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KANATLI KARMA YEMLERI iLE YEM HAMMADDELERINDE METABOLIK
ENER]JI TAYINi

Sakine Yalgin*

The determination of metabolizable energy values of poultry feeds and feedstuffs

Summary: This experiment was carried out to determine the meta-
bolizable energy values of poultry feeds and feedstuffs obtained from the different
parts of Turkey.

The equations of Carpenter and Clegg and Titus were used to calculate
the metabolizable energy values of feeds and feedstuffs. Resulis obtazned Srom
these equations were compared with standard values.

It was observed that both of the equations could be used for oat and soybean
meal. It was also found that the usage of the equation of Titus gave the best
results for barley, wheat, corn, wheat bran, sun flower meal and cottonseed
meals. By using both of the equations the same results were obtained for meat
and bone meal and fish meal but these values were higher than the standart values
due to the high values of fat. Metabolizable energy values of poultry feeds deter-
mined by the equation of Carpenter and Clegg were lower than those of the
standard  values.

Ozet: Bu arastirma Tiirkiye'nin farkly yerler;'nden temin edilen kanatly
karma yem ve yem hammaddelerinde meiabolize olabilir enerji miktarlarimin
belirlenmesi igin yapilds. ‘

Yem wve yem hammaddelerinde metabolize olabilir enerji  dederlerinin
hesaplanmast igin Carpenter ve Clegg’in ingordigii formiil ile Titusun formiilii
kullamldr. Bu formiillerden elde edilen sonuglar standart degerler ile kargilag-
tirddr.

Yulaf ve soya fasulyesi kiispesinde her ihi formiilinde kullamlabilecegi
tespit edildi. Arpa, bugday, misir, bugday kepedi, aycicedi kiispesi ve pamuk
tohumu kiispelerinde ise Titus’un formiiliiniin kullamlmasiun daha. giivenilir
sonuglar verdigi bulundu. Et-kemik unu ve balk ununda her iki formiilden de
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hemen hemen ayni metabolize olabilir enerji degerlert elde edildi; ancak bu
degerler yag miktarlanmin yiiksek olmasindan dolayr standart dederlere gire
yiiksek diizeyde bulundu. Carpenter ve Clegg formiili ile karma yemlerde hesap-
lanan metabolize olabilir enerji degerleri ise standartlara gore daha diisiik
diizeyde oldugu gozlemlend:.

Girig

Kanatlilarda viicut dokularmin biiyiimesi, yumurta iretimi,
onemli fiziksel faaliyctlerinin yapilmasi ve normal viicut isisinin
korunmast igin encrji gereklidir. Bu enerji rasyonda bulunan karbon-
hidrat, yag ve proteinden saglanir. Kanathlarin sindirim sistemi ile
iiriner sistemi kloakada son buldugu igin giibre ve idrardaki enerjiyi
ayr1 ayri belirtmek pratik degildir. Bundan dolay: kanathilarin beslen-
mesinde metabolize olabilir cnerji en dogru ve en yaygin olarak kul-
lanilan enerji seklidir.

Yemlerde mectabolize olabilir cnerji (ME) degerleri analitik,
direk ve indirck olarak tayin edilebilir.

Analitik metotlar ile ME tayinlerinde yem tiiketiminin belirlen-
mesi gerekmedigi gibi total giibrenin de toplanmasi gerckmedigi ve
indikatér bir madde olarak hayvana zararh olmayan krom oksitin
kullanilabilecegi belirtilmektedir (7,8). Bazi arastiricilar (2, 5, 9, 26)
ise kromoksitin yerine ferrikoksit, baryum siilfat, silika ve lignin’in de
kullanilabilecegini agiklamiglardir. Bu metotda yemin ME diizeyinin
yem ve giibredeki ham enerji ve indikator tayini yapilarak bulundu-
gunu belirtmiglerdir (3, 21).

Direk metotlar ile ME tayininin ise ya indikatér maddeleri kul-
lanarak yada yem ve giibrenin toplanip tartilmast ile yapildig
bildirilmektedir (16).

Indirek metotlar ile ME tayinindc emek gercksinimi, numune
miktar1 ve maliyetin olduk¢a az oldugu belirtilmektedir (18).

