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BITKISEL KOKENLI BAZI YEM HAMMADDELERININ KANATLILARDA
GERGCEK METABCLIZE OLABILIR ENERJi DUZEYLERININ BELIRLENMESi*

Ahmet Gokhan CGrolt*

The determination of true metabolizable energy in poultry feedstuffs by in vivo
technigque

Summary: Tris mvestigalion was carried oul to determine true me-
tabolizable energy values of some plant origin feedstuffs used in poultry rations.

Fifty eight odult Hisex-Brown cockerels, aged 20 weck, with a mean
werght of 2.8 kg were used. Cockerels were kept in individual wire cages.

Each experiment consisted of prelimiziary fast and excreta collection period.
Cockerels were starved for 48 hours to empty their digestive tracts from feed
residues. They were tube fed 25 g glucose approximately 8 and 32 h after the
JSeed was removed. After this period, 40 g of the test feed was given by tube.
The excreta collection harness and bag was attached to the cockerels. Excreta
collection period was 48 hours. Each cockerel received 50 ml water by tube
approximately 32 hh after tube feeding. The endogenous excreta of cockerels was
measured when given 50 ¢ glucose instead of test fred. They had free access
water at all times. A plastic tray wes placed under each cage to prevent excreta
losses.

Indogenous losses were measured at the begimng, middle and the erd of
the investigation. The amount of endogenous excreta was feund to be 3.50 g.
The average endogenous energ y end nitrogen losses of cockerels were 12.49 keal
and 0.81 g, respectively.

True metabolizable energy values for maice, wheet I, wheat 11, barley,

oat and rye were 4572, 3953, 4158, 3802, 3607 and 3679 kcal kg dry mat-
ter, for soya bean mecl, sunflower sced end cotton sced meal were 3535, 2852

* Bu calisma aym adh doktora tezindea oOzctlenmistir.
** Dr., A.U. Veteriner Fakiiltesi, Havvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabi-
lim Dah, Ankara.
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cnd 2411 keal [kg dry matter, respectively. It was found as 2655 and 3296
keal [kg dry matter for rough and fine wheat bran, respectively.

Ozet: Bu arastirma iilkemizde yetisen ve kanatly karma yemlerinin
kapsamina giren bazi bitkisel kokenli yem hammaddelerinin gergek metabolize
olabilir enerji degerlevini belivlemel: amact ile yapilde.

Arastirmada toplam 58 adet, ortalama 2.8 kg canli afwliginda, 20
haftalik, Hisex-Brown horoz kullamldi. Horozlar bireysel kafeslerde barn-
dwnldr.

Yem hammaddelerinin gercek metabolize olahilir enerji dederlerini belir-
lemek igin yepulan denemeler 6n aglik ve diskr topluma donemi olmak iizere ik
donemi kapsadr. Sindirim sisteminin vem artiklanindan tamamen temizlenmesi
igin 48 saat siiven on aghk dinemimir 8. ve 32. saatlerind: her horoza 235 g
glukoz verildi. Bu dinemi takiben horozlar 40 g deneme yemi ile zorla yemlendi
ve horozlara digkv toplama takvmu baglandi. Diskr toplama donemi 48 saazt
siirdii ve 32. saatte horozlara huni ile 50 ml su venldi. Metabolik-endojen
diskiyr belirlemek igin deneme yemi yerine horozlera 50 g glukoz verildi. Su
ad libitum olorak horozlarin éniinde bulunduruldu. Digkr toplama takimindan
kaynaklanabilecek digkr kaybini dnlemek igin kafes altina tepsi yerlestirildi.

Denemenin basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere iig donemde belir-
lenen ortalima degerlere gire metabolik-endojen digkiman miktar: 3.90 g, ier-
digi enerji ve azot swaswla 12.49 keal ve 0.81 g olarak tespit edildi.

Denemeye alinan yem hammaddelerinin gergek metabolize olabilir enerji
degerleri sirasiyla bugdaygil tanclerinden muswr, bugday I, bugday I, arpa,
yulaf ve ¢avdar i¢in 4572, 3953, 4158, 3802, 3607 ve 3679, bitkisel protein
kaynaklanindan soya fasulyesi kiispesi, aygigedi kiispest ve pamuk tohumu kis-
pest igin 3535, 2852 ve 2411, dedirmencilik endiistrist yan tiriinlerinden kaba
ve ince bugday kepeklert igin 2655 ve 3296 kcal (kg kuru madde olarak belir-
lendi.

Girisg

Kanathlarda sindirim sistemi ile trincr sistem kloakada son bul-
dugu icin gibre ve idrardaki enerjiyl ayi1 ayn belictmek pratik degil-
dir. Bu nedenle kanathlarin beslenmesinde metabolize olabilir enerji
{ME) cn dogru ve en yaygin olarak kullanilan enerji seklidir.

Yem encrjisinden digkr (giitbre + idrar) cnerjisinin ¢ikartilmas
He tecorik metabolize olabilir enerji (TME) bulunur (19). TME icin-
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de yer alan mctabolik giihre enerjisi ve endojen idrar enerjisinin
(GEp + IEe) qkanlmasiyia gercck metabolize olabilir encrji (GME)
clde cdilir. Diger bir devisle, GME sadece yemin verdigi enegjidir ve
GME = Yem enerjisi - {Diskr enerjisi + GEpy + TEg) seklinde ifade
cdilebilir (14).

