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ONSOZ

Biitiin hayvancilik igletmelerinde oldugu gibi etlik pili¢ isletmelerinde de iiretim
maliyetlerinin biiyiik bir kismin1 yem giderleri olusturmaktadir. Ulkemizde iiretilen yem
hammaddeleri kanatli sektoriiniin toplam gereksinimini karsilayamamakta, bu durum da
cesitli yem hammaddelerinin ithal edilmesini zorunlu kilmakta, sonug¢ olarak da iiretim
maliyetleri daha da yiikselmektedir. Yem kaynakli iiretim maliyeti artigi, ireticileri
alternatif ve ucuz yem hammaddeleri arayisi icine sokmaktadir. Alternatif yem maddeleri
icerisinde son yillarda iizerinde en ¢ok durulan yem hammaddelerinden biri de piring
kepegidir.

Piring kepegi, enerji, protein ve fosfor acisindan son derece degerli bir endiistri yan
tiriinii olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Fakat kanathi beslenmesi agisindan bazi olumsuz
etmenlere sahip olmasi, piring kepeginin kullanimini  sinirlandirmaktadir.  Bu
olumsuzluklardan en Onemlileri; kanatlilardaki bazi enzimlerin yoklugu nedeniyle
sindirilemeyen nisasta yapisinda olmayan polisakkarit diizeyinin yiiksek olmasi ve
yapisinda barindirdig1r fosforun biiylik bir kismimin fitat seklinde bagli olmasi seklinde
siralanabilir.

Piring kepeginin kanatli rasyonlarinda kullanimini sinirlandiran bu etmenlerin
olumsuz etkilerinin azaltilmas1 amaci ile rasyonlara seliilaz, B-glukanaz, ksilanaz ve fitaz
gibi enzimlerin katilmasi piring kepeginin kanathlar ic¢in degerlendirilme oram
artirilabilmekte, rasyon maliyeti ucuzlatilabilmekte ve sindirilemeden atilan enerji ve
fosfor diizeyi en aza indirilebilmektedir.

Proje, Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu1
tarafindan desteklenmistir.
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1. GIRIS

Etlik pili¢ yetistiriciligindeki temel amaclardan en ¢ok iizerinde durulan, en diisiik
yem tiiketimi ile en yiiksek canli agirlik artis1 saglamaktir. Kaliteli karma yem iiretiminde
toplam girdinin %70’ini yem hammaddeleri giderleri almaktadir. Tiirkiye’de yem
hammaddeleri iiretiminin %30’luk kisminda disa bagimli olunmasi ve hammaddelerin
ithalatla karsilanmasi1 maliyetleri artirmakta, dolayisiyla pilic etinin daha pahaliya

tiretilmesine sebep olmaktadir (Biiyliksahin 2003).

Son yillarda kanathh eti tretim artist ile birlikte rasyonlarda kullanilan yem
hammaddelerinden en iyi sekilde yararlanima yonelik gereksinim de artmistir. Kanatlilarin
bliylimeleri sirasinda, degerlendiremedikleri besin maddelerinin en az diizeyde olmasi
istenmektedir. Boylece karliligin artmasi yaninda g¢evre kirliligi de azalmis olacaktir.
Kanathlar igerisinde etlik piligler hizli bir biliylime gosterdiklerinden besin madde
gereksinimlerinin yeterli ve dengeli bir sekilde karsilandigi beslenme programlariin
uygulanmasi ¢ok biiyilk Onem tasimaktadir. Beslenme programlarin1 birkag etmen
dogrudan etkilemektedir. Rasyonda kullanilan yem hammaddelerinin kalitesi bunlarin
basinda gelmektedir. Rasyonun yararlanimin1 ve yapisint etkileyen etmenlerin kanath
tiretiminde maliyeti 6nemli dlctlide etkileyecegi agiktir. Tek mideli hayvanlarda yemlerden
daha iyi yararlanilmasini saglamak amaciyla giinlimiizde enzimler basta olmak {izere pek
cok yem katki maddesinin kullanilmas1 yaygin hale gelmistir. Bu amagla ¢ok sayida enzim
iceren karisgimlar farkli doz ve formda kullanilmak iizere piyasaya arz edilmektedir.
Eksojen enzimler, yemlerde hayvanlar tarafindan degerlendirilemeyen besin

maddelerinden yararlanimi artirarak 6nemli yararlar saglayabilmektedir (Acamotiv 2001).
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Piring kepegi diinyada insan tiiketimi amaciyla en fazla tarimi yapilan bitkilerden
birisi olan pirincin islenmesi sirasinda bir yan iirlin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ruminant ve
nonruminantlar i¢in alternatif bir yem kaynagi olan piring kepegi kanathilar igin 2 980
kcal/kg metabolizlenebilir enerji, %13,5 ham protein, %5,90 ham yag, %13,0 ham seliiloz,
%0,10 kalsiyum ve %1,70 fosfor (%0,24°1i yararlanilabilir) icerigine sahiptir (NRC 1994).
Piring kepegi fosfor bakimindan zengin olmasma karsin, icerdigi fitat fosforunun ({P)
kanathlar tarafindan yararlanilabilirligi olduk¢a diistiktiir (Ukil 1999). Piring kepegindeki
P oran1 misirla karsilagtirildiginda yaklasik olarak 9 kat daha fazladir (NRC 1994).

Piring {retimi yapilan iilkelerde, alternatif ve ucuz bir yem maddesi olarak
nonruminant rasyonlarinda kullanilabilen piring kepeginin etkin bir bicimde
degerlendirilebilmesi bazi olumsuz etmenler nedeniyle engellenmektedir. Bilesiminde
bulunan nisasta yapisinda olmayan polisakkaritler (NOP) nedeniyle bagirsak igeriginin
viskozitesini artirmakta ve sonug¢ olarak kanatlilarda biiylime ve performansi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu olumsuz durum rasyona enzim katkisi ile engellenebilmektedir.
Enzim katilmas1 ile NOP’in yapisinda bulunan polimerik zincirler kiigiik pargalara
ayrilmakta, icerik viskozitesi azalmakta ve yem maddelerinin besleyici degerliligi
artmaktadir (Smits ve Annison 1996). Malathi ve Devegowda (2001), piring kepeginin de
yer aldig1 ¢esitli yem maddelerinde ksilanaz, seliilaz ve pektinaz enzimlerinin etkinliklerini
in vitro inceledikleri calismada; ksilanaz+seliilaz karigimlarinin en yiiksek diizeyde piring
kepegi tlizerinde olumlu sonug¢ verdigini ortaya koymuslardir. Piring kepeginin etkin bir
bigimde degerlendirilebilmesi, rasyonun yararlanilabilir fosfor (;P) diizeyinin rasyona ya
inorganik fosfor (;P) ilave edilmesine ya da pirin¢ kepeginde bulunan yiiksek diizeydeki
fP’unun fitaz enzimi ile pargalanarak rasyonun (P diizeyinin yiikseltilmesine bagldir.
Rasyondaki ;P miktarinin artmasi ise hem rasyonun birim maliyetini artirmakta (;P kaynagi
olarak kullanilan DCP, misir ve soyadan sonra kanatli rasyonlarinda maliyeti artiran
tictincli unsurdur), hem de disk: ile atilan yliksek diizeydeki fosfor ¢evre kirlenmesine
neden olmaktadir (Ravindran ve ark 1995, Munaro ve ark 1996). Ayrica, rasyondaki
degisiklikler etlik piliglerde performans: 6nemli dl¢iide etkilemekle birlikte, rasyondaki (P
ve kalsiyum oranlariin kemik karakteristigine (mineral madde ve dayaniklilik) olan etkisi
cok daha belirgindir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilen bulgulara gore piring kepegi iceren
rasyonlara fitaz enzimi ilavesinin kemik direncini artirdigi goriilmektedir (Sohail ve

Roland 1999). Leske ve Coon (1999), etlik pili¢ ve yumurta tavugu rasyonlarina fitaz
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enzimi ilavesinin (P hidrolizini ve toplam fosfor emilimini 6nemli Sl¢lide artirdigini
belirlemis, kanatlilarin fosfor gereksinimini karsilamada ve digki ile atilan fosfor miktarini

azaltmada etkili bir arag¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Son on yilda yapilan birgok arastirma sonucundan yola ¢ikarak B-glukan, pentozan
ve fitat igeren tahil ve kiispelere dayali etlik pili¢ rasyonlarinda glukanaz, ksilanaz ve fitaz
esasli kompleks enzimler kullanilmaya baslanmistir. Gilinlimiizde misir-soya esasli kanatl
rasyonlarinda enzim kullanimi pratik olarak uygulamada yer almaya baslamistir. Bununla
birlikte enzim uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken ve basariy1 etkileyen pek ¢ok 6l¢iit
bulunmaktadir. Bunlarin basinda substrata 6zgii dogru enzim karisiminin secilmesi
gelmektedir. Misir-soya agirlikli rasyonlara enzim katkisi ile elde edilen sonuglar ¢esitlilik
gostermektedir. Yurt disindan ithal edilerek rasyonda onemli maliyet artiglarina sebep

olabilen bu unsurlarin en dogru sekilde kullanilmas1 6nem tasimaktadir (Giinaydin 2004).

1.1. Pirin¢ Kepegi

Piring kepegi, pirincin igslenmesi sirasinda ortaya ¢ikan en onemli yan {iriindiir.
Kavuzu alinmamis pirince kaba piring adi verilmektedir. Kaba pirincin yaklagik %20’si
kavuzdur. Kaba piringten kavuz uzaklastirildiginda elde edilen iiriin kahverengi piring
olarak isimlendirilir ve diger tane yemlerle yapisal olarak benzerlik gosterir. Kahverengi
pirincin yaklasik %2’si perikarp, %2-3’ii tohum kabugu ve aleuron, %2-3’li germ ve
%89-94’1i endospermdir (Hoseney 1994). Piring kepegi, kahverengi pirincin perikarpindan
dis katmanlarin uzaklastirilmas: sonrasi tanenin beyazlastirilmasit esnasinda yan iiriin
olarak ortaya g¢ikar. Beyazlastirma isleminin son asamasinda, bolca endosperm, aleuron,
tegmen ve parcalanmis embriyo iceren parlatilmis veya beyaz kepek adi verilen iirlin elde
edilir. Beyaz kepek ve kepek genelde karistirilarak “kepek” adi verilen ticari bir iirlin
olarak sunulur, bu iiriin %20 oraninda beyaz kepek igerir (Puminn 2003). Elde edilen
kepegin miktar1 kaba piring agirhiginin %4—11"1 oraninda veya kahverengi piring
agirhigimin %5-13,5’1 arasinda olmak tizere biiyiik Olciide degisiklik gostermektedir. Bu
durum pirincin degirmencilik isleme yontemine bagl olarak degismektedir (Barber ve
Benedito de Barber 1985). Piring kepegi, kahverengi pirincin icerdigi toplam proteinin %

20-25’1ni, yagin % 80’ini, vitamin ve minerallerin % 70’inden fazlasini ve nisastanin %10
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kadarlik kisminit barindirir (Puminn 2003). Piring kepeginin kimyasal bilesimindeki
degisiklikler pirincin ¢esidine ve isleme yonteminin tiiriine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Piring kepegi ve beyaz kepegin ham besin madde miktarlar1 Cizelge 1.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Piring kepegi ve beyaz kepegin ham besin madde miktarlari (kuru maddede)’

Kompozisyon (%) Pirin¢ kepegi Beyaz kepek
Ham protein 9,8-15,4 12,04
Ham yag 7,7-22,4 16,56
Ham kiil 7,1-20,6 7,97
Azotsuz 6z madde 34,2-46,1 56,24
Ham seliiloz 5,7-20,9 7,33
Pentozanlar 8,7-11,4 -
Seliiloz 5,0-12,3 -

"Houston 1972

Piring kepegindeki bazi esansiyel amino asitlerin miktar1 Cizelge 1.2°de
gosterilmektedir. Diger bugdaygil kepekleriyle karsilagtirildiginda esansiyel amino
asitlerin daha dengeli oldugu goriilmektedir, fakat bu diizeylerin higbirisi yiiksek degildir.
Piring kepeginin ham kiiliinde yiiksek diizeyde fosfor, potasyum ve magnezyum
bulunmaktadir. Bununla birlikte kalsiyum:fosfor orani oldukca diisiiktiir. Piring kepegi ¢cok
iyi B grubu vitaminler ve E vitamini kaynagi olmasia karsin A, C ve D vitaminlerinin
diizeyleri ¢ok diisiiktiir ya da bulunmazlar (Puminn 2003). Piring kepeginin kapsadigi

vitamin ve mineral diizeyleri Cizelge 1.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 1.2. Piring kepeginin amino asit icerigi’

Amino asit (%) Avustralya pirin¢ kepegi  Giineydogu Asya pirin¢ kepegi
Arjinin 1,23-1,59 1,16
[zoldysin 0,51-0,66 0,51
Loysin 1,01-1,17 1,03
Lizin 0,82-0,91 0,82
Metiyonin 0,24-0,43 0,28
Fenilalanin 0,50-0,76 0,65
Treonin 0,53-0,64 0,58
Tirozin 0,51-0,59 0,46
Valin 0,76-1,14 0,77

" Farrell 1994
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Cizelge 1.3. Pirin¢ kepegindeki bazi mineral ve vitaminlerin diizeyleri

Mineraller!

