
Girifl

Kanatl› karma yemlerinde temel enerji kayna¤› yem
maddesi olarak m›s›r ve bu¤day gibi yemler
kullan›lmaktad›r (1). Özellikle m›s›r, selüloz düzeyinin
düflük, sindirim ve enerji düzeyinin yüksek ve vitaminler
yönünden zengin olmas› sebebiyle kanatl› karma
yemlerinde % 60 düzeyine kadar kullan›lmaktad›r (2).
Ancak söz konusu bu yemlerin hem yurt içi üretim
yetersizli¤i, hem de insan beslenmesinde de kullan›l›yor
olmas›, karma yem sektöründe hammadde s›k›nt›s›na

neden olmaktad›r. Bu durum karfl›s›nda söz konusu
enerji kayna¤› yemler ithal edilmekte, buna ba¤l› olarak
da karma yem sanayinde hammadde fiyatlar›
artmaktad›r. Bu da do¤al olarak ürünün maliyetine
yans›maktad›r (3).

Ancak yayg›n olarak tar›m› yap›lan ve m›s›r›n d›fl›nda
kalan bu¤day, arpa, yulaf, ve çavdar gibi enerji kayna¤›
tane yemlerin yap›lar›nda bulunan Niflasta Olmayan
Polisakkaritler (NOP), bu yemlerin kanatl›larda yayg›n
olarak kullan›m›n› engellemektedir (4). 
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Özet: Bu araflt›rma, m›s›r yerine enerji kayna¤› olarak % 50 oran›nda kat›lan arpan›n de¤iflik enzim katk›lar›yla yumurta tavu¤u
rasyonlar›nda kullan›lma olanaklar›n› incelemek amac›yla yap›lm›flt›r. Araflt›rmada toplam 300 adet 22 haftal›k yaflta yumurtac› tavuk
kullan›lm›flt›r. Araflt›rma, her birinde 60 tavuk bulunan 2’si kontrol (% 60 m›s›r, % 30m›s›r + % 30 arpa) toplam 5 grupta
yürütülmüfltür. Ayr›ca her grup kendi içinde 6 alt gruba ayr›lm›flt›r. Araflt›rmada betaglukanaz (Allzyme BG), ksilenaz (Allzyme PT)
ve amilaz (Allzyme AB) etkinli¤ine sahip enzimler, her birinden % 0,05 düzeyinde olmak üzere, betaglukanaz, betaglukanaz +
ksilenaz ve betaglukanaz + ksilenaz + amilaz düzeninde % 50 arpa kapsayan gruplar›n her birine ayr› ayr› kat›lm›flt›r. Araflt›rma 135
gün sürmüfl ve araflt›rman›n tamam› dikkate al›nd›¤›nda, gruplar aras›nda canl› a¤›rl›k art›fl›, yem tüketimi, yumurta verimi, yemden
yararlanma, yumurta kalitesi (yumurta a¤›rl›¤›, kabuk kal›nl›¤›, Haugh birimi) bak›m›ndan önemli bir farkl›l›k görülmemifltir. 

Anahtar Sözcükler: Yumurta tavu¤u, arpa, enzim katk›s›, yumurta verimi, yumurta kalitesi

The Effect of Different Enzyme Supplementations on the Performance of Laying Hens
Fed with Diets Based on Corn and Barley

Abstract: This study was carried out to investigate to possibility of replacing corn in the diets of laying hens with 50% barley
containing different enzymes as an energy source. A total of 300 laying hens (average 22 weeks of age) were used. The study was
conducted with five groups as two controls (60% corn, 30% corn + 30% barley) and 3 experimental groups. Each group of 60
hens was further divided into six subgroups. In the present study, enzymes such as betaglucanase (Allzyme BG), xylanase (Allzyme
PT) and amylase (Allzyme AB) were separately added at a rate of 0.05% in the order of betaglucanase, betaglucanase + xylanase
or betaglucanase + xylanase + amylase to each of the groups fed 50% barley. The study lasted for 135 days.

It was concluded that there were no significant differences among the groups in terms of live weight gain, feed consumption, egg
yield, feed conversion rate or egg quality (egg weight, shell thickness and Haugh units) during the 135-day trial period.
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Araflt›rma Makalesi

* Bu makale TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenen VHAG-1224 nolu doktora projesinin bir bölümüdür.



