilarm tiikettikleri diger besin kaynaklarindan sentezleyebilir
(esansiyel olmayan amino asitler) ancak bazi amino asitler
sentezlenemez (esansiyel amino asitler) ve mutlaka diyet ile
viicuda alinmasi gereklidir [2,11]. Bu esansiyel 6zellik gosteren
amino asitler kdpekler i¢in 10, kediler de ise 11 adettir. Kopekler
icin bu amino asitler arasinda arginin, histidin, izol6sin, 16sin,
lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin ve kediler
icin ek olarak taurin yer alir. Mama iiretiminde, gerekli miktarda
ve tlirde protein ile amino asit saglamak i¢in iireticiler farkli besin
kaynaklarimi bir araya getirir. Tiim memeli hayvanlarda oldugu
gibi kedi ve kdpeklerde de fazla protein, viicutta depolanmaz veya
ekstra kas dokusu olusturmak ic¢in kullanilamaz. Kedi ve
kopeklerde protein sindirimi ve sentezi arasindaki en 6nemli fark,
bir¢cok cinsi kopekler taurin amino asitini sentezleyebilirken,
kediler icin taurin esansiyal amino asittir. Ancak bazi1 kopek
irklarinda (Newfoundland, Golden retriever) taurin sentezi daha
az olabilir ve taurin eksikligi gosterebilirler. Bu kopek cinslerinde
ve kedilerin diyetlerinde mutlaka hayvansal protein kaynaklari
yer almasi zorunludur. Ciinkii taurin hayvansal kokenli protein
kaynaklarinda bulunmaktadir. Eksikliginde retinal hasar, iireme
fonksiyonlarinda gerileme, zayif ciliz dogum agirligi, yavrularda
gelisim geriligi, dilate kardiyomiyopatiye ve bagisiklik sistemi
zayifigina neden olabilir. Ozellikle emzirme donemindeki
kediler, siitle birlikte taurin kayb1 yasadiklari i¢in eksiklige daha
duyarl hale gelirler. Kedilerde bir diger taurin eksikliginin nedeni
ise sistein dioksijenaz ve sistein siilfinikasit dekarboksilaz
enzimlerinin yetersizligidir. Bu enzimler sisteini, karacigerde
taurine doniistirmekten sorumlu enzimlerdir. Bu durumdan
dolayr kedi mamasi Treticileri taurin eksiligine karsi, kuru
mamalara 1 g/kg ve konserve mamalarda ise 2 g/kg oraninda
taurin eklemektedir [22]. Kediler i¢in diger dnemli amino asit
arjinindir. Bircok memeli hayvan, ornitin sentezlemek ig¢in
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arjinine ihtiya¢ duymaktadir. Ornitin, proteinin sindirimi sonucu
olusan amonyagi baglamak i¢in gereklidir. Ancak kedilerde
ornitin sadece arjininden sentezlenebilir. Diyette arjinin eksikligi
durumlarinda, kediler yeterli miktarda ornitin iiretemezler. Bu
durum amonyak seviyelerinin yiikselmesine neden olur. Yiiksek
amonyak seviyesi; tiikiiriikte artis, inleme, ataksi ve 6liim gibi
semptomlarin olusumuna neden olabilir. Bu semptomlar kronik
hastaliklar1 olan kedilerde daha ¢ok goriiliir.

Balik, balik isleme yan iiriinleri ve 1skarta baliklar,
ozellikle kedi ve kdpekler gibi evcil hayvanlarin kaliteli protein,
amino asit ve omega-3 yag asidi ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in
onemli bir kaynaktir. Bu nedenle, bu tiir bilegenlerin kuru veya
yas mama formiilasyonlarinda kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bir besin maddesinin enerji degeri hesaplanmasinda ii¢
ana enerji kaynagi dikkate alinir. Bu enerji kaynaklar1 yaglar,
karbonhidratlar ve proteinlerdir. Enerji ihtiyacini belirleyen
faktorler; biiylime, emzirme, stres, fiziksel aktivite, 1rk, ¢evresel
kosullar ve yas olarak siralanabilir. Bunun yaninda hastalik, stres
veya sepsis gibi durumlar metabolik hizda artisa ve sonugta enerji
gereksiniminin artmasina neden olur. Kedilerde birincil enerji
kaynagi hayvansal proteinler kopeklerde ise temel enerji kaynagi
karbonhidratlardir.

Kedi ve kopeklerin enerji ihtiyaglari, dinlenme enerji
gereksinimi (RER = 30 x viicut agirligi kg + 70 kcal/giin) ve
yasam enerji gereksinimi (MER = 1.0-1.8 x RER kcal/giin)
formiilleriyle  hesaplanabilir.  Farkli yasam  evrelerinde
hayvanlarin enerji ihtiyaglarini belirlemek i¢in, RER degerine
belirli bir ¢arpan uygulanabilir.