Kalsiyum (%) 0,027-0,051
Fosfor (%) 1,62-1,81
Magnezyum (%) 0,61-0,77
Cinko (ng/g) 44,2-53.9
Demir (ug/g) 37,9-48,1
Vitaminler”

Tiamin (pg/g) 10,6
Riboflavin (ng/g) 5,7
Niasin (pg/g) 309,0
Pridoksin (pg/g) 19,2

T'Warren ve Farrell 1990c
2 Houston 1972

Piring kepegi, yapisindaki yiiksek yag icerigi nedeniyle rasyonda ytiksek oranda yer
almasi sonucu bazi olumsuzluklar olusabilmektedir. Kepekte bulunan yag, yiiksek diizeyde
(%80-85) doymamis yag asitleri icermektedir, bu nedenle depolama esnasinda lipaz
etkinligi dnlenmezse kolayca hidrolize ve okside olabilmektedir (Hoseney 1994). Piring
kepegi yagindaki yag asitleri bilesimi Cizelge 1.4’de gosterilmektedir. Normal kosullar
altinda piring kepegi iiretimi ve depolanmasi sirasinda hidrolitik degisikliklerin goriilmesi
normaldir. Yagin bilesimindeki serbest yag asidi igerigi zamana bagli olarak artar ve
yiiksek nem igerigi ile birlikte hizl1 bir artis gdsterir. islenme sonras1 6 hafta igerisinde
piring kepegi yagiin %50 kadarinin etkilendigi bildirilmistir (Warren ve Farrell 1990a).
Piring kepegindeki oksidatif bozulma, koku ve tadinda meydana gelen degisimler
nedeniyle kepegi ac1 ve lezzetsiz bir hale getirir (Barber ve Benedito de Barber 1985).
Hussein ve Kratzer (1982) geng¢ horozlarda yaptiklari bir ¢alismada, taze ve acilasmis
piring kepeginin metabolizlenebilir enerji i¢eriginin degismedigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte, rasyonlarinda %60 acilasmis piring kepegi bulunan gruptaki hayvanlarda gelisme
oraninin, rasyonlarinda %60 taze piring kepegi bulunan hayvanlara gore %18 daha az

oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 1.4. Piring kepegi yagimin yag asidi profili'

Yag asidi Pirin¢ kepegi yag: (%)
Miristik (C14:0) 0,2

Palmitik (C16:0) 15,0

Stearik (C18:0) 1,9

Oleik (C18:1) 42,5

Linoleik (C18:2) 39,1
Linolenik (C18:3) 1,1

Aragidik (C20:0) 0,5

Behenik (C22:0) 0,2

' Puminn 2003

Piring kepegi yag1 kepekten ekstrakte edilebilir ve rafinerize edildikten sonra diger
yenilebilir yaglar ile karsilastirilabilir. insan ve hayvan ¢alismalar1 gostermistir ki piring
kepegi yaginin hipokolesterolemik aktivitesinden dolayr tam yagh piring kepeginin
hiperkolesterolemik durumlarda kolesterolii diisiiriicii etkisi vardir (Kahlon ve Chow
2001). Degirmencilik islemleri sirasinda piring kepeginden yagin ekstrakte edilmesiyle
dayanikli bir {riin olan yagsiz piring kepegi elde edilmektedir. Tayland’da piring
kepeginden yagin ekstrakte edilmesi oncesi hazirlik agsamasinda 110-120 °C’lik buhar ile
wsitilip yagin hidroliz reaksiyonunun 6nlenebildigi bildirilmektedir. Bu islem sonucunda iyi
kalitede ham piring kepegi yag1 ve yagsiz piring kepegi iiretilmektedir. Yagsiz piring
kepeginde bulunan nisasta 1s1l islem sonucu pisirildigi i¢in yem maddesi olarak daha uygun
bir duruma gelir. Randall ve ark (1985) yaptiklar1 ¢alismada, degirmencilik islemlerinden
hemen sonra ekstriizyon 1sisinin uygulanmasi sonrasi olusan serbest yag asitleri diizeyinin
1s1l islem uygulanmayanlara gore 30-60 giin daha fazla dayanikliklarini korudugunu

bildirmislerdir.

Yagsiz piring kepegi alisilagelmis kepekten daha acik renkli ve daha iri yapidadir,
tanecik yogunlugu 36,8—40,0 g/100 ml arasindadir. Yagl pirin¢ kepegi kuru ve tozlu olan
yagsiz piring kepegine gore rasyon bilesenlerini baglayici olarak daha etkilidir. Yagsiz
piring kepegi %0,5-2,5 yag icerir (Puminn 2003). Yagsiz piring kepeginin
metabolizlenebilir enerji diizeyi yaglh piring kepeginin %75’1 kadardir (Ravindran ve Blair
1991). Kanatlilar i¢in yagsiz piring kepeginin besin madde degeri, metabolizlenebilir
enerjiyi karsilamak ic¢in rasyona yag eklendiginde yaglh piring kepegi ile esit olmaktadir

(Farrell 1994).

created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Piring kepeginin kanath rasyonlarma en yiiksek kullanim diizeyinin belirlenmesine
yonelik  yapilan ¢aligmalarda bazi  farkliliklar  bulunmaktadir. Degisik piring
varyetelerinden elde edilen piring kepekleri farkli metabolizlenebilir enerji degerlerine
sahiptir. Farrell (1994) %20 diizeyinde pirin¢ kepegi kapsayan etlik pili¢ rasyonlarinda, bu
diizeyde piring kepegi katilmasinin performans bakimindan olumsuz etkisinin olmadigin,
performansta ¢ok az diizeyde diisiis gozlendigini bildirmistir. Gallinger ve ark (2004)
yaptiklar1 ¢alismada, etlik pili¢ rasyonlaria farkli (%0, 10, 20, 30, 40) diizeylerde piring
kepegi katilmasinin etkilerini incelemis ve %10 diizeyinde pirin¢ kepegi katilmasinin canli
agirhik artist ve yem tiiketimi iizerine olumsuz etkisi olmadigini, yemden yararlanma
oraninda da azalma oldugunu bildirmistir. Ayn1 ¢alismada daha yiiksek diizeyde piring
kepegi kullanilmasinin performans parametreleri iizerine olumsuz etkisi oldugu ortaya

konmustur.

Tam yaghh piring kepegi, yumurtact tavuk rasyonlarinda %45’e¢ kadar
kullanilabilmektedir (Majun ve Payne 1977, Din ve ark 1979, Balnave 1982).
Rasyonlarinda %60 oraninda piring kepegi kullanilan yumurtact tavuklarda, yumurta
verimi, kabuk kalinlig1 ve yumurta saris1 renginin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Majun
ve Payne 1977). Yiiksek linoleik asit iceriginden dolay1 tam yagl piring kepegi kullanilan
rasyonlarla beslenen kanathilarda yumurta agirligr artis egilimindedir (Balnave 1982).
Lodhi ve Ichhponani (1975) yaptiklar1 calismada, parlatilmis piring ve yagsiz piring
kepegini yumurtaci tavuk rasyonlarinda %20 ve 40 oraninda kullanmigslardir. Yagsiz piring
kepegi kullanilan gruplarda yumurta veriminin etkilenmedigini, buna karsin yumurta

boyutlarinda ve yumurta kiitlesinde azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Zombade ve ark (1982), etlik piliglerde islenmemis ve yar1 pismis (parboil) piring
kepeginin besin madde degeri iizerine ¢alismislar, piringten kavuzun ayrilmasi sirasinda
ortaya ¢ikan ve ayirma isleminden 6nce buharlanan ve kurutulan parboil piring kepeginin
etlik pili¢ rasyonlarina %15 oraninda katilmasinin canli agirlik artigini islenmemis pirig
kepegine gore olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Islenmemis ve parboil piring
kepeginin %30 ve 45 oraninda kullanimlari ise performansi olumsuz etkilemistir. Tan ve
ark (2000), ti¢ farkl piring kepegi kullanilan etlik pili¢ rasyonlarina lipaz temeline dayali
enzim karigimlarinin katilmasinin etkilerini incelemistir. Enzim katkis1 tam yagl piring

kepegi iceren rasyonlarin metabolizlenebilir enerji diizeylerini artirmis, yag
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sindirilebilirligi lizerine etki gdstermemistir. Canli agirlik artis1 tizerine olumlu etki yalniz
Tayland kaynakli tam yagh piring kepegi kullanilan grupta goriilmiistiir. Bu durum, piring

kepeginin kaynaginin cografik konumuna ve rasyonlardaki diizeyine baglanmustir.

Warren ve Farrell (1990b), %7 veya 21 diizeyinde yagsiz piring kepeginin 3—13
giinliik etlik pilic rasyonlarinda kullaniminin yemden yararlanma orani1 ve canli agirlik
artig1 iizerine etkilerini incelemis ve canli agirlik artis1 ile yemden yararlanma oraninin
piring kepegi katilma oranindan etkilendigini saptamistir. Farrell ve Martin (1998a), etlik
piliclerde canli agirlik artis1 ve yem tiiketiminin rasyona katilan piring kepegi oranina
(swrastyla %0, 20 ve 40) bagli olarak 6nemli diizeyde diistiigiinii belirtmistir. Bununla
birlikte bu diizeylerde piring kepegi kullanim1 3—17 giinliik 6rdeklerde canli agirlik artisi,
yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranmi degistirmemistir. 19-35 giinliilk o6rdek
rasyonlarinda piring kepeginin %60 diizeyinde kullanimi canli agirlik artisimi distirtirken,

%30 diizeyinde kullanim1 canli agirlik artist tizerinde olumlu etki gostermistir.

Piring kepegine solvent ekstraksiyondan Once 1s1 uygulamasi, kanatlilar i¢in zararl
olan tripsin inhibitorii gibi antinutrisyonel etmenlerin elimine edilmesini saglamaktadir
(Barber ve Benedito de Barber 1985, Juliano 1985). Bu uygulamalara ragmen yagsiz piring
kepeginin yiiksek miktarda fitat ve NOP icermesi, kanatli rasyonlarinda kullanimini

siirlandiran iki 6nemli antinutrisyonel etmendir.

1.2. Fitat

1.2.1. Fitatin Yapisi

Fitik asit ve fitik asit anyonlar1 “fitatlar” olarak adlandirilir (Angel ve ark 2002).
Yapisal olarak fitat, tam olarak fosforlanmis (alt1 fosfor) myo-inositol halkasidir (Onyango

ve ark 2005).
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Fitat, yapisi nedeniyle pH’nin bazik veya nétr oldugu ortamlarda ve sindirim
kanalinda giiglii bir sekilde negatif yiikliidiir. Bu nedenle Zn+2, Cu+2, Ni+2, C0+2, Mn+2, Fe'?
ve Ca™ gibi katyonlara baglanarak kararli bilesikler olusturur. Sonucta bilesik olusturdugu
minerallerin yararlanilabilirligini azaltmaktadir (Persson ve ark 1998). Fitat-mineral
bilesikleri sivida ¢Oziinmiis selatlar halinde veya sivilarda c¢okelti olusturan bilesikler

halinde bulunmaktadir (Maenz 2001).

Fitatlar ~minerallerin yaninda proteinler ve nisasta ile de bilesikler
olusturabilmektedir. Fitat molekiilii proteinlere diisiik pH’da dogrudan -elektrostatik
bolgelerden veya yiiksek pH’da tuz kopriileri olusturarak baglanabilmektedir (Graf 1986).
Nigastaya ise hidrojen baglar ile baglanmaktadir (Puminn 2003). Olusan bu bilesikler
protein ve nisasta sindirimi iizerine olumsuz etki yapmaktadir (Sathe ve Reddy 2002).
Proteinler yalniz fitata bagli form olarak kalmayip, proteaz etkinligine de daha az duyarl
hale gelebilmektedir (Thompson 1986). Dahas1 protein ve nisastayla olusan bu bilesikler
fitatin 1iyonizasyon diizeyini artirmakta ve fitat-mineral bilesiklerinin olusabilme
kapasitesini artirmakta, bu da farkli fitazlarin potansiyel etkinli§inin degismesine neden

olmaktadir (Angel ve ark 2002).

Kanatli beslenmesinde ortak goriis, fitatin diger besin maddeleri ile etkilesimlerinin
iyi bilinmesinin gerekliligidir. Ciinkii sindirim kanalinda bulunan fitatin fiziksel durumu
veya ¢Ozilinebilirligi, £’dan ne sekilde yararlanilabilecegini belirlemek agisindan 6nemli
olmaktadir. Kaynagi ne olursa olsun ince bagirsaklarda fitaz enzimi etkinliginin
bulunmadigi durumlarda, fitat-mineral bilesikleri iizerine hidrolitik etki olugmamasi
nedeniyle fitat-mineral bilesikleri ¢okelti olusturmakta ve sonug olarak fitat molekiiliine
bagli bulunan ¢(P’dan yararlanilamamaktadir. Sindirim kanali boyunca icerigin pH’sinin
artmasi sonucu fitat-mineral bilesiklerinin ¢6ziiniirliigii azalmakta ve fitaz etkinligi

diismektedir (Maenz ve ark 1999).
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1.2.2. Fitatin Etkileri

Sindirilemeyen fitik asitin mineral yararlanimini azalttig1 bilinmektedir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi, fitat multivalent katyonlarla bilesikler olusturabilmekte ve bazik
ortamlarda ve notr pH’da ¢6ziinmeyen bilesikler olusmaktadir. Bu bilesikler sindirim ve
emilime kars1 direngli yapidadir ve sonug¢ olarak rasyondaki mineral igerigi hayvan

acisindan yararlanilabilir olmaktan uzaklasmaktadir (Maenz 2001).

Fosfat gruplariyla yiiklii fitik asitler proteinlerin terminal amino gruplariyla ya da
protein molekiillerindeki lizin ve arjinin kalintilarinin serbest amino gruplariyla
elektrostatik baglantilar olusturabilmektedir. Buna ek olarak, fitat-mineral-protein
bilesikleri multivalent katyonlarin, fitat molekiilii tizerindeki fosfat gruplari ile proteinlerin
terminal karboksil gruplari veya protein molekiiliindeki aspartat ve glutamat kalintilari
tizerindeki serbest karboksil gruplar1 arasinda koprii olusturmalariyla sekillenebilir. Fitata
bagli protein, intestinal pasajda proteaz etkinliginden daha az etkilenmektedir. Buna ek
olarak sindirim kanali icerisindeki fitata bagli proteinler ve mineraller sindirim

enzimlerinin etkinligini bozucu etkiye sahiptir (Rao ve Reddy 2007).

Yapilan arastirmalarda, fitik asitin in vitro protein sindirilebilirligini diistirdigi
bildirmektedir (Chitra ve ark 1995, Camovale ve ark 1998). Etlik pili¢lerde tam
defitinizasyon yapilmis misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali rasyonlarla beslemede

sindirilen protein miktarinin %12-29 oraninda arttig1 belirlenmistir (Zyla ve ark 1995).

