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OZET

ETLIK PiLiC YEMLERINE BALIK UNU YERINE UN KURDU (TENEBRIO MOLITOR L)
ILAVESININ PERFORMANS, BESIN MADDE SINDIiRILEBILIiRLiGi VE ET KALITESI
UZERINE ETKIiLERI

Parlar M. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Zootekni
Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2023.

Amag: Bu calismada etlik pili¢c yemlerine balik unu yerine farkli seviyelerde un kurdu ilave

edilmesinin etlik pili¢ler iizerine olan etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada hayvan materyali olarak bir giinliik yasta 100 adet Ross 308
k1 erkek etlik civciv kullanilmstir. Civeivler her birinde 20 hayvan bulunan 5 gruba ayrilarak
bireysel metabolizma kafeslerinde barindirilmiglardir. Calismada kontrol grubu ve balik
ununun %25, %50, %75, %100 oranlarinda un kurdu unu (UKU) ile ikame edildigi deneme
gruplari i¢gin baslangi¢ ve bitirme yemleri hazirlanmistir. Hayvanlara 0-21. giinlerde baslangig
yemi, 22-35. giinlerde bitirme yemi tiikettirilmistir. Calisma 35 giin siirmiistiir. Denemenin
baslangicinda ve haftalik olarak yapilan tartimlarla; canli agirlik, yem tiiketimi, canli agirlik

artis1 ve yemden yararlanma orani hesaplanmugtir.

Bulgular: Calisma sonucunda balik ununun %25’ten fazla oranda un kurdu ile ikame
edilmesinin; canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi, yemden yararlanma oranini, kesim
ve karkas agirligi verilerini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Besin madde sindirilebilirligi
parametrelerinden sindirilebilir kuru madde (SKM), sindirilebilir organik madde (SOM) ve
sindirilebilir ham yag (SHY) oranlari, balik ununun %25’ten fazla un kurdu ile ikame
edilmesiyle istatistiksel olarak onemli diizeyde azalmistir. Metabolik enerji ve azota gore
diizeltilmis metabolik enerji degerleri ise balik ununun %100 oranda un kurdu ile ikame edildigi

yemde istatistiki olarak énemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Sonug: Elde edilen bulgular un kurdunun alternatif protein kaynagi olarak balik unu yerine en
fazla %25 oraninda etlik pili¢ yemlerinde kullanilabilecegini gdstermektedir. Ancak enzim

veya amino asit ilavesi ile daha iyi sonuglar alinabilecegi sonucuna varilmistir.
Anahtar kelimeler: Etlik Pili¢, Un Kurdu, Balik Unu, Sindirim, Performans.
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ABSTRACT

EFFECTS OF ADDING MEALWORM (TENEBRIO MOLITOR L.) AS AREPLACEMENT
FOR FISH MEAL TO BROILER DIET ON PERFORMANCE, NUTRIENT
DIGESTIBILITY AND MEAT QUALITY

Parlar M. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Animal Science, Master Thesis, Aydin, 2023.

Objective: The effects of feeds containing different levels of mealworm instead of fish meal as

a protein source on broiler chick were investigated.

Material and Methods: In this study 100 one day old Ross 308 male broiler chicks were used.
Chicks were divided into 5 groups of 20 animals each and housed in individual metabolism
cages. In this study starter and finisher diets were prepared for the control and treatment groups
in which fish meal was substituted with mealworm meal (UKU) at 25%, 50%, 75%, and 100%.
The animals were fed starter feed on days 0-21 and finisher feed on days 22-35. The study
lasted for 35 days. At the beginning of the experiment and weekly terms weighings; live weight,

feed consumption, live weight gain and feed conversion ratio were calculated.

Results: As a result of the study, the replacing fish meal more than 25% mealworm were found
to be adversely affecting the body weight, live weight gain, feed consumption, feed conversion
rate, carcass weight data. Dry matter digestion (DMD), organic matter digestion (OMD) and
crude fat digestion (CFD), which are among the nutrient digestibility parameters, were also
statistically significantly decreased by replacing more than 25% of fish meal with mealworms.
Metabolic energy and nitrogen-corrected metabolic energy values were found to be statistically

significantly higher in the feed in which fish meal was replaced by 100% mealworm (P<0,05).

Conclusion: The findings show that mealworm can be used as an alternative protein source in
broiler diets instead of fish meal at a maximum rate of 25%. However, it was concluded that

better results can be obtained with the addition of enzymes or amino acids.

Keywords: Broiler, Mealworm, Fish Meal, Digestion, Performance.



1. GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilina dek yaklasik 9 milyara ulagmasi beklenmektedir. Niifustaki
biiyiime ile dogru orantili olarak hayvansal protein kaynaklarina olan talebin artacagi géz oniine
alindiginda, yiikselen talebin siirdiiriilebilir ve giivenli bir sekilde karsilanmasi hayati 6nem

tasimaktadir (International Feed Industry Federation [IFIF], 2020).

Diinya niifusunun hizli artis1 karsisinda insanlarin yeterli ve dengeli beslenmelerinde
hayvansal protein ihtiyacini karsilamak icin pilic eti Snemli bir yere sahiptir. Ulkemizde de pili¢
eti hayvansal protein kaynagi olarak ucuz ve besleyiciligi ile ¢cok talep goren bir gida 6zelligi
kazanmistir (S6zcii ve Koyuncu, 2015). Kiimes hayvanlar1 endiistrisi, son 50 yilda biiyiik
dlgiide gelismistir. Ozellikle kanatl: eti iiretimi, tiim hayvancilik endiistrisi icinde en basarili
alan olmustur (Ravindran, 2012). Etlik pili¢ yetistiriciligi, kisa bir siirede tiretilebilmesi, kiigiik
alanlarda yapilabilmesi, diisiik is giicli gereksinimi ve yemden yararlanma oraninin iyi olmasi
gibi nedenlerle diinyada oldugu gibi iilkemizde de biiyiik bir sektor haline gelmistir. Ayrica bu
gelismede beyaz etin kirmizi ete gore diisiik fiyat1 ve kolay erisebilirligi, kolesterol gibi yaglarin
oraninin diigiikliigii nedeniyle daha saglikli olmasi ve kaliteli bir protein kaynagi olarak kabul
gormesi 6nemli rol oynamustir (Celik vd., 2020). Etlik pilig yetistiriciliginde yogun endiistriyel
tiretimle birlikte organik yetistiricilik ve serbest yetistiricilik (free-range) sistemleri de
yayginlasmaktadir (Ipek ve Sozcii, 2015). Olduk¢a gelismis bir alan olan etlik pilig
yetistiriciligi sektoriinde yem 6nemli bir maliyet olusturmaktadir. Kisa siirede yiiksek canli
agirlik kazancinin hedeflendigi etlik pili¢ liretiminde yiiksek protein ve enerji gereksinimini

karsilayabilmek 6nemlidir (Isik, 2015).

Kiimes hayvanlar1 i¢in halen mevcut olan bitkisel protein kaynaklar1 arasinda soya
kiispesi, kolza kiispesi, baklagiller kullanilmaktadir. Bununla birlikte, kiimes hayvanlarinin
beslenmesinde bitkisel kaynakli proteinlerin amino asit bilesimi, 6zellikle de metiyonin gibi
kiikiirt bulunduran amino asit icerikleri, hayvansal proteinlerden daha diisiiktiir. Bu nedenle
balik unu, kiimes hayvani yemlerinde olduk¢a yaygin kullanilmaktadir (Jozefiak vd., 2016).
Balik unu tiretiminde karsilasilan sorunlardan dolay1 ve yiiksek fiyatlari sebebiyle ¢ok sinirli
bir kaynak haline gelmektedir (Tacon ve Metian, 2008).

Acik alanlarda beslenen tavuklar, tiim yasam evrelerinde bdcekleri toplar ve onlart
severek tiiketirler bu durum boceklerin, tavuklarin beslenmelerinin dogal bir pargast olduklarini

1



gosterir. Bu nedenle, protein kaynagi olarak bdceklerin kullanilmast mantikli gorinmektedir.
Protein kaynagi olarak kullanilacak bdcek tiirlerinin kisa tireme dongiisiine sahip olup, uygun
maliyetle tiretilebilmesi, amino asit i¢erigi bakimindan dengeli ve besin madde igeriginin iyi
olmas gereklidir (Jozefiak vd., 2016).

Hayvan beslemesinde protein kaynagi olarak boceklerin kullanilmasi giiniimiizde
tizerinde durulan konulardandir. Bu konuda birgok iilkede yapilan caligmalarda olumlu
sonuglara varilmistir (Istk ve Kirkpimnar, 2017). Yapilan calismalarda boceklerin organik
atiklardan ¢esitli yontemlerle iiretilmeleri, yem hammaddesi olarak degerlendirilebilmeleri,
yemlerde kullanilabilecek miktar ve formlar1 tlizerinde durulan konular olup; un kurdu
arastirilmast gereken bdocek tirlerindendir (Isik, 2015). Giiniimiizde, arz devamliliginin
saglanamamas1 ve fiyatlarmin yiiksek olmasi gibi nedenlerle bocekler diger protein
kaynaklariyla rekabet edememekte bu durum ise boceklerin yemlerde kullanilmasinin 6niinde

engel teskil etmektedir (Jozefiak vd., 2016).

Un kurdunun (Tenebrio molitor L.) yasam dongiisii 280-630 giin arasinda degisebilir.
Yumurtadan 10-12 giinde ¢ikan larvalar oda sicakliginda 3-4 ayda ergin forma doniisiirler. Bu

dontisiim 18 aya kadar uzayabilmektedir (Calislar, 2017).

Genellikle kepek, soya, yagsiz siit tozu veya maya gibi protein kaynaklariyla
desteklenmis bugday, yulaf, misir ile beslenirler. Su saglayan taze meyve ve sebzeler (havug,
patates, marul) de un kurdu beslemesinde kullanilir. Un kurtlar1, diisiik kaliteli bitki atik
maddelerini nispeten kisa bir siirede enerji, protein ve yag agisindan zengin, yliksek kaliteli

besinlere doniistiirme kabiliyetine sahiptirler (Makkar vd., 2014).

Yumurtadan ¢ikisi sonrasi larva, pupa ve ergin evreleri olmak iizere li¢ yasam evresi
bulunan un kurdunun bu evrelerdeki besin madde igerikleri farklidir. Taze un kurdunun kuru
madde miktar1 %37,1 ile %57,6 arasindadir. Un kurdunun toplam enerji igerigi kuru maddede
5543 ile 6490 kcal/kg arasinda olup soya ve misirdan yiiksektir. Un kurdu larvalari kuru
maddede %47,4, pupa formu %53,1 ve erginleri %60,2 ham protein i¢cermektedir. Benzer
sekilde un kurdu larvalar1 %S5 seliiloz igerirken erginlerindeki seliiloz miktar1 %16,3’e kadar
yiikselebilmektedir (Calislar, 2017). Un kurdu larvalar1 fosfor a¢isindan zengin, kalsiyum
bakimindan fakirdir. Bu nedenle, un kurtlar1 kanatli yemlerinde kullanildiginda kalsiyum
takviyesi gerekebilir. Kurutulmus un kurdu larvalarinin %36,4-65 sodyum, %8,5-14,6
potasyum, %1,9-2,3 magnezyum ve %1-1,7 ¢inko igerdigi bildirilmektedir (Selaledi vd., 2019).
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Un kurtlarmin hizli ve kolay yetistirilebilmeleri, kanatli yemlerinde kullanilabilecek
0zellikte ve iyi bir besin madde bilesimine sahip olmasi nedeniyle etlik pili¢lerin beslenmesinde

alternatif protein kaynagi olarak yemlere ilave edilebilecegi bildirilmektedir (Isik, 2015).

Bu c¢alismada etlik pili¢ beslenmesinde balik unu yerine yemlere farkli seviyelerde un
kurdu ilavesinin etlik pili¢lerin biiyiime performansi, besin madde sindirilebilirligi ve et kalitesi
tizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Ayrica kanatli beslemede, balik ununun

hangi oranlarda un kurdu ile etkili bir sekilde ikame edilebilecegi degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yem Hammaddeleri Teminindeki Sorunlar

Kimes hayvanlarinda saglanan genetik ilerlemeler, bu hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan yem igeriklerinde besin madde yogunlugunun artmasini gerektirmistir (Kose ve

Oztiirk, 2017).

Ulkemizde gelismis bir sektdr olan kanatli sektdriinde yem hammaddeleri gereksinimi
giin gectikge artmaktadir. Bununla birlikte artan ihtiyaglara karsi tiretim kalite ve kapasitesi
ihtiyaci karsilamamaktadir (Isik, 2015). Kanatli sektoriinde yem, isletme maliyetlerinin %70'ini
olusturmaktadir ve bu maliyetin igerisinde biiyiik oranda ithal edilen soya, balik unu gibi protein

kaynaklar1 bulunmaktadir (Hekimoglu ve Altindeger, 2009).

