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Hayvan Beslemede Tavuk Unu Kullanimi ve Onemi

Taylan OZASLAN
Cukurova Universitesi Ziraat Fakultesi Zootekni Bolimi, Adana

Ozet

Tavuk unu, kanatli kesimhanelerinden elde edilen kesim artiklarindan bas, ayak,
bagirsak, kan ve diger i¢ organlarin rendering tesislerinde kurutulup 6guttlmesiyle elde edilir.
Bu karigim icine zaman zaman kuluckahane artiklari da girebilir. Tavuk ununun yem degeri,
hammadde bilesimine, isleme teknolojisi (sicaklik, basing vb.), koruyucu katkisi, depolama
suresi ve depolama kosullarina bagh etkilenmektedir. Tum ciftlik hayvanlari igin hazirlanan
karma yemlerde protein ve enerji kaynagi olarak kullanilan tavuk unu, rasyonun daha ekonomik
hazirlanmasina da katki saglamaktadir. Tavuk ununun standartlara uygun besin madde
icerigine ve hijyene sahip olacak sekilde uretilmesi, kanatli kesimhane artiklarinin
degerlendiriimesine, gevre kirliliginin 6nlenmesine ve ekonomik deger yaratilmasina imkan
saglamaktadir.

Use and Importance of Poultry By-Product Meal in Animal Nutrition

Taylan OZASLAN
Cukurova University Agricultural Faculty Dept. of Animal Science, Adana-Turkey

Summary

Poultry by-product meal is the rendered product from poultry wastes such as head, feet,
intestines, blood and inedible tissues obtained in slaughterhouses and also meat processing
units. Depending upon the availability, hatchery wastes could be included. Property of the raw
materials, processing technology (temperature, pressure etc), addition of preservatives, storage
time and storage conditions affect its feeding value. Poultry by-product meal, which is produced
according to the standard, have good feeding value for poultry and ruminant diets as source of
protein and energy, it also a high by-pass protein value for ruminants. Poultry by-product meal,
which is produced according to the standard with a certain hygiene level, contributes to
economy and environment by utilization of slaughterhouse offal, prevention of environmental
pollution and also cost reduction in feed formulation for the compound feed industry.



1.GIRiS

Hayvancilik, tarih boyunca insan beslenmesinde blylk 6nem tasiyan temel besin
maddelerinin Uretim kaynagini olusturmustur. Bunun yani sira bitkisel Uretim ve endUstri atiklar
gibi Urdnlerin degerlendiriimesi ve istihdam alanlari olusturma gibi ekonomik ve toplumsal
islevlere de sahiptir. Dunya nufusundaki hizli artis hayvansal Grunlere olan gereksinmeyi surekli
artirdigindan, hayvanciligin Ulkelerin ekonomilerindeki yeri ve ©6neminin giderek artmasi
sonucunu doguracaktir.

Ulkelerin hayvanciiginin gelismesi yada et, sit, yumurta gibi hayvansal urlnlerin
uretiminin arttirilmasi icin, yuksek verimli irklarin kullaniimasinin yani sira , hayvanlarin besin
madde gereksinmelerini yeterli ve dengeli bir sekilde karsilayacak rasyonlarla beslenmeleri
gerekmektedir. YuUksek verimli hayvanlarin ve 06zellikle kanatli kimes hayvanlarinin 40’in
Uzerideki besin maddesi gereksinmelerinin bir veya iki yemle kargilanmasi olanaksizdir.
Hayvanlarda yetersiz ve dengesiz beslemeye bagl saglik sorunlarinin dnlenmesi ve daha
nitelikli hayvansal Urlinler elde edilmesi igin hayvan beslemede yeterli diizeyde karma yem
kullanimi bayik 6nem tagimaktadir (Kutlu ve Goérguli, 2003).

Son yillarda ruminantlar icin hayvansal kaynakli protein urlnlerinin degeri, 6zellikle bu
kaynaklardaki by-pass protein dizeyi Uzerine yogunlagsmaktadir. By-pass protein rumende
sindiriimeden kacan proteindir. Bu protein daha sonra bagirsaklarda sindirilir ve Uretim
fonksiyonlari icin amino asitler gibi absorbe edilir. Hayvanlar yasam ve verim fonksiyonlari igin
proteinin iki kaynagini kullanabilir. Bunlar mikrobiyal protein ve by-pass proteindir. Hayvanlarin
ihtiyaclarinin karsilanmasinda her zaman mikrobiyal proteinin roli unutulmamalhdir. Bir ¢ok
durumda mikrobiyal protein hayvanin ihtiyacini karsilamada yeterlidir. Ne zaman ki mikrobiyal
protein yetersizse, geriye sadece by-pass protein ile ihtiyaci karsilamak kalir. Bu ylzden
ruminantlar igin protein kaynaginin degeri énemli olarak onun by-pass degerine baghdir (Tamer,
1993). Kuzu ve buzagilarin sindirim fizyolojileri, rasyonda biyolojik degeri ylksek protein
kullanimini  gerektirmektedir. Soya kispesi disindaki bitkisel protein kaynakh yem
hammaddelerinin esansiyel amino asit igeriklerinin yani sira mineral madde iceriklerinin de kuzu
ve buzadilarin besin madde gereksinmelerini karsilayamayacak dizeyde olmasi, s6z konusu
hayvanlarin beslenmesinde kullanilan bitkisel kaynakli yemlerin besin madde yetersizliginin
giderilmesinde hayvansal kaynakli yem kaynaklarinin kullaniimasini gerektirmektedir.

