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KANATLILARDA GERCEK METABOLIZE OLABILIR
ENER]JI TAYINI

Ahmet Gokhan Onol!

The determination of true metabolizable energy in poultry

Summary: There are several methods for assessing the metabolizable
energy content of poultry feedstuffs. There are advantages and disadvantages
associated with each methods. One of these methods in is vive true metabolizable
energy.

True metabolizable cnergy values are usually independent of feed (level
of feed intake, composition of basal ration and feed palatability), and bird
(species, strain, sex, age, physiological state of the assay bird). Less variable
and high reproducibility of data are obtained. It is also relatively rapid, requires
a small quantity of test material, involves few animals and involves no expensive
analyses.

This review attemps o explain the true metabolizable energy and argue-
ments about this method.

Ozet: Kanatle yem maddelerinin metabolize olabilir enerji miktaring be-
lirlemek igin kullamilan birgok yintem vardvw. Her yontemin avantaj ve dezavan:
tajlary bulunur. Bu yontemlerden biri de invivo olarak gercek metabolize olabilir
enerji tayinidir.

Gergek metabolize olabilir enerji tayini ile yeme (yem tiketim diizeyi,
temel rasyonun bilesimi ve yemin lezzetine gove segilip tiketilmesi), kanatliya
(tiir, wrk, cinsiyet, vag, fizyolojik durum) bagl olmayan e daha az degisken,
tekrarlanabilirlik oranz yiiksek veriler elde edilmektedir. Ayrica gergek metaboli-
ze olabilir enerji tayininin; kisa siirede tamamlanabilmesi, az miktarda yem
numunesine gereksinim duyulmasi, az sayida hayvana ihtiyag olmast ve pahal
analizlere geveksinim olmamasi gibi avantajlar: da vardw.

Bu derleme, gercek metabolize olabilir enerji tayini ile bu yontem iizerine
yapalan elestirileri icermektedir,

I Dr., AU Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hasta-
lhiklarn Anabilim Dah, Ankara.
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Girisg
Encrji dretimi besin maddelerindeki kimyasal encrjinin organiz-
mada sekil degistirmesi veya oksidasyonla mckanik enerjiye ya da s
enerjisine donismesi sirastida meydana gelir. Kanath tarafindan ah-
nai yem enerjisinin dagilim Sekil 1'de gérilmektedir (76).
Kanath digkisindaki {gtibre — idrar) enerji iki bélimden olugur

(62, 76).
1) Giibre enerjisi
a- Yem kaynakh giibre enerjisi.

b- Endojen kaynakli giibre ererjisi: Mikroflora ve mikrobiyal
atiklardan olusur. Yem kaynakl giibre cnerjisinin bir boliimi olarak
ele almabilir.

c— Metabolik kaynakh giibre enerjisi: Sindirim sivilan, safra
ve yipranmis barsak mukozasindan kaynaklanir,

2) Idrar enerjisi

a- Yem kaynakli idrar eanerjisi.

b— Metabolik kaynakh idrar cnerjisi: Doku katabolizma iiriin-
lerinden kaynaklamir. Doku sentezi sirasinda olusan katabolizma
driinlerinden de gekillenebilir.

c- Endojen kaynakli idrar enerjisi: Protein déngiisii sonucu acgi-
ga cikan aruk Uriinler ve doku dokiintilerinden kaynaklamir.

- Kanathlarda sindirim sistemi ile iiriner sistcin kloakada son bul-
dugu igin giibre ve idrardaki enerjiyi ayrr ayr: belirtmek pratik degil-
dir. Bu nedenle kanathlarin beslenmesinde metabolize olabilir enerji
(ME) en dogru ve e¢n yaygm olarak kullanilan encrji scklidir.

TME ve GME’nin Belirlenmesi

Yem cnerjisinden diskt enerjisi ¢ikarularak bulunan teorik me-
tabolize olabilir enerjinin (TML) Dbelirlenmesinde iki varsayim yapilir
(48).

1) Bir yem maddesinin TME degeri rasyonda bulunan diger yem
maddelerinin TME degerine bagimh degildir.

2) Bir yem maddesinin TME degeri kanathlarin yasina ve irkina
gore degismemektedir.
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TME icinde yer alan metabolik giibre enerjisi ve endojen idrar enerji-
sinin (GE,, +1E,) cikanilmasiyla gergek metabolize olabilir enerji (GME)
elde cdilir (40).

GME dcgerlerinin belirlenmesinde de iki varsayimda bulunulur
(69).

1) Onceden ag birakilan kanatlilarda alinan yem cnerjisi ve atilan
diski enerjisi arasinda dogrusal bir iligki vardir.

. 2) Dogrunun sifir titketimini kestigi nokta GE_,+1E, kaybim
belirler. TME ve GME arasindaki fark, diskidaki yem kaynaklh ener-
jiile GE,, -+ IE nin birlikte cle alinip alinmamasindan dolayidir (40).

Yem imaddclerinde ME degerlerinin hesaplanmasinda agagida
verilen formiller kullambr (81).

