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ONSOZ

Hayvan besleme bilimi, hayvansal iiretimin niceliksel ve niteliksel
basarisint belirleyen temel disiplinlerden biri olup; hayvanlarin
fizyolojik gereksinimlerinin karsilanmasi, iiretim performansinin
optimize edilmesi, iirlin kalitesinin artirilmasi ve ¢evresel etkilerin
azaltilmasi gibi ¢cok boyutlu hedefleri biinyesinde barindirmaktadir.
Gilinlimiizde artan diinya niifusu, gida gilivenligi gereksinimleri ve
sirdiiriilebilir tarim yaklasimlari, hayvan beslemenin bilimsel
temellere dayal1 olarak yeniden ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Hayvan besleme, yalnizca rasyon formiilasyonu ve yem
maddelerinin  degerlendirilmesi ile siirli olmayip; sindirim
fizyolojisi, metabolizma, mikrobiyal ekosistemler, biyokimyasal
siirecler ve besin—gen etkilesimlerini kapsayan disiplinler arasi bir
bilim  alamidir.  Ozellikle ruminant beslemede  rumen
mikrobiyotasinin dinamik yapisi, besin maddelerinin etkin
kullanimimi1 ve c¢evresel c¢iktilari dogrudan etkilemektedir. Bu
baglamda modern hayvan besleme yaklagimlari; performans
artiginin yani sira hayvan sagligi, refah ve cevresel siirdiiriilebilirligi
birlikte ele alan biitiinciil bir bakis a¢is1 sunmaktadir.

Bilimsel bilginin {retimi ve paylagiminin siireklilik gerektiren
kolektif bir siire¢ oldugu bilinciyle hazirlanan bu eserin; hayvan
besleme alaninda yiiriitilen akademik ¢aligmalara, egitim
faaliyetlerine ve saha uygulamalarina katki saglamasi temennisiyle,
emegi gecen tliim arastirmacilara tesekkiir eder, kitabin bilim
diinyasina ve uygulayicilara yararli olmasini dileriz.

Prof. Dr. ISMAIL ULGER
ERCIYES UNIVERSITESI
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BOLUM 1

SIGIR YETISTIRICILIGINDE KOLOSTRUMUN
ONEMI

1. MURAT TURAN!
2. IRFAN INAN?

Giris

Kolostrum, memeli disilerin dogumun hemen ardindan ilk
birkag giin icerisinde salgiladig: ilk siittiir ve bilesimi normal siitten
farkhidir (El-Loly, 2022). Kolostrum, yeni dogan buzaginin
beslenme ve enerji gereksinimlerini karsilamak icin gerekli makro
ve mikro besinler, g¢esitli fizyolojik siireglerde rol oynayan
biyolojik olarak aktif bilesenler ve buzaginin bagisiklik sistemi ile
bagirsak mikrobiyomunu diizenleyen hiicreler ve
mikroorganizmalar igerir (Silva ve ark., 2024). Kolostrum, yeni
dogan buzagilarda pasif bagisiklik saglamak acisindan kritik bir rol

oynar ve kolostrumun immiinolojik etkinligi, onu iireten sigirin

! Ars. Gor. Dr., Van Yiizincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimi, Orcid: 0000-0001-9286-3046
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saglik durumu ile yakindan iligkilidir (Sanioglu Golen, 2025). Pasif
bagisikligin aktarimi, yeni dogan buzagilarda giiclii bir bagisiklik
sisteminin olusmasi a¢isindan kritik éneme sahiptir. (Fernandez-
Novo ve ark., 2025).

Kolostrum, yeni dogan siit inek buzagilari i¢in hayati 6neme
sahiptir ve erken bagisikligi destekleyen antikorlart saglar.
Buzagilarin ishalden toparlanmasina yardimci olma ve siitten kesim
doneminde  biiylimeyi  destekleme potansiyeline  sahiptir.
Kolostrumun benzersiz makrobesin ve biyolojik aktif bilesimi,
ozellikle yeni dogan buzaginin gelisimsel ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde tasarlanmistir (Renaud & Steele, 2025). Dogumdan sonraki
ilk 12 saat i¢cinde dort litre kaliteli kolostrum verilmesi uzun stiredir
bir gereklilik olarak kabul edilmektedir; ilk 6giiniin ise miimkiin
olan en kisa siirede saglanmasi oOnerilmektedir (Weary & von
Keyserlingk, 2025).

Resim 1. Kolostrum ve kolostrum olger (Dansimetre).




(Anonim, 2025)

Kolostrum, besleyici ve besleyici olmayan bilesenler
acisindan zengin bir kaynaktir ve yeni dogan buzagilara pasif
bagisikligin aktarimi i¢in hayati 6neme sahiptir. Kolostrum verimi
ve Dbilesimi bireysel ve mevsimsel olarak degiskenlik
gosterdiginden, ticari siit lireticileri i¢in y1l boyunca yliksek kaliteli
kolostrum teminini siirdiirmek hala bir zorluktur (Westhoff ve ark.,

2024).

Sigir kolostrumu, biiylime faktorleri, oligosakkaritler, B
grubu vitaminleri ve immiinoglobulinler (IgG, SIgA, IgM, IgA,
IgD ve IgE) icermektedir. Anti-inflamatuvar ve antioksidan
ozellikleri nedeniyle sigir kolostrumunda bulunan laktoferrin ve
laktalbiimin, kanser tedavisinde de 6zellikle 6nemlidir (Alnadari ve
ark., 2025). Kolostrum, immiinoglobiilinler (Ig), biiylime
hormonlari, mikro RNA (miRNA), sitokinler, antimikrobiyal
peptitler, oligosakkaritler ve maternal immiin hiicreler gibi c¢ok
cesitli biiylime faktorleri ve biyolojik aktif molekiiller igerir; bunlar
bagirsak ve bagisiklik gelisimi {izerinde temel bir etki gosterir
(Rostoll-Cangiano ve ark., 2025). Ayrica yiiksek kaliteli kolostrum,
antimikrobiyal ve antiproteaz aktivitelerinde artisa yol acarak,
buzaginin bagirsaklarina emilmeden once kolostrumun koruyucu
ozelliklerinin arttigim1 gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda yiiksek
kolostrum IgG seviyelerinin beta ve alfa kazein ile oksidatif stresle
iliskili proteinleri azalttigin1 ortaya koymustur (Castillo-Lopez ve
ark., 2025). Yiiksek kaliteli kolgostrum icin genel kriterler, IgG



konsantrasyonunun 50 g/L veya daha yiiksek olmasi ve toplam
bakteri sayisinin 100.000 CFU/mL’den az olmasidir (Kayasaki ve
ark., 2025). Kolostrumun besin ve biyolojik aktif bilesimi, yeni
dogan buzagilarin gelisimsel ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde
benzersizdir. Normal siite kiyasla, kolostrum daha yiiksek protein,
yag, vitamin ve mineral konsantrasyonlarina sahiptir ve ayrica
erken yasamda temel etkiler gosteren ¢ok sayida biliylime faktorii
ve biyolojik aktif molekiil i¢erir (Rostoll-Cangiano ve ark., 2025).
Sigir Yetistiriciliginde Kolostrumun Buzagi Gelisimine Genel
Etkileri

Kolostrum, yenidogan siit buzagilarda erken bagisikligi
destekleyen antikorlar1 sagladigi icin hayati 6neme sahiptir. ilk
beslemelerin Gtesinde, kolostrum veya gegis siitii takviyesinin
uzatilmasi, buzagi saglhigi ve biiyiimesi iizerinde ek faydalar
sunabilir Arastirmalar, bu uygulamanin bagirsak gelisimini
iyilestirebilecegini, ishal gibi hastaliklar1 azaltabilecegini ve kilo
alimin1 destekleyebilecegini gostermektedir (Renaud & Steele,
2025).