Tarimsal uygulamalarda giibre olarak kullanilan hayvan digkilar1 fosfor kirliligi
olusmasinda birincil kaynaklardir (Daniel ve ark 1998). Ozellikle yogun yetistiricilik
yapilan bolgelerde hayvan diskisinin giibre olarak kullanilmasi sonucu topraktaki iirtiniin
gereksinim duydugu fosfor kapasitesinin iizerine ¢ikilabilmektedir. Fazla fosfor yeralti
sulariyla gol ve nehirlere gegmektedir. Kirlenmenin bir diger nedeni de yogun yetistiricilik
yapilan bolgeler ile temiz su kaynaklarinin olduk¢a yakin olmasidir (Kingery ve ark 1994).
Hollanda’da azot, fosfor ve potasyum kirliliklerinin olusmasinin nedeninin en az %80’inin
hayvancilik oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle Hollanda’da giibre olarak hayvan digkisi

kullanilmasina yasal olarak sinirlamalar getirilmistir (de Boer ve ark 1997).
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Yapilan caligmalar, toprak ve su kaynaklarindaki fosfor birikimini azaltmak ig¢in

rasyonlarda bulunan ¢P’un diizeyinin azaltilmasinin etkili olabilecegini gostermektedir

(Angel 2006).

1.2.3. Kanath Rasyonlarinda Kullamilan Baz1 Yem Maddelerinde Bulunan (P, (P ve

eve

Fitaz Etkinligi Diizeyleri

Kanatli rasyonlarinda kullanilan bazi bitkisel kaynakli yem maddelerinde bulunan P

ve ¢P diizeyleri ile fitaz etkinligi diizeyleri Cizelge 1.5’de goriilmektedir.

Cizelge 1.5. Kanatlh rasyonlarinda kullanilan bazi bitkisel kaynakli yem maddelerinin (P, (P

ve fitaz etkinligi diizeyleri (Eeckhout ve De Paepe 1994)

Yemler P P P Fitaz etkinligi
(%) (%) (% P) (FTU/kg)
Tane Yemler
Cavdar 0,36 0,22 61 5130
v 0,35-0,36 0,20-0,23 5666 4132-6127
Tritikal 0,37 0,25 67 1688
e 0,35-0,40 0,22-0,28 61-70 1475-2039
Buida 0,37 0,22 67 1193
gday 0,31-0,38 0,19-0,27 61-78 915-1581
Aroa 0,37 0,22 60 582
P 0,34-0,39 0,20-0,24 5562 408-882
Misir 0,28 0,19 68 15
0,25-0,35 0,16-0,26 61-77 0-46
Yulaf 0,36 0,21 59 42
0,33-0,40 0,16-0,28 48-78 0-108
Soreum 0,27 0,19 70 24
g 0,20-0,33 0,14-0,24 61-76 0-76
Begel 0,38 0,17 45 116
czelye 0,36-0,40 0,13-021 36-53 36-183
Soya fasulyesi 0,57 0,26 46 55
(1s1l islem uygulanmis) 0,55-0,59 0,23-0,28 39-51 0-188
Yemhl.( bezelye 0.50 0.23 46 81
(1s1l islem uygulanmis)
Lupen 0,25 0,05 20 0
Yan Uriinler
Bugday kepegi (ince) 0,95 0,72 76 4601
ugday kepeg 0,88-1,03 0,60—0,81 63-84 3485-5345
§ o 1,01 0,78 77 2573
Bugday kepegi (ince, pelet) 0,88-1,17 0,62-0,88 62-82 1206-4230
L 0,56 0,39 70 3350
Yemlik bugday unu 0,26-0,91 0,15-0,64 56-76 1007-4708
§ . 1,16 0,97 84 2957
Bugday kepegi (kaba) 1,03-1,36 0,77-1,27 75-93 1180-5208
. 0,60 0,01 2 877
Malt gimi (pelet) 0,52-0,73 0-0,05 0-7 605-1174
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Yemler &P P P Fitaz etkinligi
(%) (%) (% P) (FTU/kg)
Misir kepesi 0,90 0,19 21 385
peg 0,86-0,96 0,17-0,21 2024 141-850
Pirinc kepeai 1,71 1,10 64 122
¢ kepeg 1,37-1,74 1,08-1,11 62—-66 108-135
Muisir gluten yemi 0,87 0,47 >4 48
giuten y 0,63-1,10 0,35-0,54 44-62 0-177
. 0,89 0,52 58 5
Misir gluten yemi (pelet) 0,75-0,99 0,40-0,60 5361 0-15
Misir embriyosu (ekstrakte) 0,65 0,42 65 16
Yemlik misir unu 0,23 0,14 61 3
0,22-0,24 0,12-0,16 55-67 3-6
. 0,50 0,27 54 37
Yemlik musir unu (ABD) 0.45-0,55 0,20-0,36 44-65 0-78
Yemlik piring unu 0,32 0,23 72 0
.. .. 1,89 0,79 42 45
Piring kepegi (ekstrakte) 1,57-2,21 0,69-1,07 31-54 0-145
Bugday gluten yemi 0,78 0,56 7 2
ugday gluten y 0,71-0,87 0,44-0,69 39-90 0-150
Kiispeler
Yer fistig1 kiispesi 0,68 0,32 47 3
(ekstrakte, pelet) 0,65-0,70 0,30-0,34 4649 0-8
Hindistan cevizi kiispesi 0,53 0,18 34 24
(ekspeller) 0,47-0,58 0,14-0,20 30-39 0-80
Keten tohumu kiispesi 0,75 0,42 55 5
(ekspeller) 0,73-0,78 0,39-0,43 52-58 0-12
Keten tohumu kiispesi
(ekstrakte) 0,82 0,47 57 41
. . 1,12 0,40 36 16
Kolza kiispesi (ekstrakte) 1.07-1.17 0.34-0.48 3941 0-36
Hurma ¢ekirdegi kiispesi 0,59 0,39 66 37
(ekspeller) 0,55-0,62 0,33-0,41 60-71 0-91
Aycigegi kiispesi 1,00 0,44 44 62
(ekstrakte, pelet) 0,86-1,28 0,32-0,51 35-47 0-185
Soya fasulyesi kiispesi %44 HP 0,66 0,35 53 40
(ekstrakte) 0,61-0,71 0,33-0,39 46-57 0-120
Soya fasulyesi kiispesi %48 HP 0,61 0,32 52 8
(ekstrakte) 0,59-0,62 0,28-0,33 46-56 0-20
Soya fasulyesi kiispesi %50 HP 0,71 0,38 54 31
(ekstrakte) 0,67-0,73 0,37-0,40 51-56 0-149

1.3. Nisasta Yapisinda Olmayan Polisakkaritler

Bitkisel kaynakli yemler seker, nisasta ve nisasta yapisinda olmayan polisakkaritler

gibi karbonhidratlarin zengin kaynaklaridir. Genel olarak NOP diizeyindeki artis, tane

miktarni artirirken goreceli olarak metabolize enerji diizeyini azaltmaktadir (Grimes ve

Crouch 1997). Seliiloz ve hemiseliiloz bitkisel biyokiitlenin yaklasik %70’ini kaplayan

yapisal polisakkaritlerdir (Ladisch ve ark 1983).
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1.3.1. Seliiloz

Seliilloz B-1,4 glikozidik baglarla birlesmis D-glikozdan olusan dogrusal bir
polimerdir. Bu yiiksek diizenlilik ve ¢6ziinmezlik B baglarla birlikte molekiilii bir¢ok
organizma ve enzime kars1 dayanikli hale getirmektedir. Piring, arpa ve yulaf gibi kavuzlu
tahillar daha fazla selilloz icermektedir. Tahilin igerdigi selillozun %30’dan fazlasi
perikarpta yaklasik %0,3 ve daha azi endospermde bulunur (Hoseney 1994). Kahverengi
piringteki selilloz dagilimi %62 kepek, %4 germ, %7 beyaz kepek ve %27 piring
seklindedir. Perikarpin ince hiicre duvari, tane kabugu ve aleuron zarindan dolay1 kepek
yiiksek miktarda selilloz icermektedir (Puminn 2003). Sigirlarda rumen, atlarda ve
tavsanlarda sekumda bulunan mikroorganizmalar seliilozu bir disakkarit olan sellobiyoza
parcalayan seliilaz enzimini sentezleyebilmektedir (Leeson ve Summers 2001).
Kanatlilarin sindirim sisteminde seliilaz enzimi bulunmamaktadir (Scott ve ark 1982).
Seliilloz suda ¢oziinmedigi ic¢in kanathilarin sekumunda seliiloz fermentasyonu c¢ok
diisiiktiir. Clinkii sekumdan sivi ya da ¢ok kiiclik parcaciklar gegebilmektedir (Denbow
2000).

1.3.2. Hemiseliilozlar

Hemiseliilozlar dogada toplam biyokiitlenin %30-35’ini olusturmaktadir. Seliilozla
birlikte hiicre duvarinda en ¢ok bulunan ikinci yapisal polisakkarittir (Bhat ve Hazlewood
2001). Hemiseliiloz terimi nigasta yapisinda olmayan ve seliiloz yapisinda olmayan bitkisel
polisakkaritleri kapsamaktadir (Hoseney 1994). Bu bitkisel bilesenler suda ¢oziinmez,
seyreltik alkalilerde ¢Oziiniir ve seyreltik asitlerle yikimlanabilirler (Scott ve ark 1982).
Hemiseliilozun kimyasal bilesimi ve yapis1 basit sekerlerden ¢ok farklidir. Ornegin, B-
glukanlar pentozlar, heksozlar, proteinler ve fenollerden olusan polimerlerdir. Hemiseliiloz
D-ksiloz, L-arabinoz, D-galaktoz, D-glukoz, D-glukoronik asit ve 4-O-metil-D-glukoronik

asitten olusur.

Hemiseliiloz hayvanlarin sindirim enzimlerine dayaniklidir (Hoseney 1994).

Kanatlhlar kursak ve taslikta asit ortam altinda hemiseliilozdan biraz enerji elde edebilirler
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(Scott ve ark 1982). Kanathilarda hemiselillozun en yiiksek sindirimi bagirsagin son
kisimlarinda mikroflora tarafindan sentezlenen enzimler araciligi ile olur. Rasyondaki
seliillozun mikrobiyal yikimi1 ve fermentasyon liriinlerinin emilimi i¢in kanatlilarda temel
bolge sekumdur (Thomas ve Skadhauge 1988). Mikrobiyal yikimin son iiriinleri degisik
gazlar (H,, CO,, CHy), laktik asit ve kisa zincirli yag asitleridir (Jorgensen ve ark 1996).
Kanathilar kisa zincirli yag asitlerinden yararlanabilmektedir (Savory 1992). Bununla
birlikte enzimatik sindirimle serbest kalan glukozun dogrudan emilimi ile
karsilastirildiginda etkili degildir (Carre ve ark 1995). Sindirim kanali boyunca B-glukanlar
cok az, arabinoksilanlar ise orta derecede sindirilebilmektedir (Iji 1999). Bu iki

hemiseliilozun yapis1 Sekil 1.1°de verilmistir.

CH,0H

J‘—o CHzOH
0

CH,0H H 0. Q! .
‘xéhio CH,OH W——#F\\ HoOD

™ ;—~o OH
H 0
»ﬁ—r/ "
OH
OH

Arpa / B-glukan

0 0
0
OH OH
0
OH
HOH,C
OH

Bugday / arabinoksilan

Sekil 1.1. Baz1 NOP’larin yapisi (Leeson ve Summers 2001)

Suda ¢6ziinebilirlik, hemiseliilozlarin ayriminda kullanilan bir diger 6nemli unsurdur
(Hoseney 1994). Tahillardaki hemiseliilozlar (6zellikle suda eriyenler) ve bazi diger

polisakkaritler sindirim kanalinda yapiskan ve koyu kivamli bir ortam olusturmaktadir.
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Polisakkaritlerin viskozitesi bazi besin maddelerinin sindirimini olumsuz yonde
etkileyebilir ve yapiskan disk1 olusumuna yol acabilir (Iji 1999). Ince bagirsaklarda artan
viskozite besin maddelerinin emilimini azaltir ve enzimlerin etkinligini diistiriir. Alkalen
fosfataz ve laktaz gibi ince bagirsak enzimlerinde etkinlik diisiisii, siganlarda guar zamki

ve karboksimetilseliilozun rasyonlarda kullanimiyla da goriilmiistiir (Johnson ve Gee

1986).

1.3.2.1. B-glukanlar

B-glukan D-glikozdan olusan dogrusal bir polimerdir. Glikoz molekiillerinin 3-1,3 ve
B-1,4 glikozidik baglarla karisik olarak birlesmesi ile seliilozdan ayrilir (Aman ve
Westerlund 1996). Tahil taneleri B-glukanlarin birincil kaynagidir. Arpa (%2,0-9,0), yulaf
(%2,5-6,6) ve c¢avdar (%1) gibi bazi taneler goreceli olarak yiiksek [-glukan
icermektedirler. Bugday (%0,5-1,5), tritikale (9%0,3—1,2), sorgum (%1), pirin¢ (%0,6) ve
musir (%0,1) gibi bazi tanelerde daha az B-glukan bulunmaktadir (Cho ve ark 1997). Yulaf
kepeginde yliksek miktarda bulunan ¢oziinebilir B-glukanlarin insanlarda ve siganlarda
kolestrolii diisiiriicii etki gosterdigi tespit edilmistir (Anderson ve Chen 1986). Yulaf ve
arpadaki ¢Oziinebilir karisik baglh B-glukanlarin ince bagirsakta artirdig1 viskozite nedeni
ile insan ve hayvanlarda hipokolesterolemi olustugu bildirilmistir (Anderson ve Bridges

1993).

Yulaf kepegi, arpa ve bugday kepegine goére daha yiliksek oranda su tutma
kapasitesine sahiptir (Wood 1993). Arpa ve yulafin icerdigi yiiksek viskoz B-glukanlar
nedeni ile hayvanlarin bu tahillardan yararlanimi sinirlanmaktadir. Yetiskin horozlar sahip
olduklar1 gelismis sindirim kanali nedeni ile B-glukanlarin olumsuz etkisinden geng
piliclere gore daha az etkilenmektedir (Salih ve ark 1991, Almirall ve Esteve-Garcia 1994).
Rasyonlarina %40 ve 50 oraninda arpa katilan yumurtaci tavuklarda canli agirhigin diistiigi
ve yumurta sart renginin agildigi, buna karsin yumurta veriminin etkilenmedigi

goriilmiistiir (Benabdeljelil ve Arbaoui 1994).
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1.3.2.2. Pentozanlar

Hidroliz sonucu sadece pentoz agiga ¢ikaran farkli polisakkaritlere pentozanlar denir.
Pentozanlar suda ¢oziinenler ve ¢oziinmeyenler olarak ikiye ayrilmaktadir (Autio 1996).
Bedford ve Classen (1992) yaptiklar1 g¢alismada farkli pentozan igeriklerine sahip
rasyonlar tiiketen kanatlilarda bagirsak viskozitesi ile karbonhidratin yiiksek molekiil
agirhigr arasinda pozitif kolerasyon oldugunu tespit etmiglerdir. Toplam ve suda ¢oziinen
pentozan miktar1 sirasi1 ile cavdar tanesinde %7-8 ve %?2-3 (Henry 1987), bugday
tanesinde %1,4-2,1 ve %0,54-0,68 (Izydorczyk ve ark 1991a) oldugu tespit edilmistir.
Arpada pentozan igerigi %4—8 arasinda olup ¢ogunlugu suda ¢oziinmeyen tiptedir ve
biiytlik bir kismi1 (%75) kavuzda bulunur (Henry 1987). Yulaf ve piringte pentozan miktar1
strast ile %2,2—4,1 ve %1,2—4 arasinda degismektedir (Wood 1992).