_ (Y. x HE,) — (D x HE,)

TME v,
TME : Tcorik metabolize olabilir ¢nerji/ g yem
Y, : Yem tiketimi, g
D : Diski miktan, g
HE, : Ham enerji/g yem

HE; : Ham enerji/ g diskt

T™E. — LY X HE) — (D x HE,)] — (NR x k) ‘
P iy = Yt

TME, : Azota gore diizcltilmis teorik metabolize olabilir
encrji/g yem
NR  : Azot retensiyonu = (Y, X N,) — (D X Ny)

N, : Azot/ g yem, g
Ny : Azot/ g digky, g
I3 1 8.22 veya 8.73 kcal/ g azot, karath tarafindan tutulan

ya da atilan 1 g azottaki enerji miktar:

omp _ (Yo x HE) — (D x HE,)] + (GE, + IE,)
L - &

GME : Gergek metabolize olabilir enerji/ g yem
GE,, + IE, : Metabolik giibre enerjisi +- cndojen idrar enerjisi
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.GMEB — [(thHEy) - (DxHE,) - (NRxk)] + (GEn‘+IEc) 4+ (NR,xk) l

Y,

GME, : Azota gore diizeltilmis ger¢ek metabolize olabilir
cnerjif g yem

NR, : A¢ hayvandaki azot rectensiyonu

GME Degerlerinin Azota Gére Diizeltilmesi ve Bunun
Etkileri

A¢ hayvanin GE_,+1E, atm, yagamuni siirdiirebilmesinde ge-
rekli olan cnerjiyi saglamast igin katabolize olan maddelerle ilgilidir.
Glikojen ve yag katabolizmasinin GE,,+1E, iizerine ok az bir ctki-
si vardir. Ciinkii bunlar tamamen okside olurlar ve son iriin olarak su
ve karbondioksit olugur. Aulan enerjinin biiyiik bir kismu amino asitler
ve proteinler yikildi zaman aruk iriin olarak olusan azotlu bilesik
kaynaklidir. Katabolize olan viicut azot miktari ayni rasyonla besle-
nen veya ag kanathlar arasinda degisiklik gosterir (71). Bu nedenle
azota gore diizeltme yapilarak GE,, +1E, atnmndaki ve dolaymsiyla
GME degcrlerindeki variyasyonu azaltmak miimkiindir (71, 78)

Azota gore diizeltme yapilmasinda kullanilan faktor aragtirnici-
lara (22, 87) gore degigmektedir.

1) Azot birikimi dikkate alinarak yapilan diizcltmede doku pro-
teininin oksidasyonu sonucu olugan iirik asit miktarindan yararlani-
lir. Her 1 g iirik asit azotu igin ham enerji degeri 8.22 kcal’dir (22).

2) tdrardaki azotlu bilesikler dikkate alinarak yapilan diizeltmede
ise faktér olarak bunlarin ham enerji dcgeri olan 8.73 kcal/ g azot
kullamlir (87).

Aulan diski cnerjisinin azota gére diizeltilmesinde kullanlan fak-

torler, horozlar arasinda ve zamana bagh olarak degistigi gibi meta-
bolik viicut agirhgina da baghdir (73).

GME tayininde azota gore diizeltme yapilmasi klasik TME ta-
yininden farkhdir (12). TME tayininde azota gore diizeltme yapmanin
amaci, deneme siiresince viicutta depolanan veya metabolize edileme-
yen protein miktarim saptamakur (23, 49). GME tayininde ise digkt
toplama doneminde horozlar negatif azot dengesindedir. Ayrica
GME’si belirlenecek deneme yeminin azot miktar1 hayvamn iginde
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bulundugu negatif azot dengesini etkilemekte, azot miktar yiiksck de-
neme yemi verildiginde negatif azot dengesi daha yavag bir sekilde
olusmaktadir (12).

Yem maddelerinin GME ve azota gire diizeltilmis gerek metabolize
olabilir enerji (GME,) degerleri arasindaki farklilk, azota gore yapilan
diizeltmenin iki degisik ctkisiyle olugur (12).

1) Ag birakildiktan sonra 48 saat diskist toplanan ve énemli dere-
cede negatif azot dengesinde bulunan horozlarin GE,, +1E, kaybinda
azota gore yapilan diizeltme ile genellikle 9%, 50’den daha fazla azal-
ma olur. Azota gore diizeltilmis metabolik giibre 4 endojen idrar enerjisi
~(GE, +IE,),— aunmu, deneme yemi verilmis horozlarin digk: enerjisin-
den ¢ikarihr.

2) GME, degeri hesaplamirken dencme yemi verilmis horozlarin
diski encrjisi de azota gore dizeltilir. GE,, -+IE ni belirlemek icin
kullanilan horozlara gére, deneme yemi verilen horozlarda negatif azot
dengesi daha digiik sekillenir. GME tayininde verilen az miktardaki
denemc yemi ile alinan azot miktari, diski ile atlan azot miktarindan
genellikle diistiktiir.

Bu gekilde hem GE,,--1E nin, hem de zorla yemlenmis horoz-
larin diski enerjisinin azota gore yapilan diizeltmelerle azalmas: sonucu
GME, degerleri GME degerlerine gore daha diisiik bulunur.

TME ve GME Tayinlerinin Kargilastirilmas:

Invivo ME rtayinlerinde, TME degerinden ¢ok GE,,-+1E, icin
diizeltme yapilarak elde edilen GME degerlerinin kullanilmas: ve ka-
nathlarin enerji gercksinimlerinin de GME ile belirtilmesi gercktigi
onerilmektedir (56).

