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Bazi yem maddelerine enzim ilavesinin gercek
metabolize olabilir enerji degerlerine etkisi ve bunlarin
broyler rasyonlarinda kullanilabilirligi®

Oz: Bu calismada bazi yem hammaddeleri
(arpa, bugday, soya kiispesi) ile broyler ye-
mine (arpa, bugday ve soya kiispesini igeren)
enzim ilavesinin [Enzim A (Energex CT); En-
zim B (Biofeed Plus CT)] [0.5g/kg Enzim A
(Energex CT) (fungal b-glukanaz 50 FBG/g,
pektinaz 5000 PSU/g, endo-b-glukanaz 200
EGU/g, hemiseliilaz 120 kVHCU/g) ; 0.5g/kg
Enzim B (Biofeed Plus CT) (fungal ksilanaz
800 FXU/g, pentosanaz 2 500 PTU/g, fungal
b-glukanaz 75 FBG/g, endo b-glukanaz 120
EGU/g)] metabolize olabilir enerji (TME ve
GME,) degerlerine ve broylerlerin perfor-
mansi iizerine etkisi 3 ardisik deneme ile ince-
lenmistir. Ik denemede ortalama 2,5 kg canli
agirhiginda, 24 haftalik yasta 30 adet ATE-K
eriskin horoz kullanilmistir. Horozlar birey-
sel olarak telden yapilmis kafeslerde barin-
dirilmistir. Tlim horozlara 48 saat aclik peri-
yodunu takiben tiiple yemleme teknigi ile 40
g deneme yemi (arpa, bugday, soya kiispesi
ile broyler yemi enzimli ve enzimsiz olarak)
verilmigtir. Tiiple yemlemeden sonra 48 saat
digkt toplandi. Endojen kayiplar 11 eriskin
horozda ol¢iilmiistiir. Endojen digki miktari
5.36 g, endojen enerji ve azot kayb1 ise sirast
ile 18.47 kcal ve 1.14 g olarak tespit edilmis-
tir. Arpa, bugday ve soya kiispesine Enzim B
ilavesi azota gore diizeltilmis gercek metabo-
lik enerji (GME,) degerini sirasiyla %10.27,
5.24 ve 6.00 oraninda yiikseltmistir (P<0.01).

* Bu ¢alisma ayni adli doktora tezinden ozetlenmistir.
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Broyler yemine Enzim B ilavesi ise GME
degerlerini diislik oranda (%1.81) arttirmistir.
Enzim A ilavesi ise soya kiispesinin GME
degerini %3.78 oraninda arttirirken (P<0.01),
arpa ve bugdaym GME, degerleri tizerine
istatistiki acidan etkisi gézlenmemistir. Ikinci
denemede, toplam 200 giinliik Hy-line broy-
ler erkek civeiv kullanilmistir. Her biri 50
broyler civciv igeren bir kontrol grubu ve ii¢
deneme grubu olusturulmustur. Deneme 39
giin siirdiiriilmiistiir. Broylerlere arpa (%20),
bugday (%40) ve soya kiispesi (%26.8) teme-
line dayali rasyon enzimli (Enzim A, Enzim B
veya Enzim A+ Enzim B) ve enzimsiz olarak
verilmigtir. Tiim enzim ilaveleri deneme siire-
since canli agirligi 6nemli dlgiide iyilestirdigi
saptanmistir (P<0.01). Broyler denemesinin
sonunda yemden yararlanma kontrol grubu,
1. 2. ve 3. deneme gruplari i¢in sirasiyla 1.74,
1.68, 1.65 ve 1.67 olarak belirlenmistir. De-
neme sonunda karkas randimani agisindan
gruplar arasinda istatistiksel bakimdan fark
bulunmamistir. Ugiincii denemede 14 ve 35
giinliik yasta 56 Hy-line erkek broiler civcivi
kullanilmigtir. Broylerler bireysel kafeslerde
barindirilmigtir. Sindirim sistemlerinin bosal-
mast i¢in onalt1 saat a¢ birakilmistir. Kafesle-
rin altina digkir toplama tepsileri konulmustur.
Broylerler 4 giin siiresince ad libitum beslendi
ve sonra tekrar sindirim sisteminin bosalmasi
i¢in a¢ birakilmislardir. Ondort giinliik yastaki
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broyler pili¢ler kullanilarak yapilan deneme-
de belirlenen teorik metabolik enerji (TME)
degeri Enzim B ilavesine bagl olarak énemli
Olciide yiikseldigi gozlenmistir (P<0.05). Ayni
rasyonun verildigi 35 giinliik yastaki broy-
ler piliglerde belirlenen TME degerinde ise
onemli etki gozlenmemistir. Deneme 1, 2, 3
genel olarak degerlendirildiginde yemlere En-
zim B ilavesinin incelenen degerler agisindan
daha etkili oldugu soylenebilir.

