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OZET

Amag: Bu galismada yumurta tavuklarinda renk maddesi olarak kullanilan likopen (Li), lutein (LU) ve zeaksantin (ZE)
ilavesinin yumurta sarisinin rengi, performans ve yumurta kalite kriterleri Gzerine etkileri incelenmisgtir.

Materyal ve Metot: Calismada, 40 haftalik yasta 192 adet beyaz yumurtaci tavuk rastgele her biri 16 tekerriirden
olusan 4 gruba ayrilmis ve renk maddesi icermeyen yemler ile beslenen kontrol (K) grubu 80’er ppm Li, LU veya ZE
ilaveli yemlerin tlketildigi gruplar ile kargilagtinimistir. Calismanin 15. ve 30. glinlerinde performans ve yumurta kalite
kriterleri dl¢timis ve renk maddelerinin bu parametreler Gzerine etkileri incelenmisgtir.

Bulgular: Yeme renk maddesi ilavesinin canli agirlik, yem tiketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma orani
tizerine dnemli bir etkisi bulunmamigtir (P>0.05). Yumurta agirh@! incelendiginde 15. giinde Li, 30. giinde ise LU en
yuksek degerleri vermistir (P<0.05). Calismanin 15. gliniinde gruplar arasinda ak ve sari indeksleri ve Haugh birimi
yoniinden énemli bir fark gériilmezken; yeme Li ilavesi 30. giinde Haugh birimini énemli diizeyde yiikseltmigtir
(P<0.05). Sari rengi yéniinden 15. giinde ZE en yiiksek degeri verirken bunu LU ve Li grubu izlemistir (P<0.05).
Otuzuncu ginde ise ZE ve LU ilavesi ile en yiksek sari rengi degeri saptanmistir (P<0.05). Yumurta sarisinda L*, a*
ve b* degerleri yoninden renk maddelerinin kullanimi énemli diizeyde farkliliklar olusturmustur (P<0.05). Kabuk
kalinhiklari ve mukavemet gibi kabuk kalite kriterleri ise renk maddeleri kullanimindan etkilenmemistir (P>0.05).
Sonug: Sonug olarak, yeme renk maddeleri ilavesi yumurta sarisi rengini ve Haugh birimini iyilestirmistir.

Anahtar kelimeler: Lutein, zeaksantin, likopen, performans, yumurta kalitesi

ABSTRACT

Objective: In this study, the effects of the addition of lycopene (LY), lutein (LU), and zeaxanthin (ZE), which are used
as pigments in laying hens, on the color of egg yolk, performance, and egg quality criteria were investigated.
Materials and Methods: In the study, 192 white laying hens at 40 weeks of age were randomly divided into 4 groups
with 16 replicates each, and the control (C) group fed diet without any pigments was compared with the groups
consuming diets added 80 ppm of LY, LU or ZE. On the 15" and 30" days of the study, performance and egg quality
criteria were measured and the effects of pigments on these parameters were examined.

Results: There was no significant effect of adding pigments in terms of live weight, feed consumption, egg yield, and
feed conversation ratio (P>0.05). When egg weight was examined, LY gave the highest values on the 15" day and
LU on the 30" day (P<0.05). While there was no significant difference between the groups in terms of white and
yellow indexes and Haugh unit on the 15" day of the study; adding LY to the diet significantly increased (P<0.05) the
Haugh unit on the 30" day. In terms of yellow color, ZE gave the highest value on the 15" day, followed by the LU
and LY groups. On the 30" day, the highest yellow color value was determined with the addition of ZE and LU
(P<0.05). The use of pigments caused significant differences in L*, a*, and b* values in egg yolk (P<0.05). Shell
quality criteria such as shell thickness and strength were not affected by the use of color materials (P> 0.05).
Conclusion: As a result, adding pigments to the diet improves egg yolk color and Haugh unit.

Keywords: Lutein, zeaxanthin, lycopene, performance, egg quality
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GIRIS

Karotenoidler, bitki ve mikroorganizmalar gibi
fotosentetik canlilar tarafindan sentezlenen sari,
turuncu ve kirmizi renkte olan dogal renk maddeleridir.
Karotenoidler, bitkilerin meyvelerinde, tag
yapraklarinda, koklerinde ve vyaprak gibi vyesil
aksamlarinda bulunabilirler; ancak yesil aksamlarda
bulunan karotenoidler, klorofilin baskin yesil rengi
nedeniyle gozle gorilemeyebilir (Englmaierova and
Skfivan, 2013). Temel olarak molekilinde en az bir
oksijen atomu iceren ksantofiller (6rnegin lutein ve
zeaksantin) ve molekilinde oksijen atomu icermeyen
karotenler (6rnegin likopen ve B-karoten) olmak Uzere
iki gruba ayrilirlar (Breithaupt, 2007).

Sofralik yumurtalarda sari rengi en onemli i¢ kalite
dederlendirme kriteridir. Yumurta sarisinin rengine
luteinin katkisi %70 kadardir ve luteinden sonra onun
izomeri olan zeaksantin en 6nemli etkiyi yapmakta;
bunlar diger ksantofil ve karotenler izlemektedir
(Kirkpinar ve Erkek, 1996; Perry et al., 2009).
Hayvanlar,  karoteinoidleri ~ kendi  dokularinda
sentezleyememekte, yem ile alarak yag dokularinda
(deri, i¢ yagd veya yumurta sarisi  gibi)
depolayabilmektedirler (Englmaierova and Skfivan,
2013). Renk maddelerinin depolanmasi oldukga hizli
olmakta (tUketimden 48 saat sonra); ancak Uniform bir
yumurta sarisi renginin elde edilmesi 12-14 gin
sirmektedir (Altan, 2015). Oositlerde agirlkli olarak
lipitlerin biriktirildigi folikGler blyUmenin hizl fazi
yumurta sarisinin boyutuna gore 6-14 giUnlik bir
sirecte  gerceklestiginden, yemle alinan renk
maddelerinin birikiminde stabilizasyonun saglanmasi
icin de benzer sireye ihtiya¢ duyulmaktadir (Nys ve
Guyot, 2011). Ortiz et al. (2021) tarafindan yapilan
calismada farkli misir cesitleri (beyaz, sari ve kirmizi)
kullanilarak hazirlanan yemlerle 31 gin boyunca
beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarda lutein,
zeaksantin, [B-kriptoksantin ve toplam ksantofil
konsantrasyonlarinin 12. ginde en yUksek seviyeye
ulagtigi ve daha sonraki ginlerde bu dizeylerin
korundugu belirlenmistir. Karadas et al. (2006) ise
yonca, kadife ¢icedi ve domates turevli dogal renk
maddeleriyle takviye edilmis bildircin  yemlerinin
tUketilmelerinden 7-9 giin sonra stabil yumurta sarisi
rengine ulasildigini bildirmislerdir.

Tuketicilerin hoslandigi koyu sari renk, koy tipi kiguk
isletmelerde, tavuklarin digarida dolasarak yedikleri
yesil otlar, bocekler ve hayvan gUbreleri ile

saglanmaktadir.  Ancak  endistriyel  Uretimde
(hayvanlarin serbest dolasim imkaninin bulunmadigi
sistemlerde) renk maddesi kaynaklarinin yeme
katilarak verilmeleri gerekmektedir (Kirkpinar, 1993).
Yumurta sarisi renginin yem hammaddeleri veya yem
katki maddeleri ile degistiriimesi yumurta tavugu

yetistiriciliginde  uvzun  zamandir  yapilan  bir
uygulamadir (Kotrbadek et al., 2013).
Avrupa Ulkelerinde DSM  Yumurta Sarisi Renk

Yelpazesi'ne gore tercih edilen yumurta sarisi rengi
degerleri 7-14 arasinda degismektedir (Heinzl, 2021).
Tavukgulukta misir-soya adirlikli - yemler standart
olarak kabul edilmektedir. Enerji kaynagi bir yem olan
misir yumurta sarisindaki baslica renk maddesi olan
lutein bakimindan da zengindir. Ancak, tek basina
misir, yemde %60 oraninda kullanilsa bile, tiketici
taleplerini karsilayacak yumurta sarisi renginin elde
edilebilmesi (>10) icin yeterli olmayabilir. Bu yizden
ozellikle endustriyel sofralik yumurta Uretiminde
yemlere sentetik (B-apo—8—karotenal, P-apo-8'-
karotenoik asit etil ester ve kantaksantin) veya dogal
(kadife ¢icegdi, yonca, kirmizi biber gibi) renk maddeleri
ilaveleri yapilmaktadir (Kirkpinar ve Erkek, 1999;
Gurbuz et al., 2003; Spasevski et al, 2018).
GUnUmUzde, stabiliteleri yUksek (Kirkpmnar ve Erkek,
1999) kullanim dizeyleri disik (Chowdhury et al.,
2008) olan sentetik renk maddelerinin bazilarinin
(kantaksantin gibi) cesitli saglik problemlerine (cilt ve
gozlerde tahris, retinada kristal olusumu gibi) neden
olabilecegi kaygisi ciddi boyutlara ulagmistir (Olsen,
1996; Grashorn and Steinberg, 2002; EFSA, 2014; Kljak
et al., 2021). Bu perspektifte, gida guvenligi konusunda
giderek bilinglenen tUketicilerin bu hususta artan
endiselerini  gidermek  amaciyla  dodgal  renk
maddelerinin yem katki maddesi olarak kullanimi
6nem kazanmistir.

Karotenoidlerin yumurta sari rengini tuketici talepleri
dogrultusunda degistirmesinin yaninda; insan saglig
acgisindan gidalar ile optimal aliminin kalp damar
hastaliklarina, bazi kanser tirlerine, katarakt ve
makuUler dejenarasyon gibi hastaliklara yakalanma
riskini ve oksidatif stresin etkilerini azalttigi, immusn
sistemi guclendirdigi yoninde bildirisler mevcuttur.
insan saghgr acisindan, normal dizeylerin Uzerinde
lutein ve zeaksantin aliminin kalp hastaliklari, akciger-
meme kanseri, yasa bagh makiler dejenerasyon ve
katarakt risklerini  azaltabilecedi  bildirilmektedir
(Granado et al., 2003; Ribaya-Mercado and Blumberg,
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2004; Moeller et al., 2008; Ma et al., 2012a,b; Zaheer,
2017; Gong et al., 2018; Liu et al., 2022). Bunlara ek
olarak likopen prostat kanseri riskini azaltmakta, DNA
hasarini 6nlemekte; superoksit dismutaz ve glutatyon
peroksidaz gibi enzimlerin etkinligini artirarak oksidatif
strese karsi savunmayi gi¢lendirmektedir (Wertz et al.,
2004, Dogan, 2007).

Fonksiyonel gidalar, vicudun temel besin madde
gereksinimini karsilamanin yaninda; insan fizyolojisi ve
metabolizmasi Uzerinde ek olarak fayda saglayan
gidalar olarak ifade edilmektedir (Altan, 2015).
Yumurta icermis oldugu besin maddeleri nedeniyle
zaten kendisi  bir  fonksiyonel gida  olarak
tanimlanmasinin yaninda son vyillarda rasyondaki
dizenlemeler ile bazi besin maddelerince daha zengin
fonksiyonel yumurta Uretimine yoénelik calismalar
yapiimaktadir (A¢ikgdz ve Soycan Oneng, 2006; Altan,
2015; Pitargue et al., 2019). Karotenoidler de bu besin
maddelerinden biridir ve yumurta, karotenoidleri
insanlarin besin zincirine tagimak icin oldukca iyi bir
arag olarak gorilmektedir (Englmaierova et al., 2013).

Yumurta sarisi  karotenoidlerinin  biyoyararliligi
yUksektir ve bu durum sindirilebilir yumurta sarisi lipid
matriksi (trigliserit, fosfolipid ve kolesterol) icerisinde
bulunmalari ile yakindan iligkilidir (Chung et al., 2004).
Zaheer (2017), lutein ve zeaksantinin yapilarindaki
hidroksil gruplari nedeniyle, hidrokarbon
karotenoidlere (a-, B-karoten ve likopen) kiyasla daha
polar  bilesikler  oldugunu ve bu  o6zelligin
biyoyararliliklarina olumlu yansidigini bildirmiglerdir.
Goodrow et al. (2006) tarafindan yapilan bir calismada
5 hafta boyunca ginde bir yumurta tiketen bireylerde
serum lutein ve zeaksantin dizeylerinin sirasiyla %26
ve %38 arttigi belirlenmistir. Diger yandan, bircok
farmakolojik etkiye sahip olan likopenin (Kamboj et al.,
2021) fonksiyonel yumurta Uretiminde kullaniimasinin
yumurta sarisi karotenoidlerinin konsantrasyonlarini
etkilemedidi ileri sGrGlmektedir (Olson et al., 2008).

Bu c¢alismanin amaci, yumurtaci tavuklarnn karma
yemlerine karotenoid kaynagi olarak belirli oranlarda
dogal lutein, zeaksantin ve likopen ilavesinin
performans ve yumurta kalite o6zellikleri Uzerine
etkilerini incelemektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma, Ege Universitesi Ziraat FakUltesi Zootekni
B6limu Deneme Unitesinde bulunan yumurtaci tavuk
kimesinde yUritiImuistir. Denemede 40 haftalik yasta
192 adet Nick Chick yumurtaci tavuk kullanilmigtir.
Tavuklar 4 kath batarya tipi kafeslerin bulundugu
pencereli  kimeste  barindirlmistir.  Calismada,
kafeslerde 3'er yumurtaci bulunacak sekilde 16
tekerrirden olusan 4 deneme (48 tavuk/grup) grubu
olusturulmus, 30 gunlik deneme siresi boyunca 16
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saat aydinlk 8 saat karanlik programi uygulanmis ve
yem ile su ad-libitum olarak verilmistir. Deneme
materyali  hayvanlarin =~ manejman  uygulamalari
“Yumurtaci Tavuklarin  Korunmasi ile ilgili Asgari
Standartlara  lliskin  Yénetmelik”  kapsaminda
yapilmistir (Resmi Gazete, 2014).

Yem ham maddeleri, izmir'de faaliyet gdsteren ticari
bir yem fabrikasindan temin edilmistir. TUm gruplara
ayni formUlasyona sahip karma yemler verilmis; Li
(likopen) grubu karma yemine 8o ppm Li (LiycoVit,
BASF), LU (lutein) grubu karma yemine 8o ppm LU
(Lutein DC, BASF) ve ZE (zeaksantin) grubu karma
yemine 8o ppm ZE (OptisharpTM, BASF) ilave
edilmistir. Planlanan bu calismada kullanilan renk
maddelerinin saflik dizeyleri [likopen (%10), lutein
(%5) ve zeaksantin (%5)] dikkate alinarak deneme
gruplarina ilave edilecek likopen, lutein ve zeaksantin
miktarlari hesaplanarak esitlenmistir.

Karma yemin ham besin maddeleri (AOAC, 1990),
nisasta ve seker analizleri (Naumann and Bassler, 1993)
Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Zootekni B&lUmi
Kimyasal Analiz Laboratuvarinda yapilmistir. Yemin
metabolik enerjisi (ME) yemin besin maddelerinden
yararlanilarak hesaplanmigtir (Anonim, 2004). Deneme
karma yeminin yapisi ve besin madde igerikleri Cizelge
1'de verilmistir.

Tavuklar deneme basinda (40. hafta) ve sonunda (44.
hafta) bireysel olarak tartilmistir. Hayvanlarin yem
tUketimleri (gftavuk/gun) tekerrir bazinda her hafta
basinda verilen yem miktarindan, kalan yem miktari
¢ikartilarak hesaplanmistir. Yumurta verimleri [(gunlUk
yumurtlanan yumurta sayisiftavuk sayisi)) x 100]
tekerrUr bazinda hesaplanmistir. Karma yeme likopen,
lutein ve zeaksantin ilavesinin yumurta kalite kriterleri
Uzerine etkileri 42 haftalik (denemenin 15. gin0) ve 44
haftalik (denemenin 30. gind) yaslarda saptanmistir.
Yumurta agirhgi, tom gruplarda her giin yumurtlanan
yumurtalarin tamami tartilarak belirlenmistir. Yumurta
agirhgr ve yem tiketimi degerlerinden yararlanilarak
gruplarin yemden yararlanma oranlari saptanmistir.
Yumurta kalite kriterleri, her bir tekerrirden ayni giin
yumurtlanmis bir adet yumurta alinarak ayni gin
icerisinde incelenmistir. Yumurtalarin en ve boy
Olcimleri ile ak ve sariya ait en, boy ve ¢ap degerleri
dijital kumpas ile ol¢ilmUstir. Yumurta aki ve sarisina
ait yUkseklikler ile kabuk kalinlik o&lcimlerinde
mikrometre kullaniimistir. Elde edilen bu degerlerden
asagida belirtilen esitlikler kullanilarak, ak ve sari
(Romanoff and Romanoff, 1949) indeksleri ile Haugh
Birimi hesaplanmistir. Haugh biriminin
hesaplanmasinda Haugh (1937) tarafindan gelistirilen
ve Eisen et al. (1962) tarafindan modifiye edilen esitlik
kullaniimistir.
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Cizelge1. Deneme yeminin besin

maddesi icerigi

kompozisyonu ve

Table1. Composition and nutrient content of experimental
feed
Ham madde Miktar (g/kg)
Misir 581.88
Soya kiispesi 220.96
Aycicedi kiispesi 50.00
Bitkisel yag 16.26
Bonkalit 25.00
Mermer tozu 95.04
Mono kalsiyum fosfat 4.34

Tuz 2.30

Sodyum bikarbonat 0.83
DL-metiyonin 0.89
Vitamin-mineral premiksi* 2.50
Besin madde igerigi (%)
Kuru madde 87.21
Ham protein 17.60
Ham yag 3.63
Ham seliiloz 3.07
Ham kil 12.14
Kalsiyum 3.90
Toplam fosfor 0.63
Yararlanilabilir fosfor* 0.40
Metabolik enerji (kcal/kg) 2800

*Yemin her kg’inda vitamin A, 10 000 IU; vitamin D3 3 000 IU; vitamin
E, 35 mg; vitamin C, 50 mg; vitamin K3 (menadione) 5 mg; tiyamin 3
mg; riboflavin, 6 mg; piridoksin, 5 mg; nikotinamid, 20 mg; folik asit,
0.75 mg; siyanokobalamin, 0.015 mg; biyotin, 0.045 mg; kolin, 300
mg; D-kalsiyum pantotenat, 8 mg; bakir, 5 mg; iyot, 1 mg; demir, 60
mg; mangan, 60 mg; kobalt 0.2 mg; selenyum, 0.15 mg; ¢inko, 60 mg;
endo-1.4-beta ksilanaz, 25 mg; 6-fitaz, 50 mg; dehidre edilmis maya
kiltiiri, 125 mg bulunmaktadir.

