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Bu calismada yumurta tavugu yemlerinde 0, 10, 100 kilogray (kGy) diizeyinde gama
1sinlanmig arpa ve bugday kullanilmasi ile enzim ilavesinin yumurta verim kriterleri ve
kalitesi tizerine etkileri incelenmistir. Calisma 36 haftalik yasta 324 adet Brown Nick
kahverengi yumurtact tavuk kullanilarak 10 hafta siirdiiriilmiistiir. Deneme 6 tekerriirlii
olarak her bir alt grupta 6 adet tavuk olmak iizere 9 grupta tesadif bloklart deneme
diizeninde yuriitilmiistir. Gama 1smlamanin yumurta agirligi lizerine etkisi 6nemsiz
bulunurken; arpa agirlikli rasyona enzim ilavesi yumurta agirligini arpa kontrole gore
onemli miktarda artirmistir. Arpa agirlikli gruplarda enzim ve 100 kGy dozunda gama
151n uygulamasinin yumurta liretimini arpa kontrole gore onemli diizeyde iyilestirdigi
bulunmustur. Yemden yararlanmanin gama 1sinlanmig arpa ve enzim kullanilan
tavuklarda arpa kontrol yemi ile beslenen tavuklara gore 6nemli diizeyde iyilestigi tespit
edilirken, bugday agirlikli gruplarda muamelelerin etkisi onemsiz bulunmustur. Sonug
olarak gama i1sinlamanin mevcut aragtirma kosullarinda, bugdayda, yumurta verim
kriterleri ve kalitesinde ¢ok belirgin bir katki saglamadigi, arpada kismen etkili oldugu ve
gliniimiiz kosullarinda uygulamasindaki zorluklar nedeniyle basarisinin sinirli olacagi
sonucuna varilmisgtir.
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In this study, the effect of using gamma irradiated barley and wheat 0, 10 and 100
kiloGray (kGy) and enzyme supplementation on the egg product criterions and external
and internal egg quality 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.
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. As egg mass production was considered, enzyme and 100 kGy
gamma irradiation significantly improved the egg mass production compared to barley
control. The feed conversion ratio was significantly improved by using gamma irradiated
barley and enzyme in barley based diets (P<0.01) in comparison to barley control birds,
while this was not observed in wheat treatments. It is concluded that gamma irradiation
had no clear benefits on egg product parameters and 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.
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Giris

Kanatli yemlerinde %60 civarlarinda yer alan tahillar,
karma yem maliyetinde en dnemli kismi olusturmaktadir.
Misir iiretiminde ve fiyatlarinda ortaya ¢ikan sorunlari
azaltmak amaciyla yillardan beri kanatli yemlerinin
iretiminde alternatif yem hammaddeleri olarak arpa,
bugday, sorgum, c¢avdar ve tritikale {izerinde
durulmaktadir. Bugday ve arpa biiylik ve kiigiikbas
hayvan yemlerinde genellikle sorunsuz olarak yeterli
miktarlarda kullanilabilirken, kanatli yemlerinde igerdigi
yiiksek diizeyde Nisasta Olmayan Polisakkaritler (NOP)
nedeniyle sindirim bozukluklarina ve performans
problemlerine yol a¢maktadir (Hesselman ve Aman,
1986). Bu nedenle bahsedilen tahil yemlerinin kanatli
beslemede daha etkin kullanmak icin ¢esitli uygulamalar
yapilmaktadir. Bu uygulamalar basinda eksojen enzim
kullanimi gelmektedir. Enzimler, besin yarayiglhiligin

artirdigt  gibi yem maliyetlerini de diisilirticii  etki
gostermektedir.

Kanatli  beslemede enzim disinda tahillarin
yarayigliligmi  artirmaya yonelik farkli  ¢aligmalar
yapilmakta olup, bu c¢alismalardan biri de gama

1sinlamasidir. Isinlama, basitgce gidalarin belirli dozlarda
gama veya X-iginlarina maruz birakilmast seklinde
tanimlanabilir. Gama 1simnlama endiistrinin birgok alaninda
kullanilmakla birlikte gida alaninda ilk kez 1958 yilinda,
Rusya’da patateslerin filizlenmesini  Onlemek igin
kullanilmistir. Daha sonra gida alaninda uygulama
giderek yayginlasmustir (Siyakus, 2002).

