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Ozet

Bu arastirmada, arpa agirlikli bildircin rasyonlarina fitaz ve [-glukanaz ilavesinin performans, karkas ozellikleri, kan
parametreleri ile tibia ve digki kriterleri lizerine etkilerini belirlemek amaglanmistir. Denemede 864 adet Japon bildircini ile,
katkisiz kontrol, fitaz, B-glukanaz ve fitaz + -glukanaz katkili olmak {izere 4 grup olusturulmustur. Deneme 5 hafta siirdiiriilmiis,
3. haftanin sonunda cinsiyet ayrimi yapilmistir. Arastirma sonunda, ilk 3 haftalik donemde B-glukanaz ilavesinin canli agirlik
(P<0.01), canli agirlik artisi (P<0.01) ve yemden yararlanmay:r % 17 oraninda iyilestirdigi (P<0.05), yem tiiketimini ise
etkilemedigi tespit edilmistir. Arastirmanin son iki haftasi, disiler yemi daha iyi degerlendirmislerdir (P<0.05). Sindirim kanali
agirligy, tibia kuru madde ve kiilii (%) (P<0.05) ile disk: kiilii (%) (P<0.01) iizerine fitaz x B-glukanaz interaksiyonlar1 6nemli
bulunmustur. B-glukanaz ilavesi, gogiis agirligi (% 5), tibia cap1 (% 3) (P<0.01) ile tibia agirlig1 (% 9), serum kalsiyumu ( % 4)
ve diski kuru maddesini (% 0.4) artirmig (P<0.05); sindirim kanali (% 11-19) ve karaciger agirliklarint (% 8) ise azaltmistir
(P<0.05). Fitaz ilavesi ile, abdominal yag (% 47) azalmis (P<0.05), serum fosfor ( % 10) (P<0.01) ve erkeklerde tibia fosfor (%
kiil) (% 4) ise artmistir (P<0.05). Sonug olarak, arpa agirlikli bildircin rasyonlarinda -glukanazin tek basina veya fitaz ile birlikte
kullanildiginda olumlu etkiler yaptig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Bildircin, fitaz, betaglukanaz, karkas, tibia 6zellikleri

The Effects of Phytase and B-Glucanase Supplementation on Performance, Carcass Traits, Blood Parameters,
Tibia and Excreta Characteristics of Barley Based Quail Diets

Abstract

This study was conducted to investigate the effects of phytase and B-glucanase supplementation on performance, some carcass
traits, blood parameters, tibia and excreta characteristics of barley based quail diets. A total of 864 Japanese quail divided into
four groups. The groups were established control (no additive), having with phytase, B-glucanase and phytase + B-glucanase
combination. The study was continued five weeks and sexual definition had been practiced at the end of the 3rd week. At the end
of the study it was found that, B-glucanase supplementation improved body weight (P<0.01), body weight gain (P<0.01) and feed
conversion ratio 17 % (P<0.05) but didn’t affect feed intake in the first 3 weeks period. The female have better feed conversion
ratio (P<0.05) than the male during last 2 weeks of the study. Phytase x B-glucanase interaction was observed on digestive system
organ weight, dry matter of tibia, tibia ash (%) (P<0.05) and excreta ash (%) (P<0.01). B-glucanase supplementation increased
breast weight (5 %), tibia width (3 %) (P<0.01), tibia weight (9 %), serum Ca level (4 %) and dry matter of excreta (0.4 %)
(P<0.05) however, decreased digestive system organ weight (11 %) and liver weight (8 %) (P<0.05). Phytase supplementation
decreased abdominal fat (47 %) (P<0.05) however, increased serum P (10 %) (P<0.01) and tibia P (ash %) in males (4 %)
(P<0.05). As a conclusion, B-glucanase supplementation with or without phytase have positive effects in barley based quail diets.
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etkilemektedirler (Montagne ve ark., 2003). NOP’larin
parcalanabilmesi i¢in kanatli yemlerine B-glukanaz ve
ksilanaz enzimleri ilave edilmektedir (Leeson ve
Summers, 2001). Arpa agirlikli karma yemlere B-
glukanaz ilavesinin, hayvanin performansini
iyilestirdigini bildiren pek ¢ok arastirma bulunmaktadir
(Brenes ve ark., 1993; Jozefiak ve ark., 2006). Ayrica,
Brenes ve ark. (1993) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
enzim ilavesinin sindirim sistemi organ agirliklarini %

Giris

Kanatlh rasyonlarinda kullanilan arpa, bugday, ¢avdar,
yulaf gibi tahillar, yapilarinda nisasta tabiatinda
olmayan polisakkaritleri (NOP; arpa ve yulafta -
glukanlar, bugdayda arabinoksilanlar gibi) igcerirler.
NOP’lar, kanatli hayvanlarca enzimatik olarak
parcalanamamakta, antinutrisyonel faktér ozelligi
gostermekte  ve  performanst  olumsuz  ydnde

* Bu arastirma doktora tezinden dzetlenmistir.
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13 diizeyinde azaltarak, kesim sonrasi 6zelliklerini de
iyilestirdigi bildirilmektedir.

