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In this study, the effects of commercial protease enzyme supplementation to diets with different digestible
amino acid levels on performance, egg quality parameters and nitrogen excretion of laying hens were
evaluated. The study was carried out with 336 Brown Nick laying hens from 26 weeks to 56 weeks of age.
The experiment was conducted with 4 treatment groups and 12 replicates with 7 animals in each replicate. In
a factorial arrangement, 4 dietary treatments (2 amino acid levels; normal and 6% lower x with or without
enzyme supplementation) were randomly assigned to the experimental blocks. Protease supplementation to
Brown Nick laying hens had no significant effect on egg production, egg weight, feed intake, feed conversion,
live weight, egg quality and nitrogen excretion, while amino acid levels had significant effects on egg
production, egg weight and weekly feed intake, but these effects were not reflected in the overall experiment.
The interaction between amino acid levels and protease addition was found to be statistically significant;
Haugh unit was improved with protease in standard amino acid diets, while there was no significant change in
low amino acid diets. The interaction between amino acid levels and protease supplementation was statistically
significant for the ratio of nitrogen excreted to nitrogen consumed. Nitrogen excreted improved with protease
supplementation in normal amino acid diets, while there was no significant change in low amino acid diets. It
was concluded that when digestible essential amino acid requirements are met according to the ideal amino
acid profile, it is possible to reduce the recommended protein and amino acid levels by 6% without adversely
affecting performance and egg quality in commercial brown layers. Furthermore, protease supplementation
has no significant effect on hen performance or egg quality of brown layers at these amino acid levels.
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Yumurta Tavugu Rasyonlarinda Amino Asit Yogunlugu ve Proteaz Ilavesinin
Performans, Yumurta Kalitesi ve Azot Atilimi Uzerine Etkileri
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Bu caligmada farkli sindirilebilir amino asit seviyelerindeki rasyonlara ticari proteaz enzimi ilavesinin
yumurta tavuklarmin performansi, yumurta kalite parametreleri ve azot atilmi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Caligma, 26 haftalik yastan 56 haftalik yasa kadar olan 336 adet Nick Brown yumurta
tavugu ile yiiriitilmistiir. Deneme 4 muamele grubu, ve her tekerriirde 7 hayvan olacak sekilde 12
tekerriirle yiirtitiilmiistiir. Faktoriyel bir diizende 4 rasyon uygulamast (2 amino asit seviyesi; normal ve %6
daha diisiik x enzim takviyeli veya takviyesiz) deneme bloklarina rastgele atanmugtir. Nick Brown yumurta
tavuklarina proteaz ilavesinin canli agirhk, yumurta agirhg, yumurta verimi, yumurta kalitesi, yem
degerlendirme, yem tiiketimi ve azot atilimi {izerinde 6nemli bir etkisi olmazken; amino asit seviyelerinin
yumurta verimi, yumurta agirhg ve haftalik yem tiiketimi iizerinde 6nemli etkileri oldugu, ancak bu
etkilerin deneme geneline yansimadigi belirlenmistir. Amino asit seviyeleri ve proteaz ilavesi arasmdaki
interaksiyon istatistiksel olarak 6nemli bulunmus; Haugh birimi standart amino asit rasyonlarinda proteaz
ile iyilesirken, diisiik amino asit seviyeli rasyonlarda 6nemli bir degisiklik olmamugtir. Amino asit seviyeleri
ve proteaz ilavesi arasindaki interaksiyon, atilan azot / tiiketilen azot oran1 igin istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Atilan azot, normal amino asit rasyonlarinda proteaz ilavesi ile iyilesirken; diigiik amino asit
rasyonlarinda 6nemli bir degisiklik olmamustir. Sindirilebilir esansiyel amino asit gereksinimleri ideal
amino asit profiline gore karsilandiginda, ticari kahverengi yumurtacilarda performansi ve yumurta
kalitesini olumsuz etkilemeden Onerilen protein ve amino asit seviyelerini %6 oraninda azaltmanin
miimkiin oldugu sonucuna varllmustir. Ayrica, proteaz ilavesinin séz konusu amino asit seviyelerinde
Kahverengi yumurtaci tavuklarin performansi veya yumurta kalitesi lizerinde 6nemli bir etkisi yoktur.
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Giris

Protein, optimum yumurta verimi i¢in yumurta tavugu
rasyonlarinda kullanilan en pahali bilesenler arasinda yer
almaktadir. Kanatli rasyonlarindaki uygun ham protein
(HP) seviyeleri yem degerlendirmeyi gelistirir ve digkiyla
azot atilimini azaltarak c¢evresel kirlenmeyi diistiriir
(Novak ve ark., 2006, 2007).

Yumurta tavugu rasyonlarinda HP yararlanimini
optimize etmek icin ¢ok gesitli yaklasimlar denenmistir.
Bunlardan biri, rasyondaki HP seviyesini diistirmektir.
Blair ve ark. (1999), esansiyel amino asitlerin (AA) ilave
edildigi diisik HP (%13,5 HP) igerikli rasyonlarla
performansin istenilen seviyelerde siirdiiriilebildigini
gostermiglerdir. Junqueira ve ark. (2006), %16 ve %20
arasindaki HP seviyeleri ile beslenen ikinci verim
donemindeki  hayvanlar  igin  benzer  sonuglar
bildirmektedirler. Khajali ve ark. (2008)’in bildirisine
gore, diisik HP igerikli rasyonlarla beslenen yumurta

tavuklarinda kisa vadede performansta bir sorun
olusmamakta ancak wuzun vadede, iretimin ge¢
donemlerinde performansta diisiisler gozlenmektedir.

Latshaw ve Zhao (2011), yem tiiketiminin 17 g HP/giin
seviyesinden 15 g HP/giin seviyesine diisiiriilmesinin

yumurta tavugu performansini etkilemedigini
bildirmislerdir. Diger bir ¢aligmada toplam kiikiirtlii amino
asitlerin ~ (TSAA)  %0,71’den  %0,65  seviyesine

¢ekilmesinin yumurta agirligini diislirdiigii bildirilmektedir
(Correa ve ark., 2007).

Ekzojen enzimlerin en yaygin kullanicilarindan birisi de
kanatli endiistrisidir. Kanatli sektoriiniin yogun entegre
yapisi bu yeni teknolojilerin hizla kabuliine izin vermis ve
yemlere ekzojen enzim katkisi glinimiizde besin
maddelerinin sindirilebilirlik ve yararlaniminin
iyilestirilmesi igin bir norm halini almistir. Ekzojen enzimler
arasinda, yumurta tavugu rasyonlarina proteaz ilavesi
yillardir rutin bir uygulama halini almis olup, biiyiik 6l¢iide
ksilanaz, pektinaz, glukanaz, amilaz ve diger enzimlerin
dahil oldugu karigimlar halinde uygulanirlar (Simbaya ve
ark., 1996; Cowieson ve Adeola, 2005; Cowieson ve
Ravindran, 2008). Proteaz enzimlerinin baska ekzojen
enzimler ile birlikte kullanildig1 béyle ¢alismalarda yumurta
tavuklarinda {izerinde durulan &zelliklerde iyilesme
goriildiigiinii bildiren ¢aligmalar (Jaroni ve ark., 1999; Lima
ve ark., 2012; Hahn Didde ve Purdum, 2014; Filho ve ark.,
2015; Barbosa ve ark., 2016) kadar enzim katkisinin etkisi
olmadigimi bildiren ¢aligmalar (Freitas ve ark., 2000;
Gunawardana ve ark., 2009; Abudabos, 2011; Wen ve ark.,
2012; Yusrizal ve ark., 2013; Vieira ve ark., 2016) da
mevcuttur. Ancak proteaz, enzim karisimlarinin énemli bir
bileseni olsa da, literatiirde tek basimna proteaz aktivitesi
iizerine ¢alismalar kisitlidir.

