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Bu tez calismasi, broyler piliclerde yem enerji iceriginin besleme donemlerine gore
azaltilmasinin performans ve karkas ozellikleri {izerine etkilerini incelemek amaciyla
yuritiilmiistir. Arastirmada toplam 10640 adet Ross 308 broyler civciv, her bir grup 8
alt gruptan olusacak sekilde rastgele dagitilmistir. 2 farkli yem enerji diizeyinin (%]1.5-
% 3 distk enerji), 3 farkli besleme doéneminde (baslatma, baslatma-biiylitme ve
baslatma-bliylitme-bitirme) uygulanmasi ile olusturulan 6 farkli grup 2x3 faktoriyel
diizende Ross besleme Onerileri dogrultusunda beslenen kontrol rasyonu ile de
karsilagtirilarak rasyon enerjisi ve besleme donemimin etkileri toplam 7 grupta test
edilmistir. Arastirmada biiylitme doneminde %1.5 ve % 3.0 diisiik enerjili rasyonlarla
beslenen piliclerin kontrole gore daha yiiksek canli agirlik ve yem tiikketimine sahip
olduklari, ancak yemden yararlanmanin bu gruplarda azaldigi bulunmustur (P<0.05).
Keza bu déonemde enerji donem interaksiyonu da 6nemli olmus (P<0.05), % 3 diisiik
enerjnin tiim dénemler boyunca uygulandigi grupta canli agirlik; baslatma-biiyiitme ile
tiim donemlerde uygulandigi grupta ise yemden yararlanma sadece baslatma doneminde
diisiik enerji alanlara gore 6nemli diizeyde gerilemistir (P>0.05). Arastirmada nihai
performans parametreleri yoniinden %1.5 ve %3.0 diisiik enerji ile beslenen piliglerin
canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlarinda kontrol
grubuna benzer performans elde edilmistir (P>0.05). %1.5 ve % 3.0 diistik enerji ile
besleme canli pili¢ tiretim yem maliyetini de 6nemli diizeyde azaltmistir (P<0.05).
Deneme sonunda elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde; giiniimiiz Ross
broyler piliclerinin %3’ e kadar diislik enerjili rasyonlarla beslenmesinin biiyiime ve
gelismede bir zafiyet yaratmaksizin yiiriitiilen deneme kosullarinda miimkiin olabilecegi
ve bu sonuglarin  hammadde se¢imi ve yem maliyetinin azaltilmasinda
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Ocak 2022, 60 sayfa
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ABSTRACT
Master Science Thesis

EFFECTS OF REDUCED DIETARY ENERGY LEVELS AND FEEDING
PERIODS INTERACTION ON GROWTH PERFORMANCE AND
CARCASS TRAITS OF BROILER CHICKENS
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Prof. Dr. Necmettin CEYLAN

This thesis was carried out to examine the effects of reducing feed energy content
according to feeding periods on performance and carcass characteristics in broiler
chickens. In the study, a total of 10640 Ross 308 broiler chicks were randomly
distributed, each group consisting of 8 subgroups. 6 different groups formed by the
application of 2 different feed energy levels (1.5% and 3% low energy) in 3 different
feeding periods (starter, grower, finisher) and control ration fed in 2x3 factorial order in
accordance with Ross feeding recommendations. The effects of ration energy and
feeding period were tested in 7 groups. In the study, it was found that the broilers fed
with 1.5% and 3.0% low-energy rations during the grower period had higher body
weight and feed consumption compared to the control, but feed efficiency decreased in
these groups (P<0.05). Likewise, energy period interaction was also significant in this
period (P<0.05). In the group where 3% low energy was applied throughout all periods,
the body weight; on the other hand, in the group to which it was administered during
starter and starter-grower-finisher periods, feed efficiency decreased significantly
compared to those who received low energy only during the all period (P>0.05). In the
study, in terms of final performance parameters, similar performance was obtained to
the control group in terms of body weight, live weight gain, feed consumption and feed
conversion rates of broilers fed with 1.5% and 3.0% low energy (P>0.05). Feeding with
1.5% and 3.0% low energy also significantly reduced live chicken production feed cost
(P<0.05). As of the end of the study, the effect of feeding with low-energy feeds did not
differ significantly according to the periods (P>0.05). When the data obtained at the end
of the experiment are evaluated in general; It has been concluded that feeding today's
Ross broiler chickens with low-energy rations up to 3% is possible without negative
effect in growth and development, and these results can be evaluated in reducing raw
material selection and feed cost.

January 2022, 60 pages
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1. GIRIS

Tiirkiye’de beyaz et iiretiminin %95 ini tavuk eti olusturmaktadir (Anonim, 2021).
Tavuk eti liretimi broyler adii verdigimiz etlik pilicler ile yapilmaktadir. Broyler
yetistirilmesinde hizli biiyiiyen, yemden yararlanimi yiiksek ve kaliteli karkas iireten
tavuk irklari segilmektedir. Bu istiin 1rk 6zelliklerinin yani sira iist diizey performans
sergileyebilmeleri i¢in optimum c¢evre kosullarinda yetistirilmesi gerekmektedir.

Broylerlerin bu iistiin performansinda ana etkili olan faktorler genetik ve beslemedir.

Cizelge 1.1 Broyler Performansinda Ulasilan lyilesmede Genetik ve Beslemenin Yeri

(Zuidhof vd. 2014)

Ozellik Genetik (%) Beslenme (%)
Biiyiime 85 15
Karkas 91 9
Yemden yararlanma 62 38

Tavuk rklar1 ile ilgili yapilan 1slah ¢alismalari uzun yillardir basariyla
stirdiiriilmektedir. Genetik olarak kapasitesinin {ist seviyelerine ulagan broylerlerin bu
kapasiteyi sergileyebilmesi igin beslemelerinin de en dogru sekilde yapilmasi

gerekmektedir.

Tavuk eti Tirkiye’de de Diinyada da ucuz ve kaliteli hayvansal protein olarak
degerlendirilmektedir. Bu yiizden de insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Ucuz
ve kaliteli hayvansal protein iinvanim1 koruyabilmesi i¢in broyler beslemenin dogru

oldugu kadar ekonomikte olmas1 gerekmektedir.

Broyler beslemede yem maliyetleri, toplam girdi maliyetinin yaklasik %70 ini
olusturmaktadir (Ergiin, 2021). Broyler rasyonlar1 hazirlanirken en biiyiik pay enerji
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kullanilan yem hammaddelerine ayrilir (Ahiwe vd. 2018).
Dolayisiyla enerji i¢in kullanilan yem hammaddeleri rasyon maliyetinin de biiyiik

kismint olusturur.  Kanatli hayvanlarin enerji ihtiyaclarini karsilamak i¢in yem



tiikettikleri de broyler beslemede kabul edilen genel bir yaklasimdir (Leeson vd 2000).
Bu sebeplerle broyler rasyonlarinda karsilanmasi gereken enerji miktarin dogru ve
ekonomik kaynaklardan saglanmasi tretimin karliligini ve broyler performansini

dogrudan etkilemektedir.

Bu ¢alismada farkli besleme donemlerinde, broyler rasyonlarinda enerji seviyelerinin
belirlenen oranlarda azaltilmasmin etkileri ile ilgili veri elde etmek ve elde edilen bu
veriler 1s181nda etlik piliglerin farkli besleme dénemlerinde daha diistik enerji igerikli
rasyonlarla beslenmesinin performans parametrelerine etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda yapilan c¢alismanin ekonomik tavuk eti liretimin
gerceklestirilmesi konusunda katki sunacagi da diisiintilmektedir. Daha diisiik enerjili
rasyonlarla istenen performasin alinmasi yem maliyetinin azalmasi, daha karli bir
tiretim yapilmasini ve lilke kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglayacaktir.
Tiiketici talebi, et kalitesi ve performans yoniinde yapilan 1slah ¢aligsmalar1 sonucunda
broylerlerin performanslari, gogiis eti orani ve yemden yararlanma etkinliklerinde
ilerlemeler kaydedilmektedir. Bunun sonucu olarak da besin maddesi ihtiyaglarinda
degisiklik olmas1 muhtemel oldugundan, mevcut tez projesi ile etlik pili¢lerin enerji
gereksinimlerinde bir degisiklik olup olmadiginin ve optimize edilmesinin miimkiin

olup olmadiginin ortaya konulmasi1 amag¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 insan Beslenmesinde Tavuk Etinin Onemi

Birlesmis Milletler tarafindan yapilan arastirmalara gore diinyada aglik sorunuyla karsi
karsiya kalan insan sayist her gegen artmaktadir. Son yillarda on milyonlarca kisi
yetersiz beslenme smirina ulasirken, diinyanin degisik bolgelerindeki tilkeler koti

beslenme ile miicadele etmektedir.

Diinyada Gida Giivenligi ve Beslenmenin Durumu Raporuna (2020) gore, 2019 yilinda
aclik ceken kisi sayis1 690 milyona ulagsmistir. Yiiksek maliyetler ve diisiik alim giicii,
milyarlarca kisinin saglikli ve besleyici gidalara erisimini engellemektedir. Yavas
yavas azalma gosteren kronik aclik egrisi 2014 yilindan itibaren tirmanisa gegmistir.
Son bes yilda acligin, kiiresel niifusla ayni1 oranda artis egilimi gosterdigi

goriilmektedir. (Anonymous, 2020)

Insanlarin sagliki bir yasam siirdiirebilmesi icin, siirekli ve diizenli bir sekilde
beslenmesi gerekir. Siirekli ve diizenli beslenmenin yaninda yeterli ve dengeli
beslenilmeli, tiiketilen gidalar hijyenik olmalidir. Tiirkiye ve Diinya verileri yetersiz ve
dengesiz beslenmenin 6nemli bir halk sagligi sorunu oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
yetersiz beslenme 6zellikle hayvansal proteinde agirlik gostermektedir. Oysa proteinler

biiylime, gelisme ve saglikli yasam igin elzemdir (Akdur, 2017).

Hayvansal proteinin ana kaynagi olan etin tiiketimine iliskin OECD 2020 verilerine
gore Diinyada kisi bas1 kirmizi et (koyun, sigir eti) tikketimi 8kg, domuz eti tiiketimi
11,8 kg, kanatl eti tiiketimi ise 15 kg dir. Diinyada kisi bag1 toplam et tiiketimi 35 kg
dir. Tiirkiye’de ise kisi bas1 kirmiz1 et tiiketimi 15 kg, kanatl eti tiikketimi 22 kg dir.
Yani toplam kisi bast et tiikketimimiz 37 kg dir. Diinya ortalamasinin iistiinde bir
tilketimimiz olsa da OECD ortalamasinin (kirmiz1 et 16 kg/kisi, kanatl eti 33 kg/kisi,
domuz eti 23 kg/kisi, toplam et 72 kg/kisi) ¢ok altinda bir et tiiketimi s6z konusudur
(Anonymous, 2021).



Optimal beslenme Onerilerinde 6nemli bir yeri olan beyaz et (pili¢ ve hindi eti); besin
Ogeleri acisindan degerlendirildiginde kirmizi etten daha diisiik enerji (120- 140
kcal/100g) sagladig, iyi kaliteli protein kaynagi oldugu ve protein orani yiiksek oldugu
icin en Onemli protein kaynaklari arasinda sayilir. Daha diisiik yag (2.8-7.1g/100g),
daha diisikk doymus yag (41.9-45.6 mg/100g) igermektedir. Ayrica genel olarak etler B
grubu vitaminlerinden niasin, Bg ve Bj; bakimindan da iyi bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir (Yiicecan, 2014).

Cizelge 2.1 Tavuk eti besin degerleri (100 gr da) (Moreiras vd. 2005)

Tim

vk i o ko
etl
Su (9) 703  75.4 Vitaminler
Enerji (kcal) 167 112 Vitamin B1 (mg) 0.1 0,1
Protein (g) 20.0 21.8 Vitamin B2 (mg) 0.15 0.15
Yag (g) 9.7 2.8 Niyasineq. (mg) 10.4 14
SFA(9) 2.6 0.76 Vitamin B6 (mg) 0.3 0.42
MUFA (g) 44 1.3 Biyotin (ug) 2.0 2.0
PUFA (9) 1.8 052 Folikacid (ug) 10 12
PUFA/SFA 069 0.69 VitaminB  (ug) 0.4 0.4
Kolesterol (mg) 110 69 Vitamin C (mg) _ _
Mineraller Vit. A: Retinol esdegeri 9 16
(ng)
Kalsiyum (mg) 13 14 Vitamin D (pg) 0.2 0.2
Phosphorus (mg) 147 173 VitaminE (mg) 0.2 0.29
Sodyum (mg) 64 81 Vitamin K (pg) _ _
Potasyum (mg) 248 320
Magnezyum (mg) 22 23
Demir (mg) 1.1 1.0
Cinko(mg) 1 07
Selenyum (pg) 6 7
Iyot (ug) 0.4 0,4




Diinyada, Tiirkiye’de ve ayni zamanda domuz eti tiiketmeyen iilkelerde hayvansal
protein agigin1 kapatmak i¢in en giiclii aday tavuk etidir. Niifusun artmasi, satin alma
giicliniin yiikselmesi ve alternatif hayvansal protein kaynaklarinin pahali olmasi tavuk
etini cazip hale getirmektedir (Anonim, 2018). Her gegen giin tiiketimi artan tavuk eti
diinyada en ¢ok dretilen et tlirtidiir. Kiiresel olarak kanatli etinin, 2030 yilinda et
kaynaklarindan elde edilen tiim proteinin %41'ini temsil etmesi bekleniyor. Diger et
iriinlerinin kiiresel paylarinin ise sigir eti %20, domuz eti %34 ve koyun eti %5 olmas1
ongoriilmektedir. Kanath eti, son on yila kiyasla projeksiyon déoneminde daha yavas
bir oranda artsa da, et iiretimi biiyiimesinin birincil itici giicli olmaya devam edecektir.
Diger gevis getiren hayvanlara kiyasla uygun et-yem oranlari, kisa tiretim dongiisii ile
birlikte, iireticilerin pazar sinyallerine hizl1 yanit vermesini saglarken, genetik, hayvan
saghigi ve besleme uygulamalarinda hizli iyilestirmelere olanak tanir (Anonymous,

2021a).

Neredeyse tiim iilkelerde ve bolgelerde kanatli eti tiiketimi artma egilimindedir. Diisiik
fiyatlar, {irlin tutarhilifi ve uyarlanabilirligi ve daha yiiksek protein/diisiik yag icerigi

nedeniyle tiiketiciler kiimes hayvanlarini tercih etmektedir (Anonymous, 2021a).

2.2 Tiirkiye Tavuk Eti Uretimi

Beyaz et iiretimi Tirkiye’de entegrasyon modeli ile yapilmaktadir (Sekil 2.1).
Entegrasyon modeli ile tretimlerde isletme biinyesinde yem fabrikasi, damizlik
kiimesleri, kuluckahane, yetistirme kiimesleri, kesimhane, aritma tesisi ve pazarlama
faaliyetleri yer alir. Yetistirme kiimesleri (damizlik ve/veya broyler) entegrenin
kendine ait olabilecegi gibi s6zlesmeli yetistiricilik sistemi ile hizmet alimi1 seklinde de
yapilabilmektedir. S6zlesmeli yetistiricilik sisteminde canli hayvan temini, yem, asi,
ilag ve veterinerlik hizmetleri gibi temel ihtiyaglar entegre firmalar tarafindan
karsilanmaktadir. Hayvanlar kesim agirligina ulasincaya kadar gerekli bakim-idare
(1sitma, aydinlatma, havalandirma, altlik, bakicilik hizmetleri gibi) ise sozlesmeli

olarak ¢alisilan kiimes sahibi tarafindan yapilir. (Ergiin, 2021)



Entegrasyon Modeli

T -,@_’
T

Yetigtirme Kiimesleri

Sekil 2.1 Tirkiye’de beyaz et liretimi entegrasyon modeli

Diinyada beyaz et tiretimi 2020 yilinda dnceki yila gore %2,1 artarak 129,4 milyon
ton’dan 132.1 milyon ton’a yiikselmistir. Uretiminin 1/3’{inii, ilk {i¢c siradaki Amerika
Birlesik Devletleri, Cin ve Brezilya gergeklestirirken, Tiirkiye ise Diinya {iretiminden

%1,7 pay ile 10. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2021a).

Gegmise yonelik beyaz et tiretim rakamlar1 (Cizelge 2.2) incelendiginde, kus gribi ve
ekonomik kriz donemleri disinda her yil artig egiliminde oldugu goriilmektedir. Ancak

son ti¢ y1ldir beklenen artisin gergeklesmedigi, hatta diisiis yasandigi goriilmektedir.



