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Oz: Etlik pilig yetistiriciliginde karhligin maksimum seviyede saglanmasi icin iiretim maliyetinin
azaltilmas1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Iste bu noktada, basta yem formu ve partikiil biiyiikliigii olmak
tizere besleme ile ilgili onemli konular 6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda kanath
hayvan beslemede pelet yem kullanimmin performansi, sindirim kanali gelisimini ve besin
maddelerinin sindirilebilirligini olumlu etkiledigi belirlenmistir. Pelet yemle besleme yem tiiketimini
tesvik etmekte, buna bagli olarak yemden yararlanma degeri iyilestirmektedir. Pelet yem ayni
zamanda, yemde kullanilan yem ham maddelerinin ayrismasini ve yem sagimni engellemektedir.
Diger yandan, partikiil biiyiikliigiiniin artis1 taslik gelisimini tesvik ederken ince Ogiitme yem
parcaciklarinin sindirim kanalinda sindirim enzimleri ile temas yiizeyini artirmaktadir. Bu derlemenin
amact, etlik piliclerde yem formu ve partikiil bityiikligiiniin sindirim kanali gelisimi, besin madde
sindirilebilirligi ve biiyiime performansi iizerine etkileri hakkinda genel bir degerlendirme yapmaktir.

Anahtar Kelimeler: Yem formu, partikiil biytikliigi, etlik pilig, sindirim sistemi, besin madde
sindirilebilirligi.

The Effects of Feed Form and Particle Size on Digestive
Tract Development, Nutrient Digestibility and
Growth Performance of Broilers

Abstract: In broiler production, reduction in production cost has great importance to provide
maximum profitability. Therefore, important issues about nutrition techniques including feed form
and particle size have come into prominence. In the recent studies, it is indicated that feeding pellet in
poultry nutrition has some positive effects on broiler performance, digestive system development and
nutrient digestibility. Feeding pellet promotes feed consumption, accordingly it improves feed
conversion rate. Also, feeding pellet prevents the segregation of feed ingredients and feed wastage.
On the other hand, whereas increasing of particle size stimulates gizzard development, finer grinding
increases the contact surface between feed particles and digestive enzymes in digestive tract. The aim
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of this review is to evaluate about the effects of feed form and particle size on digestive tract
development, nutrient digestibility and growth performance of broilers.

Key Words: Feed form, particle size, broiler, digestive system, nutrient digestibility.

Giris

Son yillarda yapilan arastirmalar, etlik pili¢ yetistiriciliginde 6zellikle iiretim maliyetini
diistirmek i¢in alternatif yetistirme ve besleme uygulamalari lizerine odaklanmigtir. Yemin
fiziksel formu ve partikiil biiylikligii sindirim kanali gelisimi, besin maddelerinin
sindirilebilirligi ve biiylime performansi iizerine etki eden dénemli faktdrlerdendir. Mevcut
tretim kosullarinda etlik piliglerin beslenmesinde civciv doneminde graniil yem, pili¢
doneminde ise pelet yem kullanilmaktadir.

Pelet yem 0zellikle blyttme donemi igin ¢ok tercih edilmekte olup granil yeme gore
bazi avantajlara sahiptir. Yapilan arastirmalarda, graniil yemle beslenen etlik piliclerle
kiyaslandiginda, pelet yemle beslenenlerin yem tiiketimi ve canli agirlik kazancinin daha
yiiksek oldugu ve yemden yararlanma oraninin iyilestigi tespit edilmistir (Douglas ve ark.
1990; Nir ve ark. 1995; McKinney ve Teeter, 2004). Ayrica, peletleme islemi ile yemin
metabolik enerjisi ve organik maddelerin sindirilebilirligi artmaktadir (Kilburn ve Edwards,
2001; Zelenka, 2003; Basmacioglu, 2004; Svihus ve ark. 2004). Bununla beraber, peletleme
yem igeriginin birbirinden ayrigmasim1 ve yem sacimini engellemekte, nisasta
jelatinizasyonunu azaltmakta ve yemin lezzetini gelistirmektedir (Behnke, 2001).

Biiylime performansi ve sindirim fizyolojisi iizerine etkili bir diger faktdr ise yemin
partikiil biyilikligidir. Partikiil biiylikliginin azaltilmasi ile tahil danelerinin dis
kabugunun daha iyi pargalanmasi ve endospermin gatlamasi, béylece yemden yararlanma
oraninin iyilesmesi ve yem maliyetini azaltilmasi saglanmaktadir (Amerah ve ark. 2008).
Partikiil biiylikliginiin kigiiltiilmesi yem danelerinin sindirim enzimleri ile temasini
artirmakta, dolayisiyla sindirim etkinligi de artmaktadir (Goodband ve ark. 2002). Ayrica,
partikiil biyiikliigiiniin azaltilmasi 6zellikle tasima ve karistirma olmak iizere yem isleme
asamalarinda kolaylik saglanmaktadir (Koch, 1996).

