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OZET

Kurul, A. (2020). Etlik Pili¢ Yemine Coziinmeyen Seliiloz Kaynagi Olarak Soya Kabugu
Katilmasinin Canli Performans ve Besin Madde Sindirilebilirligi Uzerine Etkisi. Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Hayvan Besleme ve Beslenme

Hastaliklart ABD. Doktora Tezi. Istanbul.

Bu arastirma etlik pili¢ yemine soya kabugunun 0, 20, 40 veya 60 g/kg diizeyinde
katilmasinin biiyliime performansi ve besin maddelerinin ileal sindirilebilirligine etkisini
incelemek iizere yapilmistir. Toplam 224 adet Ross 308 erkek civciv, dort deneme
grubuna her bir grubun 8 adet tekrar1 olacak sekilde tamamen rastlantisal dizayn iginde
dagitilmis ve deneme yemleri hayvanlara 21 giin boyunca verilmistir. Belirgin ileal besin
madde sindirilebilirliginin belirlenebilmesi i¢in deneme yemlerine krom oksit (Cr203)
katilmistir. Verinin ortogonal kontrastlar1 general linear model prosediirii kullanilarak
belirlenmistir. Biiylime, bos ve oransal ince bagirsak agirliklart ve uzunluklar ile taslik
icerik pH’s1 yeme soya kabugunun artan diizeyde katilmasindan etkilenmemistir (P >
0.05). Yem soya kabugu diizeyinin artirilmasi bos taslik igerik agirliginin linear olarak
artmasina neden olmustur (P < 0.01). Canli agirligin yiizdesi olarak ifade edilen taslik
agirlig ise 60 g/kg soya kabugu tiiketen hayvanlarda 40 g/kg soya kabugu tiiketenlere
gore fazla bulunmustur (P < 0.05). Diyete soya kabugu katilmasi azotun belirgin ileal
sindirilebilirligini etkilemezken (P > 0.05), kuru madde ve fosforun belirgin ileal
sindirilebilirlikleri soya kabugunun diyetteki artan diizeyi ile linear olarak artis
gostermistir (P <0.01). Sonug olarak, diyete 0-21 giinler aras1 soya kabugu katilmasi kuru
madde ve fosforun belirgin ileal sindirilebilirliklerini ve tashik agirligimi arttirirken
biiylime performansini etkilememistir. Bu yiizden etlik pili¢ yemine 0-21 giinler aras1 %6
diizeyine kadar soya kabugu katilmasinin fosforun sindirilebilirligini artirirken biiyiime
performansina olumsuz bir etkisi olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyet, etlik pili¢, performans, sindirilebilirlik, soya kabugu

Bu ¢alisma, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje No: TDK-2019-32842
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ABSTRACT

Kurul, A. (2020). Effect of dietary soy hulls addition on growth performance and apparent
ileal digestibility of nutrients in broiler chickens. Istanbul University-Cerrahpasa,
Institute of Graduate Studies, Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases.
PhD Thesis. Istanbul.

An experiment was conducted to evaluate the effects of dietary soy hulls (SH) addition
on growth performance and apparent ileal digestibility of nutrients in broilers. Ross 308,
male broilers (n = 224) were assigned to one of four diets including 0, 20, 40, or 60 g/kg
SH, with 8 replications per treatment from 0 to 21 d of age in a completely randomized
design. Chromic oxide was used as an indigestible marker to determine apparent ileal
digestibility. Data were subjected to orthogonal contrasts using general linear model
procedure of SAS. Growth and small intestine weight and length, and gizzard content pH
were not affected (P > 0.05) by increasing levels of dietary SH. Increasing the dietary SH
level resulted in a linear increase (P < 0.01) in absolute empty gizzard weight. Relative
gizzard weight was higher (P < 0.05) in birds fed on 60 g/kg SH diet compared to birds
fed on 40 g/kg SH diet. Apparent ileal digestibility of nitrogen was not affected (P > 0.05)
by dietary SH inclusion. However, apparent ileal digestibility of dry matter and
phosphorus increased linearly (P <0.01) with increasing dietary SH levels. In conclusion,
the inclusion of SH improved ileal digestibility of dry matter and phosphorus and
increased gizzard weight without affecting the growth performance of broilers at 21 d of
age. Thus, these findings indicate that dietary SH inclusion up to 6% may be beneficial
for improving phosphorus digestibility without adversely affecting growth performance
of broilers at 21 d of age.

Keywords: Broiler, diet, digestibility, performance, soy hulls
The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University-Cerrahpasa.

Project No. TDK-2019-32842



1. GIRIS VE AMAC

Tiirkiye 2019 yili itibari ile yaklasik 2,3 milyon tonluk pili¢c eti liretimi
gerceklestirmistir (Besdbir, 2019; Sekil 1-1). Bu iiretim diizeyi ile Tiirkiye diinyada etlik
pili¢ liretimi siralamasinda 9. iilke konumundadir. Sektérdeki veriler 2015 yilindan bu
yana incelendiginde yillik bazda iiretim artisinin 100 bin ton civar1 oldugu bu baglamda
da sektoriin her y1l yaklasik olarak %35 diizeyde biiytime egrisi ¢izdigi anlagilmaktadir.
Resmi rakamlara gore Tiirkiye’deki toplam et iiretiminin (kanatli-pili¢ ve hindi +
kiigiikbas ve biiyiikbas) 2018 yilinda yaklasik 3,3 milyon ton olarak gergeklestigi de
disiiniiliirse kanatli eti {iretiminin toplamda %70 gibi biiyiik bir paya sahip oldugu
anlasilacaktir (Besdbir, 2019).

4 .. N
Tirkiye Pili¢ Eti Uretimi

m2016 =2017 =2018 © 2019

2.300.000
2.136.733 2.156.669

1.879.019

Ton

- J

Sekil 1-1: Tiirkiye pili¢ eti iiretimi (Ton/y1l)

Ticari tavuk yetistiricili§inde en ¢ok kullanilan ham maddeler bitkisel kokenli
ham maddeler olup bunlarin iilkemizdeki iiretim miktar1 ve ithalat durumu sektoriin
maliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle bir tahil tanesi olarak musir ve yag
endiistrisi yan tiirlinli olan soya fasulyesi kiispesi sektordeki en biiyiik iki ham madde

kalemidir. Ulkemizde musir iiretimi 2017 y1l1 itibari ile 6 milyon ton civarina ¢ikmasina



ragmen yetersiz kalmis ve 2 milyon ton civarinda misir ithal edilmek zorunda kalinmistir
(Tepge, 2019). Resmi rakamlara gére misirin ithalati karsiliginda gene 2017 yilinda 410
milyon dolarlik bir harcama s6z konusudur. Benzer sekilde misir ithalati i¢in 2018 yi1linda
da yaklasik 2,1 milyon ton karsilig1 421 milyon dolar harcandiginmi bildirmistir (Ttik,
2019).

Diinyada 2017/2018 yil1 i¢in toplam 346 milyon metrik ton bir soya fasulyesi
iiretimi gergeklesmistir (Changgian ve ark. 2019; USDA, 2019). S6z konusu iiretiminde
ilk 3 siray1 Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya ve Arjantin’in aldigi goriilmektedir
(Sekil 1-2). Bu 3 iilke diinyadaki soya fasulyesi tiretiminin yaklasik %80 gibi biiyiik bir
kismini1 gerceklestirmektedir. Bu kadar yiiksek miktarda iiretim yapan iilkeler soyanin
diinyadaki fiyatin1 da belirlemekte ve dogal olarak ticaretine de yon vermektedir. Tiirkiye
ise yillardir soya fasulyesinde disa bagiml bir iilke olarak goriilmektedir. Bunun ana
nedeni soyanin tariminin en ¢ok yapildigi cukurova bolgesinde ekimi yapilan baska
bitkilerin tiretici igin ekonomik olarak daha cazip olmas1 gosterilmektedir. Resmi verilere
gore 2017 yilinda lilkemizde soya fasulyesi iiretimi 140 bin ton civarinda kalirken (Sekil
1-3) ithalat1 ise yaklasik 2,3 milyon ton olarak gerceklesmis (Sekil 1-4) ve bunun
karsiliginda yaklasik 1 milyar dolar harcanmistir (SGB, 2019).
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Sekil 1-2: Diinya soya fasulyesi iiretiminin (2017/2018 yih) iilkelere dagilimi
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Sekil 1-3: Yillara gore Tiirkiye’de soya fasulyesi iiretimi
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Sekil 1-4: Yillara gore Tiirkiye’nin soya fasulyesi ithalati



Tiirkiye Soya Fasulyesi Kiispesi ithalat
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Sekil 1-5:Yillara gore Tiirkiye’nin soya fasulyesi kiispesi ithalati

Soya fasulyesinde oldugu gibi soya fasulyesi kiispesinde de disa bagimliligimiz
yillardir devam etmektedir. Ulkemiz 2017 yilinda yaklasik 750 bin ton soya fasulyesi
kiispesi ithal etmis ve yaklagik 280 milyon dolar harcamistir (Sekil 1-5). 2018 yilinda ise
aynt ham maddeye yaklasik 500.000 ton karsiligi 225 milyon dolar harcandigi
goriilmektedir (SGB, 2019).

Misir ve soya fasulyesi/kiispesi yaninda en ¢ok ithal edilen ham maddelerden
birisi de misir DDGS’i (distillers dried grains with solubles-kurutulmus damitma tane ve
¢Oziiniirleri) olmustur. Resmi rakamlara bakildigi zaman misir DDGS ad1 verilen ham
maddeyi Amerika Birlesik Devletleri’'nden en cok ithal eden 4. iilke konumunda
oldugumuz da goriilmektedir (US Grains Council., 2019). Misir DDGS ithalatina 2017
yilinda 337 milyon dolar harcanmistir (TUIK, 2019). Kisaca misir, soya fasulyesi, soya
fasulyesi kiispesi ve misir DDGS’1 i¢in 2017 ve 2018 yillarnda yillik yaklagik 2 milyar
dolarlik bir ithalat yapildig1 anlagilmaktadir. Daha bu rakamlarin i¢ine mineral-vitamin,
yem katki maddesi harcamalar1 da dahil degildir. Bunlar1 da dahil ettigimiz zaman 2018
yilinda toplam 3,8 milyar dolarlhik yem madde ve yem katki madde ithal ettigimiz

gorilmektedir (Yembir, 2019). Tiim bu rakamlar bize iilkemizdeki tavuk¢ulugun yem



ham maddesi ve katki maddeleri bakimindan diga bagimli oldugunu net bir sekilde

gostermektedir.

Tavuk yetistiriciliginde en biiyiik iiretim giderinin %65-70 pay ile yem masrafi
oldugu iyi bilinmektedir. Etlik pili¢ yeminin 2010 yilinda kilogram fiyat1 77 kurus iken
2018 yilinda bu rakamin 1,80 TL civarina geldigi goriilmektedir (Sekil 1-6). Sadece 2017
yil1 ile 2018 yili kiyaslandig1 zaman etlik pili¢ yeminin kg fiyatinin bir yil i¢inde 1,38
TL’den 1,79 TL civarina yiikseldigi goriilmektedir (Yembir, 2019). Bu da bize etlik pili¢
yemi fiyatinda bir y1l i¢inde yaklagik %30 civarinda bir artis1 isaret etmektedir. Pili¢ yem
fiyatindaki artis yukarida anlatilmaya ¢alistigi gibi 6zellikle misir ve soya fasulyesi ile
kiispesinin iilkemizdeki iiretiminin yetersizligi ve buna bagl olarak ithalatindaki artigtan
kaynaklanmaktadir. Artan kur yiliziinden de yem {iretim maliyetleri daha da fazla
artmaktadir.

Etlik Pilic Yem Fiyati (TL/kg)

@2016 @2017 O2018

1,793

1,384

1,191

Sekil 1-6:Tiirkiye’de 2016 ile 2018 yillar1 arasinda etlik pilic yem fiyati

Yem ham maddesi bakimindan yukarida bahsedilen disa bagimliligin azaltilmasi
icin iilkemizdeki yerlesik iiniversitelerimiz ve enstitiilerimizin sahada bu konular
arastirmasi1 ve ¢oziimler iiretmesi gerekmektedir. Oncelikle elimizdeki kaynaklar1 iyi

kullanmak ve bunlarin en iist diizeyde kullanimi i¢in ¢oziimler iretmemiz gerekmektedir.



Ozellikle endiistri yan iiriinlerinin ve artiklarmin kullanimi {izerine yogunlasilmasi ve

ekonomik olarak kullanilabilirliklerinin degerlendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Giliniimiizde etlik pili¢ yetistiriciligi tamamen yiiksek verim ve hizli iiretime
dayali olarak yapilmaktadir. Boyle yiiksek iiretim diizeyine ulasan sektdr i¢in saha
sartlarinda iyi bir biiylime performans elde etmek ¢ok dnemli olmaktadir. Yiiksek biiyiime
performans i¢in yillarca belirli oranlarda yemlik antibiyotiklerden de yararlanilmistir.
Son donemde ise hem yasal hem de toplum kaynakli baskilar ile kanathi hayvan
beslemede yemlik antibiyotiklerin kullanimi1 ya tamamen yasaklanmis ya da ¢ok siki
denetim altina almmustir (Rezaei ve ark., 2011). Ornek olarak iilkemizde 2006 yil1 ocak
ay1 itibari ile yemlik antibiyotiklerin kullanim1 Avrupa Birligi ile es zamanli olarak
yasaklanmistir. Bu nedenden dolay1 antibiyotiklere alternatif olarak probiyotik,
prebiyotik ve organik asit gibi alternatif yem katki maddelerinin kullanimina talep
artmistir (Hume, 2011). Bunlara ilaveten yem kaynakli selillozun da bagirsak sagligi ve
floras1 iizerine olumlu etkilerinin oldugu gosterilmis ve kanatli hayvan beslemede
kullanimi {izerine ¢alismalar yogunlasmistir (Jimenez-Moreno ve ark. 2010). Bu bilginin
aksine ge¢miste diyet kaynakli seliiloz kanatli hayvan beslemede goz ard1 edilir ve sadece
yemin besin madde yogunlugunu azaltmada kullanilird: (Hetland ve ark., 2005). Son
zamanlarda ise dustk seliiloz (%1,5-2,5) igeren etlik pili¢ yemine yulaf kabugu, soya
kabugu, piring kabugu ve aygicegi kabugu gibi ¢oziinmeyen seliilloz kaynaklarinin
katilmasinin canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma iizerine olumlu etkisinin oldugu
bildirilmistir (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007; Barekatain ve ark. 2017). Bu ¢alismalar
incelendiginde diisiik seliiloz iceren etlik pili¢ yemine yulaf kabugu katilmasinin ileal
azot, yag ve nisasta sindirilebilirligini artirdigi gosterilmistir (Jimenez-Moreno ve ark.
2016; Jimenez-Moreno ve ark. 2013; Barekatain ve ark. 2017). Bu olumlu etkinin
ozellikle taghk pH’sinin diismesi ve tasligin daha aktif hale gelip bezli mideye refluks
yapmasi ile olustugu da literatiirlerde bildirilmektedir (Jimenez-Moreno ve ark. 2009a).
Olusan yukari refluks ile bezli midede HCL ve enzim sekresyonlarinin arttigi ve buna
bagl olarak sindirim igeriginin st sindirim kanalinda retensiyonun da yiikseldigi
bildirilmektedir (Hetland ve ark. 2003; Hetland ve ark. 2005; Jimenez-Moreno ve ark.
2010). Ancak yapilan literatlir taramasinda ¢oziinmeyen seliiloz kaynaklarinin besin
maddesi sindirimi {lizerine etkilerinin incelendigi arastirmalarin ¢ogunlugunun yulaf
kabuguyla ilgili oldugu belirlenmistir. Soya kabuguna iliskin ise az sayida ¢alisma

bulundugu ve hig birisinde ikiden fazla yem diizeyi denenmedigi ve ileal besin madde



sindirilebilirliklerinin incelenmedigi gézlenmistir. Yukarida verilen 6zet bilgiler 1s18inda
yapilan doktora tez ¢aligmasi ile 0-21 giinler aras1 etlik pilic yemine ¢dziinmeyen bir
seliiloz kaynag olarak soya kabugunun %0, %2, %4 ve %6 diizeyinde katilmasinin canli

performans ve besin madde sindirilebilirliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde hayvan beslemede lif teriminin tanimi ve siniflandirilmasi ele alinmais

ve ayrintili bigi verilmeye caligilmistir.