Cizelge 2.2 Tiirkiye Beyaz Eti Uretimi (Anonim, 2021)

Tavuk Hindi

Kesilen hayvan Kesilen hayvan
sayisi (gdet) Et (ton) sayisi (gdet) Et (ton)
2010 843 897 793 1 444 059 3656 578 31 965
2011 963 245 455 1613 309 4043 525 36 331
2012 1047 782 683 1723919 4764 322 41931
2013 1060 673 395 1758 363 4574 443 39 627
2014 1109 742 317 1894 669 5174 055 48 662
2015 1118719413 1909 276 5359 763 52722
2016 1101571912 1879018 4 663 446 46 501
2017 1228 444 095 2136734 5218 613 52 363
2018 1228 533 262 2156 671 6 778 909 69 536
2019 1207 088 021 2138451 6 188 060 59 640
2020 916 126 246 1631792 6 063 967 58 212

2.3 Enerji

Enerji genel olarak is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. TDK na gore ise
organlarin calisabilmesi ve viicut 1sisinin siirdiiriilebilmesini saglayan besin dgelerinin
olusturdugu giictiir. Dogada farkli enerji formlar: siirekli olarak birbirlerine doniisme
durumundadir. Enerjinin korunumu kanununa gore dogadaki toplam enerji miktar
sabit kalma egilimindedir. Fakat termodinamik kanuna goére tiim enerji gruplari 1s1
enerjisine doniisebildigi i¢in enerji ile ilgili tiim besleme ¢aligmalarinda 1s1 enerjisi

temel kabul edilmektedir. (Anonymous, 2021b)

Uluslararas1 Birimler Sisteminde (SI) Birimler sisteminde enerji birimi Joule (J) ile
ifade edilir (Anonymous, 2019a). Hayvan besleme biliminde yaygin olarak kalori (cal)
kullanilir. Kalori 1 gram suyun sicakligmi 1°C yiikseltmek ic¢in gerekli olan
enerji miktaridir. Bu birim biyolojide st kat1 yani 1000 misli olan kilokalori (kcal)

olarak kullanilmaktadir.

Yeryliziindeki biitiin canlilar, yasamlarmi devam ettirebilmeleri i¢in enerjiye ihtiyag
duyarlar. Bitkilerde enerji gilinesten elde edilirken hayvanlarda enerji kaynagi olarak

temel besin maddelerine gereksinim duyulur.



Hayvan viicudundaki tiim enerji creps dongiisii yani sitrik asit siklusu ile elde edilir.
Kreps siklusu karbonhidrat, yag ve proteinlerin CO2 ve suya kimyasal yikilim ya da
dontisiimiine iliskin metabolik prosesdir. Aerobik organizmalarda karbonhidratlarin,
yaglarin ve aminoasitlerin yikilmalar1 sirasinda NAD+ (Nikotinamid adenin
dintikleotid) ve FAD’1n (Flavin adenin diniikleotid) iizerine elektron almak suretiyle
indirgenmesi neticesinde olusan NADH ve FADH2 gibi indirgenmis kofaktorler
mitokondri i¢ zarinda yerlesmis olan elektron transport zincirine (ETZ) elektronlarini
aktararak adenozin tri-fosfat (ATP) sentezlenmesine yol agarlar. Bdylece yakit
molekiillerinden gelen enerji ATP yapisinda bag enerjisine donistiiriilir ve
organizmanin ihtiyact dogrultusunda kullanima sunulur. ATP, biyolojik enerji

tastyicisidir (Ratledge, 2001).

2.4 Kanath Hayvanlarda Enerjinin Viicutta Kullanimi ve Enerji Sistemleri

Enerji hayvansal organizmanin viicut sicakligini korumasi, yasamsal faaliyetlerini
devam ettirmesi ve verim igin en Onemli bilesendir. Hayvan viicudunda enerji

kullanimi 2 baslikta incelenmektedir; yasama pay1 ve verim payidir.

Yasama pay1: hayvanin viicut kompozisyonun sabit kaldigi, agirlik artisinin olmadigi

ve verim vermedigi kosullardaki enerji ihtiyacidir (Kutlu vd. 2005).

Verim pay1: hayvanlarin yasama payi ihtiyaclarina ilave olarak giinliik verdigi et, st
yumurta, yapagi vb. verimleri i¢in gerekli olan gereksinmeyi ifade eder (Pekel, 2010).
Broylerler ilk birkac¢ haftada daha yavas biiylir ve yasa gore normal pazar agirligina
ulasirsa, biiylime egrilerindeki fark, yasam enerjisi ihtiyaglarindaki azalmayla orantili

olmalidir (Leeson ve Summers, 2005).



Cizelge 2.3 Broylerlerde yasa gore yasama payi1 ve verim pay1 enerji kullanim oranlari

Yas Yasama  Verim

(hafta) payi, %  payl, %

1 20 80
2 30 70
3 40 60
4 50 50
5 60 40
6 70 30
7 75 25
8 80 20

Yemler, protein, yag ve karbonhidratlar gibi organik bilesiklerin oksidasyonu yoluyla
hayvanlara ulasir. Sonunda enerji, CO,, H,O ve 1s1 gibi driinlerle birlikte ATP gibi
enerji acisindan zengin metabolitler olarak goriiniir. Ustelik besin maddeleri arasindaki

enerji potansiyeli farklidir.

Cizelge 2.4 Kiimes hayvanlari tarafindan kullanilan farkli besin maddelerin briit
enerjisi (Brody 1994, NRC 1998)

Nisasta Glukoz Protein Yag

3,7 keall/kg 4,2 kcallkg 5,6 kcal/kg 9,4 kcal/kg

Yem ve besin madde bilesenlerin sahip olduklart enerji briit enerji, sindirilebilir enerji,

metabolize edilebilir enerji ve net enerji olarak ifade edilebilir (Sekil 2.2 ).



Sekil 2.2 Yem Enerjisi ve Hayvansal Organizmada Kullaniminin Sematik Gosterimi

(Kleyn, 2013)

Ham Enerji-GE
(Yemdeki Enerji)

Disk1 Enerjisi Zahiri
(Ham Enerjinin Sindirilebilir
%30 una Enerji (SE)
¢ikabilir)
Gaz Enerjisi
Idrar Enerjisi
(Ham
Enerjinin %15
ine kadar
cikabilir)
Zahiri Metabolize Olabilir
Enerji(AME)
Endojen Diskida Gercek Yemin Endojen
Kokenli Digki | Sindirilmemis Metabolize Viicuttan Kokenli  Idrar
Enerjisi Yem Enerjisi | Olabilir Yikilimindan Enerjisi
Enerji Enerji(TME) | Atilan Enerji
Yasama  Payl Verim  l¢in
EnerjisitME’nin Kullanilan
%75°1) Enerji
(ME’nin %40-
90°1)
Yasama  Payi Enerji Verimde
Kullaniminda Kullanildiginda
Ortaya  Cikan Ortaya  Cikan
Is1 Is1
Enerjisi(ME’nin Enerjisi(ME nin
%25°1) %10-60’1)
Net
Enerji(NE)
Yasamsal Verim-iiretim
Faaliyetlerde Faaliyetlerinde
Kullanilan Kullanilan
Enerji(NEy) Enerji(NEy)
-Bazal -Verimdeki
Metabolizma Enerji
-Adaptif -Verim-iiretim
Termogenesis termogenesisi
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2.4.1 Yem enerjisi-briit enerji

Yem igeriginin toplam kimyasal enerjisidir. Yemin kalorimetrede oksijen basinci
altinda yakilmasi ile ortaya ¢ikan 1sinin tespit edilmesi ile belirlenmektedir. Sindirim
ve metabolizma sirasindaki kayiplari icermedigi i¢in hayvan tarafindan degerlendirilen

gercek enerji degildir (Ergiin vd. 2020).

BE (kcal/100gr)=5.72(HP, %) + 9.5 (HY, %) + 4.79 (HS, %) + 4.03 (azotsuz 6z
madde, %)

HP:Ham protein
HY:Ham yag

HS:Ham seliiloz

2.4.2 Sindirilebilir enerji

Briit enerjiden diski ile atilan enerjinin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Digki enerjisi briit
enerjinin %30 una kadar ¢ikabilir. Sindirilebilir enerji endojen kayiplarin dahil edilip

edilmemesine gore sindirilebilir enerji olarak ifade edilebilir (Ergiin vd. 2020).

2.4.3 Metabolik enerji-metabolize olabilir enerji (ME)

Sindirilebilir enerjiden diski ile atilan enerjinin diisiilmesi sonrasi viicutta kalan
metabolizma edilmeye hazir enerjidir. Kanath hayvanlarda idrar ve diski beraber
atildigindan sindirilebilir enerji yerine yemlerin enerji degerini ifade etmede ME
kullanilir. Sekil 2°de goriildiigi tizere zahiri ME (AME) ve ger¢cek ME (TME) olmak
tizere ME’nin 2 farkli tanimlamasi olup, AME’de disk: ile atilan kismin tamaminin
yem kaynakli oldugu farzedilirken, TME’de yem kokenli olmayan endojen kaynakli
bilesenlere ait enerji diski enerjisinden diisiilerek ME hesaplanmaktadir (Kleyn, 2013).
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Sibbald (1976) ME tespit metodunu gelistirmistir. Metod horozlarin 24 saat ag
birakildiktan sonra test yemi ile 6nce 30 g sonrasinda 50g yemle beslenmesi ve

sonrasinda 48 saat boyunca giibrenin toplanmasi esasina dayanir.

Kanatlilarda yem hammaddelerinin enerji diizeyleri yaygin olarak azota gore
diizeltilmis  zahiri enerji (AMEn) olarak bildirilmekte ve uygulamalarda
kullanilmaktadir. Parsons(1982) ME tespitinin giibredeki nitrojene gore diizeltilmesi
halinde c¢ok daha hassas sonuglar verdigini bulmustur. Eger yemdeki protein
mikkemmel bir sekilde sindirilirse ve {iretim icin kullanilirsa glibrede azot atigi
bulunmayacaktir. Diski i¢indeki azotun %80’den fazlasi iirik asit formundadir. Tersi
durumda eger protein viicutta hi¢ kullanilmazsa, katabolize edilmezse, bu durumda
iirik asit i¢inde onemli miktarda azot artig1 enerji olarak atilacaktir. Yine hayvanin
fizyolojik durumu ve yasina gore nitrojen dengesine bagli olarak daha az ya da ¢ok
miktarda enerjiyi atacaktir. Dolayisiyla, biitiin ME degerleri hi¢ azot birikimi olmadigi,
viicutta protein parcalanip kullanilmadigi kosuldaki ME tespiti daha dogru olacaktir.
Yani hayvanin bazal metabolizmada oldugu andaki enerji yararlanimi ve bunun
Olciimii  esas alinmaktadir. Hayvanin sadece bazal metabolizma ihtiyaci
karsilandigindan protein birikimi yok varsayilabilir. Bu durumda hayvan Kkilo
almamaktadir. Bu amagla giibrede bulunan azot miktarina goére ME diizeltildiginde
daha dogru ve hassas bir enerji degerine ulasilmig olacaktir. ME enerji tespit
metodunda yapilan besleme diizeyi diisiiniildiigiinde (bazal metabolizma) giibrede eger
azot varsa bunun kaynagi viicutta proteinlerin pargcalanmasi, yani okside olmasinin bir
sonucu olacaktir. Dolayisiyla yemle ilgili olmayan bu azotun igerdigi enerjinin yem
enerjine diizeltme olarak yansitilmasi gerekecektir. O ylizden, giibrede bulunan azot
miktarina gore bir diizeltme yapmak suretiyle yem enerjisi i¢in ger¢ek degere ulasilmis

olacaktir (Kleyn, 2013).

Bu amagla asagidaki esitlikten faydalanilir;

MEn (Azota gére diizeltilmis ME)=ME-36,5x(N/I)

MEn: Sifir Azot Birikimine Gore diizeltilmis Metabolize Olabilir Enerji (kJ)
N: negatif veya pozitif nitrojen dengesi (g)

I: yem tiiketimi (kg)
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Kanatli yemlerinin enerji degerini kimyasal yapisina dayanarak tahmin etmek {izere

bazi formiiller gelistirilmistir. Avrupa Birliginde bu amagla kullanilan esitlik ;

ME (MJ) =0,1551*Ham Protein + 0,3431xHam Yag + 0,1669xNisasta +
0,1301xSeker

Esitligin in vivo degerlerle yiiksek korelasyon gosterdigi ifade edilmektedir (r2= 0,993)

2.4.4 Net enerji sistemi (NE)

Kanatl yemlerinde NE sistemi ve belirlemesi 50 yildir iizerinde konusulan ve durulan
bir konudur. NE sistemi bireysel bir yem maddesinin veya yem kombinasyonunun
gercek enerji degerini dogruya en yakin olarak hayvanin da gergek ihtiyaci olan enerji
birimi yoniinden ortaya koyan sistemdir. NE ile ilgili olarak ta ifade etmek gerekir ki;
NE bir yem veya gida yag ve karbonhidrat yoniinden zengin oldugunda yiiksek,
seliiloz ve protein bakimindan zengin oldugunda ise diisiik deger gosterecektir (Kleyn,

2013).

NE ol¢iimii i¢in birka¢c metot bulunmaktadir. Bunlar 1s1 iiretiminin Olgiilmesini
icermektedir ki bu yontem zor ve pahalidir. Bir digeri indirek kalorimetre yontemidir
ki; bu yontemde hayvanin 1s1 iiretimi oksijen tiiketimi ve karbondioksit salimi
Olctilerek hesaplanmaktadir. Ayrica tek mideli hayvanlar i¢in 6nemi az olmakla birlikte

metabolik nitrojen ve gaz enerji kayiplari da dl¢iilmek zorundadir (Kleyn, 2013).

2.5 Broyler Piliclerde Enerji Thtiyacim Etkileyen Onemli Faktorler

2.5.1 Genetik

Enerji kendi basina bir besin maddesi degil, metabolizma sirasinda oksitlendikleri
zaman basta karbohidratlar, lipidler ve proteinler olmak {iizere enerji veren besinlerin

bir 6zelligidir. (Mbajiorgu vd. 2011). Uzun yillar 6nce yaygin olarak kabul edilen

teori, kanatlilarin yemin enerji seviyesinden bagimsiz olarak sabit enerji alimina kadar
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yedikleriydi. Bununla birlikte, yillar i¢inde genetik seleksiyondaki ilerlemeler ile bu
anlayis biiyiik 6lciide degisti. Ozellikle broylerlerin genetik seleksiyon yoluyla siirekli
iyilestirilmesi, potansiyellerini artirdi. Besleme acisindan bakildiginda ise bu tiir
genetik gelismelerin kanatlilarin besin madde gereksinimlerinde degisikliklere yol
actig1 goriilmektedir (Ahiwe vd. 2018).

Etlik piliclerin biiyiime potansiyeli, son yillarda biiylik Olc¢lide iyilestirilmistir. Bu
gelismenin hizi, 2,3 kg canli kazang elde etmek i¢in gereken giinlerin 1995'te 52
giinden 2017'de 36 gine (yilda 0,73 gin azalma) distrildigi gergeginden
anlagilabilir. 2001'deki genetik stoklar ile 1957'deki genetik stoklar arasinda yapilan
karsilagtirmalar, bu gelismenin baskin bir bdliimiiniin = genetik  secilime
atfedilebilecegini gostermektedir. Genetik seleksiyonla iliskili verimliligin en 6nemli
bileseninin, broylerin belirli bir miktarda yem yemesi ve 6nemli dl¢lide daha az giinde

piyasa viicut agirhigina ulasmasiyla artan istah olduguna siiphe yoktur (Latshaw, 2009).

Gogiis eti veriminin 1957 yilinda viicut agirhigimin %12'si iken 2001 yilinda %Z20'ye
yiikseldigi gozleminden;, kazancin bilesiminde biiyilk bir degisiklik agikca
goriilmistiir. Ticari yetistiricilerden elde edilen en son veriler, giiniimiiz broylerlerinin
canli agirliginin %27'sini goglis eti olarak olusturdugunu gostermektedir (Aviagen,
2019).

