
A. Ü. Vet. Fak. Derg.
39 (1-2): 247-267. 1992

BİTKisEL KÖKENLi BAZI YEM H\.MMADDELERİSL"Il KANATLıLARDA
GERÇEI{ METABOLİzE OLABİLtR ENERJİ DÜZEYLERİNİN BELİRLENMESİ*

Ahmet Gökhan Öno}*~,

The determination of t.ue llletaoQ1jı:able energy in pou!try feedstuffs by in vivo
technique

Sunımary: Tf:i.J iıwestigatioli was carried Oııt to determine tme me-
taboli:;.able erıcrgy vnlııes of some plant orig;n feeds!ıiffs l/sed in poultry ratiOli\.

Fifty eight odult Hisex-Browr. toekerds, aged 20 week, with a meai!
weight of 2.8 kg were l/sed. Coekerels were kept in individual wire cages.

Eaeh experiment consisted ~f prelimi);m)' fast and exel"C!acolleetiorıperiod.
Coekerels were starved for 48 hours to empt)' their digestive traets from feed
residues. They were tube fed 25 g glueose approximately 8 and 32 h af ter the
feed was removed. Af ter this penod, 40 g of the test feed was given by tubı.
The exereta collection harness and bag was attaehed to the cockerels. Excreta
(olleetion period was 48 hours. Each (ockerel received 50 ml water h)' tube
approximately 32 lı af ter tube feeding. The endogeııolis excreta of wckerels was
measured when giveTl 50 g glt/rose instead of test fmi. They had free acCtss tJ
water at all times. A IJlastic tray wr~splaeed 1I7ıdereaefı cage to prevent exereta
losses.

EndogelıOus losses were measııred at the beginmg, middle and the end of
the irwestig'ltion. The amount ~f mdogenoııs excreta was feund to be 3.90 g.
The aö'erageendogenous eılelg)' (;7[(/ nitrogen losses oj ıotkerels wae 12.49 keal
and 0.81 g, reJpt!ctivd)'.

True metabolizable energ)' valuts Ivr mai,;;;.•, wlted I, wheat II, barlq,
oat and 1]'Cwue 4572,3953,4158,3802,3607 and 3679 keal/kg dry m~t-
ter, for soya bean m('d, sunfıouxr st'"d r.::d ('olton serd meal were 3535, 2852

•• Bu çalışma aynı adlı doktora tezinde:ı özetlenmiitir.
** Dr., A.Ü. Veteriner Fakültesi, Ha"van Besleme ve Beslenme Hastalıkları Analıi-

lim Da!ı, Ank"ra.
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(nd 24.11 kcallkg dry matter, respectively. It was found as 2655 ılnd 3296
kcall kg dı] mat/er for rough and fine wlteo.t bran, respectively.

Özet: Bu araştırma ülkemizde ,yetişen ve kanatlı karma yemlerinin
kafısamına giren bazı bitkisel kökenli yem hammaddelerinin gerçek metabolize
olahilir enerji değerlerini belirlemek amacı ile )'ajJlldı.

Araş'tırmada toplam !18 adet, ortalama 2.8 kg canlı ağırlılında, 20
haftalık, Hisex-Brown horo.z kullanıldı. Horo::lar bireysel kafeslerde barın-
dm/dı.

Yem hammaddelerinin gerçek metabolize olabilir enerji değerlerini belir-
lemek içl1lyapılart denemeler ön açlık ıe dışkı toplama danemi olmak üzere iki
dönemi kapsadı. Sindirim sisteminin .vem artıklarından tamamen temizlenmesi
içi,. 48 saat süren ö'n açlık döneminiT: 8. ve 32. saatlerind~ /zer horoza 25 g
glukoz verildi. Bu dö'nemi takiben horozlar 40 g dmeme )'emi ile zorla )'emlendi
ve horozla.ra dışkı top/ama takımı ba,~landı. Dışkı toplama dönemi 48 sazt
sürdü ve 32. saatte horozlaı'a huni ile 50 ml su verildi. Metabolik-endojen
dışkıyı belirlemek için deneme yemi yerme horozlara 50 g glukoz verildi. Su
ad libitum olurak horozlarm önünde bulunduruldu. Dışkı toplama takımından
kaynaklanabilecek dışkı ka;ybmı önlemek için kafes altına tepsi )Jerleştirildi.

Denemenin başında, ortasında ue sOT,undaolmak üzere üç dönemde belir-
lenen ortalıma de,~erleregöre metabolik-endojen dışkının miktarı 3.90 g, içer-
d;ği merji ve azot sıras~)'la 12.49 kcal Vı 0.81 g olarak ftspit edildi.

Denemeye alınan y£m hammaddelerinin gerçek metabolize olabilir enerp
değerleri sırasıyla buğdaygil taTtderinden mısır, buğday I, buğday 11, arpa,
yulaf ve çavdar için 4572, 3953, 4158, 3802, 3607 ve 3679, bitkisel protein
kq'YTıaklarındartsoya fasu(yesi kiispesi, G:Yçiçeğiküspesi ve pamuk tohumu küs-
pesi için 3535, 2852 ve 2411, değirmencilik endüstrısı )'an ürünlerinden kaba
ve ince buğday kepekleri için 2655 l)e 3296 kcul !kg kuru madde olarak belir-
lendi.

Giriş

Kanatlılarda sindirim sistemi ilc ürincr sistem kloakadJ son bul-
duğu için gübre ve idrardaki enerjiyi ayn ayrı belirtmek pratik değil-
dir. Bu nedenle kanatlıların beslenme,inde metabolize olabilir enerji
(ME) en doğru ve en yaygın olarak hdlanılan enerji ~eklidir.