- Yavrular: 3 x RER,

- Yavru kediler: 2,5 x RER,

- Gebelik: 3 x RER,

- Laktasyondaki kopekler: 4 ile 8 x RER,

- Laktasyondaki kediler: 2 ile 6 x RER [21]
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Diger 6nemli besin kaynagi yaglardir. Memeli hayvanlarin
diyetlerindeki yaglar, hormonlarin sentezlenmesi ve hiicre zarlarmin
korunmasi gibi gorevlerde rol oynarlar. Evcil hayvan mamalarinin
hazirlanmasinda hayvansal yaglar veya bitkisel yag kaynaklar
kullanilmaktadir. Bunum yaninda yagda eriyen vitaminler olan A,
D, E ve K gibi bazi vitaminleri yalnizca yaglar aracihigiyla
emilebilir, depolanabilir ve tagmabilir. Bunun yaninda mamada
bulunan yag, mamanin lezzetini artirirken, ayn1 zamanda yiiksek
kaliteli bir enerji kaynagi olarak one ¢ikar.

Esansiyel yag asitleri, kopek ve kedilerin viicutlarinda dogal
olarak tiretilemeyen ancak sagliklari i¢in biiyiik 6nem tasiyan besin
ogeleridir. Ozellikle omega-3 yag asitleri, hiicre zarlarmin sagligin
korumaya yardimci olur ve iltthaplanmayi azaltici etkileriyle dikkat
ceker. Bu yag asitleri, cilt ve tiiy saghgm iyilestirir, bazi
hormonlarin iiretimine katkida bulunur, vitaminlerin daha iyi
emilmesini saglar, viicut 1sisin1 koruyarak yalitim goérevi goriir ve
organlart ¢evreleyen koruyucu bir kalkan olusturur. Omega-3
acisindan zengin besinler arasinda balik, kabuklu deniz iiriinleri ve
keten tohumu yer alirken, Omega-6 yag asitleri ise doku onarimi i¢in
hayati bir role sahiptir ve genellikle bitkisel yaglarda bulunur. [21].

Kediler, linoleik asidi diger yag asitlerine doniistiiremez; bu
nedenle diyetlerinde yeterli miktarda aragidonik asit bulundurulmasi
sarttir. Bunun nedeni, kedilerin esansiyel yag asitlerinin
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynayan desatiiraz enziminin
siirlt bir aktiviteye sahip olmasidir. Arasidonik asit, kediler i¢in
hayati bir besin 6gesi oldugundan, hayvansal yaglar diyetlerinde
onemli bir yer tutar. Kopekler linoleik asidi arasidonik aside
doniistiirebilse de bu siire¢ kedilerde oldukea kisithidir. Bu nedenle,
kedi mamalarmin arasidonik asit bakimmdan zengin olmasi
gereklidir. Aksi takdirde, esansiyel yag asitlerinin eksikligi cesitli
saglik sorunlarma yol acabilir. Kedilerde bu eksikligin belirtileri
arasinda yavas biiylime, ciltte kalinlagsma (hiperkeratoz), tiiy kayb,
kan pihtilasmasinda gecikme, deri ve agizda lezyonlar, karacigerde
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yag birikimi, yaralarm ge¢ iyilesmesi ve testis ile bobreklerde
yapisal bozulmalar sayilabilir [22].

Yavru kedilerin diyetlerinde Onerilen lipid oram1 %20
civarindayken, yetiskin kediler i¢in bu oran %15-20 arasinda degisir.
Yavru kopeklerde ise ihtiyag duyulan yag orami %17 olarak
belirtilmistir. Yetiskin kopekler i¢in bu oran %9-15 arasinda
degisiklik gosterirken, performans kopeklerinde %20, yaris
kopeklerinde %50, emziren kopeklerde ise %17 diizeyinde yag
tiiketimi Onerilmektedir [21].