Kiimes hayvanlarinin beslenmesinde, ana protein kaynagi olarak soya kullanilmaktadir.
Soya iiretiminin azalmasi, asir1 pestisit kullanimi ve benzer sekilde son yillarda artan soya
fiyati, oOzellikle bazi gelismekte olan iilkelerde kanatli endiistrisinin ekonomik olarak
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir unsur haline gelmistir. Kisa silirede hizli bir biiylimeyi
saglamak i¢in gerekli esansiyel amino asitlerin yemde bulunmasi kilit bir faktordiir. Bu nedenle
ana protein kaynagi olarak soya kiispesi bazli yemlerde, esansiyel amino asit eksikligi balik unu
ile giderilir. Balik unu tiretimi, su iriinleri yetistiriciligi veya deniz baligi avlanmasina bagli
baliklara dayanmaktadir. Asir1 avlanma ve ¢evre kirliligi ile ilgili sorunlar nedeniyle, deniz
baliklart siirlt bir kaynak olarak kabul edilebilir. Son yillarda balik unu piyasa fiyatinda asiri
artiglar goriilmektedir. Bu durum yeni ve daha siirdiiriilebilir protein kaynaklarina olan talebi
artirmaktadir. Kanath tiretimini gelecekte stirdiiriilebilir bir tiretim big¢imi haline getirmek igin,
balik ununa yakin degerde, Kaliteli alternatif protein kaynaklarmma ihtiyag duyulmaktadir
(Kanoglu, 2019; Khan, 2018).

Insan Tiiketimi Amaciyla Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinler Y&netmeliginin ilgili
hiikiimleri ile karasal hayvanlarin ve ¢iftlik baliklarinin ayni tiir hayvanlardan elde edilen
rendering iriinleriyle beslenmesinin yasak hale gelmesi, 2017 yilindan itibaren kanath
sektorlinde yemlerde rendering tirlinlerinin kullanilamayacak olmasi nedeniyle protein a¢iginin
kapatilmas1 i¢in balik ununun maliyetini diisiirlicii temin ve isleme tekniklerinin gelistirilmesi

zorunlu hale gelmistir (Kutlu ve Sahin, 2017).



2.2. Kanath Beslemesinde Boceklerin Kullanilmasi

Asirlar boyunca bocekler, insan beslenmesinin bir par¢asi olmustur ve diinyada insanlar
tarafindan besin maddesi olarak tliketilmektedir. Gelismekte olan birgok iilkede, gelecekte
beklenen gida giivensizligi ve artan niifusu beslemede karsilasilacak olan sorunlar nedeniyle
bocekleri alternatif ana protein kaynagi olarak kullanilmasi konusuna odaklanilmistir (Makkar

vd., 2014).

Kanatli hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi, kanatli hayvancilik sektori
faaliyetlerinin siirdiiriilmesini saglamak icin alternatif protein kaynagi olarak boceklerin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Kose ve Oztiirk, 2017).

Bugiine kadar kiimes hayvanlarinin yemlerinde bocek kullanimi ile ilgili yapilan
calismalar, kara asker sinegi, karasinek, ipekbdcegi, solucanlar, un kurdu gibi tiirlerin besin

degerini ve fonksiyonel 6zelliklerini agiklamaya odaklanmistir (Khan, 2018).

Tim yasam asamalarindaki bocekler zengin hayvansal protein kaynaklart olmakla
birlikte tek mideli hayvanlar i¢in daha degerli protein kaynaklaridir (Jayaprakash vd., 2016).
Bir¢ok ¢alismada, soya veya balik unu ile boceklerin yemlerde kullanilmasi karsilastirildiginda
civcivlerde yakin veya daha yiiksek bliylime oranlar1 bildirilmistir. Ayrica kanath
beslenmesinde, boceklerin sindirilebilirlikleri balik unu ile karsilastirildiginda etkilenmemis
veya iyilestigi goriilmistiir. Elde edilen sonuglar, boceklerin balik ununa benzer amino asit
profiline sahip oldugu ve balik ununu ikame edebilecegi sonucuna varilmistir (Khan, 2018).

Bazi bocek tiirleri ile balik unu ve soya kiispesinin besin maddesi ve protein igeriklerinin
karsilagtirilmasi1 Cizelge 2.2.1. ve Cizelge 2.2.2.°de verilmistir (Makkar vd., 2014; Zegeye,
2020).

Cizelge 2.2.1. Baz1 bocek tiirleri ile balik unu ve soya kiispesi besin madde igeriklerinin
karsilastirilmasi.

Besin Maddesi (%) Soya  Balik Un Karasinek Kara Asker  Ipek bocegi

kiispesi  unu  kurdu (larva) sinegi (larva) (pupa)
Ham Protein 51,8 70,8 52,8 51,4 56 75,6
Ham Yag 3,0 14 36,1 17,5 24,8 21,7
Ham Seliiloz 6,7 51 7 7,3
Briit Enerji (kcal/kg) 4350 3681 6405 5330 5282 5258
Kalsiyum 0,4 4,3 2,7 0,5 7,6
Fosfor 0,7 2,8 7,8 1,6 0,9




Cizelge 2.2.2. Baz1 bocek tiirleri ile balik unu ve soya kiispesi amino asit (% protein)
i¢eriklerinin karsilastirilmasi.

Amino Asit  Soya  Balikunu Unkurdu Karasinek  Kara Asker  ipek bocegi

kiispesi (larva) sinegi (larva) (pupa)
Arjinin 2,9 6,2 4,8 4,9 5,6 6,3
Sistin 0,7 0,8 0,8 0,7 0,1 1
Histidin 1,0 2,4 3,4 2,8 3,0 3,3
zolosin 2,1 4,2 4.6 3,2 51 4,7
Losin 7,7 7,2 8,6 57 7,9 7,0
Lizin 2,6 7,5 54 6,9 6,6 7,5
Metiyonin 0,5 2,7 1,5 2,2 2,1 3,9
Fenilalanin 2,1 3,9 4,0 50 5,2 5,6
Treonin 1,7 4,1 4,0 3,3 3,7 5,6
Triptofan 0,7 1,0 0,6 3,2 0,5 1,7
Trozin 3,1 3,1 7,4 51 6,9 6,6
Valin 2,6 4,9 6,0 4.4 8,2 57

Boceklerin yetistirilmesi, gida ve yem giivenligini artirmanin en kolay yollarindan biridir.
Yenilebilir bocekler ucuzdur, kolay bulunabilir ve gelismekte olan iilkelerde tahil bazli
gidalarin agigini tamamlamak igin yiiksek protein ve mineral kaynaklari saglayabilir. Birgok

bocek tiirii iyi bir protein, yag ve mineral kaynagidir (Jayaprakash vd., 2016).

Boceklerin, ekonomideki dongiide nasil kullanmildigr sekil 2.2.1.°de gosterilmistir

(Jayaprakash vd., 2016).
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Sekil 2.2.1. Boceklerin ekonomideki dongiide kullanilmasi.

Diinyada yenilebilir bocek tiiriiniin 1.900°den fazla oldugu, insan gidasi olarak kullanilan
bu bocekleri diinya ¢apinda 2 milyar civarinda insanin tiikettigi bildirilmektedir (Seyhan ve
Nakilcioglu, 2022). Baz1 bocek tiirleri, organik atiklarda yetistirilebilir, yiiksek yem doniistim
oranlarina sahiptirler, kaliteli gida ve yem hammaddesi olustururlar. Bocekler organik atiklari
yiiksek degerli gida ve yem kaynagina doniistiirebilir ve ortalama olarak 2 kg yem
biyokiitlesinden 1 kg bocek biyokiitlesi tiretilebilir (Ullah vd., 2017). Ayrica bocekler diisiik
seviyelerde sera gazi yaydiklarindan, g¢evresel kirlenmeyi azaltirlar. Giivenilir, istikrarli,
giivenli ve uygun maliyetli iirlin saglayabilmek, endiistriyel toplu yetistirme tesislerinin
gelistirilmesini gerektirir (Van Huis, 2013). Yapilan ¢aligmalar, biiyiik 6lgekte bocek tiretmenin
ve bunlar alternatif siirdiiriilebilir olarak kullanmanin teknik olarak miimkiin oldugunu
gostermistir (Makkar vd., 2014). Tiim yasam asamalarinda bocekler yiiksek igerikte hayvansal
protein kaynaklaridir. Yapilan arastirma ¢alismalart un kurdu (Tenebrio molitor) larvalari,
karasinek (Musca domestica) larvalar1 ve pupalari, kara asker sinegi (Hermetia illucens),
cekirgeler, circir bocekleri ve katilidler dahil olmak iizere Orthoptera takimina ait bocek
familyalarina odaklanmistir (Jozefiak ve Engberg, 2015). Boceklerin kiimes hayvanlarinin
yemlerinde protein agisindan zengin bir yem maddesi olarak kullanilmas siirdiiriilebilir olarak
miimkiindiir. Bu nedenle bocekler, kiiresel olarak artan protein talebini kargilamak i¢in hayvan

yemi tedarik zincirinin bir halkas1 olabilir. (Veldkamp vd., 2012).



2.2.1. Kara Sinek (Musca domestica)

Kara sinek larvalari kiimes hayvanlari, domuz ve sigir giibresinde ve organik atiklarda
yetistirilebilir. Stirdiriilebilir kullanim i¢in hizli bir iireme oranina, yiiksek besleme degerine
sahiptir, islenmesi ve depolanmasi kolaydir. Yil boyunca larva iiretimi yapilabilmektedir
(Khan, 2018). Kara sinek larva unu, kuru madde bazinda, 4804 kcal/kg briit enerji, %60,38 ham
protein, %14,08 ham yag, %8,59 ham seliiloz, %10,68 ham kiil olmak {izere, besin madde
igerigi ile hayvan beslemesi igin uygun kaliteli bir protein kaynagi olarak kabul edilebilir

(Pieterse ve Pretorius, 2013).

Khan vd. (2018) etlik piligler ile yaptiklar: ¢alismada, soya kiispesi sirastyla %0, %40,
%50 ve %60 oraninda kara sinek larva unu ile ikame edilmis, tim ikamelerde canli agirhik
istatistiksel olarak daha yiiksek, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oran1 %60 kara sinek
larva unu igeren yemde, %0 ve %40 kara sinek larva unu igeren yemlere gore daha diisiik
bulunmustur. %60 oraninda kara sinek larva unu igeren yemin sindirilebilir kuru madde, ham
protein ve ham yag degerleri diger yemlere gore 6nemli olarak yiiksek ve sindirilebilir ham
seliiloz degeri ise onemli olarak diisiik bulunmustur. Arastirmada biiyiitme déneminde etlik
pili¢ yemlerinde soya kiispesinin %60 oraninda kara sinek larva unu ile giivenli bir sekilde

ikame edilebilecegi sonucuna varilmistir.
2.2.2. Kara asker sinegi (Hermetica illucens)

Kara asker sinegi larvalart hayvan giibresi ile beslenebilir ve organik atiklari protein
icerigi zengin biyokiitleye doniistiirme yetenegine sahiptir. Kara asker sinegi; organik atiklart,
ciftlik hayvanlari1 ve balik yemlerinde kullanilabilecek protein kaynagina doniistiirebilir (Kar
vd., 2018; Tomberlin vd., 2015). Kara asker sinegi larvalar ticari olarak tarimsal atiklarda
uretilebilirler (Kroeckel vd.,2012). Larvalar %42 ham protein ve %29 ham yag i¢ermektedir.
(Wang ve Shelomi, 2017). Yiiksek protein ve yag igerigi, kanatli yemlerinde kullaniima
potansiyelini giliclendirmekte ve ticari iiretim i¢in uygun bocek tiirlerinden biri haline

getirmektedir. (EI-Hack vd., 2020).

Cullere vd. (2016) calismalarinda soya kiispesi ve tam yagli soyayi; yagi alinmis,
kurutulmus kara asker sinegi (Hermetia illucens) larvalari ile kismen ikame ederek etlik
bildircinlarin (Coturnix coturnix japonica) beslenmesinde kullanmislar; performans, 6lim
orani, besin madde sindirilebilirligi, digkinin mikrobiyolojik bilesimi, karkas parametreleri ve

et kalitesi yoniinden arastirmislar ve deneme sonunda kurutulmus kara asker sinegi larvalarinin,
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etlik bildircin rasyonlarinda geleneksel soya kiispesi ve tam yagli soyanin kullaniminin kismen
yerini alabilecegini, boylece yem endiistrisi i¢in umut verici bir protein kaynagi olabilecegini

bildirmislerdir.

Velten vd. (2018) etlik pili¢ yemlerindeki soyay1 %50 oranda kara asker sinegi ile ikame
ederek 34 gilinlik bir calisma yiriitmiis, performans, bagirsak morfolojisi ve saglik
parametrelerini aragtirmislardir. Arastirmada kullanilan deneme rasyonlarindan bir gruba kara
asker sinegi ilavesi ile amino asit takviyesi yapilirken diger bir gruba amino asit takviyesi
yapilmamistir. Calisma sonunda soyanin %50 oraninda kara asker sinegi ilavesi ile ikame
edilerek amino asit takviyesi yapilmayan grupta 0-21 giin, 22-34 giin ve 0-34 giinliik deneme
sliresince; canli agirlik, canli agirlik artis1 ve yem tiiketimindeki azalma, yemden yararlanma
oranindaki gerileme istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Amino asit ilavesi yapilan grupta

ise bahsedilmis degerlerde kontrol grubuna gore iyilesme gorilmiistiir.
2.2.3. ipek Bécegi (Bombyx mori)

Ipekbocekleri, ipek iiretimi icin yetistirilen bir bocek tiiriidiir. Ipek {iretiminin yan iiriinii
pupalar, biiyiik miktarlarda iiretilir ve genellikle acik ortama atilan veya giibre olarak kullanilan
atik bir materyaldir (Makkar vd., 2014). Kurutulmus ipekbdcegi pupalarinin besin degeri balik
unu ile karsilastirilabilir ve ¢ok daha diisiik bir maliyete elde edilebilir. Ham protein icerigi %52
ile %72 arasinda degisirken, yagi alinmis pupa unu igin %65 ile %80 arasinda olabilir (Ponraj,

2019).