*Hesaplanan deger

Ak indeksi (%) = [Ak yUksekligi (mm) /§(Ak uzunlugu +
Ak genisligi (mm)) / 2}] x 100

Sari indeksi (%) =[Sari yUksekligi (mm) / Sar capi
(mm)] x 100

Haugh Birimi = 100 x log (H+7.57-1.7 x W°¥)

H: Yumurta ak yiksekligi (mm)
W: Yumurta agirhidi (g)

Yumurtalarin kirlma mukavemeti (kg/cm?) dlcme aleti
kullanilarak tespit edilmistir. Cihaza yumurta yatay
olarak yerlestirilip gl¢ uygulanmis, yumurtanin
catladigi andaki direng okunarak kirlma mukavemeti
olarak kaydedilmistir. Yumurta sarilarina ait L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri
Minolta (CR200) marka spektrokolorimetre ile
saptanmistir.  Yumurta sarilarinin - subjektif renk
degerlendirmesinde ise DSM Yumurta Sarisi Renk
Yelpazesi kullaniimistir.

Elde edilen tUm veriler SAS istatistik paket programi
kullanilarak ~ tek  yonlG ~ ANOVA  testi ile
degerlendirilmistir. Deneme gruplar  arasindaki
farkhliklar Student’s t-testi ile karsilastiriimis ve 6nem
dizeyi 0.05 olarak kabul edilmistir (SAS, 1998).

BULGULAR

Denemede incelenen gruplarin 40. ve 44. hafta canl
agirhklart ile  40-44. haftalar arasindaki yem
tUketimleri, yemden yararlanma oranlar ve yumurta
verimlerine ait degerler Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme gruplarina ait performans degerleri

Table2.  Performance values of experimental groups

Gruplar YT 40.hafta  44.hafta YV YYO
(g/tavuk/giin)  CA(g) CA (g) (%) (s/g)
K 96.60 1481.75 148670 87.08 1.80
Li 100.71 1466.79 150572  89.30  1.81
] 97.82 1459.25  1482.81 88.47 1.83
ZE 98.89 1469.85  1479.18  87.36  1.92
OSH 1.94 15.62 16.06 0.83 0.04
P degeri 0.4970 0.7832  0.5410  0.2211 0.2951

K: kontrol, Li: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tiiketimi,
CA: canh agirlik, YV: yumurta verimi, YYO: yemden yararlanma orani,
OSH: ortalamanin standart hatasi, P degeri: olasilik.

Deneme gruplarinin 40. ve 44. haftalardaki canli
agirhklar 1459.25 ile 1505.72 g arasinda degismis ve
6nemli bir farkhihk olusmamistir (P>o0.05). Gruplarin
yem tiketim dederleri arasindaki farklilik da 6nemsiz
(P>0.05) bulunmus; K grubunda 96.60 gftavuk/gin ile
en dugtk ve Li grubunda 100.71 gftavuk/gin ile en
yiksek yem tiuketim degerleri saptanmistir. Deneme
suresi boyunca K, Li, LU ve ZE gruplarinin yumurta
verimleri sirasi ile %87.08, 89.30, 88.47 ve 87.36 olup;
bu dederler arasindaki farkhliklar istatistiki olarak
Oonemsiz bulunmustur (P>o0.05). Yemden yararlanma
oranlari ise 1.80-1.92 arasinda dedisim gdstermis ve
yapilan istatistiki degerlendirmede gruplar arasindaki
farkhliklarin  6nemli dUzeylere ulasmadigi tespit
edilmistir (P>o0.05).

Karma yeme likopen, lutein ve zeaksantin ilavesinin
yumurta kalite kriterleri Uzerine etkileri 42. ve 44.
haftalik yaslarda belirlenmis olup sirasi ile Cizelge 3 ve
Gizelge 4'te verilmistir.

Deneme gruplarinin 42. hafta icin yumurta boyu ve
mukavemeti, ak ve sari yikseklikleri, ak boyu, sari capi
ve agirhg,, b* (sarilik) dederi ile kabuk agirhgr ve
kalinliklari 6énemli dizeyde farklilik gdstermemistir
(P>0.05). Ayrica, Haugh birimi, sari ve ak indeksleri
bakimindan da gruplar arasinda énemli bir farklilik
yoktur (P>0.05). K, LI, LU ve ZE gruplarinin yumurta eni
degerleri sirasiyla 43.15, 43.49, 42.30 ve 42.56 mm
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Cizelge 3. Denemenin 15. gininde (42. hafta) yumurta kalite kriterlerine ait degerler
Table3. Values of egg quality criteria on the 15th day (42nd week) of the experiment

Kalite Kriterleri K LI LU ZE OSH P degeri
En, mm 43.15%® 43.49° 42.30° 42.56° 0.23 0.0030
Boy, mm 57.10 57.57 56.58 56.08 0.47 0.1522
Agirlik, g 60.44%° 62.82° 58.15° 58.44° 1.00 0.0056
Mukavemet, kg/cmz 2.78 3.00 3.00 3.30 0.15 0.1596
Ak yiiksekligi, mm 7.12 7.98 6.79 7.93 0.36 0.0565
Sari yiksekligi, mm 16.42 16.90 21.98 17.20 1.57 0.0565
Ak en, mm 67.82° 63.22% 61.00° 61.88° 1.25 0.0013
Ak boy, mm 88.58 84.85 83.68 85.48 1.27 0.6370
Sari ¢gapi, mm 41.37 42.17 40.80 40.86 0.39 0.0761
DSM Renk Yelpazesi 10.80¢ 11.33° 12.00° 12.68° 0.10 0.0001
L* 55.22° 52.41% 52.08° 53.79% 0.76 0.0238
a* 7.95° 9.85° 9.11° 11.25° 0.29 0.0001
b* 35.82 38.91 40.95 38.39 2.11 0.4193
Sari agirligl, g 15.78 16.31 15.99 15.67 0.30 0.4826
Kabuk agirligl, g 8.38 8.54 8.12 8.25 0.24 0.6738
Sart indeksi 39.75 40.08 40.08 42.16 0.96 0.2835
Ak indeksi 9.15 10.81 9.47 10.83 0.55 0.0642
Haugh birimi 83.23 88.13 82.21 88.34 2.08 0.0848
Kabuk Kalinliklari, um

Kiit ug 317.75 319.25 319.81 320.00 0.55 0.2360
Orta 320.81 326.93 326.75 326.62 2.96 0.3929
Sivri ug 329.62 329.12 330.06 330.75 0.54 0.1942

K: kontrol, Li: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tiiketimi, L*: parlaklik, a*: kirmizilik ve b*: sarilik degerleri, OSH:

hatasi, P degeri: olasilik.
a-d

Cizelge 4. Denemenin 30. gininde (44. hafta) yumurta kalite kriterlerine ait degerler
Table 4. Values of egg quality criteria on the 30th day (44th week) of the experiment

ayni satirda farkh harfleri tagiyan degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak nemlidir (P<0.05).

ortalamanin standart

Kalite Kriterleri K LI LU ZE OSH P degeri
En, mm 43.70 43.38 43.68 42.80 0.28 0.1058
Boy, mm 58.71° 57.28° 58.48%° 57.50" 0.40 0.0343
Agirlik, g 62.60°° 61.58% 63.33° 59.54" 0.88 0.0226
Mukavemet, kg/cm? 3.16 3.04 3.54 3.26 0.13 0.0740
Ak yiiksekligi, mm 7.34° 8.81° 7.88% 7.94%° 0.27 0.0096
Sari yiiksekligi, mm 17.82%° 18.31° 17.85%° 17.24° 0.20 0.0148
Ak en, mm 66.60 65.11 67.42 63.94 1.29 0.2408
Ak boy, mm 91.02 88.65 90.93 87.59 1.49 0.2866
Sari capi, mm 42.77 42.02 42.42 41.75 0.46 0.4394
DSM Renk Yelpazesi 11.31° 11.93° 12.56° 12.93° 0.10 0.0001
L* 54.87% 54.88% 56.22° 53.04° 0.68 0.0206
a* 8.43° 10.15° 8.75° 11.32° 0.31 0.0001
b* 36.85" 35.60° 42.17° 38.64° 0.83 0.0001
Sari agirhg, g 16.99 16.39 17.06 16.19 0.31 0.1424
Kabuk agirligi, g 8.72 8.48 8.74 8.11 0.24 0.2489
Sart indeksi 41.72 43.84 42.11 41.44 0.70 0.1385
Ak indeksi 9.22 9.72 10.06 10.50 1.01 0.8372
Haugh birimi 84.30° 92.91° 87.49%° 89.08%° 1.57 0.0073
Kabuk Kalinliklari, pm

Kiit ug 320.12 320.93 320.93 32131 0.43 0.2821
Orta 329.75 329.93 331.43 330.93 0.57 0.1246
Sivri ug 329.56 329.68 331.12 330.62 0.60 0.2097

K: kontrol, Li: likopen, LU: lutein, ZE: zeaksantin, YT: yem tiiketimi, L*: parlaklik, a*: kirmizilik ve b*: sarilik degerleri, OSH: ortalamanin standart

hatasi, P degeri: olasilik.

*“ ayni satirda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklliklar istatistiki olarak nemlidir (P<0.05).
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olarak saptanmis, K grubuna gore LU ile ZE
gruplarinda azalma ve Li grubunda yikselme egilimi
gozlenirken, Li grubunda LU ile ZE gruplarina kiyasla
onemli dizeyde artis meydana gelmistir. Benzer
durum yumurta agirhgi icin de s6z konusudur. Li (62.82
g) grubunun yumurta agirhgi LU (58.15 g) ve ZE (58.44
g) gruplarina gore onemli dizeyde artarken (P<o.05), K
(60.44 g) grubuna benzerlik gostermistir. Yumurta aki
eni dederi K (67.82 mm) grubuna gore renk maddesi
ilaveli yemlerin kullanildigi gruplarda azalmis ve bu
degdisim LU (61.00 mm) ve ZE (61.88 mm) gruplarinda
istatistiki olarak onemli dizeylere ulasmistir. Ancak,
renk maddeleri kullanilan gruplar arasinda yumurta aki
eni degeri bakimindan 6nemli farkliliklar olusmamistir.
DSM Renk Yelpazesi'ne goére en koyu sari renkli
yumurtalar ZE (12.68) grubundan elde edilmis (P<o.05)
ve bunu sirasi ile LU (12.00), Li (112.33) ve K (10.80)
gruplan izlemistir. Yumurta sarlarinin L* (parlaklik)
degerlerine bakildiginda, K (55.22), Li (52.41) ve ZE
(53.79) gruplan benzer degerlere sahipken, LU (52.08)
grubunda K grubuna goére onemli dizeyde azalma
saptanmistir (P<o.05). Yumurta sarisi a* (kirmizilik)
degerleri bakimindan en yUksek degeri ZE grubu, en
disik degeri ise K grubu vermistir (P<o.05). Li ve LU
gruplarinda ise benzer a* degerleri tespit edilmistir.

Calismanin 30. gininde (44. haftada) yumurta eni ve
mukavemeti, ak eni ve boyu, sari ¢capi ve agirhigi, kabuk
agirhgr ve kahlnliklari ile sarn ve ak indeksleri
bakimindan gruplar arasinda &nemli bir farkhhk
belirlenmemistir (P>0.05). Yumurta boyu dederleri
gruplar arasinda 6nemli dizeyde farkhlik gostermis ve
K (58.72 mm) grubuna gére Li (57.28 mm) ve ZE (57.50
mm) gruplarinda azalmistir (P<o.05). Yumurta agirlhig
bakimindan K grubu ile renk maddesi kullanilan gruplar
arasinda Onemli dizeyde farklilik olusmazken, LU
(63.33 g) grubundan ZE (59.54 g) grubuna gore dnemli
derecede daha agir yumurta elde edilmistir (P<o.05).
Gruplarin yumurta ak ve sari yUkseklik dederleri
arasindaki farklihklarin 6nemli oldugu saptanmistir
(P<o.05). Ak yiksekligi K (7.34 mm) grubuna gore renk
maddesi kullanilan gruplarda artmis ve bu degisim
sadece Li (8.81 mm) grubunda istatistiki olarak énemli
duzeye ulasmistir. Sari yuksekligi bakimindan K grubu
ile renk maddesi ilaveli gruplar arasinda ©6nemsiz
farklihk gézikse de Li (28.31 mm) grubunda ZE (17.24
mm) grubuna gore 6nemli dizeyde yUkselme meydana
gelmistir. K (11.31) grubuna kiyasla yeme likopen,
Ozellikle lutein ve zeaksantin ilavesi DSM Yumurta
Sarisi Renk Yelpazesi'ne gore sari renginin onemli
derecede (P<o0.05) koyulagsmasini saglamistir (sirasiyla
11.93, 12.56 ve 12.93). L* (parlaklik) degerleri
bakimindan en yiksek deder LU (56.22) ve en dUsuk
deder ZE (53.04) gruplarinda belirlenmistir (P<o.05). a*
(kirmizilik) degeri ise LU (8.75) ve K (8.43) gruplarinda

en dusuk, ZE (21.32) ve Li (10.15) gruplarinda en yuksek
bulunmustur (P<o.05). Yumurtalarin  b* (sarhk)
degerleri bakimindan ise en yiksek dederi LU (42.17)
grubu verirken, K (36.85), Li (35.60) ve ZE (38.64)
gruplarinda birbirlerine benzer sekilde daha disik bir
sarilik degeri gdzlemlenmistir (P<o.o05). En yiksek
Haugh birimi Li (92.91) grubunda belirlenmis, bunu
sirasi ile ve bu gruba benzer sekilde ZE (89.08) ve LU
(87.49) gruplari izlemistir. En disUk Haugh birimi ise K
(84.30) grubuna aittir ve Li grubununkine gére 6nemli
dizeyde disUktir (P<o.05).

TARTISMA VE SONUC

Yapilan calismada, karma yeme likopen, lutein ve
zeaksantin ilavesinin yumurtacr tavuklarda yem
tUketimi, canli agirlk, yemden yararlanma orani ve
yumurta verimi Uzerine dnemli bir etkisinin olmadigi
saptanmistir (P>0.05). Bu sonuglar, Dogan (2007)'In
karma yeme 8 hafta 100, 200 ve 400 mg/kg likopen
(%8'lik) ilavesi yaptigi calisma sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Ancak, Ekiz ve Agikgdz (2016), 8
haftalik bir deneme surresince karma yeme 25 mg saf Li
ve Li+LU ilavesinin; sadece LU ilave edilen grup ile
kontrol grubuna gore daha iyi yemden yararlanma
orani ve daha yiksek yumurta verimi sagladigini
bildirmislerdir. Skfivan et al. (2015), arastirmamizin
bulgularindan farkl olarak, 14 hafta boyunca (ilk 2
haftasi 6n dénem) karma yeme ilave edilen 150 mg/kg
kadife ¢icegi ekstraktinin (21.263 mg/kg LU ve 9.649
mg/kg ZE iceren) yumurta verimini énemli dizeyde
artirdigini saptamislardir. Bununla beraber arastiricilar
yem tiketimi ve yemden yararlanmayi etkilemedigini
belirtmislerdir. Calisma sonuglarindaki farkliliklar
kullanilan renk maddelerinin kaynadi, kullanim oranlari
ve tek baslarina veya birlikte kullanilmalari ile iliskili
olabilir.

Calismada incelenen yumurta kalite kriterlerine
bakildiginda, gruplar arasinda c¢esitli parametreler
yoninden farkhliklar bulunmaktadir. Denemenin 1.
gUniunde Li grubunda yumurta eni ve agirligi K grubuna
gore yikselme egilimi gostermis, fakat boy olarak
benzer bir degisim saptanmamistir. Gruplarin 30. gin
Olcimlerinde ise birbirine yakin yumurta eni degerleri
belirlenmis, ancak boy ve agirlik bakimindan onemli
dizeyde farkliliklar tespit edilmistir (P<o.05). K
grubuna gore; renk maddesi kullanilan gruplarda boy
verilerinde oénemli (Li ve ZE) veya 6nemsiz (LU)
dizeyde azalmalar belirlenmis, agirlik degerlerinde ise
benzerlik (L), azalma (ZE) veya artma (LU) egilimleri
gozlenmistir. Yumurta agirligi bulgulari Ekiz ve Agikgoz
(2016), Englmaierova and Skfivan (2013) ve Skfivan et
al. (2016)'a ait calismalarin sonuglari ile uyum
gostermemektedir.  Calismada yumurta  agirhigi
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bakimindan denemenin 15. gininde likopen ve 3o0.
guninde lutein daha etkili olmustur.