Anahtar sozciikler: Broyler, enzim, teorik
ve ger¢ek metabolize olabilir enerji, perfor-
mans, yem.

The Effects of enzyme supplementation
on some feedstuff’s true metabolizable
energy values and its usage in broiler rations

Abstract: The effects of enzyme supple-
mentation [Enzyme A (Energex CT); Enz-
yme B (Biofeed Plus CT)] [0.5g/kg Enzim A
(Energex CT) (fungal b-glukanaz 50 FBG/g,
pektinaz 5000 PSU/g, endo-b-glukanaz 200
EGU/g, hemiseliilaz 120 kVHCU/g) ; 0.5g/kg
Enzim B (Biofeed Plus CT) (fungal ksilanaz
800 FXU/g, pentosanaz 2 500 PTU/g, fungal
b-glukanaz 75 FBG/g, endo b-glukanaz 120
EGU/g)] to some feedstuffs (barley, wheat,
soybean meal) and broiler diet (containing
barley, wheat and soybean meal) on ME (AME
and TME)) values and performance of broiler
chickens were investigated in three successive
trials. In the first experiment thirty 24 weeks
of age adult ATE-K cockerels with a mean
weight of 2.5 kg were used. Cockerels were
kept in individual wire cages. Following 48
hours of fasting all cockerels were fed 40 g of
experimental diets with tube feeding method
(barley, wheat, soybean meal and broiler diet
with or without enzyme). Excreta were collec-
ted for 48 h after tube feeding period. Endoge-
nous losses were measured at 11 adult cocke-
rels. The amount of endogenous excreta was
found as 5.36 g and the average endogenous
energy and nitrogen losses of cockerels were
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18.47 kcal and 1.14 g respectively. Enzim B
supplementation to barley, wheat and soybean
meal increased (P<0.01) the nitrogen-correc-
ted true metabolizable energy (TME)) values
by 10.27%, 5.24% and 6.00% respectively.
Enzim B to broiler diets slightly increased
the TME (1.81%). Enzim A supplementation
improved (P<0.01) the TME  of soybean meal
by 3.78% whereas did not effect the TME of
barley and wheat significantly. A total of 200
day-old male Hy-line broiler chicks were used
in the second experiment. Broiler chicks were
divided into one control and three treatment
groups each containing 50 birds. The experi-
mental period lasted in 39 days. Barley (20%),
wheat (40%) and soybean meal (26.8%) based
diets with or without enzyme (Enzim A, En-
zim B or Enzim A + Enzim B) supplementa-
tion were given to broiler chickens. Enzyme
addition significantly improved (P<0.01) ove-
rall body weights. At the end of the broiler
experiment, feed conversion ratio in control,
treatments 1, 2 and 3 was determined as 1.74
1.68, 1.65 and 1.67 respectively. There were
no significant differences for carcass yield fo-
und among groups in the experiment a total
of 56, 14 and 35 day old male Hy-line broiler
chickens were used in the third experiment.
Birds were housed in individual wire cages.
The feed was removed and chickens were star-
ved for 16 h to empty their digestive tracts.
The excreta trays were placed under the wire
screen floors of the cages. Broiler chickens
were fed ad libitum during 4 days and then
fasted for 16 h to empty their digestive tracts.
Apparent metabolizable energy (AME) was
significantly (P<0.05) increased due to dietary
Enzim B supplementation in trial with 14 day
old broiler chickens. No significant effect of
same diet was observed for AME in broiler
chickens at 35 day of age. Hereby, when ex-
periments 1, 2 and 3 were considered, it could
be concluded that the addition of Enzim B to
experimental diets was more effective on the
parameters investigated.
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Giris

Hayvansal iiretimin artmasinda beslenme
acisindan ilk siray1r alan enerjidir. Hayvanlar
yasamak, hareket etmek, biiylimek, iiremek ve
verim saglamak i¢in enerjiye ihtiyac duyarlar.
Enerji, hayvanin tiikettigi yemin kapsaminda
en biiyiik pay1 almaktadir. Bu durum tiiketilen
yem fiyatlarinin biiylik kisminin enerjiye ait
olmasina neden olmaktadir. Ayrica tavuklarin
yem tliketimleri tizerine dogrudan etkili olan
faktorlerden biri de yemin enerjisidir. Tavuk-
lar enerji yogunluguna orantili bi¢imde yem
tiiketmektedirler.

Kanathlarin 6zellikle bitkisel kokenli yem-
lerden daha fazla yararlanmalarin1 saglamak
amaciyla son yillarda enzim kullanim1 oldukca
yayginlagmistir. Bu alanda ayri, giiclii bir sek-
tor gelismistir. Enzim {reticileri tirlinlerinin,
hangi yem grubu i¢in ne oranda etkili oldugu-
nu belirtmektedirler. Rasyon hazirlanirken bu
referans bilgiler dogrultusunda rasyonun 6zel-
likle enerji diizeyinde ayarlama yapilmaktadir.

