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OZET

ETLIK PILICLERIN BESLENMESINDE ALTERNATIF PROTEIN
KAYNAGI OLARAK UN KURDU (Tenebrio molitor L.)’NUN KULLANIMI

ISIK, Ozgiin

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Figen KIRKPINAR
Agustos 2015, 41 sayfa

Bu ¢alismada etlik pilic karma yemlerinde alternatif protein kaynagi olarak
un kurdunun kullanimi arastirilmigtir. Hayvan materyali olarak giinliik yasta 60
adet Ross 308 erkek etlik civciv kullanilmistir. Civcivler 15 bireylik 4 gruba
ayrilmistir. Gruplar i¢in, un kurdu igermeyen, %2, %4 ve %6 un kurdu (UK)
iceren 4 farkli karma yem hazirlanmigtir. Civcivler ilk hafta grup olarak ana
makinasinda daha sonra bireysel metabolizma kafeslerinde barmdirilmistir.
Caligma 42 giin stirdiiriilmiistiir. Haftalik canli agirlik, canli agirlik artiglari, yem
tilketimleri, yemden yararlanma oranlari, besin madde sindirim dereceleri,
sindirim sistemi organ agirliklart ile canli agirliga oranlari, diger i¢ organ
agirliklar1 ile canli agirliga oranlar, gogiis ve but eti besin madde
komposizyonlar1 incelenmis ve gogiis eti icin lezzet paneli yapilmistir. Calisma
sonunda %4 UK ve %6 UK gruplart 2-6. haftalarda daha yiiksek canli agirlik
degerleri ile 0-3. ve 0-6. haftalarda daha yiiksek canli agirhik artisi degerleri
vermiglerdir. 0-6. haftalarda %6 UK grubu digerlerinden daha yiiksek yem
tilketim degeri vermistir. 3-6. haftalarda ise en diisiik ham yag sindirim derecesini
%4 UK grubu vermistir. Sindirim dereceleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli
bir farklilik bulunmamustir (P<0,05). Elde edilen bulgular un kurdunun alternatif
protein kaynagi olarak etlik pilic karma yemlerinde kullanilabilecegini
gostermektedir. Bununla beraber konu ile ilgili daha fazla ¢alismaya ihtiyag

vardir.

Anahtar Kelimeler: Un kurdu, etlik pilig, protein kaynagi,performans,besin

madde sindirilebilirligi.






ABSTRACT

USE OF MEALWORM (Tenebrio molitor L.) IN BROILER
NUTRITION AS AN ALTERNATIVE PROTEIN SOURCE

ISIK, Ozgiin

MSc in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Figen KIRKPINAR
August 2015, 41 pages

In this study, use of mealworm as an alternative protein source in broiler
diets was investigated. Total of 60 a day old male broiler chicks were divided 4
groups, each 15 birds. A mealworm-free diet and %2, %4, %6 mealworm (MW)
supplemented diets were prepared for the groups. For the first week, the chicks
were reared as groups in brooder, than they were reared in individual metabolism
cages. The study was lasted a 42 days. Live weights, live weight gains, feed
intakes, feed convertion ratios, digestibility of nutrients, digestive organ’s weights
with ratios of their to live weight, other organ’s weights with ratios of their to live
weight, breast and drumstick nutrient composition were investigated and a taste
panel was organized. By the end of the study, group %4 MW and %6 MW gave
higher live weight at 2 to 6 wks and higher live weight gain at 0 to 3 wks and 0 to
6 wks more than the others. Group %6 MW gave higher feed intake at 0 to 6th
wks more than the others. Group %4 MW gave the lowest crude fat digestibility
value between at 3 to 42 wks. Furthermore, there is no significantly differences in
digestibility between the groups (P<0,05). The results obtained show that
mealworm is utilisable as an alternative protein source in broiler diets.

Nevertheless, more research regarding this issue are needed.

Keywords: Mealworm, broiler, protein source, performance, nutrient

digestibility.
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1. GIRIS

Ulkemizde kanatli eti iiretimi &ncii sektorlerden biridir ve diinya kanatl eti
tiretiminde ilk siralarda yer almaktadir. Endiistriyel boyutlarda yapilan kanatli eti
iiretimi yaninda serbest dolagsmali iiretim (free-range) ve organik iiretim gibi
sistemler de tilkemizde artarak faaliyet gostermektedir. Bu denli gelismis bir
hayvancilik sektorii olan etlik pili¢ iiretiminde yem hammaddeleri yiiksek oranda
bir girdi unsurudur.

Hizli ve yiiksek canli agirlik kazaniminin esas alindigi etlik pili¢ {iretiminde,
hayvanlarin yiiksek protein ve enerji ihtiyaglarini karsilamak onem teskil
etmektedir. Bu yiiksek protein ihtiyacini karsilamak i¢in etlik pili¢ rasyonlarinda
kullanilan protein kaynaklarindan bazilar1 soya fasiilyesi kiispesi, ay¢i¢cegi tohumu
kiispesi gibi bitkisel protein kaynaklarinin yaninda et unu, et-kemik unu, balik unu
gibi hayvansal kokenli protein kaynaklaridir. Protein igerikleri ile beraber bu
kaynaklarin amino asit igerikleri de olduk¢a 6nemlidir. Bitkisel protein kaynaklari
ile etlik piliglerin amino asit ihtiyaglarini karsilamak gii¢ oldugu i¢in bahsedilen
hayvansal kokenli protein kaynaklari ile sentetik olarak iiretilen amino asitler de

kullanilmaktadir.

Bunlarla beraber tilkemizde kesimhane artiklarinin protein kaynagi yem
hammaddesi olarak degerlendirilmesi konusunda bazi sikintilar yaganmaktadir. Et
unu, et-kemik unu, kan unu gibi kesimhane artiklari uygun yontemlerle
islenmedikleri takdirde kanatlilar i¢in Salmonella riski tasimaktadirlar (Aslantas,
2004). Balik ununun ise etlik piliglerde kullanim1 protein ve amino asit dengesinin
saglanmasi agisindan yararli goziikse de belli sinirlar iizerinde kullanilmasi ette
balikk yagini andiran bir koku olusturmaktadir (Ergiil, 2008). Sentetik amino
asitlerin temini ise yiiksek maliyetlerle ithalat yolu ile olmaktadir. Bununla
beraber sentetik iirinlerin yem katki maddesi olarak kullanimi gliniimiiz bilingli
tiiketicilerinin siipheyle yaklastig1 bir konudur. Ayrica organik iiretim modelinde
sentetik amino asitlerin, solvent ile yagi alinmis kiispelerin ve kesimhane

artiklarinin kullanimi yasaklanmistir (Yenice, 2002).

Tavuklarin dogal besinleri arasinda bitkilerin generatif ve vejetatif organlari,
solucanlar ve eklembacaklilar (bocekler, 6riimcekler, keneler ile bunlarin larva ve
nimfleri) yer almaktadir. Bu durumdan yola ¢ikildiginda, gekirgelerin, circir

boceklerinin, sinek larvalarinin, ipek bocegi larvalart ve pupalarinin, bazi kin



kanatl tiirlerin larvalar1 ve erginlerinin etlik pili¢ yemlerinde hayvansal protein

acigin1 tamamlamak adina kullanilabilecegi akillara gelmektedir.

Boceklerin, hayvan beslemede (6zellikle tek midelilerin beslenmesinde)
protein kaynagi olarak kullanimi son zamanlarda giindeme gelmektedir. Hollanda,
Avusturalya ve bazi Afrika llkelerinde konuyla ilgili caligmalar yapilmis ve
uygulanmasinin umut verici oldugu saptanmistir. Calismalar organik atiklardan
uygun metotlarla ¢esitli boceklerin iiretimi, yem hammaddesi olarak islenmesi,
hayvanlara hangi miktarlarda ve formlarda sunulabilecegi konularini kapsamakta

olup arastirmaya deger bulunan un kurdu bu bocek tiirlerinden biridir.

Un kurdu larvalari (Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)) bazi
Avrupa ve Uzak Dogu iilkelerinde iiretimi yapilan, hem insan beslenmesinde hem
de pet hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan bir bocek tiiriidiir. Ergin bir disi
ortalama olarak 400-500 adet yumurta birakir ve yumurtalar 2 hafta sonra ¢atlar.
Larvalar1 6 ay gibi bir siirede beslenir ve bu siire sonunda pupa evresine gegerler;
6-18 giinliik bir pupa déneminden sonra erginler pupadan ¢ikarlar ve 37-96 giin
arasinda bir siirede yasam dongiilerini tamamlarlar. Donem ici siireler cevre
kosularina bagli olarak degismektedir. Un kurtlarinin tiretimleri kolaydir ve besin
madde igerikleri de oldukga iyi degerlerdedir. Kuru madde bazinda ham protein
icerigi % 63,31-68,87 ve ham yag icgerigi % 29,83-31,17 degerleri arasindadir;
ayrica iyi bir protein kalitesine sahip oldugu diisiiniilmektedir. Un kurdu 5,3 g/100
g lisin, 2 ¢/100 g metiyonin ihtiva etmektedir (Ghaly and Alkoaik, 2009).
Bununla beraber besin madde igerikleri bulunduklar1 kiltiir ortamima gore
degisiklik gosterebilmektedir. Un kurtlarinin yliksek ham protein igeriklerinin
yant sira ham yag icerigi ile de yemlerde enerji ihtiyacini karsilamaya yonelik
olumlu etkileri oldugu disiiniilmektedir.

Un kurtlar1 hizli gelisen organizmalar olmalari, kolay yetistirilebilmeleri,
besin madde kompozisyonlarinin iyi olmasi ve kanathilarin dogal diyetlerinde
bulunabilecek o6zellikte olmalari gibi nedenlerden dolayr etlik piliglerin
beslenmesinde  alternatif  protein  kaynagi  olarak  kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada un kurdunun etlik piliclerin beslenmesinde
kullanim1 iizerinde durulacak, haftalik canli agirlik, canli agirlik artig, yem
tilketimi, yemden yararlanma orani, sindirim sistemi ve diger i¢ organ agirliklar
ile kesim agirligina oranlari, yem besin maddelerinin sindirim dereceleri, gogiis ve

but eti besin madde kompozisyonlari ile lezzetleri irdelenecektir.



