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Bu ¢alismada yumurta tavugu yemlerinde 0, 10, 100 kGy diizeyinde gama 1sinlanmig arpa ve
bugday kullanilmasi ile enzim ilavesinin performans, yumurta kalite kriterleri, bagirsak
viskozitesi, incebagirsak mikfolorasi ve yumurtada radyoaktif kontaminasyon riski {izerine olan
etkileri incelenmistir. Calisma 36 haftalik yasta 324 adet Brown Nick kahverengi yumurtact
tavuk kullanilarak 10 hafta slirdiiriilmiistiir. Deneme 6 tekerriirlii olarak her bir alt grupta 6 adet
tavuk olmak iizere 9 grupta tesadiif bloklar1 deneme diizeninde yiiriitiilmiistiir.

Gama 1smnlamanm yumurta agirligi iizerine etkisi 6nemsiz bulunurken; arpa agirlikli rasyona
enzim ilavesi yumurta agirligini arpa kontrole gére dnemli miktarda artirmistir (P<0.05). Arpa
agirlikli gruplarda enzim ve 100 kGy dozunda gama 151n uygulamasinin yumurta iiretimini arpa
kontrole gore dnemli diizeyde iyilestirdigi bulunmustur (P<0.05). Yemden yararlanmanin gama
1sinlanmig arpa ve enzim kullanilan tavuklarda arpa kontrol yemi ile beslenen tavuklara gore
onemli diizeyde iyilestirdigi tespit edilirken (P<0.05), bugday agirlikli gruplarda muamelelerin
etkisi onemsiz bulunmustur(P>0.05).

Bagirsak viskozitesi {izerine arpa agirlikli yemlerde enzim ya da gama 1s1n1 uygulamasinin etkisi
goriilmezken (P> 0.05), bugday agirlikli yemlerde viskozitenin 6nemli 6l¢iide azaldigi tespit
edilmistir. Ozellikle bugdayin 100 kGy dozunda gama 1sinlanmasi viskoziteyi énemli dlciide
diigirmiistir( P < 0,05). Arastirmada tizerinde durulan diger kriterlere gama 1sinlama
uygulamasiin énemli bir etkisinin olmadig1 bulunmustur. Ayrica arpa ve bugdaymn 10 vel00
kGy diizeyinde gama 1simnlanmasiin yem ve yumurtada herhangi bir radyoaktif kontaminasyona
yol agmadig1 tespit edilmistir (P>0.05)

Sonug olarak gama 1gmlamanin mevcut aragtirma kosullarinda yumurta tavuklarinin performans
ve yumurta kalite kriterlerinde bilhassa bugday icin ¢ok belirgin bir katkiya yol agmadigi,
arpada kismen etkili oldugu ve giliniimiiz kosullarinda uygulamasindaki zorluklar nedeniyle
basarisinin sinirl olacagi sonucuna varilmistir.

Ekim 2010, 83 sayfa
Anahtar Kelimeler: Yumurta tavugu, gama isinlama, enzim, performans, yumurta kalite

kriterleri, viskozite



ABSTRACT
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DETERMINATION OF THE EFFECT OF USING GAMMA IRRADIATED WHEAT
AND BARLEY IN LAYER DIETS ON PERFORMANCE AND EGG QALITY

Turgay YILDIZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Necmettin CEYLAN

In this study, the effect of using gamma irradiated barley and wheat (0, 10 and 100 kGy) and
enzyme supplementation on the performance, external and internal egg quality, intestinal
viscosity, micro flora and radioactive contamination of eggs was examined. In this experiment
36 weeks old, 324 Brown Nick laying hens were used for ten week. The study was a
randomized complete block design with 9 dietary treatments within 6 blocks of 54 pens each 6
birds per pen.

Arastirmada iizerinde durulan diger kriterlere gama 1inlama uygulamasinin 6nemli bir etkisinin
olmadig1 bulunmustur.

Although egg weight was not significantly affected by gamma irradiation; enzyme
supplementation of barley based diet significantly increased egg weight compared to barley
control group (P<0.05). As egg mass production was considered, enzyme and 100 kGy gamma
irradiation significantly improved the egg mass production compared to barley control (P<0.05).
The feed conversion ratio was significantly improved by using gamma irradiated barley and
enzyme in barley based diets (P<0.05) in comparison to barley control birds, while this was not
observed in wheat treatments (P>0.05). Intestinal micro flora was also unaffected by the
treatments (P>0.05). Intestinal viscosity was significantly decreased in wheat fed birds,
especially 100 kGy gamma irradiation (P<0.05). The other parameters examined in the
experiment was not significantly effected by gamma irradiation. There was no observed
radioactive contamination both in feeds and eggs under 10 and 100 kGy gamma irradiation of
barley and wheat (P>0.05).

It is concluded that gamma irradiation had no clear benefits on performance and egg quality of
laying hens especially fed with wheat, but had some improvement of nutritional value of barley,
however it’s use would be limited because of challenges in the application of gamma
irradiation in practice.

October 2010, 83 pages
Key Words: Laying hens, gamma irradiation, enzyme, performance, egg quality,

viscosity
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1. GIRIS

Tavukguluk sektoriinde iiretim maliyetlerinin yaklasik % 70-80’1 karma yemden
kaynaklanmaktadir. Karma yemi olusturan hammaddeler igerisinde, enerji grubunda
misir, protein grubunda ise soya kiispesi en ¢ok kullanilan yem hammaddeleridir. Misir
tiretimimiz son yillarda artmis olmasina ragmen (2008 yilinda 3.8 milyon ton) hayvan
beslemek i¢in ihtiyact karsilamada yetersizdir ve ciddi miktarda ithalat yapilmaktadir.
2009 yilinda 464.478 ton misir ve yaklasik 379.000 ton misir {iriinleri ithalat yapilmis
ve bu ithalat i¢in 173 milyon dolar harcanmistir (Anonim 2010b).

Kanath yemlerinde % 60 civarlarinda yer alan tahillar, karma yem maliyetinde en
onemli kismi olusturmaktadir. Misir iiretiminde ve fiyatlarinda ortaya ¢ikan sikintilar
azaltmak amaciyla yillardan beri kanatli yemlerinin iiretiminde alternatif yem
hammaddeleri olarak arpa, bugday, sorgum, ¢avdar ve tritikale iizerinde durulmaktadir.
Tiirkiye’nin degisik yorelerinin arpa ve bugday tarimina elverisli olmast bu iriinlerin
geleneksel olarak iiretimine neden olmustur. Ulkemizde tarimsal iiretim i¢inde bugday
ve arpa birinci sirada yer almaktadir. Bu iirlinlerden 6zellikle bugday insan tiikketimine
yonelik olarak iiretiliyor ise de bir boliimii kalite diisiikliigli veya stok fazlasi nedenleri
ile hayvan yemlerinde kullanilmaktadir. Bugday ve arpa biiylik ve kiigiikbas hayvan
yemlerinde genellikle sorunsuz olarak yeterli miktarlarda kullanilabilirken, kanatlilarda
arpa ve bugdayin fazla miktarda katilmasi sindirim bozukluklarina ve performans
problemlerine yol agmasi nedeniyle kanatli yemlerinde kullanimi sinirli kalmaktadir
(Hesselman vd. 1982). Bu problemlerin ¢oziimii ve bahsedilen tahil yemlerinin kanath
beslemede etkisi ve basarili bir sekilde kullanimi icin ¢esitli uygulamalar iizerinde
calisilmaktadir. Kanatli besleme alaninda yemlere enzim katilarak arpa ve bugday gibi
yem ham maddelerinin kullaniminda ilerlemeler saglanmis ve Tiirkiye’de de bu

uygulamalar pratige aktarilmaya baslanmigtir.

Eksojen enzim preparatlarinin gelistirilmesi yem sektoriinde gittikce yayginlasan bir
uygulama alan1 bulmustur. Bununla birlikte {ilkemizde enzim {iretim teknolojisinin
gelistirilmemesi enzimlere olan yurtdisi bagimliligimizi da 6nemli dl¢lide artirmustir.
2008 yilinda iilkemize 7,818 ton enzim ithal edilmis ve 75.776.000 dolar doviz
harcanmistir (Anonim 2010b).



Kanatli beslemede enzim disinda tahillarin yarayighligini artirmaya yonelik ¢caligmalarin
yapilmast énem kazanmaktadir. Bu bakimdan potansiyel olabilecek uygulalamalardan
biri de gama isinlamasidir.  Yillardir 6zellikle gidalarin mikrobiyolojik
kontaminasyonunun engellenmesi ve sterilazasyonu amaciyla basarili bir sekilde
kullanilan gama 1simlama uygulamasinin tahillarin  kanatli besleme agisindan
kullanabilirligini gelistirilebilecegi yoniinde goriisler ve smirli sayida arastirmalar

bulunmaktadir.

Mevcut aragtirmada lilkemiz agisindan tiretimi bol olan arpa ve bugdayin farkli dozlarda
gama 1sinlama ile yumurta tavugu rasyonlarinda musira alternatif olup olamayacagi ve
gama 1sinlamanin giivenli gida tretimi agisindan risk olusturup olusturmayacagi
tizerinde durularak, {ilkemiz yem hammadde sikintisina ¢oziim iiretebilecek

uygulamalarin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Arastirmada ayrica glinimiizde kanath {iiretiminde yaygin olarak kullanilan enzim
ilavesi ile gama i1simnlama uygulamasinin karsilagtirilarak, gama isinlamanin enzime

kars1 etkinliginin de ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Nisasta Tabiatinda Olmayan Polisakkaritler ve Kanath Besleme Uzerine
Etkileri

2.1.1 Nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler (NOP)

Kanatli yemlerinde tahillarin kullanimii smirlayan ¢esitli antibesinsel 0Ogeler
bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlisi nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler

(NOP)’dir.

Nisasta olmayan polisakkaritler (NOP) karbonhitratlar grubunda yer alan
polisakkakkaritlerdir. Karbonhitratlar, polihidroksialkollerin aktif aldehit ya da keton
grubu iceren ya da hidroliz edildiklerinde bu tiir bilesikleri veren tiirevleridirler.
Karbonhitratlar dogada yaygin olarak bulunurlar. Bunlar basit sekerler veya organik ya
da inorganik bilesige baglanarak karmasik yapilarda olabilirler. Basit sekerler
birbirlerine veya diger basit sekerlere baglanarak nisasta, seliiloz, glikojen ve inulin gibi
polisakkaritleri olustururlar. Basit sekerler, ayn1 zamvea purin, pirimidin ve fosfatlara
baglanarak niikleik asitleri, proteinlere baglanarak glikoproteinleri, lipidlere baglananak
glikolipidleri diger organik gruplara ve siilfatlara baglanarak mukopolisakkaritleri ve

diger karbonbhitrat tlirevlerini meydana getirirler.

Karbonhitratlar, karbon hidrojen ve oksijenden olusurlar. Karbonhitratlar genel olarak

CoH,0, olarak formiile edilirler.

Basit karbonhitratlar, genel anlamda sekerler olarak adlveirilir. Bunlar suda
coziinebilen, kristal ve tath bilesiklerdir. Daha basit sekere hidrolize edilemeyen
karbonhitratlara monosakkarit, birka¢ monokakaritin glikozidik baglarla birbirine
baglanarak polimerize olmasindan meydana gelen karbonhitratlara oligosakkaritler
denir. Ayni1 tiir monosakkaritlerden olusanlar homopolisakkarit, farkli tiir monosakkarit
molekiilllerinden olusanlarda heteropolisakkarit olarak adlveirilir (Sekil 2.1)(Anonim,

2010a).



Karbonhidratlar
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Sekil 2.1 Karbonhidratlarin siiflveirilmasi (Anonim 2010a)

Bitkisel yem kaynaklarindaki karbonhidratlar basit sekerler, depo polisakkaritleri ve hiicre
duvari polisakkariteleri olmak tizere 3 gruba ayrilirlar. Hiicre duvari polisakkaritleri aynm
zamvea nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler (NOP) olarak da bilinmektedir. NOP’ler
fiziksel ve kimyasal yap1 bakimindan oldukca kompleks bilesiklerdir.

Enerji yemleri olarak nitelenen tahil taneleri hiicre duvarlarinin % 70-95 NOP’den olusur.
Antibesinsel etki gosteren bu hiicre duvari polisakkaritlerinin baslicalart B glukanlar,
arabinoksilanlar (pentozanlar), hemiseliiloz, seliiloz ve pektinlerdir (Hygheabert ve De

Groote, 1995).

Kanatli beslenmesinde bugdaygil daneleri 6nemli yer tutarlar. Misir, bugday, arpa,
sorgum gibi bugdaygil danelerinde kolay sindirilebilen karbonhitrat (nisasta)

iceriklerinden dolay1 kanatli yemlerinde enerji kaynagi olarak kullanilirlar.

Arpa, bugday, yulaf, cavdar gibi tahil tanelerinde NOP’ler cesitli miktarlarda

bulunmaktadir. Yemlerdeki nisasta olmayan polisakkarit bilesikler ve bunlarin



hayvanlar {lizerindeki etkileri onemli bir unsur teskil eder. NOP’lerin olumsuz etkileri,
polisakkaritlerin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine, karma yemdeki miktarina ve

hayvanin fizyolojik durumuna goére degismektedir.

2.1.2 Nisasta olmayan polisakkaritler (NOP); Tahillardaki bulunma sekilleri ve
miktarlari

Nisasta olmayan polisakkaritler (NOP)’ler tahil danelerinde cesitli sekillerde lokalize
olmuglardir. Tahil danelerinin endosperm kismi, nigasta depolayan endosperm hiicreleri
ve bunlarin etrafin1 ¢evreleyen aleuron hiicre tabakasindan ibarettir. Tahil danelerinin
endosperm ve hiicre duvart yapilar1 diizensiz bir sekillenme gosteren NOP’lerden
olusmaktadir ve lifsel Ozellik gosterirler. Yapilan arastirmalarda hiicre duvan
polisakkaritlerinin arabinoksilan ve B glukanlardan oldugu tespit edilmistir. Bugday ve
cavdarda endosperm ve aleuron hiicre duvari yapisinin % 65-75’1 arabinoksilanlardan,
arpada ise endosperm hiicre duvari yapisinin % 75’1 B glukanlardan olusmaktadir. f3
glukanlar glikoz molekiillerinin B(1—3) ve B (1—4)glikozidik baglar ile linear polimer
olarak baglanmasi ile karakterizedir. Arpa ve yulafin suda eriyebilen B glukanlar1 % 70
oraninda B (1—4) glikozidik bag ve % 30 oraninda B(1—3) glikozidik bag icermektedir
(Fincher ve Stone 1986). Sekil 2.2 ve 2.3°de B(1—3) B(1—4) glikozidik bag ve B(1—6)
glikozidik baglar gdsterilmektedir.
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Sekil 2.2 B(1—3) glikozidik bag ve B(1—6) glikozidik bag (Fincher ve Stone 1986)



-

Sekil 2.3 B (1—4) glikozidik baglar (Ben, 2002)

Sekil 2.4 ve sekil 2.5 goriilen arabinoksilanlar ise yiiksek molekiil agirlikli B (1—4)

ksilan temel zincirinden meydana gelmistir
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Sekil 2.4. Bugday endosperminde bulunan pentozanlarin yapist (Michael 1990)
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Sekil 2.5 Suda ¢dziinen arabinoksilanlarin yapisi ve arabinoksilanlarin suda
coziinemeyen ksilana hidrolizi (Meuser ve Suckow 1986).



NOP’lerin  antibesinsel aktivite gostermelerinde en Onemli oOzellik suda
eriyebilmeleridir. Polisakkaritlerin kimyasal yapilarindaki diizensiz dallanmanin artmasi
ile su molekiilleri daha kolay bir sekilde niifuz etmekte ve bu yolla eriyebilirlik

artmaktadir.

Tahil NOP’lerinin yap1 ve miktarlar bitkilerin genetik yapilarina ¢evresel sartlara ekim
ve hasat donemlerine gore degismektedir. Hatta varyetelere gore bu polisakkaritlerin
miktar1 ve tipleri biiyiik degisiklik gosterir. Cesitli yem hammaddelerinin NOP igerigi
cizelge 2.1’de baz1 bugdaygil danelerindeki B glukan ve pentozan miktarlar ¢izelge
2.2’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Cesitli yem hammaddelerinin NOP icerigi (%) (Patridge ve Wyatt 1995)

Yem Karsik Zincirli p Arabinoksilanlar | Pektinler
Maddeleri glukanlar

Masir 4,9 0,7
Bugday 0,8 6,0 0,4
Arpa 4.4 7,0 0,6
Yulaf 33 7,7 1,0
Cavdar 1,9 8.5 0.4
Tritikale 3,0 7,6 0,6
Soya 4.4 4,8
Kiispesi

A.T.K 8,1 6,2
Bakla 4,8 3.4
Sorgum 0,1 2,5 0,4

Tirkiye’de yapilan bir arastirmada (Erkek vd 1995) ¢esitli bugday varyetelerinin

% 5.39- 9.81 degisen oranlarda toplam arabinoksilan igerigi saptanmistir. Bugday, arpa,
cavdar ve tritikale antibesinsel etkiler gosteren suda ¢oziinebilen arabinoksilanlar
icermektedir.  Misir  ve  sorgumdaki  arabinoksilanlar  ¢ogunlukla  suda

cOziinemediklerinden antibesinsel degillerdir.



Cizelge 2.2 Tahil danelerinin suda ¢6ziinebilir ve toplam B-glukan ve pentozan igerikleri

(% KM) (Henry 1985)

Tahil p glukanlar Pentozan

danesi Suda Toplam Suda Toplam Pentozan/
Eriyebilen Eriyebilen glukan

Arpa 2.7 4.4 0.2 5.7 1.3

Yulaf 23 33 0.4 7.7 23

Cavdar 0.7 1.9 2.6 8.5 4.5

Bugday 0.7 0.7 1.2 6.6 11.0

Tritikale 0.5 0.6 1.5 7.0 11.7

2.1.3 NOP’lerin kanathlar iizerine etkileri

Bugday, arpa, cavdar ve yulaf gibi tahillarin yapisinda yer alan nisasta olmayan
polisakkaritler kanatlilar tarafindan sindirilemediginden, bu yem maddelerinin enerji
yarayisliligt misira oranla daha diisiik seviyelerde kalmaktadir (Hesselman vd. 1982,
Al- Kaisey 2002). Yukarida sozii edilen polisakkaritlerden baslicalar1  -glukanlar,
arabino-ksilanlar ve seliillozdur. Kanatlilarin sindirim sisteminde NOP’leri parcalayacak
enzim salgilarinin yoklugu nedeniyle bu maddelerin sindirilemesi sinirli olmaktadir.
Buna bagli olarak kanatli yemlerinde fazla miktarlarda arpa, bugday, cavdar ve tritikale
kullanildiginda, ince bagirsakta viskozite artmakta, sindirim aksamakta, su tiiketimi
artmakta ve yapiskan digki olusumu sonucu islak altlik sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Sonug olarak yapiskan digki kiimes zeminine yapismakta ve hijyenik karkas ve yumurta

elde edilememektedir (Fincher ve Stone 1986).

Yiiksek molekiil agirligina sahip bilesikler olan B-glukanlar ve pentozanlar, kanath
hayvanlarda bagirsak iceriginin viskozitesini etkileyerek besin maddelerinin sindirimini

ve emilimini azaltmaktadir (Ikegami vd. 1990).

Esas olarak arabinoksilanlardan tesekkiil eden suda ¢oziinen bugday NOP’in bugdayin
metabolize olabilir enerjisini etkileyebildigi son zamanlarda ortaya konulmustur.
Bunlarin beslenme {izerine karsit etkilerinin sindirebilirliginin azalmasinda ve besin
maddesi emilimini engellenmesinde bagirsak viskozitesi iizerindeki etkileriyle iliskili

olduklarindan kuskulanilmaktadir.




Kanatli karma yemlerinde kullanilan yem maddelerindeki NOP miktarinin hayvanlarin
performansi iizerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada bugdaydan
izole edilen pentozanlar1 sorgum agirlikli temel yem karmasina sirasiyla 5, 10, 25 ve 40
g/kg diizeyinde katmiglardir. Deneme sonunda katilan pentozan miktar1 arttikca TME
degeri, gilinliik agirlik kazanci, azot birikimi, yem tiikketimi ve yemden yararlanma
oraninda 6nemli derecede (P<0.05) diisiis oldugunu belirlemislerdir (Choct ve Annison

1992).

Suda ¢oziinebilen NOP’ler yemin sindirim organlarindan gecis hizin1 etkilemektedir.
Ozellikle B-glukan ve pentozanlarn suda ¢dziinebilir formlari, su tutma kapasiteleri
ylksek ve yapiskan Ozellikte bilesiklerdir. Bu bilesiklerin yemlerde fazla miktarda

bulunmasi besin maddelerinden yararlanmay1 ve yem tiiketimini azaltir (Iji 1999).

Dolayisiyla, suda ¢6ziinebilen NOP’ler, canli agirlik artigini, yemden yararlanmay1 ve
yemin metabolik enerjisini olumsuz yonde etkiler (Bedford ve Classen 1992). Suda
¢cOziinebilen NOP’ler bagirsak viskozitesini artiric1 etkiye sahiptirler. Bagirsak
iceriginin viskozitesindeki artis nedeniyle bagirsak kanalinda yemin ilerlemesi yavaslar
ve kanistirilmasi zorlasir (Tiirker 1995, Apajalahti 1999). Bu durumda, sindirilemeyen
besin maddeleri ile birlikte fazla miktarda nisasta, protein ve yag igeren bagirsak icerigi
barsagin arka kisimlarina (ileum) gelir ve patojen mikroorganizmalar i¢in substrat
olusturur. Ayrica, bagirsak kanalinda yavas yavas ilerleyen bu igerik uzun bir siire
mikrobiyal fermantasyona ugrar. Bagirsak iceriginin daha az karigmasi nedeniyle olusan
anaerob ortam ise anaerobik bakterilerin gelisimini tesvik eder (Apajalahti 1999) suda
cOziinebilen NOP’ler mikrobiyal aktiviteyi artirarak mikrofloradaki bakteri
kompozisyonunu degistirmektedirler. Ozellikle ince bagirsakta Escherichia coli,
Clostridium spp. ve Enterococcus spp. sayisi artarken Lactobacillus spp. azalmaktadir
(Langhout 1999).