Entansif tavuk yetistiriciliinde kullanilan karma yemlerle, hayvanin tim besin madde
gereksinmelerinin tam ve eksiksiz bir sekilde karsilanmasi kadar yem maliyeti de karlihgi
etkileyen 6nemli bir faktordir. Karma yem maliyetinde protein kaynagdi yemler énemli bir paya
sahiptir. Genellikle etlik piliclerin ve yumurtaci tavuklarin protein gereksinimi tahillarla ve
kuspelerle karsilanmaktadir (Kutu, 1999). Ancak, tahillar esansiyel amino asitlerce ve 6zellikle
lizin, methionin ve sistin bakimindan oldukg¢a fakirdir. Bunun yani sira bitkisel kaynakli protein
ek yemlerinin cogu zaman gossipol, glukosinatlar, tanenler, mikotoksinler, lektinler, fitatlar,
oksalatlar, alkoloidler, siyonojenler ve antitripsin gibi beslemeyi engelleyici faktdrler icermesi
bunlarin yerine hayvansal protein kaynaklarinin kullanimini gindeme getirmektedir. Karma yem
endustrisi icin en dnemli hayvansal kdkenli yem hammaddeleri; balik unu, et-kemik unu, tavuk
unudur. Ozellikle balik ununun Uretiminin yetersiz olusu nedeniyle gereksinmemizin %70’i



yurtdisindan temin edilmektedir. Yurtici ve yurtdisi kaynaklardan saglanan balik unlarinda
hammadde ve Uretim teknolojisine bagli olarak sirekli kalite sorunlari yasanmaktadir. Ote
yandan, hayvansal protein kaynagi olan tavuk ununun dretimi ve kullanimi son yillarda artmistir.
Kaliteli bir protein kaynagi olmasa da tavuk ununun kanath karma yemlerinde ekonomik
nedenlerle kullanimi giderek yayginlasmistir (Karabulut ve ark., 2000). Bu ¢alismada,
ekonomik olmasi, besin profilinin nispeten iyi olmasi ve bol miktarda bulunmasi nedeniyle
hayvan beslemede tavuk ununun kullanimindan bahsedilecektir.

2.TAVUK UNUNUN BESLEME DEGERI VE TURKIYE’DEKi URETIM DURUMU

Tavuk unu, kanatli kesimhanelerinden elde edilen kesim artiklarindan bas, ayak,
bagirsak ve diger i¢ organlarin rendering tesislerinde kurutulup 6gutiimesiyle elde edilir. Bu
karigsim icine zaman zaman kulugckahane artiklari olan 6lG embriyolar, déllenmis yumurtalar,
yumurtadan ¢ikmayan civcivler, yumurta kabuklari ile satilmayan yumurtaci tavuklara ait erkek
civcivler ve igletme icinde 6len tavuk veya civcivlerde girebilir. Protein igerigi karisimdaki tly
oranina bagl olarak %55-65, kil icerigi % 12-21, ham yag igerigi ise %14-30 arasinda dedisir.
Mineral maddelerden kalsiyum %1.5-8.5 fosfor ise %1.8-3.2 dolayinda bulunur. Tavuk Unu orta
degerde yem sayilir. Lizin igerigi yaklasik %2.6, metionin igerigi de %1.1 dolayindadir (Kutlu,
2003). Tavuk ununun besin madde bilesimi TSE standartlar ve diger rendering Gruni protein
kaynaklari ile karsilastirmali olarak Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1: Tavuk ununun TSE standartlari ve diger rendering Uriind protein kaynaklari ile
karsilastirmali besin madde igerikleri (NRC, 1994).

Besin Maddesi | Tavuk Unu | Tavuk Unu |Et Unu |Et-Kemik | Kemik |Kan Unu | Tly
(NRC, 1994) | (TSE, 1983) Unu Unu* Unu

Kuru Madde % 93 en az 90 92 93 90 93 93
M.E (kcal/kg) 2950 - 2195 2150 550 3420 2360
Ham protein % 60.0 en az 55 54 50.4 10.5 88.9 81.0
Ham Yag % 13.0 en ¢ok 15 7.1 10.0 1 1.0 7.0
Ham Sel. % 1.5 en ¢ok 3 2.7 2.8 1 0.6 1.0
Kalsiyum % 3.00 en cok 5 8.27 10.30 24 0.41 0.33
Fosfor % 1.70 en ¢ok 3 4.10 5.10 12 0.30 0.55
Kakart % 0.50 - 0.49 0.50 - 0.32 1.50
Arginin % 3.94 - 3.73 3.28 - 3.62 5.57
Histidin % 1.07 - 1.30 0.96 - 5.33 0.95
isoleucin % 2.16 - 1.60 1.54 - 0.98 3.91
Leucine % 3.99 - 3.32 3.28 0.4 11.32 6.94
Lysine % 3.10 - 3.0 2.61 - 7.88 2.28
Methionine % 0.99 - 0.78 0.69 - 1.09 0.57
Fenilalanin % 2.29 - 1.70 1.81 - 5.85 3.94
Threonine % 217 - 1.74 1.74 - 3.92 3.81
Tryptophan % 0.37 - 0.36 0.27 - 1.35 0.55
Valin % 2.87 - 2.20 0.36 - 7.53 5.93

*:Yavuz, (2001).



Cizelge 1'de verilen deg@erlere baglantili olarak Tavuk ununun diger yan urlnlere kiyasla
Ustlin oldugu bazi 6zellikleri vardir. Bunlardan bazilari sunlardir:

e Tavuk unu (kan unundan sonra) en fazla metabolik enerji degerine sahiptir.
e Kan unundan sonra en iyi metionin icerigine sahip yem kaynagidir.

Tavuk unu TSE'ye go6re kanath kimes hayvanlar (hidrolize edilmig) bas, ayak,
yenmeyen i¢ organlar unu olarak tarif edilmektedir. Bu Urln kesim sonrasi elde edilen kanath
kiimes hayvanlari bas, ayak ve yenmeyen i¢ organlarin hayvan yemi olarak kullaniimak Uzere
hidroliz ve sterilize halde kurutularak égutilmesi ile elde edilen undur (TSE, 1983). Ayrica, TSE
1983’e gore; tavuk ununun kendine 6zgl renk, tad ve kokuda bulunmasi, bozuk olmamasi,
tavuk unu pargaciklarinin 1 mm olan elekten gecebilecek irilikte olmasi istenmektedir.