Emmans (1981, 1989) tarafindan Onerilen kanathilarda yem alimi ve biiylime teorisi,
kanathlarin ~ genetik  potansiyellerinde  biiyiimeye  calistiklart  diisiincesine
dayanmaktadir. Benzer sekilde Mbajiorgu'nun (2010), yerli Venda tavuklarinin yem
enerji seviyesinin artmasi ve yem protein iceriginin azalmasi ile yem alimlarini
artirdigint  gozlemlemistir. Bu, piliglerin enerji gereksinimlerini karsilamak i¢in
yedikleri (Leeson vd 2000) veya pili¢lerin daha diisiik enerji degerine sahip olana gore
enerji igerigi daha yiiksek bir yemden daha az yiyecegi (Palvink, 1997) gozlemine
aykiridir. Bu bulgularla birlikte, etlik piliglerin yem alimmin her seyden 6nce yem
enerji seviyesiyle yakindan iligkili oldugunu ve bu nedenle kanatlilarin yem alimlarini
yemin enerji seviyesine gore bir Oncelik olarak ayarlamaya ¢alistiklarini

gostermektedir. Ancak Mbajiorgu'nun (2010) 6nerdigi gibi, yerli Venda tavuklari bu
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acidan farkli davranma egilimindeydi. Tadelle (2000), genetik sinirlamanin, beslenme
gereksinimlerini etkiledigi i¢in yerli tavuklarin biiylime tepkilerini etkiledigini 6ne
stirmiistiir. Bu nedenle, yerli Venda tavuklarmin ig¢sel genetik sinirlamasinin olasi bir
sonucu, yem enerji diizeyine gore yem alimini diizenleme duyarliligimin kaybidir.
Bununla birlikte, istahin hayvanin besin gereksinimlerine bagli  oldugu
varsayildigindan, tavuklarin yem enerji seviyesinden bagimsiz olarak (Boorman, 1979)
ilk smirlayici yem besin maddesinin rnarjinal seviyelerine yanit olarak yem alimlarmi
artiracagl gosterilmistir. Aslinda, etlik pili¢ yemi alimi1 kontrol mekanizmasinda yer
alan beslenme faktorleri tam olarak anlagilamamistir. Parsons (1993), yalnizca
rasyondaki enerji diizeyine verilen yanitlarin séz konusu oldugu bircok denemede, bu
tiir yem alim1 yanitlarinin, protein gibi diger besin maddelerinin degisken alimiyla ve
dolayistyla yem alimi yanit modellerinde, yem protein icerigini sinirlamaya yonelik
farkliliklarin karistirilabilecegine isaret etmistir. Ross 308 etlik pili¢lerinin diyet
enerjisi arttikca, yem alimlarini azalttigini ve yem protein igerigi azaldik¢a, yem
alimim artiran Cobb 500 broyler irkindan daha diisiik biiyiime hiz1 ile sonuglandigini

gbzlemlemislerdir.

Ross 308 etlik pili¢lerin, ytliksek proteinli yemler ile beslendiginde gelismis biiyiime ve
yiiksek yem verimliligi gostermek tizere se¢ildigi sOylenebilir. Bu tiir segimlerin daha
agir karkaslarla sonuglandigi bildirilmistir (Pym ve Solvyns, 1979). Protein
bakimindan yetersiz yemlerle karsi karsiya kalmanin ise asir1 kilo alma kabiliyetini
azalttig1 kaydedilmistir (Harper ve Rogers, 1965). Gortldigi tizere genetik potansiyel,
Ross 308 piliglerinin beslenme ihtiyaglarini etkiledigi gibi beslenme davraniglarini da
etkilemektedir (Gous vd. 1999). Ross 308 piligleri, Cobb 500 ve Venda tavuk irklarina
kiyasla yiiksek proteinli yem kullanarak hizli biiylime i¢in belirgin bir genetik avantaja

sahiptir.
Bununla birlikte, bu farkliliklarin 6énemli sonuglart nedeniyle, etlik piliclerde optimal

yem alimini saglamay1 amaglayan rasyonlar formiile edilirken rasyonlarin hem enerji,

hem de protein seviyeleri itk 6zellikleri de dikkate alinarak belirlenmelidir.
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2.5.2 Yem enerji yogunlugu ve yem tiiketim mekanizmasi

Emmans ve Fisher (1986) tarafindan One siiriildigli gibi istah, hayvanin besin
gereksinimlerine ve bu besinlerin yemdeki igerigine baghdir. Dolayisiyla yem

alimindaki tepkiler, bu nedenle, yemin ve tiiriin bilesiminden bagimsiz degildir.

Bir hayvan tarafindan tiiketilen yem miktari, o hayvanin yasama payr ve iiretim
fonksiyonlar1 i¢in kullanabilecegi besin madde miktarini belirler. Yem alimi, canli
agirlik  artist, yemden vyararlanma (FCR), maliyet ve karkas Kkalitesini
etkilemektedir. Bu gerceklere dayanarak, gesitli stratejiler kullanilarak yem aliminin
yeterli sekilde diizenlenmesi, kaliteli {irlin elde etmeye yonelik kritik bir eylem haline
gelir ve kanathi tretiminin maliyetini kontrol eder. Rasyon (rasyon besin madde
bilesimi, yem formiilasyonu, yem katki seviyeleri ve pelet kalitesi) ve yonetimsel (yem
ve su mevcudiyeti, ¢gevre yonetimi, stok yogunlugu ve hastalik regiilasyonu) faktorler,
tek tek veya toplu olarak kanatli iiretiminde yem tiiketimini etkiler. Bu faktorler
arasindan rasyon besin bilesiminin onemli bir etkiye sahip oldugu ve kanatlilarda
enerji aliminin yem alimi iizerinde en 6ngoriilebilir etkiye sahip oldugu bilinmektedir.
Yem enerji yogunlugu azaldik¢a veya arttikca yem tiiketiminin de onemli oranda
etkilendigi temel kabul olmakla birlikte giinimiizde mevcut broyler irklari agisindan
enerji disinda amino asit basta olmak iizere diger besin maddelerinin de yem

tilketimini etkiledigi ortaya konulmustur (Emmanuel, 2018),

Leeson vd (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada elde edilen sonuglar, piliglerin
degisen enerji igerigine sahip yemler sunuldugunda enerji alimmi kontrol etme

konusunda dikkate deger bir yetenege sahip oldugunu gostermektedir.

Enerji aliminin, yem tiiketimi {izerindeki etkisiyle biiyltime hiz1 ve karkas kalitesini de
etkiledigi bildirilmistir. Enerji durumunu algilama ve yanit olarak metabolik yol
aktivitesini ayarlama yetenegi, tiim hayvan tiirlerinde hiicrelerin temel bir
islevidir. Enerji algilama yollari, kanatlilarin merkezi sinir sisteminde (CNS) ve
periferik dokularda bulunur ve bunlar, periferik doku metabolik aktivitesini modiile

etmek ve ayrica enerji dengesini korumak i¢in yem alimini, enerji harcamasini
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diizenlemek icin kullanilan baska bir diizenleyici mekanizma grubunu temsil eder.
Yem alimini diizenlemek i¢in, kanatlilarda rasyon enerji alimi, enerji harcamasi ile
dengelenmelidir. Bu, hipotalamus tarafindan izlenir/kontrol edilir. Kanatli hayvanlarin
beynindeki hipotalamus, tiim bilgilerin yorumlanmasinda, yem aliminda ve enerji
homeostazini siirdiirmek i¢in gereken enerji ihtiyacinda uygun yanitlarin tiretilmesinde
onemli bir rol oynar. Sekil 2.3'de gosterildigi gibi, hipotalamik melanokortin sistemi,
iki noron grubundan olusan hayati beslenme diizenleyici noral devreyi igerir. Birinci
grup noropeptid Y'yi eksprese eder (NPY) ve agouti ile ilgili protein (AGRP) ikinci
grup proopiomelanokortini ifade ederken (POMC), a-melanosit uyarict hormon igeren
bir 6nciidiir. NPY/AGRP ifade eden (anabolik) néronlarin uyarilmasi, yem aliminda ve
enerji depolamasinda net bir artisa aracilik ederken, POMC ifade eden (katabolik)
noronlarin aktivasyonu, enerji alimi ve depolanmasinda net bir azalma ile
sonuclanir. Diisiik enerji durumuna yanit olarak hipotalamusta AMPK'nin baslatilmasi,
NPY/AGRP eksprese eden (anabolik) ndéronlarin aktivitesini uyarir ve boylece enerji
durumunu artirmak i¢in birlikte ¢alisan yem aliminin artmasina ve enerji harcamasinin
azalmasma yol acar. Ote yandan, mTOR'un aktivasyonu, POMC eksprese eden
(katabolik) noéronlarin aktivitesinin artmasina neden olur, bu da artan enerji
harcamasimin varliginin bir sonucu olarak yem aliminda bir azalmaya neden olur,

boylece yasama payi i¢in enerjinin kullanimini tesvik eder (Emmanuel, 2018).
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Sekil 2.3 Kanatli hayvanlarda rasyon enerji alimi azaltildiginda veya artirildiginda yem

tilketiminin diizenlenmesinde hipotalamik yanit (Emmanuel, 2018)

Biiylime hiz1 ve et iiretimi gibi ekonomik a¢idan 6nemli iretim 6zellikleri i¢in bir¢cok
nesil boyunca kanatl yetistiricileri tarafindan yapilan yogun seleksiyon, yem alimi ve
enerji dengesindeki onemli degisiklikleri beraberinde getirmistir. Ornegin, hizh
bliylime ve gelismis kas kiitlesi i¢in segilen modern ticari pili¢, enerji dengesini
saglamak i¢in goniillii yem aliminmi yeterince diizenleyememektedir. Yemlere sinirsiz
erisim verildiginde, pilicler asir1 enerji (yag) depolari birikmesine yol acan hiperfaji
sergilerler ve bu kanatlilar1 obeziteye ve diger saglikla ilgili sorunlara yatkin hale
getirir. Merkezi sinir sistemi i¢inde, beyin sap1 ve hipotalamus, yem aliminin ve enerji
dengesinin diizenlenmesinde kritik rol oynar. Hormonlar, noropeptidler, reseptorler,
enzimler, transkripsiyon faktorleri ve baglama/tasima proteinleri gibi anahtar
diizenleyici faktorleri kodlayan genler, entegre algilama, sinyallesme ve metabolik

yollardan tiiretilen diizenleyici sistemler igin molekiiler temeli olusturur. Ancak,
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kanathilarda bu diizenlemenin genetik temeli hakkinda heniiz tam bir anlayisa sahip
degiliz (Richards, 2003).

Etlik piligler geleneksel olarak nispeten yiiksek enerjili yemlerle beslenmistir, ¢linkii
verimli yem kullanimini tesvik etmenin yani sira bu tiir bir yemin biiyiime oranini en
iist diizeye ¢ikardig1 varsayilmaktadir (Leeson ve Summers, 1991). Bu nedenle piligler,
diisiik enerji igerikli yemlere uyum saglayabilir ve enerji alimini siirdiirmek igin daha
fazla yem vyiyebilir (Payne, 1967). Enerji alimi iizerindeki kontrol, sadece biiyiime
oranini etkiledigi i¢in degil, ayn1 zamanda karkas zellikleri lizerinde de etkiye sahip

oldugu i¢in de dnemlidir (Jackson vd. 1982).

Yapilan bir ¢alismada, sabit enerji alimin1 stirdiirmek amaciyla yalnizca enerji seviyesi
degistirildiginde, rasyon enerji seviyesi 3300 kcal/kg dan 2700 kcal/kg ME’ye
distiigiinde viicut agirligi tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir (Leeson
ve Summer, 2005). Bu durum broylerlerin hala enerji ihtiyaci i¢in yem tiikettigini
gostermektedir. Acikgasi, biiyiime hizina iliskin veriler, enerji disindaki tiim besin
maddelerinin alimi ile karistirilmaktadir. Ornegin, 2700 kcal ME/kg ile beslenen
broylerler, enerji ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in protein alimlarini artirmaktadirlar.
Ancak yem tiiketimini tiim broylerler i¢in sabit bir seviyede kontrol etmek, enerji
aliminin bilyiime oranimi etkileyen kritik bir faktor oldugunu gostermektedir (Leeson

ve Summer, 2005).

Leeson vd. (1996) tarafindan 3,300, 3,100, 2,900 ve 2,700 kcal ME/kg degerlerinin
denendigi bir caligmada; canli agirhk ve canli agirhik artisinin rasyon enerji
seviyesinden etkilenmedigi gbzlemlenmistir. Rasyon enerji seviyesi azaldik¢a, yem
tilketimi dogrusal olarak artmistir. Toplam enerji alim1 ve Kilogram canli agirlik bagina
tilketilen enerji, yem tiiketiminin azalan rasyon enerjisi ile dogrusal olarak artmasina
ragmen, tim deneme gruplarindaki kanatlilarin deneme sirasinda esasen ayni1 miktarda
enerji tiikettigi goriilmiistiir. Karkas agirhigi, gogiis eti verimi ve karkas agirliginin
yiizdesi olarak gogiis eti rasyon enerji seviyesinden etkilenmemistir. Abdominal yag
agirligi, rasyon enerji seviyesindeki azalma ile dogrusal olarak azalmistir. Kullanilan

rasyonlar sadece enerji iceriginde farklilik gosterdiginden, biiylime ve dzellikle karkas
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ozellikleri, protein ve amino asit alimlart ile karistirllmaktadir. Bu nedenle, diisiik
enerjili rasyonlar ile yem tiiketimi arttig1 i¢in ham protein aliminda da bir artis olmakta
ve bu durumun karkas yag birikimini azalttigi bilinmektedir (Jackson vd. 1982).
Yiiksek protein aliminin karkas yaginin azaltilmasi tizerindeki etkisi baskin bir faktor
olmaldir, ¢linkii denemedeki bazi hayvanlar biraz daha fazla enerji tiiketmistir ve
bunun da karkas yaginin azalmasindan ziyade artmasiyla sonug¢lanmasi

beklenmektedir.

Ayni ¢alismanin 2. denemesinde ise s6z konusu enerji degerlerinde giinlilk yem
tiketim miktarlar1 sinirlandirildiginda; 25 giinliikken, 2.700 veya 2.900 kcal’kg ile
beslenen piliglerin, daha yiiksek enerjili rasyonlarla beslenenlere gore daha diisiik canli
agirlikta oldugu goriilmiistiir. 49 giinliikken bu egilim, 2.700 kcal ME/kg ile beslenen
piliclerin diger tiim gruplardan oénemli 6l¢iide daha hafif olmasiyla daha belirgin hale
gelmistir. 3.300 kcal ME/kg ile beslenen pilicler, 2.700 kcal ME/kg ile beslenenlerden
onemli olgiide daha agir olmasina ragmen, 3.100 ve 2.900 kcal ME/kg ile beslenen
pilicler 6nemli 6l¢iide daha agir olmamistir. 0 ila 49 giinliik deney periyodu boyunca
yem verimliligi, 3300 ve 3,100 kcal ME/kg enerji seviyeleri ile beslenen piliglerin en
verimli oldugunu, bunu 2,900 kcal ME/kg ve 2700 kcal ME/kg ile beslenenlerin takip
ettigini gostermistir. Karkas agirhiginin ylizdesi olarak gogiis eti verimi ve gogiis eti,

rasyon enerji seviyesinden etkilenmemistir.

Bu arastirma serisinden elde edilen sonuclar, broylerlerin optimum biiylimesi ve
gelismesi i¢in enerji aliminin 6nemini gdstermektedir. Modern broylerlerin enerji
alimim kontrol etme konusunda hala dogustan gelen bir yetenege sahip oldugu
goriinmektedir ve bu faktor, beslenme programlariin gelistirilmesinde, besin maddesi

konsantrasyonlarinin diizenlenmesinde dikkate alinmalidir.

Kanada'daki Guelph Universitesi'ndeki Dr. Lesson'n grubunun piliglerin besin
yogunluguna verdigi tepki lizerine yaptig1 klasik ¢aligmada, piliglerin oldukga sabit bir
enerji (ve besin) alimini siirdiirmek i¢in yem tiiketimlerini ayarladiklart ve yasa gore
benzer bir artis elde ettikleri goriilmiistiir (Leeson vd. 1996, 1996a). Bu gézlem, etlik

piliglerin bir rasyonda ilk smnirlayici kaynagin gereksinimlerini karsilamak igin
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yedikleri ve genetik olarak belirlenmis maksimum biiylime potansiyeline ulasmaya
calistiklart konusunda yaygin olarak kabul goren teori ile uyumludur (Emmans ve
Fisher, 1986).

2.5.3 Yas (besleme donemleri) ve viicut kompozisyonu

Broyler beslemede rasyon formiilasyonlar1 hayvanin yasina, dolayisiyla gelisime
donemlerine gore gruplara ayrilmistir. Giiniimiiz ticari broyler beslemesi genel olarak
tic donemden olusmaktadir; baslatma dénemi (0-10), biiyiitme donemi (11-24) ve
bitirme donemi (25-kesim). Bu donemlerde enerji ihtiyaclart da dahil olmak tizere tim

besin maddesi ihtiyaglar1 Cizelge 2.5’te goriildiigii gibi farklilik gostermektedir.