Karbonhidratlar, karaciger ve kaslarda glikojen seklinde
depolanarak viicuda aktiviteler sirasinda hizli enerji saglayan
onemli bir besin kaynagidir. Evcil hayvan mamalarinda belirli bir
minimum  karbonhidrat  gereksinimi  bulunmasa  da
karbonhidratlar hem enerji saglama hem de diyet lifi temini
acisindan kritik bir role sahiptir. Karbonhidratlar iki ana gruba
ayrilir: enerji saglayan sindirilebilir karbonhidratlar (6rnegin
nisasta ve sekerler) ve bagirsak hareketlerini destekleyen
sindirilemez karbonhidratlardir (lif). Lifler, diisiik kalorili
yapilart sayesinde kilonun dengelenmesine yardimci olurken,
tokluk hissini artirir. Ayrica su tutarak sindirim sistemindeki
peristaltik hareketleri tesvik eder ve bagirsaktaki faydal
bakteriler iizerinde olumlu etkiler saglar. Ancak, lifin evcil
hayvanlar i¢in en etkili olmasi, fermente edilebilir 6zellikte
olmasina baglidir. Bu tiir lifler genellikle bugday, piring ve g¢esitli
sebzelerden elde edilir. Yiiksek lifli diyetlerin biiylime cagindaki
yavru kedi ve kopekler i¢in uygun olmadigi unutulmamalidir.
Kedi ve kopekler igin ideal lif oran1 genellikle %3,5 ile %6,0
arasinda degisir [22]. Kuru ticari evcil hayvan mamalarinda ise
karbonhidrat orant %30-70 arasinda degisiklik gosterebilir.
Bununla birlikte, asir1 karbonhidrat tiikketimi kdpeklerde obezite
ve sindirim sorunlarina yol acabilir. Karbonhidrat kaynaklari
arasinda musir, arpa, bezelye, piring, bugday ve patates gibi
bitkisel {riinler bulunur. Diyet lifi ise genellikle kurutulmus
pancar posasi, bugday kepegi ve soya fasulyesi kabuklarindan
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saglanir. Ayrica karbonhidrat iceren malzemeler, protein, yag ve
vitamin gibi diger besin maddelerini de igerebilir. Ogiitme ve
pisirme islemleri, karbonhidratlarin sindirilebilirligini artirarak
evcil hayvanlarin kolayca faydalanabilecegi bir forma dontistiiriir
[23]. Kopekler ve kediler, pisirilmis veya ekstriizyon yontemiyle
islenmis karbonhidratlar1 hizl1 ve kolay bir sekilde sindirebilir.

Siikroz ve laktoz, kopekler ve kediler tarafindan genellikle
daha diistik bir toleransla sindirilir. Kediler, diyetlerinde nisastay1
sindirerek olusan glikozu enerji kaynagi olarak kullanabilir;
ancak laktoz sindiriminde sorun yasarlar. Bunun nedeni, laktozu
glikoz ve galaktoza ayiran laktaz enziminin kedilerde diisiik
seviyelerde bulunmasidir. Bu enzim, yavru kediler ve kdpeklerde
daha aktifken, yas ilerledikge ve Ozellikle yetiskin kedilerde
belirgin sekilde azalir. Yetiskin kediler, ana besin kaynagi olarak
siit yerine et tiikkettiginden, laktaz iiretimi oldukca sinirli hale gelir
veya tamamen durur. Bu durum, kedilerde yaygin olarak laktoz
intoleransina neden olur. Yetiskin bir kedi siit veya siit iiriinleri
tilkettiginde, laktoz ince bagirsakta sindirilemez ve degismeden
kalin bagirsaga gecer [22,23]. Laktozun sindirimi, bagirsakta
bulunan [-galaktosidaz enziminin aktivitesine baghdir. Bu
enzimin, yavru kedilerde daha yiiksek seviyelerde oldugu
bilinmektedir. Kopeklerde ise giinliik 0.6-1 g laktoz/kg viicut
agirhgint  (yaklastk 10-20 ml siitkg viicut agirligl) asan
miktarlarda sindirim sorunlar1 goriilebilir. Kopeklerin amilaz
enzimi aktivitesi, kedilere gore yaklasik 3 kat daha yiiksektir.
Diyette karbonhidrat orani arttiginda, kopeklerin amilaz aktivitesi
6 kata kadar artabilirken, kedilerde bu artis yalnizca 2 katla
siirlidir. Bu nedenle, kopekler yeni bir diyete genellikle iki hafta
icinde uyum saglayabilirken, kedilerde bu siire¢ birka¢ ay
stirebilir. Kediler, giinliik olarak viicut agirligi basina 4-5 gram
nisastay1 ishal olmadan tolere edebilirken, kopekler iyi pisirilmis
nisastay1 yaklasik 2,5 kat daha fazla miktarda tolere edebilir [22].