Titus (25), metabolize olabilir enerji degerlerinin hesaplanmasi
icin yiizde (%) carpanlar dizisini agiklanmstir. Bu yéntemin karma
yemlerde kullanilmayip sadece yem hammaddelerinde kullamldigim
da belirtmistir.

Carpenter ve Clegg (4), karma yem ve yem hammaddelerinden 17
numuneyi kullanarak ME tayin formiiliind geligtirmistir. Bu aragtirici-
lar azotsuz 6z madde yerinc nigasta ve seker degerlerinin kullanilmasini
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onermiglerdir. Yumurta tavuklan tzerinde dogrudan yapilan biyolo-
Jik denemelerle elde edilen ME degerleri ile bu formiile gore hesap-
lanan ME degerleri arasinda 7+ 190 kcal /kg’lik bir standart sapma
gozlenmigtir (4). Ayrica, bu formiiliin 9%, 12’den fazla hamselliiloz
ve % 25’den fazla musir protcini kapsamayan karma yem ve yem
hammaddelerinde kullanmilmasinin iyi neticeler verdigi saptanmigtir
(18, 20). Doku proteini mctabolize oldugunda ve azot iirik asit halinde
atildiginda dogru sonug elde edebilmek igin metabolize olabilir cnerji
degerlerini azota gére diizeltmek gerektigini bazi aragtiricilar (10,12,
16) belirtmistir. Bunun iginde, Sibbald ve ark. (21), karma yem ve yem
hammaddelerinin azota gorc dizeltilmiy ME igin bir formil gelig-
tirmistir.

Bazi aragtincalar (6, 18, 22, 27), indirck yolla ME belirlenmesinin
hayvanlarda biiyiimc denemesi ile de yapilabildigini belirtmiglerdir.

Kanadali bir aragtirmact olan Sibbald (19), ME tayininde gé-
rincn ME degerinden ziyade metabolik ve endojen kaynakli enerji
igin diizeltme yaparak gergek ME degerinin kullamlmas: gerektigini
ifade etmigtir.

Metabolize olabilir enerji degerlerinin irk, cinsiyet, yas ve yem
tikketim diizeyi ile ctkilendigi (13) ger¢ck metabolize olabilir encrji
degerlerinin ise yem tiiketim diizeyi ile etkilenmeyip diger dcgigkenlerle
¢ok az etkilendigi bazi aragtiricilar (15, 19) tarafindan belirtilmistir.

Bu aragtirma Tirkiye’nin gesitli yerlerinden temin edilen kanath
karma yem ve yem hammaddelerindeki metabolize olabilir enerji
degerleri igin oncrilen formiillerin Tirkiye’de kullanilabilirligini
belirtmek amaciyla yapildi

Materyal ve Metot

Yem materyali : Aragtirmada kullamlan yem materyali Tiirkiye’nin
gegitli yerlerindeki yem fabrikalarindan temin edilen ve analiz icin
baz1 damizlik¢i firma ve yetistiricilerden Anabilim dal laboratuvarina
gonderilen kanatli karma yemleri ve bu karma yemlerin kapsamina
giren yem hammaddelerinden olustu.

Besin madde miktarlaruun belirtiimesi - Aragtirmada kullamlan karma
yem ve yem hammaddelerinin kurumadde, hamprotein, hamyag,
hamselliilloz ve hamkiil miktarlar1 Weende analiz yontemiyle (1)
saptandz.




272 SAKINE YALCIN

Bu ycmlerin azotsuz 6z madde miktarlarimin belirtilmesi igin:

% Azotsuz 6z madde = 100 (% su + 9, hamprotein + %, ham-
yag + % hamselliloz + 9% hamkiil)
formili kullanildr (1).

, Ayrica, yemde metabolize olabilir enerjinin hesaplanmasi igin
scker (24) ve nigasta (23) miktarlar1 da belirlendi.

Kanath karma yemleri ve yem hammaddeclerinde ME’nin belir-
tilmesi icin Carpenter ve Clegg’in (4)

ME (kcal/kg) = 53 + 38 B formiilii kullanildi. _

B = (9, hamprotein) + (2.25) (% hamyag) + (1.1)(9 nisasta)
+ (% scker)

Yem hammaddelerindeki ME diizeyi Carpenter ve Clegg’in for-
miiliiniin yanisira Titus tarafindan gelistirilen 9, carpanlar dizisi
kullanilarak da hesaplandi (25). Bu metotda Weende analiz yontemiyle
bulunan hambesin madde miktarlart her bir yem ve bu yemlerin ayn
ayr1 besin maddcleri igin bulunmus olan diizeltme faktorii ile garpi-
larak toplandi.