A¢ hayvanin GLUy, -~ 1E. aumi, vasamini siirdiirebilmesinde
gerckli olan enerjiyi saglamast icin katabolize olan maddelerle ilgili-
dir. Glikcjen ve vag katabolizmasinin GE,, + IE, iizerine ok az bir
ctkisi vardir. Gunkil bunlar tamamen okside olurlar ve son iriin ola-
rak su vec karbondioksit olusur. Aulan crerjinin biiyiik bir kisou amino
asitler ve proteinler yi*aldig zaman aruk irin olarak olusan azotlu
bilesik kayrakhdir. Katabolizce olan viicut azot miktar: ayni rasyonla
heslenen veya a¢ kanatlilar arasinda degisiklik gosterir (26). Bu ne-
denle azota gore dizeltme vapilarak GEq + IE, atimindaki ve do-
layisiyla. GME degerlerindeki variyasyonu azaltmak miimkindir

(26,31).

Azota gore dizetme yapilmasinda kullanilan faktér arastiricilara
(9,36) gorc degigmektedir.

1) Azot birikimi dikkatc ahnarak yapilan dizeltmede doku pro-
teininin oksidasyonu sonucu olugan irik asit miktarindar yararlanihr.
Her 1 g iirik asit azotu igin ham cnerji (HE) degeri 8.22 kcal’dir (9).

2) ldrardaki azotlu bilesikler dikkatec alinarak yapilan diizelt-
mede is¢ faktor olarak bunlarmm HE degeri olan 8.73 kcal/g azot
kullanilir (36).

Sibbald (20), yem hammaddelerini horozlara zorla vemleme tek-
nigi ile vererek ortarin GME dcgerlerini belirlemek i¢in uygulanan
hizli ve basit bir metot geligtirmistir. Bu metotta, 24 saatlik aghk do-
nemi sonunda 25-30 g yem numunesi ile zorla yemlenen horozlardan
24 saat digkr toplanir. Yem verilmeyen horozlardan toplanan digki isc
GEn + IE, kaybimi verir.

Ag¢ brrakmanin baglangicindan 24 ve 48 saat sonra oldiriilen ho-
rozlarmn sindirim kanahnda sirastyla 0.83-2.58 g ve 0.05-0.30 g ara-
sinda artik kalmig oldugu ve bu nedenle 6n achk dénemine ait siire-
nin 48 saat olmasi gerektigi vurgulanmugtir (12).

Yem alim miktarinin GME degerleri {izerine etkisinin incelen-
digi bir aragurmada (22), 100 g’a kadar on degisik yem alim diizeyin-
de belirlenen GME degerlerinin birbirinden farkh olmadigi, GME
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olgiimleri icin en dogru sonucu verceck yem alm diizeyinin kusma
ile sonug¢lanmayacak cn yitksck miktar olmast gercktigi ve bunun ye-
tigkin SCWL horozlar i¢in 40 g oldugu belirtilmigtir.

Bazi yemlerin GME degerleri dzerine digki toplama siiresinin
uzatilmasimn etkilerinin incelendigl bir ¢aliymada (10}, enerji atimu
(kcal/saat) verileri sindirim kanali boyunca bir yemin tamaminin
gecisi igin gerekli olan zamanmn belirlenmesinde kullamilmigur. Bu
¢alsnmada GME tayinindce digki toplama donemi icin standart olarak
48 saatlik bir siirc Onerilmigtir,

Czun siircli aghik nedeni ile olugar. olumsuz etki ve stresi azalt-
mak igin. 6n aglik déncminin 8. ve 32. saatlerinde 50’ser ml glukoz
cozeltisi (500 g /1) verilmigtir. Digkr toplama déncminin baglangicinda
GEy, + IE; kaybinin belirlenccegi horozlara 50 g glukoz verilmesinin
uygun olacag belirtilmistir. Glukoz verilerek ve verilmeden saptaran
GME ve azota gore diizeltilmiy gergek metabolize olabilir cnerji
(GME,) degerleri arasinda bir fark olmadig, fakat glukoz verilerck
belirlenen enerji deZerleri igin ortalama variyasyon katsayilarinin
daha digiik oldugu bildirilmigtir (12).

Bu arastirma, Tirkiyc’de yetigen ve kanath karma yemlerinin
kapsamma giren bitkisel kékenli bazi yem hammaddelerinin GMFE
degerlerini - Sibbald (20) tarafindan ortaya konulan ve McNab ve
Blair (12) tarafindan modifiye edilen zorla yemleme teknigi ile - be-
lirlemck amaci ile yapildi.

Materyal ve Metot

Hayoen materyali : Aragtirmada scksing igleminden sonra ayrilmig
civcivlerden elde tutularak yetigtirilen ortalama 2.8 kg (2.4-3.3 kg)
canlt agirhginda, 20 haftalik, yumurta tipi, melcz Hisex-Brown,
toplam 58 adet crigkin horoz kullanildi. Horozlar 22 haftalik oldugun-
da basglayan denemcler 18 hafta siirdi.

Yem materyali : Deneme baglangici ve deremeler arasinda tiim ho-
rozlar %, 17.26 ham protcin ve 2605 kcal/kg ME iceren tcmel ras-
yonla beslendi.

Misir, bugday, arpa, yulaf, ¢avdai, soya fasulyesi kiispesi, aygicegi
kiispesi, pamuk tohumu kiispesi ve bugday kepeginin. GME diizeyleri
belirlendi. Bugday ve bugday kepegi icin iki farkh érnek sccildi.
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Lorla yemlemede kullanian huni ve itici gubuk: Zorla yemlemede
45 cm uzunlugunda olan bir huni ile 55 cm uzunlugunda olan bir iti-
ci ¢ubuk kullanild: (Resim 1).

Resim 1. Zorla yemlemede kullamlan huni ve itici gubuk.

Figure 1. The funnel and plunger used in force feeding.

Dagks toplama takum:: Kauguk halkanm gevresini dort esit parcaya
bolen noktalardan ikisine 35°er cm uzunlugunda birer ip, diger iki-
sinc ise 15°er cm uzunlugunda ikiser ip baglandi. 15 cm uzunlugunda
baglanan ikiser ipten birinin ucuna diigiim atilarak kiiciik bir halka

yapaldi.