Bitkisel yem kaynaklarinin tiimiinde, fosforun (P)
biiyiikk bir kismui (yaklasik 2/3°t) fitat formunda
bulunmakta ayrica bu hammaddelerde bulunan endojen
fitaz aktivitesinin yetersizliginden dolayr P’den
yararlanim olduk¢a diigmektedir (Viveros ve ark.,
2000). Bu sebeple, tek mideli hayvanlarda P ihtiyacim
karsilayabilmek icin rasyonlara inorganik P kaynagi
ilavesi kacinilmaz olmus, bu da hem rasyon maliyetini
hem de c¢evre kosullarim1i olumsuz etkilemistir. Bu
olumsuz etkileri ortadan kaldirmak amaciyla, yemlere
fitaz ilavesi son yillarda rutin bir uygulama halini
almistir.  Broiler rasyonlarma fitaz ilavesinin P
yararlanilabilirligini iyilestirdigini bildiren ilk arastirma
Nelson ve ark. (1971) tarafindan yapilmis, sonraki
yillarda yapilan c¢aligmalarla fitaz ilavesinin, yem
tiketimi (YT) ve canli agirhigi (CA) artirdign tespit
edilmistir (Waldroup ve ark., 2000; Levic ve ark., 2006;
Mondal ve ark., 2007; Osman ve ark., 2009). Fitazin
sadece P yararlanimini artirmadigi, bunun yani sira digki
ile P atilmini da azalttig1 bildirilmektedir (Levic ve
ark., 2006). Fitazin, digkiyla atilan P miktarinda
meydana getirmis oldugu azalma, net olarak % 20-50
arasinda degismektedir (Kornegay, 2001). Ayrica
yapilan pek cok arastirma sonucunda, yemlere fitaz
ilavesiyle tibia kiili miktart (Waldroup ve ark., 2000;
Mondal ve ark., 2007) ile tibia kirilma mukavemetinin
iyilestigi, ayrica plazma inorganik P iceriginin de arttig
bildirilmektedir (Perney ve ark., 1993; Mondal ve ark.,
2007). Diger taraftan, kemik kiill miktarinda goriilen
artisin normal diizeyde P igeren yemde goriilmedigini
(Waldroup ve ark.,, 2000), CA ve YT’nin fitaz
ilavesinden etkilenmedigini (Waldroup ve ark., 2000),
bazi kan metabolitleri konsantrasyonunun (Mondal ve
ark., 2007) degismedigini bildiren arastirmalar da
bulunmaktadir.

Bu arastirma ile yeterli diizeyde P igeren arpa agirlikli
bildircin rasyonlarina fitaz ve B-glukanazin tek basina
veya birlikte ilavesinin bildircinlarin bilylime dénemi
performans, karkas 6zellikleri, kan parametreleri, tibia
ve digki kriterleri lizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, gilinlik yasta 864 adet Japon bildircim
(Coturnix coturnix japonica) kullanilmistir. Kulugkadan
¢ikan civcivler 57x100x30 cm Olgiilerindeki katli sistem
biiyiitme kafeslerine alinmislardir. Deneme yeri ortam
sicakligr ilk hafta 35-36 °C iken daha sonraki haftalarda
bu sicaklik tedricen diisiiriilmiis, 5. haftanin basinda ise

22-23 °C olarak ayarlanmustir. Arastirma boyunca
bildircinlarin bulundugu ortamda giin 15181n1n yanisira
yapay aydinlatma da uygulanarak 24 saat boyunca
aydinlatma saglanmis, deneme 5 hafta siirdiiriilmiistiir.

Karmalar1 olusturan yem hammaddelerinin ve karma
yemlerin besin maddesi icerikleri AOAC (2000)’de
belirtilen metodlara gore yapilmis, metabolik enerji
(ME) degerleri ise Anonim (2004) bildirisinden
yararlanilarak hesaplanmigtir. Rasyonlar, izokalorik
(2900 kcal’kg ME) ve izonitrojenik (% 24 ham protein
(HP)) olarak NRC (1994)’ te bildirilen Japon bildircini
biiylitme yemi esas alinarak hazirlanmistir (Cizelge 1).

Karma yeme ilave edilen saf -glukanaz Trichoderma
viride (CBS 517.94) orjinli olup (8000 U g), Allzyme
BG Concentrate ticari ismi ile Alltech firmasindan; fitaz
ise Peniophora lycii orjinli olup (500 FTU kg')
Rovaphos ticari ismi ile Trouw Nutrition TR
firmasindan temin edilmistir.

Aragtirma 0-3. haftalar arasinda, 1’1 kontrol olmak iizere
4 grup tlizerinden, her grupta 6 tekerriir, her tekerriirde
36 hayvanla baslatilmis; cinsiyet ayrimi yapildiktan
sonra (3. haftanin sonunda) 3 tekerriirli olarak
yiiriitiilmiistiir. Deneme yemleri ve su hayvanlara ad-
libitum olarak verilmistir.