Ullah vd. (2017) etlik pili¢ yemlerinde soya kiispesini sirasiyla %0, %25, %50, %75 ve
%100 oranlarinda ipekbdcegi pupa kiispesi ile ikame ettikleri ¢aligmalarinda, canli agirlik %75
ipek bocegi pupa kiispesi kullanilan grupta %25, %50 ve %100 ipek bocegi pupa kiispesi
kullanilan gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Yemden yararlanma orani tiim gruplar
arasinda benzer olmustur. Yemin kilogram basina maliyeti, yemdeki ipek bocegi pupa kiispesi
ilave oranlariin artan seviyesiyle kademeli olarak azalmis, bu da daha yiiksek ipek bocegi pupa
kiispesi kullaniminin ekonomik kazanci artirdigin1 gostermistir. Soya kiispesinin ipekbocegi
pupa kiispesi ile degistirilmesinin etlik pili¢ performansini ve karkas kalitesini etkilemedigi bu
nedenle ipekbocegi pupa kiispesinin, etlik pili¢ bitirme yemlerinde diigiikk maliyetli bir protein

bileseni olarak etkili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.



2.3. Un Kurdu

Un kurdu; Insecta sinifi, Coleoptera takimindadir. (Isik ve Kirkpinar, 2017). Coleoptera
takimi, bocekler smifinda en biiyiik takimdir. Birgok ergin takimi iiyesi viicutlariin biiyiik
boliimiinii kaplayan sert, kalin dis iskelet yapisina sahiptir. Elytra olarak bilinen 6n kanatlar
bocegin iskeleti kadar sert olup darbe esnasinda viicutlarini korurlar. On kanatlardaki bu yapi
takimin ayirt edici 6nemli 6zelliklerindendir (Aydin, 2016). Un kurdu boceklerinin sar1 un
kurdu (Tenebrio molitor Linnaeus) ve daha az yaygin olan mini veya kara un kurdu (Tenebrio

obscurus Fabricius) olmak tizere iki tiirii vardir (Mariod vd., 2017).
2.3.1. Un Kurdu Genel Ozellikler

Un kurtlari; Tenebrionidae familyasindandir, Avrupa menseili olup giiniimiizde diinya
capinda yayilmistir. Depolanan tahillarin bir zararlisidir. Bununla birlikte, larvalar1 diinyanin
birgok tilkesinde yaygin olarak evcil hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Makkar vd., 2014).
Un kurdu; meyveler, sebzeler ve tahillardan elde edilen kurutulmus atik malzemeler tizerinde
yetistirilebilmektedir. Omnivorlardir ancak tipik olarak soya unu, yagsiz siit tozu ya da maya
ile takviye edilmis bugday kepegi veya unla beslenirler (Khan, 2018). Un kurtlarinin liremesi,
beslenmesi kolaydir ve degerli bir protein profiline sahiptir. Bu nedenlerden dolayi, kanatlilar,
stiriingenler, kiigiik memeliler ve baliklar dahil olmak iizere evcil hayvanlar ve hayvanat
bahgesi hayvanlari igin yem olarak endiistriyel olarak iiretilirler. Genellikle canli tiiketilseler de
aynt zamanda konserve, kurutulmus veya toz halinde satilmaktadirlar (Makkar vd., 2014).
Larvalar 1-3 giin siire ile 50 C°, 200 dakika siireyle 100 C° veya 2 giin siireyle gilineste
kurutularak ticari yeme dontistiriiliir. Un kurdu taze halde %56,27 su igerirken, kurutulmus

halde su miktar1 %2,43 olmaktadir (Calislar, 2017).
2.3.2. Un Kurdu i¢in Besleme ve Cevre Kosullar

Uretim agamalar1 un kurdunun endiistriyel iiretimi icin uygun olup cevresel yiikii
diisiiktiir. Ayrica zengin protein igerigine sahip olmasindan dolayr kanathi ve balik¢ilik
sektorliinde temel protein kaynaklari olan soya ve balik ununun yerine belli oranlarda
kullanilmasiyla, yem sanayinde 6nemli bir hammadde olmaya uygun bir kaynaktir (Seydosoglu
vd., 2019). Un kurdu tiretiminin genel olarak ¢evresel, ekonomik ve sosyal yonleri lizerinde
durulmaktadir. Geleneksel hayvancilik iretimine kiyasla ¢evreye daha az olumsuz etkileri
olmasi bakimindan ¢evresel faktorler en ¢ok iizerinde durulan konu olmustur. Bununla birlikte

un kurdu iiretimini ekonomik agidan da daha siirdiiriilebilir hale getirmeye yonelik yapilmis ve
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devam etmekte olan ¢alismalar vardir (Heckmann vd., 2018). Un kurtlarinin yasam dongiisii,
ergin bocek, yumurta, larva ve pupa evresi olmak iizere dort asamalidir (Selaledi vd., 2019).
Ergin un kurdu bocekleri yaklasik 1 ¢cm uzunlukta olup, 2-3 ay yasarlar ve ortalama 500
yumurta verirler. Yumurtadan 3-9 giinde ¢ikan larvalar agik sari-kahverengi bir renge sahiptir,
larvalarin boyutu 2,0-3,5 cm veya daha fazla olabilir. Larva evresi 1-8 ay siirer. Pupaya doniisen
larvalarin pupa evresi 5-28 giindiir (Hong vd., 2020). Bu siire¢ ayni ekosistemde gerceklesir.
Beslenme, nem, sicaklik, karanlik ve popiilasyon yogunlugu gibi ¢evresel kosullar bocegin
gelisim asamalarin etkileyen temel faktorlerdir. Un kurdunun yasam dongiisti Sekil 2.3.2.1.’de
gosterilmistir (Selaledi vd., 2019).
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Sekil 2.3.2.1. Un kurdunun yasam dongiisii.

Endiistriyel yetistiricilikte cogunlukla tahil kepegi veya un (bugday, yulaf ve misir) ile su

kaynag1 olarak meyve ve sebzelerle takviye edilerek beslenirler (Hong vd., 2020).

Cizelge 2.3.2.1.” de un kurdunun her yasam evresinde gereksinim duyulan ¢evresel sartlar
gosterilmistir (Selaledi vd., 2019).
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Cizelge 2.3.2.1. Un kurdu yetistiriciliginde gereken ¢evresel faktorler.

Yasam Evreleri Sicaklik Nem Aydmnlatma Besleme
(%) (saat)

Ergin bocek evresi 25 C° 90-100 12:12 Bugday kepegi, un.

Su kaynagi: Havug, patates
Yumurta evresi 25-27 C° 60-75 Karanlik Besleme yapilmaz.
Larva evresi 25-28 C° 60-70 14:10 Bugday kepegi, un.

Su kaynagi: Havug, patates.
Pupa evresi 25-28 C° 70-75 Karanlik Besleme Yapilmaz.

2.3.3. Un Kurdu Besin Madde Bilesimi

Un kurdu larvalarinin besin degeri erginlere gore daha yiiksek oldugundan, hayvan
yemlerinde yem hammaddesi olarak larvalar kullanilmistir. Larva unu, kurutma ve 6giitme
islemleri ile elde edilir (Hong vd., 2020). Un kurdu larvalarinin besin madde bilesimi, beslenme,
iklim kosullar1 ve gelisme asamasina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Khan, 2018).

Cizelge 2.3.3.1.’de, kurutulmus un kurdu larvalarinin farkli arastirmalarda tespit edilen

besin madde igeriklerinin karsilagtirmalari yapilmistir (Selaledi vd., 2019).

Cizelge 2.3.3.1. Kurutulmus un kurdu larvalarinin besin madde profili.

Besin maddesi (%)

Kaynak Kuru Ham Ham Ham Ham

madde Protein Yag Seliiloz Kiil
Bovera vd. (2015) 93,9 51,9 21,6 7,2 4,7
Hussain vd. (2017) - 45,8 34,2 4,0 2,5
Khan vd. (2017) - 53,0 3,6 3,1 26,8
Ravzanaadii vd. (2012) - 46,4 32,7 4,6 2,9

Kurutulmusg un kurdu larva unu, tavuk, domuz eti, sigir eti, balik ve yumurtaya kiyasla
daha fazla ham protein, ham yag ve kiil igermektedir. Ayrica un kurdu larvalan, giftlik
hayvanlarinin etlerinden elde edilemeyen ve sindirime yardimci olan lif icermektedir. Taze
veya toz haline getirilmis un kurdu larvalar yiiksek mineral igerigi ile de karakterizedir. Ciftlik
hayvani etlerinden ve yumurtadan daha fazla fosfor, magnezyum, ¢inko, demir, bakir ve
manganez igerir (Siemianowska vd., 2013). Kurutulmus un kurdu larvalarmin farkli

aragtirmacilardan alinan mineral profili Cizelge 2.3.3.2.”de gosterilmistir (Selaledi vd., 2019).
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Cizelge 2.3.3.2. Kurutulmus un kurdu larvalarinin mineral madde profili.

Mineraller (g/kg)

Kaynak Kalsiyum  Fosfor Magnezyum Sodyum Potasyum
Hussain vd. (2017) 3,8 7,0 8,5
Khan vd. (2017) 2,7 7,8 2,3

Simon vd. (2013) 7,4 6,5 19 65 14,6
Ravzanaadii vd. (2012) 4,3 7,1 2,0 36,4 94

2.3.4. Kanath Yemlerinde Un Kurdu (Tenebrio molitor L.) Kullanimu ile flgili Cahsmalar

Elahi vd. (2020), Ross-308 1rki etlik civciv yemlerine soya kiispesi yerine, %0, %2, %4
ve %8 un kurdu unu (UKU) ve %10,48 taze un kurdu (TUK) (%4 UKU karsilik gelen) ilave
ederek yaptiklari calismada, en iyi canli agirlik ve canli agirlik artig1 degerlerini %4 UKU igeren
yemlerle beslenen civcivler gostermis, %10,48 TUK ile beslenenler etlik civcivlerde abdominal
yag yiizdesi 6nemli oranda azalmistir. %4 UKU ikamesi et kalitesini onemli Olgiide
degistirmemistir. Etlik civciv yemlerinde protein kaynagi olarak un kurdunun kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Etlik civciv yemlerine soya kiispesi yerine %0, %2, %4, %6 un kurdu ilave edilerek
yapilan basgka bir ¢alismada, yemlerine %4 ve %6 un kurdu ilave edilen gruplarda 2-6 haftalar
arasinda daha fazla canli agirlik, 0-3. haftalar arasi ve 0-6. haftalar arasinda yiiksek canli agirlik
artis1 degerleri tespit edilmis, 0-6 haftalarda %6 un kurdu ilave edilen grupta yem tiiketimi diger
gruplara kiyasla daha fazla bulunmustur. 0-6. haftalar aras1 yemden yararlanma oranlari, gruplar
arasinda but ve gogiis eti besin igerikleri, ile gogis etinde koku, tat, goriiniis, sululuk
degerlerinde onemli fark tespit edilmemistir. Un kurdunun etlik pili¢ yemlerinde protein
kaynagi olarak kullanilmasinin miimkiin olabilecegini bildirilmistir (Isik, 2015; Isik ve

Kirkpinar, 2016).

Sedghgooya vd. (2020) calismalarinda, etlik pili¢ yemlerine un kurdu ilavesinin
performans, karkas parametreleri, sekum mikrobiyolojisi ve kan parametreleri tizerindeki
etkilerini arastirmislardir. Calismada giinliik yastaki etlik civcivler, misir-soya bazli kontrol
yemi ile %2,5 ve %S5 un kurdu iceren yemleri tiikketecek sekilde ii¢ gruba ayrilmistir. Un kurdu
iceren yemlerle beslenen 1-10 giinliik yastaki etlik pili¢lerde, canli agirlik artis1 degerleri
kontrol grubundan daha yiiksek tespit edilmistir. Yem tiiketimi ve mortalite orani

degismemistir. Karkas ozellikleri, ince ve kalin bagirsaklarin farkli kisimlarinin uzunlugu ve
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agirligt gruplar arasinda degismemistir. Un kurdu ilavesi, alblimin-globulin oranini kontrol
grubuna gore azaltmistir. Ayrica %5 un kurdu ilavesi iceren yemle beslenen grupta aerobik ve

Escherichia coli bakterilerinin toplam sayisinin daha diistik oldugu gézlenmistir.