2.1. Diyet Kaynakh Lif (Toplam Diyet Lifi)

Diyette bulunan lif; ¢6ziinebilen ve ¢éziinmeyen polisakkaritler ve sindirilmeyen
oligosakkaritler gibi hidrofilik bilesikler ile kiitinler, subrinler ve ligninler gibi az veya
cok hidrofobik bilesikleri igeren kompleks bir karigimdir. Kisacast toplam diyet lifi
¢ozilinebilir ve ¢dziinmeyen tiim lif kaynaklarinin toplami olarak tanimlanabilmektedir
(Prosky ve ark. 1988). Daha genel bir tanimlama ile diyet lifi nisasta olmayan
polisakkaritler, oligosakkaritler, lignin ve benzer bitkisel bilesikleri kapsar. Buna ilaveten
bazi kaynaklarda ince bagirsakta glukoza ayrilmadan kalin bagirsaga gegmesi dolayisi ile
direngli nisastada toplam diyet lifi i¢erisinde gosterilmektedir (Mudgil ve Barak, 2013).
Ancak pratikte toplam diyet lifi denildigi zaman nisasta olmayan polisakkaritler (NOP)
NOP + lignin) bahsedilmektedir (Bach
Knudsen, 1997; Bach Knudsen, 2014; Sekil 2-1). Nisasta olmayan polisakkaritler ise

ve ligninin toplamindan (Toplam diyet lifi =

birincil ve ikincil bitki hiicre duvarinda bulunan ¢6ziinebilir ve c¢o6ziinmeyen

polisakkaritlerden olusur.

Lignin

Ornek
Nigasta ve
17 selerin
ayrilmasi
Nisasta ve
sekersiz rezidi
Seliiloz |
]
Nigasta Rhamnose i
olmavyan Fucose !
Polisakkaritler Arabinose !
(NSP) Xylose |
Mannose i
Galactose !
Non-selilozik polisaklkaritler — . Ciziinmeyen | Glucose H
(NCP) NCP Uronic i
Rhamnose acid [
l Fucose H ‘;
Arabinose o
Cbziinebilir | Xylose !
NCP | Mannose !
Galactose 1
Glucose i
v H
i
]
]

Uronic acid

Sekil 2-1: Nisasta olmayan polisakkarit, lignin ve lifin enzimatik-kimyasal prosediir ile

belirlenmesi (Bach Knudsen, 2014)



Toplam diyet lifi = NSP + Lignin

Geleneksel olarak diyet lifi; bitkisel gidalarin sindirim kanalinda enzimler ile
sindirime direngli kismi olarak tanimlanmis ve bunun igine polisakkaritler ve lignin de
dahil edilmistir (Otles ve Ozgoz, 2014). Diyet kaynakli lif kimyasal olarak belirlenip,
tanimlanmast zor oldugu icin yemlerdeki diizeyini 6l¢mekte bir o kadar problemli
olmaktadir (Mertens, 2003). Diyet lifi igin tam bir tanimlama yapilmasi igin beslenme
acisindan 6nemi ve eldeki analitik metotlar arasinda bir denge kurulmasi gerekir. Lifin
fizyolojik etkileri yerine genelde eldeki analitik metotlara bagl bir tanimlama yapilmaistir.
(Bach Knudsen, 2001). Diyet kaynakli lif “bitkinin yenilebilir kisminin geri kalan kisma,
polisakkkaritler, lignin ve insanlarin enzimleri tarafindan sindirilmeye direngli ilgili diger
maddeler” olarak tanimlanmaktadir. Fakat bu lif igeriginin tek midelilerde kalin
bagirsakta bir kisminin veya tamaminin fermente edilebilecegi de bildirilmektedir
(AACC, 2001; IOM, 2006). Bu tanimlamaya gore lif seliiloz, hemiseliiloz, lignin, gam
(regine), modifiye seliilozlar, miisilajlar, oligosakkaritler ile pektinler, mumlar, kutin ve
suberin gibi diger kii¢iik maddeleri igeren bir ana gida bileseni olmaktadir (AACC, 1995;
AOAC, 1995a, b, ¢). Bu tanima bakildig1 zaman lifin kompleks organik maddelerin bir
karisimi oldugu ve hem ¢oziinebilir hem de ¢ézlinemeyen bilesikleri igerdigi rahatlikla
anlagilmaktadir. Diyet lifinin tiim tanimlarinda olmasi gerekli olan esitlik fizyolojik
ozellikleri olmas1 gerektigi konusunda ise genel bir uzlagi bulunmaktadir. Bu baglamda
diyet kaynakli lifin ana fizyolojik 6zelligi ince bagirsaklarda sindirilememesidir. Bu
yiizden tanimlamaya son zamanlarda nisasta olmayan polisakkaritlere ilaveten, direngli
nigasta, direngli maltodekstrinler, frukto-oligosakkaritler, galakto-oligosakkaritler ile
modifiye selilloz ve polidekstroz gibi sentezi yapilan karbonhidrat polimerleri de
katilmistir (Mudgil ve Barak, 2013).

Kodeks alimentarius komisyonu 2005 yilinda diyet kaynakli lifi su sekilde
tanimlamistir: diyet kaynakl lif polimerizayon derecesi 3’iin altinda olmayan ve ince
bagirsaklarda ne sindirilebilen ne de emilebilen karbonhidrat polimerleridir (CCNFSD,
2005). Ardindan ayni komisyon 2008 yilinda diyet kaynakli lifin taniminda yeni bir
konsensusa vardi ve bu tanim: Diyet kaynakli lif 10 veya daha fazla monomerik {initesi
olan ve insan ince bagirsaginda bulunan i¢ kaynakli enzimler ile hidrolize edilemeyen
karbonhidrat polimeleridir ki bunlar asagidaki kategorilere ayrilmaktadir (McCleary,
2010).
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-Gidalarda dogal olarak bulunan yenilebilir karbonhidrat polimerleri

-Cig materyallerden fiziksel, enzimatik veya kimyasal yollar ile elde edilen ve bilimsel

olarak sagliga olumlu katkida bulunan karbonhidrat polimerleri

-Bilimsel otoritelerce saglifa olumlu etkileri oldugu gosterilmis sentetik karbonhidrat

polimerleri

Yukaridaki lif tanimindan da anlagilacag tizere diyet kaynakl lif ¢oziinebilir ve
¢oziinemeyen lif olarak iki ana alt sinifa ayrilmaktadir. Coziinebilirlik, lifin bagirsak

kanalindaki ¢oziiniirliigiinii ifade etmektedir.

2.1.1. Coziinmeyen Lif

Laboratuar ortaminda sindirim kanali enzimlerine benzer enzim soliisyonlarinda
coziinmeyen liflere bu tanimlama yapilmaktadir. Bu siniftaki lifler bir¢ok yemde yaklasik
olarak tiim lifin 2/3’1 kadarini olusturmaktadirlar. Coziinmeyen lifler kolonda ¢ok sinirl
diizeyde fermente olabilmekte ve cogunlukla diskinin hacmini arttirmaktadir (Anderson
ve ark., 2009). Seliiloz ve lignin ¢dziinmeyen lif kapsamina girmektedir (Davidson ve
McDonald, 1998). Hemiseliilozun ise bir kismi1 ¢6ziinebilir bir kismi ise ¢oziinemeyen lif
kapsamina girmektedir. Bu yiizden seliiloz, hemiseliilozun bir kismi ve lignin
¢oziinmeyen lif toplamini olusturmaktadir. Degisik ham maddelerin ¢éziinmeyen lif
icerikleri Tablo 2-1° de gosterilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir
aragtirmada 9 farkli kaynaktan alinan soya kabuklarinin toplam lif igeriginin %63,8 ile
%381,2 arasinda degistigi ve ayn1 orneklerde ¢éziinmeyen lif: ¢oziinebilir lif oraninin ise

5:1 ile 15,4:1 arasinda bulundugu bildirilmistir (Burkhalter ve ark. 2001; Cole ve ark.
1999).

Tablo 2-1: Hayvan beslemede kullanilan bazi ¢éziinmeyen lif kaynaklarimin lif icerikleri

(KM’de)

. < Coziinebilir lif Coziinmeyen lif Toplam lif
Lif kaynagu 0/100 g 9/100g 0/100 g
Bugday kepegi' 4,6 49,6 54,2
Yulaf lifit 1,5 73,6 75,1
Piring kepegi® 47 46,7 51,4
Soya kabugu? 3,9-12,7 59,9-72,2 63,8-81,2

IClaye ve ark. (1996)
2Burkhalter ve ark. (2001)
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Coziinmeyen lif = Seliiloz + Lignin + Hemiseliiloz (bir kismt)

Coziinmeyen lif, ¢oziinen lif gibi bagirsak diizeyinde besin maddelerinin
sindirimine olumsuz bir etkide bulunmamaktadir (Rodri’guez ve ark. 2006). Gene
¢Oziinebilir lifin aksine ¢oziinmeyen lif fermente edilemedigi i¢in kalin bagirsakta lif
birikimine neden olarak diski hacmini artirmaktadir (Schneeman, 1987). Ratlarda yapilan
bir ¢alismada diyete katilan yulaf kabugu miktar1 arttikca hem taze hem de hem de kuru
olarak fekal igerikte dogrusal bir artis meydana geldigi gosterilmistir (Lopez-Guisa ve
ark. 1988). Insanlarda yapilan bir arastirmada ise bugday kepegi kaynakli 1 g lif tiiketimi
disk1 agirliginda 5,4 g artis yaparken, ¢oziinebilir bir lif olan pektinin 1 g tiiketimi disk
agirligini sadece 1,2 g arttirabilmistir (Cummings, 1993). Ayrica ¢oziinmeyen lifin
bagirsak icerik gec¢is zamanini azaltarak daha kotii fermentasyona neden oldugu da

bildirilmistir (Burkhalter ve ark. 2001).

2.1.1.1. Seliiloz

En 6nemli hiicre duvari polisakkariti seliillozdur ve tiim mono ve dikotiledon
bitkilerin hiicre duvarinda bulunur (Bach Knudsen, 2014). Seliilloz D-glucopyranosyl’in
rezidiilerinin ard arda B-(1—4) baglar1 ile baglanmis linear homopolimerlerinden
olugmaktadir (Bach Knudsen, 2014). Seliiloz biitiin bitkisel dokularda mevcut olup
endosperm, kotiledonlar ve germ dahil degisik boliimlerinde bulunur. Ancak buralarda
dis hiicre duvarinda bulundugundan ¢ok daha az miktarda bulunmaktadir (Bach Knudsen,
2014). Seliiloz, ¢oziinmeyen lif toplam1 igerisinde en biiyiik pay1 olan bilesendir. Seliiloz
soguk su, sicak su, diliie asit ve alkali de ¢6ziinmez. Dogada en fazla miktarda bulunan
karbonhidrat yapisidir ve yaklasik olarak bitkisel dokunun kiitle olarak yarisini olusturur
(Fukuoka ve Dhepe, 2006). Nisastada bulunan o baglarimi tek mideliler acip
sindirebilirken seliilozun yapisinda bulunan B baglarii ise agacak enzimlere sahip
degillerdir (Wils-Plotz ve Dilger, 2013). Tahillarda seliiloz igerigi kabugunun alinip
alinmamasina da bagl olarak kuru maddede (KM) yaklasik %1-8 arasinda bulunmaktadir
(Bach Knudsen, 1997). Ayni ¢alismadan 6rnek vermek gerekir ise hayvan beslemede sik
kullanilan tahillar igin seliiloz diizeyi su sekilde bildirilmistir: misir (%2,2), bugday (%2),
cavdar (%1,6), arpa (kabuklu, %4,3), arpa (kabuksuz, %1), yulaf (kabuklu, %8), yulaf
(kabuksuz, %1,4).



12

2.1.1.2. Hemiseliiloz

Hem seliiloz hem de hemiseliiloz soguk su, sicak su ve diliie asitte ¢oziinmezken
hemiseliiloz seliilozdan farkl olarak diliie alkali de ¢oziinmesiyle ayrilmaktadir (Baglieri
ve ark. 2014). Hemiselliloz genelde 50-200 arasi1 sakkarit iinitesi igeren bir¢ok
heterosakkarit polimeri kapsar. Bu polimerlere katilan en yaygin monomerler ksiloz,
arabinoz, mannoz, glukoz ve galaktozdur (Anita ve Abraham, 1997). Bu
monosakkaritlerin heterojen olarak bir araya gelmesi ile hemiseliilozu olusturan
polimerik formlar (ksilan, arabinan, hemiselliillozik glukan, manan ve galactan vb.)
meydana gelir (Qiu ve ark. 2017). Tahillarda bulunan arabinoksilanlar hemiseliiloza
verilebilecek iyi bir érnektir. Ornek olarak musir lifinde bulunan hemiseliiloz dalli bir
arabinoglukuronoksilan olup, yapisindaki 4-O-metilglukuronik asit gruplari, arabinoz ve
trisakkarit gruplari ki bunlarda arabinoz, ksiloz ve galaktoz igerirler. Bunlarin tamami ise
bir ksilan ana iskeletine baglanmistir. Misir hemiseliilozu i¢inde ksiloz %48, arabinoz
%35, galaktoz %7, ve glukuronik asit ise yaklasik %10°luk bir kism1 olusturur (Wolf ve
ark. 1953; Montgomery ve ark. 1956). Yukarida bahsedilen neden ile hemiseliilozun bir
kismi ¢ozilebilir bir kismida ¢oziinemeyen lif olarak siniflandirilmaktadir (Dhingra ve
ark. 2012). Aoyagi ve Baker (1995) sekumlar1 alinmis horozlarda yaptiklar: ¢aligmada
hemiseliillozun yaklagik olarak %22 oraninda sindirilebildigini belirtmis ve yeme 250
ppm bakir ilavesinin bu oran1 %37 civarma ¢ikardigin1 da eklemislerdir. Coon ve ark.
(1990) 1se gene ergin horozlarda yaptiklar1 calismada hemiseliilozun %9 oraninda
sindirildigini ve bunun biiylik kisminin da alt sindirim kanalinda meydana geldigini
bildirmislerdir. Kisaca Ozetlemek gerekir ise hemiselilloz tavuklarda alt sindirim

kanalinda mikrobiyel olarak %20-30 civarinda sindirilebilmektedir.