Kanatl› karma yemlerinde kullan›lan yem
maddelerindeki NOP fraksiyonunun hayvanlar›n
performans› üzerine etkilerini incelemek amac›yla yap›lan
bir çal›flmada, Choct ve Annison (5), bu¤daydan izole
edilen pentozanlar› sorgum a¤›rl›kl› temel yem karmas›na
s›ras›yla 5, 10, 25 ve 40 g/kg düzeyinde katm›fllard›r.
Deneme sonunda, kat›lan pentozan miktar› artt›kça TME
de¤eri, günlük a¤›rl›k kazanc›, azot birikimi, yem
tüketimi ve yemden yararlanma oran›nda önemli
derecede (P < 0,05) düflüfl oldu¤unu belirlemifllerdir.

Yumurta tavuklar›nda yap›lan bir çal›flmada (6), % 35
oran›nda arpa içeren yumurta tavu¤u karma yemlerine
0,05 g/kg kemzyme SP 343 (amilaz, sellülaz,
betaglukanaz, lipaz, proteaz) adl› karma enzim preparat›
kat›lm›flt›r. Araflt›rman›n 8. haftas›nda, yumurta verimi,
yumurta a¤›rl›¤›, yumurta özgül a¤›rl›¤›, Haugh birimi ve
yumurta sar›s› üzerine enzim kat›lmas›n›n etkili olmad›¤›
belirlenmifltir.

Arpa, bu¤day, yulaf a¤›rl›kl› yumurta tavu¤u karma
yemlerine enzim ilavesinin hayvanlar›n yumurta verimi
ve kalitesi üzerine etkilerinin incelendi¤i baflka bir
araflt›rmada (7), yaklafl›k olarak % 72-75 oran›nda
arpa, bu¤day ve çavdar içeren karma yemlere Glucanase
GV-P (10,00 U/kg β-glukanaz) adl› enzim
preparat›ndan % 0,08 düzeyinde kat›lm›flt›r. Araflt›rma
sonunda arpa, bu¤day ve yulaf a¤›rl›kl› karma yemlere
enzim kat›lmas› yumurta verim ve kalitesini istatistiksel
olarak etkilememifltir.

Bu araflt›rman›n amac›, enerji kayna¤› olarak m›s›r
yerine % 50 oran›nda arpa kullan›lan yumurta tavu¤u
rasyonlar›na, betaglukanaz, ksilenaz ve amilaz
enzimlerinin kat›lmas›n›n canl› a¤›rl›k art›fl›, yem tüketimi,
yumurta verimi, yemden yararlanma, yumurta kalitesi
(yumurta a¤›rl›¤›, kabuk kal›nl›¤›, Haugh birimi)
üzerindeki etkilerini incelemektir. 

Materyal ve Metot

Bu araflt›rmada hayvan materyali olarak 22 haftal›k
yaflta 300 adet Babcock B-330 hatt›ndan beyaz yumurtac›
hibrit tavuk kullan›ld›. 

Araflt›rmada bileflimleri, ham besin maddeleri ve enerji
de¤erleri Tablo1'de verilen karma yemler kullan›ld›.
Araflt›rmada beta glukanaz etkinli¤ine sahip Allzyme BG,
ksilenaz etkinli¤ine sahip Allzyme PT ve amilaz etkinli¤ine
sahip Allzyme AB adl› üç farkl› enzim preparat› kullan›ld›
(Alltech-Hollanda).

Araflt›rma, her birinde 60’ar hayvan bulunan 5 grupta
toplam 300 adet tavukla yürütüldü. Her grup kendi
içerisinde her birinde 10 tavuk bulunan 6 alt gruba
ayr›ld›. Tavuklar kümesteki kafeslere tesadüf parselleri
deney tertibine göre yerlefltirildi (8). Deneme 135 gün
sürdürüldü. Hayvanlara denemede kullan›lan karma
yemler ve su ad-libitum olarak verildi. Hayvanlar alt grup
yemlemesine tabi tutuldu.

Araflt›rmada esas olarak üzerinde durulan yem
maddeleri m›s›r ve arpad›r. Bu amaçla birinci kontrol
grubunda enerji kayna¤› olarak tamamen m›s›r kullan›ld›.
‹kinci kontrol grubunda ise m›s›r›n % 50'si arpayla yer
de¤ifltirildi. Yine bu bölümde her enzimden % 0,05
düzeyinde olmak üzere, önce Allzyme BG (grup 3), daha
sonra Allzyme BG + Allzyme PT (grup 4) ve son olarak
Allzyme BG + Allzyme PT + Allzyme AB (grup 5)
düzeninde haz›rlanan ikinci kontrol yemine kat›ld›.

Karma yemler haz›rlan›rken, gruplarda enerji ve di¤er
besin madde düzeylerinin birbirine yak›n olmas›na özen
gösterildi ve m›s›r yerine % 50 oran›nda arpa kat›lan
gruplarda enerji düzeyini dengeleyebilmek için bitkisel ya¤
kullan›ld›. 