Bu derlemede, etlik piliclerin beslenmesinde yem formu ve partikiil biiyiikligiiniin
sindirim kanali gelisimi, besin maddelerinin sindirilebilirligi ve biiyiime performansi
iizerine etkileri hakkinda bilgi verilmistir.

Sindirim Kanah Gelisimi

Bagirsak morfolojisi sindirim sistemi saghigmin degerlendirilebilmesi igin bir
indikatordiir. Bagirsakta meydana gelen morfolojik degisimler bagirsagin fonksiyonunu,
sindirim enzimlerinin salgilanmasini ve besin maddelerinin emilimini etkilemektedir.
Incebagirsakta bulunan villiis ve kriptler sindirim ve emilim olaylarinda &nemli rollere
sahip fonksiyonel birimlerdir. Villiis yiiksekliginin artmasi toplam luminal villis emilim
alanini artirmakta, bu da sindirim enzimlerinin aktivasyonunu artirarak besin maddelerinin
villiis ylizeyinde daha etkin sekilde emilimini tesvik etmektedir (Cera ve ark. 1988).

Amerah ve ark. (2007a)’nin yiiriittikleri aragtirma sonucunda pelet yemle beslenen
etlik piliclerde ince bagirsak villis yiiksekliginin ve kript derinliginin toz yemle
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beslenenlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger yandan, Zang ve ark. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda, pelet yemle beslenen gruptaki etlik pili¢lerin toz
yemle beslenen gruptakilere gore, ince bagirsak mukozasinda villiis yiiksekligi ve villiis
yiiksekliginin kript derinligine oraninda onemli bir artig goriildiigiini, ancak kript
derinliginin yem formundan etkilenmedigini tespit edilmistir. Pelet yemle beslenen etlik
pili¢lerde villiis yiiksekliginin ve villis yiiksekligi kript derinligine oranmin artisi, hem
biiyiime performansinin hem de besin maddelerinin sindirilebilirligini artirmistir (Zang ve
ark., 2009).

Yem formundaki degisimin sindirim sistemi organlarinin gelisimi tizerine 6nemli etkisi
bulunmaktadir. Chewning ve ark. (2012) graniil formda yemle beslenen etlik pili¢lerde
taslik agirliginin ve relatif taslik agirliginin pelet formla beslenen etlik piliglere gore daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Aragtirmacilar ayrica yemlerin kaba olarak dgiitiildiikten
sonra graniil formuna donistiiriilmesinin ince &giitmeye kiyasla taglik agirligint 6nemli
Olciide artirdigini belirlemiglerdir.

Diger yandan, graniil olarak hazirlanan yemlerin partikiil biiyiikligi ile etlik pili¢lerin
bliylime performansi ve taglhik agirligi arasinda pozitif bir iligkinin bulundugu ifade
edilmektedir (Parsons ve ark. 2006). Amerah ve ark. (2008) taslik gelisimi ile iri taneli
partikiillerin taglikta kalma siiresi arasinda iliski bulundugunu bildirmistir. Nitekim, yapilan
caligmalarda iri partikiilli yemlerin taslik agirligini ve tagligin aktivitesini artirici yonde
etki yaptig1 tespit edilmistir (Nir ve ark. 1994a; Santos ve ark. 2008).

Besin Maddelerinin Sindirilebilirligi

Yem formunun besin maddelerinin sindirilebilirligi {izerine etkisinin 6nemli oldugu
bilinmektedir (Favero ve ark. 2012). Besin maddelerinin metabolizmasi yem igerigi,
genotip, cevresel kosullar, yetistirme pratikleri ve besleme teknikleri gibi birgok faktérden
etkilenmektedir. Bu noktada, yemle ilgili faktorler yem isleme teknikleri ve yem
formiilasyonu ile ilgilidir. Zang ve ark. (2009) ¢alismalarinda, toz yeme gore pelet yemin
besleme déneminin 19-21. giinleri arasinda metabolik enerji degerinin 2,946’dan 3,096
kcal/lkg’a, 40-42. giinleri arasinda ise 2,942’den 3,103 kcal/kg’a yiikseldigini tespit
etmiglerdir. Diger yandan, Favero ve ark. (2012) ise graniil ve pelet yemlerin yapiminda
yaklasik 10°C’lik bir sicaklik farkliligimnin bulundugunu, ancak bu durumun kuru madde,
ham protein, ham yag ve metabolik enerji degeri tizerine etkisi olmadigini belirtmistir.