Bagta yem tiiketim diizeyi (19,50) olmak iizere, denemede kulla-
mlan kanathnin tiirii (17), ki (30,83), varyetesi (83), cinsiyeti (2,30),
yast (27, 91) gibi fakeorlere bagh olarak TME degerleri 6nemli degi-
simler gostermektedir. Buna karsin GME degerleri yem tiiketim dii-
zeyi (40, 56, 78, 81), peletleme, 1slatma gibi isleme teknikleri (59, 89)
ve kanathya iligkin faktorlerden (7, 34, 47, 53, 61) etkilenmemektedir.
Ornegin horozlar ile elde edilen GME degerleri diger 1rk horozlar ve
tavuklar, hindiler, bunlarin pili¢ ve civcivleri i¢in de kullanilabilir.
Ayrica GME rayini ile kanatlinin yagama ve fizyolojik durumuna bag-
i olmayan degerler elde edilir (33, 40, 56, 76).
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Temel rasyon -+ test yemi scklindeki karipm verilerek yapilan
ME denemelerinde (25) temel rasyonun bilesimine gore test yeminin
TME degeri degismektedir. Ayrica yem titketiminin tam olarak 6l¢ii-
mii pek miimkiin degildir. Ciinkii tavuklar ve 6zellikle de civcivler
gergekten yemi istemle dokiip sacan, dagitan, agiz dolusu yemle suluga
giden hayvanlardir. Bu sckilde kayba ugrayan yem sanki yenmis gibi
cle ahnmir. Calismalar sirasinda titiz davraniimazsa hata diizeyi daha
da artar. Bunlarnn yaninda kanatlilar yemleri lezzetlerine gore segerek
tikketmekte ve bu durum da yem tiiketim diizeyinde farkhliklara ne-
den olmaktadir. Bu nedenle kanath beslemcde bir yemin TME degeri
hatasiz olarak kabul edilemez (69, 76, 81). GME tayininde ise yemin
secilmesi ve ziyan edilmesi 6nlendigi, yem tiketim diizeyindeki fark-
hihklar giderildigi igin elde cdilen encrji degerlerindeki hata payr en
aza indirilmigtir (76). Aym yem numuncsi igin degisik laboratuvarlar-
da belirlenen GME degerleri arasindaki farklibk TME, degerleri
arasindakinden ¢ok azdir (81).

GME tayinlerinde az sayida kanathiya ihtiyag olmasi, kisa siirede
tamamlanmasi, az miktarda yem numunesine ihtiya¢ duyulmasi ve
pahali analizlere gerek olmamas: gibi faktérler de TME tayinlerine
gore GME tayinlerinin avantajl yonleridir (56, 81).

Biitiin bu istiinliiklerine karsin GME iizerinde yeterli sayida arag-
trma gergeklestirilemediginden heniiz tam olarak pratige aktarilama-
nugtr (81). Fakat avantajl yénlerinin gok fazla olmas: yakin gelecekte
TME’nin yerine uygulanma olasihiim arturmaktadir. Hatta rumi-
nantlar icin gelistirilen net enerji sistemi gibi gelecekteki hedefin, ka-
natli rasyonlarinin hazirlanmasinda yemlerin GME degerlerini bir
nct enerji sistemi iginde kullanmak olabilecegi ifade edilmektedir (69).

GME Tayininin Yapilmasi

Sibbald (51), yem maddelerini horozlara zorla yemleme tcknigi ile
vererck onlarin GME degerlerini belirlemek igin uygulanan hizh ve
basit bir mectot geligtirmigtir.

GMEnin belirlenmesinde kullamlan hayvan materyali : Zorla ycmleme
teknigi uygulanarak yemlerin GME degerlerinin saptanmasinda horoz-
lar (76, 81), yumurta tavuklart (53), edik civciv (7, 28) ve piligler (53),
hindi palazlar (7, 53), érdekler (5, 92) ve kazlar (84, 85) kullamilabil-
mektedir. Fakat GME degerlerinin tayininde yumurta tipi tavuklarin
erigkin horozlan tercih cdilmektedir. Bunun en énemli nedeni horoz-
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lanin grite fazla ihtiyag¢ duymamasidir. Yumurta tavuklar: a¢ birakil-
diklar igin siirckli kabuksuz yumurta iirctecek ve bunlar kirlarak dis-
kiya bulasacakur. Civcivlerin ise yem kapasitesi simirlidir (76). Ayrica
ayni rasyon igin elde edilen GME degerleri erigkin horozlarda civciv-
lerinkinden ¢ok daha az degiskendir (61). Etik civcivler ise agirlik
kazanmaya ecgilimlidirler (81).

Denemeye alinacak olan hayvanlar saghkli ve gritten arindiril-
mig olmali (76) ve agir bir tiiy dokiimii déneminde bulunmamahdir
(81). Ayrica elde edilen degerler arasindaki farkhligi azaltmak igin
canli agirliklart birbirine yakin olan horozlar decnemeye alinmalidir

(46).

Deneme siiresince verilen temel rasyon : Horozlarn deneme baslangia
ve dencmeler arasinda ayni rasyonla beslenmesi ve besin madde ihti-
yaglarinin yeterli oranda karsilanmast gerekir. Genellikle 24 saat olan
on aghk dénemi, temel rasyon fazla miktarda sindirilemeyen madde
igerdigi zaman daha uzun olmalhdir (76). Denemeye alinacak horoz-
lara verilen temel rasyondaki protein ve selliilloz miktar1 elde edilen
GME degerlerini 6nemli derecede etkilememektedir (46).