Araflt›rmada kullan›lan karma yemlerin ham besin
madde içerikleri A.O.A.C (9)’de bildirilen metotlara göre
analiz edildi. Metabolize olabilir enerji düzeylerinin
tespitinde Titus ve Fritz (10) taraf›ndan gelifltirilen
formül kullan›ld›.

Hayvanlardan deneme boyunca elde edilen canl› a¤›rl›k
art›fllar› denemenin bafl›nda ve sonunda yap›lan tart›mlarla
belirlendi. Tart›mlar sabah yemlemesinden önce
hayvanlar›n önlerindeki yemler topland›ktan sonra 5 g’a
hassas terazi kullan›larak yap›ld›. Araflt›rmada yumurta
verimleri her gün ayn› saatte yap›lan say›mlarla, yem
tüketimleri ve yumurta a¤›rl›klar› ise 15 günde bir yap›lan
tart›mlarla alt grup ortalamalar› al›narak belirlendi. Bu
de¤erlerden faydalan›larak 1 kg yumurta için yemden
yararlanma oranlar› hesapland›. Yumurta a¤›rl›klar› ise,
15 günde bir gruplar›n önlerinden toplanan bütün
yumurtalar oda s›cakl›¤›nda 24 saat bekletildikten sonra
0,001 g'a hassas terazide tart›larak belirlendi. Yem
tüketiminde oldu¤u gibi yine her alt grup için ortalama bir
de¤er elde edildi.

Yumurta iç kalite özelliklerini belirlemek amac›yla,
araflt›rman›n bafl›, ortas› ve sonunda her gruptan rasgele
toplanan 15’er adet yumurtan›n Ankara Üniversitesi
Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme
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Tablo 1. Rasyonlar›n bilesimi, besin maddeleri ve enerji içeri¤i.

Kontrol Kontrol Deneme gruplar›
Yem Hammaddeleri

1 2 3 4 5

M›s›r % 60 30 30 30 30

Arpa % 0 30 30 30 30

Soya Fasülyesi Küspesi % 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9

Bal›k unu % 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

PamukTohumu Küspesi % 4,5 2 2 2 2

Bu¤day Kepe¤i % 2 2,4 2,4 2,4 2,4

Bitkisel Ya¤ % 0 2 2 2 2

Melas % 2 2 2 2 2

Mermer Tozu % 8 8 8 8 8

DCP % 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9

Tuz % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Vitamin Premiksi* % 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Mineral Premiksi** % 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Lizin % 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Metiyonin % 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Antioksidan % 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

Toplam 100 100 100 100 100

Enzimler

β-glukanaz1 --- --- 0,05 0,05 0,05

Ksilenaz2 --- --- --- 0,05 0,05

Amilaz3 --- --- --- --- 0,05

KM % 89,98 90,10 90,10 90,10 90,10

HP % 16,42 16,39 16,39 16,39 16,39

ME kcal/kg 2654,75 2648,93 2648,93 2648,93 2648,93

*Rovimiks 121E (Her kg Rovimiks 121E’de aktif olarak); A vitaminini 6.000.000 I.U., D3
vitaminini 600.000 I.U., E vitaminini 8000 mg, K3 vitaminini 2000 mg, B1 vitaminini 1200 mg,
B2 vitaminini 3 200 mg, niasini 10.000 mg, kalsiyum D Pantotenat› 6000 mg, B6 vitaminini
2000 mg, B12 vitaminini 8 mg, folik asiti 400 mg, D-Biotini 20 mg, kolin kloridi 160.000 mg
içerir. 
**Remineral S (Her kg Remineral S aktif olarak) manganez 80.000 mg, demir 60.000 mg, çinko
60,00 mg, bak›r 5000 mg, kobalt 200 mg, iyot 1000 mg, selenyum 150 mg, kalsiyum karbonat
446.925 içerir.
1Allzyme BG 2Allzyme PT 3Allzyme AB

Tablo 2. Araflt›rma boyunca ortalama canl› a¤›rl›k art›fl› (g), n = 6.

Günler Kontrol Kontrol % 30M % 30A % 30M % 30A % 30M % 30A F
% 60M % 30M % 30A Glu Glu + Ksi Glu + Ksi + Ami De¤eri

x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx

0-135. 201,00 ± 3,30 198,33 ± 2,19 196,16 ± 2,48 195,33 ± 3,65 193,33 ± 3,30 0,562

M: M›s›r A: Arpa Glu: ß-Glukanaz Ksi: Ksilenaz Ami: Amilaz 



Hastal›klar› Anabilim Dal› Laboratuvarlar›nda analizi
yap›ld›.