2.1.1.3. Lignin

Lignifikasyon; lignin olarak adlandirilan fenilpropanoid makromeliikiillerinin
toplam olusum siirecine verilen addir. Lignin kimyasal yapisi ya da islevlerine bagh
olarak iki farkli sekilde tanimlanmaktadir. Kimyasal yap1 bakimindan tanim: kompleks
bir dehidrojenatif polimerizasyona ugramis koniferil, sinapil alkolleri ve p-koumaril
alkollerini (bunlara sinamil alkolleri veya monolignoller ad1 verilir) yapisinda bulunduran
ve yaklasik 40 adet oksijene olmus fenilpropan iinitesi i¢eren bir polimerdir. Kisaca
kompleks fenolik bir bilesik olarak tanimlanmaktadir (Jha ve Berrocoso, 2015). Ligninler

molekiil agirligt ve metoksil igerigi bakimindan degiskenlik gosterirler. Molekiil igi
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baglar, ki karbonlar aras1 baglardir bunlar, yiiziinden duragan bir molekiildiir. Bu yiizden
de ligninler dogada bulunan diger polimerlere gore par¢calanmaya ¢ok daha fazla direng
gosterirler (Hatfield ve Vermerris, 2001; Dhingra ve ark. 2012). Ligninler hiicre duvari
polisakkaritlerine kovalent olarak baghdirlar (Jung, 1997). Fonksiyonel agidan ise
ligninler hiicre duvarimi giiglendiren, su tasinmasina yarayan ve duvarda bulunan
polisakkaritlerin yikimlanmasini engelleyen polimerlerdir. Bu yiizden de bitkinin
patojenler, bocekler ve diger herbivorlara karsi ana savunma hattin1 olusturmaktadirlar.
Lignin bir polisakkarit degilse de gidalardaki lif polisakkaritlerine dalli budakli olarak
baglanip bitkiyi sindirime direngli hale getirmektedir. Jaworski ve ark. (2015) musir,
sorgum ve bugdayin lignin igeriginin KM’de %0,8 ile %1,8 arasinda, bunlardan elde
edilen endiistri yan iriinlerinin de gene KM’de %2,2 ile %11,5 arasinda oldugunu

bildirmislerdir.

2.1.2. Coziinebilir Lif

Pektinler, B-glukanlar, galaktomannan gami (sakizi) bu lif kaynaklarinin dogada
en ¢ok bulunanlaridir (El Khoury ve ark. 2012). Yulaf ve arpa suda ¢oziinebilir lif
bakimindan zengin tahillardir. Arpa ve yulafta bulunan suda ¢6ziinebilir lifin en biiyiik
kismin B-glukan olusturmaktadir (Wood ve ark. 1976). Coziinebilir lif, yliksek su tutma
kapasitesine bagli olarak, bagirsak mikrofloras: tarafindan hizlica fermente olabilir ve
disk1 hacmini azda olsa arttirir (Schneeman, 1987). Seker pancari posasi ¢oziinebilir lif
kaynag1 olarak pektin icerir ki bu bilesik sindirim i¢eriginde viskoziteyi arttirir ve buna
bagli olarak besin madde emilimini azaltarak olumsuz etkide bulunur (Forman ve
Schneeman, 1980). Artan viskozite midenin daha ge¢ bosalmasina yol agarken, bagirsak
iceriginin karistmini degistirir ve ince bagirsak boyunca igerigin gegisi yani pasaji ise
yavaglar ve buna bagli olarak da glukoz, lipid ve sterol emilimleri de daha yavas olmaya
baglar (Gorinstein ve ark. 2001). Kanatli hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan bazi

ham maddelerin ¢oziinebilir lif kompozisyonu Tablo 2-2’de sunulmustur.
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Tablo 2-2: Kanath hayvan beslemede kullanilan bazi ham maddelerin ¢oziinebilir lif

icerikleri'
TDF? NDF Coziinebilir lif
Ham madde % KM % KM % KM
Arpa, tane 30,67 20,50 10,17
Bugday, tane 12,64 9,48 3,16
Bugday kepegi 41,68 38,38 3,30
Kanola kiispesi 34,6 21,1 13,5
Misir gluten yemi 35,34 31,67 3,67
Misir gluten unu 5,49 2,71 2,78
Maisir, tane 11,4 10,3 1,10
Pamuk tohumu 47,80 38,80 9,00
Soya fasulyesi kiispesi 17,27 7,16 12,85
Yulaf kabugu 13,36 9,54 3,82
Yulaf, tane 28,9 22,3 6,60

!Nétral Deterjan Fiber (NDF) analizi sonrasi kalan kistm hemiseliiloz, seliiloz, lignin ve bunlara bagh azot bilesikleri
ve mineralden olusur. Bu bahsedilen azot ve kiil igin diizeltme yapildiktan sonra geri kalan kisim gercek ¢oziinmeyen
lif kismuin1 olugturmaktadir (Van Amburgh ve ark. 1999).

2TDF = toplam diyet lifi

2.1.2.1. Pektinler

Pektinler tiim bitkilerde en yaygin olarak bulunan ¢6ziinebilir lif kaynaklaridir.
Ozellikle baklagiller ve kok-yumru yemlerde (seker pancari ve patates gibi) ana depo
sekeri olarak bulunmaktadir. Pektinler bitki hiicre duvarinda bulunan kompleks
polisakkaritlerdir ~ ve  genel olarak  homogalacturonan  (diizgiin  bdlge),
rhamnogalacturonan I (RG I) ve rhamnogalacturonan II (RG II) olmak iizere 3 adet
bolgeden olugsmaktadir (Vincken ve ark., 2003). Bunlarin i¢cinde homogalacturonan ana
polisakkarit olup 3 molekiiliin toplaminin %60 kadarin1 olusturmaktadir (Mohnen, 2008).
Rhamnogalacturonan I ve rhamnogalacturonan II kompleks molekiiller olup (1, 4)-bag1
ile a-D-galacturononik asit ve a-D-galacturonan iskeletine baglidirlar (Voragen ve ark.
2009). Bu iinitelere L-Rhamnose’dan zengin bolgeler eklenir ki bunlarda ana olarak L-

arabinose, D-galactose ve L-xylose tarafindan olugmaktadir (Langhout ve Schutte, 1996).

Bahsedilen pektinlerin ana 6zelligi bir jel olusturmalar1 olup bagirsak mikroflorasi
tarafindan da kolaylikla fermente edilebilmektedirler (Armstrong ve ark, 1993). Yapilan
aragtirmalarda karboksil gruplarinin metanol ile esterlesme yiizdesinin pektinlerin jel-
olusturma kapasitesi ve giicii lizerine biiyiik bir rol oynadigi bildirilmektedir (May, 1990).
Jel olusturma kapasitesi %50 nin lizerinde olan pektinler seker ve asitler ile ¢ok kolaylikla
jel olusturduklari i¢in hayvan besleme agisindan daha 6nemli olmaktadirlar (Langhout ve

Schutte, 1996).
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Wils-Plotz ve Dilger (2013) pektin alan etlik pili¢lerin bagirsaklarinda goblet
hiicre yogunlugunda bir artis oldugunu ve bununda pektin ile ilgili bulunan besin maddesi

yararlanimindaki azalmaya katkida bulundugunu bildirmislerdir.

2.1.2.2. p-glukanlar

Beta glukanin yapisi seliilloza olduk¢a benzerlik gosterir, tek fark B(1—3)
baglarinin zincirde bir kivrim yapmasidir. Bu yap1 tahillarda zincirlenmemis 1—4 ve
1—3 glikozidik baglar ile baglanmis B-D-glukopyranose iinitelerinden olusurken,
mantarlarda ise ayni1 iiniteler 1—6 baglar1 ile baglanmiglardir (Havrlentova ve ark, 2011).
Bu kivrim beta-glukanin daha kararli bir yapida olmasini saglar ve ¢oziinebilirligi tizerine
biiyiik etkide bulunur. Ozellikle yiiksek diizeyde B(1-3) baglari ile bagli cellotriosyl
unitesinin molekiiliin ¢6zlinebilirligini diislirtip jel olusturmaya egilimi artirdigi
bildirilmektedir (Cui ve Wood, 2000). Beta-glukanlar esas olarak tahillarda ve bunlarin
icinde de en ¢ok arpa ve yulafta bulunurlar. Yulaf ve arpada bulunan B-glukan miktari
tohumun varyetesi ve bilyiime sartlarina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Biitiin
haldeki yulafta B-glukan igerigi KM’de %3-8 arasinda iken ayni tahilin kepeginde diizey
gene KM’de %6-9 arasinda olmaktadir (El Khoury ve ark., 2012). Arpada ise varyasyon
daha fazla olup gene biitliin tahilda KM’de %3-20 aras1 B-glukan bulundugu
bildirilmektedir (E1 Khoury ve ark., 2012; Skendi ve ark., 2013). Tahillara ilaveten
mantarlarda bu hiicre duvar1 unsuru bakimindan olduk¢a zengindirler (Ahmad ve ark.
2012). Ayrica maya, bakteri ve alglerde de dogal sekilde bulunurlar. Ozellikle yulaf -
glukanlar diisiik konsantrasyonlarda oldukca yiiksek viskoziteye sahip soliisyonlar
olusturma yetenegine sahiptirler. Olusacak viskozite B-glukanin hem molekiil agirligina

hem de konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir (Anttila ve ark. 2004).

Hayvan beslemede 0zellikle son donemde biiylime ilerletici olarak yemlik
antibiyotiklerin birgok {ilkede kullaniminin yasaklanmasina bagli olarak buna alternatif
olabilecek yeni yem katki maddeleri {lizerinde g¢alismalar yogunlasmistir. Tahil [3-
glukanlarmin antioksidan, antiviral, kronik yangi ve kanser iizerine faydali etkilerinin
oldugu bir¢ok defa gosterilmistir (Suchecka ve ark. 2017). Beta glukanlarin 6zellikle
bagisiklik sistemi iizerine olumlu etkiler yaptig1 gosterildiginden bu alanda alternatif bir
yem katki maddesi olarak gosterilmektedir (Huff ve ark., 2006). Li ve ark. (2006) siitten
kesilmis domuz yemine bira mayasi (Saccharomyces cerevisae) kaynakli beta glukan

katilmasinin lipopolisakkarit ile uyarilmis hayvanlarda biiylime performansi ve bagisiklik
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yanit iizerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Salmonella Typhimurium ile
uyartlmis etlik piliglerde diyet kaynakli B-1,3/1,6 glukanin Salmonella’nin yaratmis
oldugu bagirsak mukozas1 hasarini diizelttigi de gosterilmistir (Shao ve ark., 2013). Chen
ve ark. (2008) ise 1 giinliik yastaki leghorn’larin diyetine %0,1 diizeyinde B-1,3/1,6
glukanin katilmasinin Salmonella Enteritidis’e kars1 savunmay1 fagositosisi ve karin igi
makrofajlarin bakterisit aktivitesini artirarak iyilestirdigini bildirmislerdir. Cavdar, B-
glukan’dan zengin olmasina karisin kanatli hayvanlarda kullannominda dikkatli
olunmalidir. Bu baglamda Van Krimpen ve ark. (2017) etlik pili¢ yemine %10’a kadar
cavdar katilmasinin canli performansi ve altlik kalitesini azaltirken, bagirsakta villus

yiiksekligi ve kript derinligini ise artirdigini bildirmiglerdir.

2.1.2.3. Galaktomannan Gam

Galaktomannanlar bagta baklagil tohumlarmin endosperm hiicre duvari olmak
tizere bir¢ok bitkide bulunan hidrokolloid bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Bu
bilesikler tipik olarak f-(1—4)-D-mannan halkasindan olusur ki buna D-galaktopranozil

rezidiileri, 0-6 mannoz {initesi diizeyinde a-(1—6) baglari ile baglanirlar (Singh ve ark.,

2009).

Domuz diyetine galaktomannan kaynagi olarak %7 diizeyinde arap zamki
katilmasinin ince bagirsakta sindirim igeriginin pasajini1 %26 oraninda azalttig1 ve buna
bagl olarak da toplam sindirim kanalinda sindirim igeriginin retensiyon zamaninin %14
diizeyinde artt1g1 bildirilmistir (Owusu-Asiedu ve ark., 2006). Gene domuzlarda yapilan
bir baska calismada ¢6ziinebilir 1if kaynagi olarak diyete arap zamki katilmasinin kalin
bagirsakta biitiratin mikrobiyel biyosentezini arttirdig1 bildirilmis ve buna bagl olarak
kolonda yang1 olusumuna karsi korudugu gosterilmistir (Rideout ve ark., 2008; Fan ve
ark., 2012).

2.2. Diyet Kaynakh Lifin Analiz Metotlarinin Siniflandirilmasi

2.2.1. Enzim i¢cermeyen Gravimetrik Metotlar

Bu metot birinci olarak “Ham seliiloz” (HS = seliiloz + lignin) miktarini belirleyen
Weende metotu ile ikinci olarak da notral-deterjan fiber-NDF (seliiloz + hemiseliiloz +
lignin) ve asit-deterjan fiber-ADF (seliiloz + lignin) miktarini belirleyen “Van-Soest
metodu” nu icerir. Her ne kadar bu metotlar giiniimiizde de yem analizlerinde kullanilsada

¢Oziinebilir ve ¢oziinmeyen lif ile ilgili bilgi vermemesi nedeni ile elestirilmektedir (Van
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Soest ve Wine, 1967; AOAC, 1980). Asit deterjan fiber lignin, seliiloz, silika ve
¢oziinmeyen azot igerirken, hemiseliiloz icermez. Kabaca ham maddenin bir asit deterjan
soliisyonunda kaynatilmasimin ardindan geriye kalan kisim olarak tanimlanmaktadir.
Genel olarak ADF igerigi yiikseldikce ham maddenin sindirilebilir enerji igerigi
azalmaktadir. Bu bakimdan en azindan enerji icerigi bakimindan bir yorumda bulunmaya
yarar. (Van Soest ve ark., 1991). Notral deterjan fiberin genel olarak yemlerin toplam lif
icerigini iyt bir sekilde tahmin ettigi diisiinlilmektedir. Bunun nedeni seliiloz,

hemiseliiloz, lignin, silika, tanenler ve kutinlerin tamamini icermesidir (Van Soest ve ark.,

1991).

Ham seliiloz yillarca “bitkisel ham maddelerin solvent, diliie asit ve diliie alkali
ile ekstraksiyonu sonucu kalan bitki kismi olarak tanimlanmistir. Ancak ham seliiloz
tanim1 fizyolojik fonksiyonu olan bir¢ok lif bilesigini icermedigi i¢in giiniimiizde

kullanimi1 siirli olmaktadir (Williams ve Olmstead, 1935).

Asit deterjan lignin (ADL) 6gitiilmis bitkisel materyalin kaynayan bir asidik
asetiltrimetil-amonyum bromit soliisyonu ile ekstrakte edilmesinin ardindan %72 siilfiirik
asit ile ekstraksiyonu sonras1 kalan kisim olarak tanimlanmaktadir (Reeves, 1997). NRC
(2001)'e gore ADL, ADF’nin %4 ile 6 gibi ¢ok diisiik bir kismini olusturabildigi gibi
(soya kabugu ve seker pancar posasi gibi), %26-31 kadar yiiksek bir kismini da (yonca

silaji, yonca kuru otu ve samanlar) olusturabilmektedir.

