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Kanath Beslemede Et-kemik Unu Kullanimi ve Onemi

Burcu BOLUKBASI
Cukurova Universitesi Ziraat Fakultesi Zootekni Bolimi, Adana

Ozet

Et-kemik unu memeli hayvanlarin dokularindan rendering yontemiyle elde edilen, kemik
iceren; ancak normal urln isleme uygulamalarinda kaginilmaz olan miktarlardan fazla, herhangi
kan, kil, tirnak, boynuz, deri kirpintilari, digki, mide veya rumen icerigi icermeyen Urinddr.
Standartlara uygun Uretilmis ve istenen kalite kriterlerine sahip et-kemik unu, kanatl karma yem
sektorl icin en dnemli hammaddelerinden biridir. Et-kemik unu, hammadde &zellikleri, isleme
teknoloijisi (sicaklik, basing vb.), koruyucu katkisi, depolama siresi ve depolama kosullari yem
degerini etkilemektedir. BSE nedeniyle ruminat yemlerinde kullanimi yasaklanmis olmakla
birlikte, etlik pilic ve yumurtaci tavuklarin beslenmesinde kalsiyum, fosfor ve kaliteli protein
kaynagi olarak kullanimi ile rasyon maliyetinde de disis saglayabilmektedir. Et-kemik ununun
standartlara uygun besin madde igerigine ve hijyene sahip olacak sekilde Uretilmesi, mezbaha
artiklarinin degerlendiriimesine, g¢evre kirliliginin dnlenmesine ve ekonomik deger yaratiimasina
imkan saglamaktadir.

Use and Impartance of Meat and Bone Meal in Poultry Nutrition

Burcu BOLUKBASI
Cukurova University Agricultural Faculty Dept. of Animal Science, Adana-Turkey

Summary

Meat and bone meal is the rendered product from mammal tissues, including bone,
exclusive of any added blood, hair, hoof, horn, hide trimmings, manure, stomach and rumen
contents, except in such amounts as may occur unavoidably in good processing practices. Meat
and bone meal, which is produced according to the standard to fulfill the quality criteria, is an
important feedstuff for the compound feed industry. Property of the raw materials, processing
technology (temperature, pressure etc.), addition of preservatives, storage time and storage
conditions affect the feeding value of meat and bone meal. Inclusion of meat and bone meal in
ruminant feeds has been banned because of the risk of BSE. However, meat and bone meal,
which is produced according to the standard, can be a value for poultry diets as source of
quality protein, calcium, phosphorus, besides its contributions to economy and environment by
the utilization of slaughterhouse offal, prevention of environmental pollution and also cost
reduction in feed formulation for poultry.



1. GIRIS

Proteinler 20 degisik amino asitten olusmaktadir. Bu amino asitler kaslarin, dokularin ve
organlarin olusmasi, idame edilmesi ve onarilmasi i¢in gereklidir. Kaba yemler (cayir otlari,
misir, sorgum vb., bitkilerin yesil veya kurutulmus halleri) sinirh dizeyde protein igerirken, et-
kemik unu, tdy unu, kan unu, kanath yan urlnleri unu ve balik unu ylksek oranda protein
icerirler. Her bir protein belirli sekilde dizilmig, belirli amino asitlerden olusur. Amino asitlerin
degisik kombinasyonlarda ve degisik siralanma bigimlerinde bir araya gelmesi, olusturduklari
proteinin 6zelliklerini ve biyolojik islevini belirlerler. Proteinler, katabolizma denen pargalanma ve
tekrar birlesme yolu ile gesit degistirebilirler. Ornegin, hayvanin yedigi protein énce yapisindaki
amino asitlere parcalanir daha sonra belirli bir sekil ve dizilme tarzinda tekrar birleserek kas
proteinini olusturur. Kanatlilar, 22’ye kadar ¢ikan sayida amino asiti kullanip farkli proteinler
olusturabilirler. Bu amino asitlerin 12’si esansiyeldir. Diger bir anlatimla kanatli bunlari kendi
blnyesinde olusturabilir. Geri kalan amino asitlerin ise mutlaka rasyon ile alinmasi gerekir
(Kutlu ve Gorgull, 2003). Esansiyel amino asitler Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Kanatlilar icin esansiyel olan amino asitler.

Arjinin Lizin
Histidin Ldsin
Valin izoldsin
Metiyonin Treonin
Triptofan Fenilanin

Ayrica hayvansal protein kaynaklari, esansiyel amino asitler bakimindan bitkisel protein
kaynaklarina gére daha zengindir. Bu nedenle Ozellikle kanath hayvanlar ile tek mideli
hayvanlarin esansiyel amino asit ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla rasyonlara hayvansal
protein kaynaklarinin katilmasi cogu zaman zorunlu olmaktadir. Turkiye'de kullanilan hayvansal
proteinlerden biri de et-kemik unudur. Et-kemik unu memeli hayvanlarin dokularindan rendering
yontemiyle elde edilen, kemik igeren ancak normal Urln isleme uygulamalarinda kacginiimaz
olan miktarlardan fazla, herhangi ilave kan, kil, tirnak, boynuz, deri kirpintilari, digki, mide veya
rumen igerigi icermeyen urtndur (Miles and Jacob, 1998). Turkiye'de 2002 yili itibar ile et-
kemik unu toplam Uretimi 32.862 tondur (Anonim, 2002). BSE riski nedeniyle 22 Nisan 1996
tarihinde yurt disindan ithali yasaklanmistir.

2. ET-KEMiK UNUNUN BESIN MADDE iCERIGi

Et-kemik unu %45-54 arasinda protein icermektedir. Protein icerigi %50 olan et-kemik
unlarinda metabolik enerji degeri yaklasik 2500 kcal/kg'dir. Et-kemik unu, en az %4 fosfor
icermek zorunda olup icerdigi kalsiyum miktari, icerdigi gercek fosfor miktarinin 2.2 katindan
fazla olamaz. Diger iki zorunluluk ise, et-kemik ununun %12’den fazla, pepsinde ¢ézinmeyen
madde igcermemesi ve i¢erdigi ham proteinin pepsinde ¢éziinmeyen madde oraninin %9’dan
fazla olmamasi gerektigidir (Anonim, 1996).