Arastirmanin sonunda, her grubu temsilen 12 erkek, 12
disi bildircin kesilerek, kesim ve karkas oOzellikleri
belirlenmis, elde edilen degerler bulgular kisminda nispi
(kesim agirliginin %’si) olarak ifade edilmistir. Kesim
agirhigl, sindirim kanali (dolu olarak) ve karaciger
agirliklart ile abdominal yag miktarlari, sicak karkas,
soguk karkas (+4 °C’ de 24 saat bekletildikten sonra),
but ve gogiis agirliklar (soguk karkas agirligimin %’si)
saptanmuigtir.

Kesilen hayvanlardan alinan kanlarda hazir kitler
kullanilarak serum toplam protein (TP), kalsiyum (Ca)
ve P degerleri spektrofotometrik olarak tespit edilmistir.

Tibia kriterlerinin belirlenmesi igin her tekerriirden 3
erkek, 3 disi hayvanin sol tibia kemikleri olmak iizere
toplam 72 tibiada analiz yapilmistir. Kemiklerden kas,
kikirdak ve zarlar temizlenerek uzaklagtirilmig, kemik
uzunlugu ve ¢ap1 dijital kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
Tibiada Ca ve P miktarlar ile digki 6rneklerinde kuru
madde (KM), Ca ve P analizleri yemlerde oldugu gibi
uygulanmigtir  (AOAC, 2000). Diski  ornekleri,
denemenin birbirini izleyen son 2 giinii olmak iizere her
bir tekerrliriin  althigindan  toplanmis, analizler
gergeklestirilinceye kadar — 20 ° C’de saklanmustir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, tesadiif
parselleri deneme tertibinde faktoriyel diizende, varyans
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Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan rasyonlarin yapist ve besin maddeleri igerigi

Hammaddeler Kontrol Fitaz B-glukanaz Fitaz+ B-glukanaz
Arpa 46.31 46.21 46.205 46.205
Misir 11.00 11.00 11.10 11.00
Soya kiispesi 30.00 30.00 30.00 30.00
Balik unu 6.00 6.00 6.00 6.00
Bitkisel yag 4.80 4.80 4.80 4.80
Kireg tasi 1.21 1.21 1.21 1.21
Tuz 0.35 0.35 0.35 0.35
Vit.- Min. premiksi' 0.25 0.25 0.25 0.25
DL-Metiyonin 0.08 0.08 0.08 0.08
Fitaz - 0.10 - 0.10
B-glukanaz - - 0.005 0.005
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
Besin Maddeleri

ME, kcal/kg® 2897 2894 2898 2894
Ham protein, % 24.1 24.04 24.02 24.09
Ham yag, % 7.17 7.17 7.17 7.17
Ham seliiloz, % 3.37 3.37 3.37 3.37
Ham kiil, % 4.16 4.15 4.15 4.15
Kalsiyum, % 0.80 0.80 0.80 0.80
Toplam fosfor, % 0.57 0.57 0.57 0.57
Yararlanilabilir fosfor®,% 0.34 0.34 0.34 0.34
Metiyonin, % 0.50 0.50 0.50 0.50
Metiyonin+sistin, % 0.80 0.80 0.80 0.80
Lizin, % 1.41 1.41 1.40 1.40
Arjinin, % 1.56 1.55 1.56 1.55
Treonin, % 0.93 0.93 0.93 0.93
Triptofan, % 0.34 0.34 0.34 0.34
Potasyum, % 0.89 0.89 0.89 0.89
Sodyum, % 0.19 0.19 0.19 0.19
Klor, % 0.33 0.33 0.33 0.33

" Vitamin-Mineral premiksinin her 2.5 kg’mda; 15.000.000 IU Vit. A, 3.000.000 IU Vit.Ds, 100.000 mg Vit.E, 5000 mg Vit.Ks, 3000 mg Vit.B;,
6.000 mg Vit.B,, 50.000 mg Niasin, 15.000 mg Ca-D-Pantotenat, 6000 mg Vit B, 20 mg Vit Bj,, 1500 mg Folik asit, 150 mg Biotin, 80.000 mg
Mn, 60.000 mg Fe, 60.000 mg Zn, 5.000 mg Cu, 200 mg Co, 1000 mg I ve 150 mg Se bulunmaktadir.

2 ME degerlerinin hesaplanmasinda yem hammaddelerinde yapilan analiz degerleri kullanilmustir.

3 Hesaplamada bitkisel yem hammaddelerinin toplam P’nin 1/3%{i yararlanilabilir P olarak alinmustir.

analizi teknigi ile degerlendirilmislerdir (Diizgiines ve
ark., 1987). Farkli gruplarin tespitinde Duncan Coklu
Karsilastirma Testi uygulanmigtir (Duncan 1955).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin ilk 3 haftasinda, hafta x p-glukanaz
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 2).
Ayrica, 2. ve 3. haftalarda rasyonlara ilave edilen B-
glukanazin CA ile ilk 3 haftalik periyotta canli agirlik
artist (CAA) tzerine olumlu etkiler yaptigi tespit
edilmistir (P<0.01) (Cizelge 3). 1lk 3 hafta YT’leri
bakimindan gruplar arasinda bir fark
goriilmemekle birlikte (P>0.05), yemlere ilave edilen B-
yemden oranint  (YYO)