Yenidogan buzagilar icin yasamin erken evrelerinde
bagisiklik destegi saglayan memeli kolostrumu, besinsel
makrobesinler (proteinler, yaglar, karbonhidratlar) ve mikro
besinler (vitaminler, mineraller, antioksidanlar) agisindan zengin
benzersiz bilesenler ile antimikrobiyal faktorler

(immiinoglobulinler,  laktoferrin,  laktoperoksidaz, lizozim,



sitokinler) ve biiyiime faktorleri gibi bir¢ok biyolojik olarak aktif
madde igerir (El-Loly, 2022).

Pasif bagisikligin transferi, yenidogan buzagilarda giiglii bir
bagisiklik sisteminin olugmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Geleneksel bilimsel yaklasimlar genellikle pasif bagisiklik
transferinin yetersiz olmasina neden olan risk faktorlerini ele
alirken, miikemmel bir pasif bagisiklik transferinin sagladigi
faydalar da iyi bilinmektedir. (Fernandez-Novo ve ark., 2025).
Kolostrum metabolomu, yeni dogan memelinin biiyiime ve gelisimi
icin faydali olan dalli zincirli amino asitler ve kolin gibi bir¢cok
besin bileseni icermektedir. Dogum sonrast gilinlerde, bu yararl
besin maddelerinin seviyeleri azalirken, siit bilesimi normal siite
doniismekte ve laktoz igeriginde belirgin bir artis goriilmektedir

(O'Callaghan ve ark., 2021).

Kolostrum, yenidogan siit buzagilarda erken bagisiklig1
destekleyen antikorlar1 sagladigi icin hayati 6neme sahiptir. ilk
beslemelerin Gtesinde, kolostrum veya gegis siitii takviyesinin
uzatilmasi, buzagi sagligi ve biiyiimesi {lizerinde ek faydalar
sunabilir Arastirmalar, bu uygulamanin bagirsak gelisimini
iyilestirebilecegini, ishal gibi hastaliklar1 azaltabilecegini ve kilo
alimmi destekleyebilecegini gostermektedir. Kolostrum ayrica,
buzagilarin ishalden iyilesmesine yardimei olma ve siitten kesim
doneminde biiylimeyi destekleme potansiyeline sahiptir (Renaud &
Steele, 2025).



Kolostrum kalitesi, toplama ve depolama kosullariin
temizligiyle belirlenen mikrobiyal yiik dahil olmak {izere birden
fazla faktorden etkilenmektedir. Ayrica, annenin beslenme durumu
ve bagisiklik sistemi, immiinoglobulin G (IgG) konsantrasyonlarini
etkileyerek kolostrum kalitesinin sekillenmesinde kritik bir rol
oynar. Diisiik kaliteli kolostrumun buzagi sagligi ve biiylimesi
iizerinde olumsuz etkiler yarattifi, buna karsin iyi kaliteli

kolostrumun daha iyi sonuglar sagladigi iyi bilinmektedir (Flynn ve

ark., 2025).

Dogum oncesi donemde saglanan metabolize olabilir enerji
ve protein miktarinin yani sira vitamin, mineral ve yem katki
maddelerinin dahil edilmesi ve kaynagi iizerine yapilan
aragtirmalar, prepartum beslenmenin kolostrumun  verimini,
kalitesini ve bilesimini etkiledigini gostermektedir. Kolostrum
verimi ve bilesimi bireysel, siiri diizeyinde ve mevsimsel
degiskenlik gostermektedir (Westhoff ve ark., 2024). Bu bulgular,
kolostrum {iretiminde daha uzun kuru doénemlerin ve dogum
araliklarmin faydalarmi, yiiksek verimli siit inekleri i¢in kuruya
cikis uygulamalarinin goézden gecirilmesi gerekliligini ve 6zellikle
yakinlastirma bolmelerinde doluluk oranindaki yiiksek varyasyonla
iligkili sicak stresli siiriilerde asir1 niifus yonetiminin dnemini
vurgulamaktadir. Ayrica, yiiksek dogum sayisina sahip ineklerde
kolostrumun kati madde igeriginin artirilmasi i¢in dogum ile
kolostrum toplama arasindaki siirenin kisaltilmasinin Snemini

pekistirmektedir (Pereira & Bexiga, 2025).
--6--



Sigir Kolostrumu ve Normal Siitiin Besin, Vitamin ve Biyoaktif

Bilesen Iceriklerinin Karsilastirmas

Kolostrumun besin ve biyolojik aktif bilesimi, yenidogan
buzagilarin gelisimsel ihtiyaglarin1 karsilamak iizere benzersiz
sekilde oOzellestirilmistir. Olgun siite kiyasla, kolostrum daha
yiiksek konsantrasyonlarda protein, yag, vitamin ve mineral igerir;
ayrica, ekstrauterin yasama adaptasyonda temel bir etki gdsteren
cesitli bliylime faktorleri ve biyolojik aktif molekiiller barindirir.
Bu kolostrum biyolojik aktif bilesenlerinin buzagi saghigi
iizerindeki toplu etkisinin daha derinlemesine anlasilmasi,
kolostrum yoOnetiminin iyilestirilmesine katki saglayacak ve bu
kritik gelisim doneminde buzagilara destek olacak daha rafine
beslenme ve bakim stratejilerinin gelistirilmesinin 6niinii agacaktir

(Rostoll-Cangiano ve ark., 2025).

Tablo 1. Sigir kolostrumu ve normal siitte bulunan secilmis
makro ve mikro besinler, vitaminler, immiinoglobulin degerleri
(Kehoe ve ark., 2007; Stelwagen ve ark., 2009; Pereira, 2014;
Godden ve ark., 2019; Playford & Weiser, 2021).

Bilesen Kolostrum Normal Siit
Toplam kuru madde
(%) 24-28 12,9

Yag (%) 67 3,6-4,0
Protein (%) 14-16 3,1-3,2
Kazein (%) 4,8 2,5-2,6
Albiimin (%) 6,0 0,4-0,5
Toplam 42-90 0,4-0,9
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immiinoglobulin

(mg/mL)
Laktoz (%) 2-3 4,7-5,0
Mineral Kolostrum Normal Siit
Kalsiyum (g/kg) 2,64,7 1,2-1,3
Fosfor (g/kg) 4,5 0,9-1,2
Potasyum (g/kg) 1,4-2,8 1,5-1,7
Sodyum (g/kg) 0,7-1,1 0,4
Magnezyum (g/kg) 0,4-0,7 0,1
Cinko (mg/kg) 11,6-38,1 3,0-6,0
Vitamin Kolostrum Normal Siit
Tiamin (B1)
0,58-0,90 0,4-0,5
_(ng/mL)
Riboflavin (B2) 4.55-4.83 1.5-1.7
(ng/mL)
Niasin (B3) (ug/mL) 0,34-0,96 0,8-0,9
Kobalamin (BI2) 0,05-0,60 0,004-0,006
~ (ug/mL)
Vitamin A (ng/100 25 34
mL)
Vitamin D (IU/g 0,89-1,81 0,41
yag)
Tokoferol (E) (ng/g) 2,92-5,63 0,06
Immiinoglobulinler Kolostrum Normal Siit
IgG1 (g/L) 34,0-87.,0 0,31-0,40
IgG2 (g/L) 1,6-6,0 0,03-0,08
IgA (g/L) 3,2-6,2 0,04-0,06
IgM (g/L) 3,7-6,1 0,03-0,06

