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OZET
Bu calisma muisir yerine arpa kullanilan rasyonlara enzim
ilavesinin yumurtlayan bildircinlarda performans, yumurta
kalitesi ile serum ve kemik mineral seviyesi iizerine
etkisini belirlemek i¢in yiiriitiilmiustiir. Dort x 2 faktoriyel
deneme planinda, misir yerine dort arpa seviyesinin (%0,
25, 50 ve 100) ve iki enzim seviyesinin (0 ve 1.0 g/kg)
olusturuldugu 8 muamele, her birinde 5 disi bildircin
bulunan 4 tekerriirlii olarak denenmistir. On haftalik yasta
toplam 160 adet disi bildircin 12 hafta boyunca deneme

rasyonlar1 ile yemlenmislerdir.

Ana faktor olarak rasyon arpa seviyesi yumurtlayan
bildircinlarda canli agirlik degisimini, yumurta verimini,
yumurta agirhigini, yumurta kitlesini, yem tiiketimini,
yemden yararlanma oranini, kabuk kirilma direncini, kabuk
orani, Haugh birimini, serum fosfor ve ¢inko seviyelerini
ile kemik kalsiyum, manganez ve c¢inko seviyelerini
etkilememistir (P>0.05). Bildircin rasyonlarinda misir
yerine arpa kullanimi yumurta kabuk kalinligini (P<0.05)
ve sart rengini (P<0.01) olumsuz etkilemistir. Serum
kalsiyum (P<0.05), magnezyum (P<0.05) seviyeleri
ile kemik fosfor (P<0.05) ve magnezyum (P<0.01)
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seviyeleri rasyonda arpa kullanimi ile artmistir.
Bildircin rasyonlarina enzim ilavesi canli agirlik
degisimini (P<0.05), kabuk kirilma direncini
(P<0.05) ve kabuk oranmi (P<0.01) pozitif,
sar1 rengini ise negatif etkilemistir (P<0.01).
Misir:arpa ve enzim arasindaki interaksiyonlar
sadece yumurta kitlesini (P<0.05) ve sar1 rengini

(P<0.01) 6nemli derecede etkilemistir.

Sonu¢ olarak, sar1 rengindeki olumsuz etkisi
tolere edilebilir ise yumurtlayan bildircin
rasyonlarinda misirin yerine arpa (enzim ilaveli)

kullanilabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Bildircin, Enzim,

Mineral, Performans, Yumurta kalitesi

ABSTRACT

This study was carried out to determine the
effect the addition of enzyme in the diets using
barley instead of corn on performance, egg
quality and serum and bone mineral levels in
layer quails. Eight treatments consisting of four
levels of barley instead of corn (0, 25, 50 and
100%) and two levels enzyme (0 and 1.0 g/kg) in
4 x 2 factorial arrangement were used with four
replicates of five female birds each. A total of
160 female quails at ten weeks of age were fed
with experimental diets for 12 weeks.

The dietary barley levels as a main factor did not
affect body weight change, egg production, egg
weight, egg mass, feed intake, feed conversion
ratio, eggshell breaking strength, eggshell rate,
Haugh unite, serum phosphorus and zinc levels
and bone calcium, manganese and zinc levels

in layer quails (P>0.05). The use of barley
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instead of corn in the quail diets negatively
affected the eggshell thickness (P<0.05) and
yolk colour (P<0.01). Serum calcium(P<0.05)
and magnesium (P<0.05) levels and bone
phosphorus (P<0.05) and magnesium (P<0.01)
levels increased with the use of barley in the diet.
The addition of enzyme to quail diets positively
affected body weight change (P<0.05), eggshell
breaking strength (P<0.05) and eggshell rate
(P<0.01), but negatively affected yolk colour
(P<0.01). The interactions between corn:barley
and enzyme only significantly affected egg mass
(P<0.05) and yellow colour (P<0.01).

As a result, it can be said that barley (enzyme
added) can be used instead of corn in layer
quail diets if its negative effect on yolk colour is

tolerable.

Keywords: Barley, Quail, Enzyme, Performance,

Egg quality, Mineral

GIRIS

Kanatli hayvanlarin beslenmesinde geleneksel
enerji kaynagi olarak misir kullanilmaktadir.
Ulkemizde kanatli rasyonlarinda kullanilan
misirin Uretimi yetersiz olup, genellikle ithal
olarak temin edilmektedir. Dolayistyla tilkemizde
iretimi uygun ve nispeten fiyat1 daha ucuz olan
arpa gibi yem hammaddelerinin kullaniminin
artirtlmas1 hayvansal iiretimde %75’lere kadar
varan yem maliyetinin digiiriilmesi a¢isindan

Onem arz etmektedir.