Kanatli rasyonlariin hazirlanmasinda Te-
orik Metabolik Enerji (TME) degerinden ¢ok
Metabolik giibre enerjisi + endojen idrar ener-
jisi, keal (GE_ + IE ) i¢in diizeltme yapilarak
elde edilen Gergek Metabolik Enerji (GME)
degerinin kullanilmas1 gerektigi onerilmekte-
dir (26). GME tayinlerinde az sayida kanatliya
ithtiya¢ duyulmasi, kisa siirede tamamlanma-
s1, az miktarda yem numunesi kullanilmasi1 ve
pahali analizlere gerek olmamasi gibi faktorler
de TME tayinine gore avantajli yonler olarak
belirtilmektedir (26, 28). Kanath rasyonlarin-
da yem hammaddeleri iizerine enzimin etki-
sini belirlemek i¢in yiiriitiilen ¢ok az sayida
calisma oldugu belirtilmistir (8,15,21,24).

Enzim ilavesi ile yem maddelerinin (Azo-
ta gore diizeltilmis teorik metabolik enerji)
TME, degerlerinin 6nemli olgiide ytikseldigi,
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buna karsin erigkin horozlar ile yapilan dene-
melerde azota gore diizeltilmis gercek meta-
bolik enerji (GME,) degerlerinin degismedigi
ve bunun hayvanin yasindan kaynaklandigi
belirtilmektedir (9,10,20,33). GME metodun-
da uygulanan aclik siiresi ve zorla verilen yem
miktarmin yemin gegis zamanini ve bagirsak
icerigi viskozitesini etkileyebilecegini, bu du-
rumun enzimin etkisini degistirebilecegini, bu
ylizden yemlere enzim ilavesi etkisinin ho-
rozlar iizerinde yapilan GME denemelerinin
sonuglar1 ile degerlendirilemeyecegi belirtil-
mistir (33).

Tavukguluk sektorii i¢in enerji bakimindan
daha tatmin edici rasyonlarin hazirlanabilmesi
amaciyla bu aragtirmada, kanath karma yem-
lerine giren bazi yem hammaddeleri (arpa,
bugday ve soya kiispesi) ile broyler yemine
iki farkli ticari enzim preparati katilmasinin in
vivo teorik ve gercek metabolize olabilir ener-
ji diizeyleri ile performans iizerine etkilerinin
incelenmesi amaglanmustir.

Gerec ve Yontem

Deneme I: Yemlerin GME degerlerinin
belirlenmesi

Denemede, ortalama 2.5 kg canli agirligin-
da 24 haftalik, toplam 30 adet, yumurta tipi,
melez eriskin horoz kullanilmistir.

Bugdaygil tanelerinden arpa ve bugday ile
bitkisel protein kaynaklarindan soya kiispe-
sinin ve Deneme 2’de kullanilan broyler ye-
minin enzimsiz ve enzim [0.5g/kg Enzim A
(Energex CT) (fungal b-glukanaz 50 FBG/g,
pektinaz 5000 PSU/g, endo-b-glukanaz 200
EGU/g, hemiseliilaz 120 kVHCU/g) ve 0.5g/
kg Enzim B (Biofeed Plus CT) (fungal ksi-
lanaz 800 FXU/g, pentosanaz 2 500 PTU/g,
fungal b-glukanaz 75 FBG/g, endo b-glukanaz
120 EGU/g)] ilave edilmis GME degerleri be-
lirlenmistir. Denemeler 6ncesi horozlara gaga
kesimi uygulanmistir. Denemeler igin birbiri-
ne yakin agirlikta 12 horoz bireysel kafeslere,
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aralarinda bir bos kafes olacak sekilde yerles-
tirilmistir. Her deneme oncesi diskr bulasikli-
g1 onlemek i¢in kloaka ¢evresindeki tiiyler
kesilmistir.

Deneme yemlerinin GME diizeyleri, Sib-
bald (25) tarafindan ortaya koyulan, McNab
ve Blair (14) tarafindan modifiye edilen me-
toda gore tliple yemleme teknigi uygulanarak
saptanmustir (16,27,34).

Deneme I1I: Broyler denemesi

Arastirmada toplam 200 adet giinliik, Hy-
line ticari broyler erkek civciv kullanilmagtir.
Her biri 50 broyler civciv igeren bir kontrol
grubu ve li¢ deneme grubu olusturulmustur.
Broyler denemesi i¢in 8 deneme bdlmesi
olusturulmustur. Rastgele secilen civcivler
tek tek tartilarak her bolmeye 25 civeiv ko-
nulmustur. Bu sekilde her deneme grubu igin
iki alt grup olusturulmustur.