2. LITERATUR BILDIiRiSLERI
2.1 Protein Kaynaklarinda Yasanan Sorunlar

Tavuklarin, 6zellikle etlik piliglerin yiiksek protein ve enerji ihtiyacini
karsilamak yem iiretiminde ana unsurlardan biridir. Karma yemlerde soya
fasulyesi kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi gibi bitkisel
protein kaynaklarinin yaninda; et unu, et-kemik unu, kan unu, tavuk unu, balik

unu gibi hayvansal protein kaynaklarindan da yararlanilmaktadir.

Ulkemizde ileri sektdrlerden biri olan kanath sektdriine bagh bir sekilde
yukarida sayilan yem hammaddelerine olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Bu

ihtiyaca ragmen liretim kapasitesi ve kalitesi yetersiz kalmaktadir.

Tam yagli soya ve soya fasulyesi kiispesi kanatli rasyonlarinda %25-35 gibi
oranlarda yer almaktadir. Ancak iilkemizin soya iiretimi ne yazik ki bu ihtiyaci

karsilayamamakta ve ithalat yoluna gidilmektedir (Oner, 2006).

Pamuk tohumu kiispesinin kanatli karma yemlerinde kullanimi protein
niteligi ve gossypol madde igerigi nedeniyle sirli olmaktadir (Ergiil, 2008).
Aygigek tohumu kiispesinin kanatli karma yemlerde kullanilmas1 miimkiin olsa da

fazla oranda selilloz igermesi kanatli karma yemlerinde kullanimim
kisitlamaktadir (Ceylan, 2012).

Rendering {irlinlerinin yem hammaddesi olarak kullanimi konusunda
tilkemizde biiyiik sikintilar yaganmaktadir. Kesimhane artiklarinin iglenmesinde
uygun yontemler izlenmelidir ki hem biyogiivenlik agisindan hem de yem degeri
acisindan sorun teskil etmesin. Bu baglamda tilkemizde rendering iiriinlerinin
islenmesi  konusunda olusturulan tesislerin  yetersiz olmasi bu yem
hammaddelerinin kullanimini da kisitlamaktadir (Anonim, 2007).

2.2 Alternatif Protein Kaynagi Olarak Bocekler

Bocekler smifi (Insecta), taksonomide hayvanlar (Animalia) alemi, eklem
bacaklilar (Arthropoda) subesi, alti bacaklilar (Hexapoda) alt subesinde yer
almaktadir. Tiir bakimindan hayvanlar aleminde en kalabalik gruptur. Bocekler

smifi kendi iginde, coleoptera, diptera, hemiptera, homoptera, hymenoptera,



isoptera, lepidoptera, orthoptera gibi takimlara boliinmiistiir (Capinera, 2008;
Rumpold and Schliiter, 2013).

Bocek yetistirme islemi yaklasik 7000 yil once ipekbdcegi (ipek), ar1 (bal)
yetistiriciligi ile baslamistir. Ilk kitlesel iiretim ise vida kurdu sineginin
(Cochliomyia hominivorax) “steril bocek teknigi” (SIT) ile tiretilmesi seklinde
yapilmistir (Rumpold and Schliiter, 2013).

Boceklerin kitlesel liretiminin yapilarak yemlerde alternatif protein kaynagi
olarak kullamimi son zamanlarda giindeme gelen bir konudur. Ciftlik
hayvanlarimin  ve kiiltiir baliklarinin ~ beslenmesinde  kullanilan  protein
kaynaklarmnin; yasanan g¢esitli sikintilar nedeniyle alternatifleri aranmakta ve
bocekler bu konuda umut verici goziikmektedir. Boceklerin alternatif protein
kaynag1 olarak ilgi cekmesinin nedenleri arasinda yemden yararlanma oranlarinin
iyl olmasi, siirdiiriilebilir olmalar1 ve genis bir skalada degisen yiiksek protein
icerikleridir (%30-%70 kuru maddede) (Velkamp et al., 2012). Bu denli iyi
protein icerikleri nedeniyle 6zellikle kanatli, balik ve domuzlarin beslenmesinde
yaygin olarak kullanilan soya fasulyesi kiispesi ve balik unu gibi protein
kaynaklar1 yerine kullanilabilir gdziikmektedirler. Cizelge 2.1° de bazi bocek
tiirlerinin ham protein ve ham yag igerikleri soya fasiilyesi kiispesi ve balik unu
igerikleri ile karsilastirilmistir.

Cizelge 2.1 Ug farkli bocek tiiriiniin ham protein ve ham yag (kuru maddede)
iceriklerinin soya kiispesi ve balik unu igerikleri ile karsilastirilmasi
(CVB, 2007; Veldkamp et al., 2012)

Protein kaynagi Ham protein (%) Ham yag (%)
Asker sinegi (larva) 35-37 35
Karasinek (larva) 43-68 4-32
Un kurdu (larva) 44-69 23-47
Balik unu 61-77 11-17
Soya kiispesi 49-59 3

Cizelge 2.1’ de verilen protein kaynaklarinin; ham protein ve ham yag

iceriklerinin yaninda Cizelge 2.2° de amino asit igerikleri de verilmistir.



Cizelge 2.2 Ug farkli bocek tiiriiniin amino asit (% protein igerisinde)
kompozisyonunun  soya kiispesi ve balik unu igerikleri ile
karsilastirilmasi1 (Gnaedinger et al., 2015a; 2015b; Heuzé and Tran,

2015)
Protein Asker  Karasinek  Unkurdu  Balik unu Soya
kaynagi sinegi (larva) (larva) (larva) kiispesi
(larva)
Alanin 1,7 5,8 7,3 6,1 4,3
Aspartik asit 11,0 7,5 7,5 8,7 11,4
Arginin 5,6 4,6 4,8 5,8 7,3
Sistin 0,1 0,7 0,8 0,8 1,6
Glisin 57 4,2 4,9 59 4,2
Glutamik asit 10,9 11,7 11,3 12,6 17,9
Histidin 3,0 2,4 3,4 2,2 2,7
Izoldsin 51 3,2 4,6 4,3 4,6
Losin 79 54 8,6 7,0 7,7
Metiyonin 2,1 2,2 15 2,8 1.4
Fenilalanin 5,2 4,6 4,0 3,8 51
Prolin 6,6 3,3 6,8 3,8 5,0
Serin 3,1 3,6 7,0 4,0 4,6
Treonin 3,7 3,5 4,0 41 3,8
Triptofan 0,5 3,5 0,6 1,1 1,4
Tirosin 6,9 4,7 7,4 2,9 3,5
Valin 8,2 4,0 6,0 4,9 4,8

Veldkamp et al., (2012) Wageningen Universitesi’nde, boceklerin yemlerde,
ozellikle domuz ve kanath yemlerinde kullanilabilirligini konu alan uluslararasi
bir workshop diizenlenmis ve konuyla ilgili ¢alismalari, goriisleri ve bildirisleri
igeren bir rapor hazirlamiglardir. Bu galisamada boceklerin yem hammaddesi

olarak kullanimina yonelik bir liretim zinciri belirtilmistir (Sekil 2. 1).

N

Organik Bocek Bocek Yem Kanath Tiiketici

Atk Ureitim proses Sektorii Sektorii

Sekil 2.1 Boceklerin yem iiretim zinciri (Veldkamp et al., 2012)



%8-9 ham protein i¢eren organik atiklar, kontrol altindaki kosullarda ve 3-4
aylhlk  periyotlarda  %44-61  oranlarinda  kaliteli  bocek  proteinine
donistirilebilmektedir (Ramos-Elorduy, 1997).

DeFoliart’a (1989) gore zirai ve ormancilik atiklarmi geri doniistiirerek yem
tiretimine sokmak biyolojik kirliligi 6nemli 6lgiide azaltmaktadir (Van Huis et al.,
2013). Asker sinegi (Hermetica illucens), karasinek (Musca domestica) ve un
kurdu (Tenebrio molitor) gibi bocek tiirleri organik atiklar1 geri doniistiirme
konusunda oldukga etkilidirler (Veldkamp et al., 2012). Finke (2002) tarafindan,
bocek ile beslenen canlilar (6rnegin tavuklar) icin ticari liretimi yapilabilecek
boceklerin (larva, nimf, ergin ve pupa) besin madde kompozisyonlarini (nem, ham
protein, ham yag, ham kiil, asit detarjan lif-ADF, noétral detarjan lif-NDF,
mineraller, amino asitler, yag asitleri ve A-Dj3 vitaminleri) detayli bir sekilde
agiklamistir. Arastirmada kullanilan bocek tiirleri arasinda, circir bocegi (Acheta
domesticus (ergin ve nimf)), morio kurdu (Zophobas morio (larva)), dev un kurdu
(juvenil hormonu kullanilmis (larva)), un kurdu (Tenebrio molitor (larva)), mum
kurdu (Galleria mellonella (larva)), ipek bocegi (Bombyx mori (larva)) yer

almaktadir.

Asker sinegi (Hermetica illucens): Asker sinegi, igerdigi yiiksek diizeyde
protein ve yag nedeniyle, dzellikle kiiltiir baligi rasyonlarinda kullanilabilir bir
yem kaynagidir (St-Hilaire et al., 2007; Veldkamp, 2012). Ayrica tavuk ve domuz
rasyonlarinda kullanilmasi, biiylimeyi destekleyici bir etki gostermistir (Newton et
al., 1977; Hale, 1973). Uretimi sirasinda; giibrenin yaratmis oldugu kirliligi %50-
60 oraninda diislirdiigii ve giibreyi sivilastirarak karasinek ve zararli bakterilerin

gelisme oranini diigtirdigii belirtilmistir (Erickson et al., 2004).

Karasinek (Musca domestica): Ozellikle kanatlilarin beslenmesinde
miikemmel bir protein kaynagi olarak degerlendirilebilir. Kanatlida %25 balik unu
iceren rasyonlarda; balik ununa karasinek larvasi unu ikame edilerek
kullanildiginda daha iyi bir canli agirlik kazanimi ve protein etkinlik orani1 (PER)
sagladig tespit edilmistir (Awoniyi et al., 2003). Karasinek larvasi ununun
yaklagik analiz degerleri (kuru madde bazinda); 20 MJ/kg briit enerji, %43-68
ham protein ve %4-32 ham yag olarak bildirilmistir (Veldkamp, 2012). Esansiyel
yag asitlerinden linoleik asit i¢erigi toplam yag i¢inde %16 arasinda bulunmustur
(Hwangbo et al., 2009).