Arpanin misira gore iilkemizde {iretiminin

yaygin ve ucuz olmasina ragmen diisiik enerji
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ve yiiksek seliiloz igermesi ve bunlara ilaveten
icerdigi B-glukan, ksilan gibi antinutrisyonel
faktorlerden

kullanim1 siirhidir. Arpa basta f-glukan olmak

dolayr kanatli rasyonlarinda
lizere arabinoksilanlar, fitik asit ve seliiloz
icermekte olup, kanatli hayvanlarda bu bilesenleri
parcalayacak enzimler bulunmamaktadir (Jeroch
ve Danicke, 1995; Svihus vd., 2005). Kanath
hayvanlarin sindirim sisteminin kisa olmas1 ve
nisasta olmayan polisakkaritleri (NOP) hidrolize
eden enzimlerin olmamasi nedeniyle kanath
hayvanlar tiikettikleri tahillarin sindirimini tam
olarak gerceklestiremezler, dolayisiyla yemden
yeterince yararlanmalari miimkiin olmamaktadir
(Svihus vd., 2005).

Arpa gibi tahillarin  kullanildigi  kanath
rasyonlarinda ekzojen enzimlerin kullanilmasi
yemlerin sindirimini artiracagindan biiylimeyi
ve verimliligi artirmaktadir (Bedford ve Classen,
1992). Maliyeti yiiksek olan misir yerine
tritikale, bugday, arpa veya sorgum gibi diigiik
maliyetli iriinlerle degistirilmesi son yillarda
tercih edilmeye baslamistir. Bu iiriinler NOP
bakimindan zengin olmakla birlikte NOP’un
yemdeki icerigi ile besin degeri arasinda ters
bir iligki bulunmaktadir. Kanatlilarda NOP’un
sindirim  organlarinda  enzimatik  olarak
parcalanabilmesi i¢in karma yemlere 3-glukanaz,
ksilanaz, seliilaz, pentosanaz ve ayrica fitaz
edilebilmektedir.

enzimlerin takviyesi ile NOP’u pargalanarak

enzimleri ilave Ekzojen
yemin besin degeri artirilabilmektedir (Hetland
vd., 2004). Enzimlerin kullanimi yalnizca
besleme ve ekonomik acidan degil saglik
ve c¢evre acisindan da Onemlidir. Enzimler

organik maddelerin sindirimini ve inorganik
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maddelerin kullanimin1 gelistirdiginden, diski
miktar1 azalmakta ve bunun sonucu besin madde
atilimi o6zellikle azot, fosfor ve ¢inko atilimi
azaltmaktadir (Alagawany vd., 2018).

Ureticinin yem maliyetini en aza indirmek igin
bolgesinde yetistirilen arpa gibi tahillar yani
enerji ek yemleri tercih edilebilmektedir. Ayrica
arpa lilkemizin her bolgesinde yetistirilebilirken,
misir bol suya ihtiya¢ duydugu icin ekim alani
sinirlt olmakta bu sinirlamadan dolay1 arpanin
hayvan beslemede 6zellikle kanatli beslemesinde
kullanim1 tavsiye edilmektedir (Mohammed vd.,
2010). Arpanin kanatli hayvanlarda olumsuz
etkisinin azaltilmasi, sindirebilirliginin artmasi
ve dolayisiyla kanatli rasyonlarinda kullanim
seviyesinin arttirilmasinda -glukanaz, ksilanaz,
selilaz ve fitaz gibi enzim preparatlariin

kullanimi katki saglayacaktir.

Bu calismanin amaci yumurtlayan bildircin
rasyonlarinda tahil kaynagi olarak misir yerine
enzimsiz veya enzimli arpa kullaniminin basta
performans ve kabuk kalitesi olmak {izere
kemik ve serum mineralleri iizerine etkisini

belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Eyliil-Aralik 2019 tarih araliginda
gerceklestirilmis olup, calismanin yiiriitiilmesi
ve sonuglarin yazilmasi esnasinda Arastirma ve

Yayin Etigine uyulmustur.

Calismada 10 haftalik yasta 160 adet yumurtlayan
Selcuk

Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait Zootekni

bildircin  kullanilmistir.  Calisma

Boliimii Prof. Dr. Orhan Diizgilines Hayvancilik
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Cizelge 1. Deneme rasyonlari ve hesaplanmig besin madde icerikleri

Hammaddeler, % Misir:Arpa

100:0 75:25 50:50 0:100
Misir 58.00 43.50 29.00 0.00
Arpa 0.00 14.50 29.00 58.00
Soya fasulyesi kiispesi 31.50 30.37 29.34 27.13
Bitkisel yag 2.95 4.10 5.17 7.40
Mermer tozu 5.60 5.60 5.60 5.62
Dikalsiyum fosfat 1.18 1.15 1.12 1.07
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35
Premiks! 0.25 0.25 0.25 0.25
DL-metiyonin 0.17 0.18 0.17 0.18
Hesaplanmis besin maddeleri
Metabolik enerji, kkal/kg 2901 2901 2895 2889
Ham protein, % 20.03 19.93 20.05 19.89
Lisin, % 1.05 1.05 1.04 1.02
Metiyonin, % 0.45 0.45 0.44 0.45
Metiyonin + sistin, % 0.82 0.83 0.82 0.83
Kalsiyum, % 2.50 2.50 2.49 2.49
Kullanilabilir fosfor, % 0.35 0.35 0.35 0.35