Zadeh vd. (2019) Japon bildircinlari ile yaptiklart ¢alismada, balik ununun 7,5, 15, 22,5
ve 30 g/kg un kurdu ile ikame edilmesinin performans iizerine etkilerini incelemislerdir.
Deneme sonunda 7,5 g/kg ve 15 g/kg un kurdu ilave edilen yemlerle beslenen grubun canli
agirlik, canli agirlik artis1 ve yem tiiketimleri 6nemli olarak azalmis ve yemden yararlanma
orani ylikselmistir. 30 g/kg un kurdu ilavesinin hayvanlarin canli agirlik, yemden yararlanma,

karkas verimi, et kalitesi ve jejenum morfolojisini iyilestirebilecegi bildirilmistir.

Zadeh vd. (2020) 74 giinlik yumurtact Japon bildircinlarin yemlerine balik ununun 7,5,
15, 22,5 ve 30 g/kg un kurdu ile ikame edilmesinin performans tizerine etkilerini
incelemislerdir. 30 g/kg un kurdu ilavesi yapilan grupta yem tiiketimi artmis, ancak artan giinliik
yem tliketimi, yumurta kiitlesi, yemden yararlanma oran1 ve yumurta verimi degerlerinde
iyilesme saglamamigtir. Bunun, un kurdunun yapisindaki kitin iceriginin daha disiik protein

sindirilebilirligine yol agabileceginden dolay1 gergeklesebilecegini bildirmislerdir.

Ballitoc ve Sun (2013) etlik pilig ticari yemlerine %0 (kontrol grubu), %0,5, %1, %2 ve
%10 oranlarinda un kurdu unu (UKU) ilave ederek biiylime performansi ve karkas verimi
tizerindeki etkilerini aragtirmis, kontrol grubuna (1307 g) kiyasla, UKU ilave edilen yemlerle
beslenen tiim gruplarda (sirastyla 1360 g, 1486 g, 1484 g, 1470 g) canli agirlik artis1 daha fazla
olmus, en fazla canli agirhik artist %1 UKU ilave edilen (1486 g) grupta tespit edilmistir.
Yemden yararlanma oranlari, kontrol grubu ve deneme gruplarinda sirasiyla 2,10, 1,94, 1,90,
1,87 ve 1,72 olarak hesaplanmig, yemde UKU seviyesi arttik¢a yemden yararlanma oraninin
iyilestigi tespit edilmistir. Karkas randimaninin en yiiksek oldugu grup, %2 UKU ilave edilen
grup olmustur. Yemlere %2 seviyesinde un kurdu ununun dahil edilmesi, etlik pili¢lerin

biiyiime performansi ve karkas veriminde en iyi sonucu verdigi bildirilmistir.

Ross 308 1rki etlik piligler lizerinde yapilan bir ¢alismada, misir ve soya kiispesine dayali
kontrol yemindeki soya kiispesi sirasiyla %5, %10, %15 ve %20 oraninda kurutulmus un kurdu
ile ikame edilmis, deneme sonunda soya kiispesinin %10 ve %15 oraninda kurutulmus un kurdu
ile ikame edilen yem ile beslenen gruplar kontrol grubuna gore daha yiiksek canlik agirlik ve
canli agirlik artisi, daha diisiik yem tiikketimi ve yemden yararlanma orani gostermislerdir

(Naderiboroojerdi ve Rajabzadeh, 2021).
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Sabirli ve Cufadar (2019) un kurdu iceren yemlerle beslenen bildircinlarin performans ve
karkas Ozelliklerini incelemislerdir. Yemlere %0, %2, %4 ve %6 un kurdu ilave edilmistir.
Calisma sonucunda, un kurdunun yemdeki seviyesi %2'den yiiksek oldugunda performans

parametrelerinin daha diisiik olabilecegini bildirmislerdir.

Kanoglu (2019) etlik bildircin yemlerinde, balik ununu %0, %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda yag1 alinmig un kurdu unu ile ikame ettigi caligma sonunda, balik ununun %75 ve
%100 oranlarinda ikame edilmesinin canli agirlik ve canli agirlik artiglarini olumsuz etkiledigi
gozlenmistir.En yiiksek yem tiiketimi kontrol grubunda gozlenirken,un kurdu igeren diger tiim
gruplarda 6nemli olarak daha diisiik yem tiiketimi tespit edilmistir. Sicak ve soguk karkas
randimanlar1 da balik ununun %50, %75 ve %100 oranlarinda ikame edildigi gruplarda 6nemli
olarak diisiik tespit edilmistir. Arastirma sonucunda etlik bildircin yemlerinde balik unu yerine
yagsiz un kurdu ununun %25 ve %50 oranlarinda kullanilmasimnin olumlu olabilecegini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada 100 adet erkek Ross 308 1rki1 bir giinliik yastaki etlik civcivler kullanilmistir.
Civcivler izmir'de faaliyet gdsteren ticari bir isletmeden temin edilmistir. Hayvanlar 4 deneme
grubuna ayrilmis, her grupta 20 hayvan olacak sekilde bireysel kafeslerde barindirilmislardir.

(5X20).
3.1.2. Yem Materyali

Arastirmada kullanilan yem hammaddeleri farkli ticari isletmelerden temin edilmistir.
Deneme yemlerinde kullanilan un kurdu (Tenebrio molitor L.) kurutulmus olarak toz halde,
Kizilcahamam/Ankara’da faaliyet gosteren canli un kurdu iireticisinden alinmig olup, besin

madde icerigi analiz sonuglari Cizelge 3.1.2.1.’de gosterilmistir.

Karma yemler Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme Ciftligi Karma
Yem Unitesi'nde hazirlanmistir. Hayvanlar, 1. Grup %4 balik unu iceren ve un kurdu unu
icermeyen kontrol yemi, 2. Grup; balik ununun %25 oranla un kurdu unu ile ikame edilmis yem
(UKU25), 3. Grup, balik ununun %50 oranla un kurdu unu ile ikame edilmis yem (UKU50), 4.
Grup, balik ununun %75 oranla un kurdu unu ile ikame edilmis yem (UKU75), 5. Grup, balik
unu icermeyen balik unu yerine %100 oranda un kurdu unu kullanilmig yemle (UKUZ100)
beslenmislerdir. Deneme 35 giin stirmiistiir. Arastirmanin 0-21. giinlerinde %23 ham protein
(HP) ve 3050 kcal/kg metabolik enerji (ME) igeren baslatma yemi, 22-35. giinlerinde ise %20
ham protein (HP) ve 3200 kcal/kg ME igeren bitirme yemi hazirlanmistir (National Research
Council [NRC]. 1994). Baslatma ve bitirme yemleri kendi igerisinde izokalorik ve izonitrojenik

olarak diizenlenmistir.

Aragtirmada kullanilan un kurdu ununun besin madde igerigi Cizelge 3.1.2.1.°de, etlik
civcivlere verilen baglatma yeminin igerdigi hammadde oranlar1 Cizelge 3.1.2.2.°de, besin
madde igerikleri Cizelge 3.1.2.3."te, bitirme yemlerinin hammadde oranlar1 Cizelge 3.1.2.4.’te

ve besin madde igerikleri Cizelge 3.1.2.5.’te verilmistir.
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Cizelge 3.1.2.1. Arastirmada kullanilan un kurdu ununun besin madde igerikleri.

Besin Maddesi (%) Deger
Kuru madde 89
Ham Protein 56,1
Ham Yag 25,5
Ham Seliiloz 55
Ham Kiil 2,4
Enerji (ME kcal/kg) 3750

Cizelge 3.1.2.2. Arastirmada kullanilan baslatma yemi, yem hammadde oranlari (%).

Yem Hammaddesi Kontrol! UKU25! UKU50' UKU75! UKU100?
Misir 51,15 50,85 50,55 50,25 49,97
Balik unu 4 3 2 1 0
Un kurdu unu 0 1 2 3 4
Soya kiispesi 36,6 37 37,4 37,8 38,2
Aycicegi yagi 51 5 49 4.8 4,68
DCP 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Mermer tozu 1 1 1 1 1
Tuz 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
DL-Metiyonin 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamin 6n karisim? 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mineral 6n karigim?® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Toplam 100 100 100 100 100

L Kontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu icermeyen yem, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu
iceren yem, UKUS50: %2 balik unu %2 un kurdu unu igeren yem, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu
unu igeren yem, UKU100: balik unu i¢cermeyen %4 oraninda un kurdu unu igeren yem.

2 Vitamin-6n karistmi 2 g/kg yem; Vitamin A: 15000 U, vitamin Da: 3000 IU, vitamin E: 50 mg,
vitamin Ks: 3 mg, vitamin B12: 50 mg, vitamin B2: 5 mg, vitamin B6: 5 mg, vitamin B12: 0,02 mg, D-
biyotin: 1 mg, Niasin: 25 mg, Cal.D-Pantothenate: 12 mg, Folik asit: 1 mg igermektedir.

3 Mineral 6n karisimi 1 g/kg yem; Co: 0,15 mg, Cu: 4 mg, Fe: 60 mg, I: 1 mg, Mn: 80 mg, Zn: 60 mg,
Se: 0,15 mg ve Kolin klorid: 200 mg icermektedir.



Cizelge 3.1.2.3 Arastirmada kullanilan baglatma yemi, besin madde icerigi (%).

Besin maddeleri (%) Kontrol!  UKU25! UKU50' UKU75!  UKU100!

Kuru madde 87,78 87,77 87,76 87,76 87,74
Ham protein 22,71 22,71 22,72 22,72 22,72
Ham yag 7,48 7,57 7,67 7,76 7,84
Ham Seliiloz 3,75 3,82 3,89 3,95 4,02
Ham kiil 6,38 6,23 6,07 5,92 5,77
Enerji (ME kcal/kg) 3049,5 3050, 3049,4 3050 3049,3
Kalsiyum 1,12 1,10 1,08 1,06 1,04
Fosfor 0,49 0,48 0,48 0,47 0,47
Metiyonin 0,58 0,58 0,57 0,57 0,57
Lisin 1,31 1,31 1,31 1,32 1,32

! Kontrol: %4 balik unu iceren un kurdu unu igermeyen yem, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu
iceren yem, UKUS50: %2 balik unu %2 un kurdu unu igeren yem, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu
iceren yem, UKU100: balik unu igermeyen %4 oraninda un kurdu unu iceren yem.

Cizelge 3.1.2.4 Arastirmada kullanilan bitirme yemi hammadde oranlar1 (%).

Yem Hammaddesi Kontrol* UKU25'  UKU50'  UKU75' UKU100!
Misir 57,25 56,99 56,8 56,45 55,85
Balik unu 4 3 2 1 0
Un kurdu unu 0 1 2 3 4
Soya kiispesi 29,35 29,72 30,1 30,5 31
Aycicegi yagi 6,45 6,34 6,2 6,1 6,1
DCP 1 1 1 1 1
Mermer tozu 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
Tuz 0,35 0,35 0,3 0,35 0,35
DL-Metiyonin 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamin karisim? 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mineral karlslm3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Toplam 100 100 100 100 100

L Kontrol: %4 balik unu iceren un kurdu unu icermeyen yem, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren
yem, UKU50: %2 balik unu %2 un kurdu unu igeren yem, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu igeren
yem, UKU100: balik unu igermeyen %4 oraninda un kurdu unu igeren yem.

2 Vitamin-6n karisimi 2 g/kg yem; Vitamin A: 15000 IU, vitamin Ds: 3000 IU, vitamin E: 50 mg, vitamin
Ka: 3 mg, vitamin B12: 50 mg, vitamin B2: 5 mg, vitamin B6: 5 mg, vitamin B12: 0,02 mg, D-biyotin: 1
mg, Niasin: 25 mg, Cal.D-Pantothenate: 12 mg, Folik asit: 1 mg igermektedir.

% Mineral 6n karigim1 1 g/kg yem; Co: 0,15 mg, Cu: 4 mg, Fe: 60 mg, I: 1 mg, Mn: 80 mg, Zn: 60 mg, Se:
0,15 mg ve Kolin klorid: 200 mg igermektedir.

18



Cizelge 3.1.2.5. Arastirmada kullanilan bitirme yemi, besin madde igerigi (%).

Besin maddeleri Kontrol!  UKU25! UKU50' UKU75! UKU100!
Kuru madde 87,84 87,83 87,81 87,81 87,83
Ham protein 20,01 20 20 20 20,02
Ham yag 9,02 9,1 9,16 9,26 9,44
Ham seliiloz 3,38 3,45 3,52 3,58 3,65
Ham kiil 5,81 5,65 5,45 5,35 5,30
Enerji (ME kcal/kg) 3199,9 3200,1 3200,2 3199,1 3200,7
Kalsiyum 1,07 1,05 1,03 1,01 1,03
Fosfor 0,42 0,42 0,42 0,41 0,41
Metiyonin 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Lisin 1,13 1,13 1,13 1,14 1,14

1 Kontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu igermeyen yem, U25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren
yem, U50: %2 balik unu %2 un kurdu unu igeren yem, U75: %1 balik unu %3 un kurdu unu igeren yem,
U100: balik unu igermeyen %4 oraninda un kurdu unu igeren yem.

3.2. Yontem
3.2.1. Arastirmanin Hazirlanmasi ve Yiiriitiilmesi

[zmir’de faaliyet gosteren ticari bir isletmeden 1 giinliik yasta, erkek Ross 308 1rki etlik
pili¢ civcivleri alinarak ilk giin canli agirlik tespiti yapilmistir. Daha sonra olusturulan muamele

gruplarina rastgele dagitilmistir. Aragtirmada hayvanlara yem ve su serbest olarak verilmistir.

