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Oz

Bu ¢aligma farkli seviyelerde metabolik enerji iceren rasyonlara probiyotik-enzim karigimu ilavesinin
yumurtlayan bildircinlarda performans, yumurta kalitesi ile serum parametrelerine etkisini belirlemek i¢in
yiritiilmiistiir. 3 x 2 tesadiif parselleri deneme deseninde, 3 metabolik enerji seviyesi (2900 (kontrol), 2775
ve 2650 kkal/kg) ve iki probiyotik-enzim karigimi ilavesinin (0 ve 1 g/kg) olusturdugu, her birinde 5 disi

bildircin bulunan 4 tekerriirlii 6 muamele grubu ile denenmistir. On haftalik yasta toplam 120 adet disi
bildircin 10 hafta boyunca deneme rasyonlart ile beslenmislerdir.

Ana faktor olarak rasyon metabolik enerji seviyesinin 2650 kkal/kg’a diisiiriilmesi yemden yararlanma
oranint ve kabuk kalinhigimi olumsuz, Haugh birimini olumlu etkilemis ve serum kolesterol
konsantrasyonunu yiikseltmistir (P<0.05). Rasyon metabolik enerji seviyesinin 2775 kkal/kg diisiiriilmesi ile
Ozgiil agirhik ve serum kalsiyum konsantrasyonu yiikselmistir (P<0.05). Rasyona probiyotik-enzim karigimi
ilavesi yumurta verimini, yemden yararlanma oranini, kabuk kalinligim1 ve serum Kkalsiyum ile fosfor
konsantrasyonlarim1 olumlu etkilemis, serum glukoz konsantrasyonunu disiirmistiir (P<0.05). Rasyon
metabolik enerjisi ve probiyotik-enzim karigimi arasindaki interaksiyonlar sadece serum kalsiyum
konsantrasyonu tizerine etkili olmustur (P<0.05).

Sonu¢ olarak, yumurtlayan bildircinlarin 2775 kkal/’kg metabolik enerji igeren rasyonlar ile
performans etkilenmeksizin beslenebilecegi ve rasyona probiyotik-enzim karsimi ilavesi ile performansin,
kabuk kalitesinin ve serum parametrelerinin olumlu etkilendigi, ancak rasyon enerji seviyesinin 2650 kkal/kg
diistiriilmesinin incelenen parametreleri olumsuz etkiledigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Metabolik enerji, bildircin, performans, probiyotik-enzim, kabuk kalitesi

Effects of Probiotic-Enzyme Mixture Addition to Diets Containing Different Levels of
Metabolic Energy on Performance, Egg Quality and Some Serum Parameters in
Laying Quails

Abstract

This study was conducted to determine the effect of the supplementation of probiotic-enzyme mixture
to diets containing different levels of metabolic energy on performance, egg quality and serum parameters in
laying quails. The research was tested in a 3 x 2 factorial treatment design with six experimental groups of
four subgroups (with five quails each), consisting of three metabolic energy levels (2900 (control), 2775 or
2650 kcal/kg) and two probiotic-enzyme mixtures (0 or 1 g/kg). A total of 120 female quails at the age of ten
weeks were fed with experimental diets for 10 weeks.

As the main factor, decreasing the diet metabolic energy level to 2650 kcal/kg negatively affected the
feed conversion ratio and eggshell thickness, positively affected the Haugh unit and increased serum
cholesterol concentration (P<0.05). In addition, with the decrease in the metabolic energy level of the diet to
2775 kcal/kg, the specific gravity and serum calcium concentration increased. The addition of probiotic-
enzyme mixture to the diet, positively affected egg production, feed conversion ratio, eggshell thickness,
serum calcium and phosphorus concentrations, and decreased serum glucose concentration (P<0.05). The
interactions between diet metabolic energy and probiotic-enzyme mixture affected only serum calcium
concentration (P<0.05).


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bdhad
mailto:oolgun@selcuk.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-3274-7710
https://orcid.org/0000-0002-3732-1137
https://orcid.org/0000-0002-2496-685X

Yildiz ve ark. 110 (1): 10-19, 2021

As a result, it can be said that laying quails can be fed with diets containing 2775 kcal/kg metabolic
energy without affecting performance and the addition of probiotic-enzyme mixture to the diet affects the
performance, eggshell quality and serum parameters positively, but decreasing the diet energy level by 2650
kcal/kg negatively affects the parameters examined.