'Vitamin-Mineral premiksi rasyonun 1 kg’inda; manganez: 80 mg; demir: 60 mg; bakir: 5 mg; iyot, I mg; selenyum: 0.15
mg, vitamin A, 8.800 IU; vitamin D,, 2.200 IU; vitamin E, 11 mg; nikotin asit, 44 mg; Cal-D-Pan, 8.8 mg; riboflavin 4.4 mg;
tiamin 2.5 mg; vitamin B ,, 6.6 mg; folik asit, 1 mg; biyotin, 0.11 mg; kolin: 220 mg saglar.

Arastirma ve Uygulama Tesisleri Bildircin

kiimesinde  gerceklestirilmigtir.  Caligmada

kullanilan ~ bildircin, yem  hammaddeleri,
vitamin-mineral premiksi ve enzim preparati
(fitaz, ksilanaz, glukanaz, mannaz, proteaz, alfa
amilaz, lipaz ve pektinaz) ticari firmalardan temin
edilmistir. Denemede kullanilan rasyonlarin
icerigi ve besin madde kompozisyonlar1 Cizelge

1.’de verilmisgtir.

Yontem

Denemede misir yerine arpanin 4 (%0, 25, 50
ve 100) ve enzimin (fitaz, ksilanaz, glukanaz,
mannaz, proteaz, alfa amilaz, lipaz ve pektinaz)

2 seviyesinden (0 ve 1 g/kg) olusan toplam 8
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rasyon hazirlanmistir. Calisma her birinde 5
disi bildircinin bulundugu her biri 4 tekerriirden
olusan 8 muamele grubundan olusturulmustur.
Denemede misir:arpa oran1 ve enzim ilavesinin
olusturdugu gruplar; 1. grup kontrol (100:0
enzimsiz), 2. grup (100:0 enzimli), 3. grup
(75:25 enzimsiz), 4. grup (75:25 enzimli), 5.
grup (50:50 enzimsiz), 6. grup (50:50 enzimli),
7. grup (0:100 enzimsiz) ve 8. grup (0:100
enzimli) olarak diizenlenmistir. Denemede
NRC (1994) tarafindan bildircinlar i¢in tavsiye
edilen seviyelerde besin maddesi i¢eren deneme
rasyonlar1 hazirlanmistir (Cizelge 1). Deneme
rasyonlar1 yumurtlayan bildircinlara 12 hafta

boyunca verilmistir. Hayvanlara su ve yem
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hayvanlara serbest olarak sunulmus ve giinde 16

saat aydinlatma uygulanmustir.

Performans parametrelerinin tespiti

Deneme baslangicinda ve sonunda her alt
gruptaki hayvanlar grup olarak tartilip, deneme
baslangici ve sonu canli agirliklar tespit edilmis
ve bu verilerden canli agirhik degisimleri
hesaplanmistir. Bildircinlarin verdigi yumurtalar
giinliik olarak sayilmig ve yiizdesi alinarak
gruplarin % yumurta verimleri tespit edilmistir.
Denemenin her 4 haftalik periyodunun son iki
giinii her alt gruptaki toplanan biitiin yumurtalar
beraber tartilmis ve ortalamasi alinarak ortalama
yumurta agirligi g olarak tespit edilmistir.
Bildircin basina ortalama % yumurta veriminin
yumurta agirhigr ile garpilip 100’e bdliinmesi
[yumurta kitlesi= (%yumurta verimi X yumurta
agirlig1) /100] ile gruplarin yumurta kitlesi g/giin/
bildircin olarak hesaplanmistir. Yemler gruplara
(kafes gozlerine) tartilarak verilmis olup, her 4
haftalik periyot sonunda yemlikte tiiketilmeyen
yemler tartilmis ve deneme sonunda ortalamalari
almarak yem tiikketimi g/glin/bildircin olarak
tespit edilmistir. Yem tiikketiminin (g/giin/
bildircin) yumurta kitlesine (g/glin/bildircin)
boliinmesi ile gruplarin yemden yararlanma

oran1 bulunmustur (Olgun ve Yildiz, 2017).