Diskr toplama igin kullamlacak naylon torbanin (16x30 cm bo-
yutlarinda) agiz kismmdan 16 cm agagida, torbanin enine dogru olan
hat iizerinde, kenarlardan 4 cm igeride olacak sekilde, i¢lerinden ip-
lerin gegebilecegi biiyiikliikte, torbanin iki yizinde dort delik agildi.

Naylon torba kauguk halkanmn igine sokulup, naylon torba iize-
rindeki kargilikh iki delikten uzun, diger iki delikten kisa olan ipler
distan i¢e dogru gegirilip torbamin agiz kismindan digart gikanldr. Nay-
lon torbanin deliklerden yukar: dogru olan kismm kauguk halkanin
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iizerinden agag: dogru ters gevrildi. Boylece diskimin toplanacagi nay-
lon torba kismm iizerinde gagalama ve tele takibp yirtilmalan énleyici
hir kat olusturuldu (Resim 2).

Resim 2. Disk: toplama takimu.

Figure 2. The excreta collection haraess with plastic bag.

Havvarlann denemeye hazurlenwmnast: Denemeler igin birbirine ya-
kin agirlikta olan horozlardan olusan gruplar mcydana getirildi.
Denemenin basinda, ortasinda ve sonunda olmak lizere 3 kez metabe-
lik-endojen diskiyr (Dy.e) ve vem hammaddelerinin GME’sini belir-
lemek igin her grup arastirma boyunca S'er defa denemeye abndi,
Denemelerden énce kloaka cevresindeki tivler kesildi.

Yem hammaddelerinin hozirlanmase: Bugday kepegi digindaki tim
vem hammaddeleri 3 mm ¢aph elefic sabip kincaidan gegirildi. Dene-
meye alinacak vemden agzt kapakh plastik kaplarin icine hassas te-
razide 40 g tartildi.

Denemenin yaprlmasi : McNab ve Blair (12) tarafindan ortaya ko-
nan yéntem, 50 g verine 40 g yem numunesi verilmesi dignda aym
sekilde uygulandi. Yem hammaddesinin GME’sinin ve Dpyenin
saptanmast igin yapian denemeler iki dénem olarak cle alnabilir.
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1) On aghk dénemi: Dencmeye alinacak gruptaki horozlar tck
tek tartilarak éniinde yemlik bulunmayan kafeslere bireysel olarak
kondu. Horozlar 48 saat a¢ birakildi. Onlerindc siirekli olarak su bu-
lunduruldu. On aclik déreminin baglangicindan sonraki 8. ve 32. saat-
lerde her birine %, 50’lik glukoz (CgH;,O¢.H,0) ¢ozeltisinden 50 ml
huni ile verildi.

9) Zorla yemleme-dizh1 toplama dénemi: On aghk dénemi biti-
mindc¢ zorla yemlcnecek horoz énce tartildi ve 40 g yem hammaddesi
zorla yemeleme teknigi (29} ile verildi. Digki toplama takimi horoza
hemeun baglandt {Resim 3). Birbirlerini ve terbalarint gagalamalarini
onlemek amaciyla aralarinda bir bog kafes bulunacak sekilde horozlar
bireysel kafeslere konuldu. Kafes tabammin tiimiinii kaplayacak bi-
yiiklikteki tepsiler kafesin altina yerlegtirildi. Horozlanin 6niinde sii-
rekli olarak su bulunduruldu. Sindirim sistemindcki yem artiklarinin
tamamen bogalmasi igin zorla yemlemeden sonraki 32. saatte her ho-
roza 50 ml su huni ile verildi.

Resim 3. Diski toplama takimi baglanmis horoz.

Figure 3. The cockercl attached with the excreta collection harness and plastic bag.
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Dy e’nun belirlenmesi amaciyla yem hammaddesi yerine 9, 100’
lik glukoz ¢6zeltisinden 50 ml (50 g glukoz) zorla yemleme teknigi ile
horozlara verildi.

Diski toplama takimu 48. saatte goziilerck digka toplama torba-
lar1 numaralandirildi, horozlar tartildi, tepsilerde regurgite yem ve-
ya digk: olup olmadigina bakildi. Tepsilerinde regurgite yem olan ho-
rozlar deneme digt birakildi. Horozlar 6niinde yemlik bulunan birey-
sel kafeslere konularak yemlendi.

Tablo 1'de denemenin yapilist 6zetlenerek gosterilmigtir.

Tablo 1. Deneme plant.

Yem hammaddesinin
Giin ve saat GME’sinin belirlenmesi D+ min belirlenmesi
Pazartesi
08.30 Yem kaldirilip, horoz tartildi. Yem kaldirilip, horoz tartildi.
16.30 Huni ile 50 ml 9} 50’lik glukoz | Huni ile 50 ml 95 50°lik glukoz
¢ozeltisi verildi. Gozeltisi verildi.
Sals
16.30 Huni ile 50 ml 9 50’lik glukoz | Huni ile 50 ml %, 50’lik glukoz
Gozeltisi verildi. ¢ozeltisi verildi.
Carsamba
8.30 Horoz taruldi. Horoz tartildi.
Huni ile 40 g yem verildi. Huni ile 50 ml 9% 100’lik glu-
Disk: toplama takim baglandi. | kez ¢ozeltisi verildi.
Kafes altina tepsi konuldu. Diski toplama takim bagland:.
Kafes aluna tepsi konuldu.
Persembe
16.30 Huni ile 50 ml su verildi. Huni ile 50 ml su verildi.
Cuma
08.30 Duk: toplama takim ¢oziildii. | Digki toplama takim ¢éziildii.
Horoz tartildi. Horoz tartlds.
Disk1 60°C’de kurutuldu. Digkt 60°C’de kurutuldu.