Lorla yemleme ve kullamlan ckipman : Zorla yemleme, 6zefagus bo-
yunca kursaga kadar uzatlan huninin i¢inden yemi gegirip kursaga
yerlestirdikten sonra huninin geri gikarilma iglemlerini kapsayan bir
terimdir (76). Zorla yemleme teknigi, istenilen ve miktan belli yemin
verilmesine olanak saglar. Tane halde, 6giitiilmiis, peletlenmis yem
ornekleri ya da ¢ozeltiler huni ile verilebilir (51). Bu islem sirasinda
verilen yemin huninin etrafina yapisarak bir kayba ugramas: 6énlen-
melidir (76). Zorla yemleme isleminin uzun siirmesi sonucu gériilen
ve strese neden olan horozlarin ayak bilckleri tizerine posteriér bolge
ile oturmasi, bagin arkaya dogru ¢ekilmis olmasi, gbzlerin kapanmasi,
sakal ve ibigin solgun renkte olmasi, genel olarak normal harcketlerin
cksikligi gibi gegici belirtiler, yem tane veya kuru pelet scklinde ve-
rildiginde yas pelet, hamur veya sulu formda verilmesinc gére daha
sik sekillenir (89).

Zorla yemleme tekniginin kurallarina uygun bir sekilde uygulan-
mas1 horozlar iizerinde az bir strese neden olur (74) ve uygulayan ki-
silerin tecriibeli olmasi halinde de regurgite yem olayi ¢ok az goriiliir
(69).

Zorla yemleme iginilk kez cam huni ve itici qubuk kullanilnusur.
Daha sonra cam huni ve metal itici gubuk geligtirilmistir. Bugiin ise

S
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tiimii paslanmaz celikten yapimig huni ve aliminyumdan yapilmig
itici cubuk kullanilmakta, bunlar kanathmn biiyikligiine gore farkh
olciilerde olmaktadir. Onemli olan huninin fazla agir olmamasidr.
Zorla yemleme iglemi sirasinda agir olan hunilerin kullanimi zordur.
Plastik hunilerin hafif olmasindan dolayr tercih edilmesi gercktigi
diigiiniilmesine karsin yemin akisini engelleyen elcktrostatik 6zellik-
lere sahip oldugundan kullamilmamaktadir (76). Bu islem igin galis-
tirtlen huni ile yemleme tabancastmin kullamimi igin yemin su ile karg-
tirilmasy gerekmektedir (86).

On aghk déneminin siiresi : Sindirim sisteminin yem aruklanindan
tamamen temizlenmesi amaciyla zorla yemleme 6ncesi uygulanan 6n
aglik déncmi igin 24 veya 48 saatlik bir siire yeterli olmaktadir (31, 76).
On ac¢lik déneminin 12 saate indivilmesi GME degerlerinde bir azal-
maya neden olmakta (46), 96 saate kadar uzaulmasinin isc GME de-
gerleri lizerine bir etkisi bulunmamaktadir (54).

Lorla yemlemede verilen yem miktar: : GME degerlerini belirlemek igin
miktar: bilinen yemin vetiskin horozlarin kursagina yerlestirilmesi ge-
rekir (51). Zorla yemleme islemi ile verilen -kusmaya ve yemin kursak-
ta sikigmasina neden olmayacak- en viksck diizeydeki yem miktan
GME élgiimlerinde en dogru sonucu vermektedir (58, 71). Yetiskin
SCWL horozlar igin bu miktar 40 g’dir (58). Ayrica degisik yem ahm
diizeyleri i¢in (10-100 g arasinda) belirlenen GME degerleri arasinda
onemli derecede bir fark bulunmamaktadir (6, 34, 58, 71). Daha fazla
yem alimim saglamak igin uygulanan gift zorla yemleme tcknigining
digk1 kaybinin olabilmesi, emek gercksiniminin artmasi ve horozlar
iizerinde daha fazla stres yaratmast gibi olumsuz yonleri vardir (45).

Lorla yemleme teknigi : Zorla yemleme islemi asagida anlavldif
sekilde uygulanir (37, 76).

Basanlt bir zorla yemlemede iki kisiye ve bu kigilerin tecriibesine
gerek duyulmaktadir. Horozu tutacak olan kisi diz cklemi 90°lik
ag1 yapabilccek yiikseklikte bir sandalycye oturur. Horozun ayaklarin
kendi bacaklari arasina alip stkica bacak bacak ustiine atar. Horozu
karnina dogru iyice yaslar ve horozun agikta kalan kanadim sol eliy-
le hareket etmeyecck sekilde kavrar. Horozun govdesini dikeyden 45°
ag1 yapacak duruma ya da bir bakima horozu sag bacaginin iizerine
oturur konuma getirir. Sag elin bag parmak ve iyarct parmagi uglar
ile kafanin iizerinde gaga bitimini sikica tutar (Gerektigi zaman sag
dirsck bolgesini sol elle tutulan kanadi stkigurmak igin kullanabilir ve
boylece sol eli bosta kalir). Bu arada horozun gézleri tizerine parmaklart
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ile basing yapmamaya dikkat eder. Sag dirsek ile horozun sirt kismina
biraz bastirir. Horozun boynunu yukan dogru uzaur, kafasini geriye
dogru diklegtirir ve agiz-farenks-6zefagusun kursaga dogru diiz bir hat
olusturacak konuma gclmesini saglar. Tuttugu gaga bitimine parmak
uglari ile biraz bastirarak gaganin agilmasini saglar. Horozu bu gekil-
de yemleme sonuna kadar hareket etmeyecek sekilde tutar.