Isinlama yiiksek molekiil agirlikli karbonhidratlarin
hem sulu c¢ozeltilerindeki hem de kati haldeki eter
kopriilerini kirarak etkisini gostermektedir. Bu durum iki
farkli  mekanizma ile acgiklanmaktadir.  Birincisi
1sinlamanin 6nce oksijen -O- radikali, sonra -O-C- bagi ve
daha sonra da heksoza dogrudan etki yaparak glikosil
radikali ve karbon atomundaki pozitif iyon iretimini
azaltmasidir.  fkinci mekanizma ise; 1smlamanin
radyasyon esasli dehidratasyon ve [-ayrilmasi sonucu
dogrudan veya dolayli etkisi ile polimer zincirdeki
monosakkaritlerin degismesine sebep olusudur
(Siddhuraju ve ark., 2002).

Gama 1g1nlama islemine tabii tutulan gida maddesinin
“radyoaktif” olmadigi c¢esitli c¢aligmalarla ortaya
konmustur (Lagunas, 1995; Siddhuraju ve ark., 2002).

Gama 1silamanin arpa, bugday, ¢avdar ve yulaf gibi
tahillarin sindirilebilirlik ve besleyici degerini artirici,
nisasta olmayan polisakkarit diizeyini azaltict ve
kanatlilarda kullanimlari sonucu da ince bagirsak
viskozitesini  diisliriicii  yonde etki ettigine iligkin
calismalar da mevcuttur (Campbell ve ark.,1983;
Campbell ve ark., 1987; Wang ve ark., 1997; Al-Kaisey
ve ark., 2002; Siddhuraju ve ark., 2002).

Bu calismada giinlimiizde kanath iiretiminde yaygin
olarak kullanilan misira kars1 arpa ve bugdaya, enzim
ilavesi ile gama 1ginlama uygulamasimin karsilagtirilmasi
yapilmigtir. Ayrica, gama 1sinlamanin enzime karsi etkin
olup olmadiginin da ortaya konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada hayvan materyali olarak 36 haftalik yasta
324 adet Brown Nick kahverengi yumurta tavugu
kullanilmstir. Biyolojik denemede kullanilan rasyonlarin

yapisinda yer alan yem hammaddeler Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden
saglanmigtir. Rasyonda arpa olarak Tokak-157/37 isimli
arpa cesidi kullanilmistir. Rasyonda bugday olarak da
Bezostaja 1 varyetesi kullanilmistir. Arpa ve bugdayin
hasat edilmesinden 1 ay sonraki siirecte denemeye
baslanmuistir.

Rasyonlarda enzim olarak; arpa agirlikli yemlerde
glukanaz esasli (Roxazyme G2G) enzim ve bugday
agirlikli  yemlerde ise ksilanaz esash ticari enzim
(Hostazyme X250) kullanilmistir. Enzimlerin igerigi 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) igermektedir. 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 6nerilmektedir.

Hostazyme X 250: Asil olarak 6500-7500 EPU/gr
ksilanaz aktiviteye sahip olup, ikincil olarak da disiik
miktarlarda seliilaz, hemiseliilaz, o amilaz, ve proteaz
aktivitesine sahip oldugu beyan edilmektedir. Enzimin
kanatli yemlerine tona 400 g katilmas1 dnerilmektedir.

Karma yemlerde kullanilacak arpa ve bugday Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) Saraykdy Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezinde gama 1simnlama iglemine
tabii tutulmustur. Gama 1sinlama tesiste bulunan Macar
Transelekto Firmasi yapimi olan TYPE-SVST Co-60-1
tipi (64 adet aktif C-188 AECL tipi Co 60 IV. smf
otomatik tote-box 1sinlayici) ozellikle siirekli ve kesikli
iletisim  metoduna  gére c¢alisan  1sinlayict  ile
yapilmigtir. Tablol’de ~ denemede  kullanilan  yem
hammaddeleri ve icerikleri verilmistir.

Deneme, 36 haftalik yastaki yumurtaci tavuklar 1
hafta alistirma periyodundan sonra her birinde 3 adet
tavuk olacak sekilde kafes gozlerine (2 bolme 1 tekerriir
olarak belirlenmistir) agirliklar1 tartilarak dagitilmig ve
46. hafta sonuna kadar siirdiiriilmiistiir. Denemede 16 saat
aydinlatma programi uygulanmigtir. Otomatik fanlar ile
kiimes i¢i havalandirma yapilmistir. Arastirma Ankara
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi ~Zootekni ~ Boliimii
isletmesinde bulunan 3 kath kafes tipi yumurta tavugu
kiimesinde yiiriitilmistiir.