Yumurta kalite parametrelerinin tespiti

Yumurta dig kalite parametreleri (kabuk
kirilma direnci, kabuk orani ve kabuk kalinlig1)
denemenin her 4 haftalik periyodunun son
iki giinde toplanan tim yumurtalarda tespit
edilmistir. Yumurta kabugu kirilma direnci
0-5000 g olglim araliginda yumurta kirilma

direnci 6lgme cihazi (Orka Food Teknolojisi,
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Israil) ile kg olarak belirlenmistir. Yumurta
kabuk oranlar1 ise, yumurtalarin i¢i bosaltilmas,
musluk suyunda yikanmis ve 105 °C’de bir giin
etlivde kurutulup, oda sicakliginda bekletilerek
sogutulmus 0.01 g’a hassas teraziyle tartilmis
ve ortalama yumurta agirligina boliiniip yiiz ile
carpilmasiyla % kabuk oranlar1 hesaplanmigtir.
Kirilma giicii tespit edilen yumurtalarda kumpas
yardimi ile kiit ve sivri taraflarindan bir, orta
kismindan iki 6l¢lim alinarak pum olarak yumurta
kabuk kalinlig1 tespit edilmistir (Olgun ve Yildiz,
2017).

Kabuk kirilma direnci Olgililen yumurtalar
yumurta akinin ve sarisinin yapist bozulmayacak
sekilde cam bir masaya kirilmis, yumurta aki
yiiksekligi dijital yiikseklik mihengiri tespit
edilmis ve 100 x log (ak yiksekligi + 7.57-
1.7 x yumurta agirligi®’) formillii yardimiyla
Haugh birimi bulunmustur. Yumurta saris1 rengi
ise Roch renk skalasi ile karsilagtirma yaparak
en yakin renge gore numaralandirilmig, bu
numaralandirma en agik renk 1 en koyu renk 15
olarak numaralandirilmistir. Yumurta i¢ ve dis
kalite parametrelerinin hepsi ayni glinde toplanan

yumurtalarda bir glinde tamamlanmastir.

Mineral analizleri

Deneme sonunda serum ve kemik mineral
icerigini belirlemek amaciyla her alt gruptan
rastgele 1 adet bildircin kesilerek kan alinmig ve
bu hayvanlar kesilip tibialar1 alinmistir. Tibialarin
(kemiklerin) mineral element muhtevalar1 i¢in
alinan sag tibialar plastik torbalarda analize kadar
—20 °C’de dondurucuda muhafaza edilmistir.
Analizden 24 saat once derin dondurucudan

kemikler ¢ikartilmis ve ¢oziilmeleri i¢in oda
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sicakliginda bekletilmistir. Kemikler ettivde 105
°C 24 saat kurutulmaya birakilmig ve 24 saatin
sonunda mineral analizleri kuru madde iizerinden
yapilmistir.  Serum (kalsiyum, magnezyum,
fosfor ve ¢inko) ve kemik mineral (kalsiyum,
magnezyum, fosfor, c¢inko ve manganez)
igeriklerini belirlemek i¢in serumdan 1-1.50 g
ve kemikten 0.3-0.5 g alinan Orneklere iki cc
hidrojen peroksit ve bes cc nitrik asit eklenerek
mikrodalga cihazinda (MarsXpress Techonology
Inside) 40 dakika siireyle 190 °C’de ve 175
PSI’de yakilmistir. Daha sonra ultra saf su ile
serumlar 10 cc’ye kemik Ornekleri 50 cc’ye
tamamlanarak ICP-AES cihazinda mineral

igerikleri belirlenmistir (Skujins, 1998).

Istatistiki analiz

Arastirmada, 4 farkli arpa (%0, 25, 50 ve 100) ve
2 farklienzim (0 ve 1 g/kg) ilavesinin olusturdugu
8 muamele grubu tesadiif parsellerinde, 4x2
faktoriyel deneme planina gore ve 4 tekerriirlii
olarak  denendiginden, deneme sonuglari
faktoriyel deneme planina gore analiz edilmistir.
Muamele gruplarinin incelenen Ozellikleri
onemli olarak etkileyip etkilemedikleri bir
istatistik programi yardimiyla (Minitab, 2000)
belirlenmis ve muamele gruplarinin etkisinin
onemli bulundugu durumlarda Duncan Testi ile

farkliliklar belirlenmistir (Duncan, 1955).

BULGULAR VE TARTISMA

Performans

Yumurtlayan bildircin rasyonlarinda misir yerine
arpa kullanim1 ve enzim ilavesinin performans

tizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir.

Rasyonda musir yerine arpa kullaniminin canh
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agirlik degisimi, yem tiiketimi, yumurta verimi,
agirhig ve kitlesi ile yemden yararlanma oranina
etkisi Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu
sonuclar Jamroz vd. (2001), Lazaro vd. (2003) ile
Herbert vd. (2011) ile benzerlik gostermektedir.
Bu durum performans agisindan arpanin misir
yerine kullanilmasinin = miimkiin  oldugunu
gostermesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Yumurtlayan bildircin  rasyonlarmma  enzim
ilavesi ile canli agirlik artist 6nemli derecede
yiiksek olurken (P<0.05), diger performans
parametrelerini etkilememistir (P>0.05).
Mathlouthi vd. (2003) %20 arpa ve %50 bugday
iceren yumurta tavuk rasyonlarina enzim ilavesi
ile canli agirhigin arttigini bildirmislerdir. Ancak
Hamilton ve Proudfoot (1993), Jamroz vd.
(2001), Lazaro vd. (2003) ile Yoriik ve Bolat
(2003) yumurta tavuklarinda (%15 ila 60) arpa
iceren rasyonlara enzim ilavesi ile canli agirligin

degismedigini bildirmislerdir.