Yemlemeyi yapacak olan kigi huninin u¢ kismunu dikkatli ve yavag
bir sekilde agiza sokar. Cok az bir kuvvetle ya da bazen huninin kendi
agirhigy ile olusturdugu basinca bagvurarak ve huniyi siirekli dondiirip
ozefagus boyunca ilerleterek kursaga daldirir. Huninin ucunun kur-
saga girip girmedigini ya horozu tutan kisi sol cliyle ya da yemlemeyi
yapacak olan kisi kontrol eder. Eger huniyi 6zefagus boyunca ilerletir-
ken kasilma sonucu bir engelle kargilagihrsa gevseme igin birkag saniye
beklenir veya huninin ucu ile hafif basing yapilir ve horozun huniyi
yutmas1 saglanr. Yutma gergeklesmezse huni déndiiriillerek gikarlir.
Istem tckrarlanir.

Ycemlemeyi yapan kisi kursaktan digari ¢ikmamas: igin sol eli ile
huniyi sabit bir gekilde tutar. Horozu tutan kisi sol eliyle veya yemle-
meyi yapan kisi, yem kabindaki yemin bir miktarini huninin agiz kis-
muna doker (Huniye dokiilen yem miktar: yemin ¢esidine gore degisir).
Ttici gubukla yem kursaga itilir. Huninin agiz kismna tekrar yem do-
kiilmeden 6nce horozu tutan kisi huninin ucunun kursakta olup olma-
digina kontrol eder. Huninin ucu kursaktan disar1 gikip yem 6zefagusa
birikecek olursa biiyiik bir olasihkla regurgite yeme neden olur. Son
kez yem dokiildikten sonra yem firgast ile huninin agiz kisminda toz
seklinde kalmig yem boru kismina dogru itilir. Yem kursaga itildikten
sonra itici gubuk geri gikarulmaz. Huni ile birlikte dondiiriilerek gika-
rnhir. Horozu tutan kisi pozisyonunu bozmadan énce huninin ug kis-
mina yapigmis yem varsa horozun gaga bitimine siiriilerck yedirilir.

Dagk: toplama sekilleri : Bir yem maddesinin GME degerinin dogru
olarak saptanabilmesi i¢in belli bir miktar deneme yemi ile zorla yem-
lenmis veya ag horozlarin belli bir stirede (24 ya da 42 saatte) gikar-
diklari digki miktarinin tam olarak belirlenmesi gerckir (51).

Digki toplama islemi horozlarin barindirildig bireysel kafeslerin
aluna plastik bir tepsi yerlestirilerek yapilabilir (51, 76). Tepsiler diiz
ve kafes tabamindan biiyiik olmalidir. Digk: toplama déneminin 48 saat
oldugu denemclerde digki bozulmasimi ve bulagikliklan énleme aci-
sindan digk: iki kez toplanmalidir (76). Kullanimi en kolay olan tepsi
ile diski toplamanin dezavantajlar;




520 AHMET COKHAN ONOL

1) Ag veya deneme yemi ile zorla yemlenmis horozlardan topla-
nan az miktardaki digkinin kayip olmadan bagka bir kaba toplanmasi-
mn zor, yorucu, zaman alict ve hatalara scbep olabilen bir islem ol-
mast (1, 42).

2) Kafes tellerine digkimn yapigmast (42, 76),

3) Digkiya bulagan regurgite yemin bazen gozlencmemesi (42,
52, 76).
4) Deri dokiintiileri ve tiylerin digkiya bulagmasidir (42, 71, 76).

Digk: toplama islemi igin digkr toplama takimi da kullamlabilir ve
tityler, deri dokiintiileri, tozlar, regurgite yem, sagilan su ile bir bulas-
ma olmadan diski biriktirilebilir (76, 79). Diskt toplama takiminda
ayarlama yapilarak farkli biiyiikliikteki horozlara iki dakikadan kisa
bir siirede baglanabilir (Resim 1). Ayrica digki, digki toplama torbasi
ile birlikte kurutulup tartilabilir ve béylece digkida meydara gelebile-
cek agirlik kaybi da onlenir. Diski toplama déneminde torba yirul-
mas1 ya da diski toplama takiminin ¢éziilmesi seyrck olarak gériilebi-
lir (1). Kloaka ctrafindaki titylerin kesilmesi disk1 bulagmasim 6nleme
acisindan gereklidir (76). Diskr toplama takimi naylon torba yerinc
120 m! hacminde agzi kapakli sert plastik kaplar kullanilarak da hazir-
lanabilir (42). '

Resim 1. Digkr toplama takiminin baglams sekhi
Figure 1. The attachment of cxcreta collection harness and plastic bag
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Tepsi ile toplanan diskt agirhklarn ve bunlardaki azot miktarlan
disk1 toplama takumt ile toplananlardan daha yiksck bulunmaktadir.
Azot miktarindaki fazlahk tepsilerdeki diskilarin deri dokuntiileri ile
kontamine olmasina baglarabilir {77}, Bununla birlikte azot atimuun |
digks toplama yonteminder ctkilenmedigini savunanlar da vardir (79,
80). Ayrica horozlara digki toplama takimu baglandigy zaman tepsi ile
diski toplamaya gore daha az disky ererjisi anlmaktadir. Bu nedenle
diski toplama takimi kullanildifinda yem maddelerinin GME ve GME,
degerleri daha viiksck bulunmakeadir {77, 79, 80, 82}. Konraminasyon
cok az sekillenmesine karyin digki toplama takimindan kaynaklanan
bu durumun redeni heniiz anlasgtlamamsgtr (79, 80).