Ulkemizde 2003 yili itibariyle gerceklestirilen etlik pilic kesimleriyle 786 bin ton tavuk eti
(Koca, 2004) ve yaklasik 280 bin ton i¢ organlar, bas, boyun, kan ve tiy elde edilmigtir. Bu
hesaplama yapilirken, kesim randimani % 73.7 ve kesim sonrasi atiklar % 26.3 olarak kabul
edilmistir (Rose, 1997). Bu atiklarin %25 kuru madde igerdikleri varsaydigimizda yaklasik 70
bin ton ham materyal elde edilir. Elde edilen bu materyalden de % 92 KM igeren Tavuk Unu
elde edecegimizi disundrsek; Turkiye’de yillik olarak yaklasik 76 bin ton Uretim yapilabilecegini
bulabiliriz. Ulkemizin 2002 yili itibariyle toplam yem karma Uretimi yaklasik 5.1 milyon tondur
(Ilkdogan, 2003). Karma yemlerde tavuk unu’nun kullanim oranini yaklagik olarak %5 olarak
duslUnUrsek; Ulkemiz karma yem sanayii icin yaklasik 250 bin ton tavuk unu’na ihtiya¢ vardir.
Yani ulkemizde 174 bin ton daha tavuk unu kullanim potansiyeli vardir.

Bol olarak bulunmasinin yaninda, besin profili ve fiyat yapisi ile tavuk unu gittikge artan
bir oranda balik ununun yerine gegmektedir. Broiler ve yumurta tavugu rasyonlarinda %5,
ruminant rasyonlarinda %5 dizeyinde kullanilabilir.

Yukarida saydigimiz dstinliklerinin yani sira Tavuk Ununun besin madde bilegimi
hammadde kaynagina, Uretim asamasinda uygulanan sicakliya, depolama kosullarina bagli
olarak farkhliklar gésterir.

3. TAVUK UNUNUN KALITESINi ETKILEYEN FAKTORLER

Yem sektori icin ucuz fakat dnemli bir hayvansal protein kaynagi 6zelligi tasiyan tavuk
ununun kalitesi, yani besleme degeri hammadde kaynagi, Uretimi asamasinda uygulanan
teknoloji, bozulmaya karsi koruyucu katki maddesi uygulamasi, hijyenik durumu ve depolama
kosullarindan énemli dizeyde etkilenmektedir.

3.1. Hammadde Kaynagi

Hayvansal kaynakli yem kaynaklarinda Grin kalitesi hammadde ile baslar. Ancak
hammaddeyi kisa zamanda igletmeye almakta dnemlidir. Hammadde kesimhaneden ¢iktiktan
sonra, kisa surede renderinge vermekle, bitln artik maddelerde dogal olarak bulunan enzim ve
bakterilerin, protein ve yaglarin bozulmalari en aza indirilmis olur (Koru,1999). Ayrica tavuk
ununun kalitesinde Gzerinde durulmasi gereken konulardan bir tanesi de tavuk ununun igerigini
olusturan yan drtnlerin oranidir. Atiklarin %4.3’Un0 kan, %6.7’sini tiyler, %3’Un0 bas, %4.5’ini
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ayaklar ve %7.8’ini i¢ organlar olusturmaktadir (Rose, 1997). Tavuk ununun igerisindeki tiy
miktarinin fazla olmasi protein miktarini oransal olarak arttirsa da tuylerin sindirilebilirliginin
dislik olmasi nedeniyle tavuk ununun sindirilebilirligi dismektedir. Ulkemizde 6zellikle tiiylerin
ayri bir sekilde islenip tiy unu haline getiriimemesi nedeniyle tavuk ununda siklikla standart disi
Uretim nedeniyle kalite problemleri yagsanmaktadir.

3.2. Uretim Teknolojisi

Tavuk unu Uretiminde kullanilan teknolojik islemler, sicaklik, basing, nem vb. tavuk
ununun besleme degeri Uzerine etkilidir.

3.2.1 Rendering iglemleri

Tavuk unu dretiminde kullanilan rendering igslemi 2 farkli metotla yapilabilmektedir.
Bunlar yas ve kuru rendering olup, kuru rendering de tek sarjli pisirme veya surekli pisirme
olarak siniflandirilabilir.

Yas rendering, karkas artiklarinin kaynar suda pisiriimesiyle uygulanan bir yontemdir.
Hammadde su tankinda bir siire kaynadiktan sonra rendering Urlind olarak yag, yapiskan su ve
protein partikiller elde edilir. Hammaddeye eklenen suyun kaynatma sonucunda buhar halinde
ucurulmasi gerekir. Bu yontemde suyu ugurmak icin harcanan enerjinin maliyeti ylksektir. Yas
rendering, ayrica, yagin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu iki dezavantaji nedeniyle
yas rendering bir ¢ok Ulkede terk edilmis durumdadir. Yas rendering yerini kuru rendering
sistemlerine terk etmistir. Kuru rendering ise, tek sarjli ve surekli pisirme sistemlerden
olusmaktadir. Bu sistemlerde hammadde dehidrasyona ugrayarak (suyu ucgurularak) yagi
cikariimakta ve protein kismindan ayrilmaktadir. Bu sistemde asiri su veya buhar
kullaniimamaktadir.

Entegre hayvancilik isletmelerine bagli rendering tesisleri genelde tek tip hammaddeyi
islemektedir. Bu durumda rendering islemleri daha kolay olup basit bir takim ayarlamalarla
yapilabilmektedir. Ayrica hammadde, glnlik olarak kesilen hayvanlarin karkas atiklarindan
oldugu igin, nispeten tazedir ve normal olarak herhangi bir bozugsma olusmamistir. Buna karsin,
bagimsiz olarak g¢aligan rendering tesisleri, degisik yerlerden ve kesimhanelerden gelen farkli
yapida hammaddeyi islediklerinden birbirine paralel isleyen ekipmanlari islemekte ve ¢ok sayida
ayarlama iglemini gerektirmektedir. Tek sarjli pisirme sisteminde gelen hammadde pargalar 2.5-
5 cm’lik parcalara bdlinerek ufalanir. Pigirme suresi 2-3 saattir. Rendering tesisinde islenen
hammaddenin niteligine bagli olarak pisirme sicakhgi 115-130°C arasinda degisir. Tek sarijli
pisirme hammaddenin bagimsiz partiler halinde pisirilerek rendering Grtinlerinin elde edilmesidir.
Sirekli pisirme sisteminde ise, devamli bir pisirme ve bir yandan bosaltma oldugundan
rendering Urlnlerinin devaml olarak ama sabit bir hizla elde etme olanagi vardir. Sirekli
pisirme sistemde tek bir pigirici oldugu halde, tek sarjli pisirme sisteminde birden fazla pigirici
olmaktadir. Buna ragmen surekli pisirme sisteminin Uretim kapasitesi daha ylksek olup, birim
zamanda daha fazla rendering Urini elde edilebilir (Senkdyli, 2001).