Bulgular

Aragtirmada kullanmilan yem hammaddelerinin ortalama besin
madde miktarlar1 Tablo 1’de, Carpenter ve Clegg ile Titus’a gore
hesaplanan metabolize olabilir cnerji degerleri (kcal/kg) de Tablo
2’de, kanath karma yemlerin besin madde miktarlar: ile Carpenter ve
Clegg formiiliine gore hesaplanan metabolize olabilir enerji degerleri
ise Tablo 3’de gosterilmektedir. '

Tartisma ve Sonug

Tahil tanelerinden sadece yulaf igin her iki formiil kullamlarak
hesaplanan metabolize olabilir enerji degerleri (Tablo 2) birbirlerine
yakin oldugu gibi bu degerler standart degerler (11, 14, 17, 25) ile de
paralellik gostcimektedir. Bundan dolayr bu formiillerden birinin
kullanilmasimn bile yeterli olacagi bu arastirmanin sonunda ortaya
cikmaktadir. Arpa, bugday ve misirda isc iki formiilden de clde cdilen
ME degerleri (Tablo 2) birbirlerinden biiyiik farklihklar gostermekte-
dir. Fakat Titus’un 6ngérdiigii formil ile hesaplanan ME dege-
ri standart dcgerleri ile uygunluk gostermektedir. Bu standart




Tablo 1- Yem hammaddclerinin ortalama besin madde miktarlan (9)

Kuru Ham Ham Ham
Yem hammaddesi n
madde protein yag selluloz

Tahil tancleri

Arpa 5 90.09 10.35 2.45 5.36

Yulafl 3 91.32 11.01 4.34 8.78

Bugday 6 88.52 11.20 1.73 2.02

Msir 5 88.02 8.93 5.07 2.59
Degirmencilik end.
yan iiranleri

Bugday kepegi 10 90.01 13.96 5.26 8.78
Yag end. kalintilari

Aygigegi kuspesi 10 90.42 33.67 2.34 16.20

Pamuk tohumu kus-

pesi (extraksiyon) 11 90.78 32.71 1.06 16.79

Pamuk tohumu kis-

pesi (expeller) 13 93.39 29.14 6.62 19.47

Soya kiispesi 8 90.79 43.54 2.26 7.62
Hayvansal kékenhi yemler

Balik unu 12 93.16 69.51 10.83 0.58

Et kemik unu 9 93.71 32.55 12.34 .62

Ham
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.67
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N.suz 6z Seker Nigasta

madde
69.50 2.73 46.03
63.94 2.70 39.24
71.45 4.46 45.84
69.45 3.88 42.83
57.63 6.06 20.73
31.69 6.65 2.31
34.54 5.97 1.14
32.79 3.99 2.86
30.26 10.24 5.25
0.24 0.00 0.00
8.44 0.00 0.00
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Tablo 2- Yem hammaddclerinde metabolize olabilir cnerji miktarlar