Tablo 1°de si1gir kolostrumu ile normal siitiin besin 6geleri
degerleri verilmistir. Kolostrumun toplam kuru madde, protein ve
ozellikle immiinoglobulin igerigi normal siite kiyasla ¢ok daha

yiiksektir. Bu durum, kolostrumun yeni dogan buzagi i¢in yalnizca

bir besin kaynagi

--8-
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kazanilmasinda Onemli bir besin maddesi oldugunu ortaya
koymaktadir. Protein degerlerinde, kolostrumda kazein ve albiimin
oranlariin yliksek oldugu, buna karsin normal siitte laktoz oraninin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu farklilik, kolostrumun
sindirim fizyolojisi ve bagisiklik sistemi gelisimi tlizerindeki temel
roliinii ifade eder. Mineral igerik bakimindan da kolostrumun
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve c¢inko ac¢isindan daha zengin
oldugu, bu minerallerin kemik gelisimi, enzim aktivitesi ve
bagisiklik fonksiyonlar1 agisindan 6nemli oldugu bilinmektedir.
Immiinoglobulin smmiflar1 (IgG1, IgG2, IgA ve IgM) acisindan ise
kolostrum 1ile normal siit arasindaki fark ¢ok belirgindir;
kolostrumdaki yliksek IgGl diizeyi, buzagilarin yasamin ilk

doneminde enfeksiyonlara karsi korunmasinda agisindan 6nemlidir.

Literatiirde Siit Sigirn Yetistiriciliginde Kolostruma iliskin

Calismalar

Mann ve ark., (2025), Holstein ineklerinde yaptiklar
caligmada ilk sagimda kolostrum ornekleri (n = 640), Holstein
ineklerinden dogumdan sonraki 18 saate kadar toplanmistir.
Kolostrum 6rnekleri alinmis ve 6rnekler immiinoglobiilin G (IgG)
konsantrasyonu ile kuru madde (DM) acisindan analiz edilmistir.
Her 6rnek icin toplam IgG verimi, kolostrum verimi ve IgG
konsantrasyonundan hesaplanmistir. Dogumdan sagim arasindaki

stire 9 saati astiginda, kolostrumdaki IgG konsantrasyonu ve



DM’de azalma gozlenmistir. Toplam IgG verimi zamanla
degismemigstir.  Yiksek kaliteli kolostrum uygun sekilde
saklandiginda, yeni dogan buzagiya dogumdan hemen sonra
verilebilir ve kolostrumun ilk sagimi IgG konsantrasyonunda
anlamli bir azalma olmadan 9 saate kadar geciktirilebilir. 9 saati

asan gecikmelerde ise bir sulandirma etkisi gozlenmistir.

Fernandez-Novo ve ark., (2025), yapilan c¢alismada
buzagilarda pasif bagisiklig1 incelemistir. Calismanin amaci, pasif
bagisiklik aktarimini (TPI) belirleyen faktorleri tespit etmekti.
Nisan—Temmuz 2022 arasinda, alt1 lilkeden 108 Avrupa ciftligine
ait 1.041 buzag: incelenmis, kolostrum kalitesi ve buzagilarin pasif
bagisiklik diizeyi refraktometri ile dolayli olarak Ol¢iilmiistiir.
Kolostrum yonetimi, anag, buzagi ve ciftlik kosullarina ait veriler
kaydedilmistir. TPI icin “disik”, “orta” ve “miilkemmel”
kategorileri olusturulmustur. Hayvan diizeyinde, iilke ve siirii
rastgele faktor olarak alinarak karma etkili multinominal regresyon
modeli  uygulanmistir.  Kolostrum degiskenlerinin  medyan
degerleri, 3 litre hacim, %24,4 Brix kalitesi ve dogum sonrasi
uygulama siliresi 2 saat olarak bulunmustur. Sadece bir iilkede,
buzagilarin %40’ mmdan fazlas1 miikemmel kategoriye girmistir.
Miikemmel TPI'yi etkileyen baslica faktorlerin ise uygulanan

kolostrumun hacmi ve kalitesi olarak belirlenmistir.

Sanioglu Golen, (2025), yapilan ¢alismada 20 saglikli inek

ve 20 subklinik mastitisli inek ile onlarin yeni dogan
--10--



buzagilarindan kolostrum ve serum Ornekleri toplanmis, mastitis
patojenlerini belirlemek icin Haptoglobin (Hp), serum amiloid
(SAA) ve toplam immiinoglobulin (Ig) konsantrasyonlar1 ELISA
kitleri ile Olgiilmistiir. Calismada kolostrum ve buzagi
serumundaki biyobelirte¢ seviyeleri arasindaki korelasyonlar analiz
edilmistir. Buzagilar, dogumun ilk haftasinda ishallik durumlar
acisindan izlenmis ve ishalli buzagilardan alinan digki 6rnekleri
yaygin enterik patojenler i¢in test edilmistir. Subklinik mastitis
grubundaki tiim ineklerde en az bir mastitis patojeni bulunurken,
subklinik mastitisli ineklerin kolostrumunda, saglikli ineklere
kiyasla Hp ve SAA seviyeleri anlamli sekilde yiiksek, Ig
konsantrasyonu ise diisiik bulunmustur (p < 0,05). Subklinik
mastitis grubunun buzagilarinda da serum Hp ve SAA seviyeleri
yiiksek, serum Ig seviyeleri ise diisiik bulunmustur (p < 0,05).
Kolostrum ve buzagi serumundaki Hp ve SAA konsantrasyonlari
arasinda pozitif korelasyonlar bulunurken, kolostrum Ig, her iki
biyobelirte¢le de negatif korelasyon gostermistir. Bu bulgular,
subklinik mastitisin kolostrum kalitesini ve buzagilarin erken

donem bagisikligini olumsuz etkiledigini gdstermektedir.

Flynn ve ark., (2025) yapilan g¢alismada yeterli kaliteye
sahip kolostrum ile yiiksek kaliteli kolostrumun siitcii disi
buzagilarin biiylime, saglik durumu ve diski mikrobiyomunun ilk
15 haftadaki gelisimi iizerindeki etkilerini karsilastirmistir. Ayrica

her iki grupta da IgG’nin goriiniir emilim etkinligi diizeyleri

-11--



Olgiilmiistiir. Yiiksek IgG igerigine sahip kolostrumla beslenen
buzagilar, yeterli kaliteye sahip kolostrumla beslenenlere kiyasla
daha ytiksek pasif bagisiklik aktarim oranlar1 gostermistir. Her iki
grupta da pasif bagisiklik aktarim oranlart >23 mg/mL IgG
olmustur. Saglik sonuglar1 iki grup arasinda benzer bulunmus,
slitten kesim Oncesi ortalama giinliilk canli agirlik artis1 da benzer
sekilde ortalama 0,62 kg/giin olmustur. Diski mikrobiyomundaki
alfa ve beta cesitliligi Olciitleri her iki grupta benzer gelisim
gostermistir. Goriiniir IgG  emilim etkinligi, yiiksek kaliteli
kolostrumla beslenen buzagilarda (%24,9), yeterli kaliteli
kolostrumla beslenenlere kiyasla (%29,3) daha diisiik bulunmustur.
(Calismada daha yiiksek kaliteli kolostrumla beslenmenin biiylime,
saglik veya mikrobiyom cesitliliginde onemli iyilesmelere yol
acmadig1 gosterilmis olsa da yeterli kalitede kolostrumun en iyi
uygulama yonetimiyle birlestirildiginde ayn1 derecede etkili

olabilecegi ortaya konmustur.