Rasyon muisir:arpa seviyesi ve enzim ilavesinin
olusturdugu interaksiyonlar yumurta Kkitlesini
onemli derecede etkilerken (P<0.05), diger
performans parametrelerine etkisi olmamigtir
(P>0.05). En yiiksek yumurta kitlesi 50:50 x 1.0
grubunda elde edilmis olup, bu grup ile sadece
75:25 x 0.0 grubu arasindaki farklilik istatistiki
olarak énemli bulunmustur. Jamroz vd. (2001),
Lazaro vd. (2003), Mathlouthi vd. (2003) ile
Mohammed vd. (2010) yumurta tavuklarinda
arpa ile enzim interaksiyonlarinin yumurta

kitlesine etkisinin olmadigin bildirmislerdir.

Yumurta kalitesi

Yumurtlayan bildircin  rasyonlarinda  muisir




et
L J

Cizelge 2. Rasyon misir:arpa ve enzim seviyelerinin yumurtlayan bildircinlarda performansa etkisi.

Canh Yumurta W e . Yemden

Muameleler agirhk Yufnl}rf)a Yvumllrta kitlesi, g/giin/ Yelfl tiketimi, yararlanma

degisimi, g verimi, % | agirhgy, g bildiremn g/giin/bildircin oram
Misir:Arpa
100:0 15.33+£3.50 | 92.27+0.77 | 12.39+0.18 11.43+0.21 31.44+0.66 2.76+0.07
75:25 12.16+4.03 | 87.84+1.74 | 12.78+0.18 11.23+£0.27 31.96+0.46 2.86+0.06
50:50 9.71£5.49 | 91.03+2.07 | 12.70+0.18 11.56+0.31 31.71+£0.58 2.75+0.07
0:100 21.20+£2.02 | 91.42+1.20 | 12.924+0.09 11.81+0.08 31.24+0.28 2.65+.04
P degeri 0.201 0.166 0.119 0.273 0.738 0.156
Enzim, g/kg
0.0 10.49+3.01° | 89.53+1.19 | 12.70+0.13 11.37+0.06 30.77+0.35 2.77+0.05
1.0 18.71+£2.36% | 91.74+0.99 | 12.70+0.12 11.64+0.05 31.71+0.36 2.74+0.03
P degeri 0.043 0.135 0.609 0.198 0.383 0.587
Misir:Arpa x Enzim
100:0 x 0.0 10.994+3.70 | 93.71+0.47 | 12.65+0.32 11.85+0.11° 32.26+0.75 2.73+0.09
100:0x 1.0 19.68+5.57 | 90.84+1.08 | 12.13+0.08 11.014£0.06® 30.62+1.01 2.78+0.11
75:25x 0.0 8.55+£7.43 | 86.36£1.69 | 12.46+0.24 10.74+0.10° 31.64+0.50 2.95+0.06
75:25x 1.0 15.76£3.44 | 89.32+3.03 | 13.11+0.16 11.71+0.422 32.29+0.81 2.77+0.09
50:50x 0.0 3.33+7.78 | 87.72+3.40 | 12.74+0.33 11.18+0.51% 30.82+0.98 2.77+0.14
50:50x 1.0 16.09+7.28 | 94.33+1.02 | 12.66+0.20 11.95+0.292 32.59+0.30 2.73+0.06
0:100x 0.0 19.10£2.99 | 90.35+1.56 | 12.96+0.06 11.71+£0.212 30.77+0.36 2.63+0.07
0:100x 1.0 23.30£1.67 | 92.48+1.87 | 12.88+0.19 11.91+0.20? 31.71+£0.30 2.67+0.06
P degeri 0.886 0.161 0.618 0.024 0.108 0.526

b Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

———— g yp—

yerine arpa kullanimimin ve enzim ilavesinin
yumurta kalite parametrelerine etkisi Cizelge
3’te verilmistir. Ana faktér olarak muisir:arpa
oraninin hasarli yumurta oranini, kabuk kirilma
direncini, kabuk oranim1 ve Haugh birimini
istatistiki olarak etkilemezken (P>0.05), kabuk
kalimligimi ve yumurta sar1 rengini Onemli
seviyede etkilemistir (P<0.01). Yumurta kabuk
kalinlig1 rasyonda misir yerine arpa kullanimi
ile o6nemli derecede azalmis ancak arpa
seviyeleri arasindaki farklilik benzer olmustur.
Mohammed vd. (2010) yumurta tavuklarinda
%45