Yem
hammaddesi ME. kcal/kg ME, kcal /kg
Carpenter ve Clegg Titus’un formiili Ham protein, 9, Ham yag, 9%
formiili
ort. | cn az | en gok | ort. | cn az | en ¢ok ort. en az | en ¢ok ort. en az | ¢n ¢ok
Tahl tancleri ! ! i ‘
Arpa 2652 ° 2535 ‘ 2769 2836 + 2800 2867 10.35 | 9.89 10.78 | 2.45 1.56 4.45
Yulaf 2550 | 2456 I 2644 2596 | 2505 ' 2653 11.01 9.76 12.82 | 4.34 | 3.17 5.37
Bugday 2696 | 2521 1 3008 3069 | 3022 | 3128 11.20 | 10.30 12.91 1.73 1.47 2.38
Misir 2716 | 2363 « 3158 3392 ; 3313 | 3479 8.93 | 7.48 10.25; 5.07 | 4.13 6.83
Degirmencilik | |
end. yan triin. ! ; '
Bugday kepegi 2223 1 2219 ‘ 2225 1747 | 1669 + 1801 13.96 | 12.03 15.25 1 5.26 1 4.04 5.98
Yag cnd. kalint. i | i I
Aygigegi kiispesi 1935 ; 1648 | 2178 2164 | 2009 | 2356 | 33.67 | 29.72 | 38.35| 2.3¢| 0.94 5.85
Pamuk tohumu i ) ) I
kisp., ext. 1570 | 1562 ' 1578 1894 ' 1773 | 2058 | 32.71 | 27.97 | 38.57 1.06 | 0.40 1.75
Pamuk tohumu i | i i
kusp., exp. 1776 ; 1740 | 1812 2206 | 1975 | 2513 ] 29.14 | 22.13 | 40.64 | 6.62 5.37 8.32
Soya kispesi 2520 | 2319 ‘ 2691 2513 7 2378 2587 | 43.54 | 39.82 | 45.89 | 2.26 1.57 2.81
Hayvansal kékenli |
yemler | i
Balhk unu 3620 | 3403 | 3834 3573 | 3384 | 3781 | 69.51 | 67.23 | 74.54 | 10.83 | 7.75 13.85
Et kemik unu 2345 ‘ 1706 | 2804 2435 1676 ; 2936 | 32.55 | 26.15 | 42.65| 12.34 | 4.13 18.20
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Tablo 3- Kanatli karma yemlerinin ortalama besin madde miktarlan ile ME dcegerleri

Kuru Ham Ham| Ham | Ham | N.suz 6z ME, kcal /kg
Karma yem n | madde | protein | yag | sclliloz | kul madde | seker | Nisasta Carpenter ve Clegg
Yo % % %o Yo %% Yo Yo formiili

ort. | en az  cn ¢ok
Etlik civciv yemi 71 90.45 22.12 | 6.64 | 6.03 7.43 | 48.23 | 4.17 | 28.04 | 2775 2628 | 3144
Etlik pilig¢ yemi 71 91.16 | 20.65 | 6.65 5.76 | 6.14 51.96 3.11 | 34.36 | 2838 2447 | 3299
Yumurta pilig ) i
blylitme yemi 2 90.43 15.93 | 2.81 5.25 7.00 9. 44 6.46 | 35.52 | 2641 2562 1 2720
Yumurta pilig |
gelistirme yemi 6| 90.14 14.92 1 3.55 | 6.39 7.02 58.26 | 4.86 | 36.11 | 2627 2281 | 2882
Yumurta tavugu yemi 20 | 90.56 16.06 | 3.36 6.14 | 9.96 55.05 5.22 | 30.84 | 2448 2159 . 2903
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degerler ile Carpenter ve Clegg tarafindan geligtirilen formiil ile
hesaplanan ME degerleri karsilagtinldiginda s6z konusu olan for-
miiliin kullanilmasinin yetersiz oldugu gorusii ortaya ¢ikmaktadir.

Decgirmencilik  endiistrisi yan Urinlerinden olan ve kanath
karma yemlcrinde yaygin bir sekilde kullamlan bugday kcpeginin
ME degerinin hesaplanmasinda da arpa, bugday ve misira benzer
durum gézlemlendi.

Tiirkiye’nin gesitli yerlerinden temin edilen 10 adet aygigegi
kiispelerinde her iki formiil ile hesaplanan ME dcgerlerinin ortala-
malarinin birbirlerine yakin olmasina ragmen Carpenter ve Clegg’in
formiiliiniin kullanilmasi durumunda ¢n az ve en ¢ok ME degerleri
arasinda biiytk farklihklarin oldugu (Tablo 2) gériildii. Ayrica en az
ME degerlerinin standart degerlere gore c¢ok diisiik oldugu ortaya
gikti. Yiizde 12°den fazla hamselliiloz kapsayan karma yem ve ham-
maddclerinde Carpenter ve Clegg formiliiniin kullanmilmasinin uygun
olmadig: da bildirilmektedir (18, 20). Titus’un formiiliiniin kullanil-
mast durumunda ise en az ve en ¢ok ME degerlerinin birbirlerine
yakin ve bu degerlerin ise standart degerlerine uygun olmasindan
dolay1 bu formiiliin kullanilmasimin dogru neticeler verccegi kanisina
varildi. Sckiz adet soya kiispesinde her iki formiile gére ME degerleri
hesaplandiginda ortalama ME dcgerleri birbirleriyle paralellik gos-
terdigi gibi en az ve en ¢ok ME degerleri de her iki formiilde de bir-
birlerine yakin ¢ikti. Ayrica bu degerler standart degerleriyle dc
uyusmaktadir. Bu nedenle aragtirma sonunda soya kiispesinde her iki
formiiliinde kullanlabilecegi kamsina varildi. Pamuk tohumu kiispe-
lerinde Titus’un formili kullamilarak hesaplandiginda bulunan ME
degerleri standart degerleriyle uygunluk gostermektedir. Tablo 2’den
de gorildugi gibi Carpenter ve Clegg formiliniin uygulanmas: hata-
lara neden olmaktadir. Ciinkii; daha énce de belirtildigi gibi bu for-
miiliin % 12’den fazla hamselliiloz kapsayan yemlerde kullanilmadig:
bildirtimektedir (18, 20).