Yumurta tavuklarinin protein beslemesi ile ilgili ortaya
¢ikan yeni gelismeler ve ozellikle proteaz enzimlerinin
ticari olarak iretiminin ger¢eklesmesiyle proteaz enzimi
ilavesi ve sindirim arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi
onem kazanmaktadir. Yine bu gelismelere paralel olarak
rasyon uygulamalarinda da 6nemli degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu aragtirmanin amaci, farklt amino asit
seviyeleri ile olusturulan rasyonlarla beslenen yumurta
tavuklarinda ticari proteaz enzimi (Ronozyme ProAct®)
kullaniminin performans, yumurta kalitesi ve protein
sindirilebilirligi {izerine etkilerini incelemektir.

Materyal ve Yontem

Tiim deneysel prosediirler Ankara Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan onaylanmigtir
(2016-18-159). Arastirma Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii, Yumurta Tavugu Arastirma
Kiimesinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Kahverengi Nick
ticari irkina mensup 336 adet yarka kullanilmistir. 20
Haftalik yasta arastirma kiimesine aliman hayvanlarin
verim diizeyleri dikkate alinarak %80 verim seviyesine
ulagildiginda, 26. haftada denemeye baslanmistir. Deneme
4 muamele grubu ve her grupta 12 tekerriir, her tekerriirde
7 hayvan olacak sekilde gerceklestirilmis, aragtirma 30
hafta boyunca siirdiiriilmiistiir. Cizelgelerde deneme siiresi
olan 30 hafta (26-56. haftalar arasi1) “1-30 haftalik” deneme
stiresi olarak gosterilmistir. Deneme, kahverengi yumurta
tavuklarimin besin maddesi ihtiyaglart (115 g yem
tiketimine gore) gézoniine alinarak, 2 amino asit seviyesi
(Normal veya diisiik) x 2 proteolitik enzim ilavesi (proteaz
var veya yok) ile yiiriitiilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme gruplarinin 6zellikleri
Table 1. Characteristics of the experimental groups

R | AAseviyesi Enzim

Tanim
Pozitif kontrol,
bildirilen
gereksinimleri  igeren
bazal rasyon (Rasyon 1)
Pozitif kontrol (rasyon
1) + Proteaz (200 g/ton
yem)
Negatif Kkontrol, %6
disik AA  seviyesi
(Rasyon 3)
Negatif kontrol (rasyon
3) + Proteaz (200 g/ton
feed)

1 Normal -

2 Normal +

3 Diisiik -

4 Diisiik +

R: Rasyon; AA: Amino Asit, Proteaz: Ronozyme ProAct® (Serin Proteaz
— EC 3.4.21- toz form)

Ronozyme ProAct® (Serin proteaz; EC3.4.21-), ticari
toz formda DSM Nutritional Products Ltd. firmasindan
saglanmis ve rasyona 200 ppm diizeyinde katilmistir.

Denemede kullanilan kahverengi yumurta tavuklar
i¢in temel rasyonlar Cizelge 2’de verilmiglerdir. Denemede
misir, bugday ve soya kiispesi agirlikli yemlerle
sindirilebilir amino asit esasina gore formiile edilmis
rasyonlar, sindirilebilir esansiyel amino asit ihtiyaclarinin
karsilanmasi esasina gore formiile edilerek hazirlanmistir.
Hayvanlarin besin maddesi gereksinimleri giinliik 115 g
yem tiiketimi esas alinarak sindirilebilir amino asitler
iizerinden hesaplanmustir.

Diisiik sindirilebilir AA igerikli rasyonlar, normal
sindirilebilir AA seviyelerine gore esansiyel amino
asitlerin %6 diisiirtilmesi ile olusturulmustur. Formiilasyon
siirecinde, Met, Met+Cys, Lys, Thr, Ile, Val, Trp ve Arg
amino asitlerinin minimum seviyelerde uygulanmasina
bagli olarak HP seviyesi sinirlanmamistir. Diisitk AA
igerikli temel rasyondaki Met+Cys, Lys ve Thr seviyeleri,
bu amino asitlerin kristal formlarinin varligina bagli olarak
tam %06 seviyesinde diiglirilmistiir. Ancak, diger AA
seviyelerindeki diisiisler normal AA igerikli rasyondaki
seviyelerine baglh olarak %-6 diizeyinde seyretmistir.
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Cizelge 2. Nick Brown kahverengi yumurta tavugu besin madde ihtiya¢ Onerileri ve arastirmada kullanilan bazal ve
deneme rasyonlarinin kompozisyonu ile besin maddesi analiz degerleri
Table 2. Nutrient requirement recommendations for Nick Brown laying hens and composition and nutrient analysis values

of basal and experimental diets used in the study

Bazal Rasyonlar,% Deneme Rasyonlar1,%
Hammaddeler SAE! nczrr?alndensite SAE diisl'.i.k"del.l.site,-%6 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
¢Ozimii ¢Oziimii
Misir 51,66 53,38 51,66 51,66 53,38 53,38
Bugday 20 20 20 20 20 20
Soya Kiispesi 17,31 15,72 17,31 17,31 15,72 15,72
Bitkisel Yag 0,35 0,15 0,35 0,35 0,15 0,15
Kireg Tas1 8,43 8,42 8,43 8,43 8,42 8,42
DCP 1,53 1,57 1,53 1,53 1,57 1,57
Tuz 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
NaHCO3 0,06 0,12 0,06 0,06 0,12 0,12
Vitamin premiks? 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mineral premiks® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
DL-Methionine 0,11 0,09 0,11 0,11 0,09 0,09
Kolin CI-(%60) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Proteaz Enzimi 0,02 0,02
Toplam 100 100
Hesaplanan Icerik Analiz Edilen Igerik
Nick Brown Besin - SAE diisiik yogunluklu 1.grup 2.grup 3.grup 4.grup

madde Onerisi SAE-normal ¢oziim ¢Oziim Yemi Yemi Yemi Yemi
ME, kcal/kg 2750 2755 2755
Ham protein% 16,7 14,27 13,64 13,7 13,4 12,9 13,2
Ham yag,% 3,13 2,95 3,2 3,2 2,9 2,7
Ham seliiloz,% 2,37 2,36 2,1 2,3 2,3 2,4
Ca% 3,57 3,6 3,6
Yararli P.% 0,37 0,37 0,37
Arjinin % 0,8 0,88 0,83 0,8 0,83 0,77 0,77
Sind.*Arg % 0,65 0,80 0,76
Isoldsin % 0,6 0,59 0,56 0,52 0,55 0,51 0,51
Sind. lle % 0,5 0,53 0,50
Lizin % 0,76 0,70 0,65 0,68 0,7 0,65 0,65
Sind. Lizin % 0,63 0,63 0,59
Metionin % 0,38 0,35 0,32 0,37 0,34 0,33 0,32
Sind.Met % 0,31 0,33 0,30
Met + Sis % 0,69 0,63 0,59 0,63 0,6 0,57 0,56
Sind.Met+Sis 0,57 0,57 0,53
Treonin % 0,53 0,51 0,48 0,49 0,51 0,48 0,48
Sind.Thr % 0,43 0,43 0,41
Valin % 0,64 0,69 0,66 0,62 0,63 0,6 0,6
Sind.Val % 0,55 0,62 0,59

