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GİRİŞ

Tavukiai da ddhilolmak iizere, bütün hayvanlarrn yem kar.-
ma-ları içerisinde en büyük pay, enerji yemlerine ait olup, bunu
protein, min]eral Ve vitaminlerle diğerleri izlemektedir. Ancak,
sindirim kapasitelerinin sınırlr olması, sellü}ozca zeng!.n düşük
enerjili yenrlerden yararlanamama]arı gibi nedenlerle, tavuklar-
d-a enerji, diğer hayvan türlerine göre 'daha fazla önem taşı_
maktadır.

Gü_nümüzde tavuk karmalarrnın hazrrlanmasında en ..yay-
gın olarak kuilanılan eneiji biiimi, metabolik enerji (ıvıp)'aır.
1950ı1er,de Amerika Birleşik D'evletleri'nin Cornell üniversitesi
araştırrcrlarl tarafindan geliştirilmiş oian ME, daha önceieri kul_
Ianılmakta olan prodüktif enerjinin yerini hızla almıştıı'. Zira,
bir yenrin d,eğişik zamanlarda veya çeşitii laboratuvarlarda sap_
tanan prodüktif enerji değerleri, ME değerlerine göre, çok daha
yüksek bir varyasyon göstermektedir. Bununla beraber, yapıian
araştrrmalar bazı faktörlerin ME değerlerinde ,de .önemli var_
yasyonlara yol açabileceğini göstermiştir. Örneğin yem tüketi_
mi, ME değerini örıemli derecede etkiliyebilmektedir' Çünkü
yemlerle vücuda alınan enerji've dışkı ile atrlan enerji arasrnda
linear bir ilişki bulı-ınmakta olup, bu durum, yem tüketiminde
meydana gelen değişmelerin, metabolik fekal ene-rji ve endojen
üriner enerji (FEnr * UEe) kayıplarında farklılık yaratmasın_
dan ileri gelmektedir. Yem tüketimi yeteri kadar yüksek oldu-
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ğunda (FEm * UEe) kayrplarının etkisi önemsiz'dir. Ancak,
heı:hangi bir nedenle yem tükeiimi azaldığında (FIEm _l UEe)
kayıpları artar; hatta aşırr durum}arda bu kayıplar, yemle alı-
nan enerjiden daha yüksek olabi]ir ve dolayrsıyla elde edilen
ME değerleri negatif çıkabilir. Yemlerin hazırlanmasr s;rasrnda

' uygulanan ba,zı işleme teknikleri, örneğin, buharlama, peletle-
me, ME değerini ön'emli dereced,e arttrrrr. ME' ku]lanıian hay-
vanl'arrn tür, ırk. varyete Ve yaşrna göre önemli değişmeler gös-
terebilir ki, bu farklılıklar büyük ölçüde yem tüketiryıleri ara.
sındaki farklılıklara bağlanabilir.

Gerçek Me'tabolik Enerji

_ ME değerinin yukarı'da sıraladrğım ız d'ezavantajlarını gi-
dermek ve bilinen klasik ME yönteminden daha başarıiı sonuç-
lar verebilecek yeni bir mötodun geliştirilmesı gerektıgi, iik de-
fa 7975 yılın'da Karrada'lr sıbnaıa tarafindai vurguıanmış ve ilk
kez böyle bir yöntem .<Gerçek metabolik enerji> (True metabo-
]izable energy) adr altrnda, yine Sibbal,d tarafindan 1976'da açık-
'J.anmıştır. Buna göre, yakın ağırlıkta iki adet Beyaz Leghorn
horozu alrnır ve 24 saat a'ç bırakılır. Eğer bu hayvanlr p"ğ puşu
yapılan tayinler'de kullanılıyorlarsa, Jçlık süresi 48 saatten az
olmamalıdrr. Horoziardan birinin kursağına 5.5 mm. çapında b_ir
cam boru ile, enerji değei:i ölçüiecek yemden zs-ı0] gr. (canlı
ağırlığın 7o 1'i) kadar iıdirilir; diğerine hiç yem'veriüeden aç
bırakılır. Yem verilmesini takip eden 24 saat içerisipde her iki
hayvanrn çıkardığı dışkı ayrı ayrı toplanır, kurutulup.öğiitül_
dükten sonra kalorimetre ile toplam enerjisi tayin edilir. Dışkı
toplama süresi et unu, balrk unu, yonca unu Ve topak yapan in-
ce öğütü}rnüş yemier için 30 saat olmalıdır. YejirıIen yemın
toplam enerjisi de saptandıktan sonra' aşağı'daki eşitiik yardı-
mıyla, o yemin gerçek meiabolik enerjisi (GME) hesaplanır.