Tavuk unu elde edilirken uygulanan sicakligin normalin Gzerinde olmasi yani asiri
pisirme, proteinlerin 6zelliklerini kaybetmelerine, rumende mikrobiyel parcalanmaya karsi
direncin artmasina ve enzimlerin proteinleri parcalama 6zelliginin azalmasina neden olur (Koru,
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1999). Ayrica gereg@inden fazla pisirme daha koyu renkte bir Urin elde edilmesine ve lizin
sindirilebilirligini dusurmektedir (Ciftci, 2000).

Parsons (2004), tarafindan yapilan bir arastirmada tavuk ununun protein kalitesine ve
aminoasit sindirilebilirligine hammaddenin, isleme sisteminin ve isleme sicakliginin etkileri
arastinlmistir. Arastirmada 3 farkli hammadde kaynagi, 4 farkl Gretim sisteminde ve 2 farkli
isleme sicakliginda dretilen tavuk unlar ticari fabrikalardan temin edilmistir. Arastirma sonuglari
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Tavuk Ununda Bulunan Segilmis Bazi Amino Asitlerin Sindirilebilirligi Uzerine Farkli
Hammadde Kaynaklarinin, Farkli isleme Sistemlerinin ve Farkli Sicakliklarin Etkileri (Parsons,
2004).

n Lizin Sistin Metionin Threonin
Ham materyal kaynagi
Tavuk Unu 8 83.4%* | 520 83.9% 81.0%°
Tavuk Unu +SPN ve Kan 2 86.0° 56.1 90.9° 82.47
Tavuk Unu + SPN ve K. artiklari 2 81.2° |50.8 87.3° 78.7°
Isleme sistemleri
A 2 83.2* |52.8° 89.7° 84.1°
B 6 85.0° |55.6° 89.9° 81.6°
C 2 84.7%° | 55.0° 89.5° 81.6°
D 2 77.9° | 40.2° 86.5° 74.4°
Isleme Sicakhigi
Diisiik Sicaklik (133 °C) 6 85 54 90° 82°
Yiiksek Sicaklik (148 °C) 6 82 50 88° 80P

Cizelgeden de anlagilacagr uzere farkh hammadde kaynaklarinin, farkl isleme
tekniklerinin ve farkli sicaklik uygulamalarinin aminoasit sindirilebilirli§gi Uzerine etkileri fakh
olmaktadir. Ornegin hammadde kaynadina gore sadece tavuk ununun lizin sindirilebilirligi
%83.4 bulunurken, tavuk unu ve kulugkahane artiklarinin birlikte degerlendiriimesi durumunda
ise lizin sindirilebilirligi %81.2 olarak tespit etmiglerdir. Buradan su sonug ¢ikartilabilir tavuk
ununun kalitesi ve amino asit sindirilebilirligi hammaddenin kaynagina , isleme sistemlerine ve
isleme sicakligina gore farkhlik gosterir.

Johnson ve Parsons (1997), yaptiklari bir arastirmada ise tavuk ununun igerdigi ham kdl
miktarinin aminoasit sindirilebilirligine etkilerini arastirmiglar ve %7 ve %16 ham kil iceren tavuk
unlari arasinda lizin sindirilebilirligini sirasiyla %70 ve %74 olarak bulmuslardir. Proteinden
yararlanma oranini ise sirasiyla 2.43 ve 2.50 bulmuslardir. Ham Kkl iceriginin aminoasit
sindirilebilirligi ve proteinden vyararlanma orani Uzerine etkilerinin  6nemli olmadigini
belirtmiglerdir. Bunun muhtemel sebebini ise ham kul ylUzdeleri arasinda onemli fakhlik
bulunmamasina baglamislardir.

3.3. Bozulmaya Karsi Koruyucu Katkisi

Tavuk unu, yuksek ham yag icerigi nedeniyle oksidasyona karg! olduk¢ca hassas ve
hammadde dogasi nedeniyle de mikrobiyolojik agidan temizligine dikkat edilmesi gereken bir
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aranddr. Bu nedenle, Uretimi takiben oksidasyona ve mikrobiyolojik bulasikhda karsi mutlaka
onlem alinmalidir.

3.3.1. Antioksidant Uygulamasi

Yem igerisinde tek veya karisim halinde bulunan bir ¢cok organik madde, hava ile temas
ettiginde oksidasyon adi verilen kimyasal reaksiyona maruz kalarak okside olmaktadir.
Oksidayon olayi geri dontigumsuz olup, yemin kalitesinde ciddi bozulmalara ve besin madde
kayiplarina neden olur. Oksidasyona karsi énlemler alinmadigi taktirde, oksidasyon sonucu ya
artindn kullanim émru kisalir yada Uriin tamamen bozularak kullanilamaz hale gelir.

Oksidasyon, organik materyalin dogasina bagl olarak farkli sonuglar dogurur. Ornegin
pigmentler renklerini kaybeder, vitaminler dzellikleri yitirir, yaglar acilasarak istenmeyen kokular
olusur ve yem karisiminin hayvanlar tarafindan istemli tiiketimi imkansiz hale gelir.

Oksidasyon reaksiyonu oldukg¢a kompleks olmakla birlikte temelde 3 dénemi vardir;

1. Baslama dénemi: Ozellikle demir ve bakir gibi metal iyonlarinca katalizlenen
serbest radikal olusumunu igerir.

2. Cogalma donemi: Baglama ddneminde olusan serbest radikallerin oksijenle
reaksiyona girerek peroksit olusturma asamasidir. Bu reaksiyonun devaminda
hidroperoksit ve diger radikallerin olusumu hizlanir.