Keywords: Metabolic energy, quail, performance, enzyme-probiotic, eggshell quality

Giris

Genetik yapinin ve g¢evre sartlarinin iyilestirilmesi ile yumurtlayan kanatlilarda
yumurta verimi (YV) ve yumurta agirligimin (YA) artmasi saglanmistir. Bununla birlikte
optimum verim ve verimin devamliligl i¢in basta rasyon enerjisi olmak iizere rasyonun
besin madde yogunlugu artirilmaktadir. Japon bildircinlarinin metabolik enerji (ME) gibi
besin madde ihtiyaglar1 genel itibariyle NRC (1994) g6z Oniine alinarak tespit
edilmektedir. Ancak bazi arastiricilar tarafindan bildircinlar i¢in NRC (1994) tarafindan
bildirilen ME ihtiyacinin performansta herhangi bir kayip olmadan diisiirilebilecegini
bildirmektedir (Pinto ve ark., 2002; Elangovan ve ark., 2004; Moura ve ark., 2008;
Hurtado-Nery ve ark., 2015).

Eksojen enzimler kanatli hayvanlarin beslenmesinde anti-besinsel faktorlerin
olumsuz etkilerini azaltmak ve rasyon enerjisi ile proteinin kullanimini iyilestirmek igin
uzun siiredir kullanilmakta, boylece performansin iyilesmesi saglanmaktadir (Ravindran,
2013). Eksojen enzimlerin sindirim sistemine alindiktan sonra seliiloz ve nisasta olmayan
polisakkaritler gibi bitki bazli yemlerde bulunan ve bilesenlerinin sindiriminin biyolojik
olarak kanatli hayvanlar i¢in miimkiin olmadig1 bilinen anti-besinsel faktorler ile nisasta ve
protein gibi besin maddelerinin de daha iyi degerlendirilmesinde etkili oldugu kabul
edilmektedir. Boylece, enzim ilavesiyle YV, YA, yumurta kabuk kalitesi ve yumurta i¢
kalitesinin iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir (Lazaro ve ark., 2003; Lim ve ark., 2003;
Liu ve ark., 2007; Jang ve ark., 2008; Khan ve ark., 2011; Resende ve ark., 2017).

Probiyotikler, konak¢1 hayvanin sagligi ve refahi iizerinde faydali bir etkiye sahip
olan ve iriinde herhangi bir kalint1 birakmayan mikrobiyal hiicre preparatlar1 olarak
tanimlanir (Fuller, 1989). Probiyotiklerin istahi artirarak (Nahashon ve ark., 1994),
bagirsak mikrobiyal dengesini gelistirerek (Fuller, 1989), vitamin sentezleyerek (Coates ve
Fuller, 1977), sindirim enzimini uyararak (Saarela ve ark., 2000), sindirilemeyen
karbonhidratlar1 kullanarak (Salianeh ve ark., 2011), sindirim kanalinda pH" diisiirerek ve
bakteriyosinleri serbest birakarak (Rolfe, 2000) kanatli performansi iizerinde olumlu
etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Khan ve ark. (2011) probiyotik kullaniminin
performansi ve yumurta kabugu kalinligini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Kiimes hayvanlarinda enzim ve probiyotik kullanimi {izerine yapilan Onceki
aragtirmalarin ¢ogu bu iki preparatin ayri ayr1 kullanimina odaklanmigtir. Yakin zamana
kadar probiyotik ve enzim kombinasyonu hakkindaki bilgiler eksik olmakla birlikte,
kanatli hayvanlarin beslenmesinde uygulanmasi artmaktadir. Dolayisiyla bu caligma
karisim olarak ilave edilen probiyotik ve enzimin enerji kullanimina etkisini belirlemek
igin enerjisi distrilmiis rasyonlara ilavelerinin yumurtlayan bildircinlarin performans,
yumurta dis ve i¢ kalitesi ve serum biyokimyasal parametrelerine etkisini belirlemek
amaciyla yturiitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmada 10 haftalik yasta 120 adet yumurtlayan Japon bildircin1 3 ME seviyesi
ve 2 probiyotik-enzim karisimi ilavesinden olusan toplam altt muamele grubuna esit olarak
dagitilmistir. Her bir muamele grubu her birinde 5 adet bildircinin bulundugu dort
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tekerriirden olusturulmustur. On haftalik deneme siiresince bildircinlar 2900 (kontrol),
2775 ve 2650 kkal/kg ME igeren rasyonlara O ve 1g/kg seviyelerinde probiyotik-enzim
karisimi  (Farmasafe Plus&zyme®) karigimi ilave edilen 6 muamele rasyonu ile
yemlenmislerdir (Cizelge 1). Deneme siiresince bildircinlara 16 saat aydinlatma programi
uygulanmis ve yem ile su ad-libitum olarak verilmistir. Arastirma Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Hayvancilik Tesislerinde 2019 yili eylil ve aralik aylar1 arasinda
gergeklestirilmis olup, yazarlar ¢alismanin Tiirkiye Cumhuriyeti 5996 sayili kanununun 9.
maddesinde belirtilen hayvan refahi kurallarina uygun olarak gerceklestirildigini beyan
etmektedirler.