Tablo 2°de deneme dizayni verilen arastirma, tesadiif
bloklar1 deneme tertibine goére diizenlenmis olup,
denemede; 6 tekerriir ve her bir alt grupta 6 adet tavuk
olmak iizere toplam 324 adet kahverengi yumurta tavugu
kullanilmistr.

Alt gruplarda her gin yumurta verimi kayitlar
tutularak, haftalik yumurta verim yiizdeleri tavuk giin
olarak tespit edilmistir. Ayrica, yumurta iiretiminin
(yumurta kiitlesi) hesaplanmasinda yilizde yumurta verimi
ve yumurta agirhigindan faydalanilarak g/tavuk/giin olarak
tespit edilmistir.

Yumurta agirliklart i¢in haftada bir her alt grubun
yumurtalarinin tamamu toplanarak oda sicakliginda 24
saat bekletildikten sonra 0,01 g hassasiyetindeki terazi ile
tartilip alt grup olarak agirliklar belirlenmistir.

Yumurta tiretimi, her bir alt grubun ortalama yumurta
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agirhiginin ortalama yumurta verimi ile carpimi sonucu
hesaplanmustir.

Yem tiiketimi, her hafta yapilan tartimlarla her bir alt
grup (tekerriir) i¢in tespit edilmistir. Tespit edilen toplam
yem tiikketiminin ilgili donemdeki alt grubun yumurta
iretimine boliinmesiyle tavuk basina gilinliik ortalama
yemden yararlanma orani hesaplanmustir.

Tablo 1 Deneme yeminin kompozisyonu

Arpa Bugday
Rasyon Misir Agirlikl Agirhikh
Bilesenleri (g/kg) | Kontrol Karmalar Karmalar
Misir 561,00 88,00 143,70
Arpa - 450,00 -
Bugday - - 450,00
Soya Kiispesi 204,25 179,00 160,00
Aycigegi Kiispesi 100,00 100,00 100,00
Dikalsiyum fosfat 11,30 10,00 11,00
Kireg Tas1 95,00 95,00 94,50
Tuz 4,00 4,00 4,00
Bitkisel Yag" 20,80 70,00 32,00
L- Lizin 0,20 0,40 1,10
DL- Metiyonin 0,95 1,10 1,20
VM Premiks* 2,50 2,50 2,50
Toplam 1000,00 1000,00 1000,00
Hesaplanmis Besin Madde Igerigi
ME, kcal/kg 2747,00 2746,00 2748,00
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
Metiyonin,% 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 Analizle Saptanmis Besin Madde Igerigi
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

*Aycicek yagi; °Vitamin-Mineral Karmasinm 2.5 kg’inda; VitA
15.000.000 U, Vit.D5 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.By, 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.

Tablo 2 Deneme plani

Grup Muameleler Tekerriir Grup Hayvan
No Sayisi Sayisi
1 Misir Kontrol 6 36
2 Bugday Kontrol 6 36
3 Bugday+Enzim 6 36
4 Bugday 10 kGy 6 36
5 Bugday 100 kGy 6 36
6 Arpa Kontrol 6 36
7 Arpat+Enzim 6 36
8 Arpa 10kGy 6 36
9 Arpa 100 kGy 6 36

Deneme basinda, takip eden aylarda ve deneme
sonunda olmak T{izere 2 giin boyunca toplanan
yumurtalardan yumurta kalite kriterleri incelenmistir.

Yumurtalarda sekil indeksi her bir gruptan alinan
yumurtalardan ~ yumurtanin = uzunlugu ile genisligi
arasindaki orani 6lcen alet yardimi ile yapilmustir.

Yumurta agirhigi, kirtlma mukavemetleri, ak ve sari
yiiksekligi Futura marka yumurta kalite cihazinin 6lgiim
tinitesi ile otomatik olarak yapilmistir. Yine Haugh birimi,
ak yiiksekligi ve yumurta agirligr degerleri kullanilarak
asagidaki formile gore Futura yumurta kalite analiz
programu tarafindan hesaplanmistir.