3. Bitis déonemi: Bu ddénemde ise peroksit ve hidroperoksitlerin daha ileri dizeyde
oksijenle reaksiyonu sonucu, stabl son Urinlerin olusumudur.

Olusan bu urlnler genellikle kéti kokuya ve tada sahip aldehit, keton ve asit gibi
maddeler olusturur. Oksidasyon, baslangi¢c ve ¢odalma basamaklarinda iken antioksidant
kullanimi ile durdurulabilir. Ancak bitis donemine girildikten sonra oksidasyonu durdurmak
imkansiz hale gelir. Oksidasyona hassas organik maddelerin oksidasyondan korunmasinda
kullanilan en etkili ydntem, ortama antioksidant ilavesidir. Bu amacla kullanilan temel
antioksidantlar; Butylated Hydroxanisole (BHA), Butylated Hydroxytoluene (BHT) ve
Ethoxyguin’dir. Bunun her UgunU de iceren kombinasyonlar, bunlarin her birinin ayri ayri
kullanimina goére ¢ok daha fazla etkili oldugu bilinmektedir (Kutlu, 2003 ).

Antioksidant kullanilirken rendering Urtnlerinin elde edilmesi sirasindaki uzun sire (5-6
saat), yuksek sicaklik (160°C), ve ylksek basincin (6-8 atm) etkileri g6z 6nine alinmalidir.
Cunku bu sicaklik ve basingta antioksidant ozelliklerini yitirebilir. Bu nedenle, rendering
tesislerinde antioksidant kullaniminin yarisi pisirme o6ncesi, yarisinin ise pisirme sonrasi
yapilmasi tavsiye edilir (Kutlu, 2003).

3.3.2. Asitlestirici Uygulamasi

Karma yemlerde kullanilan yem hammaddelerinin nem icerigine bagh olarak gelisen kuf
mantarlarinin Grtnleri olan toksinler hayvanlarin beslenmesinde buylUk problemlere neden
olmaktadir. Laktik asit, propionik asit, asetik asit, formik asit, fumarik asit ve sitrik asit gibi
organik asitler, hayvan yemlerinde, mikrobiyolojik bozulmaya karsi, yemin bagirsaklarda
sindirilebilirligini arttirici, hayvanda buyumeyi uyarici ve hayvan sagligini koruyucu etkileri



nedeniyle son yillarda kullanimi giderek yayginlasan yem katki maddeleri grubunda yer
almaktadir.

Yem katki maddesi olarak kullanilan organik asitlerin yararlari, yeme karistinildigi anda
baslamaktadir. Yemin her turli kontaminasyona acgik oldugu kosullarda, yeme Kkaristirilan
organik asitler, kendinden beklenen gérevi; yemin PH’sini dislrerek ve yeme bulasik mantar,
bakteri ve maya gibi zararli organizmalarin buyumesi ve gogalmasi i¢in hem dis ¢cevre hem de
hicre ici kosullari degisime ugratarak yaparlar (Kutlu, 2003).

3.4. Depolama Kosullari

Hayvansal kokenli yemler, bitkisel kokenli yemlere kiyasla, mikroorganizmalarla daha az
bulasik olduklari halde bu yemlerde s6z konusu canlilarin etkileri daha belirgin olur ve
bozulmalar da daha yuksek oranda gorulir. Bu bakimdan hayvansal kdékenli yemlerin
depolanmalarinda bunlarin su veya yag icerikleri yaninda ¢evre kosullarina da biylk dnem
vermek gerekir (Ergul, 1994).

Tavuk ununda meydana gelen kizisma ve kendi kendine tutugsma olay! depolanmada
dikkat edilecek konularin baginda gelir. Tavuk kesimhane yan Urdnlerini igleyen rendering
tesislerinde ve yem fabrikalarinda depolanan tavuk unlarinda zaman zaman gorilen bu olay,
aslinda yag icerigi ylksek, pek c¢ok diger organik ve inorganik maddelerin depolanmasi
sirasinda da kargilasilan bir durumdur. Kendi kendine tutusma olay! bir elementin veya bilesigin,
harici bir sicaklik kaynagina gerek olmadan nispeten yavas bir hizla oksidasyona ugramasi ve
bu oksidasyonun sonucu s6z konusu element veya bilesigin sicakhdinin artmasiyla ortaya
cikmaktadir. Burada etkili olan tavuk ununun igerisinde bulunan yag orani ve igerisindeki ¢esitli
elementlerin etkisidir. Ayrica pisiriciden ¢ikan tavuk ununun en disik 50°C'ye kadar
sogutulabildigi bilinmektedir. Bu sicaklik derecesine tavuk ununun igerisinde bulunan yag orani
ve elementlerin etkisi de eklenince tavuk ununda kizisma kacginilmaz olmaktadir.

Tavuk ununda gorilen kendi kendine tutusma olayinin énlenmesi i¢in alinmasi gereken
Onlemler sdyle siralanabilir;

e Pisirme kazanlarindan g¢ikan tavuk ununun depolanmadan veya kamyon ve
romorklara yiklenmeden 6nce iyice (50°C’nin altina kadar) sogutulmasi

e Elde edilen tavuk ununun uzun sure yidin halinde kalmasina izin vermeden ya
derinligi az bir tabaka halinde serilerek bekletiimesi veya belli bir sire bekletildikten
sonra aktarilarak havalandiriimasi

e Ortam nem oraninin ve depo sicakliginin iyi ayarlanmasi gerekir (Koru, 2002).

Depolanan materyallerde bozulmalarin olmamasi i¢in depo sicakliginin 20°C ‘nin altinda
olmasi ve depo oransal neminin %75 ‘in Uzerine gikmamasi gerekir (Ergul, 1994).