Yumurtalar k›r›larak sivri, küt ve orta k›s›mlar›ndan
al›nan örneklerden kabuk zar› ç›kar›l›p, mikrometre
(mm x-2) ile kal›nl›klar› ölçüldü ve ortalamalar› al›nd› (11).

Yumurta Haugh birimi Haugh taraf›ndan gelifltirilmifl
yöntemle afla¤›daki gibi hesapland› (12).

Haugh Birimi = 100.log (H + 7,57-1,7 W0,37)

H: Yumurta ak›n›n yüksekli¤i (mm) 

W: Yumurta a¤›rl›¤› (g)

Araflt›rma sonunda grup ortalamalar› varyans analizi
ile karfl›laflt›r›ld› ve gruplar aras› farkl›l›¤›n önemlili¤i
Duncan testi ile analiz edildi (13).

Bulgular

Gruplarda deneme boyunca canl› a¤›rl›k art›fllar› Tablo
2'de verilmifl olup gruplar aras›nda canl› a¤›rl›k art›fllar›
bak›m›ndan önemli bir fark bulunamam›flt›r. Araflt›rmada
15 günlük dönemlere göre ortalama yem tüketimleri
Tablo 3’te verilmifltir. Gruplar aras›nda yanl›zca 0-15.
günlerde oluflan farkl›l›klar istatistiksel olarak önemli
bulunmufl ve arpal› kontrol grubunda ortalama yem
tüketimi di¤er gruplardan düflük olmufltur. Yumurta
verimleri Tablo 4'te gösterilmifltir. Araflt›rman›n 0-15,
16-30, 31-45 ve 46-60. günleri aras›nda arpal› kontrol
grubunun yumurta verimi di¤er gruplara göre önemli

derecede düflmüfl, enzimlerin ilave edildi¤i 3, 4 ve 5.
gruplarla m›s›rl› kontrol grubu aras›nda ise önemli bir
farkl›l›k tespit edilmemifltir. Araflt›rman›n bundan sonraki
dönemleri ile tamam›nda gruplar aras›nda istatistiksel
farkl›l›klara rastlanmam›flt›r. Araflt›rmada yumurta
a¤›rl›klar› Tablo 5’te gösterilmifltir. Gruplar aras›nda
yumurta a¤›rl›klar› bak›m›ndan 0-15 günler aras› dönem
hariç istatistiksel farkl›l›klar bulunmam›flt›r. Bu dönemde
arpal› kontrol grubunun yumurta a¤›rl›¤› m›s›rl› kontrol
ve enzim kat›lm›fl arpal› gruplardan önemli derecede
düflük olmufltur. Bir kilogram yumurta için hesaplanan
yemden yararlanma oranlar› Tablo 6’da sunulmufltur.
Buna göre yemden yararlanma oranlar› 0-15, 16-30 ve
46-60. günler aras›nda arpal› kontrol grubunda, m›s›rl›
kontrol ve enzim kat›lm›fl arpal› gruplara göre önemli
derecede düflük bulunmufltur. Araflt›rman›n di¤er
dönemleri ile tamam›nda gruplar aras›nda yemden
yararlanma oran› bak›m›ndan istatistiksel farkl›l›¤a
rastlanmam›flt›r. Gruplarda deneme bafl›, ortas› ve
deneme sonu itibariyle yumurta kabuk kal›nl›¤› Tablo 7,
Haugh birimi de¤erleri Tablo 8’de verilmifl olup, yumurta
kabuk kal›nl›¤› bak›m›ndan yaln›zca deneme ortas›ndaki
dönemde gruplar aras›ndaki fakl›l›k istatistiksel olarak
önemli bulunmufltur. Haugh birimi ile ilgili de¤erler
bak›m›ndan yaln›zca deneme bafl›nda gruplar aras›nda
istatistiksel farkl›l›k saptanm›fl, deneme ortas›, deneme
sonu ve genel ortalama de¤erler aç›s›ndan gruplar
aras›nda önemli bir farkl›l›k görülmemifltir.
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Tablo 3. 15 Günlük dönemlere göre ortalama günlük yem tüketimi (g), n = 6.