Digkiman iglenmesi : Digkilar hava akimh kurutma dolabinda
60-65°C’de kurutuldu. Atmosferik nemde dengeye getirildikten sonra
tartildi ve degirmende ogiitildi.

Denemeler arasinda horozlarin beslenmesi : Denemeden ¢ikan horoz-
lar bireysel olarak temel rasyonla yemlerdi. Giinde 100-110 g yem
verildi. Denemeden ¢ikan gruptaki horozlar 17 giin sonra 9, 81-94
oraninda deneme baglangicindaki canh agirliklarina ulastilar. Eski
canh agirhgina ulagan horozlar yeni bir denemeye alindilar.



BITKISEL KOKENLI BAZI YEM HAMMADDELERININ... 255

Temel rasyon, yem hammaddeleri ve digkr numunelerinde yapilan analiz-
ler: Temel rasyonun ve yem hammaddelerinin ham besin madde
miktarlar ile digki numunelerinin kuru madde ve ham protein mik-
tarlan1 A.O.A.C.’de (4) bildirilen analiz metotlarina gére belirlendi.
Temel rasyonun ME diizeyi Carpenter ve Clegg (5) tarafindan ge-
listirilen formiil il hesaplandi. Yem maddeleri ve digki numunelerinin
HE’leri Gallenkamp Ballistic Bomb Calorimeter ile kcal olarak ta-
yin edildi (3).

Yem hammaddelerinde ME degerlerinin hesaplanmas: : Bu hesaplama-
lari yapmak igin agagida verilen formiller kullanildi (34).

HE — DE

! TME = YT

TME : Teorik metabolize olabilir enerji, kcal/g
HE : Tiiketilen yemin ham enerjisi, kcal

DE : Aualan digki cnerjisi, kcal

YT : Yem tiiketimi, g

(HE — DE) — Diizcltilmis N
YT

TME, =

TME,: Azota gore diizeltilmig teorik metabolize olabilir
enerji, kcal/g

N retensiyonu, g x K
YT, g

Diizeltilmis N =

_ (Tiketilen N, g — Aulan N, g) x K
o YT, g

K : 8.22 kcal, kanath tarafindan tutulan ya da atilan
1 g azottaki enerji miktar

(YE — DE) + (GEn + 1E.)

GME = 7T
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GME : Gergek metabolize olabilir encrji, keal/g

GEn + IE;  : Metabolik giibre cnerjisi + endojen idrar
cnerjisi, kcal

| GME, — — YE — [DEq — (GEm - IE;),]

YT
GME, : Azota gore diizeltilmis gercek metabolize
olabilir enerji, kcal/g
DE, : Azota gore diizeltilmis digki enerjisi, kcal

DE, = DE, kcal + K (Tiketilen N, g —
Aulan N, g)

(GEm + IEe)n : Azota gore diizeltilmis metabolik giibre
+ endojen idrar cnerjisi, kcal
(GEm + IE)y = GEp + 1E, keal + K (-GNp, + IN, g)

GNp + IN,  : Metabolik giibre 4- cndojen idrar azotu.

Balgular

Horozlarnin Dpyye, GEnp + IE., GNp, + IN. atim miktarlart ile
canh agirhk ve canli agirhk kayiplarina ait veriler Tablo 2’de gésteril-
migtir. On aghig takip eden 48 saat siiresince toplanan Dyp,.¢’pin mik-

Tablo 2. Horozlarn D, ., GE_,+~1E,, GN_+IN, atim miktarlar:
(kuru madede) ile canlt agirhk ve canli agirhik kayiplar

N En az - En ¢gok Sk

D, +e atim, g/horoz 3.90 2.16 - 6.97 0.16
GE,, + IE, atim

GE, + 1E, kcal/horoz 12.49 6.82 - 21.14 0.47

(GE, + IE,),, kecal/horoz 5.83 3.00 - 12.86 0.20

GE,, + IE,, kcal/kg canh agirhk 4.54 2.58 - 7.96 0.17
GN,_, + IN, attm, g/horoz 0.81 0.28 - 1.90 0.05
Canli agirhk, g/horoz 2881 2585 - 3210 19.81
Canli agirhk kaybi?, g/horoz 207 135 - 325 4.64
Canlh agirlik kaybs®, g/horoz 78 50 - 105 1.62

1: Her ortalama deger 62 gozlemin ortalamasidir.
2: Dencme siiresince (On aghk + diski toplama, 96 saat).
3: Diska toplama donemindc (48 saat).
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tar1 3.90 g, icerdigi encrji ve azot sirastyla 12.49 keal ve 0.31 g ola-
rak buluamustur.

Denemelerde kullanilan yem hammaddelerinin besin madde
miktarlan ile HE degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Yem hammaddclerinin in vivo yontem ile ME degerlerinin be-
lirlenmesinde denemeye ve degerlendirmeye alman horoz sayilar,
deneme baglangicindaki canhi agirlik ve canlt agirhk kayiplan ile gev-
rc sicakliklari Tablo 4’te gosterilmigtir.

Denemeye alinan horoziardan bugday I, bugday II, aygicegi
kiispesi, pamuk tohumu kiispesi ve bugday kepegi (kaba) igin eclde
edilen birer ME degeri agin yitksek, musir, arpa ve soya fasulyesi kiis-
pesi igin clde edilen birer ME degeri ise asint dasiik bulundugundan
dolay1 degerlendirmeye alinmamugtir. Bugday II ve aygigegi kiispesi
i¢in yapilan denemelerde zorla yemleme sorrasi birer hozorun tep-
sisindc regurgite yem gozlendigi i¢in denemeden gikanlmigtir. Bug-
day ID’ye ait dencmenin 72. saatindc bir horoz Simistir. Yaptirilan
otopsinin makroskobik bulgulan zorla yemleme iglemine iligkin bir
oliim olmadigini gostermigtir.