4. TAVUK UNUNUN HAYVAN BESLEMEDE KULLANIMI

Tavuk unu, hayvansal protein kaynadi olarak tum ciftlik hayvanlarinin yemlerinde belli
diizeyde kullanilabilen énemli bir yan riindir. igerdigi tiy miktari da dikkate alinarak kanatli ve
ruminant yemlerinde édnemli dizeylerde kullanilabilir.

4.1. Kanath Hayvanlarin Beslenmesinde Kullanimi

Klmes hayvanlarin beslenmesinde, diger hayvanlarin beslenmelerinden daha dikkatli ve
hassas olunmasi gerekir. Cunkl, kimes hayvanlarinda 6zellikle ruminantlarda oldugu gibi
sindirim sisteminde yer alan cesitli besin maddelerinin sentezlenmesine olanak saglayan
mikroorganizmalar bulunmaz. Bu sebeple kiimes hayvanlarinin sellloza olan toleranslari ¢ok
duserken, B grubu vitaminlerle bazi amino asitlerin bunlara mutlaka tlketecekleri yemlerle
verilmesi gerekir (Kutlu ve Gorguld, 2003).

Her bir protein belirli bir dizilise sahiptir. Amino asitlerin degisik kombinasyonlarda ve
degisik siralanma bicimlerinde bir araya gelmesi olusturduklari proteinin 6zelligini ve islevini
belirler. Kanatlilar, sayilari 22’ye kadar c¢ikan amino asitler kullanip farkli proteinler
olusturabilirler. Bu amino asitlerin 12’si esansiyel olmayan bilegiklerdir. Diger bir anlatimla,
kanath bunlari kendi blnyesinde olusturabilir. Geri kalan amino asitlerin ise mutlaka yemle
alinmasi gerekir. Kanatlilar i¢cin esansiyel olan amino asitler; Arginin, Histidin, Valin, Metionin,
Triptofan, Lizin, Leusin, Isoleusin, Treonin, Fenillanindir. Glinumuzde vyetistirilen ve hizh
blyulyen broiler irklari igin ideal rasyon, hayvanin serbestce beslendigi kosullarda hizla tiketilen
proteinlerdir. Yani bu proteinlerin igtahla yenilebilir olmasi ve hayvan icin esansiyel amino
asitleri gereken oranlarda icermesi gerekir (Woodgate, 1997). Bu agidan en énemli esansiyel
amino asitler; Metiyonin, Lizin, Triptofan, Treonin, Arginin ve Valindir.

Yumurta tavuklarinda, yasam olaylarinin surdurilebilmesi ve yumurta verimi icin proteine
olan gereksinim artmaktadir. Etlik piliclerin protein ve amino asit gereksinimleri canli agirlik artigi
ve yemden yaralanma gibi verim kriterlerine gore belirlenmekte, yumurta tavuklarinin besin
madde gereksinimleri ise yumurta verimi, yumurtlama periyodu slresi, yumurta sayisi, yumurta
agirhgi, yumurta kabuk kalitesi, yumurta sari rengi ve canl agirlik gibi verim kriterlerine gore
belirlenmektedir (Kutlu ve Gorgill, 2003). Kanatl hayvanlarin protein, amino asit ve enerji
gereksinimleri Cizelge 3’te verilmigtir.

Cizelge 3 . Etlik Piliclerin Protein ve Enerji Gereksinimleri (NRC, 1994).

Etlik pilic | H.P % | M.E. kcal/kg | Metionin% | Met+sis% | Lizin % | Triptofan% | Arginin%
0-3 hafta | 23 3200 0.50 0.93 1.20 0.23 1.25
3-6 hafta | 20 3200 0.38 0.72 1.00 0.20 1.10
6-8 hafta | 18 3200 0.32 0.60 0.85 1.00 1.00
Yum. Tavuklar

15 2900 0.30 0.58 0.69 0.16 0.70

Tavuk ununun
yilllarin basglarina dayanmaktadir (Pesti,1986).

kanatli hayvan beslenmesinde kullaniimasi ile ilgili ilk calismalar 1950’li

Tavuk ununa ait besin madde bilesimi
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incelendiginde (Cizelge 1) karma yemin enerji dizeyini ve esansiyel besin madde icerigini
olumlu yénde etkileyebilecegini sGyleyebiliriz.

Glnumuzde tavuk eti Uretiminde kullanilan genotipler, blyume hizinin ve canli agirhigin
arttirilmasi yéninde yapilan seleksiyonlar sonugunda elde edilen hibritlerden olusmaktadir. Elde
edilen hibritler ortalama 36-38 ginde 3.6 kg yemle 2 kg kadar canli agirliga ulasmaktadir
(Senkdyld, 2001). Ancak buyime hizindaki artisa paralel olarak broiler piliglerin besin madde
gereksinimleri de ylikselmektedir. Broiler rasyonlarinda bu hizli gelisime paralel olarak esansiyel
amino asitlerce zengin yemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Amino asitlerce zengin hayvansal
kaynakli protein yemlerinden bir tanesi de tavuk unudur.

Fritss ve ark. (2002)1 farkli rendering fabrikalarindan aldiklar tavuk ununun %65-70
ham protein, %8.8-11.2 ham yag, %3.3-4.8 kalsiyum, %1.9-2.1 toplam fosfor igerdigini
bildirmiglerdir. Azman ve Dalkili¢ (2003), tavuk ununun besin madde igeriginin tespit edilmesi ve
etlik pilic rasyonlarina protein kaynagi olarak kullanabilirligini belirlemek amaciyla bir calisma
yapmiglardir. Hazirlanan rasyonlara %0, %4, % 6 oraninda tavuk unu katmiglardir. Denemeye 5
gunlik yastaki civcivler ile baglanmis ve 35 glnlik yasa kadar devam etmiglerdir. Arastirmada
% 0, 4, 6 oraninda tavuk unu katilan gruplarda canl agirlik artigi sirasiyla 1906.7, 1894.6,
1864.7 g; gunlik canh agirlik artisi (GCAA) sirasiyla 64.48, 59.77, 58.77 g olarak tespit
etmiglerdir. Gunluk yem tuketimi ise (GYT) 81.54, 80.99 ve 82.42 g, yemden yararlanma orani
da (YYO) 1.3, 1.4, 1.4 (g:g) olarak bulunmustur. Deneme sonunda etlik pili¢ rasyonlarina % 6’ya
kadar tavuk unu katilmasinin performans Uzerinde olumsuz etki yapmadigini bildirmiglerdir.