Onemli

glukanaz yararlanma
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iyilestirmistir (P<0.05) (Cizelge 3). Bu bulgular, bazi
aragtirmalar (Brenes ve ark., 1993; Jozefiak ve ark.,
2006) ile uyumlu iken, biiylime performansin
etkilemedigini bildiren c¢aligmalardan (Yalcin ve ark.,
2000; Sahin ve ark., 2007) farklilik gostermektedir. -
glukanaz ilavesi disi bildircinlarda CA ve CAA’y1
onemli Olgiide artirirken (P<0.01), erkeklerde boyle bir
etki gdzlenmemistir (Cizelge 4). Souza ve ark. (1995),
yag depolanmasini uyaran hormonlar nedeniyle, disi
bildircinlarin  erkeklerden daha agir olduklarini
bildirmiglerdir. Denemenin son 2 haftasinda, yemlere
ilave edilen B-glukanaz enzimi, disi hayvanlarda YT yi
artirrken  (P<0.01), erkeklerde azaltmistir (P<0.01)
(Cizelge 5). Arastirma sonunda, disi bildircinlarin yemi
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erkek bildircinlara gore daha iyi degerlendirdigi tespit
edilmistir  (P<0.05). Yapilan arastirma sonucunda,
yemlere B-glukanaz ilavesinin YYO’yu iyilestirdigi
tespit edilmistir. Bu sonug, broiler yemlerine B-glukanaz
ilavesinin YYO’yu iyilestirdigini bildiren Jozefiak ve
ark. (2006) ve Mathlouthi ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢aligmalar ile uyumlu bulunmustur.

Cizelge 2. Canli agirliklara ait hafta x B-glukanaz
interaksiyonu (0-3 hafta)

Hafta B-glukanaz CA (g)
Deneme basgi Yok 8.59+0.05Ad
Var 8.60+0.04Ad
1 Yok 26.24+0.45Ac¢
Var 28.80+0.28 Ac
2 Yok 57.03+1.14Bb
Var 63.10+0.87Ab
3 Yok 89.04+2.28Ba
Var 103.28+1.27Aa

Ayni haftada farkli biyiik harf
arasindaki fark onemlidir (P<0.01).
Ayni1 B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan hafta
ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

tastyan f-glukanaz ortalamalari

Disi bildircinlarda, karaciger agirliklarinin daha yiiksek
oldugu (P<0.01), yeme B-glukanaz katkisinin karaciger
agirhgmi (P<0.05); fitaz katkisinin ise, abdominal yag
miktarmi azalttigi (P<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 6).
Oguz ve ark., (1996) ile Yolcu ve ark., (2006)
tarafindan yapilan arastirmalarda da, bu aragtirmada

oldugu gibi disi hayvanlarda karaciger agirliginin daha
yiiksek oldugu (P<0.01) bildirilmistir (Cizelge 6).
Kanatli hayvanlar arasinda karkas parcalari bakimindan
farkliliklar bulunmakta ve hatta ayni tiirler arasinda dahi
yas, cinsiyet ve farkli besleme uygulamalar ile de
karkas bilesimi degisebilmektedir (Mountney, 1983).
Bu arastirma sonucunda da, gogiis agirligina cinsiyet
(P<0.05) ve B-glukanazin etkisi énemli bulunmus, B-
glukanaz ilavesi gogiis etini % 5 diizeyinde artirmistir
(P<0.01) (Cizelge 6). Fitazsiz/fitazli rasyonlara p-
glukanaz ilavesi sindirim kanali agihigmi % 11-19
diizeyinde  azaltmistir  (P<0.05) (Cizelge 7).
Arastirmadan elde edilen bu sonug, arpa agirlikli karma
yemlere B-glukanaz ilavesinin, hayvanin performansini
iyilestirdigi ve sindirim sistemi organ agirliklarmi % 13
diizeyinde azalttigini bildiren Brenes ve ark., (1993) ve
ince bagirsak agirhigimi azalttigini bildiren Mathlouthi
ve ark. (2011)’nin ¢aligmalar1 ile benzer bulunmustur.
Kesim agirligt (P<0.01), sicak ve soguk karkas orani ile
but agirhigt bakimindan cinsiyet x [B-glukanaz
interaksiyonu 6nemli (P<0.05) olmustur. Rasyona (-
glukanaz ilavesi disilerde kesim agirhigmi (P<0.01),
erkeklerde ise sicak ve soguk karkas orani ile but
agirligint artirmistir (P<0.05) (Cizelge 8). Bu sonuglar,
B-glukanazin sadece hayvan performansi iizerine degil
karkas, gogiis ve but agirlig: lizerine de olumlu etkiler
yarattigini gostermektedir.