Kirilan yumurtalarin yumurta kabuklarinin ug, orta ve
kiit kisimlarindan almman kabuklarin zarlar1 ayrilarak
Mitutoyo marka dijital mikrometre yardimryla kabuk
kalinliklar1 tespit edilmistir. Bu {i¢ degerin ortalamalar1
alinarak alt grup kabuk kalinlig1 ortalamasi belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin kuru
madde, ham kiil, ham yag, ham protein ve ham seliiloz
analizleri Weende analiz yontemine, seker analizi Zoll
kuralina ve nisasta analizi Polarimetrik yonteme gore
Tavukguluk Aragtirma Enstitiisii Miidiirligi
Laboratuarinda Akyildiz (1984)’tin  bildirisi  dikkate
alimarak yapilmigtir. Yem hammaddelerinin metabolik
enerji (ME) degerleri ise Anonim (1989) bildirisinden
yararlanilarak hesaplanmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen parametrelere ait
degerler Tesadiif Bloklar1 Deneme Tertibine gore alt grup
ortalamalar1 esas alinarak toplam 9 grupla Minitab 13.20
paket programindan yararlanilarak muamelelerin etkisinin
o6nemli olup olmadigi varyans analizi, (Diizgiines ve ark.

1987), grup ortalamalar1  arasindaki  farkliligin
belirlenmesinde ise Duncan testi (Duncan,  1955)
kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yumurta tavuklarinin verim &zellikleri ile ilgili
aragtirmadan elde edilen sonuglar tablo 3’de ve yumurta
kalite kriterleri ise tablo 4’de verilmistir. Bulunan
sonuglar yumurta verimine enzim ilavesi ve gama
1sinlama uygulamasimin 6nemli bir etkisinin olmadigini
gostermigtir. Bugday ve arpa gruplan kendi iglerinde
1s1inlama ve enzimin etkileri bakimindan
degerlendirildiginde bugdaya enzim ve gama isinlama
uygulamasi yumurta verimini azaltmistir (P<0,05).
Bustany ve ark.(1988) tarafindan yapilan c¢aligmada,
toplam tahil icerisinde yaklasik %72-75 oraninda arpa,
bugday ve ¢avdar igeren karma yemlere enzim ilavesinin
yumurta verimini artirmadigi belirtilmistir. Benabdejelil
ve ark. (1994), Francesch ve ark.(1994), arpa iceren
yumurta tavugu rasyonlarina karma enzim ilavesinin
yumurta verimini etkilemedigini bildirmislerdir. Polat ve
ark.(1995) ve Robert ve ark. (2006), bugdaya dayali
yumurta tavugu rasyonlarina enzim ilavesinin yumurta
verimini etkilemedigi sonucuna varmuglardir. Ciftci ve
ark.(2003), ise bugday agirhikli yumurta tavugu
rasyonlarina enzim ilavesinin yumurta verimini artirdigini
tespit etmiglerdir. Literatiir ¢aligmalarinda yumurta tavugu
rasyonlarina gama 1smnlama uygulanmas1 ile ilgili
aragtirmalara rastlanmamustir.

Deneme sonucunda enzim ilavesinin ve farkl diizeyde
gama 1ginlama uygulamasinin gruplar arasinda yumurta
agirhigint yiikseltme egiliminde oldugu ozellikle arpa
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esasli grup ve misir kontrol grubunda yumurta agirligimin
arpa enzim ve bugday 10 kGy’e kiyasla diigme egiliminde
oldugu tespit edilmistir (P<0,055). Arpa agirlikli kontrol
yemi ile beslenen tavuklarin yumurta agirhig: diistikken,
arpaya uygulanan enzimin yumurta agirligini artirma
yoniinde etkisinin oldugu bulunmustur (P<0,055).
Benabdejelil ve ark. (1994), Yoriik ve Bolat (2003) arpa
iceren yumurta tavugu rasyonlarma karma enzim
ilavesinin yumurta agirhigini etkilemedigini
bildirmiglerdir. Ancak Francesh ve ark. (1994), %57 ve
%42 arpa igeren yumurta tavugu karma yemlerine enzim
ilavesinin deneme sonunda ortalama yumurta agirligini
artirdigr bildirmiglerdir. Polat ve ark. (1995), Malhlouthi
ve ark. (2003), Roberts ve ark. (2006) bugdaya dayali
yumurta tavugu rasyonlarina enzim ilavesinin yumurta
agirhigint  artirmadigi sonucuna varmuslardir. Yumurta
iiretimi sonuglarina bakildiginda, arastirmada en yiiksek
yumurta {iretimine bugday kontrol grubu ile misir kontrol
gruplar1 sahipken arpa gruplari en diisiik seviyede yer
almuglardir (P<0,05). Gerek gama 1sinlama ve gerekse
enzim uygulamasi bugday agirlikli yemlerde olumlu
sonu¢ saglamamistir. Gama 1sinlama ve enzimin etkisi
kanatli yemleri icin yiiksek NOP icerigi nedeni ile daha
problemli olan ve genellikle tercih edilmeyen veya ¢ok az
diizeylerde kullanilan arpa icin degerlendirildiginde;
enzim uygulamasinin daha dnce yapilan ¢alismalarda elde
edilen sonuglara benzer sekilde yumurta iiretimini
artirdignt ~ ortaya  konulmustur  (P<0,05). Gama
uygulamasinda ise 10 kGy dozunun etkisiz kaldigi, ancak