Yem eneı:jisinden dışkı (gübre i. idrar) cneı:jisinin çıkartılması
ile teorik metabolize olabilir enerji (TME) bulunur (19). TME için-
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de yer alan metabolik gübre enerji~i \'C cnd~jcn idrar enerjisinin
(GEm + İEe) çıkarılmasıyla g('rçek metabolize olabilir enerji (GME)
elde edilir. Di,ğer bir dcyİ'?k, GME sc.dere yemin verdiği enerjidir ve
GME ~-' Yem enerjisi - (Dı~kı enerjisi .~ GEm + lEe) ~cklinde ifade
edilebilir (Jtl).

Aç hayvanın GEm' jEı, atımı, yapmını sürdürebilmesinde
gerekli olan eE"rjiyi sağl,;m'lsı için katabolize olan maddelerle il~ili-
dir. Glikcjcn \'(' yağ katabolizmasır.ın GEm i iEe üzerine çok az bir
etkisi vudır. ÇünLi bunlar l<~maın(~n okside olurlar ve son ürün ola-
rak su ve karbomlioksit olu'iUr. Atılan cr'.eıjiııin büyük bir kısmı amino
asitler ye proteif'.ler yı~:ılc ığı Z<.1maf'.artık ü rün olarak oluşan azotlu
bileşik kayr.aklıdır. Kat:ıbülizc olan vücut azot miktarı aynı rasyonla
bedenm veya :ıç kanatlılar arasır'.d.l c1eği~iklik gösterir (26). Bu ne-
dt.n!c azota göre düzeitme Y<J.pıbrak GEm + İEe atırnındaki ve do-
layısıyla GME değerlerindeki variyasyonu azaltmak mümkündür
(26,31 ).

Azota göre düzetme yapılmasında kullanılan faktör araştırıcılara
(9,36) göre deği~mektedir.

1) Azot birikimi dikkate alınarak yapılan düzeitrnede doku pro-
teininin oksidasyonu sonucu oluşan ürik asit miktarındaD yararlanılır.
Her i g ürik asit azotu için ham enerji (HE) değeri 8.22 kcal'dir (9).

2) İdrardaki azotlu bileşikler dikkate alınarak yapılan düzelt-
mede ise faktör olarak bunların HE değeri olap. 8.73 kcal!g azot
kullanılır (36).

Sibbald (20), yem hammaddelerini horozlara zorla yemleme tek-
nifti ile vererek op.ların GME değerlerini belirlemek için uygulanan
hızlı ve basit bir metot geliştirmi~tir. Bu metotta, 24 saatlik açlık dö-
nemi sonunda 25-30 g yem numunesi ile zorla yemlenen horozlardan
24 saat dışkı toplanır. Ycm verilmeyen horozlardan toplanan dı~kı ise
GEm -+- İEe kaybını verir.

Aç bırakm.anın ba~langıcından 24 ve 48 saat sonra öldürülen ho-
rozların sif'.dirim kanalında sırasıyla 0.83-2.58 g ve 0.05-0.30 g ara-
smda artık kalmı~ olduğu ve bu nedenle ön açlık dönemine ait süre-
nin 48 saat olması gerektiği vurgulanmıştır (12).

Yem alım miktarının GME değerleri üzerine etkisinin incelen-
diği bir araştırmada (22), 100 g'a kadar on d('ği~ik yem alım düzeyin-
de belirlenen GME değerlerinin birbirinden farklı olmadl,ğı, GME
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ölçümleri ıçın en doğru ~onııcu \'erecek yem alım düzeyinin kusma
ilc sonuçlanmayacak en yüksek ır.iktar olması gerektiği ve bunun ye-
tişkin SCWL horozlar için 40 go olduğu belirtilmiştir.

Bazı yemlerirr GME değerleri üzerine dışkı toplama süresinin
uzatılmasırrın etkilerinin incelendiği bir çalışmada (I O), cn~rji atımı
(kcal jsaat) verileri sindirim kanalı boyunca bir yen'.İn tamamının
geçişi için gerekli olan zan',anın belirlerı.mesinde kullanılmıştır. Bu
(~alışn:ada GME tayinirrdc: dışkı toplama dönemi için standart olarak
48 saatlik bir süre önerilmiştir.

Czun süreli açlık nedeni ile oluşar. olumsuz etki ve str'~si azalt-
mak için. ön açlık döneminin 8. ve 32. saatlerinde SO'şer ml glukoz
çözel tisi (500 g il) verilmiştir. Dışkı toplama dönemin in ba~langıcında
GEmi lEe kaybının belirleneceği horozlara 50 g glukoz verilmesinin
uygu.n olacağı belirtilmiştir. Glukoz verilerek ve verilmeden saptar.an
GME ve azota göre düzeltilmiş gerçek metabolize olabilir enerji
(GMEn) değerleri arasında bir fark olmadığı, fakat glukoz verilerek
belirlenen eneı:ii değerleri için ortalama variyaSyon katsayılarının
daha düşük olduğu bildirilmiştir (I 2).

Bu araştırma, Türkiye'de yetişen ve kanatlı karma yemIerinin
kapsamına giren bitkisel kökenli bazı yem hammaddelerinin GME
değerlerini - Sibbald (20) tarafır.dan ortaya konulan ve McNab ve
Blair (I 2) tarafından modifiye edilen zorla yemlerne tekniği ile - be-
lirlemek amacı ile yapıldı.

~aterya1 ve ~etot

Ha)'ij(!'ll mateıyali: Araştırmada seksing işleminden sonra ayrılmış
civcivIerden elde tutularak yetiştirilen ortalarr.a 2.8 kg (2.4-3.3 kg)
canlı ağırlığında, 20 haftalık, yurr.urta tipi, melez Hisex-Brown,
toplam 58 adet erişkin horoz kullanıldı. Horozlar 22 haftalık oldu.ğun-
da başlayan denemeler ı8 hafta sürd ü.

Yem matr~)'ali: Deneme başlangıcı \ C d~r.emcler arasında tüm lıo-
razlar % ı7 .26 ham protein ve 260:) keal/kg ME içeren temel ras-
yonla beslendi.