NOP’ler ayrica bagirsak kanalininda bazi yapisal degisikliklerede yol acabilmektedir.
Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar ince, kalin ve kor bagirsak agirligini ve uzunlugunu
artirmaktadir (Iji 1999, Montagne vd. 2003). Bu durum bagirsak mukozasindaki
hiicresel ~ degisikliklerle iligkilidir. Suda ¢oziinebilen NOP’larin  mikrobiyal

fermantasyonu sonucunda olusan asetat, propionat ve butirat gibi kisa zincirli yag



asitleri bagirsak mukozasindaki hiicrelerin sayica ve hacimce artisini tegvik ederler.
Suda ¢o6ziinebilir karbonhidratlarin gerek mikroflora gerekse bagirsak mukozasinda
sebep oldugu biitlin bu degisikler besin maddelerinin sindirimini ve emilini
etkilemektedir. Nisasta gibi enzimatik olarak parcalanabilen karbonhidratlardan
yararlanma, mikrobiyal fermantasyona ugrayarak ugucu yag asitleri olusturuldugunda
azalmaktadir (Choct 2002). Nisastadan yararlanmanin mikrobiyal fermantasyona
ugradiginda % 42 diizeyinde azaldigimi bildirilmistir. Suda eriyen NOP’lar, yaglarin
sindirimini de olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etki safra tuzlarinin yetersizliginden
kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi yaglarin emiilsifiye hale gelebilmesi ve misel
olusabilmesi icin safra tuzlaria gereksinim vardir. Ancak, sindirim kanalindaki bir ¢ok
bakteri safra tuzlarini ayrigtirma o6zelligine sahiptirler. Suda ¢oziinebilen NOP’larin

varligina bagli olarak mikrobiyal aktivite arttig1 zaman ortamdaki safra tuzu azalir.

Bunun sonucu olarak yaglarin sindirimi olumsuz etkilenir. Ancak kisa zincirli ve
doymamis yag asitleri serbest formda emilebilirler. Bu yiizden, kisa zincirli ve
doymamis yag asitlerinin sindirimi mikrobiyal aktivitenin artmasindan 6énemli diizeyde

etkilenmemektedir (Langhout 1999, 2000).

Suda ¢oziinemeyen NOP’ler endojen enzimlere karsi fiziksel bir engel teskil etmekte ve
bagirsak  igerisinde amilolitik  aktivitenin  nisasta  graniillerine  ulagmasin
engellemektedir (Hesselman ve Aman, 1986). Suda ¢dziinemeyen yemlerin sindirim
kanalinda kalma siiresini kisaltarak bu yemlerde bulunan besin maddelerinden
yararlanmay1 engellemektedir. Ayrica, yemin bagirsaktan hizli bir sekilde geg¢mesi
sonucunda besin maddelerinin sindirilmesi i¢in yeterli zamanin saglanamamasi, bazi
anaerobik mikroorganizmalarin barsagin iist boliimlerine yerlesmelerine ve faaliyete

geemelerine yol agmaktadir (Choct 2002).

2.2 Kanathlarda NOP Yarayishhgini Artirmaya Yonelik Uygulamalar

NOP’lerin antinutrisyonel etkilerinin diizeltilmesi tahillarin  NOP igeriklerinin
pargalanmas1 ve besinsel degerlerinin artmasi i¢in c¢esitli uygulamalar iizerinde
durulmustur. Bunlardan baslicalari, su uygulamalari, eksojen enzim katkilar

(Hesselman ve Aman 1986, Brenes vd. 1993) ve gama 1sinlama uygulamalaridir (Al-
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Kaisey vd. 2002).

NOP’ler kuvvetli yilizey aktivitesine sahip olduklar1 i¢in gastrointestinal ortamda
sindirim enzimlerinin kofaktorleri ile direkt baglanarak enzim aktivitesini inhibe
etmektedirler. Ornegin amilaz aktivitesi kalsiyum (Ca) iyonlarinmn varligina bagh olup
NOP’ler bu katyonlar1 kuvvetlice sarmakta ve amilaz aktivitesi baskilanmakta sonugta
nisastanin sindirilme derecesi diismektedir. NOP’ler intestinal ortamda katyonlarla selat
olusturduklar1 i¢in metal iyonlarin1 tutmakta ve endojen elektrolit sekresyonunda artisa
yol agmaktadir. Ayrica ince bagirsak villuslarinin firga kenarma yapisarak katyonlarin

bagirsaklarindan emilimini engellemektedirler (Van Der Aar ve Fahey 1983).

Yiiksek miktar arpa igeren rasyonlarla beslenen etlik piliclerde arpanin eriyen B-glukan
iceriginden dolay1 intestinal kanalda sulu ektraksiyon viskozitesinin artisina bagl olarak
canli agirlikga artis, nisastanin sindirilebilirligi, azot ve yag retensiyonu gibi
parametrelerde diigiis olmaktadir. Besin maddelerinin diflizyon ve absorbsiyon oranlari

suda eriyebilen NOP’lerin yol actig1 yiiksek viskozite ile negatif iligkilidir.

Tahillarin  NOP igeriklerinden kaynaklanan yiiksek viskoziteyi ergin kanathilarin
gastrointestinal sistemleri tolere etme yetenegine sahiptirler. Buna karsilik etlik
piliclerde yiiksek viskoziteden dolayr sindirim enzimi aktiviteleri azalmakta ve asiri

pankreatik enzim iiretimi meydana gelmektedir.

2.2.1 Kanath yemlerinde enzim uygulamasi

2.2.1.1 Enzimlere iliskin 6z bilgiler

Enzimler proteinlerden yapilmiglardir ve hiicre igerisinde meydana gelen binlerce
tepkimenin hizim1 ve Ozginliglnii belirlerler. Enzimlerin etkileyip degisiklige
ugrattiklari molekiile substrat adi verilir ve sonuna “—az” takis1 eklenerek
isimlendirilirler. (Ornegin amilaz, lipaz, proteaz gibi). Ancak bu kurala uymayan
enzimler de bulunmaktadir (Ornegin pepsin, tripsin, pityalin gibi). Enzimler
biyokimyasal reaksiyonda substrati degistirip iriine doniistiiriitken kendisi hig

degisiklige ugramazlar. Substrat dedigimiz molekiilden reaksiyon sirasinda ya bir ya da
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birka¢ atomu veya fonksiyonel bir grubu koparir ya da substrata ekler. Enzimler canh
hiicreler tarafindan biyolojik kosullarda sentez edilirler fakat aktivite géstermeleri igin

hiicre i¢cinde bulunmalar1 gerekmez.
Uluslararasi enzim smiflveirmasinda 6 ana sinif yer almaktadir. Bunlar;

1- Oksidorediiktazlar: Oksidasyon (yiikseltgenme) ve rediiksiyon (indirgenme)
reaksiyonlarini diizenleyen enzimlerdir.

2- Transferazlar: Molekiilden hidrojen (H")disinda, baska gruplari (Karbon(C), azot
(N) ve fosfor tasiyan gruplar) aktaran enzimlerdir.

3- Hidrolazlar: Degisik baglarin hidrolizini saglayan enzimlerdir. Baglara su ekleyerek
koparilmalarini saglarlar.

4- Liyazlar: C-C, C-O, ve C-S baglarimi yiikseltgenme ve hidroliz disinda bir
mekanizma ile kiran enzimlerdir.

5- Izomerazlar: Optik ve geometrik izomerlerin reaksiyonlarinda yer alirlar.

6- Ligazlar: Yiiksek enerjili fosfatlarin enerjisini kullanarak karbon ile C, O, S, N
arasindaki bag olusumunda goérev alirlar. Enzimler protein yapisinda olduklarindan
kolaylikla denatiire (proteinlerin dogal yapisinin bozulmasi) olurlar. Bu sebebten 1s1ya
ve ortamin pH’sina karsi duyarlidirlar. Sindirim enzimleri enzimler igerisinde 6nemli
yer tutarlar. Bunlar sindirim kanalinda yem yap1 taglarinin pargalanmasi, ara madde
degisimindeki viicut maddelerinin yapimi ve pargalanmasinda gorev alirlar. Bu
sebebten hayvanlarin verim yeteneklerinin enzimlerin besleyici etkinligi yardimiyla

diizeltilmesi yoniinde pek ¢ok ¢aligsma yapilmaktadir.

Enzimler, yem sanayinde 30 yili askin bir siiredir kullanilmaktadir. Kullanimlari
giderek yayginlagmaktadir. Enzimlerden yemdeki besleyici 6zellikte olmayan yapilara
kars1 ve nigasta yapisinda olmayan polisakkaritlere (NOP) karsi yararlanilmaktadir.

Kullanilacak enzimin se¢imi yemin komposizyonuna gore degismektedir.

Arpa ve bugdayin yapisinda NOP’ler fazla miktarda bulunmaktadir. Bu sebebten arpa
ve bugdayin kanath rasyonlarinda kullanimi sinirlidir. Ancak eksojen enzim ilavesiyle
arpa ve bugdayin rasyonlardaki kullanim oranlari artirilmaktadir. Arpa ve bugday

agirlikli rasyonlarda substrata bagli olarak daha ¢ok B-glukanaz ve ksilanaz enzimi etkili
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olmaktadir. B-glukanazlar ile ilgili olarak daha ¢ok mantarlardan Aspergillus niger,
Humicola insolens, Trichoderma longibrachiatum ve bakterilerden Bacillus lentus,
Bacillus subtilis tarafindan iiretilmektedir. Ancak mikrobiyal enzimlerin aktivitelerini
basta sindirim kanalinin pH’s1 olmak iizere sicaklik ve rutubeti de etkilemektedir. -
glukanazlar diger enzimlerde oldugu gibi genellikle ince bagirsaktaki pH kosullarinda
(pH: 5.5-7.0) yiiksek aktiviteye sahiptirler (Yoriik, 2003). Hayvan beslemede 6zellikle
arpada bulunan, 1,3-fB-glukan ve 1,3;1,4- B-glukan yapisin1 parcalanmasinda etkilidirler
(Hrmova ve Fincher 2001, Pitson vd. 1993).

Ksilanazlar bitki hiicre duvariin temel bir bileseni olan hemiseliilozu parcalayan bir
katalisttir. Ksilanazlar glukonaz enzim ailesine aittir ve ¢esitli ksilanlar1 kisa zincirli
ksilo-oligosakkaritlere parcalarlar. Ksilan, seliilozik olmayan bir polisakkarit olup hem
bir yillik hem de ¢ok yillik bitkilerde en yayin bulunan ikinci bilesendir. Bitkinin
toplam kuru agirligin % 8’den % 35 kadar olabilir. Daha ¢ok ikinci hiicre duvari i¢inde

lignin ve diger polisakkaritler arasinda yer alir.

Ksilanazlar pek ¢ok maya ve bakteriden elde edilebilmektedir. Mikroorganizmalar
ksilanaz enzimlerinin zengin kaynagidir. Ornegin Bacillus tiirleri yiiksek orvea hiicre
disina salgilanan ksilanazlar1 iiretirler. Bazi mikroorganizmalar, &rnegin, Tricoderma
spp., Penicillium spp. ve Aspergillus spp. ksilanaz beraberinde diger seliilotik enzimleri
de tretirler. Genellikle mikrobiyal ksilanaz enzimlerinden mantar orijinli olanlarin
etkinlikleri pH:4-6 gibi asidik araliklarda olmalarina ragmen, bakteri kaynakl
ksilanazlar daha yiiksek ve daha genis pH spektrumunda etki gostermektedirler.
Cogunlukla hayvan beslemesinde, dioksin (toksik klorin bileseni) azaltic1 6zelligi
nedeniyle kagit yapiminda ve gida sanayinde kullanilmaktadir. Hayvan beslemesinde
yeme ksilanaz eklenmesi sindirimi kolaylastirarak ve diskinin niteligini gelistirerek
biiylimeyi artirict yonde etkili olmaktadir. Ksilanaz sindirim sisteminde besin madde
emilimine ve pankreatik enzimlerin diffiizyonunu artirarak sindirime olumlu etki eder.
Hemiseliilozlar1 sekerlere doniistiirerek bunlarin kolayca hiicre duvarlarindan ¢ikmasina
ve kullanilmasina yarar. Tavukculukta % 30’u bugday veya arpa igerikli yemler i¢in
kullanilir. Enzim ilavesi sonucu, yemden daha iyi yararlanildigi i¢in agirlik ve yumurta
iiretiminde artis, digkl niteliginde iyilesme, bagirsak viskoziteside azalma ve yapiskan

disk1 olmamasi nedeniyle temiz yumurta iiretimi gibi sonuglar elde edilir.
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Arpa ve bugday igeren yemlere uygun enzim kombinasyonlari ilave edildiginde karma
yemlerdeki sindirilebilirlik farkliliklar1 minimize edilebilir, performans iyilesir ve
sindirim organlarindaki mikrobiyal denge korunabilir. Ayrica bagirsak iceriginin
viskozitesi azalir, yemden yararlanma iyilesir. Cizelege 2.1°de bugday temeline dayali
karma yemlere ilave edilen enzimin duedonum, jejenum ve ileum viskozitesi ilizerine

etkileri goriilmektedir (Choct, 2002).

Cizelege 2.3 Bugday temeline dayali karma yemlere ilave edilen enzimin duedonum,
jejenum ve ileum viskozitesi iizerine etkileri

Bugday | Enzim | Duedenum cP | Jejenum cP | Ileum cP Bugday i¢in
goriniir ME
MJ/KM

Normal | Kontrol | 3,29+0,46° 8,00+£1,24° | 23,3+4,0 | 13,65+0,50%

ME’li

Normal | Enzim A | 2,16+0,31¢ 4,06+0,65¢ 6,8+1,1° 14,50+0,41°

ME’li

Normal | Enzim B | 3,59+0,46" 12,25+2,38° | 39,7+6,7° 13,9440,91%
ME’li

Normal | Enzim C | 2,32+0,61¢ 3,33+0,80¢ | 7,7+4.2° 14,154+0,71%
ME’li

Diisiik | Kontrol | 3,99+0,77° 9,444+0,81° | 28,3+5.8° 12,66+0,59°
ME’li

Diisiik | Enzim A | 2,41+0,36° 5,15+1,75¢ | 8,3+2,7° 13,620,927
ME’li
Diisiik | Enzim B | 4,65+0,61° 18,35+4,53" | 84,1+42,6° | 13,28+0,44
ME’li
Diisiik | Enzim C | 2,23+0,58° 3,43+0,61¢ | 7,242,0° 13,93+0,83%
ME’li

*a,b,c farkli harfler tagiyan degerler 6nemli diizeyde farklidir (P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001).

Enzimin mikroflora {izerindeki etkisi ileumda ve kor bagirsakta farklilik gostermektedir.
Antibesinsel faktorleri iceren yem hammaddelerinin kullanildigi yemlere B-glukanaz
(arpa ve vyulaftaki B-glukanlar1 pargalar) ve ksilinaz (bugday ve cavdardaki
arabinoksilanlar1 pargalar) enzimleri ilave edilerek antibesinsel etkiler giderilmeye
calisilmaktadir (White 1981, White 1983, Champell vd. 1989, Rotter vd. 1990, Almirall
vd. 1993, Morgan vd. 1993, Annison vd. 1993, Schutte vd. 1993, Jerroch vd. 1993,
Classen 1995, Cleophas vd. 1995, Francesch vd. 1995, Noy vd. 1995, Patridge vd.
1995, Perry 1995, Choct 2001, Leeson ve Summers 2001).
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Enzim ilavesi, ileumda besin maddelerinin sindirilebilirligini artirmaktadir. Bu
durumda, ortamda zararli mikroorganizmalar tarafindan degerlendirilebilecek nisasta ve
protein miktar1 azaldigindan mikrobiyal populasyon azalmaktadir (Bedford 2000,
2002).

2.2.1.2 Yumurta tavugu yemlerinde enzim kullanimi ve konu ile ilgili arastirma
sonuc¢lari

Yumurta tavugu yemlerinde enzim kullanimi ¢aligsmalar1 broyler calismalarina oranla

daha azdir.

Bustany vd. (1988), arpa, bugday, yulaf agirlikli yumurta tavugu karma yemlerine
enzim ilavesinin hayvan yemlerine enzim ilavesinin hayvanlarin yumurta verimi ve
kalitesi tizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada eklenen toplam tahillar
igerisindeki orani yaklasik % 72-75 olan arpa, bugday, ve ¢avdar iceren karma yemlere
Glucanase GV-P (10,00U/kg B glukanaz ) adli enzim preperatlarindan % 0.08
diizeyinde katilmistir. Arastirma sonunda arpa, bugday ve yulaf agirlikli karma yemlere

enzim katilmas1 yumurta verim ve kalitesini 6nemli derecede etkilememistir

Annison vd. (1992), 5 degisik ticari enzimin bugday esasli broyler rasyonlarinda zahiri
metabolik enerji (ZME) ve besin maddelerinden yararlanmay1 enzimlerin aktiviteleri

diizeyinde artirdigini bildirmistir.

Ergiin vd. (1993) yumurta tavuklarinda yiiriitiilen ¢alismalarinda a-amilaz, proteaz ve 3-
glukanaz enzimlerini igeren bir enzim kompleksinin canli agirlik, yem tiiketimi,

yumurta verimi, yemden yararlanma ve yumurta kalitesini etkilemedigi belirlenmistir.

Benabdejelil vd. -(1994 ) yumurta tavuklarinda yaptiklari bir ¢alismada % 35 oraninda
arpa igeren yumurta tavugu karma yemlerine 0.05 g/kg Kemzyme SP 343 (amilaz,
sellillaz, beta-glukanaz, lipaz, proteaz) adli karma enzim preperatt katmislardir.
Arastirmanin 8. haftasinda yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta 6zgiil agirhigi,

haugh birimi ve yumurta sarisi iizerine enzim katilmasinin etkili olmadig1 belirlenmistir.

Castallo ve Henderson (1995), tarafindan yumurta tavuklarinda yiiriitiilen uzun siireli
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bir ¢alismada enzim ilavesinin 32 haftalik yasa kadar yumurta agirligini, 33-44 haftalar
arasinda yumurta verimini artirdigi, yem tiiketimini, yemden yararlanmayi iyilestirdigi,

diskidaki kuru madde oranini artirarak kirli yumurta oranini azalttigi tespit edilmistir.

Polat vd. (1995), tarafindan yapilan arastirmada, bugdaya dayali yumurta tavugu
yemlerine enzim ilavesinin, enzim ilave edilmemis kontrol grubuna gore yumurta
verimini artirdigi, yumurta agirligl, yem tiiketimi, yemden yararlanma ve kirli yumurta

sayisinda 6nemli bir farkliligin goriilmedigi bildirmistir.

Francech vd. (1995), tarafindan yapilan diger bir ¢alismada yiiksek ve diisiik enerji
seviyeli arpa agirlikli (sirastyla % 57 ve % 42) yumurta tavugu rasyonuna 80 ve 160
ppm enzim ilavesinin 20-32 haftalik yas doneminde yumurta agirligimmi 33-44 haftalik
yas doneminde de yumurta verimini artirdigi, biitiin verim donemi dikkate alindiginda
yumurta verimi ve yumurta agirligmin etkilemedigi bununla birlikte yemden

yararlanmanin iyilestigi ve kirli yumurta sayisinda da azalma oldugunu bildirilmistir.

Ciftci vd. (1997) yaptiklar1 aragtirmada ise arpa ve bugday agirlikli yumurta tavugu
rasyonlara ticari enzim Yenzim A ve Yenzim B katilmasinin performans ve yumurta
kalitesine etkilerini incelemek iizere iki ¢alisma yapilmistir. Arastirmada 100 adet Hisex
Brown yumurtaci tavuk kullanilmistir. Birinci denemede bugday igeren yumurta tavugu
yemlerine enzim ilavesinin canli agirhk ve yumurta verimini artirdigi bildirilmistir.
Ikinci denemede ise arpa igeren yumurta tavugu yemlerine enzim ilavesinin canli agirhik
degisimi yumurta verimi yumurta agirligi yem tiikketimi yemden yararlanma ve kirli
yumurta oranina etkisi olmadig bildirilmistir. Her iki denemede de bugday ve arpaya

dayali rasyonlara enzim ilavesi yumurta sar1 renginde bir artis yarattig1 vurgulanmistir.

Yumurta tavuklarinda ticari bir enzim olan Polzyme Bx’in etkilerini arastirmak ig¢in
yapilan bir arastirmada Hisex kahverengi yumurtaci tavuktan herbir grupta 240 tavuk
olan 2 grup kullanilmistir. Herbir rasyon igeriginde % 58.2 musir, % 10 arpa, % 8
bugday, % 3-4 aygigegi tohumu kiispesi (A.T.K) , % 15 Soya kiispesi, % 2 balik unu,
% 2 et kemik unu, % 1.5 yag ve % 0.28 tuz ve premiks kullanilmistir. Deneme grubuna
Polizyme Bx’ten 0.5 g/kg rasyona eklenmistir. 28 haftalik besleme peryodunda gruplara

ait sirastyla ortalama yumurta verimi 153-158 adet giinliik yumurta elde etmek igin
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tilketilen yem miktar1 149-144 g ortalama yumurta agirhigr 62.43g -62.53 g Haugh
birimi 88.9 -89.01 Ortalama 6liim % 4.58 -%3.75 ve diger yumurta kalite kriterlerinde
onemli fark bulunmamistir (Kralik vd. 1997).