Cizelge 3. Fitaz ve B-glukanaz ilavesinin bildircinlarda performans tizerine etkisi (0-3 hafta)

Ozellik Kontrol Fitaz B-glukanaz Fitaz+ B-glukanaz
CA, g (baslangic) 8.59+0.07 8.60+0.07 8.61+0.06 8.59+0.07
CA, g (1.hafta) 26.3840.54 26.09+0.78 29.2540.30 28.36+0.41
CA, g (2.hafta) 55.56+1.62 58.49+1.48 63.18+1.47 63.02+1.08
CA, g (3.hafta) 91.77£1.96 86.31+4.00 102.55+1.71 104.00+1.99
CAA, g (1.hafta) 17.794+0.58 17.49+0.83 20.64+0.28 19.77+0.41
CAA, g (2.hafta) 29.18+1.10 32.40+1.58 33.93+1.40 34.66=1.11
CAA, g (3.hafta) 36.21+1.41 27.81+3.99 39.36+2.93 40.99+2.32
YT, g (1.hafta) 33.89+1.92 34.91+£2.44 33.41+0.70 31.68+.27
YT, g (2.hafta) 66.89+1.37 71.63£1.32 74.66+2.07 74.56+2.54
YT, g (3.hafta) 102.02+3.48 98.01£5.91 100.83+9.84 106.40+9.87
YYO (1.hafta) 1.90+0.08 1.99+0.07 1.62+0.04 1.60+0.04
YYO (2.hafta) 2.30+0.06 2.23+0.09 2.2240.13 2.16+0.09
YYO (3.hafta) 2.8440.15 4.16+0.94 2.54+0.11 2.63+0.27
CAA x B-glukanaz

YOK 26.81+1.39B

VAR 31.56+1.56A

YYO x B-glukanaz

YOK 2.57+0.20a

VAR 2.13£0.08b

Aynu siitunda farkli biiyiik harf (P<0.01) ve farkl kiigiik harf (P<0.05) tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Cizelge 4. CA, CAA ve YT ye ait cinsiyet x $-glukanaz interaksiyonu (4.-5. hafta, g)

Cinsiyet B-glukanaz CA (4. hafta) CA (5. hafta) CAA YT
Disi Yok 119.43+3.54Ba 157.1343.70Ba 34.09+2.14Ba 135.954+7.27Ba
Disi Var 146.94+1.23Aa 185.10+0.57Aa 41.48+1.37Aa 154.75+5.25Aa
Erkek Yok 124.98+1.24Aa 153.254+2.14Aa 32.93+1.69Aa 151.37+£5.30Aa
Erkek Var 131.71+£2.40Ab 153.67+3.44Ab 30.18+£3.35Ab 134.29+4.74Bb
Ayni cinsiyette farkl bilyiik harf tagiyan B-glukanaz ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.01).
Ayni B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tagtyan cinsiyet ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
Cizelge 5. Fitaz ve B-glukanaz ilavesinin bildircinlarda performans {izerine etkisi (4. ve 5. hafta)
Ozellik 'KD KE FD FE BD BE FBD FBE
CA(4.hafta) 121.6+4.1  124.7+1.9 117.3£6.3 1253419 147.5+1.2 130.2+4.2 146.4£2.3 133.2+29
CA(5.hafta) 158.7£6.5 150.4+1.1 155.644.7 156.1£3.6 184.7+£0.7 149.4+5.8 185.6+£0.9 158.0+2.6
CAA(4.hafta) 29.1+4.0 36.4+1.9 31.9+4.4 38.8+1.0 46.1+0.9 37.5+6.2 43.5+3.1 39.3+44.2
CAA(5.hafta) 37.1+£2.8 25.8+1.7 38.3+£5.2 30.84£2.0 37.1£1.9 19.14£6.0 39.2+1.4 24.842.9
YT(4.hafta) 122.14£7.5  138.949.1  111.8+12.0 143.7£7.8 139.5£7.0 120.7+11.9 139.6+8.5 126.2+8.3
YT(5.hafta) 148.049.0 154.7+14.1 161.948.8 168.3+4.3 169.843.3 140.0£2.9 170.0+3.4 150.442.1
YYO(4.hafta) 4.3+0.3 3.8+0.1 3.6+£0.3 3.7£0.2 3.0£0.1 3.4+0.4 3.3+0.3 3.2+0.1
YYO(5.hafta) 4.020.1 6.0=0.3 4.4+0.4 5.54¢0.5 4.6+0.1 9.9+4.1 4.3+0.1 6.3+0.9
YYO x Cinsiyet Disi 3.93+0.14b

Erkek 5.23+0.63a

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek,
FBD: Fitaz + B-glukanaz katkil disi, FBE: Fitaz + 3-glukanaz katkili erkek
Aynu siitunda farkli kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 6. Fitaz ve B-glukanaz ilavesinin bildircinlarda bazi kesim ve karkas 6zellikleri tizerine etkileri