(GEf x X) - [Ye - (FEm * UEe)]
GME (kkat /gr.yem)

Bu eşitlikte ; 
x

GEf - Yemin toplam enerjisi (kkal/gr.),

X = Alınan yem (gr.),

Ye : Bu yem tüketimi düzeyinde'dışkı ile atrlan eneıjidir.
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(FE.m * .UEe) kayıplarını 'hesaplamak için, yem tüketirrıi
ve,dışkı ile atılan enerji arasındaki ilişkiyi belirleyen regresyon
denkleminden yararlanılmaktadır. Bü ilişki Ye _ a * bx şek-
linde düşünülür ve eldeki vbrilere göre regresyon dbnklePi ku-
rulursa, x = yem tüketimi, b _ her gram yem tüketimi için dış-
kı ile atılan ilAve enerjiyi (kkal), a - (FEm -[ UEe) kaybınr ve.
rir. Görüldüğü gibi, GME yönteminde ME'den farklı olarak ya-
pılan iş, elde edilen değerlerin Ğ'nm * UEe) kaylplarına göre
düze]tilmesidir. Çünkü, ME değerlerinde Varyasyonun en bü-
yük kaynağı (FEm * UEe) kayıp|arı olup, dışkr toplamada ya-
pılan hatalar veya yem tüketimi ve çlkartılan,dışkının miktarı-
na etki eden herhangi bir faktör, bu kayıpların etkisini önemli
düzeilere çıkartabilmektedir.

. Fark Yöntemi

GME yöntemi, yağIara, yukarrda açıklanan şekliyle doğru-
dan doğruya uygulandığında bazı aksamalar görülmekiedir. Her
şeyden önce, uygulamada yağlar tek başlarına yedirilmezler,
mutlaka diğer y.emlerle karıştırılarak verilirler. Karma içeri-
sindelii yağrn, diğer yemlerle interaksiyona girme olasilığı bir
kenara bırakılsa bile, fazla miktarda alınan yağın sindirimi dü-
şük olmaktadır. Ayrıca, tek. baş.ına Verme durumunda, kursağa
indirilen yağrn, kusma ile geri çıkartilması., pipete yaplşma ne_
deniyle, indirilen yağ miktarrnın,haSsas :olarak ölçülememesi
gibi nedenler, yağların GME değerlerini karmalar halinde ye-
direrek ölçmeyi z'orunlu kılmaktadır.

Yağlarla ilgili bu gııçitıkıerı Sibbalct rıe Price <<fark metodu>>
(Difference method) adrnr verdikleri bir hesaplama yöntemi ile
gidermeye,çalışmrşlardır. Buna göre, yağ, bir temel (basal) di-
yete belli oranlar,da katılır ve bu yernden, daha önce aırlatıldığı
gibi, bir miktar yedirilerek GME değeri saptanrr. f)aha sonra da
aşağıda açıklandığı şekilde katılan yağın GME değeri hesapla-
nIr

Karmalarda temel diyetIe yağın ]ıirbir]erinden bağı.msız
enerji kaynakları olarak davrandık]arr Varsayılarak önce,

ED - pEE + (1 -p) EB, buradan da

ED - EF + (EB,- EF) (l - p) yazılabilir ki, bu formülde

ED _ Karmanın GME'si j
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EF : Yağın GME'si

EB 
= 

Temel diyetin GME'si

p = Katılan yağ yüzdesidir (onddlık olarak).

İkincı eşitliği Y = a -l_ b.x şeklinde bir regresyon clenklemi
olarak düşünürsek, önce (EB-EF)'ye'eşitolan b; daha sonra cla

a='-bx eşitliğinden EF'nin karşılığı olan a hesaplanabilir.
Ayni şekilde temel diyetin GMEısi EB _ b + a eşitliğinden he_
saplanabiiir.