Kersey ve Waldroup (1998)’un yaptidi bir calismada ise; etlik pili¢ rasyonlarina %5, %10,
%15 oraninda tavuk unu katmiglardir. Tavuk unu katilan gruplarda kontrol grubuna gére canli
agirhikta énemli sayilacak azalma oldugunu belirtmislerdir. Bu canhl agirlikta meydana gelen
azalmanin tavuk ununa uygun amino asit saglanmasi ile telafi edilebilecegini belirtmiglerdir.
Tavuk ununun amino asit acgisindan yetersizliginin dengelenmesi icin, sentetik amino asit
ilavesi veya bu amino asitlerce zengin yemlerle birlikte kullaniimasi gerekir. Aksi taktirde tavuk
unu etlik piliclerde gelisme geriligine sebep olmaktadir. Tavuk ununun karma yemdeki dizeyi %
4’( astiginda canh agirlik ve yemden yararlanma olumsuz yénde etkilendigi halde soya kispesi
ile birlikte kullanilmasi durumunda %10 dizeyine kadar broiler rasyonlarina ilave edilebilir
(Karabulut ve Canbolat, 2003).

Cizelge 4. Tavuk Unu Kullaniminin Yumurta Verimi, Yumurta Agirligi, Yumurta Agirlhigr ve Canli
Agirhktaki Degisime Etkileri (Scheideler, 2004).

Tavuk Unu | Yumurta verimi Yem Yumurta Canl agirhktaki
(%) (%) tuketimi(g) agirligi(g) degisim(g)
0 57.6 93.0 63.6 +50.0
5 63.2 90.2 65.0 -24.8
10 65.0 89.7 67.2 +102.8
15 65.1 82.0 65.6 -5.4
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Tavuk ununun yumurtaci tavuklarda kullanimi Uzerine yapilan arastirmalar broiler
tavuklarinda yapilan arastirmalar kadar yaygin degildir. Konuyla ilgili olarak ydrtttlen bir
arastirmada; Scheideler (2004), yumurta tavugu rasyonlarina %5, %10, %15 oraninda tavuk
unu katmistir. Deneme sonunda elde edilen veriler Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelgeden de anlasilacagi tzere tavuk unu kullaniminin %10 dizeyine kadar kullanimi
yumurta agirhdini ve canl agirliktaki degisimi olumlu yonde etkiledigi sOylenilebilir.

Tavuk ununun karma yemlerde daha yuksek dizeylerde kullanilabilmesi icin bazi
teknolojik islemler kullanilarak yem degeri arttirlimaya calisiimistir. Haque ve ark.(1991), tavuk
ununa ve soya kuspesine ekstruksiyon teknigini kullanarak yemleri 132°C ile 140°C sicaklktaki
ekstrlderdan  gegirmisler ve tavuk ununun sindirilebilirligini  artirabildikleri  gibi
mikroorganizmalari da yok etmiglerdir. Tavuk ununun yem degerini arttirmak igin yapilan bir
diger islem ise tavuk ununa enzim ilave edilmesidir. Enzim ilave edilmesinin yemlerde bulunan
amino asit sindirilebilirligini arttigi ve sindirim kanalindaki jellerin viskozitelerini disurdigu tespit
edilmistir (Ulusoy, 2000). Tim bu arastirma sonuglarindan anlagilacagi Uzere broiler ve
yumurtaci tavuk rasyonlarinda tavuk unu %5 oraninda kullanilabilir.

4.2. Ruminant Hayvanlarin Beslenmesinde Kullanimi

Sut sigirlarinda laktasyonun ilk déneminde hayvanlarin besin madde gereksinimleri cok
hizli  bir sekilde artar. Hayvan bu dénemde gereksinim duydugu enerjinin rasyonla
karsilanmayan kismini vicut yag dokularindan odun¢ alabilir. Fakat fazla miktarda vucut
proteinini vicut dokularindan &éding¢ alamazlar. Bu nedenle 06zellikle protein gereksinimi
rasyonla karsilanmalidir. Laktasyonun basinda by-pass protein kullaniimasi da hayvanin
gereksinimin karsilanmasi bakimindan 6nemlidir. Canh agirhgin % S’ine kadar sut verimine
sahip olan ineklerde protein gereksinimi normal protein sentezi ve normal by-pass proteinle
kargilanabilir. Bu miktarin (zerinde verime sahip olan ineklerde by-pass protein kullanimina
olumlu cevaplar alinabilir (Gérgult, 2002). By-pass protein degeri hayvansal proteinler
icerisinde en disuk olmasina ragmen tavuk unu ruminant rasyonlarinda basari ile kullanilabilir.

Kuzu ve buzagilarin ergin hale gelinceye kadar protein gereksinimleri artmaktadir. Ergin
hale geldikten sonra ise protein ihtiyaglari azalmaya baslar. Bunda etkili olan faktdr rumenin
gelisimini tamamlayip, rumen mikroorganizmalarinin mikrobiyal protein Gretebilmeleridir.

Besiye alinmis hayvanlarin karkaslarinda daha c¢ok protein biriktirmesi arzulanir. Bu
protein birikiminin gerceklesmesi igin rasyonla belli dizeyde proteinin hayvanlara saglanmasi
gerekir. Rasyonda protein dizeyinin arttirilmasi 6zellikle canli agirhigi arttirmaktadir (Goérguli,
2002).