Tiim denemelerde kullanilan horozlarin canh agirhiklar: 2.385-
3.335 kg arasinda olup ortalama canh agirlik kaybinin deneme stire-
since 150-210 g, diski toplama déneminde 58-84 g arasinda oldugu
belirlenmigtir.

Denemcler siiresince ¢evre sicakligr 16-27°C arasinda degigmig-
tir.

Alman yem ve atilan digkr miktarlar ile bunlara ait azot ve enerji
degerleri yem hammaddelerine gore diizenlenerck Tablo 5'te goste-
rilmigtir.

Tablo 6’da yem hammaddelerinin. in vivo yontem ile belirlenen
ME (TME, TME,;, GME, GME,) degerleri verilmigtir. Yem ham-
maddelerinin TME ve GME dcgerleri incelendiginde standart sap-
‘mast en diigitk yemin musir ve ¢avdar oldugu gorilmektedir. Standart
sapmast cn yiiksck olan soya fasulyest kiispesi azota gore yapilan dii-
zeltme ile standart sapmasi en ¢ok diizelen yem olmugtur. Diger tim
yemlerden farkli olarak yulafin TME, ve GME,, dcgerlerindcki stan-
dart sapma, TME ve GME dcgerlerinden daha fazla bulunmugtur.



Tablo 3. Yem hammaddelerinin besin madde miktarlar: ve HE igerikleri (kuru maddede)

Kuru Ham Ham Ham Ham Azotsuz
madde protein yag sellilloz kul 6z madde HE
Yem hammaddesi % % % % % % kcal [kg

Misir 90.10 10.01 4.29 2.40 1.30— 82.00 4929
Bugday I 89.36 13.50 2.37 3.08 2.17 N 78.88 4633
Bugday II 89.68 14.51 1.81 2.34 1.72 79.62 4812
Arpa 90.39 13.22 2.31 5.39 3.47 75.61 4647
Yulaf 92.08 13.20 65.49 11.36 3.73 65. 2;__ 4850
Cavdar 90.13 10.02 1.92 2.25 1.93 83.88 4700
Soya fasulyesi kiispesi 92.66 51.00 0.96 6.83 8.06 33.15 4955
_Aygichi kiispesi 9277—3— 36.03 2.55 16.47 6.97 37.98 4942
Pamuk tohumu kiispesi 92.05 38.71 0.74 15.65 G.‘g 38.44 4.-756
Bugday kepegi (Kaba) 91.73 17.73 4.86 9.62 6.25 61.54 ——_4826
Bugday kepegi (Ince) 89.40 18.33 5.29 5.64 3.52 67.22 4987
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Tablo 4. Yem hammaddelerine gére horozlarin canhh agirhk ve canl agurhik kayiplan ile deneme siiresince sicakliklar

Dencme baslangicindaki Ortalama
n' | n canlt agirhk, g Canh agirhik kayb®, g Canh agirhik kayhnt, g sicaklik,
Yem hammaddesi % F Sx En az - En ¢ok x F Sx En az - En ¢ok % F Sx En az - En ¢ok F °C
-.\-{:snr ~-1757- 15| 2971 ;3 1?51___28!;5——__?;50_ —lf;:_{: '1_6.49 115 — 265 - 70 F 6.46 30 _ 150 26 F 1 -
Ti:g;ty I 16 _l‘:_ 2671 F ]8.77‘_ 2575 — 2790 | 163 F 10.08 o ;65_—2_3;_ 67 562 30 — 100 ll;?F 2
] %ngdav 11 20117 2602. 1_’ 47.60 2385 — 28;0— 154 F 8.09 R 110 — 265 5-8_. 2.94 35 —73 _2_2 F 2 )
Arpa 20 | 19 | 2811 ¥ 40.99 2515 — 1;)6_’)__;(;3—;‘— 7.60 1601— 270 79 T 3.38 B 5() 115 o 24 F 2
Yulaf 17 | 17 | 2829 F 27.07 2700 — 3050 | 206 = 7.61 165 ~— 280 63 I 2.35 m?O -85 26 F 1
Cavdar 16— —l(:_ 2949 T 34.02 2745 -~ 3200 | 198 T 7.49 130 — 250 84 F 4.17 65 135 18 F 2
—S;ya fasulyesi kiispesi 17 7 2591 T 13.78' —2310 — 2700 | 133 F 6.89 100 — 200 62 F 3.09 45 — 90 ) 26 F 1
Avygicegi kiispesi 16 | 14 | 2639 F 24-.55__ - 2545 — 2775 150 qu;)_g_ 110 — 220 38F 3 6";— 35 — 90 _—_.27 F 1
I’amuk tohwmu kispesi —16_ 15 2_8_E)f-i_?—' 25.07 2760 — ?:63;_ TE; F 8 1_6 130 — 255 B 66 F 1 {;—--»— E') ————93_— 2_3 3F2_
Ihlgday kepegi (Kaba) 16 | 15 | 2742 F _2-2—.70 2615"—— 2865 210-- I—738— —_lg:”;_;_gf; 75_"5_ 2_3() | 5;—— 90 25 F 1
HBugduy k;_g)cgi (Ince) 16 —IG— —31—41 F 30.52 2_92_0 -— 3335 198 ¥ 7.93 130 — 245 78 42—';4:_ . -;-0_“—“.1_0_0___ _“71-6_ 4_: 2—_

1 : Dencmeye alinan horoz sayisi.

- L0 o

: Degerlendirmeye alinan horoz sayist.
: Deneme siiresince (On aglik - diski toplama dénemlerinde, 96 saat).
: Diski toplama donemlerinde (48 saat).