Daske toplama dincninin siiresi : Zorla yemleme sonrast digkr toplama
dénemi igin 48 saatlik bir siirc standart olarak kullamlmaktadir (24,
76). Farkli yem alim diizeyicri ve yem maddelerinin bir tagiyict karma ‘
ile gesitli oranlarda karngurilarak verilmesi giobi alternatif yollar sindi- |
rim kanalinin yemlerden daha ¢abuk tcmizlenmesine ¢oziim olmamak- |
tadir (63). Selliilozca zergin yulaf i¢in de 48 saatlik siire uygundur (653). ‘

Deneme dineminde ck enerji kaynagr ve su verilmesi : Degisik karngim
oranlarinda veya yalmz olarak glukoz ve musir nisastasindan horozla-
ra zorla yemleme ile 25 g verildiginde bunlar ham enerji degerlerine
esit GME degcrlerine sahip olmaktadir. Bu durum da tam bir emilimi
gostermektedir (8). Dolayisiyla bu tiir kangimlar verilen horozlarin
cnerji atimlari, metabolik +endojen kokenli enerji olarak ele alinabi-

lir (10).

GE,, +1E_ belirlemeyi ve zorla yemlemeyi igeren GME biyool-
¢limlerinde achigin veriler {izerine olumsuz ctkisini azaltmak igin de-
neme doneminde ek enerji kaynag verilip verilmemesi tarnsma konu-
sudur.

1lk gruptakilere gore, 6én achk déneminde degigik ck enerji kay-
naklart verilmest ile canlt agirlik kaybr ve negatif azot dengesi durumu
onlencmemektedir (72). Yiiksek sindirilebilirlikte degisik azotsuz ck
enerji kaynaklart (nisasta-seker-yag kansimi ve sadece glukoz) verilen
farkli agirliktaki horozlarin birim viicut aguwhgina gore metabolil gibre
azotu -+ endojen idrar azotu (GN,—IN,) vc her kg merabolik viicut
agirhgigin (GE_, +-1E,), aumlar arasinda bir fark hulunmamaktadir
(2). Uzun siireli aghik nedeni ile olugan olumsuz etki ve stresi azalt-
mak i¢in on aghk déncminde belli iki aralikta yagama payr dizeyinde
glukoz ¢ozeltisi verilerck ve verilmeden saptanan GME ve GME,
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degerler: arasinda bir tark olmamakta, fakat glukoz verilerek belirle-
nen cnerji degerleri igin ortalama variyasyon katsayilari daha diisiik
olmaktadir (31).

Ikinci gruptakilere gire isc, test yemi ile zorla yemlenmis horozla-
rin GE, +IE, ve GN,,+IN, aumlan a¢ horozlarinki ile ters oranu-
hdir (10, 50, 51). GME’si belirlenmckte olan test yemleri ile alinan
enerji GE| +1E, aumim azaltmaktadir. Ornegin aym oranda glukoz
ve misir nigastast igeren kangimla farkli miktarlarda zorla yemlenen
horozlarin metabolik + endojen diskr (Dpyy.), GE,,+1E, ve GN,,4+-IN,
atimlart verilen ek cnerji kaynagiuin artmasiyla azalmaktadir. Bu
nedenle GME olgiimlerinde a¢ hayvanlar kullanldarak GE_, +1E,
kaybinin saptanmasi tam olarak dogru olmamaktadir (10).

GME denemcelerinde su ad libitum olarak hayvanlarm éniinde
bulundurulmaktadir (51). Bununla beraber digiik su tiiketimi ile olu-
sacak olumsuz ctkileri 6nlemek ve sindirim kanalinin tamamen bosal-

masim saglamak igin zorla yemlemeden belli bir stire sonra huni ile
50 ml su verilmelidir (29, 31).

Sekil 2. Sematik olarak denemenin yapilmas:
Yem maddesinin GME’sinin belirlenmesi

Zorla yemleme
(40g deneme yemi)
|- 24 saat «| 4
[ Ag [ Ag I Ag [ Ag I

|

| —————> On achk « — - Digkr toplama «——————|

{Glukoz ¢ozeltisi |Glukoz gozeltisi

[(50 ml, ¢4 50°Lik) {(50 ml, %, 50°1ik) | Su (50 ml)
D,.e'min Belirlenmesi

i— 24 saat <«

I Ag | Ag I Ag | Ag I

[——— s On achk «-—

I

-» Digkr toplama < —————|

Glukoz c¢ozeltisi|Glukoz ¢ozeltisi

(50 ml, %, 50°kik)|(50 ml, ¢, 50'lik) Su (50 mly

Zorla yemleme
(50 g glukoz)

Not: Deneme siiresince horozlarn éniinde siirekli su bulundurulur.
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GE, +1E, atvmumn belirlenmesi : Yemlerin GME ve GME, deger-
lerinin belirlenebilmesi igir metabolik +-endojen kayiplar ile diizeltme
yapilmasi (76), bunun igin de GE,,--IE, ve GN +IN, miktarlarinin
saptanmasi (31) gerekir.

