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OZET

Bu calismada, farkli bir protein kaynagi olarak, 6zel bir firma tarafindan
gelistirilmis protein ve betain igerigi yiiksek bir ham madde olan Bromass’in
yumurtact tavuk rasyonlarina ilavesinin performans, yumurta kalitesi, yumurta sarisi
malondialdehit (MDA) diizeyi ile diski kuru madde orani iizerine etkisinin
belirlenmesi amaglandi.

Denemede toplam 200 adet 94 haftalik yastaki Nick Chick yumurtaci tavuk
kullanildi. Tavuklar Kontrol, %1 Bromass, %3 Bromass, %6 Bromass seklinde 10
tekrar (her tekrar grubunda 5 hayvan) grubu igeren 4 ana gruba ayrildi. Deneme 90
giin siirdiiriildi. Gruplarin yemleri izokalorik ve izonitrojenik olarak hazirlandi ve ad
libitum yedirildi.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, %6 Bromass kullanilan I1l. grubun
yumurta verimi énemli diizeyde artt1 (P<0,001). Yem tiiketiminin ise Ill. grupta %1
Bromass kullanilan I. gruba gore istatistiki diizeyde yiikseldigi belirlendi (P<0,05).
Gruplarin yemden yararlanma oranina ait veriler degerlendirildiginde hem kg yem/kg
yumurta i¢in (P<0,001), hem de kg yem/12 adet yumurta i¢in I1l. grubun tiim gruplara
gore 6onemli diizeyde iyilesme gosterdigi belirlendi (P<0,001). Tiim deneme siiresinde
elde edilen yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri incelendiginde %6 Bromass
kullanilan 1. grubun, Kontrol grubuna gore yumurta agirhgi (P<0,001), sekil indeksi
(P<0,001), kabuk kalinlig1 (P<0,001), kabuk direnci (P<0,001), sar1 rengi (P<0,001),
haugh birimi (P<0,01) 6nemli diizeyde iyilesti. Hasarl1 yumurta oran1 Kontrol grubu
ile karsilastirildiginda tiim Bromass eklenen gruplarda azaldi (P<0,001). Canli agirlik,
yasama orani, ak ve sar1 indeksi ile tibia kalsiyum fosfor oranlarinda bir degisiklik
goriilmedi (P>0,05). Kan total protein, ALP, Ca, P, albiimin agisindan fark yokken
(P>0.05), kan kolesterol diizeyleri kontrolden diisiiktii (P<0.001). Altlik kuru madde
oraninda da iyilesme goriildii (P<0,001).

Tiim veriler dikkate alindiginda, yumurtaci tavuk rasyonlarinda farkli bir protein
ve betain kaynagi olarak ozellikle %6 diizeyinde Bromass katkisiyla en yiiksek
performans ve ekonomik kazancin elde edildigi ve bu diizeyin {reticilere
Onerilebilecegi sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Bromass, yumurtaci tavuk, betain, maya, performans
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SUMMARY

THE EFFECTS OF BROMASS USE ON PERFORMANCE AND EGG
QUALITY IN LATE STAGE LAYING HEN RATIONS

In this study, it was aimed to determine the effect of adding Bromass, a high
protein and betaine content substance developed by private corporation as an
alternative protein source, to laying hen rations on performance, egg quality, egg yolk
malondialdehyde (MDA) level and feces dry matter ratio.

A total of 200 Nick Chick laying hens aged 94 weeks were used in the
experiment. The hens were divided into 4 main groups as Control, 1% Bromass, 3%
Bromass, 6% Bromass, containing 10 replicates (5 animals in each replicate group).
The trial was continued for 90 days. The feeds of the groups were prepared as
isocaloric and isonitrogenous and fed ad libitum.

Compared to the Control group, the egg production of group Il using 6%
Bromass increased significantly (P<0,001). It was determined that feed consumption
increased statistically in group 111 compared to group | using 1% Bromass (P<0,05).
When the data on the feed conversion ratio of the groups were evaluated, it was
determined that group I11 showed significant improvement compared to all groups for
both kg feed/kg eggs (P<0,001) and kg feed/a dozen eggs (P<0,001).

When the internal and external quality parameters of the eggs obtained during
the whole trial period were examined, the egg weight (P<0,001), shape index
(P<0,001), shell thickness (P<0,001), shell breaking strength (P<0,001), yolk color
(P<0,001), haugh unit (P<0,01) of the Il group using 6% Bromass improved
significantly compared to the Control group. The rate of damaged eggs was reduced
in all Bromass added groups compared to the Control group (P<0,001). No change was
observed in live body weight, survival rate, white and yolk index and tibia calcium
phosphorus ratios (P>0,05). While no difference observed in blood total protein, ALP,
Ca, P, albumin (P>0,05), blood cholesterol levels were lower then the control
(P<0,001). Litter dry matter was also improved (P<0,001).

Considering all data, it was concluded that as an alternative protein and betaine
source in laying hen rations, the highest performance and economic gain was achieved,
especially in the group supplemented with Bromass at 6% level and this level could be
recommended to producers.

Keywords: Bromass, layer, betaine, yeast, performance
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1. GIRIS

Yumurta, insan viicudunun gereksinim duydugu hemen hemen tiim besin
maddelerini en uygun miktar ve oranda igermektedir. Bu nedenle dengesiz beslenme
sorununun ¢oziimlenmesinde iizerinde dnemle durulmasi gereken bir hayvansal gida
kaynagidir. Esansiyel amino asitlerce zengin olmasi sebebiyle et, siit ve balik gibi en
temel besinlerle ayn1 grup igerisinde ele alinmaktadir (Agikgdz, & Ozkan, 1986).
Yumurta proteini biyolojik deger bakimindan diger gida maddeleriyle karsilastirildigi
zaman %95’lik sindirilebilirlik degeri ile ilk sirada bulunmaktadir. Bunu %385
sindirilebilirlik degeri ile siit, %76 ile balik ve %74 ile sigir eti takip etmektedir
(Copur, Duru, & Sahin, 2004). Yumurta proteinin biyolojik degeri 100 olarak kabul
edilmekte ve diger gida maddelerinin kalitesinin saptanmasinda standart olarak
kullanilmaktadir. Yumurta kapsadigi enerji, protein ve mineraller agisindan insanlarin
beslenmesinde onemli bir yer olusturmaktadir. Her yasta insan i¢in ve &zellikle
biliylimeyi tesvik edici 6zelliginden dolayi, ¢ocuklarin beslenmesinde en Onemli
gidalardan birisidir. Normal biiyliklikte bir yumurta, icerdigi besin maddeleri
bakimindan ortalama olarak 90 g et ve 160 g siite denktir. Yumurtanin yaklasik
%9,5’in1 kabuk kismi, %27,5’ini yumurta saris1, %63’liik kismini ise yumurta aki
olusturmaktadir. Ortalama 60 g agirliginda olan bir yumurtada %210 protein ve 5,58 g
lipit bulunmaktadir. (Celebi, & Karaca, 2006). Giinlimiizde artan yumurta verimine
karsilik kaliteli ve saglam yumurta iiretiminin yeterince saglanamamasi modern kafes
tavukculugunun 6nemli sorunlarindan birisidir. Yumurtanin i¢ ve dis kalitesi cesitli
faktorlerin etkisi altindadir. Bu faktorlerin en 6nemlileri arasinda yas, ¢evre sicakligi,
tily dokiimii, hastaliklar ve beslenme yer almaktadir. Yumurta tavuklarinin yaslari
ilerledik¢e sadece verim diizeyleri diismekle kalmayip, yumurta kalitesindeki
problemler de artmaktadir. En belirgin problem kabuk kalitesinde meydana
gelmektedir. Damizlik ve yumurta tavukculugu yapan isletmelerde, ¢esitli nedenlerle
yumurta kabugu kalitesinde meydana gelen bozulmalar zaman zaman biiyiik
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Yumurta iireticisini yakindan ilgilendiren konu,
pazarlamakta biiytlik gligliik ¢ektigi ya da hi¢ pazarlayamadig1 zayif kabuklu, catlak,
kirik ve kabuksuz yumurta oranmi iken, damizlik tavuk {ireticilerinin ise yumurta
kabugu kalitesine bagl olarak gelisen kulucka kayiplaridir. Normal sartlar altinda bu

oran %2-5 kadarken g¢esitli olumsuz faktorlerin etkisiyle %10-15 diizeyine



cikabilmektedir. Amerika’da yapilan c¢aligmalarda, iiretilen toplam yumurtalarin
%7,5’inin koti kabuk kalitesine sahip oldugu ve bu kaybin 477,9 milyon USD
civarinda oldugu bildirilmektedir (Roland, 1988).

Hayvansal kaynakli gida {iretim zincirinin en dnemli halkas1 konumunda karma
yem endistrisi bulunmaktadir. Toplumun saglikli hayvansal {iriinleri yeterince
tiiketebilmeleri i¢in bu {iriinler uygun fiyatlardan sunulmalidir. Bunun i¢in hayvancilik
maliyetlerinin %60-75’ini olusturan yem maliyetlerinin (Chand ve ark., 2014; Khan,
Durrani, Chand, & Anwar, 2010) disiiriilmesi ve karma yemlerin makul fiyatlar
tizerinden Treticilere siirdiiriilebilir tarzda arzi saglanmalidir. Bagta tahillar olmak
tizere yagli tohumlar ve bunlarin yan iiriinlerinden olugan ham madde iiretimimiz,
hayvansal iiretimimizin ihtiyaglarina yeterince cevap verememektedir. Bu nedenle
karma yem sektorii ithalata dayali bir sektdr olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2016 yilinda yurt disindan
8.761,920 ton yem hammaddesi ithalatimiz ve 3.049.676,964 USD 0dememiz
olmustur. Gida Giivenligi Bilgi Sistemi 2016 Kayitlarina gore yillik 2.958,232 ton
yumurta yemi 20.401,852 ton karma yem iretimimiz olmustur. Kanath eti ve
yumurtasi tiretiminde kullanilan en 6nemli iki tahil misir ile bugdaydir. Soya fasulyesi
ise kanatl rasyonlarinin vazgecilmez yem hammaddesidir. Etlik pili¢, yumurta tavugu
ve hindiler i¢in tipik rasyonlarin %60-90’1n1 bu 3 yem hammaddesi olusturmaktadir.
Kanatli karma yemlerinde bitkisel protein kaynag1 olarak rasyona ilave edilen soya
fasulyesi kiispesi protein degerliligi ve yiiksek lizin igerigi ile en ¢ok tercih edilen yem
kaynaklarindan birisidir. Ancak giliniimiizde soya fasulyesi kiispesi biiyiik oranda
ithalatla karsilanmaktadir. Bu durum, 6nemli miktarlarda dévizin yurt disina gitmesine
ve dovizdeki artiglarin da kisa silirede yem fiyatlarina yansimasina sebep olmaktadir.
Soya kiispesinin fiyatinin yiiksek olusu, 6zellikle diinya iiretiminin sektoriin ihtiyacini
karsilamada yetersiz kalmasi nedeniyle soyanin rasyondaki kullanim oranini
azaltabilecek cazip ve ekonomik protein kaynaklarimin kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Hizla gelisen Tirk yem sanayisinin proteince zengin ham madde
ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin, yurdumuzda iiretilen veya iiretilebilecek ancak
heniiz yemlerde kullanim olanaklarinin varligi ve ne 6lgiide kullanilabilecegi bilimsel
olarak saptanmamis, rasyona protein ve enerji bakimindan destek olabilecek farkli

yem ham maddelerinin kullanim olanaklari bilimsel yontemler ile arastirilmalidir.



Ulkemizde en fazla iiretilen kiispelerden biri olan aycicegi tohumu kiispesi protein
yoniinden rasyonu destekleyici bir yem kaynagi olarak énem tagimaktadir. Ancak
aycicegi tohumu kiispesinde bulunan yiiksek ham seliiloz igerigi kanatli rasyonlarinda
ylksek oranda kullanimin1 kisitlamaktadir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1, karma yem sanayinde kullanilacak farkli
protein kaynaklari tilkemizin hayvancilik tiretimindeki disa bagimliligin azaltilmasi ve
maliyetlerin diisiiriilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de seker endiistrisi yan iirlinii olarak ¢ikan B-vinasin, yiiksek betain ve
ham protein igerigiyle, yem sanayi agisindan diger protein yemlerinin rasyondaki
oranin1 azaltabilecegi disiiniilmektedir. Dolayisiyla, karma yem sanayinde
kullanilacak farkli protein yemleri, {ilkemizin hayvancilik {retimindeki disa

bagimliligin azaltilmasi ve maliyetlerin diisiiriilmesi acisindan 6nem tagimaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

Geleneksel olarak kullanilan vinas, melastan elde edilen bir fermantasyon
tirtiniidiir. Bu denemede aygigegi kiispesine emdirilerek kullanilan B-Vinas ise 6zel bir
firma Ar-Ge birimi tarafindan geleneksel olarak iiretilen vinastaki betainin
saflagtirmasiyla elde edilmistir (patenti 6zel bir firmaya aittir). B-Vinasta, maya
fermantasyonu esnasinda ortama salinan metabolitler, azotlu bilesikler, kolay
sindirilebilir karbonhidratlar ileri isleme tabi tutulmakta ve ¢esitli reaksiyonlara
girmektedir. Bu reaksiyonlarda s6z konusu {riinler molekiiler interaksiyon ve
reaksiyonlar, denaturasyon, depolimerizasyon, imputerin giderimi ve peptid
kompozisyonlarinda sadelesme siireglerinden ge¢mektedir. Vinas distilasyon
yontemiyle elde edildigi gibi konsantre oziitiin dogrudan difliz fermantasyonuyla da
elde edilebilmektedir (Bilal ve ark., 2001). Vinasin kimyasal kompozisyonu %48
azotlu bilesikler, %10 betain, %5-18 diizeyinde potasyumdan olusmaktadir. Bu
diizeyler isleme kosullarina ve ekstraksiyon metoduna goére degiskenlik
gosterebilmektedir. Geleneksel olarak iiretilen vinastaki yliksek nem orani, yiliksek
miktarda potasyum icermesi ve protein yapisinda olmayan azotlu bilesikleri (NPN)
bulunduruyor olmasi kanatli hayvanlarda kullanimini kisitlayan en biiyiik engellerdir.
Ancak, ozel bir firma tarafindan retilmis olan B-vinasta, geleneksel olarak iiretilen
vinasin kullanimimi engelleyen yiiksek potasyum diizeyi fizyokimyasal teknikler
kullanilarak %2 diizeyine kadar disiiriilmiis ve icerigindeki betain saflastiriimistir.
Ayrica igermis oldugu yiiksek nem %45/55 oraninda aygicegi tohumu kiispesine
emdirilerek, patenti 6zel bir firmaya ait olan bir islemle kurutulmus ve “Bromass”
1simli iirlin elde edilmistir. Boylece elde edilen iirlinde kuru madde diizeyi %94’e
kadar yiikseltilmistir.

Tiirkiye’de vinas 6zellikle seker pancarindan iiretilmektedir. Uretim igin
fabrikaya gelen ve akabinde yikanarak temizlenen pancarlar kiyildiktan sonra 70°C
deki sicak suyla karistirilmaktadir. Bu islemle pancar igerisindeki sekerin suya
gegmesi saglanmaktadir. Daha sonra posa sudan ayrilmakta ve olusan bu sulu tiriine
ham serbet denilmektedir. Elde edilen ham serbet ¢esitli islemlerden gegirilerek seker
iretimi veya maya katilarak biyoetanol iiretimi yapilmaktadir. Ham serbet icerisine
maya katilmasi sonrasinda fermantasyon olusmakta ve alkol meydana gelmektedir.