L:SAE:Sindirilebilir Amino Asit Esasli Rasyon Céziimii, 2Vitamin Premiks: 1 tona katilmak iizere; 12000000 IU vitamin A, 3500000 IU Vitamin D3,
120000 mg Vitamin E, 5000 mg Vitamin K, 3000 mg Vitamin B1, 12000 mg Vitamin B2, 55000 mg Niasin, 4500 mg Vitamin B6, 30mg Vitamin B12,
2000 mg Folik Asit, 250 mg Biyotin, 125000 mg antioksidan; *Mineral Premiks: 1 tona katilmak iizere; 120000 mg mangan, 50000 mg demir, 110000
mg ¢inko, 16000 mg bakir, 2000 mg iyod, 300 mg selenyum “Sind.:Sindirilebilir

Tiim rasyonlar misir, bugday ve soya kiispesi temelli
olarak hazirlanmis, bazal rasyonlarin besin madde
icerikleri Brown Nick Yetistirme Kilavuzu’nda onerilen
degerler de dikkate alinarak hazirlanmistir (Anonymous,
2012). Her hafta baginda her bélmenin 1 haftalik yemleri
tartilarak yem kovalarina konulmus ve her giin bu deneme
yemlerinden tavuklarin ihtiyacin1 karsilayacak kadar
verilmig, takibeden haftanin basinda kalan yemler
tartilarak haftalik yem tiiketimleri belirlenmistir. Deneme
siiresince yumurta verimi kaydedilmis ve her giin deneme
yemlerinden tavuklarin ihtiyacini karsilayacak kadar yem
verilmigtir. Elde edilen yumurtalar haftalik olarak tartilmas,
verilen yemden kalan miktarlar da haftalik olarak tartilip
yeniden bir haftalik yem tahsisi yapilmigtir. Yem
degerlendirme de haftalik yumurta {iretimi ve yem tiiketimi
dikkate alinarak hesaplanmustir.

Elde edilen yumurtalar aylik olarak kayit altina alinarak
yumurta kalitesi analizleri yapilmigtir. Bunun i¢in kabuk

agirhigl, kabuk mukavemeti, kabuk kalinligi, albiimen
yiiksekligi, sar1 rengi, sekil indeksi ve haugh birimi (Eisen
ve ark., 1962; Csuka ve Ledec, 1981) dl¢tilmiistiir.

Tavuklar 39 haftalik yasa ulastiklarinda, tekerriirlerin
diski bandi iizerine tepsiler yerlestirilmis ve 48 saat
boyunca diskilar biriktirilmistir. 48 saatin bitmesini
takiben digkilar tekerriir bazinda tartilip karistirilmis ve 50
g diski azot analizleri i¢in 6rnek olarak ayrilip, analize
kadar derin dondurucuda saklanmistir. Kalan diski
orneklerine kuru madde analizi yapilmistir. Tavuklarin
yedikleri yemlerden de 6rnekleme yapilarak azot analizleri
yiiriitlmiistiir. Analiz i¢in ayrilan digk1 6rneklerinde azot ve
protein analizleri yapilmis, digki biriktirme yontemi ile
protein sindirilebilirligi ve diskidaki azot oranlari tespit
edilmistir (Akyildiz 1984).

Toplanan digkilarin analizlerinin tamamlanmasinin
ardindan, ileal sindirilebilirliklerin belirlenmesi amaciyla
72 saat boyunca, her muamele grubundan 6 tekerriiriin
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yemlerine %0,1 titanyum oksit (TiO2) karistirilms
(belirte¢ yontemi), hayvanlar 72 saat bu yemlerle
beslenmis, 72 saat sonunda tekerriirlerden {iiger adet
hayvanda (18 tavuk/grup) sindirim kanali ileal igerigi
Ravindran ve ark. (1999) tarafindan bildirilen yontem
kullanilarak alinmistir. Buna gore, ileumun alt yarisinin
icerigi distile suyla hassas bir sekilde yikanarak plastik
kaplara toplanmistir. ileum, ince bagirsagin vitellin
divertikiilinden ileo-sekal baglanti noktasinin 40 mm
ilerisine kadar uzanan kismi olarak tanimlanmistir. Ayni
bdélmeden 6rneklenen tavuklarin ileal igerikleri bir araya
getirilerek tekerriir bagina {i¢ bilesik 6rnek elde edilmistir.
Bagirsak igerikleri toplandiktan hemen sonra dondurulmus
ve kimyasal analizler i¢in -4°C’de hava gecirmez kaplarda
saklanmistir, 6rnekler freez dryer’da (A.U. Fen Fakiiltesi
Kimya Miihendisligi Boliimii) kurutulmus ve protein ve
amino asit analizleri (AOAC 2005) gergeklestirilmistir.

Protein Sindirilebilirligi = ((Yem Proteini - (Diski
Proteini x (Yem TiO; diizeyi / Digk1 TiO2 diizeyi) / Yemin
proteini)) x 100

Deneme basinda (26 haftalik yas), ortasinda (39
haftalik yas) ve sonunda (56 haftalik yas) hayvanlar
tartilarak canli agirliklar belirlenmis, ayni haftalarda yem
ornekleri toplanip besin maddesi ve enzim etkinligi
bakimindan da analiz edilmistir.

Istatistik Analizler

Denemenin tiim degiskenlerine iliskin veriler, 4 grup
olarak (2 AA seviyesi x 2 enzim ilavesi) 12 tekerriir halinde
tesadiif bloklar1  diizeninde, Statistica (1984)’nin
ANOVA/MANOVA prosediirii kullanilarak
degerlendirilmistir. Ana etkiler ve ana etkiler arasi
interaksiyonlar da hesaplanmigtir. Kafes bolmeleri tiim
analizler i¢in deneysel birim olarak kabul edilmistir.
Onemli  farkliliklar  (P<0,05) saptanmasi halinde
ortalamalar Tukey HSD testi kullanilarak ayrilmistir.

Bulgular

Farkli amino asit seviyesindeki rasyonlarla beslenen
yumurta tavugu rasyonlarina proteaz ilavesinin 30 haftalik
deneme donemindeki yumurta verimi, yumurta {iretimi,
yumurta agirligl, yem tiiketimi, yemden yararlanma ve
canli agirliklar {izerine olan etkileri Cizelge 3’te
verilmistir. Yumurta verimi bakimindan muamele gruplari

arasinda enzim ilavesi ve AA yogunlugu ile iliskili
istatistiksel bir 6nemi bulunmamustir (P>0,05). Yumurta
verimi 30 haftalik deneme déneminde genel olarak yiiksek
seyretmis ve tiim gruplarda ortalama %92’nin {izerinde
olmustur. Enzim ilavesinin yumurta verimi iizerinde
deneme genelinde dnemli bir etkisi gézlenmezken, amino
asit yogunlugu ve enzim ilavesinin ikili interaksiyonu da,
deneme genelinde verim iizerinde Onemli bir etki
yaratmamigtir (P>0,05).