Tablo 5. Alnan yem ve atilan diski miktarlart ile bunlarin azot ve enerji degerleri (kuru maddede)

Alnan
Alman | Alnan | cnerji, Atilan disky, g Atillan azot, g Aulan enerji, kcal
Yem hammaddesi n | yem, g{ azot, g | kcal X 4 S% En az - En ¢ok X F Sx En az-En ¢ok R = Sx En az - En ¢ok
_\Imr 15 ] 36.04 0.58—. 177(;‘_}_ 6.14 T 0.21-_ 4.97 — 7.98 | 0.63 3 0.06 0_22 F 10{-3 25.38 -1-. 0. 9”_ —203};—— 32. -89
Bugday 1 15| 35.74 | 0.77 [165.38 | 9.44 F 0.31 | 6.60 — 11.86 | 1.22 F 0.08 | 0.5¢ — 1.79 | 36.77 F 1.12 | 26.95 —- 45.42
Bugday 11 |17 35.87| 0.83 |172.61 | 9.24F 0.29 | 6.60 — 10.95 | 1.21 F 0.08 | 0.51 — 1.67 | 35.96 + 1.04 | 27.63 — 41.60
Apa | 19| 36.16 | 0.76 |168.04 | 1059 F 0.33 | 7.14 — 12.71 | 1.04 F 0.07 | 0.28 — 1.6 | 43.08 £ 1.19. _30_ vy _.T@
valaf |17 ] 36.83 | 0.78 |178.63 | 13.52 F 0.33 | 11. 3_8_:i, 74 | 0.91 F 0.06 | 0.56 - 1.42 | 58.27 5 1.45 | 49.54 —- 67.04
(T\;ju____ o 16 | 36.05 ] 0.58 - 1—69_4—4- 11.07 = 0.20 —9_6> — 12 501 1.30 F 0.05 | 1.02 — 1. G;.) _49_31“1:_(7‘73_41 8” — SFE

SO)’lLlSul)’(‘sl kuspcsl 16| 37.06 ] 3.02 |(183.63 | 17.07 3.: 0.77 | 13.20 - 23 69 1.96 7 0.19 0 78 --3 "3 65.13 F 1.81 | 53. 17 — 79. 93

\\gl((‘gl kuspesi 14| 37.09 | 2.14 [183.30 | 21.92 3F 0. 43 19 44 - - 14. 34 1.65 F 0.10 0.82 — 2.28 90. Ol :F 1.46 | 80.50 —-100. IO

l’unuk lohumu kispesi | 15 36.82 2.28 {175.12 23 95 T 0 38 21 45 -- 25.45 | 2.27 F 0.09 [ 1.70 — 2.90 98.83 3.— 1. 41 89.26 - xOJ 84

Buqdn l\(,p(,gl (Kaba) { 15| 36.069 1.04 |177.07 20.4—3 T 0.35] 18.41 — 22.67 0.92 3 0.08{0.54 — 1.66 | 92.16 F 1.51 | 85.52 —100.04

Bugd,\y Lepcg (fnce) 116 | 35.76 1.05 1178.34 | 18.18 = 0.31 | 16.74 — 21.25 1 1.73 F 0.10 1 1.28 ¥ 2.98 | 72.95 ¥ 1.02 | 64.85 —- 78.96




Tablo 6. Yem hammaddelerinin in vivo yontem ile belirlencn ME degerleri (kuru maddede)

TME, kcal /kg TME,, kcal/kg GME, kcal /kg GME,, kcal kg
Yem hammaddesi n xF Sx En az-En ¢ok X F Sx | En az- En ¢ok x F+ Sk En az- En ¢ok £ T Sx En az-En ¢ok
Mise | 15| 4225 F 25.65| 4016 — 4363 | 4236 T 22.38| 4131 — 4430 | 4572 F 25.64] 4363 — 4710 | 4398 F 22.61 | 4293 —- 4502
Bugday 1 | 15 | 3604 T 31.22| 3362 — 3870 | 3707 F 18.80| 3386 — 3839 | 3953 F 31.21| 3711 — 4228 | 3870 ¥ 18.87 | 3748 — 4003
Jugday 11 17 | 3810 ¥ 28.88| 3652 — 4042 | 3895 T 15.15| 3802 — 3992 | 4158 F 28.88] 4000 — 4390 | 4058 T 15.11 | 3965 — 4154
Tampa | 19| 3456 T 32.98| 3241 — 3806 | 3518  23.30| 8341 — 3696 | 3802 ¥ 32.97| 3587 — 4152 | 3679 F 23.31 | 3503 -- 3858
' Yulaf 17| 3268 F 39.24| 3030 — 3505 | 3207 F 39.42| 3012 .— 3587 | 3607 T 39.24 3369 — 384+ | 3435 F 39.41 | 3170 — 3745
Cavdar 16 | 3332 F 25.74| 3137 — 3540 | 3497 F 25.43| 3339 — 3605 | 3679 F 25.74| 3484 — 3887 | 3659 T 24.53 | 3501 —- 3857
“Soya fasulyesi kiispesi | 16 | 3198 F 48.71| 2798 — 3520 | 2062 F 26.29| 2765 — 3199 | 3535 F 48.71| 3135 —- 3857 | 3120 T 26.32 | 2923 — 3357
Aycicegi kiispesi 14 | 2515 F 39.50] 2243 — 2772 | 2406 F 31.30| 2214 - 2599 | 2852 = 39.50| 2580 — 3100 | 2364 + 31.31 | 2371 . 2756
“Pamuk tohumu kisspesi | 15 | 2071 F 38.36| 1882 - 2332 | 2060 F 29.47| 1890 — 2241 | 2411 F 38.39| 2221 —. 2671 | 2228 T 29.34 | 2049 — 2399
Bugday kepegi (Kaba) | 15 | 2314 F 41.08] 2009 — 2553 | 2288 T 33.61| 2077 — 2477 | 2655 F 41.07| 2440 — 2894 | 2447 T 33.59 | 2236 — 2636
Bugday kepegi (Ince) | 16 | 2947 T 28.56 2779 — 3174 | 3104 T 24.14| 2018 — 3284 | 3296 F 28.56] 3128 — 3523 | 3267 T 24.19 | 3081 — 3448
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Tartisma ve Sonug