B-glukanaz ve ksilanaz katilan arpa ve bugdaya dayali rasyonlarla beslenen yumurta
tavuklarinda gesitli verim 6zelliklerine bakilmistir (Oloffs vd. 1998). Deneme 12 hafta
yuriitiilmiistiir. Deneme serbest yemleme ve kisintili yemleme seklinde yapilmistir.
Deneme sonunda enzimlerin gerek serbest yemlemede gerekse kisitl yemlemede
performans iizerine énemli etkisi olmamustir. Kirli yumurta miktarinda az miktarda da

olsa azalma tespit edilmistir.

Ciftei vd. (2003a), yumurta tavugu karma yemlerinde misir (% 60) yerine bugdayin (%
60) enzimli veya enzimsiz olarak 2 farkli enerji seviyesinde (2750 ve 2640 kcal/kg ME)
kullaniminin  etkilerini inceledikleri arastirmada, bugdaya dayali yemlere enzim
ilavesinin yumurta verimi, yumurta kiitlesi, yem tiikketimi, yem degerlendirme ve
yumurta sar1 rengini arttirdigini (P<0.05), canhi agirlik, yumurta sekil indeksi, kirilma
mukavemeti, kabuk kalnligi ve  kirli yumurta oranimi degistirmedigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar bugdaya dayali yumurta tavugu karma yemlerinin enzim ve

renk maddesi ilavesi yapilarak basaril1 bir sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ciftei vd. (2003b), bugday ve tritikalenin degisik diizeylerde (% 60 veya % 30+30)
enzimli veya enzimsiz kullaniminin, misir agirlikli (% 60) yemle karsilastirildiginda
yumurta verimi, yumurta agirhigi, yem tiiketimi, yemden yararlanma, kabuk kalinlig
tizerinde istatistiksel olarak farklilik yaratmadigini (P>0.05), enzim kullaniminin
etkisine bakildiginda, enzim ilavesi ile sayisal olarak giibre neminin ve kirli yumurta
oraninin azaldigini, sekil indeksinin arttigini (P>0.05), 6nemli diizeyde yemin ekstrat
viskozite ve ince bagirsak igerigi viskozite degerlerinin azaldigimi (P<0.01)

bildirmislerdir.

Halle (2003), tarafindan yapilan arastirmada bugdaya dayali yumurta tavugu
rasyonlarinda ksilanaz ve B-glukanaz enzimi etkisini incelemek {izere 22- 42 haftalik
donemde iki ¢aligma yiiriitiilmistiir. Aragtirmada g¢esitli verim kriterleri ile kirli yumurta

orani ve protein ve organik madde sindirilebilirligi iizerinde durulmustur. 1. ¢aligmada
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% 60 stveart bugday, % 55 kaliteli bugday, % 5 bugday kepegi ve % 50 kaliteli bugday,
% 10 bugday kepegi olmak iizere rasyonlar olusturulmustur. 2. ¢alismada % 55 bugday
ve % 5 bugday kepegi kullanilmistir. 1 denemede 1 ve 3 rasyonla beslenen gruplarda
yem tiikketimi miktar1 artmistir. Enzim yem tiiketimini ve yemden yararlanmay1 dnemli
olarak etkilemistir. Her iki calismadada Kirli yumurta oraninda ve organik madde

sindiriminde farklilik goriilmemistir.

Bir baska arastirmada tahila dayali yumurta tavugu rasyonlarinda B-glukanaz ve
ksilanaz enzim kompleksi kullanilarak performans yumurta kalitesi, bagirsak viskozitesi
ve sindirim kriterleri iizerinde durulmustur. 4 enzim diizeyi (0, 250, 1250, 2500 mg/kg)
ve 3 tahil tiirti (500 g/kg arpa veya bugday ve 350 g/kg cavdar) olmak iizere faktoriyel
deneme deseninde 12 grupta ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bunlara ek olarak misira dayali bir
kontrol grubu kullanilmistir. Deneme sonunda tahil gruplarinin kontrol grubuna gore
yumurta verimi ve yem tiikketiminde bir farklilik goriilmemistir. Fakat tahil grubunun
yumurtalarindaki kirlilik oraninda artis goriilmiistiir (% 8.6 kontrol grubu ise % 4.6
P<00.1). Enzim katilan gruplardaki yumurta verimi enzim katilmayanlara oranla daha
yiiksek olmustur (% 2.5 P<0.05). Enzim katilan gruplardaki bagirsak viskozitesinde ve
kirli yumurtalarda azalma goriilmiistiir. Bagirsak viskozite azalisi en ¢ok arpa grubunda
goriilmiistiir. Enzim ilave edilen gruplarda besinlerin sindirilebilirliginde kuru maddede

% 3.1, yagda % 4.4, NOP’da % 83.3 artis olmustur (Lazaro vd. 2003).

Arpa bugday ve musir soya agirlikli yumurta tavugu rasyonlarinda enzim ilaveli iki
farkli ¢aligma ytiriitiilmiis ve ksilanaz ve B-glukanaz igeren (Quatrazyme HP) adli enzim
kullanilmistir. Birinci ¢alismada arpa, bugdaya dayanan ve enzim katilmamis kontrol
grubu ve kg yeme 20 mg 560 IU ksilanaz ve 2800 IU B-glukanaz etkinligine sahip
(Quatrazyme HP) enzim ilavesinin etkileri denenmistir.. Denemede 28 haftalik yasta 90
adet ISA Brown yumurtaci tavuk kullanilmigtir. 2. Denemede ise misir soyaya dayanan
ve enzim katilmamis kontrol grubu ve kg 20 mg katilan 560 ksilanaz ve 2800 IU -
glukanaz etkinligine sahip (Quatrazyme HP) enzimin etkileri denenmistir. Denemede 45
haftalik yasta 66 adet ISA Brown yumurtaci tavuk kullanilmigtir 9 hafta siirdiiriilen
denemede yumurta verimi, yumurta agirligi, yamurta kiitlesi, yem degerlendirme orani
ve canli agirhk kazanci kriterleri iizerinde durulmustur. Enzim kullanimi yem

degerlendirme oranimi iyilestirirken yumurta verimi, agirligi ve yumurta kiitlesinde
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misir soyali gruba gore etkili olmamistir. Canli agirlik artisinda da farklilik
goriilmemistir. Bagirsak viskozitesinde de enzim katilan gruplarda azalma olmustur

(Mathlouthi vd. 2003).

Yoriik ve Bolat (2003), misir ve arpaya dayali yumurta tavugu rasyonlarina farkli enzim
katkilarinin c¢esitli verim oOzelliklerine etkisini aragtirmak {izere yaptiklar1 ¢alismada
misir yerine enerji kaynagi olarak % 50 oraninda katilan arpanin degisik enzim
katkilartyla yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilma olanaklarini incelemek amaciyla
yapilmistir. Arastirmada toplam 300 adet 22 haftalik yasta yumurtact tavuk
kullanilmigtir. Aragtirma, her birinde 60 tavuk bulunan 2’si kontrol (% 60 musir, % 30
misir + % 30 arpa) toplam 5 grupta yiiriitiilmiistiir. Ayrica her grup kendi i¢inde 6 alt
gruba ayrilmistir. Arastirmada beta-glukanaz (Allzyme BG), ksilenaz (Allzyme PT) ve
amilaz (Allzyme AB) etkinligine sahip enzimler, her birinden % 0.05 diizeyinde olmak
tizere, B glukanaz, B glukanaz + Ksilenaz ve B glukanaz + ksilenaz + amilaz diizeninde
% 50 arpa kapsayan gruplarin her birine ayr1 ayr1 katilmistir. Arastirma 135 giin slirmiis
ve arastirmanin tamami dikkate alindiginda, gruplar arasinda canli agirlik artisi, yem
tiiketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma, yumurta kalitesi (yumurta agirligi, kabuk

kalinlig1, Haugh birimi) bakimindan 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

Freitas vd. (2005), tarafindan yumurta tavugu rasyonlarinda seviye ile enzim iligkisinin
etkilerinin incelendigi bir denemede enzim kompleksi olarak seliilaz, ksilanaz, ve
glukanaz kullanilmigtir. Arastirmada 160 adet kahverengi yumurtact kullanilmistir.
Bugday diizeyinin % 0, 16, 32, 48 oranlar1 kullanilmistir. Arastirma 19-38 haftalar
arasinda ylrilmiistiir. Arastirmada bugday diizeyine bagli olarak yumurta agirliginda
azalma meydana gelmistir. Yumurta veriminde, Haugh biriminde, yem tiiketiminde ve
yem degerlendirme sayisinda gruplar arasinda onemli farklilik tespit edilmedigi
bildirilmistir. Ayrica deneme sonunda gruplar arasinda yem tiiketimi, canli agirlik ve

diger verim Ozelliklerinde bir farklilik goriilmemistir.

Ticari yumurta tavuklarin yemlerinde kullanilan enzimlerin yumurta verimi ve kalitesi
tizerine etkilerini incelemek iizere yapilan aragtirmada ticari stveart tavuk yemlerine
dort farklh ticari enzim kullanilmistir. Denemede 4 farkli ticari yumurtaci tavuktan (isa

Brown, Hyline CB, Tegel SB2 ve Tegel Hisex) 300 tavuk kullanilmistir. Kontrol
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grubundaki hayvanlara stveart rasyon kullanilmistir. Denemenin 5. haftasinda
gruplardan elde edilen 800 yumurtada yumurta kalite analizi ve kabuk analizleri
yapilmistir. Deneme sonunda ticari enzimlerin yumurta agirligina etkilerinin olmadigi
sonucuna vartlmigtir. Yumurta kirilma mukavemeti, yumurta kabuk agirligi ve
yilizdesinde arpaya dayali enzimli rasyonda kontrol grubuna gore artis oldugu tespit
edilmistir. Ayrica arpaya dayali enzimli yemdeki yumurta sar1 renginde acilma oldugu

goriilmiistiir (Roberts vd. 2006).

Roberts vd. (2006), tarafindan yapilan diger bir aragtirmada ticari olarak kullanilan
enzimlerin bugdaya dayali yumurta tavugu rasyonlarinda yumurta kalitesine etkileri
incelenmistir. Calisma 2 dénemli yiiriitiilmiistiir. 1. ¢alismada 4 enzim (Biofeed Wheat,
Avizyme 1302, Roxazyme G2 ve Kemzyme W) bugdaya dayali yumurta tavugu
yemlerine ilave edilmistir. Aragtirma 25 haftalik yastaki tavuklar kullanilmistir. 2.
calismada ise 50-65 haftalik donemde devam ettirilmistir. Biitiin rasyonlarda bugday
veya bugday yaninda % 20 cavdar kullanilmistir. Deneme sonunda yumurta kalitesine
yas ve bugday cesit ve kalitesinin onemli derecede etkiledigi sonucuna varilmisken,
enzimlerin yumurta verimine etkisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur. Ayni zamvea

bagirsak vizkozitesine enzimlerin etkisi de dnemsiz bulunmustur.

Yaghobfar (2007), tarafindan yapilan bir denemede arpa agirlikli yumurta tavugu
rasyonlarina [-glukanaz ve ksilanaz  enzimi eklenerek sindirilebilirlik, yumurta
liretiminin enerji metabolizmas1 ve bagirsak morfolojisinin yumurta verimine etkisi
incelenmistir. Aragtirmada B-glukanaz ve ksilanaz enziminin yem degerlendirme ve
bliylime performansina 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica B-
glukanaz ve ksilanaz enziminin yumurta kabuk kalitesine yumurta kabuk agirligina (%
4.6) yumurta kabuk kalinligina (% 5.32) olumsuz etkisi oldugu bildirilmistir. Eklenen -
glukanaz ve ksilanaz enziminin yumurta sar1 rengine ve Haugh birimine etkisi
olmamustir. Ayrica B-glukanaz ve ksilanaz enzim ilavesinin enerji metabolizmasina,
organik madde sindirilebilirligine etkisi dnemsiz bulunmustur. Diger taraftan eklenen [3-
glukanaz ve ksilanaz enzimi ince bagirsak villus genisligi derinligi ve agirliginda

kontrol grubuna gore azalmaya neden olmustur.
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2.2.2 Kanath yemlerinde gama 1sinlama uygulamasi

Gama 151n1; radyoaktif bozunum (alfa veya beta) yapmis veya bir niikleer reaksiyondan
sonra ortaya ¢ikan iirlin ¢ekirdegin, ikinci bir bozunum ile bir foton yayinlayarak daha
diisiik enerji seviyesine ve sonunda taban enerji seviyesine diiserken yayinladig

fotonlara denir.

Sekil 2.6’da Na (sodyum)’nin, beta bozunumu yaparak Ne (neon)’ nin uyarilmis haline
dontigsmesi ve uyarilmis halde bulunan Ne ¢ekirdeginin gama bozunumu ile temel enerji

seviyesine diiserken yayinladigi gama 1sininin sematik diyagramlari gosterilmistir.

Beta Buzunuml/ ffNa

Gama Bozunumu

22 >
1oNe

F

22
1oNe Foton{gamaigini)

Sekil 2.6 Gama bozunum semasi

Gama 1sinlan elektromanyetik spektrumdaki en kisa dalga boylu ve en fazla enerjili
elektromanyetik radyasyonlardir. Bu sebebten dolay1 canlilarin duyu organlarn ile
algilanamazlar. Sekil 2.7°de elektromanyetik spektrum ve dalga boylar

gosterilmektedir.

Radyo Mikrodalga Kizldtesi  Goriiniir  Mordtesi  Xagim GAMA-IGINI
dalga boyu (mi)

L 102 10°% 5100 104 1040 12

10 108 1012 1013 10 1018 1020

Sekil 2.7 Elektromanyetik spektrum

frekans{Hz)

Isinlama, basitge gidalarin belirli dozlarda gama veya X-1sinlarina maruz birakilmasi
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seklinde tanimlanabilir. Isinlama isleminde alinan enerji, absorbe edilmis (emilmis)
radyasyon dozu olarak adlverrilir ve birim olarak Gray (Gy) veya rad kullanilir. Gray
(Gy) iyonize radyasyonun maddenin 1 kilograminin absorbe ettigi 1 joule’liik enerji
miktar1 anlamina gelir. 1 Gy 100 rad olup, 1 rad ise 100 erg/g dir. Kilogray (kGy) ise
bu absorbe edilen enerjinin kilojoule miktarini gostermektedir. 1 mrad ise 10 kGy’e

esittir.

Gama 1sinlar1, radyoaktif izotoplar olan kobalt-60 (Co60), sezyum-137 (Cs137)
kaynaklarindan ya da elektrikle calisan elektron hizlveiricalardan da elde edilir.
Elektron hizlveiricilarda radyoaktif bir madde séz konusu olmayip, kaynak X-
1sinlarinda oldugu gibi elektrikle ¢alisan bir makinedir. Gida 1simnlamada en yaygin
olarak kullanilan yontem Co60 ve elektron hizlveiricilardir (Lagunas 1995). Isinlamada
uygulanacak doz, 1sinlanacak gidanin bilesenlerine (nem, yag, protein, karbonhitrat)
1sinlama anindaki sicaklik ve atmosferin bilesenlerine 6zellikle oksijen miktarina ve
1sinlama hizina gore degisebilmektedir (Karel 1975). Gama i1sinlama islemine tabii
tutulan gida maddesinin “radyoaktif” olmadig1 cesitli ¢alismalarla ortaya konmustur
(Lagunas 1995, Siddhuraju vd. 2002). Isinlamanin etkisi temel olarak iki mekanizma ile
aciklanmistir. Bunlar fiziksel etki ve kimyasal etkidir. Fiziksel etkide gama 1sinlari
dogrudan mikroorganizmalarla, enzimlerle vyada kritik bilesiklerle etkileserek
molekiillerin yapisindaki kimyasal baglarin kirilmasina yol agarak bir takim serbest
radikallerin olusmasina veya molekiillerin parcalanmasina sebep olur (Satin 1993).
Kimyasal yada indirekt etkide ise gama iginlarinin direkt etkisi sonucu olusan reaktif
bilesikler gidada degisik bilesenlerle reaksiyona girerek etki etmektedir (Karel 1975).
Dogada bulunan pek ¢ok madde ki bunlarin arasinda gidalarda vardir cok az miktarda
radyoaktivite igerir. Radyoaktif gida herhangi bir yolla radyoaktif olan bir madde ile
bulagsmis gidadir. Isinlanmis gidadaki bazi kimyasal degisiklikler radyolitik {riinler
iiretir ama bu iriinler zaten dogal olarak gidada bulunan ya da 1si1l iglemler sonucu
ortaya c¢ikabilecek {irinlerdir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO), Gida ve Tarmm
Organizasyonu (FAO) ve Codex Alimentarius Commission gibi bir ¢ok ulusal ve
uluslararas1 komite ve organizasyon isinlanmig gidalarin potansiyel toksisite, besin
acisindan uygunluk ve potansiyel mikrobiyolojik risk a¢isindan giivenligini incelemis

ve 1yi iretim teknikleri (GMPs) ve iyi 1s1nlama teknikleri uygulveiginda gida isinlama
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isleminin giivenli oldugunu, 1sinlama isleminin gidalar1 radyoaktif hale getirmedigini

belirtmislerdir (Morehouse 2002).

Diisiik, orta ve yiiksek diizeydeki dozlarla 1sinlanmis yemlerle beslenen hayvanlarda ve
hayvanlardan elde edilen firiinlerde radyoaktif birikinti olmasi muhtemel degildir.
Ciinkii burada etkilenen madde yemin kendisi ve bilesenleridir. Isinlama
radyoaktiviteye ve radyoaktif birikime yol agmayan bir enerji formudur. Gida 1sinlveigi
zaman kimyasal baglarin bir kismi kirilir. Ornegin DNA’nin baglarindaki kirilma
hiicrenin ¢ogalma yetenegini engelleyebilir. Bu gida i1sinlamanin asil prensibidir

(Anonim 1998)

Disakkaritler veya polisakkaritler de 1sinlveiginda benzer reaksiyonlar olusmaktadir.
Buna ek olarak monasakkarit iinitelerini birbirine baglayan glikozidik baglar da
kirilabilmektedir. Ornegin nisastanin 1smlanmasi dekstrin, maltoz ve glukoz gibi daha
kiigiik iinitelerin olugmasina yol agmaktadir. Bu da soliisyonun viskozitesinin
azalmasina ve dolayisiyla nisastanin sudaki ¢Oziiniirliigiiniin artmasina neden
olmaktadir. Kompleks bilesenlerde olusan kirilmalar sonucu pektin ve seliilloz gibi
polisakkaritler de daha kiiciik molekiillere pargalanmaktadir. Boylece pektik materyaller
molekiil zincirlerinin kisalmasinin bir belirteci olarak jellesme kapasitelerini kaybetme
egilimi gostermektedir. Bununla birlikte iyonize edici 1sinlar yiiksek karbonhidratli
gidalarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde bazi degisikliklere sebep olsa bile bu
degisiklikler besinsel agidan biiyiik 6nem tagimamaktadir. (Machaiah ve Pednekar 2002,
Villavicencio vd. 2000). Gama 1sinlamanin arpa, bugday, cavdar ve yulaf gibi tahillarin
sindirilebilirlik ve besleyici degerini artirici, nisasta olmayan polisakkarit diizeyini
azaltict ve kanathlarda kullanimlari sonucu da ince bagirsak viskozitesini diisiiriicii
yonde etki ettigine iliskin de bildirisler mevcuttur (Campbell vd. 1983, Campbell vd.
1987, Wang vd. 1997, Al-Kaisey vd. 2002, Siddhuraju vd. 2002).

Gama 1sinlama uygulamasinin bir diger yonii de mikroorganizma gelismesi ve
cogalmasini sinirlamasidir. Bu yonii dikkate alindiginda yem hijyeni agisindan da katki
saglama potansiyeli bulunmaktadir. Ozellikle hammadde kokenli Salmonella spp.ve
E.coli gibi mikrobiyal bulagsmalarin engellenmesi yem hijyeni ve hayvan performansi ve

saglig1 acisindan son derece dnemlidir.
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Giliniimiizde gama 1smlama islemi bir ¢ok sektorde (Gida, saglik, endiistri) yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Gama 1smlama kullanilarak gidalarin bozulmalarmin o6nlenmesi 1900’1 yillarda
baslanmigtir. 1895’te Roentgen’in X 1smin1 kesfetmesi ve 1896’da Becquerel’in
radyoaktiviteyi bulmasiyla gama 1sminda yeni ufuk agilmistir. Bu kesiflerle beraber
iyonize edici 1s1nlarin canli organizmalar {izerine etkisi konusundaki arastirmalarda artis
olmus ve bu konudaki ilk patent 1905 yilinda alinmistir. 1940’11 yillarda yapilan ¢esitli
bilimsel arastirmalarda elde edilen veriler 15181 altinda, gidalarda 1sinlama uygulamasi

hiz kazanmustir.

1950 yilinda A.B.D. Atom Enerjisi Kurumu reaktor faaliyetlerinden elde edilen
radyoaktif materyallerin kullanilmasi iizerine ¢alismalar baslatmislardir. 1953 yilinda
A.B.D. ordusu gidalarin 1sinlama ile muhafazi i¢in arastirmalar yapmislardir. Gidalarin

1sinlama islemleri elde edilen basarili sonuglardan sonra hiz kazanmistir.

Gida maddelerinin 1sinlama siireci ile korunmasi tek basina kullanilabilecek bir metot
olmakla birlikte diger koruma metotlar1 ile birlikte kullanilabilecek veya

desteklenebilecek bir islemdir.

2.2.2.1 Kanath yemlerinde gama 1isinlanma uygulamalari ve konu ile ilgili yapilan
calismalar

Gama 1sinlama uygulamalar1 gida sektoriinde gida hijyeni ve mikroorganizmalarin
kontroliinde yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak yem sektoriinde 6zellikle
hammaddelerin besin degerini artirmak amaciyla nadiren kullanilmaktadir. Bu sebebten
dolay1 yumurtaci kanathilarin performans kriterleri ve diger 6zellikleri iizerine etkileri
konusunda sinirli ¢alisma bulunmaktadir. Bu alveaki ¢alismalar daha ¢ok yumurtalarin
sterlizasyonu ve raf Odmiirlerinin uzatilmasi amaciyla gama radyasyonuna tabii tutulmasi
kapsaminda ger¢eklesmektedir. Asagida konuyla ilgili yapilan aragtirmalar ve elde

edilen sonuglara deginilmistir.