Esansiyel amino asitler, kalsiyum ve fosfor bakimindan mukemmel bir kaynak niteligi
tasiyan ve hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan protein kaynaklarinin ham protein,
sindirilebilir ham protein degerleri ile protein sindirilebilirlikleri Cizelge 2'de, et-kemik ununun
besin madde igeriklerine ait standartlar ise Cizelge 3'te verilmistir.



Cizelge 2. Proteince zengin bazi yemlerin besin madde igerikleri icerikleri (NRC, 1994).

Yem maddeleri | Hpr (%) | Lys (%) | Meth (%) | Meth+Sis (%] Ca (%) | Yar.P (%)
Et-kemik unu 50.4 2.61 0.69 1.38 10.30 4.65
Tuy unu 81.0 2.28 0.57 4.92 0.3 0.50
Balik unu 64.2 5.07 1.95 2.60 3.73 2.33
Soya kispesi 44.0 2.69 0.62 1.28 0.29 0.23
Kolza kuspesi 38.0 1.94 0.71 1.58 0.68 0.45
Aycic. kispesi 32.0 1.00 0.50 1.00 0.21 0.33

Tlrk Standartlari Enstitisi’'ne (TSE, 1974) gore et-kemik unu, karada yasayan her tirlG
O6lmus veya kesilmis hayvanlarin, oldugu gibi veya bazi kisimlari alindiktan sonra belli usullerle
pisirilerek pres edilip yaglari alindiktan sonra 6gutilmesi ile elde edilen undur. Tankaj,
hayvanlardan hi¢cbir kisim alinmadan oldugu gibi elde edilen et-kemik unudur. Karkas, deri,
tirnak, boynuz, mide ve bagirsak muhteviyatlarindan arinmis hayvanlardan elde edilen et-kemik
unudur. Karma ise, kesim artigi yumusak dokulara belli oranda kemik katilarak elde edilen et-
kemik unudur ve Turkiye’de en yaygin olarak kullanilan et-kemik unu tipidir.

Cizelge 3. Farkl standartlarda uretilen et-kemik unlarinin besin madde igerikleri.

Et-kemik unu (TSE, 1974) Et-kemik unu
Besin maddesi Tankaj Tipi Karkas tipi Karma tipi (NRC, 1994)
Ham protein, % 50 40-50 25-40 504
Ham yag, % 10 10 10 10.0
Ham seliloz, % 12 2 2 -
Kuru madde, % 90 90 90 93.0
ME, kcal/kg - - - 2528
Kalsiyum, % - - - 10.30
Fosfor, % - - - 5.10
Yar. Fosfor, % - - - 4.65
Methionin, % - - - 0.69
Met+sistin, % - - - 1.38
Lizin, % - - - 2.61
Triptofan, % - - - 0.27
Ham kl, % - - - 28.6

Et-kemik ununda yabanci madde, et-kemik unu iginde kendinden baska bulunan her
turli maddeleri igerir (kum, tas, toprak, tirnak, bitki, boynuz parcalar v.b. gibi; ancak tankaj
tipinde kil, tirnak ve boynuz pargalari yabanci madde sayilmaz).

Bozuk et-kemik unu, kokusmus, eksimis, kurtlanmis veya icinde patojen mikroorganizma
bulunan et-kemik unudur. TSE (TSE, 1974)ye goére et-kemik unlari, kullanilan hammaddeye
goOre tankaj tipi, karkas tipi ve karma tipi olmak Uzere U¢ tipe ayrilir. Tiplere gore et-kemik
unlarinda bulunabilecek kuru madde, ham yag, ham protein, ham seliloz, HClI'de ¢bziinmeyen
kil ve gozle gorulebilen yabanci madde miktarlar Cizelge 3'deki degerlere uygun olmalidir.

3. ET-KEMIK UNUNUN KALITESINi ETKILEYEN FAKTORLER

Standartlara baglanmis olsa da, et-kemik ununun kalitesi bazi faktdrlerin etkisi altinda
degisim gosterir. Yem sektoru igin standartlara uygun Gretim blyik 6nem tasisa da, hammadde
kaynagi, Uretimde kullanilan teknolojik islem (sicaklik ve basing) ve depolama kosullari ve
bozulmaya karsi 6nlem, et-kemik unlarinin belirlenen standart ve kalitede teminini etkileyen
temel faktorlerdir.



3.1. Hammadde Kaynagi

Et-kemik ununun Kkalite kriterlerinin dnemlilerinden birsi de hammadde kaynagidir.
Hammadde kaynaginin kalitesi; hammaddenin tazeligi, iginde bulundurdugu yabanci maddeler,
serbest yag asitleri, kalintilar, krom gibi kavramlari igeren unsurlara baghdir.

3.1.1. Hammaddenin Tazeligi

Rendering islemleri sirasinda urinin maruz kaldigi yuksek sicaklik, bakteriler ve
enzimler tarafindan pargcalanmayi durdurdugu igin, sterilizasyon ve kurutmadan sonra kuru
saklandig! takdirde, Grin uzun slre muhafaza edilebilir. Hammaddenin islenmeye alinmadan
once yuksek oOlclide ayrismis oldugu, yluksek oranda toplam ugabilir azot, biyojenik aminler ve
serbest yag asitlerinin mevcudiyetiyle anlasilir (Woodgate, 1996).