Calisma sonunda elde edilen yumurta i kalite kriterleri
yoninden gruplar arasinda bazi farkhliklar mevcuttur.
Denemenin 15. gininde ak eni verileri yemde lutein ve
zeaksantin kullanilmasi ile 6nemli ol¢ide dusus
gostermistir. Yeme renk maddesi ilavesi ile ak eninde
olusan bu azalma her ne kadar i¢ kaliteyi yikselten bir
degisim gibi gozikse de ak indeksi ve Haugh birimi
yoninden onemli bir farkliik olusturmamistir.
GCalismanin 30. gininde toplanan yumurtalara ait ig
kalite kriterlerinden sar ve ak yukseklikleri likopen
kullanimi ile artis gosterse de vyine ak ve sarn
indekslerinde 6nemli bir farkliik g6zlenmemistir.
Bunun yaninda yumurta kalitesinin agik bir ifadesi olan
Haugh birimi likopen kullanimi ile en yiksek degere
ulagsmig ve bunu diger renk maddeleri kullanilan gruplar
izlemigtir. Benzer gekilde, bildircin yemine 100 mg Li
ilave eden Sahin et al. (2006) Haugh biriminin dnemli
dizeyde arttigini (%8s5'den %go’a) belirlemislerdir.
Tavuklan saf Li (20 mg) ve domates tozu (%3) ilaveli
yemlerle besleyen Orhan et al. (2021), Haugh biriminde
istatistiki olarak onemsiz degisimler (77.44'den 79.55
ve 79.13'e) tespit etmislerdir. Ekiz ve A¢ikgoz (2016) ise
yeme 25 mg saf Li, LU ve Li+LU ilavesinin Haugh
birimini 6nemli dizeyde etkilemedigini bildirmiglerdir.
Karma yeme o, 150, 250 ve 350 mg/kg kadife cicegi
ekstrakti ilave eden Skfivan et al. (2015) gruplar
arasinda o6nemli dizeyde farkliliklar saptamamistir.
Haugh birimine ait bu celiskili bildirisler renk
maddelerinin kullanim dizeyindeki farkhlklar ile iligkili
olabilir.

Mevcut ¢alismanin sari rengi verileri incelendiginde
gruplar arasinda 6nemli dizeyde farklilik olustugu
goriulmektedir (P<o.05). DSM Yumurta Sarisi Renk
Yelpazesi'ne gére yumurta sarisi rengi bakimindan
gruplar 15. ginde ZE>LU>Li>K ve 30. ginde
ZE=LU>Li>K seklinde siralanmigtir. ilk 8 gin tavuklari
beyaz misir iceren yemle besleyen Titcomb et al.
(2019) daha sonra yeme kadife ¢icegi tozu ilavesi
yaptiklarinda 28. glinde yumurta sarisi lutein igeriginin
%131 diUzeyinde ve zeaksantin konsantrasyonunun
%64 oraninda yukseldigini saptamislardir. Skfivan et
al. (2015) vyaptiklari calismada, yumurtacr tavuk
yemlerine ilave edilen kadife cicedi ekstrakti ve B-apo-
8-karotenoid, kantaksantin ile astaksantin karisiminin
yumurta sarist  renk dederini  onemli diUzeyde
yUkselttigini belirlemislerdir. Benzer sekilde, Santos-
Bocanegra et al. (2004) sentetik ksantofil kullaniminin
sarl renk skalasi degerini yUkselttigini bildirmiglerdir.
Englmaierova and Skfivan (2013) ise [-apo-8-
karotenoid, kantaksantin ve astaksantin karisiminin,
tek basina luteinden daha fazla sar renk dederini
artirdigini ifade etmislerdir.

82

Parlaklik (L*) dlgimlerinde en yiksek deger 15. ginde
K grubunda ve 30. ginde LU grubunda belirlenmistir. Li
ve LU'yu tek basina veya birlikte kullanan Ekiz ve
Acikgdz (2016)'Un yaptigi ¢alisma sonuglari, mevcut
¢alismanin L* sonuclari ile 15. ginde uyusmakta ancak
30. gln verileri ile benzerlik gostermemektedir. Bu
durum, Spasevski et al. (2018) tarafindan belirtildigi
gibi renk maddesi kaynadina, aralarindaki sinerjik
etkiye ve kullanim dozu ile siresine bagli olabilir.
Yumurta sarisi kirmizihk (a*) degeri ¢alismanin 15.
guninde renk maddeleri verilen tUm gruplarda 6nemli
dizeyde vyukselme (ZE>Li=LU>K) gdsterirken, 3o0.
ginde ZE ve Li gruplarinda anlamli derecede artmistir.
Bu sonuglar, kirmizilik Uzerine zeaksantinin daha kisa
strede etkili olabildigini, ancak likopenin yumurta
sarisinda  etkisinin  gbzlenebilmesi icin  tUketim
sUresinin uzatilmasi gerektigini gostermektedir. Sarilik
(b*) degeri yoninden 15. gin o&l¢imlerinde gruplar
arasinda bir farklihk goérilmezken, 30. ginde LU
grubunda yumurta sarisinda birikim dizeyine bagli
olarak 6nemli dizeyde yikseldigi saptanmistir.
Galobart et al. (2004), a* ve b* degerlerinde renk
maddelerinin kaynagina ve birikim dizeylerine gore
o6nemli dizeyde artis gozlemlemislerdir.

Mevcut  calismadan elde  edilen bulgular
degerlendirildiginde yumurtaci tavuk yemlerine ilave
edilen likopen, lutein ve zeaksantinin Haugh birimi
degerini yUkselttigi ve bu parametrede likopenin &ne
ciktigr gorilmektedir. Renk maddelerinin yumurta sari
rengini onemli dizeyde koyulastirdigi ve ozellikle
luteinin etkisinin kullanim siresi uzadiginda daha

belirgin oldugu sodylenebilir. Kabuk kalnhigr ve
mukavemeti gibi parametrelerde  bir degisim
saptanmamistir.

Sonug¢ olarak; calismada kullanilan dogal renk

maddeleri yumurta sarisi rengini olumlu etkilemis ve
deneme sonunda 12-13 arasinda dedisen DSM Renk
Yelpazesi degerlerine ulasilmistir. Bu perspektifte,
dogal likopen, lutein ve zeaksantinin endustriyel
Uretimde gerek standart gerek fonksiyonel yumurta
Uretiminde kullanilmasi gida givenligi kapsaminda
tUketici endiselerinin giderilmesi agisindan énemlidir.
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OZET

Yemlerin hayvanlar tarafindan degerlendiriimesinde kullanilan farkl birimler bulunmakla birlikte, rezidiel yem
tiketiminin kullanildidi ¢alismalarin oldukg¢a sinirli oldugu dikkati gekmektedir. Rezidlel yem tuketimi bir hayvanin
gercek yem tiketimi ile onun ciissesine ve blylimesine bagl olarak beklenen yem tiketimi arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. Bu calismanin amaci, hayvan beslemede rezidiel yem tiketimine iliskin mevcut durumu ortaya
koymak ve rezidlel yem tuketiminin kullanilabilirligi hakkinda bilgi vermektir. Bu baglamda reziduel yem tuketiminde
fizyolojik temeller, yemin kullanim etkinligini tanimlamada bazi birimler, rezidiiel yem tiiketimi hesaplama modelleri,
bazi ¢iftlik hayvanlarinda rezidiel yem tiiketimi uygulamalari, reziduel yem tiketimi segiminin ekonomik ve cevresel
faydalar Uzerinde durularak konu detayli olarak ele alinmistir. Yapilan sinirli sayidaki calismada rezidiel yem
tiketiminden faydalanilarak hayvan islah calismalarinin yurutilebilecedi (hayvan segimi), ayni verime sahip olan
hayvanlar arasinda kuru madde tlketimi en az olanlarin belirlenebilecedi ve rezidiel yem tiketimi biriminin
kullaniimasi sayesinde buyume orani Gzerinde olumlu etkilerin sadlanabilecedi bildirilmektedir. Ayrica rezidiel yem
tiketiminin sera gazi emisyonunu azaltmada olduk¢a 6nemli katkilar saglamasi bakimindan da ruminantlarda tercih
edilebilir nitelikte oldugu, hayvan beslemedeki avantajlari ve basarili sonuglar da dikkate alindiginda rezidiel yem
tuketimi kullaniminin diinya ¢apinda yayginlagacagi disunulmektedir.

Anahtar kelimeler: Kuru madde tiketimi, rezidiel yem tiiketimi, seleksiyon, yasama payi, yem etkinligi, yemden
yararlanma.

ABSTRACT

Although there are different units used in the evaluation of feed by animals, the studies that used the residual feed
intake is noted to be quite limited. Residual feed intake is defined as the difference between an animal's actual feed
intake and expected feed intake depending on its size and growth. This study aims to present the current situation
regarding residual feed intake in animal nutrition and to provide information about the usability of residual feed intake.
In this context, the subject is discussed in detail by focusing on the physiological basis of residual feed intake, some
units in defining feed efficiency, residual feed intake calculation models, residual feed intake practices in some
livestock, and the economic and environmental benefits of residual feed intake selection. In the limited study
conducted on residual feed intake, it is reported that breeding studies can be carried out by using residual feed intake
(animal selection), that the animals with the least dry matter intake can be determined among the animals with the
same yield, and that positive effects on the growth rate can be achieved by using the residual feed intake unit. In
addition, it is thought that residual feed intake can be preferred in ruminants in terms of providing very important
contributions to reducing greenhouse gas emissions, and considering the advantages and successful results in
animal nutrition, the use of residual feed intake will become widespread worldwide.

Keywords: Dry matter intake, residual feed intake, selection, maintenance, feed efficiency, feed conversion.
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GiRiS

Hayvancilik isletmelerinde amag en ekonomik yem ve
yontemlerle hayvanlar beslemek ve birim hayvansal
Uriny en az maliyetle Uretmektir. Bu amacla hayvan
beslemede kullanilan rasyon ya da yemlerin etkinlik
degerlerinin belirlenmesi gerekmekte ve bunun igin
bazi birimler kullanilmaktadir. Hayvan beslemede yem
etkinliginin belirlenmesinde dinya capinda en yaygin
olarak kullanilan birim “yemden yararlanma orani”
olup, Ulkemizde de bu birim yaygin kullaniimaktadir.
Yem kullanim etkinligi, genellikle tuketilen yemin
verime dénidsim orani olarak ifade edilir. Yem tuketimi
ve yemin kullanim etkinligi, herhangi bir hayvancilk
Uretim sisteminde genel karliligi etkileyen o6nemli
faktorler arasinda yer almaktadir. BlyUme etkinligi
(growth efficiency), yemden yararlanma orani (YYO)
ve yasama pay! etkinligi (maintenance efficiency) gibi
bazi 6zellikler genetik olarak belirlenmistir (Archer ve
ark., 1999). Ancak, yaygin kullanima ragmen, bu
Olcutler genellikle blyime hizi veya olgun vicut
agirh@r gibi diger Uretim o&zellikleri ile korelasyon
gosterdigi icin genetik iyilestirme amaglar igin
istenmemektedir (Archer ve ark., 1999).

Hayvan yetistirme hedeflerinde yem etkinliginin
saglanmasi ile ayni Uretim seviyeleri korunurken,
hayvanlarin daha az yem tUketimine yonelik genetik
potansiyelleri ise artmaktadir. Hayvanlarda verim
arttikca daha az kuru madde tikettikleri (KMT), daha
az gibre (Urettikleri ve %25-30 daha az metan
emisyonu gerceklestirdikleri bilinmektedir (Hegarty ve
ark., 2007; Nkrumah ve ark., 2006). Bununla birlikte,
yasama payl gereksinimleri ve yem tuketimleri
hayvanlarda bireysel olarak varyasyon gostermektedir
(Johnson ve ark., 2003; Richardson ve Herd, 2004). Bu
durum, farkh ciftlik hayvanlarinda enerji kullanim
etkinligini artirmak icin temel olusturmaktadir. Yillar
boyunca, bir¢ok farkli yemin kullanim etkinligini (feed
efficiency) belirlemek igin farkli degerlendirme yollari
Onerilmistir. Bunlardan bir tanesi de “rezidiel yem
tiketimi (RYT)” olup, Koch ve ark. (1963) tarafindan
alternatif bir yem kullanim etkinligi olarak hayvanlari
ayri ayn karsilastirmak icin bir yem dénistirme orani
kullanmanin  zorluklarina gizel bir cevap olarak
gelistirilmistir. Reziduel yem tiUketimi bir yem etkinligi
OlcUsu olarak, bir hayvanin gercek yem tiketimi ile
onun clssesine ve bUyUmesine bagli olarak beklenen
yem tiketimi arasindaki fark olarak tanimlanir. Uretim
seviyesinden bagimsizdir ve bu deder ne kadar
disukse, verimlilik de o kadar yUksek olur (Arthur ve
Herd, 2008; Green ve ark. 2013). Buna goére RYT
asagidaki gibi belirlenmektedir.

Rezidiel Yem Tuketimi (RYT) = Gerceklesen yem
tUketimi — Beklenen yem tuketimi.
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Yiksek verimli hayvanlarin biyime ve yasama pay!
gereksinimlerine gore beklenenden daha az yem
tUkettigi, boylece daha verimli hayvanlarin negatif RYT
degerine sahip oldugu; verimliligi disuk olan
hayvanlarin ise pozitif RYT degerine sahip oldugu
belirtiimistir (Koch ve ark., 1963). Rezidiel yem
tiketimi orta derecede kalitsaldir (Arthur ve ark.,
2001). Bu nedenle genetik iyilestirme icin iyi bir
parametre olup, ginimizde RYT, yem etkinligini
karakterize etmek i¢in daha da istenen bir birim haline
gelmistir.

Bu kapsamda, derlemenin amaci, hayvan beslemede
rezidel yem tiketimine iliskin mevcut durumu ortaya
koymak ve rezidUel yem tiketiminin kullanilabilirligi ve
yapilan uygulamalar hakkinda bilgi vermektir.

REZIDUEL YEM TUKETIMINDE FiZYOLOJiK
TEMELLER

Rezidiel yem tiketiminde bes ana sire¢ o6nem
tasimakta olup bunlar; yem tiketiminden baska yemin
sindirimi, metabolizma (vicut kompozisyonundaki
varyasyonla iliskili ve dahil olmak Gzere anabolizma ve
katabolizma), aktivite ve termoregilasyon ile iliskili
surecleri icermektedir (Richardson ve Herd, 2004).
Yapilan calismalarda RYT'deki varyasyonun %73'0nin
sigirlarda  gelisen  metabolik  siregler,  vicut
kompozisyonu,  aktivite ve isi  Uretiminden
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Rezidiel yem
tUketiminde meydana gelen varyasyonun dortte
birinden fazlasina neden olan mekanizmalar ise
gunimuizde hala bilinmemektedir. Basarab ve ark.
(2003), Carstens ve ark. (2002) ve Nkrumah ve ark.
(2006) tarafindan yapilan calismalar bu sonuclarin
bazilarini dogrulamaktadir. Sigir eti icin belirlenen
sonuglar, kiUmes hayvanlarinda vyapilan onceki
calismalarla da dogrulanmistir. Tixier-Boichard ve ark.
(2002) tarafindan, RYT varyasyonu igin isi Uretimi ve
vicut  bilesiminin  en onemli faktorler oldugu
bildirilmistir. Ayrica, Richardson ve Herd (2004)
RYT'deki varyasyon oranini doku metabolizmasi ve
stres icin %37, sindirilebilirlik icin %10, Is1 artisi ve
fermantasyon igin %o, fiziksel aktivite icin %10, vicut
kompozisyonu igin %5, besleme desenleri icin %2 ve
digerleriicin %27 olarak bildirmistir (Sekil 1).
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Sekila.  Hayvanlar arasindaki RYT'deki degisikliklere
katkida bulunan faktérler (Richardson ve Herd,
2004).
Figure 1. Factors that contribute to variation in RFI between

animals (Richardson and Herd, 2004).

YEM KULLANIM ETKIiNLiGiNi
BAZI BiRIMLER

Yemin kullanim etkinligine iliskin gelistirilen ve
kullanilan gesitli  6lcimler Archer ve ark. (1999)
tarafindan asagidaki gibi siniflandirilmistir:

TANIMLAMADA

Yemden Yararlanma Orani (YYO): Bir birim agirlik
artis, sUt, ya da yumurta vb. Urin elde etmek igin
tUketilen yem miktarini bildiren oransal degerdir (kg
yem: kg sit, kg yem: kg CAA, kg yem: kg yumurta vb.).
Kismi Etkinlik: Yasama payi ihtiyacini karsiladiktan
sonra artan fazla enerjiyi, blyime veya Urin agisindan
depolanmis kimyasal enerjiye donistirme yetenegidir.
BUyime Etkinligi: Sindirilen yemin bir birim vicut
maddesine donustirilmesi etkinligi, yani tUketilen
yemin ne kadarinin hayvanin kitlesinde biuyimeye
doénustigunin 6l¢Usudir.

Yasama Payi Etkinligi: Metabolik vicut agirligi basina

yasama payl icin metabolize edilebilir enerji
tUketimidir.
RezidUel GUnlUk Ortalama Canh Adirlik Artisi

(RGCCA): Bir hayvanin gercek ginlik ortalama canli
agirhk artigi ile beklenen gunlUk ortalama canli agirlik
artisi arasindaki fark olarak tanimlanir.

Sekil 2'de RYT ve YYO arasindaki farklar
gorilmektedir. RezidUel yem tiketiminde iki hayvanin
gercek yem tiketimi ile beklenen yem tiketimi
arasindaki fark hesaplandiginda ayni verim (ginluk
canh agirlk artisi - GCAA) dizeyine ulasmak igin en
dusik yem tiketimi olan hayvanin negatif RYT'ye
sahip oldugu, yani daha tercih edilebilir nitelikte
oldugu gorilmektedir.