Cizelge 1. Deneme rasyonlari ve hesaplanmis besin madde igerikleri

Ham maddeleri ME seviyesi (kkal/kg)

(%) 2900 2775 2650
Misir 53.20 54.52 54.40
Soya kiispesi 28.70 27.40 25.20
Aycigegi tohumu kiispesi 4.00 5.00 7.00
Bugday kepegi 2.00 3.00 5.00
Aygicek yagi 4.60 2.60 0.92
Kireg tast 5.60 5.60 5.62
Dikalsiyum fosfat 1.14 1.12 1.08
Tuz 0.35 0.35 0.35
Premiks 0.25 0.25 0.25
DL-Metiyonin 0.16 0.16 0.15
L-Lisin --- 0.03
Hesaplanmis besin maddeleri (%)

ME, kkal/kg 2902 2775 2651
Ham protein 20.01 20.02 19.99
Kalsiyum 2.50 2.50 2.50
Yararlanilabilir fosfor 0.35 0.35 0.35
Lisin 1.01 1.01 1.01
Metiyonin 0.45 0.46 0.46
Metiyonin+sistin 0.82 0.83 0.83

Premiks her kg yeme: vitamin A, 8.800 1U; vitamin Dz, 2.200 IU; vitamin E, 11 mg; vitamin Kz, 500 mg; vitamin C, 75
mg; nikotinik asit, 44 mg; kalsiyum-D- Pantotenat, 8.8 mg; riboflavin 4.4 mg; tiamin 2.5 mg; vitamin B12, 6.6 mg; folik
asit, 1 mg; D-Biyotin, 0.11 mg; kolin, 220 mg; demir, 60 mg; ¢inko, 60 mg; manganez, 60 mg; bakir, 5.0 mg; iyot, 1 mg;
kobalt, 0.20 mg; selenyum, 0.15 mg saglar.

Metot

Bildircinlar deneme basinda ve sonunda grup tartimi yapilarak g olarak canli agirlik
(CA) ortalamalar1 ve bu ortalamalardan da CA degisimi hesaplanmigtir. Yumurtalar
deneme siiresince giinlikk olarak kaydedilmis ve % olarak yumurta verimleri (YV)
hesaplanmistir. Yem, muamele gruplarina tartilarak verilmis ve deneme sonunda yemlikte
kalan yemler tartilip toplam verilen yemden ¢ikartilarak yem tiiketimi (YT) g/giin/bildircin
olarak hesaplanmistir. Yumurta agirliklar1 denemenin son ii¢ giinli toplanan biitiin
yumurtalarin tartilmasi ile g olarak tespit edilmistir. Yumurta kitlesi (YK); (YV x YA) /100
formiili ile g/glin/bildircin olarak hesaplanmistir. Yemden yararlanma orani (YYO) ise;
YT/YK formiilii ile g yem/g yumurta olarak hesaplanmustir.