Arastirma Oncesi deneme yapilacak kiimes alanlari ve kullanilan alet, ekipmanda
temizlik, fumigasyon ve dezenfeksiyon yapilmistir. Kiimeslerde birinci hafta sicaklik 31 °C
olarak ayarlanmis, sicaklik haftalik olarak azaltilarak 4. haftada 21 °C olacak sekilde
diisiiriilmiistiir. Calisma Aydin Adnan Menderes Universitesi Rektorliigii Hayvan Deneyleri

Yerel Etik Kurulu’nun etik kurallarina uygun olarak ytriitiilmiistiir.
3.2.2. Performans Degerlerinin Hesaplanmasi

Aragtirmada hayvanlar haftalik olarak tartilarak canli agirlik degerleri belirlenmis ve
tartimda elde edilen canli agirlik 6nceki hafta tespit edilen canli agirlik degerinden ¢ikarilarak,

haftalik canli agirlik artig ortalamasi hesaplanmigtir.
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Hayvanlara, giinliik olarak tiiketebileceginden %10 fazla yem miktar1 kaydedilerek
verilmistir. Her hafta tartimda yemlikte kalan yem miktar1 tespit edilerek, yem tiiketimleri

hesaplanmustir.

Yemden yararlanma orani; deneme gruplarinin haftalik yem tiiketiminin, haftalik canl

agirlik kazancina oranlanmasiyla hesaplanmstir.

3.2.3. Deneme Yemlerinin Besin Madde iceriklerinin Tespiti ve Metabolik Enerji

Degerinin Hesaplanmasi

Arastirmada kullanilan deneme Yemlerinin kuru madde (KM), ham protein (HP), ham
yag (HY), ham seliiloz (HS) ve ham kiil (HK) kimyasal analizleri; Aydin Adnan Menderes
Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde,
Association of Analytical Chemists (A.O.A.C., 1997)’de bildirilen metotlara uygun olarak
yapilmigtir. Deneme Yemlerinin metabolik enerji degeri. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE,

1991)’nilin asagida belirttigi esitlige gore hesaplanmustir.

Metabolik Enerji (ME kcal/kg) = [(0.1551xHP) + (0.3431xHY) + (0.1669xNisasta) -+
(0.1301xSeker) x 239]

3.2.4. Kesim ve Karkas Verilerinin Hesaplanmasi

Calismanin sonunda her gruptan 10’ar hayvan olacak sekilde, toplam 50 hayvan rastgele
secilerek canli agirliklar: tartilarak kesimleri yapilmistir. Kesim sonrasi etlik piliglerin ig
organlan ¢ikarilmis sicak karkas agirliklart tespit edilmistir. Sicak karkaslar +4 °C’de 24 saat
stiresince bekletilmis daha sonra tartim1 yapilarak soguk karkas agirliklart tespit edilmistir.

Karkas agirliklari kesim 6ncesi agirliga oranlanarak karkas randimani hesaplanmistir.
3.2.5. Besin Madde Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

Denemenin 29-35. giinlerinde besin madde sindirilebilirligini belirlemek igin,
sindirilemeyen isaretleyici olarak yemlere %0,2 oraninda Krom Oksit (Cr203) ilave edilmistir.
Belirtilen bu giinlerde hayvanlarin altliklarindan toplanan giibre drnekleri analizler yapilana
kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Toplanan tiim diski numuneleri ve yemlerin besin madde
analizleri Association of Analytical Chemists (A.O.A.C., 1997)’in bildirdigi metotlara gore
yapilmis, yemlerin enerji degerleri. Tirk Standartlari Enstitiisi (TSE, 1991)’niin 6nerdigi

esitlikle hesaplanmustir.
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Toplanan diski 6rneklerindeki sindirilebilir besin maddeleri Zhao vd. (2016)’da bildirilen

esitlige gore hesaplanmaistir.

Sindirilebilirlik (%)={1-[(N;)x (C4) / (NJX(C)] }x 100
N, = diyetteki besin konsantrasyonu (%0KM).

Ny = diskidaki besin konsantrasyonu (%KM).

C, = diyetteki krom konsantrasyonu (%0KM).

Cy= diskidaki krom konsantrasyonu (Y%KM).

Enerji igeriklerinin sindirilebilirligi  Waititu vd., (2014)’nin belirttigi esitlige gore
hesaplanmistir:

AME (kcal /kg) =GEycaijig yem — [GEkcal/kg diske X (CT203 2%yem = C1203 Z%dlskl)] ve
AME, (Kcal [kg) =GEkca/kg yem — [GEkcal/kg diskt X (CT203 2%yem = C1203 20051 )]
—8.22 x {Nogyem — [N opaisir X (CT203 200yem + C1203 290150 )] }-

AME = Goriiniir metabolik enerji (%KM).

AME, = Azota gore diizeltilmis metabolik enerji (%KM).

Cr,0; disht = digkidaki Krom Oksit (%0KM).

Cr,0; yem = yemdeki Krom Oksit (%0KM).
N g5, = diskadaki tirik asit konsantrasyonu.

N oyrasyon = Yemdeki iirik asit konsantrasyonu (%KM).
GExcai/kg aisia = diskidaki briit enerji (%0KM).
GExcai/kg yem = yemdeki briit enerji (%KM).

Arastirmada yapilan olan yem ve un kurdu analizleri i¢in; Adnan Menderes Universitesi
Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Merkezi Laboratuvari’ndan

yararlanilmigtir.
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3.2.6. Et Parametrelerinin Belirlenmesi
3.2.6.1. Renk

Renk tespitleri, (L*, a* ve b* degerleri) D65 aydmnlatmali, 2° gozlemcili Diffuse/O
modundaki 8 mm. aydinlatma araliginda bir Kroma metre (CR-400 model, Konica Minolta,
Osaka/Japonya) kullanilarak olgiimleri yapilmistir. Parlaklik: L*, kirmizilik: a*, (kirmizilik,
+60, kirmizi: -60, yesil) ve sarilik: b* (sarilik, +60, sari; -60, mavi) olmak iizere The
International Commission on Illumination (CIE) tarafindan gelistirilmis, CIELAB (CIE
L*a*b*) uluslararasi renk 6l¢iim sistemi olarak kabul gérmiis olan (Berns ve Reiman, 2002).
CIE L*a*b* renk koordinat sistemine gore renk koordinatlar1 tespit edilmistir. Renk analizi
Olgtimleri, karkaslardan alinan go6giis numunelerinin Kesitleri tizerinden 3 farkli okuma
yapilarak gergeklestirilmistir. Chroma (C) ve Hueangle (HA) degerleri asagida verilen

formiiller uygulanarak hesaplanmistir (Konica Minolta, 2007).
C=VaZ+ b7

HA = tan [b*/a*]

3.2.6.2. Su Tutma Kapasitesi

Gogilis eti 6rnekleri analiz i¢in 5 g pargalar halinde hassas terazi ile tartilarak, pargalar
daha kiigiik parcalara doniistiiriilerek filtre kagidi arasina yerlestirilmistir. Filtre kagitlar cam
plakalar arasina konulup tizerine 2,250 kg agirlik birakilarak 5 dakika siire ile bekletilmistir.
Daha sonra numuneler filtre kagitlarinin arasindan ¢ikarilmis, filtre kagitlar1 tekrar tartilarak,

su tutma kapasitesinde asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kaplan, 2018).

Su tutma kapasitesi (%) = (Filtre kdgidinin son agirligy - filtre kdgidinin baslangi¢ agirligr) +
Et numunesi agirligi x 100

3.2.6.3. Pisirme kayb1

Pisirme kaybinin hesaplanmasi amaciyla, agirlig1 belirlenmis olan et numuneleri plastik
posette iistii acik olarak 70 °C sicakliktaki suyun igerisinde 40 dakika siire ile pisirilmistir. Daha
sonra et numuneleri akan su altinda tutularak sogutulmus ve baski uygulanmadan kagit havlu
ile kurulanmistir. Numunelerin pisirme kaybi miktar1 agirlik farklari hesaplanarak tespit
edilmistir (Cicek vd., 2014; Mitchaothai vd., 2006).

22



3.2.6.4. Sertlik (Tekstiir)

Tekstiir tespiti, Tekstiir analiz cihazt (ZwickTesting Machine Model Z2.5/TN1S
ZwickGmbHandCo. Germany) ile Warner Bratzier kesme bigak seti kullanilarak pisirilmis olan
et numuneleri iizerinden 6lciilmiistiir. Numuneler 2.5 x 1 x 1 cm? olacak sekilde hazirlanmistr.
(Kim vd., 2016).

3.2.7. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin Istatistiksel degerlendirilmeleri SPSS V.26 istatistik
paket programi (SPSS, 2019) ile General Linear Model (GLM) prosediirii kullanilarak tek yonlii
varyans analizine (one way ANOVA) gore yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar ise Tukey
coklu karsilagtirma testi kullanilarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklilik P<0,05’e gore

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Balik ununun %0 (kontrol), %25, %50, %75, ve %100 oranlarinda un kurdu unu (UKU)
ile ikame edilmesinin etlik pili¢lerin performansi, besin madde sindirilebilirligi ve et kalitesi

tizerine etkilerine iliskin sonuglar asagida verilerek, detayli olarak agiklanmustir.
4.1. Canh Agirhk

Arastirmada, balik ununun %0 (kontrol), %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda un kurdu
unu (UKU) ile ikame edilerek beslenen etlik piliglerde tespit edilen canli agirliklar Cizelge
4.1.1.°de ve sekilsel olarak Sekil 4.1.1.’de verilmistir. Deneme gruplarindaki etlik civcivlerin

deneme basi canli agirliklari arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir
(P>0,05).

Denemenin ilk haftas: sonunda kontrol, UKU25, UKU50 ve UKU75 gruplari arasindaki
canli agirlik farkliliklart 6nemsiz bulunurken (P>0,05), en diisiik canli agirliga sahip UKU100
grubu ile diger gruplar arasindaki canli agirlik farki istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiik
olarak tespit edilmistir (P<0,05).

Ikinci hafta tarttmlarinda UKU50, UKU75, UKU100 gruplar aralarindaki fark dnemsiz
(P>0,05) iken bu gruplarin canli agirliklari kontrol ve UKU25 gruplarindan anlamli 6lgiide
diisiik tespit edilmistir (P<0,05).

Denemenin tiglincli haftasinda canli agirlik tartimlarinda en yiiksek degerleri veren
kontrol grubu ile UKU25 gruplari arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, daha diisiik deger veren
UKUS50 ve UKUT75 gruplart arasindaki canli agirlik farki da 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
UKU100 grubunun diger gruplara gore istatistiksel olarak en diisiik degere sahip oldugu tespit
edilmistir (P<0,05).

Daordiincii hafta tartimlarinda en yiiksek canli agirligi 1124,1 g ile kontrol grubu verirken
en diisiik degeri 679 g ile UKU100 grubu vermistir. Istatistiki dSnemlilik olarak bir dnceki hafta

ile benzer sonuglar goriilmistiir (P<0,05).

Son hafta en yiiksek canli agirliklar tespit edilen kontrol grubu (1835,9 g) ve UKU25
(1687,9 g) grubunun 6Slgiilen degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). UKU50

ve UKUT75 gruplariin arasindaki fark 6nemsiz bulunmusken (P>0,05), bu gruplarin kontrol ve
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UKU25 gruplarindan istatiksel olarak daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Onemli
diizeyde en diisiik canli agirlik UKU100 (1058,6 g) grubunda tespit edilmistir (P<0,05).

Un kurdu unu ile beslenen civcivlerde un kurdunun yemdeki orani ile dogru orantili

olarak canli agirlik lizerinde olumsuz etkisi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1.1. Deneme gruplarinin haftalik olarak canli agirliklari (Q).

Gruplart 0. giin 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
Kontrol! 41,4 119,5° 290,12 556,0* 1124,1° 18359*
UKU25' 41,3 117,42 288,5* 555,02 1071,7® 1687,9*
UKU50' 41,6 109,4* 252,1° 487,1° 915,9°¢ 1487,1°
UKU75! 41,7 108,6 2453 4642 ® 848,0° 1356,2 ®
UKU100' 41,6 103,4 " 223,8° 407,9 ¢ 679,0° 1058,6°¢
SEM? 0,23 1,53 4,44 8,54 20,22 33,24
P Degeri 0,981 0,03 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001

L Kontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu igermeyen, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren, UKU50:
%2 balik unu %2 un kurdu unu igeren, UKU75; %1 balik unu %3 un kurdu unu igeren, UKU100: balik unu
icermeyen %4 oranmda un kurdu unu igeren yemle beslenen grup. 2 SEM: Standart hata degeri.

&¢ Ayni siitunlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

m Kontrol mUKU25 mUKUS50 UKU75 mUKU100
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Sekil 4.1.1. Deneme siiresince haftalara gore canli agirlik degisimleri grafigi.
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4.2. Canh Agirhik Artislar

Arastirmada kontrol yemi ve igerigindeki balik ununun %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda un kurdu unu (UKU) ile ikame edildigi deneme yemleriyle beslenen etlik pili¢lerde
tespit edilen haftalik canli agirlik artislar1 Cizelge 4.2.1. ve sekilsel olarak Sekil 4.2.1.’de

verilmigtir.

