
A. O. Vet. Fak. Der.
32 (2): 269-279, 1985

KANATLı KARMA YEMLERİ İLE YEM HAMMADDELERİNDE METABOLİK
ENERJİ TA¥İNİ

Sakine Yalçın *

The determination of metabolizable energy va1ues of poultry feeds 'and feedstuffs

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

The equations of Carpenter and Clegg and Titus were used to calculate
the metabolizable energy values of feeds and feedstuffi. Results obtained from
these equations were compared with standard values.

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

Özet: Bu araştırma Türkiye'nin farklı yerlerinden temin edilen kanatlı
karma yem ve yem hammaddelerinde metabolize olabilir enerji miktarlarının
belirlenmesi için yapıldı.

Yem ve yem hammaddelerinde metabolize olabilir enerji değerlerinin
hesaplanması için Carpenter ve Clegg'in öngiirdüğü formül ile Titusun formülü
kullanıldı. Bu formüllerden elde edilen sonuçlar standart değerler ile karşılaş-
tınldı.

Yulaf ve soya fasulyesi küspesinde her iki formülünde kullanılabileceği
tespit edildi. Aıpa, buğday, mısır, buğday kepeği, ayçiçeği küspesi ve pamuk
tohumu küspelerinde ise Titus'un formülünün kullanılmasının daha güvenilir
sonuçlar verdiği bulundu. Et-kemik unu ve balık ununda her iki formülden de
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hemen hemen aynı metabolize olabilir ene~ji değerleri elde edildi; ancak bu
değerler yağ miktarlarının yüksek olmasından dolayı standart değerlere göre
yüksek düzeyde bulundu. Caıpenter ve Clegg formülü ile karma yemlerde hesap-
lanan metabolize olabilir enerji değerleri ise standartlara göre daha düşük
düzeyde olduğu gözlemlendi.

Giriş

Kanatlılarda vücut dokularının büyümesi, yumurta üretimi,
önemli fiziksel faaliyetlerinin yapılması ve normal vücut ısısının
korunması için enerji gereklidir. Bu enerji rasyonda bulunan karbon-
hidrat, yağ ve proteinden sağlanır. Kanatlıların sindirim sistemi ile
üriner sistemi kloakada son bulduğu için gübre ve idrardaki enerjiyi
ayrı ayrı belirtmek pratik değildir. Bundan dolayı kanatlıların beslen-
mesinde metabolize olabilir enerji en doğru ve en yaygın olarak kul-
lanılan enerji şeklidir.

Yemlerde metabolize olabilir enerji (ME) değerleri analitik,
direk ve indirek olarak tayin edilebilir.

Analitik metotlar ile ME tayinlerinde yem tüketiminin belirlen-
mesi gerekmediği gibi total gübrenin de toplanması gerekmediği ve
indikatör bir madde olarak hayvana zararlı olmayan krom oksitin
kullanılabileceği belirtilmektedir (7,8). Bazı araştırıcılar (2, 5, 9, 26)
ise kromoksitin yerine ferrikoksit, baryum sülfat, silika ve lignin'in de
kullanılabileceği ni açıklamışlardır. Bu metotda yemin ME düzeyinin
yem ve gübredeki ham enerji ve indikatör tayini yapılarak bulundu-
ğunu belirtmişlerdir (3, 21).

Direk metotlar ile ME tayininin ise ya indikatör maddeleri kul-
lanarak yada yem ve gübrenin toplanıp tartılması ile yapıldığı
bildirilmektedir (16).

İndirek metotlar ilc ME tayininde emek gereksinimi, numune
miktarı ve maliyetin oldukça az olduğu belirtilmektedir (18).

Titus (25), metabolize olabilir enerji değerlerinin hesaplanması
için yüzde (%) çarpanlar dizisini açıklamıştır. Bu yöntemin karma
yemlerde kullanılmayıp sadece yem hammaddelerinde kullanıldığını
da belirtmiştir.