Pettersson ve Aman (1989), kanatlilarda sekum ve kolonda suda c¢oziinmeyen
pentozanlarin fermentasyonunun zayif, kursak ve taglikta ise ¢ok az yikim oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan diger c¢aligmalarda ise ¢Oziinmeyen pentozanlarin sindiriminin
olmadigr bildirilmektedir (Carre ve ark 1990, Annison 1991). Suda c¢o6ziinen
arabinoksilanlarin sudaki eriyikleri yiiksek vizkositeye sahiptir (Izydorczyk ve ark 1991b).
Bununla birlikte hem ¢oziinen hem de ¢éziinmeyen yapilar yiiksek su tutma kapasitesine
sahiptir. Yaklasik su tutma kapasitesi 15 g su/g pentozan kuru maddesidir (Puminn 2003).
Kanatli rasyonlarinda bugday kullanilmasi 1slak altlik sendromuna sebep olabilmektedir
(Bedfort ve Morgan 1996). Choct ve Annison (1992) etlik pili¢ rasyonlarinda bugdaydan
elde edilen pentozan katilmasinin yem tiiketimi, agirhik artist ve yemi cevirebilme
etkinligini diisiirdiiglinii, sindirim kanali viskozitesini artirdigini bildirmislerdir. Ayrica
suda ¢Oziinen ¢avdarin yapisindaki arabinoksilanlar, kanathlarda sindirim kanali
vizkositesini artirmakta ve besin madde emilimini diistirmektedir (Fengler ve Marquardt
1988). Etlik pili¢ rasyonlarinda %80 c¢avdar kullanilmasi ince bagirsak villuslarinda ve

mukoz zarlarda farkli hasarlara neden olmaktadir (Rakowska ve ark 1993).

Piring kepegi benzer oranlarda seliiloz ve pentozan igermektedir. Yagsiz piring
kepegi yiikksek miktarda NOP igermektedir. Bunun biiyiik kismi ksiloz agirlikli

arabinoksilanlardan olugmaktadir (Annison ve ark 1995). Bugdayin bilesimindeki suda
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¢oOziinebilir hemiseliilozlarin arabinoz:ksiloz orani 0,58 (Annison ve ark 1995) iken, piring

kepeginde bu oran 1,8’dir (Puminn 2003).

1.4. Enzimlerin Kanath Rasyonlarinda Kullanimi

Sheppy (2001) kanathi rasyonlarinda enzim kullaniminin nedenlerini soyle

siralamaktadir:

1) Hayvanin endojen enzimleri tarafindan sindirilemeyen antinutrisyonel etmenlerin
yikimlanmasi,

2) Hayvanin sindiremedigi kimyasal yapida olan nisasta, protein, mineral ve hiicre
duvari yapilarinin yararlanilabilirliginin artirilmasi,

3) Sindirim sistemi heniiz tam olarak gelismemis olan gen¢ hayvanlarda yetersiz olan

enzim iiretimine ek katki saglanmasi.

Yem katki maddesi olarak kullanilan enzimler, se¢ilen substrat lizerinde mantar ve
bakteri gibi mikroorganizmalarin fermantasyonu ile iiretilmektedirler. Ornegin substrat
olarak ksilan kullanildiginda, ksilan1 yikimlanmayan enzimler bu mikroorganizmalar
tarafindan salgilanmaktadir. Biitliin enzimler 6zel etkinlik, substrat uyumlulugu, stabilite,
pH ve sicaklik hassasiyeti gibi kendilerine ait 6zelliklere sahiptir. Kanatli yemlerinde
kullanilan enzimler ¢ogunlukla karbohidrazlardir. Yemlere katildiklarinda sindirim
sisteminde hidrasyondan sonra aktif hale gelmektedirler. Bu enzimlerin etkisiyle
polisakkaritler su tutma kapasitesini kaybederler ve bunun sonucunda viskozite de diisme

olusur (Ciftei 2001).

Yemlerde kullanilan eksojen enzim karisimlarinin yapisinda yer alan enzimler ve

etki sekilleri Cizelge 1.6’da verilmistir.

created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Cizelge 1.6. Yemlerde kullanilan eksojen enzim karisimlarinin yapisinda yer alan enzimler
ve etki sekilleri (Marquardt ve ark 1996)

Enzim Substrat Fonksiyonu Yararlan
Ksilanaz Bugday ve ¢avdar bulunan Vizikozitenin diismesi  Ince bagirsak viskozitesinde diigme
arabinoksilan veya ve diger etkiler
pentozanlar
B-Glukanaz Arpa ve yulafta bulunan Viskozitenin diigsmesi Ince bagirsak viskozitesinde diisme
B-Glukanlar Sindirim ve besin maddelerinden
yararlanimin artmasi
Altlik karakteristiklerinde ve
Kirli yumurta problemlerinde iyilesme
Pektinaz Protein kaynaklarinda Viskozitenin diismesi Ince bagirsak viskozitesinde diisme
bulunan pektinler
Seliilazlar Seliilozlar Seliilozun Seliilozun pargalanmasi sonucu daha fazla
pargalanmast besin maddesinin serbest hale gecmesi
Proteazlar Proteinler Proteinlerin hidrolizi Endojen enzimlere takviye ve daha etkin
pargalanmasi sonucunda proteinlerin
sindiriminde artig
Amilazlar Nisasta Nisastanin hidrolizi Ozellikle geng hayvanlarda endojen
enzimlere takviye daha etkin parcalanma
sonucunda nisastanin sindiriminde artis
Lipazlar Doymus yaglar Yaglarin Hidrolizi Ozellikle geng hayvanlarda doymus yag
asitlerinde ve serbest yag asitlerinden
yararlanmada artig
Fitazlar Bitkisel yem Fitat fosforuundan Bitki fosforundan yararlanmada artis ve
hammaddelerinde bulunan fosforun serbest hale disk1 inorganik fosforunda diigsme
fitik asit gecmesi Fitik asitin antibesinsel etkisinin ortadan
kalkmasi
Galaktozidaz Ozellikle baklagillerde Viskozitenin diismesi Galaktozidlerin antibesinsel etkisinin
bulunan galaktozidler ve diger etkiler azalmasi, sindirim ve besin maddelerinden
yararlanmanin artmasi
-Mannanaz Ozellikle baklagillerde f-Mannanin Mananin antibesinsel etkisinin azalmasi
galaktomannan ve derivatlar1  pargalanmasi besin maddelerinden yararlanmanin

artmasi

Giiniimiizde kanath rasyonlarinda en sik kullanilan enzimler ksilanaz, B-glukanaz ve

fitazdir (Ziggers 1999). Ticari olarak en yaygin kullanim sekli ise farkli enzim katkilarinin

karistirilarak verilmesidir.

1.4.1. Fitaz

Fitazlar, fosfat ester baglarini hidrolize eden ve molekiil agirliklart 1,6-1,8 x 10° Da

arasinda degisen fosfataz enzimleridir (Harland ve Morris 1995). Glikoprotein

yapisindadirlar (Algigek ve ark 1995). Fitat molekiiliine bagli olan bir veya daha fazla

fosfat grubunu hidrolize eden fitazlar, ;P ve daha diisiik fosforik esterler agiga cikarir

(Ahmad ve ark 2000, Onyango ve ark 2005).
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Fitazlar bitkilerde, hayvanlarda ve mikroorganizmalarda bulunmaktadir (Angel ve
ark 2002). Fitat molekiiliindeki inositol halkasi iizerinde farkli pozisyonlarda
defosforilasyon gerceklestirmesi ve daha diisiik inositol fosfatlardan farkli izomerler
olusturmasi nedeniyle 3-fitazlar (EC 3.1.3.8) ve 6-fitazlar (EC 3.1.3.26) olmak iizere iki tip
fitaz bulunmaktadir (Liu ve ark 1998, Selle ve Ravindran 2007). 3-fitazlar, fitat
molekiiliiniin liglincli pozisyonundan, 6-fitazlar ise altinci pozisyonundan defosforilasyon
baglatmaktadir. 3-fitazlar, fitat molekiiliinii tam olarak defosforile edemezler fakat 6-

fitazlar bu iglemi tam olarak gerceklestirebilmektedir (Wodzinski ve Ullah 1996).

Hayvanlarin sindirim kanalinda bulunan fitazlarin dort kaynagi bulunmaktadir;

1- Yem maddelerinde bulunan bitkisel fitazlar,
2- Rasyona yem katki maddesi olarak katilan mikrobiyal fitazlar,
3- Sindirim kanali mikroflorasi tarafindan sentezlenen fitazlar,

4- Hayvanin bagirsak mukozasindan sentezlenen intestinal fitazlar (Angel ve ark

2002).

Genellikle 3-fitazlar mikroorganizmalar tarafindan sentezlenirken, 6-fitazlar

bitkilerde bulunmaktadir (Angel ve ark 2002).

Ticari fitaz preparatlart ¢esitli mikroorganizmalardan elde edilmektedir. Giiniimiizde
ticari fitaz preparatlarinin biiyiik bir kismu fitaz sifreli gen orijinli Aspergillus niger’den

elde edilmektedir (Dvorakova 1998).

Mikrobiyal fitazlarin ¢alismasi i¢in en uygun pH 2—6 arasi iken bitkisel fitazlar i¢in

uygun pH 5 civarindadir (Wodzinski ve Ullah 1996).

Kanatli rasyonlarina ilave edilen mikrobiyal fitaz; fosfor (Simons ve ark 1990),
kalsiyum (Qian ve ark 1997), ¢inko (Roberson ve Edwards 1994), metabolik enerji, amino
asit ve azot yararlanilabilirligini artirarak hayvanlarin performanslarinda 6nemli bir
iyilesme saglamaktadir (Ravindran ve Bryden 1997). Ayrica fitazin giibreyle atilan fosfor
miktarinda meydana getirmis oldugu azalma net olarak %20-50 arasinda degismektedir

(Kornegay 2001).
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1.4.2. Seliilaz

Selillozu hidrolize eden enzimler genis c¢apta mantar ve bakterilerden elde
edilmektedir. Boyle enzimler ¢esitli biyoteknolojik uygulamalarda kullanilmaktadir. Ticari
olarak en ¢ok kullanilan seliillaz Trichderma sp. tarafindan tretilmektedir (Teeri ve ark
1998). Ayrica seliilazlar Aspergillus, Penicillium, Basidiomycetes ve Bacillus suslarindan
elde edilmektedir (Tomme ve ark 1995). Seliilolitik enzimler, sivi kazancini arttirmak ve
1yi bir renk elde etmek icin alkol iiretiminde kullanilmaktadir. Seliilazin diger kullanim
alanlan, seliilozik biyokiitlenin ve yemlerin besin degerini ve sindirilebilirliligini artirmak,

tarimsal ve endiistriyel atiklarin enzimatik sakkarifikasyonudur (Niehaus ve ark 1999).

1.4.3. p-Glukanaz ve Ksilanaz

Ksilanaz enzimi, Ozellikle kanatli yemi katkisi olarak nigasta yapisinda olmayan
polisakkaritlerden biri olan arabinoksilanlarin ortaya c¢ikaracagi olasi sorunlar1 ortadan
kaldirmak i¢in kullanilir (Cift¢i 2001). Cogu arastirmaci tarafindan oOzellikle bugdaya
dayali rasyonlara ksilanaz enzimi katkisinin NOP’tan kaynaklanan negatif etkileri azalttig1,
bagirsaklarda viskoziteyi diisiirdiigli, boylece bagirsaktaki besin maddelerini serbest
biraktig1 bildirilmistir (Grimes ve Crouch 1997). Bu sayede rasyon bilesenlerindeki besin
maddelerinin ¢ok daha 1yi sindirilebilmesi ve emilmesi saglanmaktadir. Marron ve ark
(2001), bugdaya dayali etlik pili¢ rasyonlarina ksilanaz enzimi katkisinin kuru madde
tiketimi ve canli agirlik artisin1 etkilemedigini, ama agirlik artisizyem tiiketimi oranim
diistirdiigiinii, metabolize olabilir enerji:ham enerji oranini, ileum kuru madde miktarini ve

nisasta sindirilebilirligini artirdigini, in vivo viskoziteyi diistirdiigiinii bildirmistir.

Yapilan bir ¢calismada (Farrell ve Martin 1998a), Avustralya tam yagl piring kepegi
iceren pilic ve Ordek rasyonlarma ksilanaz enzimi katkisinin etkisinin olmadig:
bildirilmistir. Piring kepegi artisina (%0, 20 ve 40) bagh olarak bagirsak viskozitesi
olumsuz etkilenmistir. Aragtirmacilar piring kepegindeki NOP’larin piring kepeginin besin
madde degerini 6nemli diizeyde etkilemedigini savunmuslardir. Bununla birlikte Wang ve

ark (1995), piring kepegi bulunan rasyonlara ksilanaz enzimi katkisinin olumlu etkilerinin
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oldugunu bildirmislerdir. Leghornlarda bugdaya dayali %40 piring kepegi ve misira dayali
%25 piring kepegi igeren rasyonlara ksilanaz enzimi katkisinin yem tiiketimi ve canli

agirlik artisini artirdigl ve yemden yararlanma oranini diisiirdiigii goriilmiustiir.