Ayrica, hammadde kaynaginin saglikli hayvanlardan elde edilmis olmasi gerekmektedir.
Hammaddenin kalitesi igin et/kemik orani nemlidir. Bu orana bagh olarak protein icerigi degisir.
Turkiye’de TSE’e gore (TSE, 1974) et-kemik unundaki kemik parcaciklari en ¢ok 3,15 mm lik
elekten gecebilecek irilikte olmahdir. Ancak agirlikga en ¢ok %5 oraninda 5 mm lik elekten
gecebilecek pargaciklar bulunabilir fakat daha blytkleri bulunamaz.

3.1.2. Yabanci maddeler

Yuksek kaliteli hayvansal proteinlerde kum, kire¢ vs. gibi yabanci maddelerin
bulunmamasi gerekir. Bu tir maddelerin mevcudiyeti analizle saptanabilir. Ornegin hayvansal
hammaddelerde kulin %35’ini kalsiyum, %17’isini fosfor olusturur. Kul analizinde bu ytzdenin
Uzerinde kalsiyum bulundugunda, fazla kalsiyumun hayvansal kdkenli olmadigindan stphe
edilebilir. Kum, protein ununun asitte ¢ézilemeyen kil iceridi ile saptanabilir. Hayvansal kdkenli
minerallerin ¢odu asitte (HCI) ¢dzuldiginden, hayvansal proteinlerde asitte (HCI) ¢ézinmeyen
kUl miktari distik olmalidir (Woodgate, 1996).

3.1.3. Serbest yag asitleri

Serbest yag asiti tayini protein ununda bulunan yagda yapilmalidir. Protein ununda
bulunan yaglar havada bulunan oksijen ile reaksiyona girerek oksidatif acimaya maruz
kalabilirler. Bu ylzden yag iceren protein unlari antioksidanlar yardimi ile, tasima ve depolama
sirasinda ve yeme Kkaristirildiktan sonra olabilecek oksidasyona kargi korunmalidirlar
(Woodgate, 1996).

3.1.4. Kalintilar

Hayvansal protein ureticileri mal (izerinde gerekli analizleri yaparak trinin tarim ilaci ve
antibiyotik kalintilarindan ari oldugunu saptamali ve zararli maddelerin hayvan binyesinde
birikimine meydan vermemelidir (Woodgate, 1996).

3.1.5. Krom

Analiz sonucu bu elementin mevcudiyeti saptanirsa, hammaddeye sindirilemez
tabaklanmis deri artiklarinin karismis oldugu anlagilir.

3.2 .Teknolojik islem (Sicaklik ve Basing)

Et-kemik unu uretiminde kullanilan rendering islemi 3 temel asamadan olugsmaktadir.



1. Ham maddenin pigiriimesi ile yaglarin dokulardan ayrilmasi
2. Yag! alinmis ham maddenin sterilizasyonu
3. Suyun ayrilmasi

Ham maddelerin pigirilme islemi asamasinda ulasilan sicakligin, ruminantlar digindaki
hayvanlarin drtnin igerdigi amino asitlerden yararlanma dlzeyini olumsuz yoénde etkiledigi
bilinmektedir. Nitekim, ABD’de rendering isletmelerinde uygulanan pisirme sicakliginin 150°C’
nin altinda tutulduguna, bu amagcla uygulanan en yaygin sicakhgin ise 130°C olduguna isaret
edilmektedir (Anonim, 1996).

Et-kemik ununun Uretiminde kullanilan belli bash rendering teknikleri sunlardir
(Goncuoglu, 2003);

1.Sulu rendering

2.Tek sarjh kuru rendering

3.Surekli pisiriciler

4.Cok kademeli evaporatoérli rendering sistemi

5.0n isitmali-presli-evaporatorlii rendering sistemi

6.Modifiye edilmis 6n 1sitmali-presli—evaporatdrli rendering sistemi

Cizelge 4. Pisirme sicakliginin et-kemik ununun lizin iceriginden yararlanilabilme orani Gzerine
etkisi (Anonim, 1996).

Kimyasal analizde bulunan yararlanilabilirlik %’de si

Pigirmenin siddeti indirekt yontem Direkt yontem
Diisiik 81 80
Orta 74 75
Yiiksek 55 52

Diisiik: Taze hammadde 125°C ye kadar isitilir ve bosaltilir

Orta: Taze hammadde 125°C’ye kadar isitilir ve o sicaklikta 4 saat tutulur.

Yiiksek: Taze hammadde 125°C’ye kadar isitilir ve o sicaklikta 4 saat tutulur. Sonra sicaklik
150°C’ye c¢ikarilir ve o noktada 4 saat daha tutulur.

Bilindigi gibi ham maddelerin Uretimi sirasinda i1s1 uygulanmasi ile sekerlerin aldehit
gruplari ve proteinlerin serbest karboksil gruplari arasinda Maillard reaksiyonu sekillenmekte ve
bu da proteinlerin besinsel degerinin dismesine yol agmaktadir. Sicaklik etkisi ile protein
molekill iginde enzimlere dayanikli baglarin olustugu, bu baglarin proteinlerin sindirilebilirligini
ve biyolojik degerligini disitrdigid kabul edilmektedir. Proteinlerin yiksek sicakliga maruz
kalmasi durumunda lizin, sistin ve sistein en ¢ok etkilenen amino asitlerdir. Bu itibarla, ylksek
sicaklik uygulamasi s6zl edilen amino asitleri olumsuz yénde etkilemekte, buna bagh olarak et
ve balik dGrunlerinden elde edilen yem maddelerinin kalitesini de diaslrmektedir. Nitekim, et-
kemik ununun yapisinda bulunan amino asitlerin sindirilebilirlikleri ve biyoyararhliklarinin farkl
isleme kosullarina bagli olarak énemli derecede degistigi bildirilmektedir (Wang ve Parsons
1998b).