yiiksek doz olan 100 kGy’nin yumurta {iretimini énemli
diizeyde iyilestirdigi (P<0,05) tespit edilmis olup, bunun
muhtemelen arpada bulunan polimer yapidaki glukanlarin
parcalanmasi ile iligkili olabilecegi degerlendirilmistir.
Nitekim bu yondeki etki yemden yararlanma noktasinda
da belirgin bir sekilde kendini gostermistir. Enzim ve
gama 15inlama uygulamalarin yemden yararlanma iizerine
olan etkisi Ozellikle arpa agirlikli beslenen tavuklarda
onemli bulunurken (P<0,01), bugday agirlikli yemlerde
onemli bir degisiklik ortaya ¢ikmamistir. Arpa agirlikh
yemlerle beslenen tavuklarda gerek enzim uygulamasinin
ve gerekse gama 1sinlama uygulamasinin yemden
yararlanmay1 6nemli diizeyde iyilestirdigi tespit edilmistir
(P<0,05). Aragtirmada yem tiiketim sonuglari bakimindan
elde edilen farkliliklarin muamelelere bagli olarak dnemli
oranda degismedigi bulunmustur. Bununla birlikte yine
beklendigi gibi arpa agirlikli yemleri tiiketen tavuklarin
istatistiki olarak farklilik Onemli olmasa da, musir ve
bugday agirlikli beslenenlere goére daha fazla yem
tiiketme egiliminde olduklart gériilmektedir. Yem tiiketim
sonuglar1 enzim ilavesi yoniinden ele alindiginda,
aragtirmadan elde edilen veriler Bustany ve ark. (1988),
Polat ve ark. (1995), Oloffs ve ark. (1998), Lazaro ve ark.
(2003), Yoriik ve Bolat (2003 ve Freitas ve ark. (2004)
tarafindan elde bildirilen bulgular ile paralellik
gostermektedir. Ancak, Ciftci ve ark. (2003) ve Halle
(2003)  yumurta  tavugu  rasyonlarinda = enzim
uygulamasinin  yem tiiketimini artirdigt  sonucuna
varmiglardir.

Tablo 3 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1sinlanmis bugday ve arpa kullanilmasinin yumurta verim 6zellikleri ve

maliyetine etkileri

Gruplar YV YA YK YT YY YYM
Misir (Kontrol) 94,3 63,4 59,9 110,2 1,83 2,36°
Bugday (Kontrol) 94,4 66,3° 62,6° 110,1 1,77°¢ 2,18°
Bugday Enzim 92,5 65,5 60,4 2 108,1 1,78°¢ 2,21°
Bugday 10kGy 92,3 65,7° 60,8 108,8 1,79°¢ 2,44°
Bugday 100 kGy 92,7 65,32 60,5 108,3 1,78°¢ 3,81°
Arpa (Kontrol) 92,3 63,2° 58,3° 113,7 1,95° 2,42°
Arpa Enzim 93,4 65,6° 61,3% 113,3 1,84 2,37¢
Arpa 10 kGy 92,1 65,1 59,9 113,9 1,90%® 2,59°
Arpa 100 kGy 93,4 65,1 60,8 113,6 1,86 4,20
OSH 1,03 0,74 1,76 1,60 0,026 0,032
P degerleri 0,652 0,055 0,037 0,063 0,0001 0,000
Karsilagtirmalar
Bugday
B.K x B.E. O* O.D O* 0.D 0.D O**
B.K xB.I. O* O.D O* 0.D 0.D O**
B.ExB.I O.D O.D O.D 0.D 0.D O**
B.l. 10 x B.I. 100 O.D O.D O.D 0.D 0.D O**
Arpa
AK.xAE. O.D O* O* 0D O** O.D
AK. XA O.D O* O.D 0.D O** O**
AE.xALlL 0.D 0.D 0.D OD 0.D O
Al 10x A.l. 100 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D O