Mısır, buğday, arpa, yulaf, çavdar, soya fasulyesi küspesi, ayçiçeği
küspcsi, pamuk tohumu küspcsi ve huğday kepeğinin GME düzeyleri
belirlendi. Buğday '"(~bu,ğday kepeği için iki farklı örnek seçildi.
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Zorla yemlemede kullanılan huni ve itici fubuk: Zorla yemlemede
45 cm uzunluğunda olan bir huni ile 55 cm uzunluğunda olan bir iti-
ci çubuk kullanıldı (Resim 1).

Resim I. Zorla yemlernede kullanılan hııni ve itici çubuk.

Figure i. The funne! and plunger used in fOl'ee feeding.

Dışkı toplama takımı: Kauçuk halkanın çevresini dört eşit parçaya
bölen noktalardan ikisine 35'er cm uzunluğunda birer ip, cliğer iki-
sine ise 15'er cm uzunluğunda ikişer İp bağlandı. 15 cm uzunluğunda
bağlanan ikişer ipten birinin ucuna düğüm atılarak küçük bir halka
yapıldı.

Dışkı toplama İçin kullanılacak naylon torbanın (16x30 cm bo-
yutlarında) ağız kısmından lG cm aşağıda, torbanın enine doğru olan
hat üzerinde, kenarlardan 4- cm içeride olacak şekilde, içlerinden ip-
1crin geçebi.leceği büyüklükte, torbanın iki yüzünde dört delik açıldı.

Kaylon torba kauçuk halkanın içine sokulup, naylon torba üze-
rİndeki karşılıklı iki delikten uzun, diğer iki delikten kısa olan ipler
dıştan içe doğru geçirilip torbanın ağız kısmından dışarı çıkarıldı. Nay-
lon türbanın deliklerden yukarı c10ğnı olan kısmı kauçuk halkanın
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üzerinden aşağı doğru ters çevrildi. Böylece dışkının toplanacağı nay-
lon torba kısmı üzerinde gagalama ve tcle takılıp yırtılmaları önleyici
bir kat oluşturuldu (Resim 2).

Resim 2. Dışkı loplama takımı.

Figurc 2. The c'(ercta eüIlcetion harne'~ wiıh plasıic bag.

H(~vvanların deııcmqe ha.';.zr!mzmaJl: Denemeler için birbirine ya-
kın ağırlıkta ol,m horozlarelan olu~an gruplar meydan?_ getirildi.
Denemenin başında, ortasında ve sonunda olmak üzere S kez metabc-
lik-endojen c!ı~kıyı (DIJl;-c) ve yem lıamm?ddclerinin GME'si.ni belir-
lemek için her grup araştırma boyunca. Yer defa dencmeye alındı.
Denemelerden önce kloaka çnTcsindeki tüyler ke::,ildi.

Yem hammaddeleriızin Iwz:.ırlanması: Buğday kepeği dışındaki tüm
yem hammaddeleri 3 mm çaplı cleğe sahip kıncıdan geçi.rildi. Dene-
meye alınacak yemden a.~zı kapaklı pla';tik kapların içine hassas te-
razide 40 go tartıldı.

Denemenin yapılması: McNab \'C I3lair (] 2) tarafından ortaya ko-
nan yöntem, 50 g yerİne 40 g yem numunesİ verilmesi dışında aynı
şekilde uygulandı. Yem hammaddesinin GME'sinin ve Dnı+e'nın
sapt<l.nrmısi için yapılan denemeler iki (kinem ohrak ele alınabilir.
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i) Ön açlık dönemi: Denemeye alınacak gruptaki horozlar tck
tck tartılarak önüııde yemlik bulunmayan kafeslere bireysel olarak
kondu. Horozlar 48 saat aç bırakıldı. Önlerinde sürekli olarak su bu-
lunduruldu. Ön açlık döneminin başlangıcından sonraki 8. Vf' 32. saat-
lerde her birine % 50'lik glukoz (C6H1206.HıO) çözeltisinden 50 ml
huni ile verildi.

2) Zo da yemleme-d!:}kı toplarpa dönemi: Ör'. açlık dönemi biti-
minde zorla yemlenccek horoz önce tartılclı vc 4.0 g yem hammaddesi
zorla yemeleme tckniği (29) ile ycrildi. Dışkı toplama takımı haroza
hemen bağlandı (Resim 3). Birbirlerini ve tcrbalarını gagalamalarını
önlemek amacıyla aralarında bir boş kafes bulunacak şekilde horozlar
bireysel kafeslere konuldu. Kafes tabanının tümünü kaplayacak bü-
yüklükteki tepsilcr karesin altına yerleştirildi. Horozların önünde sü-
rekli olarak su bulundunılelu. Sindirim sistemindeki yem artıklarının
tamamen boşalması için zorla yemlemeden sonraki 32. saatte her ho-
roza 50 ml su huni ilc verildi.

Resim 3. Dışkı toplama takımı bağlanmış horoz.

Figure 3. The cockereI attaehed with the excreta collcction hamess and plastic bag.
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Dnı+e'nın belırlenmesi amacıyla yem hammaddesi yerine % 100'
lük glukoz çözeltisinden 50 ml (50 g glukoz) zorla yemlerne tekniği ile
horozıara verildi.

Dışkı toplama takımı 48. saatte çözülerek dı~kı toplama torba-
ları num.aralandırıldı, horozlar tartıldı, tepsilerde regu rgite yem ve-
ya dışkı olup olmadığına bakıldı. Tepsilerinde regurgitc yem olan ho-
rozlar deneme dı~ı bırakıldı. Horozlar önünde yemlik bulunan birey-
sel kafeslere konularak yemlendi.

Tablo 1'de denemenin yapılışı özetiener('k gösterilmiştir.

Tablo I. Deneme planı.

u verildi.