Etlik piligler ile yapilan bir ¢alismada (Adenji, 2007); yer fistig1 kiispesi
(%22) iceren rasyonlar hazirlanmis ve sirasiyla yer fistig1 kiispesi yerine %0,
%25, %50, %75, %100 karasinek larvasi unu ikame edilmistir. Bes farkli oranda
karasinek larvasi unu iceren (kontrol grubu dahil) rasyonlarla beslenen gruplar
arasinda giinliik yem tiiketimi, giinliikk canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma
orani arasinda onemli bir farklilik goériilmemis; hatta en iyi yemden yararlanma
oran1 %25 ikameli grupta saptanmustir. Ayrica yer fistigi kiispesinin %25 i yerine
karasinek larvasi unu ikame edilen rasyonun ham protein (%), metabolik enerji
(kcal/kg) ve ham yag (%) icerikleri diger gruplara goére daha yiiksek degerler

vermistir.

Cayir Circir Bocegi (Gryllus testaceus): Wang et al. (2005), kastre edilmis
horozlarla yaptig1 bir calismada, %0, %5, %10 ve %15 cayir ¢ekirgesi iceren 4
farkli formiilasyon grubu hazirlamistir. Calismada c¢ayir circir bécegi amino asit
profilini ¢ikartarak, gercek sindirilebilir amino asit ve ger¢ek metabolize olabilir
enerji degerlerini saptamis ve balik unu ile karsilagtirmistir. Bu karsilastirma
sonucunda ¢ayir circir boceginin gercek sindirilebilir amino asit derecesi %92,9
ve balik ununun gercek sindirilebilir amino asit derecesi %91,3 bulunmustur.
Konvansiyonel yetistirilen kanatlilar igin gayir circir boceginin gercek metabolize
olabilir enerji degeri ise 2960 kcal/kg olarak saptanmis; deneme sonunda
horozlarda canli agirlik kazanci, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlarini
Olctimlemistir. Bu Ol¢limlemeler sonunda gruplar arasinda 6énemli bir farklilik

saptanmamistir.

Ipek Bocegi (Bombyx mori): Khatun et al., (2003), etlik piliglerle; balik
ununa ipek bocegi pupasi ikamesi iizerine yaptiklart bir ¢alismada; %6 balik unu-
%0 ipek bocegi pupasi, %4 balik unu-%?2 ipek bocegi pupasi, %2 balik unu- %4
ipek bdcegi pupasi, %0 balik unu-%6 ipek bdcegi pupasi olmak iizere farkli
gruplar olusturmuslardir. Calisma sonucunda performans, maliyet ve et

karakteristigi lizerine 6l¢imlemeler yapmislardir.

Calisma sonucunda 28. ve 42. giin canli agirliklart ipek bdcegi pupasinin
karma yemde artis gosterdigi oranda artis gostermistir. Gruplarin yem tiiketimleri
ve yemden yararlanma oranlar1 arasindaki farklar 14. giinde dnemsiz bulunmasina
ragmen 28. ve 42. giinde ipek bdcegi pupasi kullanim oranina bagh olarak bu
degerler iyilesmistir. Yasama giicii agisindan gruplar arasinda dnemli bir farklilik
bulunmamuistir. Balik unu yerine ipek bocegi pupast kullaniminin daha ekonomik

oldugu saptanmastir.



2.3 Un Kurdu (Tenebrio molitor)
Un kurdu taksonu: Un kurdu; Insecta sinifinda, Coleoptera takiminda,
Tenebrionidae ailesinde, Tenebrio cinsinde yer almaktadir. Un kurtlar1 Avrupa

kokenli olmalarina ragmen tiim diinyada tahil depo zararlis1 olarak goriilmektedir.

Cizelge 2.3 Un kurdunun taksonomideki yeri (Biiche, 2007)

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Altsube Hexapoda
Simif Insecta
Takim Coleoptera
Alttakim Polyphaga
Ustaile Tenebrionoidea
Aile Tenebrionidae
Altaile Tenebrioninae
Oymak Tenebrionini
Cins Tenebrio
Tiir T. molitor

Un kurdunun yasam dongiisii: Yumurta, larva, pupa ve ergin donemler
olmak iizere 4 dénemde gerceklesmektedir. ilk asama yumurta dénemidir. Disi
ergin un bdcegi ortalama 500 yumurta birakabilmektedir. Yumurtalar yaklasik
1,25 mm boyunda, fasulye seklinde, parlak beyaz ve yapigkan bir salgi ile
kaphdir. Yumurtalar sicaklifa bagh olarak 6 giin (30°-35°C, %71 nem) ile 17 giin
(15°C, %71 nem) arasinda ¢atlamaktadir (Robinson, 2005).

Larvalar ¢iktiklarinda beyaz renkli ve 2 mm uzunlugundadir. Larvalar
pupa donemine kadar 17-19 kez gomlek degistirirler. Larval donemin uzunlugu
ortam kosullarina bagl olarak degisiklik gostermekle beraber 30-649 giin arasinda
siirebilmektedir. Larval donemin sonunda larvalar 2,0-2,5 cm uzunlugundadir.
Larval dénemin sonunda larvalar uygun bir yer bularak hareketsiz kalirlar (pre-

pupa dénem).


http://bugguide.net/user/view/9461

Sekil 2.2 Un kurdunun son evredeki larvasi

Un kurdu pupalari serbest pupadir ve yumusak, beyaz, 1 cm uzunlugunda ve
rahatsiz edildiklerinde kisitli hareket edebilme yetenegindedirler. Ancak pupa
doneminde saldirilara aciktirlar. Pupa donemi sicakliga bagl olarak 6 giin ile 18-
28 giin siirebilmektedir. Optimum ¢evre sicaklig1 pupalar i¢in 18°C’ dir. Pupadan
cikan erginler agik kahverengidir ve dis iskelet sertlestikce siyaha doniisiir.
Yetiskinler yaklagik 1cm boyundadirlar. Erginler 37 ile 96 giin arasinda hayatta
kalirlar ve bu siirede ciftlesir ve yumurtlarlar. Toplamda un kurtlarinin yasam
dongiileri 3-5 ay stirmektedir (Robinson, 2005).

a -
C d
Sekil 2.3 Un kurdunun farkli yasam evreleri

a: Son evre larva, b: Pupa, ¢: Pupadan yeni ¢ikmis ergin, d: Yasamini tamamlamis siyah ergin.
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Un kurdunun habitati: Un kurdu (Tenebrio molitor), Avrupa kitasinda
yerli bir tirdiir ancak diinyaya yayilmistir (Ramos-Elorduy et al., 2002).
Tahillarda, tahil {riinlerinde, tahil yan {riinlerinde zararli olarak kabul
edilmektedir. Un kurtlar1 yasam alani olarak karanlik ve nemli yerleri tercih
ederler. Un kurtlar1 depo zararlisidirlar. Dane tahil, islenmis tahil {iriinleri ve
degirmencilik yan ftriinleri gibi maddelerle beslenirler. Bunun yaninda tavuk
giibresi ve tiiyii, islenmis et triinleri ve o6lii bocekler ile de beslenebilirler
(Robinson, 2005).

Un kurdunun yetistirilmesi: Li et al. (2012) un kurdu larvalarmi 2,55
larva/cm? yerlesim siklig1 ile plastik konteynerlere yerlestirmisler ve cesitli
bitkisel atiklarin islemlerden gegirilmesiyle olusturulan altlik materyalini
eklemislerdir. Ortam kosullarin1 ise sicaklik 28°C ve hava nemi % 70 olarak
bildirmislerdir.

Ramos-Elorduy et al. (2002), Cotton (1940)’ a atfen, ergin un kurtlarinin (un
bocekleri) %90 kepek ve %10 maya iceren althk ile damizlik olarak
yetistirilecegini bildirmislerdir. Ramos-Elorduy et al. (2002) islenmis organik
atik, maya ve ergin un kurdu giibresi igeren kiiltiir ortaminda 28+2°C sicaklik ile

%60-70 nem ile yetistirmislerdir.
2.3.1 Un kurdu (Tenebrio molitor) ile yapilan cahsmalar

Ramos-Elorduy et al. (2002) 7 giinliik etlik civcivleri sorgum-soya fasiilyesi
kiispesi iceren bazal yeme %0, 5, 10 diizeylerinde un kurdu ilave ederek
beslemisgler ve yem tiiketimi, canli agirlik kazanci ile yemden yararlanma oranlari

arasinda 6nemli bir farklilik bulamamaislardir.

Yapilan diger bir ¢aligmada, un kurtlarinin son dénem larvasi ile pupalarinin
yag asidi igerikleri analiz edilmistir. Her iki evrede de laurik asit (C12:0), miristik
asit (C14:0), palmitik asit, (C16:0), palmitoleik asit (C16:1), stearik asit (C18:0),
oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2) tespit edilmistir. Calismada toplam yag
asidi kompozisyonunda en yiiksek orana sahip yag asidinin oleik asit (C18:1)

oldugu saptanmistir (Taskin ve Aksoylar, 2010).

Oonincx and de Boer (2012) yaptiklari bir ¢alismada un kurdunun insanlar
icin protein kaynagi olarak {iretilmesinin ¢evreye etkilerini aragtirmislardir.

Calismada kiiresel 1sinma potansiyeli (kg CO»-eq), alan kullanimi, enerji
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kullanimi ve yemden yararlanma oranlar1 6l¢glimlenmistir. Calisma sonucunda bir
kilogram canli un kurdu iiretimi igin ; kiiresel 1sinma potansiyeli 2,7 kg CO»-eq,
8120,76 kcal (34 MJ) enerji, 3,6 m? alan kullanimi oldugu tespit edilmistir. Un

kurdunun yemden yararlanma oraninin ise 2,2 kg/kg oldugu tespit edilmistir.



12

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Hayvan Materyali

Denemede 60 adet Ross 308 hibriti giinlilk yasta erkek etlik civciv
kullanilmustir. Civcivler Izmir/Torbal’da faaliyet gosteren ticari bir kurulustan

temin edilmistir.
3.1.2 Yem Materyali

Denemede kullanilan yem hammadeleri ve yem katki maddeleri ticari
kuruluslardan temin edilmistir. Yemlerde kullanilan un kurtlar1 (Tenebrio molitor.
L.) Antalya’da canli yem iireten bir bocek c¢iftliginden temin edilmis ve besin

maddeleri ile enerji igerigi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Karma yemler E.U. Odemis Meslek Yiiksekokulu Yem Hazirlama
Unitesi’nde hazirlanmistir. Calismada 4 muamele grubu olusturulmustur. Birinci
grup; un kurdu icermeyen Kontrol grubu, ikinci grup; %2 un kurdu iceren grup
(%2 UK), tiglincii grup; %4 un kurdu igeren grup (%4 UK) ve dordiincii grup ise
%6 un kurdu i¢eren grup (%6 UK) olarak hazirlanmigtir. Denemede 0-3. haftalar
aras1 donemde etlik civciv baglatma yemi ve 3-6. haftalar aras1 donemde ise etlik
pili¢ bitirme yemi kullanilmigtir. Cizelge 3.2’de etlik civciv baglatma karma
yemlerini ve Cizelge 3.4’de etlik pilic bitirme karma yemlerini olusturan
hammadde oranlari; Cizelge 3.3 ile Cizelge 3.5’de besin madde ve enerji igerikleri

verilmistir.