Carpenter ve Clcgg (4), karma yem ve yem hammaddelerinden 17
numuneyi kullanarak ME tayin formülünü geliştirmiştir. Bu araştırıcı-
lar azotsuz öz madde yerine nişasta ve şeker değerlerinin kullanılmasını
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önermişlcı-dir. Yumurta tavukları üzerinde doğrudan yapılan biyolo-
jik denemelerle elde edilen ME değerleri ilc bu formüle göre hesap-
lanan ME değerleri arasında :ı= 190 kcal fkg'lık bir standart sapma
gözlenmiştir (4). Ayrıca, bu formülün % 12'den fazla hamsellüloz
vc % 25'den fazla mısır proteini kapsamayan karma yem ve yem
hammaddelerinde kullanılmasının iyi neticeler verdiği saptanmıştır
(18, 20). Doku proteini metabolize olduğunda ve azot ürik asit halinde
atıldığında doğru sonuç elde edebilmek için metabolize olabilir enerji
değerlerini azota göre düzeltmek gerektiğini bazı araştırıcılar (10,12,
16) belirtmiştir. Bunun içinde, Sibbald ve ark. (21), karma yem ve yem
hammaddelerinin azota göre düzeltilmiş ME için bir formül geliş-
tirmiştir.

Bazı araştırıcılar (6, 18, 22, 27), indirek yolla ME belirlenmesinin
hayvanlarda büyüme denemesi ile de yapılabildiğini belirtmişlerdir.

Kanadalı bir araştırmacı olan Sibbald (19), ME tayininde gö-
rünen ME değerinden ziyade metabolik ve endojen kaynaklı enerji
için düzcltme yaparak gerçek ME değerinin kullanılması gerektiğini
ifade etmiştir.

Metabolize olabilir enerji değerlerinin ırk, cinsiyet, yaş ve yem
tüketim düzeyi ilc etkilendiği (13) gerçek metabolize olabilir enerji
değerlerinin ise yem tüketim düzeyi ile etkilenmeyip diğer değişkenlerle
çok az etkilendiği bazı araştırıcılar (15, 19) tarafından belirtilmiştir.

Bu araştırma Türkiye'nin çeşitli yerlerinden temin edilen kanatlı
karma yem ve yem hammaddelerindeki metabolize olabilir enerji
değerleri için önerilen formüllerin Türkiye'de kullanılabilirliğini
belirtmek amacıyla yapıldı.

~ateryaı ve ~etot
Yem materyali: Araştırmada kullanılan yem materyali Türkiye'nin

çeşitli yerlerindeki yem fabrikalarından temin edilen ve analiz için
bazı damızlıkçı firma ve yetiştiricilerden Anabilim dalı laboratuvarına
gönderilen kanatlı karma yemleri ve bu karma yemIerin kapsamına
gircn yem hammaddelerinden oluştu.

Besin madde miktarlarının belirtilmesi: Araştırmada kullanılan karma
yem ve yem hammaddelerinin kurumadde, hamprotein, hamyağ,
hamsellüloz ve hamkül miktarları Weende analiz yöntemiyle (I)
saptandı.
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Bu yemIerin azotsuz öz madde miktarlarının belirtilmesi için:

% Azotsuz öz madde = 100 (% su + % hamprotein -+- % ham-
yağ + % hamsellüloz -+- % hamkül)
formülü kullanıldı (I).

Ayrıca, yemde metabolize olabilir enerJının hesaplanması için
şeker (24) ve nişasta (23) miktarları da belirlendi.

Kanatlı karma yemleri ve yem hammaddelerinde ME'nin belir-
tilmesi için Carpenter ve Clegg'in (4)

ME (kcal jkg) = 53 + 38 B formülü kullanıldı.