arpa  kullannmi ile yumurta kabuk
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kalinliginin azaldigin1 ancak arpa (%0, 15, 30
ve 60) oranlarinin etkilemedigini bildirmislerdir.
Jamroz vd. (2001) ile Perez-Bonilla vd. (2011)
yumurtaci tavuk rasyonlarinda arpa kullaniminin
(srasiyla %66 ve 45) kabuk kalinligi dahil
yumurta kalite parametrelerini etkilemedigini
bildirmislerdir. Yumurta sar1 rengi rasyonda arpa
kullanimi ile 6nemli derece diigsmiis ve her arpa
seviyesi arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli olmustur. Bildircin rasyonlarma enzim
ilavesi kabuk kalinligini, hasarli yumurta oranini
ve Haugh birimini etkilenmezken (P>0.05),
kabuk kirilma direnci (P<0.01) ve kabuk orani
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Cizelge 3. Rasyon misir:arpa ve enzim seviyelerinin yumurtlayan bildircinlarda yumurta kalitesine etkisi.

Hasarh Kabuk Kabuk
Muameleler | yumurta kirilma Kabuok . | kalinhgy, H.al.lgl.l Sar1 rengi’
orani, % | direnci, kg orant, % um birimi
Misir: Arpa
100:0 0.97+0.40 | 1.59+0.02 8.07+0.10 | 248.9+4.06" | 78.42+0.45 | 5.16+0.08*
75:25 3.27+1.12 | 1.55+0.05 8.03+0.14 | 230.6+2.08" | 78.84+0.86 | 3.6140.43¢
50:50 3.36£1.58 | 1.54+0.02 8.02+0.13 | 231.1+2.408 | 77.09+0.88 | 4.14+1.20"
0:100 1.05+0.53 1.554+0.03 7.86+0.10 | 226.1+£2.15% | 77.80+1.33 [ 2.03+0.11"
P degeri 0.124 0.673 0.493 0.001 0.610 0.001
Enzim, g/kg
0.0 2.89+0.87 | 1.5240.02% | 7.87+0.08 [ 234.3+3.61 | 77.98+0.72 | 4.17+0.31*
1.0 1.4440.57 | 1.60+0.02% | 8.12+0.07* | 234.14+2.08 | 78.10+0.59 | 3.30+0.33"
P degeri 0.127 0.010 0.020 0.963 0.904 0.001
Misir:Arpa x Enzim
100:0 x 0.0 0.74+0.47 | 1.59+0.03 8.09+0.13 | 254.5+5.58 | 78.68+0.62 [ 5.26+0.15*
100:0 x 1.0 1.2140.69 | 1.58+0.002 | 8.05+0.17 | 243.3+4.99 | 78.15+0.73 [ 5.05+0.06*
75:25x 0.0 5.98+0.85 | 1.46+0.04 7.75+0.18 | 228.5+3.38 | 79.41+1.23 | 4.74+0.09*®
75:25x 1.0 0.56+0.46 | 1.65+0.05 8.30+0.07 | 232.8+2.25 | 78.26+1.30 | 2.48+0.10°
50:50 x 0.0 4.47+2.54 | 1.52+0.03 7.78+0.15 | 228.3+3.73 | 75.88+1.62 | 4.39+0.375¢
50:50x 1.0 2.25+2.08 | 1.57+0.04 8.26+0.13 | 234.0+2.74 | 78.30+0.18 | 3.90+0.08¢
0:100 x 0.0 0.35+£0.18 | 1.52+0.04 7.85+0.14 | 225.844.52 | 77.94+1.87 | 2.29+0.04"F
0:100x 1.0 1.75+0.97 | 1.59+0.04 7.87+0.15 | 226.5+1.04 | 77.67+2.17 | 1.77+0.10"
P degeri 0.061 0.080 0.102 0.132 0.583 0.001

ABCDE. Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6énemlidir (P<0.01). *°; Ayn1

stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0.05). "'Yumurta agirliginin

————— g p—

%/’si. 2Roche renk skalasi

(P<0.05) onemli derecede artmis ve aksine
yumurta sar1 rengi 6nemli derecede azalmistir
(P<0.01).

Perez-Bonilla vd. (2011) rasyonda %45 arpa
kullanim1 ile yumurta sar1 renginin azaldigim
olarak Herbert vd.
(2011) yumurta tavuk rasyonlarinda %57.7 arpa

bildirmislerdir. Benzer
kullanimi ile yumurta sar1 renginin azaldigini,
ancak enzim ilavesinin etkisinin olmadigini
bildirmistir. Ilaveten Jamroz vd. (2001) arpa

igceren rasyonlara enzim ilavesinin yumurta
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sar1 rengini etkilemedigini  bildirmislerdir.
Mohammed vd. (2010) arpa iceren rasyonlara
enzim ilavesi ile kabuk oraninin etkilenmedigini,
kabuk kalinliginin ise arttigin1 bildirmislerdir.