Fermantasyon sonrasi seperatdrden gegirilen iirlinden maya ve diger tortular ayrilarak,



geriye kalan sivi (alkollii meyse) damitma tanklarinda damitilmaktadir. Elde edilen
damitiktaki istenmeyen yan iiriinlerin (yliksek alkoller, furfural, aldehid vb.) ayrilmasi
sonrasi alkol miktarini artirmak amaciyla rektifikasyon kolonunda aritma ve igerisinde
kalan suyu ayirmak i¢in buharlastirma islemi uygulanmaktadir. Damitma sonrasinda
alkollii meyse yiikleme bdlmesinde kalan artik silempe olarak adlandirilmakta ve
silempedeki suyun buharlastirilmasiyla vinas elde edilmektedir. Vinas, silempeden
daha yogun bir sividir ve daha uzun siire depolanabilir (Giiven, &Giineser, 2007).

Gilinlimiize kadar yapilan ¢aligmalar incelendiginde vinasin karma yemlerde
%4-8, ruminant rasyonlarinda ise %15-20 diizeyine kadar giivenle kullanilabildigi
goriilmektedir. Vinasin kanatli hayvanlarda kullanimi ile ilgili farkli bildirisler
bulunmaktadir. Kirchgessner, & Weigand, (1980) etlik piliglerin performansi iizerine
olumsuz bir etkisi olmadan %5 diizeyine kadar rasyonlarina dahil edilebilecegini
bildirmistir. Najafabadi, Moravej, & Zali, (2014) ise %9 diizeyindeki vinasin
yumurtaci tavuk rasyonlarinda giivenle kullanilabilecegini belirtmistir. Mc-Pherson,
Reyes, & Socarras, (2002) vinasin pH, kimyasal bilesim, maya hiicre duvari, mineral
ve vitamin igerigi sayesinde hayvansal iiretimde bir katki maddesi olarak énemli bir
deger kaynagi olabilecegini ifade etmislerdir. Lewicki, (2001) ve Stemme, Gerdes,
Hams, & Kamphues, (2005) rasyonda vinas kullanildiginda yem maliyetlerinde
onemli diizeyde azalma meydana geldigini ve daha yiiksek verim alindigim
bildirmislerdir.

B-vinasin 6nemli bir boliimiinii olusturan betain, dogada yaygin olarak bulunan
i¢ metil grubundan olugmus uzun zincirli glisin amino asidinin tiirevi olup kimyasal

yapist Sekil 1°de, baz1 ham maddelerin betain igerikleri de Tablo 1’de verilmistir.

CH, o
; //

H,C——N——C——C
N
CH, O

Sekil 1. Vinasin kimyasal yapist (Eklund, Bauer, Wamatu, & Mosenthin, 2005).



Tablo 1.Betain igerikleri bakimindan bazi hammaddeler (Eklund ve ark., 2005).

Yem Maddesi Betain (mg/kg)
Kondanse melas ¢oztniirleri 116.000
Bugday 1.400-3.960
Bezelye 160
Yerfistig1 kiispesi 2.520
Bugday kepegi 2.675
Razmol 2.675-4.980
Yonca unu 3.175-3.850
Balik unu 400-1.180
Yulaf 590

Arpa 730

PP+Pi

PP= Pirofosfat, Pi= inorganik fosfat

Sekil 2. Betainden metiyonin sentezi (Poultry No. 1573, 2008)

Betain, mitokondrilerde kolin oksidaz tarafindan kolinden sentezlenmektedir
(Sekil 2). B-Vinasin bilesiminde bulunan betainin baglica 2 temel fonksiyonu
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; metilasyon dongiisiinde (Sekil 3) iyi bir metil
dondrii olmast (Eklund ve ark., 2005), digeri de osmolit etkisidir (Hruby, Ombabi, &
Schlagheck, 2005; Rombola, 2016). Kolin oksidasyonu ile olusan betain tersiyer
amindir (Kidd, Ferket, & Garlich, 1997) ve pek ¢ok canli organizmada mevcut olup
seker pancarindan yliksek diizeyde konsantre edilebilir (Virtanen, 1995). Ozmotik ve
iyonik strese maruz kalan hiicreleri ve hiicre membranlarini, inorganik iyon
degisimlerini, koruyucu enzimler ve hiicre membranlarini iyonik inaktivasyondan

koruyan osmoprotektif bir etkiye sahiptir (Petronini, Angelis, Borghetti, Borghetti, &



Wheeler, 1992). Betainin emiliminin biiyiik oranda duodenumda daha az olarak da
jejenumda oldugu bildirilmistir (Kettunen, Tiihonen, Peuranen, Saarinen, & Remus,
2001). Betain, hiicre hacminin korunmasina yardim ederek, hiicrelerin normal
fonksiyonlarin1 bozmadan hiicre i¢i su tutma kapasitesini artirmaktadir. Bu nedenle
non-iyonik osmolit (Na* ve K*’dan farkli olarak) olarak kabul edilmektedir (Klasing,
Adler, Remus, & Calvert, 2002). Sicak stresi durumlarinda bu ozellik anahtar rol
oynamaktadir (Yancey, Clark, Hand, Bowlus, & Somero, 1982).

SAM
Remetilasyon

7

CHy

Oksidasyon
- Kolin

1 «— [ 32¢cH0
e — THF — THEMT

amino asitler ve difer
bilesiklerin sentezi.

Sekil3. Metilasyon dongiisii (Eklund ve ark., 2005)

Labil metil gruplari, esansiyel viicut unsurlarinin olusumunda, detoksifikasyon
olaylarinda ve yag metabolizmasinda 6nemli gorevler iistlenmektedirler. Bu yiizden
rasyonda yeterli diizeyde metil kokii vericilerinin bulunmasi gerekmektedir. Viicutta
metil gruplart yapilamadigi i¢in bu grubu tasiyan maddeleri ihtiva eden besin
maddeleriyle birlikte, metil grubu da alinmis olur. Betain, kolin ve metiyonin; labil
metil gruplarinin ii¢ 6nemli kaynagidir. Kolin ve betain, diger organik bilesiklere
aktarilabilen ti¢ labil metil grubu igerirken, metiyonin sadece bir labil metil grubu
kapsamaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 betain, transmetilasyon reaksiyonlarinda
kismen kolin yerine gegebilir (Lehnbager, 1979; Yalg¢in, Ergiin, & Colpan, 1992).

Betain, bagirsak gelisimi ve fonksiyonlarini da etkilemektedir. Bu etkiyi
bagirsak hiicrelerindeki su baglama kapasitesini artirarak ve bagirsak epiteli yapisinda
degisiklik saglayarak yapmaktadir (Kettunen ve ark., 2001). Besin maddelerinin

sindirimi ve emilimi sindirim kanali epitelinin yapisina bagl oldugundan, betainin



osmolitik kapasitesi, sindirilebilirligi pozitif yonde etkileyebilmektedir (Eklund ve
ark., 2005). Osmolit etkisiyle (dipolar zvitteryon o6zelligi) hiicre i¢i su tutum
miktarlarini artirarak hiicre i¢i enzimleri korur. Yiiksek verimli tek mideli hayvanlarda
yetersiz diizeyde sentezlenen esansiyel metabolitlerin (metiyonin, karnitin, keratin,
fosfolipidler, RNA ve DNA gibi) sentezinde bir metil vericisi olarak dnemli rol oynar.
Bu nedenle, tek mideli hayvanlar tarafindan giinliik olarak belirli miktarlarda diizenli
bir sekilde tiiketilmelidir. Metil vericisi olma 6zelliginden dolay1 metiyonin sentezinde
cok Onemli bir rol oynayan betain, kanatlhi yemlerinde bulunan kolinin tiimiinii,
metiyoninin ise bir bdliimiinii ikame edebilmektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklar ve
hastalik gibi stres kosullar1 altinda hayvanlarin metil gruplarina olan ihtiyacinin
artmasiyla betain daha biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Hasan, & Abass, (2013)
calismalarinda sicak stresi altindaki yumurta tavuklarinin yemlerine farkli dozlarda
(0,5-1,5g/kg yem) betain ilavesinin yumurta performansi iizerinde pozitif etkisini
belirtmislerdir.

Betain, hayvanlarda minerallerin emilim oranlarini ve viicuttaki tutulumunu
arttirmakta buda kas dokusunun su tutma kapasitesinde artis saglamaktadir. Kas
dokusunun su tutma kapasitesindeki bu degisim toplam canli agirligi ve karkas
agirh@int olumlu yonde etkilemektedir (Esteve-Garcia, & Mack, 2000). Baz
aragtirmacilar betain katkisinin canli agirlik lizerine artig sagladigini (Attia, ve ark.,
2016; Augustine, Mcnaughton, Virtanen, & Rosi, 1997; El-Husseiny, Abo-el-ella,
Abd-elsamee, & Ab-elfattah, 2007; Honarbakhsh, Zaghari, & Shivazad, 2007a;
Matthews, & Southern, 2000; Matthews, Ward, & Southern, 1997; Teeter ve ark.,
1999; Virtanen, & Rossi, 1995; Waldenstedt, Elwinger, Thebo, & Uggla, 1999;
Waldroup, Motl, Yan, & Fritts, 2006; Zhan, Li, Xu, & Zhao, 2006) ve yemden
yararlanma oranini diistirdiigiinii belirtirken, (Augustine ve ark., 1997; El-Husseiny ve
ark., 2007; Honarbakhsh ve ark., 2007a; Matthews ve ark., 1997; Matthews, &
Southern, 2000; Teeter ve ark., 1999; Virtanen, & Rossi, 1995; Waldenstedt ve ark.,
1999; Waldroup, ve ark., 2006; Zhan ve ark., 2006), bazilar1 herhangi bir etki
gostermedigini savunmustur (Bilal ve ark., 2001; Mcdevitt, Mack, & Wallis, 2000).

Bilindigi gibi kabuk kalitesine iligkin problemler, yasli yumurta tavuklarinda
genglere oranla c¢ok daha fazla gorilmektedir. B-vinasin yumurta kalitesini

iyilestirmedeki gercek rolii tam olarak bilinmemektedir. Ancak bu yararl etkinin f3-



vinasin yapisinda bulunan betain ve dengeli aminoasit profilinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle yumurta kabugunun sekillendigi destek tabanini olusturan
proteinlerin sentezi i¢in basta metiyonin olmak iizere dengeli bir amino asit profili
gerekmektedir. Kabuk agirliginin %1'den az bir boliimiinii olustursa da, tabani
olusturan protein bilesenleri yumurta kabugunun olusumunda ¢ok 6nemli bir role
sahiptir ve kalker yapisinin desteklenmesi ve modellenmesi i¢in ana siireclere
katilmaktadir. Metiyonin yerine betain kullanilan bir ¢alismada betainin sadece bir
metil grubu dondrii olarak hareket etmedigi ayni zamanda bagirsak, karaciger ve
bobrek membranlarinin  ozmotik durumunu ve iyonik toleransini iyilestirdigi
bildirilmigtir (Rombola, 2016). Bu konuda yapilacak daha ayrintili c¢alismalar
sonucunda B-vinasin yash yumurtacilarda yumurta kabuk kalitesini iyilestirmedeki
rolii aciklik kazanacaktir. Betainin bagirsaklar {izerindeki olumlu etkileriyle
membranlardaki hasari azalttigi, dehidrasyon ve ishali onleyici 6zelligi oldugu ve
sindirimi ve emilimi iyilestirici etkisi oldugunu belirtilmistir (Allen, Danforth, &
Augustine, 1998; Crompton, 1976; Kettunen ve ark., 2001; lji, Saki, & Tivey, 2001),
ayrica karaciger yaglanmasii Onleyici etkisi sayesinde karaciger yangilarini ve
dejenerasyonunu da azaltici etki gostermektedir (Rombola, 2016).

Betainin, metiyonin ve kolinden tasarruf saglayarak rasyona ekonomik
anlamda destek sagladigi ve diskinin su oranii azaltarak kirli yumurta oranim
diisiirdiigii bildirilmistir (Hruby ve ark., 2005; Rombola, 2016). Hindilerde yapilan
caligmada ise betainin diyare goriilen vakalarda altlik nemini diistirdiigii goriilmustiir.
(El hadri, Ferket, & Garlich, 1996).

Mc-Pherson ve ark., (2002) gore vinasin olumlu etkileri igeriginde bulunan
organik asitlerden (propionik asit, butirik asit, asetik asit) kaynaklanmaktadir. Ayrica
vinasin yapisinda bulunan maya hiicre duvari, mineraller ve B-kompleks vitaminleri
sayesinde besinlerin kullanim etkinliginin arttigin1 ve bu nedenle hayvanlarin daha iy1
performans gosterdiklerini ifade etmislerdir.

Morales, (2007) ise mayanin hiicre duvarinda bulunan beta-glukanlar ve
mannan tipi polisakkaritlerin, kanathilarin bagisiklik sistemi ve sindirim sistemi
florasindaki patojenlerin dislanmasinda etkili oldugunu ifade etmistir. Bu etkinin
sonucunda sindirim mukozasinin gelisimi desteklenmekte ve kanatlida daha iyi bir

bagisiklik olugmaktadir. Ayrica maya hiicre duvart dengeli bir aminoasit yapiyla



birlikte fruktooligosakkaritler (FOS), mannanoligosakkaritler (MOS), oligosakkaritler
ve B-glukanlar gibi prebiyotikleri ve B kompleks vitaminleri icermektedir ki bunlar
sindirim sistemi saghigi i¢in olumlu etkiler gostermekte ve immiiniteyi
desteklemektedirler (Adedayo, Ajiboye, Akintunde, & Odaibo, 2011; Amata, 2013;
Barbara ve ark., 2011; Cotter, Sefton, & Lilburn, 2002; Macdonad, 1995; Savage,
Cotter, & Zakrzewska, 1996; Spring, Wenk, Dawson, & Newman, 2000; Yalgin,
Yalgin, Onbasilar, Eser, & Sahin, 2014). Bazi arastirmalarda (Ayed, & Ghaoui, 2011;
El-Nagha, 2012; Saied, Al-jabary, & Thalij, 2011; Sojoudi, Dadashbeiki, & Bouyeh
2012) etlik pili¢ rasyonlarinda maya hiicre duvari kullaniminin canli agirlik kazanci
ve yemden yararlanma iizerine pozitif etkisinin oldugu bildirilmektedir. Benzer
sekilde yumurta tavuklarinda da maya hiicre duvarmin canli agirligr artirdig: ifade
edilmistir (Abel, & Czop, 1992; Parks, Grimes, Ferket, & Fairchild, 2001). Yiiksek
miktarda maya hiicre duvari ihtiva eden MOS ile yapilan bazi ¢alismalarda (Parks ve
ark., 2001; Shashidhara, & Devegowda 2003) yumurta veriminde artig gériilmezken;
bazilarinda 6nemli diizeyde artis oldugu bildirilmistir (Berry, & Lui, 2000; Guerrero,
1995; Park, Lee, & Kim, 2008; Rowland, Pyller, & Bradley, 1976; Stanley, Brown, &
Sefton, 2000). MOS ilavesinin yemden yararlanma {izerine etkisinin belirlendigi
birgok calismada istatistiki diizeyde iyilesme kaydedildigi bildirilmektedir (Kutlu,
Unsal, Karaman, Yurtseven, & Gorgiilii, 1998; Parks ve ark., 2001; Preston,
Mccracken, & Bedford, 1999).

Yumurta agirligi tavugun yasma, wkina ve hattina gore degisiklik
gostermektedir (Doyon, Bernier-Cardon, Hamilton, Castaigne, & Maclean, 1985)
Denemede kullanilan Nick Chick hattinin yetistirme kilavuzunda 94-106. haftalik
yastaki ortalama yumurta agirhigr 64,65 g olarak belirtilmistir (Nick Chick, 2017).
Cetin, Yesilbag, & Cengiz (2021) yumurtaci bildircinlarda yaptiklar ¢alismalarinda
0,00; 1,50 ve 3,00 diizeyinde B-vinas kullanmislar ve deneme sonunda yumurta agirlig
bakimindan gruplar arasinda fark olusmadigini bildirmislerdir.