B = (% hamprotein) + (2.25) (% hamyağ) -+ (1.1)(% nişasta)
+ (% şeker)

Yem hammaddelerindeki ME düzeyi Carpenter ve Clegg'in for-
mülünün yanısıra Titus tarafından geliştirilen % çarpanlar dizisi
kullanılarak da hesaplandı (25). Bu metotda Weende analiz yöntemiyle
bulunan hambesin madde miktarları her bir yem ve bu yemIerin ayrı
ayrı besin maddeleri için bulunmuş olan düzeltme faktörü ile çarpı-
larak toplandı.

Bulgular

Araştırmada kullanılan yem hammaddelerinin ortalama besin
madde miktarları Tablo 1'de, Carpenter ve Clegg ile Titus'a göre
hesaplanan metabolize olabilir enerji değerleri (kcal jkg) de Tablo
2'de, kanatlı karma yemlerin besin madde miktarları ile Carpenter ve
Clegg formülüne göre hesaplanan metabolize olabilir enerji değerleri
ise Tablo 3'de gösterilmektedir. .

Tartışma ve Sonuç

Tahıl tanelerinden sadece yulaf için her iki formül kullanılarak
hesaplanan metabolize olabilir enerji değerleri (Tablo 2) birbirlerine
yakın olduğu gibi bu değerler standart değerler (1 ı, H, 17, 25) ile de
paralellik gösteı mektedir. Bundan dolayı bu formüllerden birinin
kullanılmasının bile yeterli olacağı bu araştırmanın sonunda ortaya
çıkmaktadır. Arpa, buğday ve mısırda ise iki formülden de elde edilen
ME değerleri Cfablo 2) birbirlerinden büyük farklılıklar göstermekte-
dir. Fakat Titus'un öngördüğü formül ile hesaplanan ME değe-
ri standart değerleri ile uygunluk göstermektedir. Bu standart
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Tablo 2- Yem hammaddelerinde metabolize olabilir enerji miktarları
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Tablo 3. Kanatlı karma yemierinin ortalama besin madde miktarları ilc ME değerleri
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değerler ile Carpenter ve Clegg tarafından geli~tirilcn formül ile
hesaplanan ME değerleri kaqıla~tırıldığında söz konusu olan [or-
mülün kullanılmasının yetersiz olduğu görü~ü ortaya çıkmaktadır.

Değirmencilik endüstrisi yan ürünlerinden olan ve kanatlı
karma yemlerinde yaygın bir ~ekilde kullanılan buğday kepeğinin
ME değerinin hesaplanmasında da arpa, buğday ve mısıra benzer
durum gözlemlendi.

Türkiye'nin çeşitli yerlerinden temin edilen 10 adet ayçiçegı
küspelerinde her iki formül ile hesaplanan ME değerlerinin ortala-
malarının birbirlerine yakın olmasına rağmen Carpenter ve Clegg'in
formülünün kullanılması durumunda en az ve en çok ME değerleri
arasında büyük farklılıkların olduğu Crablo 2) görüldü. Ayrıca en az
1"fE değerlerinin standart değerlere göre çok dü~ük olduğu ortaya
çıktı. Yüzde l2'den fazla hamsdlüloz kapsayan karma yem ve ham-
maddelerinde Carpenter ve Clegg formülünün kullanılmasının uygun
olmadığı da bildirilmektedir (I 8, 20). Titus'un formülünün kullanıl-
ması durumunda ise en az ve en çok ME değerlerinin birbirlerine
yakın ve bu değerlerin ise sfandart değerlerine uygun olmasından
dolayı bu formülü n kullanılmasının doğru neticeler vereceği kanısına
varıldı. Sekiz adet soya küspesinde her iki formüle göre ME değerleri
hesaplandığında ortalama YlE değerleri birbirleriyle paralellik gös-
terdiği gibi en az ve en çok ME değerleri de her iki formülde de bir-
birlerine yakın çıktı. Ayrıca bu değerler standart değerleriyle de
uyu~maktadır. Bu nedenle ara~tırma sonunda soya küspesinde her iki
formülünde kullanılabileceği kanısına varıldı. Pamuk tohumu küspe-
lerinde Titus'un formülü kullanılarak hesaplandığında bulunan ME
değerleri standart değerleriyle uygunluk göstermektedir. Tablo 2'den
de görüldüğü gibi Carpenter ve Clegg formülünün uygulanması hata-
lara neden olmaktadır. Çünkü; daha önce de belirtildiği gibi bu for-
mülün % 12'den fazla hamsellüloz kapsayan yemlerde kullanılmadığı
bildirilmektedir (I 8, 20).