Deneme siiresince kirik, catlak ve hasarli yumurtalar kaydedilmis ve yumurta
sayisinin  %’si olarak hesaplanmistir. Denemenin son {i¢ giinlinde toplanan biitiin
yumurtalarin havadaki ve sudaki agirliklari alinmis ve YA / (YA — sudaki YA) formiili ile
g/cm? olarak 6zgiil agirliklar1 hesaplanmustir (Wells, 1968). Yumurta kabuk kirilma direnci
Egg Force Reader cihazi ile olgiilmiis ve kg olarak ifade edilmistir (Orka Food
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Technology, China). Kabuk kirilma direnci tespit edilen yumurtalarin igleri temiz bir cam
yiizeye kirilmig ve kabuk igerisindeki yumurta kalintilar1 temizlendikten sonra kabuklar
oda sicakliginda ti¢ giin kurutulup tartilarak yumurta agirligina orani (%’si) olarak kabuk
agirliklart hesaplanmistir. Yine bu yumurtalarin ak yiiksekligi yiikseklik mihengiri ile
ol¢iilmiis ve Haugh birimi 700 x log (ak yiiksekligi + 7.57-1.7 x YA®3") formiiliiyle (Haugh,
1934) hesaplanmistir. Kabuk kalinligi mikro metre kullanilarak yumurtanin ii¢ noktasindan
(ekvator, kiit ve sivri kisimlar) Olglimle elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir (Mitutoyo, 0.01 mm, Japan).

Deneme sonunda (denemenin 10. haftasi) serum parametrelerinin tespiti i¢in her alt
gruptan benzer CA’da rastgele bir adet bildircindan (toplam 24 adet) kalbe enjeksiyon ile
girilerek 3 ml kan alinmistir. Kanlar 5 dakikada ve 3000 devir/dakika santrifiij edilerek
serumlar1 ¢ikarilmistir. Serumlar analiz edilene kadar -20 °C’de muhafaza edilmis ve
serumda glukoz, kolesterol, HDL, total protein, kalsiyum ve fosfor konsantrasyonlar1 6zel
bir laboratuvarda ticari  kitler kullanilarak  oto-analizér cihazinda (DDS®
Spectrophotometric Kits, Diasis DiagnosticSystemsCo., istanbul Turkey) belirlenmistir.

Denemede {i¢ farkli seviyede rasyon ME (2900, 2775 ve 2650 kkal/kg) ve 2 farkl
probiyotik-enzim karisimi (0 ve 1 g/kg) ilavesinin olusturdugu altt muamele grubu tesadiif
parsellerinde, 3x2 faktoriyel deneme planina gore ve 4 tekerriirlii olarak denendiginden,
deneme sonuglari faktoriyel deneme planina goére analiz edilmis (Minitab, 2000) ve
muamele gruplarinin etkisinin énemli bulundugu durumlarda Duncan Testi ile farkliliklar
belirlenmistir (Duncan, 1955).

Bulgular ve Tartisma

Farkli seviyede ME igeren yumurtlayan bildircin rasyonlarma probiyotik-enzim
karisimi ilavesinin performans parametrelerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Rasyon ME
seviyesi ve probiyotik-enzim karigimi ilavesinin olusturdugu gruplarinin performans
parametrelerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Ana faktor olarak rasyon ME seviyesi CA degisimi, YV, YA, YK ve YT’ni
istatistiksel olarak etkilememis (P>0.05), YYO’n1 ise Onemli derecede etkilemistir
(P<0.01). Yemden yararlanma orani, yumurtlayan bildircin rasyonlarinda ME enerjisinin
2650 kkal/kg’a dusiiriilmesi ile 2900 ve 2775 kkal/kg’a gore onemli derece olumsuz
etkilemistir. Bu sonu¢ yumurtlayan bildircinlarda rasyon ME seviyesinin 2500 (Elangovan
ve ark., 2004) ve 2750 kkal/kg (Lotfi ve ark., 2018) seviyesine diisiiriilmesiyle YYO’nun
olumsuz etkilendigini bildirigler ile kismen benzerlik gostermektedir. Ancak yumurtlayan
bildircinlarin 2585 (Freitas ve ark., 2005) veya 2650 (Barreto ve ark., 2007) kkal/’kg ME
iceren rasyonlar ile yemlendiklerinde YYO dahil en iyi performansin elde edildigi
bildirilen ¢alisma sonuglari ile uyumlu degildir.
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Cizelge 2. Farkli seviyede ME igeren rasyonlara probiyotik-enzim karisimu ilavesinin yumurtlayan
bildircinlarin performans parametrelerine etkisi