Genelde bitkisel ve hayvansal kaynakli proteinli yemlerin Gretimleri esnasinda asiri
sicaklik ve islemlerin uygulanmasi esansiyel amino asitlerden 6zelikle lizinin miktarinin énemili
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derecede etkilemektedir (Parsons, 1999). Hayvansal kaynakli yemlerin yapisinda bulunan lizinin
yuksek sicaklik uygulamasindan yagh tohum kispelerindekine oranla daha az etkilendigi tespit
edilmigtir. Et-kemik ununda bulunan lizinin sindirilebilirligine sicakligin etkisinin yagh tohum
kUspelerinden daha az olmasinin en énemli sebebi bu hayvansal proteinin daha disik dizeyde
karbonhidrat icermesine baglanmaktadir (Wang ve ark., 1998a).

Yapilan ¢alismalarda sicakligin ayni sekilde sistinin sindirelebilirligi Gzerinde de olumsuz
etki yaptigi ortaya konulmus ise de, bunun nedeni tam olarak aciklanmamistir (Wang ve ark.,
1998a). Uretim sicakh@inin sistin sindirilebilirliginin olumsuz yénde etkilemesi, et-kemik ununun
yapisinda bulunan sistin gibi kikirtli amino asitler civcivler igin sinirlayici amino asit
oldugundan olduk¢a 6nemlidir (Wang ve ark, 1997).

Goncuoglu'nun (2003) bildirdigine gére Kondos ve McClymont (1972), Gretim sirasinda
uygulanan sicakligin toplam ve sindirilebilir amino asitlere olan etkisini inceledikleri
calismalarinda, et-kemik ununa 115 dak. sure ile 116°C—-160°C arasinda degisen sicakliklar
uygulanmis ve toplam amino asit duzeylerinde dnemli bir farklilik gdézlenmemistir. Mikrobiyolojik
metotlar kullanilarak yaptiklari bir diger calismada ise, sindirilebilir esansiyel amino asit
miktarlarindan sicaklik artigsina bagli olarak belirgin bir dists kaydetmislerdir. Bu itibarla 116°C
de 4.8gram/16 gram N olan sindirilebilir lizin dizeyi 138°C'de 4’e, 160°C’de 2.8’e dlserken, ayni
sicakliklardaki histidin degerleri sirasi ile 1.5, 1.3, 1.1 ve arginin degerleri ise yine sirasi ile 6.4,
5.2 ve 4.7 olarak belirlenmistir. Bu arastirma da FDNB (1-floro-2,4-dinitrobenzen) testi ile elde
edilen degerlendirilebilir lizin miktarlari ise ayni sicaklk degerleri igin sirasi ile 5.5, 4.8 ve 3.6
g/16g N olarak saptanmistir.

Wang ve ark. (1998b), misir+soya kuspesi esasina dayanan rasyonlarda ylksek ve
disuk kaliteli et-kemik unu kullanimini karsilastirdiklari ¢alismada toplam veya sindirilebilir
amino asit ile biyoyararlanilabilir amino asit dizeylerini o6lgimlemiglerdir. Arastiricilar
sesektomize edilen horozlarda lizin, metiyonin ve sistinin sindirilebilirligini, yliksek kaliteli et-
kemik unu icin sirasiyla %92, %91 ve %71, dusik kaliteli et-kemik unu i¢in ise ayni sirayla %71,
%83 ve %31 olarak belirlemislerdir. Her iki kalitedeki et-kemik unlarindaki toplam kukuartli amino
asitlerin biyoyarayishlik degerlerinin sindirilebilirlik degerlerinden %15 daha dusuk oldugunu da
saptamislardir. Bu arastiricilarin yaptiklari ikinci denemede ise %20 ham protein igeren
misirtsoya kispesine dayali %10 ve %20 disik veya yiksek kaliteli et-kemik unu iceren
rasyonlar ile et-kemik unu icermeyen kontrol rasyonlarinin esit miktarlarda toplam, sindirilebilir
ve biyararlanilabilir amino asitler icermesini saglamislardir. Amino asit hesaplamalari toplam
amino asit Gzerinden yapilan her iki et-kemik unu iceren rasyonlarla beslenen civcivlerde
blylme performansi kontrol grubuna ait degerlerden disik bulunmustur (P<0.05). Dusik
kaliteli et-kemik unundan %10 dizeyinde igeren rasyonla beslenen grup ile %10 ve %20
dizeyinde yuksek kaliteli et-kemik unu iceren rasyonlari alan deneme gruplarina ait buyime
performanslarinin kontrol grubu ile benzer oldugu bildirilmistir. Buna karsilik rasyonlarina %20
oraninda dugik kaliteli et-kemik unu katilan grupta blyumenin baskilandigi tespit edilmigtir.
Ancak bu rasyona amino asit ilave edilmesi ile kontrol grubuna benzer sonuglar alinmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgular, et-kemik unu i¢eren rasyonlarin formdlasyonunda toplam
amino asit esasli yerine sindirilebilir veya biyoyararlanilabilir amino asit esasi kullaniimasinin
daha etkili olacagini go6stermistir. Yiksek miktarlarda dusik kaliteli et-kemik ununun
kullaniimasi durumunda ise maksimum blyime performansinin alinabilmesi igin rasyona amino
asit ilavesinin gerektigi vurgulanmigtir.



Ote yandan, Shirley ve Parsons (2000), yiiksek basing islemine tabi tutulan et-kemik
ununda amino asit sindirilebilirliginin azaldigini ve besinsel degerinin dustugunu; ancak insan
saghgi igin tehlikeli olan BSE’nin bulagma ihtimalinin azaldigini bildirmislerdir.

3.3. Depolama ve Bozulmaya Karsi Onlem

Et-kemik ununun depolama slresi ve depolama kosullari diger rendering Urtnleri gibidir
ve uzun sure depolanmasi mumkun degildir. En fazla 2 haftalik sire ile serin, kuru ve
mumkinse karanlik ortamlarda depolanmasi gereken et-kemik unu, kimyasal yapisi nedeniyle
de oksidasyona ve mikrobiyolojik bozulmaya aciktir. S6z konusu Urinde yagd oraninin yuksek
olmasi ve bunun da uygun kosullarda acilagsmasi, et-kemik ununun hem lezzetini olumsuz
yénde etkilemekte hem de kalitesinin ciddi sekilde bozulmasina neden olmaktadir.