Arastirma boyunca broylerlere 3100 kcal/
kg ME ve %22 HP icerecek sekilde dengele-
nen yem verilmistir. Yemin hazirlanmasinda
Deneme 1°de GME’si belirlenen yem ham-
maddeleri (arpa, bugday, soya kiispesi) kul-
lanilmistir.  Arastirmada kullanilan broyler
yemi (etlik pili¢ karma yemi) %20 arpa, %40
bugday, %26.8 soya kiispesi, %4 et-kemik
unu, %7 bitkisel yag, %0.50 dikalsiyum fos-
fat, %1 kirec tasi, %0.25 tuz, %0.2 metiyo-
nin, %0.15 vitamin karmasi, %0.10 mineral
karmas1 icermekteydi. Broyler deneme plani
Tablo I’de verilmektedir.

Tablo 1. Broyler deneme plani
Table 1. Broiler experiment plan.
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Civcivlerin aragtirma kiimesine getirildik-
leri giin tek tek tartilarak tespit edilen baslan-
gi¢ canli agirliklari, grup ortalamasi olarak he-
saplandi. Her hafta i¢in ortalama canli agirlik
artis1 saptanmaistur.

Hayvanlar grup yemlemesine tabi tutulup,
haftada bir yapilan tartimlarla yem tiikketimi
grup ortalamasi olarak belirlendi. Yemden ya-
rarlanma oranlari ise haftalik yem tiikketiminin
haftalik canli agirlik artisina boliinmesiyle bu-
lunmustur.

Deneme III: Broyler yemlerinde TME
degerinin belirlenmesi

Enzimsiz ve enzim katilan broyler yem-
lerinin TME’sinin belirlenmesinde Deneme
2’deki hayvan materyalini olusturan broyler
pilicler kullanilmistir. Bu amagla broyler bii-
yiitme denemesinin 14. ve 35. giinlerinde her
gruptan 7’ser broyler pili¢ alinmistir. Broyler
pilicler 14 giinliik yasta yapilan denemenin
basinda ortalama 365 g canli agirliga, 35 giin-
liik yasta yapilan deneme basinda ise ortala-
ma 1758 g canli agirliga sahip olmuslardir.

Deneme 2’deki broyler biiylitme deneme-
sinin 14 ve 35. giinlerinde her gruptan rastge-
le secilerek alinan 7’°ser (toplam 28) broyler
bireysel kafeslere yerlestirilmistir. Sindirim
sistemi igeriginin bosalmasi ig¢in broylerler
16 saat a¢ birakilmistir. Bu siirenin sonunda
hayvanlar tartilarak kafeslerin altina digki
toplamak i¢in tepsi yerlestirilmistir. Her hay-

Enzim Kontrol Deneme Gruplari

Grubu 1 2 3
Enzim A* - + - +
Enzim B* - - + +

*[0.5g/kg Enzim A (Energex CT) (fungal b-glukanaz 50 FBG/g, pektinaz 5000 PSU/g, endo-b-glukanaz 200
EGU/g, hemiseliilaz 120 kVHCU/g) ; 0.5g/kg Enzim B (Biofeed Plus CT) (fungal ksilanaz 800 FXU/g, pentosanaz
2 500 PTU/g, fungal b-glukanaz 75 FBG/g, endo b-glukanaz 120 EGU/g)]
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vana Deneme 2’de ait olduklar1 gruplarinda
tilkettikleri yemden verilmistir. Dort giin sii-
resince ad libitum yemleme yapilmistir Bu
stire sonunda broylerlerin oniinden yemlik-
ler kaldirilmisgtir. Deneme siiresince verilen
yemlerin sindirim sisteminden atilmasi i¢in
broylerler tekrar 18 saat a¢ birakilmistir ve bu
siire sonunda tartilmistir. Deneme yemlerinin
verilmeye baslanmasindan sonraki 48. 96.
ve 114. saatlerde tepsilerde biriken diskilar
numaralandirilmis ve darasi alinmis kaplara
aktarilip dondurucuya konulmustir Broyler
yemlerinde TME degerlerinin belirlenmesin-
de Villamide ve ark. (33) belirttigi yontem
kullanilmistir.

Yapilan ii¢ denemede de, deneme yemle-
ri ve diski numunelerinde ham besin mad-
de miktarlar1 AOAC’de (6) bildirilen analiz
metotlarina gore, ME degerleri TSE’ nin (32)
belirttigi formiil kullanilarak hesaplandi. Ham
enerji (HE) degerleri ise Gallenkamp Ballis-
tic Bomb Calorimeter ile kcal olarak tayin
edilmistir (4).

Istatistiki hesaplamalar igin SPSS 5.0 bil-
gisayar istatistik programi kullanildi. Grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin ortaya
konulmasi i¢in varyans analizi, gruplar arasi
farkliliklarin 6nem kontrolii i¢in de Duncan
testi uygulanmistir (30). Grup yemlemesi
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yapildig1 ve deneme gruplar ikiser alt gruba
sahip oldugu icin yem tiikketimi ile yemden
yararlanmaya ait verilerin istatistiki analizi
yapitlamamistir. TME degerlerinin 14 ve 35
gilinliik yastaki degisiminin karsilastirilma-
sinda iki grup bulundugu i¢in t testi uygulan-
mistir.