Birinci hafta sonunda kontrol grubu, UKU25, UKU50, UKUT75 gruplar: arasindaki canli
agirlik artiglar istatistiki olarak énemsiz bulunurken (P>0,05), UKUZ100 grubu ile kontrol ve
UKUZ25 gruplarinin canli agirlik artiglart arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Denemenin ikinci haftasinda yapilan 6l¢iimlerde, kontrol ve UKU25 grubu; UKUSO0,
UKU75, UKU100 gruplarindan 6nemli diizeyde daha yiiksek canli agirlik artig1 géstermislerdir
(P<0,05). Bu gruplarin kendi aralarindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Uciincii haftaya gelindiginde canli agirlik artislarinda kontrol ve UKU25 gruplar1 énemli
olarak ytiksek tespit edilirken, UKU100 grubu 6nemli diizeyde en diisiik canli agirlik artisini
gostermistir (P<0,05).

Denemenin dordiincii haftasinda kontrol grubu ve UKU25 gruplari arasindaki fark 6nemli
bulunmaz iken bu gruplar1 daha az artisla UKU50 ve UKU75 gruplari izlemis, en diisiik canli
agirlik artisin1 6nemli seviyede UKU100 grubu gostermistir (P<0,05).

Son haftada 771,9 g ile kontrol grubu diger tiim gruplardan 6nemli seviyede yiiksek canli
agirlik artist gdstermis, kontrol grubunu daha diisiik seviye ile UKU25, UKUS0 ve UKU75
gruplari izlemistir. En diisiik canli agirlik artis1 379,6 g ile UKU100 grubunda tespit edilmistir
(P<0,05).

0-35 giinliik donemde en yiiksek canli agirlik artisi tespit edilen kontrol grubu (1794,5 g)
ve UKU25 (1646,6 g) grubu arasindaki fark énemsiz bulunmustur. UKU50 (1450,5 g) ve
UKU75 (1314,5 g) gruplarinin arasinda olgiilen deger farki da onemsizdir (P>0,05), bu
gruplarin kontrol, UKU25 gruplarindan istatistiksel olarak Onemli diizeyde daha diisiik
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Onemli diizeyde en diisiik canli agirhk UKU100
(1017,1 g) grubunda tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.2.1. Deneme gruplarinin haftalik olarak canli agirlik artiglari (g).

Gruplar? 0-1 Hafta 1-2.Hafta 2-3 Hafta 3-4.Hafta 4-5.Hafta 0-5. Hafta
Kontrol* 78,12 170,6 ® 266,0 * 568,1* 771,82 1794,52
UKU25* 76,12 171,12 2655 516,7* 616,22 1646,6 *
UKU50! 67,9 142,7" 235,1 % 4338 571,2%c 1450,5 b
UKU75! 66,9 136,7° 218,9° 383,8° 4828°¢ 1314,5°
UKU100'  61,9° 120,5® 184,1°¢ 271,1¢ 379,61 1017,1°¢
SEM? 1,51 3,22 4,75 12,82 15,3 33,16
P Degeri 0,002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

L Kontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu icermeyen, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu iceren, UKU50:
%2 balik unu %2 un kurdu unu i¢eren, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu igeren, UKU100: balik unu

icermeyen %4 oraninda un kurdu unu igeren yemle beslenen grup. 2 SEM: Standart hata degeri.

&d Ayn siitunlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.2.1. Deneme siiresince haftalara gore canli agirlik artislar grafigi.

4.3. Yem Tiiketimleri

Aragtirma siiresince, haftalik olarak tartimlarla tespit edilen yem tiiketimleri Cizelge

4.3.1. ve sekilsel olarak Sekil 4.3.1.’de verilmistir.

Birinci hafta gruplar arasinda yem tiiketim miktarlarinda énemli bir fark goriillmemistir

(P>0,05).
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Ikinci hafta sonunda yem tiiketim miktarlar1 en yiiksekten baslayarak sirasiyla kontrol
grubu. UKU25, UKU50, UKU75 ve UKU100 gruplarinda 6lgiilmiis, kontrol grubu ve UKU25
grubu diger gruplardan 6nemli diizeyde yiiksek yem tiiketmistir (P<0,05). UKU50, UKU75,
UKU100 gruplari arasinda 6nemli fark gériilmemistir (P>0,05).

Denemenin tigiincii haftasinda yem tiiketimleri bakimimdan kontrol, UKU25, UKU50 ve
UKUT75 gruplan arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir. Benzer sekilde
UKU50, UKU75 ve UKU100 gruplar1 arasinda da yem tiiketimleri bakimindan herhangi bir
fark tespit edilmemistir (P>0,05). UKUZ100 grubu, kontrol ve UKU25 grubundan 6énemli olarak
az yem tiiketmistir (P<0,05).

Dérdiincii hafta olgiimlerinde kontrol grubu ile UKU25 grubu arasinda fark tespit
edilmezken, UKU25 ile UKU50 grubu arasinda ve UKU50 ile UKU75 grubu arasinda da yem
tilketimleri bakimindan 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P>0,05). En diisiikk yem tiikketimi
UKU100 grubunda gozlenmistir (P<0,05).

Denemenin son haftasinda gruplar arasindaki yem tiiketimleri onceki haftalar ile benzer
olsa da istatistiki olarak kontrol grubu, UKU50, UKU75, UKU100 gruplarindan 6nemli
diizeyde yiiksek yem tiiketmistir (P<0,05). Kontrol grubu ile UKU25 grubu, UKU25 grubu ile
UKUS50 grubu, UKU50 grubu ile UKU75 grubu, UKU75 grubu ile UKU100 gruplari arasindaki
fark 6nemsizdir (P>0,05).

Denemenin 0-5 haftalik periyodundaki yem tiiketimleri karsilastirildiginda, en yiiksek
yem tiiketimi kontrol ve UKU25 grubunda, en diisiik yem tiikketimi UKU100 grubunda tespit
edilmistir (P<0,05). Bununla birlikte yem tiiketimleri bakimindan Kontrol grubu ile UKU25,
UKU25 grubu ile UKU50 ve UKU50 grubu ile UKU75 gruplari arasindaki fark 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05).

28



Cizelge 4.3.1. Deneme gruplarinin haftalik olarak yem tiiketimleri (Q).

Gruplar? 0-1 Hafta  1-2. Hafta 2-3 Hafta 3-4.Hafta 4-5.Hafta 0-5. Hafta
Kontrol* 108,0 260,22 429,0*  742,4° 986,02 2525,6 2
UKU25! 106,5 24452 416,7%  711,8% 943,7 ® 24233 %
UKU50! 97,3 233,3" 406,62 639,50 851,0 ¢ 2227,6 ™
UKU75! 107,0 228,1° 3972%  604,1° 754,9 < 2131,0°¢
UKU100* 98,2 2155 379,1° 47394 688, 7 ¢ 1855,3¢
SEM? 1,77 2,54 4,49 12,87 18,38 32,74

P Degeri 0,139 <0,0001 0,04 <0,0001  <0,0001  <0,0001

L Kontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu igermeyen, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren, UKU50:
%2 balik unu %2 un kurdu unu igeren, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu igeren, UKU100: balik unu
icermeyen %4 oraninda un kurdu unu igeren yemle beslenen grup. 2 SEM: Standart hata degeri.

&d Ayn siitunlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.3.1. Deneme siiresince haftalara gore yem tiiketimleri grafigi.

Gram

4.4. Yemden Yararlanma Oranlari

Arastirma siiresince, haftalik olarak elde edilen verilere gore hesaplanan yemden
yararlanma oranlar1 Cizelge 4.4.1. ve sekilsel olarak Sekil 4.4.1.’de verilmistir. Deneme
baslangi¢ haftasi sonunda gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig: tespit
edilmistir (P>0,05).
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Ikinci hafta sonunda gruplar arasinda énemli farklar goriilmiis olup, en iyi yemden
yaralanma orani 1,44 degeri ile UKU25 grubunda, en yiiksek oran ise 1,86 degeri ile UKU100
grubunda tespit edilmistir (P<0,05). Kontrol grubu, UKU25, UKU50 gruplar1 arasindaki fark
ve UKU50, UKU75, UKU100 gruplar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Denemenin iiglinci haftasi sonunda istatistiki olarak kontrol, UKU25, UKU50 ve UKU75
gruplar1 arasinda bir fark gozlenmemekle birlikte, dnceki haftada oldugu gibi yine UKU25
grubunun en iyi yemden yararlanma oranina sahip oldugu goézlenmistir (P>0,05). En yiiksek
oran 2,13 ile UKU100 grubunda goriiliirken (P<0,05), UKU75 ve UKU100 gruplar: arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Dordiincii hafta dl¢iimlerinde en iyi yemden yararlanma oranini kontrol grubu verirken
bu grup ile UKU25 grubu ve UKU25 ile UKU50 ayrica UKU50 grubu ile UKU75 grubu
arasindaki fark Onemsiz bulunmustur (P>0,05). UKU100 grubu 6nemli seviyede diger

gruplardan daha yiiksek yemden yararlanma oran1 vermistir (P<0,05).

Denemenin son haftasinda yapilan dl¢timlerde en iyi yemden yararlanma oranini kontrol
grubu verirken, kontrol grubunun UKU25 ve UKU50 gruplari ile arasindaki fark 6nemsizdir.
UKU25, UKU50 ve UKU75 grubu arasindaki oran farki 6nemli bulunmamis (P>0,05),
UKU100 grubu onceki haftalarda oldugu gibi yine 6nemli diizeyde yiiksek yemden yararlanma

orani degeri vermistir (P<0,05).

Denemenin 0-5 haftalik periyoduna ait yemden yararlanma oranlarinda da benzer
sonuglar elde edilmistir. En yiiksek yemden yararlanma oran1t UKU100 grubunda goézlenirken
(P<0,05); kontrol, UKU25 ve UKU50 gruplari arasindaki ve UKU50 ve UKUT75 gruplari

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.4.1. Deneme gruplarinin haftalik olarak yemden yararlanma oranlari.

Gruplar! 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta  0-5. Hafta
Kontrol* 1,43 1,582 1,652 1,334 1,398 1,424
UKU25! 1,42 1,442 1,58 2 1,38 1,54 1,482
UKU50! 1,45 1,68 2¢ 1,772 1,49 ¢ 1,51% 1,542
UKU75! 1,62 1,70 ¢ 1,85 1,58 ¢ 1,57°P 1,63°
UKU100* 1,62 1,86°¢ 2,13° 1,79 ¢ 1,86 ¢ 1,87°¢
SEM? 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02

P Degeri 0,01 <0,0001 0,04 <0,0001  <0,0001  <0,0001

!Kontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu icermeyen, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren, UKU50:
%2 balik unu %2 un kurdu unu igeren, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu igeren, UKU100: balik unu
igermeyen %4 oranmda un kurdu unu igeren yemle beslenen grup. 2 SEM: Standart hata degeri.

&d Ayny siitunlarda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.4.1. Deneme siiresince haftalara gore yemden yararlanma oranlar1 grafigi.

4.5. Karkas Agirhig1 ve Randimani

Arastirmada, kontrol yemi ve igerigindeki balik ununun %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda un kurdu unu (UKU) ile ikame edildigi deneme yemleriyle beslenen etlik pili¢lerin
tespit edilen karkas agirlik ve randimani degerleri Cizelge 4.5.1.’de verilmistir. Karkas
agirliklarina iligkin grafik Sekil 4.5.1.’de, karkas randimanlarina iliskin grafik Sekil 4.5.2.°de

verilmistir.

En yiiksek kesim agirligi 1835,9 g ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Kesim agirligi
UKUZ25 grubunda 1687,9 g, UKU50 grubunda 1487,1 g, UKU75 grubunda 1356,2 g ve en
diisiik kesim agirligimin goriildiigic UKU100 grubunda 1058,6 g olarak olgiilmiistiir. Kontrol
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grubu ile UKU25 grubu arasindaki fark ve UKU50 grubu ile UKU75 grubu arasindaki fark
onemsiz olarak bulunurken (P>0,05), UKU100 grubu diger gruplardan 6nemli diizeyde diisiik
bulunmustur (P<0,05).

Sicak karkas agirliklari, kesim agirliklarina benzer olarak en yiiksek 1340,5 g ile kontrol
grubunda, en diisiik 752,9 g ile UKU100 grubunda tespit edilmistir. Sicak karkas agirliklarinda
da kontrol grubu ile UKU25 grubu arasindaki fark ve UKUS50 grubu ile UKU75 grubu
arasindaki fark 6nemsiz olarak tespit edilirken (P>0,05), UKU100 grubunda diger gruplardan
onemli diizeyde diisiik tespit edilmistir (P<0,05).

Sicak karkas randimani en iyi UKU25 grubunda 6l¢iilmiis olup, diger en iyi degerleri
veren kontrol grubu ve UKU50 grubu ile arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
UKU25, UKU50, UKU75 gruplar arasindaki fark 6nemsiz iken (P>0,05), UKU100 grubu

onemli diizeyde kontrol grubundan diisiik deger vermistir (P<0,05).