Rasyonlara enzim ilavesinin yumurta agirligi iizerine
30 haftalik dénem genelinde bir etkisi gdzlenmemistir
(P>0,05). Standart amino asit yogunluguna sahip
rasyonlarda, %6 diisiik amino asit igerikli rasyonlara
nispeten yumurta {iretimi bakimindan  bir  fark
g6zlenmemistir (P>0,05).

Yumurta verimi ve yumurta agirligina benzer sekilde,
enzim ilavesinin 30 haftalik deneme boyunca yumurta
iiretimi tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamustir (P>0,05).
Yem tiiketimi iizerine amino asit yogunlugu veya enzim
ilavesinin etkisi bulunmamustir (P>0,05).

Rasyonlara proteaz ilavesinin deneme boyunca yemden
yararlanma tiizerine istatistiksel olarak Onemi bir etkisi
bulunmamistir. Rasyonlarin amino asit yogunlugu,
yemden yararlanma iizerinde etkili olmus; yemden
yararlanma normal amino asit seviyeli rasyonlarda, % 6
diisiik amino asit iceren rasyonlara gore iyilesmistir
(P<0,05). Arastirmaya baslarken hayvanlar gruplara canli
agirhik bakimindan homojen bir sekilde dagitilmus,
aragtirmanin sonuna gelindiginde canli agirlik ve canlt
agirlik degisimleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir fark bulunmamigtir (P>0,05). Birinci ve
ikinci donem canli agirlik degisimi incelendiginde tim
gruplarda 263 - 290 g araliginda bir azalma gerceklestigi
goriilmektedir. Diisiik amino asit yogunluklu rasyonlara
enzim ilave edilmesi en fazla agirlik degisimine yol
acarken, normal amino asit yogunluklu enzimsiz
rasyonlarla beslenen tavuklarin agirlik degisimi en diisiik
diizeyde kalmig ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (P>0,05).

Farkli amino asit seviyesindeki rasyonlarla beslenen
kahverengi yumurta tavugu rasyonlarina proteaz ilavesinin
30 haftalik donemdeki yumurta kalite kriterleri (Ak
yiiksekligi, sar1 rengi, kabuk kalinligi, kabuk mukavemeti,
Haugh birimi ve yumurta 6zgil agirligl) iizerine etkileri
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3. Farkli amino asit seviyesindeki kahverengi yumurta tavugu rasyonlarina proteaz enzim ilavesinin yumurta
verimi, yumurta Uretimi, yumurta agirligi, yem tiiketimi, yemden yararlanma ve canli agirlik tizerine etkisi (%)

Table 3. Effect of protease supplementation on egg production, egg production, egg weight, feed intake, feed conversion, feed
conversion efficiency and live weight in brown laying hen diets with different amino acid concentrations (%)

AA YV YU YA YT YY Canli Agirlik (g)*
Yog Ei 1-30 1-30 1-30 1-30 hafta 1-30 1.Dénem 2.Dénem Degsigim
) hafta hafta hafta hafta (0-15 hafta)  (16-30 hafta)
Normal Y 93,20+0,78 57,5+0,47 61,70+0,37 106,40+0,82 1,85+0,02 1901,49+32,36 1638,30+36,20 -263.19+18.08
Normal V  94,60+0,68 58,0+£0,58 61,30+0,45 106,50+0,91 1,84+0,01 1889,46+25,62 1611,92+27,16 -277.54+23.12
%6 Diisiik Y 93,40+0,59 56,9+0,58 60,90+0,45 106,70+1,11 1,88+0,02 1865,29+32,09 1587,99+33,98 -277.29+18.12
%6 Diisiik V 92,70+0,81 56,5+0,77 61,00+£0,46 106,30+1,11 1,88+0,02 1878,71+27,76 1588,61+£23,09 -290.10+15.14
Normal 93,90+0,53 57,7+0,37 61,50+0,29 106,40+0,60 1,85+0,01 1895,47 1625,11 -270.364
%06 Diisiik 93,00+0,50 56,7+0,47 60,90+0,31 106,50+0,77 1,88+0,01 1872,00 1588,30 -283.698
Y 93,30+0,48 57,2+0,37 61,30+0,30 106,60+0,68 1,87+0,01 1883,4+22,6 1613,1£24,8 -270.2+12.60
V 93,60+0,55 57,2+0,50 61,10+0,32 106,40+0,70 1,86+0,01 1884,1+18,5 1600,3+17,6 -283.8+13.58
AA Yogunlugu (AA) (0.136 0,13 0,06 0,09 0,88 0,04 0,14 0,07
Enzim (E) 0.562 0,56 0,89 0,61 0,76 0,79 0,96 0,51
AAXE 0.092 0,09 0,43 0,49 0,58 0,52 0,42 0,49

El: Enzim ilavesi; V: Var; Y: Yok; YV: Yumurta Verimi (%); YU: Yumurta Uretimi (g/tav/giin); YA: Yumurta Agirhig (g); YT: Yem Tiiketimi
(g/tavuk/giin); YY: YY (g yem / g yumurta iiretimi); AA Yog: Amino asit yogunlugu, YY: yemden yararlanma; Deneme Bast Canli Agirliklari: 1320 g
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Cizelge 4. Farkli amino asit seviyesindeki kahverengi yumurta tavugu yemlerinde proteaz ilavesinin yumurta kalite

kriterlerine etkisi

Table 4. Effect of protease supplementation on egg quality criteria in brown laying hen diets with different amino acid

concentrations

AAY Ei Deneme boyunca yumurta kalite 6zellikleri (1. Hafta -30. hafta) _
SR AY KKD KK KA HB YOA
Normal Y 12,72+0,05 6,20+0,15 37,73+£0,92  0,34+0,005 5,62+0,08 77,23+1,24 1,08+0,001
Normal \% 12,62+0,08 6,64+0,21 37,51+1,43  0,33+0,004 5,55+0,07 80,24+1,56 1,08+0,002
%06 Diisiik Y 12,83+0,05 6,48+0,16 37,54+1,40 0,33+0,005 5,50+0,08 79,73+£0,96 1,08+0,002
%06 Diisiik \% 12,67+0,05 6,23+0,12 38,52+0,97 0,34+0,003 5,60+0,06 77,75+0,84 1,08+0,001
Normal 12,67+0,05 6,42+0,13 37,6240,83  0,34+0,003 5,59+0,05 78,73+£1,02 1,08+0,001
%6 Diistik 12,75+0,04 6,36+£0,10 38,03+0,84  0,34+0,003 5,55+0,05 78,74+0,65 1,08+0,001
Y 12,78+0,04 6,34+0,11 37,64+0,82 0,34+0,003 5,56+0,06 78,48+0,81 1,08+0,001
Vv 12,65+0,05 6,44+0,13 38,01+0,85 0,33+0,003 5,58+0,05 79,00+0,91 1,08+0,001
P Degeri
AA Yogunlugu (AA) 0,06 0,53 0,69 0,77 0,84 0,66 0,41
Enzim (E) 0,22 0,67 0,67 0,87 0,56 0,94 0,61
AA x E 0,66 0,03 0,53 0,43 0,20 0,004 0,77