a-e: Ayni siitununda farkli harfleri tastyan 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.L: Bugday Isinlama; A.K.: Arpa Kontrol; A.E.: Arpa Enzim; A.L: Arpa Isinlama; YV:
Yumurta verimi (%); YA: Yumurta Agirligi (g); YK: Yumurta Kiitlesi (g/tavuk/giin); YT: Yem Tiiketimi (g/tavuk/giin); YY: Yemden Yararlanma (g
yem/g yumurta); YYM: Yumurta Yem Maliyeti (TL/kg ); OSH: Ortalama Standart Hata
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Tablo 4 Yumurta tavugu yemlerinde gama 1ginlanmig bugday ve arpa kullanilmasinin yumurta kalite 6zelliklerine etkisi

Gruplar Kabuk Kirilma Mukavemeti ~ Kabuk Kalinligi Ak Yiiksekligi Haugh Sekil
(Newton) (10% mm) (mm) Birimi  indeksi
Misir (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
OSH 1,27 3,77 0,13 0,97 0,34
P degerleri 0.70 0.583 0.532 0.351 0.38
OSH: Ortalama Standart Hata
Arpa  yogun yemlerle beslemenin  yumurta Arastirmada ortaya c¢ikan veriler maliyet yoniinden ele

tavuklarinda ozellikle seliiloz ve B-glukan igerigine baglt
olarak besin maddesi sindirilebilirligi ve performansi
olumsuz etkiledigi genel kanidir. Suda ¢oziiniir nisasta
olmayan polisakkaritler bakimindan zengin olan bugday
ve Ozellikle arpa kullaniminin B-glukan ve ksilan dolayisi
ile besin maddesi sindirilebilirligini distrdiigii  ve
bununda performans oOzelliklerinde goriilen gerilemenin
en baglica sebebi oldugu bildirilmektedir (Lazaro ve ark.,
2003). Nitekim Lazaro ve ark., 2003 arpa, cavdar ve
bugday agirlikli yemlerle beslenen yumurta tavuklarinda
enzim ilavesi ile metabolik enerji sindirilebilirliginin
%2,5, kuru madde sindirilebilirliginin  %3,1, yag
sindirilebilirliginin %4,4 ve nisasta olmayan polisakkarit
(NSP) sindirilebilirliginin ise %83,3 oraninda Onemli
diizeyde iyilestigini, cavdarda enerji sindirilebilirligindeki
iyilesmenin %1,9 civarindayken arpada %5,7’ye kadar
ciktigin1  bildirmiglerdir.  Arastirmamizda  dzellikle
yumurta iiretimi, yumurta agirligi ve yemden yararlanma
bakimindan arpa agirlikli kontrol yemi ile beslenen
tavuklarda tespit edilen 6nemli diizeydeki azalmanin
(P<0,05) nedenini, besin maddesi sindirilebilirligindeki
diisiikliikle agiklamak miimkiin gibi goériinmektedir. Bu
baglamda arastirmamizda dzellikle arpa agirlikli yemlerde
enzim ilavesi ve gama isinlama uygulamasi ile yumurta
agirligi ve yemden yararlanmada meydana gelen onemli
diizeydeki  iyilesmeyi  (P<0,05) besin  maddesi
sindirilebilirliginde =~ meydana  gelen yiikselmeyle
iliskilendirmek yanlis olmayacaktir.