Cizelge 3.1 Denemede kullanilan un kurdunun besin maddesi ve enerji degerleri

Besin Maddeleri (%) Degerleri
Kurumadde 77,03
Ham Protein 39,37
Ham Yag 26,00
Ham Seliiloz 5,51
Ham Kiil 2,58
Nisasta 0,00
Seker 4,50

Metabolik Enerji (kcal/kg) 3731,39
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Cizelge 3.2 Etlik civciv basglatma yemlerinin yapisi

Yem Hammaddeleri (%) Kontrol® %2 UK* %4 UK® %6 UK*
Misir 49,26 48,89 49,20 49,53
Soya Fasiilyesi Kiispesi 22,18 20,80 18,95 17,10
Tam Yaglh Soya 22,00 22,00 22,00 22,00
Kanola Yagi 2,50 2,16 1,63 1,11
Un Kurdu 0,00 2,00 4,00 6,00
Mermer Tozu 0,93 1,08 1,09 1,10
DCP-18 1,87 1,86 1,84 1,82
DL-Methionine 0,42 0,35 0,36 0,36
L-Lysine 0,36 0,38 0,42 0,46
Tuz 0,24 0,24 0,23 0,22
Sodyum Bikarbonat 0,14 0,14 0,14 0,15
Premiks’ 0,10 0,10 0,10 0,10
Toplam 100 100 100 100

'Kontrol: Un kurdu igermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu iceren, %4 UK: %4 oraninda un
kurdu igeren, %6 UK: %6 oraninda un kurdu igeren. °> Her 1 kg’ inda: Vitamin A 4.800.000 IU,
Vitamin D3 600.000 IU, Vitamin E 16.000 mg, Vitamin K; 2.000 mg, Vitamin B; 1.200 mg,
Vitamin B, 2.800 mg, Vitamin Bg 2.000 mg, Vitamin B;, 12 mg, Niasin 1.600 mg, Cal-D-
Pantothanate 4.000 mg, D-Biotin 30 mg, Folik Asit 400 mg, Kolin Klorid 160.000 mg,
Antioksidan 4.000 mg, Fitaz 1.400 ftu, Mn 32.000 mg, Fe 24.000 mg, Zn 24.000 mg, Cu
2.000mg, Co 80 mg, I 400 mg, igermektdir.
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Cizelge 3.3 Etlik civciv baslatma yemlerinin besin madde ve enerji degerleri

Besin Maddeleri (%) Kontrol* %2 UK? %4 UK? %6 UK’
Kuru Madde 91,72 91,11 91,52 91,21
Ham Protein 22,90 22,48 22,81 23,55
Ham Yag 8,37 8,66 8,89 9,06
Ham Kiil 574 4,90 5,65 5,50
Ham Seliiloz 3,51 3,55 3,53 3,40
Seker 5,50 5,50 5,37 5,59
Nisasta 42,00 42.00 42,00 42,00
ME (kcal/kg) 3381,67 3389,88 3416,93 3465,14

'Kontrol: Un kurdu icermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, *%4 UK: %4 oraninda un

kurdu igeren, *%6 UK: %6 oraninda un kurdu iceren.
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Cizelge 3.4 Etlik pili¢ bitirme yemlerinin yapisi

Yem Hammaddeleri (%) Kontrol' %2 UK®> %4 UK® %6 UK*
Misir 52,01 52,31 52,59 52,89
Soya Fasiilyesi Kiispesi 17,66 15,82 13,97 12,13
Tam Yaglh Soya 22,00 22,00 22,00 22,00
Kanola Yagi 4,39 3,88 3,37 2,86
Un Kurdu 0,00 2,00 4,00 6,00
Mermer Tozu 1,22 1,24 1,26 1,28
DCP-18 1,66 1,64 1,63 1,62
DL-Methionine 0,24 0,25 0,26 0,26
L-Lysine 0,34 0,38 0,42 0,45
Tuz 0,24 0,24 0,23 0,22
Sodyum Bikarbonat 0,14 0,14 0,14 0,15
Premiks® 0,10 0,10 0,10 0,10
Toplam 100 100 100 100

*Kontrol: Un kurdu icermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4 oraminda un
kurdu igeren, “%6 UK: %6 oraninda un kurdu igeren. ° Her 1 kg’ inda: Vitamin A 4.800.000 IU,
Vitamin D3 600.000 IU, Vitamin E 16.000 mg, Vitamin K3 2.000 mg, Vitamin B; 1.200 mg,
Vitamin B, 2.800 mg, Vitamin Bg 2.000 mg, Vitamin B;, 12 mg, Niasin 1.600 mg, Cal-D-
Pantothanate 4.000 mg, D-Biotin 30 mg, Folik Asit 400 mg, Kolin Klorid 160.000 mg,
Antioksidan 4.000 mg, Fitaz 1.400 ftu, Mn 32.000 mg, Fe 24.000 mg, Zn 24.000 mg, Cu
2.000mg, Co 80 mg, | 400 mg, igermektdir.
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Cizelge 3.5 Etlik pili¢ bitirme yemlerinin besin madde ve enerji degerleri

Besin Maddeleri (%)  Kontrol* %2 UK? %4 UK?® %6 UK*
Kuru Madde 91,50 91,13 91,32 91,14
Ham Protein 19,57 21,04 20,05 20,11
Ham Yag 11,17 10,40 10,50 12,00
Ham Kiil 5,35 5,38 5,45 521
Ham Seliiloz 3,38 3,34 3,35 3,26
Seker 5,20 6,10 6,44 5,20
Nisasta 39,13 34,23 35,40 34,20
ME (kcal/kg) 3364,01 3187,89 3216,64 3255,43

'Kontrol: Un kurdu igermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, *%4 UK: %4 oraninda un

kurdu igeren, *%6 UK: %6 oraninda un kurdu igeren.

3.2 Yontem
3.2.1 Denemenin diizenlenmesi ve yiiriitiilmesi

Arastirmada yem hammadesi olarak kullanilan un kurtlar1 larva formunda
(Tenebrio molitor L.) Antalya’da ftretim yapan ticari bir bdcek ciftliginden
(Antalya Gasshoper) canli olarak, son larval donemde temin edilmistir. Larvalar
altlik materyallerinden ve artiklarindandan armdirilmis ve -20°C’de 48 saat
dondurulmus ve tabi halde besin madde analizleri i¢in numune alinarak
bekletilmeden 24 saat 50°C” de kurutma dolabinda kurutulmustur (Klasing et al.,
2000). Kurutulan un kurtlar1 6giitiilerek yem hammaddesi haline getirilmistir. Un
kurtlar1 serin bir yerde muhafaza edilerek kimyasal analizler i¢in numune

alimmastir.

Arastirma E.U. Odemis Meslek Yiiksekokulu’nda olusturulan tam gevre
denetimli deneme iinitesinde gerceklestirilmistir. Deneme EGE-TAV A.S.’den
giinlik temin edilen 60 adet Ross® 308 erkek etlik civciv ilk giin tartimlar
yapildiktan sonra tel tabanli, aydinlatma ve 1sitmali ana makinalarina 4 ayr1 grup
olacak sekilde yerlestirilmislerdir. Ilk 7 giin civcivler ana makinasinda
barindirilmis; yem ve su ad libitum olarak verilmistir. Ilk 7 giin yem tiiketimleri

grup bazinda ol¢iilmiistiir.
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Ikinci hafta hayvanlar bireysel metabolizma kafeslerine almmistir. ikinci
hafta baslangicindan itibaren hayvanlarin yem tiiketimleri bireysel olarak
Olclilmiistiir. Haftalik periyotlarla canli agirlik ve yem tiiketimleri 6l¢tiimlenmis ve
canli agirlik artisi, yem tiiketimi ile yemden yararlanma orani bu dlglimlemeler
sonucunda hesaplanmistir. Tiim arastirma boyunca yem ve su ad libitum olarak
hayvanlara sunulmustur. Kiimes i¢i 1sis1 hayvanlarin ihtiyacina uygun sekilde
ayarlanmis ve 24 saat aydinlatma yapilmistir. Deneme boyunca gruplar arasindaki
Oliim oranlar1 arasinda fark olugsmamistir. Arastirmada besin maddelerinin
sindirim derecelerini saptamak amaciyla, 17-21. giinler ve 38-42. giinler arasinda
diskilar giinliik olarak toplanmis, tartilmis ve analiz i¢in gerekli miktar ayrilip
tizerlerine 10 ml kloroform ilavesi yapilarak serin bir yerde muhafaza edilmis ve

kurutulup ogiitiilerek analizleri yapilmustir.

Piligler 42. giinde kesilmis; hemen bezel mide, taslik, duedonum, pankreas,
jejunum, ileum, kor bagirsak, kalin bagirsak, kalp, karaciger, dalak, bursa fabricus
agirliklart 0,1 g hassasiyetindeki terazi ile tartilmistir. Piliglerin gogiis etlerinden
besin madde analizi i¢in numune alinarak -20°C’ de analiz i¢in bekletilmistir.

Yenilebilir i¢ organlar ile sindirim sistemi organlarinin oransal degeri:
[organ agirlig1 (g) / canli agirlik (g)]*100 olarak hesap edilmistir.
3.2.2 Kimyasal analizlerin yiiriitiilmesi

Denemede kullanilan un kurtlarinin, karma yemlerin Ve sindirim
denemesinde toplanan digkilarin ham besin maddesi igerikleri Wende analiz
yontemlerine (Bulgurlu ve Ergiil, 1978) gore E.U. Odemis Meslek Yiiksekokulu
Yem Analiz Laboratuvari’nda belirlenmistir. Karma yemler ile un kurtlarinin
nigasta ve seker igerikleri saptanarak (Nauman und Basler, 1991), metabolik enerji
degerleri agagidaki formiile gore hesaplanmistir (TSE,1991).