AAY: Amino asit Yogunlugu; EI: Enzim Ilavesi; Vv: var; Y: Yok; SR: Sar1 rengi; AY: Albiimen yiiksekligi; KKD: Kabuk kirilma direnci, N; KK: Kabuk
kalinhgi, mm; KA: Kabuk agirhigi, g; HB: Haugh birimi; YOA: Yumurta Ozgiil agirlig:

Cizelge 5. Kahverengi yumurta tavukalrinda enzim ilavesinin diski azotu ve azot atilimi iizerine etkileri
Table 5. Effects of enzyme supplementation on fecal N and N excretion balance in brown layers

AA Enzim Diski N, Atilan N/Tiketilen N N veya HP KM
yogunlugu ilavesi %KM de orani, % sindirilebilirligi, % sindirilebilirligi, %
Normal Yok 3,35+0,102ab 18,83+0,892 a 81,17+0,892 a 85,30+0,985
Normal Var 3,75+0,153 a 23,08+1,830 b 76,92+1,830 b 84,07+0,928
Diisiik Yok 3,68+0,264 ab 21,95+0,846 ab 78,05+0,846 ab 84,88+1,107
Diisiik Var 3,30+0,091 b 20,51+0,961 ab 79,49+0,961 ab 84,61+0,458
Normal 3,55+0,106 20,96+1,163 79,04+1,163 84,68+0,671
Diisiik 3,49+0,145 21,23+0,647 78,77+0,647 84,74+0,572

Yok 3,52+0,144 20,39+0,751 79,61+0,751 85,09+0,709
Var 3,53+0,108 21,80+1,058 78,20+1,058 84,34+0,500
P degeri
AA yogunlugu 0,734 0,685 0,795 0,947
Enzim 0,956 0,815 0,194 0,405
AA xE 0,028 0,030 0,015 0,594

KM: kuru madde, N: Azot, HP: Ham protein, AA: Amino Asit, E: Enzim

Amino asit yogunluklart bakimindan gruplar arasindaki
farkliligin, 30 haftalik deneme genelinde iizerinde durulan
yumurta kalite kriterlerine 6nemli bir etkisi bulunmamistir
(P>0,05). Benzer sekilde rasyona proteaz ilavesinin de
yumurta sarl rengi, albumen yiiksekligi, kabuk
mukavemeti, kabuk kalinligi, Haugh birimi ve densite
iizerinde Onemli bir etkisi gozlenmemistir (P>0.05).
Albiimen ytiksekligi ve Haugh birimi bakimindan amino
asit yogunlugu ve enzim ilavesi arasinda énemli bir iliski
s6z konusudur (P<0,05). 30 haftalik iiretimin geneline
yanstyan bu etki, normal amino asit yogunlugu + enzim
kullanilan grup ile enzim kullanilmayan ve diisiik amino
asit yogunluguna sahip gruplarla benzer degerlerin elde
edilmesi seklinde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4).

Farkli amino asit seviyesindeki rasyonlarla beslenen
kahverengi yumurta tavugu rasyonlarina proteaz ilavesinin
30 haftalik deneme donemindeki azot (N) bilangosu iizerine
etkileri Cizelge 5°te verilmistir. Diski azotu (%),
alman/atilan azot orami (%), azot sindirilebilirligi (%) ve
kuru madde (KM) sindirilebilirligi (%) bakimindan gruplar
arasinda, tek bagina enzim ilavesi veya tek basina amino asit
yogunluguna  bagh  farklihk  bulunmazken; KM
sindirilebilirligi diginda tizerinde durulan tiim &zelliklerde
amino asit yogunlugu ve enzim ilavesi arasindaki

interaksiyon 6nemli bulunmustur (P<0,05). Diski azotu
bakimimdan muamele gruplart arasinda rasyonun tek basina
amino asit yogunlugu veya proteaz ilavesine bagli olarak
onemli bir farklilik bulunmazken, amino asit yogunlugu ile
enzim ilavesi arasinda 6nemli (P<0,05) bir iliski bulunmus;
normal amino asit yogunlugu ve enzim ilavesi igeren grup
ile diisiik amino asit ve enzim ilavesi iceren grup arasinda
onemli bir farklilik (P<0,05) ortaya c¢ikmustir. Atilan
azot/tiiketilen azot orami bakimindan diisiik amino asit
yogunluklu rasyonlar arasinda enzim kullanimina bagl bir
fark goézlenmemis; benzer sekilde diisik amino asit
yogunluklu rasyonlar ile normal amino asit yogunluklu
rasyonlar arasinda da 6nemli bir fark bulunmazken; amino
asit yogunlugu ile ilavesi arasinda interaksiyon
belirlenmistir (P<0,05). Azot sindirilebilirligi bakimindan
diistik amino asit yogunluklu rasyonlar arasinda enzim
kullanimina bagli bir fark goézlenmemis; benzer sekilde
diisiik amino asit yogunluklu rasyonlar ile normal amino asit
yogunluklu rasyonlar arasinda da oOnemli bir fark
bulunmamistir. Ancak normal amino asitli rasyonlar
arasinda enzim ilave edilmemis grupta N sindiriminin daha
yiksek (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Kuru madde
sindirilebilirligi bakimindan, deneme gruplari arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0,05; Cizelge 5).
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Tartisma

Cizelge 2°de Nick Brown yumurta tavuklarina ait besin
maddesi ihtiyaclar1 ve aragtirmadaki rasyon gruplarinin
besin madde igeriklerinden goriilebilecegi gibi, diisiik AA
icerikli rasyonlar, normal sindirilebilir AA seviyelerine
gore esansiyel sindirilebilir amino asitlerin %6
distiriilmesi ile olusturulmustur. Formiilasyon siirecinde,
Met, Met+Cys, Lys, Thr, lle, Val, Trp ve Arg amino
asitlerinin minimum seviyelerde uygulanmasina bagh
olarak HP seviyesi sinirlanmamis, arastirma rasyonlari
sindirilebilir amino asit seviyeleri esas alinarak ideal amino
asit konseptinde olusturulmustur. Buna bagli olarak
arastirmada kullanilan rasyonlarin ham protein seviyeleri
katalogda belirtilen ham protein ihtiyacinin altinda kalsa da
(%16,7’ye karsilik %14,27) ideal amino asit konseptine
gore bu diisiikliik tizerinde durulan 6zellikler bakimindan
onemli bir fark yaratmamistir. Bu bulgu, yumurta
tavuklarinda farkli HP seviyelerinin degerlendirildigi diger
calismalarla da uyum halindedir (Novak ve ark., 2006,
Perez-Bonilla ve ark., 2012, Santos-Ricalde ve ark., 2013).
Buradan hareketle yem besin maddesi icerikleri dogru bir
sekilde dlgiilebiliyorsa amino asit ve protein seviyelerini %
5-6 daha da asag diisiirmek performans ve kalite verilerine
herhangi bir olumsuz etki yapmadan miimkiin olmakta ve
rasyonlarin en maliyetli girdisi olan AA yo6niinden tasarruf
saglanmasi da miimkiin hale gelmektedir. Bu sonug ayrica
soya kiispesi disindaki alternatif protein kaynaklarinin
rasyonlarda kullanim olanaklarinin diigliniilmesi i¢in
onemlidir. Arastirma bulgulari bu eksende
degerlendirilmelidir.