2.2.2. Enzim I¢eren Gravimetrik Metotlar

Bu metotlarin genel 6zelligi yemin igerdigi protein ve nisastanin enzimatik olarak
parcalanmasidir. Nisasta pargalanma asamasi 1siya dayanikli bir oa-amilaz ve
amiloglukozidaz enzimi kullanimin1 gerekli kilmaktadir. Bu karisima etanol ilavesi orta
diizeyde c¢oOziinebilir NOP’un ¢Okmesi ile sonuglanir. Coziinmeyen ve etanol ile
¢Oktiiriilen metaryal ¢ozilinebilir kisimdan filtrasyon ile ayrilir ve gravimetrik olarak
miktar belirlenir. Bu prosediir ile elde edilen lif; seliiloz, hemiseliiloz, pektinler, baz1 diger
NOP, lignin ve direngli nisastanin bir kismini igerir. Coziinebilir ve ¢oziinmeyen diyet
kaynakli lif bu metot ile belirlenebilir. Iniilin ve polidekstroz gibi %80 etanolde ¢dziinen
sindirilemeyen polisakkaritler bu metot ile belirlenemezler (Lee ve ark., 1992). Kanath
hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan baz1 ham maddeler ile bazi kabuklarin ADF,

NDF, lignin ve hemiseliiloz igerikleri Tablo 2-3 ve 2-4’de sunulmustur.
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2.2.3. Enzim i¢eren-Kimyasal Metotlar
Bu metotlar ya enzimik-kolorimetrik veya enzimik-Gaz Likit Kromatografi(GC)-

HPLC metotlarini igermektedir.

“Uppsala Metodu” adi verilen metotta nisastanin ayrilmasinin ardindan
¢oziinebilir lif %80’lik etanol ile ¢oktiiriiliir. Coziinebilir ve ¢oziinmeyen lifler siilfiirik
asit ile hidrolize edilirler. Notral sekerler GC ile belirlenirken iironik asitler bir

kolorimetrik metot ile belirlenmektedir (Theander ve ark., 1990).

Bir diger metot olan Englyst metodu ise NOP miktarini belirler. Bu metotta
oncelikle nisasta dimetil siilfoksit ile ¢Oziiliir ve ardindan enzimatik olarak hidrolize
edilir. Etanol ilavesinin ardindan NOP ¢6zlinmeyen-etanol ile ¢oktiiriilmiis kisim i¢inde
Olctliir. Miktarin belirlenmesi igin nisasta ve NOP ardi ardina hidrolize edilir (asit
hidroliz) ve sekerler (notral seker ve iironik asitler) kolorimetri (asidik sekerler ve notral
sekerler), GC (bireysel notral sekerler) veya HPLC ile belirlenirler. Bu metot ile toplam
NOP ve eger istenirse de ¢oziinebilir ve ¢oziinmeyen NOP miktar1 belirlenebilir (Englyst

ve Hudson, 1987).
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Tablo 2-3: Kanath hayvan beslemede yaygin olarak kullamilan ham maddelerin ADF, NDF, lignin ve hemiseliiloz igerikleri'

Yem adi Uluslararas1 Yem No NDF %KM  ADF %KM Lignin %KM  Hemiseliiloz % KM?
Arpa, ezilmig-tane 4-00-528 20,8 7,2 1,9 13,6
Aycicegi kiispesi, solvent 5-30-032 40,3 30,0 9,5 10,3
Aygigegi tohumu, tiim 5-08-530 24,0 16,7 6,0 7,3
Bugday kepegi 4-05-190 42,5 15,5 3,0 27
Bugday, tane, ezilmis 4-13-245 13,4 4.4 1,7 9
Alspir kiispesi, solvent 5-04-110 53,8 39,1 14,5 14,7
Maisir, tane 4-02-854 9,5 3,4 0,9 6,1
Misir DDGS 5-28-236 38,8 19,7 43 19,1
Misir gluten yemi 5-28-243 35,5 12,1 2,0 23,4
Misir gluten unu 5-28-242 11,1 8,2 15 2,9
Pamuk tohumu, tiim tane 5-01-614 50,3 40,1 12,9 10,2
Pamuk tohumu kabugu 1-01-599 85,0 64,9 22,5 20,1
Pamuk tohumu kiispesi, solvent, %41 HP 5-01-630 30,8 19,9 7,6 10,9
Piring kabugu 4-03-928 26,1 13,1 4.6 13
Sorgum, tane-ezilmis 4-04-380 10,9 5,9 11 5
Soya fasulyesi kiispesi, ekspeller, %45 HP 5-12-820 21,7 10,4 15 11,3
Soya fasulyesi kiispesi, solvent, %48 HP 5-20-638 9,8 6,2 0,5 3,6
Soya fasulyesi, tiim tane 5-04-610 19,5 13,1 1,2 6,4
Seker pancar posasi, kurutulmus 4-00-669 59,0 34,0 - 25,0
Yer fistig1 kiispesi, solvent 5-08-605 21,4 13,5 4.6 7,9
Yulaf, tane, ezilmis 4-03-309 30,0 14,6 49 15,4

Sukhija ve Palmquist, (1988); Cherney ve ark. (1993); Wiersma ve ark. (1993); NRC. (1996). https://extension.colostate.edu/docs/pubs/livestk/01615.pdf

2Hemiseliilloz = NDF—-ADF


https://extension.colostate.edu/docs/pubs/livestk/01615.pdf
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Tablo 2-4: Aycicegi, piring, soya fasulyesi ve yulaf kabuklarinin ADF, NDF, lignin ve hemiseliiloz icerikleri

Yem adi Uluslararas:1 Yem No NDF, %KM ADF, %KM Lignin, %KM Hemiseliiloz, %KM
Aycicegi kabugu? - 75,7 50,5 - 25,2
Piring kabugu? - 82,2 59,6 - 22,6
Soya fasulyesi kabugu® 1-04-560 59,4 40,4 - 19,0
Soya fasulyesi kabugu* 1-04-560 52,4 36,4 2,0 16,0
Soya fasulyesi kabugu® 1-04-560 60,3 44,6 2,5 15,7
Soya fasulyesi kabugu® 1-04-560 66,3 - 1,98 -
Yulaf kabugu3 1-03-281 72,7 32,6 - 40,1
Yulaf kabugu’ 1-03-281 73,5 35,0 - 38,5
Yulaf kabugu8 1-03-281 66,7 32,0 - 34,7
Yulaf kabugu® 1-03-281 75,0 35,7 - 39,3

'Hemiseliiloz = NDF—-ADF
2Jiménez-Moreno ve ark. (2016)
3Gonzélez-Alvarado ve ark. (2007)
“NRC (1982)

SNRC (2001)

SNASEM (2016)
"Gonzalez-Alvarado ve ark. (2010)
8Jiménez-Moreno ve ark. (2009b)

9Jiménez-Moreno ve ark. (2013)
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2.3. Etlik Piliclerde Coziinmeyen Lif Kaynaklarinin Yemde Kullanmminmin Etkileri

2.3.1. Canli Performans

Yapilan calismalarda diisiik seliilloz (%1,5-2,5) igeren etlik pili¢ yemine yulaf
kabugu (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007; Jiménez-Moreno ve ark. 2010; Barekatain ve
ark. 2017), soya kabugu (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007), pirin¢ kabugu (Jiménez-
Moreno ve ark. 2016) ve aygicegi kabugu (Jiménez-Moreno ve ark. 2016) gibi
coziinmeyen lif kaynaklarmin katilmasinin canli agirlik artist ve yemden yararlanma
tizerine olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir. Bahsedilen ¢alismalarin biiyiik
cogunlugunda %1,5 ile %2,5 diizeyinde diisiik seliiloz iceren yemlerin formiilasyonu i¢in
soya protein konsantresi, balik unu, kirik piring veya nigasta gibi seliillozu diisiik ham
maddelerin kullanildig1 goriilmektedir (Hetland ve Svihus, 2001; Gonzalez-Alvarado ve
ark. 2007; Jiménez-Moreno ve ark. 2009a; Jiménez-Moreno ve ark. 2013). Yapilan
caligmalarda yulaf kabugu ve soya kabugunun genel olarak diyete tek diizey olarak %3
seviyesinde katildigi da anlagilmaktadir (Gonzéalez-Alvarado ve ark. 2007; Jiménez-
Moreno ve ark. 2010; Barekatain ve ark. 2017). Farkli diizeyde yulaf kabugu kullanilan
caligmalardan birinde yulaf kabugu %0, %4 ve %10 miktarinda yeme katilmis ve 7-21
giinler arasi civcivlerin yem tiiketimi artarken yemden yararlanma oranlari ise
kotlilesmistir (Hetland ve Svihus, 2001). Jiménez-Moreno ve ark. (2013) ise %1,6
diizeyinde HS igeren etlik civciv yemine %2,5, %5,0 ve %7,5 diizeyinde yulaf kabugu
katilmasiin 1 ile 18 giinler arasinda canli agirlik ve yem tiikketimini istatistiksel olarak
etkilemeden yemden yararlanmay iyilestirdigini bildirmislerdir. Yukarida bahsedilen
calismalarin ¢ogunlugunun 1-21 giinler arasi periyoda iligkin canli performans verilerini
inceledigi de goriilmiistiir (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007; Jiménez-Moreno ve ark.
2009a; Jiménez-Moreno ve ark. 2010; Jiménez-Moreno ve ark. 2016). Daha uzun periyot
(10-35. giinler arasi) igeren ¢alismalardan birinde Barekatain ve ark. (2017) %2,56 HS
iceren yeme %3 diizeyinde yulaf kabugu katilmasinin etlik pili¢lerde canli agirlig: arttirip
yemden yararlanmay1 iyilestirdigini bildirmislerdir. Tiim bir yetistirme donemini (1-42
giin) kapsayan ise sadece 2 adet ¢alismaya rastlanmistir (Gonzalez-Alvarado ve ark.
2010; Sadeghi ve ark. 2015). Bunlardan Gonzalez-Alvarado ve ark. (2010) %1,56 HS
iceren yeme %3 diizeyinde yulaf kabugu katilmasinin 42 giinliik periyotta canl
performansi iyilestirdigini bildirmisken; Sadeghi ve ark. (2015) ise yeme piring

kabugunun %3 diizeyinde katilmasinin 42 giinlilk canli performansa olumlu veya
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olumsuz bir etkisinin olmadigini gostermislerdir. Yukarida bahsedilen calismalarin
bliyiik cogunlugunda ¢oziinmeyen seliiloz kaynagi olarak yulaf kabugu kullanilmisken,
soya kabugunun (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007) etkisine bakan sadece bir calismaya
rastlanilmistir.  Degisik ¢oziinmeyen selilloz kaynaklarinin etlik piliglerde canli

performansa etkisini inceleyen ¢aligsmalarin sonuglar1 Tablo 2-5 ve 2-6° da 6zetlenmistir.



€

Tablo 2-5: Yulaf kabugu ve soya kabugunun etlik piliclerde canh agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma (FCR) iizerine etkilerini
gosteren literatiir 6zeti

YULAF KABUGU

SOYA KABUGU

POZITIiF

NEGATIF

POZITIF

NEGATIF

Canh Agirhk

Barekatain ve ark. (2017)
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2010)
Jiménez-Moreno ve ark. (2009b)
Jiménez-Moreno ve ark. (2010)
Jiménez-Moreno ve ark. (2016)

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)

Yem tiiketimi

Hetland ve Svihus, 2001

FCR

Barekatain ve ark. (2017)
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007) Gonzalez-
Alvarado ve ark. (2010) Jiménez-Moreno ve
ark. (2009b)

Jiménez-Moreno ve ark. (2010)
Jiménez-Moreno ve ark. (2013)
Jiménez-Moreno ve ark. (2016)

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)
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Tablo 2-6: Pirin¢ kabugu ve aycicegi kabugunun etlik piliclerde canh agirhk, yem tiiketimi ve yemden yararlanma (FCR) iizerine

etkilerini gosteren literatiir 6zeti

PIiRINC KABUGU

AYCICEGI KABUGU

POZITIF

NOTR

NEGATIF

POZITIiF

NOTR

NEGATIF

Canh agirhk

Jiménez-Moreno
ve ark. (2016)

Sadeghi ve ark.
(2015)

Jiménez-Moreno ve
ark.
(2016)

Yem tiiketimi

FCR

Jiménez-Moreno ve

ark. (2016)
Sadeghi ve ark.
(2015)

Jiménez-Moreno ve
ark.
(2016)
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2.3.2. Besin Madde Sindirilebilirligi

2.3.2.1. Tleal Besin Madde Sindirilebilirligi

Yapilan ¢alismalarda diisiik seliiloz igeren etlik pili¢ yemine yulaf kabugu
katilmasimin ileal KM (Jiménez-Moreno ve ark. 2013), azot (Barekatain ve ark. 2017;
Jiménez-Moreno ve ark. 2013), yag (Barekatain ve ark. 2017) ve nisasta (Jiménez-
Moreno ve ark. 2013) sindirimini artirdig1 gosterilmistir (Jiménez-Moreno ve ark. 2013;
Barekatain ve ark. 2017). Hetland ve Svihus (2001) ise etlik pili¢ yemine yulaf kabugu
katilmasinin azot, yag ve nisastanin ileal sindirilebilirliklerini etkilemedigini
bildirmislerdir. Yulaf kabugunun ileal besin madde sindirimi {izerine etkilerini inceleyen
calismalar olmasina ragmen soya kabugunun ileal besin madde sindirimi iizerine etkisini

inceleyen bir ¢aligmaya ise rastlanilmamustir.