Kayasaki ve ark., (2025) yapilan ¢alismada Japonya’nin
dogu Hokkaido bolgesindeki siit ¢iftliklerinde kolostrumun IgG
konsantrasyonlarini,  bakteri  kontaminasyonunu ve  besin
bilesenlerini arastirarak yiiksek kaliteli kolostrum elde edilmesini
etkileyen faktorleri incelemistir. Calismada 266 Holstein inekten
kolostrum oOrnekleri toplanmistir. IgG kriterlerini  karsilayan
orneklerin orani diigiik (%48,9) iken, toplam bakteri sayisi1 kriterini

kargilayan Orneklerin oranmi yiiksektir (%86,5). Kolostrum Brix

--12--



degeri, kolostrum IgG konsantrasyonu ile anlamli bir sekilde iliskili
oldugu tespit edilirken ¢aligmada IgG konsantrasyonu ile protein
disindaki siit bilesenleri arasinda bir iliski bulunmamuistir.
Kolostrum sagim kosullarinda ise, yiiksek IgG igerikli kolostrum
icin dogumdan sagim zamanina kadar gecgen siirenin diisiik IgG
icerikli kolostruma gore daha kisa olma egiliminde oldugu
gozlenmistir (p < 0,01). Yiiksek IgG igerikli kolostrum elde etme
olasiligi, birinci dogumda 1,28 kat artarken, sagim hacminin 1 L
artmast ile 0,92 kat azalmaktadir (p < 0,01). Calismada sonug
olarak, kolostrum IgG diizeyinin Brix refraktometre ile tahmin
edilebilecegi ve yliksek kaliteli kolostrum elde etmek i¢in ineklerin
laktasyon sirasi, sagim miktar1 ve dogumdan sonra sagim

zamaninin dikkate alinmasi gerektigi ortaya konmustur.

Bulgular, dogumdan sagimma kadar gegen siirenin
uzamasinin kolostrumdaki IgG konsantrasyonunu azalttigini, ancak
toplam IgG veriminin biiyiik 6l¢iide degismedigini gostermektedir.
Ayrica, kolostrum hacmi, IgG yogunlugu ve uygulama zamani
pasif bagisiklik aktariminin en belirleyici unsurlari olarak one
cikmaktadir. Subklinik mastitisin, kolostrumun bagisiklik kalitesini
olumsuz etkileyerek Ig diizeylerini diisiirdiigli ve bu durumun
buzagilarin erken donem bagisiklik durumuna yansidigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte, yiiksek kaliteli kolostrumun,
yeterli kaliteli kolostruma kiyasla buzagilarin biiyiime, saglik ve

bagirsak mikrobiyomu gelisimi iizerinde ek bir avantaj
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saglamadigi, uygun kolostrum ydnetimi ile yeterli kalitenin benzer
sonuclar verdigi ortaya konmustur. Genel olarak bu c¢aligmalar,
kolostrum  kalitesinin ~ pratik  olarak  Brix  Ol¢limiiyle
degerlendirilebilecegini ve yiiksek kaliteli kolostrum elde edilmesi
ile etkin pasif bagisiklik aktarimi i¢in sagim zamani, kolostrum
hacmi, laktasyon sirasi ve ana¢ sagligimin kritik Ooneme sahip

oldugunu gostermektedir.

Sonug¢

Sigir kolostrumu yenidogan buzagilarda hem beslenme, bagisiklik
gelisim acisindan hem de buzaginin hastaliklara karst saglik
koruma garantisi saglamaktadir. Kolostrumun dogru zamanda
verilmesi ve wuygun saklama kosullarina goére korunmasi
buzagilarda hastaliklarin onlenmesi ve biiylime performansinin
direncinin artirtlmast agisindan Onemlidir. Literatiirde yapilan
caligmalarda erken ve yeterli miktarda yiiksek kaliteli kolostrumun
buzagilara verilmesinin; ishal riskini azaltabilecegini ve bagisiklik
sistemini giiclendirebilecegini ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak,
sit sigirciligl agisindan stratejik oneme sahip olan kolostrum,
buzagiya yalnizca pasif bagisiklik saglamakla kalmayip, ayni
zamanda buzagmin biiylime ve viicut gelisiminin desteklenmesi

acisindan da son derece onemlidir.
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BOLUM 2

HAYVAN BESLEMEDE YAPAY ZEKA
ENTEGRASYONUNUN ONEMIi

MEHMET SALIH KACMAZ!
IRFAN INAN?

MURAT TURAN?

Giris
Kiiresel hayvansal iiretim sistemi, artan kiiresel niifus ile
birlikte stirdiirtilebilir kalkinma ag¢isindan yem kaynaklarinin
yetersizligi ve cevresel baskilar gibi O6nemli zorluklarla karsi
karstyadir. Hayvancilik sektoriine insan beslenmesi i¢in Onemli
talepler yiliklemis, hayvan verimliliginin artirtlmasin1 ve hayvan

yemi Uretiminde dogal kaynak kullanominin ¢ogalmasini
gerektirmistir.

! Arastirma Gorevlisi Doktor, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Yemler ve Hayvan
Besleme Anabilim Dali, Van, Tiirkiye, Orcid: 0000-0003-3419-7342

2Yiiksek Ziraat Miihendisi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Hayvan Yetistirme ve
Islah1 Anabilim Dal1, Van, Tiirkiye, Orcid: 0009-0007-0084-1394

3Arastirma Gorevlisi Doktor, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Hayvan Yetistirme ve
Islah1 Anabilim Dal1, Van, Tiirkiye, Orcid: 0000-0001-9286-3046
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Hayvancilik sektorii hem artan gida taleplerine uyum
saglamak hem de verimliligi hizl1 bir sekilde akilli tarim sistemlerine
dogru daha etkin bir sekilde artirmak zorundadir (Akintan & ark.,
2024; Arulmozhi & ark., 2024; Himu & Raihan, 2024; Zhang &
ark., 2025). Hassas Hayvancilikta Dijital Tarim Teknolojisi
Cozlimleri, siirdiiriilebilir, verimli ve {retken hayvancilik
sistemlerinin  gelistirilmesine; Yapay Zeka entegrasyonu ile
hayvancilik yoOnetiminin iyilestirilmesine, hayvan saghig ve
refahinin  artirilmasina  ve c¢evresel siirdiiriilebilirlige  katka
saglamaktadir. Uretim verimliliginin siirdiiriilebilirligi, iiriin
kalitesinin artirilmasi ve dogru, gercek zamanli verilerin saglanmasi,
bliylik siiriilerin ¢iftlik yonetimini doniistiirmesini ve artan iggiici
ihtiyact olmadan yonetilmesini miimkiin kilmaktadir (Bernabucci &
ark., 2025; Distante & ark., 2025; Papadopoulos & ark., 2025).