Mevcut caligmanin bulgularmma goére Nick 1rkina
mensup kahverengi yumurta tavuklarinda misir — soya
temelli rasyonlara proteaz ilavesi yumurta verimi (%) ve
yumurta tiretimi (g/tavuk/giin) bakimindan 6nemli bir fark
yaratmamistir. Bu bulgulara dayanilarak misir soya temelli
rasyonlar ile ideal amino asit konseptine dayali olarak
dogru ve dengeli bir sekilde beslenen yumurta tavuklarina,
katalog AA ve % 6 disik AA yogunlugunda, proteaz
ilavesinin yumurta verimi ve Uretimi {izerine etkili
olmadig diisliniilebilir. Bu bulgular Jaroni ve ark. (1999),
Freitas ve ark. (2000), Novak ve ark. (2007), Gunawardana
ve ark. (2009), Abudabos (2011) ve Wen ve ark. (2012)’nin
bildirisleriyle uyusmaktadir. Bu c¢aligmada verim
bakimindan elde edilen verilere bakildiginda, 1. ve 3.
gruplara (normal amino asit yogunluguna sahip enzimsiz
rasyon grubu ile diisik amino asit yogunluguna sahip
enzim ilaveli rasyon grubu) ait verilerin birbirlerine olan
benzerligi; tersi sekilde 2. ve 4. gruplara (normal amino asit
yogunluguna sahip, enzim ilaveli rasyon grubu ile diisiik
amino asit yogunluguna sahip enzimsiz rasyon grubu) ait
verilerin de birbirine benzemesi bu bilgiyi desteklemekte
ve deneme genelinde karsilasilan sonucu agiklamaktadir.
Cifteci ve ark. (1997, 2003)’nin bildirislerine gore
hayvanlarin ihtiyaglarim1 karsilayacak sekilde formiile
edilmig misir-soya temelli rasyonlar yerine negatif kontrol
durumundaki bugday temelli rasyonlara karma enzim
ilavesinin yumurta verimini artirdigt bilinmektedir. Bu
calismada gerek proteaz ilavesinin gerekse amino asit
yogunluklarimin yumurta verimi iizerine tim deneme
geneli (1-30 haftalar) dikkate alindiginda Onemli bir
etkisinin gozlenmemis olmasi mevcut amino asit

yogunluklarinin hayvanlarin ihtiyaglarin1 karsilayacak
diizeyde olabilecegine igaret etmektedir.

Mevcut ¢alismada yumurta agirligi {izerine proteaz
ilavesi ve amino asit yogunlugunun onemli bir etkisi
bulunmamustir. Alandaki benzer ¢alismalara bakildiginda
yumurta tavugu rasyonlarina enzim ilavesinin yumurta
agirhigi lizerine etkili olmadig1 yoniindeki bildirisleryaygin
olsa da farkli bulgulara da rastlanmaktadir. Freitas ve ark.
(2000), Novak ve ark. (2007), Barbosa ve ark. (2016),
Vieira ve ark. (2016), rasyonlara proteaz da iceren enzim
karmasi ilavesinin yumurta agirhgini etkilemedigini
bildirirken; Gunawardana ve ark. (2009), 12 haftalik
denemenin 3 ve 4. haftalar1 boyunca yumurta agirhgmin
enzim kullanilan gruplarda onemli derecede yiiksek
oldugunu ancak deneme genelindeki ortalama yumurta
agirliginin enzim varligindan etkilenmedigini
bildirmislerdir. Bu bildirislerin ve deneme bulgularinin
aksine Jaroni ve ark. (1999), yumurta agirhigmin farkl
hatlar arasinda farklilik gostermekle birlikte %8 kirik
bugday ve %0,1 enzim (proteaz + ksilanaz) ilavesi yapilan
rasyonla beslenen hayvanlarda, misir-soya kiispesi temelli
kontrol rasyonuna kiyasla daha gelismis oldugunu
bildirmislerdir. Bu durumun, iki olasi sebebinden biri
rasyona katilan enzim karmasindaki ksilanaz varligina
bagli olarak bugday icindeki nisasta olmayan
polisakkaritlerin (NOP) yararlanimimin arttigs; ikincisi ise
proteaz ilavesinin ilgili rasyondaki amino asitlerin
sindirimini iyilestirdigi disiiniilebilir. Proteaz yoniinden
ayni etkinin mevcut g¢aligmada goriilmeyisinin sebebi
Jaroni ve ark. (1999)’un rasyonlarinin HP esasinda formiile
edilmesine karsilik, bizim ¢aligmamizin rasyonlarinin HP
seviyesini temel almaksizin ideal amino asit konseptinde
hazirlanmis olmasidir. Antar ve ark. (2004), yumurta
tavuklarinin yem tiiketimini, azami yumurta iiretimi i¢in
gerekli enerjiyi saglayacak sekilde diizenlediklerini; bu
yem tiikketimine bagli olarak alinan amino asit miktarinin
yumurta  agirhgr  iizerinde  belirleyici  oldugunu
bildirmislerdir. Deneme rasyonlarinin metabolize olabilir
enerji (ME) igerikleri Kahverengi Nick irkinin katalog
oOnerilerini karsilayacak sekilde izoenerjitik olarak formiile
edildiginden enerji alimindan kaynakli bdyle bir farklilik
beklenmemektedir.