Gama 151nlama ve enzim uygulamalarinin basarisi ve
kullanimi ekonomik olarak da masraflarin1 karsilayip
karsilayamadiklar1 ile ilgilidir. Giincel kosullardaki
maliyetler dikkate alinarak hesaplanmig olan kg yumurta
iiretimi icin yem maliyeti tablo 3’de verilmistir. Ozellikle
100 kGy gama 1sinlama yiiksek uygulama maliyeti nedeni
ile (1500 TL/m® materyal) ozellikle arpa agirhkl
yemlerde maliyeti 6nemli diizeyde artirmustir (P<0,01).
Aymni sekilde maliyet artis1 bugdayim 100 kGy 1sinlanmasi
ile de ortaya ¢ikmustir (P<0,01). 10 kGy uygulamasi da
maliyeti daha diisiik olmasma ragmen (220 TL/m®
materyal) kg yumurta iiretimi i¢in yem masrafin1 6nemli
diizeyde yiikseltmistir ~ (P<0,01). Bugday ve arpa
yemlerine enzim ilavesi de ekonomik agidan basarilt
olmamig goriinmektedir. Bugday agirlikli yeme enzim
ilavesi maliyeti artirirken (P<0,01), arpa agirlikhi
yemlerde Onemli bir degisiklige yol a¢cmamustir.

alindiginda; gama 15in uygulamasimin yem sektoriinde
giinlimiiz ~ sartlarinda  kullanilmast  miimkiin ~ gibi
goriinmemektedir.

Denemede, yumurtalardan yapilan kalite ol¢limleri
sonucu yumurta kalite kriterleri bakimindan gruplar
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Bu agidan
elde edilen bulgular literatiir ile karsilastirildiginda genel
olarak uyumlu olmakla birlikte farkli sonuglarda
goriilmektedir. Bustany ve ark. (1988), Benabdejelil ve
ark. (1994), Kralik ve ark. (1997) ve Yorik ve Bolat
(2003) yumurta tavugu rasyonlarma enzim kullaniminin
yumurta kalite kriterlerine &nemli etkisi olmadigi
bildirirken, Cift¢i ve ark. (2003) bugday ve tritikalenin
degisik diizeylerde enzimli veya enzimsiz kullaniminin,
kontrol grubuyla karsilastirildiginda, kabuk kalinliginda
degisiklige yol agmamasma ragmen sekil indeksini
arttirdigin1  bildirmistir. Roberts ve ark. (2006) ticari
yumurta tavuklarin yemlerinde kullanilan enzimlerin
yumurta kirtlma mukavemetini artirdigt vurgulanmigtir.
Yaghobfar ve ark. (2007) arpa agirlikli yumurta tavugu
rasyonlarina B-glukanaz ve ksilanaz enziminin etkisinin
incelendigi arastirmada enzimlerin yumurta kabuk
kalitesinde ve yumurta kabuk kalinliginda azaltma
yarattigi ancak haugh biriminde bir degisiklik olmadigi
sonucuna varmistir.

Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde, arpaya
farkli dozlarda gama 1sinlama uygulamasi yumurta
iretimi, yumurta agirligi ve yemden yararlanmay1 dnemli
iyilestirirken, bugdaya gama 1smlama uygulamasi
yumurta tavuklarinda performansta énemli sayilabilecek
bir farkliliga yol agmamistir. Buradan hareketle bugday
icin gama 1sinlama uygulamasinin mevcut arastirma
verileri dahilinde faydali olma potansiyelinin disiik
oldugu degerlendirilmistir. Gama 1s1inlama uygulamasinin
bugdayda etkisiz arpa da etkili olmasi igerdikleri NOP
bilesenlerinin gesit ve miktar1 ile iligskilendirilmistir. Bu
aragtirmada kullanilan &zellikle arpanin NOP igeriginin
literatiirde bildirilen alt sinirlarda olmasi gama iginlama
ve enzim uygulamasinda basarinin yiiksek NOP
iceriginde daha belirgin olacagi kanaatini uyandirmistir.
Arpanin daha yiiksek glukan igerigi nedeni ile bugdaya
gore daha sorunlu olmasi enzimin arpa agirlikli yemlerde
de bugdaya gore etkili olmasina yol agmustir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar arpa ve bugdayin
cesidine ve icerdigi NOP diizeyine bagli olarak yumurta
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tavugu yemlerinde %45 civarinda kullanilabilecegini,
gama 1gimnlama ve enzim uygulamasinin yiiksek diizeyde
arpa ve bugday kullanilmasi sonucu nisasta olmayan
polisakkaritlere bagli iiretim performansinda yasanan
problemleri elimine etme potansiyelinin oldugu sonucuna
vartlmistir.  Ancak gama 1sinlama  uygulamasinin
giinlimiiz kosullarinda ekonomik olmadigi ve pratige
aktarilma ihtimalinin zay1f oldugu goriilmiistiir.
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