Hayvansal kdkenli yemlerin hazirlaniginda sterilizasyondan bahsetmek ¢ok zordur. En
hijyenik ortamlarin olusturulmasi bile mikrobiyal kontaminasyonu dnlemeye yetmez, o halde
yapilacak tek sey kontaminasyonu minimum dlzeyde tutacak onlemler almak ve mikrobiyal
cogalmayi onlemektir (Bozoglu, 1992).

Yem sanayiindeki en buyuk girdilerden biri hammadde ve Urlin depolamasi ve depolama
surecinde hasere, mikrobiyal ve diger sebeplerden meydana gelen Urin kayiplari olarak ortaya
cikmaktadir. Ureticiler Uriinlerindeki mikrobiyal kirlenme ve bozulmaya karsi eski ydontemlerle
milcadele etmekte zorluk c¢ekmekte veya yasalarla sinirlandiriimaktadir. Yem sanayisinde
mikrobiyal nitelikli antibiyotiklerin hayvandan dolayli olarak tlketiciye ge¢mesi bu tir
antibiyotiklerin kullanimlarina kisinti ve hatta bazilarina da kullaniimama yaptirimi getirilmistir
(Bozoglu, 1992). Bu nedenle, hayvansal kokenli yemlerin, hayvan sagligi agisindan sorun
olusturmayacak nitelige sahip olmasi ve depolama asamasinda bu niteligini kaybetmeyecek
sekilde korunmasi yem sektori acisindan ¢ok dnemlidir.

3.3.1. Bozulmaya Karsi Alinacak Onlemler

Et-kemik unu gibi belli dizeyde ham yag igceren yem kaynaginin éncelikle oksidasyona
kargi korunmasi ve ayrica mikrobiyolojik agidan temiz olmasinin saglanmasi i¢in bir dizi dnlem
alinmasi gerekmektedir. Bu énlemler glinimizde yaygin olarak et-kemik ununa antioksidant
ilavesi ve asitlestirici ilavesi seklinde olmaktadir.

3.3.1.1. Antioksidant ilavesi

Yem icinde tek basina veya karisim halinde bulunan bir¢ok organik madde, hava ile
temas ettiginde oksidayon adi verilen kimyasal reaksiyona maruz kalarak okside olmaktadir.
Oksidasyona karsl hassas organik maddelerin oksidasyondan korunmasinda kullanilan en etkili
yontem, ortama antioksidant ilavesidir. Bu amagla kullanilan temel antioksidantlar; Butylated
hydroxonisole (BHA), Butylated hydroxytoluene (BHT), Ethoxyquin’dir. Bu Ugunun yaratacagi
sinerjiden yararlanmak amaciyla bunlarin karisim halinde kullaniimasi tavsiye edilmektedir
(Kutlu, 1993).

Ote yandan, rendering tesislerinde et-kemik unu, et unu ve tavuk unu gibi Griinlerin
oksidasyondan korunmasi amaciyla antioksidant kullaniminda dikkatli olunmalidir.
Antioksidanlarin aktivitesi Uzerine uzun sureli (5-6 saat) yuksek sicaklik (160°C) ve basincin (6-
8 atm) etkisi mutlaka dikkate alinmahdir. Cunkd, BHT, BHA ve Ethoxyquin rendering
tesislerinde antioksidant kullaniminin yarisini pisirme éncesi, yarisini ise pisirme sonrasi



yapilmasi tavsiye edilmektedir. Antioksidanin tamamini pisirme 6ncesi kullanimi s6z konusu
olursa, Uretim sonrasi Urindn oksidasyona karsi uzun sdreli korunumu glglesecektir. Bir ton
yem veya yem hammaddesine 100-200gr dizeyinde ilave edilen antioksidant, normal depolama
kosullarinda oksidasyona kargsi yeterli olarak kabul edilebilir.

3.3.1.2. Asitlestirici ilavesi

Bu amacla kullanilan en yaygin materyal organik asitlerdir. Laktik asit, propionik asit,
asetik asit, fumarik asit, formik asit ve sitrik asit gibi organik asitler, hayvanlarin yemlerinde,
enerji kaynagi, yemde olasi mikrobiyolojik bozulmaya kargi koruyucu, yemin bagirsaklarda
sindirilebilirligini artirici, hayvanda blyumeyi uyarici ve hayvan saghgini koruyucu etkileri
nedeniyle son yillarda kullanimi giderek yayginlasmaktadir (Kutlu, 1993).

Organik asitlerin kendilerinden beklenen yararlari ortaya koyabilmesinde, kullanildigi
yem kaynagi kadar kullanim seklinin de buydk ©6nemi vardir. Organik asitlerin ugucu
karakterlerde olmalari ve asit Ozelliklerine bagli olarak sindirim kanalina erozyon ve yem
hazirlama ve yemleme ekipmanlarinda korezyon olusturmalari, sivi formda kullanimlarini
sinirlamaktadir. Granul yapidaki organik asit karisimlari ugucu 6zellikte olmamasi, sindirim
kanalinda daha etkin olmasi ve ticari kullanimin kolay olmasi nedeniyle gunumuizde tercih
edilmektedir. Et-kemik unlarinin mikrobiyolojik bozulmaya karsi korunmasi igin Gretim sonrasi,
paketleme 6ncesi organik asitlerle muamelesi faydali olacaktir. Ticari olarak pazarlanan organik
asit karigsimlarinin kullanimi mutlaka Gretici firmanin talimatlarina uygun yapiimahdir.