Viicut icin en gerekli makro mineraller arasinda kalsiyum,
fosfor, potasyum, sodyum, kloriir ve magnezyum yer alirken, demir,
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bakir ve selenyum gibi iz elementlere daha diisiik miktarlarda ihtiyag
duyulur. Kediler ve kopekler, bu temel mineralleri diyet yoluyla
alirlar. Kalsiyum ve fosfor, saglikli kemik ve dis gelisimi i¢in hayati
Ooneme sahiptir. Magnezyum, potasyum ve sodyum ise kas
fonksiyonlarinin diizgiin ¢aligmasinda kritik bir rol oynar. Kedilerin
beslenmesinde kalsiyum ve fosfor oran1 genellikle 1:1, kopeklerde
ise 1.4:1 olacak sekilde dengelenmelidir. Ancak hayvansal protein
kaynaklari, 6rnegin et, tavuk ve balik, bu oran1 1:15-20 gibi daha
yiiksek degerlere kaydirabilir. Bu durum, diyetin kalsiyum agisindan
yetersiz kalmasina neden olarak ¢esitli saglik sorunlarina yol acabilir
[22,23]. Vitaminler, viicutta birgok hayati gorevi yerine getiren ve
yalmzca kiiglik miktarlarda ihtiya¢ duyulan besin maddeleridir.
Kopekler ve kediler, ihtiyag duyduklari tiim vitaminleri kendi
viicutlarinda tiretemedikleri i¢in, bu vitaminlerin bir kismini mutlaka
diyetleriyle almalar1 gerekir. Bazi vitamin ve mineraller, temel besin
Ogelerini igeren protein, karbonhidrat ve yag gibi bilesenlerden elde
edilirken, digerleri ise diyetlerine yem katki maddeleri yoluyla
eklenir [23]. Evcil hayvanlarin saglikli beslenmesi i¢in protein, yag
ve karbonhidratlarin dengeli bir sekilde sunulmasi genellikle ihtiyag
duyduklar tiim besin maddelerini saglamaya yeterlidir. Vitamin
takviyeleri ise yalnizca veteriner hekimin belirledigi bir vitamin
eksikligi durumunda tedavi amaciyla kullanilmahidir. Aksi takdirde,
asir1 vitamin alimi cesitli saghk sorunlarina neden olabilir. Ornegin,
gereginden fazla A vitamini tiikketimi kemiklerin kirilganlasmasina
ve eklem agrilara yol agabilirken, asir1 D vitamini alim1 kemik
yogunlugunu artirarak bobrek hasarina neden olabilir.

2.3. Gida Alerjileri

Bazi1 kedi ve kopekler, ¢ogu besini kolaylikla sindirebilse de
bazi gidalara karsi bagisiklik sistemi tepkileri gelistirebilir. Bu
gidalarda bulunan antijenler genellikle protein yapisinda olup, en
yaygin olanlar1 glikoproteinlerdir. Kopeklerde siit proteini, soya
fasulyesi, bugday, sigir eti, at, tavuk, domuz eti, yumurta ve maya
gibi besinler antijenik 6zellik gosterebilir. Kedilerde ise balik, sik
karsilasilan bir antijenik besin olarak One cikar. Besin alerjileri,
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belirli bir yemin uzun siireli tiiketimi sonrasinda, genellikle aylar ya
da yillar igerisinde aniden ortaya ¢ikabilir [21,22].

3. KEDI VE KOPEK BESLENMESI iCiN
“BiYOLOJiK OLARAK UYGUN CiG YEM”
(BARF)

Gelismis iilkelerde, kedi ve kopekleri beslemek igin ticari
yemleri kullanmak veya evde hazirlanabilen tariflerle beslemeye
yonelik egilim artmaktadir. Bunun nedeni 1s1 ile muamele edilmis
islenmis gidalardan kaynakli pet hayvanlardaki saglik
sorunlarinin giderilmesi ve bu ¢ig yemlerin daha yararli olduguna
inanilmasidir. Bu kapsamda vahsi yasamla ilgili tiirlerin diyetleri
bir gerekce olarak gosterilmekte ancak, biyoloji ve yasam
tarzindaki farklhiliklar bu tir karsilagtirmalara smirlamalar
getirmektedir [24,25].

Hayvansal yan iiriinler, insanlarin tiilketmedigi hayvansal
kokenli {irlinlerden olusur ve insan gida zincirine dahil
edilmezler. Avrupa'da, bu iriinler kaynaklarina ve amaclanan
kullanimlarina bagli olarak {i¢ kategoriye ayrilir. Kategori 1
materyalleri i¢in siyah renk, Kategori 2 materyalleri i¢in (giibre
ve sindirim sistemi i¢erigi hari¢) sar1 renk, Kategori 3 materyalleri
icin yesil renktir. Kategori 3, insan tiiketimine uygun olarak kabul
edilen hayvanlardan elde edilir ve yiliksek besin degeri ile enerji
icerigi sayesinde evcil hayvan gidalarinda ideal bilesenlerdir.
Ayrica, bu driinler kaynaklarim en verimli  sekilde
degerlendirilmesine katki saglar. Buna karsilik, kategori 1 ve 2
hayvansal yaglarin hayvan beslenmesinde kullanimi giivenlik
gerekcesiyle yasaklanmistir ve yalnizca biyoyakit {iretimi igin
kullanilmasina izin verilmektedir. Hayvansal yaglar, evcil hayvan
diyetleri i¢in temel hammadde olarak 6nemli bir rol oynar [26-
28].
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Cig et bazli diyetler, evcil hayvan sahipleri arasinda
giderek daha popiiler hale gelmektedir. Evcil hayvanlarina en iyi
diyeti saglamak isteyen sahipleri, bu konuda besleme bilimciler
ve uzman veteriner hekimlerden rehberlik talep etmektedir.
Ancak, bu diyetlerin beslenme faydalar1 ve riskleri (6rnegin,
bulasic1 hastaliklar) dikkate alinmalidir. Ozellikle et bazli evcil
hayvan diyetlerinin halk saghig: ilizerindeki potansiyel etkileri
konusunda dikkatli olunmasi gerekmektedir [29].