Otuz haftalik deneme genelinde yem tiiketimi iizerine
amino asit yogunlugu veya enzim ilavesinin etkisi dnemsiz
bulunmus olup, bu bulgu rasyona ekzojen enzim ilavesinin
kanatlhilarda yem tiiketimini degistirmedigini bildiren
calismalarla (Bustany ve ark. 1988, Polat ve ark. 1995,
Oloffs ve ark. 1998, Freitas ve ark. 2000, Ciftci ve ark.
2003, Lazaro ve ark. 2003, Abudabos 2011, Wen ve ark.
2012 ve Vieira ve ark. 2016) paralellik gostermektedir.
Buna kargilik Santos-Ricalde ve ark. (2013), ksilanaz-
amilaz-proteaz karigimindan olusan enzim kokteyli ile
yiriittiikleri ¢alismada 6zellikle yiiksek HP icerikli rasyon
grubunda enzim ilavesinin yem tiiketimini diislirdiigiini
bildirmislerdir. S6z konusu c¢alismada yem tiiketimine
iliskin bu degisime karsilik mevcut ¢alismada bdyle bir
fark gozlenmemesi ekzojen ksilanaz ve amilaz varliginin
nisasta ve nisasta olmayan polisakkaritlerin (NOP)
yararlanmini artirmasina karsilik mevcut c¢alismanin bu
ekzojen enzimleri igermemesinden kaynakli olabilir.
Benzer sekilde Ciftci ve ark. (2003), Halle (2003) ve
Barbosa ve ark. (2016), misir, bugday ve soya kiispesi
agirhikli yumurta tavugu rasyonlarinda karma enzim
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uygulamasinin  yem tiiketimini azaltirken yemden
yararlanmay1 iyilestirdigi sonucuna varmislardir. Bu
calismadaki gibi ekzojen enzim karmalar1 yerine yalnizca
proteaz enzimi ilavesinin etkilerini inceleyen ender
calismalardan biri olan Filho ve ark. (2015)’e ait
arastirmada, proteaz ilavesinin yem tiiketimi iizerine
6nemli bir etkisi olmadigi (P>0,05) bildirilmistir.
Santos-Ricalde ve ark. (2013), yumurta tavugu
rasyonlarinda HP seviyesindeki diislislere bagli olarak,
hayvanlarin  gerekli TSAA ve lizin seviyelerini
saglayabilmek i¢in yem tiiketimlerini artirma egiliminde
olduklarini bildirmistir. Bu durum mevcut tez ¢alismasi
icin gerceklesmemistir zira rasyonun ideal amino
konseptinde ve sindirilebilir amino asit esasina gore
formiile edilmesinin bir sonucu olarak HP seviyesinin
ayarlanmasina gerek kalmamus, hayvanlarin ihtiyaci olan
TSAA, lizin ve diger esansiyel amino asitler normal AA
yogunluklu rasyonda, HP seviyesinden bagimsiz olarak
saglanmislardir. Literatiirdeki bildiriglerden farkli olarak;
farkli amino asit seviyelerine bagli olarak standart
yogunluklu ve %6 diisiik amino asit igeren gruplar arasinda
11-14 wve 15-18. haftalar boyunca yem tiiketimi
bakimindan gozlenen farkliligin 30 haftalik denemenin
geneline yansimamis oldugu gercegi, diisilk amino asit
seviyelerini  telafi etmek i¢in hayvanlarin yem
tiiketimlerini artirmig olmast yoniinde yorumlanmasini
imkansiz kilmaktadir. Yem tiiketimine iliskin olarak
gruplar arasinda farkliligin ¢ikmama nedeninin yumurta

tavuklarinin sindirim sistemlerinin gelisiminin
tamamlandig1 yasta olmalar1 sebebiyle % 6 diisiik amino
asit seviyesini tolere etmelerinden kaynaklanmig

olabilecegi sanilmaktadir.

Yem tiiketimi bakimindan iizerinde durulmasi gereken
bir nokta da Kahverengi Nick irkina ait belirtilen katalog
degerleri ile bu tez caligmasinin elde ettigi degerlerdir.
Mevcut calismanin rasyonlari, 115 g/giin/tavuk yem
tiketimi igin Onerilen katalog degerleri esas alinarak
hesaplanmistir. Rasyon besin maddelerinin hayvanlar
tarafindan  gereksinimlerini  karsilayacak  diizeyde
almabilmesi i¢in hayvan bagina giinliik ortalama 115 gram
yem tiiketilmesi  gerekmektedir.  Cizelge  3’ten
goriilebilecegi gibi 30 hafalik denemede yem tiiketimi
ortalamasi 106 g/tavuk/giin diizeyinde kalmistir. Rasyon
amino asit yogunluklarinin rasyonlarin bu baglamda da
dikkate  alinmasi  gerekmekte, yumurta tavugu
rasyonlarinda besin maddesi yogunlugunun yem tiiketimi
ile iligkilendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Mevcut calismanin, kahverengi yumurta tavugu
rasyonlarina proteaz ilavesinin yemden yararlanma iizerine
onemli bir etkisi olmadig1 yoniindeki bulgular literatirde
proteaz igeren enzim karmalar1 kullanan kimi ¢aligmalarla
(Freitas ve ark. 2000, Abudabos 2011, Wen ve ark. 2012,
Barbosa ve ark. 2016) uyum halindeyken; Filho ve ark.
(2015), besin maddesince fakir rasyonlarla beslenen
yumurta tavuklarinin rasyonlarina proteaz ilavesi yapilarak
yemden yararlanmanin iyilestirilebildigini bildirmislerdir.

Amino asit yogunluklar1 bakimindan gruplar arasindaki
farkliligin, 30 haftalik donemin tamaminda iizerinde
durulan yumurta kalite kriterlerine onemli bir etkisi
bulunmamustir. Farklilik bulunmama nedeninin tavuklarin
gereksinim  duyduklart  kalsiyum ve fosforun herbir
deneme grubunda yeterince bulunmasindan kaynaklandigi
sanilmaktadir. Ca ve P disinda bir diger 6nemli ve bu tez

calismasi yoniinden anlamli faktér de amino asit
yogunluklaridir. Yumurta kabugu kalsiyum kristalleri
olusumlarina  bir  protein  matriksine  eklenerek
basladiklarindan (Mazzuco ve Bertechini 2014) disiik
rasyon proteini / amino asit seviyelerinin bu matriksi
degistirerek kristal yapisin1 ve yumurta kabuk kalitesini
etkileyebilecegi diisiiniilebilir. Keza Novak ve ark. (2006)
ozellikle TSAA olmak iizere esansiyel amino asitlerin
kabuk gelisimi i¢in elzem oldugunu bildirmislerdir.
Khajali ve ark. (2008) ve daha yakin zamanda Ghasemi ve
ark. (2014), yeterli lizin ve TSAA’nin saglanmasi halinde
rasyon HP seviyesindeki diisiislerin kabuk kalitesini
etkilemedigini  bildirmiglerdir. O  halde, bizim
calismamizda degerlendirilen rasyon gruplari iginde
Onerilen normal amino asit yogunlugu ile %6 diisiik
formiile edilen amino asit yogunluguna sahip gruplar
arasinda kabuk kalitesi bakimindan o6nemli diizeyde
yetersizlik olsturmadig1 sonucuna varilabilir.

Benzer sekilde rasyona proteaz ilavesinin de Haugh
birimi, ak yiiksekligi, sar1 rengi, kabuk mukavemeti, kabuk
kalinlig, ve oOzgiil agirlik {iizerinde Onemli bir etkisi
gdzlenmeyisi mevcut amino asit seviyelerinin, %6 diisiik
haliyle bile yeterli olabilecegi izlenimini yaratmaktadir.

Elde edilen bulgular literatiir ile karsilastirildiginda
genel olarak uyumludur. Bustany ve Elwinger (1988),
Benabdejelil ve Arboui (1994), Kralik ve ark. (1997), Lima
ve ark. (2012), Filho ve ark. (2015) ve Vieira ve ark. (2016)
yumurta tavugu rasyonlarina proteaz igeren karma enzim
ilavesinin yumurta kalite kriterlerine Onemli etkisi
olmadigim bildirirken, Jaroni ve ark. (1999) ve Abudabos
(2011), yumurta kiitlesinin proteaz igeren enzim
karmalarinin ilave edilmesinden etkilendigini ancak 6zgiil
agirhik iizerine enzimlerin bir etkisi olmadigint;
Gunawardana ve ark. (2009), yumurta sart bilesenleri
tizerinde rasyon protein ve enerji seviyeleri ile enzim
kullanimi1 arasinda yiiksek bir interaksiyon oldugunu
bildirmistir.