Bulgular

Deneme I: Yemlerin GME Degerlerinin
Belirlenmesi

Yemlerin GME’sinin belirlendigi Dene-
me 1’de kullanilan horozlarin, 6n ag¢lig: takip
eden 48 saat i¢inde atilan D_, 'nin (metabo-
lik ve endojen diski) miktar1 ortalama 5.36 g,
icerdigi enerji ve azot ise sirastyla 18.47 kcal
ve 1.14 g olarak bulunmustur.

Enzimsiz ve enzim katilmig arpa, bugday,
soya kiispesi ve broyler yemlerinin in vivo
yontem ile belirlenen (Azota gore diizeltilmis
gercek metabolik enerji) GME | degerleri Tab-
lo 2 ve 3’de gosterilmektedir.

Deneme II: Broyler biiyiitme denemesi

Kontrol ve deneme gruplarina ait haftalara
gore yem tiikketimi, canli agirlik artis1 ve yem-
den yararlanma oranlar1 7ablo 4’de verilmek-

Tablo 2. Arpa, bugday, soya kiispesinin GMEN degerleri, kcal/kg (kuru maddede)
Table 2. TMEN values of barley, wheat and soybean meal, kcal/kg (DM)

Arpa Bugday Soya kiispesi
n X Sx n X Sx n X Sx.
Enzimsiz 11  3380.18 +73.45 10 4081.30° +21.54 10 3303.70° +£41.06
Enzim A* 10 3474.000 +4726 9 4071.11*  +£30.55 10 3428.50> +24.24
Enzim B* 12 3727.42° +£2994 12 429533* £19.02 12 3501.92® +£34.79
F 12.25%* 31.51%* 8.60**

** P<0.01 Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir.

*[0.5g/kg Enzim A (Energex CT) (fungal B-glukanaz 50 FBG/g, pektinaz 5000 PSU/g, endo-B-glukanaz 200
EGU/g, hemiseliilaz 120 kVHCU/g) ; 0.5g/kg Enzim B (Biofeed Plus CT) (fungal ksilanaz 800 FXU/g, pentosa-
naz 2 500 PTU/g, fungal B-glukanaz 75 FBG/g, endo B-glukanaz 120 EGU/g)
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tedir. Deneme siiresince bir kg canli agirlik
artis1 i¢in tiiketilen yem miktar1 kontrol grubu,
1, 2 ve 3. deneme gruplarinda sirasiyla 1.74,
1.68, 1.65, 1.67 kg olarak hesaplanmustir.

Deneme III: Broyler Yemlerinde TME
Degerinin Belirlenmesi

Deneme 3’de enzimsiz veya enzim katilmis
broyler yemlerinin 14 giinliik yastaki broyler-
lerde TME degerleri kontrol, 1, 2 ve 3 dene-
me gruplarinda sirasiyla 3968.83, 4035.71,
4200.00 ve 4031.43 kcal/kg belirlenmistir.
Ikinci grup diger gruplardan istatistiki agidan
onemli (P<0.05) derecede farkli bulunmustur
(Tablo 35).

Tartisma ve Sonug¢

Deneme I: Deneme yemlerinin GME de-
gerlerinin belirlenmesi

Enzim B enziminin arpa, bugday veya soya
kiispesine ilavesi, horozlar lizerinde belirlenen
GME, degerlerini 6nemli (P<0.01) derecede
arttirmistir. Enzim B enzimi ilavesi ile arpa,
bugday ve soya kiispesinin enerji degerlerinde
meydana gelen artis GME | degerleri igin ise
strastyla %10.27, 5.24, 6.00 olarak hesaplan-
mistir. Bu ¢alismanin aksine, Dourado ve ark.
(8), soya kiispesine enzim ilavesinin GME
degerinde bir degisiklik yapmadigini bildir-
miglerdir. Bu durum kullanilan enzimin cin-
sine, miktarina ve etkinligine gdre sonuglarin
degisken olabilecegini gostermektedir.

Enzim A, arpa ve bugdayin ME degerle-
rinde istatistiksel agidan 6nemli bir degisiklik
olusturmazken, soya kiispesinde ayni enzimin
ilavesi GME | degerlerinde istatistiksel agidan
onemli (P<0.01) bir artis (%3.78 oraninda)
meydana getirmistir. Annison ve ark. (3), ka-
bugu alinmis liipene enzim A (ksilinaz, pento-
zonaz, hemiseliilaz) ve enzim B (B-glukanaz,
pektinaz, hemiseliilaz) ilave etmisler. Enzim
A’nin liipenin ME diizeyini 2390 kcal/kg’dan
2780 kcal/kg’a yiikselttigini, Enzim B’nin
42
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ise lipenin ME diizeyini etkilemedigini be-
lirtmislerdir. Benzer sekilde bu calismada da
yemlerin GME {izerine Enzim B, Enzim A dan
daha etkili olmustur.