Hayvansal kökenli yemlerden balık unu ve et kemik ununda her
iki formül ile hesaplanan ME değerleri birbirleriyle uyuşmaktadır.
En az ve en çok ME değerleri arasında büyük farklılıklar olmasına
rağmen bu farklılıklar hesaplamada kullanılan hamyağ miktarının
yem hammaddelerinde farklı olmasından dolayıdır. Türkiye'de üre-
tilen balık ununda bulunan hamyağ miktarı standart değerlere kıyasla
fazla olduğu için ME değerleri de standart değerlerine göre yüksek
çıktı. Ayrıca Türkiye'de hayvansal kökenli yemlerde besin madde
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miktarının özellikle protein ve yağ düzeylerinin henüz bir standarda
oturtulmaması nedeniyle bu formüller kullanılarak bu yemlere ait
güvenilir bir ME değeri tesbiti mümkün olmamaktadır.

Etlik civciv, etlik piliç, yumurta piliç büyütmc, yumurta piliç
geliştirme ve yumurta tavuğu yemIeri için en az ve en çok ME değerleri
sırasıyla 2628,3144; 2417, 3299; 2562, 2720; 2281, 2882; 2159, 2903
kcal jkg bulundu. Bunlardan en az ME değerleı inin standart değerlere
göre dü~ük olmasının nedeni Türkiye'de son yıllarda yem hammadde
fiyatlarının özellikle mısır üretiminin yetersizliğine bağlı olarak fiya-
tının çok yüksek bir artış göstermesinden ve böyleliklede karma yem-
lere sınırlı katılmasından kaynaklanmaktadır. Mısır yerine çok mik-
tarda arpa koyulmakta ve bundan dolayı enerji miktarında düşüş
gözlenmektedir. Bu durum etlik piliçlerin her kg canlı ağırlık artışı
için ve yumurta tavuklarında ise her bir düzine yumurta için tükettik-
leri çok fazla miktardaki yem ile de açıkça görülmektedir.

Araştırmada değerlendirilen bütün bu yemlerin ME düzeylerinin
hesaplanmasında Carpentcr ve Clegg ilc Titus'un formüllerindeki
katsayılar sadece uygulanmasında kullanılan yem hammaddeleri
ve karm;ı yemler için bulundu. Bu değerlerde biyolojik denemeler
sonucu açığa çıkmıştır. Bu araştırmada biyolojik denemeıcı yapıla-
madığı için bu katsayılar kullanıldı.

Buğdaygil tane yemlerinde besin madde miktarları hemen he-
men sabit değerler gösterdiği için bu yemlerde tesbit edilen ME düzey-
leri güvenilebilir ve kullanılabilir nitelikte arz etmektedir. Fabrikasyon
yarı ürünlerinde ve hayvansal kökenli yemlerde besin madde miktar-
larında bir standart olmaması nedeniyle güvenilir rasyonların hazırlaıı-
ması içİn hcl' defasında bu sözü edilen yemıcı' için laboratuvar ana-
lizleri ve ~E hesaplamalarının yapılması gerekmektedir. Bu nedenle,
Türkiye'de rasyonların hazırlanmasında kullanılan yem maddelerinin
ME düzeyleri için yabancı yayınlarda belirtilen değerlerin doğrudan
alınması kanatlıların hatalı beslenmesine yol açmaktadır.
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