Cizelge 2.5 Broyler besleme donemlerine gore besin madde ihtiyaglar1 (Anonymous,
2019)

Besleme
Donemleri Baslatma Biiyiitme Bitirme
Yas giin 0-10 11-24 25-39
Enerji kcal 3000 3100 3200

MJ 12.55 12.97 13.39
Amino asitler Toplam | Sind | Toplam | Sind | Toplam Sind
Lisin % 144 1.28 1.29 1.15 1.15 1.02
Met+ Sistin % 1.08 0.95 0.99 0.87 0.90 0.80
Metiyonin % 0.56 0.51 0.51 0.47 0.47 0.43
Treonin % 0.97 0.86 0.88 0.77 0.78 0.68
Valin % 1.10 0.96 1.00 0.87 0.89 0.78
Isoldsin % 0.97 0.86 0.89 0.78 0.80 0.70
Arjinin % 1.52 1.37 1.37 1.23 121 1.09
Triptofan % 0.23 0.20 0.21 0.18 0.18 0.16
Losin % 1.58 1.41 1.42 1.27 1.26 1.12
Ham protein % 23.0 21.5 19.5
Mineraller
Kalsiyum % 0.96 0.87 0.78
Yararlanabilir
fosfor % 0.480 0.435 0.390
Magnezyum % 0.05-0.50 0.05-0.50 0.05-0.50
Sodyum % 0.16 - 0.23 0.16 - 0.23 0.16 - 0.20
Klor % 0.16 -0.23 0.16 - 0.23 0.16 - 0.23
Potasyum % 0.40-1.00 0.40 - 0.90 0.40-0.90
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Etlik piliglerin yasa bagli olarak enerji ihtiyacindaki degisimin temelde biiyiimeyle
birlikte yagama payi ihtiyacinin artmasi ve viicut kompozisyonundaki degisikliklerden
kaynaklanmaktadir (Cizelge 2.5). Bu durum o6zellikle giinlimiiz modern broyler
pili¢lerin hizli gelisme ve viicut kompozisyonuna yonelik seleksiyonun bir sonucu
olarak, gecmis yillardaki broyler genetigine kiyasla enerji ihtiyacinda ya da bagka bir
ifade ile belirtmek gerekirse enerji/protein yogunlugunda bir degisimle sonuglanmis
olabilir. Oysa Ross 308 i¢in biiylime 6zelliklerinde son 10 yilda ¢ok 6nemli gelismeler
olmakla birlikte, Aviagen tarafindan yapilan son 2 besin maddesi 6nerisinde (2014 ve
2019) enerji ve amino asit konsantrasyonlarinda belirgin bir degisiklik olmadigi

goriilmektedir.

Halbuki yillar i¢inde genetik seleksiyondaki ilerlemeler ile bu anlayis ve kabulde
onemli diizeyde degisiklik olusmaya baslamistir. Kanatli hayvanlarin, 6zellikle etlik
piliclerin, baslangigta biiylime ve yumurtlama hizina odaklanarak, daha sonra diger
fizyolojik yonleri dikkate alarak gelistirilen genetik seleksiyon yoluyla siirekli
iyilestirilmesi, yemden yararlanma potansiyelinin énemli diizeyde iyilesmesine Yol

acmuistir.

Modern piliglerin eski irklara kiyasla daha hizli biiyiime oranina sahip olmasi,
piliclerin enerji verimliligine katkida bulunmustur. Artik kesim agirligina daha kisa
stirede ulagmaktadirlar ve protein doniisiimii, fiziksel aktivite gibi metabolik 1s1 tiretimi
icin nispeten daha az enerjiye ihtiyag duymaktadirlar. Ayrica, viicut
kompozisyonundaki potansiyel degisiklikler, kanatlilain enerji dinamiklerini de
etkilemistir. Viicuttaki protein ve lipid miktar1 arasindaki iligki, rasyon kompozisyonu,
yas, cinsiyet ve genotipten etkilenmektedir (Leclercq ve Whitehead, 1988). Etlik pili¢
biiylime hizi arttikga, kanatlilar daha kisa siirede kesim agirligina ulagsmaktadirlar
(Emmans ve Kyriazakis, 2000). Bu durum, yas ile agirlik kazancinda nispi lipid igerigi
arttigindan, karkas yaginin azalmasina yol agabilir (Leenstra 1986; Katanbaf vd. 1988).
Protein ve lipid birikimi, hem enerji degerleri hem de enerjinin yemden dokuya
transfer verimliligi acisindan farklilik gosterir. Yag, proteinden ¢ok daha yiiksek 1s1
enerjisi igerir (Pym ve Solvyns 1979); bu nedenle, bu iki bilesenin tutulum oranindaki

herhangi bir degisiklik, viicudun metabolize edilebilir enerji icerigini ve kilo aliminin
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verimliligini etkileyecektir.

Schmidt vd. (2009), gogiis eti biiyiime hizinin, genel viicut bliylime hizindan iki kat
daha hizli arttigim1 gostermistir. Ayrica, eski tavuk irklarinda, gogilis kasi 14. glinde
viicut kiitlesinin %9'unu olustururken, 14. giinde gogiis kas1 modern tavuk irklarinda
viicut kiitlesinin %14inii olusturmaktadir. Bu oran 35. gilinde %]18'e yiikselmeye

devam etmektedir.

Beslenme agisindan bakildiginda, bu tiir bir genetik se¢im, gelismis kanatlilarin besin
gereksinimlerinde degisikliklere yol agmistir, bu da yem iireticileri tarafindan yem
ozelliklerinin siirekli olarak {izerinde ¢alisilmas1 gereken konu oldugu sonucunu ortaya

¢ikarmaktadir.

2.6 Broyler Beslemede Yem Maliyeti ile Rasyon Enerji Seviyesi Tliskisi

Tavuk eti iretim siirecinde broylerlerin dogru beslenmesi ve optimum cevre
kosullarinda tutulmasi iiretimin olmazsa, olmazidir. Tiirkiye beyaz et sektoriinii en {ist
diizeyde temsil eden sivil toplum kurulusu BESD-BIR verilerine gére hazirlanan 42
giinliik broyler yetistirme siirecine ait maliyet kalemleri Cizelge 2.6’da verilmistir.

Broyler maliyet kalemleri arasinda %68 ile yem en iist siradadir (Ergiin, 2021) yer

almaktadir.
Cizelge 2.6 Broyler iiretimi maliyet kalemleri (42 giin)

Maliyet Kalemi %

Civciv 14
Yem 68
Saglik+dezenfeksiyon 2,7
Enerji 4,8
Is giiciitbakim/onarim+amortisman 45
Yakalama-ytikleme-altlik 2,5
Genel idari giderler 3,5

100
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Ana maliyet kalemi olan yem maliyetinin yaklasik ylizde 95'1 enerji ve protein
gereksinimlerini Kkarsilamak igin, yiizde 3-4'i ana mineral, eser mineral ve vitamin
gereksinimleri i¢in ve yiizde 1-2'si ¢esitli yem katki maddeleri i¢in kullanilir. Kanatl
hayvan yemleri, tahil taneleri, tahil yan iirtinleri, yaglar, bitkisel protein kaynaklari,
hayvansal yan iiriinler, vitamin ve mineral takviyeleri, kristal amino asitler ve yem
katk1 maddeleri dahil olmak tizere bilesenlerin bir karisimindan olusur. Bunlar, besin
madde igerikleri ve birim fiyatlar1 dikkate alinarak en az maliyetle formiile
edilir. Enerji kaynaklar1 kanatli yemlerinin en biiylik bilesenini olusturmakta, bunu
bitkisel protein kaynaklari ve hayvansal protein kaynaklari izlemektedir (Banerjee,
2010).

Girdi maliyetlerinin ve karliligin incelemesi yapildiginda; incelemenin birincil bileseni
olarak yem maliyetleri degerlendirilmelidir. Yem maliyetini diisiirmeye yonelik
herhangi bir girisim, toplam iiretim maliyetinde 6nemli bir azalmaya yol acabilir. Hem
biyolojik performans hem de ekonomik acidan broylerlerin beslenmesinin optimize
edilmesi 6nemlidir. Yem ana girdi oldugu i¢in beyaz et iiretiminde yem maliyeti en
biiyiik kisitlamadir. Yem hammaddelerinin fiyatlarindaki artiglar ve artan yem
maliyetleri ile karst karsiya kalindiginda, ilk icgiidii genellikle, ton basina yem
maliyetini azaltmak i¢in yemin besin 6zelliklerini azaltarak bunun isletme iizerindeki
mali etkisini belirlemektir. En diisiik yem maliyeti her zaman maksimum marj
saglamaz. Hayvan basina yem maliyetinin diisiiriilmesi ile canli agirhik veya karkas
bilesenlerinin kilogrami basimma yem maliyetinin diisiiriilmesi arasinda bir ayrim
yapmak Onemlidir. Yemin besin madde yogunlugu azaltilarak, hayvan basina yem
maliyeti genellikle diisecektir, ancak performans olumsuz etkilenebilir. Yemdeki
dengeli protein seviyesi, elde edilen marj ve karlilik {izerinde biiyiik bir etkiye sahip
olacaktir. Ancak dengeli protein, beslemenin iki ana bileseninden sadece biridir ve
enerjinin de dikkate alinmasi gerekir. Kanatli rasyonlarinda 6nemli miktarda tahil ve
yagli tohum kiispesi kullanilmaktadir ve bu nedenle dogrudan insan gidalariyla rekabet
etmektedir. Ekim i¢in alan genisletme firsati neredeyse tiikendiginden, yem
kaynaklarimin mevcudiyeti gelecekte kanatli iiretimindeki en biiylik kisitlamalardan
biri olabilir. Enerji kaynaklar ile ilgili olarak, biyoyakit endiistrisinin biiyiimesinin,

yem enerjisi fiyatlarimin petrol fiyatlarindan geleneksel emtia piyasalarina gore daha
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fazla etkilenmesiyle sonuclandigi ortaya c¢ikmistir. Biyoyakit sektorii igin tahil ve
yemlik yaglarin kullanimindaki artigla ve giiclii petrol fiyatlariyla birlikte, enerjinin
daha pahali hale gelmesi muhtemeldir. Modern piliglerin amino asit ve enerji
yogunluguna duyarli oldugunu ve uygun bir besleme stratejisi belirlenirken, yem

maliyeti lizerindeki marjin dikkate alinmasi gerekliligi ¢ok dnemlidir (Aviagen, 2007)

Enerji alimi, biiyiime hiz1, karkas kalitesi ve bazi metabolik hastaliklarin gelisimindeki
rolli nedeniyle etlik pili¢ liretiminde 6nemli bir faktordiir. Rasyon enerji icerigi, yem
tiiketimini diizenler. Enerji aliminin rasyonla yonetiminin, tiretim maliyetini azalttig1
ve lriin kalitesini iyilestirdigi bildirilmistir. Kaliteli broyler karkas verimi elde etmeye
yardimci olan temel besin maddelerini saglayan yemlerde, enerji kaynaklar1 miktar
bakimindan en biiyiikk orana ve her zaman en pahali kaynaklara sahiptir. Kanatlilar
genellikle enerji gereksinimlerini karsilamak amaciyla yem tiiketir ve bu amaca
ulasildiginda, protein, mineraller ve vitaminler gibi diger temel besin gereksinimlerine
bakilmaksizin kanatlilarin yem tiiketmeyi birakacaklar1 bilinmektedir. Bu nedenle,
rasyon enerjisinin artmasi veya azalmasi sadece maliyeti degil ayni zamanda nihai
iriin kalitesini de belirlemede onemli bir faktor olabilir. Kanatli hayvan yemlerinin
formiile edilmesi, birim kanath {iriinii bagina yem maliyetini diisiirmek ve kaliteli son
driinler iiretmek i¢in yem igeriginin bilesimine dayali optimum enerji seviyesine
ulagsmak amaciyla yapilmalidir. Hayvan yemlerinde, enerji arzi, formiiliin maliyetinin

biiyiik bir boliimiinii temsil edecegi unutulmamalidir (Ahiwe vd. 2018).

2.7 Rasyon Enerji Seviyesi Uzerine Giincel Calismalar

Hafez vd. (2016) nin Ross 308 tavuk irkiyla yaptig1 calismada, 3 farkli enerji seviyesi
(2500 kcal/kg, 2700 kcal/kg, 2900 kcal/kg) ile normal ve diisiik enerji/ptotein orani
olmak tizere 2 farkli enerji/protein oraninin performans iizerine etkileri incelenmistir.
Normal ve diisiirilmiis protein orani ile 3 enerji seviyesinin kombinasyonu yapilmis ve
DE/DP (diisiik enerji/diisiik protein), ODE/DP(orta seviyede diisiiriilmiis enerji/diisiik
protein), YDDE/DP (yiiksek seviyede diisiiriilmiis enerji/diisiik protein), ve DE/NP
(diisiik enerji/normal protein), ODE/NP (orta seviyede diisiiriilmiis enerji/normal

protein), YDDE/NP (yiiksek seviyede diisiiriilmiis enerji/normal protein) olmak iizere
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6 grup olusturulmustur. Kontrol grubuna gore enerji seviyesi ve protein Seviyesinin
azaltilmasinin, viicut kompozisyonu ve karkas oOzelliklerini etkilemeden, biiylime
performansin1 olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir. Ancak enerji yogunlugunu
protein orani sabit tutulmak sartiyla 2500 kcal/kg'a kadar diistiriilebilecegi
goriilmistiir. Diisik ME ve normal protein seviyelerine sahip rasyonlar performans
tizerinde herhangi bir olumsuz etki yapmamis ve normal ME/CP oranina sahip gruplar
daha yiiksek bir ekonomik verimlilik gosterirken, karkas o&zellikleri ve viicut

kompozisyonlar1 deneme uygulamalarindan etkilenmemistir.

Gopinger vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Cobb 500 1rki civcivler baglatma
doneminde Onerilen rasyon enerji seviyesi ile beslenmis, biiyilitme (22-35 giinler) ve ve
bitirme doneminde (36-42 giinler) 2.850 kcal/kg, 2.950 kcal/kg, 3.050 kcal/kg, 3.150
kcal/kg, 3.250 kcal/kg olmak tizere 5 farkli enerji seviyesi kullanilarak beslenmistir.
Biiyiitme doneminde yem tiiketimi ve FCR, rasyon enerji seviyesinden onemli 6l¢iide
etkilenmigtir. Enerji seviyesi arttikca yem tiiketimi azalmis, FCR iyilesmistir. Enerji
seviyesi degisikliginin CA ve CAA iizerinde etkisi onemli bulunmamustir. Bitirme
doneminde ise yem tiiketimi, artan rasyon enerji seviyeleri ile dogrusal olarak
azalmistir. 3150 kcal/kg altinda enerji seviyeleri ile beslenen piligler, 3,150 ve 3,250
kcal/kg enerji ile beslenen pili¢lerden daha kotii FCR sergilerken CA ve CAA rasyon
enerji seviyesinden etkilenmemistir. Tiim deney periyodu goz oniine alindiginda,
rasyon enerji seviyesi arttikca yem tiiketimi ve FCR sonuglart dogrusal olarak
azalmistir. 3.250 ve 3.150 kcal/kg ile beslenen piligler, diger gruplara kiyasla en diisiik
yem tiiketimi ve FCR degerlerine ulagsmis ve bu iki grup arasinda istatistiki olarak fark

goriilmemistir. CA ve CAA, rasyon enerji seviyesinden etkilenmemistir.

Massuquetto vd. (2020) etlik pili¢clerde yem formu ve enerji diizeylerinin biiyliime
performansi, karkas verimi ve besin sindirilebilirligi {izerindeki etkilerini arastirmak
icin 35-47 giinler arasinda toz ve pelet olmak tizere iki yem formu ve 3040 kcal/kg,
3119 kcal/kg, 3200 kcal/kg ve 3279 kcal/kg olmak tizere 4 enerji seviyesi kullanarak 8
grup olusturmustur. Calisma sonucunda yem formu ve enerji seviyesinin yem tiikketimi
tizrine bir etkisi goriilmemistir. CAA ve FCR yem formundan etkilenmezken enerrji
seviyesinin diisiiriilmesi 6nemli etki yaratmistir. En diisiik enerji seviyesi ile beslenen

piligler en kotli performansi gosterirken diger 3 grup arasinda istatistiki olarak bir fark
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goriilmemistir. Pelet yemle beslenen pilicler, toz yeme kiyasla daha yiiksek yem
tiiketimi ve CAA nin yani sira daha iyi bir FCR a sahip olmustur. Peletlenmis yemlerin
enerji seviyelerinin azaltilmasi, yem maliyetlerini azaltmak ig¢in bir arag¢ olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Attia vd. (2021) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise baslatma, biiylitme ve
bitirme donemlerinde Onerilen enerji seviyeleri 50-100-150 kcal azaltilarak enzimli ve
enzimsiz olarak 8 grup olusturulmustur. Metabolize edilebilir enerji seviyesinin kontrol
grubuna gore 50 kcal/kg diisiiriilmesi pili¢ performansini etkilemezken, 100-150
kcal/kg diisiiriilmesi performans ve bazi karkas 6zellikleri {izerinde olumsuz bir etkiye
neden olmustur. Enzim takviyesi, rasyon enerji seviyesinden bagimsiz olarak daha iyi

performans ve besin sindirilebilirligi saglamistir.