Ozellik 'KD KE FD FE BD BE FBD FBE
Kesim agirligl, g 169.244.97 161.2+3.26 174.9+6.22 172.143.54 192.0+4.73 158.5+3.46 194.0+4.71 163.5+£3.71
Sindirim kanali, % 11.7+0.32  10.8+0.51  13.6+0.39  11.2+0.47 10.9+£0.45 9.1+0.20 11.1£0.43  9.0+0.22
Karaciger, % 2.9+0.22 2.3£0.08 2.840.12 2.3+0.08 2.7+0.10 2.1£0.11 2.5+0.10 2.2+0.09
Abdominal yag, %  0.3+0.07 0.1£0.03 0.08+0.04 0.07£0.03  0.19+0.04 0.16+0.06 0.16+0.09  0.08+0.03
Sicak karkas, % 67.8£0.78  67.4+0.50 65.9+0.77 68.0£0.64 66.0+1.08 69.3£0.34 65.9+1.06 69.8+1.31
Soguk karkas, % 66.9+0.70  67.1£0.50  65.3+0.79  67.4£0.65 65.6+1.08 68.8+0.33  65.1+1.07 69.4+1.36
But, % 15.9+0.18 16.2+0.24  15.8+0.32 16.3+0.21 16.0+0.34 17.3£0.25 15.8+0.34 17.5+0.43
Gogiis, % 30.0£0.42  29.3+0.37 29.1+0.50 31.1+0.58 30.6+0.64 31.5+0.21 31.4+0.70  32.2+0.66
Karaciger x Cinsiyet Disi 2.717+£0.07A

Erkek 2.221+0.04B
Karaciger x B-glukanaz Yok 2.569+0.08a

Var 2.369+0.06b
Abdominal yag x Fitaz =~ Yok 0.19+0.03a

Var 0.10£0.03b
Gogiis eti x Cinsiyet Disi 30.25+0.30b

Erkek 31.05+0.28a
Gogiis eti x f-glukanaz Yok 29.87+0.26B

Var 31.44+0.29A

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek,
FBD: Fitaz + B glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz katkili erkek
Aynu siitunda farkli kiigiik harf (P<0.05) ve farkl: biiyiik harf (P<0.01) tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Cizelge 7. Sindirim kanali agirhigma ait fitaz x -
glukanaz interaksiyonu

Fitaz B-glukanaz  Sindirim Kanali (%)
Yok Yok 11.27+0.31Ab
Yok Var 10.04+0.31Ba
Var Yok 12.42+0.39Aa
Var Var 10.06+0.32Ba

Ayn1 fitaz seviyesinde farkli biiyiik harf tasiyan p-glukanaz

ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
Aynt B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan fitaz
ortalamalar1 arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Kan serumu TP igerigi bakimindan gruplar arasinda bir
farklilik goriilmemistir (P>0.05) (Cizelge 9). Bu sonug,
Sahin ve ark. (2007)’nin yapt181 calismanin sonuglari ile
benzer bulunmustur. Serum P diizeyine fitazin (P<0.01),
serum Ca diizeyine ise B-glukanazin etkileri onemli
(P<0.05) olmustur (Cizelge 9). Perney ve ark. (1993)
rasyonlara fitaz ilavesi ile plazma inorganik P diizeyinin
arttigint  belirtmislerdir (P<0.01). Bu arastirmada da
bulunan serum P diizeyindeki artig, fitaz enziminin
civcivlerde P’den yararlanmayr artirdigini  bildiren
arastirma sonuglarint destekler niteliktedir (Nelson ve
ark., 1971; Perney ve ark., 1993; Juanpere ve ark.,
2005). Juanpere ve ark. (2005), B-glukanazin digk: ile
Ca atilmimi azalttigimi ve bu nedenle metabolizmada
daha fazla Ca tutuldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada, B-glukanazin serum Ca diizeyini artirmis
olmasi da bu sonucu destekler niteliktedir.

Tibia agirlik (P<0.05) ve gapt (P<0.01) iizerine pB-
glukanazin etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 10).
Buna karsin, bugday/misir/soya agirlikli rasyonlara B-
glukanaz, ksilanaz ve fitaz karisimi enzim premiksinin
katilmasi tibia agirlik ve uzunlugunda degisiklige neden
olmamigtir (Lee ve ark., 2010). Bunun sebebinin, bu
calismada bahsedilen arastirmadan farkli olarak bugday
ve misir yerine hem B-glukan hem de arabinoksilan
orant daha yiiksek olan arpanin yiiksek diizeyde
kullanilmast ile ilgili oldugu diisliniilmektedir. B-

glukanaz igeren rasyonlara fitaz ilavesi tibia KM,
rasyonlara fitaz ve B-glukanazin tek basina ilaveleri ise,
tibia kiil oranint artirmigtir (P<0.05) (Cizelge 14). Bu
bulgular, broiler rasyonlarina fitaz ilavesinin tibia kiil
oranini artirdigini bildiren ¢alismalarla (Perney ve ark.,
1993; Waldroup ve ark., 2000; Mondal ve ark., 2007)
uyum gostermekle birlikte, erkek ve digi bildircinlarin
tibia kiil diizeylerinde farklilik bulunmadigini bildiren
calismadan farkli bulunmusgtur (Osman ve ark., 2009).
Erkek bildircin rasyonlarina fitaz ilavesi tibia P (% kiil)
diizeyini 6nemli Olgiide artirmistir (P<0.05) (Cizelge
11). Bu sonug¢, Mondal ve ark. (2007)’nin yaptiklari
¢alisma ile benzer bulunmustur.