2.3.2.2. Besin Madde Retensiyonu

Ileal besin madde sindirilebilirligine benzer sekilde etlik pilic yemine yulaf kabugu
katilmasimin KM, azot ve yagin sindirim kanalinda toplam retensiyonunu da artirdigi
bildirilmektedir (Tablo 2-7: Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007; Jiménez-Moreno ve ark.
2009a; Gonzalez-Alvarado ve ark. 2010; Jiménez-Moreno ve ark. 2013). Etlik piliglerde
yulaf kabugu kaynakli bu besin madde retensiyon artiglarina bagli olarak kullanilan
yemin azota gore diizeltilmis metabolize olabilir enerji (AME;) diizeyinin de belirgin
olarak arttig1 gosterilmistir (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007; Jiménez-Moreno ve ark.
2010; Jiménez-Moreno ve ark. 2013). Soya kabugunun besin madde retensiyonlarina
etkisini inceleyen ise sadece iki ¢aligmaya rastlanilmistir. Bu iki ¢alismada da etlik pili¢
yemine %3 diizeyinde soya kabugu katilmis ve eter ekstrakt retensiyonu ve AME,
diizeyinin belirgin olarak arttigi gosterilmistir (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007;
Jiménez-Moreno ve ark. 2009a). Jiménez-Moreno ve ark. (2009a) %3 soya kabugunun
KM ve N retensiyonlarini artirdigini bildirirken Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007) ise
ayni diizeyde soya kabugunun bu besin madde retensiyonlarim1 etkilemedigini
bildirmislerdir. Erigkin etlik pili¢c damizliklarinda yapilan bir ¢alismada ticari damizlik
yemine %40 oraninda soya kabugu katilmasinin KM, yag, ADF ve NDF’nin
retensiyonunu kontrole gore belirgin olarak azalttigi ve buna bagh olarak da yemin
belirgin metabolize olabilir enerji (AME) miktarinin bariz olarak azaldig: bildirilmistir
(Leung ve ark. 2018).
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Tablo 2-7: Yeme c¢oziinmeyen lif kaynaklarimin katilmasimin besin madde sindirilebilirligi iizerine etkisini gosteren literatiir o6zeti

Performans

Makale Coziinmeyen lif Diyet tip arahi Sindirilebilirlik
-Yulaf kabugu ileal yag sindirimini 35.giinde artirmis
-Yulaf kabugu fakat AME diizeyini etkilememis.
(%3) -Bugday, sorgum, -24.giinde ise yag sindirimi etkilenmemis.
Barekatain ve ark. (2017) -Kabuk ¢ogunlukla | SFK, kanola kiispesi 10-35 giin  |-ileal azot sindirilebilirligi ise hem 24 hem de 25.
bugday ile yer agirlikl giinde yulaf kabugu ilavesi ile artmis.
degistirmis -KM sindirimi ise 24.glinde etkilenmezken 35.gilinde
diismiis
~Yulaf kabugu -Misir-Piring, soya
(%3) ve soya o 5. soya ~Yulaf kabugu ilavesi KM, ¢oziinebilir kiil, azot, ve
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007) |kabugu (%3) pr?tlfln Onsamresl’ 1-21 giin yag retensiyonunu artirmis.
-Sepiyolit ile yer bil I unt, soya yagl -Soya kabugu ise sadece yagin retensiyonunu artirmis
degistirilmis agarlikls
-Kirik piring, soya
-Yulaf kabugu protein konsantresi,
(%3) ve seker balik unu agirlikli -Genel olarak seliiloz ilavesi besin madde
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2010) |pancar posasi (%3) | -Kontrol diyeti HS= 1-42 giin retensiyonlarini artirmig (KM, organik madde,
-Sepiyolitile yer |%1,5 ¢oziinebilir kiil, N, yag)
degistirilmis -Deneme yemleri
HS= %2-2,4
-Yulaf kabugu -
(%0, 4 veya 10) | Dugday veya
. -Misir kabugu alinms . -Hem %4 hem de %10 diizeyinde yulaf kabugu ilavesi
Hetland ve Svihus (2001) yulaf, soya protein 7-21 giinler

nisastasi/soya
izolat1 ile yer
degistirilmis

izolat1, veya nigasta,
balik unu agirlikli

ileal nigasta, protein, yag sindirimini etkilememis




Tablo 2-7: Devamm

posasi (%2,5, %5,0
ve %7.0)

%1,6)
(deneme yemleri
HS= %2,3 - 3,6)

Makale Céziinmeyen lif Diyet tip Pe;flf’arl:gf‘”s Sindirilebilirlik
“Yulaf kabugu —K1r11_< piring, soya
protein konsantresi,
(%3) ve soya balik unu agirlikl
e, i y _ . .
Jiménez-Moreno ve ark. (2009a) kabugu (%3) (Kontrol diyeti HS= |1-21 giinler Soya kabugu veya yulaf kabugtu ilavesi KM, organik
o %1,5) madde, N ve yag toplam retensiyonunu artirmis
Ai%?lgoll.'z.le Yer | (Deneme yemleri
gistiriimiy HS= %2-2,4)
-Yulaf kabugu
(%3)
-Seker pancar
posasi (%3) -Kirik piring, soya
-[lave olarak her | protein konsantresi,
iki lif kaynagin1 | balik unu agirlikl RTE . e
Jiménez-Moreno ve ark. (2010) |0,5 veya 2 mm’lik |(Kontrol diyeti HS= |1-21 giinler ?el}ﬂoz.il.a‘{f.s 11 top lam sindirim kanali N ve
elekten gecirip %1,5) ¢oziinebilir kiil retensiyonunu artirmig
farkli pargacik (deneme yemleri
biiytikligii elde HS= %2-2,4)
edilmis
-Sepiyolit ile yer
degistirlimis
i;)g%{;)?gg\z i{iﬁ;ﬁi}:ﬁ;}i]a&?{iem -%5’e kadar hem yulaf kabugu hem de Seker pancar
07 (’)) ’ unu ’ posasi ilavesi tiim besin mad retensiyonlarini artirmas.
Jiménez-Moreno ve ark. (2013) |-Seker pancar (Kontrol diyeti HS= |1-18 giinler “Fakat N retensiyonundaki artisim yulaf kabugu igin

SPP’ye gore fazla oldugu bildirilmis.
-Ayrica yulaf kabugu ileal HP ve nisasta
sindirilebilirligini artirmig
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Coziinmeyen lif

Performans

Makale kaynag ve dilgeyi Diyet tip arahi Sindirilebilirlik
-Lignoseliiloz
(%0, %1, ve %2)
. -Ticari marka ad1  |-Misir-soya fasulyesi, ,. . -%2’ye kadar lignoseliiloz katilmasinin ileal HP ve
Kheravii ve oZBgIg017) Opticell (%85 kiispesi agirlikli zinler enerji sindirimine etkisi bulunmamisg
toplam seliiloz ve
%359 HS igerir)
-Ince 6giitiilmiis
misir %15, 30, 45
. ve 60 oraninda -Misir-soya fasulyesi| ., . .. -Kaba parcacikli misir ilavesinin ileal KM, N, ve nigasta
Singh ve ark. (2014) kaba ogiitiilmiis kiispesi agirlikli 11-35 giinler sindirilebilirligi tizerine etkisi bulunmamus.
olan ile
degistirilmis
-Kontrol (%7 silika | -Misir-kabugu
kumu-Arenaceous |alimmis soya . . . ..
Wils-Plotz ve Dilger (2013)  |unu) fasulyesi kiispesi ve |1-14 ginler | oo Seltloz Hlavesi hem 7.ginde hem de 14.ginde N
-Seliiloz (%7) Misir nisastasi y 3

-Pektin (%7)

agirlikli
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2.4. Sindirim Kanah Ozellikleri

Etlik pili¢ yemine yulaf kabugu katilan ¢aligmalarda canli agirliga oranlanan tashik
agirliginin ve bu boliimdeki sindirim igeriginin arttigi gosterilmistir (Gonzalez-Alvarado
ve ark. 2007; Gonzalez-Alvarado ve ark. 2008; Jiménez-Moreno ve ark. 2009b;
Gonzalez-Alvarado ve ark. 2010). Hem tashik agirligt hem de igerik miktar1 yulaf
kabugunun yemdeki diizeyi arttik¢a artarken bununla ters orantili olarak taslik pH’sinin
diistiigi de gosterilmistir (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007; Jiménez-Moreno ve ark.
2009a; Jiménez-Moreno ve ark. 2010). Ayni ¢alismalarda canli agirliga oranlanan bezli
mide agirhiginin ise yulaf kabugu ilavesinden etkilenmedigi gosterilmistir (Gonzélez-
Alvarado ve ark. 2008; Jiménez-Moreno ve ark. 2009b). Gonzalez-Alvarado ve ark.
(2007) yeme %3 diizeyinde yulaf kabugu ilavesinin ince bagirsak uzunlugunu
diistirdiigiinii belirtirken, ayn1 aragturmacialrin diger bir ¢alismasinda Gonzalez-Alvarado
ve ark. (2008) ise ayni diizeyde yulaf kabugunun ince bagirsak uzunluguna bir etkisi
olmadigini bildirmislerdir. Hetland ve Svihus (2001) ise %10 diizeyinde yulaf kabugunun
tim sindirim kanalinin uzunlugunu artirdigin1 bildirmislerdir. Etlik pili¢c yemine yulaf
kabugu katilmasinin taglik 6zellikleri iizerine etkisini gosteren literatiir 6zeti Tablo 2-8 ve

2-9’da gosterilmistir.

Etlik pilic yemine %3 diizeyinde soya kabugu katilmasiin hem taslik hem de
bezli mide igerik agirhgimni arttirdigi gosterilmistir (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007;
Gonzalez-Alvarado ve ark. 2008). Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007) %3 soya kabugu
ilavesinin taglik igerik pH’simi arttirdigini, Gonzalez-Alvarado ve ark. (2008) ise
etkilemedigini bildirmistir. Soya kabugu ile ilgili bahsi gegen her iki ¢alismada da tiim
sindirim kanali uzunlugunun soya kabugu ilavesinden etkilenmedigi bildirilmistir (Tablo

2-10).

Hetland ve ark. (2003) etlik pili¢ yeminin %10 diizeyinde yulaf kabugu katilarak
seyreltilmesinin jejunumda amilaz ve safra asiti liretimini belirgin olarak artirdigini
bildirmiglerdir. Bunun yaninda ¢6ziinmeyen lifin taslik hacmini artirip daha fazla
retensiyona neden olmasi daha fazla hidroklorik asit salinimina ve yukarida belirtildigi
gibi pH’nin da diismesine neden olmakta ve bununda sindirim iizerine ortaya ¢ikan

olumlu etkilerin bir nedeni oldugu bildirilmektedir (Svihus, 2011).

Jiménez-Moreno ve ark. (2011) 18 giinliik yastaki etlik piliclerde yeme %2,5
diizeyinde bezelye kabugu katilmasmin jejunumda villus yiiksekligi:kript derinligi
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oranin1 artirirken %7,5 diizeyindeki bezelye kabugunun ise ayni orani azalttifini

bildirmislerdir.

2.5. Kan Parametreleri

Sarikhan ve ark. (2009) etlik pili¢ yemine %0,25 ile %0,75 arast ticari ¢dziinmeyen
bir lif konsantresi katilmasinin serum trigliserit, kolesterol, diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) ve ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL) konsantrasyonlarini azalttigini
bildirmislerdir. Safaa ve ark. (2014) diyete hem c¢oziinebilir hem de ¢oziinmeyen lif
katilmasinin 21 giinliik yastaki etlik pili¢lerin plazmasinda toplam kolesterolii diistirmeye

ve HDL kolesterolii ise artirma yoniinde bir egilim gosterdigini bildirmislerdir.

2.6. Sindirim Kanah Mikrobiyel Florasi

Baurhoo ve ark. (2007a) E.coli ile uyarilan etlik piliglerde yeme saf lignin
katilmasinin sekumdaki toplam E.coli konsantrasyonunu azalttigini bildirmislerdir.
Baurhoo ve ark. (2007b) etlik pili¢ yemine %1,2 diizeyinde ticari bir lignin kaynag ilave
edilmesinin sekumda faydali bakteri olarak siniflandirilan Lactobaciilli ve Bifidobacteria

popiilasyonunu artirip bunun yaninda altlik E.coli yiikiinii ise azalttigin1 bildirmislerdir.

2.7. Althk Kalitesi

Kheravii ve ark. (2017) etlik pili¢ yemine %1 ve %2 diizeyinde lignoseliiloz
katilmasinin altlik nemini kontrole gore belirgin olarak diisiirdiigiinii ve buna bagli olarak
da altlik kalitesine olumlu etki yaptigini bildirmislerdir. Ayn1 yazarlar buna neden olarak
lignoseliiloz alan hayvanlarda sindirim igeriginin bagirsakta daha uzun bir retensiyon
zamanina sahip olmasini ve bu uzun retensiyon sirasinda suyu tutan liflerden suyun daha
fazla geri emilmesini géstermislerdir. Bunun yaninda 6zellikle tagligin hem tiim sindirim
kanalinda besin maddesi sindirimi hem de emiliminde daha aktif rol almasi ile suyun
sindirim kanalindan optimum diizeyde emilimine neden olmus olabilecegi de

bildirilmistir.
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Tablo 2-8: Etlik pilic yemine yulaf kabugu katilmasimin tashk 6zellikleri iizerine etkisini gosteren literatiir 6zeti

YULAF KABUGU
Parametre ARTIS! AZALIS? ETKi YOK?
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)
Tashk agirhg: Gonzalez-Alvarado ve ark. (2008) i i
(% Canl agirhik) Gonzalez-Alvarado ve ark. (2010)
Jiménez-Moreno ve ark. (2009b)
Tashk icerik Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)
2 Sll ¢ lgert Jiménez-Moreno ve ark. (2009b) - -
agwriigt Jiménez-Moreno ve ark. (2010)
Jiménez-Moreno ve ark. (2010)
Tashk icerik pH - Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007) -
Jiménez-Moreno ve ark. (2009a)

L.2.3Art15, azalis ve etki yok: ilgili parametrede kontrol grubuna gore bulunan degisimi tanimlamaktadir.
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Tablo 2-9: Etlik pili¢ yemine yulaf kabugu katilmasinin sindirim kanalh morfolojik o6zellikleri iizerine etkisini gosteren

literatiir 6zeti

Parametre

YULAF KABUGU

ARTIS

AZALIS?

ETKI YOK3

Tiim sindirim kanah
uzunlugu

Hetland ve Svihus,
(2001)

Ince bagirsak uzunlugu

Gonzalez-Alvarado ve ark.
(2007)

Gonzalez-Alvarado ve ark.
(2008)

Duodenum agirhg

Barekatain ve ark. (2017)

Jejunum agirhg

Barekatain ve ark. (2017)

Ileum agirhi

Barekatain ve ark.
(2017)

Bezli mide agirhg

Jiménez-Moreno ve ark. (2009b)
Gonzalez-Alvarado ve ark.
(2008)

L.2.3Art1s, azalis ve etki yok: ilgili parametrede kontrol grubuna gére bulunan degisimi tanimlamaktadir
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Tablo 2-10: Etlik pilic yemine soya kabugu katilmasimin sindirim kanali morfolojik o6zellikleri iizerine etkisini gosteren

literatiir 6zeti

Parametre

SOYA KABUGU

ARTIS!

AZALIS?

ETKI YOK?

Tashk agirhgr (% Canh agirhk)

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2008)

Tashk icerik agirhg:

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2008)

Tashk icerik pH

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2008)

Tiim sindirim kanah uzunlugu

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2008)

Bezli mide agirhig:

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2008)

L.2.3Art15, azalis ve etki yok: ilgili parametrede kontrol grubuna gore bulunan degisimi tanimlamaktadir
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3. GEREC VE YONTEM

Deneme Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deneme
Unitesinde yiiriitiilmiistiir. Deneme yapilmadan 6nce Adnan Menderes Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul’undan ¢alismanin yapilmasinda bir sakinca
olmadigina dair onay yazist alinmstir (26.07.2018 tarih ve 64583101/2018/089 say1).
Denemede soya kabugunun hi¢ kullanilmadig: bir kontrol (%0 SK), ile SK’nin %2, %4
ve %6 diizeyinde yeme katildigi toplam 4 farkli grup olusturulmustur.

3.1. Hayvanlarin Idaresi ve Deneme Dizaym

Hayvanlar termostatli 1sitma sistemli batarya tipi kafeslerde ve siirekli aydinlik
fazda barindirilmistir (Cimuka, Yenimahalle, Ankara, Tiirkiye). Deneme igin giinliik
yasta toplam 224 adet Ross 308 erkek civciv aragtirmanin yapilacagi birime yaklasik bir
saat uzakliktaki yerel bir kulugkahaneden temin edilmistir (Ege-Tav AS, izmir, Tiirkiye).
Denemede olusturulan 4 adet deneme grubundan her birinde 8 adet tekrar grubu
(replikasyon) ve her bir tekrar grubunda da 7 tane civciv kullanilmistir. Bu sekilde toplam
32 adet kafes bolmesi kullanilmistir. Civeivlerin arastirma iinitesine gelmelerini takiben
timil tartildiktan sonra tamamen rastlantisal dizayna gore gruplarma dagitim
saglanmigtir. Bu dagitim yapilirken gruplar arasi canli agirlik ortalamalarmin istatistiksel
olarak benzer olmasi saglanmistir. Aydinlatmada civciv batarya {initesinde bulunan LED
ampiiller ve odanin aydinlatmasini saglayan florasanlar kullanilmistir. Gene civciv
bataryasinin i¢inde bulunan elektrikli 1siticilar ile ilk giin 32 °C ve ardindan da giinliik
0,5 °C civarinda sicaklik diisiisleri saglanarak kafes bataryalarinda ii¢lincii hafta sonu 22
°C sicaklik elde edilmistir. Hayvanlarin deneme boyunca yeme ve suya ad libitum olarak

ulagmalar1 saglanmistir.