Yumurta sekil indeksi, yumurta genisliginin uzunluguna oranlanmasiyla
hesaplanan bir deger olup yumurta kalitesinin belirlenmesinde énemli bir Kriterdir.
Yumurta sekil indeksi yumurtlayan hayvanin genotipine gore farkliliklar gostermekle
birlikte standart bir yumurtanin sekil indeksi 74 olarak bildirilmektedir (Atasoy,
Onbasilar, & Apaydin, 2001; Mutaf, 1976; Pandey, Goyal, & Rao, 1982; Rauch, 1958;
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Sekeroglu, 1993; Tyler, 1961). Sekil indeksinde 74’ten daha diisiik degerler
yumurtanin uzun, daha yliksek degerler ise yuvarlak oldugunu gosterir. Sekil indeksi,
tiikketici tercihi agisindan 6nemli olmakla birlikte yumurtanin viyol igerisindeki durusu
ve buna bagli olarak nakliye sirasinda meydana gelen kayiplarin azaltilmasi agisindan
da dikkate alinmalidir. Ciinkli yumurta seklinin olmasi gerekenden kisa (yuvarlak)
veya uzun olmasi nedeniyle nakliyesi esnasinda normal sekilli yumurtalarin
nakliyesine gore ¢ok daha fazla kirik-¢atlak yumurta sorunu ve buna bagh kayiplar
ortaya ¢ikmaktadir (Tirkoglu, & Sarica, 2014).

Yumurta kabuk kalinlig1 hayvanin yast, irk1 ve hatti basta olmak tizere (Atasoy
ve ark., 2001; Doyon ve ark., 1985; Tyler, & Geake, 1985; Wolford, & Tanaka, 1970)
yumurtanin sekli, boyutu ve kabuk bilesimi 6zelliklerinden etkilenmektedir (Voisey,
& Hamilton, 1976; Voisey, & Hunt, 1974). Sofralik yumurtalar i¢in kabuk kalinliginin
asgari 0,33-0,35mm arasinda olmasi Onerilmektedir. Kabuk kalinligi 0,33 mm’den
daha diisiik olan yumurtalar ¢cok ince kabuklu kabul edilmekte ve bu tiir yumurtalarin
nakliye ve pazarlama agamalarinda kirilma oranlar1 artmaktadir. Bu nedenle sofralik
yumurtalarin kabuk kalinliginin 0,33 mm’nin altinda olmasi istenmemektedir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2014). B-vinas, maya hiicre duvar1 ve betain ile yapilan
arastirmalarda, kabuk kalinliginin hem arttigin1 hem de etkilenmedigini bildiren
caligmalar bulunmaktadir. Cetin ve ark., (2021) yumurtaci bildircin rasyonlarina (-
vinas katkisinin yumurta kabuk kalinligini -vinas kullanilmayan kontrol grubuna gore
Oonemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Kahraman, Mizrak, Yenice,
Atik, & Tunca (2009), 0,5 kg/ton MOS ilave ettikleri grupta kabuk kalinliginin 6nemli
diizeyde arttigin1 saptamislardir. Buna karsin, Gudev ve ark., (2011) yumurtaci tavuk
irklariin rasyonlaria %0,7 ve %1,5 diizeyinde betain eklemisler ve yumurta kabuk
kalinliginin etkilenmedigini belirtmislerdir.

Dis kalite parametrelerinden birisi de kabuk kirilma direncidir. Kabuk kirilma
direnci hayvanlarin barindirildigi kiimesin sicakligi, yemlerinin kalsiyum miktart
(Hamilton, & Thompson, 1986; Tyler, 1961), hayvanlarin yaslari, yumurta agirligi ve
yumurta sekil indeksi gibi pek ¢ok faktorlerden etkilenmektedir (Doyon ve ark., 1985;
Washburn, Brah, & Marks, 1981). Arastirmacilar (Roland, 1977, 1988) iiretilen

yumurtalarin = %6-10’unun hasarli oldugu icin kiimeslerden toplanamadigini,
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%6,76’smin ise depolamayla nakliye esnasinda hasarlandigini ve toplamda %12,86
kadar bir kayip meydana geldigini belirtmislerdir.

Yumurta i¢ kalitesinin belirlenmesinde degerlendirilen parametrelerden birisi
de haugh birimidir. TSE TS1068, (2015)’e gore yumurtalar Haugh birimlerine gore
cesitli siniflara ayirilmis ve daha yiiksek Haugh birimine sahip yumurtalar daha kaliteli
olarak smiflandirilmistir. Bu siiflandirilmaya gore 72 ve iizeri degerlerdekiler A
ekstra taze olarak siniflandirilirken, 51-71 arasindaki degerler A ekstra taze disi, 50 ve
altindaki degerlerdekiler ise B sinifi olarak siniflandirilmistir. Buda yumurtanin
depolanabilme siiresi ve ekonomik degeri tizerinde dogrudan bir etki olusturmaktadir.
Yumurta akinin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan ak indeksi degeri, yumurtanin
koyu ak kisminin yiiksekliginin tigayakli mikrometre ile 6lgiiliip koyu ak kisminin
genigligi ve uzunlugunun ortalamasina bdliinmesi ve sonucun 100 ile ¢arpilmasi ile
elde edilir. Ak indeksinin normal sinirlarinin %8-11,8 degerleri arasinda yer aldigi
belirtilmektedir (Atasoy ve ark., 2001; Friars, Fairfull, Gavora, & Gowe, 1978). Ancak
yasin ilerlemesiyle birlikte ak yiiksekliginin ve buna bagli olarak haugh birimi ve ak
indeksi degerlerinin de diistiigii bildirilmistir (Doyon, Bernier-Cardou, Hamilton,
Castaigne, & Randall, 1986). Ayrica tavuk irklarmma bagl olarak bu degerlerde
farkliliklarin olustugu ifade edilmistir (Al-Rawi, & Filkry, 1972; Brant, Senda,
Takahashi, & Nakamura, 1969; Doyon ve ark., 1986; Khan, Das, & Shrivastava, 1978;
Mutaf, 1976; Pandey ve ark., 1982; Poyraz, 1987; Rauch, 1958).

I¢ kalite parametrelerinden bir tanesi de sar1 indeksidir, taze yumurta igin bu
degerin 46 oldugu bildirilmisse de (Atasoy ve ark., 2001; Friars ve ark., 1978), farkli
caligmalarda 45,03 ile 47,85 arasinda farkli degerler de bildirilmistir (Brant ve ark.,
1969; Khan ve ark., 1978; Mutaf, 1976; Pandey ve ark., 1982; Poyraz, 1987,
Sekeroglu, 1993).

Yumurta i¢ kalitesini belirleyen 6nemli 6zelliklerinden birisi de yumurta
sarisinin rengidir. Temelde yemlerdeki karotenden saglanan ksantofil yumurtanin
sarisina renk vermektedir (North, 1984). Pazar tercihlerine gore yumurta sarisi rengini
elde etmek icin ihtiya¢ durumlarinda yemlere ticari olarak satilan sentetik
karotenoidlerin ilaveleri yapilmaktadir. Yumurta sarisinin rengi tiiketici tercih ve
taleplerine gore degisebilmektedir. Genellikle kuzey tilkelerinde agik sar1 renk tonlari

tercih edilirken, iilkemizde turuncuya kayan koyu sar1 renk tonlar1 tercih edilmektedir.
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Yumurta sarisinin renginin belirlenmesinde 24 farkli renkten olusan Herman Carver
renk halkast ya da 15 sari rengi tonundan olusan Roche renk yelpazesi
kullanilmaktadir.

Gidalarin hazirlanmas1 ve tliketilmesi sirasinda ortaya ¢ikan en Onemli
degisikliklerden birisi oksidasyondur. Bu duruma serbest oksijen radikallerinin sahip
olduklar1 paylasilmamis elektronlar neden olmaktadir. Serbest oksijen radikalleri
tarafindan olusturulan doku hasarmin en 6nemli mekanizmasi hiicre zarlarinda
bulunan lipidlerin peroksidasyonudur. MDA, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) hiicresel
membranlarda olusturdugu lipid peroksidasyonun en dnemli gostergesi olarak kabul
edilir (Abuja, & Albertini, 2001). MDA, ikiden fazla g¢ift bag i¢eren bilesiklerin
peroksidasyonu sonucu meydana gelmekte ve hiicre membranlarinda iyon aligverisini
etkileyerek bilesiklerin ¢apraz baglanmasina sebep olur. Bunun sonucunda iyon
gecirgenliginin ve enzim aktivitesinin degismesi gibi olumsuzluklara neden olarak
(Meagher, &Fitzgerald, 2000) hiicrenin DNA ve protein yapisi iizerinde hasarlar
olusturur (Catala, 2009). Neticede hiicrenin fonksiyonunu kaybetmesine ve 6lmesine
neden olur (Abuja, & Albertini, 2001). Saglikli dokularda ¢ok diisiik diizeylerde olan
lipid peroksidasyonunun artisi, serbest oksijen radikallerinin olusturdugu doku
hasarinin  gdostergesi olarak kullanilabilmektedir. Ayrica lipid oksidasyonu,
hayvanlarda stres faktorii olusturarak gelismeyi engelleyici birtakim patolojik
hastaliklara neden olabilmektedir. Antioksidanlar {irlin kalitesini korumaya gidanin
temel maddesi olan lipidlerin oksidasyonunu 6nleme yoluyla yardimci olurlar. Kanatli
sektoriinde gerek et gerekse yumurtalarda lipid peroksidasyonunu 6nlemek amaciyla
butil hidroksi anisol (BHA), butil hidroksi toluen (BHT), propil galat (PG), tersiyer
biitil hidroksiquinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar ile E vitamini (a-tokoferol
asetat) gibi dogal antioksidanlar yaygin olarak kullanilmistir. E Vitamini, yagda
¢ozlinebilen, giiglii antioksidan aktiviteye sahip biyolojik bir antioksidan olmakla
birlikte, diger sentetik antioksidanlara gore dayaniksiz olmasi, kullaniminda
giicliiklere neden olmaktadir. Ureticiler ucuz olmasi, yiiksek stabilite gdstermesi ve
yiiksek etki oranindan dolayi sentetik katkilar1 daha gok tercih etseler de (Bandoniene,
Venkutonis, Gruzdiene, & Murkovic, 2002; Cimrin, & Demirel, 2016; Gudev ve ark.,
2011) tiiketicilerde sentetik katkilarla ilgili saglik yoniinden endiseler bulunmaktadir.

Saglik otoritelerinin dogal antioksidanlar1 giivenilir liriinler olarak 6n plana getirmeleri
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ve bilingli tiiketicilerin bu iiriinlere olan tercih yoneliminin artmasiyla dogal yem katki
maddelerinin kullanimini giindeme getirmistir. Molina-Cortés, Sanchez-Motta, Tobar-
Tosse & Quimbaya (2020) vinasin toplam fenolik bilesikler bakimindan zengin olmasi
sebebiyle umut verici bir antioksidan ajan olarak tanimlanabilecegini bildirmistir.

Betainin, kan kalsiyum ve fosfor diizeyleri {izerine etkilerini belirlemeye
yonelik ¢alismalardan farkli sonuglar elde edilmistir. Mostashari-Mohases, Sadeghi,
Ahmadi, & Esmaeilkhanian, (2017) herhangi bir degisiklige sebep olmadigin
bildirirken, Bilal ve ark. (2001), yemlerine vinas katilan etlik pili¢lerde yaptiklar
aragtirmada serum Orneklerinin kalsiyum ve fosfor degerlerinin vinas katilmayan
gruplardan daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Ayni ¢alismada tibia kalsiyum ve
fosfor diizeyleri arasinda 6nemli bir farklilik goriillmemistir. Kan serumu total protein,
albumin ve alkalen fosfataz (ALP) degerleri i¢gin yapilan ¢alismalarda da betainin bu
degerler iizerinde bir etkisinin olmadig1 ancak serum kolesterol seviyesinde diisiise
sebep oldugu bildirilmistir (Eklund ve ark., 2005; Urbanczyk, Hanczakowska, &
Swiatkiewyez, 2000; Zou, Ma, & Xu, 1998). Rao, Raju, Panda, Saharia, & Sunder
(2011), aragtirmalarinda diisiik dozlarda (15; 18 g/kg) kullanilan betainin, total protein
ve kolesterolde yiikselmeye neden olurken, doz yiikseldiginde (22; 24 g/kg) sadece
kolesterol miktarinda diislis meydana geldigini gézlemlemislerdir (Rama-Rao, Raju,
Panda, Saharia, & Shyam-Sunder, 2011). Benzer sekilde Bilal ve ark., (2001) vinas
katkisinin total kolesterol diizeyini 6nemli diizeyde diislirdiiglinii belirtmislerdir.

Betainin althik kalitesi Tlzerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
caligmalarda diski nemini azaltarak altlik kalitesini artirdig1 tespit edilmistir.
(Mostashari-Mohases ve ark., 2017)

Bu calismada 6zel yontemlerle elde edilen Bromass isimli {irtiniin farkli bir
yem maddesi olarak ge¢ donem yumurtaci tavuk rasyonlarinda farkli dozlarda
kullaniminin verim, yumurta parametreleri, bazi patolojik parametreler ve iiretim
ekonomisi lizerine etkileri arastirilacaktir. Etkilerin daha net gézlenebilmesi amaciyla

verim doneminin sonunda bulunan ge¢ donem yumurta tavuklar tercih edilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Tez galismasinin hayvansal deney asamasma baslanilmadan Once Bursa
Uludag Universitesi Etik Kurulu’na yapilan 19.12.2016 tarihli “Ge¢ Donem
Yumurtac1 Pilic Rasyonlarinda Bromass Kullaniminin Performans ve Yumurta
Kalitesi Uzerine Etkileri” konulu arastirma protokolii kurulun 27.12.2016 tarihli
toplantisinda goriislilmiis ve ayni tarihli ve 2016-16/06 say1li karar ile onaylanmistir.
Ayrica T.C. Bursa Valiligi il Gida ve Hayvancilik Miidiirliigii’ne 14.12.2016 tarihli
dilekceyle yapilan “Ge¢ Donem Yumurtact Pili¢ Rasyonlarinda Bromass
Kullaniminin Performans ve Yumurta Kalitesi Uzerine Etkileri” proje bazli ¢aligma
izin bagvurusu kurumun 03.01.2017 tarih ve 87799839-325.04.02-E.5641 nolu

karariyla kabul edilmis ve ¢alismanin yapilmasina izin verilmistir.
3.1. Gerec

3.1.1. Deneme Yeri

Aragtirmanin deneysel boliimii Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi
biinyesindeki Hayvan Sagligi ve Hayvansal Uretim, Arastirma ve Uygulama Merkezi
Kanatli Hayvan Unitesinde bulunan ii¢ katli apartman tipi kafeslerde gerceklestirildi
(Sekil 4).

Sekil 4. Deneme kafesleri
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3.1.2. Deneme Hayvanlar

Aragtirmada, deney hayvam olarak Bursa Uludag Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi Tavukguluk Unitesi'nde bulunan 94
haftalik yastaki 200 adet Nick Chick beyaz yumurtaci tavuklar kullanildi. Arastirma
12 Hafta siirdiiriildii. Arastirma oncesinde tiim hayvanlar tek tek tartilarak deneme

kafeslerine rastgele dagitildi (Sekil 5).

Sekil 5. Arastirmay1 olusturan tekrar gruplari

3.1.3. Yem Materyali

Arastirmada hayvanlara verilecek yemlerin rasyon formiilasyonlari, hayvan
yasina uygun olarak damizlik¢r firmanin Nick Chick beyaz yumurtaci hattina ait
kilavuz kitapgiginda belirtilen besin maddesi gereksinimleri ve National Research
Council’de (NRC, 1994) belirtilen gereksinimler dikkate alinarak diizenlendi.