Cavdar-bugdaya dayali etlik pili¢ rasyonlarina [B-glukanaz ve arabinoksilanaz
enzimleri katkisi, cavdar-bugdaya dayali ve enzim katkis1 yapilmayan etlik piliclere gore
canlt agirlik artisint %27, yemden yararlanma oranini ise %10 oraninda artirdigi yapilan
caligmalarda bildirilmistir (Pettersson ve Aman 1988, 1989). Bedford ve Classen (1992)
ise etlik pili¢ rasyonlarinda ¢avdar miktarinin azaltilmasi ve ksilanaz + B-glukanaz enzimi
miktarinin artirilmasi ile canli agirlik artisinda yiikselme ve yemden yararlanma oraninda
azalma meydana geldigini bildirmistir. Yumurtaci tavuklarda arpaya dayali rasyonlara f3-
glukanaz, ksilanaz ve selillaz enzimlerinin katilmasinin yemden yararlanma oranini
artirdigini ve su tiiketimi:yem tiiketimi orani ile kirli yumurta oranini diistirdiigii tespit

edilmistir (Francesch ve ark 1995).

Arpa temeline dayali rasyonlara B-glukanaz enzimi katkisiin 28 giinliik etlik
pili¢lerde canli agirlik artisini artirdigi, yemden yararlanma orani, ince bagirsak boliimleri
ve sekumun uzunlugunu goéreceli olarak azalttig1 bildirilmistir (Viveros ve ark 1994). Ayni
calismada, enzim katkis1 yapilmayan gruplarda jejenum epitelinde morfolojik
degisikliklerin (kisalma, incelme, villuslarda atrofi ve goblet hiicrelerinin sayr ve
boyutlarinda artig) arttig1 goriilmiistiir. Almirall ve Esteve-Garcia (1994), {i¢ haftalik etlik
pili¢ ve bir yash Leghorn horozlar iizerinde %60 arpa iceren rasyonlarda pasaj gec¢is hizini
krom oksit kullanarak tespit etmiglerdir. Buna gore etlik piliclerde krom oksit atilimi
horozlardan bir saat sonra olmustur. Rasyonlara B-glukanaz enzimi katkisinin yapilmasi bu

farklilig1 ortadan kaldirmistir.

Aragtirmada piring kepegi kapsayan etlik pili¢ rasyonuna enzim karisimi (fitaz, -
glukanaz, ksilanaz ve seliilaz) katkisinin canli agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma
orani, karkas randimani, karaciger, tashk ve karin yagi agirliklari, bagirsak segmenti
uzunluklari, baz1 besin maddelerinin sindirilebilirligi ile 6liim orani iizerine olan etkilerinin

incelenmesi amag¢lanmaktadir.
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2. GEREC ve YONTEM

Aragtirmada, misir-soya fasulyesi kiispesine dayali etlik pili¢ rasyonu ile enzim
katkis1 yapilmamis veya yapilmis %15 oraninda piring kepegi kapsayan etlik pili¢

rasyonlarinin karsilagtirilmasi amaclandi.

2.1. Gerec

Arastirmada kullanilan hayvan ve yem gerecleri hakkinda bilgiler asagida

verilmektedir.

2.1.1. Hayvan

Arastirmada kullanilan Ross 308 etlik civcivler arastirma {initesine 45 dakika
mesafede bulunan Izmir’deki bir kulugkahaneden temin edildi. Civcivler kulugkahanede
erkek ve disi olarak ayrildiklari “sexing” islemine tabi tutulduktan sonra, arastirmada
kullanilacak olan erkek civcivlerin 375 tanesi en kisa siirede aragtirmanin ylriitiilecegi

kanath arastirma birimine ulastirildi.
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2.1.2. Yem

Arastirmada; 0-10. giinler arasinda baslangig, 11-28. giinler arasinda gelistirme ve

29-42. giinler arasinda ise bitirme rasyonlar1 kullanildi (Cizelge 2.1).

Arastirmada 1-10. giinler arasinda %23 ham protein ve 3010 kcal/kg
metabolizlenebilir enerji iceren etlik civciv baslangic yemi, 11-28. giinler arasinda %21
ham protein ve 3175 kcal/kg metabolizlenebilir enerji igeren etlik pili¢ gelistirme yemi ve
29-42. giinler arasinda %19 ham protein ve 3225 kcal/kg metabolizlenebilir enerji iceren
etlik pili¢ bitirme yemi kullanildi. Misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali rasyon kontrol
grubunu, %15 diizeyinde piring kepegi kapsayan rasyon birinci deneme grubunu ve %
15 diizeyinde piring kepegi kapsayan, ayn1 zamanda enzim karigimi katkisi yapilan rasyon

ikinci deneme grubunu olusturdu.

Ikinci deneme grubu rasyonuna Kavimix® Natuphos 500 G isimli ticari fitaz
enzimi (500 FTU/kg rasyon) ve Kavimix® Safizym GP 60 isimli ticari enzim karigimi
(endo—1,3(4)-p glukanaz 1 410 000 U/kg, endo—1,4-B ksilanaz 600 000 U/kg ve seliilaz 10
200 U/kg) katildi. Fitaz enzimi ve enzim karisimi, etlik piliclerin bir haftada
tilkketebilecekleri yeme azdan ¢oga dogru 6n karigimlar yapilarak 0, 7, 10, 14, 21, 28 ve 35.
giinlerde karistirildi.
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Cizelge 2.1. Arastirmada kullanilan rasyonlarin bilesimi

Baslangic (0.-10. giinler arasi)

Gelistirme (11.-28. giinler arasi)

Bitirme (29.-42. giinler arasi)

Yem maddesi (%) Kontrol Deneme I  Deneme I1 Kontrol Denemel Deneme I1 Kontrol Deneme I Deneme II
Misir 54,59 41,39 41,27 57,65 44,12 44,00 62,40 49,46 49,34
Soya fasulyesi kiispesi (%48 HP) 39,37 36,92 36,82 34,74 32,57 32,47 30,19 27,59 27,49
Piring kepegi - 15,00 15,00 - 15,00 15,00 - 15,00 15,00
Bitkisel yag 2,14 2,80 2,80 4,10 4,84 4,84 4,16 4,76 4,76
Kireg tasi 1,18 1,25 1,25 1,09 1,14 1,14 1,07 1,12 1,12
Dikalsiyum fosfat 1,97 1,86 1,86 1,74 1,65 1,65 1,63 1,52 1,52
Metiyonin 0,14 0,14 0,14 0,11 0,11 0,11 0,05 0,05 0,05
Lizin 0,16 0,19 0,19 0,07 0,07 0,07 - - -
Tuz 0,20 0,20 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Vitamin-mineral karmasi' 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Fitaz’ - - 0,12 - - 0,12 - - 0,12
Enzim karlslrm3 - - 0,10 - - 0,10 - - 0,10
Hesapla bulunan

ME, kcal/kg 3013 3010 3010 3175 3175 3175 3228 3225 3225
HP (%) 23,11 23,02 22,99 21,05 21,05 21,01 19,17 19,00 18,97
Ca (%) 1,00 1,00 1,00 0,90 0,90 0,90 0,86 0,85 0,85
Py (%) 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45 0,45 0,42 0,42 0,42
Metiyonin (%) 0,52 0,51 0,51 0,46 0,45 0,45 0,37 0,37 0,37
Lizin (%) 1,44 1,44 1,44 1,24 1,23 1,23 1,06 1,04 1,04
Metiyonin+sistin (%) 0,89 0,89 0,89 0,81 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70

' “Kavimix® VM Broiler” ticari isimli vitamin-mineral karmasinin 2,0 kg’inda, 15 000 000 IU A vitamini, 5 000 000 IU D3 vitamini, 100 000 mg E vitamini, 5 000 mg K3 vitamini, 3
000 mg B, vitamini, 6 000 mg B, vitamini, 5 000 mg B vitamini, 30 mg B, vitamini, 25 000 mg niasin, 12 000 mg kalsiyum-D-pantotenat, 1 000 mg folik asit, 200 mg D-biotin, 100 000 mg C
vitamini, 105 000 mg mangan, 84 000 mg demir, 84 000 mg ¢inko, 9 000 mg bakir, 1 000 mg iyot, 200 mg kobalt, 180 mg selenyum, 1 040 mg molibden bulunmaktadir.

% «Kavimix® Natuphos 500 G” isimli ticari fitaz enzimi preparatinda 500 000 FTU/kg fitaz enzimi bulunmaktadir.

3 «Kavimix® Safizym GP 60” isimli ticari enzim karisimi preparatinda 1 410 000 U/kg endo—1,3(4)-p glukanaz, 600 000 U/kg endo—1,4-p ksilanaz ve 10 200 U/kg seliilaz enzimi

bulunmaktadir.
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2.2. Yontem

Arastirmada kullanilan yontem hakkinda bilgiler asagida verilmektedir.

2.2.1. Deneme Deseni ve Siiresi

Deneme deseni Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Deneme deseni

Gruplar Pirin¢ Kepegi Enzim Karisim
Kontrol — —
Deneme | + -
Deneme 11 + +

Piring kepegi kapsayan etlik pilic rasyonuna enzim karigimi katkisi etkinliginin
incelendigi denemede, her birinde 125 adet erkek etlik civciv bulunacak sekilde bir kontrol
ve iki tane de deneme grubu olusturuldu. Kontrol grubu ve deneme gruplari i¢in her
birinde 25 adet civciv bulunan beser alt grup diizenlendi. Deneme yerinde kontrol grubu ve
deneme gruplar1 i¢in her ii¢ gruptan birer alt grup bulunacak sekilde bes blok olusturuldu.
Civcivler tek tek tartilarak gruplar arasinda istatistik agidan agirlik farki olmayacak sekilde
alt gruplara rastgele dagitildi. Deneme basinda kontrol grubundaki tekrar gruplarindan bir
tanesi, sulama sisteminde olusan bir aksaklik sonucu civcivlerin susuz kalmasi nedeniyle

deneme dis1 birakildi.

Deneme 42 giin stirdiiriildi.

created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



2.2.2. Deneme Hayvanlariin Bakim

Arastirma Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastirma Biriminde yiiriitiildii. Civcivler her
biri 150 x 110 cm ebatlarinda olan ve iginde deneme siiresince ayni konumda ve sayida
1sitict, yemlik, suluk bulunan ve biiyiime siirecine uygun olarak genisletilebilen althikli yer

bolmeleri i¢inde barindirildi (Resim 2.1 ve 2.2).

Arastirmada altlik olarak odun talas1 kullanildi.

Aydinlatma giinde 24 saat devamli olacak sekilde glindiiz giin 15181, gece ise sar1 151k

veren tungsten telli ampullerle saglandi.

Ortamin 1sitilmasinda termostatli elektrikli 1siticilardan yararlamldi. 11k hafta ortam
sicakliginin 33+2 °C olmasina 6zen gosterildi ve ortam sicakligi her hafta 2 °C azaltilarak

deneme sonunda 21+£2 °C’ye disiirtildii.

Hayvanlarin yemleme isleminde 0-10. gilinler arasinda oluklu metal civciv
yemlikleri, 10—42. giinler arasinda ise askil1 plastik yemlikler kullanildi. Damlalikli sulama
sistemi ile giinliik olarak taze su ad libitum verildi. Yemlikler ve suluklar biiyiime
donemine paralel olacak sekilde yiikseltildi. Kullanilan su sehir sebekesinden karsilanarak

su depolarina alind1 ve diizenli olarak klorlama islemi yapildi.

Deneme stiresince 6liimler giinliik olarak nedenleri ile kaydedildi.
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Resim 2.2. Gruplarin konuldugu bélmenin goriiniimii
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2.2.3. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Deneme siiresince kullanilan karma yemler, yem hammaddelerinin 6zel bir yem
fabrikasindan temin edilmesinden sonra Veteriner Fakiiltesi Kanatli Arastirma Biriminde
hazirlandi. Arastirmada kullanilan yem katki maddeleri hayvanlarin birer haftalik
gereksinimlerini karsilayacak miktardaki yeme azdan ¢oga dogru 6n karigimlar yapilarak

elle karistirildi.

2.2.4. Canh Agirhik ve Agirhk Artislarinin Belirlenmesi

Hayvanlar denemenin baslangicinda tek tek tartilarak gruplarda canli agirlik
bakimindan fark olusturmayacak sekilde alt gruplara dagitildi. Denemenin 7, 14, 21, 28, 35
ve 42. giinlerde ise grup tartim1 yapilarak alt gruplarin toplam canli agirliklart belirlendi.
Yapilan tartimda elde edilen sonucun alt gruptaki hayvan sayisina boliinmesiyle her alt
grup icin hayvan basina canli agirlik ortalamalar1 hesaplandi. Tartimlar 10 grama duyarl
terazi (Dikomsan Universal, OPS 60, Istanbul) ile yapildi. Tartimlar arasindaki farktan

canli agirlik artiglart hesaplandi.

2.2.5. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Aragtirmanin 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. gilinlerinde yemliklerde kalan yem miktari, o
hafta icerisinde her alt gruba verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak her alt grubun bir
hafta icerisinde tiikettigi yem miktar1 bulundu. Bu miktar o haftada 6len hayvanlar g6z ardi
edilmeksizin mevcut hayvan sayisina boliinerek hayvan basina yem tiiketimleri, alt gruplar

ve gruplarin ortalamalari olarak hesaplandi.
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Hayvanlarin deneme baslangicindan itibaren iki tartim araliginda tiikettikleri
ortalama yem miktari, yine bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama canli agirlik artigina

boliinerek yemden yararlanma oranlar1 hesaplandi.

2.2.6. Kesim Islemi

Denemenin 42. giliniinde tiim hayvanlar bireysel olarak tartildi ve her gruptan 15

hayvan rasgele ayrildi. Kesim islemi i¢in ayrilan hayvanlar numaralandirilarak tartildz.

Kesim islemi; piliclerin baglarinin kesilip ayrilmasi, makine ile tiiylerinin yolunmasi,
ayaklarin ayrilmasi, i¢ organlarin ¢ikartilmasi, yenilebilir i¢ organlarin ayrilmasi

(karaciger, taslik ve karin yagi) ve bagirsak segmentlerinin ayrilmasi seklinde tamamland.

2.2.7. S1icak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Karkaslar kesim islemi tamamlandiktan hemen sonra tartilarak sicak karkas agirligi
belirlendi. Sicak karkas agirhigi kesim agirligmma boliinerek sicak karkas randimanm

asagidaki esitlikle hesaplandi:

Sicak karkas agirligi (g)

Kesim agirligi (g) x 100

Sicak karkas randimani (%) =
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2.2.8. Karaciger, Tashk ve Karin Yag1 Agirhiklarinin Belirlenmesi

Her hayvana ait karaciger, taslik ve karin yagi kesim islemi esnasinda ayrilarak
+0,01 g’a duyarh terazi (Scaltec SBP 52, Germany) ile tartilarak agirliklar1 belirlendi ve

100 g kesim agirli§ina oranlanarak goreli agirliklar: hesaplandi.