3.2. Denemede Kullanilan Ham Maddeler ve Deneme Yemleri

Denemede kullanilan soya kabugu ticari bir isletmeden (Gordes Tarim Yem Gida
Nakliyat San. ve Tic, Ltd, Sti, Niliifer/Bursa) saglanmistir. Soya kabuklar1 2-mm elekten
gecirilerek ogiitiildiikten sonra yeme katilmistir. Bazal yem musir, soya fasulyesi kiispesi,
misir gluten unu ve balik unu agirlikli olmustur. Soya fasulyesi kiispesi diisiik diizeyde
kullanilarak bazal yemin toplam seliiloz igeriginin minimumda kalmasi saglanmistir.

Yeme katilan soya kabugu sepiyolit ile yer degistirilerek tiim deneme yemlerinde
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kullanilan ham madde oranlar1 olabildigince sabit tutulmustur. Tiim yemler denemede
kullanilan hayvanin besin madde ihtiya¢larin1 karsilayacak sekilde formiile edilmistir
(Aviagen, 2019). Deneme yemlerine %0,5 diizeyinde Cr.O3 (Nanokar kimyevi maddeler
San. Tic. Ltd. Sti, 34912, istanbul, Turkey) sindirilmeyen isaretleyici olarak katilmistir.
Krom oksit katilmadan deneme yemlerinde kullanilan misirin 6nce ¢ok ince ogiitiilmiis
(0,5-mm’lik elekten geg¢irilmis) formu ile 1/5 oraninda Kkaristirilarak on premiks
hazirlanmistir. Bu sekilde krom oksitin deneme yemlerine daha homojen olarak katilmasi
saglanmistir. Deneme yemlerinin ve soya kabugunun kompozisyonu Tablo 3-1 ve 3-2°de

sunulmustur.

Tablo 3-1: Deneme yemlerinin kompozisyonu (%, dogal hal)

Diyetler
Ham madde Soya kabugu diizeyi, %
0 2 4 6

Misir 47,32 47,32 47,32 47,32
Soya fasulyesi kiispesi (%44 HP) 22,10 22,10 22,10 22,10
Balik unu (%62 HP) 8,00 8,00 8,00 8,00
Misir gluten unu (%60 HP) 7,00 7,00 7,00 7,00
Sepiyolit 6,00 4,00 2,00 0,00
Soya kabugu 0.00 2,00 4,00 6,00
Bitkisel yag 3,60 3,60 3,60 3,60
Kireg tag1 (%38 Ca) 0,98 0,98 0,98 0,98
Dikalsiyum fosfat (%22 Ca) 0,90 0,90 0,90 0,90
DL-Metiyonin 0,30 0,30 0,30 0,30
L-Lizin.HCI 0,40 0,40 0,40 0,40
Vitamin-mineral premiksi* 0,50 0,50 0,50 0,50
Tuz 0,40 0,40 0,40 0,40
Cr20s premiksi’ 2,50 2,50 2,50 2,50
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000
Hesaplanan kompozisyon, %

HP 23,6 23,9 24,2 24,4
ME, kkal/kg 3,003 3,000 3,017 3,035
Ca 0,96 0,97 0,98 0,99
P 0,67 0,68 0,68 0,68
CaP 1,43 1,44 1,45 1,46
aP 0,49 0,49 0,49 0,49
Ham seliiloz 2,25 2,88 3,51 4,14
Nétral deterjan fiber 7,43 8,47 9,51 10,56
Asit deterjan fiber 2,75 3,50 4,25 5,00

Diyetin kilogramina katilan vitamin ve mineral miktar1: vitamin A, 12,000 IU; vitamin D3, 1,500 1U; vitamin E, 30
mg; vitamin Ks, 5 mg; vitamin Bi, 3 mg; vitamin B2, 6 mg; vitamin Be, 5 mg; vitamin Bi2, 0.03 mg; niyasin, 40 mg;
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Ca D-pantotenat, 10 mg; folik asit, 0.75 mg; D-Biyotin, 0.075 mg; kolin klorit, 375 mg; Mn, 80 mg; Fe, 40 mg; Zn, 60
mg; Cu, 5 mg; I, 0.4 mg; Co, 0.1 mg; Se, 0.15 mg; and antioksidan, 10 mg.

220 g ince dgiitiilmiis (0,5-mm’lik elekten gegirilmig) misirin 5 g krom oksit (Nanokar kimyevi maddeler San. Tic.
Ltd. Sti, 34912, Istanbul, Tiirkiye) ile karistirilmasi ile hazirlanmstir.

Tablo 3-2: Deneme yemlerinin amino asit ve analiz komposizyonu (%, dogal-hal)

Diyetler
Madde Soya kabugu diizeyi, %
0 2 4 6
Toplam amino asit, %
Arg 1,32 1,33 1,34 1,35
His 0,61 0,61 0,62 0,63
lle 0,97 0,98 0,99 0,99
Leu 2,36 2,38 2,39 2,41
Lys 1,46 1,48 1,49 151
Met 0,77 0,77 0,77 0,77
Met + Cys 1,13 1,14 1,15 1,16
Phe 1,16 1,17 1,18 1,19
Phe + Tyr 2,09 2,11 2,14 2,16
Thr 0,90 0,90 0,91 0,92
Trp 0,28 0,28 0,28 0,28
Val 1,12 1,13 1,14 1,15
Analiz kompozisyonu, %
KM 89,47 91,05 90,16 90,95
HP 24,32 24,88 25,15 25,16
Ham kiil 11,89 10,10 8,80 6,59
Eter ekstrakt 4,43 531 5,90 6,66
P 0,68 0,63 0,67 0,70
Soya kabugu analiz sonuglari, %
KM 90,32
HP 11,07
Ham kil 417
Eter ekstrakt 1,38

3.3. Ornek Toplama ve Analizler

3.3.1. Biiyiime Performansi
Canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi hesab1 i¢in tiim hayvanlar ve yemlikler 1. ve
21. giinlerde tartilmistir. Mortalite kayitlar1 giinliik olarak tutulmustur. Veriler

mortaliteye gore diizeltilmistir.
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3.3.2. Ileal icerik Alma ve Orneklerin Saklanmasi

Calismanin son giinli olan 21. giinde tiim hayvanlar karotid arter ve vena
jugularisleri kesilerek 6tenazi edilmistir. Hayvanlar ¢irpinmalarini engellemek igin bir
kesim hunisine (Cimuka, Yenimahalle, Ankara, 06374, Turkey) baslar1 asagiya gelecek
sekilde yerlestirilmis ve karotid arter ve jugular ven manuel olarak kesilip kanin yaklagik
2 dakika akmasi saglanmistir. Ardindan tamamen Olimii gerg¢eklesen hayvanlarin
abdominal boslugu acgilarak ileumlar1 belirlenmistir. Ileum Meckel divertikiilii ile
ileosekal kesisme noktas1 veya ileosekal tonsile kadar olan bdliim olarak tanimlanmaigtir.
Fosfor sindirimi konusunda yapilan arastirmalarda ileumun distal 2/3'tinden 6rnekler
alinmasinin en iyi sonucu verdigi gosterilmis ve bu ylizden yapilan denemede de ileumun
bu kismidan Srnekler alinmistir (Rodehutscord ve ark., 2012). ileal igerik alinirken
distile su kullanilmig ve bir kafesteki tiim hayvanlardan alinan igerik o kafese ait plastik
bir kapta toplanmistir. Ardindan kaplarda bulunan ileal igerikler bir havali kurutma
dolabinda (FN 500; Niive Sanayi Malzemeleri Imalat ve Ticaret A.S., Ankara, Turkey)
55°C de 7 giin tutularak kurumalar1 saglanmustir. fleal igerikler kurutmanin ardindan ilgili
analizler yapilana kadar —20 °C ‘de saklanmistir. Alinan ileal i¢eriklerde KM, N, P ve Cr

diizeylerine bakilmistir.

Besin maddelerinin belirgin sindirilebilirligi indeks yontemi ile asagidaki

denklem kullanilarak hesaplanmistir (Pekel ve ark., 2015):
AND (%) = 100 — [(Cri/Cro) % (No/Ni) x 100]

Burada, AND yiizde olarak ilgili besin maddesinin belirgin sindirilebilirligini, Cr;
yemdeki krom konsantrasyonunu, Cr, ileal igerikdeki krom konsantrasyonunu, No ileal
icerikdeki besin maddesi konsantrasyonunu ve N; ise yemdeki besin maddesi

konsantrasyonunu tanimlamaktadir.

3.3.3. Yemlerde ve ileal Orneklerde Yapilan Analizler

Ornekler bir ultra santrifiijlii degirmen (Retsch ZM 200, Retsch GmbH Co. KG,
Haan, Germany) kullanilarak 0,5-mm" lik elekten gegecek sekilde ogiitiilmiistiir.
Orneklerde (diyetler, soya kabugu ve ileal icerik) KM igerikleri bir etiivde (KD 400; Niive
Sanayi Malzemeleri imalat ve Ticaret A.S., Ankara, Turkey) 105 °C" de 24 saat tutularak
belirlenmistir (AOAC, 2006; metot 930.15). Orneklerin toplam kiil igerikleri 550 °C" de
bir kiil firminda (Model MF 110/30, Protherm Furnaces, Batikent, Ankara 06370,
Turkey) 24 saat tutularak belirlenmistir (AOAC, 2006; metot 942.05). Orneklerde ham
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yag icerikleri bir Soxhlet cihazinda (Model Soxtherm 406, Gerhardt Laboratory Systems
GmbH, Koenigswinter, Germany) petrol eteri kullanilarak yaklasik 2 saat 10 dakika
ekstrakte edildikten sonra gravimetrik olarak belirlenmistir. Ham protein (HP) igerikleri
Kjeldahl toplam azot metodu ile belirlenmistir. Kisaca 6rnekler bir yakma tiinitesinde
(Gerhardt Kjeldatherm KB, Bonn, Germany) asit ile muamele edilip 6rnekteki azotun
amonyum siilfata doniismesi saglanmistir. Daha sonra ayni1 6rnekler alkali sartlarda bir
distilasyon cihazinda (Gerhardt Vapodest 50 Carrousel, Germany) distile edilmis ve
distilasyonla olusan amonyak borik asit ¢ozeltisinde toplanmistir. Ardindan asitte
toplanan amonyak HCL ile titre edilerek azot miktar1 belirlenmistir. Elde edilen azot
icerigi 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak HP miktar1 belirlenmistir (AOAC, 2006; metot
954.01). Toplam fosfor miktari belirlenmeden 6nce, 6rnekler nitrik-perklorik asit yas
yakma yontemi kullanilarak hazirlanmistir (AOAC, 2006; metot 935.13). Yakilan
orneklere asit molibdat ve Fiske-Subbarow indirgeyici sollisyonu eklenerek bir fosfo-
molibden kompleksi olusmasi saglanmis ve P konsantrasyonu 620 nm’de bir plate
okuyucuda (Biotek Synergy Neo2, Biotek Instruments, Winooski, VT, USA)
belirlenmistir (AOAC, 2006; metot 946.06). Aynm1 yas yakmadan elde edilen
siipernatantta Cr konsantrasyonu ise plate okuyucu kullanilarak bu sefer 440 nm’de

belirlenmistir (AOAC, 2006; metot 946.06).

3.3.4. Sindirim Kanah Ozellikleri

3.3.4.1. Tashk Agirhg ve Icerik pH st

Calismanin 21. giiniinde kesim sonras1 hayvanlarin tasliklar1 ¢ikartilip bos olarak
tartilmigtir. Taslik igerigi bosaltilmadan igeriklere ait pH bir pH-metre (9-Testo 205;
Testo Inc, Lenzkirch, Germany) kullanilarak belirlenip kaydedilmistir.

3.3.4.2. Duodenum, Jejunum ve ileum Agirhik ve Uzunluklar

Calismanin 21. giiniinde kesim sonrasi hayvanlarin taslik agirligi tartildiktan
sonra bagirsak agirlik ve uzunluklari da belirlenmistir. Duodenum tashigin bittigi
noktadan duodenal kivrimin bitip jejunumun basladigi kisim olarak tanimlanmistir.
Jejunum ise duodenal kivrim sonundan Meckel divertikiilii’'ne kadar olan kisim olarak
tanimlanmistir. [leum ise Meckel divertikiiliinden ileo-sekal kesisme noktasina kadar olan
kisim olarak tanimlanmistir. Bu bahsedilen anatomik kisimlar bos olarak tartilip ardindan
uzunluklar1 da bos olarak belirlenmistir. Elde edilen bireysel duodenum, jejunum ve

ileum agirlik ve uzunluklar: ayr1 ayr1 toplanarak tiim ince bagirsak uzunluk ve agirlig
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hesaplanmistir. Elde edilen tiim bagirsak agirliklar1 ayrica canli agirligin yiizdesi (g/100
g canli agirlik) olarak da ifade edilmistir. Belirlenen bagirsak kisim uzunluklarinin da
kilogram canli agirlia olan oranlari da hesaplanmigtir. Bulunan bagirsak kisim
agirliklariin ayni kisimlarin uzunluguna oranlari da hesaplanarak uzunluk (cm) basina

diisen bagirsak agirligi (g) hesaplanmustir.

3.4. Istatistik Analiz

Denemede elde edilen veriler SAS adli paket programda (SAS, 2006) tamamen
rastlantisal dizaynda GLM yéntemi kullanilarak analiz edilmistir. Istatistiksel olarak
onemli bulunan ortalamalarin karsilastirilmasi i¢cin Tukey testi kullamilmistir. Soya
kabugu diizeyinin incelenen parametreler {izerine olan linear ve quadratik etkilerini
belirlemek i¢in ortogonal polinomial kontrast testi kullanilmigtir. P<0.05 diizeyindeki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli sayilmistir. Denemede 6l¢iim igin istatistik birim

olarak kafes ortalamas1 kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Biiyiime Performansi
Yapilan aragtirma sonucunda yeme soya kabugu katilmasi 21. giin canli agirhigi
ve 0-21 giin arasi canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden yararlanmay1 (Tablo 4-1)

istatistiksel olarak 6nemli bir sekilde etkilememistir (P>0.05).