Yemlere ilave edilen B-glukanaz, diski KM oranini
artirmistir  (P<0.05) (Cizelge 12). p-glukan ve
pentozanlarin suda ¢oziinebilir formlari, su tutma
kapasiteleri yiiksek ve yapiskan 6zellikte bilesiklerdir.
Yapilan bu arastirmada, arpa agirlikli rasyonlarla
beslenen bildircinlarda sulu-yapiskan diski problemi,
katkisiz ve sadece fitaz katkili yemlerle beslenen
hayvanlarda gozlenmis; ancak, yemlere ilave edilen B-
glukanaz enzimi bu etkiyi ortadan kaldirmistir. -
glukanaz ilaveli gruplarda digki KM oraninin artmis
olmast da bunun bir gostergesidir (P<0.05) (Cizelge 12).
Fitazli rasyonlara ilave edilen B-glukanaz digki kiil
oranmi artirirken (P<0.01), B-glukanazsiz rasyonlara
fitaz ilave edilmesi azaltmistir (P<0.01) (Cizelge 14).
Yemlere fitaz ilavesi digki ile atilan P miktarinda
degisiklige neden olmamistir (Cizelge 12). Bu sonug,
Levic ve ark. (2006)’un broilerle yaptiklar1 ¢aligmanin
sonucuyla uyum gdostermemektedir. Bunun nedeninin
bahsedilen ¢alismanin yetersiz diizeyde P igeren
rasyonlara fitaz ile gerceklestirilirken, bu
arastirmada yeterli seviyede P kullanilmasi ile ilgili
oldugu diisiinilmektedir. B-glukanaz katkili rasyonla
beslenen erkeklerde, diski ile atilan P orami (% kiil)
disilerden yiiksek bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 13).
Diski Ca orami (% kiil) her 2 enzim ilavesinden de
etkilenmemistir (Cizelge 12).

ilavesi

Cizelge 8. Baz1 kesim ve karkas kriterlerine ait cinsiyet x f-glukanaz interaksiyonu

Cinsiyet B-glukanaz Kesim Ag (g)** Sicak Karkas (%)* Soguk Karkas (%)* But (%)*

Disi Yok 172.08+3.94Ba 66.83+0.57Aa 66.08+0.55Aa 15.82+0.18Aa
Disi Var 193.01+3.27Aa 65.92+0.73Ab 65.35+0.75Ab 15.86+0.23Ab
Erkek Yok 166.61+2.61Aa 67.72+0.40Ba 67.26+0.41Ba 16.24+0.16Ba
Erkek Var 161.02+2.54Ab 69.54+0.66Aa 69.12+0.68Aa 17.38+0.24Aa

*Ayni cinsiyette farkli biiyiik harf tagiyan p-glukanaz ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Ayn1 B-glukanaz seviyesinde farkli kii¢iik harf tastyan cinsiyet ortalamalar1 arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
** Ayni cinsiyette farkli bityiik harf tagiyan B-glukanaz ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Ayni B-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan cinsiyet ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).
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Cizelge 9. Fitaz ve B-glukanaz ilavesinin bildircinlarda serum TP, P ve Ca degerleri tlizerine etkileri

Deneme gruplart' TP (g/dl) P (mg/dl) Ca (mg/dl)
KD 3.53+0.07 7.34+0.20 9.414+0.27

KE 3.50+0.09 7.42+0.24 8.06+0.28

FD 3.48+0.06 8.03+0.23 9.68+0.23

FE 3.42+0.08 8.41+0.29 8.58+0.36

BD 3.52+0.08 7.49+0.21 9.83+0.12

BE 3.42+0.07 7.73+0.19 8.83+0.29

FBD 3.384+0.06 8.45+0.14 10.30+0.18
FBE 3.42+0.04 8.37+0.27 8.36+0.23

Cinsiyet etkisi

Disi 3.48+0.03 7.83+0.12 9.81+0.11A
Erkek 3.44+0.04 7.98+0.13 8.46+0.15B
Fitaz etkisi

Yok 3.49+0.04 7.50+0.10B 9.03+0.16

Var 3.43£0.03 8.31+0.12A 9.23+0.17

B-glukanaz etkisi

Yok 3.48+0.04 7.80+0.13 8.93+0.17b
Var 3.44+0.03 8.01+0.12 9.33+0.15a

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkil erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkil erkek,
FBD: Fitaz + B-glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz katkili erkek
Ayni siitunda farkli kiigiik harf (P<0.05) ve farkl biiyiik harf (P<0.01) tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Cizelge 10. Fitaz ve B-glukanaz ilavesinin bildircinlarda tibia kriterleri iizerine etkileri