Hayvancilik endiistrisi, yapay zekad ve ileri diizey gorsel
izleme, bilgisayarla gérme sistemleri, dogal dil isleme, Nesnelerin
Interneti (IoT), giyilebilir sensorler, Konvoliisyonel Sinir Aglari
(CNN) ve Uretici Cekismeli Aglar (GAN) gibi ¢ok modlu ses-
goriintli algilama yontemlerinin kesfi ve makine Ogrenmesi
teknolojilerinin entegrasyonu ile biiyiik bir doniisiim yasamaktadir.
Entegre derin 6grenme algoritmalar1 aracilifiyla platform, kulak
kiipesi, viicut tabanli ve yiiz tabanli sigir tanmimlama, viicut
kondisyon skoru (Body Condition Score,), topallik tespiti, yemleme
sliresi tahmini ve gercek zamanli konumlandirma; yemlemeden
hayvan saglig1 izlemesine kadar gercek zamanli veri analizi
saglayarak kaynaklarin optimize edilmesini, israfin azaltilmasini ve
verimliligin artirtlmasimi miimkiin kilmaktadir (Distante & ark.,
2025; Moe & ark., 2025; Pavlova & ark., 2025; Rosati, 2024).

Biiyiik veri ve yapay zeka ile desteklenen hayvan besleme
modelleri, endiistride oOnemli degisiklikleri tetiklemektedir:
Geleneksel ve basit lineer modeller, hassasiyet ve zeka odakli
modellere doniiserek yem bilesimlerini optimize edebilir, verilerle
bireysel hayvanlara 6zgli rasyonlar diizenlenmekte ve yemden
yararlanma oran1 artmaktadir. Bilgisayarla gorme sistemleri, hayvan
davranisi, viicut kondisyonu ve yem tiiketim modelleri gibi faktorleri
dogru bir sekilde analiz ederek yem rasyonlama stratejilerini
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optimize edebilir. Bu durum, yem kitlig1 ve iklim degisikligi gibi
kiiresel zorluklara ¢6ziim sunmaktadir (Akintan & ark., 2024;
DataM Intelligence, 2025; Zhang & ark., 2025).

Yapay zeka teknolojisinin hayvan beslenmesi ve yem bilimi
alaninda entegrasyonu, iiretim verimliligini artirmis, yemleme
ortamlarin1 optimize etmis ve hayvan sagligini iyilestirmistir.
Ciftciler, kaynak tiiketimini azaltabilir, yemleme uygulamalarinin
stirdiiriilebilirligini  artirabilir  ve genel ¢iftlik verimliligini
yiikseltebilir. Biiyiik veri analizi, makine 6grenimi, derin 6grenme,
bilgisayarla gérme Nesnelerin interneti (IoT) ve sensér teknolojileri
sayesinde, yapay zeka iliretim ve yOnetim siireclerini gelistirmis,
maliyetleri diigirmiis ve yemleme ortamlarini iyilestirerek hayvan
refahini artirmistir (Can, 2024; Dutta & ark., 2025).

Yapay  Zeka  genetik  iyilestirme = programlarini
hizlandirmakta, beslenmeyi optimize etmekte, hastaliklar1 tespit
etmekte ve hayvan refahi izlemeyi gelistirmektedir.Yapay Zeka’ nin
hayvancilik uygulamalarina entegrasyonu, yem israfint %75
azaltarak ve yemleme maliyetlerinde %33 tasarruf saglarken
yalnizca iiretim verimliligini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarina ve ¢evresel yonetim stireglerine
de katki saglamaktadir (Meena & ark., 2024; Papadopoulos & ark.,
2025).

2. Dijital Hayvancilik Teknolojisine Gegisin Onemi

Geleneksel makine 6grenimi ¢oziimlerinden alan 6zel temel
modeller ve gorsel-dil modellerine (Vision-Language Models,
VLM) hizl1 gecis, dijital tarimi yeniden canlandirmistir (Nawaz &
ark., 2025).Dijital tarim teknolojisi ¢dziimleri, siirdiiriilebilir, verimli
ve liretken hayvancilik sistemlerinin gelistirilmesi i¢in etkili bir
yontem sunmaktadir. Bu ¢ozlimler, isgiicli gereksinimlerini
azaltmakta, kaynaklar1 korumakta ve hayvan refahin1 artirmaktadir
(Papadopoulos & ark., 2025). Gelecegin ahirlari, yalnizca fiziksel
alanlar degil; veri, sensor ve akilli algoritmalarla entegre dijital
merkezlerdir (DataM Intelligence, 2025).
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2025 Yih itibariyla Hayvancilik Sektoriindeki Dijital Sekiz
Temel Doniisiim Egiliminin Gelisimi

1.

Yapay Zekd Destekli Izleme Sistemleri: Giyilebilir
sensoOrler ve kamera sistemleriyle hayvan sagligi, davranisi
ve stres diizeyi anlik olarak izlenmekte, erken teshis imkani
saglanmaktadir.

Tahmine Dayal Siirii Sagh@ Yonetimi: Biiyiik veri
analizleriyle hastalik riski ve verim diisiisleri 6nceden tahmin
edilmektedir.

Hassas Besleme ve Beslenme Optimizasyonu: Gergek
zamanli verilerle bireysel hayvanlara 0zgli rasyon
diizenlenmekte, yemden yararlanma oran1 artmaktadir.

Davramis Tanmima ve Refah Degerlendirmesi: Goriinti
isleme teknikleriyle agresyon, topallik veya anormal yatis
davraniglar1 otomatik olarak saptanmaktadir.

Yapay Zeka ve Robotik Entegrasyonu: Otomatik
yemleme, sagim ve temizlik sistemleriyle is giicti verimliligi
artmaktadir.

Cevresel Izleme ve Emisyon Azaltimi: Yapay Zeka tabanli
sistemler sera gazi emisyonlarini izleyerek besleme ve
havalandirmay1 optimize etmektedir

Blok Zinciri ve izlenebilirlik: Uretim zincirinin her asamasi
izlenebilir hale gelmekte, gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik
artmaktadir.

Akillh Karar Destek Sistemleri: Coklu veri kaynaklarim
birlestirerek ciftcilere gercek zamanli karar destegi
sunmaktadir (DataM Intelligence, 2025).

Dijital Hayvancilik Teknolojisinin Etkilerinin Sonuclari

1. Teknolojilerin Yakinsamasi: IoT, yapay zeka ve blok zinciri
gibi farkli teknolojilerin entegrasyonu, tarimsal uygulamalarda
daha verimli ve etkili ¢ozlimler saglar.
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2. Siirdiiriilebilir Gida Uretimi Farkindahg Icin Dijitallesme:
Dijital araglar, karbon ayak izi, su kullanim1 ve diger
stirdiiriilebilirlik ~ gostergelerini  izleyerek gida {iretiminin
stirdiiriilebilirlik etkisini 6lgmeyi ve farkindalik yaratmayi
saglar.

3. iyilestirilmis Birlikte Calisabilirlik, Standartlar ve
Semantik: Farkl dijital sistemler ve araclarin etkili bir sekilde
iletisim kurabilmesini ve uyumlu calisabilmesini saglayarak,
birlesik bir dijital yaklagim i¢in kritik 6n kosul olusturur.

4. Gelistirilmis Kullanici Benimsemesi: Ozellikle c¢iftciler ve
gida {reticilerinin teknolojiyi benimsemesi ve etkilesimde
bulunmasi; kullanic1 dostu tasarimlar, egitim ve destek
sistemlerini igerir (Vahdanjoo & ark., 2025)

3. Hayvan Beslemede Yapay Zeka ve Makine
Ogreniminin Entegrasyonu ve Kullanilan Sistemler

Hassas Hayvancilikta Yapay Zeka entegrasyonu, hayvancilik
yonetimini gelistirme, hayvan saglig1 ve refahini artirma ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katki saglama iiretim verimliliginin artirilmas: ve
dogru gercek zamanli verilerin saglanmasi biytlik siirliler artan
isgiicii ihtiyaci olmadan yonetilebilmektedir (Distante & ark., 2025).