27



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Arastirma, Beypili¢ Broyler AR-GE kiimesinde, 10640 adet giinliik yasta Ross 308

erkek ve disi broyler civciv kullanilarak 6 hafta siire ile ylirtitilmiistiir

3.1.2 Yem materyali

Baglatma, biiylitme ve bitirme donemlerinde deneme ve kontrol gruplart igin
hazirlanan rasyonlarin besin madde kompozisyonlar1 Cizelge 3.1°’de; baslatma,

biiylitme ve bitirme donemlerine ait deneme yemlerinin analiz edilmis besin madde

igerikleri ve maliyeti ise Cizelge 3.2 de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Baslatma, biiyiitme ve bitirme dénemlerinde deneme ve kontrol gruplari igin hazirlanan rasyonlarin yapisi ve besin maddesi

kompozisyonu

Baslatma Biiyiitme Bitirme Kesim Oncesi

Ross % 1.5 -%3.0 Ross % 1.5 -%3.0 Ross %15 -%3.0 Ross % 1.5 -%3.0
Hammaddeler Kontrol | ME ME Kontrol ME ME Kontrol ME ME Kontrol ME ME
Misir 479,29 | 489,42 | 499,58 | 495,70 | 505,64 | 516,19 | 54155 | 551,94 | 563,13 | 577,32 | 587,56 | 598,64
SBM, %45.5HP 272,13 | 272,17 | 272,21 | 24585 | 24227 | 24331 | 18053 | 177,98 | 180,83 | 161,56 | 158,94 | 161,70
FFSB, %35HP 146,84 | 144,67 | 142,50 | 144,29 | 146,91 | 143,34 | 158,32 | 159,48 | 153,42 | 14570 | 147,07 | 141,22
SFM, %36 3500 | 35,00 | 35,00 40,00 40,00 | 40,00 45,00 4500 | 45,00 45,00 45,00 | 45,00
Soya yagl 25,00 | 17,00 9,00 37,00 28,00 | 20,00 42,00 33,00 | 25,00 39,00 30,00 | 22,00
DCP 18,32 | 18,30 | 18,27 16,19 16,16 | 16,13 14,13 14,10 | 14,08 13,70 13,67 | 13,65
Mermer tozu 6,90 6,92 6,94 6,24 6,26 6,28 5,61 5,63 5,65 5,50 5,52 5,54
Sodyum bikarbonat | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,20 2,20 2,20
Tuz 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Lizin HCI,%78 4,12 4,13 4,13 3,06 3,11 3,11 1,61 1,64 1,67 1,63 1,66 1,69
DL-Metionin 3,93 3,92 3,91 3,26 3,25 3,24 2,85 2,83 2,82 2,48 2,47 2,46
Kolin,%75 0,47 0,47 0,47 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,40
Vitamin premiks 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mineral premiks 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Antikoksidiyal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00
Toplam 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0 | 1.000,0
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Cizelge 3.1 Baslatma, biiyiitme ve bitirme dénemlerinde deneme ve kontrol gruplari igin hazirlanan rasyonlarin yapisi ve besin maddesi
kompozisyonu (devami)

Hesaplanan Besin Maddesi Kompozisyonui

AME, kcal/kg 3.000 2.955 2.910 3.100 3.053 3.007 3.200 3.152 3.104 3.200 3.152 3.104
Ham protein,% 22,50 22,50 22,50 21,50 21,50 21,50 19,50 19,50 19,50 18,30 18,30 18,30
Ham seliiloz,% 3,12 3,12 3,13 3,14 3,16 3,16 3,17 3,19 3,18 3,22 3,24 3,24
Ham Kiil,% 6,52 6,52 6,52 6,12 6,11 6,11 5,58 5,58 5,58 5,42 5,42 5,42
Ham yag,% 7,70 6,90 6,10 8,85 8,04 7,21 9,66 8,83 7,95 9,19 8,36 7,49
Ca,% 0,90 0,90 0,90 0,82 0,82 0,82 0,74 0,74 0,74 0,72 0,72 0,72
P,% 0,72 0,72 0,72 0,67 0,67 0,67 0,62 0,62 0,62 62,00 0,62 0,62
Pa,% 0,450 0,450 0,450 0,410 0,410 0,410 0,370 0,370 0,370 0,360 0,360 0,360
Na,% 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Cl,.% 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Met, % 0,73 0,72 0,72 0,65 0,65 0,65 0,58 0,58 0,58 0,54 0,54 0,54
Met+Cys,% 1,08 1,08 1,08 0,99 0,99 0,99 0,90 0,90 0,90 0,85 0,85 0,85
Lizin,% 1,44 1,44 1,44 1,29 1,29 1,29 1,15 1,15 1,15 1,08 1,08 1,08
Met./ME,% 0,0243 | 0,0244 | 0,0247 | 0,0210 | 0,0213 | 0,0216 0,0181 0,0184 |0,0187 | 0,0169 0,0171 | 0,0174
M+C/ME,% 0,0360 | 0,0365| 0,0371 | 0,0319 | 0,0324 | 0,0329 0,0281 0,0286 | 0,0290 | 0,0266 0,0270 | 0,0274
Lys/ME,% 0,0480 | 0,0487 | 0,0495 | 0,0416 | 0,0423 | 0,0429 0,0359 0,0365 | 0,0370 | 0,0338 0,0343 | 0,0348

SBM: Soya Kiispesi, FFSB;Tam Yagh Soya, SFM:Aygicegi Kiispesi, DCP;Dikalsiyum fosfat, Ca:Kalsiyum, P:Fosfor, Pa:Yararlanilabilir Fosfor, Na:Sodyum,

Cl:Klor, Met:Metionin, Cys:Sistin
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Cizelge 3.2 Baglatma, biiyiitme ve bitirme donemlerine ait deneme yemlerinin analiz edilmis besin madde icerikleri ve maliyeti

Baslatma Biiyiitme Bitirme Kesim Oncesi

Besin Ross %15 | -%3.0 Ross %15 | -%3.0 Ross %15 | -%3.0 Ross %15 | -%3.0
Maddesi Kontrol ME ME Kontrol ME ME Kontrol ME ME Kontrol ME ME
ME kcal/kg | 2992,8 29450 | 2917,0 | 3118,0 3061,5 | 3030,1 | 3193,7 3140,2 | 3091,2 | 31855 3146,2 | 3092,8
Kuru

madde,% 90,14 90,69 90,85 91,40 91,29 91,42 91,31 91,13 91,26 90,87 90,92 91,11
Ham

protein,% 22,24 22,55 22,44 21,71 21,82 21,86 19,78 19,62 19,70 18,93 18,99 18,45
Ham

seliloz,% 3,62 3,24 3,36 3,33 3,90 3,43 3,64 3,29 3,34 3,14 3,05 3,19
Ham kiil,% 6,02 6,30 6,10 5,63 5,76 6,09 5,06 5,13 5,10 5,45 5,30 5,20
Ham yag,% 7,58 6,80 6,20 8,78 8,13 7,17 9,60 8,84 7,95 9,04 8,33 7,85
Seker,% 5,01 5,30 5,10 5,83 6,02 6,34 7,41 6,87 7,41 471 4,99 513
Nisasta,% 34,87 34,78 35,57 35,40 35,07 35,97 36,17 36,96 37,06 40,01 40,21 40,25
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3.2 Yontem

3.2.1 Deneme tasarimi

Aragtirma 2 farkli yem enerji diizeyinin (%]1.5 ve % 3 diisiik enerji), 3 farkli besleme
doneminde uygulanmasi ile olusturulan 6 farkli grup 2x3 faktoriyel diizende, ROSS
besleme Onerileri dogrultusunda beslenen kontrol rasyonu ile de karsilastirilarak
rasyon enerjisi ve besleme donemimin etkileri toplam 7 grupta test edilmistir (Cizelge

3.3). Her bir grup, her biri 190 adet civcivden olusan 8 alt gruptan olugmustur.

Civcivler onceden 33 C’ye isitilmis arastirma kiimesine alinarak, tesadif bloklari
deneme diizenine gore alt gruplara agirliklari alt grup bazinda tartilarak dagitilmistir.
Deneme siiresince broyler civcivlerin nem, sicaklik ve 1sik ihtiyaglar (ilk 7 giin 1 saat
karanlik, 7.giinden sonra 4-6 saat karanlik olacak sekilde) Ross 308 broyler i¢in

Aviagen (2018)’ yetistirme Onerilerine gore karsilanmistir.

Cizelge 3.3 Deneme tasarimi

Enerji Besleme ME, kcal /kg
seviyesi donemi  Baglatma Biiylitme Bitirme
) (S) (G) (F)

1 Ross Kontrol 3000 3100 3200
2 -1.5% S 2955 3100 3200
3 -1.5% S-G 2955 3053 3200
4 -1.5% S-G-F 2955 3053 3152
5 -3.0% S 2910 3100 3200
6 -3.0% S-G 2910 3007 3200
7 -3.0% S-G-F 2910 3007 3104

D Deneme enerji diizeylerinin uygulandig1 besleme dénemleri

S:Baslatma donemi G:Biiyiitme dénemi F: Bitirme donemi
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3.3 Analizler

3.3.1 Arastirma yemleri yapimi ve yemlerle ilgili analizler

Deneme yemlerinin iiretimi ve besin maddesi analizleri Beypili¢ yem fabrikas1 ve yem
analiz laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Arastirma yemleri yapilmadan 2 hafta
once ihtiyag duyulan tiim hammaddeler ayrilarak serin bir yerde depolanmustir.
Depolamaya ayrilan hammaddelerden ham besin maddeleri analizleri i¢in Ornekler
alinarak, deneme yemleri analiz sonuglarina gore formiile edilmistir. Hammaddelerde
ve karma yem Orneklerinde ham besin madde analizleri ve Ca, P, Nisasta, Seker,
Beypili¢ Yem Analiz Laboratuvari’nda Weende analiz yontemleri (Akyildiz 1984), ve
AOAC (2005) uygulanarak gergeklestirilmistir. Ayrica yem hammaddelerinin amino
asit analizleri Evonik NIR Kalibrasyonu ile ol¢iilmiis ve elde edilen amino asit

degerleri deneme rasyonlarinin formiilasyonunda kullanilmistir.

Analiz sonuglarina gore formiile edilen yemlerin {iretimi saatte 150 ton tiretim
kapasiteli yem fabrikasinda ¢ekicli degirmen ve 6 ton kapasiteli yatay helezon mikser
ve devaminda pelet lnitesi olan sistemde iiretilmis olup, baslatma yemleri graniil,

bliylitme ve bitirme yemleri ise pelet formda hazirlanmistir.

Uretilen tiim grup yemlerinden uygun sayida yem 6rnegi almarak ham besin maddesi
analizleri ve  nisasta seker  analizleri  yapilmistir. ME  (kcal/kg)=
(37,07 xHP%)+(82xHY %)+(39.89xNisasta%)+(31.1xSeker%) formiilii (TSE, 1991)
Kullanilarak yem enerjileri de hesaplanmigtir. Yem analiz sonuglarinin uygunlugu
kontrol edildikten sonra deneme firetilen grup yemleri ile beslenecek sekilde

baslatilmistir.

Deneme boyunca yem ve su pili¢lere ad-libitum (serbest, sinirsiz) olarak saglanmistir.
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3.3.2 Deneme boyunca yapilan dl¢iimler ve analizler

Hayvanlar, denemenin basinda ve 10, 24 ve 42. giinlerinde tartilarak agirliklari
Olclilmiistiir. Ayn1 periyotlarda yem tiiketimleri de verilen ve artan yem tiiketimlerinin
tartilmasi suretiyle dl¢iilmiistiir. Yine belirtilen giinler ve toplam deneme periyodu igin
yemden yararlanma sayilar1 (FCR) yem tiiketimi ve canli agirlik degisiminden

faydalanilarak hesaplanmis, 6liimler gilinliik olarak kaydedilmistir.

Denemenin 42. giiniinde her alt gruptan ortalama agirliga yakin 1 adet erkek ve 1 adet
disi pili¢ Beypili¢ Kesimhanesinde normal yollarla boyundan sahdamari (jugular vein)
kesilerek oldiiriilmiis, 2 dakika kan akmasini ve oliimii takiben tiiyleri yolunduktan

sonra i¢ organlar1 ayrilmis ve agirliklari tespit edilmistir.

3.3.3 istatistik analizler

Denemeden elde edilen tim veriler, 2x3 faktoriyel diizende tek kontrol grup
karsilastirmali olarak alt grup verileri lizerinden tesadiif bloklar1 desenine gore ana
etkiler ve interaksiyon i¢in Statistica (1984) ANOVA/MANOVA prosediirii
kullanilarak degerlendirilmistir. Yer bolmeleri tiim analizler i¢in deneysel birim olarak
kabul edilmistir. Onemli farkliliklar (P<0.05) saptanmasi halinde ortalamalar Tukey
HSD testi kullanilarak ayrilmistir. Oliim orani sonuglari Ki-kare testi kullanilarak

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Canli Agirlik (CA)

Deneme gruplarina ait canli agirlik ortalama degerlerine Cizelge 4.1°de yer verilmistir.

Deneme basi ortalama civeiv agirliklarinin (41.8 g) birbirine yakin olmasi denemenin

tizerinde durulan faktorler bakimindan esit kosullarda baslatildigini géstermektedir.

Denemenin 11. giin CA lar incelendiginde kontrol grubuna kiyasla enerji seviyesinin
%3 diisiiriilmesi istatistiki olarak énemli bir artis ile sonu¢lanmistir (P<0.05) (kontrol
310,60g, %3 315,48g). Ayrica enerjinin %3 diisiiriilmesi %1,5’e kiyasla da CA’y1
onemli diizeyde arttirmistir (315,48 g; 311,30 g). Bu periyotta donem etkisi tiim
piligler ayn1 muameleye tabi tutuldugundan dénem ve interaksiyon etkisi analiz
edilmemistir ve baslatma doneminde diisiik enerji ile beslenen piligler (% 1.5 ve % 3.0
hepsi beraber) ile normal enerji ile beslenen kontro grubu arasinda gbzlenen farklilik

onemli bulunmamistir (P>0.05).

Denemenin 24. giin CA larinda ise yine kontrol grubu ile enerjinin %3 diisiiriilmesi
arasinda onemli bir farklilik olusmustur (P<0.05). Donemler yoniinden bakildiginda
gerek baglatma ve gerekse baslatma-biiyiitme doneminin her ikisinde de diisiik enerji
ile beslenen piliglerin, kontrole gore daha yiiksek CA’ya ulastiklar1 tespit edilmistir
(P<0.05). Biiyiitme donemi sonunda azalan enerji seviyesi ile uygulamanin yapildig:
donemler arasindaki interaksiyon onemli bulunmus (P<0.05); %]1.5 diisiik enerji
uygulamasinin etkisi donemlere gore fark olusturmazken, %3 diisiik enerji ile
beslemede 2 donem boyunca (baslatma-biiylitme) diisiik enerji alan pili¢lerin CA’g1

sadece baslatma doneminde alanlara gore 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.05).