Gruplar' Agirlik (g) Uzunluk (mm) Cap (mm) Kiil (%) P (% kiil) Ca (% kiil)
KD 0.22+0.01 33.29+0.25 1.87+0.04 50.56=1.71 17.05+0.30 32.91+1.05
KE 0.22+0.01 32.90+0.33 1.840.04 47.7240.71 16.78+0.23 34.67+0.87
FD 0.210.01 33.41+0.45 1.85+0.03 53.73+1.14 16.99+£0.28 33.05+0.96
FE 0.21+0.01 32.73+0.52 1.82+0.03 50.07+1.22 17.71+£0.27 33.37+0.58
BD 0.23+0.01 33.43+0.29 1.94+0.03 53.41+1.07 17.24+0.15 33.10+0.99
BE 0.22+0.01 33.34+0.26 1.91+0.04 50.44+1.13 16.86+0.33 32.87+0.74
FBD 0.2240.00 33.04+0.26 1.92+0.04 52.26+1.24 17.16+0.24 33.67+0.78
FBE 0.2340.01 33.75£0.40 1.90+0.02 49.73£1.56 17.38+0.15 32.32+0.84
B-glukanaz etkisi

Yok 0.21+0.00b - 1.85+0.02B - - -

Var 0.23+0.00a - 1.92+0.02A - - -

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek,
FBD: Fitaz + B-glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + -glukanaz katkili erkek
Aynu siitunda farkli kiigiik harf (P<0.05) ve farkli biyiik harf (P<0.01) tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Cizelge 11. Tibia P oranina ait cinsiyet x fitaz interaksiyonu

Cinsiyet Fitaz P (% kiil)

Disi Yok 17.15+£0.16 Aa
Disi Var 17.08+0.18 Aa
Erkek Yok 16.82+0.19 Ba
Erkek Var 17.55+0.16 Aa

Aynu cinsiyette farkl bityiik harf tasiyan fitaz ortalamalari arasindaki fark onemlidir (P<0.05).
Ayni fitaz seviyesinde farkli kiigiik harf tagiyan cinsiyet ortalamalari arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 12. Fitaz ve B-glukanaz ilavesinin bildircinlarda diski kriterleri {izerine etkileri

Deneme gruplari’ KM (%) Kiil (%) P (% kiil) Ca (% kiil)
KD 93.57+0.11 13.4940.15 1.78+0.06 4.30+0.33
KE 93.24+0.11 13.82+0.25 1.64+0.16 4.79+0.73
FD 93.4340.11 12.36+0.25 1.94+0.17 4.88+0.30
FE 93.20+0.03 12.03+0.30 2.15+0.22 4.63+0.84
BD 93.97+0.27 13.18+0.36 1.48+0.08 3.86+0.28
BE 93.51+0.36 13.28+0.04 2.26+0.25 4.67+0.69
FBD 93.62+0.05 12.934+0.36 1.54+0.06 3.03+0.27
FBE 93.78+0.13 13.74+0.07 2.27+0.37 4.03+0.70
B-glukanaz etkisi

Yok 93.36+0.06b 12.93+0.250 1.88+0.09 4.65+0.26
Var 93.72+0.11a 13.28+0.14 1.89+0.15 3.90+0.29

'KD: Kontrol disi, KE: Kontrol erkek, FD: Fitaz katkili disi, FE: Fitaz katkili erkek, BD: B-glukanaz katkili disi, BE: B-glukanaz katkili erkek,
FBD: Fitaz + B-glukanaz katkili disi, FBE: Fitaz + B-glukanaz katkil1 erkek
Aynu siitunda farkli kiigiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Cizelge 13. Digki P oranina ait cinsiyet x B-glukanaz

interaksiyonu
Cinsiyet B-glukanaz P (% kiil)
Disi Yok 1.86+£0.09 Aa
Disi Var 1.51+0.05 Ab
Erkek Yok 1.90+0.17 Aa
Erkek Var 2.27+0.20 Aa

Ayni cinsiyette farkli biiyiik harf tasiyan B-glukanaz ortalamalar
arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Ayni fB-glukanaz seviyesinde farkli kiigiik harf tasiyan cinsiyet
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Sonug olarak B-glukanaz ilavesi, CAA ve YYO’yu %
17, gogis eti agirhigini % 5, tibia agirlhigint % 9, tibia
capini % 3, serum Ca diizeyini % 4 ve digk1 KM oranimi
% 0,4 diizeyinde artirmis; sindirim kanali agirhgm %
11-19, karaciger agirhigmmi ise % 8 diizeyinde
azaltmigtir. Rasyona fitaz ilavesi ile, abdominal yag
oran1 % 47 azalmis, serum P diizeyi % 10, erkeklerde
tibia P orani ise % 4 diizeyinde artmistir. Arpa agirlikli
bildircin rasyonlarinda, fitaz ve p-glukanazin birlikte
kullaniminda negatif interaksiyonun bulunmadigi ve bu
iki enzimin rasyonlarda birlikte kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.
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