ME”, (kcal/kg)= 37,07 %HP"+82 %HY " +39,89 %Nisasta+31,1 %Seker

*ME: Metabolik Enerji, **HP: Ham Protein, ***HY: Ham Yag.
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Sindirim denemesinden elde edilen diskilarin besin maddesi sindirilebilirligi
hesaplanirken diskida iirogenital sistemden kaynaklanan iirik asit igerikleri
giibredeki toplam azottan ¢ikartilmistir (Marquart, 1983).

Gogiis etlerinden alinan numunelerde kuru madde, ham yag, ham protein ve

ham kiil degerleri Wendee analiz yontemine gére yapilarak saptanmuistir.
3.2.3 Lezzet paneli

Deneme gruplarindan deneme sonrasi her gruptan segilen hayvanlarin sag
gdgiis etleri ayrilmis ve bunlara ait lezzet paneli diizenlenmistir (T.C. Milli Egitim
Bakanligi, 2010). Konu hakkinda egitimi olmayan 5 kisilik bir panelist grubu
olusturulmugtur. Panelistler degerlendirme hakkinda bilgilendirilmistir. Go6giis
etleri baharatsiz olarak tavada 20 dakika pisirilmis ve panelistlere rastgele grup
numaralar1 belirtilmeden servis edilmistir. Panelistlere her tadimda su ikram
edilmistir. Panelistlerden etleri tat, koku, goriiniis, sululuk ve genel izlenim

basliklar1 altinda 1-5 arasi sayilar ile puanlayarak degerlendirmeleri istenmistir.
3.2.4 Istatistiki analizler
Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi SPSS v.16 istatistik paket

programinda (SPSS Inc., 2007) ANOVA prosediirine goére yapilmig ve

ortalamalar arasindaki farkliliklara Duncan testi uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada un kurdu i¢cermeyen, %2, %4 ve %6 un kurdu iceren farkli
karma yemler ile beslenen gruplarin canli agirlik, canli agirhik artisi, yem
tikketimi, yemden yararlanma orani, besin madde sindirilebilirlikleri, goglis ve but
eti besin madde icerikleri, sindirim sistemi organ agirliklar1 ile sindirim sistemi
organ agirliklarinin canli agirliga oranlar1 ve diger i¢ organ agirliklari ile bunlarin
canli agirliga oranlari, gégiis eti lezzet paneli sonuglar1 incelenmistir. Calismaya

ait bulgular devam eden boliimlerde sunulmustur.
4.1 Canh Agirhklar

Hayvanlarin canli agirliklart Cizelge 4.1 de verilmistir. Deneme gruplarinin
baslangic canli agirliklar1 arasindaki farkliliklar istatistiki agidan Onemsizdir
(P>0,05). Gruplarin 1. hafta canli agirliklar1 arasindaki farklilik istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol grubuyla karsilagtirildiginda (165,2+4,2)
un kurdu kullanilan gruplarda canli agirliklar 6nemli diizeyde azalmistir. Un
kurdu ilaveli yemlerin kullanildig1 gruplar igerisinde en yiiksek ve en diisiik canli
agirlik %4 ve %6 UK gruplarinda (154,4+3,1 ve 143,0+2,2) saptanmustir.

Ikinci hafta canli agirliklar1 arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemli
bulunmustur (P<0,0001). Un kurdunun canli agirliklar izerindeki olumsuz etkisi
kalkmistir. En yiiksek degerler sirasi ile %6 UK ve %4 UK gruplarinda
(418,4+17,9; 399,8+17,3) tespit edilmistir. Bu iki grup arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan dnemsiz goriiliirken; %2 UK ve Kontrol gruplar1 en diisiik canli
agirlik degerlerini vermislerdir (342,5+14,7; 302,3+£19,8).

Ugiincii hafta canli agirhiklarinda gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu donemde en yiiksek degeri %6 UK
grubu vermistir (781,9+26,9). Bu grubu sirasiyla %4 UK, %2 UK ve Kontrol
gruplar izlemistir (731,2434,6; 706,8+29,5; 586,6+40,1). %6 UK, %4 UK ve %2
UK gruplart arasindaki farkliliklar dnemsizdir (P>0,05).

Dordiincii hafta canli agirliklart arasindaki farkliliklar istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0,05). %6 UK en yiiksek canli agirlik degerlerini verirken
(1357,54£33,1); bunu sirasiyla %4 UK, %2 UK ve Kontrol gruplar izlemistir
(1267,4+50,8; 1186,0+27,6; 1144,1+40,7). %6 UK ve %4 UK gruplari arasindaki
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farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bunun yaninda; Kontrol grubu ile %2
UK grubu arasindaki farkliliklar da énemsiz bulunmustur (P>0,05).

Besinci hafta gruplar arasindaki canli agirliklar arasindaki farkliliklar
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek degeri %6 UK grubu
vermistir (2022,9+55,2). Bunu %4 UK, %2 UK ve Kontrol gruplar izlemekle
beraber bu ii¢ grup arasinda farkliliklar &nemli degildir (1869,6+60,8
1752,9+36,9; 1743,7+47,5).

Son hafta degerlerine gelindiginde canli agirliklar arasindaki farkliliklar
istatistiki a¢idan 6nemlidir (P<0,05). Bu hafta hayvanlar arasindaki en yiiksek
canli agirlik degerini %6 UK grubu vermistir (2402,5+60,8). Bunu sirasiyla %4
UK, Kontrol ve %2 UK gruplan izlemistir (2321,0+£72,2; 2209,0+43.8;
2195,5+36,0). %4 UK grubu hem %6 UK hem de %2 UK ve Kontrol grubu ile
benzerdir.

4.2 Canh Agirhik Artislar:

Karma yeme %0, 2, 4 ve 6 oraninda un kurdu ilave edilen gruplara ait canli
agirhik artis1 degerleri Cizelge 4.2° de sunulmustur. 0-3. haftalara aras1 gruplar
arasindaki farkliliklar istatistiki ag¢idan Onemli bulunmustur (P<0,05). Bu
donemde, un kurdu ilave edilen gruplarda canli agirlik artist 6nemli diizeyde
yiikselmistir. En yiiksek deger %6 UK grubunda belirlenmistir (732,94+27,1). %4
UK grubu 681,1434,8 ile ikinci siradadir. Bu gruplari sirasi ile %2 UK ve Kontrol
gruplari izlemistir (656,7+29,3; 537,7+40,3). Ilave edilen un kurdu diizeyi arttikca
canli agirlik artisi degerleri ylikselmis ancak gruplar arasinda onemli diizeyde

farklilik olusmamustir.

3-6. haftalar aras1 canli agirlik artiglarina ait gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan O6nemli degildir (P>0,05). En yiiksek degeri Kontrol grubu
vermistir (1622,3+26,3). Bunu siras1 ile %6 UK, %4 UK ve %2 UK grubu
izlemistir (1620,6+56,1; 1622,3+26,3; 1488,7+39,8). Deneme siiresince, 0-6.
haftalar arasindaki canli agirlik artis1 degerlerinde gruplar arasindaki farkliliklar
onemlidir (P<0,05). En yiiksek deger %6 UK grubunda tespit edilmistir
(2353,5+60,5). Bunu sirasiyla %4 UK grubu (2270,9+72,7); Kontrol grubu
(2160,1+43,8) ve %2 UK grubu (2145,4+36,2) izlemistir. %4 UK grubu hem %6
UK hem de %2 UK ve Kontrol grubu ile benzerdir.



Cizelge 4.1 Deneme gruplarinin canli agirliklari (g)

Gruplar  Baglangic 1.Hafta 2.Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta
Kontrol® 48,8+0,6 1652+42° 302,3:19,8% 586,6+40,1° 1144,1£40,7° 1743,7+475°  2209,0+43,8°
%2UK?  50,1+1,5 151,744,0° 342,5+14,7° 706,8429,5° 1186,0427,6°° 1752,9+36,9° 2195,5+36,0°
%4UK®  50,140,9 154,5+3,1° 399,8+17,3° 731,2434,6° 1267,4+50,8°° 1869,6+60,8% 2321,0+£72,2%
%B6UK*  49,0+1,0 143,0£2.2% 418,4+17,9° 781,9+26,9° 1357,5£33,1° 2022,94552°  2402,5+60,8°
P 0,756 0,001 <0,0001 0,001 0,020 0,001 0,037

'Kontrol: Un kurdu igermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, *%6 UK: %6 oraninda un kurdu iceren. **° ayni siitunda farkli
harfler tasiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda £SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2 Deneme gruplarinin canli agirlik artiglari (g)

Gruplar 0-3 Haftalar Arasi 3-6 Haftalar Arasi 0-6 Haftalar arasi
Kontrol® 537,7+40,3 1622,3+26,3 2160,1+43,8°
%2UK? 656,7+29,3° 1488,7+39.8 2145,4+36,2°%
%4UK?3 681,1+34,8° 1589,7+88,1 2270,9+72,7%
%BUK* 732,9+27,1° 1620,6+56,1 2353,5+60,5°
P 0,001 0,342 0,037

! Kontrol: Un kurdu icermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %04 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, “%6 UK: %6 oraninda un kurdu iceren. ab ayni siitunda farkl
harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda £SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

T¢
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4.3 Yem Tiiketimleri

Hayvanlarim yem tiiketim miktarlar1 Cizelge 4.3 ‘de verilmistir. Deneme
gruplarinin ilk hafta yem tiiketimleri grup bazinda belirlenmis ve istatistiki analize
tabi tutulmamistir. Dort grup i¢in ilk hafta yem tiiketimleri sirasiyla; Kontrol i¢in
125,09 g; %2 UK i¢in 132,10 g; %4 UK icin 128,15 g ve %6 UK i¢in 115 g’ dur.

Ikinci hafta yem tiiketim degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0,0001). En yiiksek degerleri sirasiyla %6 UK ve %4 UK
gruplar1 vermistir ve iki grup arasindaki farkliliklar istatistiki agidan Gnemsiz
bulunmustur (339,3+£12,6; 309,5+14,8) . Bunlan sirasiyla %2 UK ve Kontrol
gruplari izlemistir (280,4+11,3; 236,7+19,5).

Ugiincii  haftada gruplar arasindaki yem tiiketim degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmugstur (P>0,05). En yiiksek degeri %6
UK grubu vermistir (491,6+20,8). Bunu sirasiyla %2 UK, Kontrol ve %4 UK
gruplari izlemistir (463,1+18,8; 435,0+£32,6; 420,1+28,2).