Arastirmada kullamlan digki toplama takimimin gesitli aragtir-
malarda (2,15,29,33) onerilerlerden daba baganl bir kullanim ora-
nina sahip oldugu denemeler sirasinda belirlendi. Digki toplama taki-
minin olusturulmasinda kullanilan kauguk halkarun agirhgmnin hafif
olmast nedeniyle horozlar daha az strese girdi. Bupun yaninda kauguk
halkanin ¢apinin genis ve yapisinin esnck olmasi, horoza baglanan
digki toplama takiminin kloaka g¢evresine genis bir daire seklinde tam
olarak oturmasim sagladi. Boylece kaucuk halkanin kloakanm yan
tarafina kaymas: sonucu, digkinin torba digina yapilmas: ihtimali en
az diizeye indirilmeye ¢ahgildi. Baglama takimi kurdele veya seritler
yerine kalin ip ile digiim atilarak kolay ve pratik bir sekilde hazirlan-
di. Ayrica baglandiginda horozlarin gagalar ile ipi ¢6zebilme ihti-
mali digerlerine gore daha azdi. Digkr toplama torbast ve baglama
takiminin bir araya getirilerck digski toplama takimini hazirlama igle-
minin pratik olmasi yaninda digkinin toplanacag: naylon torba kismi
tzerinde koruyucu bir kat olugturulmas: torbanin delinme olasthgim
en aza indirdi.

Yapilan bazi arastirmalarda, digki toplama takiminmin kaymasi
veya torbamn delinmesi sonucu digk: toplanamamas: nedeniyle de-
nemeyc alman horozlarin %, 8-17’sinin (32), 9% 0-22’sinin (33) ve
% 25-45'nin (30) dencmeden ¢ikanldigr bildirilmigtir. Denemelerde
zorla yemleren horozlara digki toplama takiminin baglanmas: yanin-
da koyulduklar: kafes altina tepsi yerlestirildi. Tepsi yerlestirme iglemi
fazla bir emek gerektirmesine kargin hem regurgite yemin daha rahat
gozlenmesini saglamasi, hem de digki toplama takimirin kismi ¢oziil-
mesi va da kaymasi sonucu tepside biriken digkinin toplanip denemey
alinan horoz sayisinin azalmasimi onlemesi agisindan gerekli gorilda.
Kimi denemelerde tim digk: torbada toplandig: halde kiminde tepsi-
lerde 9% 12’ye varan cranlarda diskiya rastlandi. Bununla birlikte
tepsilerdeki digkilar toplamip tartilabildigi i¢in denemeden gikanlan
horoz olmadi.

Denemelerde zorla yemleme iglemi kinlmis bugdaygil taneleri
ve kiispeler igin 2-3 dakika, kepckler i¢in 3-5 dakikahik bir siirede
tamamlandi. Zorla yemleme islemi icin Wehner ve Harold (37) 3-13
dakika, Sibbald (29) ise 1 dakikadan az bir siirenin gerektigini belirt-
muslerdir. Bildirilen bu siirelerin birbirinden ¢ok farkli olmasinin ne-
deni ¢esitli faktorlere bagl olabilir. Islemi uvgulayan kisilerin tecrii-
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best basta olmak Gzere verileeek yem numunesinin miktar, yemin
formu (tane, 6giitilmis, pelet), fiziksel 6zclligi (birim hacimdeki agir-
ik, su ilc karngtirma), kullamlan huniain ig capiun genigligi ve ho-
rozun tabiatt bu faktorleri olugturur.

Digkr toplama doneminde (48 saat) canh agirlik kaybi; Dy’
nn belirlendigi denemelerde 50- 105 ¢, vem haminaddelerinin GME’
sinin belirlerdigi deremelerde 25-150 ¢ arasinda degisti. Benzeri bir
¢alymada (12}, D, 'yt belirlemek igin 48 saatlik 6n aghk sonrasi 50 g
glukoz il¢ zorla yemlenen horozlarin 48 saatlik diski toplama déne-
mindcki canh agirhik kaybi 61 g oimugtur. Dy, . 'ran belirlendigi bagka
bir arastirmada (24}, ortalama 2.35 kg (1.80-3.39 kg) canli agirhigin-
daki horozlardar. 24 saatlik 6r achk dénemini takip eden 24 saatte
digkr toplanmugtir. Digkt toplama donemirdeki ortalama canli agirhik
kaybi 63.2 g {10-270 g} olarak saptanmustir. On aghk (24 saat) son-
rast 45’cr g musir ve yulaf ile zorla yemlenen gruplarda 48 saatlik digk
toplama dénemindcki canli agirhk kaybt sirasiyla oitalama 75 ve
103 g olmustur (27).

Arastirmada deneme doéremi siircsince (96 saat) kaybettikleri
canh agirligy ortalama 17 giirde yeniden kazanan horozlar, canl
agirhk kazarmaya egilim gosterdiler ve her yeni bir denemeye bir
onceki denemeden daha fazla canh agirlik ortalamas: ile alindilar.
Sibbald ve Wolynetz {28) tarafindan yapilan bir arasurmada da ayni
durumun gézlendigi bildirilmistir.