Probiyotik Canh Yumurta Yem Yemden
f - Yumurta  Yumurta L e . yararlanma

ME -enzim agirhk verimi agirh kItI?SI tuke't.lml oran

(kkal/kg) karigimi  degisimi (%) @ (g/giin/ (g/giin/ (g yem/g

(9/kg) (9) bildircin) bildircin) yumurta)
2900 19.58 88.75 13.15 11.67 29.92 2.578
2775 12.67 89.03 13.05 11.63 30.76 2.668
2650 8.79 85.47 12.68 10.85 31.58 2.947
SHO 3.914 1.695 0.251 0.344 0.513 0.073
P degeri 0.265 0.255 0.435 0.194 0.098 0.004
0 13.03 85.76° 12.84 11.02 30.99 2.83*
1 14.33 89.782 13.08 11.75 30.51 2.61°
SHO 3.496 1.281 0.209 0.284 0.452 0.071
P degeri 0.808 0.048 0.452 0.085 0.421 0.014
2900 0 19.17 88.38 13.14 11.62 30.79 2.65
2900 1 20.00 89.13 13.16 11.72 29.06 2.48
2275 0 12.58 87.56 12.78 11.19 30.98 2.77
2275 1 12.75 90.61 13.31 12.07 30.53 2.54
2650 0 7.33 81.34 12.60 10.26 31.21 3.07
2650 1 10.25 89.60 12.76 11.45 31.94 2.81
SHO 5.529 2.074 0.361 0.473 0.663 0.087
P degeri 0.976 0.279 0.786 0.532 0.257 0.889

ME: Metabolik enerji, SHO: Standart hata ortalamalari
AB: Ayni siitunda farkli harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.01).
ab: Ayn siitunda farkli harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Ana faktor olarak yumurtlayan bildircin rasyonlarina probiyotik-enzim karigimi
ilavesi CA degisimi, YA, YK ve YT’ ne etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz iken (P>0.05),
rasyona 1 g/kg seviyesinde probiyotik-enzim karisgimi ilavesi ile YV ve YYO o6nemli
derecede iyilesmistir (P<0.05). Kanathi hayvanlarin rasyonlarina karbonhidraz ilavesiyle
nisasta olmayan polisakkaritler, nisasta ile seliilozun ve ilaveten proteaz ilavesi ile de
proteinlerin sindirimi artmaktadir (Zamora ve ark., 2011). Yine probiyotikler sindirim
sisteminde pH’nin diismesi ile bagirsak mikroflorasinin diizenlenmesini saglayarak ve ayni
zamanda besin maddelerinin sindirimine katilarak yemin yani besin maddelerinin
kullanilabilirligini artirmaktadir (Rolfe, 2000). Mevcut ¢alismada da probiyotik-enzim
karigimi ilavesi ile besin maddelerinin sindirimini yani kullanilabilirligin artmasi sonucu
YV’nin ve YYO’nin olumlu etkilendigi sdylenebilir. Khan ve ark. (2011) yumurta tavugu
rasyonlarina ayr1 ayri1 enzim (2.0 g/kg) ve probiyotik (0.5 g/kg) ilavesiyle YV ve YYO
dahil performans parametrelerinin iyilestigini bildirmektedir. Benzer sonuglar Shehata
(2000) tarafindan da bildirilmistir. Ancak yumurtlayan kanatlilarin rasyonlarina enzim
(Roberts, 2003; Elangovan ve ark., 2004) ve probiyotik (Nahashon ve ark., 1994) ilavesi
ile performansin etkilenmedigini bildiren ¢alisma sonuglar1 da mevcuttur. Kullanilan enzim
veya probiyotik preparatinin igerigi ve aktivitesi ile bu katki maddelerinin ilave edildigi
rasyonun bilesimindeki farkliliklar bu tip ¢aligmalarin karsilastirilmasindaki temel
zorluklar olup, calisma sonuglar1 arasindaki baslica farkliligin nedenini olusturduklari
sOylenebilir.