Doérdiincti haftada yem tiiketim degerleri gozlemlendiginde farkliliklar
istatisiki agidan onemli bulunmustur(P<0,05). En yiiksek degerleri sirasiyla %4
UK ve %6 UK vermistir (809,0+40,2; 805,9+16,2). Bunlari sirasiyla Kontrol
grubu ve %2 UK grubu izlemektedir. (742,3+12,3; 656,5+63,7).

Besinci ve 6. haftalarda gruplarin yem tiiketim degerlerindeki farkliliklar
istatisiki acidan onemsizdir (P>0,05). Besinci haftada en yiiksek degeri %4 UK
grubu (1003,8+27,7) vermistir. En disiik deger ise %2 UK grubundadir
(928,8+23,6). Altinci haftada ise en yiiksek degeri %6 UK grubu (1048,8+27,5),
en diisiik degeri ise Kontrol grubu vermistir (947,7+21,4).

Gruplarin 0-3., 3-6 ve 0-6 haftalara ait yem tiiketim degerleri Cizelge 4.4’
de verilmistir. Toplam yem tiiketimlerine bakildiginda 0-6. haftalar arasinda
gruplarin yem tiiketim degerleri farkliliklar istatistiki acidan énemli bulunmustur
(P<0,05). En yiiksek yem tiiketim degeri %6 UK grubundadir (3799,0+76,8).
Bunu sirasiyla %4 UK, Kontrol ve %2 UK gruplan izlemektedir (3629,5+75,8;
3409,6+82,4; 3424,5+64,3).



Cizelge 4.3 Deneme gruplariin haftalik yem tiiketimleri (g)

Gruplar 1. Hafta 2.Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta
Kontrol' 125,0 236,7£19,5%  435,0+32,6 7423+12.3% 93764229 94774214
%2UK? 132,1 280,4+11,3° 463,1+18,8 656,5£63,7°  928.8+23,6  948,5+26,4
%AUK? 128,1 309,5+14,8°  420,1+28.2 809,0+40,2°  1003,8427,7  949,5+29.4
%6UK* 115,0 339,3£12,6° 491,6+20,8 805,9+16,2° 99834242 1048,8+27,5
P - <0,0001 0,247 0,022 0,510 0,585

' Kontrol: Un kurdu icermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, *%4 UK: %4 oraninda un kurdu igeren, “%6 UK: %6 oraninda un kurdu igeren. ab-e ayni siitunda
farkli harfler tagtyan ortalamalar birbirlerinden dnemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda £SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4 Deneme gruplarimin yem tiiketimleri (g)

Gruplar 0-3. Hafta 3-6. Hafta 0-6. Hafta
Kontrol* 796,74+47,87 2627,7+35,46% 3424,5+64,3°
%2UK? 875,76+28,06 2533,9+91 42 3409,6:+82,4°
%4UK3 857,85+39,40 2771,72+5,18" 3629,5+75,8%
%BUK* 946,00+30,71 2853,0+55,2¢ 3799,0+76,8°
P 0,061 0,003 0,002

! Kontrol: Un kurdu igermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, *%4 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, *%6 UK: %6 oraninda un kurdu iceren. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan nemsizdir (P>0,05). *® ayni siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar birbirlerinden énemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda
+SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

v



Cizelge 4.5 Deneme gruplarinin haftalik yemden yararlanma oranlar (g/g)

Gruplar 1. Hafta 2.Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta

Kontrol* 1,09£0,37°  1,85+0,17° 1,55+0,05 1,34+0,03 2,06+0,10  2,07+0,08

%2UK? 1,31+0,41°  1,50+0,05®  1,31+0,07 1,38+0,14  2,19+0,18 2,22+0,14

%4UK® 1,24+0,43°  1,36+0,17° 1,32+0,12  1,58+0,13  2,95+0,67  2,79+0,62

%6UK* 1,23+0,34°  126+0,06° 136+0,05 1,41+0,04 2,95+0,37  3,04+0,31

P 0,002 0,015 0,140 0,323 0,235 0,186
! Kontrol: Un kurdu icermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, %6 UK: %6 oraninda un kurdu igeren. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan nemsizdir (P>0,05). *® aymi siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar birbirlerinden énemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda
+SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.6 Deneme gruplarinin yemden yararlanma oranlari (g/g)

Gruplar 0-3 Haftalar 3-6 Haftalar 0-6 Haftalar
Kontrol 1,51+0,05° 1,62+0,03 1,59:0,03
%2 UK 1,35+0,04% 1,70+0,05 1,59+0,03
%4 UK 1,28+0,05° 1,79+0,09 1,62+0,06
%6 UK 1,30+0,02° 1,76+0,05 1,61+0,03
P 0,004 0,263 0,960

! Kontrol: Un kurdu igermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, *%6 UK: %6 oraninda un kurdu iceren. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemsizdir (P>0,05). ab aym siitunda farkls harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda
+SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

T4
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4.4 Yemden Yararlanma Oranlar

Cizelge 4.6 da deneme gruplarinin yemden yararlanma oranlari
incelendiginde gruplar arasindaki farkliliklar 0-3 haftalar arasinda Onemli
(P<0,05); 3-6 haftalar ve 0-6 haftalarda ise istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur
(P>0,05). 0-3. haftalar arasinda en iyi yemden yararlanma orani 1,28+0,05 ile %
4UK grubunda saptanmistir. Bunu siras1 ile %6 UK (1,30+0,02), %2 UK
(1,35+0,04) ve 1,51+0,05 ile Kontrol grubu izlemistir. 3-6. haftalar arasinda
yemden yararlanma oranlar1 Kontrol grubunda 1,62+0,03 olarak saptanmistir. %2
UK, %6 UK ve %4 UK gruplarinda sirasiyla 1,70+0,05; 1,76+0,05; 1,79+0,09
bulunmustur. 0-6. haftalarda gruplar arasinda yemden yararlanma oranlar
arasindaki farkliliklar istatistiki a¢idan Onemsizdir (P>0,05). Kontrol grubunda
1,59+0,03; %2 UK, %6 UK ve %4 UK gruplarinda sirasiyla 1,59+0,03;
1,62+0,06; 1,61+0,03 bulunmustur. Gruplarin her hafta i¢in yemden yararlanma
oranlar1 Cizelge 4.5’ de verilmistir. Haftalik gozlemlerde 1. ve 2. haftalarda
gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan 6nemli bulunmus; 1. hafta en iyi

degeri Kontrol grubu 2. hafta ise %6 UK grubu vermistir.

4.5 Sindirim Sistemi Organ Agirliklar1 ve Oranlar

Deneme gruplarinin sindirim sistemi organ agiliklar1 Cizelge 4.7°de
verilmigstir. Gruplarin bezel mide agirliklari arasindaki farkliliklar istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek agirligi %6 UK grubu vermistir
(8,19£0,36). %4 UK ve Kontrol gruplari ile %6 UK grubunun bezel mide
agirliklar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. En diigiik bezel mide
agirhigimi %2 UK grubu vermistir (6,8140,25).

Gruplarin taghk agirliklar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6dnemlidir
(P<0,05). %6 UK ile %4 UK gruplarinin taghik agirliklar1 bakimidan farkliliklar
istatisitiki agidan Oonemli bulunmamistir (39,21+1,45; 36,98+1,29). %2 UK ile
Kontrol gruplart arasindaki taslik agirhiklart farkliliklarn istatistiki agidan
onemsizdir (33,17+1,41; 32,88+0,83). Gruplarin duedonum agirliklar1 arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan onemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol, %2 UK ve
%4 UK gruplarinin duedonum agirliklar1 arasindaki farkliliklar 6nemsizken en
diistik duedonum agirligini %6 UK grubu vermistir. Gruplarin pankreas agirliklar
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmustur (P<0,05). En yiiksek
degeri 5,16+0,29 ile %6 UK grubu vermistir.
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Gruplarin jejunum agirliklar1 arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli

bulunmustur (P<0,05). En yiiksek degeri Kontrol grubu vermistir (22,62+0,36).

Gruplarin ileum, kor bagirsak ve kalin bagirsaklar agirliklart arasindaki

farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz olarak saptanmistir (P>0,05).

Sindirim sistemi organ agirliklarinin canli agirliklara gore oranlarina
bakildiginda taslik, duedonum ve jejunum degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan 6nemli belirlenmistir (P<0,05). Gruplarin bezel mide, pankreas,
ileum, kor bagirsak ve kalin bagirsak agirliklarinin canli agirliklarina orani
arasindaki farkliliklar istatisitiki agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). %2 UK,
%4 UK ve %6 UK gruplarinin taslik agirliklarinin oransal degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiki acidan Onemsiz saptanlistir. Ancak en diisiik taslik agirlig

oransal degerini 1,49+0,03 ile Kontrol grubu vermistir.

Duedonum agirliklarinin oransal degerlerine bakildiginda en diisiik degeri
0,39+0,03 ile %6 UK grubu vermistir. Kontrol, %2 UK ve %4 UK gruplar
arasindaki farkliliklar ise istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur. Gruplarin
jejunum agirliklarinin oransal degerine bakildiginda ise yine en diisiik degeri
0,75+0,03 ile %6 UK grubunda saptanmustir. En yliksek degeri ise 1,0340,03 ile
Kontrol grubu vermistir (P>0,05).

4.6 Diger I¢ Organ Agirliklari ve Oranlari

Deneme gruplariin i¢ organ agirliklart ve bunlarin canli agirliga oranlari
Cizelge 4.9 ve 4.10° da verilmistir. Deneme gruplarinin kalp, karaciger, dalak ve
bursa fabricus agirliklarina bakildiginda karaciger hari¢ diger organ agirliklar
arasindaki farkliliklari istatistiki ag¢idan O6nemsiz olarak saptanmistir (P>0,05).
Karaciger agirliklart incelendiginde ise gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Karma yemlerinde %6, %4 ve %2 un kurdu
bulunan gruplarin karaciger agirlik ortalamalar sirasi ile 37,69+1,5; 35,50£1,77;
34,38+1,26 olarak saptanmistir. En yiliksek karaciger agirligini ise 43,67+1,83 ile
Kontrol grubunda belirlenmistir. Diger i¢ organ agirliklarinin canli agirliga
oransal degerine bakildiginda kalp, karaciger ve bursa fabricus degerlerinin
gruplar arasindaki farkliliklarn istatistiki ag¢idan Onemli olarak saptanmistir
(P<0,05). En yiiksek kalp agirlig1 0,43+0,01 ile Kontrol grubunda bulunmustur.
Diger gruplar arasindaki farkliliklar ile Kontrol ve %2 UK gruplart arasindaki

farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).