Deneme sonunda nihai CA iizerine rasyon enerji seviyesindeki farkliligin etkisi 6nemli
bulunmustur, % 3 diisiik enerji ile beslenenlerin CA’s1 %1.5 eksik beslenenlere gore
onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Besleme donemlerine gore diisiik

enerji uygulamasinin 42.giin CA iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
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(P>0.05). Keza donem x enerji seviyesi interaksiyonu da Onemsiz bulunmustur
(P>=.05). Ross oOnerileri dogrutusunda enerji tiikketimi ile diisiik enerji tiiketen gruplar
arasindaki farklilik % 3 diisiik enerji ile beslenen piligler lehine 6énemli bulunmustur
(P<0.05), tablo 11 de goriildiigii lizere % 3 diisiik enerji ile beslenen grup Ross
Onerileri dogrultusunda beslenen gruba gore 45 g daha fazla canli agirhiga ulasmistir

(2597 g ve 2642 g: P<0.05).
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Cizelge 4.1 Broyler pili¢ rasyonlarinda dénemlere gore farkli oranlarda diisiik enerji

uygulamasinin canli agirlik iizerine etkileri

Enerji Periyot CAg

Seviyesi do di11 d24 d42
1 Ross Kontrol 41,15+0,05 310,60+1,98 1040,39+8,26 2597,274+24,26
2 -15% S 41,09+0,05 311,43+1,51 1048,25+7,16b 2580,50+33,99
3 -15% S-G 41,03+0,04 310,03+1,09 1056,53+4,94ab 2603,12+29,46
4  -15% S-G-F 41,16+0,06 312,60+2.,45 1055,96+5,04ab 2615,28+38,99
5 -3.0% S 41,05+0,06 317,13£2,16 1067,90+3,69a 2633,05+23,16
6 -3.0% S-G 41,05+0,05 315,95+£2,10 1061,84+4,86ab 2628,12+22,73
7 -3.0% S-G-F 41,03+0,04 313,56+1,67 1049,10+2,85b 2665,36+26,47
Ana Etkiler
Enerji Diizeyi
-1.5% 41,10+0,03 311,30+1,02b 1053,7043,11 2599,77+19,42b
-3.0% 41,05+0,03 315,48+1,10a 1056,61+3,00 2642,53+14,26a
P 0,001 0,171 0,049
Donem Etkisi
Baglatma (S) 313,43+1,02" 1058,08+4,64 2606,78+20,99

Baslatma-Biiyiitme (S-G)

Basltama-Biiylitme-Bitirme ((S-G-F)

1055,87+4,642

2615,62+18,30
2641,79+23,18

P (periyotlar arasi) 0,654 0,282
Interaksiyon, Enerji x Dénem 0,040 0,485
Kontrole ile Karsilastirmalar

1vs-15% ME (2,3&4) 0,578 0,071 0,744
1vs-3.0% ME (5,6 &7) 0,013 0,012 0,048
1vsS(2&5) 0,127 0,036 0,950
1vsS-G(3&6) 0,127 0,048 0,871
1vsS-G-F(4&T) 0,127 0,048 0,295

a-b:Siitunlarda farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli diizeyde farklidir(P<0.05).%:Ilgili dénemde ayni
yemi tiiketen S, S-G ve S-G-F gruplarina ait ortalamadur.®:ilgili dénemde ayni yemi tiiketen S-G ve S-G-F gruplarina

ait ortalamadir.
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4.2 Canh Agirhik Artisi (CAA)

Deneme gruplarina ait canli agirlik artis1 verileri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Baslatma donemi (0-10 giin) CAA da kontrol grubuna gore enerji seviyesinin %3
diisiiriilmesinin olumlu etki yarattigi goriilmiistiir (P<0,05). Baglatma dénemi CAA
kontrol grubunda 269 gr olurken, enerji seviyesinin %3 diisiiriildiigi grupta 274 gr
olmustur. Aynit donemde enerji seviyesi diisliriilmesi ve donem arasi interaksiyon
onemsiz bulunurken (P>0.05), enerji seviyesini %3 diistirmenin %1,5 diisiirmeye

oranla CAA 1iyilestirdigi goriilmektedir (%1,5 270,21-%3274,44).

Biiyiitme donemi (11-24 giin) CAA ise kontrol grubuna gore enerji seviyesinin %3
disiiriilmesinin 6nemli bir etki yarattigi gorilmiistiir (P<0,05) (kontrol 729,8 g, %3
743,59 g). Besleme donemleri dikkate alindiginda ise kontrol grubuna gore enerji
seviyesinin diisilirildiigli baglatma-biiylitme donemlerinde CAA iyilesmistir (P<0,05).
Enerji seviyesinin diisiiriilmesi ile donemler arasindaki interaksiyon Onemsiz
bulunurken (P>0.05), enerji seviyesinin %1,5 ve %3 diisiirtilmesi biiylitme donemi

CAA o6nemli bir fark olusturmamistir (P>0.05).

Bitirme doneminde CAA {izerine enerji seviyesinin diisiirilmesinin herhangi bir etkisi

gozlemlenmemistir.

Tiim deneme periyodu degerledirildiginde kontrol grubu ile enerji seviyesi diisiiriilen
gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir (P>0.05). Enerji seviyesinin
diisiiriilmesi ile donemler arasindaki interaksiyon 6nemsiz bulunurken (P>0.05), enerji
seviyesinin %3 diisiirtilmesi % 1,5 diisiiriilmesine oranla CAA iyilestirmistir (P<0,05)
Enerji seviyesi diisiiriilen gruplar arasindaki 43 gr ik fark énemli bulunmustur.(%1,5
2558 gr, %3 2601 gr).

38



Cizelge 4.2. Broyler pili¢ rasyonlarinda donemlere gore farkli oranlarda diisiik enerji

uygulamasinin canli agirlik artisi iizerine etkileri

Enerji Periyot CAA g
Seviyesi Baglatma Biiylitme Bitirme Deneme
D0-10 D11-24 D25-42 Boyunca
D0-42

1 Ross Kontrol 269,45+1,99 729,80+6,86 1556,86+£24,82  2556,11+£24,26
2 -1.5% S 270,34+1,52 736,81+6,70 1532,27+430,53  2539,414+34,00
3 -15% S-G 269,00+1,12 746,50+5,29 1546,58+26,81 2562,08+29,44
4 -15% S-G-F 271,44+2,46 743,36+4,94 1559,32+37,19  2574,12+39,02
5 -3.0% S 276,07+£2,17 750,77+3,12 1565,16+23,87  2592,01+£23,16
6 -3.0% S-G 274,89+2,10 745,51+6,06 1548,88+15,45  2587,08+22,72
7 -3.0% S-G-F 272,53+1,69 734,48+2,12 1606,43+£26,64  2624,31+26,49
Ana Etkiler

Enerji Diizeyi

-1.5% 270,21+0,99 742,39+3,24 1546,08+17,53  2558,68+19,03
-3.0% 274,44+1,14 743,59+2,638 1573,49+13,40  2601,48+13,87
P 0,003 0,805 0,120 0,050
Donem Etkisi

Baglatma (S) 272,3»6i0,80l 743,79+4,00 1548,71+19,19  2565,71+21,00
Baslatma-Biiyiitme (S-G) 742,58+2,46°  1547,66+1548  2574,58+18,29
Bagltama-Biiyiitme-Bitirme ((S-G-F) 1582,88422,92  2600,69+23,20
P (periyotlar arasi) 0,347 0,162 0,383
interaksiyon, Enerji 0,385 0,077 0,410 0,484

X Donem

Kontrole ile Karsilastirmalar

1vs-1.5% ME (2 3 & 4) 0,554 0,080 0,295 0,746
1vs-3.0% ME (5,6 &7) 0,012 0,042 0,554 0,049
1vsS(2&5) 0,119 0,048 0,527 0,933
1vsS-G (3&6) 0,119 0,595 0,362 0,867
1vsS-G-F(4&7) 0,119 0,595 0,478 0,295

a-b:Siitunlarda farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden énemli diizeyde farklidir (P<0.05).1:1lgili dénemde ayni
yemi tiiketen S, S-G ve S-G-F gruplarina ait ortalamadir. 2:1lgili donemde ayn1 yemi tiiketen S-G ve S-G-F gruplarina

ait ortalamadir.
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4.3 Yem Tiiketimi

Deneme gruplar1 yem tiiketim verileri Cizelge 4.3 te verilmistir.

Baglatma doneminde arastirmada iizerinde durulan farkli diizeyde diisiik enerji ile
besleme ve bu uygulamalarin donemlere gore farkli sekilde uygulanmasinin yem
tiikketimi iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (P>0.05). Baslatma
donemi yem tiiketimi i¢in diislik enerji ve farklt donemlerde uygulanmasi arasinda
onemli bir intereksiyon da gézlenmemistir (P>0.05). Keza Ross onerisi dogrultusunda
beslenen kontrol grubu ile diisiik enerji ve donemlere gore uygulanmasi arasinda da

yem tiiketimi yoniinden bir farklilik elde edilmemistir (P>0.05).

Biiylitme doneminde (11-24 giinler) ise yem tiiketimi enerji diistikliigiiniin seviyesi ve
hangi donemde uygulandigindan 6nemli diizeyde etkilenmistir (P<0.05). %3 diisiik
enerji ile beslenen piligler %1.5’e kiyasla daha fazla miktarda yem tiiketirlerken,
baslatma-biiylitme doneminin her ikisinde de diisiik enerji ile beslenen pili¢ler sadece
baglatma doneminde diisiik enerji alanlara kiyasla 6nemli diizeyde daha fazla yem
tiiketmisleridir(P<0.05). Bu donemde diisiik enerji ve donemlere gore uygulamasi
arasinda onemli bir interaksiyon goslenmemistir (P>0.05). Diisiik enerji uygulamalari
kontrol grubu ile kiyaslandiginda hem %1.5, hem de %3 diisiik enerji ile beslenenlerin
Ross Onerisi dogrultusunda beslenen piliglere kiyasla daha fazla yem tiikettikleri
bulunmustur (P<0.05). Keza baglatma ve bliyilitme doneminin her ikisinde de diisiik
enerji tilketen pili¢lerin Ross onerileri dogrultusunda beslenen piliglere kiyasla yem

titketimleri daha yliksek olarak gergeklesmistir (P<0.05)

Bitirme donemi ve 6 haftalik tiim arastirma periyodu yem tiiketimleri yoniinden ise
gerek farkli diizeyde diisiik enerji uygulanmasi ve gerekse farkli donemlerde diisiik
enerji yedirilmesine bagli olarak yem tiiketiminin 6nemli diizeyde etkilenmedigi tespit
edilmistir. Yine bitirme ve 6 haftalik deneme periyodu itibar ile diisiik enerji ve farkli
besleme fazlarina gore enerjinin yedirilmesi arasinda Onemli bir interaksiyon

bulunmamastir (P>0.05).
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Cizelge 4.3 Broyler pili¢ rasyonlarinda dénemlere gore farkli oranlarda diisiik enerji

uygulamasinin yem tiiketimi iizerine etkileri

Enerji Periyot Yem Tiiketimi, g
Seviyesi Baglatma Biiyiitme Bitirme Deneme
DO0-10 D11-24 D25-42 Boyunca

D0-42

1 Ross Control 323,04+3,92 956,40+6,21 2794,594+26,65 4067,23+28,46

2 -15% S 323,39+3,09 961,76+6,93 2761,49+36,74 4037,79+41,98

3 -15% S-G 324,76+3,55 976,92+6,85 2770,65+28,61 4066,98+32,95

4  -15% S-G-F 317,33+2,83 978,17+6,90 2791,71+40,43 4080,40+46,75

5 -3.0% S 326,28+3,75 971,06+8,12 2787,90+19,71 4078,34+22,07

6 -3.0% S-G 323,35+3,83 1001,89+4,75 2754,08+10,39 4086,14+17,42

7 -3.0% S-G-F 324,10+3,80 992,56+5,35 2848,18+33,76 4163,46+33,40

Ana Etkiler

Enerji Diizeyi

-1.5% 321,95+1,89 972,47+4,10b 2774,46+19,57 4061,93+22,61

-3.0% 324,51+2,12 988,50+4,37a 2796,72+15,23 4110,51+16,09

P (-1.5 vs 3.0%) 0,603 0,004 0,292 0,109

Doénem Etkisi

Baglatma (S) 323,26+2,38" 966,41+5,29b 2774,69+20,42 4058,07+23,50

Baglatma-Biiyiitme (S-G) 987,06ﬂz3,43a2 2762,85+15,59 4076,56+18,23

Basltama-Biiyiitme-Bitirme ((S-G-F) 2819,94+26,47 4124,37429,20

P (periyotlar arasi) 0,128 0,002 0,061 0,102

Interaksiyon, 0,281 0,474 0,289 0,414

Enerji x Donem

Kontrole ile Karsilastirmalar

1vs-15% ME (2 3 &

4) 0,568 0,038 0,294 0,590

1vs-3.0% ME (5 6 &

7) 0,676 0,000 0,937 0,302

1vsS(2&5) 0,785 0,239 0,458 0,690

1vsS-G (3&6) 0,785 0,000 0,173 0,829

1vsS-G-F(4&T) 0,785 0,000 0,518 0,282

a-b: a-b:Siitunlarda farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden énemli diizeyde farklidir (P<0.05).1 :Tgili dénemde
aynt yemi tilketen S, S-G ve S-G-F gruplarma ait ortalamadir. 2:Ilgili dénemde ayni1 yemi tiiketen S-G ve S-G-F

gruplarina ait ortalamadir.
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4.4 Yem Degerlendirme Sayis1 (FCR)

Deneme gruplarina ait FCR verileri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Baglatma doneminde enerji seviyesinin % 3 azaltilmas1 % 1.5’a kiyasla daha iyi FCR
ile sonuglanmistir (P<0.05). Ancak biiyiitme doneminde durum tersine donmiis ve % 3
diisiik enerji ile beslenen gruplarda %1.5’a kiyasla FCR daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Bitirme ve tiim deneme boyu FCR verileri bakimmdan ise %1.5 ve % 3

diisiik enerji uygulamasi arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05).

Rasyon enerji seviyesindeki azaltmanin donemlere gore etkisi degerlendirildiginde;
baslatma doneminde tiim gruplar (kontrol hari¢)  diisilk enerji ile beslenmis
olduklarindan aralarinda dogal olarak bir fark olusmayacagindan istatistiki analiz
yaptlmamistir. Bununla beraber biiylitme donemi FCR sonuglari, sadece baslatma
doneminde diisiik enerji alan piliclerin baglatma-biiyiitme donemi boyunca diisiik
enerji uygulamasina maruz kalan pili¢lere gore yemden onemli diizyde daha iyi
yararlandiklarint ortaya ¢ikarmistir (P<0.05). Ancak bu durum bitirme doneminde
aynisekilde devam etmemis, gerek bitirme donemi yemden yararlanma orani ve
gerekse tiim arastirma periyodunu igine alan 0-42 giinler aras1 yemden yararlanma
sonuglar1 arasinda donemlere gore diislik enerji ile beslemenin etkileri arasindaki

farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Broyler piliclere gerek Ross Onerilerinden daha diisiik seviyede enerji saglanmasi ve
gerekse enerji diisiikliigiiniin farkli besleme periyotlarinda uygulanmasinin yemden
yararlanmada herhangi bir gerilemeye yol agmaksizin baglatma dénemi hari¢ diger tiim
periyotlarda kontrol grubuna benzer oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Baslatma
doneminde ise %3 diisiik enerjili yemlerle beslenene piliclerin Ross Onerilerine uygun
enerji diizeyi ile beslenen piliclere kiyasla yemden onemli diizeyde daha iyi

yararlandiklar tespit edilmistir (P<0.05).

Diisiik enerji seviyesi ve uygulama donemleri arasindaki interaksiyon sadece biiylitme
déneminde dnemli bulunmustur (P<0.05). Bu donemde enerjinin %1.5 diisiiriilmesinin

etkisi uygulama donemlerine gore farklilik arz etmezken, % 3 enerji diistikliigiiniin
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baslatma donemini

takiben devam

ettirilmesi

sadece

baslatma doneminde

uygulanmasina gore FCR’da 6nemli diizeyde gerilemeye yol agmistir (P<0.05).

Cizelge 4.4 Broyler pili¢ rasyonlarinda donemlere gore farkli oranlarda diisiik enerji

uygulamasinin FCR {izerine etkileri

Enerji Periyot FCR
Seviyesi Baslatma Biiyiitme Bitirme Deneme
DO0-10 D11-24 D25-42 Boyunca

D0-42

1 RossKontrol 1,199+0,016 1,311+0,005 1,797+0,020 1,592+0,009

2 -15% S 1,196+0,014 1,306+0,007c 1,804+0,017  1,591+0,007

3  -15% S-G 1,208+0,017 1,309+0,005¢ 1,794+0,018  1,588+0,008

4 -1.5% S-G-F 1,169+0,008 1,316+£0,007bc ~ 1,793+0,020  1,586+0,008

5 -3.0% S 1,182+0,015 1,293+0,010c 1,783+0,016  1,574+0,007

6 -3.0% S-G 1,176+0,012 1,345+0,014ab  1,779+0,015  1,580+0,010

7 -3.0% S-G-F 1,190+0,019 1,351+0,006a 1,774+0,009  1,587+0,005

Ana Etkiler

Enerji Diizeyi

-1.5% 1,192+0008a  1,310+0,003b 1,796+0.010  1,588+0.004

-3.0% 1,183+0009b  1,330+0,008a 1,778+0.040  1,580+0.004

P (-1.5 vs 3.0%) 0,033 0,015 0,172 0,281

Donem Etkisi

Baglatma (S) 1,187+0.006"  1,300+0,006b 1,794+0,012  1,582+0,006

Baslatma-Biiyiitme (S-G) 1,329+0,005% 1,786+0,044  1,584+0,006

Bagltama-Biiytitme-Bitirme ((S-G-F) 1,783+0,045  1,586+0,005

P (periyotlar arasi) 0,626 0,000 0,589 0,596

interaksiyon, 0,125 0,001 0,977 0,168

Enerji x Donem

Kontrole ile Karsilagtirmalar

1vs-15% ME(2 3 &4) 0,325 0,794 0,609 0,752

1vs-3.0% ME (5,6 &7) 0,007 0,168 0,247 0,333

1vsS(2&5) 0,184 0,203 0,825 0,359

1vsS-G (3&6) 0,184 0,080 0,248 0,338

1vsS-G-F(4&T) 0,184 0,080 0,563 0,774

a-b a-b:Siitunlarda farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden dnemli diizeyde farklidir (P<0.05).1:1lgili donemde
aynt yemi tilketen S, S-G ve S-G-F gruplarma ait ortalamadir. 2:1lgili dénemde ayni1 yemi tiiketen S-G ve S-G-F

gruplarina ait ortalamadir.
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4.5 Oliim Orani

Deneme gruplari 6liim oranlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Enerji seviyesinin diisiiriilmesinin 6lim orani iizerine etkisi, gerek farkli besleme
periyotlar1 ve gerekse biitiin deneme siiresi boyunca 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Yine diisiik enerji seviyesi uygulamasinin donemlere gore farkli besleme periyotlarini
icerecek sekilde uygulanmasi da 6liim orani iizerine 6nemli bir farklilik yarartmamigtir

(P>0.05).