Eğer birbiriırden farklı..iki temel diyet kulla.rrl*rş.", h",
biri için ayni eşitIik düzenİLnerek hesaplama yaprlır, Yani,

ED1 - pEF + (1- p) EB1 ve

ED:pEF+ (1-p)EB,

ya.iılarak hösaptamalar bu iki eşitlik üzerinden yapılıİ. Karma.
lar'da enerji değeri olmayan hir katkl maddesi söz konusu ise,

ED - pEF J- (l-q-p) EB veya

EP = (1-q) EF + (EB-EF) (l-'q-p) yazılır ki, buracia

q = enerjisiz katkı maddesinin oranrdir.

GME'nin Avantajlarr

GME yöntemi tizerin.de yapılan çalışmalar, GME değerleri-
nin yem tüketimine, kuIlanılaıı hayvanlaiın tüı rrk ve yaşina
bağlı olarak değişmediğini göstermiştir' Buna göre, leghorn ho-
rozlurı ile elde edilen değerler başka ırk tavuklar, hindiler ve
bunların piliç vecivciv]eri için de kul]anı]abilmektedir. A;ırrca,
yemlere. uygulanan işleme ieknikleri de GME jeperlerını et-
kilemektedir. Bütün bunlara ek olaiak, GME yöntemin,ce gerek_
li hayvan sayrsr azdrr ve ayni hayvanlar birden fazla tayinde
kullanılabilir. .\nalitik işlemler de az ve ucuzdur. Deneme süresi
çok kısa olup 60 saati geçmemektedir.

YağIar için kullanılan fark yöntemi, yağın yemdeki diğer
. unsurlar,dan bağımsız hareket ettiği varsayrmlna dayanmakta-
dır. Halbuki, bazı yağ ve yağ karışımları, diğer unsurlarla in-
terak,siyona gir.diğjnden, bunların. GME değerleri, toplam enerji
değerlerini aşmakta ve böylece diyetlerin hesaplanan ve tayin
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edilen GME değerleri ar'asrnda önemli farklılıkiar görülebilmek_
tedir. Bununla 'beraber, klasik ME yöntemin,de de ayni sorun-
ların bulunduğu, fark y,öntemiyle hesaplanan GME değerLerinin,
ME değerlerine göre yarr yartya daha az Varyasyon gösterdiği
unutulmamalıdır.

SoNUÇ

GME yönteıdiıiin buraya kadar açıklanan basitlik, ucuzluk,

çabukluk ve güvenilirlik açısın,dan, halen kullanılmakta oIan
ME metodun,dan üstün otduğu anlaşılmaktadrr. Ancak, GME
üzerindeki çalışmalar, bizi şu anda kes,in bir yargıya götürebi-
lecek düzey,de değilğir. Şimdiye kadar yapılan çalışmaların bü-
yük çoğunluğu, meto,dun yaratrcrsrna ait olup, GME henüz ye-
terli sayıda değişik araştırıcılar tarafından ayrrntrlı olarak ir-
delenmemiştir. Bu açrdan GME y,önteminin cleğeri hakkında
doğru bir yargıya varmak güç otmakla berab,eL araştırmaların
zaman geçirilmeden yoğunlaştrrı].masr ve eğer sonu.çlar olumlu
olursa, GME'nin k.lasik ME yerine geçirilmesi gerekir. Çünkii,
daha ,önce de belirtildiği gibi, yem karmalarına harcanap para-
nur en fazlast, enerji yemlerine gitmektedir. Bir rasyonun ka-
lite'si, o rasyon formüle edilirken kullanılan değerlerle doğrudan
ilgili ol,duğuna Ve yemlerin besin ceğerlerine ilişkin doğru bil-
giler olmaksrzrn ekonomik bir rasyon ha'zıtlamaya olanak bu-
lunmadığına göre, en güvenilir yöntem ve değerierin seçilmesi
şarttır. Sistem veya ;ıöntem değiştirmeye' uzun zama:n alacağı
ve pahalı olacağı gerekçesiyle karşr çrkanlar bulunabilir. Fakat,
GME sisteminin ucuz, basit ve hızlr oluşu, bu gerekçeyi çok za-
yıflatıcı niteliktedir. Ayrrca, bilim ve teknikte her ilerlemenin

. bir takım güçlüklere katlanmayı, maddi ve man,evi özveride
bulunmayı gerektir'diğini de hatrrdan,çrkarmamak lAzımdır.
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