Arpa (%20) + bugday (%40) temeline da-
yali broyler yemine enzim ilavesi ise GME
degerleri agisindan farklilik yaratmamistir.
Benzer olarak Rotter ve ark. (20), %50 bug-
day + %25 arpa igeren rasyonun enzimsiz ve
enzimli GME_ degerini horozlarda sirasiyla
3612 ve 3751 kcal/kg olarak belirlemislerdir.
GME, degerinde meydana gelen artig %3.85
olarak hesaplamislardr.

Soya kiispesine enzim (proteaz ve alfa ga-
laktosidaz) ilavesinin ME degerlerine etkisi
zorla yemleme teknigi kullanilarak 3 haftalik
broyler piligler (11,19) ve erigkin 6rdeklerde
(1) belirlenmistir. Enzimin soya kiispesinin
GME,, degerinde meydana getirdigi artisin
%4.2 (19) ve %6.12 - %17.40 (11) oraninda
oldugu, ordekler ile yapilan ¢aligmada (1) ise
GME, degerlerinde %4.86 oraninda yiikselme
meydana getirdigi tespit edilmistir. Deneme-
de, soya kiispesine Enzim A ve Enzim B en-
zimleri ilavesi ile GME, degerinde meydana
gelen artig, bildirilen arastirma (1,11,19) bul-
gular ile uyum gostermektedir. Ancak, mev-
cut denemenin aksine Onol ve ark. (17), baz1
baklagil tanelerine enzim ilavesinin kanatlilar-
da ger¢ek metabolize olabilir enerji diizeyleri
lizerine etkisi adl1 calismalarinda soya fasul-
yesi, fig, burgak ve miirdiimiige Grindazym™
GP’nin 1g/kg, Enzim B’nin 0.5 g/kg ve Enzim
A’nin 0.5 g/kg oraninda katilmasinin GME
degerlerinde istatistik acidan bir farklilik olug-
turmadigin1 bildirmislerdir. Adeola ve ark.
(2), soya kiispesi ve bugdaya enzim ilavesinin
ordeklerin besin maddeleri ve enerjiden yarar-
lanma etkisini inceledikleri ¢alismalarinda be-
yaz pekin 6rdeklerinde rasyona enzim ilavesi
ile besin maddelerinin kullaniminin ve enerji
degerinin arttigini bulmuslardir. Soya kiispe-
sine proteaz enzimi ilavesi ile yemin TME,
TME_, GME, GME  degerlerinde istatistiksel
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Tablo 3. Broyler yeminin GME_ degerleri, kcal/kg (kuru maddede)
Table 3. TME values of broiler diet, kcal/kg (DM)

Broyler yemi  Broyler yemi +  Broyler yemi + Broyler yemi + F
Enzim A* Enzim B* Enzim A + Enzim B
4283.89 4221.63 4361.25 4271.00 2.26°

*[0.5g/kg Enzim A (Energex CT) (fungal b-glukanaz 50 FBG/g, pektinaz 5000 PSU/g, endo-b-glukanaz 200
EGU/g, hemiseliilaz 120 kVHCU/g) ; 0.5g/kg Enzim B (Biofeed Plus CT) (fungal ksilanaz 800 FXU/g, pentosa-
naz 2 500 PTU/g, fungal b-glukanaz 75 FBG/g, endo b-glukanaz 120 EGU/g)]

Tablo 4. Broyler pili¢lerin ortalama yem tiiketimi (g/pili¢), canli agirlik artis1 (g) ve yemden
yaralanma oran1 (kg yem/kg canli agirlik artisi).

Table 4. Average of body weight gain (g), feed consumption (g/chicken) and feed conversion
ratio (kg feed/kg body weigh gain) for broiler chicks during the experiment.

Giin Kontrol Deneme Gruplari
Grubu 1 (Enzim A)* 2 (Enzim B)* 3(E+B)
Yem tiiketimi 1067.4 1097.87 1066.03 1112.36
0-21  Canli agirlik artist 675.56 73591 746.89 740.21
Yemden yaralanma  1.58 1.49 1.43 1.50
orani
Yem tiiketimi 2509.87 2603.39 2517.4 2644.99
21-39 Canli agirlik artisi 1378.54 1465.79 1422.09 1515.26
Yemden yaralanma  1.82 1.78 1.77 1.75
orani
Yem tiiketimi 3577.27 3701.36 3583.43 3757.35
0-39  Canli agirlik artis 2054.1 2201.7 2168.98 2255.47
Yemden yaralanma  1.74 1.68 1.65 1.67
orani

*[0.5g/kg Enzim A (Energex CT) (fungal b-glukanaz 50 FBG/g, pektinaz 5000 PSU/g, endo-b-glukanaz 200
EGU/g, hemiseliilaz 120 kVHCU/g) ; 0.5g/kg Enzim B (Biofeed Plus CT) (fungal ksilanaz 800 FXU/g, pentosa-
naz 2 500 PTU/g, fungal b-glukanaz 75 FBG/g, endo b-glukanaz 120 EGU/g)]

Tablo 5. Broyler yeminin TME degerleri, kcal/kg (kuru maddede)
Table 5. AME values of broiler diet, kcal/kg (DM)

Kontrol 1 (Enzim A) 2 (Enzim B) 3 (E+B) F
TME1 (14.glin) 3968.83* 4035.71% 4199.86° 4031.43® 4.65%
TME2 (35. giin)  3917.67 4068.43 3932.71 4010.50 0.84-
T - - ok _

n:7 *: P<0.05, **: P<0.01 Ayni satirda ve siitunda farkli harfleri tastyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiki
acidan dnemlidir.