Karin yagmin ayrilmasi, bursa fabrisius c¢evresindeki yagin ve i¢ organlarin
cikartilmasi esnasinda taslik ve diger organlara sarili bicimde bulunan yag kisimlarinin da

alinmasi seklinde tamamlandi.

2.2.9. Bagirsak Segment Uzunluklarinin Belirlenmesi

Kesim islemi esnasinda her hayvana ait bagirsak segmentleri (duodenum, jejenum,
ileum, sekum) anatomik olarak belirlenen kisimlarindan ayrilarak uzunluk Ol¢timleri

yapild.

2.2.10. Besin Maddelerinin Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

Sindirim denemesinde kullanilan konsantre yem karmalarimin ve sindirim
denemesinde elde edilen diski 6rneklerinin ham besin madde miktarlart Adnan Menderes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali

Laboratuvarinda AOAC (1990)’de bildirilen yontemlere gore belirlendi.

Arastirmanin 42. giiniinde her bir gruptan rastgele secilen 10’ar hayvanin bireysel
kafeslerde 12 saat 6n aghik — 3 giin yemleme — 12 saat son aglik uygulamasina tabi
tutulmasi ve bu siirede tiiketilen toplam yemdeki ve atilan toplam diskidaki besin madde
miktarlar1 arasindaki farkin hesaplanmasi ile besin maddelerinin sindirilebilirlikleri

belirlendi (Lessire 1990). Sindirim denemesine her bir gruptan alinan 10’ar hayvandan
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birinci ve ikinci deneme gruplarina ait birer hayvan 12 saatlik 6n aclik doneminde 6ldi.
Diger yandan kontrol ve birinci deneme grubundan birer, ikinci deneme grubundan ise iki

hayvan 3 giinliik yemleme doneminde ¢ok az yem tiikettigi i¢in deneme dis1 birakildi.

Alinan yem ve digki 6rnekleri hassas terazide (0,0001 g, Scaltec SBP 31, Germany)
belirlenen porselen krozeler igerisine yem orneklerinden yaklasik 1 g tartilarak porselen
krozeler icerisinde kurutma dolabinda (Niive FN 500, Tiirkiye) 105 °C’de 6 saat bekletildi

ve hassas terazide tartildi. Boylece yem ve digki Orneklerinin kuru madde agirliklar
belirlendi.

Porselen krozelerdeki yem ornekleri kiil firininda (Carbolite, England) 550 °C’de 12

saat siireyle yakildi. Daha sonra krozeler hassas terazide tartildi.

Kroze igindeki kiillerin iizerine 10 ml derisik hidroklorik asit eklendi ve 1sitici tabla
lizerinde yas yakma yontemine gore yakildi. Ardindan 1/1 oraninda sulandirilip igine bir
damla nitrik asit eklenmis hidroklorik asit (10 ml) eklenip 1s1 etkisi ile kroze i¢inde 1-2 ml
asit kalacak sekilde tekrar yakildi. Sonra kaynar bidistile su ile kroze yikandi ve yikama
suyu filtre kagidi kullanarak balon jojeye siiziildii. Siiziintii bidistile su ile 250 ml’ye
tamamlandi. Bu siiziintiideki fosfor miktar1 spektrofotometrede (Shimadzu Corp. UV-—
1601, Australia) kit kullanilarak (Archem, Istanbul) saptandi. Yem ve diski &rneklerinin

fosfor miktarlar1 arasindaki farkin belirlenmesi ile fosfor sindirilebilirligi tespit edildi.

2.2.11. Oliim Oranlarmin Belirlenmesi

Calisma siiresince gergeklesen oliimler giinliik olarak kayit edilerek haftalik olarak

gruplardaki toplam hayvan sayisina oranlandi.
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2.2.12. istatistik Analizler

Istatistik degerlendirmeler SPSS 11.5 (Inc., Chicago, II, USA) paket program
kullanilarak yapildi. Canli agirlik, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani, karkas
Ozellikleri, organ agirliklari, bagirsak segment uzunluklari ve besin maddelerinin
sindirilebilirligi bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar i¢cin Tek Yonli
Varyans Analizi, farklarin énem kontrolii i¢in Duncan Testi uygulandi (Duncan 1955,

Ozdamar 2004).
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3. BULGULAR

Aragtirma siiresince gruplardan elde edilen ortalama canli agirliklar Cizelge 3.1°de
gosterilmektedir. Canli agirlik degerleri 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. hafta sonunda kontrol grubunda
sirastyla 146,45, 396,60, 796,83, 1287,60, 1698,34 ve 2013,52 g, deneme I grubunda
145,10, 385,36, 787,48, 1307,27, 1722,46 ve 2088,82 g ve deneme II grubunda 140,54,
371,34, 781,88, 1295,97, 1751,88 ve 2061,52 g olarak bulunmus, deneme siiresince grup

ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

Arastirmaya ait gruplarin haftalara gére ve deneme siiresince elde edilen ortalama
canli agirlik artis1 degerleri Cizelge 3.2°de sunulmaktadir. Deneme boyunca (0—42. giinler)
elde edilen ortalama canli agirlik artis1 degerleri bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki
farkin iiclincli hafta hari¢ istatistiksel bakimdan 6nemsiz oldugu bulunmustur. 21-28.
giinler arasinda kontrol grubunda elde edilen ortalama canli agirlik artig1 degerinin (490,77
g), birinci deneme (519,79 g) ve ikinci deneme grubuna (514,08 g) oranla istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (P<0,05) diisiik oldugu belirlenmistir.

Gruplarin haftalara gore ortalama yem tiiketimleri ve yemden yararlanma oranlari
Cizelge 3.3 ve 3.4’de verilmektedir. Deneme siiresince (0—42. giinler) ortalama yem
tikketimi kontrol grubunda 3493,20 g, birinci deneme grubunda 3676,00 g ve ikinci deneme
grubunda 3745,20 g olarak belirlenmis, arastirmanin son iki haftasinda ve 21-42. giinler
arasinda grup ortalamalart arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli (P<0,05)
bulunmustur. Arastirma boyunca bir g canli agirlik artisi igin tiikketilen yem miktar1 kontrol
grubunda 1,78 g, birinci deneme grubunda 1,80 g ve ikinci deneme grubunda 1,86 g olarak
belirlenmis, yemden yararlanma oranlar1 bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki farklarin

istatistiksel acidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirma siiresince gruplarda elde edilen ortalama canli agirliklar (g)

Piring Enzim Baglangi¢ 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin 35. giin 42. giin
Gruplar kepegi  karisimi Yo+ 5 n Y o+ 5 n Y o+ 5 n Y o+ 5 n Yo+ 5 n X +s5 n X +s5
Kontrol - 4 46,66+0,03 4 146,45+1,39 4 396,60+7,25 4 796,83+14,76 4 1287,60+24,55 4 1698,34+30,51 4 2013,52+41,74
Deneme [ + 5 46,64+0,04 5  145,10+1,87 5  38536+6,58 5 787,48+11,84 5 1307,27+16,12 5 1722,46+28,14 5 2088,82+49,31
Deneme I1 + 5 46,66+0,04 5 140,54+1,66 5 371,34+7,30 5 781,88+8,86 5 1295,97+13,55 5 1751,88+14,87 5 2061,52+15,43
P OD OD OD OD OD OD OD
OD: Onemli Degil
Cizelge 3.2. Gruplarda haftalik ortalama canli agirlik artis1 degerleri (g)
Piring Enzim 0-7. giin 7-14. giin 14-21. giin 21-28. giin 28-3S. giin 35-42. giin 0-21. giin 21-42. giin 0—42. giin
Gruplar kepei Karisim X o+ 85- X xS X xS X xS X xS X xS X x5 X+ s X o+ os
Kontrol - 4 99,79+1,38  250,15£6,06 400,23£10,88  490,77£11,42°  410,75+9,98 315,18+31,50  750,17+14,76  1216,69+32,27 1966,86+41,74
Deneme I + 5 98,46+1,89  240,26+4,77  402,12+6,57 519,79+5,73° 415,19£20,39  366,36+48,42  740,84+11,84  1301,35+47,40  2042,18+49,28
Deneme II + 5 93,88+1,65  230,80+5,73 410,54+3,19 514,08+5,35° 455,92+16,44  309,64+14,00  735,23+8,85 1279,64+19,32  2014,87+15,41
P OD OD OD * OD OD OD OD OD
*. P<0,05

OD: Onemli Degil

a, b: Ayni siitunda farkli harf ile gdsterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3.3. Gruplarin haftalara gore ortalama yem tiiketimleri (g)

Piring 0-7. giin 7-14. giin 14-21. giin 21-28. giin 28-35. giin 35-42. giin 0-21. giin 21-42. giin 0-42. giin
Gruplar Kepegi X =8 X =8 X £S5, X £S5, X £S5, X £S5, X £S5 X t 5 X + 5
Kontrol - 4 130,00£1,88 224,80+9,46 653,80£16,55  808,70£7,45  892,17+18,86° 783,60+33,72° 1008,70+18,85 2484,50+54,70°  3493,20469,13°
Deneme I + 5  126,00+1,96 210,40+7,16  651,40+10,04 850,92+11,52 952,60+13,41*  884,70+15,05" 987,80+18,57 2688,20+30,88"  3676,00+44,53"
Deneme II + 5  127,2043,19  212,4048,67 661,10+12,42 883,00+30,93 977,70+£9,81°  883,80+17,30°  1000,70+20,27 2744,50+47,94"  3745,20+41,55°
P OD OD OD OD o * OD o *
*: P<0,05
**: P<0,005
OD: Onemli Degil
a, b: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 3.4. Gruplarin haftalara gore yemden yararlanma oranlar1 (g yem/g canli agirlik artisi)

Piring 0-7. giin 7-14. giin 14-21. giin 21-28. giin 28-35. giin 35-42. giin 0-21. giin 21-42. giin 0-42. giin
Gruplar Kepegi X =8 X =8 X £S5, X £S5, X £S5, X £S5, X £S5 X + 5 X + 5
Kontrol - 4 130+0,01°  0,90+0,04 1,64+0,06 1,65+0,04 2,17+0,06 2.56+0,56 1,35+0,44 2,04+0,05 1,78+0,04
Deneme I + 5 1,2840,01° 0,87+0,01 1,62+0,02 1,64+0,02 2,3140,20 2,58+0,72 1,33+0,10 2,07+0,07 1,80£0,04
Deneme II + 5 1,3540,02° 1,35+0,05 1,61+0,03 1,72+0,05 2,1540,16 2,87+0,25 1,36+0,02 2,14+0,03 1,86+0,01
P * OD OD OD OD OD OD OD OD
*: P<0,05

OD: Onemli Degil

a, b: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0,05).
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Arastirmaya ait gruplarin ortalama kesim agirliklari, karkas agirliklart ve karkas
randimanlar1 Cizelge 3.5’de verilmektedir. Elde edilen verilere gore her {i¢ parametre icin

gruplar arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nem tasimadigi belirlenmistir.

Arastirmanin sonunda (42. giin) degerlendirilen karaciger, tashik ve karm yagi
agirliklart ile bunlarin goreli agirliklar: (g/100 g canli agirlik) Cizelge 3.6°da verilmektedir.
Elde edilen bulgulara gore karaciger, taslik ve karin yagi agirliklar1 ile bunlarin goreli
agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda belirlenen farkin istatistiksel agidan Onem

tasimadigi tespit edilmistir.

Deneme sonunda (42. giin), hayvanlarin kesimi sonrasi arastirma gruplarindan alinan
bagirsak segment uzunluklar1 Cizelge 3.7°de sunulmaktadir. Bagirsak segmentlerinin
(duodenum, jejenum, ileum ve sekum) uzunluklar1 bakimindan da gruplarin ortalamalari

arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Arastirma siiresince hayvanlarda herhangi bir hastalik belirtisi gézlenmemistir. Oliim
oranlar1 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. hafta sonunda kontrol grubunda sirasiyla %0,00, 0,00, 1,00, 1,10,
0,00 ve 0,00, birinci deneme grubunda %0,80, 00,00, 0,88, 0,00, 0,00 ve 2,65, ikinci
deneme grubunda %1,60, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00 ve 1,77 olarak tespit edilmistir.
Gruplardaki toplam 6liim oranlar1 ise kontrol grubunda %2,00, birinci deneme grubunda

%4,00 ve ikinci deneme grubunda ise %3,20 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.5. Gruplarin ortalama kesim ve karkas agirliklar ile karkas randimani degerleri

L. . Kesim canh agirhg Sicak karkas agirhg Karkas randimam
Gruplar Plrm}:. Enzim ® ® (%)
kepegi  karisim X x5 X + 5 X + 5
Kontrol - - 15 2112,00+42,20 1530,80+£29,35 72,51+0,34
Deneme I + - 15 2189,80+54,88 1579,00+39,88 72,10+0,33
Deneme I1 + + 15 2141,47+£59,30 1545,93+40,93 72,23+0,33
P OD OD OD

OD: Onemli Degil

Cizelge 3.6. Gruplardaki hayvanlarin ortalama karaciger, taslik ve karin yag agirliklart ile

bunlarin goreli agirliklar

Karaciger Tashk Karm yad Karaciger Tashk Karin yag1
Piring Enzim Agirh@ Agirhg Agirhg Agirh@ Agirh@ Agirhg
Gruplar \ hesi  karism (® (® (® (@100g CA)  (g/100g CA) (/100 g CA)
X + 5 X t 5 X t 5 X t 5 X £S5 X £S5
Kontrol - - 15 35,30+1,63 30,30+1,23 40,31+1,84 1,67+0,06 1,44+0,06 1,92+0,09
Deneme I + - 15 34,64+1,37 32,37+1,01 39,24+3,02 1,58+0,04 1,49+0,05 1,79+0,14
Deneme I1 + + 15 35,741,446 31,65£1,29 40,7442,56 1,67+0,05 1,49+0,07 1,89+0,10
P OD OD OD OD OD OD

OD: Onemli Degil

Cizelge 3.7. Gruplardaki hayvanlarin ortalama bagirsak segment uzunluklari (cm)

Piring Enzim Duodenum Jejenum ~Tleum “Sekum
Gruplar kepesi  karigum X x5 X £ 5 X £ 5 X £ 5
Kontrol - R 15 24314057 117,78£3,87 18,09%0,64  18,30£0,59
Deneme I + - 15 26,12+0,66 127,95+4,04 18,19+0,56 18,194+0,46
Deneme I1 + + 15 26,14+0,87 121,17£3,64 18,15+0,60 17,27+0,54
P OD OD OD OD

OD: Onemli Degil
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Deneme sonunda (42. giin) her bir gruptan rastgele secilen 10 hayvanin bireysel
kafeslerde 12 saat 6n aglik — 3 giin yemleme — 12 saat son aclik uygulamasima tabi
tutulmasi ve bu esnada tiiketilen toplam yemdeki ve atilan toplam diskidaki besin madde
miktarlar arasindaki farklar Cizelge 3.8’de verilmektedir. Elde edilen bulgular 1s1ginda
kuru madde, organik madde, ham protein, ham selilloz, ham kil ve fosfor
sindirilebilirlikleri agisindan grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan fark
gozlenmemistir. Ham seliilloz sindirilebilirligi bakimindan istatistiksel olarak fark
gozlenmemesine ragmen ikinci deneme grubunda seliiloz sindirilebilirligi kontrol grubuna
gore %11,63, birinci deneme grubuna gore %15,72 diizeyinde artis gostermistir. Fosfor

sindirilebilirligi bakimindan da gruplar arasinda istatistiksel agidan fark gézlenmemistir.