Calismada kullanilan toz formdaki yemlerin iiretimleri, diizenlenen rasyon
formiilasyonlar1 dogrultusunda, Bursa smirlar1 igerisinde yer alan 6zel bir yem
fabrikasinda gergeklestirildi. Arastirma siiresince deneme hayvanlarinin igme suyu

ihtiyaglarinin karsilanmasinda nipel (damlalikli) suluk sistemi kullanilarak ad libitum
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su tilketmeleri saglandi. Rasyonun ham madde bilesimleri ve besin maddesi igerikleri
Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2. Denemede kullanilan yumurtaci tavuk rasyonlarinin ham madde bilesimleri (%) ve besin
maddesi igerikleri

Yem Ham Maddeleri % KONTROL GRUPI GRUP 11 GRUP 111
Misir 56,80 56,80 56,80 56,86
Soya fasulyesi kiispesi 46 16,00 15,00 13,00 10,00
Tam yagl soya 8,45 8,00 7,30 6,39
Misir gluteni 2,00 2,45 3,10 4,00
Bugday 3,00 3,00 3,00 3,00
Bitkisel yag 1,70 1,70 1,75 1,75
2Bromass - 1,00 3,00 6,00
DCP 1,60 1,60 1,62 1,70
Mermer tozu 9,50 9,50 9,50 9,40
Tuz 0,20 0,20 0,20 0,20
tvitamin-mineralpremiksi 0,25 0,25 0,25 0,25
DL- metiyonin 0,12 0,12 0,10 0,12
L-threonin 0,03 0,03 0,03 0,03
L-lizin - - 0,04 01
Sodyum bikarbonat 0,15 0,15 0,11 -
Kolin klorid 60 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioksidan 0,10 0,10 0,10 0,10
Besin Maddesi icerigi
*Ham protein, % 16,43 16,45 16,42 16,43
*Ham yag, % 6,93 6,60 6,80 6,80
*Seker, % 3,70 4,46 3,51 4,02
*Nisasta, % 38,07 38,06 38,25 38,11
*Kuru madde, % 90,47 90,97 91,18 91,82
*Ham kiil, % 12,12 12,08 12,42 12,07
*Kalsiyum, % 4,06 4,05 4,06 4,03
*Fosfor, % 0,60 0,62 0,62 0,62
Metiyonin, % 0,39 0,40 0,39 0,40
Lizin, % 0,79 0,77 0,77 0,76
Treonin, % 0,60 0,57 0,56 0,55
“ME, kkal/kg 2810,84 2807,74 2801,09 2811,72

'R.123 VM: Her 2.0 kg premiks icerisinde A vitamini 10.000.000 U, D3 vitamini 2.500.000 IU, E
vitamini 20.000 mg, K3 vitamini 2.000 mg, B; vitamini 1.000 mg, B vitamini 4.000 mg, Be vitamini
3000 mg, B1, vitamini 13 mg, niasin 22500 mg, kalsiyum d-pantotenat 7.000 mg, folik asit 500 mg,
biotin 20 mg, kolin klorit 400.000 mg, mangan 80.000 mg, demir 35.000 mg, ¢inko 50.000 mg, bakir
5.000 mg, kobalt 200 mg, iyot 1.000 mg, selenyum 200 mg, kantaksantin 5.000 mg, 6-fitaz 600.000
FYT, ksilanaz 270.000 U, beta-glukanaz 80.000 U, fungal-1.3(4)-p-glukanaz 70.000 U.

2Bromass: %45 B-vinas ve %55 aygicegi tohumu kiispesi (%36 HP) igermektedir.

SME: Metabolize olabilir enerji, yemlerin ME degerleri Hartel (1977) denklemine gore kkal/kg
cinsinden hesaplanmustir.

*Analiz ile tespit edilmistir
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Denemede hayvanlara sunulan yemlerin ham besin maddesi analizleri Bursa
Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
Ana Bilim Dali Laboratuvarinda A.O.A.C.’de (A.O.A.C, 1980) bildirilen metotlara
gore yapilmistir. Yemlerin metabolize olabilir enerji (ME) diizeylerinin

hesaplanmasinda ise Hartel tarafindan gelistirilen formiil kullanilmistir (Hartel, 1977).

ME (kkal/kg) = [(Ham Proteinx0,1551) + (Ham Yagx0,3431) + (Nisastax0,1669) +
(Sekerx0,1301)) x 239]

Tablo 3. Denemede kullanilan -vinas ve Bromass’in besin maddesi icerikleri

BESIN MADDELERI Brim *B-VINAS *BROMASS
Kuru madde % 63,00 94,00
Ham protein % 22,30 36,50
Ham kiil % 11,00 10,50
ME(kanatli) kkal/kg 937,00 2183,00
Ham seliiloz % 0,80 10,20
Lizin % 0,14 0,90
Metiyonin&Sistin % 0,03 1,00
Metiyonin % 0,03 0,50
Treonin % 0,17 1,00
Valin % 0,21 1,30
1zol6ysin % 0,14 1,00
Avrjinin % 0,06 2,00
Triptofan % 0,04 0,30
Kalsiyum % 0,03 0,30
Toplam fosfor % 0,05 0,70
Sodyum % 1,41 0,90
Potasyum % 2,05 1,80
Betain % 20,00 14,28
D.Lizin % 0,07 0,41
D.Metiyonin&Sistin % 0,02 0,48
D.Metiyonin % 0,02 0,29
D.Treonin % 0,11 0,43
D.Valin % 0,13 0,58
D.izol(’)ysin % 0,09 0,62
D.Arjinin % 0,04 1,05
D.Triptofan % 0,02 0,25

*Denemede kullanilan B-vinas ve Bromass’in bilesiminde bulunan besin maddesi diizeyleri {iriinlerin
iiretici firmasi tarafindan verilmistir.
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Denemede kullanilan Bromass, seker tiretimi sonrasinda elde edilen melasin
veya silempenin, maya endiistrisi tarafindan besi yeri olarak kullanilmasi ve maya
hasadi1 yapildiktan sonra geriye kalan artik sivinin islenmesiyle elde edilen bir tirtindjir.
Integro Gida ve Sanayi ve Ticaret A. S. tarafindan gelistirilen patentli membran
stireglerinden gecirilerek islenen bu artik sividaki betainin saflagtirllmakta, NPN
bilesikleri uzaklastirilmakta ve potasyum seviyesi diisiiriilerek B-vinas olugsmaktadir.
B-vinas, yogunlastirilarak aycicegi kiispesine emdirilmekte ve Bromass isimli ticari bir
iriin elde edilmektedir. Denemede kullanilan Bromass ve B-vinasin besin maddesi

icerikleri Tablo 3’te verilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Planinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Arastirmada toplam 200 adet 94 haftalik yastaki Nick Chick beyaz yumurta
tavugu kullanildi. Denemenin basinda ve sonunda tavuklar tek tek tartilarak canli
agirliklar belirlendi. Tavuklar, rastlantisal tasarima gore 4 farkli gruba ait 50 kafese
esit sayida dagitildi. Bu dagitim yapilirken gruplar arasi canli agirlik ortalamalarinin
benzer (P>0,05) olmasi saglandi. Her bir deneme grubunda 10 adet tekrar (tekerriir)
ve her bir tekrar grubunda da 5 adet yumurta tavugu yer aldi. Deneme gruplari asagida
belirtildigi sekilde her biri 50 yumurta tavugundan olusan toplam 4 ana grup halinde
hazirland1 (Tablo 4).

Tablo 4. Deneme Dizayni

Gruplar:
Kontrol: Bromass igermeyen misir-soya temeline dayali rasyonla beslenen grup
Grup I: Rasyonunda 10 g/kg oraninda Bromass katkis1 bulunan grup

Grup II: Rasyonunda 30 g/kg oraninda Bromass katkis1 bulunan grup
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Grup Il1: Rasyonunda 60 g/kg oraninda Bromass katkisi bulunan grup

Deneme kiimesinde toplam 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik olacak sekilde
bir 151k programi ile sabah 05.00 ile aksam 21.00 saatleri arasinda giin 1s1gmin eksik
kalan kisimlari tamamlanacak sekilde aydinlatma uygulandi. Havalandirma pencereler
kullanilarak dogal yolla ve fanlar aracihig ile yapildi. Olen hayvanlar kiimes
kontrollerinde giinliik olarak kaydedilip, Oliimin meydana geldigi gruplarin

performans degerleri hesaplanirken bu durum dikkate alindu.
3.2.2. Performans Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme gruplar i¢in hazirlanan yemler tartildi ve her tekrar grubuna 6zel
yemliklere konularak ad libitum olarak yedirildi. Kanal tipi yemlik sistemi bulunan
kiimeslerde her tekrar grubunun yem tiiketiminin saglikli bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla yan yana kafeslerde bulunan hayvanlara tiiketmeleri igin
sunulan yemlerin karismamasina dikkat edilmelidir. Bu amagla sert plastik
malzemeden, her kafese ait (5 hayvan i¢in) bireysel yemlik dizayn ve imal edildi (Sekil
6). Her tekrar grubu igin (50 adet) 6zel hazirlanan yemliklere1’den 50’ye kadar numara

verildi.

Sekil 6. Yemlik diizenegi

Arastirma siiresince hayvanlar grup yemlemesine tabi tutuldu. Denemenin

basindan itibaren 2 haftalik donemler seklinde yem tiiketimi Olglimleri yapildi.
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Hazirlanan yemler hayvanlarin &niine verilmeden &nce tartildi. Iki haftalik donem
sonunda hayvanlarin 6niinde kalan yemler toplanarak tartildi ve donem basinda verilen
yem miktarindan c¢ikarilarak her tekrar grubunun tiikettigi yem miktar1 bulundu.
Yemden yararlanma orani, her tekrar grubu i¢in tiiketilen yem miktarinin 2 haftalik
donem icinde elde edilen yumurta agirligina boliinmesiyle bulundu (Celebi, 2003;
Sar1, 2017). Gruplarin yumurta verim parametrelerinin tespiti amaciyla, her giin ayn1

saatte yumurtalar toplanarak kayitlar1 alindi.
3.2.3. Yumurta Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Yumurta kalitesini belirlemek amaciyla, yumurta dis kalitesine (kabuk kalitesi)
ve yumurta i¢ kalitesine iligskin degerlendirmeler 15 giin araliklarla haftanin birbirini
izleyen 2 giinlinde yapildi. Bu amagla her gruptan rastgele secilen 20 yumurta
kullanild1 (her tekrar grubundan 2 adet). Yumurtalar toplandiktan sonra bir gece oda
sicakliginda depolandi, i¢ (haugh birimi, ak ve sar1 indeksi, sar1 rengi) ve dis (sekil
indeksi, kabuk kalinligi, kabuk kirilma direnci) kalite Ozelliklerine ait 6l¢iimler
yumurtalar toplandiktan bir giin sonra yapildi (Demir, 2018; Yériik, & Bolat, 2003).
Yumurta kabuk kalinligi mikrometre, kirilma direnci kuvvet 6lgme test cihazi
(Imada®, Newton) ile Anabilim Dal1 laboratuvarinda belirlendi. Kirik, ¢atlak yumurta

orani yumurtanin toplandig giinlerde lamba ile saptandi.
3.2.3.1. Yumurta Dis Kalite Parametreleri

Yumurta kalite parametrelerini 6l¢mek iizere laboratuvara getirilen yumurtalar
numaralandirilarak 0,01 mg'a hassas terazide agirliklari tespit edildi. Daha sonra sekil
indeksinin belirlenmesi i¢in dijital kumpas ile uzun ve kisa eksenlerinin en fazla
oldugu yerden Ol¢iim yapildi. Yumurtalarin sekil indeksi asagidaki formiille
hesaplandi (Erensayin, 2000).

Yumurta sekil indeksi (%) = Yumurta eni x 100
Yumurta boyu

Orneklerin tamammmin kabuk kirilma direncleri kirilma mukavemeti dlgme
cihazinda Newton (N) Ol¢li birimi ile degerlendirildi (Sekil 7). (Balnave, &
Muheereza, 1997; Tekin, Cetin, Temelli, & Eyigor, 2019).
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Sekil 7. Kuvvet 6lgme test cihazinda yumurta kabuk direncinin (Newton) belirlenmesi

Yumurta kabuk kalinligmin belirlenmesinde mikrometre kullanildi. Bu
amagla, numaralandirilan yumurtalarin sivri, kiit ve orta kismindan kabuk 6rnekleri
alindi1 ve zarlar1 ¢ikarildi. Daha sonra kalinliklart mikrometre ile ol¢iiliip ortalamalari

alinarak tek bir kalinlik degeri elde edildi.
3.2.3.2. Yumurta i¢ Kalite Parametreleri

Ak ve sar1 indeksini 6l¢mek tizere yumurtalar cam yiizey tizerine kirildi ve 10
dakika beklendikten sonra yumurta ak uzunlugu, genisligi ve sar1 ¢api kumpas
kullanilarak, ak ve sar1 yliksekligi ise licayakli mikrometre kullanilarak (1/100 mm
duyarl) oOlgiildii. Yapilan Ol¢iimlerden ak ve sar1 indeksleri asagidaki formiil

yardimiyla hesaplandi.

Ak indeksi (%) =Ak yiiksekligi (mm)x100
((Ak uzunlugu + Ak genisligi) /2) (mm)

Sar1 indeksi (%) =Sar1 yiiksekligi (mm) x100

Sar1 capt (mm)
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Roche ticari firmasi tarafindan {iretilen ve standart kolorimetrik sisteme gore
(CIE) 1 ile 15 arasinda numaralandirilan farkli tonlardan olusan sar1 renklerini igeren

renk yelpazesi (RCF) yardimi ile yumurta sarilarinin rengi tespit edilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Yumurta sar1 renginin 6l¢iimii

Elde edilen bu verilerden yararlanarak yumurta kalite kriterleri hesaplanmistir
(Celebi, 2003; Durmus, 2014; Ozyiiriir, 2018; Yoriik, & Bolat, 2003).

“Yumurta tazeliginin bir belirteci ve i¢ kalite kriterlerinden olan haugh birimi,
yumurta raf dmriini etkileyen bir parametredir” (Demir, 2018). Haugh birimi, 1937
yilinda Raymond Haugh tarafindan gelistirilmistir. Denemede yumurtalarin haugh
birimi hesab1 i¢in gerekli degerler kumpas ve tigayakli mikrometreyle 6lgiiliip (Sekil
9) agagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir (Durmus, 2014; Silversides, 1994; TSE
TS1068, 2015).

Haugh Birimi=100 log (H+7,57-1,7W°%%)

H=Yumurta ak ytiksekligi (mm)
W=Yumurta agirhig1 (g)
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Sekil 9. Haugh biriminin belirlenmesinde ak yiiksekliginin dl¢iimii

3.2.3.3. Yumurta Orneklerinde Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi ile MDA

Diizeyi Ol¢iimii

Arastirma sonunda her gruptan 20 adet hayvana ait toplam 80 adet yumurta
ornegi aliarak +4 °C’de depolandi. Depolamanin farkli giinlerinde (1; 7; 21 ve 45.)
yumurta sarilarindan alinan Orneklerde Foss Kjeltec2200 cihazinda TBA analizi
yapilarak yumurta sarisinin lipid oksidasyonuna karsi dayanma giicliniin gostergesi

olan MDA diizeyleri 6lgiildii.

a) TBA Analizi: Analizin prensibi, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu
meydana gelen MDA’nmn, TBA ile 1sitilmasi sonucu kirmizi rengin meydana

gelmesidir.

b) Ornek Hazirlanmasi ve Analizin Yapilmasi: “Homojenize edilmis &rnekten 10 g
alintp 100 mI’lik behere konuldu. Uzerine 50 ml distile su ilave edilerek 2 dakika
masere edildi. Bu karisim Kjeldahl balonuna aktarildi. Beher 47,5 ml distile su ile
yikanarak yikama sulari1 balona ilave edildi. Kjeldahl balonuna 2,5 ml hidroklorik asit

¢ozeltisi ilave edilerek pH 1,5’a ayarlandi. Uzerine birka¢ adet cam boncuk ve biraz
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da koptik kesici ilave edilerek destilasyon islemine gecildi. Kaynama bagladigi andan
itibaren 10 dakika icerisinde 50 ml destilat elde edilecek sekilde isitilarak isleme
devam edildi. Sonrasinda miknatisl karistirici ile karistirilan destilattan 5 ml, 50 ml’lik
plastik kapakli cam deney tiipiine konuldu. Bunun {izerine 5 ml TBA ¢ozeltisi ilave
edilerek tiipiin kapag1 kapatildi ve karistirildi. Kér deneme i¢in bagka bir deney tiipiine
de 5 ml distile su ve 5 ml TBA ¢6zeltisi ilave edilerek karistirildi. Her iki tiip kaynayan
su banyosunda 35 dakika tutuldu ve sonra sogutuldu. Spektrofotometrede 531 nm
dalga boyunda kore karsi optik dansitesi okundu” (Tarladgis, Watts, Younathan, &
Dugan, 1960).

c) Hesaplama: Okunan optik dansite degeri 7,8 ile garpilarak 1000 g 6rnekte mevcut
MDA miktar1 miligram olarak hesaplandi.