Rasyonda arpa kullanimi1 ile kabuk Kkalite
kabuk kalinlig1

olumsuz etkilenirken, enzim ilavesi ile kabuk

parametrelerinden  sadece
orant ve kabuk kirilma direnci olumlu yonde
etkilenmistir. Dolayistylaarpakullanimiile kabuk
kalitesinde olusabilecek problemlerin enzim
ilavesi ile Onlenebilecegi sOylenebilir. Ancak

yumurta sari rengi iizerine arpanin ve enzimin




olumsuz etkisini gidermek amaciyla rasyonda
mutlaka dogal renklendirici kullaniminin tiiketici

tercihi agisindan gerekli oldugu goriilmektedir.

Serum ve kemik mineralleri

Yumurtalayan bildircin  rasyonlarinda  musir
yerine arpa kullanimi ve enzim ilavesinin
serum minerallerine etkisi Cizelge 4’te,
kemik minerallerine etkisi ise Cizelge 5’te
verilmistir. Ana faktor olarak rasyona enzim
ilavesi ve musir:arpa ile enzimin olusturdugu

interaksiyonlarin serum mineralleri iizerine

et
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etkisi olmamistir (P>0.05). Ana faktor olarak
misir:arpa oran1  serum  fosfor ve ¢inko
seviyelerini  etkilemezken (P>0.05), serum
kalsiyum ve magnezyum seviyelerini Onemli
derecede etkilemistir (P<0.05). Kontrol (100:0)
grubu ile karsilastirildiginda rasyonda arpa
kullanimi ile serum kalsiyum seviyesi artmis ve
bu artig 75:25 ile 50:50 gruplarinda istatistiki
olarak 6nemli olmustur. Yine kontrol (100:0)
grubu ile karsilastirildiginda serum magnezyum
seviyesi Onemli derece artmistir, ancak arpa

seviyeleri arasindaki farklilik benzer olmustur.

Cizelge 4. Rasyon musir:arpa ve enzim seviyelerinin yumurtlayan bildircinlarda serum minerallerine et-

kisi, mg/kg.

Muameleler Kalsiyum Fosfor Magnezyum Cinko
Muisir: Arpa

100:0 236.9+25.47° 440.7+45.36 37.10+4.46° 5.700+0.88
75:25 331.2+£23.44* 609.5+32.46 49.20+2.55% 7.111+0.51
50:50 323.5+£30.92* 573.3£65.97 48.60+3.17* 6.200+0.70
0:100 299.7+15.16% 570.2+61.62 46.65+1.87* 6.000+£0.47
P degeri 0.044 0.124 0.024 0.512
Enzim, g/kg

0.0 318.6£17.04 559.6+30.43 47.65+1.86 6.506+£0.37
1.0 277.1£19.78 537.2+47.23 43.134+2.89 6.000+0.56
P degeri 0.098 0.663 0.133 0.467
Misir:Arpa x Enzim

100:0 x 0.0 267.4+£22.87 479.3+37.00 45.20+5.39 6.400+0.80
100:0x 1.0 206.4+43.39 402.2+85.10 29.0+4.47 5.000+1.64
75:25x 0.0 352.1+42.14 589.7+£61.65 49.79+5.04 7.123£1.08
75:25x 1.0 310.2+£22.24 629.4+29.10 48.60+2.19 7.100+£0.19
50:50x 0.0 359.8+34.01 671.7+64.80 51.10£1.61 6.800+0.28
50:50x 1.0 287.2+49.28 474.9+98.20 46.10+6.33 5.600+1.40
0:100x 0.0 295.0+18.83 497.8+35.30 44.50£1.00 5.700+0.53
0:100x 1.0 304.4+26.51 642.5+113.95 48.80+3.49 6.300+0.82
P degeri 0.644 0.126 0.111 0.695

&b Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsizdir (P>0.05)

———————
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Cizelge 5. Rasyon musir:arpa ve enzim seviyelerinin yumurtlayan bildircinlarda kemik mineral konsant-

rasyonlarina etkisi.