Genel olarak karbohidrat polimerleri kanathlar igin intestinal sistemde viskozite
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olusumuna sebep olmakta ve besin maddelerinin sindirimini engellemektedirler. Gama
1sinlama uygulamasi yapilmis cavdar ve arpa ile beslenen civcivlerde yag, aminoasit ve

karbohidrat emilimini goriiniir sekilde iyilesmistir (Campbell vd. 1983).

Etlik piliglerde bugday, tritikale, kabuklu ve kabugu alinmis arpa ve yulafa 0, 30, 60, 90
kGy gama 1ginlamanin etkilerinin incelendigi bir arastirmanin (Campbell vd. 1986)
sonuglarina gore; arpa ve yulafa isinlama yapilmasinin 3. hafta canli agirligi iyilestirdigi
tespit edilmistir. % 60 tahil agirlikli rasyonlarda gama 1sinlama uygulamasi bugday ve
tritikale verilen civcivlerde etkili olmamistir. Performanstaki iyilesmenin 60 kGy
diizeyinde maksimize oldugu sonucuna varilmigtir. Arastirma verilerine gore 6zellikle
yulaf agirlikli yemleri tiiketen piliglerde yemden yararlanma da Onemli diizeyde
tyilesmistir. Cizelge 2.3’te goriildiigii ilizere zahiri yag sindirebilirligi ve tibia kiilii
isinlanmig yulafi tliketenlerde 1sinlanmamis yulaf tiiketen civcivlere gore bilhassa

kavuzlu yulaf grubunda daha yliksek bulunmustur.

Aragtiricilar  irradyasyonun tipik 3-glukanlar olarak bilinen ¢6ziinebilir veya
musilagenus seliiloz i¢eren arpa ve yulaf i¢in faydali goriindiigiinii vurgulamislardir. Bu

cesit seliiloz yapinin gama 1s1nlama ile depolimerizasyona yatkin oldugu bildirilmistir.

Cizelge 2.4 Bugday, tritikale, arpa ve yulafin gama 1sinlamasiyla etlik civcivlerde yag
absorbsiyonu ve tibia kiilii izerine etkisi (Campbell vd. 1986)

Zahiri Yag P Tibia p
Tahil Absorbsiyonu Kiilii %
0 kGy 60 kGy 0 kGy 60 kGy
Bugday 74,2 80,6 NS 57,1 56,5 NS
Tritikale 62,9 68,9 NS 57 55,7 NS
Arpa
(Kabuksuz) 72 75,6 NS 58,1 58,3 NS
Arpa
(Kabuklu) 71,8 78,4 <0,10 [58,5 58,6 NS
Yulaf
(Kavuzsuz) 73,6 82,8 NS 55 55.6 NS
Yulaf
(Kavuzlu) 32,2 75,2 <0,01 |53 55,5 <0,01

Wang (1997), tarafindan yapilan bir arastirmada piringten elde edilen ve igerdigi B grubu
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vitaminler yag ve proteince zengin bir hammadde olan ancak yiliksek miktarda
arabinoksilan iceren piring kepeginin  broiler ve yumurtaci civciv rasyonlarina
eklenmistir. Eklenen piring kepegine enzim ve i1simnlama islemleri uygulanarak
performans degerleri incelenmistir. Aragtirmada ksilanaz enzimi ve 0, 10, 50 kGy gama
isinlama dozlart uygulanmistir. Gruplar % 25 ve % 50 piring kepegi ile misir—soya
agirlikli kontrol muamelelerini igermistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar % 25-50
oraninda pirin¢ kepegi iceren rasyonlara enzim uygulamasinin legorn civciv gruplariyla
kontrol gruplar1 canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma orani bakimindan benzer
sonuglar vermislerdir (P>0.05). Ancak broiler civcivlerde kontrol grubuna gore canli
agirlik artisinda ve yemden yararlanma oraninda azalmalar goriilmiistiir (P<0.05). Broiler
ve legorn rasyonlarmin her ikisine uygulanan 10, 50 kGy doz 1sinlamanin performans,

yemden yararlanma orani ve canli agirlik kazancina etkisi olmamigtir (P>0.05).

Yapilan bir ¢alismada ise 1sinlama dozuna bagl olarak viskozitede istatistiki olarak
azalmalar oldugu belirtilmistir (Hesselman vd. 1982, Al-Kaisey 2002) Buna gore iki
farkl1 arpa kiiltiiriine (yerli ve Shaoa) uygulanan 0, 10, 50, 100, 150, 200 kGy 1sinlama
dozunun arpada bulunan B-glukanlara etki ederek viskoziteyi azalttig1 tespit edilmistir
(Al-Kaisey 2002). Yerli arpada sirasiyla % 25, % 50, % 65, % 72, % 74 oraninda
viskozite azalmistir. Diger arpa ¢esidi olan Shaoa ise sirastyla % 15, % 30, % 52, % 69
ve % 67 oraninda azalmistir. Cizelge 2.4’de goriilecegi lizere uygulanan 15in dozlarinin

her iki arpa kiiltiiriindeki besin madde kompozisyonuna énemli bir etkisi olmamistir

Cizelge 2.5 Farkli dozlarda gama 1sinlamanin iki degisik ¢esitte arpanin besin maddesi
icerigine etkisi (Al-Kaisey 2002)

Besin Gama Isinlama Diizeyi (kGy)
maddeleri % [0 |10 50 100 [150  [200
Yoresel Koyu Arpa
Protein 11,75 1,80 [11,70 |11,71 11,70 |11,65
Yag 3,50 3,50 3,20 3,21 3,20 3,18
Kiil 2,13 2,12 2,11 2,11 2,10 2,09
Karbonhitrat | 82,62 82,58 [82,99 82,97 83,00 |83,08
Shoaa Arpa
Protein 12,68 12,68 12,67 12,66 12,65 12,65
Yag 3,80 3,78 3,77 3,76 3,70
Kiil 2,15 2,15 2,14 2,13 2,15 2,14
Karbonbhitrat | 81,37 81,37 81,42 81,52 81,44 81,51
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Siddhuraju vd. (2002)’e gore, gama 1sinlama c¢avdar ve arpanin etlik pilicler i¢in besin
degerini artirmigtir. Ayni ¢aligmada gama 1ginlamanin bu etkisini pentozan ve 3-glukanin
suda ¢oOzlinen formlarin1 depolimerizasyon ile yikimladigr igin gosterdigi de

aciklanmustir.

Al-Kaisey vd. (2003), baklada bulunan antinutrisyonel faktorlere gama 1gmninin etkisini
arastirmak iizere yaptiklari bir arastirmada baklada bulunan antinutrisyonel faktorlere
(Tripsin inhibitori (TI), fitik asit ve oligosakkaritler) gama i1sinlamanin etkilerini
degerlendirmislerdir. Tohumlara 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 kGy oraninda Co 60 gama
1s1nlamast yapilmustir. T1 aktivitesinde uygulanan dozlara karsilik % 4.5 % 6.7 % 8.5 ve
% 9.2 oraninda azalma meydana gelmistir. Ayni doz uygulamalari sonucunda fitik asitte
strastyla % 10.2 % 12.3 % 15.4 ve % 18.2 azalma olmustur. Ayrica uygulanan dozlara
paralel olarak oligosakkaritlerde de bir azalmaya neden olmustur. Sonug¢ olarak gama
151n uygulamasiyla bakla iceriginde antinutriyonel faktorlerde bir azalma ve igerikte

iyilesme oldugu saptanmustir.

Chotinky vd. 2006 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada gama 1sinlanmis tam yagli soyayi
broiler yemlerinde kullanilmistir. Broiler rasyonlarinda kullanilan tam yagli soyaya 0,
3.5, 7 ve 10 kGy diizeyinde 1smnlama yapilarak biiylime o6zellikleri ve yemden
yararlanma incelenmistir. Arastirma sonunda 1ginlanmig tam yagl soya ile 1sinlanmamis
tam yagli soyayla ikame edilen yemlerle beslenen broilerlerin hepsinde viicut
agirhiginda azalma yem degerlendirme oranlarinda yiikselme goriilmiistiir. Tam yaglh
soya ile ikame edilen yemle beslenen hayvanlarda karkas kuru madde oraninda bir
degisiklik goriilmemistir. Ancak 1sinlanmis tamyagl soyada karkas kuru madde
oraninda bir artig tespit edilmistir. Karkas protein oraninda ise degisiklik olmazken
karkas yag oraninda artis gozlenmistir. Isinlanmamis tam yagli soya ile beslenen
broilerlerin karkaslarinda protein ve enerji bakimindan bir azalma tespit edilmistir. Soya
icin antinutrisyonel faktor olan tripsin inhibitdriinde 1sinlanmanin etkisiyle bir azalma
goriilmemistir. 7 ve 10 kGy 1sinlanma ile karkasta enerji ve protein birikim diizeyinde

bir artis oldugu tespit edilmistir.

Yapilan diger bir arastirmada uygulanan 10, 30 ve 50 kGy gama 1smnlama dozlarinin B-

glukanlarin  fiziksel ve yapisal oOzelliklerine etkileri arastirilmistir.  Yapilan
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degerlendirmelerde “Jel Gegirgen Kromotografi” cihaziyla yapilan 6l¢iimlerde ortalama
molekiil agirligr 1simnlama dozlarmin artisina bagl olarak 6nemli 6l¢iide azalmistir. Ek
olarak gama 1simnlamaya bagl olarak ¢oziiniirliik artmig glikozidik baglarin radyolozisi

sonucu viskozite azalmistir (Byun vd. 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 324 adet Brown Nick kahverengi yumurta tavugu

kullanilmastir.

3.1.2 Yem materyali

Biyolojik denemede kullanilan rasyonlarin yapisinda yer alan yem hammaddeler
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden saglanmustir.
Rasyonda arpa olarak Tokak-157/37 isimli arpa ¢esidi kullanilmistir. Rasyonda bugday
olarak da Bezostaja 1 varyetesi kullanilmistir. Arpa ve bugdayin hasat edilmesinden 1

ay sonraki siirecte denemeye baglanmistir.

Rasyonlarda enzim olarak; arpa agirlikli yemlerde B glukanaz esasli (Roxazyme G2G)
enzim katki maddeleri ve bugday agirlikli yemlerde ise ksilanaz esasli ticari enzim
katki maddeleri ksilanaz esasli (Hostazyme X250) enzim kullanilmistir. Enzimlerin

icerigi ve aktivitesi asagida verilmistir.

Roxazyme G2G: Trichoderma longibrachiatum’dan elde edilmis olan ve temel
enzimler olarak seliilaz (endo- 1,4 B glukanaz;EC.3.2.1.4), B-glukanaz (endo 1,3-1,4 B-
glukanaz EC.3.2.1.6) ve ksilanaz (endo 1,4 B ksilanaz EC. 3.2.1.8) icermektedir. Kg
yemde endo 1,4 B-glukanaz: 400 U, Endo 1,3-1,4 B-glukanaz: 900 U, Endo 1,4 B-
ksilanaz: 1300 U aktivite saglamaktadir. 1 ton yumurta tavugu yemine 100 g katilmasi

Onerilmektedir.

Hostazyme X 250: Asil olarak 6500-7500 EPU/gr ksilanaz aktiviteye sahip olup,
ikincil olarakta diigiik miktarlarda seliilaz, hemiseliilaz, o amilaz, ve proteaz aktivitesine
sahip oldugu beyan edilmektedir. Enzimin kanatli yemlerine tona 400 g katilmasi

Onerilmektedir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Deneme gruplari, rasyonlarin olusturulmasi ve denemenin yiiriitiilmesi

Cizelge 3.1’de deneme planlamasi verilen aragtirmada arpa ve bugday agirlikli ticari
yumurta tavugu rasyonu (kontrol arpa, kontrol bugday) ve bu rasyonda yer alan arpa ve
bugdayimn 10 kGy ve 100 kGy gama radyasyonu ile 1sinlanmasiyla olusan rasyonlar ve
yine kontrol gruplarina B-glukanaz veya ksilanaz agirlikli enzimlerin ilavesiyle
olusturulan 2 grup olmak iizere 8 gruptan olusturulmus, ayrica uygulamalarin etkinligini
kanatlilarda sorunsuz kullanilan bir rasyona karsi test etmek amaciyla misir soya

agirlikli bir kontrol rasyonunun da kullanilmasiyla toplam 9 grupta denenmistir.

Aragtirma Tesadiif Bloklar1 Deneme Tertibine gore diizenlenmis olup, 6 tekerriir ve her
bir alt grupta 6 adet tavuk olmak iizere toplam 324 adet kahverengi yumurta tavugu

kullanilarak yiirtitiilmiistiir.

Cizelge 3.1 Deneme plani

Grup No | Muameleler
Misir Kontrol
Bugday Kontrol
Bugday+Enzim
Bugday 10 kGy
Bugday 100 kGy
Arpa Kontrol
Arpa+Enzim
Arpa 10kGy
Arpa 100 kGy

O (G0 (X |\ || W9 =

Arastirma baglamadan o©nce denemede kullanilan arpa, bugday ve diger yem
maddelerinden uygun miktarda 6rnek alinmis ve ham besin maddesi analizleri “Weende
Analiz Metoduna (Akyildiz, 1984) gore tespit edilmistir. Karma yemler hazirlanmadan
Once arpa ve bugday gama radyasyonu ile 1simnlanmak lizere TAEK Saraykoy Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezine nakledilmis ve burada bulunan Macar Transelekto
Firmas1 yapimi olan TYPE-SVST Co-60-1 tipi (64 adet aktif C-188 AECL tipi Co 60

IV. sinif otomatik tote-box 1sinlayici) 6zellikle siirekli ve kesikli iletisim metoduna gore
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calisan tesiste 1s1nlama yapilmistir. Isinlanmis arpa ve

bugday A.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ne getirilmis ve karma
yemler burada bulunan 300 kg kapasiteli 6zel yem {iinitesinde homojen bir sekilde
karistirilmistir. Karma yemlerden alinan 6rneklerde de ham besin maddesi analizleri
Weende Analiz Metoduna gore (Akyildiz, 1984) 36-46 haftalar aras1 10 haftalik tek
besleme donemi i¢in besin maddesi ihtiyaglar1 yumurta yemi olarak NRC, (1994)
tarafindan bildirilen minimum ihtiyaglar karsilanacak sekilde dikkate alinmis ve

formiile edilmistir (Anonim, 1989). Bu donemlerde kullanilan bazal rasyonlarin ve

misir - soya agirlikli kontrol rasyonunun yapi ve besin maddesi igerikleri ile analiz

sonuglari ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Deneme, 36 haftalik yastaki yumurtaci tavuklar 1 hafta alistirma periyodundan sonra
herbirinde 3 adet tavuk olacak sekilde kafes gozlerine (2 bolme 1 tekerriir olarak
belirlenmistir) agirliklar: tartilarak dagitilmis ve 46. hafta sonuna kadar stirdiiriilmiistiir.
Denemede 16 saat aydinlatma programi uygulanmistir. Otomatik fanlar ile kiimes ici
havalveirma yapilmistir. Arastirma A.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii isletmesinde
bulunan 3 katli kafes tipi yumurta tavugu kiimesinde 15 temmuz - 01 ekim 2008

tarihleri arasinda yiirtitiilmiistiir.
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3.2 Yumurtaci tavuklarin (36-46.hafta) beslenmesinde kullanilan bazal rasyonlarin yap1
ve bilesimi ile analiz edilmis icerikleri

Rasyon Bilesenleri Misir Arpa Agirhkh Bugday Agirhkh
(g/kg) Kontrol Karmalar Karmalar
Rasyonun Yapisi,g/kg
Misir 561.0 88.0 143.70
Arpa - 450.0 -
Bugday - - 450
Soya Kiispesi 204.25 179.0 160.0
Aycicegi Kiispesi 100.0 100.0 100.0
Di kalsiyum fosfat (D.C.P.) 11.30 10.0 11.0
Kire¢ Tas1 95.0 95.0 94.50
Tuz 4.0 4.0 4.0
Bitkisel Yag 20.80 70.0 32.0
L- Lizin 0.20 0.40 1.10
DL- Metionin 0.95 1.10 1.20
Vitamin-Mineral Premiks’ 2.50 2.50 2.50
Toplam 1000 1000 1000
Hesaplanms icerik
ME, kcal/kg 2747 2746 2748
HP,% 16.48 16.49 16.51
Ham Yag,% 4.67 8.58 4.98
Ham Seliiloz,% 4.41 5.70 4.58
Ca,% 3.91 3.91 3.90
Yarar. P, % 0.35 0.35 0.35
Metionin,% 0.40 0.40 0.40
Met+sistin, % 0.68 0.68 0.68
Lizin,% 0.84 0.84 0.84
Linoleik asit % 2.74 5.19 2.81
Kimyasal Analiz Sonuclari
Kuru Madde,% 89.23 89.90 89.10
Ham Kiil,% 13.30 13.70 13.55
Ham Protein,% 16.65 16.70 16.47
Ham Yag,% 4.55 8.60 4.75
Ham Seliiloz,% 3.95 4,50 4.30

! Vitamin-Mineral Karmasiin 2.5 kg’inda; Vit.A 15.000.000 Iu, Vit.D; 1.500.000 IU, Vit.E 20.000 mg,
Vit. K3 5.000 mg, Vit.B; 3.000 mg, Vit.B, 6.000 mg, Niasin 25.000 mg, Ca-D Pantotenat 12.000 mg,
Vit.Bs 5.000 mg, Vit.B;; 30 mg, Folik Asit 1.000 mg, d-Biotin 50 mg, Kolin Klorid 400.000 mg ve
Carophyll Sar1 25.000 mg, Mn 80.000 mg, Fe 30.000 mg, Zn 60.000 mg, Cu 50.000 mg, Co 500 mg, I
2.000 mg ve Kalsiyum Karbonat 235.680 mg miktarinda bulunmaktadir.
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3.2.2 incelenen Kriterler

3.2.2.1 Verim Kriterleri

3.2.2.1.1 Yumurta verimi

Alt gruplarda her giin yumurta verimi kayitlar1 tutularak, haftalik yumurta verim
ylizdeleri tavuk giin olarak tespit edilmistir. Ayrica, yumurta iretiminin (yumurta
kiitlesi) hesaplanmasinda ylizde yumurta verimi ve yumurta agirligindan faydalanilarak

g/tavuk/glin olarak tespit edilmistir.

3.2.2.1.2 Yumurta agirhgi

Yumurta agirliklar1 i¢in haftada bir her alt grubun yumurtalarinin tamami toplanarak
oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra 0.01 g hassasiyetindeki terazi ile tartilip alt

grup olarak agirliklar1 belirlenmistir.

3.2.2.1.3 Yumurta iiretimi

Ilgili déneme ait her bir alt grubun ortalama yumurta agirhgmin ortalama yumurta

verimi ile carpimi sonucu hesaplanmustir.

3.2.2.1.4 Yem tiiketimi ve yemden yararlanma oram

Yem tiikketimi, her hafta yapilan tartimlarla her bir alt grup (tekerriir) igin tespit
edilmistir. Tespit edilen toplam yem tiiketiminin ilgili donemdeki alt grubun yumurta
iiretimine boliinmesiyle tavuk basma giinliik ortalama yemden yararlanma orami

hesaplanmastir.

3.2.2.1.5 Canh agirhk, canh agirhk degisimi ve yasama giicii

Tavuklarin canli agirlik degerleri, deneme bast ve deneme sonu alt grup bazinda canl
agirliklar1 her bélmedeki hayvanlarin toplu olarak tartilmasiyla tespit edilmistir. Elde

edilen tartimlardan her bir bdlmedeki hayvan sayist dikkate alinarak alt grup
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ortalamalar1 hesaplanmistir. Yasama giicli degerleri ise her bir grupta yer alan tavuklarin
deneme donemlerine ait Olen hayvan sayilar1 tespit edilerek asagidaki formiile gore

hesap edilmistir.

Yasama giicii (%) = (gruplardaki baslangic tavuk sayisi-6len tavuk sayisi/gruplardaki
baslangi¢ tavuk sayis1)x100

3.2.2.2 Yumurta kalite Kriterleri

Deneme basinda ve takip eden aylarda olmak iizere 2 giin boyunca toplanan

yumurtalardan yumurta kalite kriterleri incelenmistir.
3.2.2.2.1 Ak yiiksekligi

Kabuk kirilma mukavemeti belirlenen yumurtalar cam bir masaya dagilmadan kirilarak
ak yiiksekligi Futura marka cihazin ak ve sar1 yiiksekligi 6l¢iim {initesi ile otomatik

olarak tespit edilmistir.
3.2.2.2.2 Haugh birimi

Haugh birimi, ak yiiksekligi ve yumurta agirlig1 degerleri kullanilarak asagidaki formiile

gore Futura yumurta kalite analiz programi tarafindan hesaplanmistir (Haugh 1937).
Haugh birimi = 100. log(H + 7.57 — 1.7 W*%")

Burada;

H = yumurta aki yiiksekligi, mm

W = yumurta agirligi, g olarak gosterilmektedir.

3.2.2.2.3 Kabuk kirilma mukavemeti

Yumurta agirhig tespit edilen yumurtalardan kirilma mukavemetleri Futura marka
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cithazin ak ve sar1 yiiksekligi 6l¢tim {initesi ile otomatik olarak yapilmistir.

3.2.2.2.4 Kabuk kalinhg:

Masaya diizgiin bir sekilde kirilan yumurtalarin yumurta kabuklarinin ug, orta ve kiit

kisimlarindan alinan kabuklarin zarlar1 ayrilarak Mitutoyo marka dijital mikrometre

yardimiyla kabuk kalinliklar1 tespit edilmistir. Bu ii¢ degerin ortalamalar1 alinarak alt

grup kabuk kalinlig1 ortalamasi belirlenmistir.