Yapay zeka (Al), hayvan bilimi alaninda doniistiiriicti bir
teknoloji olarak one ¢ikmakta ve hayvancilik yonetimi, hastalik
tespiti, genetik iyilestirme ve hayvan refahi i¢in yenilik¢i ¢oziimler
sunmaktadir. Makine 6grenimi, derin 6grenme, bilgisayarla gérme
ve Nesnelerin Interneti (IoT) gibi Al tabanli sistemler, karar verme
stireclerini optimize ederek hayvan iiretim sistemlerinde verimliligi
artirmaktadir (Asadollahi & Bagheri, 2025)

Giincel teknolojilerin kullanimi, yem tiiketiminin dogru bir
sekilde degerlendirilmesini miimkiin kilmakta; ve gelecekteki ticari
mera yonetiminde kullanilmak tiizere gelistirilmeye devam
etmektedir; bu da nihai olarak iireticiler i¢cin daha yiiksek bir deger
yaratmaktadir. (Liu & ark., 2023).
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Makine Ogrenimi algoritmalari, c¢esitli sektorlerde veri
analizini doniistiirerek icgoriiler elde etme, tahmin yapma ve
karmagik stireg¢leri otomatiklestirme konusunda giiclii araglar
sunmaktadir. Sensorler, goriintiileme ve cevresel girdilerden elde
edilen verileri kullanan makine 6grenimi modelleri, hastaliklar
tespit edebilir, hayvan davraniglarini izleyebilir, iiretim verimini
tahmin edebilir ve besleme programlarin1 daha hassas sekilde
yonetebilir (Pavlova & ark., 2025)

Makine Ogrenimi (ML), hayvancilik uygulamalarini
doniistiirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Veri odakli i¢goriilerden
yararlanarak, hayvan saglhigi, tireme, besleme ve genel c¢iftlik
yonetimi siireglerinin daha etkin yonetilmesini saglamaktadir.
Hassas hayvancilik uygulamalar1 ve optimize edilmis yem yonetimi
yer almaktadir; bunlar hem hayvan bakimimin kalitesini hem de
ciftlik operasyonlarmin verimliligini 6nemli Olclide iyilestirebilir
(Hashem & ark., 2025).

Makine 6grenimi yaklagimlarini kullanarak, bu 6zellikleri
potansiyel tahmin ediciler olarak degerlendirmek, dogrudan yem
tiiketimi Ol¢limiine gore maliyet agisindan daha uygun bir alternatif
sunar. Mevcut hayvan verilerinden yararlanarak, bu modeller kaynak
kullanimin1 optimize edebilir ve isgiicli yogun denemelere gerek
kalmadan daha biiyiikk bir poplilasyonda yem tiiketimi tahmini
yapilmasini saglayabilir (Amarilho-Silveira & ark., 2025).
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Tablo 1. Hayvancilikta Kullanilan Yapay Zekd ve Makine Ogrenimi Sistemleri

Teknolojileri
Yapay Zekd  Yapay Zeka A R
Alam Alt Alam Yapay Zeka Teknikleri
AKkil Yiiriitme Bilgi T-(.:r.rllsﬂl ve Bulanik Mantik, Oneri Sistemleri
Akil Yiiriitme
Karar Agaclari, Destek Vektor Makineleri,
05 Makine Regresyon, Olasiliksal Ogrenme, Ansambl
grenme Ogrenimi Yontemleri, istatistiksel Ogrenme, K-en Yakin
Komsu, Kiimeleme, Yapay Sinir Aglar1
Derin Osrenme Konvoliisyonel Sinir Aglari, Tekrarlayan Sinir
& Aglari, Uretici Cekismeli Aglar
Aleal Bilgisayarla Goriintii Isleme, Goriintii Getirme, Nesne
gtlama Gori Tanima, Hareket Tanima, Sensor Aglart
Ses Algilama  Konusma Tanima
Entegrasyon Klrsjri?rzl Hava Insansiz Hava Araclar1 (drone) ve robotik
ve Etkilesim va sistemler
Robotik

Kaynak: Distante ve ark., 2025

Yeni teknolojiler, 6zellikle biiylik veri (Big Data) ve yapay
zekd  (Artificial Intelligence, Al), mevcut smirhliklarin
giderilmesinde biiyiik bir potansiyel tasimaktadir. Bu teknolojiler;
akill veri toplama, in vitro kinetik ve multi-omik veri madenciligi,
veri ¢ogaltma (data augmentation), gelismis ve agiklanabilir makine
ogrenmesi algoritmalari, ¢ok amagli ve sezgisel algoritmalar ile
yasam dongiisii degerlendirmesine (Life Cycle Assessment, LCA)
dayali siirdiirtilebilirlik analizleri gibi teknikleri kapsamaktadir.
Ayrica biiyiik dil modelleri (Large Language Models, LLMs), ¢oklu

--25--



ajan sistemleri (multi-agent systems) ve bedenlenmis yapay zeka
robotlar1 (embodied AI robots) temelli yeni nesil modelleme
yaklasimlari, hayvan besleme alanindaki bu ilerlemelerin 6nemli
sonuclart arasinda yer almaktadir (Zhang & ark., 2025).

4. Literatiirde Hayvan Beslemede Yapay Zeka ve
Makine Ogrenimine iliskin Calismalar

Lee & ark. (2025), tarafindan yapilan calismada, siit
ineklerinde diyetten alinan proteinin ne kadarinin sindirilip
kullanildigin1 tahmin etmek, beslenmelerini iyilestirmek amaciyla ,
iki 6nemli proteinle ilgili faktorii tahmin eden modeller gelistirmek
icin yenilik¢i makine o6grenimi teknikleri kullanilmistir: rumen
sindirilemeyen protein (RUP) ve duodenal mikrobiyal azot (MicN).
Bilimsel ¢caligmalardan elde edilen biiyiik bir veri seti analiz edilerek,
destek vektor regresyonu (SVR) ve rastgele orman regresyonu
(RFR) kullanilarak iki model olusturulmustur. Her model i¢in farkl
tahmin edici setler belirlenmis ve siit giin sayis1 (DIM), kuru madde
alimi (DMI), diyet lif igerigi ve ham protein fraksiyonlar: gibi
faktorler dahil edilmistir. Model performansi belirleme katsayisi
(R?), tahminin karekdk ortalama hatasi (RMSEP) ve uyum
korelasyon  katsayis1  (CCC) gibi istatistiksel  Olgiitlerle
degerlendirilmis ve sonucglar mevcut NASEM (2021) modelleri ile
karsilagtirilmisti. RFR modeli, RUP i¢in en kesin ve tarafsiz
tahminleri saglamis (R? = 0,60; RMSEP = 0,326 kg/giin; CCC =
0,71) ve SVR modeli MicN i¢in en iyi performansi gostermistir (R?
= 0,76; RMSEP = 42,4 g/giin; CCC = 0,86). Her iki model de
geleneksel yontemleri asarak, protein kullanim tahminlerinde
makine 6greniminin potansiyelini géstermistir.