Enzim A ve Enzim B, 1() So/kg Enzim A (Energex CT) (fungal b-glukanaz 50 FBG/g, pektinaz 5000 PSU/g, endo-b-
glukanaz 200 EGU/g, hemiseliilaz 120 kVHCU/g) ; 0.5g/kg Enzim B (Biofeed Plus CT) (fungal ksilanaz 800
FXU/g, pentosanaz 2 500 PTU/g, fungal b-glukanaz 75 FBG/g, endo b-glukanaz 120 EGU/g)]
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olarak onemli derecede artis olmustur. Bu so-
nuglar mevcut ¢alisma bulgulari ile uyum gos-
termektedir.

Sarmiento-Franco ve ark. (22), piliclerde
boriilce tohum varyetelerinin ger¢ek metaboli-
ze olabilir enerji ve sindirilebilirlik iizerine et-
kileri adl1 ¢aligmalarinda boriilce tanesinin 1sil
islemden sonra GME degerinde artis oldugu
belirtilmistir. Onol ve ark. (17), ¢alismalarin-
da soya fasulyesine enzim katilmasinin GME
degerine etkisinin olmadigini bildirmistir, an-
cak mevcut ¢alismada soya kiispesine enzim
ilavesi GME degerinde artis olusturmustur. Bu
farkliligin kiispelere uygulanan 1s1l islemden
ya da kullanilan enzimin cinsi ve miktarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Deneme II: Broyler denemesi

Deneme gruplarmin bir kg canli agirlik ar-
tis1 i¢in kontrol grubuna gore sirasiyla %1.18,
2.94 ve 1.76 diizeyinde daha az yem tiikettik-
leri belirlenmistir. Rakamsal olarak deneme
gruplarimin kontrol grubuna goére yemden ya-
rarlanma oranlarinin daha diisiik oldugu go-
rilmistiir (7ablo 4).

Yapilan bir ¢alismada (5), %50 oraninda
bugday igeren broyler yemine 0.5, 1 ve 2 g/
kg oraninda Allzyme Vegpro katilmasi, canl
agirlik kazanci ve yem tiiketimini rakamsal
olarak arttirmig, yemden yararlanma oranini
kontrol grubuna (1.73) gore 2 g/kg enzim ilave
edilen grupta (1.67) istatistiki olarak (P<0.05)
tyilestirmistir.

Graham ve Pettersson (12), yirmibir giin
sirdiirdiikleri c¢alismalarinda arpaya daya-
I broyler rasyonlarina, b-glukanaz veya
b-glukanaz+ ksilanaz+ sellobiazdan olusan
enzim karisimi ilavesinin canlt agirlhik artisi,
yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninda
olumlu etki yaptig1 7, 14, 21. glinlerde saptan-
mistir. Yemden yararlanma 21. giinde kontrol
grubu, b-glukanaz ve enzim karigimi ilave
edilen deneme gruplarinda sirasiyla 2.05, 1.66
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ve 1.63 kg olarak bulunmustur. Canli agirlik
artigl, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
orant agisindan b-glukanaz ve enzim karisi-
m1 ilave edilen gruplar arasinda istatistiki bir
fark saptanamamis olmasina ragmen enzim
karigimi ile matematiksel olarak daha iyi bir
verim elde edilmistir. Bunun nedeni, ksila-
naz ve b-glukanaz enzimlerinin sinerjistik
bir etki gostermesine ve sellobiaz enziminin
b-glukanaz enzimi tarafindan agiga cikarilan
oligosakkaritlerden baz1 glikoz {initelerini ser-
best birakmasina baglanmustir.

Denemede canli agirlik ve yemden yarar-
lanma orani1 agisindan elde edilen bulgular ¢e-
sitli literatiir (5,7,12,13) bildirisleri ile uyum
igerisindedir.