3.1. BARF Nedir?

BAREF, "biyolojik olarak uygun ¢ig gida" veya "kemik ve
¢ig yiyecek" anlamina gelir ve evcil hayvanlarinin sagligi ve
refah1 konusunda bilingli kararlar veren sahipler arasinda giderek
daha popiiler hale gelmektedir. Bir BARF diyeti genellikle et,
sakatat, ¢ig kemik, taze sebze ve meyve ile diger saglikli
bilesenlerden olusur [25]. BARF diyeti, termal islem gérmemis
hayvan {riinlerinden olusan bir evcil hayvan beslenme sekli
olarak tanimlanir. Cig et bazli diyetler, hazir mamalar veya evde
evcil hayvan sahipleri tarafindan hazirlanan "ev yapimi BARF"
seklinde uygulanabilir. Ancak, bu beslenme uygulamasina iligkin
potansiyel riskler ve faydalar hakkinda hala 6nemli bir bilgi
eksikligi bulunmaktadir. BARF diyetinin savunuculari, beslenme
sirasinda bulasici hastalik risklerinin azaltilmasina odaklanir. Bu
nedenle, BARF diyetlerinin mikrobiyolojik giivenligi biiyiik
onem tasir. Ureticiler, zoonotik patojenlerle kontaminasyonu en
aza indirmek amaciyla tiim {iiretim ve depolama siireclerinde
(soguk zincir dahil) siki kontrol prosediirleri uygulamakla
yiikiimliidiir [30].

3.2. BARF Beslemesinin Ana Riskleri Nelerdir?

BARF diyetleri, evcil hayvan beslenmesinde ¢ig
bilesenlere, Ozellikle ¢ig etlere dayanan popiiler beslenme
yaklagimlarini icermektedir. Cig hayvan dokulari, organlar ve
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diger pigsmemis bilesenler, evcil hayvan sahipleri tarafindan
giderek daha fazla tercih edilmektedir [31]. Ancak, bu tiir
diyetlerde mikrobiyolojik ve paraziter etkenlere maruz kalma
riski, evde insanlarla birlikte yasayan kediler ve kopekler
acisindan ciddi bir problemdir ve dikkatle degerlendirilmelidir
[24,29,32,33].

Cig besleme, kalsiyum/fosfor dengesizlikleri ve belirli
vitamin eksiklikleri gibi beslenme problemlerine yol agabilir.
Yapilan calismalar [34-36], kopekler ve kediler ig¢in evde
hazirlanan diyetlerin bu tiir yaymlanmis tariflerinin g¢oklu
beslenme dengesizliklerine sahip oldugunu gostermistir (kisacast,
analiz edilen tariflerin%95 1la%100'i hedef hayvanlar icin tiim
temel besin gereksinimlerini karsilayamamistir). Daha spesifik
olarak, diger iki calisma, kendi kendine formiile edilen evde
hazirlanan BARF'larin ¢ogunun besinsel olarak yetersiz oldugunu
ve c¢oklu mineral ve vitamin dengesizliklerinin (6zellikle
kalsiyum, fosfor ve D vitamini i¢in) sirastyla dikkate alinan
tariflerin %100 ve %76'sinda gosterildigini gdstermistir [37].

Ayrica, evcil hayvanlar ve sahipleri icin enfeksiyon riski
tastyan patojenlerle iliskilendirilmistir (Sekil 1) [24,33]. Cig
beslemenin baglica riskleri:

o Kalsiyum/fosfor dengesizlikleri ve belirli vitamin
eksiklikleri,

o Salmonella, E. coli, Campylobacter tiirleri, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Brucella tiirleri
gibi bakteriyel patojenler,

e Antimikrobiyal direncli bakteriler,

o Toxoplasma gondii ve Neospora caninum vb. parazitler,

e Bakteriyel olmayan patojenler ve zoonozlar.
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Sekil 1. Evcil kedi ve kdpekler tarafindan enfeksiyon
etkenlerini barindiran kontamine ¢ig et bazli diyet tiikketilmesi
durumunda parazit yiikiiniin potansiyel artig semasi [32].

3.3. BARF Beslemenin Faydalar: Nelerdir?

Dogru dengelenmis bir BARF diyeti, kopeklere tiim temel
besinleri saglayabilir. BARF diyetinin dncelikli olarak hayvan
sahipleri tarafindan [25,30,38,39] bildirilen olas1 faydalari:

e Diyetlerin lezzetligi,

e (Cigneme sonucu dislerin temiz olmasi,
e Nefesinin kokmamasi

e Daha saglikli tiiyler ve cilt,

e Kas kiitlesinde artis,

e Daha az kardiyovaskiiler saglik,

e Obez olmamalari.