Siit k1 koyunlarda yapilan caligmada, yem verimliligini
arastirmak amaciyla siit somatik hiicrelerinden elde edilen DNA
metilasyon profilleri karsilagtirilarak, farkli residual feed intake
(RFI) degerlerine sahip siit koyunlarinda genom ¢apinda bistilfit
dizileme (GWBS) ile farkli metillenmis bolgeler (Differentially
Methylated Regions, DMRs) tespit edilmistir. DMR’ler, RFI, feed
conversion ratio (FCR) ve her iki 6l¢iimiin ortakligi (Cons) acisindan
farklilasan gruplar karsilastirilarak belirlenmistir. Ayrica, bu
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DMR’ler ve bu bdlgelerde eslenen genetik varyantlarin tahmin
performansi, iic makine 6grenimi (ML) modeli (xgboost, random
forest [RF], c¢ok katmanli ileri beslemeli yapay sinir agi
[deeplearning]) kullanilarak degerlendirilmistir. En yiiksek ortalama
rho? (0,20), RFI, DMR’lerdeki ortalama metilasyon kullanilarak ve
genetik varyantlar DMR’lere dahil edilerek tahmin edildiginde elde
edilmistir. Genel olarak en iyi modeller, xgboost kullanilarak RFI
gruplar karsilastirmasinda elde edilen DMR’ler ile RFI tahmininde
(RMSE=0,10, rho*=0,86) ve RF kullanilarak Cons gruplarina dayali
DMR’ler art1 genetik varyantlar ile (RMSE=0,07, rho®=0,62) elde
edilmistir. (Fonseca & ark., 2025)

Broiler tavuklarinda ses sinyallerini kullanarak yapilan
caligmada, derin Ogrenme tabanli bir modelden olusan sistem
kullanilmis. Sinyaller, 19 ardisik giin boyunca 7/24 kaydedilmistir.
Ham verinin bir alt kiimesi secilmis ve olaylar iki sinifa
etiketlenmistir: yem gagalama (feed-pecking) ve yem gagalamama
(feed-non-pecking; sarki sdyleme, anomali ve sessizlik ornekleri
dahil). Ardindan, etiketlenmis veriler giiriiltii giderme algoritmasi ve
bant gecis filtresi ile on islenmistir. Daha sonra, her sinyaldan
spektrogram ve sinyal zarfi ¢ikarilmis ve 1D ve 2D 6zellik ¢ikarimi
icin iki dallt VGG-16 tabanl bir konvoliisyonel sinir agina (CNN)
beslenmis, ardindan binary siniflandirma bashigiyla feed-pecking ve
non-pecking olaylar1 smiflandirilmistir. Model, feed-pecking vs.
non-pecking siniflandirmasinda %92 dogruluk ve %91 F1-skora
ulagsmigtir. Tahmin edilen yem tiiketimi, gilinlik yem tiiketimi
tahmininde ortalama %8 + 7 hata ve saatlik tiikketim tahmininde %71
R? ve %85 Pearson ¢arpim moment korelasyon katsayis1 (PPMCC)
gostermistir. Sonuglar, dnerilen sistemin her yemlikte broiler yem
tiketimini tahmin ettigini ve ticari ¢iftliklerde uygulanma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. (Amirivojdan & ark.,
2024)

Kiirk hayvani vizyonlarda yem verimliligini arastirmak
amaciyla yapilan ¢aligmada makine 6grenimi (ML) algoritmalarinin
uygulanabilirligini degerlendirmek daha diisiik maliyetli 6zellikler
(cinsiyet, renk tipi, yas, BW ve viicut uzunlugu) kullanarak, biiytime
ve tiiylenme donemi boyunca (1 Agustos—14 Kasim, toplam 15
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hafta) ortalama giinliik kazanim (ADG), yem doniisiim oran1 (FCR)
ve residual feed intake (RFI) degerlerini tahmin etmek i¢in makine
O0grenimi (ML) algoritmalarinin uygulanabilirligini degerlendirmek;
(2) ADG, FCR ve RFI degerlerini tahmin etmek i¢in biiyiime ve
tilylenme doneminde en etkili 6zelligi belirlemek. Cinsiyet ve renk
ozellikleri 1.088 vizonda kaydedilmis ve vizonlarin yasi, BW ve
uzunlugu 1 Agustos—14 Kasim tarihleri arasinda her 3 haftada bir
Olciilmiigtir (P1-P5). ADG, FCR ve RFI, Pl1’den P5’e¢ kadar
gozlemlenen ve Olgiilen Ozelliklerin ¢esitli kombinasyonlari
kullanilarak secilen ML algoritmalartyla tahmin edilmistir.
Hesaplanan ve tahmin edilen ADG, FCR ve RFI degerleri
karsilastirildiginda, en dogru 6zellik kombinasyonunun 1 Agustos’ta
(P1 baslangici) tiim 6zelliklerin (cinsiyet, renk, yas, BW ve viicut
uzunlugu) dahil edilmesi oldugu belirlenmistir. Secilen ML
algoritmalar1 arasinda, extreme gradient boosting (XGB)
algoritmasi, ADG (R*=0,71, RMSE =0,10), FCR (R*=0,74, RMSE
=0,14) ve RFI (R?= 0,76, RMSE = 0,10) i¢in en dogru ve giivenilir
tahmini saglamistir (Shirzadifar & ark., 2025).

Deb & ark. (2025), yapilan ¢alismada domuzlarin biiyiime-
bitirme (growing-finishing) fazinda sindirilebilir enerji ihtiyacini
(DER) tahmin etmeyi amaglamis ve dort makine 6grenimi (ML)
modeli—coklu dogrusal regresyon (MLR), destek vektor regresyonu
(SVR), rastgele orman regresyonu (RFR) ve ¢ok katmanli algilayici
(MLP) dort farklt veri seti {izerinde uygulanmigtir. Girdi
parametreleri olarak domuzlarin canli agirligi (BW), ahir igi sicaklik
(IT), ahir i¢i bagil nem (IRH) ve ahir i¢1 CO2 konsantrasyonu (ICO2)
kullanilmistir. Bulgular farkli diyetlerle beslenen domuzlarin
Sindirilebilir Enerji (DE) alimlar1 arasinda anlamli bir fark
olmadigin1 gostermistir (p > 0,05). Modellerin farkli veri setleri
iizerindeki performanslar1 degerlendirildiginde, RFR modelinin DS4
veri seti ile en 1iyi performanst sergiledigi; egitim ve test
asamalarinda sirasiyla gercek ve tahmin edilen verilerin %97 ve
%95’in1 agikladigr gozlenmistir. MLR modeli ise diger modellere
kiyasla en diisiik dogrulugu gostermistir (R < 0,93 ve RMSE > 6,1
MJ/domuz-giin). DS4 veri seti altindaki model performans
siralamasi su sekildedir: RFR > MLP > SVR > MLR.
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Yang & ark. (2025), ‘nin yaptig1 calismada, Hayvancilikta,
yem donlisim oranin1 (FCR) arastirmak amaciyla Sichuan’daki
domuzlardan elde edilen 438.552 yem Ornegi kullanilarak 19 makine
Ogrenimi algoritmasi test edilmistir. Sonuglar, Gradient Boosting
modelinin en iyi performansi gosterdigini ortaya koymustur. Test
aralig1 40 kg’1 astiginda, bu model yiiksek dogruluk elde etmis ve
tahmin edilen ile gercek degerler arasindaki belirleme katsayis1 0,72,
korelasyon ise 0,85 olmustur. FCR testleri i¢in en uygun besleme
donemi 50-90 kg olarak bulunmustur. Bu bulgular, yem
verimliligini tahmin etmek icin etkili bir yontem sunmakta ve
ciftcilerin besleme stratejilerini optimize etmesine, kaynaklar1 daha
iyi tahsis etmesine ve hayvanlar1 daha proaktif sekilde yonetmesine
yardimc1 olarak daha siirdiiriilebilir ve verimli hayvanciligi
desteklemektedir. (Yang & ark., 2025).