Graniil ve pelet yemin sindirilebilirliginin karsilastirildigi ¢alismalarda, pelet yemin
¢ozlinebilmesi igin taslikta daha uzun siire kalmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu durum 6n
mideden hidroklorik asit salgilanmasim1 uyarmakta, buna bagli olarak da pelet yemle
beslenen etlik piliglerde taglikta pH seviyesinde diisiis meydana gelmektedir (Engberg ve
ark. 2002; Huang ve ark. 2006). Ancak, pelet yemden dolay1 yem tiiketimindeki goriilen
artisa bagli olarak pH seviyesinde beklenen diisiis, sindirim sisteminin tampon etkisi
araciligiyla onlenmektedir (Svihus, 2011). Taglikta pH seviyesinde meydana gelen diisiis
ayrica pepsinojen salgisini stimiile ettigi i¢in protein sindirimini artirici yonde etki
etmektedir (Gabriel ve ark. 2003a). Bu durum besin maddelerinin sindirimini tesvik
ettiginden, taslikta sindirim aktivitesinin daha iyi sekilde gerceklestigi kabul edilmekte,
buna bagli olarak bagirsak ortaminda patojen bakterileri proliferasyonu olusmasi i¢in daha
az miktarda besin maddesinin kaldig1 ifade edilmektedir (Gabriel ve ark. 2003b).
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Rasyona katilan bir¢ok hammadde 6zellikle de tahil daneleri rasyonda kullanilmadan
once Ogiitiilmektedir. Partikiil biyiikliigiiniin bu sekilde kiiciiltiilmesi tahillarin yiizey
alanin1 artirmakta, boylece gastrointestinal kanalda sindirim enzimlerine daha yogun
sekilde maruz kalmasina neden olmakta ve sonugta besin maddelerinin sindirilebilirliginde
artis saglanmaktadir (Nir ve ark. 1990; Goodband ve ark. 2002). Amerah ve ark. (2007b) iri
taneli 6giitiilmiis bugday esasli rasyonun enerji kaynaklarinin sindirimini kolaylastirdigini,
bu nedenle metabolik enerji degerinde artis saglandigini ifade etmistir. Ancak, bu sekilde
danelerin iri dgiitiilerek yemin hazirlanmasi her zaman aym yararli etkiyi gostermemekte,
mesela misir i¢in ayni durum s6z konusu olmamaktadir (Zang ve ark. 2009). Diger yandan,
Shivus ve ark. (2004) ise iri 6giitiilmiis bugday daneleri i¢cin de boyle bir olumlu etkinin
saglanmadigini ifade etmistir. Bunun aksine, ince Ogiitiilmiis bugdaym nisastanin
sindirilebilirligini ve metabolik enerjisini artirdigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Peron
ve ark. 2005).

Yem partikiil biiyiikligiiniin, yemin sindirim kanalindan gecis hizini ve besin
maddelerinin bagirsaktan emilimini etkiledigi bilinmektedir (Mai, 2007). Nir ve ark.
(1994b) ince ogiitiilen tahil danelerinin (536-574 pum) sindirim kanalindan daha hizli
geetigini, bu nedenle bagirsaktan salgilanan enzim ve safra tuzlarmin aktivasyonunun
olumsuz yonde etkilendigini bildirmistir.

Yem partikiil biiyiikliigiindeki degisimin ayrica bagirsak bakteri popiilasyonu iizerine
de etkisi bulunmaktadir. Huang ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismanin sonucunda
Salmonella spp. kaynakli 6limlerin iri partikiillii graniil yemle beslenen etlik pili¢lerde ince
partikiillii graniil yemle beslenen etlik piliglere gore daha yiiksek oldugu; ancak pelet yemle
beslenen grupta ise 6liim oranmin partikiil biyiikligiinden etkilenmedigi belirtilmistir.
Ayrica, bu aragtiricilar pelet yemle beslenen gruptaki etlik piliglerin bagirsak ortaminda
Lactobacilli ve Clostridium perfringens popiilasyonunun bagirsakta tam olarak
sindirilmeyen besin madde kaynaginin diisiik olmasindan dolayr daha az oldugunu tespit
etmisglerdir.