Cizelge 4.7 Deneme gruplarinin sindirim sistemi organ agirliklari (g)

Gruplar Bezel mide Tashk Duedonum Pankreas Jejunum [leum Kor bagirsak bagf;gi{l
Kontrol* 7,64+027°  32,88+0,83% 12,87+0,36°  5,12+0,15°  22,62+0,36°  18,05+0,47 9,03+0,54 3,35+0,19
%2UK? 6,81+0,25°  33,17+1,41* 11,91+£0,78° 4324026  17,38+0,71*°  16,91+0,64 9,73+0,65 3,98+0,30
%AUK?3 7,7740,23°  36,98+1,29°  11,88+0,53°  4,47+0,24%  20,19+0,96°  17,66+0,79 9,05+0,44 3,44+0,26
%6UK? 8,1940,36° 3921+£1,45°  9,03+0,67°  5,16+0,29° 17,79+0,8° 16,9+0,86 8,46+0,39 3,3240,35
P 0,013 0,002 <0,0001 0,036 <0,0001 0,589 0,397 0,321

TKontrol: Un kurdu icermeyen, %42 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, %6 UK: %6 oraninda un kurdu igeren. ** ayni siitunda
farkli harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda £SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.8 Deneme gruplarinin canli agirliklarina gore sindirim sistemi organ agirliklarinin orani (%)

Gruplar Bezel mide Taslik Duedonum Pankreas Jejunum [leum Kor bagirsak baglfrizﬁ
Kontrol* 0,35+0,00 1,49+0,032 0,58+0,01° 0,23+0,02 1,03£0,03° 0,82+0,01 0,42+0,02 0,15+0,00
%2UK? 0,32£0,01  1,56+0,06® 0,5640,03° 0,21£0,05  0,82+0,04% 0,80+0,03 0,46+0,02 0,19+0,01
%A4UK> 0,34+0,01  1,63+0,05% 0,5340,03° 0,20£0,04  0,90+0,05% 1,3240,53 0,440,02 0,15+0,01
%6UK* 0,35+0,01 1,66+0,04" 0,390,032 0,22+0,03 0,75+0,03° 0,72+0,03 0,3+0,02 0,14+0,01
P 0,451 0,003 <0,0001 0,234 <0,0001 0,383 0,086 0,11

!Kontrol: Un kurdu igermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu iceren, %944 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, “%6 UK: %6 oraninda un kurdu iceren. abe ayni siitunda

farkli harfler tasiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda £SD (Standart hata) degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.9 Deneme gruplarinin diger i¢ organ agirliklari (g)

Gruplar Kalp Karaciger Dalak Bursa Fabricus
Kontrol* 9,55+0,42 43,67+1,83° 1,91+0,12 4,17+0,3
%2UK? 8,39+0,22 34,38+1,26" 1,87+0,18 3,75+0,45
%4UK> 8,61+0,21 35,50+1,77" 1,73+0,17 4,11+0,20
%6UK* 9,07+0,38 37,69ﬂ:1,50b 1,80+0,14 2,97+0,31
P 0,069 <0,001 0,853 0,077

*Kontrol: Un kurdu icermeyen, 20,2 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, *%4 UK: %4 oraminda un kurdu igeren, “%6 UK: %6 oraninda un kurdu igeren. ab ayni siitunda farkli
harfler tastyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda +£SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.10 Deneme gruplarinin canli agirliga gore diger i¢ organ agirliklarinin orani (%)

Gruplar Kalp Karaciger Dalak Bursa Fabricus
Kontrol* 0,43+0,01° 1,98+0,07° 0,09+0,00 0,19+0,01°
%2 UK? 0,39:+0,01% 1,61+0,04° 0,09:0,00 0,17+0,02°
%4 UK?® 0,38+0,01° 1,55+0,05° 0,08+0,00 0,18+0,01°
% 6 UK* 0,38+0,01° 1,59+0,04° 0,08+0,00 0,13+0,01°
P 0,044 <0,0001 0,579 0,025

! Kontrol: Un kurdu icermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu iceren, %4 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, *“%6 UK: %6 oraninda un kurdu igeren. ab ayni siitunda farkl
harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda £SD (Standart hata) degerleri verilmistir.

6¢
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4.7 Besin Madde Sindirilebilirlikleri

Baglatma yemlerinin besin madde sindirilebilirlikleri Cizelge 4.11° de
verilmistir. Baglatma yemlerinin ortalama ham protein sindirilebilirlik degeri (%)
arasinda istatistiki agidan onemli bir farklilik yoktur (P>0,05). En diisik ham
protein sindirebilirlik degeri % 77,47+1,97 ile Kontrol grubunda saptanmistir. En
yiiksek ham protein sindirilebilirlik degeri ise % 78,89+1,94 ile %4 UK grubunda

saptanmuigtir.

Baglatma yemlerinin ham yag sindirilebilirlik degerleri (%) arasinda
istatisiki agidan Onemli bir farklilhik yoktur (P>0,05). En biiyiik deger %
90,49+1,28 ile %4 UK grubudur. En diisiik deger ise % 89,32+0,83 ile Kontrol
grubudur.

Baglatma yemlerinin organik madde sindirilebilirlik degeri (%) arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0,05). %4 UK grubu organik madde
sindirilebilirlik degeri agisindan % 81,20+1,3 ile en biiyiik degere sahiptir. Bunu
strastyla %2 UK ve %6 UK gruplart izlemistir. Organik madde sindirilebilirligi
acisindan en diisiik deger % 84,39+0,58 ile Kontrol grubu olmustur.

Bitirme yemlerinin ortalama besin madde sindirilebilirlik degeri Cizelge
4.12° da verilmistir. Bitirme yemlerinin ham protein sindirilebilirlikleri arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan onemsizdir (P>0,05). %2 UK grubu % 70,56+1,88
ile en iyi ham protein sindirilebilirlik derecesine sahiptir. Bunu sirasiyla Kontrol
ile %4 UK izlemektedir. % 6UK grubu ise % 63,54+3,5 ile en diisikk degere
sahiptir.

Bitirme yemlerinin ham yag sindirilebilirlik degerleri (%) arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). En yliksek degeri %
89,96+0,55 ile Kontrol grubu almistir. %4 UK grubu ise % 87,94+0,7 degeri ile
en diisiik degeri alirken Kontrol grubu ile %2 UK ve %6 UK gruplarinin ham yag
sindirim dereceleri agisindan farkliliklar: istatistiki agidan Onemli degildir
(P>0,05).

Son olarak bitirme yemlerinin organik madde sindirilebilirlik degerleri (%)
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (P>0,05). En biiyiik
degeri % 85,44+1,32 ile %4 UK almistir. En diisiik degeri ise % 84,39+0,58 ile
%6 UK grubu almistir.



Cizelge 4.11 Baglatma yemlerinin sindirilebilirlik degerleri (%)

Gruplar OM” Sindirilebilirligi HP® Sindirilebilirligi HY’ Sindirilebilirligi
Kontrol® 79,91+0,86 77,47+1,97 89,32+0,83
%2 UK? 81,11+0,87 78,79+1,92 89,34+1,40
%4 UK® 81,20+1,30 78,89+1,94 90,49+1,28
%6 UK’ 80,93+1,14 78,34+0,76 89,80+0,91
P 0,817 0,936 0,873

TKontrol: Un kurdu igermeyen, %2 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4 oraninda un kurdu iceren, %6 UK: %6 oraninda un kurdu i¢eren. > OM: Organik
madde, *HP: Ham protein,” HY: Ham yag. ab ayni siitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda £SD (Standart hata)
degerleri verilmistir.

Cizelge 4.12 Bitirme yemlerinin sindirilebilirlik degerleri (%)

Gruplar OM? Sindirilebilirligi HP® Sindirilebilirligi HY’ Sindirilebilirligi
Kontrol' 85,09+0,91 67,40+2,39 89,96+0,55°
%2 UK? 85,21+1,32 70,56+1,88 89,34+1,40°
%4 UK® 85,44+1,32 67,10+2,77 85,29+1,29°
%6 UK* 84,39+0,58 63,54+3,50 87,94+0,76°
P 0,913 0,352 0,004

TKontrol: Un kurdu icermeyen, 2042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, >%4 UK: %4 oraminda un kurdu igeren, %6 UK: %6 oraninda un kurdu iceren. > OM: Organik
madde, °HP: Ham protein,” HY: Ham yag. ab ayni siitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farklidir (P<0,05). Tabloda +SD (Standart hata)
degerleri verilmistir.
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4.8 Gogiis ve But Eti Besin Maddesi I¢erikleri

Deneme gruplarinin gogiis eti besin madde icerikleri Cizelge 4.13’de
verilmistir. Gruplarin gogiis eti  ortalama besin madde igerikleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir (P>0,05). Gruplar arasinda
ortalama kuru madde diizeylerinin % 27,42+0,19 ile % 26,51%0,1
ortalama ham protein degerlerinin % 25,10+£0,57 ile % 23,29+0,17 arasinda; ham
yag degerlerinin % 0,34+0,09 ile % 0,20+0,02 arasinda; ham kiil degerlerinin ise

% 1,6120,14 ile % 1,324+0,06 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Gruplar

arasinda;

arasinda but eti besin madde igerikleri Cizelge 4.14° de verilmistir ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Gruplar
arasinda kuru madde degerleri, % 23,53+0,31 ile 25,57+0,34; ham yag degerleri
% 0,2040,02 ile 0,34+0,09; ham protein degerleri % 23,29+0,17 ile 25,10+0,57;
ham kiil degerleri ise % 1,39+0,26 ile 1,61+0,14 arasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.13 Kesilen etlik piliglerin g6giis eti besin madde kompozisyonu

Gruplar %KM %HY® %HP’ %HK®
Kontrol* 26,84+0,73  0,34+0,09 23,29+0,17 1,39+0,26
%2 UK? 27,42+0,19  0,32+0,04 24,88+0,27 1,39+0,26
%4 UK?® 27,40+1,75  0,20+0,02  25,10+0,57 1,610,14
%6 UK* 26,5140,10  0,24+0,02 24,51+1,08 1,32+0,06
P 0,862 0,247 0,202 0,091

'K ontrol: Un kurdu icermeyen, %942 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4
oraninda un kurdu igeren, *%6 UK: %6 oraninda un kurdu i¢eren. > KM: Kuru madde,
SHY: Ham yag, " HP: Ham protein, ® HK: Ham kiil. Tabloda +SD (Standart hata)

degerleri verilmistir.