~ 50' lik glukoz

rutuldu.

elirlenmesi

Ya 10ü'lük glu-
di.
kımı bağlandı.
konuldu .

kımı çözüldü.

horoz tartıldı.
~ SO'lik glukoz

Yem hammaddesinin
ün ve saat GME'sinin belirlenmesi Dm+e'nın b
-----
Pazartesi
08.30 Yem kaldırılıp, horoz tartıldı. Yem kaldırılıp.
16.30 Huni ile 50 ml % SO'Iik glukoz Huni ile 50 ml ~

çözeltisi verildi. çözeltisi verildi .
.- ------------ .._---- .

Salı
16.30 Huni ile 50 ml % SO'lik glukoz Huni ile 50 ml ~

çözeltisi verildi. çözel tisi verildi.
---_.- ------------_.
Çarşamba

8.30 Horoz tartıldı. Horoz tartıldı.
Huni ile 40 g yem verildi. Huni ile 50 ml a

Dışkı toplama takımı bağlanciı. koz çözeltisi veril
Kafes altına tepsi konuldu. Dışkı toplama ta

Kafcs altına tepsi
._--_._-_.- ---

Perşembe
16.30 Huni ile 50 ml su verildi. Huni ile 50 ml s

----
Cuma
08.30 Dışkı toplama takımı çözüldü. Dışkı toplama ta

Horoz tartıldı. Horoz tartıldı.
Dışkı 60oC'de kurutuldu. DIŞkl 60°C'de ku

G

Dışkınıtl işlenmesi: Dışkılar hava akımh kurutma dolabında
60-65°C'de kurutuldu. Atmosferik nemde dengeye getirildikten sonra
tartıldı ve değirmende öğütüldü.

Denemeler arasında horodarın beslenmesi: Denemeden çıkan horoz-
lar bireysel olarak temel rasyonla yemlendi, Günde 100-110 g yem
verildi. Denemeden çıkan gruptaki horozlar 17 gün sonra % 81-94.
oranında denIJme başlangıcındaki canlı ağırlıklarına ulaştılar. Eski
canlı ağırlığına ulaşan horozlar yeni bir denemeye alındılar.
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Temel r~yon, yem hammaddeleri ve dışkı numunelerinde )'apılan anali~-
ler: T~mel rasyonun ve yem hammaddelerinin ham besin madde
miktarları ilc dışkı numunelerinin kuru madde ve ham protein mik-
tarları A.O.A.C.'de (4) bildirilen analiz metotlarına göre belirlendi.
Temel rasyonun ME düzeyi Carpenter ve Clegg (5) tarafından ge-
liştirilen formül ilc hesaplandı. Yem maddeleri ve dışkı numunelerinin
HE'leri Gallenkamp Ballistic Bomb Calorimeter ile kcal olarak ta-
yin edildi (3).

Yem hammaddelerindr. ME değerlerinin hesaplanması: Bu hesaplama-
ları yapmak için aşağıda verilen formüller kullanıldı (34).

TME

TME

HE

DE

YT

HE - DE
YT

Teorik metabolize olabilir enerji, kcaljg

Tük( tilcn yemin ham enerjisi, kcal

Atılan dışkı enerjisi, kcal

Yem tüketimi, g

(HE - DE) - Düzeltilmiş N
YT

TM En : Azota göre düzeltilmiş teorik metabolize olabilir
enerji, kcaljg

Düzeltilmiş N = N retensiyonu, g x K
YT, g

(Tüketilen N, g - Atılan N, g) x K
YT, g

K

i GME

8.22 kcal, kanatlı tarafından tutulan ya da atılan
1 g azottaki enerji miktarı

(YE - DE) + (GEm + lEe)
YT
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GME

GEm + İEe
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Gerçek metabolize olabilir enerji, kcal Lg
Metabolik gübre enerjisi + endojen idrar
enerjisi, kcal

YE - [DEn - (GEm -;-İEe)n]
YT

(GEm + İEe)n

GNm + İNe

Azota göre düzeltilmiş gerçek metabolize
olabilir enerji, kcaljg

Azota göre düzeltilmiş dı~kı enerjisi, kcal
DEn = DE, kcal + K (Tüketilen N, g-
Atılan N, g)

Azota göre düzeltilmiş me'tabolik gübre
+ endojen idrar enerjisi, kcal

GEm + İEe, kcal + K (-CNm+ İNe, g)

Metabolik gübre -1- endojen idrar azotu.

Bulgular

Horozların Dm+e, GEm + İEe, GNm -i. İNe atım miktarları ile
canlı ağırlık ve canlı ağırlık kayıplarına aİt veriler Tablo 2'de gösteril-
miştir. Ön açlığı takip eden 48 saat süresince toplanan Dm+e'pIn mik-

Tablo 2. Horozıann Dm+e• GEm.;-lEe, GNm+İl\"e atım miktarları
(kuru madede) ile eanlı ağırlık ve canlı ağırlık kayıpları'

x En az - En çok Si<
-------

Dm+e atımı, g Ihoroz 3.90 2.16 - 6.97 0.16
.-_.

GEm + İEe atımı
GEm + lEe' kcal/horoz 12.49 6.82 - 21. 14 0.47
(GEm + lEeın' kcal/horoz 5.33 3.00 - 12.86 0.20
GEm + lEe. kcal/kg canlı alıırlık 4.54 2.58 - 7.96 0.17

- ----
GNm + İ:"re atımı, g/horoz 0.81 0.28 - 1.90 0.05

---
Canlı alıırlık, g Ihoroz 2881 2585 - 3210 19.81
Canlı ağırlık kaybı', g/horoz 207 135 - 325 4.64
Canlı a~ırlık kaybı', g/horoz 78 50 - 105 1.62
i: Her ortalama değer 62 gözlemin ortalamasıdır.
2: Deneme süresince (Ön açlık + dışkı toplama, 96 saat).
3: DIŞkl toplama döneminde (48 saat).
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tarı 3.90 g, içcrdiği eııe~ii ve azot sırasıyla 12.49 kcal ,'c 0.8 i g ola-
rak bulurunu~tur.