Tablo 4-1: Yeme soya kabugu katilmasinin canli performansa etkisi (0-21 giinler)*

- 0. Giin CA? 21. Giin CA CAA® Yem CAAYT?
Soya kabugu ey e
(%) g g g Tukgtlml o/kg

0 48,71 757,13 708,42 950,79 745,75

2 48,69 750,56 701,86 917,91 769,49

4 48,67 798,93 750,26 971,29 772,39

6 48,70 777,05 728,36 959,43 762,74
SEM 0,860 23,047 23,063 32,861 30,258
o]
Diyet 0,977 0,172 0,172 0,420 0,817
Linear 0,831 0,149 0,149 0,452 0,578
Quadratic 0,752 0,642 0,642 0,655 0,442

!Ortalamalar her bir deneme grubunda bulunan 8 tekrara aittir (7 hayvan/tekrar)
2CA=canl agirlik

3CAA=canli agirlik artis1

4CAA:YT=canl agirlik artigi/yem tiiketimi (yemden yararlanma)

4.2. Tashk icerik pH’s1 ve Bos Tashk Agirhig
Etlik pili¢ yemine %2, %4 ve %6 diizeyinde soya kabugu katilmas1 21. gilindeki
taslik icerik pH’sina (Tablo 4-2) istatistiksel 6nemde bir etkide bulunmamustir (P > 0.05).

Etlik pili¢ yeminde %2, %4 ve %6 diizeyide soya kabugu katilmasi 21. Giinde bos

taslik agirliginin linear olarak artmasina neden olmustur (P < 0.01).

4.3. Duodenum, Jejunum, ileum ve Toplam Ince Bagirsak Bos Agirhiklar
Yeme artan diizeyde soya kabugu katilmas1 duodenum, jejunum, ileum ve toplam

ince bagirsak bos agirliklarini (Tablo 4-2) etkilememistir (P>0.05).



194

Tablo 4-2: Etlik piliclerin 21. giin tashk i¢erik pH’s1 ve bos tashk ve ince bagirsak agirhiklar: (g)*

Agirlik (g)
Soya((l;)a)bugu Taslik pH Tashk Duodenum Jejunum Ileum Toplam ince bagirsak
0 2,49 19,75° 8,22 15,35 10,87 34,44
2 2,46 19,78° 8,45 15,26 10,64 34,35
4 2,42 20,48® 8,50 15,63 10,82 34,95
6 2,50 21,262 8,16 15,34 11,03 34,53
SEM 0,130 0,507 0,457 0,743 0,580 1,540
P 0,917 0,018 0,844 0,964 0,929 0,980
Linear 0,998 0,003 0,934 0,890 0,720 0,859
Quadratic 0,577 0,304 0,382 0,852 0,607 0,875

#dAym kolonda farkli {ist simgeye sahip olan ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P < 0.05).

! Ortalamalar her bir deneme grubunda bulunan 8 tekrara aittir (7 hayvan/tekrar)

Tablo 4-3: Etlik pili¢lerin 21. giin canl agirh@inin yiizdesi olarak tashk ve ince bagirsak agirliklar (g/100 g CA)*

Soya kabugu (%) Taslik Duodenum Jejunum Ileum Toplam ince bagirsak
0 2,61% 1,09 2,04 1,45 4,58
2 2,64% 1,13 2,03 1,42 4,57
4 2,57° 1,07 1,96 1,36 4,38
6 2,742 1,05 1,98 1,42 4,45
SEM 0,063 0,065 0,099 0,082 0,218
P 0,018 0,692 0,82 0,728 0,763
Linear 0,119 0,395 0,425 0,561 0,404
Quadratic 0,099 0,588 0,855 0,427 0,822

*bAyni kolonda farkli iist simgeye sahip olan ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P < 0.05).

! Ortalamalar her bir deneme grubunda bulunan 8 tekrara aittir (7 hayvan/tekrar)
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4.4. Canh Agirhgm Yiizdesi Olarak Tashk, Duodenum, Jejunum, fleum ve Tiim
Ince Bagirsak Agirhiklar: (g/100 g Canhi Agirhk)

Yapilan aragtirma sonucunda yemine %6 diizeyinde soya kabugu katilan
hayvanlarin canli agirliga oranlanmis tashk agirliginin yemine %4 diizeyinde soya
kabugu katilanlara gore yiiksek (P<0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo 4-3). Canh
agirligin yiizdesi olarak duodenum, jejunum, ileum ve tiim ince bagirsak agirlig1 ise yeme

soya kabugunun artan diizeyde katilmasindan etkilenmemistir (P>0.05).

4.5. Duodenum, Jejunum, ileum ve Toplam Ince Bagirsak Bos Uzunluklar
Etlik pili¢ yemine soya kabugu katilmas1 21. giinde duodenum, jejunum, ileum ve

toplam ince bagirsak uzunlugunu etkilememistir (P>0.05; Tablo 4-4).

Tablo 4-4: Etlik piliclerin 21. giin bos ince bagirsak uzunluklari (cm)*

Uzunluk (cm)

Soya((l%bugu Duodenum Jejunum lleum Toplam ince bagirsak
0 27,72 68,39 57,65 153,76
2 26,97 68,09 59,19 154,25
4 28,31 68,86 68,51 155,67
6 28,35 67,48 59,17 155,00
SEM 0,770 1,555 2,084 3,938
P 0,263 0,842 0,867 0,965
Linear 0,197 0,693 0,563 0,684
Quadratic 0,472 0,626 0,769 0,836

!Ortalamalar her bir deneme grubunda bulunan 8 tekrara aittir (7 hayvan/tekrar).

4.6. Cani Agirhga Oranlanmis Duodenum, Jejunum, Ileum ve Toplam ince
Bagirsak Uzunluklar (cm/kg CA)

Yapilan arastirma sonucunda etlik pili¢ yemine 21 giin boyunca soya kabugu
katilmasinin duodenum, jejunum, ileum ve toplam ince bagisagin canli agirliga

oranlanmis uzunluklarina bir etkisi olmadigi (P > 0.05) belirlenmistir (Tablo 4-5).

4.7. Duodenum, Jejunum, ileum ve Toplam Ince Bagirsagin Birim Uzunluk Basi
Agirh@ (g/cm)

Etlik pili¢ yemine artan diizeyde soya kabugu katilmasi ince bagirsagin birim
uzunluga oranlanmig agirligina bir etkide bulunmadigi (P>0.05) belirlenmistir (Tablo 4-

6).
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Tablo 4-5: Etlik piliclerin 21. giin canh agirhgina oranlanan ince bagirsak uzunluklari

(cm/kg CA)*
cm/kg Canli Agirlik
Soya((l)zl)bugu Duodenum Jejunum fleum Toplam ince bagirsak
0 36,81 90,88 76,84 204,53
2 35,97 90,80 78,79 205,56
4 35,50 86,38 73,42 195,30
6 36,55 87,04 76,35 199,94
SEM 1,314 3,083 3,596 7,579
P 0,754 0,324 0,526 0,520
Linear 0,769 0,113 0,553 0,325
Quadratic 0,318 0,867 0,849 0,739

L Ortalamalar her bir deneme grubunda bulunan 8 tekrara aittir (7 hayvan/tekrar).

Tablo 4-6: Etlik piliclerin 21. giin ince bagirsak uzunluklarina oranlanan ince bagirsak

agirhklar (g/cm)!
Agirlik/Uzunluk (g/cm)
Soya([l;oa)bugu Duodenum Jejunum fleum Toplam ince bagirsak
0 0,296 0,225 0,188 0,224
2 0,313 0,224 0,180 0,223
4 0,300 0,227 0,185 0,224
6 0,288 0,227 0,186 0,222
SEM 0,0116 0,0095 0,0055 0,0062
P 0,202 0,980 0,481 0,983
Linear 0,292 0,728 0,911 0,897
Quadratic 0,090 0,988 0,243 0,916

!Ortalamalar her bir deneme grubunda bulunan 8 tekrara aittir (7 hayvan/tekrar).

4.8. Belirgin Tleal Kuru Madde, Azot ve Fosfor Sindirilebilirligi

Etlik pili¢ yemine 21 giin boyunca artan diizeyde soya kabugu katilmasi ileal KM
sindirilebilirligini linear olarak arttirmistir (P<0.01; Tablo 4-7). Yemde soya kabugunun
diizeyi %2’den %6’ya ¢iktikca ileal P sindiirlebilirligi linear olarak artmistir (P<0.01).
Ileal azot sindirilebilirligi ise yeme artan diizeyde katilan soya kabugundan

etkilenmemistir (P > 0.05).



Tablo 4-7: Deneme yemlerinin 21. giin belirgin ileal kuru madde, azot (N) ve fosfor (P)
sindirilebilirlikleri (%6)!

[leal Sindirilebilirlik (%)

Soya((l)zl)bugu Kuru madde N P
0 76,85° 82,83 61,73°
2 81,072 85,12 70,252
4 87,122 89,94 78,882
6 85,282 84,00 77,072
SEM 2,903 4,504 5,180
P 0,007 0,424 0,011
Linear 0,002 0,56 0,002
Quadratic 0,151 0,21 0,17

abAyn1 kolonda farkli iist simgeye sahip olan ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P < 0.05).

 Ortalamalar her bir deneme grubunda bulunan 8 tekrara aittir (7 hayvan/tekrar).
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5. TARTISMA

Kanatli hayvan yetistiriciliginde seliiloz veya daha genel tabiri ile lif ¢ok kisa
zaman Oncesine kadar genellikle bu hayvanlar tarafindan sindirilemedigi i¢in yem
formiilasyonlarinda ¢ok dikkate alinmamaktaydi. Bu algiya bagli olarak saha pratiginde
hayvanin yasina da bagl olarak etlik pili¢ yemlerinde toplam HS miktariin %3 ile %4
diizeyini gegmemesi Onerilmekteydi (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2010). Ayrica yem
kaynakli selillozun bagirsakta miisin salimimini artiripp buna bagli olarak kanatl
hayvanlarda endojen amino asit kaybina yol agtig1 i¢in yem seliiloz diizeyi olabildigince
diisiik diizeyde tutulmaya g¢alisilirdi (Kluth ve Rodehutscord, 2009). Seliillozdan uzak
durmaya c¢alisirken yemde kullanilan ham maddeler de olabildigince ince ogiitiiliip
yemden yararlanmanin artirilmasi hedeflenmekteydi (Behnke 2001). Tim bunlar
yapilirken sahada biiylime ilerletici olarak Ozellikle yemlik antibiyotikler koruyucu
diizeyde yogun olarak kullanilmakta ve buna bagli olarak bagirsak problemleri de
olabildigince kontrol altinda tutulmaktaydi. Ancak 2006 yilindan sonra iilkemiz de dahil
neredeyse tiim diinyada biiylime ilerletici olarak yemlik antibiyotiklerin kullanimi ya
siirlandirildi ya da tamamen yasaklandi (Anadon, 2006). Buna bagl olarak etlik pilig
yetistiriciliginde bagirsak problemleri de artmaya basladi (Mateos ve ark. 2012). Bu artan
problemleri bir nebzede olsa engellemek veya koruyucu onlem olarak yemlere daha
biiyiik parcacik biiytikliiglinde tahillarin katilmasi, hayvanlara tam tahilin segenek olarak
sunulmasi, probiyotikler, prebiyotikler, sinbiyotikler vb. yem katki maddelerinin
kullanimi gibi degisik alternatifler giindeme gelmistir (Yang ve ark., 2009). Bu
alternatiflerden yem pargacik biyiikligii kullanilan galigmalardan birinde Xu ve ark.
(2015) taslig1 daha fazla aktive etmek icin etlik pilic yemine %50 diizeyinde daha kaba
ogiitiilmiis misir katilmasinin 35. giin canli agirligini ve kiimiilatif yemden yararlanmay1
iyilestirdigini ve bunun da enerji ile azotun belirgin ileal sindirilebilirligini artirmasi ve
sindirim kanali morfolojisinde yaptig1 degisikliklere bagli oldugunu bildirmislerdir.
Taglig1 aktive etmede tahillarin kaba 6giitiiliip parcacik etkisinden yararlanmaya ilaveten
bir bagka yolda bu ¢aligmada yapildig1 gibi dogrudan ¢6ziinmeyen lif kaynaklarinin yeme
katilmasi olmaktadir (Gonzalez-Alvarado ve ark., 2008; Mateos ve ark., 2012).

Yemdeki seliiloza ait olumsuz etki algisinin iyice yikilmasi ise seliilozun etkisinin

¢ozilinebilir olup olmamasina bagh olarak degistigi gosterildikten sonra baslamistir.

Ornek olarak vermek gerekir ise, Adedokun ve ark. (2012) etlik pili¢ yemine %2,5 veya
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%7,5 diizeyinde saf seliiloz (Solkafloc, USA) katilmasinin daha once belirtildigi gibi
bagirsakta endojen amino asit akisini yani kaybini artirmadigini, tam tersine koksidiyoz
ile uyarilan hayvanlarda artan bagirsak amino asit kaybin1 azalttigini bildirmislerdir. Ayni
stirecte yapilan baska c¢alismalar ise yemlik anitibiyotiklerin yoklugunda sahada artan
bagirsak problemlerini azaltmak i¢in etlik pili¢ yemlerindeki ¢oziinmeyen seliilozun hafif
diizeyde artirilmasini giindeme getirmistir (Montagne ve ark., 2003; Gonzalez-Alvarado
ve ar., 2007). Buna neden olarak da hizli biiyliime i¢in etlik pili¢ yemlerinin pargacik
biiylikliigiiniin gereginden fazla inceltildigi ve boylece oOzellikle tashgin gorece
inaktiflesmesinin bagirsak problemlerini artirdigi hipotezi ileri stiriilmiistiir. Bu hipoteze
gore oldukca ince oOgiitiilen yemler taghigin islevini azaltmakta ve buna bagli olarak
tagliktan bezli mideye refluks azalmakta ve igerigin bezli midedeki sindirim olumsuz
etkilenmektedir (Jimenez-Moreno ve ark., 2009a). Bu azalan bezli mideye dogru refluks
neticesi ayrica tagliktaki icerigin pH’s1 da artmakta, yani asidite azalmaktadir. Azalan bu
asiditenin etlik piligleri 0Ozellikle disaridan yem ve althik vasitasi ile alinan
mikroorganizmalara karsi daha agik hale getirdigi belirtilmektedir (Zaefarian ve ark.,
2016). Tim bu hipotezlerin dogrulugunu destekleyen bir ¢alismada, Kalmebdal ve ark.
(2011) etlik pili¢ yemine ¢oziinmeyen seliiloz kaynagi olarak yiiksek lifli ay¢igegi kiispesi
katilmasmin tasligin calismasini uyarip bagirsak motilitesini artirdigint ve buna bagh
olarak Clostridium Perfringens’in alt bagirsak bolimlerinde mukozaya tutunmasini
azalttigin1  bildirmiglerdir. Ardindan baska ¢oziinmeyen selilloz kaynaklart da
calismalarda denenmeye baslanmistir. Bunlardan ozellikle aygicegi, yulaf ve soya
kabuklarinin sanayi artiklari olmasi dolayisi ile de ekonomik olmalart nedeni ile etlik pili¢
aragtirmalarinda kullanimi artmaya baslamigtir. Yapilan c¢alismalarda yeme kabuk
kaynakli ¢oziinmeyen seliiloz katilmasinin etlik piliglerde taghgin ¢alismasint arttirip
icerik pH’sim1 azalttigi ve besin madde sindirilebilirliklerini arttirdigi gosterilmistir

(Gonzalez-Alvarado ve ark., 2008; Sacranie ve ark., 2012; Barekatain ve ark., 2017).