Cizelge 3.8. Gruplardaki hayvanlarin ortalama kuru madde, organik madde, ham kiil, ham
seliiloz ve fosfor sindirilebilirlik diizeyleri (%)

. . Kuru Organik Ham Ham Ham
Gruplar p Irin¢ Enzim n “madde “madde _protein seliiloz kil “Fosfor
kepegi  karisim X x5 X + 5 X x5 X x5 X + 5 X £S5
Kontrol - - 9 69,38+2,60 70,03+2,59 54,88+3,20 46,19+4,37  29,09+2,08  69,30+1,47
Deneme I + - 8 69,00+3,00 69,67+3,09 56,31+4,51 44,05+£5,52  29,15£2,51  67,90+1,86
Deneme II + + 7 69,12+1,22 68,97+1,27 55,57+3,18 52,27+¢2,29  29,82+1,28  68,96+1,04
P OD OD OD OD OD OD

OD: Onemli Degil
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4. TARTISMA

4.1. Canh Agirhik ve Canh Agirhk Artisi

Aragtirma stliresince gruplarm 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. giinlerinde yapilan
tartimlarinda elde edilen ortalama canli agirlik degerleri arasindaki farklilik istatistiksel
acidan onemsiz bulunmustur (Cizelge 3.1). Canli agirlik artiglart bakimindan da gruplar

arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.2).

Elde edilen bulgulara gore rasyonda %15 diizeyinde piring kepegi bulunmasinin canl
agirlik ve canli agirlik artisi lizerinde olumsuz etkisinin olmadigi, piring kepegi kapsayan
rasyona fitaz, B-glukanaz, ksilanaz ve seliilaz enzimi katilmasinin ise bu parametreler

tizerine olumlu bir etki yapmadig1 saptanmistir.

Etlik pilic rasyonlarma farkli diizeylerde (%0, 10, 20, 30, 40) pirin¢ kepegi
katilmasinin etlik piliclerin performansi iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada
(Gallinger ve ark 2004) rasyona %10 ve %20 diizeyinde piring kepegi katilmasinin canlt
agirlik iizerine olumsuz etki gostermedigi bildirilmistir. Benzer sekilde Aksu (1999) ve
Graham (1996) misir-soya kiispesi temeline dayali etlik pili¢ rasyonlarina enzim karigimi

katilmasinin canli agirlik lizerine etkisi olmadigini bildirmiglerdir.

Buna karsin, farkli diizeylerde piring kepegi kapsayan etlik pili¢ rasyonlarina enzim
karisimi katkisinin incelendigi bir ¢alismada (Puminn 2003), rasyona %10 diizeyinde
piring kepegi ve enzim karisimi (fitaz ve ksilanaz) katilmasinin canli agirlik artisi tizerine

onemli (P<0,05) diizeyde olumlu etkisi oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde Ribeiro ve ark
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(2003), %10 diizeyinde piring kepegi kapsayan etlik pilic rasyonuna fitaz enzimi
katilmasmin, canli agirhik artist lizerine olumlu etki (P<0,01) gosterdigini ortaya
koymustur. Meng ve ark (2005) etlik pili¢lerde farkli enzim karigimlan ile (seliilaz,
ksilanaz ve seliillaz—ksilanaz karigimi) yaptiklar1 caligmada, rasyona enzim karisimi
katilmasimin canli agirlik ve canli agirlik artis1 iizerine énemli diizeyde (P<0,05) olumlu

etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Canli agirlik ve canli agirlik artis1 bulgular degerlendirildiginde yapilan arastirmada
enzim karsiminin etkisi istatistiksel olarak O6nemli bulunmamistir. Buna gore, enzim
katkilarinin daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Cowieson ve Adeola, 2005, Meng ve ark
2005, Cowieson ve ark 2006) bildirilen duodenal ve ileal bagirsak iceriklerinde suda
¢Oziinebilir nisasta olmayan polisakkaritlerin yaptig1 viskozite artisini azaltarak enzim ve
besin maddelerinin difiizyonunu artirmasi ve endojen kayiplar1 azaltmasi gibi olumlu
etkilerinin biiyiime performansi iizerine yansimasi belirlenememistir. Yapilan ¢alisma ile
onceki literatiir bildirigleri arasinda enzim etkinliginin biiyiime performansi {izerine
etkilerine iligkin olusan farkliliklar, rasyonlarda kullanilan yem hammaddelerinin farkli
diizeylerdeki NOP igeriklerine, enzim karigimlarinin rasyona katilma diizeyine ve enzim

karigiminin bilesimine baglanabilir.

4.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma

Arastirma siiresince (0—42. giinler) ortalama yem tiiketimleri kontrol grubunda
3493,20 g, birinci deneme grubunda 3676,00 g ve ikinci deneme grubunda 3745,20 g
olarak belirlenmistir (Cizelge 3.3). Arastirmanin ilk dort haftasinda (0-28. giinler) yem
tikketimleri bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel bakimdan 6nem
tasimadigl, denemenin 28-35. giinleri arasinda (P<0,005) ve 35-42. giinleri arasinda
(P<0,05) ise kontrol grubunda tespit edilen degerlerin diger gruplar ile karsilagtirildiginda
istatistiksel agidan Onemli diizeyde diisilk oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular
1s51¢inda deneme sonunda (42. giin) elde edilen ortalama yem tiiketimleri bakimindan
kontrol grubunda tespit edilen deger diger gruplar ile karsilastirildiginda istatistiksel agidan
onemli (P<0,05) diizeyde diisiik bulunmustur.
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Bir g canli agirlik artis1 i¢in tiiketilen yem miktar1 kontrol grubunda 1,78 g, birinci
deneme grubunda 1,80 g ve ikinci deneme grubunda 1,86 g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3.4). Deneme siiresince (0—42. giinler) ortalama yemden yararlanma oranlar1
bakimindan 0-7. giinler arasinda kontrol ve deneme gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel
acidan onemli (P<0,05) oldugu belirlenmis, diger haftalarda ise yemden yararlanma
oranlar1 bakimimdan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz

bulunmustur.

Arastirmadan elde edilen verilere gore rasyona enzim karisimi katilmasinin yem
tiiketimi ve yemden yararlanma orani iizerine etkisinin olmadigi, rasyonda %15 diizeyinde
pirin¢ kepegi bulunmasinin yem tiiketimini artirdigi, fakat yem tliketimindeki bu artigin,
canli agirlik, canli agirlik artisi ve yemden yararlanma orami {izerine olumlu etkisinin

olmadig1 belirlenmistir.

Benzer sekilde Puminn (2003) yaptig1 calismada, rasyona %10 ve 25 diizeyinde
pirin¢ kepegi katilan rasyonlarla beslenen etlik piliclerin yem tiiketiminin piring kepegi
katilmayan rasyonla beslenen etlik piliclere gore onemli diizeyde (P<0,05) yiiksek
oldugunu saptamistir. Ayn1 arastirici yaptig1 calismada piring kepegi kapsayan rasyonlara
enzim karisimi (fitaz ve ksilanaz) katilmasmin piring kepegi kapsayan, fakat enzim
karisimi igermeyen rasyonla beslenen etlik piligler ile yem tiiketimleri bakimidan fark
olmadigini belirlemistir. Farrell ve Martin (1998b), farkl diizeylerde (%0, 20 ve 40) piring
kepegi kapsayan rasyonlarla beslenen ordeklerde, rasyondaki piring kepegi diizeyinin

artisina bagl olarak yem tiiketiminin ytikseldigini (P<0,05) bildirmistir.

Yapilan ¢alismada kontrol ve deneme gruplarindan elde edilen verim degiskenlerine
(canli agirlik, canli agirlik artist ve yemden yararlanma orani) iliskin bulgular arasinda
olusan farklarin istatistiksel bakimdan 6nem gostermemesi, calismada tiim gruplara verilen
izokalorik ve izonitrojenik rasyonlarin kalsiyum ve fosfor diizeylerinin gereksinim
diizeylerini karsilamasina bagli olarak gerceklestigi oOne stiriilebilir. Bu baglamda,
aragtirmanin kontrol ve deneme gruplar1 rasyonlarindaki gereksinim diizeylerindeki
kalsiyum ve fosfor diizeylerinin rasyonda sinirlayict bir rol oynamamasi, ikinci deneme
grubunda beklenilen fitaz etkinliginin O6nemli diizeyde olusmasimni engelledigi

diistintilebilir. Bununla birlikte denemenin sonunda birinci ve ikinci deneme gruplarindaki
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yem tliketimi artisi, enzim katkisindan c¢ok rasyonlarin piring kepegi icermesine

baglanabilir.

Buna karsin Gallinger ve ark (2004) yaptiklar1 ¢alismada, rasyonda %10, 20, 30 ve
40 diizeyinde piring kepegi bulunmasinin yem tiiketimi lizerine etkisi olmadigini, rasyonda
%10 diizeyinde piring kepegi bulunmasmin yemden yararlanma oranini 6énemli diizeyde
(P<0,05) artirdigini, fakat rasyondaki piring kepegi diizeyindeki artigin (%20, 30 ve 40)
yemden yararlanma orani iizerine belirgin sekilde (P<0,05) olumsuz etki gosterdigini

bildirmislerdir.

Yapilan denemede piring kepeginin kullanilan diizeyinin deneme gruplarinda
herhangi performans degiskeni (canl agirlik, canli agirlik artist ve yemden yararlanma
orani) iizerine etkisinin olmamasi, bu yem hammaddesinin uygun kullanim diizeyinde

rasyonda bulunmasindan kaynaklandig: diisiintilebilir.

4.3. Karkas Randimani

Arastirmaya ait gruplarin ortalama karkas agirliklar1 ve karkas randimanlar1 Cizelge
3.5’de verilmektedir. Gruplardaki 42. giin kesim canli agirliklar1 kontrol, birinci deneme ve
ikinci deneme gruplarinda sirasi ile 2112,00, 2189,80 ve 2141,47 g, karkas agirliklar1 ise
1530,80, 1579,00 ve 1545,93 g olarak belirlenmistir. Karkas randimani ise kontrol, birinci
deneme ve ikinci denemede gruplarinda sirasi ile %72,51, 72,10 ve 72,23 olarak tespit
edilmis ve her li¢ parametre i¢in grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel ac¢idan

O6nemsiz bulunmustur.

Yapilan bu arastirmada elde edilen bulgular ile bazi arastirmacilarin (Puminn 2003,
Gilinaydin 2004) etlik piligclerde piring kepegi ve/veya enzim karisimi katkisinin karkas

ozellikleri lizerine etkisi olmadigini bildiren ¢alismalari ile uyum igerisindedir.
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4.4. Karaciger, Tashk ve Karin Yag1 Agirhklar:

Aragtirmanin sonunda (42. giin) belirlenen karaciger, taglik ve karmn yag1 agirliklar
ile bunlarin goreli agirliklar1 (g/100 g canli agirlik) Cizelge 3.6’da verilmektedir. Buna
gore her {i¢ parametre agisindan grup ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan
onem tagimadigi belirlenmistir. Benzer sekilde karaciger, taslik ve karmn yag goreli
agirliklart bakimindan da grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz

bulunmustur.

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore rasyona piring kepegi katilmasinin ve enzim
katkis1 yapilmasinin karaciger, taslik ve karin yagi agirliklar: ile bunlarin goreli agirliklar:

tizerinde etkisi olmadig1 sonucuna vartlmaigtir.

Benzer olarak Gallinger ve ark (2004), rasyonda %40 diizeyine kadar piring kepegi
bulunmasinin karaciger agirlig1 {izerinde etkisi olmadigini bildirmistir. Yapilan bir diger
calismada (Puminn 2003), rasyona enzim karigimi olmaksizin ve enzim karisimai ile birlikte
%10 oraninda piring kepegi katilmasinin karin yag1 agirligin etkilemedigi bildirilmektedir.
Ayni calismada piring kepegi diizeyinin %25’e cikartilmasinin ise karin yagi agirliginda
onemli diizeyde (P<0,05) bir artisa neden oldugu bildirilmistir. Diger taraftan bazi
arastirmacilar (Brenes ve ark 1993, Samia ve ark 1995), etlik pili¢ rasyonlarina enzim

karisimi katilmasinin karaciger agirligini azalttigina iliskin bulgular ortaya koymuslardir.

4.5. Bagirsak Segment Uzunluklari

Arastirmanin 42. giinlinde hayvanlarin kesimi esnasinda alinan bagirsak segment
(duodenum, jejenum, ileum ve sekum) uzunluklar1 Cizelge 3.7’ de verilmektedir. Bagirsak
segment uzunluklar1 bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan
Oonemsiz bulunmustur. Midilli ve Tuncer (2001) etlik pilic rasyonuna enzim karigimi
katkisinin  performans iizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, toplam bagisak
uzunlugunun rasyona katilan enzim karisimindan etkilenmedigini bildirmistir. Benzer

sekilde Puminn (2003), rasyona piring kepegi ve enzim karisimi katilmasinin ince bagirsak
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segmentlerinin oranlarmi etkilemedigini ortaya koymustur. Buna karsin, ¢aligmada elde
edilen bulgular rasyona enzim katilmasinin ince bagirsak uzunlugunu azalttig1 seklindeki
bildirislerle (Brenes ve ark 1993, Veldman ve Vahl 1994, Petterson ve Aman 1988)

benzerlik gostermemektedir.