3.4. BARF Beslemesi Icin Yasal Simirlamalar Nelerdir?

Avrupa Birligi, evcil hayvan diyetlerinde kullanilan
hayvansal proteinlerin kalite ve giivenligini saglamak i¢in kati
diizenlemeler uygulamaktadir.

47



Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklarinda Ileri Arastirmalar

Evcil hayvan gidalarinin  giivenligine iliskin  Avrupa
mevzuati, ¢iftlik hayvanlarina yonelik yemler i¢in de aynidir.
Ozellikle, hayvansal yan iiriinlere iliskin yiiriirliikteki mevzuat
[26] ve yonetmeliklerini [27] olusturmaktadir. Farkli hayvansal
yan Uriir kategorilerinin kullanimina iliskin saglik kurallari, evcil
hayvan mamasi iretiminde hayvansal kokenli bilesenlerin
kullanim1 i¢in bir referans noktasidir. Evcil hayvanlar igin
kullanilan hayvansal proteinler, veteriner kontroliinde kesilmis
hayvanlardan, balik veya deniz tirlinlerinden elde edilmeli ve AB
mevzuatinda belirlenen yiiksek standartlara uygun olmalidir. Cig
evcil hayvan mamasi tedarikgileri, esas olarak, insan tiiketimine
uygun olan ancak insan tiiketimine yonelik olmayan hayvansal
yan lriinler ve tiirevleri diizenleyen (EC) 1069/2009 sayili
yonetmelige uymakla yilikiimliidiir. Evcil hayvan mamalarinda
izin verilen yan {riin tiirleri “Kategori 3” hammaddelerinde
diizenlenmistir [24]. Bu ayn1 zamanda giivenli ve hijyenik olan
ancak bazi ticari nedenlerden dolayr insan gida zincirinden
cikarilan hayvansal yan friinleri iceren insan gidalarin1 da
kapsamaktadir [40]. Buna ek olarak, yonetmelik, insan tiiketimi
icin uygun olmadig1 beyan edilen, ancak hayvanin mezbahada
kesilmis olmasi ve Olim Oncesi muayene sirasinda insan
tilketimine uygun oldugunun onaylanmasi ve Oliim sonrasi
muayene sirasinda herhangi bir bulasict hastalik belirtisi
gostermemesi kosuluyla evcil hayvan diyetlerinde kullanilmasina
izin verilen yan friinleri de kapsamaktadir [24,26]. Bununla
birlikte, 2017/625 sayili Avrupa Birligi Yonetmeligi'nin
yayinlanmasi, resmi kontrollerin ylriitilmesini ve {retim
zincirinin tim asamalarinda bir dizi O6nlemin alinmasini
yoneterek, hayvanlar ve insanlar igin riskin siirlandirilmasi ve
Onlenmesi ile yem hijyenini giivence altina almaya da hizmet
etmektedir [41].
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3.5. Evcil Hayvan Sahipleri icin BARF Tercihleri,
Risk Degerlendirmeleri ve Onlemler

Yapilan aragtirmalarda [42-45] hayvan sahiplerinin BARF
diyetini tercih etmesinin 3 sebebi yaygin sekilde anlagiimaktadir.

1. Kopegin atalarindan gelen etobur dogasina saygi
duymalari,

2. Kopege daha saglikli bir diyet vermek istemeleri,

3. Ticari evcil hayvan mamalarimin kendi kontroliinde
oldugunu hissetmeleridir.

Son yillarda yapilan bir calismanin sonuglari degerlen-
dirildiginde [25], BARF diyetlerini hazirlayan hayvan
sahiplerinin recete bilgisine bakildiginda, internet iizerinden
ulasilabilen diger kisilerin tavsiyelerini takip ederek (%33), web
sitelerinde veya kitaplarda yayimlanan beslenme kilavuzlarini
kullanarak (%31) veya hi¢bir kurala uymadan (%19) sahipleri
tarafindan  formiile edilmistir. Sadece %8'inin BARF
formiilasyonu i¢in veterinere ve %5'inin bir beslenme uzmanina
basvurdugu rapor edilmistir.