4. ET-KEMIK UNUNUN KANATLI RASYONLARINDA KULLANIMI

Deli Dana Hastaligi sonrasi ruminant rasyonlarinda kullanimi yasaklanan et-kemik
ununun en yogun kullanim alani tek mideli ve kanatli rasyonlari olmustur. Ulkemizde bdyle bir
yasak olmamasina ragmen et-kemik unu kullanimi oldukg¢a sinirlidir. Hammadde kaynagi ve
Uretimindeki teknolojik sorunlara bagl kalite diistkligi ve maliyet nedeniyle tlkemizde alternatif
protein ve mineral kaynaklarinin kullanimi daha yaygindir. 2002 yili resmi kayitlarina gore
Ulkemizde 32.8 bin ton et-kemik unu Uretiimekte ve hemen hemen tamami kanath karma
yemlerinde kullaniimaktadir. BSE riski nedeniyle et-kemik ununun tlkemize yurt disindan ithali
yasaktir. i¢ Uretimin tamami karma yem sanayinde degerlendiriimektedir. 2002 yili resmi
kayitlarina gore Ulkemizde 2.5 milyon ton kanatli yemi Uretildigi dikkate alinirsa, bu yemlerin
uretiminde ortalama %1.3 dizeyinde et-kemik unu kullanildigi anlagiimaktadir. Kanatli
yemlerine saglayacagi kaliteli protein, kalsiyum ve yararlanilabilir fosfor dikkate alindiginda,
Ulkemizde kullanimi son derece yetersiz olan et-kemik unu konusunda yine ulkemizde
yuruttlen arastirmaya doénik calismalar da yok denecek kadar azdir.

4.1. Yumurtaci Tavuklarin Beslenmesinde Kullanimi

Et-kemik unu kanatli rasyonlarinin temel bilesenlerindendir. Et-kemik unu yumurtaci
tavuklarin beslenmesinde kalsiyum, fosfor ve gerekli amino asitler igin degerli bir kaynaktir.
Ayrica, et-kemik unu lizin agisindan da mukemmel bir kaynaktir (Anonim,1997). De Heer
(2004)’'in yumurtaci tavuklar Gzerinde yapmis oldugu bir calismada, karma yemin kemik unu
dizeyinin %2.5'den %3’e c¢ikarildigi zaman, yumurta kabuk kalinliginin énemli dizeyde arttigini
gOzlemistir. Arastirmacilar kalsiyum ve fosfor kaynaginin, hem yumurta agirligi hem de kabuk
kalinligi Gzerine etkili oldugunu ve inorganik kalsiyum-fosfat kaynaklarinin yumurta tavuklarinda



yumurtlama performansini ve yemden yaralanmayi! yeteri kadar desteklemesine ragmen
inorganik kalsiyum-fosfor kaynagindan (DCP) saglanan kalsiyum ve fosforun, maksimum
yumurta kabuk gelisimini desteklemesi bakimindan kemik unundan saglanan kalsiyum fosfor
kadar etkili olmadigini belirtmektedirler.

Yumurtaci tavuklarin rasyonlarinda %3-7 duzeyinde et-kemik unu kullanilabilmektedir.
Hem ham protein hem de kalsiyum ve fosfor kaynagi olarak rasyona dahil edilen et-kemik
ununun kullanim diizeyi, kalitesi ve maliyeti ile de yakindan alakalidir. Ulkemizde et-kemik unu
kullanimini  sinirlayan en &énemli faktérlerin basinda kalite anlayisinin tam olarak
pekistirilemedigi ve standart Uretimin tam olarak saglanamadigi, bunlara bagl olarak da besin
madde igeriginin slrekli degistim icinde olusu gelmektedir. Ulkemizde hammadde denetlemeye
yonelik laboratuvar altyapisina sahip yem fabrikalari tarafindan daha yaygin kullanilan et-kemik
unu, yumurta tavugu rasyonlarinda %5 dizeyinde kullaniimakta ve piyasa kosullarina bagli
olmakla birlikte kg yem maliyetinde %6-7 civarinda ekonomi saglamaktadir. Et-kemik ununun
kullanildigi tipik bir yumurtaci rasyon 6rnekleri ve maliyetleri Cizelge 5'de sunulmustur.

Cizelge 5. Et-Kemik unu igeren ve icermeyen tipik yumurtaci tavuk karma yemileri.

igerik (%) Var Yok
Misir 57.9 59.3
SFK (%48) 10.1 19.3
Aycicegi kiispesi (%36) 15.5 8.2
Et-kemik Unu (%36) 5.4 -
Bitkisel yag 2.8 2.7
Tuz 0.2 0.4
DCP - 1.4
Mermer Tozu 7.7 8.3
DL-Methionine 0.1 0.1
Vitamin-Mineral Premiksi 0.3 0.3

Toplam 100.0 100.0

Analiz (%)
ME (kcal/kg) 2750 2750
Ham protein 17.00 17.00
Ham yag 5.60 5.10
Ham seliloz 5.00 3.70
Ham kil 11.90 12.00
Lizin 0.78 0.80
Metionin 0.43 0.45
Methionin + Sistin 0.73 0.75
Kalsiyum 3.50 3.50
Yar. Fosfor 0.40 0.40
Sodyum 0.16 0.18

Maliyet (TL/kg) 420.000 447.000

Fark -27.000

4.2. Etlik Piliglerin Beslenmesinde Kullanimi

Etlik piliclerin beslenmesinde et-kemik ununun kullanimi yumurtaci tavuklarda oldugu
gibi kalsiyum, fosfor, gerekli amino asit miktarlari agisindan énemli bir yere sahiptir. Misir ve
soya kuspesine dayali etlik pilic rasyonlarina katilan %10 oraninda et-kemik ununun besi
performansi bakimindan et-kemik unu icermeyen rasyonlarda esdeger sonuclar verdigi
bildirilmigtir (Géncuoglu, 2003).
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Cizelge 6'da esit enerji ve proteinli misir-soya klispesi rasyonlarina ¢esitli dizeylerde et-
kemik unu ikamesini gostermektedir. Geng civciv rasyonlarinda pratik ikame dizeylerinde (%5-
%10) kullanimi yem/canh agirlik artisi oraninda herhangi bir olumsuz etki yaratmaksizin, agirlik
artisini geligtirmistir.