Sekil 3'te de gorilen, RGCAA kavrami RYT'ye
benzerdir. Genel olarak, RYT ayni verim icin hangi
hayvanlarin daha az yem tukettigini ifade ederken;
RGCAA ise ayni miktarda yem tiketimi igin hangi

Hayvan beslemede rezidiel yem tiketimi

hayvanlarin daha fazla canli agirhik (CA) kazandigini
ifade etmektedir. Buna gore, verim seviyesini riske
atmadan, yem tiketimini azaltmak da isteniyorsa RYT
en iyi secim ya da seleksiyon araci olabilir. Yani RYT
ayni verim seviyesi icin yem tUketimini karsilastirir ve
daha disuk yem tiketimine sahip hayvanlan arar,
RGCAA ise ayni yem tUketimi seviyesi i¢cin GCAA'y
karsilastiir ve artan GCAA'ya sahip hayvanlari
aramaktadir. Sekil 3'te gorulen grafige gore yapilacak
degerlendirmede RYT igin yapilacak secimde daha az
yem tiketimi gosteren hayvanlar tercih edilirken,
RGCAA icin vyapilacak se¢imde en yiksek GCAA
gosteren hayvanlar tercih edilmektedir.

RYT YYO

N ™

AA
Yem tiiketimi
AA
Yem tiiketimi
Yem tiiketimi
GCAA
Yem tiiketimi

GCAA

RYT: Aymi GCAA ulasmak igin en
diisiik yem tiiketimi

YYO: Yem tiiketiminin kazanca orani

Sekil 2. Rezidiel yem tUketimi (RYT) ile yemden
yararlanma orani (YYO) arasindaki fark.
Figure 2.  Difference between residual feed intake (RFI) and

feed conversion ratio (FCR).

LA

GCAA
Yem tiiketimi
AA
Yem tiiketimi
GCAA
Yem titketimi
AA
Yem tiiketimi

RYT: Aym GCAA ulagmak icin en
diigiik yem tiiketimi

RGCCA: Aymi seviyede yem tiiketimi icin
en yliksek GCAA

Sekil3.  RezidUel yem tiketimi (RYT) ve rezidiel ginlik
ortalama canli agirhk artisi (RGCAA) arasindaki
fark.

Figure3. Difference between residual feed intake (RFI) and

residual average daily gain (RADG).
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REZIDUEL YEM TUKETiMi HESAPLAMA
MODELLERI

RezidUel yem tiketimi, bireysel veya grup olarak
barindirlan hayvanlara sunulan ve reddedilen gunlUk
yemlerin miktarlarinin belirlenmesi yani sira; GCAA
Olgimlerinin  de yapildi§i uzun sireli yemleme
denemelerinde (en az 70 ila 84 gUn) alinan bireysel
yemleme kayitlari ile hesaplanmaktadir.

Rezidiel yem tuketimi degerleri belirlenirken, her bir
hayvan igin gunlUk bireysel yem tiketimini 6lgmek ve
kaydetmek gerekir. Bu O6lgimleri almak igin
hayvanlarin  bireysel  bdlmelerde  barindirilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, RYT verilerinin elde
edilmesi zahmetli, pahali ve uzun zaman aldigindan
kullanimi  yeterince yayginlasamamistir (Sainz ve
Paulino, 2004).

Deneme bittiginde elde edilen veriler kullanilarak,
ginlik yem tiketimi (sunulan ve reddedilen yem
miktarlarindan), ayni dénem igin elde edilen GCAA ve
vicut agirhgr hesaplanir. Beklenen yem tiketimi,
hayvanlarin metabolik beden biyikligi (CA®7), GCAA
ve yem tuketimi verileri kullanilarak dogrusal
regresyon ile hesaplanir. Genel istatistiki model:
Y=Bo+ B Xs+ B X+ € (1)
olup, bu esitlikte; Y: beklenen kuru madde tiketimi, Bo:
denklem kesme noktasi, B, ve B, denklemin katsayilari,
X;: orta test metabolik vicut agirhgi, X,: ortalama
gunlik canh agirlik kazanci ve e: rezidieli (hata) ifade
etmektedir. (Orta-test metabolik vicut agirhd, bir
calisma veya test siresinin ortasindaki bir hayvanin
tahmini veya hesaplanmis vicut agirhgidir. Bu agirlik,
metabolik calismalarda veya enerji ile ilgili l¢imlerde
kullanilir ve farkli hayvanlarin verilerini karsilastirmak
icin standart bir referans noktasi saglar).

Bu tahmin edilen deder, benzer agirliklara ve kazang
oranlarina sahip hayvanlar igin “ortalama” veya
beklenen deger olarak dusunilebilir. Gergek yem
tiketimi ile tahmini yem tiketimi arasindaki fark,
rezidUel yem tiketimine karsilik gelir.

Sekil 4'te goruldigu gibi CA'ya ve canli agirlik artisi
(CAA)'na gore beklenenden daha az yem tiketen
hayvanlar negatif RYT dederine sahiptir, CA'ya ve
CAA'ya gore beklenenden daha fazla yem tiketen
hayvanlar ise pozitif RYT degerine sahip olmustur.

1) RezidiUel yem tiketimi ve rezidiel canli agirlik
artigi modelleri:

a. Rezidiel yem tUketimi modeli: Koch ve ark. (1963).
RYT, KMT'ye ve CAA'daki farklliklara gore asagidaki
esitlige gore belirlenmektedir.
Y, =B, + B.GCAA; + B,0A + ¢
olup, bu esitlikte; Y;: hayvanin ginlUk yem tiketimi, Bo:
regresyon kesisimi, B,: GCAA ile yem tiketimi kismi

(2a)
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regresyon katsayisi, B,: orta test agirligi (OA) ile yem
tUketimi kismi regresyon katsayisi ve e;: i. hayvanin
yem tuketimindeki rezidiel hata olarak ifade
edilmistir.

b. Rezidiel canli agirhk artisi modeli: ikinci modelde
CAA, KMT ve OA'daki farkliliklara gore asagidaki gibi
belirlenmektedir (Koch ve ark., 1963).

Yi = BO + BZOAi + B3KMT| + ei (1b)

olup, esitlikte; Y: hayvanin CAA, B,: regresyon
kesisimi, B,: OA’da CAA'nin kismi regresyon katsayis,
B,: KMT Uzerinde CAA'nin kismi regresyon katsayisi ve
e;: yemin kullanim etkinligi 6l¢0su olan hayvanin
CAA'sindaki rezidiel hata olarak ifade edilmistir.

10.00
RYI Y=X
9.00 4
F s00
i 7.00
:E
§ 6.00
%
Z
é 5.00 4 Diisiik RYT
4.00
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
Beklenen KM tiiketimi kg/giin
Sekil 4.  RezidUel yem tiketimi (RYT), gercek ve tahmini
kuru madde (KM) tiketimleri arasindaki farktir
(Sainz ve Paulino, 2004).
Figure 4. Residual feed intake (RFI) is the difference between

actual and predicted dry matter (DM) intakes
(Sainz and Paulino, 2004).

2) Avustralya besi sigir modeli: (Archer ve ark., 1997;
Arthur ve ark., 2001). Ortalama metabolik orta test
agirhg (MOA), modele yasama payi ihtiyaglarinin bir
6ngoricisi olarak dahil edilir ve GCAA, biyimenin bir
OlcusU olarak kullanilir. RYT asagidaki modele gore
soyle hesaplanir:

Y, =B, + B.GCAA; + B,MOA, + ¢ (2)
Burada; Y;: hayvanin ginlik yem tiketimi, PB,:
regresyon kesisimi, B,: GCAA'da yem tUketiminin kismi
regresyon katsayisi, B,: MOA'da yem tiketiminin kismi
regresyon katsayisi ve e;: hayvanin yem tUketiminde
rezidUel hata.

3) Vicut kompozisyonu ol¢imlerini iceren Fransiz
modeli: Bu modelde, RYT, yem tiketiminin CAA, CA

ve vicut kompozisyonu Uzerine regresyonuyla
hesaplanmaktadir (Francois ve ark., 2002). Buna gére
rezidiel yem tuketimi asagidaki modele gore
hesaplanir.

Yi=Bo + B.CAA; + B, CAgria-testi + B3 yag derinligi + B, kas
derinligi + e; 3)



Bu egsitlikte; Y;: i. hayvanin ginlik yem tiketimi, B,:
regresyon kesisimi, B,: CAA’da yem tiketiminin kismi
regresyon katsayisi, B,: Orta test CA ve yem
tiketiminin kismi regresyon katsayisi, B5: ultrason yag
derinligi Uzerindeki yem tiketiminin kismi regresyon
katsayisi, B,: ultrason kas derinligi Uzerindeki yem
tUketiminin kismi regresyon katsayisi e;: hayvanin yem
tUketiminde rezidiel hata.

4) Avustralya besleme standartlari modeli: Bu model
kicukbas hayvanlar (kegi ve koyunlar) icin kullanilir ve
yasama payi i¢in gereken net enerji (YPNE) ve verim
icin gereken net enerji (VPNE) miktarlarinin
hesaplanmasini icermektedir (SCA, 1990). Buna gore,
verim icin gereken enerji (VPNE, MJ [ gin) miktari
asagidaki gibi hesaplanir:

VPNE = {BVK x ((20.3 - R)/1 + exp (2.4 — 6B)) + (6.7 + R)}
Ikg (4a)
Buna gore; BVK (bos viicut kazanci): 0.92 x CAA (kg /
gun) (Bos viicut kazanci, hayvanin sindirim icerigi harig
olmak Uzere vicut agirhgindaki artisi ifade eder. Bu
Olcim,  hayvanin  gercek  doku  bUyumesini
degerlendirmek i¢in sindirim iceriginin etkilerini
disarida birakir),

R (kilo alimi veya kaybi i¢in dizeltme) = 250 x BVK /
(SRA®°7%) —1. (SRA: standart referans agirlik) (Standart
referans agirlik, karsilastirma amacl kullanilan belirli
bir agirhk ol¢isudir. Bu adirlik, genellikle benzer
populasyonlardaki veya deneylerdeki hayvanlarin
ortalamasindan tiretilir ve karsilastirmalar igin
standart bir referans noktasi saglar),

B (bUyUme asamasi): CA / SRA,
kg verim i¢in ME kullaniminin etkinligi: 0.042 x KME +
0.006. (KME: kuru madde yem enerjisi yogunlugu).
Yasama pay! icin gereken enerji (YPNE, MJ / gin)
miktari ise su sekilde hesaplanir:

K x 0.28 x CA®7® X exp(—0.03A)

YPNE =
Km + 0.1 x (VPNE)

(4b)

Esitlikte; K: 1.0 (koyunlar ve keciler igin); CA: canl
agirlik; A: yas (yil); ve K, (yasama pay! icin ME
kullaniminin etkinligi): 0.5 + 0.02 KME.

RezidUel yem tiketimi, denklemler kullanilarak
hesaplanan  yasama payr ve verim  payl
gereksinimlerine gore ortalama gunlik yem tiketimi
(kg KM) ile yem tiketimi icin 6ngorilen degerler
arasindaki fark olarak hesaplanir (4a ve 4b).

HAYVAN BESLEMEDE REZIDUEL YEM
TUKETIMININ ONEMI

RezidUel yem tiketimi; yem tiketiminin iki farkl
bilesene ayrilmasi yani belirli bir Gretim seviyesi icin
yem tiketiminin belirlenmesi ve yemin kalan kisminin

Hayvan beslemede rezidiel yem tiketimi

(rezidUel) hayvanlarda yasama payi gereksinimlerini
karsilama kapasitesinin analizine imkan taniyan,
yemlerin kullanim etkinliginin belirlenmesinde énemli
bir 6l¢idir (Koch ve ark., 1963).

Ayni yasama payl enerjisi ve verim payl enerjisi
ihtiyacini karsilamak icin beklenenden daha fazla yem
tUketen hayvanlar yiuksek RYT'li hayvanlardir. DisUk
rezidUel yem tUketimi degerine sahip olan hayvanlar,
yUksek rezidiel yem tUketimi degerlerine sahip olan
hayvanlardan daha verimlidir (Cizelge 1).

Cizelge1. Farkli rezidiel yem tiketimine sahip sidirlarin
karsilastiriimasi (Carstens ve Tedeschi, 2006).

Tablex. Comparison of cattle with different residual feed

intake (Carstens and Tedeschi, 2006).

®) v
~ -

244 kg Agirhk 243 kg
0.957 kg/giin GCAA 0.979 kg/giin
681.29 kg Beklenen yem tiiketimi 684.47 kg
778.81 kg Gergek yem titketimi 558.82 kg
+97.52 kg Fark (Rezidiiel) -125.65 kg

Gizelge 1'de de go6rildigu Uzere RYT ekonomik hayvan
besleme yapabilmek agisindan olduk¢a o6nemli bir
parametredir. Bu bakimdan RYT'nin farkl tir ciftlik
hayvanlarinin beslenmesi ve islahinda kullaniimasi ve
bilimsel calismalarda yayginlastirilmasi yapilan sinirli
sayidaki bilimsel calismalarda onerilmektedir.

BAZI CIFTLIK HAYVANLARINDA REZIDUEL YEM
TUKETIMIi UYGULAMALARI

Farkli tor ve verim tipinde RYT kullanimi Uzerine
yapilan calismalar ayri basliklar halinde siniflandirilarak
asagida verilmistir.

Besi Sigirlarinda Rezidiel Yem Tiketimi

Farkli RYT'ye sahip besi sigirlari Uzerine yapilan
calismalarda, beslenme davranisi 6zelliklerinde bazi
farkliliklar oldugu bildirilmis olup (Lancaster ve ark.,
2009; Nkrumah ve ark., 2007), Olcilen o&zellikler
arasinda yemleme sikligi, ginlik beslenme siresi,
beslenme orani, 6gun biyukligi ve yemleme siresi
incelenmistir. Besi sigirlari ile yapilan ¢alismalarda tahil
ve silaj iceren rasyonlar kullanilmig ve her bir 6zellik
icin, RYT'deki varyasyonun %3 ila %24'UnU olusturan
oldukca genis aralikta degisken sonuclar belirlenmistir
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(Lancaster ve ark., 2009; Montanholi ve ark., 2010;
Nkrumah ve ark., 2007).

Steyn ve ark. (2014), Giney Afrika Bonsmara irki
sigirlarda rezidiel yem tiketimi kullanarak yaptiklari
seleksiyon  sonucunda  bUyime, canli  agirlik
etkilenmeksizin ginlok yem tiketiminin azaldigini
bildirmislerdir.

Smith ve ark. (2010), yemin kullanim etkinligini 6lgmek
icin Angus besi sigirlarinda RYT'yi incelemis ve dusik
RYT degerine sahip bogalarin daha az yem tikettigini,
GCAA bakimindan farklilik olmadigini bildirmistir. Bu
durum, sigirlarda b0yime oranini degistirmeden yem
girdilerinin azalmasiyla sonuglanmistir.

Sit Sigirlarinda Rezidel Yem Tiketimi

Sut sigirlan arasinda  RYT bakimindan genetik
varyasyon varsa, daha diUsik RYT'ye sahip olan
hayvanlarin segilmesi karliligr artirabilir. Green ve ark.
(2013), sut¢U divelerde RYT ve beslenme davranisi
arasindaki iliskileri incelemis ve yemleme davranisinin
sut¢U divelerde RYT ile giglu bir sekilde iliskili
olmadigini bildirmislerdir. Arastiricilar tarafindan RYT
icin farkli gruplara bakildiginda, en verimli bulunan
hayvanlarin daha az 6ginde, daha az ve daha yavas
yem tiUkettikleri, 6g0nin uzunlugunun arttig,
beslenmeye daha az zaman harcadiklari ve yeme
duzenlerini en az verimli olan hayvanlara gére gin
icinde daha esit bir sekilde yayma egiliminde olduklari
da bildirilmistir.

Williams ve ark. (2011), gUney Avustralya'daki
Holstein-Friesian divelerinde RYT'deki varyasyonu
incelemis ve sut divelerinin RYT dederlerinde dnemli
bir varyasyon oldugunu ve bu varyasyonun
biyukliginin ekonomik agidan o6nemli oldugunu
bildirmistir.

Koyunlarda Rezidiel Yem Tiketimi

Redden ve ark. (2013), koyunlarin biyime etkinliklerini
arastirdiklari calismalarinda sinirh miktarda yemle
beslenen disik RYT'li hayvanlarda KMT miktari
bakimindan  %a15'lik  bir disis godzlemlendigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada koyunlar, serbest
yemleme kosullarinda pelet haline getirilmis diyetlerle
ayrt ayri beslenmis olup, kisitli besleme kosullari
altinda ise CA ve GCAA verilerine gore; diusik RYT
gosteren koyunlarin orta RYT gosterenlerden daha
verimli oldugu ve yiUksek RYT gosterenlerden ise daha
verimli olma egiliminde olduklari  bildirilmistir.
Arastirmada, KMT'den bagimsiz olarak koyunlarda yag
birikimi oranlarinin  RYT siniflandirmasina katkida
bulunan bir mekanizma olabilecegi belirtilmis olup, bu
veriler, RYT'nin koyunculukta Uretim verimliligini
artirabilecegine dair umut vermektedir.
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Mandalarda Rezidiel Yem Tiketimi

Subhashchandra Bose ve ark. (2014), yem etkinligi
bakimindan seleksiyon araci olarak rezidiel yem
tUketimi kullanimmin Murrah irki manda malaklarinda
yem tiketimi, performans ve besin madde kullanimi ile
iliskisini incelemistir. Calismada dusik RYT degerinin
mandalarin performansi Uzerinde herhangi bir olumsuz
etkiye yol agmadan yem tiketimi ve yem maliyetini
onemli 6l¢Ude azalttigr bildirilmistir. Mandalarda RYT
kullaniminin  hayvan seciminde umut verici olmasi
yaninda daha buyUk hayvan ornekleriyle calismalar
yUritilmesi tavsiye edilmekle birlikte rezidiel yem
tUketiminin, biyUme ozelliklerinden bagimsiz olmasi
ve diger verimlilik 6l¢Ulerine gore ¢ok daha saglam bir
kriter olmasi bakimindan verimli mandalarin se¢iminde
dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

Kanatlilarda Rezidiel Yem Tiketimi

Yemden vyararlanma orani hesaplamalarindaki bazi
hatalarn telafi etmek icin RYT, 1g70'lerden beri
yumurtact  tavuklarda  bir  GUretim  performansi
degerlendirme indeksi olarak kullaniimaktadir. Kimes
hayvanlarinin toplam enerjisini verim payi enerjisi ve
yasama payl enerjisine bolerek belirlenen RYT
sayesinde, metabolik farkliliklarin genetik ge¢mislerine
gore belirlendigi bireyler arasindaki farkliliklarin, dogru
bir sekilde belirlenebildigi bildirilmektedir (Arthur ve
ark., 2001).