Biiyiime Performansi

Etlik pili¢lerde biiylime performansina etki eden faktorlerin arasinda yem formu ve
partikiil biiytikliigii de yer almaktadir. Baslangi¢ ve biiyiitme donemlerinde toz ve pelet
yemle gruplar karsilastirilmis ve pelet yemle beslemenin etkilerinin karsilastirildigi bir
arastirmanin sonucunda pelet yem tiiketen gruptaki etlik piliglerde yem tiiketiminin toz yem
uygulamasina kiyasla %7-10 ve giinliik canli agirlik kazancinin da dénemlere gore sirasiyla
7 g ve 12 g daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Zang ve ark. 2009). Bu durum pelet yemin
daha lezzetli, birim yemde besin madde yogunlugunun daha yiiksek, yem sagimi ve yem
igerigindeki degisimin daha az olmasi ile agiklanmistir (Jensen, 2000).

Pelet yemin etlik pili¢lerde bilylime performansi iizerine etkilerinin incelendigi bir
diger ¢alismada, graniil ve pelet yemin incelenen tiim yaslarda (14, 21, 35 ve 44 giinlerde)
hem erkek hem disi piliglerde canli agirligi artirict yonde etkiledigi tespit edilmistir
(Chewning ve ark. 2012). Benzer sekilde, Nir ve ark. (1995), 35. giinde pelet yemle
beslenen erkek ve disi piliglerin graniil yemle beslenenlere gore daha yiiksek canli agirliga
sahip olduklarini saptamislardir. Diger yandan, yapilan diger calismalarda pelet yemle
beslemenin yem tiiketimini artirici ve yemden yararlanma oranini iyilestirici yonde etki
ettigi bildirilmistir (Amerah ve ark. 2007b, 2008; Corzo ve ark. 2011; Chewning ve ark.
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2012). Yapilan arastirmalar gostermektedir ki iyi kalitede pelet yemle besleme yetistirme
doneminde yem tiiketimini tesvik etmekte ve canli agirlik kazancini artirmakta, dolayisiyla
performans iizerine olumlu etkide bulunmaktadir (McKinney ve Teeter, 2004; Lemme ve
ark. 2006).

Etlik piliglerde performansin gelistirilmesi ve iiretim maliyetlerinin azaltilmas: igin
yem formuyla beraber partikiil biyiikliigi de dikkate alinmalidir. Ancak partikiil
biiyiikliigiiniin etkisinin yem formuna gore degisiklik gosterdigi de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Nitekim, pelet yemlerde partikiil biiyiikliigiiniin bilyiime performansi
iizerine etkisinin olmadigi tespit edilmis olup bu bulgular partikiil biiyiikliigiiniin pelet yem
formuna gore toz yemde daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Amerah ve ark.
2007a).

iki farkl partikiil biiyiikliigii (300 ve 600 pm) ve yem formunun (graniil ve pelet)
performans lizerine etkileri arastirildig1 ¢alismanin sonunda, 14-44. giinler arasinda graniil
formda ve 300 pm partikiil biiyiikligiine sahip yemi tiiketen etlik piliglerde yem
tlketiminin en diisik diizeyde gergeklestigi tespit edilmistir (Chewning ve ark. 2012).
Graniil yemin partikiil biiyiikliigiiniin artisiyla yemden yararlanma oraninda iyilesme
meydana gelirken, pelet yemin partikiil biiyiikliigiindeki degisimin yemden yararlanma
lizerine etkisi olmamustir.

Sonug

Yem formu ve partikiil bliylikligiiniin sindirim kanali gelisimi, besin maddelerinin
sindirilebilirligi ve biiylime performansima etkilerinin bilinmesi ve bu bilgilerin pratige
aktarilmas1 beslemeden kaynaklanan ekonomik kayiplar1 onleyecektir. ince o6giitme
isleminin sindirim etkinligini artirmasma karsin, iretimde enerji kullanimimin artmasi,
hazirlama siiresinin uzamasi, 1sinma ve aginma problemleri gibi olumsuzluklara neden
olmaktadir. Diger yandan, pelet yem ile dehomojenizasyon 6nlenmekte, yem yogunlugu
artmakta, yem israfi onlenmekte, tasima ve depolamada kolaylik saglanmaktadir. Ancak, bu
olumlu etkilerinin yan1 sira, pelet yem kullanimryla hedeflenen hizli canli agirlik artiginin,
ilerleyen yas donemlerinde etlik piliclerde ascites ve ani 6lim sendromuna bagli dliimleri
artirict yonde etki ettigi unutulmamalidir. Bu nedenle, pelet ve graniil yemlerin sagladigi
avantajlar ve dezavantajlar performans ve ekonomik agidan ele alinarak daha ayrintili
bicimde degerlendirilmelidir.
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