Hayvansal kékenli yemlerden balik unu ve et kemik ununda her
iki formiil ile hesaplanan ME degerleri birbirleriyle uyusmaktadir.
En az ve en gok ME degerleri arasinda biyiik farkhiliklar olmasina
ragmen bu farkhliklar hesaplamada kullamlan hamyag miktarimn
yem hammaddelerinde farkhh olmasindan dolayidir. Tiirkiye’de iire-
tilen bahk ununda bulunan hamyag miktari standart degerlerce kiyasla
fazla oldugu icin ME degerleri de standart degerlerine gore yiiksck
gtkti. Ayrica Tirkiye’de hayvansal kokenli yemlerde besin madde
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miktarinin 6zellikle protein ve yag diizeylerinin heniiz bir standarda
oturtulmamasi nedeniyle bu formiiller kullanilarak bu yemlere ait
giivenilir bir ME degeri tesbiti miimkiin olmamaktadir.

Etlik civeiv, etlik pilig, yumurta pili¢ biiyiitme, yumurta pilig
gelistirme ve yumurta tavugu yemleri i¢in ¢n az ve en cok ME degerleri
sirastyla 2628, 3144; 2447, 3299; 2562, 2720; 2281, 2882; 2159, 2903
kcal kg bulundu. Bunlardan en az ME dcgerlerinin standart degerlere
gore diisiik olmasinin nedeni Tiirkiye’de son yillarda yem hammadde
fiyatlarinin 6zellikle misic iiretiminin yetersizligine bagh olarak fiya-
tinin gok yiiksek bir artig géstermesinden ve boyleliklede karma yem-
lere simirh katilmasindan kaynaklanmaktadir. Misir yerine ¢ok mik-
tarda arpa koyulmakta ve bundan dolayr enerji miktarinda disiis
gozlenmektedir. Bu durum etlik piliglerin her kg canh agirlik arug
i¢in ve yumurta tavuklarinda isc her bir diizine yumurta igin tiikettik-
leri ¢ok fazla miktardaki yem ile de agik¢a gorilmektedir.

Aragtirmada degcerlendirilen bitin bu yemlerin ME dizeylerinin
hesaplanmasinda Carpenter ve Clegg ile Titus’un formiillerindeki
katsayilar sadecc uygulanmasinda kullamlan yem hammaddeleri
ve karma yemler igin bulundu. Bu degerlerde biyolojik denemeler
sonucu aciga cikmustir. Bu arasgtirmada biyolojik denemeler yapila-
madi@1 icin bu katsayilar kullanildi.

Bugdaygil tane yemlerinde besin madde miktarlar1 hemen he-
men sabit degerler gosterdigi igin bu yemlerde tesbit edilen ME diizey-
leri glivenilebilir ve kullanilabilir nitelikte arz etmektedir. Fabrikasyon
yan lriinlerinde ve hayvansal kokenli yemlerde besin madde miktar-
larinda bir standart olmamasi nedeniyle giivenilir rasyonlarin hazirlan-
mast i¢in her defasinda bu sézii edilen yemler igin laboratuvar ana-
lizleri ve ME hesaplamalarimin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
Tirkiye’de rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan yem maddelerinin
ME diizeyleri i¢in yabanci yayinlarda belirtilen degerlerin dogrudan
alinmasi kanathlarin hatali beslenmesine vol agmaktadir.
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