Günler Kontrol Kontrol % 30M % 30A % 30M % 30A % 30M % 30A F
% 60M % 30M % 30A Glu Glu + Ksi Glu + Ksi + Ami De¤eri

x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx

0-15. 110,31a ± 0,28 107,43b ± 0,35 108,64ab ± 0,57 109,43a ± 0,81 109,31a ± 0,74 3,305* 

16-30. 112,31 ± 0,49 109,35 ± 0,66 110,80 ± 0,83 111,32 ± 0,96 111,11 ± 0,72 2,028

31-45. 115,56 ± 1,07 113,31 ± 0,61 115,67 ± 0,42 115,27 ± 0,98 115,06 ± 0,53 1,571

46-60. 120,30 ± 0,78 118,92 ± 0,74 119,76 ± 0,37 119,80 ± 0,55 120,03 ± 0,69 0,647

61-75. 121,21 ± 0,47 119,31 ± 0,29 120,32 ± 0,49 119,39 ± 1,21 121,33 ± 0,97 1,577

76-90. 121,85 ± 1,09 120,48 ± 1,63 120,47 ± 0,34 121,25 ± 1,30 120,14 ± 0,93 0,374

91-105. 121,36 ± 0,67 120,17 ± 0,43 121,07 ± 1,36 120,80 ± 1,25 121,19 ± 0,57 0,405

106-120. 122,10 ± 0,69 120,63 ± 1,31 121,33 ± 0,69 120,69 ± 0,75 121,23 ± 0,67 0,470

121-135. 123,21 ± 0,69 121,85 ± 1,06 121,74 ± 1,11 122,33 ± 1,44 123,87 ± 1,00 0,712

0-135. 118,69 ± 0,65 116,83 ± 0,75 117,75 ± 0,69 117,81 ± 0,69 118,14 ± 0,70 0,963

M: M›s›r A: Arpa Glu: ß-Glukanaz Ksi: Ksilenaz Ami: Amilaz                         * : P < 0,05 
a, bAyn› s›rada ayr› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir



Tart›flma

Araflt›rma süresince canl› a¤›rl›k art›fl› bak›m›ndan
gruplar aras›nda istatistiksel farkl›l›klar görülmemifltir.
Benzer flekilde Hamilton ve Proudfoot (14), yumurta
tavu¤u karma yemlerinde m›s›r yerine artan oranlarda
arpa kullan›lmas›n›n, Bustany ve Elwinger (7) ise arpa,

bu¤day ve yulaf a¤›rl›kl› yumurta tavu¤u karma yemlerine
enzim ilavesinin canl› a¤›rl›k kazanc› üzerine etkisinin
önemli olmad›¤›n› bildirmifllerdir. Araflt›rmada ortalama
günlük yem tüketimlerinin yaln›zca 0-15. günlerde karma
yemlerin yap›s›ndan ve enzim katk›lar›ndan etkilendi¤i,
karma yemde m›s›r yerine arpa kullan›lmas›yla yem
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Tablo 4. 15 günlük dönemlere göre ortalama yumurta verimi (% ), n = 6. 

Günler Kontrol Kontrol % 30M % 30A % 30M % 30A % 30M % 30A F
% 60M % 30M % 30A Glu Glu + Ksi Glu + Ksi + Ami De¤eri

x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx

0-15. 84,55a ± 0,76 80,31b ± 0,89 82,00ab ±  0,54 83,66a ± 0,61 83,11ab ±  0,65 5,432 ** 

16-30. 86,22a ± 0,28 83,27c ± 0,18 84,77b ± 0,32 84,77b ± 0,32 84,94b ± 0,29 13,802**

31-45. 88,69a ± 0,40 86,66c ± 0,24 87,28bc ±  0,30 87,97ab ±  0,50 88,31ab ± 0,49 4,174* 

46-60. 92,99a ± 0,23 90,61b ± 0,39 91,10b ± 0,27 91,77ab ±  0,37 92,64a ± 0,34 9,490** 

61-75. 93,83 ± 0,42 92,66 ± 0,30 93,11 ± 0,43 93,46 ± 0,59 93,71 ± 0,75 0,823

76-90. 94,23 ± 0,59 93,35 ± 0,58 93,94 ± 0,58 94,03 ± 0,66 94,07 ± 1,11 0,212

91-105. 94,34 ± 0,38 93,90 ± 0,47 93,83 ± 0,32 94,05 ± 0,90 94,69 ± 0,94 0,356

106-120. 94,75 ± 0,54 93,97 ± 0,49 93,94 ± 0,87 94,03 ± 0,80 94,29 ± 0,71 0,235

121-135. 95,02 ± 0,86 94,60 ± 0,67 94,82 ± 1,20 95,15 ± 1,08 94,94 ± 1,03 0,046

0-135. 91,62 ± 0,55 89,93 ± 0,70 90,53 ± 0,64 90,99 ± 0,61 91,19 ± 0,63 1,035

M: M›s›r A: Arpa Glu: ß-Glukanaz Ksi: Ksilenaz Ami: Amilaz       * : P < 0,05      ** : p<0,01
a, b, cAyn› s›rada ayr› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir.

Tablo 5. 15 günlük dönemlere göre ortalama yumurta a¤›rl›¤› (g), n = 6.