Amarilho-Silveira & ark. (2025), Koyunlarda yem tiiketimini
aragtirmak amaciyla yapilan ¢alismada Calismada 1.708 gdzlemi
iceren veri setinde 920 Avustralya Merino, 215 Corriedale ve 337
Dohne Merino koyunu yer almakta olup, bu hayvanlar 2019-2022
yillar1 arasinda gerceklestirilen 17 yem tliketimi denemesinden
almmustir. Veri seti rastgele iki alt kiimeye ayrilmistir: algoritmalar
egitmek i¢in %80 ve dogrudan dogrulama i¢in %20. Egitim veri
setinin capraz dogrulamasinda en yiiksek R? degeri, adim adim
model ile 6zellik se¢imi yapilan SVM’de bulunmus ve 0,91 olarak
oOl¢iilmiistiir; Pearson ve Spearman korelasyon katsayilar1 sirasiyla
0,95 ve 0,93’tiir. Dogrudan dogrulamada ise, adim adim o6zellik
secimi modeli ile k-en yakin komsu modeli en yiiksek Pearson ve
Spearman korelasyon katsayilarmi (sirastyla 0,92 ve 0,90)
gostermistir.

Blake & ark. (2023), tarafindan yapilan bir c¢alismada,
Calismada 205 hayvan kuru alan ortaminda izlendi (152 boga 88 giin
ve 53 diive 50 giin). Toplanan veriler arasinda giinliik DMI, su alimi,
giinliik tahmini toplam viicut agirligi ve ADG yer ald1; bu 6l¢timler
In-Pen-Weighing Positions ve Feed Intake Nodes sistemleri
kullanilarak yapildi. Diisiik frekansa sahip 26 boga ve asir1 u¢ deger
(>3 standart sapma) olan bir hayvan ¢ikarildiktan sonra modelleme
icin 178 hayvan kullanildi1 (125 boga, 53 diive). Calisma siiresince
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iklim verileri 30 dakikalik araliklarla kaydedildi. Makine 6grenimi
yaklagimlar1 olarak Random Forest Regression (RFR) ve Repeated
Measures Random Forest (RMRF) kullanildi. Geleneksel yaklagim
icin Repeated Measures ANOVA (RMANOVA) uygulandi. Random
Forest tabanli makine Ogrenimi yaklagimlari kullanilarak, test
donemi boyunca bireysel sigirlarin kuru madde alimini (DMI) test
ortalama DMI degerleri kullanildiginda gergek DMI degerine +0,75
kg hassasiyetle tahmin edebilen bir algoritma gelistirdik. Bu
yaklasim, otomatik yemlik teknolojisi veya bireysel yem
Ol¢iimlerine ihtiyag duymadan DMI 6l¢limiine olanak tanir.

Méndez & ark. (2025), tarafindan yapilan ¢alismada yogun
iiretim ortaminda toplanan ivmedlger verilerini kullanarak ,Kegilerin
boyunlarina yerlestirilen {i¢ eksenli bir ivmedlger hareket verilerini
kaydetmis Siniflandirma agaclari, lojistik regresyon ve ¢ok katmanl
algilayict (MLP) modelleri dahil olmak {izere c¢esitli makine
O0grenimi algoritmalari, yeme, yiiriime ve hareketsiz davraniglari
tahmin etmek i¢in uygulanmistir. Agag¢ tabanl siiflandiricilar ve
cok katmanli algilayici saglam performans sergileyerek ortalama
dogruluklar1 0,9’un iizerinde gerceklestirmistir. Bu bulgular, makine
ogrenimi modellerinin ger¢cek zamanli davranis izleme potansiyelini
vurgulamakta ve kegcilerle yapilan hayvancilik ydnetimini
gelistirmeye katki saglamaktadir. Makine 6grenimi algoritmalarinin
degerlendirilmesi hem geleneksel agac¢ tabanli siiflandiricilarin
hem de MLP’nin yeme, yiiriime ve hareketsiz davraniglar1 tahmin
etmede iyi performans sergiledigini gostermistir (Méndez & ark.,
2025).
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Tablo 2. Literatiirde Hayvan Beslemede Yapay Zeka ve Makine Ogrenimine

Hliskin Calismalar Tablosu

Yil Hi‘ YVal  Kullanilan Sistem / Teknoloji Kaynaklar
Tiirii
Random Forest Regression (RFR),
2023 Sigir Repeated Measures Random Forest (Blake & ark., 2023)
(RMRF)
2025 Sitinegi oYK Ve RFR modelleri; metabolize o ¢ e 2025
olabilir protein tahmini
(Amarilho-Silveira &
2025 Koyun SVM, k-en yakin komsu (k-NN) ark., 2025)
Siit . (Fonseca & ark,
2025 Koyunu GWRBS, xgboost, RF, derin 6grenme 2025)
2025 Keci Uc eksenli ivmedlcer; smiflandirma (Méndez &  ark.,
¢ agaclari, lojistik regresyon, MLP 2025)
2025 Domuz  MLR, SVR, RFR, MLP (Deb & ark., 2025)
2025 Domuz 19 ML algoritmast; Gradient Boosting (Yang & ark., 2025)
2004 Broiler  Ses sinyali analizi; VGG-16 tabanli (Amirivojdan & ark.,
tavuk CNN 2024)
2005 Vizon Extreme Gradient Boosting (XGB), ML (Shirzadifar & ark.,
algoritmalar1 2025)
SONUC

ulasmaktadir.

Kiiresel niifus artig1 ve iklim degisikliginin olumsuz etkileri
diistintildiiglinde, hayvansal iiretimde en biiylik faktdr olan hayvan
beslemede dijital donilistimiin gergeklestirilmesi énemli boyutlara

Hayvan beslemede yapay =zeka sistemleri
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entegrasyonu, bireysel hayvanlarin beslenme gereksinimlerini
gercek zamanli hem izleyip nesnel verilerle en uygun hale
getirmekte hem de yemden yararlanma oranini artirmakta ve liretim
verimliligini 6nemli olgiide yiikseltmektedir. Derin 6grenme ve
bilgisayarla gorme teknolojileri, hayvan davranisi, viicut
kondisyonu ve yem tiiketimini hassas sekilde analiz ederek yem
rasyonlama stratejilerini optimize etmektedir. 10T ve giyilebilir
sensorler, biiyiik veri analitigiyle birlestirildiginde siirti sagligi, stres
ve refah durumlarini anlik olarak izleyebilmekte ve erken miidahale
firsatlar1 sunmaktadir. Makine 6grenimi modelleri, siit, koyun,
domuz, broiler ve vizon gibi farkl tiirlerde yem tiiketimi ve biiylime
parametrelerini yiiksek dogrulukla tahmin edebilmekte, boylece
geleneksel yontemlerin sinirlamalarini agmaktadir. Bu teknolojik
entegrasyon, yem israfin1 azaltmakta, iiretim maliyetlerini
diisirmekte ve hayvan refahini artirmaktadir. Sonug olarak, yapay
zekd ve makine Ogrenimi, hayvan beslemede kullanildiginda,
modern hayvancilikta sadece verim ve kaliteyi artirmakla kalmayip
ayn1 zamanda siirdiiriilebilir, veri odakl1 ve refah merkezli bir tiretim
paradigmasinit miimkiin kilmaktadir. Bu derleme, hayvan beslemede
yapay zeka ve makine 6grenimi tabanl teknolojilerin etkilerini ve
onemini, literatiir ve gilincel ¢aligmalara gére kapsamli bi¢imde
ortaya ¢ikarmaktadir.
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