Enerji diisiikliiglinlin seviyesi ve uygulama donemleri arasindaki interaksiyon etkisi
arastirmada lzerinde durulan periyotlar itibart ile 6liim oranit bakimindan Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.5 Broyler pili¢ rasyonlarinda donemlere gore farkli oranlarda diisiik enerji

uygulamasinin 6liim orani iizerine etkileri

Enerji Periyot Oliim Oran1,%
Seviyesi Baglatma Biiyiitme Bitirme Deneme
DO0-10 D11-24 D25-42 Boyunca

DO0-42

1 Ross Kontrol 0,59+0,19 1,40+0,18 1,34+0,15 3,33+0,26

2 -15% S 0,53+0,00 1,51+0,40 1,51+0,32 3,55+0,45

3 -15% S-G 0,64+0,12 0,94+0,25 1,29+0,31 2,87+0,42

4  -15% S-G-F 0,3340,10 1,18+0,47 1,97+0,26 3,48+0,57

5 -3.0% S 1,12+0,21 1,12+0,23 1,45+0,29 3,69+0,36

6 -3.0% S-G 0,99+0,18 1,58+0,38 1,64+0,45 4,21+0,65

7 -3.0% S-G-F 0,52+0,23 1,22+0,36 1,46+0,21 3,21+0,65

Ana Etkiler

Enerji Diizeyi

-1.5% 0,51+0,06 1,20+0,21 1,58+0,17 3,2840,27

-3.0% 0,87+0,13 1,31+0,19 1,52+0,19 3,70+0,33

P (-1.5 vs 3.0%) 0,010 0,736 0,658 0,447

Doénem Etkisi

Baslatma (S) 0,69+0,07" 1,32+0,23 1,48+0,21 3,62+0,28

Baslatma-Biiyiitme (S-G) 1,23+0,18° 1,46+0,27 3,54+0,41

Bagltama-Biiylitme-Bitirme ((S-G-F) 1,70+0,17 3,34+0,42

P (donemler arasi) 0,016 0,794 0,584 0,867

Interaksiyon, 0,406 0,376 0,439 0,350

Enerji x Donem

Kontrole ile Karsilastirmalar

1vs-15% ME(2,3&4) 0,606 0,568 0,380 0,909

1vs-3.0% ME (5,6 &7) 0,248 0,796 0,665 0,592

1vsS (2 &5) 0,563 0,836 0,589 0,409

1vsS-G (3&6) 0,563 0,588 0,891 0,705

1vsS-G-F(4&7) 0,563 0,588 0,121 0,903

1:11gili donemde ayn1 yemi tiiketen S, S-G ve S-G-F gruplarina ait ortalamadir. 2:lgili dénemde ayn1 yemi tiiketen S-
G ve S-G-F gruplarina ait ortalamadir.
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4.6 Karkas Randimam ve i¢ Organ Agirhklar

Deneme sonunda kesilen piliclerden elde edilen karkas randimani, pankreas, karaciger

ve abdominal yag aoranlarina ait sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Broyler piliglerin beslenmesinde %1.5 ve %3 olmak iizere farkli diizeyde diistik enerji
verilmesinin karkas randimani, pankreas, karaciger ve abdominal yag oranlar iizerine
etkisinin istatistiki olarak Onemli olmadig1 tespit edilmistir (P>0.05). Yine farkh
diizeylerde diisiik enerjiye sahip yemlerin besleme donemlerine gore degisik
periyotlarda saglanmasinin da karaciger agirligr hari¢ karkas randimani, pankreas, ve
abdominal yag oranlar iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur (P>0.05).
Karaciger agirliginin ise tiim deneme boyunca diisiik enerji ile beslenen piliclerde,
sadece baslatma ve baslatma-biiyiitme donemi boyunca diisiik enerji ile beslenen

piliglere kiyasla 6nemli oranda daha biiyilik oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Arastirmada diisiik enerji uygulama diizeyi ve uygunlama donemleri arasindaki
interaksiyon etkisi de karkas, randimani, pankreas, karaciger ve abdominal yag oranlari

bakimindan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Arastirmadan elde edilen karkas ve i¢ organ agirliklart Ross tarafindan onerilen enerji
diizeyine kiyasla incelendiginde, bu parametreler bakimindan farkli seviyede diisiik
enerji ile beslenen piliclerin Ross oOnerisi ile beslenen piliclerle benzer degerler
gosterdigi tespit edilmistir (P>0.05). Broyler piliclerin karkas randiman1 ve i¢ organ
agirliklart yine diisiik enerjinin farkli besleme periyotlarinda uggulandigir durumlarda

da Ross Onerisi ile beslenen piilglere benzer sonuglar gostermislerdir (P>0.05).
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Cizelge 4.6 Broyler pili¢ rasyonlarinda donemlere gore farkli oranlarda diisiik enerji
uygulamasinin karkas randimani ve i¢ organ nispi agirliklarma etkisi (g/g Canli agirlik

x 100)

Enerji Periyot Parametre, %
Seviyesi Karkas Pankreas Karaciger Abdominal
Randimant Yag

1  Ross Kontrol 75,74+1,03 0,235+0,013 1,934+0,064 1,458+0,037
2 -15% S 76,10£1,05 0,226+0,012 2,008+0,061 1,736+0,053
3 -15% S-G 74,38+1,17 0,196+0,020 1,883+0,059 1,631+0,040
4  -15% S-G-F 74,33+£0,99 0,224+0,011 2,118+0,059 1,614+0,039
5 -3.0% S 77,14£1,12 0,219+0,014 1,890+0,051 1,710+0,041
6 -3.0% S-G 74,40+0,75 0,218+0,014 1,952+0,055 1,721£0,035
7 -3.0% S-G-F 75,75+0,82 0,238+0,012 2,062+0,063 1,704+0,025
Ana Etkiler
Enerji Diizeyi
-1.5% 74,96+0,61 0,218+0,008 2,020+0,037 1,662+0,042
-3.0% 75,76+0,54 0,226+0,007 1,972+0,034 1,711£0,034
P (-1.5 vs 3.0%) 0,310 0,727 0,262 0,660
Doénem Etkisi
S 76,61+£0,75 0,223+0,009 1,949+0,041ab 1,723+£0,046
S-G 74,39+0,64 0,209+0,012 1,923+0,040b 1,684+0,034
S-G-F 75,01+0,65 0,231+0,008 2,090+0,043a 1,661+0,032
P (donemler arasi) 0,082 0,242 0,007 0,662
interaksiyon, 0,777 0,546 0,379 0,680
Enerji x Donem
Kontrole ile Karsilastirmalar
lvs-15% ME (2 ,3& 0,724 0,165 0,522 0,041
4)
1vs-3.0% ME(5,6&7) 0,990 0,288 0,967 0,036
1vsS(2&5) 0,392 0,237 0,998 0,006
1vsS-G (3&6) 0,231 0,886 0,393 0,045
1vsS-G-F(4&T) 0,800 0,388 0,042 0,048

a-b:Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli diizeyde farklidir (P<0.05).
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4.7 Yem Maliyeti

Deneme sonucunda kg CA basia yem maliyeti sonuglar1 TL ve dolar cinsi lizerinden

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Yem enerjisinin %3 disiiriilmesi %1.5 diisiirilmesine gore kg canli agirlik basina yem

maliyetini 9.65 TL’den 9.51 TL’ye olmak {izere 6nemli diizeyde azaltmistir (P<0.05).

Diisiik enerji uygulamasinin etkileri beslememe donemleri itibari ile incelendiginde;
tim donemler boyunca yem enerjisinin diisiiriilmesi uygulamasi (basglatma-biiyiitme-
bitirme) kg canli agirlik icin yem maliyetinin baslatma ve baglatma-biiyiitme
donemlerinde diisiik enerji uygulamalarina kiyasla 9.69 TL’den 9.43 TL’ye olmak

lizere istatistiki olarak 6nemli diizeyde azaltmigtir (P<0.05).

Enerji seviyesinin diisiliriilmesi ve besleme donemleri arasindaki interaksiyon onemli

bulunmamastir (P>0.05),

Veriler incelendiginde % 3 diisiik enerjili yemlerle beslenen piliglerde kg canli agirlik
icin yem maliyeti Ross Onerileri dogrultusunda hazirlanan enerji igerigine sahip
yemlerle beslenen kontrol grubuna gore istatistiki olarak onemli diizeyde daha az
maliyetli bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubunda kg canli agirlik basina yem maliyeti
9.75 TL olurken, %1.5 disiik enerji ile beslenenlerde yem maliyeti % 1.05 azalarak
9.65 TL’ye (P>0.05) ve %3 diisiik enerji ile beslenenlerde ise %2.50 azalarak 9.50
TL’ye inmistir (P<0.05).

Diistik enerji ile yemlemenin etkisi Ross onerili enerji diizeyi ile beslenen kontrol
grubuna kars1 besleme donemleri bakimindan degerlendirildiginde ise baslatma diigiik
enerji ile besleme baslatma donemi dahil diger tiim uygulamalarda daha az maliyetli
kg canli agirlik tdretimi ile sonug¢lanmistir (P<0.05). Baslatma-biiyiitme-bitirme
donemleri boyunca diisiik enerjili yemle beslene pili¢lerde kg canli agirlik liretimi igin
yem maliyeti Ross kontrol grubu ile karsilastirildiginda % 3.30 oraninda azalarak

9.752 TL’den 9.430 TL’ye diismiistiir (P<0.05).
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Cizelge 4.7 Rasyon enerji diizeyinin diigliriilmesinin 1 kg CA yem maliyeti iizrine

etkileri (Ocak 2022 Fiyatlart)

Enerji Donem  Yem Yem
Seviyesi Maliyeti/kg Maliyeti/kg CA,
CA,TL usSD

1- Ross Kontrol 9,752+0,055 0,717+0,004
2- -1.5% S 9,751+0,040 0,717+0,003
3 -1.5% S-G 9,659+0,056 0,710+0,004
4 -1.5% S-G-F  9,538+0,065 0,701+0,005
5 -3.0% S 9,623+0,053 0,708+0,004
6 -3.0% S-G 9,580+0,041 0,704+0,003
7 -3.0% S-G-F  9,335+0,022 0,686+0,002
Ana Etkiler
Enerji Diizeyi
-1.5% 9,649+0,031a 0,709+0,002a
-3.0% 9,508+0,023b  0,699+0,002b
P (-1.5 vs 3.0%) 0,000 0,000
Donem Etkisi
S 9,687+0,050a 0,711+0,003a
S-G 9,619+0,042a 0,707+0,002a
S-G-F 9,430+0,040b  0,693+0,002b
P (periyotlar arasi) 0,000 0,000
Interaksiyon, 0,131 0,144
Enerji xPeriyot
Kontrole ile Karsilastirmalar
1vs-1.5% ME (2,3 &4) 0,111 0,107
1vs-3.0% ME (5,6 &7) 0,001 0,001
1vsS(2&5) 0,030 0,029
1vsS-G (3&6) 0,000 0,000
1vsS-G-F(4&7) 0,000 0,000

a-b:Ayni stitunda farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli diizeyde farklidir (P<0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Broyler besleme iizerine yapilan uzun siireli ¢alismalarda broylerlerin enerji ihtiyacin
karsilamak i¢in yem tiikettikleri sonucuna varilmistir. Maliyet agisindan bakildiginda
ise en yiiksek girdi maliyetine sahip yemin en pahali bileseni enerji kaynagi
hammaddelerdir. Bu iki sonug¢ birlikte degerlendirildiginde ekonomik ve dogru bir
broyler besleme i¢in enerji tiiketiminin kontrol altinda tutulmasi gerektigi, agiktir.
Bununla birlikte tavuk irklari {izerinde yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucunda performans
parametreleri ylikselmis ve dolayisiyla tavuklarin besin madde ihtiyaglarinin da bu

dogrultuda diizenlenmesi gerekmektedir.

Rasyon enerjisinin diisiiriilmesinin etlik pilic performansi iizerine olumlu etkileri
oldugunun ortaya konmasi sonucunda, yem maliyetleri distiriilebilecek, daha diisiik
maliyetle beyaz et iiretilmesi saglanabilecektir. Tiirkiye yem sektoriiniin hububat ve
yagli tohumlar Ozelinde disa bagimli oldugunu disiintirsek, daha diisiikk enerjili
rasyonlarin kullanilmasi, hububat ve fliriinlerinde disa bagimlilik oraninin azalacagi
anlamma gelir. Boylece disa bagimli olunan her iirlinde oldugu gibi bagimliligin
azalmasi ile dovize bagh fiyat dalgalanmalarinin yansimalariin treticiler lizerindeki
etkileri de azalacaktir. Hayvansal iiretimin ana sorunu olan yem maliyetlerinin
tyilestirilmesi hem hayvanciligin hem de yem sektdriiniin gelismesine katki

saglayacaktir.

Tiirkiye yem hammaddesi ithalati son 20-25 yildir siirekli artmakta ve gilinlimiizde
toplam yem tiretiminin %350 si civarina gelmis bulunmaktadir. Toplam kanatli yemleri
icinde ise ithal hammaddelerin orani1 %75 leri bulmustur. Protein kaynagi yemler daha
¢ok olmakla birlikte misir, arpa, bugday ve enerji ve protein kaynagi olan soya en ¢ok
ithalat1 yapilan yem hammaddeleridir. Karma yem hammaddelerinin yillar itibariyle
ithalat miktarlar1 ve ithalat i¢in 6denen degerlere baktigimizda 2018 yilinda 11,1
milyon ton yem hammaddesi ithal edildigi ve bu ithalat i¢in 3,8 milyar USD 6dendigi
goriilmektedir (Anonim. 2019). Doviz kurlarindaki artis nedeni ile hammadelere
O0denen miktarlar siirekli artmakta dolayisiyla da yem maliyetleri de artmaktadir.

Tiirkiye hayvanciliginin gelisebilmesi, hayvansal iiriin ihracatinda diger {ilkelerle
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rekabet edebilir hale gelmesi igin en onemli gider kalemi ve hayvansal iiretimin

vazgecilmez unsuru yemin maliyet yiikiiniin hafifletilmesi gerekmektedir.

Hayvan saglig1 acisindan bakildiginda ise gereksinimlerin tam ve dogru belirlenmesi
hayvanin verim kapasitesini organlarint yormadan gdsterebilmesinde rol oynar.
Gereginden fazla ya da az enerji/protein verilmesi hayvanlarda ¢esitli beslenme
hastaliklarina yol acabilir. Ayrica rasyon hazirlarken, siirekli kendini yenileyen ve
gelistiren hayvan besleme bilimindeki tiim gelismeler takip edilmelidir. Gelismeler

15181nda, hayvanlarin ihtiyaci olan tiim gereksinimler giincellenmelidir.

Deneme sonuglar1 degerlendirildiginde enerji seviyesinin diisiiriilmesi sonucunda 42.
Giin CA larinda kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6nemli bir fark goriilmemistir.
Enerji seviyesinin diisiiriilmesi final CA agirliklarinda gerilemeye neden olmamistir.
Bu durum Hafez vd. (2016) nin enerji yogunlugunun normal enerji/protein oranini
korunmak sartiyla 2500 kcal'ye kadar azaltilabilecegi goriisiinii desteklemektedir. Ayni
zamanda performans iizerinde herhangi bir enerji etkisi bulmayan Skinner vd. (1993)
nin bulgulari ile de uyumludur. Lopez vd. (2011) de baslangic ve biiyiitme
rasyonlarinda 90 kcal/kg azalma i¢in CA degerlerinde 6nemli bir fark bulmamislardir.
Cortes-Cuevas vd. (2017) tarafindan elde edilen performansi etkilemeden, baslangic ve
biiylitme asamalarinda tavuklari, azaltilmis enerji ile beslemenin miimkiin oldugu
yoniindeki sonuglari ile de uyumludur. Houshmand vd. (2011), diisiik enerjili yemlerle
beslenen etlik piliclerin standart yemlerle beslenenlere gore daha agir oldugunu

bulmuglardir.

Yine 42. Giin CAA da da kontrol grubuna gore istatistiki olarak onemli bir fark
goriilmemistir. Bu sonu¢ Rodrigez vd. (2016) nin etlik piliglerin CAA nin enerji
seviyesinden etkilenmedigi goriisiinii desteklemektedir. Benzer sonuglar, rasyon ME
3196'dan 3020 Kcal/kg'a diistiigiinde, CAA herhangi bir fark bulamayan Hidalgo vd.
(2004) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada da elde edilmistir.