Günler Kontrol Kontrol % 30M % 30A % 30M % 30A % 30M % 30A F
% 60M % 30M % 30A Glu Glu + Ksi Glu + Ksi + Ami De¤eri

x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx

0 – 15. 51,17a ± 0,42 49,92b ± 0,28 50,67ab ± 0,32 50,28ab ± 0,45 49,99b ± 0,21 3,188* 

16-30. 51,51 ± 0,31 51,06 ± 0,24 52,11 ± 0,43 51,63 ± 0,27 51,15 ± 034 1,737

31-45. 54,74 ± 0,34 54,54 ± 0,51 55,82 ± 0,16 55,15 ± 0,22 55,01 ± 0,30 2,096

46-60. 56,45 ± 0,38 55,53 ± 0,31 56,87 ± 0,49 56,48 ± 0,42 56,61 ± 0,77 1,034

61-75. 59,10 ± 0,25 58,10 ± 0,23 57,62 ± 0,32 57,65 ± 0,54 58,65 ± 0,56 2,229

76-90. 59,74 ± 0,39 58,25 ± 0,72 58,56 ± 0,37 58,24 ± 0,38 57,92 ± 0,71 1,723

91-105. 59,96 ± 0,21 59,01 ± 0,47 60,11 ± 0,38 59,18 ± 0,33 59,22 ± 0,29 2,085

106-120. 61,29 ± 0,32 60,07 ± 0,25 60,69 ± 0,34 59,99 ± 0,39 60,95 ± 0,27 2,642

121-135. 61,77 ± 0,43 61,00 ± 1,48 61,57 ± 0,51 61,41 ± 0,53 61,95 ± 0,36 0,798

0 – 135. 57,30 ± 0,53 56,39 ± 0,56 57,11 ± 0,51 56,67 ± 0,54 56,83 ± 0,56 0,481

M: M›s›r A: Arpa Glu: ß-Glukanaz Ksi: Ksilenaz Ami: Amilaz                          * : P < 0,05 
a, bAyn› s›rada ayr› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir.
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Tablo 6. 15 günlük dönemlere göre ortalama yemden yararlanma oran› (kg yem /kg yumurta) n = 6.

Günler Kontrol Kontrol % 30M % 30A % 30M % 30A % 30M % 30A F
% 60M % 30M % 30A Glu Glu + Ksi Glu + Ksi + Ami De¤eri

x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx

0 – 15. 2,55b ± 0,03 2,66a ± 0,02 2,61ab ± 0,01 2,64a ± 0,02 2,63a ± 0,01 4,941**

16-30. 2,52ab ± 0,01 2,57a ± 0,01 2,50b ± 0,01 2,54ab ± 0,01 2,55ab ± 0,01 4,439** 

31-45. 2,39 ± 0,00 2,41 ± 0,01 2,34 ± 0,01 2,37 ± 0,02 2,36 ± 0,02 1,842

46-60. 2,29a ± 0,00 2,36b ± 0,01 2,31ab ± 0,02 2,31ab ± 0,02 2,28a ± 0,01 4,861

61-75. 2,18 ± 0,01 2,22 ± 0,01 2,24 ± 0,02 2,21 ± 0,03 2,20 ± 0,03 1,192

76-90. 2,16 ± 0,01 2,21 ± 0,02 2,19 ± 0,03 2,21 ± 0,02 2,20 ± 0,02 1,271

91-105. 2,14 ± 0,01 2,16 ± 0,02 2,14 ± 0,02 2,17 ± 0,01 2,16 ± 0,02 0,460

106-120. 2,10 ± 0,01 2,14 ± 0,02 2,13 ± 0,02 2,14 ± 0,02 2,11 ± 0,02 0,895

121-135. 2,09 ± 0,02 2,11 ± 0,01 2,08 ± 0,01 2,09 ± 0,03 2,10 ± 0,02 0,248

0 – 135. 2,27 ± 0,02 2,32 ± 0,03 2,28 ± 0,02 2,30 ± 0,03 2,29 ± 0,03 0,482

M: M›s›r A: Arpa Glu: ß-Glukanaz Ksi: Ksilenaz Ami: Amilaz                         ** : P < 0,01 
a, bAyn› s›rada ayr› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir.

Tablo 7. Ortalama yumurta kabuk kal›nl›¤› (mm), n = 15.