Soguk karkas agirliklart da sicak karkas agirliklarinda oldugu gibi kesim agirliklarina
benzer olarak en yliksek 1331,6 g ile kontrol grubunda, en diistik 744,9 g ile UKU100 grubunda
tespit edilmistir. Soguk karkas agirliklarinda, kontrol grubu ile UKU25 grubu arasindaki fark
ve UKUS0 grubu ile UKU75 grubu arasindaki fark onemsiz olarak olgiiliirken (P>0,05),
UKU100 grubunda diger gruplardan 6nemli diizeyde diisiik deger tespit edilmistir (P<0,05).

Soguk karkas randimani %72,5 ile en iyi kontrol grubunda tespit edilmis sonrasinda
sirayla en iyi degeri veren UKU25 (%72,1) ve UKU50 (%71,8) grubu ile arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. UKU25, UKU50, UKU75 gruplari arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemsiz iken %70,1 orani1 veren UKU100 grubunun; UKU75 grubu ile arasindaki fark
onemsiz (P>0,05), diger gruplardan ise 6nemli diizeyde daha diisiik oran verdigi tespit
edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.5.1. Denemede elde edilen karkas agirliklar1 ve randimanlart.

Gruplart  Kesim Agirligi  Sicak Karkas  Sicak Karkas  Soguk Karkas ~ Soguk Karkas
(9) Agirhigi (9) Randiman1 %  Agirligi () Randiman1 %

Kontrol! 1835,9 2 134052 73,0 1331,6 @ 725%

UKU25!  1687,9° 1226,2 @ 72,6 % 1216,1% 72,1%

UKU50'  1487,1° 1072,4° 72,1 8¢ 1068,4 71,8

UKU75!  1356,2° 967,5° 71,3 960,4 " 70,7 b

UKU100! 1058,6 ¢ 752,9°¢ 710°¢ 7449° 70,1°¢

SEM? 33,2 25,3 0,002 25,30 0,002

P Degeri  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

L Kontrol: %4 balik unu iceren un kurdu unu icermeyen, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren, UKU50:
%2 balik unu %2 un kurdu unu ig¢eren, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu igeren, UKU100: balik unu
icermeyen %4 oraninda un kurdu unu igeren yemle beslenen grup. 2 SEM: Standart hata degeri.

& Ayni siitunlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.5.1. Denemede elde edilen karkas verileri grafigi.
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m Kontrol m UKU25 m UKU50 = UKU75 m UKU100
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Sekil 4.5.2. Denemede elde edilen karkas randimanlari grafigi.

4.6. Besin Madde Sindirilebilirligi

Arastirmada, kontrol yemi ve igerigindeki balik ununun %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda un kurdu unu (UKU) ikamesi ile hazirlanan deneme yemlerinin sindirilebilirlik
degerleri Cizelge 4.6.1.de verilmistir. Besin madde sindirilebilirligi parametrelerinden olan
sindirilebilir kuru madde, organik madde, ham protein ve ham yag tespitlerine iliskin grafik
Sekil 4.6.1.’de, goriiniir metabolik enerji (AME) ve azota gore diizeltilmis metabolik enerji
(AMEh) verilerine iligkin grafik Sekil 4.6.2.’de gosterilmistir.

Sindirilebilir kuru maddede (SKM); kontrol grubu %74,8 ve UKU25 grubu %74,6 olarak
en yiiksek degerleri vermislerdir (P<0,05). Bu gruplari daha diisiik degerlerle UKU50 ve
UKUT75 gruplari izlemis ve gruplar arasinda en diisiik kuru madde sindirilebilirligi 6nemli
olarak %72,4 orani ile UKU100 grubunda tespit edilmistir (P<0,05).

Sindirilebilir organik maddede (SOM); en yiiksek degerleri veren kontrol grubu (%74,8)
ve UKU25 grubu (%74,5) arasindaki fark onemsiz olurken (P>0,05), sindirilebilir organik
madde, yemdeki un kurdu orani ile ters orantili olarak azalmis, UKU75 grubu (%72,65) ve
UKU100 grubunda (%72,4) istatiksel olarak en diisiik degerleri vermislerdir (P<0,05).

Sindirilebilir ham yag (SHY) degerleri; en yiiksek kontrol grubu (%84,1) ve UKU25

grubunda (%83,5) gbzlenmis olmakla beraber iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak
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onemsizdir. UKU25, UKU50 ve UKU75 gruplari arasindaki farklar da 6nemsizdir (P>0,05).
Sindirilebilir ham yag %82,6 degeri ile en diisiik olarak UKU100 grubunda goézlenirken, bu
grup ile UKU50 ve UKUT75 gruplari arasindaki fark 6nemsiz olarak tespit edilmistir (P>0,05).
Kontrol ve UKU25 gruplar ile UKU100 grubu arasindaki SHY oranlarinin fark: istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Sindirilebilir ham protein (SHP) oraninda; kontrol, UKU25, UKU50 ve UKU75 gruplari
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken (P>0,05), en diisiik sindirilebilir ham
protein orant %45,3 ile UKU100 grubunda tespit edilmistir (P<0,05).

Gorilintir metabolik enerji (AME); 2985,3 kcal/kg degeri ile en yiiksek UKU100 grubunda
tespit edilmistir (P<0,05). Diger gruplarda UKU100 grubundan daha diisiik deger dlgiiliirken,

bu gruplarin kendi aralarindaki farklari 6Gnemli bulunmamistir (P>0,05).

Azota gore diizeltilmis metabolik enerji (AME,) degerleri, goriiniir metabolik enerji
(AME) degerleri ile paralellik gostermekte olup. En yiiksek deger UKU100 grubunda tespit
edilirken (P<0,05), diger gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir
(P>0,05).

Cizelge 4.6.1. Deneme yemlerinin sindirilebilirlik degerleri.

Gruplart SKM? SOM? SHY? SHP3 AME? AME®
Kontrol* 74,82 7482 84,12 57,42 2813,9°% 27889
UKU25! 74,6 ° 7452 83,5 % 60,6 2780,1 2 2754,9 2
UKU50! 73,7" 73,7° 83,1 ¢ 56,12 2838,7 2 2813,7°2
UKU75! 73,2° 72,7° 82,8 ¢ 56,6 2837,6 2 2812,6 2
UKU100* 72,4°¢ 724°¢ 82,6 ¢ 453" 2985,3 P 2960,6 °
SEM? 0,15 0,16 0,12 1,11 15,14 15,17

P Degeri <0,0001  <0,0001  <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001

L Kontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu icermeyen, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren, UKU50:
%2 balik unu %2 un kurdu unu igeren, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu iceren, UKU100: balik unu
icermeyen %4 oraninda un kurdu unu iceren yemle beslenen grup. 2 SEM: Standart hata degeri.

3 SKM: sindirilebilir kuru madde (%), SOM: sindirilebilir organik madde (%), SHY: sindirilebilir ham yag (%),
SHP: ham protein sindirim (%), AME: goriniir metabolik enerji (kcal/kg). AMEn: azota gore diizeltilmis
metabolik enerji (kcal/kg).

&C¢ Ayni siitunlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).
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4.7. Et Kalite Parametreleri

Arastirmada kontrol yemi ve igerigindeki balik ununun %25, %50, %75 ve %2100
oranlarinda un kurdu unu (UKU) ikamesi ile beslenen etlik piliglerin et Kkalitesi
parametrelerinden su tutma kapasitesi, pisirme kaybi ve sertlik degerlendirmelerine iliskin

sonuglar Cizelge 4.7.1. ve sekilsel olarak Sekil 4.7.1.”de verilmistir.

Su tutma kapasitesi bakimindan kontrol grubu ile UKU25, UKU50 ve UKU75 gruplari
arasindaki farklar 6nemsiz tespit edilmistir (P>0,05). En yiiksek su tutma kapasitesi kontrol
grubunda olgiiliirken, yemdeki un kurdu oraninin artisiyla ters orantili olarak su tutma
kapasitesinin azaldigr gorilmis ve en diisiik su tutma kapasitesi UKU100 grubunda

belirlenmis, kontrol ve U100 gruplari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Pisirme kaybi bulgularinda kontrol grubu ve UKU25 grubu birbirleri ile ayn1 degeri
verirken, UKU50 ve UKU75 gruplarinin birbirleri arasindaki fark ve UKU100 grubunun diger
gruplarla olan farki 6nemli bulunmamisti (P>0,05). UKU50 ve UKU75 gruplarindan elde
edilen degerler, kontrol ve UKU25 gruplarinda tespit edilen bulgulardan istatistiki olarak

onemli oranda diisiik bulunmustur (P<0,05).

Sertlik (tekstiir) 6lgiimlerinde, UKU100 grubundaki sertlik degeri 48,74 N ile en sert et
olarak tespit edilmis ancak bu bulgu ile diger gruplar arasindaki farklar istatistiki olarak

6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.7.1. Et kalitelerine iliskin tespitler.

Gruplar? Su Tutma Kapasitesi (%) Pisirme Kaybi (%) Sertlik (N)
Kontrol 15,62 22,72 33,8
UKU25! 13,6 & 22,72 37,5
UKU50! 13,43 20,20 36,0
UKU75! 12,7 20,40 29,1
UKU100! 11,9° 20,6 2 48,7
SEM? 0,40 0,28 2,43
P Degeri 0,044 0,001 1,22

LKontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu igermeyen, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren, UKU50:
%2 balik unu %2 un kurdu unu igeren, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu iceren, UKU100: balik unu
igermeyen %4 oraninda un kurdu unu igeren yemle beslenen grup. 2 SEM: Standart hata degeri.

&b Ayni siitunlarda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.7.1. Et kalitesine iliskin tespitler grafigi.

Arastirmada, kontrol yemi ve UKU25, UKU50, UKU75 ve UKU100 ikamesi ile beslenen
etlik piliglerin et renk parametreleri degerlendirmeleri sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge
4.7.2. ve grafik olarak Sekil 4.7.2.’de verilmis olup, renk parametreleri yoniinden gruplar

arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.7.2. Et kalitesine iliskin renk parametreleri.

Gruplar! L* a* b* Chroma (C) Hueangle (HA)
Kontrol! 58,0 9,8 17,7 20,3 61,3
UKU25! 54,5 9,7 16,3 19,1 59,1
UKU50! 53,3 9,5 16,3 18,9 59,5
UKU75! 54,4 9,5 17,2 19,8 61,2
UKU100! 56,2 9,6 18,4 20,9 62,1

SEM? 0,56 0,27 0,34 0,34 0,79

P Degeri 0,62 0,996 0,233 0,35 0,731

! Kontrol: %4 balik unu igeren un kurdu unu igermeyen, UKU25: %3 balik unu %1 un kurdu unu igeren,
UKU50: %2 balik unu %2 un kurdu unu igeren, UKU75: %1 balik unu %3 un kurdu unu igeren, UKU100: balik
unu igermeyen %4 oraninda un kurdu unu igeren yemle beslenen grup. 2 SEM: Standart hata degeri.
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5. TARTISMA

Denemede tespit edilen bulgular, alternatif protein kaynagi olarak bdcekler ile yapilan
calismalarin sonuclarina gore tartigilmistir. Yem hammaddesi olarak bocek kullaniminin son
zamanlarda ele alinmasi nedeniyle un kurdunun etlik pili¢ yemlerinde kullanilmasinda az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilmis olan ¢alismalarin birgogunda soya kiispesi un kurdu
ile ikame edilmis olup, balik unu yerine un kurdu unu ilavesinin etkilerinin incelendigi

calismalar oldukca kisithidir.

Bu calismada etlik pili¢ yemlerinde balik unu yerine un kurdu unu kullaniminin 1.
haftadan itibaren deneme siiresince canli agirliga etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Ilk haftadaki canli agirlik bulgularimiz Isik ve Kirkpmar (2016) 1 etlik
pili¢c yemlerine soya kiispesi yerine un kurdu ilavesi yaptiklari ¢alismanin ilk haftasindaki canli
agirlik bulgulari ile benzerdir. Ancak sonraki haftalardaki canli agirlik bulgular1 bu ¢alisma ile
ortismemektedir. Denemenin 0-5. haftalarinda canli agirliklarda gozlenen diisiik canli agirlik
bulgularimiz Zadeh vd. (2019)’nin etlik bildircinlarda un kurdu ilave edilerek yapilan
calismalarinda balik unu yerine 7,5 g ve 15 g un kurdu ilave edilen gruplarin sonuglari ile
uyumludur. Deneme sonunda tespit edilen canli agirlik sonuglari, Velten vd. (2018)’nin etlik
pili¢ yemlerine soyanin yerine %50 oraninda kara asker sinegi kullandiklar1 ¢aligmalarindaki
amino asit ilavesi yapilmayan grup ile Ortigmektedir. Ayni calismada aminoasit ilavesi
yapilmasi ile kara asker sinegi igeren gruplara ait canli agirlik bulgularinin kontrol grubuna
gore onemli diizeyde daha yiiksek bulundugu bildirilmistir. Bu sonugclar etlik pili¢ yemlerinde
alternatif protein kaynagi olarak boceklerin kullanilmast durumunda, yemlere aminoasit
ilavesinin bilyiime performansina olumlu etkisinin oldugunu géstermektedir. Ayrica deneme
sonu canli agirlik bulgular1 Sabirli ve Cufadar (2019)’in bildircin yemlerine un kurdu ilave
ederek yaptiklar1 ¢alismada yemlere %6 un kurdu ilave edilen grubun canli agirlik bulgulart ile
uyumludur. Ullah vd. (2017)’nin etlik pili¢ yemlerinde soya kiispesini sirastyla %0, %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda ipekbdcegi pupa kiispesi ile ikame ettikleri calismada %25, %50 ve
%100 oranlarinda ipekbdcegi pupa kiispesi kullanilan gruplardaki canli agirlik bulgularinda bu
calisma ile benzer sekilde diisiik degerler tespit edilmistir. Kanoglu (2019) etlik bildircin
yemlerindeki balik ununu, yapilan bu ¢alismadaki ayn1 oranlarda yagi alinmis un kurdu unu ile

ikame ettikleri ¢alisma sonunda, balik ununun %75 ve %100 oranlarinda ikame edildigi
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gruplardaki canli agirlik bulgular1 da ¢aligmamiz ile uyumlu ancak %50 oraninda yagsiz un

kurdu ilave edilen grupta dlgiilen veriler ile uyumsuz olmustur.