Yiksek RYT'li bireylerin yem tUketiminin daha yiksek
olmasi nedeniyle RYT'nin negatif bir se¢im o6zelligi
olarak kullanilmasi durumunda disik yem tiuketimine
ve yiksek Uretkenlige sahip bir popilasyon Uretme
olasihgi daha fazla olacaktir (Yive ark., 2018).

Diger hayvancilik sektdrlerinde oldugu gibi, kimes
hayvanlari endistrisini de karli hale getirmek icin yem
israfi dnlenmeli ve hayvan beslemede yemin kullanim
etkinligi  dikkate alinmalidir.  Verim  etkinligini
degerlendirmek icin kullanilan baglica kriterler RYT ve
YYO'dur. Prakash ve ark. (2020), yaptidi ¢alismada
hem RYT'nin hem de YYO’nun orta derecede kalitsal
olmasi dolayisiyla 5. hafta veya piyasa caginda bu
Ozeliklere dayali kanatli hayvan segiminin etkili
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, hem RYT hem de
YYQO'ya gore se¢im yapilmasi, biyime oranini riske
atmadan yem tUketiminin azalmasina neden olmustur.
Dusik RYT degerine sahip olan kanathlarin daha iyi
yem kullanim etkinligine sahip olmasi beklenir ve
kanatli Uretiminde maliyetlerin dismesine yardimci
olabilir.

REZIDUEL YEM TUKETIMi SECIMININ EKONOMIK
VE CEVRESEL FAYDALARI
Hayvancilik isletmelerinde rezidiel yem tiketimi

se¢iminden elde edilecek potansiyel ekonomik faydayi
degerlendirirken, sadece hayvan yetistirme asamasina



degil, Uretim  dongisUnin  tim  asamalarina
odaklanilmahdir. Archer ve ark. (2002), sitten kesim
sonrasi RYT'nin ergin ineklerin yem tiketimi ile yiksek
oranda (genetik olarak) iligkili oldugunu bildirmesine
ragmen; bliyime ve viicut kompozisyonu 6zellikleriyle
zayif bir iliski oldugu belirtilmistir. Arthur ve ark.
(2005), sitten kesim sonrasi RYT icgin 1 ila 2.5
generasyon icin farkh sekilde segilen bir sigir sGrisinde
annelerin Uretkenliginde énemli bir farkllik olmadigini
bildirmektedir.

Bu sonuglar, bir bitin olarak degerlendirildiginde
Uretim sistemi baglaminda saglanacak ekonomik
faydanin degerlendirmesinin, yemin kullanim etkinligi
ozelligi RYT oldugunda muhtemelen daha kolay
olacagini gostermektedir.

Yemin kullanim etkinligi Olgimleri arasinda RYT,
hayvanin yasama payi i¢in gereken enerji gereksinimini
hesaba kattidi icin avantajli gorinmektedir. Buna gore
dusik RYT'ye dayali secim yapildiginda, hayvanlarin
gunltk canli agirlik artisina karsilik tiketecekleri kuru
madde miktari azalmaktadir. Hayvanlarda RYT'yi viicut
agirhigi gibi diger blyime parametreleriyle birlikte bir
secim indeksi olarak dahil etmek, hayvansal Uretimi
kesinlikle ekonomik hale getirebilir. Rezidiel yem
tUketimi seciminden beklenen faydalarin ¢cogu dogasi
geregi ekonomiktir, ancak son degerlendirmeler
cevresel surdUrilebilirlikteki faydalari  gostermistir.
Nitekim tanm sektorl, Ulkeden ulkeye farkhhk
gosteren katkisinin bUyuklogi ile dinya capinda bir
sera gazi emisyonu kaynagidir. FAO raporu, kiresel
olarak hayvanciligin sera gazi emisyonlarinin yizde
18'inden sorumlu oldugunu tahmin etmektedir
(Steinfeld ve ark., 2006). Bu baglamda yapilan son
calismalar, diUsik RYT'li  (yuksek verimli) sigir
sec¢iminin, metan emisyonlarini %15-30 ve gibre
Uretimini %15-20 azaltacagini gostermistir (Hegarty ve
ark., 2007; Nkrumah ve ark., 2006). Bu durum ruminant
beslemede disik RYT segimini kullanma potansiyelini
ve firsatini  vurgulamaktadir. Bdylece sera gazi
emisyonunun azaltilmasinda 6nemli bir ilerleme elde
edilmesinin yaninda ruminantlarda rasyonla gelen
enerjinin bu yolla israfi da engellenmis olacaktir.

SONUC

Yemlerin kullanim etkinligini artirmak, verim miktarini
ve Ozelliklerini riske atmadan Uretim maliyetini
disurmek hayvan vyetistiricileri acisindan karlilig
saglamada olduk¢a 6nemlidir. Yem maliyetini ve buna
bagh olarak hayvansal Uretim maliyetini disiren ve
karhhg artiran RYT'ye gore hayvan se¢imi yapmak ve
yemleme uygulamalari gelistirmek bu bakimdan 6nem
tagimaktadir. Ayrica sera gazi emisyonunu azaltmada
oldukga o6nemli katkilar saglamasi bakimindan da
RYT'nin ruminantlarda kullanimi tercih edilebilir

Hayvan beslemede rezidiel yem tiketimi

niteliktedir. Kanatli hayvan beslemedeki avantajlari ve
basarili sonucglar da dikkate alindiginda RYT kullanimi
tim dinya capinda genis uygulama alani bulacak
sekilde yayginlastirilmalidir.

Bununla birlikte pahali olmasi, uzun zaman almasi ve
zahmetli olmasi gibi bazi dezavantajlara da sahip olan
bu degerlendirme yonteminin hayvan beslemede
kullanimi - bir bitin halinde degerlendirildiginde
ozellikle cok sayida hayvana sahip bitun hayvancilik
isletmeleri igin tavsiye edilmektedir.
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OZET

Hayvancilik temel Uriinleri (et, st ve yumurta) hizla artan diinya nifusunun gida ihtiyacini karsilamasinin yani sira
elde edilen yan urlnler tekstil, deri ve sanayi sektorlerine kaynak saglamaktadir. Son yillarda yem hammaddelerinden
rendering Urlnlerin (kan unu, et unu, kemik unu vb.) yasaklanmasindan sonra bitkisel kdkenli protein kaynaklarinin
Onemi artmistir. Hayvansal Urlnlere talebin artmasina bagh olarak yem duretimi de dogrusal yonlu artis
gOstermektedir. Soya kispesi, aygicedi kiispesi, kolza kiispesi ve aspir kiispesi gibi protein orani yiiksek ve glvenilir
bitkisel kaynaklar siklikla hayvan beslemede kullaniimaktadir. Ancak bitkisel kdkenli protein kaynaklarinin kisitli
olmasi hem mevcut kaynaklarin hizla tikenmesine hem de alternatif protein kaynak arayisina neden olmaktadir. Tim
dinyada oldugu gibi Glkemizde de protein kaynadi yem hammaddelerinin basinda soya kispesi, aygicedi kispesi,
pamuk tohumu kispesi ve misir gliteni gelmektedir. Aycicedi kispesi Ulkemizde yaygin sekilde Uretilmesine ragmen
aminoasit profili ylksek verim Ozelligine sahip hayvanlarin protein ihtiyacini kargilayacak seviyede olmadigdi icgin
Ozellikle soya kispesi gibi protein kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Soya klspesi protein ve lizin bakimindan
zengin, biyolojik degerliliginin yliksek olmasi nedeniyle buylkbas, kigukbas, kanath ve pet hayvanlarinin
beslenmesinde 6nemli bir protein kaynagidir. Fakat Glkemizde toprak, iklim ve cografi kosullar bugday ve misir gibi
birgok Urlintin yetistiriimesi icin uygun olmasina ragmen ortam sartlarina yeterli adaptasyon saglayamadigi i¢in soya
bitkisi Uretimi yetersiz kalmaktadir. Bugday, misir, arpa ve ¢avdar gibi tahil tanelerinin islenerek nisasta, kabuk ve
diger kisimlarinin ayrilmasi ile geride kalan protein yapisindaki maddeler gluten yapisini olugturmaktadir. Hayvancilik
isletmelerinin giderlerinin ortalama %60-70'ini yem masraflar olusturmaktadir. Yem hammaddelerinin kalitesi
hayvanlarin tliketimi sonucunda performans parametrelerindeki degisimlerle ortaya ¢cikmaktadir. Bu makalenin amaci
misir ve bugday gliteninin ruminantlarda kullanimi ile ilgili bilgileri derlemektir.

Anahtar kelimeler: Misir, bugday, gliten, ruminant, besleme.

ABSTRACT

Livestock basic products (meat, milk, and eggs) meet the food needs of the rapidly increasing world population, as
well as the by-products obtained provide resources to the leather, textile, and industrial sectors. In recent years, after
the prohibition of rendering products (blood meal, meat meal, bone meal, etc.) in feed raw materials, the importance
of plant-based protein sources has increased. Depending on the increase in demand for animal products, feed
production also shows a linear increase. Reliable and high plant sources of protein such as soybean meal, sunflower
meal, rapeseed meal, and safflower meal are frequently used in animal nutrition. However, the limited sources of
plant-based protein cause both the rapid depletion of existing sources and the search for alternative protein sources.
Soybean meal, sunflower meal, cottonseed meal, and corn gluten are the leading feed raw materials as protein
sources in our country, as well as all over the world. Although sunflower meal is widely produced in our country,
protein sources such as soybean meal are needed because their amino acid profile is not at a level to meet the
protein needs of high-productive animals. Soybean meal is an important protein source in the nutrition of cattle, ovine,
poultry, and pet animals due to its high biological value and rich in protein and lysine. However, although the soil,
climate, and geographical conditions in our country are suitable for the cultivation of many products such as wheat
and corn, soybean plant production is insufficient because it cannot provide sufficient adaptation to environmental
conditions. The gluten structure is formed by the processing of grains such as wheat, corn, barley, and rye, and the
separation of starch, shell, and other parts, and the remaining protein-like substances. Feed costs constitute 60-70%
of the expenses of livestock enterprises. The quality of feed raw materials is revealed by the changes in performance
parameters as a result of the consumption of animals. The purpose of this article is to compile information about the
use of corn and wheat gluten in ruminants.

Keywords: Corn, wheat, gluten, ruminant, nutrition.
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GIRIS

Gegmisten ginimdize insanlarin
aliskanhiginin  zamanla degismesine
Urinleri  halen en oOnemli  besin  kaynagini
olusturmaktadir. Tahillar ayni  zamanda iftlik
hayvanlarinin da beslenmesinde kullanilan bitkisel
kaynakli hammaddelerin temelini olusturmaktadir.
Yagl tohumlar ise yem Uretimi, ar yetistirme, ilag,
kozmetik, dezenfektan ve biyodizel Gretimi gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Aygicedi, soya, kolza ve aspir
gibi yagl tohumlu bitkilerde yagin ayristirilmasi sonucu
geriye kalan kispede hem protein oraninin yiksek hem
de esansiyel aminoasit iceriginin zengin olmasi hayvan
beslemede dnemini artirmaktadir. Ulkemizde en fazla
yetistirilen yagh tohum bitkisi aygicegidir. Ancak soya
kispesi diger yagl tohumlara kiyasla sindirilebilirlik
dizeyi, lezzet ve aminoasit profili yoninden daha

beslenme
ragmen tahil

yuksek biyolojik degerlilige sahiptir. Bu nedenle
hayvan beslemede soya kispesi kullanimi o6ne
¢tkmasina ragmen Uretim  miktan  ¢ok  disik

oldugundan kaliteli yem ihtiyacini karsilayabilmek icin
ithal edilmektedir. Ge¢mis vyillarda protein oranini
dengelemek i¢in kullanilan rendering  Urinlerin
yasaklanmasi ile &zellikle yagl tohum ve kispelerin
hayvan beslemede kullanim miktarlarinda artis
meydana gelmigtir (ipcak ve ark., 2018). NUfus artigi ile
beraber hayvansal Urin ihtiyacinin karsilanmasi igin
ucuz ve gUvenilir, protein orani yiUksek bitkisel kaynakli
yem hammaddelerinin arayisi hiz kazanmigtir.

En eski proteinlerden biri oldugu bilinen gliten, 1745
yiinda Jacopo Beccari'nin “De Frumento” adli
makalesinde incelenmesinin ardindan kimyagerler
tarafindan unlu mamullerdeki roli 6nem kazanmistir
(Beccari, 1745'e atfen Bailey, 1941). Kiresel dinyada
gliten icerikli gidalar yaygin sekilde tiketime
sunulmakta olup 6zellikle iliman iklim bélgesinde yer
alan insanlar i¢cin temel besin 6gelerinin Uretiminde
siklikla kullaniimaktadir (Kizilaslan, 2004; Peng ve ark.,
2011). GlUten, bugday, misir, arpa ve cavdar gibi tahil
tanelerinin islenmesinden sonra nisasta ve diger
kisimlarinin ayrilmasi sonucu geride kalan protein
yapisindaki maddelerdir. Bugday ununda yer alan
gliten proteinleri ekmek, makarna, unlu mamuller ve
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finncilik UrGnlerinin en &nemli 6gesidir. Ancak misir
gluteninin fonksiyonel yapisi ¢ok farkhdir. Ticaret
sektoérinde misir nisastasinin izole edilmesinden sonra
kalan protein kompleks bilesikleri icin de gliten terimi
kullanilmaktadir.  Gluten depo proteini  olarak
fonksiyon gostermekte olup arpada “Hordein”,
cavdarda “Secalin”, yulafta “Avenin”, misirda ise
YZein" gibi farkli isimler almaktadir (Shewry, 2019).
GlUten gidalarda katki maddesi olarak baglayici, isiya
dayanikl ve uzatici fonksiyona sahip oldugundan kritik
Oneme sahiptir. Glutenin gidalarda yiksek su tutma
kapasitesi ve suyu hizli bir sekilde absorbe etme
yetenedi daha uzun raf omr0 ve verim artisi
saglamaktadir. Ayni zamanda gida Urinlerinde son
Urun kalitesinin belirlenmesi ve ekmegin mayalanmasi
esnasinda ortaya ¢ikan karbondioksitin tutulmasini
saglayan viskoelastik ozellik gibi bir¢ok farkli isleve
sahiptir (Dizlek, 2013).

Bugday GliUteni

Bugday insan gidasi olarak kullaniimasinin yani sira
yem sektorinin de temelini olusturmaktadir. Birgok
cesidi bulunan bugdayin farkli iklim ve toprak
kosullarinda yetistirilebilmesi hemen hemen her
cografyada tanminin yapilabilmesini saglamaktadir.
Bugday kiresel olcekte ve Ulkemizde ekonomik,
beslenme, sosyal ve kiltirel yonden dnemli bir tarla
bitkisidir. Dinya nifusunun besin ihtiyacinin yaklagik
%35'ini, gunlik kalorinin ise %20'sini karsilamaktadir
(Kaya ve ark., 2015). Dinya capinda bugday gliteni
Uretimi 1980-2008 yillari arasinda 10 kat artarak 850
000 tona ulasmistir. Bu miktar Uretim icin, dinyadaki
yillik bugday  Uretiminin  yaklasik  %a1-2’si
kullaniimaktadir. Ancak gliten Uretimi icin kullanilan
bugdayin yizdesi cografi bolgeler ve Ulkeler arasinda
farklilik gostermektedir. Mesela Avustralya'da elde
edilen bugday ununun yaklasik %26'si gliten GUretimi
icin kullanilmaktadir (Day, 2011). Avustralya ayni
zamanda 6nemli bir gliten ihracatgisidir (Boland ve
ark., 2005).

Ulkemizde bugdayin son 10 yila ait ekilen alan (dekar),
Uretim miktari (ton) ve verim (kg/dekar) istatistikleri
Sekil 1'de verilmistir (TUIK, 2023).
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Figure 1.