3.2.2.2.5 Sekil indeksi

Her bir gruptan alinan yumurtalardan yumurtanin uzunlugu ile genisligi arasindaki orani

Olgen alet yardimi ile yapilmustir.

3.2.2.3 Bagirsak icerigi viskozite analizi

Viskozite analizi i¢in deneme sonunda her gruptan 4 adet tavugun ince bagirsak icerigi
tiiplere almmustir. Ornekler analiz edilene kadar buz kabi igerisinde, buz bloklari
tizerinde korunmustur. Laboratuara getirilen 6rnekler oda sicakligina gelince 3500
devir/dakika santrifiij edilmistir. Uste biriken siv1 pipetle almip 40°C’de 42 nolu spindle
ile Brookfield Viskozimetre (Model LVDVII+CP)’de centipoids (cPs) olarak viskozite
degerleri saptanmistir (Bedford vd. 1992).

3.2.2.4 Bagirsak icerigi mikroorganizma florasi

Deneme sonunda kesilen hayvanlardan her bir gruptan 4 tavugun ince bagirsak ileum ve
sekum boliimii ayrilarak igerikteki toplam bakteri ve Lactobacillus spp. sayimi (Arda
1997) Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji A.B.D.’da yaptirilmustir.
Verilere logaritmik (log 10) transformasyon uygulanmis, varyans analizi bu degerler

kullanilarak yapilmistir.
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3.2.2.5 Arpada suda coziinebilir ve toplam -glukan tayini Bugdayda suda
coziinebilir toplam pentozan tayini

Arpa ve arpa agirlikli olarak olusturulan rasyonda suda ¢6ziinebilir ve toplam B-glukan
tayini Mc Cleary Enzimatik Metoda (McCleary ve Codd 1991) Bugdayda ¢oziinebilir
ve toplam pentozan tayini ise Englyst ve Cummings (1984)’e ve Hashimoto (1987)

bildirislerine gore yapilmustir.

3.2.2.6 Yemlerde olasi radyasyon kontaminasyonu tespiti

Arpa, bugday ve karma yemlerde olasi radyasyon kontaminasyonu tespiti icin TAEK
SANAEM Olgme ve Enstriimantasyon Boliimii’'nde radyoaktivite analizi yapilmustir.
Bu amagla Co-60 kaynaginda isinlama Oncesi ve sonrasinda iki siire¢ izlenmistir.
Olgiimler Gama Spektrometrik yontemi ile degerlendirilmistir. Bunun icin ilgili
birimdeki Germanium yari iletken dedektorlerden faydalanilmistir.( % 110, % 150
relatif verimli ve kuyu tiplilerde % 20, % 40 verimli)

3.2.2.7 Yumurtada radyoaktivite analizleri

Deneme sonunda elde edilen yumurtalarda gida giivenligi bakimindan risk olup
olmadigini test etmek amaciyla Gama Sayim Sistemleri ile radyoaktivite analizleri

yapilmistir.

3.2.2.8 Kimyasal analizler

3.2.2.8.1 Hammadde ve karma yem ham besin maddeleri analizi

Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin kuru madde, ham kiil, ham yag, ham
protein ve ham seliiloz analizleri Weende analiz yontemine, seker analizi Zoll kuralina
ve nigasta analizi Polarimetrik yonteme gore Tavukguluk Arastirma Estitiisii Midurligii
Laboratuarinda Akyildiz (1984)’iin bildirisi dikkate alinarak yapilmistir. Yem
hammaddelerinin ME degerleri ise Anonim (1989) bildirisinden yararlanilarak

hesaplanmuistir.
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3.2.3 istatistik analizler

Aragtirma sonucunda elde edilen parametrelere ait degerler Tesadiif Bloklar1 Deneme
Tertibine gore alt grup ortalamalar1 esas alinarak toplam 8 grupta coklu karsilastirmali
olarak yiriitilmustiir. Ayrica uygulamalarin etkinligini, yumurta tavuklarinda sorunsuz
kullanilan bir rasyona kars1 test etmek amaci ile misir-soya agirlikli bir kontrol rasyonu
kullanilmasi ile deneme toplam 9 gruplu olarak yiiriitiilmiistiir (9x6=54 alt grup) ¢oklu
karsilastirmali olarak varyans analizine (Diizglines vd. 1987) tutulmus, Minitab 13.20
paket programindan yararlanilarak degerlendirilmis ve gruplar arasindaki farkliliklarin

tesbitinde Duncan testinden yararlanilmigtir.
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4. BULGULAR

Yiiriitilen ¢alismada yumurta tavugu yemlerinde gama isinlanmis bugday ve arpa
kullanilmasinin performans ve yumurta kalitesi iizerine etkileri ayrintili bir sekilde
incelenmis ve degerlendirilmistir. Elde edilen arastirma bulgulart bu bdliimde

verilmigtir.

4.1 Verim Kriterleri

4.1.1 Canh agirhk degisimi

Arpa ve bugday agirlikli yumurta tavugu yemlerine farkli dozlarda gama iginlama ve
enzim uygulamasinin canli agirhik degisimi lizerine olan etkileri ¢izelge 4.1°de
gosterilmistir. Arastirma basinda yumurta tavuklarinin canl agirlik bakimindan gruplara
homojen olarak dagildigi goriilmektedir. Arastirma sonu itibariyla yumurta tavuklarinin
canli agirliklar1 ve canli agirlik degisimleri karsilastirildiginda muamelelerin etkisinin

istatistiki olarak 6nem arz etmedigi goriilmektedir (P>0.05).

Deneme sonunda yumurta tavuklarinin canhi agirlik degisimine bakildiginda gama
1sinlama ve enzim uygulamasinin yumurta tavuklariin canli agirlik degisimini 6nemli

sekilde etkilemedigi tespit edilmistir (P>0.05).

Canli agirlik degisimi incelendiginde tiim gruplarda 124 - 165 g araliginda bir artigin
gerceklestigi goriilmektedir. Bugday agirlikli yumurta tavugu yemlerine enzim ilave
edilmesi en fazla agirlik degisimine yol agarken, 10 kGy gama 1sinlanmis arpa agirlikli
yemleri tiiketen tavuklarin agirlik degisimi en az diizeyde kalmis ancak bu farkliliklar

onemli bulunmamistir (P>0.05).
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Cizelge 4.1 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis arpa ve bugday
kullanilmasinin canli agirlik iizerine etkisi

Canh Agirliklar (g)
Gruplar Deneme basi ca | Deneme sonu ca | Agirhk Degisimi

Misir Kontrol 1971,0 2101,7 130,8
Bugday Kontrol |1987,6 2112,0 124,4
Bugday Enzim 1941,5 21069 165.4
Bugday 10 kGy 1938.4 2072,0 133,6
Bugday 100 kGy |1909,7 2058.,6 148.9
Arpa Kontrol 1940,0 2083,5 143,7
Arpa Enzim 1946,8 2094,3 147,5
Arpa 10 kGy 1972,1 2091,3 119,2
Arpa 100 kGy 1954,9 2097,2 142.4
SEM 24,40 28,80 19,10
P 0,45 0,95 0,89

Deneme boyunca tiim gruplarda sadece 1 hayvan 6lmiis oldugundan yasama giicii

hesaplamasi yapilmasi gerek goriilmemistir.

4.1.2 Yumurta verimi

Gama 1smlamanin tavuklarin 36-46 haftalik donemlerindeki haftalik ve ortalama
yumurta verimlerine (¢izelge sekil 4.1) olan etkisi (%) tavuk-giin olarak ¢izelge 4.2°de
verilmigtir. Yumurta verimi bakimindan muameleler arasinda haftalik donemlerde
sayisal farkliliklar goriilse de bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamigtir
(P>0.05). Yumurta verimi tiim gruplarda oldukg¢a yiiksek seyretmis ve ortalama olarak
% 92’nin lzerinde gergeklesmistir. Tiim deneme boyunca muamelelerin yumurta
verimine etkisi 6onemli bulunmamistir (P>0.05). Haftalik degisimler incelendiginde de
gama 1sinlanmig arpa ya da bugday ile beslemenin yumurta verimi {izerine énemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir (P>0.05). Yine bu gruplarla misir kontrol grubu
arasinda da yumurta verimi bakimindan farklilik bulunmadigi gézlenmistir (P>0.05).
Tiim gruplarin ortalama yumurta verimlerinin % 92-94 araliginda oldugu (Sekil 4.1) ve
normal performans sinirlart iginde olmasi aragtirmanin saglikli bir sekilde de
yiiriitiildiigiinii gdstermektedir. Incelenen faktorler hammadde kaynagna gore kendi
icinde ikili olarak karsilastirildiginda, yumurta verimi bakimindan bugday kontrol ve

bugday enzim 1. hafta ve ortalama yumurta verimi bakimindan birbirinden farkl
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bulunmustur (P<0.05). Yine bugday kontrol ve bugday 1sinlama gruplarinda 9. hafta ve
ortalama yumurta veriminde farklilik oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Bugday enzim ve
bugday 1sinlama gruplarinda ise sadece 3. haftada farklilik olmustur (P<0.05). Gama
1sinlama ve enzim uygulamasinin etkisi arpa tiiketen tavuklar arasinda ele alindiginda

sonuglarin benzer oldugu tespit edlmistir (P>0.05)

Tim gruplarin yer aldig1 sonuglara bakildiginda hammaddeler arasinda da bir farklilik
olusmadig1 goriilmektedir. Arastirmada Ozellikle % 45 arpa iceren yemlerin yliksek

verim performansla sonuglanmasi dikkate deger bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1ginlanmis bugday ve arpa kullanilmasimin yumurta verimine etkisi (%)

GRUPLAR 1.HAFTA | 2HAFTA | 3HAFTA | 4 HAFTA | SHAFTA | 6 HAFTA | 7HAFTA | 8 HAFTA | 9 HAFTA 10 HAFTA | ORT
Misir (Kontrol) 95,24+1,68 | 93,81+0,95 | 89,5242,56 | 90,23+2,21 | 92,57+1,87 | 96,1+0,53 | 96,48+1,04 | 96,19+1,21 96,67+1,21 96,67+2,04 | 94,34+0,91
Bugday (Kontrol) | 94,84+1,14 | 94,05+2,02 | 91,07+1,22 | 92,66+1,25 | 91,27+1,18 | 93,85+2,05 | 95,93+1,15 | 96,15+1,15 98,3+0,53 95,88+0,99 94,4+0,52
Bugday Enzim 91,27+1,94 | 92,66+1,95 | 92,06+1,81 | 87,90+1,95 | 92,86+1,06 | 91,67+0,53 | 94,44+133 | 94,64+0,85 | 94,84+1,89 | 92,78+2.26 | 92,53+0,44
Bugday 10kGy 93,85+2,18 | 91,47+1,70 | 87,7+1,67 | 88,29+2,18 | 92.66+1,52 | 90,67+1,70 | 93.85+0.89 | 96,43+1,92 | 92,06+2,27 | 96,76+1,95 92,37+0,84
Bugday 100 kGy | 93,65+4,17 | 94,25+1,95 | 89,92+1,17 | 90,12+1,55 | 92,66+2,35 | 94,48+1,62 | 92,86+2,53 | 95,47+0,76 | 93,61x1,15 | 93,66x1,47 | 92,71+0,76
Arpa (Kontrol) 92,66+7,24 | 94,84+1,.89 | 87,10+2,51 | 88,10+1,94 | 89,09+2,00 | 94,84+1,78 | 93,45+3,13 | 94,64+2,53 | 94,25+3,69 91,2+1,95 92,29+1,56
Arpa Enzim 87,70+8,03 | 95,83+1,56 | 93,45+1,37 | 89,68+1,70 | 90,28+1,71 | 94,44+1,46 | 95,44+1,25 | 94,44+1,81 93,06+2,18 | 95,83+1,56 | 93,39+1,29
Arpa 10 kGy 92,86+3,98 | 93,85+1,08 | 88,89+2,43 | 91,87+1,25 | 91,87+2,73 | 93,65+2,27 | 89,48+3,08 | 92,06+2,86 | 92,06+3,29 | 95,14+2.26 | 92,11+1,14
Arpa 100 kGy 92,46+3,50 | 93,25+1,14 | 88,29+1,75 | 91,67+1,47 | 91,27+2,14 | 95,44+1,08 | 95,44+2,05 | 96,43+1,34 | 94,844+0,95 | 95,83+1,72 | 93,39+0,88
P 0,238 0,787 0,287 0,432 0,762 0,334 0,402 0,736 0,534 0,390 0,652
Karsilastirmalar

Bugday

B.XK xB.E. O* 0D 0D 0D 0D 0D 0D 0.D 0.D 0.D O
B.K x B.L O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D O O.D O*
B.E x B.I 0.D 0.D O* O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
B.I. 10 x B.I. 100 0.D 0.D 0.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D O0.D O0.D 0.D
Arpa

AK x AE. 0D 0.D 0.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D 0D 0D 0D
AK. x AL O.D O.D O.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D O.D O.D O.D
AE.xAlL 0.D 0.D 0.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
AL 10x AL 100 0.D 0.D 0.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D O0.D O0.D 0D

a-c: Ayn siitununda farkli harfleri tasiyan ortalamalara arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir., *P<0.05 ve **P<0.01 O: Onemli, O.D: Onemli degil
B.K.;Bugday Kontrol, B.E.;Bugday Enzim, B.I.;Bugday Isinlama, A.K.;Arpa Kontrol, A.E.;Arpa Enzim, A.lL.;Arpa Isinlama
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4.1.3 Yumurta agirh@

Gruplarin 36-46 haftalik donemdeki toplam yumurta agirlik verileri haftalik olarak
cizelge 4.3 ve sekil 4.2°de verilmistir. Cizelgede goriildiigl gibi 3, 6, 7 ve 9. haftalarda
ve ortalama yumurta agirliklarinda istatistiki agidan farklilik bulunmustur (P<0.05). 3.
haftada 10 kGy dozda isinlanmis bugday ile beslenen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin agirliklart misir kontrol, arpa kontrol ve 100 kGy 1smlanmis bugday ile
beslenen tavuklarin yumurtalarina gore dnemli diizeyde agir bulunmustur (P<0.05).
Sonraki 2 hafta gruplarin yumurta agirliklar1 birbirine benzer olurken, denemenin 6.
haftasinda bugday kontrol ve enzim ilaveli bugday yemini tliketen tavuklarin
yumurtalart misir kontrol ve arpa kontrol yemi ile beslenen tavuklarin yumurtalarina
gbre onemli diizeyde daha agir olmustur (P<0.05). 7. haftada ise yine arpa kontrol yemi
ve misir kontrol yemi ile beslenen tavuklardan elde edilen yumurtalarin agirliklar
bugday kontrol ve 10 kGy 1sinlanmis bugday ile beslenen tavuklarinkine gore 6nemli
diizeyde hafif bulunurken (P<0.01) diger gruplarin yumurtalar1 benzer agirlikta
olmustur. 9. haftada yine misir kontrol yemi ile beslenen tavuklarin yumurtalar1 en
diistik agirliga sahip olup, bu grubun yumurta agirligi bugday kontrol, arpa enzim ve
100 kGy 1s1nlanmis arpa ile beslenen tavuklarin yumurtalarindan 6nemli diizeyde hafif
bulunmustur (P<0.05). Tiim deneme donemi ortalama yumurta agirliklar1 dikkate
alindiginda en diisilk yumurta agirliginin arpa kontrol yemi ile beslenen tavuklardan
elde edildigi goriilmektedir (P<0.05). Bugday kontrol, 10 kGy i1sinlanmis bugday ve
enzim ilave edilmis arpa agirlikli yemleri tiiketen tavuklar misir ve arpa kontrol yemi ile
beslenenlerden 6nemli diizeyde daha agir yumurta iiretmislerdir (P<0.05). Arpa agirlikli
rasyonlar dikkate alindiginda arpaya enzim ilavesi arpa kontrole gore yumurta agirligini
tyilestirmistir (P<0.05). Isinlamanin ise gerek arpa gerekse bugday lizerinde yumurta
agirhigini iyilestirici bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Bugday ve arpa
gruplar kendi i¢inde yumurta agirhigi bakimindan 1sinlama ve enzim etkisi bakimindan
karsilastirildiginda; bugday agirlikli yemlerle beslenen tavuklarin yumurta agirliginin
sadece 7.haftada bugday kontrol ve bugday enzim arasinda onemli farklilik arz ettigi
goriilmistiir (P<0.01). Bugday kontrol ve bugday isinlama, bugday enzim ve bugday
1sinlama, bugday 1sinlama 10 kGy ve 100 kGy arasinda haftalik bazlarda farklilik

goriilmemistir. Arpa gruplar incelendiginde arpa kontrol ve arpa enzim, arpa enzim ve
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arpa 1sinlama, arpa 10 kGy ve 100 kGy 1sinlama etkileri bakimindan haftalik olarak
farklilik goriilmezken (P>0.05), arpa enzim ve arpa isinlama etkisinin 1. 3. 5. 7. 9.

haftalar ve ortalama yumurta agirlig1 i¢in nemli oldugu bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.3 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1ginlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin yumurta agirligina etkisi (g/yumurta)

GRUPLAR 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4. HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA 7.HAFTA 8. HAFTA 9.HAFTA 10.HAFTA ORTALAMA
Misir (Kontrol) 61,02+0,49 | 61,7240,46 | 61,51+0,76° | 62,91+0,93 | 62,93£0,48 | 63,66:0,46° | 64,15+1,04° | 65,88+0,41 | 64,86+0,80° | 65,37+0,58 | 63,40£0,45"
Bugday (Kontrol) | 62,71£0,93 | 63,30£0,65 | 64,15£0,95™ | 65,30+0,92 | 65,74+0,74 | 67,48+0,65° | 68,56+0,62° | 67.88£0,79 | 69,04+0,65° | 68,46+0,67 | 66,26+0,48°
Bugday Enzim 61,73+0,60 | 63,10£0,54 | 63,80+1,08™ | 64,39+0,58 | 65,51+0,80 | 66,72+0,70° | 66,72+0,51® | 68,15+0,90 | 67,50+0,83 ™ | 67,82+0,66 | 65,54+0,51%
Bugday 10kGy 62,23+0,73 | 62,80+0,84 | 66,10£1,23% | 64,10+0,98 | 64,80+1,17 | 65,40+0,94% | 67,76+0,97* | 67,95+0,63 | 67,80+0,86™ | 67,87+0,69 | 65,68+0,65"
Bugday 100 kGy | 62,10£0,71 | 62,74=1,28 | 62,83£1,05° | 63,82+1,64 | 64,85+1,05 | 66,29+1,15% | 67,07x0,84™ | 67,72£1,40 | 67,79£0,92% | 67,75£1,10 | 65,30£1,02™
Arpa (Kontrol) 59,74+0,86 | 61,10£0,86 | 61,56+0,71° | 63,03x1,11 | 63,27+0,83 | 63,91£0,91% | 64,26+0,63° | 65,10+0,97 | 65,03+£0,91% | 65,06+0,92 | 63,21+0,77°¢
Arpa Enzim 61,48+1,04 | 63,83+1,08 | 64,45+1,13% | 65,11+1,02 | 66,46+1,00 | 65,75+0,92%° | 65,80+0,85® | 67,68+128 | 68,10£1,52° | 67,89+1,36 | 65,65+1,01°
Arpa 10 kGy 62,68+0,93 | 63,12+1,15 | 63,60+0,77™ | 64,77+0,86 | 65,26£0,67 | 65,9£0,81™ | 66,41+0,73™ | 66,23+0,96 | 67,05+0,82" | 66,64+0,79 | 65,08+0,72 "
Arpa 100 kGy 62,02+0,65 | 62,81+0,42 | 63,90+0,63% | 63,67+0,54 | 65,29+0,40 | 65,65+0,24™ | 66,43+0,57™ | 66,30+0,47 | 67,97+0,62° | 67,14+0,40 | 65,11+0,24 >
P 0,247 0,539 0,046 0,688 0,118 0,042 0,003 0,226 0,044 0,085 0,055
Karsilastirmalar

Bugday

B.K x B.E. 0.D 0D 0.D 0.D 0.D 0.D O** 0.D 0D 0.D 0.D
B.K xB.L O0.D 0.D 0.D O0.D O0.D O0.D 0.D O0.D O0.D O0.D 0.D
BExB.L 0.D 0.D 0.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D O.D 0.D 0.D

B.I. 10 x B.I. 100 0D 0D O* O.D. 0.D 0.D 0D 0.D O0.D 0D 0.D
Arpa

AXK.x AE. 0.D 0.D 0.D 0O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
AK.x AL O* O0.D O* O.D. O* O0.D O** O0.D O* 0.D O*

AE xAlL 0.D 0.D 0D O.D. 0.D 0.D 0D 0.D 0.D 0D 0.D

AL 10x AL 100 0.D 0.D 0.D O.D. O.D 0.D 0.D O.D 0.D 0.D 0.D

a-c: Ayn siitununda farkli harfleri tasiyan ortalamalara arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir., *P<0.05 ve **P<0.01 O: Onemli, O.D: Onemli degil
B.K.;Bugday Kontrol, B.E.;Bugday Enzim, B.I.;Bugday Isinlama, A.K.;Arpa Kontrol, A.E.;Arpa Enzim, A.L;Arpa Isinlama
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Sekil 4.2 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin ortalama yumurta agirligina etkisi (g/yumurta)
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4.1.4 Yumurta iiretimi ( yumurta kiitlesi)

Farkli dozda gama i1sinlanmis bugday ve arpa iceren yemlerle beslemenin yumurta
tavuklarinin 36-46 haftalik donem boyunca haftalik ve ortalama yumurta iiretimi ¢izelge
4.4°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii lizere muameleler arasinda sadece 1, 10. hafta
ve ortalama yumurta liretimi bakimindan istatistiki 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmis
(P<0.05) ancak diger haftalardaki fark Onemli bulunmamustir. 1. hafta yumurta
tiretiminde bugday kontrol grubu 59,47g ile en yliksek iiretimle arpa kontrol (55.30g) ve
arpa enzim grubundan (53,91g) 6nemli diizeyde daha fazla yumurta kiitlesi liretmistir
(P<0.05). 10. haftada arpa kontrol grubu yumurta iiretimi bakimindan en diisiik tiretime
sahip olmus; bugday enzim disindaki diger gruplardan 6nemli miktarda daha az

yumurta liretmistir (P<0.05).