Hayvan sahiplerinin ¢ig et drilinlerini kasaptan (%47),
stipermarketten (%36), online magazalardan (%28), mezbahadan
(%17) veya bunlardan herhangi birinden belirsiz bir sekilde
(%29) satin aldiklarini belirtmistir. En sik satin alinan et tiirleri
sigir eti, tavuk eti ve hindi eti olurken, en yaygin et parcalari
iskelet kas1 (yani kiyma), iskembe ve tavuk boynu, sirt1 ve butu
olmustur. Sakatatlar arasinda en yaygin olarak karaciger ve yiirek
tercihe dildigi bildirilmistir. Ayrica, hayvan sahiplerinin %95'i
somon, sardalya ve morina balig1 basta olmak {izere diizenli
olarak ¢ig balik kullanmaktadir. Kemiklerle ilgili olarak,
sahiplerin %41'1 kopeklerine bunlar1 her giin, %41'i haftada bir
veya iki kez, %10'u nadiren ve %8'i hi¢bir zaman vermemistir.
Yaygin olarak kullanilan diger hayvansal igerikler yumurta
(%385), yogurt (%59), peynir (%34), siit (%11), domuz yagi (%5),
tereyagi (%3), donyagi (%2) ve diger (%9) olmustur [25].
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Diyette genellikle karbonhidrat kullanim oraninin %52
oldugu bildirilmistir. Piring (%27), patates (%23), ekmek (%18),
makarna (%6) veya diger tahillar1 (%18) eklediklerini
bildirmistir. Sebze ve meyve kullaniminin homojen olmadigi
goriilmiistiir. Havug (%91), kabak (%87), yaprakli sebzeler
(%75) kabak (%58) ve kereviz (%57) en sik kullanilan
sebzelerdir, ancak giinlilk olarak degil (yaklasik haftada bir)
kullaniminin oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde, en yaygin
meyveler elma (%89), muz (%65) ve armut (%57) olup genellikle
ayda bir ile haftada bir atistirmalik olarak tiiketilmektedir.
Goriigiilen hayvan sahiplerinin takviye olarak pek ¢ok baska
bilesen (somon yagi, sarimsak ve keten tohumu yagi) kullandig:
tespit edilmistir. Hayvan sahiplerinin sadece 21 hayvan sahibi
vitamin ve mineral takviyesiyle destekledigini bildirmistir.
Hayvan sahiplerinin %50°’si ortalama hazirlama siiresi 10 dakika
oldugunu bildirmistir [25].

BAREF, yani ¢ig beslenme, bir¢ok biyolojik tehlike barindirir.
Bu tehlikeler arasinda parazitlerin yumurta, larva ve yetiskin
formlar1 ile bakteri ve virlisler yer alir. Ayrica, deniz
ekosisteminde bulunan bazi zehirli tiirler kimyasal bir risk olarak
degerlendirilebilir. Bu boliimde, BARF diyetinin pet hayvanlar ve
hayvan sahipleri i¢in olusturdugu tehlikeler ele alinacaktir.

3.6. Pet Hayvanlan I¢in Parazit Kaynakh Riskler:

BAREF diyetinde, ciftlik hayvanlarina ait ¢ig et ve dokularin
tiiketilmesiyle kopek ve kedilere ¢esitli parazitler bulasabilir. Bu
parazitler arasinda zoonoz karaktere sahip, yani insanlara da
bulasma potansiyeli tasiyan tlirler bulunmaktadir. Kopeklere
Neospora caninum, Sarcocystis spp., Cryptosporidium spp.,
Cystoisospora spp., Echinococcus granulosus, Taenia multiceps,
Taenia hydatigena, Taenia ovis, Toxocara canis ve Trichinella
spp. bulasabilirken, kedilere Toxoplasma gondii, Sarcocystis
spp., Cystoisospora spp., Toxocara cati ve Trichinella spp. gibi
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parazitler bulasabilir [30,46-48]. Bu parazitlerin ¢ogu biyolojik
dongiilerinde ara konakg1 ya da son konakgi olarak sigir, koyun,
ke¢i ve domuz gibi ¢iftlik hayvanlarinin kas ve i¢ organlarimi
kullanir. Kedi ve kopeklerde parazitlerin son lireme formuna
ulasmasi i¢in, ¢iftlik hayvanlariin kaslarinda veya organlarinda
bulunan kistik yapilarin tiikketilmesi gerekir. BARF {iretiminde
kullanilan mezbaha artiklar1 ve sakatatlar, bu parazitlerin son
konake1 olarak kedi ve kopeklere ulasmasi agisindan 6nemli bir
risk tasir. Bu parazitlerin birgogu zoonoz karakter tasidigindan,
evcil hayvanlar digkilariyla parazitin yumurta ve larvalarini
cevreye yayabilir. Bu diskiyla dogrudan veya dolayli temas eden
insanlar da parazitin son formuna maruz kalabilir. BARF
diyetinde kullanilan dondurma isleminin parazitleri etkisiz hale
getirdigi diistliniilse de bir¢ok parazit tiirii -20°C’de 3 ila 300 giin
boyunca hayatta kalabilmektedir [48,49]. Bununla birlikte,
baliktan insana bulasabilecek parazitler, -18°C’de 4 giin boyunca
dondurma islemi uygulandiginda etkisiz hale getirilebilir [50,51].
BARF firiinlerinin bazi avantajlarindan biri, igerisinde ¢iftlik
hayvanlarindan elde edilen kas ve sakatat dokularinin
bulunmamasi belirli parazit risklerini azaltabilir.