Deneme III: Broyler yemlerinin TME
degerlerinin belirlemesi

Broyler yemlerinin 14 giinliik yastaki broy-
ler piligler iizerinde belirlenen TME degerleri
kontrol, 1. 2. ve 3. deneme gruplarinda sira-
styla 3968.83, 4035.71, 4200.00 ve 4031.43
kcal/’kg KM olarak tespit edilmistir. Broyler
yemine Enzim B ilavesi kontrol grubuna gore
%5.82 oraninda bir artis (P<0.05) saglamis-
tir. Birinci (Enzim A) ve {iglincii (Enzim A+
Enzim B) deneme gruplarindan ise kontrol
grubuna gore sirastyla %1.69 ve %1.58 ora-
ninda rakamsal bir artis oldugu belirlenmistir.
Yapilan bir calismada (23), bugday veya arpa
iceren rasyonlara Enzim B enzimi ilavesi ile
rasyonun TME degerindeki artisin %6 veya
%38 oraninda oldugu belirtilmistir. Bu degerler
arastirmada Enzim B ilavesi sonucu elde edi-
len degerle benzerlik gostermektedir.

Broyler yemlerinin 35 giinliik yastaki
broyler pili¢ler iizerinde belirlenen TME de-
gerlerinin ise kontrol grubuna gore 1., 2. ve 3.
deneme gruplarinda sirasiyla %3.85, 0.38 ve
2.37 oraninda rakamsal olarak daha yiiksek
oldugu hesaplanmstir (7ablo 5).

On giinliik yastaki broyler piliclere verilen
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arpa, cavdar veya bugday iceren rasyonlara
enzim (ksilanaz + selliilaz) ilavesi TME de-
gerini sirasiyla %12, 10 ve 4 oraninda arttir-
mistir (P<0.05). Ayni enzimin misir igeren
rasyona ilavesi ise TME degerinde artiga yol
agmamustir (7). On giinliik yastaki broyler pili¢
kullanilarak yapilan baska bir ¢alismada (20),
%75 arpa igeren broyler rasyonunun TME
degerini 2771 kcal/kg, sellillaz + b-glukanaz
ilavesi ile 3519 kcal/kg olarak bulmuslar ve
enzim ilavesi ile TME degerinde %27 ora-
ninda bir artig saglandigini hesaplamislardir.

Zelenke (35), 8 erkek ve 8 disi broyler pi-
lig ile 12. giinden 52. giine kadar 3 giinliik pe-
riyotlarla iki farkli rasyonun TME, degerini
belirlemisti. TME degeri iizerine cinsiyetin
onemli bir etkisi olmadigini, yasin ilerlemesi
ile birlikte TME degerinin azaldigini bildirmis-
tir. Benzer sekilde, ¢alismamizda da Enzim B
ilaveli yemlerle beslenen broyler piliglerde 25.
giinde belirlenen TME degeri 14. Giinde sapta-
nan TME degerinden istatistiki olarak 6nemli
diizeyde daha diisiik bulunmustur (P<0.01).

Arastirmadaki bulgularin tersine Fuente
ve ark. (10), yaptiklar1 ¢calismada enzim ila-
vesinin arpa igeren broyler yeminin TME
degerini 30 giinliik yasta 6dnemli derecede
(P<0.001) yiikselttigini, 10 giinliik yasta ise
bir degisiklige yol agmadigini tespit etmistir.
Bununla birlikte yasin ilerlemesi ile TME de-
gerinin arttigini (10) veya degismedigini (29)
bildiren ¢calismalar da bulunmaktadir.

Ten Doeschate ve ark. (31), 7 ve 21 giin-
lik yastaki broylerler {izerinde belirlenen
TME degerindeki farkliligin, geng pili¢lerin
erigskinlere gore daha diisiik rasyon sindire-
bilme yetenegine sahip olmasindan kaynak-
lanabilecegini belirtmistir. Bunun nedenini
de genglerin bagirsak kapasitelerinin diisiik
olmasina, endojen enzim sistemlerinin gelis-
memis olmasina ve bagirsaklarindaki mik-
roorganizma popiildsyonunun zayifligina
baglamistir. Pugh (18), genglerde sindirim
sisteminden yemin gecisinin oldukca hizli,
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erigskinlerde ise daha yavas oldugunu, Rotter
ve ark. (20), ise NOP’lerin geng piliclerde
yaslilardan daha fazla bagirsak viskozitesini
arttirdigini, bunun da yemin enerjisinde degi-
siklige neden oldugunu belirtmistir. Bu ¢alis-
madaki bulgular yukaridaki literatiir bildiris-
leri (18,20,31) ile uyumlu gorilmemektedir.
Clinkii Enzim B genglerde daha etkili olmus-
tur. Enzim A ne genclerde ne de daha yaglhlar-
da etkili olmustur.

Sonug olarak; bu makalede deneme 1, 2,
3 genel olarak degerlendirildiginde Enzim B
ilavesinin yemlerin (6zellikle arpa ve bugday)
enerji degerlerinde ve hayvanin performansin-
da diger gruplara gore daha olumlu etki yaptigi
soylenebilir. Ancak bir enzimin ¢ok faydali ya
da faydasiz oldugunu sdyleyebilmek icin bu
konularda yapilan ¢ok sayida ¢alismaya ihtiyag
vardir.
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