Cizelge 4. 14 Kesilen etlik piliglerin but eti besin madde kompozisyonu

Gruplar %KM® %HY® %HP’ %HK®
Kontrol* 25,57+0,34 2,53+0,10 19,09+0,20 1,26+0,50
%2 UK? 23,9340,31 2,65+0,11 18,89+0,27 1,19+0,40
%4 UK® 24,54+0,30 2,60+0,11 19,28+0,20 1,30+0,18
%6 UK* 2437+1,60 2,54+0,11 19,39+0,22 1,32+0,40
P 0,577 0,853 0,455 0,213

'K ontrol: Un kurdu icermeyen, 2942 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4
oraninda un kurdu igeren, 4946 UK: %6 oraninda un kurdu igeren. S KM: Kuru madde,
®HY: Ham yag, ' HP: Ham protein, ® HK: Ham kiil. Tabloda £SD (Standart hata)
degerleri verilmistir.
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4.9 Gogiis Eti Lezzet Paneli Degerleri

Deneme gruplarinin kesim sonrasi gogiis eti lezzet paneline ait sonuglar
cizelge 4.15° de verilmis ve aralarindaki farkliliklar istatistiki agidan Onemli
bulunmamistir (P>0,05). Tat puanlamalar1 4,2+0,2 ile 4,5+0,2 arasinda; koku,
goriiniis, sululuk ve genel izlenim puanlamalar1 4,4+0,2 ile 4,6+0,2 degerleri

arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.15 Denemede kullanilan gruplarin gdgiis eti lezzet paneli degerleri

Gruplar Tat Koku Goriiniis  Sululuk  Genel Izlenim
Kontrol* 42402  44+02 44402  4,4+02 4,440,2
%2 UK? 44402 44402 4,602 4,602 4,60,2
%4 UK? 44402  4,640,2  4,4+02  4,4+0,2 4,4+0,2
%6 UK* 45402  4,5+0,2  4,5+0,2 4,502 4,5+0,2
P 0,851 0,929 0,929 0,929 0,929

*Kontrol: Un kurdu icermeyen, %042 UK: %2 oraninda un kurdu igeren, %4 UK: %4 oraninda un
kurdu igeren, “%6 UK: %6 oraminda un kurdu igeren. Tabloda +SD (Standart hata) degerleri
verilmigtir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde elde edilen bulgular bocekler ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar
15181 altinda tartisilmistir. Ancak konunun son yillarda giindeme gelmesi nedeniyle
literatiirde un kurdunun etlik pili¢lerin beslenmesinde kullanilmasi ile ile ilgili

sinirl sayida arastirma bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, etlik pili¢ karma yemlerine %0, %2, %4 ve %6 oranlarinda
un kurdu ilavesinin canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimleri, yemden
yararlanma oranlari, besin madde sindirilebilirlikleri, sindirim sistemi organ
agirliklar ile canl agirliga oranlari, diger i¢ organ agirliklar ile canli agirliga
oranlari, gogiis ve but eti besin madde kompozisyonlar1 ve lezzet iizerine etkileri
incelenmistir. Calismada 60 adet Ross 308 erkek etlik pili¢ bireysel olarak

beslenmistir.

Bu calismada belirli oranlarda un kurdu kullanimimin 1-6. haftalarda canh
agirliklar {izerinde etkisinin istatistiki olarak ©nemli bulundugu saptanmistir
(P<0,05). Bu bulgu Khatun et al. (2003)’in etlik pili¢lerde ipek bocegi pupasi
kullandiklar1 ¢aligmanin 3. hafta bulgular ve kesim agirliklar1 bulgulari ile uyum
gostermektedir (P<0,05). Birinci haftadan sonraki haftalarda 6zellikle %4 UK ve
%6 UK gruplar1 haftalik canli agirlik 6lgtimlerinde en iyi degerleri vermislerdir.
Bu bulgu, karma yemde un kurdunun oransal olarak artirilmasi ile canli agirlik
arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir. Bununla beraber karma yemde
daha fazla oranlarda un kurdunun kullanilabilecegini diisiindiirmektedir.

Belirli oranlarda un kurdu ilave edilmis karma yemlerle beslenen etlik
piliclerde canli agirlik artist bakimindan 0-3. haftalar arasinda un kurdunun
kullaniminin etksinin énemli oldugu saptanmistir (P<0,05). Ramos-Elorduy et al.
(2002)’un yaptiklar etlik pili¢ karma yemlerine belirli oranlarda (%0, %S5, %10)
un kurdunun kullanildigr calisma ile Ortismemektedir (P>0,05). Deneme
gruplarinin 3-6. haftalar arasi canli agirlik artiglar1 arasindaki farkliliklar istatistiki
acidan Onemsizken; 0-6. haftalar arasinda canli agirlik artist bakimindan
aralarindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli olarak saptanmistir (P<0,05). O-
6. haftalar arasinda canli agirlik artis1 bakimimdan en iyi sonuglar1 %4 UK ve %6
UK gruplar1 vermistir. Bu sonug; karma yeme un kurdu ilavesinin canli agirlik

artig1 lizerine onemli derecede olumlu etkide bulundugunu gostermistir.
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Deneme gruplarinin yem tiiketimlerine bakildiginda 2. ve 4. haftalar harig
(P<0,05); diger haftalardaki farkliliklar 6nemli degildir (P>0,05). Ayrica 0-6.
haftalar arasindaki yem tiiketimleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar
onemli olarak bulunmustur (P<0,05). Bu bulgu Khatun et al. (2003)’in etlik
piliclerde ipek bocegi pupasi kullandiklari ¢alisma bulgular: ile ortiismektedir.
Deneme gruplarinin yemden yararlanma oranlar1 arasinda 0-3. haftalar arasinda
istatistiki agidan farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu bulgu Ramos-
Elorduy et al. (2002)’nin elde ettigi 21. giin bulgular1 ile uyum gostermemektedir
(P>0,05). 3-6. ve 0-6. haftalar arasi1 gruplarin yemden yararlanma oranlari
incelendiginde 6nemli bir farklilik bulunmamistir (P>0,05). Bunlarin yaninda,
kesim sonu canli agirliklari, yem tiiketimlerine ait bulgular Awoniyi et al. (2003)’
un balikk unu yerine karasinek larvasi ikameli yemler ile yaptiklar
caligmalarindaki donem sonu canli agirliklari ve yem tiiketimlerine ait bulgular ile
uyum gostermemektedir. Bunun yaninda bu calisma, ayn1 ¢aligmaya ait yemden
yararlanma oranlari bakimindan uyum gostermektedir. Bunlarla beraber %6 UK
grubunda, 0-6. haftalarda yem tiikketiminin onemli derecede fazla olmasinin
yaninda 0-6. hafta arasinda yemden yararlanma oranlarindaki farkliliklar istatistiki

ac¢idan Onemsiz bulunmustur.

Un kurdunun yemlerde belirli oranlarda kullanimi ile gruplar arasinda
sindirim sistemi organlar1 agirliklar1 bakimindan farkliliklar bulunmaktadir.
Ozellikle taslik ve bezel mide agirliklarinda %6 oraninda un kurdu igeren grubun
degerleri en yiiksek olarak tespit edilmistir. Un kurdunun sindirim sistemi organ

agirliklarina olan etkileri daha detayli arastirilmalidir.

0-21. glin yemlerden gelen organik madde, ham protein ve ham yagin
sindirim dereceleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.
(P>0,05). 21-42. giin yemlerden gelen organik madde ve ham protein arasindaki
farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken (P>0,05), ham yagin sindirim
derecesi arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05). %4 un kurdu iceren
grubun ham yag sindirim derecesinin onemli derecede diisiik bulunmasi un
kurtlarinin yag profilinin daha detayli arastirilmasi gerektigini diistindiirmektedir.
Ayrica bulgulardan ham protein sindirilebilirligi (P>0,05) ile ilgili Zuidhof et al.
(2003)’un yaptiklart ¢aligmada karasinek larvasinin hindilerde sindilebilirligi
konusundaki bulgular ile 6rtiismemektedir (P<0,05).
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Kesim sonu lezzet panelinde gruplar arasi lezzet kriterleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmamaistir (P>0,05). Yemlerde un kurdunun kullanimi etin

lezzeti iizerine 6nemli bir farklilik yaratmamustir.

Sonug¢ olarak, etlik piliglerin beslenmesinde un kurdunun kullanim
olanaklarinin belirlenmesinde bazi performans oOl¢iitleri gz Oniine alindiginda
kullannminin miimkiin oldugu goéziikmektedir. Bunun yaninda konu hakkinda
daha fazla ¢alismaya gerek duyulmaktadir. Un kurdunun giiniimiizde kullanilan
protein kaynaklarina alternatif olarak gdosterilebilecegi; mevcut arastirma
bulgularina dayanarak olumlu goziikmektedir. Ancak iiretim konusunda giiniimiiz
protein kaynaklarina gore daha fazla maliyetli oldugu belirlenmistir. Veldkamp et
al., (2012); Meuwissen (2011)’e atfen un kurdunun kilogram bazinda balik unu ve
soya fasiilyesi kiispesine oranla daha yiiksek maliyette oldugunu bildirmistir.
Buna istinaden goriisler; un kurdunun etlik pili¢ yemlerinde kullanim1 konusunda
yiiksek miktarlarda iretimin ve buna uygun proseslerin bu maliyet farkini
azaltacag1 yoniindedir. Diinya {iilkeleri bazinda alternatif protein kaynagi olarak
etlik pili¢ karma yemlerinde bocek kullanimi ilgiyle irdelenen ve ¢alisilan; hatta
iiretime gegilen bir konudur. Ulkemiz giindeminde ise bu konu bir potansiyel
tasimakta ve daha ¢ok bilimsel ¢aligmaya ihtiya¢c duymaktadir. Ayni sekilde
bocekler iginde protein kaynagi olarak un kurdunun, etlik piligler ile birlikte tek
mideli ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde potansiyel bir kaynak olarak

kullaniminin gelecekte olumlu goziiktiigii diistiniilmektedir.
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