Bugday tanesi %10-15'i albimin ve globilin, %85-90'i
ise glitenden olusan %8-15 oraninda proteine sahiptir.
Bugday gliteninin yapisinda %94 kuru madde (KM),
%85 ham protein (HP), %0.7 ham seliloz (HS), %1 ham
kil (HK) bulunmaktadir ve ruminantlar icin 4130
kcal/kg metabolik enerji degerine sahiptir (Sauvant ve
ark., 2017). YUksek besin dederleri, teknolojik
fonksiyonlari ve uzun raf 6mrine sahip olmasi temel
gida maddeleri arasinda sik olarak tercih edilmesini
saglamaktadir. Bugday genis adaptasyon yetenegi
sayesinde kiresel olcekte cok fazla yer bulmasina
ragmen esasen bugday ununun sahip oldugu
fonksiyonel 6zellikler sayesinde genis kullanim alanina
sahiptir. Bugdayin yiksek verim ve uyum yeteneginin
basarisina olan katkisinda en buyUk faktér bugday
unundan elde edilen hamurun benzersiz 6zellikleri ile
aciklanabilir. Gluten proteinleri hamurda surekli bir ag
olusumu saglayarak viskoziteyi ve ekmek yapimi icin
gerekli yapiskanligr saglamaktadir. Bugday gliteninin
su tutma kapasitesi ve sicakligin etkisiyle sertleserek
elastik bir yapi olusturabilme fonksiyonu gostermesi
bircok gida ve gida disi uygulamada siklikla yer
bulmasini saglamaktadir. Son zamanlarda endUstriyel
fabrikalarda Uretilen gidalara olan talebin artmasi ile
ozellikle bitkisel kaynaklh proteinlere olan talep
artmaktadir. Firincilik Urinleri, pet hayvanlar igin
mama Uretimi ve yem endustrisi gibi bircok sektorde
bugday gluteni yer bulmaktadir. Ozellikle pastane ve
unlu mamuller ile ilgili alanlarda protein icerigi disik
olan bugdaylarin protein miktarinin artirilmasi, unun
kalitesini  guclendirmek  ve  yUkseltmek igin
kullanilmaktadir. Bugday gluteninin ikinci olarak en sik
kullanildigi alan kedi ve kdpek yemi endUstrisidir. Bu
sektorde gliten, suyu emme ve yag baglama ozellikleri
ile verim ve kaliteyi artirmasinin yani sira tekrardan
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Tirkiye'de son 10 yila ait bugday Uretim ve verim grafigi (TUIK, 2023).
Wheat production and yield graph for the last 10 years in Tirkiye (TUIK, 2023).

sekil almis et ve et parcalari igin baglayict madde olarak
kullaniimaktadir. DUsuk miktarlarda bugday gliteninin
et UrlUnlerinin pisirilmesi esnasinda eklenmesi etin
baglanmasini saglayarak pisirme sirasinda
kaybolabilecek sularin absorbsiyonunda goérev alir
(Day, 2011). Bu sayede et ve et Urinleri icin baglayic
o6zelligi verimin artirlmasini saglamaktadir.

Un, tuzlu su ile reaksiyona girdiginde nisasta, albimin
ve globulin proteinleri ayrisir ve kalan kisim yas 6z
olarak adlandirilir. “Gliadin” ve “glUtenin” proteinleri
suyu absorbe ederek gliten kompleks yapisini
olusturmaktadir. Yas 6zin kurutulmasi ile elde edilen
kuru 6zin icerisinde %43 gliadin, %39 glitenin, %6.4
nisasta, %2.8 lipit ve %¢4.4 oraninda dider proteinler
bulunmaktadir (Vakar, 1961). Bugday tanesinin
icerisinde ortalama %5.4 gliten yer almaktadir.
Prolaminler bugday, arpa ve gavdar gibi tahillarda depo
proteini olarak bulunmaktadir. Prolaminler alt sinifinda
yer alan glUtenin niteligi ve miktari bugdayda kalitenin
belirlenmesi icin kullanilmaktadir. Gliten proteininin
olusumunda yer alan “gliadin”in  uzayabilirlik,
“glitenin”in ise ekmek yapiminda hamura esneklik
saglama fonksiyonu bulundugu kabul edilmektedir.
Gida sektorinde yeni Urinlerin elde edilmesinde
gliadin ve gliteninin fonksiyonel &zellikleri Uzerine
arastirmalar yapilmaktadir. Yaklasik 70 yil 6nce
glGtenin ¢olyak hastaliginin tetikleyicisi olarak kabul
gormesine ragmen bu yizyilin basina kadar yalnizca
bilim adamlari ve ¢olyak hastaligina yakalanan bireyler
icin ilgi odagi olmustur (Dicke, 1950; Shewry, 2019).
Gliadin peptitlerinin dogustan veya adaptif sekilde
olusturulan bagisikhk mekanizmasinin verdigi tepkileri
yonlendirerek ¢olyak hastaliginda etkili oldugu
dusinUlmektedir. Bu anlamda toksik veya alerjen
etkiler olusturmayan gliadin icerikli gliten bulunduran
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yeni tahil suslarinin tasarlanmasi igin yeni calismalar
yapiimaktadir (Arendt ve Dal Bello, 2011).

Misir GlUteni

Misir bircok hayvan tiurinin beslenmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Ulkemizde tretimi yapilan tahillar ile
karsilastinldiginda bugday ve arpadan sonra Uretim
miktari olarak UguncU sirayr almaktadir (Cengiz, 2016).
Dinyanin farkli cografyalarinda iklim farkhliklari ve
toprak sartlarina bagh olarak Uretim miktarlar
degiskenlik gostermektedir. Misir tarimindan elde
edilen UrlUnlerin yaklasik %8-10'luk bolumi sanayi
sektorinde, geriye kalan kismin %0 gida sektord,
¥'luk kismi ise hayvancilik sektorinde yem olarak
degerlendirilimektedir (Haspolat, 2012). Ayni zamanda
misirin islenmesi ile elde edilen un, nisasta ve yag gibi
Urinler ise gida sektérinde degerlendirilmektedir.
Misir tanesinin islenmesi sonucunda nisasta ve diger
bilesenlerinin ayrilmasi ile geride kalan protein tabiati
misir glUtenini olusturmaktadir. Misir tanesi igerisinde
ortalama %3-3.5 oraninda gliten bulunmaktadir
(Schroeder, 1997). Misir glUteni [6sin, alanin ve
fenilalanin gibi hidrofobik aminoasitler bakimindan
zengin olmasina ragmen duslk oranda lizin ve
triptofan aminoasitlerini icermektedir (Zhou ve ark.,
2015). Elde edilis metodu ve isleme teknigine gore
misir glUteni iki farkll Urine ayrismaktadir. Nisasta ve
embriyonun ayrilmasindan sonra olusan misir gliten
yeminin yapisinda %87.8 KM, %21.6 HP, %9 HS, %6.5
HK bulunmaktadir ve ruminantlar i¢in 2980 kcal/kg
metabolik enerji degerine sahiptir (Sauvant ve ark.,

10.000.000

2017). Yiksek lif icerigine sahip olan misir glGteni yemi
hayvan beslemede daha ¢ok kuru formda
kullanilmaktaydi. Ancak kurutma masraflari ve ihracat
miktarlarindaki azalma yas misir gliteni kullanim
oraninin artmasina neden olmustur. Misir bircok eleme
ve 6gitme asamasindan gectikten sonra gliten ve
nisasta formu neredeyse tamamen birbirinden ayrilir.
Elde edilen gliten kurutulduktan sonra gliten unu
(%61 HP) veya misir gliten yemine (%21 HP) katilarak
pazarlanmaktadir. Yas misir gliteninin besin madde
profili isleme metoduna bagh olarak degiskenlik
gostermektedir (Ham ve ark., 1995; Stock ve ark.,
1999; Pekel ve Demirel, 2012). Misir hayvan beslemede
yaygin sekilde enerji kaynadi olarak kullanilmasinin
disinda gliten formu yUksek protein orani icerdiginden
protein kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Ozellikle
bypass protein oraninin yiksek olmasi misir gliteninin
sUt ineklerinde daha sik kullanilmasini saglamaktadir.
Rendering Urinlerin yasaklanmasi ve soya kispesinin
maliyetinin ~ yiksek  olmasi  nedeniyle  kanatli
sektorinde misir gliteni daha fazla tercih edilmeye

baslamistir. Pet hayvanlarinin beslenmesinde ise
mama yapimi i¢in  protein  kaynagr olarak
degerlendiriimektedir. Gida sektorinde ise

¢6zUnurlGgu distk olmasi sebebiyle gida katkisi olarak
kullanilmamaktadir (Hardwick ve Glatz, 1989).

Ulkemizde misirin son 10 yila ait ekilen alan (dekar),
Uretim miktari (ton) ve verim (kg/dekar) istatistikleri
Sekil 2'de verilmigtir (TUIK, 2023).
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Besi Sigirlarinda Kullanimi

Scott ve ark. (2003), besi sigirlarinda yas misir glUteni
iceren yemlere misirin islenmesi sonucu elde edilen
farkli Grunlerin (kuru haddelenmis misir, flake misir,
ince  6gutilmis misir ve yiksek nemli  misir)
eklenmesinin performans ve karkas parametrelerine
olan etkisini arastirmistir. Misirin  yogun islenmis
formlarinin yas musir gliteni iceren rasyonlarda
kullanimi kuru madde tiketimini ve ortalama ginlik
canli agirlk kazancini artirmistir. Ayni calismada flake
misirin yas misir glitenine eklenmesi sonucu yemden
yararlanma  oraninin  arttigr  bildirilmistir. ~ Bu
arastirmadaki bulgular Stock ve ark. (1999)'nin yaptig
benzer bir calismada elde edilen performans verileriyle
benzerlik gostermektedir. Calismada yas misir gliteni
ile besleme, hayvanlarda giUnlik canli agirlik artisinin
%315, yemden yararlanma oraninin ise %5 oraninda
artmasini saglamistir.

Richards ve ark. (1998) besi sigiri rasyonlarinda %25 ve
%s50 oraninda yas misir gliteninin kuru misir ve diger
bilesenlerin  yerine kullanilmasinin  canli  agirhk
kazancini  hizlandirdigint  bildirmiglerdir.  Besi
sigirlarinda yapilan benzer bir calismada ise %44 kuru
haddelenmis misir, %5 melas ve %50 oraninda yonca
kuru otu iceren kontrol grubuna kiyasla %49 yas misir
gliteni + %50 yonca kuru otu ve %65 yas misir gliteni
+ %33 yonca kuru otu iceren rasyonlarin kullaniimasinin
gunltk canh adirlik artisini 6nemli oranda artirdig
bildirilmistir (Ham ve ark., 1995).

Loe ve ark. (2006) besi sigirlarinda yaptiklar calismada,
farkl oranlarda yas misir glGteninin (%17, %35, %52 ve
%69) arpa ile kombinasyonlarinin yani sira arpa ve
misirin parcacik boyutunu degerlendirmek iin iki farkl
deney grubu olusturmustur. Bu calismada rasyona
katilan yas misir glUteninin kuru madde tiketimi ve
canli agirlik kazancini artirdigi bildirilmistir. Ayrica bu
calismada %52 yas misir gliteni ile beslenen
hayvanlarda deri alti yag birikiminde daha fazla artis
gozlenmesi  karkas  kalitesini olumsuz  yonde
etkilemistir. Schrage ve ark. (1991) besi sigirlari igin yas
misir gliteni yeminin net enerji degerini belirlemek igin
yaptiklari ¢alismada rasyona farkli oranlarda (%:2o0,
%¢40 ve %60) eklenen yas misir gliteninin ginldk canli
agirlk kazanci, kuru madde tiketimi ve yemden
yararlanma oranini artirdigini bildirmistir.

Hussein ve Berger (1995) tarafindan yapilan calismada,
yas misir glGteni yeminin farkli oranlarda ad-libitum ve
kisitl yemleme programinda uygulandidi 144 tane besi
sigirinda performans parametreleri, karkas 6zellikleri
ve besin madde sindirimi arastinlmistir. Calismada
hayvanlara %25 ve %50 oranlarinda misir gliteni iceren
ad-libitum besleme ve %25, %50 ve %75 oraninda misir
glUteni iceren kisitl yemleme programi uygulanmistir.

Misir ve bugday gliteninin ruminant beslemede kullanimi

Beslenme programinin biyitme ve son déneminde
misirin yerine %25 ve %50 oraninda yas misir gliteni
kullaniminin besi performansi, karkas parametreleri ve
besin sindirilebilirligini olumsuz olarak etkilemedigi
bildirilmistir. Ayni zamanda maliyetler g6z ©nine
alindiginda biyitme déneminde yas misir gliteninin
bu  seviyelerde  kullanilarak  yem  aliminin
kisitlanmasinin iyi bir strateji 6rnegi olusturabilecedi
belirtiimistir. Montgomery ve ark. (2004) tarafindan
yapilan benzer bir c¢alismada, rumen kanili
uygulamasi yapilan 12 adet Jersey irki hayvanda ad-
libitum ve kisith olmak Uzere 2 farkh yemleme
programi uygulanarak misir glGteninin sindirilebilirligi
ve rumendeki etkileri arastinlmistir. Calismada
kullanilan yas misir gliteninin organik madde ve NDF
sindirim oranini  artirdigi  ancak sinirli yemleme
uygulamasinin -~ bu  durumu baskilayabilecegi
bildirilmistir.

Salami ve ark. (2021) Sarole ve Limousin irki toplam 48
adet besi hayvaninda rasyonda farkl oranlarda misir
gliteni kullanilmasinin et kalitesi Uzerine etkisini
aragtirmiglardir.  Yapilan calismada rasyona %ys'e
kadar ilave edilen misir gliteninin hiperkolesterolemik
doymus yag asidi oranini azalttigi ve ¢oklu doymamis
yag asitlerini artirarak longissimus thoracis kasinin
icerdigi yag asidi profiline olumlu katkida bulundugu ve
kasin antioksidan kapasitesinde olumsuz sonuglar
olusturmadigi bildirilmistir.

Besi sigirlarinda yapilan yukaridaki ¢alismalardan elde
edilen sonuglar, misir gliteninin kuru madde tiUketimi,
gunltk canli adirlik artisi, yemden yararlanma oranini
artirdigini ve et kalitesi Uzerine olumlu yénde etkileri
oldugunu gostermektedir. Misir gliteninin islenerek
kurutulmasi sirasinda ugucu bilesiklerin  kaybolmasi
enerji seviyesini diusirmektedir. Ayni zamanda yas
misir gliteninin igerdigi lif miktarinin sindirilebilirlik
seviyesi kuru misir glitenine kiyasla daha fazla oldugu
icin yas musir gliteni kullaniminin daha sik tercih
edildigi saptanmistir.

Buzagilarda Kullanimi

Koeln ve Paterson (1986) konsantre yem icerisine
protein kaynad olarak soya kispesi ve misir gliteni
ilave edilen 6 aylk buzagilarda yapmis olduklari
calismada ince bagirsaktaki azot dengesi ve aminoasit
kaybinr arastirmislardir. Yapilan ¢alismada misir gliteni
kullaniminin ince bagirsaga ulasan aminoasit seviyesini
artirmasina ragmen aminoasit sindirimini dUsirdigu
bildirilmistir. Zerbini ve Polan (1985)"in 9 haftalik yasta
Holstein irki buzagilarda yapmis oldugu benzer bir
calismada ise konsantre yem icerisine eklenen farkli
protein kaynaklarinin (soya kUspesi, pamuk tohumu
kispesi, misir gliteni ve balik unu) fizyolojik
parametrelerle iliskilendirilmesi arastinlmistir. Yem
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tUketimi ve azot sindirim seviyesinin misir gliteni ve
balik unu bulunan rasyonlarda en yiksek oldugu, diger
parametrelerle beraber degerlendirildiginde ise protein
kaynadi olarak balik unu ve soya kispesinin daha iyi
sonuglar verdigi bildirilmistir.

Siverson ve ark. (2014) vyaptiklari c¢alismada
buzagilarda konsantre yemde kuru madde bazinda
%30 oraninda yas misir glUteni kullaniimasinin canli
agirhk kazanci, kuru madde alimi, sindirim orani ve
rumen pH'sinin artmasini sagladigini bildirmislerdir.

ABD’de yaygin olarak kullanilan soya proteini yerine
bugday gluteni gibi yan Urinlerin kullanilarak yem
maliyetlerinin dUsirilmesi amaclanmistir. Terui ve ark.
(1996) yaptiklari ¢alismada %33'0 bugday gliteninden
saglanan %18 ham protein icerikli sit ikame yemi ile
beslenen buzagilarin, bugday gliteni icermeyen %20
ham protein icerikli st ikame yemi ile beslenen
hayvanlarla karsilastirldiinda canli agirhk artisi ve
yem tUketimine iliskin sonuglarin benzer oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle bugday glUteninin sit ikame
yemi icin iyi bir protein kaynagi oldugu ifade edilmistir.
Buzagilarin beslenmesinde konsantre yeme eklenen
misir glUteninin (Zerbini ve Polan, 198s; Siverson ve
ark., 2014) yem tuketimi, ginlik canl adirlik artisi
(GCAA) ve sindirim oranini artirmasina ragmen bazi
calismalarda (Koeln ve Paterson, 1986) aminoasit
sindirimini azalttigi gordlmustur.

Sit Sigirlarinda Kullanimi

Allen ve Grant (2000) tarafindan laktasyonun erken
déneminde bulunan on iki Holstein irki inekte yapilan
calismada, rasyona yas misir gliteni ilave edilmesinin
kuru madde tUketimini ve NDF tiketimini artirdigi, sut
bilesimini dedistirmedigi, gevis getirmeyi azalttidi,
rumen pH’si ve ucucu yag asidi seviyesine etkisinin ise
az oldugu belirtilmistir. Yas misir gliteninin sit
proteinini korumak ve sit yagi sentezini baskilamamak
acisindan  yeterli miktarda fermente edilebilir
karbonhidrat sagladigi belirtilmistir. Ayrica, iri kiyilmis
yonca kuru otunun, kuru ot icermeyen yas misir glUteni
rasyonuyla karsilastinldiginda yas misir gliteninin

gecis oranini azalttigi, gevis getirme aktivitesini
artirdigir  ve NDF sindiriminin  dUzeyini artirdigi
bildirilmistir.