3.7. Pet Hayvanlar i¢in Bakteri Kaynakh Riskler:

Cig gidalar hem insanlar hem de evcil hayvanlar i¢in 6nemli
bir besin kaynagi olmakla birlikte, 6zellikle etler siklikla
mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir. Bu
mikroorganizmalar arasinda en yaygin olanlarn E. coli,
Salmonella spp., Clostridium spp., Campylobacter spp. ve
Listeria spp. yer alir. Bu patojen mikroorganizmalar genellikle
kirmizi et ve kanath eti ile iliskilendirilse de BARF diyetinin
hazirlanmasinda kullanilan hammaddelerde de yiiksek diizeyde
mikrobiyal kontaminasyon riski bulunmaktadir. Bunun yani sira,
1skarta deniz liriinleri, avlandiklar1 deniz sularinin kirliligine bagl
olarak Vibrio spp., Salmonella spp. ve Escherichia spp. gibi
mikroorganizmalar barindirabilir [24,52-54]. BARF diyetinde
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kullanilan bir diger hammadde olan sebzeler ise sulama
sularindan kaynaklanan kontaminasyon riski tasir. Mikrobiyal
kontaminasyonu azaltmak i¢in gida ve yemlere uygulanan 1sil
islemler oldukga etkili bir yontemdir. Ancak, BARF iiriinleri ¢ig
olarak sunuldugu i¢in bu islemler uygulanmamaktadir. Bu
nedenle, BARF {iretiminde diislik sicakliklarda mikroorganizma
iremesinin  Onlenmesi amaciyla {irlinler dondurulmaktadir.
Dondurma islemi ayrica bazi mikroorganizmalar1 etkisiz hale
getirebilir. Antimikrobiyal katki maddeleri de mikrobiyal
iiremenin kontrol altina alinmasinda etkili bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Saglikli  kedi ve kopeklerin sindirim
sistemlerindeki yliksek asidite, genellikle bu patojenlere karsi
koruma saglar. Ancak, ¢ok geng, yashi veya saglik problemi
bulunan evcil hayvanlar bu mikroorganizmalardan kaynaklanan
ciddi saglik sorunlar1 yasayabilir. BARF {iriinlerinin icerdigi
patojenlerin riskini genellikle hayvan sahipleri iistlenir. BARF
diyetlerinin  recetesini  veteriner hekimlere  danismalari
gerekmektedir ve hastaliklar konusunda bilgilendirilmesine
ihtiyag vardir. Aymi zamanda mamalarinin buzdolabinda
coziindiirmeye, kanathh  etlerinin  yikanmamasi, c¢apraz
kontaminasyona engel olmalar1, mama kabinin temizligine dikkat
etmeleri riski azaltabilir [45,55].

Sonugc; kedi ve kdpek sahiplenilmesindeki artig beraberinde
beslenme gereksinimlerini de 6grenmeyi giindeme getirmistir. Bu
hayvanlarda yanlis besleme metabolik ve diger hastaliklara yol
acabilmektedir. Dogru ve dengeli besleme i¢in bu hayvanlarin
besin gereksinimleri bilinmelidir. Ayrica, besin maddelerinin
secimini yaparken 6zen gosterilmelidir. BARF beslemesi kedi ve
kopekler i¢cin uygun bir diyet olusturabilir ancak bu besin
maddesini verirken canlilarda sorun olusturmayacak sekilde
bilingli ve yeterli miktarda verilmesi gerekmektedir.
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	3. KEDİ VE KÖPEK BESLENMESİ İÇİN “BİYOLOJİK OLARAK UYGUN ÇİĞ YEM” (BARF)
	Gelişmiş ülkelerde, kedi ve köpekleri beslemek için ticari yemleri kullanmak veya evde hazırlanabilen tariflerle beslemeye yönelik eğilim artmaktadır. Bunun nedeni ısı ile muamele edilmiş işlenmiş gıdalardan kaynaklı pet hayvanlardaki sağlık sorunları...
	Hayvansal yan ürünler, insanların tüketmediği hayvansal kökenli ürünlerden oluşur ve insan gıda zincirine dahil edilmezler. Avrupa'da, bu ürünler kaynaklarına ve amaçlanan kullanımlarına bağlı olarak üç kategoriye ayrılır. Kategori 1 materyalleri için...
	Çiğ et bazlı diyetler, evcil hayvan sahipleri arasında giderek daha popüler hale gelmektedir. Evcil hayvanlarına en iyi diyeti sağlamak isteyen sahipleri, bu konuda besleme bilimciler ve uzman veteriner hekimlerden rehberlik talep etmektedir. Ancak, b...
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