Cizelge 6. Et-kemik ununun civcivlerde blylime ve yemden yararlanma Uzerine etkisi (Ciftgi,
2000).

Et-kemik ununun diizeyi Canh Agirhik Kazanci (g) Yemden Yararlanma Orani
(rasyonun % si)
0 503 1.52
5 529 1.52
10 515 1.53
20 474 1.64
30 484 1.69
40 484 1.75

Etlik civciv-pilic rasyonlarina %5-10 dizeyinde et-kemik unu Kkatilabilmektedir.
Yumurtaci tavuk yemlerinde oldugu gibi Glkemizde hammadde denetlemeye yodnelik laboratuvar
altyapisina sahip yem fabrikalar tarafindan daha yaygin kullanilan et-kemik unu, etlik pili¢
rasyonlarinda %5-7 civarinda kullaniimakta ve yem maliyetinde kayda deger duzeyde (yaklasik
%4-5) ekonomi saglamaktadir. Et-kemik unu igeren ve icermeyen tipik etlik civciv rasyon
ornekleri ve maliyetleri Cizelge 7’de sunulmustur.

Cizelge 7. Et-Kemik unu iceren ve icermeyen tipik etlik civciv karma yemleri.

igerik (%) Var Yok
Misir 58.1 58.5
SFK (%48) 26.7 27.5
Balik Unu (%66) 5.4 7.5
Et-kemik Unu (%36) 5.0 -
Bitkisel yag 4.0 4.2
Tuz 0.1 0.1
DCP - 1.0
Mermer Tozu - 0.5
DL-Methionine 0.3 0.3
Vitamin-Mineral-ilag 04 0.4

Toplam 100.0 100.0

Analiz (%)
ME (kcal/kg) 3050 3050
Ham protein 23.00 23.00
Ham yag 7.00 7.00
Ham sellloz 2.32 2.34
Ham kdl 5.12 5.16
Lizin 1.34 1.36
Metionin 0.74 0.74
Methionin + Sistin 1.10 1.10
Kalsiyum 0.90 0.90
Yar. Fosfor 0.45 0.45
Sodyum 0.16 0.16

Maliyet (TL/kg) 572.000 595.000

Fark -23.000
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5. ET-KEMIK UNU KULLANIMINDA DiKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

OlasI mikrobiyolojik bulasikhigin énine gecilmesi ve hayvan sagliginin korunmasina
yonelik olarak et-kemik unu kullaniminda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar oldugu
unutulmamalidir.

Et-kemik ununun gerek yag gerekse nem dlzeyi mikroorganizma kontaminasyonu
yonunden o©6nem kazanmaktadir. Hayvansal kaynakli yem maddeleri salmonella
kontaminasyonu yoninden bitkisel kaynakli yem maddelerine oranla daha fazla risklidir. Bunun
yaninda et-kemik ununa uygulanan sicakhdin disik tutulmasi veya rendering sisteminde
yapilacak hatalar BSE hastaliginin olusumuna zemin hazirlamaktadir (Erglin ve ark., 2002).

5.1. Salmonella

Hayvansal protein unlarinda salmonella veya bagka patojenik dahili bakterilerin
bulunulabilecedi kuskusu sidrekli kaygli konusudur. Ancak yapilan ¢alismalar (Franco,1993),
salmonella’nin 55°C sicaklikta 1 saat kalmasi veya 60°C’de 15-20 dakika kalmasi sonucu
tamamen imha oldugunu gostermigtir. Rendering islemlerinde kullanilan sicaklik ve sire
parametreleri, bu sinirlari asmaktadir.

Salmonella, firsat¢i bir organizma oldugundan steril olarak Uretilmis Urlinlere, taginma ve
depolama sirasinda sonradan bulasip yayilabilir. Bu nedenle, USA rendering sektérd, Gretimden
cikan drinlerin hangi agsamalarda tekrar kirlenebilecegini saptayarak, herhangi bir bulagsmaya
meydan vermemek icin gereken O&nlemlerin alinmasina dayanan bir program gelistirip
uygulamaya baslamistir. Salmonella bulagmasi yalniz protein unlarina 6zgl bir sorun olmayip,
bitkisel proteinleri ve tahil hammaddelerine de salmonella bulasabilecegi saptanmistir (NRA
1997c).

5.2. BSE (Deli Dana Hastaligi)

Deli Dana hastaligi, 6zellikle sigirlarda gorulen bir beyin stingerimsi doku yada bilimsel
adiyla ‘Bowine Spongioform Encephalopathy’(BSE) hastaligidir. Bu hastalik, durus, hareket,
duyu bozukluklari ve sinirsel dokularin bozulmasiyla karakterize olan &ldirtci, bulasici
olabilen ve beyindeki siingerimsi degisikliklerle kendini gdsteren bir tablo sergilemektedir

Hastaligin etmeni olarak prion tanimlamasi yapilmaktadir. Prion, vicuda girdikten
sonra kendi turtinde proteinler Uretmektedir. Hastaligi da prion'un protein kisminin tasidigi
disunulmektedir. Bu hastalikta, Prion adi verilen 6zel bir cins protein olusmakta ve hasta
hayvanlarin etinin yenmesi yada bunlarin dokularin Uretilmis, serum ilag vb., maddelerin
kullaniimasiyla viicuda girmektedir. Vicuda girdikten sonra dokularin normal protein Gretimini
etkileyerek bozuk bir protein ¢esidi (Prion) Uretilmesine neden olmakta ve bu anormal proteinler
beyin dokusunda birikmeye baslayinca da 'Deli Dana Hastaligi' ortaya ¢ikmaktadir. Sigirlar icin
BSE enfeksiyonunun bilinen tek kaynagi, sidirlarin rasyonlarina yem katki maddesi olarak
katilan et-kemik unudur. Et-kemik unu uUretiminde uygulanan sicaklik igleminin neticesinde
BSE'ye neden olan prionlarin 6lmediginden dolayr bu Grinlerin  katki maddesi olarak
kullanilmaya baslandigi 1980'li yillardan sonra ingiltere’de BSE hastali§inin siirekli olarak arttig
gOrulmuistir. Avrupa Ulkelerinde 1996 yilindan itibaren et-kemik unun ruminant yem kaynagi
olarak kullaniimasi tamamen yasaklanmistir. Ancak, Turkiye’de bdyle bir hastalik gortulmedigi
igin et-kemik unu kullanimi yasaklanmamis, sadece yurt digindan ithalati yasaklanmistir.
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6. SONUG