Bernard ve ark. (1991) yapmis oldugu calismada
rasyonda kuru madde bazinda %27 oraninda yas ve
kuru misir gliteni kullanilmasinin sindirilebilirlik ve sit
bilesimi Uzerine etkisini arastirmislardir. Yapilan
calismada rasyonda yas ve kuru misir gliteni
kullanilmasinin ham protein, NDF ve kuru madde
sindirimini artirdigi fakat kuru misir gliteninin st yagi
yUzdesini disUrdogi bildirilmistir.  Ayni zamanda
laktasyonun ortasinda %22 oraninda kullanildiginda
soya kispesi ve misir tanesi iceren rasyonlarla beslenen
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hayvanlara esit miktarda sut Uretimini

destekleyebilecegi ifade edilmistir.

Schroeder (2003) laktasyon donemindeki 24 adet
Holstein irki inekte yapmis oldudu calismada kuru
madde bazinda rasyonda %15, %30 ve %45 oranlarinda
yas musir glUteni kullanarak optimal kullanim araligini
arastirmistir. SUt verimine bagli olarak rasyonda yas

misir  gliteni  kullaniminin~ %a15-30  arasinda
degisebilecegi ancak maksimum sit verimi igin
optimum  kullanim  miktarinin %18.6  oldugu

bildirilmistir. Canli agirlik artisinin %45 yas misir gliteni
tUketen hayvanlarda en yuksek oldugu belirtilmistir.
Sut Ure nitrojeni %15 ve %45 yas misir gliteni iceren
gruplarda en yUksek seviyede iken rumendeki
amonyak miktarinin ise %30 oraninda yas misir gliteni
tiketen grupta en yUksek seviyede oldugu ifade
edilmistir.

VanBaale ve ark. (2001) laktasyondaki Holstein irki
ineklerde yaptiklar calismada rasyonda yas misir
gluteninin degerlendirilmesi amaciyla iki farkh ¢alisma
grubu olusturmustur. Birinci deney grubunda 8 adet
hayvan Uzerinde yapilan c¢alismada kuru madde
bazinda %20 yas misir gliteni tiketen hayvanlarin
kontrol grubuna oranla daha fazla kuru madde
tUketimi ve enerjisi dizeltilmig sGt Uretimi yaptigl
bildirilmistir. ikinci deney grubunda ise 28 adet hayvan
Uzerinde yapilan calismada kuru madde bazinda %20,
%27.5 ve %35 yas misir gliteni tUketen farkh gruplar
olusturulmustur. Bu calismada yas misir gliteni
tUketen hayvanlar arasinda enerjisi dizeltilmis st
miktarinda farklilik olusmamasina ragmen kontrol
grubuna oranla daha fazla dretim oldugu bildirilmistir.
Rasyonda yas misir gluteni kullanilan hayvanlarda sut
proteini ve laktoz veriminin daha yiksek oldugu ifade
edilmistir.

Kononoff ve ark. (2006) laktasyon ve kuru dénemde
bulunan Holstein irki hayvanlarda rasyonda yas misir
glGteni kullaniminin sut Uretimi, vicut kondisyon skoru
ve metabolizmadaki etkilerini arastirmiglardir. Tam bir
laktasyon suresince kuru madde bazinda %40 oraninda
yas misir gliteni tiketen hayvanlarda sit ve protein
veriminin arttigi, sut yagi veriminin korundugu, ireme
ve saglik parametrelerinde ise herhangi bir degisiklik
meydana gelmedigi bildirilmistir.

Mullins ve ark. (2010) laktasyondaki Holstein ineklerde
rasyonda %11, %23 ve %34 oraninda yas misir gliteni
kullanilmasinin sGt verimi ve rumen parametreleri
Uzerine etkisini arastirmislardir. Yemde yas misir
glUteninin kademeli olarak artmasina bagl olarak
vicut kondisyon skoru, kuru madde tiketimi, sit
Uretimi, sUt proteini ve sit laktoz veriminin dogrusal
olarak arttigi bildirilmistir. Yas misir glUteni miktari
arttikca rumen pH’sinin (6.18, 6.12, 6.14 ve 5.91)



dogrusal olarak distigy, rumen sivisindaki asetat
konsantrasyonunun ise dogrusal olarak azalmasina
ragmen propiyonat miktarinin arttigr belirtilmistir.

Hao ve ark. (2017) laktasyon dénemindeki Holstein irki
hayvanlarda yonca samaninin kuru misir gliteni ve Cin
yabani cavdar otu ile yer degistirmesinin rumen
fermantasyonu, mikrobiyal protein sentezi ve
laktasyon performansina olan etkilerini
arastirmislardir. Yapilan ¢alismada, %11 kuru musir
glUteni tuketen hayvanlarda daha fazla kuru madde
tUketimi oldugu, %6.5 ve %11 oraninda kuru misir
gliteni alan hayvanlarda kontrol grubuna oranla NDF
ve kuru madde sindiriminin arttigi belirtilmistir.
Rasyonda %11 oraninda kuru musir gluteni tUketen
hayvanlarin idrarla atilan pirin turevleri arttigi igin
incebagirsaga gelen mikrobiyal ham protein miktarinin
arttigi duginilmektedir.

Zhang ve ark. (2021) laktasyon déneminde bulunan
Holstein irki ineklerde TMR uygulamasinda yonca
samani yerine yas misir gliteni ve misir kullaniminin
laktasyon performansina olan etkilerini
arastirmiglardir.  Yapilan calismada %7 ve %13.3
oraninda yas misir gliteni iceren rasyonlarla beslenen
hayvanlarda daha yiksek sit verimi, sit proteini ve
besin madde sindirimi bulundugu bildirilmistir. Sutteki
azot miktarinin %13.3 oraninda yas misir glteni
tUketen hayvanlarda en yiksek oldugu belirtilmistir.
Yonca samaninin yas misir gliteni ve misir tanesi ile
degistirilerek TMR uygulamasi yapilmasinin laktasyon
performansini ve azot kullanimini iyilestirdigi ifade
edilmistir.

LiteratUrde sut irki ineklerde misir gliteni kullanimina
iliskin veriler performans parametrelerini iyilestirdigi
yoninde bildirilmesine ragmen tim calismalar olumlu
sonuglanmamistir. Staples ve ark. (1984) laktasyon
pikini gecen Holstein irki ineklerde yapmig olduklari
calismada, rasyonda yas misir gliteni (%20, %30 ve
%¢40) kullanim orani arttikga kuru madde aliminin
(kg/gin) ve sindirilebilirlik (%) oraninin dogrusal olarak
dustiguny, sUt veriminin ise ilk basta dismesine
ragmen artan sit yagi yizdesiyle beraber dizeltilmis
sUt veriminin etkilenmedigini bildirmistir.

Sut ineklerinde yapilan yukaridaki calismalardan elde
edilen sonuglar, misir gliteninin kuru madde tuketimi,
sUt laktoz seviyesi, sUt verimi ve bilesimini artirarak
laktasyon performansini olumlu ydnde etkiledigini
gostermektedir. Diger yandan farkli oranlarda
kullanilan misir gliteninin sit yagi seviyesine etkisi
olmadigr anlagilmaktadir.

Bugday gluteni yiksek oranda proteine sahip olmasina
ragmen protein yapisinin ¢6zUnUrligunon  disik
olmasi hayvan yemlerinde kullanimini
sinirlandirmaktadir (Fang ve ark., 2017).

Misir ve bugday gliteninin ruminant beslemede kullanimi

Koyun ve Kegilerde Kullanimi

Bowman ve ark. (1988) kuzularda yem icerisinde misir
gluteni yeminin farkli formlarinin %s5o’sine kadar
kullanimi sonucu misir-soya kispesi veya misir-ire
tUketen gruplardakine benzer performans alindigini
bildirmistir. Ayni zamanda kuru veya daha 6nceden
silolanmis olan musir glitenini tiuketen hayvanlarda
kuru madde tiketimi, azot dengesi ve sindirilebilirligi
degistirmedigi ifade edilmistir.

Collins ve Pritchard (1992) koyunlarda rasyona 24 ve 48
saat araliklarla misir gliteni ve soya kispesi
eklenmesinin kuru madde tiketimi, azot dengesi ve
besi performansi kriterlerine etkisini degerlendirmistir.
Galismada misir gluteninin rasyona 48 saat aralikla
ilave edilmesinin daha olumlu sonuglar verdigi ifade
edilmistir. Rasyona belirli araliklarla protein kaynadi
ilave edildiginde alinan sonuglara gére misir gliteninin
soya kispesine karsi etkili bir alternatif oldugu
sonucuna varilmistir.

Sanz Sampelayo ve ark. (1999) laktasyon donemindeki
kecilerde misir gliteni kullaniminin rasyonda kullanilan
diger protein kaynaklari ile karsilastirildiinda daha
yUksek sit proteini konsantrasyonuna neden oldugunu
bildirmistir. Macedo ve ark. (2003) Saanen kegilerinin
rasyonlarinda soya kispesinin %50'ye kadar kademeli
olarak misir glGteni ile degistirilmesi sonucunda sit
verimi ve sut yagl miktarinda dogrusal olarak disis
yasandigini bildirmislerdir.

Saleh ve ark. (2008) kuzularda yapmis oldugu
calismada rasyona %10 veya %20 oraninda kuru misir
gliteni eklenmesinin gunltk canh agirlhik artisi ve
yemden yararlanma oranini %10 dizeyinde artirdigini
bildirmislerdir.

Farkli protein kaynaklari (aycicegi kispesi, soya
kispesi, pamuk tohumu kispesi ve misir gliten unu)
iceren konsantre yemlerin kuzulardaki performansinin
arastinldigi bir caismada, 24 bas Tuj irki erkek kuzuda
performans parametreleri, kuru madde, organik
madde ve ham protein sindirilme dereceleri ve rumen
metabolitlerinde farkhlik olmadigi bildirilmistir (Kaya,
2009).

Kuzularda bugday ve misir gliteninin tek basina
protein kaynadi olarak kullaniimasinin arastirildigi bir
calismada, bugday gluteninin konsantre yem tiketimi
ve yemden vyararlanma oranini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir. Ayni zamanda katalaz (KAT) enzim
aktivitesi ve glutatyon (GSH) konsantrasyonunun
artmasi, lipid peroksidasyonun gostergesi olan
malondialdehit (MDA) seviyesinin ise azalmasi
nedeniyle oksidatif hasara kargi hicreleri korumada
bugday ve misir gliteninin soya kispesine oranla daha
etkili oldugu belirtilmistir. immunohistokimyasal
olarak karaciger dokusunda transglutaminaz antikor
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seviyesi bugday glUteni tiketen hayvanlarda onemli
oranda arttiindan ruminantlarin bugday glitenine
karsi daha duyarl oldugu bildirilmistir (Can, 2022).

Milis ve Liamadis (2008), koyunlarda farkli protein
kaynaklarinin ~ ve  protein  seviyesinin  besin
sindirilebilirligi ve enerji degerlerine olan etkisinin
arastinldigi bir ¢alismada misir gliten ununun ham
protein, asit deterjan lifi (ADF) ve notr deterjan lifi
(NDF) sindirilebilirligine  olumlu  katki yaptigini
bildirmistir. Elde edilen sonuglar besin sindiriminin
rumende parcalanmayan protein (RUP) miktarinin
artisindan etkilenmedigi belirtilmistir.

Koyun ve kegilerin beslenmesinde bugday gluteni
kullanimina iliskin sinirli sayida ¢alisma olmasina
ragmen misir gliteni  kullanimi  ayrintili  sekilde
arastinlmistir. Yapilan calismalarda misir gliteninin
kuru madde tiketimi, canli agirlk artisi ve yemden
yararlanma oranini (Bowman ve ark., 1988; Saleh ve
ark., 2008; Can, 2022; Milis ve Liamadis, 2008) olumlu
yonde etkiledigi gorilmuUstir. Bugday gliteninin
kuzularda besi performansi, histopatolojik ve
imminohistokimyasal parametreleri olumsuz yénde
etkilemesi farkli seviyelerde ve hayvan tirlerinde
multidisipliner ~ ¢alismalara ihtiyac  oldugunu
gostermektedir.

SONUC

Misir gliteninin icerdigi bypass protein miktari yiuksek
oldugu icin yUksek verimli sit ineklerinde ve besi
sigirlarinda sikhkla tercih edilmektedir. Besi sigirlarinda
yapilan c¢alismalar incelendiginde rasyona %35-45
oraninda misir gliteni eklenmesinin  performans
parametrelerini olumlu yonde etkiledigi anlagiimigstir.
Ayni zamanda yUksek selUloz icerigi rumen asidozunun
onlenmesine yardimci olabilir. Misir gliteninde lizin
aminoasidi dusik miktarda bulundugundan rasyondaki
aminoasit dengesini saglamak igin farkli protein
kaynaklari ile takviye edilmelidir. SUt sidirlarinda da
misir  gliteni  kullanimi kapsamli  bir  sekilde
arastirilmistir. Birqok calismada misir gliteninin tek
basina veya bagka bir protein kaynagi ile birlikte
kullanimi benzer veya olumlu sonuglar vermistir. Sut
sigirlarinin - rasyonlarinda optimal kullanilma orani
rasyonda bulunan diger bilesenlere bagli olarak
dedisebilmekte olup %g40'a kadar musir  glUteni
kullanimi  6zellikle laktasyon performansini olumlu
yonde degistirmektedir. Koyun ve kegilerde de misir
glUteni kullanimiyla performans ve st parametreleri
Uzerine olumlu sonuglar elde edilmis ve bitkisel yemler
icerisinde proteinin biyolojik degeri yUksek olan soya
kispesinin misir gliteni ile yer degistirdigi calismalarda
olumlu sonuglar alinmistir. Sonug olarak misir glteni
ile ilgili galismalar olumlu sonuglanmasina ragmen
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bugday glUteni kullanimi hakkinda bilgiler sinirli oldugu
icin farkli hayvan tirlerinde multidisipliner ¢alismalara
ihtiyac duyulmaktadir.
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Instructions for Authors of Manuscripts

Journal of Animal Production

The Journal of Animal Production publishes original and unpublished research articles and reviews in Turkish or English. Papers
are accepted for publication that they have not been published and not going to be considered for publication elsewhere. Authors
should certify that neither the manuscript nor its main contents have already been published or submitted for publication in
another journal. All manuscripts should be accompanied by the Copyright Release Form, which can be found in each volume of
the journal and also available online in the journal’s website. This form should be completed and signed by all co-authors
indicating their consent to its publication. The corresponding author is responsible for obtaining the signatures of co-authors. The
corresponding author should be declared with his/her name, full postal address, e-mail, and telephone numbers when submitting
the manuscript.

1.
2.

Noos~w

11.

12.

Journal of Animal Production has published two issues in a year in June and December.

Original full-length research and review articles, that have not been published previously and/or have been published as

abstracts only in the proceedings of the symposiums and congress in the fields of all areas of Zootechnics (basic sciences,

animal husbandry, animal breeding, animal welfare, genetics, biometrics, animal feeding and nutrition diseases, food hygiene

and technology, etc.) are considered for publication. Short notes and letters to the editor are not accepted for publication.

If the first authors are the same in the manuscripts, only two of them are accepted for publication in the same issue.

No royalty is paid to the authors. The cost for publication: Research articles sent from other countries are free.

Authors are responsible for the scientific content of the manuscripts to be published.

Application of the manuscripts should be via web address; https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim

The manuscript should be prepared in such a form that it must include the title in English, a title, abstract, and keywords in

Turkish followed by an abstract and keywords in English, Introduction, Material and Methods, Results, Discussion,

Conclusion, and References. If preferred, the sections “Results” and “Discussion” can be prepared under a single heading as

a “Results and Discussion”.

The abstract must include configured flat information on the objectives of the research, approach and methodology, and

important research findings. Do not use all uppercase for the title of your abstract.

a. Turkish translations of the abstracts to be submitted from the manuscripts abroad will be performed by the Editorial Board.

b. Abstracts should be positioned separately from the main text and length is limited to a maximum of 200 words.

¢. Avoid using diagrams, references, and abbreviations in abstracts.

d. Provide relevant keywords to a maximum of 4-6 words leaving a line spacing after the abstract. Do not simply repeat words from the
abstract title only.

The full specific name; genus plus species, is italicized. Dots are used in the expression of decimals.

. The "Figure" description contains graphs, photos, maps, pictures, etc. while the other presentations of numbers in columns

and rows are described as "Table". Tables and figures should not be embedded in the text but should be included as separate

pages. Color pictures or images should be submitted as separate files after adding a placeholder note in the running text.

Any citation in your articles to at least one article previously published in our journal has great importance for contributing to

the application of the Journal of Animal Production to the Science Citation Index Expanded (SCIE).