Denemelerde kullanılan yem hammaddelerinin besin madde
miktarları ile HE değerleri Tablo 3'de verilmiştir.

Yem hammaddelerinin in vİvo yöntem ilc ME değerlerinin be-
lirlenmesindc dcnemeyc ve değerlcndirmeye alınan horoz sayıları,
deneme başlangıcındaki canlı ağırlık vc canlı ağırlık kayıpları ilc çev-
re ncaklıkları Tablo 4'te gösterilmiştir.

Denemeyc alınan horozlardan buğday I, buğday II, ayçiçcgı
küspesi, pamuk tohumu küspesi ve buğday kepeği (kaba) için elde
edilen birer ME değeri aşırı yüksek, mısır, arpa ve soya fasulyesi his-
pesi için elde edilen birer ME değeri ise a~ırı düşük bulunduğundan
dolayı değerlendirmeye alınmamıştır. Buğday II ve Cl.yçiçeğiküspesi
için yapılan denemelerde zorla yemleme sonrası birer hozorun tep-
sisinde regurgite yem gözlendiği için denemeden l,:ıkarılmıştır. Buğ-
day II'ye ait denemenin 72. saatirı.de bir horoz ölmüştür. Yaptırılan
otopsinin makroskobik bul~uları zorla yemleme işlemine ilişkin bir
ölüm olmadığını göstermiştir.

Tüm denemelerde kullanılan horozların canlı ağırlıkları 2.385-
3.335 kg arasında olup ortalama canlı ağırlık kaybının deneme süre-
since 150-210 g, dışkı toplama döneminde 58-84 g arasında olduğu
belirlenmiştir.

Denemeler süresince çevre sıcaklığı 16-27 oC arasında dcğişmiş-
tir.

Alınan yem ve atılan dışkı miktarları ilc bunlara aİt azot ve enerjİ
değerleri yem hammaddelerine göre düzenlenerek Tablo 5'te göste-
rilmiştir.

Tablo 6'du yem hammaddelerinin in vivo yöntem ile belirlenen
ME (TME, TMEn, GME, GMEn) değerleri verilmiştir. Yem ham-
maddelerinin TME ve GME d<:ğerleri incelendiğinde standart sap-
ması en düşük yemin mısır ve çavdar olduğu görülmektedir. Standart
sapması en yük~ek olan soya fasulyesi küspcsi azota göre yapılan dü-
zcltme ile standart sapması en çok düzelen yem olmuştur. Diğer tüm
yemIerden farklı olarak yulafın TMEn ve GMEn değerlerindeki stan-
dart ~;apma, TME ve GME değerlerinden daha [~zla bulunmuştur.
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Tablo 3. Yem hammaddelerinin besin madde miktarları ve HE içerikleri (kuru maddede)

Kuru
madde
%Yem hammaddesi

Buğday i

Buğday II

Mısır

Yulaf

Arpa

Çavdar

---------------- ----------- ----_._- -"-------- ------ ----- -----_._- ------

------ ----- ------ ------ ------ --------- ----."---
Soya fasulyesi küspesi 92.66 Si. 00 0.96 6.83 8.06 33.15 4955

------- - .._------ ------ --------- ------- ---'-- ------ --.' '-->-
Ayçiçeği küspesi 92.73 36.03 2.55 16.47 6.97 37.98 4942

----- ------ ----- ----- -------
Pamuk tohumu küspcsi 92.05 38.71----_.
Buğday kepeği (Kaba) 91.73 17.73
Buğday kepeği (ınce) 1-89AO-- 18.33

0.74

4.86

5.29

IS.G5

9.62

5.64

6.46

6.25

3 ..'i2

38.44

61.54

67.22

4756

482fı

4987



Tablo 4. Yem hammaddelerine göre horozların canlı ağırlık vc canlı ağu'lık kayıpları ile deneme süresince sıcaklıklar

Yem hammaddesi

Deneme başlangıcındaki
canlı ağırlık, g

x 'f Si{ En az - En çok
Canlı ağırlık kaybı', g

x 'f Si En az - En çok
Canlı ağırlık kaybı" g

x 'f Sx En az - En çok

Ortalama
sıcaklık,
=ı= oC

2'1lslr 16 15 2971 =ı: 19.51 2885 - 3150 180 'f 10.49 llS - 265 70 'f 6.46 50 - ıSO 26 =ı= i

Buğday i 16 15 2671 'f 18.77 2575 - 2790 163 'f 10.08 105-- 235 67 =t: 5.02 30 - 100 18 =ı: 2

Buğday II 20 17 2602 'f 47.60 2385 - 2870 154'f 8.09 llO - 265 58 'f 2.94 35 - 75 22 =ı= 2

Arpa 20 19 2811 l' 40.99 2515 --- 3065 208:F 7.(;0 160 .--- 270 79 , 3.38 50- 113 H --~ 2

Yulaf i7 17 2829 l' 27.07 2700 - 3050 206 7.GI 165 _.. 280 63 =ı' 2.35 50 __o 85 26 =ı= i

Çavdar 16 Hi 2949 =r= 34.02 2745 --- 3200 198 -i 7.49 130 .- 250 84 ~-F 4.17 6:, 13", 18 'f 2

Soya fasulyesi küspesi 17 16 2'i91 1- 13.78 2310 .- 2700 153 =ı= 6.89 100 -- 200 62 'f 3.09 45 - 90 26 l' i

Ayçi<;cğ'i küspcsi 16 14 2639'f 24.35 2545 - 2775 150 =ı= 9.36 110 - 220 58 'f 3.6'i 35 .- 90 27 'f i

Pamuk tohumu küspcsi 16 15 2898 =ı= 25.07 2760 - 3035 181=ı= B.16 130 - 255 G6 =ı= -1.83 2:-, -- 95 23 =ı= 2

25 'f i55 --- 90Buğday kepeği (Kaba) 16 iS 2742'f 22.70 2615 - 2865 210'f 7.38 155 - 255 75 2.56

_--ıi~d.:;k~;~~i(tnce) -16 lG -3111 -;r-3ü."S2r-29Zo:::...-3335-- 198~--~93---130--=-245- -78~--3.'«- - -50-'=-100--- ---ı-ri :f- 2-
: Dencmeye alınan horoz sayısı.