Et-kemik unu, hammadde 6zelligine ve isleme teknolojisi bagl olarak degismekle birlikte,
hayvan besleme acgisindan kalite protein kaynagi olmasi yaninda kaliteli bir kalsiyum ve fosfor
kaynagidir. Et-kemik unu, hammadde &zellikleri, isleme teknolojisi (sicaklik, basin¢ vb.),
koruyucu katkisi, depolama stliresi ve depolama kosullari yem degerini etkilemektedir. BSE
nedeniyle ruminant yemlerinde kullanimi yasaklanmis olmakla birlikte, kanatli karma yemlerinin
en dnemli hammadde kaynaklarindan biri olma &zelligini tagimaktadir. Ulkemizde kullanimi ¢ok
yaygin olmayan bu kaynagin, standartlara uygun besin madde icerigine ve hijyene sahip olacak
sekilde uygun teknolojiler kullanilarak Uretiminin saglanmasi gerekmektedir. Bu yolla mezbaha
atiklarinin degerlendirilmesini tesvik edilerek hem ¢evre krililiginin 6nlenmesine ve hem de
ekonomik olarak katma deger yaratiimasina katki saglayacaktir.

7. KAYNAKLAR
Anonim (1996). Meat and Bone Meal. Darling International, Esteem Products, Vol:1, Number.1.

Anonim (2002). Final Report on the Assesment of the Geographical BSE Risk of Turkey, 27
June, 2002.

Bozoglu, F. (1992). Yem Sanayi ve Depolama. Yem Magazin Dergisi, Ocak-1992 sayi: 1, sayfa:
22-24.

Ciftci, i. (2000). Rendering Uriinlerinde Kalitenin ve Karma Yemlerde Kullanimlarinin Artiriimasi.
5. Uluslararasi Yem Kongresi ve Yem Sergisi, 1-2 Mayis 2000, Antalya.

De Heer, F. (2004). Bonemeal as a Source of Calcium and Phosphorus in Layer Feeds. Poultry
International, March, 2004, p:18-19.

Ergiin, A., Colpan, I., Yildiz, G., Kiiglikersan, S., Tuncer, S.D., Yalcin, S., Kiglikersan, M.K.,
Sehu, A., Ocak, 2002. Yemler Yem Hijyeni ve Teknolojisi, Ankara Universitesi Veteriner
Fakiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali. 465 sayfa, Ankara.

Gonciioglu, E. (2003). Uretim Teknolojisinin Et Kemik Ununun Protein Kalitesine Etkisi. Yem
Magazin Dergisi, Nisan-2003 say1:33, sayfa:41.

Kutlu H.R. (2003). Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi. Ders Notu. C.U. Ziraat Fak. Zootekni
Bolimu, Adana.

Kutlu, H.R. ve Gorgili, M. (2003). Genel Hayvan Besleme. Ders Notu. C.U. Ziraat Fak.
Zootekni Bolimu, Adana.

Miles, R.D. and Jacop, J.P. (1999). Using Meat and Bone Meal in Poultry Diets.
Http://edis.ifas.utl.edu/BODY_PS024. Erigim Tarihi 21.02.2004.

NRA (1997a). Broyler Rasyonlarinda Kullanilan Hayvansal Proteinler. NRA Bulteni sayi: 8,
Temmuz, 1997.

NRA (1997b). Et-Kemik Ununun Besin Bilesimi. NRA Bdlteni, sayi: 9, Eylul, 1997.
NRA (1997c). Salmonella. NRA Blilteni, sayi: 10, Kasim, 1997.

NRC (1994). Nutirent Requirements of Poultry, Ninth Revised Edit. National Academy Press,
Washington D.C.

13



Parsons, C.M. (1999). Protein Qyalitiy and Amino Acid Digestibility. Multi-State Poultry Meeting,
25-27, 1999.

Shirley, R.B. and Parsons, C.M. (2000). Effect of Pressure Processing on Amino Acid
Digestibility of Meat and Bone Meal for Poultry. Poultry Science 79:1775-1781.

TSE (1974) Et-Kemik Unu Standardi.Turk Standartlari Enstitlst, Standart No: 1315, Haziran,
1974.

Wang, X., Castanon, F., Parsons, C.M. (1997). Order of Amino Acid Limitation in Meat and
Bone Meals. Poultry Science. 76: 54-58.

Wang, X., Castanon, F., Parsons, C.M. (1998 a). Effect of Raw Material Source, Processing
Systems and Processing Temperatures on Amino Acid Digestibility of Meat and Bone
Meals. Poultry Science. 77: 834-841.

Wang, X., Castanon, F., Parsons, C.M. (1998 b). Dietary Formulation with Meat and Bone Meal
on a Total Versus a Digestible or Bioavilable Amino Acid Basis. Poultry Science. 77:
1010-1015.

Woodgate, S.L. (1996). Yemlerde Kullanilan Hayvansal Proteinlerin Besin Degerleri ve Kalite
Ozellikleri. Yem Magazin Dergisi, Ocak-1996 sayi:12, sayfa: 42-44.

14