Deneme boyunca canli agirhk bakimindan tim
gruplarda 263 - 290 g civarinda bir azalma goriilmiis,
denemenin 2. déneminde canli agirligin standart amino asit
yogunluguna sahip rasyonlar lehine degisme egiliminde
olmus ancak bu istatistiksel olarak 6nemli bir fark
olusmamustir (P>0,05). Bu bulgular Gunawardana ve ark.
(2009)’un bildirisine gore enzim kullanimimin yumurta
tavuklarinda canli agirligi artirdigr yoniindeki bilgiye ilk
bakista ters diisse de, sz konusu arastirmacilarin farkli
rasyon enerjilerini de denemeye dahil ettiklerini goz dniine
almak gereklidir. Mevcut tez calismasinda rasyonlar
izoenerjitik olarak olusturulmus ve enzim ilavesinin veya
amino asit yogunlugunun farkli amino asit yogunlugunda
canlt agirlik lizerine bir etkisi olmadig1 saptanmustir.

Cizlge 5’ten goriilebilecegi gibi % KM’deki diski
azotu, atilan N / tiiketilen N orani ve N sindirilebilirligi
iizerine rasyon amino asit yogumlugu ile proteaz ilavesi
arasinda 6nemli bir iliski g6zlenmistir. Buna gore atilan N
/ tiketilen N oranlarina ve azot sindirilebilirligine
bakildiginda, pozitif kontrol grubuna proteaz ilavesinin
azot sindirilebilirligini gerileterek azot atilimini artirdigi
gozlenmektedir. Bu sonuglar beklenenin  diginda
gelismigtir. Nitekim literatiirde gerek HP seviyesinin
disiiriilerek kristal amino asit kullanimi ile (Summers
1993; Blair ve ark. 1999; Latshaw ve Zhao 2011), gerekse
ekzojen enzim kullanimu ile (Pessoa ve ark. 2016) yumurta
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tavuklarinda  diskiyla  azot  attlmmin  distigi
bildirilmektedir. Mevcut ¢alismada elde edilen bu sonug
icin olast bir agiklama, rasyonda fitaz enzimi
bulunmamasina bagli olarak yemlerdeki fitat varliginin
azot molekiillerini baglayarak sindirilebilirligi azaltmis
olmasi olabilir. Fitatin amino asitlerle, kii¢iik peptitlerle ve
protein molekiilleri ile sindirim kanalinda kompleksler
olusturarak, kanathlar tarafindan bu bilesiklerin
sindirilebilirliklerini digiirdiigii bilinmektedir (Selle ve
ark. 2000). Buna ilaveten gene fitatin ince bagirsaklardan
amino asit gecisini hizlandirarak kanatlilarda daha yiiksek
endojen amino asit atilimi sagladigi da bildirilmektedir
(Cowieson ve ark. 2004). Bu bilgi, ekzojen enzim
kullaniminin bagirsak viskozitesini diisiirmesi (Bedford ve
Schulze 1998) ile birlikte dikkate alininca azotlu
bilesiklerin bagirsaktan ge¢is hizinin iyice artmus
olabilecegi diigiiniilebilir. Bu bulgular, bu arastirmada
kullanilan ticari proteaz olan Ronozyme ProAct’1 ekzojen
fitaz ile birlikte kullanan Yusrizal ve ark. (2013)’iin
bildirisi ile uyumludur.

Bedford (2000), kanath rasyonlarinda ekzojen enzim
kullaniminin genel olarak besin maddesi yararlanimini
iyilestirdigini, diski kuru maddesini artirdigim1 ve anti-
besinsel faktorleri kismen ya da tamamen bertaraf ettigini
bildirmistir. Bu tez ¢aligmasmin sonuglari bu bildirige
uymamaktadir. Ancak gene ayni arastirmaci, besin
maddesi ihtiyaglar1 karsilanan yumurta tavuklarinin
rasyonlarina yapilacak enzim ilavesinin, ilgili enzimin
etkinligini azaltarak gercek potansiyelini gostermesine
engel oldugunun altim1 c¢izmektedir (Bedford 2000).
Deneme genelinde elde edilen bulgular bu bilgi 1s18inda
degerlendirilirse, rasyona proteaz ilavesinin performans ve
yumurta kalite kriterleri {izerinde Onemli bir etki
olusturmamasi, rasyon besin maddelerinin hayvanlarin
ihtiyacglart  seviyesinde veya tlzerinde oldugunu
distindiirmektedir. Rasyon amino asit yogunlugunun % 6
distiriildiigii gruplarda bile besin maddelerinin yeterli
olmus gibi goriinmesi, Kahverengi Nick irkina ait katalog
onerilerinin yiiksek bir emniyet payma sahip oldugu, bu
nedenle % 6 diisiik amino asit yogunluklarinin bile
hayvanlarin gergek ihtiyaglarini karsiladigi veya tizerinde
kaldig1 anlamina gelebilecegi diistiniilmektedir.

Sonug

Arastirmamizdan elde edilen sonuglar yukaridaki
tartismalar 15181 altinda 6zetlenecek olursa;

Misir-soya  kiispesi  temelli rasyonlara proteaz
ilavesinin kahverengi yumurta tavuklarinda performans ve
yumurta kalite kriterleri lizerine dnemli bir farkliliga yol
acmadigl gozlenmis olup buradan hareketle besin
maddelerince yeterli ve dengeli hazirlanmis misir-soya
kiispesi temelli rasyonlara proteaz ilavesinin {iretim
bakimindan faydali olmasi olasiliginin disiik oldugu
diisliniilebilir. Deneme bulgularina bakilarak, ideal AA
profili ve sindirilebilir esansiyel amino asit esasina gore
hazirlanan rasyonlarla beslenen Nick Brown kahverengi
yumurta tavuklari i¢in 6nerilen amino asit seviyelerinin %
6 oraininda disiiriilmesi sonucu performans ve yumurta
kalitesinde herhangi bir olumsuzluk ortaya cikmadigi,
proteaz ilavesinin ise bir katki saglamadigi sonucuna
varilmistir.  Sindirilebilir amino asit yogunluklarinin
onerilen degerlere gore %6 diisiiriildiigiinde dahi iizerinde

durulan birgok o6zellik bakimindan o6nemli bir fark
yaratmamis olmasindan hareketle Kahverengi Nick irkina
ait besin maddesi Onerilerinin emniyet paymnin yiiksek
tutularak gergek ihtiyaglarin iizerinde oldugu sonucuna
varilabilir.  Proteaz ilavesinin veya amino asit
yogunlugunun mevcut ¢alismada azot sindirimine ve azot
atilimi lizerine bireysel etkileri 6nemsiz bulunmusgsa da, bu
iki faktor arasindaki iliskinin 6nemli olmasina bagli olarak
biyolojik degeri daha diisiik, sindirimi daha zor protein
kaynaklar1 ile olusturulacak rasyonlarda proteaz
kullaniminin ve/veya musir-soya kiispesi temelli yumurta
tavugu rasyonlarinda proteaz enzimi ile birlikte fitaz
enzimi kullaniminin etkilerinin daha kapsamli aragtirilmasi
yararli olabilir.
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