Yumurta kiitlesi iiretimi ortalamasina bakildiginda en diisiik iiretimin yine arpa agirlikli
kontrol yemini tiiketen tavuklardan elde edildigi goriilmektedir (P<0.05). En yiiksek
yumurta iiretimi ise bugday kontrol yemini tiiketen tavuklarda gerceklesmis ve bu
grubun yumurta kiitlesi iiretimi musir agirlikli kontrol yemi ile beslenen tavuklarin yani
sira arpa ve 10 kGy 1sinlanmis arpa agirlikli yemle beslenen tavuklarin iiretimine gore
istatistiki olarak 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.05). Arpaya enzim katilmasi
ve 100 kGy gama 1511 uygulamasi arpa kontrole goére yumurta iiretimini Oonemli
diizeyde iyilestirmistir (P<0.05). Bugday agirlikli yemlere enzim ilavesi ve bugdayin
farkli diizeylerde gama 1sin1 ile 1sinlanmasi (10 kGy, 100 kGy), bugday kontrole gore
onemli bir farkliliga yol agmamustir (P>0.05). Hammaddeler kendi iginde gama
1sinlama ve enzimin etkisi agisindan ikili olarak karsilastirildiginda; bugday kontrol ve
bugday enzim, bugday kontrol ve bugday isinlama gruplar1 9. ve ortalama yumurta
tiretiminde 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05 ve P<0.01). Bugday
enzim ve bugday 1sinlama ile bugday 1sinlama 10 kGy ve 100 kGy 1sinlama arasinda
farklilik  saptanmamistir  (P>0.05). Arpa kontrol ve arpa enzim gruplari
karsilastirildiginda 3. 5. ve 10. haftada farklilik ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Arpa kontrol
ve arpa 1sinlamada 4 ve 10. haftada farklilik goriilmiistiir (P<0.05). Arpa enzim ve arpa
1sinlama gruplari arasinda sadece 1. haftada farklilik goriiliirken; arpa 1sinlama dozlari
arasinda deneme boyunca yumurta Uretimi bakimindan farklilik tespit edilmemistir

(P>0.05).
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Cizelge 4.4 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin yumurta iiretimine etkisi (g/tavuk/giin)

GRUPLAR 1.HAFTA 2.HAFTA | 3.HAFTA 4 HAFTA | 5.HAFTA | 6.HAFTA | 7.HAFTA | 8.HAFTA | 9.HAFTA | 10.HAFTA ORTALAMA
Misir (Kontrol) 58,11+1,08™ | 57,90+0,61 55,11+2,03 56,74+1,45 | 5828+1,45 | 61,17+0,53 | 61,86+0,79 | 63,38+ 1,04 | 62,73£1,42 | 63,22+1,68° 59,85+0,84 ™
Bugday (Kontrol) | 59,47+1,03* | 5954145 | 58,38+0,53 60,53+1,37 | 59,98+0,83 | 63,36+1,76 | 65,77+0,99 | 6527+1,12 | 67,90£0,96 | 65,63+0,86° 62,58+0,64
Bugday Enzim 56,36+1,01%° | 58,48+137 | 58,74+1,54 | 56,55+0,90 | 60,84+1,09 | 61,17+0,80 | 62,99+0,61 | 64,49+0,90 | 63,95+0,84 | 62.80+1,26% | 60,43+0,38*
Bugday 10kGy 58,39+0,52%° | 57,3840,60 | 57,931,225 56,59+1,57 | 60,00+1,05 | 59,30+1,42 | 63,60+1,15 | 65,49+1,08 | 62,43+1,79 | 65,67+1,42% 60,77+0,64 *°
Bugday 100 kGy 58,15+1,19% | 59,10+1,54 | 56,49+1,16 | 57,41+0,85 | 57,85+2,21 | 62,57+0,90 | 62,27+1,79 | 64,64+133 | 63,46+1,16 | 63,39+0,67° 60,53+0,83 ¢
Arpa (Kontrol) 55,30+1,52° | 57,90+0,91 53,60+1,45 55,56+1,72 | 58,11+1,33 | 60,56+0,85 | 60,01+1,83 | 61,52+1,23 | 61,1842,04 | 59,26+0,61° 58,30+1,69°
Arpa Enzim 53.91+£2,20° | 61,11+0,85 | 60,22+1,35 58,37+1,34 | 62,50+1,45 | 62,09+1,31 | 62,78+0,99 | 63,86+1,20 | 63,48+2,63 | 65,04+1,53° 61,34+2,91 %
Arpa 10 kGy 58,15+0,80% | 59,27+1,53 56,57€1,90 | 59,46+0,44 | 59,57+1,94 | 60,90+1,11 | 59,40+2,00 | 60,95+1,94 | 61,69+2,12 | 63,44+1,98° 59,94:0,90 ™
Arpa 100 kGy 57,3120,62 | 58,58+0,85 | 56,38+1,94 | 58,34+0,79 | 58,92+1,31 | 62,66+0,85 | 63,34+0,89 | 63,91+0,60 | 64,45+0,67 | 64,31+0,82° 60,82+0,42
P 0,057 0,498 0,060 0,112 0,426 0,300 0,059 0,129 0,207 0,029 0,037
Karsilagtirmalar

Bugday

B.K x B.E. 0D 0D 0.D 0D 0.D 0D 0.D 0D O* 0.D O

B.K x B.I. O.D O.D O.D O* O.D O.D O.D O.D O 0.D O*

B.E x B.I 0.D 0.D O0.D O.D. O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D

B.I. 10 x B.I. 100 0.D O0.D O0.D O.D. 0.D O* 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
Arpa

AK xAE. 0D 0.D O* O.D. O* 0D 0D 0D 0.D O* 0.D
AK x AL O.D O.D O.D O* O.D O.D O.D O.D O.D O* O.D
AE.x AL O* 0.D 0.D O.D. O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D 0.D O0.D

AL 10x A.L 100 0.D 0.D O0.D O.D. 0D O0.D O0.D O0.D 0D 0.D O0.D

a-c:Aynu siitununda farkl1 harfleri tasiyan ortalamalara arasindaki farklihiklar istatistiki olarak énemlidir. *P<0.05 ve **P<0.01 O: Onemli, O.D: Onemli degil
B.K.;Bugday Kontrol, B.E.;Bugday Enzim, B.I.;Bugday Isinlama, A.K.;Arpa Kontrol, A.E.;Arpa Enzim, A.l;Arpa Isinlama
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4.1.5 Yem tiiketimi

Aragtirmada 36-46 haftalik deneme periyodu boyunca farkli dozda gama 1sinlanmig arpa
ve bugday agirlikli yemlerle beslemenin haftalik ve ortalama yem tiiketimi {izerine
olan etkisi ¢izelge 4.6’da verilmistir. Cizelgede goriildiigii iizere arastirmada iizerinde
durulan faktorlerin yem tiiketimine olan etkisi 4 ve 10. haftalar arasinda muameleler
arasinda 6nemli diizeyde farkliga yol a¢cmustir (P<0.01). 4. hafta yem tliketimine
bakildiginda 10 kGy dozunda gama 1sinlanmis arpa igeren yemle beslenen tavuklarin
yem tiiketimi bugday ve muisirla beslenen gruplara gore daha ytiksek olmustur (P<0.01).
Bugday kontrol grubu yemlerle beslenen tavuklarin yem tiiketimleri arpa agirlikli yem
tiikketen tiim gruplardan 6nemli diizeyde az olmustur (P<0.01). Arpa ve bugday agirlikli
gruplar dikkate alindiginda her ikisinde de gama i1sinlama ve enzim uygulamasinin

muameleler arasinda 6nemli bir yem tliketimi farkliligina yol agmadig: tespit edilmistir.

10. haftada ise arpa kontrol ve misir kontrol yemi ile beslenen gruplarda yem
tilkketiminde Onemli diizeyde artis olmustur (P<0.05). Bu gruplarin yem tliketimleri
enzim ilave edilmis bugday agirlikli yemlerle beslenen tavuklara gére 6nemli orvea
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bugdaya enzim ilavesi, bugday kontrole gore yem
tiketimini 6nemli orvea disliriirken, gama i1smmlama diizeylerinin etkisi Onemsiz
kalmistir. Arpa agirlikli rasyonlarda ise enzim ve gama isimlamanin yem tiikketimine
onemli bir etkisi gézlenmemistir (P>0.05). 4 ve 10. haftalar disindaki haftalarda tiim
gruplarin yem tiiketimleri birbirlerine benzer seviyelerde gerceklesmis, bugday ve arpa
agirlikli yemlerde enzim ya da gama 1sinlama uygulamasi yem tiiketimi {izerinde 6nemli
bir degisiklige yol agmamistir (P>0.05). Tiim deneme i¢in ortalama yem tiiketimine
bakildiginda arpa agirlikli yemlerle beslenen tavuklarin sayisal olarak diger gruplardan
yiiksek yem tiiketimi olmasina ragmen birbirlerine ¢cok yakin miktarda yem tiikettikleri
goriilmektedir (Sekil 4.3). Yem tiiketimi gruplara gore 108-113 g araliginda degismis ve
istatistiki olarak farkli bulunmamistir (P>0.05). Bugday ve arpa uygulanan faktorlerin
etkisi bakimindan kendi i¢lerinde ikili olarak karsilastirildiginda; sadece bugday kontrol
ve bugday enzim gruplar1 arasinda farklilik tespit edilmis olup; bu farkliliklar 8. 9. ve
10. haftada olmustur (P<0.01 ve P<0.05). Diger bugday ve arpa gruplarn
karsilastirmalarinda farklilik goriillmemistir (P>0.05).
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Cizelge 4.5 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin yem tiiketimine etkisi (g/tavuk/giin)

GRUPLAR 1.HAFTA 2. HAFTA 3. HAFTA | 4.HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA 7HAFTA 8.HAFTA 9.HAFTA 10.HAFTA ORTALAMA
Misir (Kontrol) 94,4+1,53 96,52+4,04 | 92,10+1,18 | 103,83+3,28 110,51£1,77 109,33+4,68 125,09+6,53 122,1743,43 122,42+43.02 125,51+£3,22° 110,19+1,88
Bugday (Kontrol) 96,25+2,50 97,79+3,15 | 93,94+1,33 102,23+1,65 ¢ 107,18+5,67 116,96+3,38 122,77+2,44 124,83+1,93 124,89+1,58 123,09+2,22%® 110,99+1,53
Bugday Enzim 93,78+1,93 99,65+1,52 | 93,58+2,18 | 108,06+1,63%¢ | 110,73+0,97 109,43+2,50 118,23+3,43 118,12+2,07 117,81+1,42 112,05+2,68 ¢ 108,14+0,80
Bugday 10kGy 95,5242.25 99,30+2,08 | 93,40+3,64 | 106,19+3,03%7 | 106,52+3,91 109,01+2,98 118,23+5,31 118,88+1,71 121,01+2,28 119,83+5,07™ | 108,79+2,10
Bugday 100 kGy 94,10+0,81 96,1742,44 | 92,45+2,52 | 106,50+1,33°¢ | 110,22+1,06 104,87+5,58 124,19+7,60 121,03+3,17 118,20+3,13 114,86+1,74" 108,26+1,20
Arpa (Kontrol) 97,97+1,52 103,81+1,97 | 97,62+3,77 | 110,55+2,31%° | 116,19+1,98 113,94+2,93 123,20+2,01 122,84+0,90 125,10+1,33 125,86+2,03° 113,71+1,38
Arpa Enzim 96,29+4,09 105,36+3,82 | 99,944326 | 110,77+3,68* | 115,42+1,61 114,13+2,77 121,82+2,85 121,63+2,18 125,06+1,97 122,08+2,41% 113,2542,29
Arpa 10 kGy 97,76+2,58 102,87+1,73 | 96,9542,35 116,54+2,59° 117,17+4,27 115,88+3,51 124,15+6,31 122,28+5,12 122,69+3,87 122,87+3,14™ 113,92+2,69
Arpa 100 kGy 95,81+1,47 102,241,00 | 96,131,442 | 113,68+£1,27% 114,88+0,86 116,29+1,71 124,02+2,32 124,47+1,08 126,07+1,10 122,31+1,91% 113,59+0,63
P 0,897 0,134 0,432 0,003 0,109 0,198 0,964 0,671 0,119 0,019 0,063
Karsilastirmalar

Bugday

B.K xB.E. O.D O.D O.D O.D O.D 0.D O.D O O* O* O.D
B.K x B.I. O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D
B.ExB.L O0.D 0.D 0.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
B.I. 10 x B.I. 100 0.D O0.D O0.D O.D. O0.D O0.D O0.D O0.D 0.D O0.D O0.D
Arpa

AK. x AE. O.D O.D O.D O.D. O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D
AK x AL O.D O.D O.D O.D. O.D O.D O.D O.D O.D O.D O.D
AE.x AL 0.D 0.D 0.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
AL 10x A.L 100 0D O0.D O0.D O.D. O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D

a-c:Aym siitununda farkl1 harfleri tastyan ortalamalara arasidaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir. *P<0.05 ve **P<0.01 O: Onemli, O.D: Onemli degil

B.K.;Bugday Kontrol, B.E.;Bugday Enzim, B.I.;Bugday Isinlama, A.K.;Arpa Kontrol, A.E.;Arpa Enzim, A.lL.;Arpa Isinlama
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Sekil 4.3 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin ortalama yem tiiketimine etkisi (g/tavuk/giin)
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4.1.6 Yem degerlendirme sayisi

Denemede 36-46 haftalik donemlere ait haftalik ortalama yem degerlendirme sayisi
verileri ile tiim donem ortalamasi olarak sonuclar ¢izelge 4.5°de verilmistir. Cizelgede
goriildiigii tizere muamelelerin yem degerlendirme sayisi lizerine etkisi denemenin 1, 3,
4, 8 ve 10 haftalarinda 6nemli bulunmustur. Tiim deneme periyodu ortalamasi da

gruptan gruba 6nemli farkliliklar géstermistir.

1.haftada arpa kontrol ve enzim ilaveli arpa tiiketen tavuklarin, misir kontrol, bugday
kontrol ve her iki dozda 1sinlanmis bugday agirlikli yem tiikketen tavuklara gore yemi

onemli diizeyde daha kotii degerlendirdikleri belirlenmistir (P<0.05).

3. haftada ise arpa kontrol grubunun yem degerlendirme sayis1 misir ve tim bugday
gruplarma gore onemli orvea zayif bulunmustur (P<0.05). Bu haftada arpaya enzim

ilavesi yemden yararlanmay1 6nemli diizeyde iyilestirmistir.

4. haftada en iyi yem degerlendirme sayis1 bugday agirlikli kontrol yemi ile beslenen
tavuklarda gozlenmistir. Bu grubun yemden yararlanmasi misir kontrol ve 100 kGy
1sinlanmis bugday yemi ile benzer olurken, diger gruplardan 6nemli orvea daha iyi
bulunmustur (P<0.01). Bu haftada arpa ve bugdaym gama i1sinlanmasi tavuklarin yem
degerlendirme sayisi iizerine olumlu bir etki yapmamistir (P>0.05). 8. haftada bugday
gruplarinin arpa ile beslenen gruplardan daha iyi yemden yararlveiklar1 goriliirken, 10
kGy 1sinlanmis bugday yemi ile beslenen tavuklarin 10 kGy 1sinlanmis arpa ve arpa
kontrol yemi ile beslenen tavuklara gére yemden daya iyi yararlveiklari bulunmustur

(P<0.05).

10. haftada da arpa kontrol yemi ile beslenen tavuklar en kotii yem degerlendirme
sayisina sahip olmuslardir. Arpalara gerek enzim ilavesi gerekse gama i1sinlama
uygulanmasi arpa kontrole gore yemden yararlanmayi onemli dlgiide iyilestirmistir

(P<0.01).

Bugday agirlikli rasyonlarda ise enzim ve gama 1sinlama uygulamasi yem

degerlendirme sayisi1 lizerine dnemli bir etki yapmamustir.
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Aragtirma boyunca elde edilen veriler ortalama olarak ele alindiginda gruplarin yem
degerlendirme sayilarinin 6nemli orvea farkli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4). Arpa
kontrol yemi ile beslenen tavuklarin yemden 10 kGy 1sinlanmis arpa grubu hari¢ diger
tiim gruplara gore onemli diizeyde daha kotii yararlveiklart bulunmustur (P<0.001).
Arpaya enzim uygulamasi yem degerlendirme sayisinda arpa kontrole gére Onemli
diizeyde 1iyilesmeye yol a¢cmis, arpanin 10, 100 kGy gama isinlanmaya maruz
birakilmasi ise yem degerlendirme sayisini arpa kontrol grubuna goére onemli orvea
tyilestirmistir (p<0.01). Bugday agirlikli rasyonlarda ise enzim ve gama isinlama
uygulamas1 6nemli bir farkliliga yol agmamistir (P>0.05). Bugday agirlikli yemle
beslenen tavuklarin yem degerlendirme sayis1 misir agirlikli yemle beslenen tavuklara
benzer gergeklesmistir (P>0.05). Bugday ve arpa gruplart kendi iglerinde enzim ve
gama uygulamasi bakimindan ikili olarak karsilastirildiginda;  bugday kontrol ve
bugday enzim ile bugday kontrol ve bugday isinlama gruplari arasinda sadece 4.
haftada farklilik goriiliirken (P<0.05); bugday enzim ve bugday i1sinlama ile bugday
isinlama 10 kGy ve bugday ismnlama 100 kGy gruplar arasinda farklilik tespit
edilmemistir (P>0.05). Arpa kontrol ve arpa enzim gruplar karsilastirildiginda yem
degerlendirme sayisit haftalik donemlerde farklilik gostermistir. 3. 4. 5. 8. 10 ve
ortalama yemden yararlanmada farklilik goriilmiistiir (P<0.01 ve P<0.05). Arpa kontrol
ve arpa 1ginlama gruplarinda sadece ortalama yem degerlendirme sayisinda farklilik
tespit edilmistir (P<0.01). Diger arpa enzim ve arpa isinlama grubu, arpa isinlama

10kGy ve arpa 1sinlama 100 kGy gruplar1 arasinda farklilik saptanmamaigtir (P>0.05).
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Cizelge 4.6 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin yemden yararlanma {izerine etkisi

( g yem/ g yumurta)
GRUPLAR 1.HAFTA 2.HAFTA | 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA | 6.HAFTA | 7.HAFTA | 8.HAFTA 9.HAFTA | 10.HAFTA ORTALAMA
Misir (Kontrol) 1,63+0,04° 1,67+0,06 1,68+0,05° 1,83+0,04 ™ 1,90+0,02 | 1,78+0,07 | 2,01+0,08 1,92+0,03% | 1,95+0,02 1,98+0,01 1,83+0,01%
Bugday (Kontrol) 1,62+0,04° 1,64+0,03 1,61+£0,02° 1,69+0,04° 1,79+0,11 1,85£0,04 | 1,86+0,03 | 1,91+0,05%° | 1,84+0,03 1,87+0,03 1,77£0,02°
Bugday Enzim 1,66+0,04 ™ 1,70£0,05 1,59+0,04° 1,91+£0,03° 1,8240,03 | 1,79+0,04 | 1,87+0,04 1,83+0,04 > 1,84+0,03 1,82+0,04°¢ 1,78+0,02 ¢
Bugday 10kGy 1,63+0,03° 1,73+0,03 1,61+£0,05° 1,88+0,06° 1,77£0,06 | 1,84+0,04 | 1,86+0,10 1,82+0,04 ¢ 1,94+0,07 1,82+0,05°¢ 1,79+0,02 ¢
Bugday 100 kGy 1,62+0,03° 1,62+0,04 1,630,02° 1,86x0,04™ | 1,92+0,08 | 1,68£0,10 | 1,99£0,08 | 1,87+0,03™ | 1,86+0,05 1,8120,02° 1,78+0,02°
Arpa (Kontrol) 1,78+0,04° 1,79+0,04 1,82+0,05% 1,99+0,06° 2,00£0,05 | 1,88+0,03 | 2,05+0,04 1,99+0,03® | 2,05+0,08 2,12+0,05° 1,95+0,012
Arpa Enzim 1,79+0,05° 1,72+0,05 1,66+0,06° 1,90+0,03 ° 1,85+0,04 | 1,83+0,01 1,94+0,03 | 1,90+0,01*° | 1,98+0,06 1,88+0,04 1,84+0,02°
Arpa 10 kGy 1,68+0,05 % 1,74+0,05 1,72+0,07 ® 1,96+0,05° 1,97£0,07 | 1,90+£0,04 | 2,08+0,07 2,00+0,05° 1,99+0,07 1,93+0,03 % 1,90+0,03 ®
Arpa 100 kGy 1,67+0,02% 1,74+0,03 1,70+0,02 % 1,95+0,03° 1,95£0,04 | 1,85+0,02 | 1,96+0,02 | 1,94+0,02%° | 1,95+0,02 1,90+£0,03% | 1,86+0,01
P 0,047 0,187 0,044 0,002 0,163 0,168 0,109 0,012 0,095 0,0001 0,0001
Karsilastirmalar
Bugday
BXK x B.E. 0.D O.D 0.D O* 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D O.D 0.D
BKxB.L O.D 0.D 0.D O* 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
B.E xB.L 0.D 0.D 0.D O.D. 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
B.I. 10 x B.I. 100 0.D O0.D O0.D O.D. O0.D O0.D O0.D O0.D 0.D 0.D 0D
Arpa
AK.x AE. 0.D 0.D O* O* O* 0.D 0.D O 0.D O* O**
AK.x AL 0.D 0.D O0.D O.D. O0.D O0.D O0.D O0.D 0.D 0.D O**
AE.x AL 0.D 0.D 0.D 0.D. 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
AL 10x A.L 100 0.D O0.D O0.D O.D. O0.D O0.D O0.D O0.D O0.D 0.D 0D

a-c:Aym siitununda farkl1 harfleri tastyan ortalamalara arasidaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir. *P<0.05 ve **P<0.01 O: Onemli, O.D: Onemli degil

B.K.;Bugday Kontrol, B.E.;Bugday Enzim, B.I.;Bugday Isinlama, A.K.;Arpa Kontrol, A.E.;Arpa Enzim, A.L;Arpa Isinlama
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1,95 Misir (Kontrol
195 | (Kontrol)
m Bugday (Kontrol)
1.9 n O Bugday Enzim
185 A 1,83 O Bugday 10kGy
M Bugday 100 kGy
18 A (R
’ = Arpa (Kontrol)
1,75 be c M Arpa Enzim
17 U 3 Arpa 10 kGy
’ m Arpa 100 kGy
1,65

Sekil 4.4 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin ortalama yem degerlendirme sayisina etkisi
( g yem/ g yumurta)
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4.2 Yumurta kalite Kriterleri

4.2.1 AK yiiksekligi

Ak yiiksekligi verilerinin gruplara gore tiim deneme donemi icin ortalama degerleri
cizelge 4.7°de verilmistir. Tiim deneme siiresince ak yiikseklik bakimindan gruplar
arasinda Oonemli bir fark saptanmamistir (P>0.05). En diisiik ak ytikseklik 5,89 mm ile
bugday kontrol grubunda yer alirken en yliksek ise 6,19 mm ile arpa 100 kGy grubunda
yer aldig1 goriilmektedir. Bugday ve arpa gruplarina uygulanan enzim ve gama 1sinlama
diizeyleri ak yliksekliginde kontrol gruplarina gore 6nemli diizeyde bir degisiklige

neden olmamigtir (P>0.05).