3.2.4. Kan Analizleri

Kan serumu total protein, kolesterol, ALP, albiimin, kalsiyum ve fosfora ait
kan parametrelerinin belirlenmesi amaciyla arastirma periyodu sonunda her gruptan
rastgele 10 adet hayvan segildi. Secilen hayvanlarin brachial venlerinden steril plastik
enjektor kullanilarak kan Ornekleri alindi. Almman kan Orneklerinin serumlari
ayrildiktan sonra elde edilen serumlar derin dondurucuda -18 °C sicaklikta muhafaza
edildi. Ana Bilim Dali laboratuvarinda, alinan kan orneklerinde, total protein,
kolesterol, ALP, albiimin, kalsiyum ve fosfor diizeyleri ticari test kitleri (Ben Srl
Biochemical Enterprise, Milan, Italy) yardimiyla spektrofotometrik (Novaspec® II,
Mod 4040) yontemle belirlendi.

3.2.5. Tibia Analizleri

Aragtirmanin sonunda tibia Ca ve P diizeyi analizleri i¢in her gruptan 10 adet
hayvan rastgele segilerek, toplam 40 adet hayvana ayak numarasi takildi. Tibia
kemiginin degerlendirilmesinde sol tibiotarsus kemikleri kullanildi. Derin
dondurucuda -20 °C’ de depolanan sol tibiotarsuslar oda sicakhiginda 1 saat
bekletilerek ¢ozdiiriildii. Ayrilan tibialarin mineral madde tayinleri i¢in hazirlanmasi
Wisser, Heinrichs, & Leach’in, (1990) bildirdikleri yonteme gére yapildi. Oncelikle
tibia tizerindeki doku parcalar1 uzaklastirildi, daha sonra kaynayan distile suda 3

dakika tutuldu ve kalan doku pargalarinin tiimii uzaklastirildi. Kemikler daha sonra 4
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giin boyunca %95’lik etil alkolde tutuldu ve dort giinlin sonunda ¢ikarilarak kurutuldu.
Takiben tibialar ortalarindan kesildi ve icerisindeki yaglarin uzaklastirilmasi igin eter
ekstraksiyonu yapildi. Sonrasinda etiivde 105°C’de 12 saat tutularak kemiklerin
kurutulmas1 saglandi. Ogiitme islemi sonrasinda tibia kemiklerinin Ca (Keil, 1971) ve

P (Gericke, & Kurmies, 1952) diizeyleri belirlendi.

3.2.6. Diski Kuru Madde Tayini

Diski kuru madde diizeyini tespit etmek amaciyla her tekrar grubundan 20 g
disk1 6rnekleri alindi. Alinan 6rnekler ayn1 giin tartilarak hava tiflemeli etiive alind1 ve

60 °C’de yedi giin tutulduktan sonra tekrar tartimlari yapilarak kuru madde oranlari
belirlendi (A.O.A.C., 1980).

3.2.7. Patolojik Degerlendirmeler

Deneme sonrasi yapilan nekropside, ince bagirsaklardan duodenumun kivrim
yaptig1 fleksura duodenalis ve ileumun, sekuma birlestigi yerin 5 cm 6n kismindan,
doku ornekleri alinarak %10’luk tamponlu formaldehit icerisine konuldu. Tespitten
sonra rutin histolojik yontemler ile parafin bloklar hazirlandi. Daha sonra 4-5 um
kalinliginda kesilen dokular hematoksilen-eozin ile boyandi. Duodenum bagirsak
boliimiinde villus uzunlugu (villusun tepe noktasi ile muskularis mukozasi arasi)
olgiildii (Sekil 10). Ayrica ileumdaki yangisal durum degerlendirildi ve siddetine gore
yangi1 yok (0), hafif siddette (1), orta siddette (2), ve siddetli (3) olarak degerlendirildi.
Karacigerdeki lezyonlar ise yangi, dejenerasyon, lenfoid folikiillerdeki aktivasyon ve

yangi seklinde degerlendirildi.
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3.2.8. Istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, SPSS 22.00 (Inc.,
Chiago, 11, USA) paket programinda, General Linear Models (GLM) prosediiriinden
yararlanilarak, tesadiifi parseller deseni kullanilarak yapildi. Varyans analizi
sonucunda onemli bulunan (P<0,05) parametrelerin alt gruplar1 arasindaki 6nem
diizeyleri “Tukey Ger¢ek Onemli Fark” ydntemi ile belirlendi (Siimbiilliioglu, &
Stimbiilliioglu, 1993).

3.2.9. Ekonomik Analiz

Deneme sonuglari briit kar hesabina gore ekonomik yonden degerlendirilmistir
(Inan, 2001). Arastirma swrasinda biitin hayvan gruplarma aym islemler
uygulandigindan, yem maliyetleri disinda kalan degisken masraflarin sabit oldugu
kabul edilmis, gayri safi liretim degerinden yem maliyetinin ¢ikarilmasi sonucu elde
edilen deger, briit kar (brlit marj) bi¢iminde tanimlanmistir. Ekonomik
degerlendirmede 1 kg yumurtanin maliyeti; her grubun yem maliyetinin o gruba ait
yemden yararlanma orani (kg yem/kg yumurta) ile carpilmasiyla elde edilmistir.
Hesaplamalarda sektdr verisi olarak TUIK ve Yum-Bir (Yumurta Ureticileri Merkez

Birligi) verileri kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Performans Parametrelerine Ait Bulgular
4.1.1. Yumurta Verimi

Yumurta tavugu yemlerine Bromass katkisinin yumurta verimi iizerine olan
etkisi Tablo 5’te verilmistir. Deneme siiresince en yiiksek yumurta verimi %6
Bromass verilen I1l. grupta elde edilmistir (P<0,001). Denemenin 6-8; 8-10 ve 10-12
haftalarinda %3 Bromass katkisi yapilan II. grubun yumurta verimi artis kaydederek
Kontrol ve I. gruba gore istatistiki diizeyde yiikselmistir (P<0,001). Bromass’m %1
diizeyinde eklendigi 1. grupla Kontrol grubu arasinda hicbir doénemde fark
olusmamustir (P>0,05). Biitiin bir deneme periyodu degerlendirildiginde III. grubun
yumurta verimi tiim gruplardan 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmus ve Kontrol

grubu ile arasinda %10,16 oraninda yiizdesel degisiklik olusmustur (P<0,001).

Tablo 5.Yumurtaci tavuk rasyonlarma ilave edilen Bromass’m yumurta verimi (%) tizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup 1 Grup 11
Haftalar P Degeri

X + Sx X =+ Sx X £Sx x £ Sx
0-2. Hafta 71,23 0,46 7153 0,25 71,53 0,34 7169 041 0,849 OD
2-4. Hafta 69,37 037" 70,26  0,34° 70,93 0,43 74,00 0,49* 0,000 Hoxx
4-6.Hafta 68,23 0,19 68,24 0,35° 68,36 0,21° 74,14 0,58 0,000 kx
6-8.Hafta 68,33 0,47° 68,61 0,55° 71,05 0,53 76,64  054* 0,000 Hoxx
8-10.Hafta 6510 0,59° 63,07 0,54° 68,78 0,67° 73,92 1,08 0,000 faiaie
10-12.Hafta 62,28 0,55° 61,37 0,43° 65,13 0,98° 7449  0,49* 0,000 Hoxx
0-12. Hafta 67,43 042° 67,18 0,51° 69,30 0,36° 74,28  0,29* 0,000 faiaie

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abe Ayni satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark énemlidir

OD: Onemli degil (P>0,05), (***P<0,001)

4.1.2. Yem Tiiketimi

Arastirma siiresince yumurta tavuklarinin tiikettikleri ortalama yem miktarlar
tablo 6’da verilmistir. Yumurta tavuklarinin ilk 8 haftalik donemde tiikettikleri glinliik

ortalama yem miktarlar1 arasinda istatistiki onemde fark goriilmezken 8-10. haftalik
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donemde Kontrol ve Il. grubun yem tiiketimi 1. gruba gore dnemli diizeyde yiiksek
olmustur (P<0,01). Gruplarin deneme siiresince tiikettikleri yem miktar1 ortalamalari
karsilastirildiginda en diisik yem tiiketimi %1 Bromass eklenen I. grupta

gerceklesmistir.

Tablo 6. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in yem tiiketimi (g) iizerine etkisi

Haftalar Kontrol Grup | Grup 1l Grup Il P Degeri
X + Sx X + Sx X + Sx X £ Sx
0-2. Hafta 109,97 2,33 111,21 1,69 113,05 4,11 11520 2,31 0571 OD
2-4. Hafta 108,35 1,88 109,21 2,42 107,33 2,53 111,64 2,60 0,621 OD
4-6. Hafta 109,15 1,74 107,47 2,07 103,89 3,10 11192 3,53 0,223 OD
6-8. Hafta 11431 1,26 11524 0,95 110,32 2,02 115,70 1,65 0,070 OD
8-10. Hafta 110,65 1,84% 101,22 2,24° 114,06 1,35° 107,78 3,41%* 0,004 **
10-12. Hafta 104,91 2,51%® 100,14 2,01° 106,81 2,30% 110,98 2,242 0,016 OD
0-12. Hafta 109,56 0,85 107,41 1,03° 109,24 1,15® 112,20 1,11° 0,015 *

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

ab Ayni satirda farkli harf tasiyan gruplar arasi fark énemlidir
OD: Onemli degil (P>0,05), (**P<0,01), (*P<0,05)

4.1.3. Yemden Yararlanma

Denemede elde edilen yemden yararlanma oranlarina iliskin veriler Tablo 7 ve
8’de sunulmustur. Denemenin 2-4 ve 6-8. Haftalarinda II. ve III. grubun, Kontrol ve I.
gruba gore; 4-6. Haftalarda ise I1l. grubun hem Kontrol hem de I. gruba gore 1 kg
yumurta verimi i¢in tiikettigi yem miktarinin 6nemli diizeyde azaldig: belirlenmistir
(P<0,001). Arastirmanin ilerleyen 8-10. ve 10-12. haftalarinda artan Bromass dozuyla
orantili olarak tiim gruplar arasinda fark meydana gelmis ve %6 Bromass iceren III.
grupta en iyi yemden yararlanma orani elde edilmistir (P<0,001). Denemenin 10-12.
haftas1 degerlendirildiginde 1 kg yumurta verimi i¢in III. grubun tiim gruplardan; II.
grubun ise Kontrol ve I. gruptan istatistiki diizeyde daha az yem tiikettigi saptanmistir
(P<0,001).

Arastirmada 1 dilizine yumurta verimi ig¢in tiiketilen yem miktarlar
degerlendirildiginde ilk 6 hafta gruplar arasinda fark olmadigr goriilmistiir.
Denemenin 6-8. haftalari arasinda hem II. hem de II1. grubun yemden yararlanma orani
Kontrol ve I. gruptan istatistiki diizeyde farkli olmustur. Tiim deneme siireci

ortalamalar1 (0-12. hafta), 8-10. ve 10-12. haftalar degerlendirildiginde sadece III.
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grubun 1 diizine yumurta verimi i¢in diger gruplara gore istatistiki diizeyde daha az
yem tiikettigi belirlenmistir.

Tim aragtirma donemi i¢in degerlendirildiginde %6 Bromass eklenen IlI.
grupta hem 1 kg, hem de 1 diizine yumurta tiretimi i¢in tiiketilen yem miktar1 diger
gruplara gore Onemli diizeyde diisiik olmus, yemin Onemli oranda daha iyi
degerlendirildigi tespit edilmistir (P<0,001).

Tablo 7. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in yemden yararlanma orani (kg yem/kg
yumurta) lizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup Il Grup Il
Haftalar P Degeri
X + Sx X + Sx x + Sx X £ Sx
0-2. Hafta 2,35 012 2,36 0,04 2,30 0,06 2,28 0,07 0,638 OD
2-4. Hafta 241 0,02¢ 2,40 0,017 2,22 0,05° 2,10 0,05° 0,000  ***
4-6. Hafta 2,38 0,03 2,31 0,01® 2,24 0,03 2,11 0,05° 0,000  ***
6-8. Hafta 2,50 0,02* 2,51 0,017 2,30 0,04° 2,14 0,05° 0,000  ***
8-10. Hafta 2,65 0,03 252 0,01 2,36 0,03 2,06 0,04 0,000  ***
10-12. Hafta 2,67 0,017 254 0,03 2,40 0,02° 2,07 0,04 0,000  ***
0-12. Hafta 2,49 0,02¢ 2,44 0,01* 2,31 0,02° 2,13 0,02 0,000  ***

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abed Ayni satirda farkln harf tagtyan gruplar arasi fark énemlidir
OD: Onemli degil (P>0,05), (***P<0,001)

Tablo 8. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in yemden yararlanma orani1 (kg yem/1
diizine yumurta) {izerine etkisi

Kontrol Grup | Grup Il Grup 11
Haftalar P Degeri
X =+ Sx X =+ Sx X + Sx X + Sx
0-2. Hafta 1,85 0,03 1,87 0,03 191 0,05 1,94 0,04 0,312 OD
2-4. Hafta 1,87 0,03 1,86 0,04 1,82 0,05 1,81 0,04 0,545 OD
4-6. Hafta 1,92 0,03 1,89 0,04 1,82 0,05 1,81 0,06 0,298 OD
6-8. Hafta 2,00 0,022 2,02 0,02* 1,86 0,04° 1,81 0,03 0,000 ***
8-10. Hafta 2,04 0,04° 1,93 0,03 1,99 0,022 1,75 0,04 0,000 ***
10-12. Hafta 2,02 0,36° 1,96 0,042 1,97 0,05% 1,79 0,04° 0,001  ***
0-12. Hafta 1,95 0,022 1,92 0,012 1,90 0,022 1,82 0,02° 0,000 ***

Grup I: %1 Bromass, Grup II: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abe Ayni satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark énemlidir

OD: Onemli degil (P>0,05), (***P<0,001)
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4.1.4. Yumurta Agirhg:

Denemenin 15’er giinliik yedi donemine ait ortalama yumurta agirliklar1 Tablo
9’da verilmistir. Bromass ilavesinin 1. ve 45. giin yumurta agirlig1 tizerine olan etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Yapilan degerlendirmeler sonucunda
I1l. grubun yumurta agirhigi, denemenin 15; 30; 75; 90. gilinlerinde Kontrol grubuna,;
30; 60; 75 ve 90. giinlerinde ise I. gruba gore istatistiki diizeyde yliksek olmustur
(P<0,01; P<0,001).

Tiim deneme periyodu (0-90. Giin) ele alindiginda II. ve II1. gruplarin, Kontrol
ve |. gruptan 6nemli diizeyde farkli oldugu gézlenmistir. Tiim gruplar arasinda da en
yiksek yumurta agirhigr 71,25 g ile %6 Bromass katkisi yapilan III. grupta elde
edilmistir. Ayrica Kontrol grubuyla karsilastirildiginda yumurta agirliginda %7,56
diizeyinde iyilesme kaydedilmistir (P<0,001).