Calismamizda yem tiiketim miktarlarinda istatistiki olarak fark gézlemlenmemistir. Bu

durum kanatlilarim enerji ihtiyacini karsilamak i¢in yem tiikettikleri bilgisi ile uyumlu
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degildir. Aynm1 zamanda; Tancharoenrat ve Ravindran’in (2014), enerji seviyesindeki
artigin, yem alimini etkilemeden CAA n1 ve FCR 1 iyilestirdigi, Kim vd. (2012) nin

daha yiiksek rasyon enerjisi ile yem aliminin azaldigi bulgulari ile de uyumlu degildir.

Denemede FCR, enerji seviyesinin diisiiriilmesinden istatistiki olarak etkilenmemistir.
Bu durum Lesson ve Summers (2005) i yiksek ME seviyeleri ile beslenen
kanathilarin daha yiiksek yem verimliligi elde ettigini belirttigi ¢alismasi ile uyumlu
degildir. Ancak Hidalgo vd. (2004) nin enerji seviyesinin azaltildig1 ¢alismasinda yem
doniisiim oraninda herhangi bir fark bulunmadigi sonucunu destekler. Tancharoenrat
ve Ravindran’in (2014), enerji seviyesindeki artigsin, yem donilisiimiini iyilestirdigi
sonucu ile ortiismemektedir. Housmand vd. (2011) FCR 1 rasyon enerji seviyesinden
onemli olglide etkilendigini, Onerilen enerji seviyelerini igeren yemlerle beslenen
kanathlarin, diistik enerjili yemlerle beslenen kanatlilardan 6nemli 6lgiide daha iyi
FCR'a sahip oldugunu ve yiiksek enerjili yemlerle beslemenin daha iyi FCR ile

sonugclandig bildirilmistir.

Sonug olarak yapmis oldugumuz 2 farkl diisiik enerji seviyeli ¢calisma Ross enerji
Onerisinin glinlimiiz broyler pilicleri i¢in giincellenmesi yoniinde degerlendirmeler
yapilmasinin makul olabilecegine isaret etmektedir. Besleme programinda % 3 diisiik
enerji ile besleme uygulamasi yapilarak Onemli oranda ekonomik kazang elde
edilebilecegi goz ardi edilmemelidir. Diisiik yem maliyeti ile besleme durumunda
performansinda olumsuz etkilenmemesi aksine kontrol grubu ile benzer ve daha iyi
performansa yoniinde bir egilimin olmasi sonucunda; kg pili¢ iiretimi i¢in harcanan
yem masrafinda istatistiki olarak onemli diizeyde ekonomik avantaj saglanmistir.
Enerji diisiisiine benzer oranlarda yem maliyetlerinde de azalma olugsmustur. Bununla
birlikte enerji seviyesinin diisliriilmeisinde amino asit ve protein diizeyinin etkilerinin
de ortaya cikarilmasi yararli olacaktir. Rasyonda sabit enerji azaltmasi birim enerji
basina piliglerin tiikettigi amino asit yogunlugunu artirmaktadir. Dolayis1 ile
performansta gozlenen bu iyilesmenin ve ekonomik avantajin enerji diigiikliigiinden mi
yoksa enerji basma artan amino asit yogunlugundan mi1 kaynaklandigi
degerlendirilmeli ve konu iizerinde farkli ¢alismalra odaklanarak giiniimiiz modern

broyler piliclerinin enerji ihtiyaclarina yOnelik optimizasyon caligmalarinin
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yapilmasinin yararli olacagi degerlendirilmistir. Cikan sonuglara gore tavuk eti
tiretiminde ¢ok daha basarili ve ekonomik bir modelin bulunmasi potansiyeli

mevcuttur.

53



KAYNAKLAR

Abdel-Hafeez, H.M., Saleh, E.S.E., Tawfeek, S.S., Youssef, I. B. 1., Hemida, M. B. M.
2016. Effects of low dietary energy, with low and normal protein levels, on
broiler performance and production characteristics, Journal of Veterinary
Medical Research, 23 (2): 259 — 274.

Ahiwe, E., Omede, A. A., Medani E. B. A,, lji, A. B. 2018. Animal Husbandry and
Nutrition.

Akdur, R. 2017. Pili¢ Etinin Halk Saglig1 A¢isindan Onemi, 4. Uluslararas1 Beyaz Et
Kongresi (UBEK4), 26-30 Nisan, Kongre Kitabi, syf 199-205, Antalya,
Tiirkiye.

Akyildiz, A. R. 1984. Yemler Bilgisi Laboratuvar Kilavuzu, 236 s. Ankara.

Anonim. 2018. T.C. Kalkinma Bakanligi On Birinci Kalkinma Plani Tarim ve Gidada
Rekabetgi Uretim Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara.

Anonim. 2019. TURKIYEM-BIR Karma Yem Sanayi Raporu. Ankara.

Anonim. 2021. Tiirkiye Istatistik Enstitiisii Kiimes Hayvancihig1 Istatistikleri Raporu.
Ankara.

Anonymous. 2019. Ross. Broiler: Nutrition Specification Handbook.

Anonymous. 2019a. SI Brochure: The International System of Units (SI).
Anonymous. 2020. Food Security And Nutrition In The World Report, FAO, Rome.
Anonymous. 2021. Meat Consumption Statistics Report. OECD.

Anonymous. 2021a. OECD-FAO Agricultural Outlook 2021-2030.

Anonymous. 2021b . Web Sitesi: https://www.britannica.com/science/conservation-of-
energy, Erisim Tarihi: Aralik 2021.

AOAC. 2005. Official method of Analysis.18th Edition, Association of Officiating
Analytical Chemists, Method 935.14 and 992.24. Washington DC.

Attia, G. A., Metwally, A. E., Beheiry, R. R., Farahat, M. H. 2021. Effect of a
multicarbohydrase supplementation to diets varying in metabolisable energy
level on the performance, carcase traits, caecal microbiota, intestinal
morphology, and nutrient digestibility in broiler chickens, Italian Journal of
Animal Science, Volume 20, Issue 1.

54


https://www.britannica.com/science/conservation-of-energy
https://www.britannica.com/science/conservation-of-energy

Aviagen. 2007. Economic approach to broiler production, The poultry site,
https://www.thepoultrysite.com/articles/economic-approach-to-broiler-
production Erisim tarihi: Aralik 2021.

Aviagen. 2019.Broiler performance objectives.
http://tr.aviagen.com/assets/Tech_Center/Ross_Broiler/Ross -308-Broiler-PO-
2019-EN.pdf .

Banerjee, G. C. 2010. A Textbook of animal husbandry 8. Edition.

Boorman, K. N. 1979. Regulation of Protein and Amino Acid Intake, In: Food Intake
Regulation in Poultry, British Poultry Science Ltd, Edinburg UK, pp:87-125.

Brody, T. 1994. Nutritional Biochemistry. Academic Press, Inc. New York, NY.

Cortes-Cuevasa A., Mufioz-Orozcoa J. L., Gomez-Verduzcob G. G., Avila-Gonzéleza
E. 2017. Effect of two oil types and energy levels on broiler performance,
carcass quality and skin pigmentation, Austral Journal of Veterinary Science
50, 89-94.

Emmans G.C. 1989. The Growth of Turkeys, In : Recent Advances in Turkey Science,
London.

Emmans, G., Kyriazakis, 1. 2000. Issues arising from genetic selection for growth and
body composition characteristics in poultry and pigs. BSAS Occasional
Publication:39-52.

Emmans, G.C. 1981. A Model of the Growth and Feed Intake of Ad Libitum Fed A
Particularly In: Computers in Animal Production, British Society of Animal
Production, Thames Dittion, pp: 103-110.

Emmans, G.C., Fisher, C.1986. Problems of nutritional theory, in: FISHER, C. &
BOORMAN, K. N. (Eds) Nutritional requirements and nutritional theory, pp.
9-57, London, Butterworths.

Ergiin, A. 2021. Yazili goriisme. Beyaz Et Sanayicileri ve Damizlik¢ilart Birligi
Dernegi, Ankara, Tiirkiye.

Ergiin, A., Tuncer, S.D., Colpan, 1., Yal¢in, S., Yildiz, G., Kiigiikersan, M.K.,
Kiiciikersan, S., Sehu, A., Sagakli, P. 2020. Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklari, Ankara.

Gopinger E, Krabbe EL, Surek D, Lopes LS, Avila VS. 2017. Live Performance,
Carcass, and Bone Quality Responses of Grower and Finisher Broilers to
Dietary Metabolizable Energy Levels, Brazilian Journal of Poultry Science
v.19/n.4 / 559-566.

55



Gous, R. M., Moran, E. T., Stilborn, H.R., Bradford, G. D., Emmans, G. C. 1999.
Evulation of the parameters needed to describe tho overall growth, the
chemical growth and the growth of feathers and breast muscles of broiler,
Poultry Science, 78:812-821.

Harper, A. E., Rogers, Q. R. 1965. Amino acid imbalance, Proceedings of the
Nutrition Society, Volume 24, Issue 2, pp. 173 —190.

Hidalgo M. A, Dozier W. A., Davis A. J., Gordon R.W. 2004. Live performance and
meat yield responses of broilers to progressive concentrations of dietary energy
maintained at a constant metabolizable energy to crude protein ratio, The
Journal of Applied Poultry Research 13(2):319-327.

Houshmand, M., Azhar, K., Zulkifli, 1., Bejo, M. H., Kamyab, A. 2011. Effects of
nonantibiotic feed additives on performance, nutrient retention, gut pH, and
intestinal morphology of broilers fed different levels of energy, The Journal of
Applied Poultry Research, 20 :121-128

Infante-Rodriguez, F., Salinas-Chavira, J., Montafio-Goémez, M. F., Manriquez-Nufez,
0. M., Gonzalez-Vizcarra, V. M., Guevara-Florentino, O. F., Ramirez De
Ledn, J. A. 2016. Effect of diets with different energy concentrations on growth
performance, carcass characteristics and meat chemical composition of broiler
chickens in dry tropics, Springerplus, 5:1937, DOI 10.1186/s40064-016-3608-
0.

Jackson, S., Summers, J. D., Leeson, S. 1982. The response of male broilers to varying
levels of dietary protein and energy. Nutr. Rep. Int. 25:601-612.

Katanbaf, M., Siegel, B. P., Dunnington, E. 1988. Organ growth of selected lines of
chickens and their F1 crosses to a common body weight or age, Theoretical and
Applied Genetics, volume 76, pages540-544.

Kim, J. S., Kwon, J. T., Harim, L., Kim, J. H., Oh, S. K., Lee B. K., Zheng, L, Konkuk
Jung M.S., An, B.K., Kan, C.W. 2012. Performance and carcass characteristics
of two different broiler strains by different levels metabolizable energy, Korean
Journal of Poultry Science, 39:195-205.

Kleyn, R. 2013. Chicken Nutrition: A Guide for Nutritionists and Poultry
Professionals, Context Products, Packington, UK.

Kutlu, H. R., Gorgili, M., Celik, L. B. 2005. Genel Hayvan Besleme (basiimamus ders
kitab1), Cukurova Univeristesi, Adana.

Latshaw J. D., Moritz J. S. 2009. The partitioning of metabolizable energy by broiler
chickens, Poultry Science 88:98-105.

56



Leclercq, B.,Whitehead, C. 1988. Genetic selection of meat-type chickens for high or
low abdominal fat content. In: Leanness in Domestic Birds: Genetic, Metabolic
and Hormonal Aspects pp 25-40.

Leenstra, F. 1986. Effect of age, sex, genotype and environment on fat deposition in
broiler chickens, British Poultry Science, 42:12-25.

Leeson, S., Caston, L. J. 1991. Growth and development of Leghorn pullets subjected
to abrupt changes in environmental temperature and dietary energy level,
Poultry Science, Volume 70, Issue 8, Pages 1732-1738.

Leeson, S., Caston, L., Summers, J.D. 1996. Broiler response to diet energy, Poultry
Science, 75, 529-535.

Leeson, S., Caston, L., Summers, J.D. 1996a. Broiler response to energy or energy and
protein dilution in finisher phase. Poultry Science 75: 522-528.

Leeson, S., Summers J. D., Caston L. J. 2000. Net energy to improve pullet growth
with low protein amino acid fortified diets. The Journal of Applied Poultry
Research, 9:384-392.

Leeson, S., Summers, J. D. 2005. Commercial Poultry Nutrition Third Edition,
University of Guelph, Guelph, Canada.

Lopez O.L, Cortés CA, Avila GE. 2011. Respuesta productiva en pollos Ross 308
alimentados con dietas sorgo-soya con y sin restriccion caldrica. XXXV
Convencion Nacional ANECA, Ixtapa Zihuatanejo, Jalisco, México, Pp 66-69.

Massuquetto, A., Panisson, J. C., Schramm, V. G., Surek, D., Krabbe, E. L., Maiorka,
A. 2020. Effects of feed form and energy levels on growth performance,
carcass yield and nutrient digestibility in broilers, Animal, 14:6, pp 1139-1146.

Mbajiorgu, C. A. 2010. Effect of dietary energy and protein ratio level on growth and
productivity of indigenous Venda chickens raised in closed confinement from
day oldu p to 13 weeks of age, Ph. D. Thesis, Department of Animal
production, Faculty of Science and Agriculture, University of Limpopo, South
Africa.

Mbajiorgu, C. A., Ngambi, J.W., Norris, D.D. 2011. Voluntary Feed Intake and
Nutrient Composition in Chickens, Asian Journal of Animal and Veterinary
Advances, 6(1):20-28.

NRC. 1998. Nutrient Requirements of Poultry. 10th ed. Natl. Acad. Press, Washington,
DC.

Palvink, 1., Wax, E., Sklan, D., Bartov I., Hurwitz, S. 1997. The response of broiler

chickens and turkey poults to dietary energy supplied either by fat or
carbohydrates. Poultry Science, 76:1000-1005.

57



Parsons, C. M., Koelkebeck, K. W., Zhang, Y., Wang, X, Leeper, R.W. 1993. Effect of
dietary protein and added fat levels on performance of young laying hens. The
Journal of Applied Poultry Research, 2:214-220.

Parsons, C. M., Potter, L. M., Bliss, B.A. 1982. True metabolizable energy corrected to
nitrogen equilibrium. Poultry Science, 61:2241-2246.

Payne, C. G. 1967. Layer response to energy. Pages 40-54 in: Environmental Control
of Poultry Production. T. C. Carter, ed. Longmans, London, UK.

Pekel, A. Y. 2010. Hayvan Besleme ve Rasyon Bilgisi (basilmamis ders kitabi),
Istanbul Universitesi A¢ik ve Uzaktan Egitim Fakiiltesi, Istanbul.

Pym, R., Solvyns, A. 1979. Selection for food conversion in broilers: body
composition of birds selected for increased body-weight gain, food
consumption and food conversion ratio. British Poultry Science, 20(1):87-97.

Ratledge, C. 2001. Biochemistry and physiology of growth and metabolism. In: Basic
Biotechnology. Ratledge C and Kristiansen B (eds), Cambridge University
Press, pp. 17-44.

Richards, M. P. 2003. Genetic Regulation of Feed Intake and Energy Balance in
Poultry. Poultry Science 82:907-916.

Schmidt, C., Persia, M., Feierstein, E., Kingham, B., Saylor, W. 2009. Comparison of
a modern broiler line and a heritage line unselected since the 1950s. Poultry
Science, 88(12):2610-2619. doi:10.3382/ps.2009-00055.

Sibbald, I. R. 1976. A Bioassay for True Metabolizable Energy in Feedingstuffs.
Poultry Science, 55: 303-308, 1976.

Skinner, J.T., Cabel, M.C., Waldroup, A.L. 1993. Effects of abrupt and multiple
changes in dietary nutrient density on performance of broilers. The Journal of
Applied Poultry Research, 2, 33-39.

Tadelle, D., Alemu, Y., Peters, K. J. 2000. indigeneous Chickens in Ethiopia: Genetic
potelntial and attempts at improvement. Poultry Science, 56:45-54.

TSE. 1991. TS 9610 Hayvan Yemleri-Metabolik (Cevrilebilir) Enerji Tayini Kimyasal
Metot. Turk Standardlar1 Enstitiisti, Ankara

Tancharoenrat, P., Ravindran,V.2014. Influence of tallow and calcium concentrations
on the performance and energy and nutrient utilization in broiler starters.
Poultry Science, 93:1453-1462.

Yiicecan, S. 2014. Tavuk Etinin Optimal Beslenmedeki Yeri ve Onemi. BESD-BIR
Yayinlari, 14, Ankara.

58



Zuidhof, M. J., Schneider, B. L., Carney, V.L., Korver, D.R., Robinson, F.E. 2014.
Growth, efficiency, and yield of commercial broilers from 1957, 1978 and
2005. Poultry Science, 93, 2970-2982.

59