Dönemler Kontrol Kontrol % 30M % 30A % 30M % 30A % 30M % 30A F
% 60M % 30M % 30A Glu Glu + Ksi Glu + Ksi + Ami De¤eri

x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx

Deneme bafl› 0,348 ± 0,05 0,357 ± 0,03 0,347 ± 0,04 0,349 ± 0,04 0,349 ± 0,05 1,314

Deneme ortas› 0,353b ± 0,05 0,355ab ± 0,05 0,367a ± 0,04 0,358ab ± 0,04 0,347b ± 0,05 2,671* 

Deneme sonu 0,350 ± 0,05 0,363 ± 0,05 0,358 ± 0,03 0,355 ± 0,04 0,359 ± 0,04 1,368

Ortalama 0,350 ± 0,03 0,359 ± 0,03 0,357 ± 0,03 0,353 ± 0,01 0,352 ± 0,03 1,964

M: M›s›r A: Arpa Glu: ß-Glukanaz Ksi: Ksilenaz Ami: Amilaz                          * : P < 0,05 
a, bAyn› s›rada ayr› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir.

Tablo 8. Ortalama yumurta haugh birimi, n = 15.

Dönemler Kontrol Kontrol % 30M % 30A % 30M % 30A % 30M % 30A F
% 60M % 30M % 30A Glu Glu + Ksi Glu + Ksi + Ami De¤eri

x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx x ± Sx

Deneme bafl› 80,92ab ± 1,43 75,70b ± 1,95 84,79a ± 1,94 80,43ab ± 1,91 83,00ab ± 1,86 3,493* 

Deneme ortas› 88,90 ± 1,99 90,27 ± 1,05 90,53 ± 0,99 88,58 ± 1,11 89,54 ± 1,23 0,402

Deneme sonu 86,51 ± 0,90 83,33 ± 0,97 83,62 ± 1,84 85,87 ± 1,54 86,83 ± 2,38 1,028

Ortalama 85,45 ± 0,19 83,10 ± 1,19 86,31 ± 1,03 84,96 ± 1,01 86,46 ± 1,14 1,583

M: M›s›r A: Arpa Glu: ß-Glukanaz Ksi: Ksilenaz Ami: Amilaz                          * : P < 0,05 
a, bAyn› s›rada ayr› harflerle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir.



tüketiminde bir azalman›n meydana geldi¤i ve enzim
ilavesiyle yem tüketimindeki bu azalman›n ortadan
kalkt›¤› görülmüfltür (P < 0,05). Araflt›rman›n bundan
sonraki dönemleri ve araflt›rman›n tamam›nda gruplar
aras›nda yem tüketimi aç›s›ndan istatistiksel olarak bir
farkl›l›k görülmemifltir (Tablo 3). Arpa a¤›rl›kl› yumurta
tavu¤u karma yemlerine enzim ilavesinin yem tüketimini
istatistiksel olarak etkilemedi¤ini bildiren araflt›rma
(7,14,15) sonuçlar›, bu araflt›rmadan elde edilen
sonuçlarla benzerlik göstermektedir.

Araflt›rmada arpal› kontrol grubunda yumurta verimi
m›s›rl› kontrol ve enzimli arpal› gruplara göre 0-15, 16-
30. günleri aras›nda (P < 0,01), 31-45. günleri aras›nda
(P < 0,05) ve 46-60. günleri aras›nda (P < 0,01)
istatistiksel olarak önemli derecede düflmüfltür. Yine bu
dönemlerde arpaya enzimlerin ilave edildi¤i 3, 4 ve 5.
gruplarla, m›s›r a¤›rl›kl› kontrol grubu aras›nda ve enzimli
gruplar›n kendi aras›nda ise fark görülmemifltir.
Araflt›rman›n bundan sonraki dönemleri ile tamam›nda
gruplar aras›nda istatistiksel farkl›l›klara rastlanmam›flt›r
(Tablo 4). Bu bulgular, bu konuda yap›lm›fl araflt›rma
(6,7,14,15) sonuçlar› ile benzerlik göstermektedir. 

Yumurta a¤›rl›¤›na iliflkin de¤erlerin verildi¤i Tablo 5
incelendi¤inde, enzimsiz arpal› kontrol grubunda yumurta
a¤›rl›klar› di¤er gruplardan rakamsal olarak genelde
düflük bulunmufltur. Arpa a¤›rl›kl› karma yemlere enzim
kat›lmas› ise yumurta a¤›rl›klar›n› genelde olumlu
etkilemifl, ancak yumurta a¤›rl›klar›ndaki bu farkl›l›klar
istatistiksel olarak önemli bulunmam›flt›r. Benzer bulgular
birçok araflt›rmada da (7,14-17) görülmüfltür. Bu
sonuçlar, yumurta a¤›rl›klar›n›n sadece rasyondaki enerji
ve ham protein oran›ndan etkilendi¤ini bildiren
araflt›rmac›lar›n (18-20) görüflleri ile de uyuflmaktad›r.
Zira bu çal›flmada karma yemler haz›rlan›rken, gruplarda
enerji ve di¤er besin madde düzeylerinin birbirine
olabildi¤ince yak›n olmas›na özen gösterilmifltir.