Farkli seviyede ME igeren yumurtlayan bildircin rasyonlarma probiyotik-enzim
karigimi ilavesinin yumurta dis ve i¢ kalitesine etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Rasyon ME
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seviyesi ve probiyotik-enzim karisimi ilavesinin olusturdugu gruplarmnin yumurta kalite
parametrelerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Ana faktor olarak rasyon ME seviyesi 0zgiil agirligi (P<0.05), kabuk kalinligini
(P<0.01) ve Haugh birimini (P<0.05) énemli derecede etkilemistir. Ozgiil agirhik 2775
kkal/kg ME igeren rasyonlar ile yemlenen grupta diger ME seviyeli gruplara gére 6nemli
derecede yiiksek olmustur. Kabuk kalinligi ise 2650 kkal’kg ME iceren rasyonlar ile
yemlenen grupta diger ME seviyeli gruplara gore onemli derecede diisiik bulunmustur.
Mevcut ¢alisma ile benzer olarak Elangovan ve ark. (2004) ve Lotfi ve ark. (2018) yumurta
kabuk kalinliginin rasyon enerjisinin (2700 ve 2750 kkal/’kg ME) azaltilmasindan olumsuz
etkilendigi bildirmektedirler. Ancak Hurtado-Nery ve ark. (2015) ve Agboola ve ark.
(2016) rasyon ME seviyesinin (2750-3200 kkal/kg) bildircinlarda yumurta dis ve ig
kalitesine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Rasyonlarinda 2650 kkal/kg ME igeren muamele grubundan elde edilen yumurtalarin
Haugh birimi 2900 kkal/’kg ME iceren muamele grubundan elde edilen yumurtalarinkine
gore onemli derece yliksek olmustur. Bu sonu¢ Elangovan ve ark. (2004) bildirisleri ile
benzerlik gosterirken, rasyon enerji seviyesinin Haugh birimini etkilemedigini bildiren
Lotfi ve ark. (2018) ile benzerlik gostermemektedir.

Cizelge 3. Farkli seviyede ME igeren rasyonlara probiyotik-enzim karisimi ilavesinin yumurtlayan
bildircinlarda yumurta kalitesine etkisi

Probiyotik-  Hasarh Kabuk

ME enzim yumurta ng“l kirlma  Kabuk agirhg Kabulf Haugh
agirhk - . N , o kalinhg SO

(kkal/kg) karisim orani (glem?) direnci (YA’nin %?si) (m) Birimi

(g/kg) (%) (kg) :

2900 1.50 1.072° 1.50 8.20 190.94 56.70°
2775 0.76 1.0762 1.45 8.41 188.7A 58.71®
2650 2.16 1.071° 1.36 8.08 179.98 63.152
SHO 0.709 0.0011 0.045 0.086 1.76 1.435
P degeri 0.484 0.031 0.163 0.085 0.001 0.020
0 2.37 1.073 1.48 8.22 183.78 59.66

1 0.80 1.073 1.52 8.24 189.3A 59.38

SHO 0.555 0.0010 0.041 0.083 1.24 1.409
P degeri 0.071 0.766 0.618 0.818 0.005 0.871
2900 0 2.22 1.071 1.48 8.19 188.0 58.05
2900 1 0.79 1.072 1.52 8.21 193.8 55.34
2275 0 1.38 1.076 1.46 8.43 187.4 57.30
2275 1 0.13 1.075 1.44 8.39 190.0 60.12
2650 0 3.52 1.071 1.33 8.03 175.7 63.64
2650 1 0.80 1.072 1.39 8.14 184.1 62.67
SHO 0.957 0.0016 0.067 0.127 1.88 1.834
P degeri 0.785 0.797 0.834 0.864 0.434 0.426