4.2.2 Haugh birimi

Yumurta kalite kriterlerinden Haugh Birimi i¢in deneme boyunca elde edilen ortalama
degerler cizelge 4.7°de verilmistir. Tiim deneme siiresince Haugh Birimi bakimindan
gruplar arasinda onemli bir fark saptanmamistir (P>0.05). Ak yiiksekligine benzer
olarak en diisiik Haugh birimi 73.10 ile bugday kontrol grubunda olurken en yiiksek
Haugh birimi 76,09 ile arpa 100 kGy grubunda gerceklesmistir. Arpa ve bugday
gruplarina uygulanan enzim ve gama i1ginlama diizeyleri ak yiiksekligindeki sonuglara

benzer olarak gergeklesmis ve farkliliklarin 6nemli olmadigt bulunmustur (P>0.05).

4.2.3 Kabuk kirilma mukavemeti

Yumurta kabuk kirilma mukavemetine ait 36-46 haftalik donem ortalamasi ¢izelge
4.7°de verilmistir. Tiim deneme siiresince kabuk kiritlma mukavemeti bakimindan
gruplar arasinda onemli bir fark saptanmamistir (P>0.05). Kabuk kirilma mukavemeti
sonuglart irdelendiginde en diisiik mukavemeti 42.60 newton ile bugday kontrol
grubuna ait olurken, en yiiksek mukamet 45,96 Newton ile arpa 100 kGy grubu
tavuklarin yumurtalarinda Sl¢iilmiistiir. Gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde

farkli degerler ve sonuglar gostermekte olup, bu etkiler 6nemsiz diizeydedir (P>0.05).
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4.2.4 Kabuk kalinhg:

Yumurta kabuk kalinligina ait ortalama degerler cizelge 4.7°de verilmistir. Enzim ve
gama 1s1nlama diizeylerinin tim deneme siiresince kabuk kalinlig1 bakimindan gruplar

arasinda onemli bir fark yaratmadigi tespit edilmistir (P>0.05).

4.2.5 Sekil indeksi

Yumurta kalite kriterlerinden sekil indeksine ait 36-46 haftalar aras1 deneme dénemi
verileri ¢izelge 4.7°de verilmistir. Tim deneme siiresince sekil indeksi bakimindan

gruplar arasinda 6nemli bir fark saptanmamustir (P>0.05).

Cizelge 4.7 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1ginlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin
yumurta i¢ ve dis kalite 6zelliklerine etkisi

Gruplar Kabuk Kabuk Ak Haugh Sekil

Kirllma Kahnhg Yiiksekligi Birimi Indeksi

Mukavemeti (10* mm) (mm)

(Newton)
Masir (Kontrol) 43.82 364.07 6.11 75.63 78.58
Bugday (Kontrol) 42.60 350.33 5.89 73.10 78.06
Bugday +Enzim 46.32 357.59 5.93 73.64 78.06
Bugday 10 kGy 45.48 354.07 6.13 75.39 78.26
Bugday 100 kGy 45.11 357.54 6.12 75.45 78.46
Arpa (Kontrol) 45.79 354.97 5.93 74.51 78.41
Arpa+Enzim 43.89 358.35 6.02 74.41 78.59
Arpa 10kGy 44.44 357.57 6.15 75.83 77.89
Arpa 100 kGy 45.96 354.10 6.19 76.09 77.54
SEM 1.27 3.77 0.13 0.97 0.34
P 0.70 0.583 0.532 0.351 0.38

4.3 Bagirsak Icerigi Viskozite Sonuclar:

Yumurta tavugu yemlerinde enzim ve gama 1simlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin
ileum igerigi viskozitesi lizerine etkisine ait sonuclar cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelgede goriildiigii lizere misir kontrol rasyonu ve enzim ilave edilmis bugday ile
beslenen tavuklarin ileum igerigi viskozitesinin diger gruplara gore énemli orvea daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Arpa agirlikli yemlerde enzim ya da gama

1sinlama uygulamasinin viskoziteyi diisiiriicli bir etkisinin olmadigi goriiliirken, bugday
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agirlikli yemlere enzim katilmasi bugday kontrole gore viskozitenin 6nemli diizeyde
diismesine yol agcmustir (P<0.05). Bugdaya enzim ilavesi bagirsak icerigi viskozitesini
2,43°den 1,71’e diislirmiistiir (P<0.05). Bugdayin 100 kGy gama ile 1sinlanmasi tersine
viskozitenin bugday ve misir kontrol grubuna gore énemli diizeyde yiikselmesine yol
acmistir (P<0.05). 10 kGy gama 1sinlama dozu ise bu bakimdan bir degisiklik
yapmamustir (P>0.05).

Cizelge 4.8 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa
kullanilmasinin ileum igerigi viskozitesi iizerine etkisi

Gruplar leum icerigi Vizkozitesi, (cPs)
Misir (Kontrol) 1.65°
Bugday (Kontrol) 2.43%
Bugday +Enzim 1.71°
Bugday 10 kGy 2.40™
Bugday 100 kGy 3.24°
Arpa (Kontrol) 2.64°%
Arpa+Enzim 2.19*
Arpa 10kGy 2.90"%
Arpa 100 kGy 2.59™%
SEM 0.180
P 0.016

4.4 Bagirsak Icerigi Mikroorganizma Florasi

Yumurta tavugu yemlerinde gama 1simnlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin ileum ve
sekum mikroorganizma gelisimi lizerine etkisine ait sonuglar ¢izelge 4.9 verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi lizere gruplar arasinda ileum ve sekumda toplam bakteri ve
toplam Lactobacillus spp. gelisimi bakimindan farklilik olmadigi tespit edilmistir
(P>0.05).
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Cizelge 4.9 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa
kullanilmasinin ileum ve sekum mikroorganizma gelisimi {izerine etkisi

Toplam Bakteri Toplam Lactobacillus
(log 10 cfu/g) (log 10 cfu/g)
Gruplar Ileum Sekum Ileum Sekum
Misir (Kontrol) 7.609 7.137 7.084 6.550
Bugday (Kontrol) 7.996 8.951 6.790 6.830
Bugday +Enzim 7.350 9.329 8.039 8.511
Bugday 10 kGy 8.703 9.330 7.343 7.904
Bugday 100 kGy 7.493 8.739 6.880 7.827
Arpa (Kontrol) 7.955 8.093 6.500 8.430
Arpa+Enzim 6.090 7.009 6.207 6.292
Arpa 10kGy 7.970 7.430 7.866 7.642
Arpa 100 kGy 8.294 9.718 7.981 8.293
P 0.681 0.606 0.711 0.571

4.5 Arpada Suda Céziinebilir ve Toplam B-glukan I¢erigi ile Bugdayda
Céziinebilir ve Toplam Pentozan Icerigi

Aragtirmada kullanilan farkli dozlarda isinlanmis arpada yapilan toplam ve suda
¢cOziinebilir B-glukan igerigine ait elde edilen sonuglar cizelge 4.10°da yer almaktadir.
Toplam ve suda ¢oziinebilir B-glukan igerikleri incelendiginde [(-glukan igerigi
bakimindan arastirmada kullanilan arpanin, genel olarak bilinen degerlerin altinda
oldugu goriilmektedir. Arpa icin cesitli bildirislerde 3-glukan igeriginin % 2,7 civarinda
oldugu belirtilmektedir (Henry 1985, Anonim 1998). Bu degerler ile karsilastirildiginda
denemede kullanilan arpanin B-glukan icerigi % 2,05 ile daha diisiik bir icerige sahip
oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan arpa ve bugday orneklerinden alinan 6rneklerde yapilan toplam
ve suda ¢Oziinebilir pentozan icerigine ait sonuglar ¢izelge 4.11°de verilmistir. Toplam
pentozan igerigi bakimindan arastirmada kullanilan hammaddelerin literatiirde bildirilen
iceriklerden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bilindigi iizere arpa ve bugdayin toplam
pentozan igerikleri sirasiyla % 5.7 ve % 6.6 olarak bildirilmektedir (Henry 1985,
Anonim 1998).
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Cizelge 4.10 Arpada toplam ve suda ¢oziinebilir B-glukan icerikleri

Suda Coziinebilir | Toplam p glukan
Hammadde olukan (%) (%)
Arpa (0 kGy) 2,05 4,05
Arpa (10 kGy) 2,15 4,14
Arpa (100 kGy) 2,12 4,10

Cizelge 4.11 Yem hammaddelerinin toplam ve suda ¢oziinebilir pentozan icerikleri

Suda Coziinebilir Toplam
Hammaddeler Arabilﬁ)ksilan (%) Arabinoﬁsilan (%)
Arpa 0,75 5,86
Arpa (10 kGy) 0,73 5,80
Arpa (100 kGy) 0,76 5,75
Bugday 1,60 7,00
Bugday 10 kGy 1,55 7,05
Bugday 100 kGy 1,62 7,08

4.6 Yemlerde ve Yumurtada Radyoaktivite Kontaminasyon Durumu

4.6.1 Arpa ve bugdayda radyoaktivite analizi

Arpa ve bugdayin farkli diizeylerde gama ile 1smlanmasinin hammaddelerde
radyoaktivite degerine etkisi cizelge 4.12°de yer almaktadir. Cizelgeden de goriilecegi
lizere 1s1nlama dozlar1 arasinda 6nemli fark goriilmemistir (P>0.05). Isinlanmig arpa ve
bugday icin bulunan degerler ve konu ile ilgili referans degerler de dikkate alindiginda
10 ve 100 kGy dozunda isinlamanin ilave bir radyoaktivite artisina yol agmadigi,
tizerinde durulan 4 radyoaktif maddeye ait sonuglarin incelenmesinden goriilmektedir.
Gerek arpa ve gerekse bugdayda 10 ve 100 kGy 1sinlama Cs-137, Ra-226, Th-232, ve

K-20 emisyonlarinda bir farkliliga yol agmamustir.

60



Cizelge 4.12 Farkl diizeylerde gama 1sinlama uygulamasinin arpa ve bugdayda
radyoaktivite diizeyleri lizerine etkisi (Bq/kg)

Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40
(Sezyum (Radyum- (Toryum- (Potasyum-
137) 226) 232) 40)
Arpa
Isinlanmanms
0 kGy <0.9 <14 <25 143
10 kGy <0.9 <23 <2.7 148
100 kGy <0.9 <2.2 <23 147
Referans <10 % % %
deger )
Bugday
Isinlanmanms
0 kGy <0.9 <15 <24 160
10 kGy <0.9 <14 <23 160
100 kGy <0.9 <1.6 <24 156
Referans <1.0 % % %
deger

* Referans degeri bilinmiyor

4.6.2 Karma yemlerde radyoaktivite analizi

Farkli diizeylerde gama 1s1nlama uygulamasinin yumurta tavugu yemlerde radyoaktivite
analizlerine ait sonuglar ¢izelge 4.13’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi ilizere
1sinlama dozlar1 arasinda 6nemli fark goriilmektedir. Isinlanmamis musir, arpa ve
bugday agirlikli hazirlanan yemlerle farkli dozlarda 1sinlanmis arpa ve bugday agirlikli
hammaddeler kullanilarak yapilan yumurta yemlerine ait veriler incelendiginde tizerinde
calisilan 4 radyoaktif maddeye ait sonuglarin tiim gruplar i¢in benzer oldugu ve elde
edilen analiz sonuglarina gore yemlerde bulunan radyasyon degerlerinin referans
degerlerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Gerek arpa gerekse bugdayin artan diizeyde
1sinlanmasina bagl olarak radyoaktif madde sayimlarinda bir artis olmamasi yemlerin
100 kGy diizeye kadar 1sinlanmasinin radyoaktif bir kontaminasyona neden olmadigini

gostermektedir.
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Cizelge 4.13 Gama 1sinlama uygulamasinin yumurta tavugu yemlerinde radyoaktivite
diizeyleri lizerine etkisi (Bq/kg)

Gruplar Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40
(Sezyum-137) | (Radyum-226) | (Toryum-232) | (Potasyum-40)

1 <0.85 <3.1 <3.5 280
2 <0.75 <34 <3.6 294
3 <0.90 <34 <3.8 315
4 <0.80 <32 <3.8 311
5 <0.80 <3.2 <3.6 302
6 <0.80 <33 <3.6 194
7 <0.80 <3.1 <3.6 190
8 <0.85 <3.1 <3.6 192
9 <0.85 <32 <3.5 191
Referans <10 % " %
deger )

* Referans degeri bilinmiyor.

4.6.3 Yumurtada radyoaktivite analizi

Farkli diizeylerde gama 1sinlanmis arpa ve bugday agirlikli yemlerle beslenen yumurta
tavuklarindan elde edilen yumurtalarda gergeklestirilen radyoaktif madde sayim
sonuglari ¢izelge 4.14 verilmistir. Kontrol ve 1sinlanmis arpa ile bugday agirlikli karma
yemleri tiiketen tavuklardan elde edilen yumurtalarda yapilan sayim sonuglar1 arpa ve
bugdaymm 10 ve 100 kGy ile i1sinlanmasi ile yumurtada radyoaktif kontaminasyon
bakimindan bir degisiklige yol agilmadigini gostermektedir. Cs-137 i¢in tiim gruplardan
elde edilen sayim sonuglar1 birbirine benzer olmus ve referans degerin altinda kalmistir.
Diger 3 radyoaktif bilesige ait sonuglarda ise herbir hammaddeye ait sonuglar kendi
kontroliine gore degerlendirildiginde hem arpanin hemde bugdaym 10 ve 100 kGy
dozlarinda gama 1simnlamasi1 yumurtalarda radyoaktif maddelerin emisyonunda bir artiga

yol agmadig1 gorilmiistiir.
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Cizelge 4.14 Farkl1 diizeylerde gama 1sinlanmis arpa ve bugday agirlikli yemlerle

beslenen yumurta tavuklarinin yumurtalarinda saptanan radyoaktivite

diizeyleri (Bq/kg)

Gruplar Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40
(Sezyum-137) (Radyum-226) | (Toryum-232) | (Potasyum-40)

1 <0.90 <3.05 <3.30 297
2 <0.85 <2.90 <3.25 292
4 <0.80 <3.00 <3.30 303
4 <0.80 <3.00 <3.20 306
5 <0.90 <2.95 <3.30 295
6 <082 <3.10 <3.20 195
7 <0.90 <3.00 <3.20 188
8 <0.85 <3.00 <3.30 192
9 <0.85 <3.15 <3.30 186
Referans <1.0 « « «
deger )

* Referans degeri bilinmiyor
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5. TARTISMA VE SONUC

Yumurta tavugu yemlerinde kullanilan arpa ve bugdayin gama i1sinlanmaya maruz
birakilmasinin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen denemeden elde edilen sonuglar
daha Onceden yiiriitilen arastirma bildirisleri de dikkate alinarak bu bdliimde

tartisilmistir.

5.1 Verim Kriterleri

Deneme sonunda elde edilen sonuglar yumurta verimine enzim ilavesinin ve gama
1sinlama uygulamasinin énemli bir etkisinin olmadigini gostermistir (P>0.05). Bugday
ve arpa gruplar kendi i¢lerinde 1s1nlama ve enzimin etkilerini ayr ayri karsilastirmak
bakimindan degerlendirildiginde bugdaya enzim ve gama i1sinlama uygulamasinin
yumurta verminde bir azalmaya yol agtigi goriilmektedir. Ancak genel sonuglara
bakildiginda enzim gruplari ile ilgili elde edilen bulgular daha 6nce yapilan calismalari
destekler niteliktedir ve yapilan ¢alismalarda enzim uygulamasinin yumurta veriminde
degisiklik yaratmadigr sonucu agir basmaktadir. Bustany vd.’nin (1988) yaptiklar
calismada, yaklasik toplam tahil icerisinde % 72-75 oraninda arpa, bugday ve ¢avdar
iceren karma yemlere enzim ilavesinin yumurta verimini artirmadigi belirtilmistir.
Benabdejelil vd. (1994), Francesch vd. (1994), Cift¢i vd. (1997), arpa i¢eren yumurta
tavugu rasyonlarina karma enzim ilavesinin yumurta verimini etkilemedigini
bildirmislerdir. Polat vd. (1995), Robert vd. (2006), bugdaya dayali yumurta tavugu
rasyonlarina enzim ilavesinin yumurta verimini etkilemedigi sonucuna varmislardir.
Ancak Ciftci vd. (1997 ve 2003a), bugday agirlikli yumurta tavugu rasyonlarina enzim
ilavesinin yumurta verimini artirdigi sonucuna varmistirlardir. Literatiir ¢alismalarinda
yumurta tavugu rasyonlarina gama i1sinlama uygulanmasi ile ilgili arastirmalara

rastlanmamustir.

Deneme sonucunda enzim ilavesinin ve farkli diizeyde gama i1sinlama uygulamasinin
haftalik donemlerde yumurta agirligi tizerine etkileri 6nemli farklilik géstermistir. Genel
olarak musir kontrol grubu ile arpa kontrol gruplarinin yumurta agirliklar1 en diigiik
seviyede yer alirken bunun tam tersine bugday agirlikli yemlerle beslenen tavuklardan

elde edilen yumurtalarin daha agir oldugu dikkati ¢gekmektedir. Arpa kontrol grubunun
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yumurta agirhigr diistikken arpaya uygulanan enzimin yumurta agirhigimi artirdigi
goriilmiistiir. Yumurta agirhigi bakimindan ortaya ¢ikan sonuglarda diyetlerdeki linoleik
asit seviyesinin de etkili olmast muhtemeldir. Cizelge 4.1. incelendiginde ilave yaga
bagli olarak en diisiik linoleik asit seviyesinin misir kontrol grubunda oldugu
goriilmektedir. Aslinda tiim gruplarda diyet linoleik asit seviyesi normal yumurta
biiytikliigii i¢cin Onerilen %1.5’in oldukca lizerindedir. Bununla birlikte bugday ve misir
arasindaki diyet linoleik asit seviyesinin birbirine benzer olmasi yumurta agirliginda
gozlenen farkliliklarin diyet linoleik asit seviyesi ile iligkilendirilmesini anlamli hale
getirmemektedir. Arpa igeren yemlerle beslenen gruplarda enzim ve gama isinlama
uygulamasi arpa kontrole gére yumurta agirliginin yiikselmesine neden olmustur. Konu
ile ilgili calismalar incelendiginde yumurta tavugu rasyonlarina enzim uygulamasinin
yumurta agirhigini etkilemedigi goriisii cogunlukta olmakla birlikte farkli sonuglar elde
edildigi de goriilmektedir. Benabdejelil vd. (1994), Yoriik ve Bolat (2003) arpa igeren
yumurta tavugu rasyonlarima karma enzim ilavesinin yumurta agirligini etkilemedigini
bildirmiglerdir. Ancak Francesh vd. (1994), % 57 ve % 42 arpa iceren yumurta tavugu
karma yemlerine enzim ilavesinin deneme sonunda ortalama yumurta agirligini artirdigi
bildirmiglerdir. Polat vd. (1995), Cift¢i vd. (1997), Ciftci vd. (2003b), Malhlouthi
vd.(2003), Roberts vd.( 2006) bugdaya dayali yumurta tavugu rasyonlarina enzim
ilavesinin yumurta agirligin1 artirmadigi sonucuna varmiglardir. Dolayist ile mevcut
calismanin sonuglar bu verilerin zenginlesmesine bir katki saglamaktadir. Yumurta
tavuklarinda gama 1sinlama ile ilgili aragtirmaya rastlanilmamasi sonuglari
degerlendirmeyi zorlastirmaktadir. Ancak bilhassa NOP igerigi misir ve bugdaya gore
yiiksek olan arpanin gama 1sinlamaya maruz birakilmasinin yumurta agirligini énemli
diizeyde artirmig olmasi gama uygulamanin etkilerini degerlendirmek acisindan

Onemlidir.