4.6. Besin Maddelerinin Sindirilebilirlikleri

Aragtirmada, sindirim denemesi ile belirlenen kuru madde, organik madde, ham
protein, ham seliiloz, ham kiil ve fosfor sindirilebilirlik diizeyleri Cizelge 3.8’de
sunulmaktadir. Kuru madde sindirilebilirlikleri bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Zhang ve ark
(2000), farkli kaynaklardan elde edilen fitaz enziminin (bitkisel ve mikrobiyal) farkli
diizeylerde (0, 250, 500 ve 2500 FTU/kg) rasyona katilmasinin etlik pili¢ler iizerine olan
etkilerinin incelenmesini amagladiklar1 ¢aligmada, kaynagi fark etmeksizin rasyona 500
FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katilmasinin, fitaz enzimi katilmayan rasyon verilen etlik

piliclere gore kuru madde sindirilebilirligi tizerine etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Buna karsin Lan ve ark (2002), diisiik diizeyde (P (%0,24) igeren rasyona 500
FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katilmasinin, normal diizeyde (P kapsayan ve fitaz enzimi
icermeyen rasyonla beslenen etlik piligclere gore kuru madde sindirilebilirligini artirdigini
(P<0,05) ortaya koymuslardir. Yapilan diger bir ¢alismada (Cowieson ve Adeola 2005),
yeterli diizeyde (P igeren rasyonla beslenen etlik piliclerde yetersiz diizeyde (P igeren
rasyonla beslenen etlik piliglere gére kuru madde sindirilebilirliginin yiiksek (P<0,01)
oldugunu, yetersiz (P igeren rasyona artan diizeyde (100 ve 200 mg) enzim karisimi (fitaz,
ksilanaz, amilaz ve proteaz) katilmasmmin kuru madde sindirilebilirligi iizerine olumlu
(P<0,05) etkisinin oldugunu bildirmistir. Yetersiz diizeyde (P igeren rasyonlara fitaz
enzimi katkisinin incelendigi bir diger ¢alismada (Dilger ve ark 2004), fitaz enzimi
katkisinin  kuru madde sindirilebilirligi {izerine olumlu (P<0,05) etki gosterdigi

bildirilmistir.
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Arastirmada elde edilen organik madde, ham protein, ham selilloz ve ham kiil
sindirilebilirlikleri ile ilgili parametreler, yapilan benzer ¢alisma bulunamamasi nedeniyle

tartisilamamastir.

Aragtirmada fosfor sindirilebilirlikleri bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. Benzer sekilde Farrell ve Martin (1998a), %20 ve %40 diizeyinde
pirin¢ kepegi ilave edilen rasyonlara 1000 FTU/kg diizeyinde fitaz enzimi katilmasinin
fosfor sindirilebilirligi tizerine etki géstermedigini ortaya koymustur. Cowieson ve Adeola
(2005); fitaz, ksilanaz, amilaz ve proteaz enzim karistminin etkilerini inceledikleri
calismada, enzim karisimi katilmasinin fosfor sindirilebilirligi {izerine olumlu etki
gostermedigini  bildirmistir. Aym1 calismada fitaz enzimi katilmasinin da fosfor

sindirilebilirligi tizerine etkisi olmadig1 ortaya konmustur.

Bununla birlikte, yapilan g¢alismada piring kepegi, enzim karisimi igeren ikinci
deneme grubunda, yalniz piring kepegi katilan (%15) birinci deneme grubuna gore fosfor
ve seliiloz sindirilebilirlik degerlerinde belirlenen artiglar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamasina ragmen rakamsal olarak yiiksek bulunmustur. Buna gore, arastirmada
piring kepegi iceren ve enzim karigimi katkisi yapilan ikinci deneme grubundan elde edilen
fosfor ve seliiloz sindirilebilirliklerindeki beklenilen artislarin ancak rakamsal olarak
gbzlenmesi, incelenen drnek sayisinin az olmasina baglanabilir. Calismada enzim karigimi
katkis1 yapilan ikinci deneme grubunda fosfor sindirilebilirligindeki rakamsal artisa iliskin
elde edilen bulgulara paralel olarak, yapilan bir¢ok ¢alismada (Brenes ve ark 1993, Zhang
ve ark 2000, Dilger ve ark 2004) rasyona fitaz enzimi katilmasiin fosfor sindirilebilirligi

tizerine olumlu etkisi oldugu bildirilmektedir.
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5. SONUC

Aragtirmada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Aragtirmada kontrol, birinci deneme ve ikinci deneme gruplarinin sirasiyla canli
agirhik degerleri 2013,52, 2088,82 ve 2061,52 g, yem tiiketimleri 3493,20, 3676,00 ve
3745,20 g, yemden yararlanma oranlar1 1,78, 1,80 ve 1,86 olarak tespit edilmistir.
Aragtirma sonunda canli agirlhik ve yemden yararlanma oranlar1 bakimindan grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onem tagimadigi, yem tiiketimleri
bakimindan ise kontrol grubu ile diger gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli

(P<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Aragtirma sonunda (42. giin) kesilen hayvanlardan elde edilen karkas randimanlari
kontrol grubunda %72,51, birinci deneme grubunda %72,10 ve ikinci deneme grubunda
%72,23 olarak belirlenmistir. Karkas randiman1 bakimindan gruplar arasinda olusan

farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Karaciger, taslik ve karin yag agirliklar1 ele alindiginda kontrol grubunda sirasiyla
35,30, 30,30 ve 40,31 g, birinci deneme grubunda sirasiyla 34,64, 32,37 ve 39,24 g ve
ikinci deneme grubunda sirasiyla 35,74, 31,65 ve 40,74 g olarak bulunmustur. Her ii¢
parametre acisindan grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan Onem
tasimadig1 belirlenmistir. Karaciger, taslik ve karin yag1 goreli agirliklar1 bakimindan da
benzer sonuglar elde edilmis olup, her ii¢ parametrenin goreli agirliklar1 bakimindan grup

ortalamalar1 arasinda farklilik gézlenmemistir.
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Arastirma sonunda kesilen hayvanlardan alinan bagirsak segment uzunluklari ele
alindiginda her ii¢ grupta da duodenum, jejenum, ileum ve sekum uzunluklar1 bakimindan
gruplarda benzer sonuglar elde edilmis olup, grup ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemsiz

oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada kuru madde, organik madde, ham protein, ham seliiloz, ham kiil ve

fosfor sindirilebilirlikleri bakimindan grup ortalamalari arasinda fark gézlenmemistir.

Aragtirma sonucunda; canli agirlik, yemden yararlanma orani, karkas Ozellikleri,
organ agirliklart ve besin madde sindirilebilirlikleri bakimindan olumsuz etki
gozlenmemesi nedeniyle (P bakimindan yeterli etlik pili¢ rasyonlarina %15 diizeyinde
pirin¢ kepeginin sorunsuz bir sekilde katilabilecegi, bu diizeyde piring kepegi kapsayan
rasyonlara ise enzim karisimi katkist yapilmasinin olumlu etkisinin olmadig1 kanisina

varilmstir.

Yapilan bu caligmada elde edilen bulgular ile etlik pilic rasyonlarinda farkli
diizeylerde piring kepegi kapsayan ve/veya degisik diizeylerde ve farkli enzim karigimi
katkis1 yapilan ¢esitli ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgularin bazilar1 farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklarin (a) arastirmalarda kokeni ve elde edilis sekli farkli piring
kepeklerinin kullanilmasi, (b) degisik diizeylerde piring kepegi kapsayan rasyonlarin
olusturulmasi, (c) yP bakimindan yeterli ve yetersiz rasyonlarin olusturulmas: ve (d) gesitli

diizeylerde ve farkli enzim karigimlarinin kullanilmasi ile olustugu diisiintilebilir.

Bundan sonra piring kepegi igeren etlik pili¢ rasyonlarma enzim karisimi katkisi
konusunda yapilacak caligmalarda; rasyondaki piring kepegi diizeyinin daha yiiksek
tutulmasi, yem hammaddelerinde, karma yem ile diski orneklerinde c¢oziinebilir ve
¢cozlinmeyen nigsasta olmayan polisakkarit diizeylerinin analiz edilmesi, yemdeki nisasta
olmayan polisakkarit diizeylerinin barsak igerigi viskozite diizeyine etkilerinin
belirlenmesi, (P bakimindan farkli diizeylerde yetersiz rasyonlarin olusturulmas: ve bunun
yani sira farkli diizeylerde veya farkli enzim karigimlarimin katkisinin yapilmasi daha

aydinlatict sonuglarin ortaya konulmasina yardime1 olacaktir.
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OZET

Pirin¢ Kepegi Kapsayan Etlik Pilic Rasyonuna Enzim Karisimi Katkisinin

Performans Uzerine EtKisi

Bu arastirma, piring kepegi kapsayan etlik pili¢ rasyonuna enzim karisim (fitaz, -
glukanaz, ksilanaz, seliilaz) katilmasinin etlik piliclerde performans (canli agirlik, yem
tilketimi ve yemden yararlanma), karkas randimani, bazi i¢ organ agirliklari, bagirsak
segment uzunluklar1 ile bazi besin madde sindirilebilirlikleri {izerine olan etkilerinin

incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Aragtirmada toplam 375 adet Ross 308 erkek civeiv kullanilmistir. Civcivler kontrol,
birinci deneme ve ikinci deneme gruplarina her birinde 125 adet civciv olacak sekilde
rasgele dagitilmistir. Her grup igin her birinde 25 adet civciv bulunan bes tekrar grubu

diizenlenmistir. Aragtirma 42 giin siirdiirilmiistir.

Arasgtirmada 1-10. giinler arasinda %23 ham protein ve 3010 kcal’kg
metabolizlenebilir enerji iceren etlik civciv baslangic yemi, 11-28. giinler arasinda %21
ham protein ve 3175 kcal/kg metabolizlenebilir enerji igeren etlik pili¢ gelistirme yemi ve
29-42. giinler arasinda %19 ham protein ve 3225 kcal/kg metabolizlenebilir enerji igeren
etlik pili¢ bitirme yemi kullanilmistir. Misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali rasyon
kontrol grubunu, %15 diizeyinde piring kepegi kapsayan rasyon birinci deneme grubunu ve
% 15 diizeyinde piring kepegi kapsayan ve enzim karigimi katkisi yapilan rasyon ikinci
deneme grubunu olusturmustur. Ikinci deneme grubu rasyonuna 1-42. giinler arasinda
Kavimix® Natuphos 500 G isimli ticari fitaz enzimi (500 FTU/kg rasyon) ve Kavimix®
Safizym GP 60 isimli ticari enzim karisimi (endo—1,3(4)-B glukanaz 1 410 000 IU/kg,
endo—1,4-B ksilanaz 600 000 [U/kg ve seliilaz 10 200 [U/kg) katilmistir.

Etlik pili¢ rasyonuna %15 diizeyinde piring kepegi katkis1 (birinci deneme grubu) ve

piring kepegi kapsayan rasyona enzim karisimi katkis1 yapilmasinin (ikinci deneme grubu)
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canli agirlik tizerine etkisi gdzlenmemis, yem tiiketiminde ise artis (P<0,05) sekillenmistir.

Yemden yararlanma oranlar1 bakimindan gruplar arasinda farklilik 6nemli bulunmamustir.

Karkas randimani, piring kepegi ve enzim karisimi katkisindan etkilenmemistir.
Karaciger, taslik ve karin yagi agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda énemli diizeyde
farklilik belirlenmemistir. Duodenum, jejenum, ileum ve sekum uzunluklar1 bakimindan ve
besin madde sindirilebilirlikleri bakimindan da gruplar arasinda 6énemli diizeyde farklilik

sekillenmemistir.

Anahtar kelimeler: Etlik pilig, piring kepegi, enzim, performans, sindirilebilirlik
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SUMMARY

The Effects of Enzyme Mixture Supplementation on Performance in Broilers Fed

Diets Containing Rice Bran

This research was conducted to evaluate the effects of enzyme mixture (phytase, -
glucanase, xylanase, cellulase) supplementation on performance (body weight, feed
consumption, feed conversion ratio), carcass yield, some internal organ weights, lenghts of
intestine segments and digestibilities of some nutrients in broilers fed diets containing rice

bran.

Totally 375 male Ross 308 chicks were used in the experiment. Chicks were
randomly divided into control, first experimental and second experimental groups each
containing 125 chicks. Each group was assigned to five replications each containing 25

birds per floor pen. The study was terminated at day 42.

In the present study, from 1 to 10 d of age a starter diet (23% crude protein; 3010
kcal’kg ME), from 21 to 28 d of age a grower diet (20% crude protein; 3100 kcal/kg ME)
and from 29 to 42 d of age a finisher diet (19% crude protein; 3225 kcal’kg ME) were fed.
The treatment groups in the experiment were; control: corn-soybean meal based diet; first
experimental: rice bran supplemented at the level of 15% of diet and second experimental
group: enzyme mixture supplied diet containing 15% rice bran. Mixture of four
commercial enzyme [phytase: Kavimix® Natuphos 500 G (500 FTU/kg diet) and enzyme
mixture Kavimix® Safizym GP 60: (endo—1,3(4)-B glucanase 1 410 000 IU/kg, endo—1,4-f
xylanase 600 000 IU/kg ve cellulase 10 200 1U/kg)] were added to test diet from 1 to 42 d

of age.

Dietary supplementation of rice bran to 15% of diet and enzyme mixture addition to
rice bran diet had no significant effect on body weight, but increased feed consumption
(p>0,05). In addition to this, feed conversion ratio findings among the groups were not

significant.
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Carcass yield did not affected from dietary supplementation of rice bran and enyzme
mixture. Beside this, differences between liver, gizzard and abdominal fat weights were
not significant. Also, lenghts of some small intestine parts (duodenum, jejenum, ileum and

secum) and nutrient digestibilites were not affected from dietary treatments.

Keywords: Broiler, rice bran, enzyme, performance, digestibility
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