On aglik dénemini takiben GE,, +IE, atimt ii¢ sekilde belirlenc-
bilir (31):

1) Ag¢ horozlarm cikartuklar D,,. toplanir. Yemlerin GME’sinin
ve GE_ +[IE_ kaybinin aym zamanda saptanmasi gerekir (62, 68).

2) Benzer bir yontemde, tamamen emilen veya idrarla atilmayan
(glukoz gibi) bir cnerji kaynagi verilen horozlarin gikarttuklan Dy,
toplanur.

3) En az iki farkh diizeyde yem verilmesini gerektiren yontemde
ise enerji tiikketimi ve atimi arasindaki dogrunuv sifir tiketimle kesis-
tigi nokta bulunur.

Son yontemle Delirlenen azota gore diizeltilmig ve dizeltilmemig
GE, +1E, dégerleri, a¢ horozlarin kullaninu ile clde edilen degerler-
den diigiiktiir (4). Buna dayanarak TME; ve GME, degerlerinin
birbirine ¢ok yakin (4), birbirinin aym (3) oldugunu veya GME’den
ziyade TME, ’nin saptanmasinin daha dogru olacag: (38) goruslerini
ileri siirenler vardir.

GE, -1E, ve GN, +1IN, atom miktarlarin ctkileyen faktorler : Bu

m
faktorler dort bashk alunda toplanabilir.
1) Dencme 6ncesi veriler rasyon: GE,,4-1E, deneme oncesi ve-
rilen rasyonun bilesiminden ve rasyon ahm diizeyinden ctkilenmekte-

dir (26).

2) Dcneme yemi: Deneme yemindeki azot miktart GE,, +1E,
ve GN,_ -+-IN, aumlan tzerine ctki etmckte (38, 46), deneme yemi-
nin amino asit, yag ve yararlanilabilir karbonhidrat igeriginin viicut
proteinlerinin katabolize olmast iizerine azalvar ve idarceli bir etkisi ol-
maktadir (39). Encrji tikketiminin artmast ile GE,,, +1E, ve GN,, +IN,
atmlar: azalmaktadir (10). Ayrica deneme yemindeki notral deterjan
fiber iceriginin artmasina bagh olarak GE,-+IE, aumi da artmak-
tadir (15, 70).

Dencme doéneminde yemin yapisina ve miktarina bagli olarak,
zorla yemlenmis ve ag horozlarin GE,, +IE, auminda olusan farkh-
hiklar yanliy GME degerlerinin bulunmasina neden olmakta ve azota
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gore yapilan diizeltme ile GE,, +{E.'ve GME dcgerlerindeki variyas-
yon onemli derecede azalmaktadir {71).

3} Hayvan: D, //daki miktar ve bilesim bakimindan variyas-
voaun bir redeni de carli agirlik, vitcut kompozisyonu ve bazal me-
tabolik huiz enerji ihtiyacindaki farkhliklardir (32, 68). Degisken olan
GE,-+1E, aum ile canli agirlik ve canh aguhk kaybr arasinda bir
ligki bulunmamaktadir (62, 73). Azota gore diizeltilmis veya dizeltil-
memis GE_ <-1E, ile GN,4-IN, aumlaruun birbirleri ve metabolik
vicut agwhigr arasinda pozitif bir bagint bulunmaktadir. Aym hayvan
icin belli araliklarla birkac kez belirlenen GE,_ 4-1E, ve GN,, 4-IN,
anm degerleri ise birbirinden farklidir {73).

4} Sicaklik: Cevre sicakhguun dismesi ile birlikte GE,, +1E,
ve GN, +IN, aumlan artmakta (10, 73, 90) ve bu nedenle soguk
gevre sicakliginda (5--15°C) saptanan GME degerlert daha yiiksek
bulunmaktadir (90).

Doskimn kuwrutulmas: : Diskinin yumusak ve kolay 6giitilebilir ol-
masvu saglamak igin dondurarak kurutma uygulanabilir (76). Fakat
dondurarak kurutmanin daha yavay ve ekipmaminin daha pahali ol-
masindan dolayt kurutma dolabi ile kurutulmasi tercih edilmektedir
{64).

Decgisik yemlerin ad libitum veya zorla yemleme ile verilmesinden
sonra toplanan kanath digkilarinin dondurularak ve farkli derecelerde
-60, 65, 80, 95 °C- hava akunli kurutma dolabinda kurutulmasinin
GME ve GME, degerleri iizerine bir etkisi olmadigi saptanmistir
(11, 64, 88;.

Horozlarn yeni bir denemeye alinmast i¢in gerekli siive - Dencmeler ara-
sindaki dinlenme donemleri eski canlt agirhgin kazamlmasini saglaya-
cak bir siireyi kapsamahdir (60). Dencmeler arasinda hig dinlendiril-
meyen ve farkls siireler dinlendirilen horozlar iizerinde belirlenen aym
yemin GME degerleri arasinda bir fark olmamaktadir (44, 60).

GME Degerlerinin Belirlenebilirligi

Aym yem numuncsi icin farkhh zamanlarda belirlenen GME ve
GME, degerleri arasinda onemli bir farkhihk sapranamamakta ve bu
degerler yiiksek bir oranda tekrar cdilebilmekeedir {13). Fakat aym
yem maddeleri ve karma yemlerin farkl laboratuvarlarda saptanan
GME degerleri arasinda onemli farkhliklara rastlanmakea (35, 36)
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ve pratik uygulamalara gegmeden once GME degerlerini belirlemede-
ki verimliligin gelistirilmesi gerckmektedir {36).