ME: Metabolik enerji, SHO: Standart hata ortalamalar1
AB; Aymi siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir(P<0.01).
ab: Ayni siitunda farkl harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Yumurtlayan bildircin rasyonlarma probiyotik-enzim karisimi ilavesi ile kabuk
kalinlig1 onemli derecede artarken (P<0.01), diger yumurta kalite parametreleri rasyona
probiyotik-enzim karigimi ilavesinden etkilenmemistir (P>0.05). Kalsiyum yumurta
kabugunun ana bileseni olup, yem kalsiyumunun sindirim sisteminde ¢6ziinebilirligi
ortamin pH’sma yani asitligin yiiksek olmasina baghdir. Probiyotiklerin bilinen
ozelliklerinden biri de ortam pH’simi diigiirmesidir (Khan ve Naz, 2013). Yine enzimler
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besin maddelerini ¢6ziinebilirligini sindirim sisteminde Viskozitenin azalmasina bagh
olarak besin maddelerinin emiliminin artmasini saglamaktadir (Thomas ve Ravindran,
2010). Cizelge 4’te probiyotik-enzim karigimi ilavesiyle serum kalsiyum konsantrasyonun
arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla probiyotikler ve enzimlerin birlikte ilavesi sonucu kabuk
kalinliginin artmasmin nedeni sindirim sisteminde kalsiyumun kullanilabilirliginin ve
emiliminin artmast olabilir.

Farkli seviyede ME iceren yumurtlayan bildircin rasyonlarma probiyotik-enzim
karisimi ilavesinin serum glukoz, kolesterol, HDL, total protein, kalsiyum ve fosfor
konsantrasyonlarina etkisi Cizelge 4’te verilmistir.

Rasyon ME seviyesi ve probiyotik-enzim karigimi ilavesinin olusturdugu gruplarin
serum kalsiyum seviyesine etkisi 6énemli olurken (P<0.01), diger serum parametrelerinde
bu etki gdzlenmemistir (P>0.05). Denemede 2900 kkal/kg ME igeren ve probiyotik-enzim
karisimi ilavesiz (0 g/kg) grubun serum kalsiyum konsantrasyonu diger gruplarindan
onemli derecede diisiik bulunmustur.

Ana faktor olarak rasyon ME seviyesinin serum glukoz, HDL, total protein ve fosfor
konsantrasyonlarina etkisi olmazken (P>0.05), serum kolesterol (P<0.01) ve kalsiyum
(P<0.05) konsantrasyonlari {izerine etkisi 6nemli olmustur. Rasyonlar1 2650 kkal’kg ME
iceren grubun serum kolesterol konsantrasyonu diger rasyon ME seviyelerine gore dnemli
derecede yiiksek bulunmustur. Ancak bu sonuglar Park ve Kim (2016) ile Saleh ve ark.
(2020)’1n rasyon enerji seviyesinin azalmasiyla serum kolesteroliiniin diistiigiinii ve
Majdolhosseini ve ark. (2019) ile Hu ve ark. (2019) serum kolesterol konsantrasyonunun
rasyon ME seviyesinden etkilenmedigini bildirdikleri sonuglar ile de benzerlik
gostermektedir. Aygicegi yagi gibi ¢coklu doymamis yag asitleri kaynaklarinin rasyonda
kullanilmast serumda kolesterol konsantrasyonunun diigmesine neden olmaktadir (Velasco
ve ark., 2010). Mevcut ¢alismada rasyon ME seviyesinin 2650 kkal/kg distiriilmesi igin
rasyonda kullanilan yag miktar1 %1’in altina distliriilmistiir. Dolayisiyla serum
kolesteroliiniin 2650 kkal’kg ME igeren rasyonlar ile yemlenen bildircinlarda yiiksek
olmasinin sebebi bu deneme rasyonunda kullanilan ay¢icegi yag miktarinin (%0.92) 2900
ve 2775 kkal/kg ME iceren rasyonlara gore (sirasiyla %4.60 ve 2.60) sirasiyla 1/5 ve 1/3’i
kadar olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Denemede 2775 kkal’kg ME igeren
rasyonlar ile yemlenen bildircinlarin serum kalsiyum konsantrasyonu 2900 kkal’kg ME
iceren gruba gore onemli derecede yiiksek, 2650 kkal’kg ME iceren grup ile benzer
olmustur.