Muameleler Kalsiyum, Fosfor, Magnezyum, Manganez, Cinko,
mg/g mg/g mg/g mg/kg mg/kg
Misir:Arpa
100:0 251.846.52 104.0+3.80° 3.305+0.16® 15.36+0.81 347.7+£22.58
75:25 259.2+6.37 115.4+2.79* 3.899+0.154 20.80+3.62 386.0+36.76
50:50 254.0+£3.44 111.4£2.13 3.745+0.1148 13.63+1.33 286.1+£12.99
0:100 266.7+4.95 115.4£2.18° 3.981+0.124 18.58+3.08 319.8+27.81
P degeri 0.236 0.023 0.005 0.128 0.056
Enzim, g/kg
0.0 255.4+3.89 109.6+2.22 3.644+0.11 18.84+2.12 349.6+22.00
1.0 260.5+4.04 113.4+2.21 3.821+0.11 15.34+1.41 320.1+17.90
P degeri 0.353 0.183 0.178 0.128 0.248
Misir:Arpa x Enzim
100:0 x 0.0 244.0+8.80 98.9+3.73 3.168+0.20 16.63+0.98" | 374.3+£17.98
100:0x 1.0 259.6+8.95 109.0+6.03 3.443+0.25 14.09+1.03> | 321.1+39.79
75:25x 0.0 263.8+6.77 117.1£2.70 4.053+0.19 28.14+4.96* | 446.0+45.54
75:25x 1.0 254.5+11.38 113.7+£5.22 3.745+0.22 13.47+0.74> | 326.0+42.84
50:50x 0.0 254.3+6.04 110.2+2.47 3.555+0.09 13.06£2.16* | 277.7+17.43
50:50x 1.0 253.6+4.32 112.5+3.78 3.935+0.15 14.21+1.84* | 294.5+20.89
0:100x 0.0 259.3+8.37 112.3+3.43 3.800+0.14 17.56+4.15* | 300.6+34.01
0:100x 1.0 274.142.77 118.4+2.06 4.163+0.16 19.60+5.14® [ 339.0+46.98
P degeri 0.302 0.378 0.209 0.050 0.129

A-B; Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01)

b Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05)

—————— T —

Ana faktor olarak rasyona enzim ilavesinin
kemik mineral seviyelerine etkisi olmamistir
(P>0.05). Ana faktor olarak misir:arpa oraninin
kemik kalsiyum, manganez ve ¢inko seviyelerine
etkisi onemsiz olurken (P>0.05), kemik fosfor
(P<0.05) ve magnezyum (P<0.01) seviyelerine
etkisi onemli olmustur. Rasyonda misir yerine
arpa kullanimi ile kemik fosfor ve magnezyum

seviyeleri artmis, ancak kontrol (100:0) grubu
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ile karsilastirildiginda bu artis sadece 75:25 ve
0:100 musir arpa oranlarinda istatistiksel olarak
onemli olmustur. Misir:arpa orani ve enzim
ilavesinin  olusturdugu interaksiyonlarindan
kemik kalsiyum, fosfor, magnezyum ve ¢inko
(P>0.05), kemik

manganez seviyesi onemli derecede etkilenmigtir

seviyeleri  etkilemezken
(P<0.05). En yiiksek kemik manganez seviyesi
75:25x0.0 grubunda elde edilmis olup bu grup
ile 0:100x1.0 grubu hari¢ diger interaksiyon
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gruplart ile arasindaki farklilik 6nemli olmustur.

Beta-glukan ve ksilan gibi suda c¢oziinebilen
NOP’lar
tavuklarda minerallerin kullanimin1 olumsuz
etkilemektedir (VanderKlis vd., 1993; Kiarie vd.,
2014). Ancak mevcut ¢aligmada arpa kullanimi1

bagirsak  viskoziteni  arttirarak

ile serum ve kemik mineral igeriginde iyilesme
oldugu goriilmektedir. Leeson ve Summer
(2005) arpanin musirdan daha zengin mineral
madde igerigine sahip oldugunu belirtmektedir.
Dolayisiyla rasyonda arpa kullanimi ile serum
kalsiyum ve magnezyum ile kemik fosfor ve
magnezyum seviyelerinin 6nemli derecede diger
minerallerin ise rakamsal artmasinin muhtemel
sebebi arpanin misira gore zengin mineral igerigi
olabilir. Ayn1 zamanda bildircinlar ile tavuklarin
sindirim fizyolojisi farkliligi da etkili olmus
olabilir. Rasyonda misir yerine bugday kullanilan
rasyonlara enzim (seliilaz, glukanaz ve ksilanaz)
ilavesinin kan mineral icerigini etkilemedigini
bildirilmektedir (Pan vd., 1998; Silversides vd.,
2006). Bu sonuglar mevcut ¢alisma ile kismen

benzerlik gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Denemeden elde edilen veriler 1s18inda
yumurtlayan bildircin rasyonlarinda arpanin
misir yerine %100 oraninda diger bir degisle
rasyonda %358 seviyesinde enzim ilaveli olarak
arpa kullanilabilecegi, ancak yumurta sari
renginde acilmanin Onlenmesi i¢in mutlaka
dogal bir renklendiricinin kullanilmas1 gerektigi

sOylenebilir.

ACIKLAMA

Calismanin  yiiriitiilmesi  ve  sonuglarin
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yazilmasi esnasinda arastirma ve yayin etigine
uyulmustur. Herhangi bir “Cikar Catigsmas1”
bulunmamaktadir. Makalede yazarlar esit oranda

katki saglamigtir.
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