Bu ¢alismanin sonuglari, yemde balik unu yerine %25’ten fazla un kurdunu kullanilmasi
ile canli agirlik arasinda negatif bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Bu durumda etlik pili¢

yemlerinde balik unu yerine %25 oraninda un kurdu kullanilabilecegi diistiniilebilir.

Etlik pilic yemlerine balik unu yerine un kurdu ilave edilmesinin canli agirlik artisi
bakimindan doénemsel olarak baslatma yeminin kullanildigi 0-21. giinler, bitirme yeminin
kullanildig1 22-35.giinler ve tiim deneme siiresince 0-35.giinlerde olumsuz etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir. Bu bulgu ile Velten vd. (2018)’nin etlik pili¢
rasyonlarinda soya kiispesi yerine kara asker sinegi kullandiklar1 ¢caligmalarindaki amino asit
ilavesi yapilmayan grup ile uyumludur ancak ayn1 ¢calismada aminoasit ilavesi yapilan gruplara
ait canli agirlik artisi bulgularinin kontrol grubuna goére onemli olarak daha iyi oldugu
bildirilmigtir. Ayrica canli agirlik artist bulgular1 Sabirli ve Cufadar (2019)’1n bildircin
yemlerine un kurdu ilave ederek yaptiklari ¢alismada yemlere %6 un kurdu ilave edilen grubun
canli agirlik artigi ile ortiismektedir. Kanoglu (2019) etlik bildircin yemlerinde balik ununu yagi
alinmis un kurdu unu ile ikame ettikleri ¢alismadaki balik ununun %75 ve %100 oranlarinda
ikame edildigi gruplarda olgiilen 0-5 haftalardaki canli agirlik artisi bulgulari, ¢alismamiz ile
uyumlu sonuglar gostermektedir. Balik ununun %25’ten fazla un kurdu ile ikame edilmesinde
canli agirlik verilerinde oldugu gibi, yemdeki un kurdu orani ile canli agirlik artiglar arasinda
da negatif korelasyon bulunmakta, gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak énemli

oldugu goriilmektedir (P<0,05).

Deneme gruplarinin yem tiiketimlerine bakildiginda 0-1. haftada yem tiiketiminde gruplar
arasinda 6nemli fark gériilmemekle birlikte diger haftalardaki farkliliklar 6nemlidir. Balik unu
yerine un kurdu ilavesinin oraniyla ters orantili olarak deneme siiresince yem tiiketimleri
azalmis, gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Yem tiiketimi bulgusu ile Velten
vd. (2018)’nin etlik pili¢ rasyonlarinda kara asker sinegi kullandiklari ¢alismalarindaki amino
asit ilavesi yapilmayan grup ile benzerdir. Deneme gruplarinda, 6zellikle UKU100 grubundaki
sindirilebilir metabolik enerji degerindeki istatistiki olarak dnemli diizeyde yiikselmenin yem

alimin1 azaltmis olabilecegi diigiiniilmektedir.

Calisma gruplarinin yemden yararlanma oranlari denemenin 1. haftasindaki gruplar

arasindaki fark onemsiz bulunurken sonraki haftalarda yemdeki artan un kurdu miktari ile
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olumsuz etkilenmistir. Yemden yararlanma oranlarina donemsel olarak bakildiginda da
baslatma yeminin kullanildig1 0-21. giin bitirme yeminin kullanildig1 22-35.giin ve tiim deneme
stiresi 0-35. giinlerde un kurdunun yemdeki miktar: ile orantili olarak olumsuz etkisi tespit
edilmistir. Yemden yararlanma orani bulgular1 Sabirli ve Cufadar (2019)’1n bildircin yemlerine
un kurdu ilave ederek yaptiklari ¢alismalarinda %4 ve %6 oraninda un kurdu ilave edilen

gruplardan elde edilen yemden yararlanma oranlari ile uyumludur.

Deneme sonunda, kesim ve karkas verilerinin yapilan analizleri sonucunda en yiiksek
kesim agirligi, sicak karkas agirligi ve soguk karkas agirligi degerleri kontrol grubunda, en
diisiik degerler ise UKU100 grubunda tespit edilmistir. Karkas randimanlari; Zadeh vd.
(2019)’nin etlik bildircinlarda un kurdu ilave edilerek yapilan ¢aligmalarinda balik unu yerine

7,54, 15 g ve 22,5 g/kg un kurdu ilave edilen gruplarin sonuglari ile benzerdir.

Besin madde sindirilebilirliginde; sindirilebilir kuru madde, sindirilebilir organik madde
ve sindirilebilir ham yag, kontrol grubu ve balik unu yerine %25 un kurdu unu ilavesi yapilan
grup (UKU25) arasindaki fark 6nemsiz iken daha yiiksek oranlarda un kurdu unu kullaniminda,
yemlere ilave edilen un kurdu unu oranu ile ters orantili olarak azalmistir. Cullere vd. (2016)‘nin
etlik bildircin yemlerine soya yerine %0, %10 ve %15 oranlarinda kara asker sinegi (Hermetia
illucens) larva unu ilave ederek yaptiklar1 ¢aligmada yemlerde artan larva unu miktartyla
dogrusal olarak sindirilebilir ham protein (SHP) oranlar sirasiyla %45,1-%42,9 ve %34,0
olarak tespit edilmis olup SHP bulgular1 bu ¢aligmadaki bulgular ile ortismektedir. Isik ve
Kirkpinar (2016)’1n etlik pilic yemlerine un kurdu ilavesi yaptiklar1 ¢aligmalarinda bitirme
yemlerinin sindirilebilirlik tespitlerinde %2 oraninda un kurdu igeren grupta SHP kontrol
grubundan yiiksek tespit edilmis %4 un kurdu i¢eren yemle beslenen grupta SHP orani diisiik
bulunurken en fazla un kurdu iceren yemle beslenen grupta en diisitk SHP tespit edilmistir. Bu
sonug ¢alismamizdaki SHP tespitleri ile benzerdir. Un kurdu larvalarinda kuru maddede %2,8
oraninda kitin igerigi bulunmaktadir (Calislar, 2017). Sindirilebilir ham protein degerinde tespit
edilen dusiikligiin Kitinden kaynaklanabilecegi ayrica deneme gruplarinda, 6zellikle UKU100
grubundaki sindirilebilir metabolik enerji degerinin istatistiki olarak onemli diizeyde
yiikselmesi yem alimimi azaltmis olabileceginden, bu gruplardaki hayvanlarin daha az protein

ve amino asit alimina neden olabilecegi diistintilmiistiir.

Boceklerin iskelet yapisinda yliksek diizeyde bulunan azotlu polisakkarit yap1 olan kitinin
yem tiiketimini olumsuz etki yapti§i ve protein sindirilebilirligini diiglirdigli saptanmustir.

Kanatlilarin karaciger hiicrelerinde ve 6n midelerinde kitinaz enzimi {iretildigi ancak bu
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tiretimin yeterli olmadig1 bildirilmistir. Bu sebepten dolay1 kitinin sindirilebilirligi kisith
diizeydedir. Kitin ve tlirevlerine birtakim islemler uygulandiktan sonra rasyonlara yem katki

maddesi olarak ilavesi uygun olacag: bildirilmektedir (Odabasi ve Yesilbag, 2021).

Hossain ve Blair (2007) c¢alismalarinda, kiimes hayvanlariin kitini sindirme yeteneginin
oldugunu ancak Onemli bir besin kaynagi olmadigimi ve Kitinaz enzimi ilavesinin Kitin
sindirilebilirligini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalar 1siginda etlik pilig
yemlerine un kurdu ilave edilerek yapilan arastirmalarda enzim ilavesinin de degerlendirilmesi

gerektigi diistiniilmektedir.

Goriiniir metabolik enerji (AME) ve azota gore diizeltilmis metabolik enerji (AMEy)
sindirilebilirlik degerleri, kontrol, UKU25, UKU50, UKU75 gruplar1 arasindaki fark 6nemsiz
olarak tespit edilirken, UKU100 grubunda bu degerler istatistiksel olarak onemli diizeyde
yiiksek bulunmustur. Yem igeriginde artan un kurdu orani goriiniir metabolik enerji (AME) ve
azota gore diizeltilmis metabolik enerji (AMEy) degerlerine olumlu etki gostermistir. Cullere
vd. (2016)°nin etlik bildircin yemlerine soya yerine %0. %10 ve %15 oranlarinda kara asker
sinegi (Hermetia illucens) larva unu ilave ederek yaptiklari ¢alismada AME sindirilebilirligi
deneme yemlerindeki larva unu miktarlarina gore sirasiyla kuru maddede 2820 — 2916 — 2964
kcal/kg olarak tespit edildigi bildirilmis ve bu ¢alismadaki AME tespitleri ile uyumlu oldugu
goriilmistiir. Kanoglu (2019)’nun etlik bildircin yemlerinde un kurdu unu kullanmadig1 grup
ile balik ununu %100 oranda un kurdu unu ile ikame ettigi grup arasinda enerji etkinligi
bakimindan istatistiki olarak onemli fark bulunmayan calismasi ile uyusmamaktadir. Bu
uyusmazligin nedeninin séz edilen ¢alismada yagsiz un kurdu kullanilmasindan kaynakli

olabilecegi diistiniilmektedir.

Calismada elde edilen et kalitelerine iliskin su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi
verilerinin degerlendirmesi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farklar
bulunmustur (P<0,05). Zadeh vd. (2019)’nin etlik bildircin yemlerine un kurdu ilave edilerek
yapilan ¢alismalarinda balik unu yerine 22,5 g/kg un kurdu ilave edilen yemle beslenen grubun
su tutma kapasitesi sonuglar1 ¢alismamiz bulgular ile uyumludur. Cullere vd. (2016)’nin etlik
bildircin yemlerine soya yerine %0, %10 ve %15 oranlarinda kara asker sinegi (Hermetia
illucens) larva unu ilave ederek yaptiklari calismada %15 oraninda un kurdu igeren yemle
beslenen grupta tespit edilen pisirme kayb1 degeri bu ¢alisma ile ortiismemektedir, bu durumun
calismada alternatif protein kaynagi olarak kara asker sinegi (Hermetia illucens)

kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Et kalitesine iliskin renk parametrelerinin elde edilen tespitlerinde calismadaki gruplar
arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir. Hussain vd. (2017)’nin etlik pili¢ yemlerine un
kurdu ilave ederek yaptiklari ¢alismanin et kalitesi parametrelerinden renk bulgulari ile

uyumludur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada etlik piliglerin yemlerinde, balik ununun, un kurdu unu ile her seviyede
ikamesinde canli agirlik, canli agirlik artigi, yem tiiketimi degerlerinin azaldigi ve yemden
yararlanma oranlarinin olumsuz etkilendigi, yemde artan un kurdu unu orani ile bu etkinin
yiikseldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, performans verileri bakimindan kontrol grubu ile
balik ununun %25 oranla ikame edildigi grup arasinda istatistiksel 6nemli bir fark bulunmamas
olmasindan dolay1 balik ununun un kurdu unu ile %25 oranla ikame edilebilecegi sonucuna

varilabilmektedir.

Etlik pili¢ yemlerinde un kurdunun balik unu yerine kullanildigi az sayida caligma
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarin birgogunda soya yerine un kurdu kullanilmasinin etkileri
aragtirtlmistir. Ancak, yapilan bu ¢alismalarin sonucunda etlik pili¢ yemlerine un kurdu
ilavesinin miktar ve etkilerinin arttirilabilmesinde yemlere Kitinaz gibi 6zellikle kitin yapiy1
parcalayabilen enzim ilavesi ve lizin ve metiyonin basta olmak iizere esansiyel aminoasit
takviyesinin yapilmasinin yararl olabilecegi goriilmektedir. Sonug olarak etlik pili¢ yemlerine
un kurdu ilavesinin etki mekanizmalarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in farkli oranlarda, farkli

kosullarda, daha ¢ok sayida ve detayli arastirmaya ihtiyag¢ vardir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“Etlik pili¢ yemlerine balik unu yerine un kurdu (Tenebrio molitor L.) ilavesinin performans,
besin madde sindirilebilirligi ve et kalitesi tizerine etkileri” baslikli Yiiksek Lisans tezimdeki
biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin
kaynagina eksiz atif yaptigimi bildiririm. ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii

yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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