Yumurta iiretimi sonuglarina bakildiginda, arastirmada en yiliksek yumurta iiretimine
bugday kontrol grubu ile musir kontrol gruplari sahipken arpa gruplart en diisiik
seviyede yer almiglardir. Gerek gama i1sinlama ve gerekse enzim uygulamasi bugday
agirlikli yemlerde olumlu sonug¢ saglamamistir. Bu durum normalde beklenilen bir
sonu¢ degildir. Bu sonucu uygulamalarin olumsuz etkisi gibi degerlendirmek

miimkiinse de 6zellikle enzim ile ilgili yapilan ¢alismalar ve enzim bilgisi sonuglarin bu
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yonde yorumlanmasinin ¢ok dogru olmayacag: yoniinde algilanmalidir. Incelenen diger
parametrelerde tespit edilen veriler ve performans degerlerindeki genel yiikseklikte bu
goriistin olusmasinda etkilidir. Ancak gama uygulama ve enzim uygulamasinin bugday
agirlikli yemlerle beslemede faydali olmadigr sonucuna varmak miimkiindiir. Gama
1sinlama ve enzimin etkisi kanathi yemleri i¢in yliksek NOP igerigi nedeni ile daha
problemli olan ve genellikle tercih edilmeyen veya cok az diizeylerde kullanilan arpa
icin degerlendirildiginde; enzim uygulamasinin daha once yapilan calismalarda elde
edilen sonuglara benzer sekilde yumurta iiretimini artirdigir ve faydali oldugu ortaya
konulmustur. Gama uygulamasinda ise 10 kGy dozunun bu bakimdan etkisiz kaldig1
ancak yiiksek doz olan 100 kGy’nin arpada bulunan polimer yapidaki glukanlarin
olumsuz etkilerini, onlar1 parcalamak sureti ile elimine ettigi ve ortalama yumurta

tiretimini 6nemli diizeyde iyilestirdigi sonucuna varilmistir (P<0.05).

Arastirmada yem tiiketim sonuglari bakimindan elde edilen farkliliklarin muamelelere
bagl olarak 6nemli orvea degismedigi bulunmustur (P>0.05). Bununla birlikte yine
beklendigi gibi arpa agirlikli yemleri tiiketen tavuklarin istatistiki olarak farklilik
onemli olmasa da, misir ve bugday agirlikli beslenenlere gore daha fazla yem tiiketme
egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Yem tliketim sonuglart enzim ilavesi yoniinden ele
alindiginda, arastirmadan elde edilen veriler Bustany vd. (1988), Polat vd. (1995),
Oloffs vd. (1998), Ciftei vd. (2003a), Lazaro vd. (2003), Yoriik ve Bolat (2003), Freitas
vd. (2004) tarafindan elde bildirilen bulgular ile paralellik gdstermektedir. Ancak Cifci
vd. (2003) ve Halle (2003) yumurta tavugu rasyonlarinda enzim uygulamasinin yem
tilketimini artirdigi sonucuna varmiglardir. Yem tiiketimine ait gruplar arasinda
farkliligin ¢ikmama nedeninin rasyonda kullanilan arpa ve bugday oranlarmin % 45
diizeyinde olmasi ve bunun yumurta tavuklarmin etlik piliclere oranla yaslarindan
dolay1 sindirim sistemlerinin daha iyi gelismesi ve bu sebepten bahsedilen oranlar
tolere etmelerinden kaynaklveigi sanilmaktadir. Arpa agirlikli rasyonlar yem
tiketiminde artis egilimi yol a¢mislar, ancak muhtemelen arastirmada kullanilan
arpalarin kalitesinin de yiiksek olmasi nedeni ile bu artig ¢cok fazla olmamis ve tavuklar

olumsuz etkilenmemislerdir.
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Aragtirmada yemden yararlanmanin gama isinlama ve enzim uygulamasindan énemli
diizeyde etkilendigi tespit edilmistir (P<0.01). Genel olarak bakildiginda yemden
yararlanmanin arpa agirlikli kontrol yemini tiiketen tavuklarda, misir kontrol yemi ve
bugday agirlikli yemlerle beslenen tiim gruplara gore daha kotii oldugu bulunmustur.
Arpa igeren yemlere enzim ilavesi ve gama 1sinlama uygulamasi yemden yararlanmayi
arpa kontrole goére onemli Ol¢iide iyilestirmistir. Bu sonu¢ Francesh vd. (1994) ve
Mathlouthi vd. (2003) arpa ve bugday igeren yumurta tavugu rasyonlarinda enzim
kullaniminin yemden yararlanmay1 iyilestirdigi sonucuyla paralellik gostermistir.
Yumurta tavugu yemlerinde gama isimnlanmis arpa kullanimi yemden yararlanmanin
tyilesmesi ile sonuglanmistir. Isinlama dozlar1 arasinda yapilan karsilastirmada énemli
farklilik bulunmamasina ragmen (muameleler arast vayans analizi bu durumu
yansitmasa da), 100 kGy dozunun 10 kGy dozuna gore daha iyi sonu¢ vermesi dikkati
¢ekmektedir. Bu durum arpaya uygulanan 100 kGy gama isimnlamanin arpadaki (-
glukan1 etkili bir sekilde depolimerize ederek yapisini bozdugunu yo6niindeki
diisiinceleri giiclendirmektedir. Ancak diger verim kriterlerinde goézlenen yiiksek
performansin 6zellikle de aragtirmada kullanilan arpalarin iyi kalite olmas1 sonucu gama
1sinlamanin etkisinin bilhassa arpa i¢in ¢ok basarili bir uygulama olup, olmadig
kanaatinin net bir sekilde olusmasini engellemistir. Yumurta tavuklarinda da konu ile
ilgili ¢aligmalarin ¢ok sinirli olmasi bu etkinin daha detayli degerlendirilme imkanini

azaltmistir.

Deneme sonunda gama 1sinlama ve enzim uygulamasinin yumurta tavuklarinin canl
agirhik degisimini etkilemedigi goriilmistiir. Literatiir ¢alismalarima bakildiginda
Mathlouthi vd. (2003) ve Yoriik ve Bolat (2003)’iin tahila dayali yumurta tavugu

rasyonlarina enzim ilavesinin canli agirligi etkilemedigi bildirilmistir.

5.2 Yumurta Kalite Kriterleri

Denemede, elde edilen yumurtalardan yapilan kalite analizleri sonucu yumurta kalite
kriterleri bakimindan gruplar arasinda bir farklilik goriilmemistir (P>0.05). Farkliligin
cikmama nedeninin tavuklarin gereksinim duyduklar1 kalsiyum ve fosforun her bir
deneme grubunda yeterince bulunmasindan kaynaklveigi sanilmaktadir. Arpa ve bugday

gruplarina uygulanan enzim ve gama 1sinlama diizeylerinin ak yiiksekligi ve Haugh
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biriminde arpa ve bugday kontrol gruplarina gore bir artis géstermesine ragmen onemli
diizeyde degildir (P>0.05). Diger kalite kriterlerinden sekil indeksi, kabuk kalinlig1 ve
kabuk kirilma mukavemetinde gruplar arasinda goze ¢arpan bir farklilik gériilmemistir
(P>0.05). Elde edilen bulgular literatiir ile karsilastirildiginda genel olarak uyumlu
olmakla birlikte farkli sonuglarda goriilmektedir. Bustany vd. (1988), Benabdejelil vd.(
1994), Kralik vd. (1997), Yoriik ve Bolat (2003) yumurta tavugu rasyonlarina enzim
kullaniminin yumurta kalite kriterlerine 6nemli etkisi olmadig: bildirirken, Cift¢i vd.
(2003 b) bugday ve tritikalenin degisik diizeylerde enzimli veya enzimsiz kullaniminin,
kontrol grubuyla karsilagtirildiginda, kabuk kalinliginda degisiklige yol agmamasina
ragmen sekil indeksini arttirdigini bildirmistir. Roberts vd. (2006) ticari yumurta
tavuklarin yemlerinde kullanilan enzimlerin yumurta kirilma mukavemetini artirdigi
vurgulanmistir. Yaghobfar vd. (2007) arpa agirlikli yumurta tavugu rasyonlarina -
glukanaz ve ksilanaz enziminin etkisinin incelendigi arastirmada enzimlerin yumurta
kabuk kalitesinde ve yumurta kabuk kalinliginda azaltma yarattigi ancak haugh

biriminde bir degisiklik olmadig1 sonucuna varmistir.

5.3 Bagirsak Icerigi Viskozitesi

Deneme sonunda kesilen hayvanlarin ileum igerigi viskozitesi lizerine enzim ilavesinin
ve farkli diizeyde gama i1sinlama uygulamasinin etkileri degisik olmustur. Bilindigi
lizere enerji kaynagi yemlerden arpa ve bugday NOP’ler yoniinden olduk¢a zengindir ve
bunlar bagirsak viskozitesini artirici etki gosterirler (Choct ve Annison 1992, Tiirker
vd.1995, Apajalahti vd. 1999). Ancak NOP’ler, kanatlilarin bunlar1 pargalayacak
sindirim enzimleri olmadigindan antibesinsel ozellik gostermektedir. Bu sebepten
kanatli yemlerine enzim ilavesi yapilarak NOP’lerin yaratacagi olumsuzluklar
giderilmeye c¢aligilir. Gama i1simnlama uygulamasiyla da benzer sorun giderilmeye
calisilir. Gama 1sinlama yiiksek molekiil agirlikli  karbohidratlarin  hem sulu
cozeltilerindeki hem de kat1 haldeki eter kopriilerini kirarak etkisini gdstermekte olup,
bu durum iki farkli mekanizmaya atfedilmektedir. Birincisi radyasyonun dnce oksijen -
O- radikali, sonra -O-C- bag1 ve daha sonra da heksoza dogrudan etki yaparak glikosil
radikali ve karbon atomundaki pozitif iyon iiretimini azaltmasidir. Ikinci mekanizma
ise; 1simlamanin radyasyon esasli dehitratasyon ve ayrilmasi sonucu dogrudan veya

dolayl etkisi ile polimer zincirdeki monosakkaritlerin degismesine sebep olusudur
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(Siddhuraju 2002). Bu durumda NOP’ler depolimerize olmakta ve viskoz 6zelliklerini
kaybetmektedirler. Ancak mevcut ¢alismada gerek arpa ve gerkekse bugdayin gama
1sinlanmas1 bagirsak igerigi iizerine olumlu yonde iyilestirici bir etki yapmamustir.
Bilakis bugday agirlikli gruplarda 100 kGy dozundaki i1sinlamanin vizkozitede
yilkselmeye yol actigi tespit edilmistir. Arpada ise oOnemli bir degisiklik
gerceklesmemistir. Bugday agirlikli yemlerde viskozitede gbzlenen artig, parcalanmanin
etkili olmadig1 yada 100 kGy dozu ile yapilan isinlamanin NOP’lar1 demolimerize
etmekten ziyade, yine vizkozitesi yiiksek bagka ara iiriinlere parcalanmanin olusma

ihtimalini kuvvetlendirmektedir.

Denemeden elde edilen bulgular 15181 altinda, enzim uygulamasi, bugday ve arpa
gruplarinda arpa ve bugday kontrol gruplarina gore viskoziteyi azaltict etki gostermistir.
Choct vd. (2002) normal ve diisiik metabolik enerji igeren bugdaya dayali yumurta
tavugu yemlerinde kullanilan uygun enzimin duedenum, jejenum ve ileumdaki
viskoziteyi azalttigin1 belirtmiglerdir. Francesch vd. (1994) tarafindan arpaya dayali
yumurta tavugu yemlerine enzim ilavesinin kirli yumurta sayisini ve giibre nem oranini
diisiirdiigii saptanmistir. Ciftei vd. (2003 b) bugday ve tiritikale igeren yumurta tavugu
yemlerine enzim ilavesinin giibre nem oranini ve kirli yumurta oranini sayisal olarak
azalttigini, yemin ekstrat viskozite ve ince bagirsak igerigi viskozite degerlerini dnemli
derecede diislirdiiglinii bildirilmislerdir. Gama 1sinlamanin NOP’leri parcalayarak ve
bagirsak viskozitesini diisiiriicii etki yarattigi bildirilmistir (Hesselman vd. 1982, Al-
Kaisey 2002). Byun vd. (2007) uygulanan 10, 20, 30 kGy gama isimnlama dozlarinin 3-
glukanlarin  glikozidik baglarinin  parcalanmasi sonucu viskozitesinin  azaldigi
belirtilmistir. Ancak enzim ilavesinin viskozite degerine etki etmedigine dair bildirisler
de mevcuttur. Polat vd. (1994), Ciftci vd. (1997), Ciftci vd. (2003a) yumurta tavugu
rasyonlarina enzim ilavesinin bagirsak viskozitesine ve kirli yumurta sayisina etkisinin

olmadigini bildirmislerdir.
5.4 Bagirsak Icerigi Mikroorganizma Florasi

Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlama diizeylerinin bagirsak igerigi
mikroorganizma florasinda gerek enzim uygulamas: gerekse gama 1ginlama

uygulamasinin herhangi bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir..
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5.5 Arpada Suda Céziinebilir ve Toplam B-glukan i¢cerigi Bugdayda Suda
Coziinebilir ve Toplam Pentozan Icerigi

Gama 1s1lama diizeyleri uygulanan arpada yapilan suda ¢oziinebilir ve toplam B-glukan
tayini bugdayda suda ¢ozilinebilir ve toplam pentozan tayini analizlerinde elde edilen
degerlerde gruplar arasinda farkliligin olmadigi goriilmektedir. Literatiir bilgilerinde
gama 1ginlamanimn NOP igerigini azaltic1 etkileri vurgulanmasina ragmen (Campbell
vd.1983, Campbell vd. 1987, Wang vd. 1997, Al-Kaisey vd. 2002, Siddhuraju vd. 2002)
genel anlamda bakildiginda yiiksek diizeyde arpa igeren rasyonlar kanatli performansini
olumsuz etkilemektedirler. Yaptigimiz ¢aligmada arpa kontrol grubu normalden yiiksek
performans sonuglar1 vermistir. Buna ragmen 100 kGy gama 1sinlama ile yemden
yararlanma ve yumurta iiretiminde iyilesme tespit edilmesi gama 1sinlamanin arpadaki 3
glukan1 depolimerize ederek yapisini bozdugunu diisiindiirmektedir. Vizkozitenin ise
Oonemli orvea diismemesi arpa varyetesinin diisiik glukan icerigine baglanmistir. Zira
arpa icin elde edilen vizkozite degerleri , literatiirde bildirilen degerlerden oldukca

diisiik gibidir.

5.6 Yemlerde ve Yumurtada Olas1 Radyasyon Kontaminasyonu

Diinya Saglik Orgiiti (WHO), Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) ve Codex
Alimentarius Commission gibi bir ¢ok ulusal ve uluslararasi komite ve organizasyon
isinlanmig  gidalarin potansiyel toksisite, besin agisindan uygunluk ve potansiyel
mikrobiyolojik risk agisindan giivenligini incelemis ve iyi iiretim teknikleri (GMPs) ve
iyl 1s1nlama teknikleri uygulveiginda gida 1sinlama isleminin giivenli oldugunu 1sinlama

isleminin gidalar1 radyoaktif hale getirmedigini belirtmislerdir (Morehouse 2002).

Arastirmamizda yumurta tavugu yemleri denemesinde bu yonde gerekli tim dlgiimler
(Cs-137, Ra-226, Th-232, K-40) yapilmistir. Gerek farkli dozlarda isinlanan arpa ve
bugdayin kendilerinde gerekse bu hammaddelerden hazirlanan karma yemlerde 6l¢iilen
radyoaktif madde sonuglar1 kontrol gruplari ile 1s1nlamaya maruz birakilma muameleler
arasinda bu yonden bir farlilik olugsmadigini (P>0.05) agik¢a ortaya koymustur. Gama
1sinlanmis yemleri tiiketen yumurta tavuklarindan elde edilen yumurtalarda radyoaktif

bilesenler yoniinden detayli incelemelere tabi tutulmus ve hi¢ bir 6rnekte radyoaktif
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kontaminasyona rastlanmamistir. Misir kontrol yemi ile beslenenlerden elde edilen

yumurtalar ile digerleri arasinda hig bir farklilik olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Kobalt-60 ile gama i1sinlamanin yemlerde radyoaktiviteye neden olmadigi yoéniinde
gecmisten gliniimiize énemli bilimsel bulgular mevcuttur (Ley 1963). Keza Amerika
Birlesik Devletleri Federal Register Birimi gidalarin 1ginlanmasinin uygun ve giivenli
bir metot oldugunu ve 1sinlanmamis gidalarda oOl¢iilen radyoaktivite ile 1sinlanmis
gidalarda o6l¢iilenler arasinda bir fark olmadigini raporlarinda ifade etmistir (Anonim
1981, Anonim, 1984). Ayrica diisiik, orta ve yiiksek diizeydeki dozlarla 1sinlanmis
yemlerle beslenen hayvanlarda ve hayvanlardan elde edilen iiriinlerde de

radyoaktiviteye neden olmadigi bildirilmektedir (Anonim 1998 ).

Kobalt-60’1n maksimum enerji diizeyinin 1.33 MeV oldugu ve bunun radyoaktviteye
neden olabilecek degerden kii¢lik oldugu ifade edilmektedir (Leeson ve Marcotte 1993).
Amerikan Gida Giivenligi ve inceleme Servisi taze kirmiz1 et, kanath eti domuz eti ve
bunlarin kiymasi yine bugday, bugday unlar1 patates, cesitli acilar, kuru sebzeler, taze
yumurta gibi ¢esitli gida iirlinleri gama 1ginlama yapilmasinin giivenli oldugunu ve bu
yolla islenmis iirtinleri insanlarin tiiketmesinde her hangi bir sakinca ve risk olmadigin
bildirmektedir (Anonim 2005). Dolayisiyla arastirmamizdan elde edilen gama
1sinlamanin gidalarda her hangi bir radyoaktif kontaminasyona yol agmadigi yoniindeki
sonuclar yukaridaki bilgilerle dogrulanmaktadir. Buna gore arpa ve bugdayin 10-100
kGy doz araliginda gama 1sinlanmasimin gida giivenligi agisindan kontaminasyona yol

acacak bir risk tasimadigi ve giivenle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Gama 1sinlamanin besinlerde bozulmaya bagli olarak diisiik performans yaratabilecegi
yonilinde goriigler ileri siiriilmekle birlikte (Leeson ve Marcotte 1993), calismamizda
boyle bir durum tespit edilmemistir. Besin maddesindeki degisim Ozellikle yaglarin
okside olmasi ve peroksit degerinin ylikselmesine atfedilmektedir (Takigawa ve Ohyama
1977). Ancak tahillarda yag orani ¢ok diisiik oldugundan bu etkinin ¢alismamizda ortaya
¢ikmamis olmasi normaldir. Yaglh tohumlarda bu duruma dikkat edilmelidir. Nitekim
arpada 200 kGy kadar yiiksek dozlarin denendigi bir aragtirmada besin maddesi
iceriginde kontrol grubuna gore her hangi bir farklilik tespit edilmedigi bildirilmistir (Al-
Kaisey 2002).
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Arastirmamizdan elde edilen sonuglar yukaridaki tartigsmalar 15181 altinda Ozetlenecek

olursa;

1- Arpaya farkli dozlarda gama 1sinlama uygulamasi yumurta tavuklarinin yumurta
agiligt ve yem degerlendirme sayisi gibi performans kriterlerini olumlu yonde
tyilestirmistir.

2- Bugdaya farkli dozlarda gama isinlama yapilmasi uygulamasi yumurta tavuklarinda
performansta 6nemli sayilabilecek bir farkliliga yol agmamistir. Buradan hareketle
bugday i¢cin gama i1smmlama uygulamasimin faydali olma ihtimalinin disik oldugu
sonucuna vartlmistir.

3- Gama 1s1nlama uygulamasinin bugdayda etkisiz arpa da etkili olmasi igerdikleri

NOP bilesenlerinin ¢esit ve miktar1 ile iliskilendirilmistir. Bu arastirmada kullanilan
ozellikle arpanin NOP igeriginin literatiirde bildirilen alt sinirlarda olmasi gama 1sinlama
ve enzim uygulamasinda basarmin yiikksek NOP igeriginde daha belirgin olacagi
kanaatini uyveirmistir.

4- Arpa ve bugdaym kanatlilarda basari ile yiiksek orvea kullanilabilmesi igin NOP
icerikleri Ozellikle de suda ¢Oziinebilir arabinoksilan ve beta glukan igerigi analiz
edilmelidir.

5- Yumurta tavugu yemlerine enzim ilavesinin arpa agirlikli yemlerde katki saglama
potansiyelinin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bunda yumurta tavuklarinin Nisasta
Olmayan Polisakkaritlere toleransinin etlik piliglere gore daha yiiksek olmasi etkilidir.
Arpanin daha yiiksek glukan igerigi nedeni ile bugdaya gore daha sorunlu olmasi enzimin
arpa agirlikli yemlerde de bugdaya gore etkili olmasina yol agmustir.

6- Arastirmadan elde edilen sonuglar arpa ve bugdayin kanatli yemlerinde % 40
civarinda kullanilabilecegini, gama 1smmlama ve ezim uygulamasinin performansta
yasanan problemleri elimine etmede bir potansiyelinin bulundugu sonucuna varilmistir.
NOP igerigi yiiksek ¢esitlerde bu faydanin daha da yiiksek olmasi muhtemeldir.

7- Gama 151nlama uygulamas1 hammaddelerde ve bunlardan hazirlanan karma yemlerde
radyoaktif niikleotit yoniinden bir kontaminasyona yol agmamustir.

8- Arastirmada 10-100 kGy gama 1sinlama dozu yumurta tavuklardan elde edilen
trinlerde radyoaktif kalintiya neden olmamistir. Yem ve yumurtadaki sonuglar

degerlendirildiginde yemleri 1sinlamanin giivenli oldugu sonucuna varilmastir.
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9- Gama i1smlamanin giiniimiiz kosullarinda uygulamasindaki zorluklar nedeniyle
basarisinin bilimsel arastirmalarla sinirli oldugu, ancak gelecekte bu verilerin degerli

olabilecegi sonucuna varilmstir.
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