2 De(lerlendirmeye alınan Iıoroz sayısı.
3 Deneme süresince (Ön açlık -t- dışkı toplama dönemlerinde, 96 saaı).
4 Dı,kı toplama dönemlerindc (48 saat).



Tablo 5. Ahnan yem ve atılan dışkı miktarları ile bunların azot ve enerji değerleri (ku!'u maddede)

.~lınan Ahnan ~~~:;i71 .. .,Atılan dIŞkl,.g . .. ~~ılan aZ,ot, g.. .1 ' c:::At~~an enerji, kcal
Yem hammaddesi n yem, gazot, g kcal " T Sx En az - En çok x =ı= Sx En az-En çok x . Sx En az .. En çok

__ . '"_. ---- ..0_- ._.. " . . .~ .. "._.._. .. _._. . ... . ._._. '._

M",r i:j 36.04 0.58 177.64 6.14 T 0.21 4.97 - 7.98 0.63:ı: 0.06 0.22 =ı= 1.08 2:;.38 =ı= 0.92 20.38.-.32.89

Buğday i 15 35.74 0.77 165.58 9.4-1 =ı= 0.31 6.GO - 11.36 1.22 =r- 0.08 0.54 -.1.79 36.77 cr- 1.12 26.9;) -' 45.42

Buğday il 17 35.87 0.83 172.61 9.24 =ı= 0.29 6.60 _. 10.95 1.21 =ı= 0.08 0.51 - 1.67 35.9G:ı: 1.04 27.63 - 41.60

Arpa 19 36.IG 0.7G 168.04 10.59 =ı= 0.33 7.14. _.- 12.71 1.04 =ı= 0.07 0.28 -.1.61 43.08 -f 1.19 30.42 _. 50.83

Yulaf 17 36.83 0.78 178.63 13.52 =ı= 0.33 11.88 - IS.H 0.91 =ı= 0.06 0.5G.- 1.42 58.27:j= I.Y, 49.54 -- G7.04

Çavdar 16 36.05 0.58 169.44 11.07 =ı= 0.20 9.65 - 12.50 1.30 =ı= 0.05 1.02 -. 1.G!) 49.31:;: 0.93 41.82 - 5G.3.1-

Soyafa,ulycsi kiispesi lG 37.06 3.02 183.63 17.07 =ı= 0.77 13.20 .-0 23.69 1.96 cr 0.19 0.78 -' 3.23 65.13 =ı= 1.81 ;)3.17 -' 79.93

Avçiçeği küspcsi 14 37.09 2.14 183.30 21.92 =ı= 0.43 19.44- - - 14.54 I.G5 =ı= 0.10 0.82 - 2.28 90.01 =ı= I.4-G 80.:;0 --100.10

Pamuk lohumu küspcsi 15 36.82 2.28 175.12 23.95 T- 0.38 21.45 -.- 25.15 2.27 =ı= 0.09 1.70 - 2.90 911.83 =ı= 1.41.-.----_.--------.---"-' --1-----. 0 __ • --- -.-.-------.--- -.-------- •• --- -.-.-.--- ----.-. ---.--- --.------- •• - ,

Buğday kcpeği (Kaba) 15 36.69 1.04 177.07 20.4-3 =ı= 0.35 18.41 - 22.67 0.92 l' O.08 O. ;)4 -- i. 66 92. lG =ı= i. 51

lli~ii\yOk~pe~i(İnce) 16 -.- '35~7G-i---I-.'ö5-'117B."34-ıil.~--D.'3'l---lG.74-~-21-:2;; .ı~73'~Ö~O' -1-:28'+- i~98'72'~9~-~'--ı.02

8:).2(i .-105.84-

8:>.52-.100.04

G4.3:) -.' 7B. 9f)



Tablo 6. Yem hammaddelerinin in vivo yöntem ile belirlenc!ı ME de/'(erleri (kuru maddede)

Yulaf 17 3268 =ı= 39.24 3030 - 3505 3297 =ı= 39.42 3012- 3587 3607:ı= 39.24 33G9 - 3344 3455:ı= 39.41 3 i70 .. - 3745

Çavdar 16 3332 =ı= 25.74 3137 - 3540 3497 =ı= 25.43 3339 - 3695 3679 =ı= 25.74 343'~ -- 3887 3659 =ı= 24.53 3501 _o 3857

Soya fasulyesi küspesi 16 3198 =ı= 43.71 2798 - 3520 2962 =ı= 26.29 2765 - 3199 3535 =ı= 48.71 3135 _. 3857 3120 =ı= 26.32 2923 - 3357

~2~~ği ki~~_i __ ~~ 2515 :~~~i224~ ='!..~~-':406 ~~~~ _=~~.~:_~~~ 28~=--~~~~ _~580 =~109 '!..~~~~__~1.2~_
'anıuktohumuküspcsi 15 2071 =ı= 38.36 1882 .... 2332 2069 =ı= 29.47 1890 -- 2241 2411 =ı= 38.39 2221 -.2671 2228 T 29.34

237 i -_o 2756

2049 - 2399

\ıığday kcpcği (Kaba) 15 2314 =ı= 41.08 2099 _o 2553 2288 =ı= 33.61 2077 - 2477 2655 =ı= 41.07 2440 _. 2894 2447 =ı= 33.59 2236 - 2636

\ıığday kcpcği (İnce) 16 29.17 =ı= 28.56 2779 - 3174 3104 =ı= 24.14 2918 - 3284 3296 =ı= 28.5G 3128 - 3523 32G7 ı= 24.19 3081 - 3H8
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Tartışma ve Sonuç