Araflt›rmada 0-15, 16-30 ve 46-60. günler aras›nda
da m›s›r a¤›rl›kl› kontrol grubuna göre arpal› kontrol
grubunda yemden yararlanma oran› önemli (P < 0,01)
derecede düflerken enzimlerin ilave edildi¤i arpal›
gruplarda yemden yararlanma oran› m›s›r a¤›rl›kl› kontrol
grubu seviyesine ç›km›flt›r. Araflt›rman›n di¤er dönemleri
ile tamam›nda gruplar aras›nda yemden yararlanma oran›
bak›m›ndan istatistiksel farkl›l›¤a rastlanmam›flt›r (Tablo
6). Bu bulgular Vranjes ve Wenk (15) ile Brufau ve ark.
(16)’›n arpa, Bustny ve Elwinger (7)’in arpa, bu¤day,
yulaf; Brenes ve ark. (17)‘n›n ise arpa, bu¤day, yulaf ve

çavdar a¤›rl›kl› yumurta tavu¤u karma yemlere enzim
ilavesinin yemden yararlanma oran› üzerinde etkisinin
istatistiksel olarak önemli olmad›¤›n› bildiren araflt›rma
sonuçlar› ile benzerlik göstermektedir.

Bu araflt›rman›n ilk dönemlerinde yem tüketimi,
yumurta verimi, yumurta a¤›rl›¤› ve yemden yararlanma
oranlar›n›n enzimsiz arpal› kontrol grubunda m›s›r
a¤›rl›kl› kontrol grubuna göre önemli derecede düflük
ç›kmas› ve arpal› yemlere kat›lan enzimlerin bu
parametreleri önemli derecede iyilefltirmesi, hayvanlar›n
sindirim sistemi kapasitelerinin erken yafllardaki
tavuklarda düflük oldu¤u, bu sebeple arpada bulunan
NOP’lerin etkileriyle bahsedilen parametrelerde
olumsuzluklar›n meydana geldi¤i, kat›lan enzimlerin bu
olumsuzluklar› ortadan kald›rd›¤›, buna karfl›l›k yafl›n
ilerlemesine ba¤l› olarak hayvanlar›n sindirim
sistemlerinin NOP’lerin olumsuz etkilerini tolere
edebilecek kadar geliflti¤i rasyonlara arpa ve enzimlerin
kat›lmas›n›n bu yüzden etkili olamad›¤› kan›s›na
var›lm›flt›r.

Dönemler ve genel ortalama itibariyle ortalama kabuk
kal›nl›¤›na iliflkin verilerde, yaln›zca deneme ortas›ndaki
dönemde fakl›l›k istatistiksel olarak önemli bulunmufltur
(P < 0,05). Di¤er dönemler ile genel ortalamada ise
gruplar aras›nda istatistiksel farkl›l›¤a rastlanmam›flt›r
(Tablo 7). Benzer flekilde baz› araflt›rmalarda da (7,12)
arpa a¤›rl›kl› yumurta tavu¤u karma yemlerine enzim
ilavesinin yumurta kabuk kal›nl›¤›n› etkilemedi¤i
bildirilmifltir. Ortalama yumurta Haugh birimi ile ilgili
de¤erler bak›m›ndan yaln›zca deneme bafl›nda gruplar
aras›nda istatistiksel farkl›l›k saptanm›fl, deneme ortas›,
deneme sonu ve genel ortalama de¤erler aç›s›ndan
gruplar aras›nda önemli bir farkl›l›k görülmemifltir. Bu
bulgular, enzimlerle yumurta tavuklar›nda yap›lm›fl
araflt›rma sonuçlar› (4,6,12) ile uyum göstermektedir.
Beslenmenin Haugh birimi üzerine önemli bir etkisinin
olmad›¤›n› bildiren çal›flma sonuçlar› da bulunmaktad›r
(11,21).

Araflt›rmada gruplar aras›nda canl› a¤›rl›k art›fl›, yem
tüketimi, yumurta verimi, yemden yararlanma, yumurta
kalitesi (yumurta a¤›rl›¤›, kabuk kal›nl›¤›, Haugh birimi)
bak›m›ndan önemli farkl›l›klar görülmedi¤inden,
araflt›rma sonucunda yumurta tavu¤u karma yemlerine
maliyet de göz önüne al›narak m›s›r yerine arpan›n enzim
katk›l› olarak, hatta 30. haftadan sonra enzim katk›s›z
olarak kullan›labilece¤i sonucuna var›lm›flt›r.

M. A. YÖRÜK, D. BOLAT
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