GME denemelerinde tespit edilen Dy, 0’un miktart ve bilegimi
kanathnin canh agirhgi, vicut kompozisyonu, bazal metabolik hiz
enerji ihtiyacr (13,24,25), yemdeki nétral deterjan fiber igerigi (7),
rasyon. alim diizeyi (11) ve cevre st (39) gibi ¢ok ¢esitli faktorlere
bagh olaiak degisiklik gosterir.

Yapilan bir arastirmada (8), 48 saat 6n ach@ takip cden ve giin-
lik 30 g dckstrozun zorla yemleme tcknigi ile verildigi ortalama
3.5 kg canli agirligindaki horozlardan 48 saat siiresince toplanan
Dy e ile 12.91 keal thoroz enerji ve 0.77 g/horoz azct aumi oldugu
belirlenmigtir. McNab ve Blair (12) is¢ Die ile enerji atimin1 14.86
kcal fhorez, azota gére duzeltilmis enerji aumm 6.66 kcal /horoz ve
azot atimim 1.02 g/horoz olarak tespit ctmigtir. Aragtirmada bulunan
sonuglar (Tablo 2) bu g¢abgmalarda bildiriler degerlerle benzerlik
gostermektedir.
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Bugday I, arpa, yulaf, ¢avdar, pamuk tobumu kiispesi ve bugday
kepegi (kaba ve ince) igir belirlenen GME degerleririn yapilan gesith
aragtirmalarda (6,17,20,21,23,26,29,33,35) bildirilen degerlerle kar-
stlastirildiginda uyum iginde olduklart goriilmiistiir.

Misir (18,29,30), bugday 11 (1,29), soya fasulyesi kiispesi (29,35)
ve aycicegi kiispesi (7,21) igin baz literatiirlerde bildirilen degerlerin
bulunan GME degerlerinden diisiik oldugu gézlenmistir. Bununla
Lirlikte musir ve soya fasulyesi kiispesi icin bulunan GME degerlerine
berzer degerler baz aragunicilar {20,38) tarafindan da bildinlmistir.
Ayrica en yitksek GME degerleri olarak bugday icin 3900-4000
kcal /kg (17,23,29) ve aygicegi kiispesi igin 2575-2585 keal (kg (17,21,

29) degerlerine  rastlanmigtir.

Salmon (16} tarafindan farkit 33 bugday numunesinin GME de-
gerlerinin 3060-3950 kcal/kg KM arasinda degistigi belirlenmistir.
Benzer bir ¢alismada (21) farkh 32 yulaf numunesinin GME degerleri

2940-4280 kcal /kg KM olarak tespit edilmistir.

Tepsi ve digki toplama takimu kullanilarak yapilan denemelerde
sirasiyla keal /kg KM olarak masir igin 3750 ve 3920 (32), 3895 ve 4063
(33), soya fasulyesi kiispesi igin 2567 ve 2839 (32), 2626 ve 2820 (33)
GME, bugday icin 3585 ve 3824 (35) GME, degerleri saptanmustr.
Tepsi ile diski toplanarak elde edilen GME ve GME, dcgerleri, digky
toplama takimi ile digki toplanarak clde cdilenlerden sirasiyla 72-215
kcal /kg ve 96-143 kcal /kg daha digiik bulunmustur (30).

Yapilan bu aragtirmada musir, bugday 11, soya fasulyesi kiispesi
ve aygicegi kitspesi igin gozlenen yiiksek GME degerlerinin belirlen-
mesinde degisik faktorlerin (yem hammaddesirin varyetesi, digki top-
lama takimi kullamimas: gibi) etkili olabilecegi sonucuna varilmig-
tir.

Wolynetz ve Sibbald (38) tarafindan yapilan bir aragtirmada,
79 g yem kuru maddesi alim diizeyinde yulafin TME, ve GME,
degerlerindeki standart sapmamin TME ve GME degerlerinden daha
fazla bulundugu izleamistir. Yapilan bu aragtirmada da yulaf igin
standart sapma agisindan benzer bulgular clde edilmigtir (Tablo 6).

Arpa, soya fasulyesi kiispesi, aygigegi kiispesi, pamuk tohumu kiis-
pesi ve bugday kepeginde (kaba) TME, degerleri TME degerlerinden,
tiim ycmlerde GME, degerleri GME degerlerinden daha diisiik ola-
rak belirlendi {Tablo 6). ME degerleri arasindaki iligkilerin incelen-
digi aragurma (38) ile bu bulgular uyum igindedir.
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Giniimizde karatl beslemede kullamlan yem hammaddeleri ve
karma yemlerin ME degerlerinin belirlenmesinde, rutin olarak kul-
lanilabilecck standardize bir yonteme gercksinim oldugu gercektir.
GMLE tayirinin; az sayvida havvara (6 horcza) ihtiyac olmasi, kisa
sirede 796 saatte) tamemlanobilmesi, az miktarda yem numunesine
(200-500 g} gercksinim duvalmasy ve pahalt analizlere gereksinim ol-
mamast gibi aventajlen vardie, Ayvrvica CME tayini ile yem tiiketim
diizevine, vem isleme tekaiklerine ve kanathya {tlr, ik, cinsiyct, yas,
fizvolojtk durum’ hegh olmavan ve daha az degisken tekrarlanabilir-
lik oram yiiksek veriler elde edilmektedir. Bu nedenlerle vakin gele-
cekte kanasth resyonlanmin hezimanmasmda GME degerlerinin kul-
lamlma ihtimali oldukga vitksektiv. Bununle birlikte Tirkiye'de veti-
sen yem hammaddelerinin GME degerlerinin rasvon hazirlamada kul-
lanilabilmesi, bu konuda daba fozla aresurma vapilmas) ve veri
clde edilmest ile mumkin olacakur.
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