Araştırmada kullanılan dışkı toplama takımının çeşitli araştır-
malarda (2,15,29,33) önerilenlerden daha ba~arılı bir kullanım ora-
nına sahip olduğu denemeler sırasında belirlendi. Dışkı toplama takı-
mının oluşturulmasında kullanılan kauçuk halkanın ağırlığının hafif
olmas.ı nedeniyle horozlar daha az strese girdi. Bunun yanında kauçuk
halkanın çapının geniş ve yapısının esnek olması, horoza bağlanan
dışkı toplama takımının kloaka çevresine geniş bir daire şeklinde tam
olarak oturmasını sağladı. Böylece kauçuk halkanın kloakanın yan
tarafına kayması sonucu, dışkının torba dışına yapılması ihtimali en
az düzC'ye indirilmeye çalışıldı. Bağlama takımı kurdde veya şeritler
yerine kalın ip ile düğüm atılarak kolay ve pratik bir şekilde hazırlan-
dı. Ayrıea bağlandığında horozların gagaları ile ipi çözebilme ihti-
mali diğerlerine göre daha azdı. Dışkı toplama torbası ve bağlama
takımının bir araya getirilf'rek dışkı toplama takımını hazırlama işle-
minin pratik olması yanında dışkının toplanacağı naylon torba kısmı
üzerinde koruyucu bir kat oluşturulması torbanın delinme olasılığını
en aza indirdi.

Yapılan bazı araştırmalarda, dışkı toplama takımının kayması
veya torbanın delinmesi sonucu dışkı toplanamaması nedeniyle de-
nemeye alınan horozların % 8-1 Tsinin (32), % 0-22'sinin (33) ve
% 25-45'nin (30) denemeden çıkarıldığı bildirilmiştir. Dencmelerde
zorla yemlenen horozıara dışkı toplama takımının bağlanması yanın-
da koyuldukları kafes altına teps.i yerleştirildi. Tepsi yerleştirme i~lemi
fazla bir emek gerektirmesine karşın hem regurgite yemin daha rahat
gözlenmesini sağlaması, hem de dı~kı toplama takıuur.ın kısmi çözül-
mesi ya da kayması sonucu tepside biriken dışkının toplanıp denemeye
alınan horoz sayısının azalmasını önlemesi açısından gerekli görüldü.
Kimi denemelerde tüm dışkı torbada toplandığı halde kiminde tepsi-
lerde % 12'ye varan oranlarda dışkıya rastlandı. Bununla birlikte
tepsilerdeki dışkılar toplanıp tartılabildiği için denemeden çıkarılan
horoz olmadı.

Dwemclerde zorla yemIeme işlemi kırılmış buğdaygil taneleri
,'e küspeIer için 2-3 dakika, kepekler için 3-5 dakikalık bir sürede
tamamlandı. Zorla yemleme işlemi için Wehner ve Harold (37) 3-13
dakika, Sibbald (29) ise i dakikadan az bir sürenin gerektiğini belirt-
mişlerdir. Bildirilen bu sürelerin birbirinden çok farklı olmasının ne-
deni çeşitli faktörlere bağlı olabilir. İşlemi u:'!julayan kişilerin tccrü-
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besi ba~ta olmak üzere verilec.ek yem numunesının miktarı, yemin
formu (tane, öğütülmüş, pelet), fiziksel özelliği (birim hacimdeki ağır-
lık, su ilc karıştırma), kullanılan huninin iç (;apının genişliği ve ho-
rozıın tabiatı bıı faktörleri oluşturur.

nı~kı toplaw:! c1.iiI',ı'ıninde (.IR saat) canlı ağ"lflık kaybı: D1II-;-c'

nın beIirlendiği denemelerde 50- i ().'i g, yem hammaddelerinin GME'
sinin bclirlcr.diği (k!'emelcrde 25-150 A arasında değişti. Benzeri bir
çalışm'ıda (I 2), Dn,-,- e'yı bdirIcm(~k için 48 saatlik ön açlık sonrası 50 g
glukoz ilc zorla ycn'.ln:en lıorcEların 48 saatlik dışkı toplama döne-
mindeki cap.1ıa~ırlık kaybı 6 ı g OlIT,1ışt:lr.Dm. e'p,ın belirlendiği haşka
bir ara1tırm:ıda (24), (Irt,'.1;m1a2.35 kg (1 . i-lO--3.39 kg) canlı ağırlığın-
daki horozlardaı'. 24- saatlik ii1'_ açlık döı'.('mini takip eden 24 saatte
dışkı toplanmıştır. nı~kı t('planı.:ı c!iiunnil',cleki ortalama canlı ağırlık
kaybı 63.2 g (I 0-270 g) olarak saptanmıştır. Ön açlık (24 saat) son-
rası 45'er g mısır Ve' yulaf ik zorla yemlcnen gruplarda 48 saatlik dışkı
toplama dönemindeki canlı ağırlık kaybı sırasıyla Ol talama 75 ve
103 golmuştur (27).

Araştırmada deneme döpenı.i süresince (96 saat) kaybettikleri
canlı ağırlığı ortalama 17 gÜI'.dc yeniden kazanap., horozlar, canlı
ağırlık ka:r.apomaya eğilim gösterdiler ve her yeni bir denemeye bir
önceki denem.eden daha fazla canlı ağırlık ortalaması ilc alındılar.
Sibbald ve Wolyneİi~ (28) tarafından yapılan bir araştırmada da aynı
durumuıı gözlcndiği bildirilmiştir.

GME denemelerin.de tespit edilen DlII+e'nın miktarı ve bileşimi
kanatlının canlı ağırlığı, vücut kompozisyonu, bazal metabolik hız
enerji ihtiyacı (I 3,24,25), yemdeki nötral dete~jan fibeı içeriği (7),
rasyon alım düzeyi (I i) ve çevre- ısısı (39) gibi çok çeşitli faktörlere
bağlı olaı ak değişiklik gösterir.