Ana faktor olarak rasyona probiyotik-enzim karisimi ilavesinin yumurtlayan
bildircinlarin serum kolesterol, HDL ve total protein konsantrasyonlarina etkisi istatistiksel
olarak Onemsiz olmustur (P>0.05). Rasyona probiyotik-enzim karigimi ilavesi serum
glukoz konsantrasyonunu Onemli derecede diisiirmiistiir (P<0.05). Bu sonug¢ kanatl
hayvanlarda serum glukoz konsantrasyonunun rasyona karbonhidraz enzimleri veya
probiyotik ilavesinden etkilenmedigini (Hajati, 2010; El-Katcha ve ark., 2014) veya
artirdigini  (Pourakbari ve ark.,, 2016) bildiren c¢alisma sonuclar1 ile benzerlik
gostermemektedir. Ana faktor olarak rasyona probiyotik-enzim karisimi ilavesi serum
kalsiyum (P<0.05) ve fosfor (P<0.01) konsantrasyonlarini 6nemli derecede artirmustir.
Probiyotikler ve enzimler genel itibariyle incebagirsakta zararli mikroorganizma
popiilasyonunun azalmasini saglar ve sagligini korur. Dolayisiyla minerallerin ve diger
besin maddelerinin sindirimini ve emilimini olumlu etkiler (Thomas ve Ravindran, 2010;
Khan ve Naz, 2013). Yine enzimler besin maddelerinin ¢6ziinebilirligini sindirim
sisteminde viskozitenin azalmasina bagl olarak kalsiyum ve fosforun emiliminin artmasinm
saglamaktadir (Van Der Klis ve ark., 1995). Dolayistyla probiyotik ve enzimlerin sindirim
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sistemi iizerine diizenleyici etkisi oldugu kalsiyum ve fosforun kullanimini iyilestirdigi ve
serum konsantrasyonlarini artirdigi soylenebilir.

Cizelge 4. Farkli seviyede ME igeren rasyonlara probiyotik-enzim karigimi ilavesinin yumurtlayan
bildircinlarda bazi serum biyokimya parametrelerine etkisi

Probiyotik-
ME enzim Glukoz Kolesterol HDL Total protein Kalsiyum Fosfor
(kkal/kg)  karisim (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (g/dl) (mg/dl) (mg/dl)
(9/kg)

2900 324 1438 59.94 4.02 22.84° 5.58
2775 316 1508 53.82 4.18 26.042 6.78
2650 318 1984 53.45 4.30 25.35% 6.09
SHO 6.1 8.9 3.027 0.261 1.061 0.443
P degeri 0.630 0.001 0.279 0.680 0.043 0.052

0 3282 170 52.68 4.25 23.46° 5.318

1 311° 157 58.79 4.08 26.022 6.984
SHO 4.43 10.0 2.480 0.211 0.916 0.298
P degeri 0.021 0.185 0.106 0.545 0.020 0.001
2900 0 334 133 58.20 3.53 19.078 4.28
2900 1 313 153 61.67 4.50 26.607 6.88
2275 0 326 163 50.15 4.58 26.107 6.28
2275 1 306 138 57.50 3.78 25.98A 7.28
2650 0 323 215 49.70 4.63 25.207 5.38
2650 1 314 181 57.20 3.98 25.507 6.80
SHO 7.4 10.6 3.934 0.313 1.158 0.425
P degeri 0.710 0.069 0.875 0.055 0.009 0.218

ME: Metabolik enerji, SHO :Standart hata ortalamalari
AB: Ayni siitunda farkli harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir(P<0.01).
ab: Ayni siitunda farkli harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).

Sonuc¢

Calismadan elde edilen sonuglara gore performans ve yumurta kalitesine herhangi bir
negatif etkisi olmaksizin yumurtlayan bildircin rasyonlarinda enerji seviyesinin 2775
kkal/kg ME’ye diisiiriilebilecegi ve rasyona 1.0 g/kg seviyesinde probiyotik-enzim karigimi
ilavesinin  yumurta verimini, yemden yararlanmayi, yumurta kalitesini ve mineral
metabolizmasini iyilestirdigi sdylenebilir.
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