Yapilan bu ¢alismada 0-21 giinler arasi etlik pili¢ yemine ¢ozlinmeyen bir seliiloz
kaynagi olarak katilan soya kabugunun yemdeki diizeyi arttikca bos tashk agirliginin
linear olarak arttig1 (Tablo 4-2) gozlenmistir (P<0.05). Canli agirhigm yiizdesi olarak
taslik agirligina bakildigir zaman ise her ne kadar linear bir etki bulunmasa da en yiiksek
taslik agirhiginin en fazla miktarda soya kabugu (%6) tiikketen hayvanlarda bulundugu
belirlenmistir (Tablo 4-3). Ayrica yapilan bu ¢alismada yeme soya kabugu katilmasinin

hayvanlarin canli agirliklarin1 etkilemedigi de diisiiniiliirse taghik agirhigindaki artigin
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hayvanlarin canli agirliklarindan bagimsiz oldugu rahatlikla s6ylenebilir. Benzer sekilde
Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007)’de etlik pili¢ yemine 21 giin boyunca soya kabugu
ilavesinin taghgin agirligini artirdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢calismalarda tam tahil ile
beslenen tavuklarin bunlar1 daha ufak boyutlara parcalamasi igin tashigin c¢alisma
frekansinin arttigini ve taghgin agirligindaki artisin nedeninin de bu artan kontraksiyonlar
olabilecegi bildirilmistir (Roche, 1981; Engberg ve ark., 2004). Tam tahil ile
beslemedekine benzer bir sekilde, ¢oziinmeyen lif kaynaklarinin par¢alanmasi diger besin
madde ve lif tiirlerine gore ¢ok daha zor oldugu igin, bu ¢alismada da soya kabugunun
taslikta daha fazla kalmas1 ve tagligi mekanik olarak uyarip (mekanoreseptorler araciligi
ile) daha fazla kasilmasina bagl olarak taslik agirligini artirdigi sdylenebilir (Roche,
1981).

Yaptigimiz calismada taslik agirliginin soya kabugu diizeyi ile artmasina ragmen
taglik icerik pH’sinda bir degisiklik bulunmamistir. Benzer bir sekilde Gonzalez-
Alvarado ve ark. (2008)’de taslik icerik pH’sinin soya kabugundan etkilenmedigini
bildirmislerdir. Fakat ayn1 yazarlarin baska bir ¢alismasinda ise taslik igerik pH’sinin
soya kabugu katilanlarda daha fazla oldugu bildirilmistir (Gonzalez-Alvarado ve ark.
2007). Arastirmacilar calismalarinda kullandiklar1 yemde bu ¢alismadan farkli olarak
soya fasulyesi kiispesi kullanmamis olup bunun yerine soya protein konsantresini tercih
etmislerdir ki bu ham madde tamamen protein igerip, igeriginde lif bulunmamaktadir.
Ayni ¢aligmada kontrol grubunun taslik icerik pH’sina baktigimiz zaman 21. giin i¢in
pH’nin 3,21 oldugu goriilmekte ve bunun yeme soya kabugu ilavesi ile 3,00’a diistiigii
belirtilmektedir. Yaptigimiz g¢alismada ise kontrol grubunun taslik igerik pH’sinin
bahsedilen ¢alismaya gore ¢ok daha diisiik (2,49) oldugu tespit edilmis oldugundan pH
bakimindan iki caligma arasinda bulunan farkliligin kullanilan diyetin yapisindan
kaynaklanmis olma ihtimali yiiksek goriinmektedir. Yaptigimiz ¢alismada kullanilan
soya kabuklart 2-mm elekten gegirilerek pargacik biiyiikliigiinin yiiksek olmasi
saglanmistir. Zaten seliilloz etkisinin olabilmesi i¢in de ham maddenin pargacik
biiyiikliigiiniin yliksek olmasi gerekli oldugu iyi bilinmektedir (Mateos ve ark., 2012).
Yaptigimiz ¢aligmada taslik agirliginin soya kabugu diizeyi ile beraber artmasi da zaten
bu durumu desteklemektedir. Taslik bezli mideye dogru icerik refluksu yaptig1 gibi ince
bagirsaklara dogru da ritmik bir sekilde icerigi gondermektedir. Bu ileri hareket olurken
de kaba parcaciklar sivi ve ince olanlara gore cok daha sonra tasligi terk etmekte fakat bu

gecenlerin de bir kismi tekrar taglhiga gelebilmektedir (Hetland ve ark., 2005). Sonug
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itibari ile yapilan ¢aligmada tasliga giren soya kabugu miktar1 artik¢a taglik agirliginin
artmasi, tagligin bu kabuklar1 daha fazla sindirebilmek i¢in daha fazla ¢alistigini, ancak

bunun igerik pH’sini etkilemeye yetmedigini gostermistir.

Aragtirma sonucunda etlik pili¢ yemine soya kabugu katilmasinin hem bireysel
olarak ince bagirsak boliimleri olan duodenum, jejunum ve ileumun hem de toplam ince
bagirsak agirliklarini etkilemedigi belirlenmistir. Benzer sekilde Rezaei ve ark. (2011)
etlik pili¢ yemine 42 giin boyunca artan diizeylerde (%0 ile %0,5 arasi) mikronize
¢ozlinmeyen saf seliiloz katilmasinin ince bagirsagin canli agirliga oranlanmig agirliginda
bir degisime yol agmadigini bildirmislerdir. Ayn1 enstitli tarafindan yapilan farkli iki
calismada da ise etlik pili¢ yemine 21 giin boyunca %3 diizeyinde soya kabugu
katilmasinin canli agirhiga oranlanmis bagirsak (duodenum, jejunum ve ileum)
uzunlugunu (cm/kg CA) etkilemedigini bildirilmistir (Gonzalez-Alvarado ve ark. 2007;
2008). Her ne kadar farkl: bir lif kaynagi kullanilmis olsa da Kimiaeitalab ve ark. (2017)
ise toz formdaki etlik pili¢ yemine %3 diizeyinde aycigegi kabugu katilmasinin bu
caligmadakine benzer sekillde hem ince bagirsak uzunlugu ve hem de agirligina (hem
ham agirlik hem de canli agirliga oransal) bir etkisi olmadigini bildirmislerdir. Fakat daha
eski bir calismada yeme %10 diizeyinde yulaf kabugu katilmasinin ince bagirsak uzunluk
ve agirhigint azalttigi bildirilmistir (Rogel ve ark., 1987). Ayni1 ¢alismada yemde artan
selitloz diizeyi ile azalan bagirsak agirlik ve uzunlugu ise bagirsak sagligimin olumlu
etkilendigi ve hayvanin yemi sindirmede daha etkili hale geldigi yorumlarina neden
olmustur. Fakat bahsedilen ¢alismada hem farkli bir kabuk kaynagi kullanilmasi hem de
bunun yeme %10 gibi ¢ok yiiksek diizeyde katilmis olmasi sonuglarin yapilan bu ¢aligma
ile kiyaslanmasini zorlastirmaktadir. Gonzalez-Alvarado ve ark. (2010) 42 giin siiren bir
calismada tiim sindirim kanali agirliginin (igerigi ile beraber) %3 diizeyinde seker pancar
posasi tiiketen etlik piliglerde arttigini, %3 diizeyinde yulaf kabugu tiiketenlerde ise
degismedigini bildirmistir. Barekatain ve ark. (2017) ise etlik pili¢ yemine %3 diizeyinde
yulaf kabugu katilmasinin 24. ve 35. giinlerde duodenum ve jejunumun canli agirliga
oranlanmis agirlhigint etkilemedigini ancak 35. giindeki ileum agirliginin ise arttigini
bildirmislerdir. Hem yapilan bu ¢alisma hem de yukarida bahsedilen ¢aligmalardan farkl
olarak Hetland ve Svihus, (2001) ise bugday veya kabugu alinmis yulaf, soya protein
izolati, nisasta, balik unu, hayvansal yag veya soya yagi igceren etlik pili¢ diyetine 7 ile 21
giinler arast %4 veya %10 yulaf kabugu katilmasinin pargacik biiyiikliigiine

bakilmaksizin canli agirhigin yiizdesi olarak tim bagirsak uzunlugunu artirdigini



49

bildirmisleridir. Gene ayn1 ¢alismada yulaf kabugunun daha kaba 6giitiilmiis olaninin
etkisinin istatistiksel olarak daha belirgin oldugu bildirilmistir. Literatiir incelendiginde
¢oziinmeyen selilloz kaynagi olarak en ¢ok yulaf kabugunun etlik pili¢ yemlerinde
denendigi rahatlikla goriilecektir. Yulaf kabugunun kullanildig1 ¢alismalarin da biiyiik
cogunlugunda ince bagirsak agirliginin etkilenmedigi goriilmektedir (Gonzalez-Alvarado
ve ark., 2008; Barekatain ve ark., 2017). Ozetlemek gerekir ise tiim yukaridaki literatiir
incelendiginde yapilan bu c¢alismada dahil ¢6ziinmeyen lif kaynaklarinin etlik pili¢
yemine katilmasinin alt sindirim kanali agirlik ve uzunluklarini genel olarak etkilemedigi
goriilmektedir. Etlik pili¢ yemine degisik kabuk kaynaklarinin katilmasinin bagirsak
agirlik ve uzunluklarint etkiledigini bildiren ¢alismalardaki farklarin da gorece ufak
oldugu anlasilmaktadir (Hetland ve Svihus, 2001; Gonzalez-Alvarado ve ark., 2007;
Barekatain ve ark., 2017). Ancak gene literatiir incelendiginde soya kabugu ile ilgili daha
siirli arastirma oldugu goriilmekte ve ileride yapilacak galismalarda soya kabugunun
daha farkli ve yiiksek diizeylerde etlik pilic yemine katilip bagirsak uzunluk ve

agirliklarinin daha ayrintili incelenmesine ihtiyag oldugu da net olarak goriilmektedir.

Gonzalez-Alvarado ve ark. (2007) etlik pilic yemine %3 diizeyinde hem yulaf
kabugu hem de soya kabugu katilmasinin taslik pH’sin1 diisiiriitken ayn1 zamanda
taglikda kiil ¢oziinebilirligini artirdigin1 ve bununda tashkta artan HCL salgisindan
kaynakladigin1 bildirmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada yeme soya kabugunun artan
diizeylerde katilmasi ile KM ve fosforun belirgin ileal sindirilebilirliginin linear olarak
arttigr belirlenmistir. Her nekadar elimizde taslikda kiil ¢oOziinebilirligi ve HCL
sekresyonuna iliskin veri olmasa da artan soya kabugu diizeyi ile beraber artan taslik
agirligi bize taghgin daha fazla aktive oldugunu ve buna bagl olarak sindirim igerigi
retensiyon zamaninin arttigini ve ardindan hem KM hem de P’un ileal sindirilebilirliginin
artmasma neden oldugunu diigiindlirmektedir. Yapilan arastirmalarda yemin partikiil
biiylikliigiiniin artirilmasmin tasliktaki retensiyon zamanini belirgin olarak artirdigi
gosterilmistir (Vergara ve ark., 1989). Bu artan taslik retensiyon zamaninin protein
sindirimini artirip diyetin AME diizeyini de yiikselttigi bildirilmistir (Ouhida ve ark.,
2000; Peron ve ark., 2006). Ancak daha geliskin bir taghigin besin madde sindirimini
artirmasinin  sadece artan retensiyon zamanindan kaynaklanmadigi aymi zamanda
sindirim i¢eriginin daha homojen karismasinin da bu noktada rolii oldugu bildirilmektedir
(Svihus, 2011). Ayrica iyi gelismis bir tagligin antiperistaltik hareketleri artirarak da besin

madde sindirilebilirliklerine olumlu etkide bulundugu bildirilmektedir (Sacranie ve ark.,
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2012). Bunun yaninda yapilan ¢alismalarda diyet lifinin artirilmasiin mide, karaciger,
pankreas ve bagirsak duvarindan yapilan sekresyonlart artirip besin  madde
sindirilebilirliklerini artirdig1 da bildirillmektedir (Low, 1989). ilging bir sekilde, yapilan
calismada ileal KM ve P sindirilebilirligi artarken, N sindirilebilirligi ise soya kabugu
ilavesinden etkilenmemistir. Misirin partikiil bityiikliigliniin artirilmasinin etlik pili¢lerde
Ca, toplam P ve fitat P sindirilebilirliklerini artirdig1 bildirilmistir (Kasim ve Edwards,
2000; Kilburn ve Edwards, 2001). Yapilan bu ¢alismada da yeme katilan soya kabugu 2-
mm elekten gegirilerek olabildigince kaba pargacikli olarak yeme ilave edilmistir. Buna
bagli olarak yemin toplam pargacik biiyiikliigiiniin de arttig1 diistiniiliirse P sindirimindeki
artisin bir nedeni olarak bu durum gosterilebilir. Jiménez-Moreno ve ark. (2009a) ise
yeme %3 diizeyinde soya kabugu katilmasinin KM , organik madde, N ve yagin toplam
retensiyonunu artirdi§int bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ileal besin madddesi
sindirilebilirligine bakilmis olup besin maddesi retensiyonuna iligkin bir veri
almmamuistir. Bilindigi lizere besin madde retensiyonu tiim sindirim kanalinin sonunda
elde edilen sindirilebilirligi temsil etmektedir. Kisaca ince bagirsak ile beraber kalin
bagirsaktaki siirecide igermektedir. Kalin bagirsakta olusan mikrobiyel fermentasyondan
dolay1 retensiyon verilerinin gegerliligi daha az olup, diinyada besin madde sindiriminin
ileumun sonunda bittigi kabul edilmektedir (Ravindran ve ark., 1999). Su an igin
bildigimiz kadar ile, yaptigimiz ¢aligmay: ileal besin maddesi sindirimi bakimindan
kiyaslayacak soya kabugu ile ilgili bir bagka arastirma bulunmamakta ve bu da veriyi
kiyaslamay1 zorlastirmaktadir. Ancak dikkat edilirse ¢alismada elde edilen ileal N
sindirilebilirlikleri %80 ve iizerindedir. Bu da bize misir soya fasulyesi kiispesi agirlikli
yemin protein kisminin sindirilebilirliginin oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
durum soya kabugu ilavesi ile artan taslik aktivitesinin protein sindirilebilirligini daha

fazla artirmada yetersiz kalmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ozetle giincel ¢alisma verileri etlik pili¢ yemine %6 diizeyine kadar soya kabugu
katilmasimin taslik agirligini artirip, tashgr daha fazla aktive ettigi ve buna bagli olarak
KM ve P sindirilebilirliklerini  artirdigimi ~ gostermistir.  Bu  sekilde artan
sindirilebilirliklere ragmen yeme soya kabugu katilmasinin ¢alismada kullanilan
diizeylerinin canli performanst olumlu olarak etkilemeye yetmedigi de belirlenmistir.
Etlik pilic yemine soya kabugu ilavesinin incelenen ince bagirsak morfometresi
parametrelerini belirgin olarak etkilemedigi belirlenmistir. Bu yilizden soya kabugunun

KM ve P sindirilebilirliklerini artirmasinda ince bagirsak morfometresi diizeyindeki
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degisimden ziyade taslik diizeyindeki degisimin etkili oldugu sonucuna varilmistir.
fleride yapilacak calismalarla soya kabugunun etlik piliclerde diger besin madde
sindirilebilirliklerine etkisinin daha ayrintili incelenerek, pratikte kullanimina iligskin

verilerin elde edilmesi gerekli goziikmektedir.
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