Yapılan bir ara~tırm.ada (8), 48 saat ön açlığı takip eden ve gün-
lük 30 g dekstrozun zorla yemierne tekniği ilc verildiği ortalama
3.3 kg canlı ağırlığındaki horozlardan 48 saal süresince toplanan
Dm+e ilc 12.91 kcal llıofOz cne~ji ve 0.77 g Ihoraz azet atımı olduğu
belirlenmiştir. MeNah ve Blair (12) ise Dm+e ilc enerji atımını 14.86
kcallhoroz, azota göre düzeltilmi~ ene~ji atımını 6.66 kcal Ilıaroz w:
azot atımını i .02 is jhoraz olarak tespit etmiştir. Araştırmada bulunan
sonuçlar (Tablo 2) bu çalışmalarda bildirikI'. değerlerle benzerlik
göstermektedir.
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Buğday I, arpa, yulaf, çaYdar, pamuk tohumu küspesi ve buğday
kcpcği (kaba V(~ ince) için belirlenen GME değerlerinin yapılan çeşitli
araştırmalarda (6,17,20,21,23,26,29,33,3'5) bildirilen değerlerle kar-
şılaştırıldığında uyum içinde oldukları görülmüştür.

Mısır (18,29,30), bu?;day II (1,29), soya fasulyesi küspcsi (29,35)
ve ayçiçeği küspesi (7,21) için bazı literatürlerde bildirilen değerleril'.
bulunan GME dc.ğerlerindeıı düşük olduğu gö:zlenmiştir. Bununla
birlikte mısır ve soya fasulyesi küspesi için bulunan GME değerlerine
bcı~zer değerler bazı araştırıcılar (20,38) tarafından da bildirilmiştir.
Ayrıca en yüksek GME değerleri olarak buğday için 3900-4000
kcal jkg (17,23,29) ve ayçiçeği küspcsi için 2575-2585 kcal/kg (17,2 i,
29) değerlerine rastlanmıştır.

Sahr.on. (16) tarafııı.dan farklı 33 buğday numunesinin GME de-
ğerlerinin 3060-3950 kcal/kg KM arasında değiştiği belirlenmiştir.
Bepzer hir ~'alışmada (21) farklı 32 yulafnumunesinin GME değerleri
2940-4280 kcal/kg KM olarak tespit edilmiştir.

Tepsi Ye dışkı toplama takımı kullanılarak yapılan denemelerde
sırasıyla kcal/kg KM olarak mısır için 3750 ve 3920 (32), 3895 ve 4063
(33), soya fasulyesi kijspesi için 2567 ve 2839 (32), 2626 ve 2820 (33)
GME, buğday için 3585 ve 3824 (35) GMEn değerleri saptanmıştır.
Tepsi ile dışkı toplanarak elde edilen GME ve GMEn değerleri, dışkı
toplama takımı ile dışkı toplanarak elde edilenlerden sırasıyla 72-215
kcal/kg vc 96-143 kcalikg daha düşük bulunmuştur (30).

Yapılan bu araştırmada mısır, buğday II, soya fasulyesi küspesi
\c ayçiçeği küspcsi içir. gözknen yüksek GME değerlerinin belirlen-
mesinde değişik faktörlerin (yem hammaddesip.in varyetesi, dışkı top-
lama takımı kullanılması gibi) etkili olabileceği sonucuna varılmış-
tır.

Wolynetz Ye Sibbald (38) tarafından yapılan bir araştırmada,
79 g yem kuru maddesi alım düzeyinde yulafın TMEn ve GMEn
değerlerindeki standart sapmanın TME ve GME değerlerinden daha
fazla bulunduğu izlenmiştir. Yapılan bu araştırmada da yulaf için
standart sapma açısından benzer bulgular elde edilmiştir (Tablo 6).

Arpa, soya fasulyesi küspesi, ayçiçeği küspesi, pamuk tohumu küs-
pesi ve buğday kcpeğinde (kaba) TMEn değerleri TME değerlerinden,
tüm y[.mlerde GMEn değerleri GME değerlerinden daha düşük ola.
rak belirlendi (Tablo 6). ME de.ğerlcri arasındaki ili~kilcrin incelen-
diği ara~tırma (38) ile hu bulgular uyum içindedir.
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Günümüzde kap.atlı bcslemede kullanılan yem hammaddeleri vc
karma yemlerin ME değerlerinin belirlenmesinde, rutin ohırak kul-
lanılabilerek standardizı~ bir yönteme gereksinim olduğu gerçektir.
G:ME tayil'.inin; az s;!yıda lıayvaı:a !f) horeza:, ihtiyaç olması, kısa
sürede ::96 s?attc) tam;. '11 !<.ı.n;].bilnıesi, az miktarda yem numunesine
(200-'100 g') gereksinim duylılm(l.sl ve pahalı analizlere gereksinim ol-
maması .C;ibi 2,\Tlltajl".rı vardır. .'-yrıca GME tayini ile yem tüketim
düzeyine, yem i~leıne h~kn iklcı':pı: \c b.natlıya (tür, ırk, cinsiyet, yaş,
fizyolojik dUflım' Ix'4"1ı olmavan ve dahi!. az değişken tckrarlanabilir-
l\k oranı yüLek \"('rikr dek edilmektedir. BL! nedenlerle yakın gele-
cekte kan,ı.t1ı f('.syonl"rmm h,'zırıanma:;ında G:ME değerlerinin kul-
lanılma ihtim;ı.li ulclukç,ı yük~ektir. Bunun!". birlikte Türkiye'de yeti-
şen yem h,l.mmadde!crinİn crvlr. dq~~~rlerinin rasyon hazırlamada kul.
bnılabilmesi. hu knn ııd:t dalw. l;ı:da ar?~tırma yapılması \'C veri
elde edilmesi ile mümkün olar;ıktır.
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