Tablo 9. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in ortalama yumurta agirlig lizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup Il Grup 11

Giinler P Degeri

x £ Sx x + Sx x + Sx x + Sx
1. Giin 71,62 0,82 70,20 1,44 72,24 1,72 70,19 124 0,625 OD
15. Giin 65,73 1,19 66,81 1,03%® 69,33 1,02® 71,31 1,59 0,008 **
30. Giin 64,75 1,21° 64,75 1,48° 68,25 1,09 72,06 1,39° 0,000  ***
45. Giin 67,26 1,08 68,12 1,17 69,06 1,79 71,31 0,95 0,149 OD
60. Giin 67,03 0,80% 66,86 0,75 67,65 1,28% 70,79 1,25° 0,033 *
75. Giin 64,25 0,90° 63,81 117° 70,29 0,87 7091 1,50° 0,000 ***
90. Giin 63,06 1,27° 64,36 1,58™ 68,41 1,17%® 72,20 0,95° 0,000 ***
0-90. Giin 66,24 0,45° 66,42 0,50° 69,32 0,550° 71,25 0,48 0,000 ***

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abe Ayni satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark énemlidir
OD: Onemli degil (P>0,05), (*P<0,05), (**P<0,01), (***P<0,001)

4.1.5. Canh Agirhk

Yumurtaci tavuk yemlerine Bromass ilavesinin deneme bas1 ve deneme sonu
canlt agirliklar tizerine etkisi Tablo 10’da verilmistir. Arastirma basinda yumurta
tavuklarinin canli agirlik bakimindan gruplara homojen dagildigr goriilmektedir.
Arasgtirma sonu itibariyle yumurta tavuklarinin canli agirliklart karsilagtirildiginda
gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak Onem tasimadigi belirlenmistir

(P>0,05).
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Tablo 10. Denemeyi olusturan yumurtaci tavuklarinin deneme basi ve sonu canli agirlik degerleri (g)

Kontrol Grup | Grup 1l Grup 11
P degeri
x + Sx x * Sx x *+ Sx x *+ Sx
Deneme basi 1703,32 19,58 1710,98 20,88 173258 1856 174360 21,48 0463 OD
Deneme sonu 1723,09 29,51 172043 2368 177291 23,32 1791,35 1235 0,062 OD

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass.

Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
OD: Onemli degil, (P>0,05)
Ho: %95 giivenle, grup varyanslart homojendir.

4.1.6. Yasama Oram

Deneme gruplarindaki hayvanlarin yasama giiciine ait oranlar Tablo 11’de
sunulmustur. Deneme siiresince yasama giici (%) degerleri arasinda o6nemli bir

farklilik olusmamustir.

Tablo 11. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in yasama giicii (%) tizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup Il Grup Il
Parametre P degeri
X =+ Sx x + Sx X + Sx X + Sx
Yasama giicii % 98,20 0,86 99,20 0,61 99,40 0,30 99,60 0,40 0,353 OD

Grup I: %1 Bromass, Grup I1: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass.
I?egeﬁler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
OD: Onemli degil, (P>0,05)

4.2. Yumurta Kalite Kriterlerine Ait Bulgular
4.2.1. D1s Kalite Parametreleri
4.2.1.1. Sekil indeksi

Denemenin 15’er giinliik yedi donemine ait ortalama sekil indeksi degerleri
Tablo 12’ de verilmistir. Yapilan istatistik degerlendirmeler sonucunda %6 Bromass
katkis1 yapilan III. grubun sekil indeksi ortalamasinin, Kontrol ve I. gruba gore

istatistiki diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

32



Tablo 12. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in sekil indeksi tizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup 1l Grup 11
Giinler P degeri
x * Sx x * Sx X + Sx x *+ Sx
0. Giin 72,11 0,72 73,19 0,64 72,43 0,50 7361 0,64 0,314 OD
15. Giin 70,74 0,56 71,18 0,54° 72,79 0,47® 7430 0,73 0,000 ***
30. Giin 72,82 084 7392 057 73,06 0,48 7428 051 0,289 OD
45. Giin 72,59 0,72%® 71,16 043" 73,44 0,60 73,83 0,50* 0,008 **
60. Giin 73,30 1,24 71,14 049" 7435 0,58° 74,55 0,55 0,010 **
75. Giin 70,88 0,72° 73,63 0,69 74,63 0,56 74,46 0,59* 0,000 ***
90. Giin 71,38 0,79 7429 057° 74,79 0,707 74,90 0,56 0,001 ***
0-90. giin 71,97 0,31° 72,71 0,24 73,50 0,23 74,34 0,22% 0,000 ***

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,

Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abe Ayni satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark dnemlidir
OD: Onemli degil, (P>0,05), (**P<0,01), (***P<0,001)

4.2.1.2. Kabuk Kalinhgi

Denemenin 15’er giinliik yedi donemine ait ortalama kabuk kalinliklar1 ve 0-

90. giin ortalamas1 Tablo 13’te verilmistir. Tiim deneme siiresince (0-90. Giin) kabuk

kalinligina ait veriler degerlendirildiginde artan Bromass orani ile birlikte kabuk

kalinliginin da artig gosterdigi goriilmektedir. Gruplar igerisinde en yiiksek degerin

0,33 mm ile Ill. grupta elde edildigi ve Kontrol grubu ile karsilastirildiginda

%13,79’luk bir artis meydana geldigi goriilmistiir (P<0,001).

Tablo 13. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’m kabuk kalinligi (mm) iizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup I Grup Il
Giinler P degeri

X =+ Sx X =+ Sx X £ Sx x + Sx
0. Giin 0,31 0,005 0,31 0,006 0,32 0,008 0,32 0,002 0,651 OD
15. Giin 0,28 0,010 0,27 0,005° 0,29 0,007® 0,32 0,002° 0,000 ***
30. Giin 0,33 0,006 0,34 0,006° 0,35 0,005° 0,38 0,005* 0,000 ***
45. Giin 0,28 0,009 0,36 0,007* 0,36  0,009* 0,35 0,007* 0,000 ***
60. Giin 0,32 0,006 0,33 0,006® 0,35 0,006% 0,33 0,005® 0,009 **
75. Giin 0,31 0,005 0,29 0,006° 0,31 0,006® 0,31 0,003* 0,020 *
90. Giin 0,26 0,007 0,29 0,006* 0,31 0,005* 0,31 0,003 0,000 ***
0-90. Giin 0,30 0,004° 0,31 0,003 0,32 0,003® 0,33 0,002° 0,000 ***

Grup I: %1 Bromass, Grup II: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,

Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abe Ayni satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark dnemlidir
OD: Onemli degil, (P>0,05), (*P<0,05), (**P<0,01), (***P<0,001)
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4.2.1.3. Kabuk Direnci

Denemenin 15’er giinlik yedi donemine ait ortalama kabuk direngleri ve
deneme sonu ortalamalart Tablo 14’te verilmistir. Kabuk direnci bakimindan en
yuksek direng 32,03 N ile III. grupta saptanirken en diisiik direng 27,73 N ile Kontrol
grubunda goriilmistiir (P<0,001). Daha sonra en yiiksek deger sirasiyla I1. grup ve 1.
grupta kaydedilmis ancak II. grup ile I11. grup arasinda istatistiksel fark goriilmemistir.
Benzer sekilde II. grup ile I. grup arasinda da istatistiksel bir fark olugsmamistir. Buna
ragmen tiim gruplar Kontrol grubuna gore onemli diizeyde fark goéstermislerdir

(P<0,001).

Tablo 14. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in kabuk direnci (N) tizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup Il Grup Il
Giinler P degeri

x + Sx x £ Sx x * Sx x + Sx
0. Giin 26,09 1,49 28,70 159 29,70 1,87 31,29 0,40 0,086 OD
15. Giin 26,35 1,08% 23,36 1,69 28,30 137 30,80 0,84° 0,001  ***
30. Giin 26,33 1,24° 2598 1,71° 27,18 113° 3326 1,117 0,000 ***
45. Giin 25,43 127° 32,97 1,68 30,25 1,35° 30,39 047° 0,001  ***
60. Giin 31,03 1,00° 34,28 1,10% 36,25 1,23 31,45 1,07 0,003 **
75. Giin 29,55 143 31,25 151 3455 158 3388 121 0,057 OD
90. Giin 29,35 171 3345 1,80 31,28 155 3319 094 0,214 OD
0-90. Giin 27,73 0,52° 29,96 067" 30,99 0,59 32,03 0,357 0,000  ***

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abe Ayni satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark énemlidir

OD: Onemli degil, (P>0,05), (**P<0,01), (***P<0,001)

4.2.1.4. Hasarhh Yumurta Orani

Hasarli yumurta oranina ait istatistik degerlendirmeler Tablo 15’te verilmistir.
Gruplara ait hasarli yumurta oranlar karsilastirildiginda Bromass katkis1 yapilan tiim
gruplarla Kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak oOnemli diizeyde disiis
kaydedilmistir (P<0,001).
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Tablo 15. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in hasarli yumurta orani (%) iizerine
etkisi

Kontrol Grup | Grup Il Grup 11

Giinler P degeri
x + Sx x * Sx x * Sx x *+ Sx

Hasarli yumurta (%) 3,68 0,272 2,28 0,22° 1,84 0,31° 1,82 ‘ 0,28 | 0,000 ‘ faiaa

Grup I: %1 Bromass, Grup II: %3 Bromass, Grup Il1: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

ab Aymi satirda farkli harf tasiyan gruplar arasi fark énemlidir.
(***P<0,001)

4.2.2. i¢ Kalite Parametreleri
4.2.2.1. Ak, Sar1 Indeksi ve Sar1 Rengi

Deneme siirecinde 15’er glinliik araliklarla belirlenen ak indeksi, sar1 indeksi
ve sarl rengine ait istatistik degerlendirmeler sirasiyla Tablo 16, 17 ve 18’de
sunulmustur. Ak indeksi ve sar1 indeksi bakimindan yapilan 6l¢limler sonucunda
gruplar arasinda herhangi bir fark bulunamamistir (P>0,05). Ancak sar1 rengi
bakimindan yapilan dl¢iimlerde hem III. grubun hem de Il. grubun Kontrol grubu ve
I. gruptan istatistiki diizeyde daha yiiksek sar1 rengi degerine sahip oldugu
belirlenmistir (P<0,001).

Tablo 16. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in ak indeksi iizerine etkisi

Giinler Kontrol Grup | Grup 1l Grup Il P degeri
X + Sx X =+ Sx X + Sx X £ Sx

1. Giin 780 0,55 841 045 8,49 045 8,43 0,40 0,692 OD
15. Giin 8,75 0,62 8,86 042 10,18 0,50 8,31 054 0,075 OD
30. Giin 9,02 043 8,77 0,38 9,07 057 10,07 0,37 0,187 OD
45. Giin 9,47 0,49 10,26 0,78 9,25 0,52 9,81 0,56 0,656 OD
60. Giin 10,68 0,35 11,08 0,51 10,70 0,49 11,02 0,50 0,263 OD
75. Giin 10,62 0,60 11,77 0,48 10,34 0,42 10,12 0,53 0,074 OD
90. Giin 10,89 0,50 11,41 0,65 10,64 0,64 9,44 0,45 0,000 OD
0-90. Giin 9,60 021 10,08 0,23 9,81 021 9,60 0,18 0,305 OD

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,

Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
OD: Onemli degil, (P>0,05)
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Tablo 17. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in sar1 indeksi tizerine etkisi

Giinler Kontrol Grup | Grup 1l Grup 11 P degeri
x + Sx x + Sx x *+ Sx x *+ Sx

1. Giin 41,93 051 42,21 0,70 41,97 0,52 42,98 0,40 0,492 OD
15. Giin 42,81 1,02 43,19 0,61 43,10 0,62 42,94 0,68 0,985 OD
30. Giin 42,72 0,80 4331 0,63 43,28 0,72 43,99 0,60 0,640 OD
45. Giin 42,56 0,90 4191 1,03 42,95 1,17 4572 3,07 0,448 OD
60. Giin 4536 0,91 42,37 1,08 45,01 0,55 44,61 0,80 0,069 OD
75. Giin 4473 148 44,98 0,69 44,28 0,78 43,69 0,64 0,790 OD
90. Giin 43,57 054 42,20 0,74 43,99 051 42,06 0,87 0,117 OD
0-90. Giin 43,38 0,36 42,88 031 4351 0,28 43,28 0,26 0,493 OD

Grup I: %1 Bromass, Grup II: %3 Bromass, Grup Il1: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
OD: Onemli degil, (P>0,05)

Tablo 18. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in sar1 rengi {izerine etkisi

Gitnler Kontrol Grup | Grup 1l Grup Il P degeri
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx

1. Giin 10,60 0,13 11,00 0,18 11,20 0,21 11,10 0,14 0,074 OD
15. Giin 9,35 0,24° 9,90 0,32° 12,15 0,15° 13,35 0,22* 0,000 ***
30. Giin 9,75 0,20° 9,95 0,29° 11,85 0,25° 13,60 0,13* 0,000 ***
45. Giin 10,10 0,18° 10,00 0,18°¢ 12,95 0,15° 13,90 0,12° 0,000 ***
60. Giin 1045 0,11° 9,05 0,05 12,05 0,14° 13,90 0,10* 0,000 ***
75. Giin 10,45 0,14° 9,65 0,179 11,70 0,18° 13,15 0,13° 0,000 ***
90. Giin 10,30 0,19° 9,60 0,16 12,40 0,23° 13,80 0,09 0,000 ***
0-90. Giin 10,14 0,07° 9,88 0,09° 12,04 0,08° 13,26 0,09 0,000 ***

Grup I: %1 Bromass, Grup II: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abed Aymi satirda farkln harf tagtyan gruplar arasi fark énemlidir
OD: Onemli degil, (P>0,05), (***P<0,001)

4.2.2.2. Haugh Birimi

Denemenin 15°er giinliik araliklarla belirlenen yedi donemine ait ortalama
haugh birimine ait istatistik degerlendirmeler Tablo 19’da verilmistir. II. ve III.
grubun, Kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6nemli derecede daha yiiksek haugh

birimi degerine sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,01)
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Tablo 19. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in haugh birimi {izerine etkisi

Gitnler Kontrol Grup | Grup 1l Grup 111 P degeri
x * Sx x * Sx x *+ Sx X * Sx

1. Giin 83,24 1,07 82,56 2,03 83,02 2,69 8570 1,25 0,642 OD
15. Glin 80,78 1,91° 84,99 1,90® 88,11 1,75 86,70 1,34 0,024 *
30. Giin 83,20 146 84,11 1,94 84,89 2,15 88,43 1,07 0,154 OD
45. Giin 86,69 0,93 84,31 3,02 8548 2,04 89,53 1,11 0,280 OD
60. Giin 89,25 0,84° 91,40 1,38® 9455 117° 90,81 1,19® 0,016 *
75. Giin 87,64 0,75° 9362 0,87 90,17 1,41%® 90,26 0,83 0,001 ***
90. Giin 90,53 1,28 92,52 2,06 92,85 1,70 90,92 0,61 0629 OD
0-90. Giin 8591 0,54° 87,65 0,82% 88,44 0,78 88,91 0,43 0,008 **

Grup I: %1 Bromass, Grup II: %3 Bromass, Grup Il1: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

ab Aymi satirda farkli harf tasiyan gruplar arasi fark énemlidir

OD: Onemli degil, (P>0,05), (*P<0,05), (**P<0,01), (***P<0,001)

4.3. Yumurta Saris1t MDA Diizeyi

TBA analizleri sonucunda elde edilen yumurta sarist MDA diizeylerine ait
istatistik degerlendirmeler Tablo 20°de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda 0 ve
7. Giinlerde alinan 6rneklerde gruplar arasinda bir fark goriilmemektedir (P>0,05).
Ancak 21. (P<0,01) ve 45. (P<0,05) giinlerde yapilan analizlerde %6 Bromass iceren
I1l. grubun yumurta sarist MDA diizeyi Kontrol grubundan 6nemli diizeyde diisiik

bulunmustur.