GME Dejgerleri ile Yemlerin Kimyasal Bilesimi Arasindaki
Higki

TME ile fiziksel ya da kimyasal parametreler arasindaki korelas-
vonlar GME degerleri icin belirlenenler kadar kavvetli degildir. Bu-
nun nedeni TME tayininde rasyonlann lezzetlerinden dolayr farkh
yem alim diizeyidir (53).

Yemlerin kimyasal bilcsiminden yararlanarak gelistirilen csitlik-
leri kullanarak TME degerlerini saptama hatast 280-400 kcal/ kg
arasinda degismckte ve sonuglar giivenilir olmamaktadir (43). Fakat
GME degerlerini belirlemck igin geligtirilen esitlikler biyodlgiimle be-
lirlenen degerlere benzerdir (67).

GME Degerlerinin Kanath Karma Yemlerinde Kullantm

GMEsi belirlenen yem hammaddelerinden hazirlanan yem kan-
simlarinin, hesaplanan ve yine zorla yemleme teknigi ile bulunan GME
degerleri arasinda bir fark bulunmamaktadir (7, 18, 57, 66). Yem ham-
maddelerine ait GME degerleri rasyon hazirlamada baganlh bir ge-
kilde kullanilabilmektedir (7, 9, 10, 57).

Yem maddelerinin GME ve TME, degerleri kullanilarak hazir-
lanan rasyonlarla civcivlerde benzer canh agirhk kazanci ve yemden
yararlanma oranlar saglanmaktadir (9). GME degerleri yerine GME,
degerlerinin kullanimi daha avantajli goriinmesine kargihik bu konu
civeiv veya tavuklar iizerinde yeterli verim galigmalart yapilarak tam
anlami ile agiklanamamustir (12). Standart olarak GME degerlerinin
kullamlabilmesi yoniindeki en biiylik cksiklik, GME degerlerinin ye-
terli yem hammaddesinde belirlenememis olmasinda degil, kanathla-
rin enerji gereksinimleri iizerinde yogun ¢alismalar yapilmamis olma-
sindadir {81).

GME Belirleme Yéntemi ve Degerleri Uzerine Yapilan
Elegtiriler

GME belirleme yontemi ve degerleri iizerine yap:ian elestiriler
asagidaki sekilde siralanabilir:
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1) Kanathlar tizerinde yaratag: swres nedeniyle zorla yemleme is-
leminin uygulanmamasi gerckdgi (14),

2) Rasyona adapte olma siiresinin enerji ve besin maddelerinden
yararlanmayt nasil etkileyeceginin bilinmedigi (41},

3} Yem alim diizeyinin 1/ 3 ad libitum miktarma inene kadar
TME degerleri iizerine bir etkisinin olmadigr (21),

4) Yagla birlikte sindirimin diizelmesi nedeniyle farkl: yaslardaki
kanatlilarda yemlerin GMFE’sinin benzer olmasinin pek miumkiin go-
ralmedigi (21),

5) Kanathlarda yemin sindirimi kanalindan gecis hizinin ad libi-
tum beslemede 12 saat kadar olmasina kargin aghk esnasinda verilen
az miktardaki yem numunesi i¢in bu siircnin tahmininin zor oldugu

(41),

6) Aglik ve ¢ok diigiik yem alimt nedeniyle deneme siiresince ka-
nathnin negatif enerji ve azot dengesinde bulunmasi (14, 41), bunun
sonucu artan GE_ +1E, atimimin ad libitum beslenen kanatlilarda
cok disiik diizeyde gorilldugi (20),

7) Ag¢ birakma sonucu belirlenen GE_ --1E, degerleri arasinda:
biiytik farkliliklar oldugu (41) ve enerji atimunin dogrusalliktan uzak-
lagug, bu durumun TME ile GME degerleri arasindaki farka ve GME
degerlerinin daha az dogru olmasina neden oldugu (20, 21),

8) Ad libitum beslemede TME, ve GME, degerleri arasinda cok
az fark oldugu (21),

9) Aulan diskt encrjisinin bir kismi olarak tanimlanan GE_ +1E,’-
nin kesiz ve gegerli bir tcknikle tavin cdilmedik¢e zorla yemleme
yonteminin kullanilabilirli§inin  tarugilabilecegi ve ikili van hizh,
klasik ve Farrell'in hizli yontemi ile elde edilen TME degerlerinin
daha tutarli, benzer oldugu (16) seklindedir.

Sonug

GME tayininin diger ME tayin yontemlerine gore olumlu birgok
yoni bulunmaktadir. I'akat daha az emekle, daha kisa zamanda, de-
giskenligi daha aza indirilmis veri elde edilebilen, pratik kullanima hz-
la gegirilebilecek bir yontemin GME tayininin verini almast miim-
kiindiir.
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ME degerlerinin belirlenmesinde, rutin olarak kullanmilabilecek

standardize bir yontem ortaya konuluna kadar yem maddelerinin
enerji degerleri ve hayvanlarin enerji gereksinimleri hakkindaki bilgi-
ler karmagik bir cesitliligi icerccektr.

o
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