Bohnert ve ark. (1998)'1 tarafindan yapilan bir calismada sigir besisinde Ure yerine ayni
dizeyde ham protein saglayacak sekilde tavuk unu kullanmiglardir. Denemede %1.58, 1.19,
0.70, 0.40, 0.0 dizeyinde azalan oranda Ure yerine sirasiyla %0.0, 1.97, 3.95, 5.92, 7.89
oraninda tavuk unu kullanmiglardir. Deneme sonunda elde edilen veriler asagidaki Cizelge 4’te
verilmigtir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde rasyonda %7.89'a kadar kullanilan tavuk
ununun besi performansina higbir olumsuz etkisi olmadigi aksine besi performansini olumliu
yénde etkiledigi gdrilmektedir.
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Cizelge 4. Tavuk Ununun Sigir Besisinde Kullanimi (Bohnert ve ark. 1998)

Tavuk ununun kullanim dizeyleri %
Besi sonuglari 0.0 1.97 3.95 5.92 7.89
Besi basi canli agirlhik(kg) 228 225 229 228 228
Besi sonu canh agirlik(kg) 298 309 318 327 333
Kazanilan canh agirlik(kg) 70 84 89 99 105
Ginliik canli agirlik artisi (g) 830 1000 1059 1178 1250
Kuru madde tiiketimi 6.56 7.08 7.29 7.51 7.42

Lallo ve Garcia (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada kuzu besisinde soya kuspesi
yerine tavuk unu kullanmiglardir. Arastirmacilar calismada % 13.2, 8.9, 4.4, 0.0 azalan
oranlarda soya klspesi yerine % 0.0, 3.8, 7.7, 11.4 artan miktarlarda tavuk unu kullanmiglar ve
besi sonunda gunlik ortalama kuru madde tuketimlerini sirasiyla 0.825, 0.788, 0.743, 0.800 kg
olarak bulmuslardir. Gunlik ortalama canh agirlik artiglarini ise sirasiyla 141.9, 170.7, 147.7,
161.3 gr olarak bulmuslardir. Sonugtan da anlasilacagi lGzere tavuk unu ile beslemede ginlik
canli agirhk artigi Uzerine en iyi sonugcun %3.8 duzeyinde kullanildigi zaman elde edildigi
goOrulmektedir. Ayrica arastirmacilar tavuk unu kullaniminin rasyonlarin  maliyetlerini de
disurdiguni saptamislardir.

Caliskan (2000), yaptigi kuzu besisi ¢alismasinda biri kontrol digerleri deneme olmak
Uzere toplam 5 farkh rasyon sirasi ile %0, %3, %6, %9, %12 tavuk unu icerecek sekilde
hazirlamistir. Deneme rasyonlarinda kullanilan tavuk unu, tim rasyonlar yaklasik olarak esit
dizeyde ham protein icerecek sekilde aycicedi tohum kispesinde azalma yapilarak oransal
olarak ikame etmislerdir. Bu denemeden elde edilen sonugclar Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Tavuk Unu ile Beslenen Kuzularin Performanslari (Caligskan, 2000).

Deneme | Tavuk unu | Yem tiiketimi | GCAA, (g/giin) YYO TCAA, (kg)
__gruplan diizeyi % (kg/giin)
1.grup 0 1.449 275 5.26 11.57
| 2.grup 3 1.473 325 4.42 13.68
| 3.grup 6 1.292 301 4.29 12.66
4.grup 9 1.234 298 4.14 12.53
5.grup 12 1.171 274 4.27 11.53

Cizelge incelendiginde en yluksek canli agirlik artiginin 2. grupta oldugu gézlenmektedir.
Ayrica rasyonda tavuk unu artisina bagl olarak yem tiketiminin ve buna bagl olarak da canh
agirhk artisinin distigu gézlenmektedir. Tavuk unu ile beslenen gruplarda rasyon tavuk unu
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oraninin artisina bagl olarak canli agirlik artisinda azalma gorulmesinin nedeni lezzetinin
dusik olmasi nedeniyle tavuk unu iceren rasyonlarin daha az tuketilmesidir (Caligkan, 2000).

Yapilan calismalardan anlasilacagi Gzere tavuk unu ruminant rasyonlarinda %3-5
dizeyinde basari ile kullanilabilir.

5. TAVUK UNU KULLANIMINDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

Yemler dogal olarak icerdikleri mikroorganizmalarin etkin olabilecekleri kosullara sahip
olmalari durumunda bu etkinlige bagli olarak kisa zamanda kizismaya baslarlar. Yemlerin
mikroorganizmalarla zenginlesmesi yemin nem igerigi ve yagd icerigine bagh olarak
hizlanmaktadir. Bu mikroorganizma faaliyetlerini en az seviyeye indirebilmek icin yemlere
antioksidant ilavesi yapmamiz gerekir.

Salmonella riski  Uzerinde durulmasi gereken konulardandir. Rendering Urdnleri
Uretimleri sirasinda ytksek sicakhgl maruz kaldiklarindan mikroorganizmalarla daha az bulasik
durumdadirlar. Cunkl salmonella 60°C’de 15-20 dakika kaldiginda 6lmektedir (Akylrek, 1999).
Bilindigi gibi tavuk unu Uretimi sirasinda sicaklik 135-140°C’ye kadar ¢ikmaktadir. Yani Gretim
asamasinda salmonella bulasma riski yok denecek kadar azdir. Hayvansal proteinlerde
salmonella bulagsmasi, bunlarin Uretimi sirasinda degil depolanmasi ve tasinmasi sirasinda
olmaktadir (Woodgate, 1997). Bu ylzden depolanmasina ve tasinmasina dikkat etmek gerekir.

6. SONUG

Ulkemiz tavukguluk sektérli son yillarda hizl bir sekilde Gretimini arttirmigtir. Bu Uretime
paralel olarak elde edilen atiklarin degerlendiriimesi hem yem sanayi i¢in dnemli bir hayvansal
protein kaynagdi elde etmeyi saglayacak hem de kesimhaneden elde edilen artiklarin ¢evre
kirliligine yol agmasi engellenecektir. Tavuk unu igcerdigi yiksek dizeyde protein (%55-65) ve
aminoasit igerigi nedeniyle dinyanin bir ¢ok Ulkesinde hayvan beslemede basari ile kullanilan
bir yan Urln olmustur. Ayrica rendering tesislerinden elde edilen tavuk unu ile hayvanlarin
beslenmesi yem maliyetini azalttigi gibi tlke ekonomisine de katkida bulunacaktir.
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