Tablo 20. Yumurtact tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in yumurta sarist MDA diizeyleri
(mmol/mg)

Kontrol Grup | Grup 1l Grup 11
Giinler P degeri

x + Sx x + Sx x £ Sx x + Sx
1. Giin 0,117 0,002 0,113 0,001 0,112 0,001 0,111 0,001 0,107 OD
7. Giin 0,863 0,070 0,725 0,057 0,735 0,065 0,651 0,060 0,075 OD
21. Giin 0,932 0,037¢ 0,790  0,046® 0,786  0,047® 0,725 0,020° 0,005 **
45. Giin 2,569 0,529° 1,907 0,030® 1546 0,075® 1,439 0,062° 0,023 *

Grup I: %1 Bromass, Grup II: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

ab Aymi satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark énemlidir
OD: Onemli degil, (P>0,05), * (P<0,05), ** (P<0,01)
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4.4. Kan Parametrelerine Ait Bulgular

Deneme sonunda alinan kan serumu numunelerinden laboratuvar analizleri
sonucunda elde edilen verilerle yapilan istatistik analiz degerlendirmeleri Tablo 21°de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore total protein, ALP, albiimin, kalsiyum, fosfor
bakimindan, gruplar arasinda bir farka rastlanilmazken (P>0,05); Kontrol grubunun
kolesterol diizeyinin Bromass katkisi yapilan tiim gruplardan yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,001). Kolesterol agisindan Kontrol grubuna gore en belirgin diisiisi,

%44,07 diizeyi ile III. grup gostermistir.

Tablo 21. Yumurtact tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in deneme sonu serum parametrelerine
etkisi

Parametreler Kontrol Grup | Grup Il Grup 11 P degeri
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx

Total protein (g/dl) 6,16 0,34 483 0,58 562 0,26 549 0,11 0,097 OD
Kolesterol (mg/dl) 258,34 19,55% 174,39 16,40 182,26 21,69° 14450 7,23° 0,000 ***
ALP (U/L) 318,15 26,07 382,20 23,56 388,00 20,65 344,28 2506 0,147 OD
Kalsiyum (mg/dl) 17,82 0,22 18,32 0,25 18,41 0,20 18,71 0,33 0,114 OD
Fosfor(mg/dl) 4,28 0,36 490 034 485 0,53 5,07 0,18 0,476 OD
Albiimin (g/d1) 3,15 0,10 293 011 291 0,12 329 011 0,058 OD

Grup I: %1 Bromass, Grup I1: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

ab Ayni satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark énemlidir

OD: Onemli degil, (P>0,05), (***P<0,001)

4.5. Tibia Kemiginde Ca ve P Diizeyi

Tibia kemiginin kalsiyum ve fosfor analizlerine ait sonuglar Tablo 22’de
verilmistir. Yapilan istatistik analizler sonucunda tibia kemiginin kalsiyum ve fosfor

diizeyleri bakimindan gruplar arasinda énemli bir farka rastlanilmamistir (P>0,05).
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Tablo 22. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in tibia Ca ve P diizeyleri iizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup 1l Grup 111
Parametreler P degeri
x + Sx x + Sx X £ Sx X + Sx
Tibia Ca (%) 19,25 0,31 19,36 0,24 19,67 0,19 19,71 0,21 0,455 OD
Tibia P (%) 10,62 0,31 10,73 0,17 11,02 0,26 10,44 0,34 0,516 OD

Grup I: %1 Bromass, Grup I1:

%3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,

Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
OD: Onemli degil, (P>0,05)

4.6. Diski Bulgulan

Diski kuru madde oranina ait sonuglar Tablo 23’te verilmistir. Yapilan istatistik
analizler sonucunda Il. ve 11. gruplarin digk1 kuru madde oranlarinin Kontrol grubuna
gore istatistiki diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir. Ayni zamanda Bromass diizeyinin
artmasiyla paralel sekilde diski kuru madde orani da yiikselmis ve III. grupla I. grup
arasindaki fark istatistiki onem kazanmistir. Digk1 kuru madde oranlarina bakildiginda
gruplar igerisinde Kontrol grubuyla en yiiksek fark %15,281lik artigla III. grupta
gozlenmistir (P<0,001).

Tablo 23. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in digki kuru madde orani (%) tizerine
etkisi

Kontrol Grup | Grup I Grup 11 )
P degeri
X + Sx x + Sx x + Sx X + Sx
Diski kuru madde
21,34 0,36° 21,79 0,86™ 24,00 0,45%® 24,60 0,64° 0,001  ***
orant (%)

Grup I: %1 Bromass, Grup I1: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abe Ayni satirda farkli harf tastyan gruplar arasi fark énemlidir
(***P<0,001)

4.7. Patolojik Degerlendirme Bulgular:

Deneme sonunda her grupta 10 adet hayvandan karaciger ve bagirsak doku
ornekleri almarak patolojik incelemeler yapilmustir. [leumdaki yangisal durum Tablo
24’te, karaciger numunelerindeki patolojik degisiklikler Tablo 25°te, villus
uzunluklar1 Tablo 26°da, gosterilmistir. Ileumdaki yangisal durum incelendiginde
Kontrol, 1., Il. ve III. grupta sirasiyla 9, 6, 4, 1 hayvanda siddetli; 1, 3, 5, 4 hayvanda
orta; 0, 1, 1, 5 hayvanda hafif siddetli yangi

gozlemlenmistir. Sonuglar

degerlendirildiginde rasyondaki Bromass diizeyinin artigiyla orantili olarak ileumdaki
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yangisal durumun ve karacigerdeki patolojinin azaldigi goriilmektedir. Villus
uzunluklar1 bakimindan en yiiksek deger III. grupta elde edilmis ve hem I. grupla hem

de Kontrol grubuyla istatistiki diizeyde fark olusmustur.

Tablo 24. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in ileumdaki yangisal durum iizerine
etkisi

Grup Yangi yok ‘ Hafif ‘ Orta Siddetli

Kontrol (humune 1) T+

Kontrol (numune 2) T+
Kontrol (numune 3) 4+
Kontrol (numune 4) 4+
Kontrol (numune 5) 4+
Kontrol (numune 6) 4+
Kontrol (humune 7) -
Kontrol (humune 8) 4+
Kontrol (humune 9) e
Kontrol (humune 10) et
Grup | (numune 1) ++

Grup | (numune 2) ++

Grup | (numune 3) ++

Grup | (numune 4) ++

Grup | (numune 5) 4+
Grup | (numune 6) e+
Grup | (numune 7) e+
Grup | (numune 8) e+
Grup | (numune 9) 4+
Grup | (numune 10) .
Grup Il (numune 1) ++

Grup Il (numune 2) ++

Grup Il (numune 3) 4+
Grup Il (numune 4) T4+
Grup Il (numune 5) e+
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Grup Il (numune 6) T+

Grup Il (numune 7) T+

Grup Il (numune 8) +

Grup Il (numune 9) +++
Grup Il (numune 10) +

Grup Il (numune 1) +

Grup Il (numune 2) 4

Grup Il (numune 3) T+

Grup Il (numune 4) ++

Grup 1 (numune 5) ++

Grup 1 (numune 6) +

Grup Il (numune 7) +

Grup 1 (numune 8) +

Grup 1 (numune 9) ++

Grup Il (numune 10) St

Tablo 25. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in karaciger numunelerindeki patolojik
degisiklikler iizerine etkisi

Grup Lenfoid hiperplazi Dejenerasyon Yangi
Kontrol (humune 1)
Kontrol (numune 2)

+ + +
Kontrol (numune 3)

+ - +
Kontrol (numune 4)

- + +
Kontrol (humune 5)

+ - +
Kontrol (numune 6)
Kontrol (humune 7)

+ + +
Kontrol (numune 8)

- - +
Kontrol (humune 9)
Kontrol (humune 10)
Grup | (numune 1)

- + +
Grup | (numune 2)
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Grup | (numune 3)
Grup | (numune 4)
Grup | (numune 5)
Grup | (numune 6)
Grup | (numune 7)
Grup | (numune 8)
Grup | (numune 9)

Grup | (numune 10)

Grup Il (numune 1)
Grup Il (numune 2)
Grup Il (numune 3)
Grup Il (numune 4)
Grup Il (numune 5)
Grup Il (numune 6)
Grup Il (numune 7)
Grup Il (numune 8)
Grup Il (numune 9)

Grup Il (numune 10)

Grup Il (numune 1)
Grup 1 (numune 2)
Grup 1 (numune 3)
Grup 1 (numune 4)
Grup 1 (humune 5)
Grup 1 (humune 6)
Grup 1 (numune 7)
Grup 1 (numune 8)
Grup Il (numune 9)

Grup 1 (numune 10)
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Tablo 26. Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen Bromass’in villus uzunluklari iizerine etkisi

Kontrol Grup | Grup Il Grup 111
P degeri
x * Sx x * Sx x * Sx x * Sx
Villus Uzunlugu
(um) 820,79  30,36° 112452 43,93 1213,48  36,80% 1290,33 58,78% 0,000 ***
pum

Grup I: %1 Bromass, Grup Il: %3 Bromass, Grup I11: %6 Bromass,
Degerler, ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.

abe Ayni satirda farkli harf tagtyan gruplar arasi fark énemlidir
*** (P<0,001)

4.8. Ekonomik Degerlendirme Bulgular:

Arastirma sonunda ¢alismanin ekonomik analizi yapilmis ve degerlendirme
bulgular1 Tablo 27°de sunulmustur. Tablodan da goriilecegi iizere, rasyonlarina %6
diizeyinde Bromass eklenen grubun briit kar marjinin hem kontrol grubundan hem de
sektor verilerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kilogram yumurta basina en
yiiksek briit kar, 0,437 Euro ile %6 Bromass katkis1 yapilan grupta elde edilirken bunu
0,385 Euro ile %3 Bromass katkis1 yapilan grup izlemistir. Kar marj1 yiizdesi olarak
ifade etmek gerekirse sektordeki ortalama kar marj1 %18,50 iken %3 ve %6 Bromass

kullanilan gruplarin kar marjlar sirastyla %37,67 ve %42,76 olmustur.

Tablo 27. Deneme gruplariin ekonomik agidan degerlendirilmesi (Euro)

Kontrol %1 Bromass %3 Bromass %6 Bromass ~ SCKtOr
verileri
Yem Maliyeti/kg 0,280 0,279 0,277 0,276 0,336
1 Kg yumurta maliyeti 0,697 0,678 0,637 0,585 0,833
1 Kg yumurta satis fiyati * 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022
1 Kg yumurta bagina Briit Kar tutari 0,325 0,344 0,385 0,437 0,189
Kar orani duble-large 1 koli basina (24 kg) 78 8,256 9,24 10,488 4,536
Tir bagina kar (1000 koli kapasiteli -24 ton) 7800 8256 9240 10488 4536
1 kg yumurta i¢in o o 0 0 o
Briit Kar Marj1 (Thracat fiyatina gore) %31,80 %33,66 %31,67 %4276 %18,50
1 adet yumurta maliyeti 0,047 0,046 0,044 0,043 0,055
1 adet yumurta satis fiyat 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Yumurta bagi Briit Kar Tutar1 0,013 0,014 0,016 0,017 0,005
1 adet yumurta igin o o N N 0
Briit Kar Marji (Yurt ici fiyatina gore ) % 21,67 %23,33 % 26,67 % 28,33 % 8,33

- Yem fiyatlar1 T.C. Merkez Bankasi’nin 02.08.2017 tarihli déviz kuru dikkate alinarak hesaplanmistir
(1 Euro=4,1663TL).

- Uretim degeri, yum-bir’in 31.07.2017 tarihli duble-large (24 kg) yumurta satis fiyati olan 24,54 Euro
dikkate alinarak hesaplanmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, aycigegi kiispesine emdirilmis B-vinasin (Bromass) geg
donemdeki yumurtaci tavuk rasyonlarina ilavesinin performans, yumurta i¢ ve dis
kalitesi, yumurta saris1t MDA diizeyi, kan parametreleri, tibia Ca, P ile digki kuru
madde oranlarn iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda
rasyonunda Bromass kullanilmayan Kontrol grubu ile rasyonlarina sirasiyla %1; %3
ve %6 oranlarinda bromass eklenen deneme gruplari olusturularak Bromass ilavesinin

olasi etkileri tespit edilmeye caligilmistir.

5.1. Denemede Kullanilan Bromass’in Bilesimi

Geleneksel vinasin igerigi elde edildigi yontem olan distilasyon veya difiiz
fermantasyon (Bilal ve ark., 2001) tekniklerine gore degisiklik gosteriyor olsa da
kimyasal kompozisyonu genel olarak %48 NPN, %10 betain ve %5-18 diizeyinde
potasyumdan olugmaktadir. Buna karsin Bromass’a uygulanan siireglerden sonra
icerigindeki NPN bilesikleri uzaklastirilmakta, betain saflastirilmakta ve potasyum %2
diizeyinin altina diisiiriilmektedir. Bu durum {iriiniin kanath yemlerinde kullanimini
daha giivenli ve daha olasi kilmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan Bromass ticari
iriinlinlin besin maddesi analiz sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur. Tiirkiye’de tiretilen
soya fasulyesi ve yan iriinleri kanatli sektoriiniin ihtiyacini karsilamada ¢ok yetersiz
kalmaktadir. Dolayisiyla farkli protein kaynaklarma ve yem hammaddelerine duyulan
ihtiya¢ kesindir. Aragtirmada kullanilan Bromass’a ait analiz degerleri bu agidan
degerlendirildiginde rasyon maliyetlerinin diisiiriilmesi noktasinda 6énemli bir {iriin
olma potansiyeli tasidigi sdylenebilir.

Bromass iiretiminde kullanilan vinas, su kaynaklar1 i¢in oldukc¢a asindirict ve
Kirletici bir kalint1 iken uygulanan siireglerden sonra ekonomik deger tagiyan bir yem
maddesine doniismektedir (Espan~a-Gamboa ve ark., 2011; Gerimipour, Azin, &
Sanjabi, 2019; Rodriguez, Valdivié, Lezcano, & Herrera, 2013). Yapilan literatiir
calismalarinda yumurta tavuklarinda genellikle vinas kullanilmis, ancak betain
bakimindan zenginlestirilmis ve potasyum diizeyi diistirilmiis B-vinas ile ilgili
calismaya rastlanmamustir. ilk kez bu calisma ile B-vinasin yumurtact tavuklarin

beslenmesindeki kullanim potansiyeli arastirilmistir.
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5.2. Performans Parametreleri (Yumurta Verimi, Yem Tiiketimi, Yemden

Yararlanma Orani, Canh Agirhk, Yumurta Agirhg)

Gliniimiiz yumurta iiretim sartlarinda, yem maliyetlerinin iiretim maliyetleri
igerisindeki biiyiik pay1 sebebiyle, satilabilir iirliin miktarini belirleyen yumurta verimi
ve o lriiniin maliyetinin belirleyicisi olan yemden yararlanma orani, yumurta
tiretiminde karlilig1 ve kullanilan siiriiniin ne kadar ekonomik 6mre sahip olacaginin
belirlenmesinde biiyiikk onem tasimaktadir. Sonug¢ olarak her iki performans
parametresi de siirtiniin devamliligina karar verilmesinde en temel faktorlerdir.

Yapilan calismadaki verilerin  diger arastirmalarla  karsilastirmal
degerlendirmelerinde {irliniin patentli, yeni bir iiriin olmast ve muadilinin olmamasi
sebepleriyle birebir karsilastirmada kullanilabilecek baska arastirma ve veriler
bulunmamaktadir. Bu nedenle iiriiniin tiretiminde kullanilan hammadde olan vinas ve
vinasin i¢eriginde bulundugu bilinen maya hiicre duvari ve betain bakimindan yapilan
calismalarla karsilastirilmasinin, degerlendirme agisindan dogru bir yaklasim olacagi
kanaatine varilmistir.