Style;

a.Manuscripts must be submitted in Word. All parts of the manuscript must be written in Times New Roman 12-point font, paragraphs are
justified and in a single-column, double-spaced, in A4 paper with margins of one inch on all sides. Save the file in docx format (Word
2007 or higher). Number manuscript pages consecutively throughout the paper and not to exceed 30 pages in total. There should be no
hyphenation (cutting words). The authors are discouraged from highlighting text with the use of bold or underlined fonts.

b. Text lines should also be numbered (continuously) to facilitate the review process.

c. The title of the article should be written in size 14 point, bold, and centered. Only the first letter of each word should be capitalized and the
rest in lowercase letters.

d. The first name(s) of the author(s) should be written in lowercase letters except for the first letter, in bold letters, 12 points, centered, and
separated from the title by one line space. The surname(s) of the author(s) should be written in full and capital letters.

e. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Academic and/or other professional
institutions of the authors should be mentioned with a 10-point font using superscript numbers after the author's name and in front of the
appropriate address. Specify by an asterisk the corresponding author. Leave one line space and write the e-mail corresponding author only,
centered, 10-point characters.

f. A maximum number of three levels of headings are recommended. First-level headings should start in the left margin with the first letter of
each major word capitalized, bold, Times New Roman 12-point font. Second-level headings should be bold, on the left margin, with the
first letter only of the first word capitalized. Third-level headings are discouraged, but if required, should begin on the left margin, with the
first letter only of the first word should be capitalized.
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13. The system of “author and year” should be used for references in the manuscript except in special cases. If there is more than
one reference, then the references should be given in chronological order. References in the text consist of the author(s)
surname and publication year in parentheses, for example, Surnamel (2007), Surnamel and Surname2 (2005), Surnamel et
al. (2003). If several references are cited collectively, they are enclosed in parentheses with no additional parentheses around
dates, and separated by semicolons (SurnameA, 2002; SurnameB et al., 2008; SurnameC, 2008; SurnameD1 and
SurnameD2, 2012). In multiple entries of single-authored or multiple-authored publications, they should be ordered
chronologically, and when multiple entries from the same year are used, they should be distinguished by appending
sequential lowercase letters to the year, even if the author groups are not the same. For example: If three separate studies
conducted by Sonmez et al. in 1999 are to be cited, they should first be listed alphabetically, then a, b, and ¢ should be
written respectively after the year. When citing in the text, it should be written as Sonmez et al (1999a), Sénmez et al
(1999b), and S6nmez et al (1999c).

14. References should appear together at the end of the paper, listed alphabetically by the surname of the first author. All
references cited in the text should be listed in the references section. If two or more references by the same author are listed,
the earliest dated work appears first. The first letter of each word for the titles of the books should be in the capital. The
publishing number for institutional publishing or the publisher's name and address should be given. Journal titles must be
written in full. The first line of the reference should be at the beginning of the paragraph and the following lines must be
drawn in 0.5 cm. Examples are given below of the layout and punctuation to be used in the references:

Article (all authors must be mentioned)
Dutreuil M, Guinard-Flament J, Boutinaud M, Hurtaud C. 2016. Effect of duration of milk accumulation in the
udder on milk composition, especially on milk fat globule. Journal of Dairy Science, 99(5): 3934-3944.

Book
Lynch M, Walsh B. 1998. Genetics and Analysis of Quantitative Traits. 1st ed. Sinauer Associates, Sunderland.

Chapter in a book
Somes RG. 1990. Mutations and major variants of muscles and skeleton in chickens. Pages 209-237 in Poultry
Breeding and Genetics. R. Crawford, editor. Elsevier, Amsterdam.

Symposium or congress paper

Villanueva B, Wooliams JA, Simm G. 1998. Evaluation of embryo sexing and cloning in dairy cattle nucleus
schemes under restricted inbreeding. Proceedings of the 6th World Congress on Genetics Applied to Livestock
Production, 11-16 January 1998, Vol. 25, University of New England, Armidale, pp. 451-454.

Web sources (Authors, date, and article name if available. Full URL address. Date of access)

Rayens B. Practical nonparametric statistics. http://www.ms.uky.edu/~rayens/teaching/sta673/sta673.html (15 April
2004).

Efe E, Bek Y, Sahin M. 2000. SPSS’te ¢6ziimleri ile istatistik yontemler. http://www.ksu.edu.tr/kisisel/eefe/spss.pdf
(15 April 2004).

The corresponding author must submit the manuscript electronically to https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim with additional
attachment files as:

a) Application Letter

b) Copyright Release Form

Articles are evaluated by two referees who are experts in their fields, but may be sent to a third and then a fourth referee when
necessary. After the referees’ evaluations of the article, results are sent to the corresponding author. All scientific ethical
responsibilities of the studies belong to the authors. Studies whose referee opinions are not responded to within one month are
excluded from evaluation. Articles accepted as a result of referee evaluations cannot be withdrawn after this stage. Accepted
articles are edited for publication and page proofs (as PDF files) are sent by e-mail to the corresponding author. Authors will be
charged to cover partially the costs of publication. The cost for publication; Research articles sent from the other countries are

free. One copy of the published journal is sent to the corresponding author.

Prof. Dr. Ibrahim KAYA (Journal of Animal Production, Editor in Chief)
Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Animal Science
35100 Bornova, Izmir, Tiirkiye

E-mail: ibrahim.kaya@ege.edu.tr
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&

Hayvansal Uretim Yazim Kurallar

Hayvansal Uretim Dergisinde hayvancilik ile ilgili orijinal arastirmalar ve yeni bilgileri kapsayan, bircok kaynaga dayali belirli

bir sentez iceren 6zgiin derlemeler yaymlanir. Calisma Tiirkge veya Ingilizce yazilmis ve daha énce higbir dergide

yaymlanmamis veya yayma gonderilmemis olmalidir.

1.
2.

10.

11.

12.

13.

Dergi Haziran ve Aralik aylarinda olmak iizere yilda iki say1 olarak yayimlanir.

Dergide Zootekni Biliminin tiim alanlarinda (temel bilimler, hayvan yetistiriciligi, hayvan refahi, genetik, biyometri, hayvan
besleme ve beslenme hastaliklari, gida hijyeni ve teknolojisi vb.) hazirlanan, daha 6nce yayimlanmamis 6zgiin arastirma
makaleleri ve kongre kitaplarinda 6zet metni basilmis olan arastirma makaleleri ve derlemeler yayimlanir. Kisa notlar ve
editore mektup kabul edilmez

Ayni sayida bir yazarin ilk isim oldugu en fazla iki makalesine yer verilir.

Yazarlara telif ticreti 6denmez. Basima kabul edilen makalelerden web sayfasinda (https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim)

belirtilen basim ticreti alinir.

Makalelerin bilimsel sorumluluklar1 yazarlarina aittir.

Makale bagvurulari https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim adresinden yapilir.

Arastirma makaleleri Tiirkce veya Ingilizce dillerinden birisi ile genel olarak; Baslik, Ozet, Abstract, Ingilizce ve Tiirkge

Anahtar Sozciikler, Girig, Materyal ve Yontem, Arastirma Bulgulari, Tartisma, Sonug, Kaynaklar ana basliklart altinda
hazirlanmalidir. Istenirse Arastirma Bulgulari ve Tartisma béliimleri tek baslik altinda yazilabilir.
“Ozet” ve “Abstract” caligmanin kisa amaci, materyal ve yontem, onemli arastirma bulgulart ile sonucu igeren
yapilandirilmis diizende olmalidir.
a. Yurt digindan gelecek makalelerde bulunan “Abstract” i¢in Tiirkge “Ozet” cevirisi editér kurulu tarafindan yapilacaktir.
b. “Ozet” ve “Abstract” en ¢cok 200 sozciik olmalidir ve ana metinden ayr1 olarak konumlandiriimahdar.
¢. Kisaltmalar, diyagramlar ve literatiirler “Ozet” ve “Abstract” iginde yer almaz.
d. “Ozet” ve “Abstract” sonrasi bir satir bosluk birakildiktan sonra 4 - 6 sozciik olmak iizere “Anahtar Kelimeler” ve “Key Words” yer
almali ve baslikta gegen kelimelerden farkli olmalidir.
Makalede yer alan tiirlerin bilimsel isimleri italik karakterde olmali ve ondalik sayilar nokta isareti ile ayrilmalidir.
Grafik, harita, fotograf, resim ve benzeri sunuslar "Sekil", sayisal degerlerin verilisi "Cizelge" olarak isimlendirilmelidir.
Sekil ve gizelgelere ait Tiirkce isimlendirmelerin altinda Ingilizce isimlendirmeler de yer almalidir. Verilen tiim cizelge ve
sekillere metin igerisinde atif yapilmali ve sekil ve gizelgeler makale sonunda ayr1 ayr1 sayfalarda verilmelidir.
Hayvansal Uretim’ de yayimlanacak arastirma ve derleme makalelerinde derginin daha énceki sayilarinda yayimlanan en az
bir yayina atif yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Makale diizeni;
a. Microsoft Word yazilimiyla (docx format; Word 2007 ve iisti) Times New Roman yazi karakterinde, 12 punto, ¢ift satir aralikli,
paragraflar iki yana yasli ve tek siitun halinde, toplam 30 sayfay1 gegmeyecek sekilde, A4 kagidina kenarlarda 2.5 cm bosluk olacak
sekilde yazilmalidir. Higbir heceleme olmamalidir. Kalin veya alti ¢izili yazi kullanimu ile metin vurgulama 6nerilmez.

o

. Makalede her sayfaya numara verilmeli ve satirlar siirekli sekilde satir numaralari igermelidir.

c. Makalenin Tiirkce ve Ingilizce basligi koyu, 14 punto, ortali ve ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kiiciik harflerle yazilmahdir.

d. Yazar/yazarlarin isimleri, makale bagliginin altinda bir satir bogluktan sonra tinvan belirtilmeden koyu 12 punto ile on ismi agik ve
sadece ilk harfi biiyiik, soyadin tamami biiyiik harfle ve sekme (tab) ile bosluk birakilarak yazilmalidir.

e. Yazarlarla ilgili akademik ve/veya diger profesyonel kurumlar rakam iist simgesi kullanilarak 10 punto ile belirtilmelidir. Ayrica sorumlu
yazarin elektronik posta adresi ayr1 bir satirda yildiz isareti ile gosterilmelidir.

f. En fazla 3. diizeyde bolim bagliklart kullanilmalidir. Birinci diizey basliklar sola yasli, koyu, 12 punto ve her kelimenin ilk harfi biiyiik
olmalidir. ikinci diizey bashklar koyu, sola yasli ve yalniz ilk kelimenin ilk harfi biiyiik olmahdir. Ugiincii diizey basliklar her ne kadar
onerilmese de eger gerekli ise kullanilabilir ve sola yasli ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biiyiik sekilde yazilmalidir.

Makale i¢indeki atiflarda 6zel durumlar diginda “yazar ve tarih” sistemi kullanilmalidir. Birden ¢ok kaynaga ayni anda atif

yapilacaksa yayinlar noktal virgiil ile ayrilmali ve kronolojik sira ile verilmelidir. Ornegin: (SoyadiA, 2002; SoyadiB ve

ark., 2008; SoyadiC, 2008; SoyadiD1 ve SoyadiD2, 2012). iki yazarh eserlerde yazar isimleri “ve” (yabanci dildeki


https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim
https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim

Journal of Animal Production, Instructions for Authors / Hayvansal Uretim, Yazim Kurallari

kaynaklarda “and”) ile ayrilmal, ¢ok yazarli eserlerde “ve ark.” (yabanci dildeki kaynaklarda “et al.”) kullanilmalidir.
Omnegin: Soyadil (2007), Soyadil ve Soyadi2 (2005), Soyadil ve ark. (2003). Tek yazarhi veya birden fazla yazarh
yayinlarin ¢oklu kullanislarinda tarihe gore siralanmali, ayni yildaki birgok yayinin kullanilmasinda ise (yazar gruplari ayni
olmasa bile) kiigiik harf ile ayrilmalidir. Ornegin: Sénmez ve ark. tarafindan 1999 yilinda yapilmus ii¢ ayr1 ¢alismaya atif
yapilacaksa, once alfabetik olarak siralanmali, ardindan yildan sonra sirasiyla a, b ve ¢ yazilmalidir. Metin i¢inde atif
yaparken Sénmez ve ark. (1999a), Sonmez ve ark. (1999b) ve Sénmez ve ark. (1999¢c) seklinde yazilmalidir.

14. Metin iginde anilan biitiin literatiir, “Kaynaklar Listesi”nde yer almalidir. Kaynaklar listesi alfabetik sirada ve yazar-tarih
sistemine gore verilmelidir. Ayn1 yazarimn iki veya daha fazla yayi kullanilmig ise Kaynaklar Listesinde eski tarihli yaymn
once verilmelidir. Makale basliklar1 ve kitap boliimii adlari, ilk kelimenin ilk harfi ve 6zel isimler hari¢ kiigiik harflerle
yazilmalidir. Kitap adinin her kelimesinin ilk harfi bityiik harf olmalidir. Bir kurulusun yaymlar1 ise yayin numarasiyla
verilmeli, degilse basildig1 matbaa ad1 ve sehri belirtilmelidir. Literatiiriin yayimlandig: dergi ad1 kisaltma yapilmadan agik
olarak yazilmalidir. Kaynaklarin yaziminda ilk satir sola yaslanmali, izleyen satirlar 0.5 cm igeri gekilmelidir. Literatiir

yazim sekli i¢in 6rnekler agagida verilmistir.

Kaynak makale ise:

Uzmay C, Kaya I, Akbas Y, Kaya A. 2003. Siyah Alaca ineklerde meme ve meme bagi formu ile laktasyon sirasi ve
laktasyon doneminin subklinik mastitis {izerine etkisi. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 27(3):
695-701.

Kaynak kitap ise: )
Diizgiines O, Elicin A, Akman N. 1991. Hayvan Islahi. 2. Baski. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari:
1212, Ders Kitabi: 349. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Baski Ofset Unitesi, Ankara.

Kaynak bir kitaptan boliim ise:
Karaca O. 1997. Kegilerde yetistirme isleri. Kegi Yetistirme, s. 102-114. M. Kaymake1, Y. Askin, editdr. Baran
Ofset, Ankara.

Kaynak sempozyum veya kongre bildirisi ise:

Goniilol E, Ulger P, Bilgen H. 1999. Trakya Bolgesi’nde kullanilan sagim makinalarinin performans degerlerinin
belirlenmesi. Uluslararas1 Hayvancilik’99 Kongresi, 21-24 Eyliil 1999, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Izmir,
5.125-132.

Kaynak Web sitesi ise (varsa yazarlar, yayimin tarihi ve belgenin adi. Tam URL adresi ve erisim tarihi):

Rayens B. 2004. Practical nonparametric statistics. http://www.ms.uky.edu/~rayens/teaching/sta673/sta673.html (15
Nisan 2004).

Efe E, Bek Y, Sahin M. 2000. SPSS’te ¢oztimleri ile istatistik yontemler. http://www.ksu.edu.tr/kisisel/eefe/spss.pdf
(15 Nisan 2004).

Makaleler, DergiPark (https://dergipark.org.tr/tr/pub/hayuretim) {izerinden isleme alinir ve konusunda uzman iki hakem

tarafindan degerlendirilir, ancak gerek duyuldugunda tigiincii ve sonrasinda dordiincii bir hakeme gonderilebilir. Caligmalarin
bilimsel etik agidan her tiirli sorumlulugu yazarlara aittir. Hakem goriislerine bir ay i¢inde cevap verilmeyen galigmalar
degerlendirme dis1 birakailir.

Hayvansal Uretim dergisinin zamaninda ve diizenli olarak yaymnlanabilmesi i¢in derginin basim masraflar1 yazarlardan talep
edilmektedir. Hakem degerlendirmeleri sonucu kabul edilen ¢alismalar, bu agamadan sonra geri ¢ekilemez. Kabul edilen bir
makale yayinlanacagi sekilde diizenlendikten sonra, son Kontrol i¢in sorumlu yazara gonderilir. Basim ticreti 600 TL’dir ve
basim Oncesi yazar(lar)a bildirilerek talep edilir. Basim {icreti 6denmeyen ¢alisma yaymlanmaz. Basima kabul edilen makalelerin

Prof. Dr. ibrahim KAYA (Hayvansal Uretim Dergisi Bas Editrii)
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, 35100 Bornova, Izmir

E-posta: ibrahim.kaya@ege.edu.tr ; Tel: (0232) 311 2709

yayimlandig1 dergi, yazar sayist kadar yazisma yapilan yazara gonderilir.
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TELIF HAKKI DEVIR FORMU
Ege Zootekni Dernegi
“Hayvansal Uretim”

(Makale Adi):

Biz asagida imzalar1 bulunan yazarlar, sundugumuz yukarida baglig1 yazili makalenin orijinal oldugunu, daha 6nce
yaymlanmadigini, baska herhangi bir dergiye yayinlanmak iizere gonderilmedigini, eger tiimiiyle veya bir bolimii
yayinland1 ise Hayvansal Uretim dergisinde yayimlanabilmesi igin gerekli her tiirlii iznin alindigimi ve orijinal telif
hakki devri formu ile birlikte Hayvansal Uretim dergisi editorliigiine gonderildigini garanti ederiz.

Bu belge ile makalenin telif hakki Zootekni Dernegi’ne devredilmis, Hayvansal Uretim dergisi editorliigii makalenin
yayinlanabilesi konusunda yetkili kilinmistir. Bununla birlikte yazarlarin agagidaki haklari saklidir.

1. Telif hakki disinda kalan patent vb. biitiin tescil edilmis haklar,

2. Yazar(lar)in gelecekte yazacaklari kitap ve ders notu gibi ¢alismalarinda makalenin tiimii ya da bir boliimiini

ticret 6demeksizin kullanma hakki,
3. Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaglari i¢in ¢ogaltma hakka,

Fakat biitiin bu durumlarda makalenin Hayvansal Uretim dergisinde yayinlandigim gosteren tam referans mutlaka

verilmelidir.

Biitiin yazarlar tarafindan imzalanmak {izere:

Adive Soyadi .....oooviiiiii Imza:...........coooiiiniin, Tarih:............ocoeinis
Adive Soyadi:......ooiiiii Imza:............... Tarih:............ocoool.
Adive Soyadii.....coooviiiiiii i Imza:..............oooini Tarih:......ooooeiiiinin.n.
Adive Soyadii......oovviiiiiii i Imza:...........coooiiiniin, Tarih:.............coooinis
Adive Soyadi:......oooiii Imza:............... Tarih:............ocoool.
Adive Soyadi:......ooiiii Imza:................l Tarih:............ocooel
Adive Soyadii......oovviiiiiiii Imza:...........coooiiiniin, Tarih:...........ooooinnis

Not: Bu formu doldurup imzalayarak ilk bagvuru sirasinda makale ile birlikte dergi editoriine gonderiniz.
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