Yumurta verimlerine ait sonuclar degerlendirildiginde en yiiksek verimin
yemlerine %6 oraninda Bromass ilavesi yapilan III. grupta elde edildigi goriilmektedir.
I11. grubun 12 haftalik yumurta verimi ortalamasi %74,28 olmus ve diger gruplara gére
istatistiki diizeyde fark olusmustur (P<0,001). Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda II1.
grubun yumurta veriminin %10,16 oraninda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde
edilen bu sonuglar, maya hiicre duvar1 (Koiyama ve ark., 2017), vinas (Stemme ve
ark., 2013; Lewicki, 2001) ve betainin (Yalgin ve ark., 1992) yumurta verimini
artirdigin1 bildiren c¢alismalarla uyum igerisindedir. Benzer sekilde, Zou & Feng,
(2002) diyete %0,1 betain ilavesinin, yumurtaci tavuklarin yumurta verimini %10
artirdigini1 gozlemlemislerdir. Bu etkiyi, betainin 6n hipofiz bezinde folikiil uyarici
hormon ve luteinize edici hormon iiretimini tesvik etmesine baglamiglardir. Hidalgo
ve ark., (2020) yarka rasyonlarma %0; %1; %1,5 ve %2 oranlarinda vinas katkis1
yapmislar ve deneme sonunda vinasin yumurtaliklarin ve yumurta kanalinin gelisimini
destekledigini, vinasin inkliizyon diizeyi arttikga ovaryum agirliginda ve folikiil (>2
mm) sayisinda artis oldugunu gézlemlemislerdir. Buna karsin Cetin ve ark., (2021)
yumurtaci bildircin rasyonlarina B-vinas ilavesinin yumurta verimi tizerinde énemli

bir etkisi olmadigini ifade etmislerdir. Elde edilen sonuglardaki bu ayrimlar, deneme
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stiresi, doz, vinas kaynaklarindaki veya hayvanlarin tiir ve yaslarindaki farkliliklardan
kaynaklanmis olabilir.

Yem tiiketimine ait sonuglar incelendiginde III. grubun ortalama yem
tiketiminin (112,20 g), I. Gruptan (107,41 g) 6nemli diizeyde yiiksek oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Ill. Grupta ortalama yem tiiketimi artmasina ragmen bu
durumun gerek yumurta verimi ve agirligina, gerekse yemden yararlanma oranlarina
olumlu yansidig1 gériilmektedir. Dolayisiyla yiikselen yem tiiketiminin negatif olarak
nitelendirilmemesi gerektigi diistiniilmektedir. Kontrol ve Il. grubun yem tiiketimleri
Nick Chick performans kilavuzunda belirtilen yem tiiketimi (109 g) ile uyumluyken,
I. grubun daha diisiik yem tiiketimine sahip oldugu saptanmistir (Nick Chick, 2017).
Bazi aragtirmalarda (Gohl, 1991; Mc-Pherson ve ark., 2002) vinas i¢eriginde bulunan
yiiksek diizeydeki B kompleks vitaminleri nedeniyle yem tiiketiminin arttifinin tespit
edilmesi bu ¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir.

Yemden yararlanma oranina ait veriler incelendiginde gerek bir kg yumurta
verimi icin, gerekse bir diizine yumurta verimi igin tiiketilen yem miktarlarinin
paralellik gosterdigi anlagilmaktadir. I1l. grup, Kontrol grubuna gore istatistiki
diizeyde bir fark gostererek (P<0,001) kg yem/kg yumurta i¢in %16,90; kg yem/bir
diizine yumurta i¢in %7,14 oraninda bir iyilesme gostermistir. 111. gruba ait yemden
yararlanma orani (kg yem/kg yumurta) denemede kullanilan Nick Chick performans
kilavuzunda yer alan oran (2,48) ile karsilastirildiginda %16,43 diizeyinde bir iyilesme
gerceklestigi gortilmektedir (Nick Chick, 2017). Zou ve ark., (1998) betain katkisi
yaptiklar1 g¢alismalarinda yemden yararlanma oraninin iyilestigini bildirmislerdir.
Yal¢in ve ark., (1992) ise 50 ppm betain katkisi yaptiklar1 arastirmalarinda bir etki
gormezken, oranit 100 ppm’e ¢ikardiklarinda yemden yararlanma oraniin (kg yem/1
diizine yumurta) %3,77 diizeyinde iyilestigini raporlamislardir. Yine ayn1 ¢alismada
yumurta veriminin Kontrol grubunda %88,59 iken, 100 ppm betain eklenen grupta
%91,06 oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar, betainin performans parametreleri
tizerindeki olumlu etkisini, bagirsak epitelini koruyan, bagirsak hiicre biiylimesini
destekleyen, hiicre aktivitesini artiran, bagirsak morfolojisini iyilestiren ve sonug
olarak besin sindirilebilirligini artiran ozmotik karakterine baglamislardir

(Honarbakhsh ve ark., 2007a; 2007b).
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Rasyona maya hiicre duvar1 katkisi yapilan bazi aragtirmalarda yemden
yararlanma bakimindan bir etki gbzlemlenmemistir (Giirbiiz ve ark., 2011; Koiyama
ve ark., 2018; Yalgin ve ark., 2014b). Buna karsin Hooge, (2004) yapmis oldugu meta-
analiz sonucunda yemden yararlanmada %2,25 1iyilesme meydana geldigini
bildirmistir. Zhang ve ark., (2020) maya kiiltiirii kullandiklar1 ¢alismalarinda Kontrol
grubuna gore yemden yararlanmada %11 diizeyine varan iyilesme gézlemlemislerdir.

Vinasin igeriginde bulunan maya hiicre duvarindaki mannanlar, beta-glukanlar
sayesinde bagisiklik sisteminde olumlu etki goriildiigii belirtilmis ve bu etki sebebiyle
sindirim mukozasimnin olumlu ydnde geliserek besin maddesi emiliminde artis
gosterdigi bunun da yemden yararlanmada artisa sebep oldugu bildirilmistir (Morales,
2007). Bu ¢alismada Bromass’in yemden yararlanma orani ve yumurta verimi gibi
performans parametreleri lizerindeki olumlu etkilerinin B-vinasin yapisinda bulunan
betain, organik asitler ve mayalar sayesinde sindirim sisteminde bulunan patojen
bakterilerin inhibe edilerek, besin maddesi sindirilebilirliginin artirtlmasindaki pozitif
etkilerinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda aragtirma baginda yumurta tavuklarimin canl
agirlik bakimindan gruplara homojen dagildig1 saptanmistir. Benzer sekilde arastirma
sonu itibartyla yumurta tavuklarmin canh agirliklart karsilastirildiginda gruplar
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak O6nem tasimadigi belirlenmistir (P>0,05).
Bizim ¢alismamiza benzer sekilde yemlerine betain (Yalgin ve ark., 1992) ve maya
hiicre duvari katilan (Yalgin ve ark., 2014b) yumurta tavugu denemelerinde de canli
agirliklar arasinda herhangi bir fark saptanmamastir.

Arastirma siiresince gruplarda ortalama yumurta agirligi sirasiyla 66,24 g; 66,42
g; 69,32 g ve 71,25 g olmustur. Istatistik analiz sonucunda IlI. grubun tiim gruplardan
daha yiiksek yumurta agirligina sahip oldugu (P<0,001), bunu %3 Bromass katkisi
yapilan II. grubun izledigi belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarindan farkli olarak
rasyonlarina farkli diizeylerde sivi vinas, maya hiicre duvar1 ve betain katkis1 yapilan
baz1 caligmalarda yumurta agirhiginda herhangi bir fark olugsmadigi bildirilmistir
(Gurbuz ve ark., 2011; Koiyama ve ark., 2018; Martins ve ark., 2017; Yalgin ve ark.,
1992; Yalgin ve ark., 2014b). Benzer sekilde Najafabadi ve ark.’da, (2014) vinas
kullandiklar1 arastirmalarinda gruplar arasinda yumurta agirligi bakimindan fark

olmadigin1 saptamiglardir. Yumurta agirhigr acisindan mevcut calisma ile diger
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literatiir bildirisleri arasinda goriilen farkliliklar, ¢cevresel etkenler, kullanilan vinasin
bilesimi, deneme materyali olan hayvanlarin genotipindeki farkliliklardan

kaynaklanmis olabilir.

5.3. Yumurta Kalite Parametreleri

5.3.1. Dis Kalite Parametreleri (Sekil Indeksi, Kabuk Kalinhg, Kabuk Direnci,

Hasarh Yumurta Orani)

Sekil indeksi i¢in yapilan hesaplamalarda II1. Grupta hedeflenen sekil indeksinin
(74) elde edildigi ve istatistiksel olarak Kontrol grubundan farkli oldugu goriilmiistiir
(P<0,001). Arastirmacilar (Najafabadi ve ark., 2014; Yal¢in ve ark., 1992; Yalgin ve
ark., 2014b) vinas, maya hiicre duvari ve betain katkisi yaptiklari ¢alismalarinda sekil

indeksi bakimindan bir farka rastlamamaislardir.

Yaslt yumurta tavuklarinda yumurta kabugunun incelerek kirilganligiin
artmasi, hasarli yumurta oraminin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
yumurtalarin toplanmasi giiclesmekte ve viyollerde diger yumurtalarin da kirlenerek
ekonomik kaybina neden olmaktadir. Quin, (1963) yaptigi ¢alismalar sonucunda
kiimeste ve nakliye esnasinda yumurtalardaki ¢catlama riskini en aza indirebilmek i¢in
kabuk kalinliginin 0,32 mm’nin altina diismemesini 6nermektedir. Bu arastirmada %3
ve %6 Bromass eklenen gruplarda ortalama kabuk kalinligi bu degeri saglarken,
Kontrol grubu bu diizeyin altinda kalmistir. Najafabadi ve ark., (2014) mevcut
caligmaya benzer sekilde rasyonlarinda vinas kullandiklart yumurta tavuklarinda %3
ve %6 diizeyinde kabuk kalinliginin 6énemli diizeyde arttigini belirlemislerdir. Park,
Sureshkumar, & Kim, (2020) bira mayasi hidrolizati kullandiklar1 ¢alismalarinda
kabuk kalinliginin dozla orantili olarak arttigin1 saptamiglardir.

Kabuk kirilma direnci bakimindan incelendiginde ise III. grubun 32,03 ile en
yiiksek degere sahip oldugu (P<0,001) ve diger Bromass ilavesi yapilan gruplarinda
Kontrol grubundan daha iyi sonuclar verdigi goriilmektedir. Gerek kabuk kalinlig1
gerekse kabuk kirilma direncinde elde edilen iyilesmeler hasarli yumurta oranina da
yansimis ve tiim Bromass i¢eren gruplarda hasarli yumurta oranmi diisiis gostermistir

(P<0,001). %6 Bromass ilave edilen Ill. grubun hasarli yumurta oran1 Kontrol grubu
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ile karsilastirildiginda %50,54 oraninda diislis saglamistir. Bu arastirmada yumurtaci
tavuk rasyonlarina Bromass katkisiyla gerek yumurta kabuk kalinlig1 gerekse kabuk
kirilma direncinde 6nemli derecede iyilesme saglanirken bazi arastirmacilarin
(Koiyama ve ark., 2018; Yal¢in ve ark., 1992; Yal¢in ve ark., 2014b), betain ve maya
hiicre duvart ile yaptiklari ¢calismalarinda bu parametrelerde bir etki saptanamamustir.
Buna karsin Alatas, Giirbliz, & Balevi (2011)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada FOS
ilave edilmis rasyonu tiiketen grupta hasarli yumurta oraninin kontrol grubuna gore

yar1 yartya azaldig tespit edilmistir.

5.3.2. i¢ Kalite Parametreleri (Ak Indeksi, Sar1 Indeksi, Sar1 Rengi, Haugh
Birimi, TBA)

Ak indeksi ve sar1 indeksi bakimindan gruplar arasinda herhangi bir fark
bulunamamaistir. Bazi betain ve maya hiicre duvar1 aragtirmalarinda da ak ve sari
indeksi bakimindan herhangi bir farka rastlanilmamistir (Yalgin ve ark., 1992; Yal¢in
ve ark., 2014b).

Tiirkiye’de oldugu gibi yumurta sarisinda koyu rengin tercih edildigi tilkelerde,
sar1 rengini kontrol etmek ve siirdiirmek i¢in cogunlukla sentetik renk maddeleri
kullanilmaktadir. Rasyonda %45-60 gibi yiiksek seviyelerde sar1 misir dahi kullanilsa
istenilen yumurta sar1 rengini elde etmek i¢in tek basina yeterli olmamaktadir
(Kirkpinar, & Erkek, 1999). Petrol tiirevlerinden elde edilen sentetik renk maddeleri
diinyada ve ililkemizde bu amagla kullanilmaktadir. Ancak son yillarda tiiketicilerin
dogal iirlinlere olan ilgisinin giderek artmasiyla birlikte dogal renk vericiler sentetik
olanlarin yerine tercih edilir olmustur. Deneme siiresince Roche yumurta saris1 renk
skalas1 ile yapilan degerlendirmeler sonucunda rasyonlarina %3 ve %6 Bromass
kullanilan gruplarin sar1 renk degerleri sirasiyla 12,10; 13,28 olarak degerlendirilmis
ve Kontrol grubuna gore istatistiki 6nemde farkli bulunmustur (P<0,001). Bu etkinin
B-vinasin  yapisinda bulunan karotenoid maddelerden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir.

Albumen kalitesinin bir gostergesi olan haugh birimi yumurta agirligi ve yogun
ak yliksekligi degerleri kullanilarak hesaplanan ve yogun ak (albiimin) kalitesi
hakkinda bilgi veren bir parametredir. Denememizde %3 ve %6 Bromass katkisi

yapilan II. ve III. gruplarin haugh birimi degerleri (88,44 ve 88,91) Kontrol grubuna
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gore (85,91) istatistiki onemde yiiksek bulunmus ve Ill. grupta %3,37 oraninda
iyilesmistir. Curtis, Gardner, & Mellor, (1985) haugh birimi ilizerine yasin etkisinin
onemli oldugunu ve bu degerlerin yumurtlama baslangicindan (91,69), sonuna dogru
(79,35), azalma egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Bu denemede elde edilen
sonuglar Curtis ve ark. (1985)’nin, haugh birimi i¢in bildirdikleri degerlerden %10,4
diizeyinde daha yiliksek bulunmustur. Bu farklilik B-vinasin yapisinda bulunan betainin
metiyonin sentezindeki roliinden kaynaklanmig olabilir. Yapilan calismalarda
metiyoninin, protein sentezinin yani sira fosfolipit sentezine de katildig1 ve metiyonin
eksikliginin betain tarafindan kompanse edildigi bildirilmistir (Gudev ve ark., 2011).
Rombola, (2016) ise betainin, kimyasal bir koruyucu oldugunu ve proteinlerin dogal
yapilarini stabilize etmeye yardimci oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla bu etkinin
protein yapidaki albiimini de olumlu etkileyebilecegi diistintilmektedir.

MDA, lipid peroksidasyonunun baslica aldehit tiirevlerinden biridir ve lipid
peroksidasyon isleminin bir yan triiniidiir (Alirezaei, Jelodar, Niknam, Ghayemi, &
Nazifi, 2011). MDA’nin, TBA ile reaksiyonu sonucunda olusan bilesiklerin
absorbansinin dlglilmesi esasina dayanan TBA ile reaksiyona giren maddeler
(TBARS) yontemi, metabolizmada ve dokularda bagli ve serbest halde bulunan MDA
diizeyinin belirlenmesinde, yillardir kullanilmaktir (Del Rio, Stewart, & Pellegrini,
2005). Depolamanin farkli giinlerinde (1; 7; 21 ve 45. giinler) yumurta sarilarindan
alinan orneklerde yapilan TBA analizi sonucunda 21. ve 45. giinlerde %6 Bromass
kullanilan grubun TBARS degeri Kontrol grubundan onemli diizeyde diisiik
bulunmugtur. Bu durum Bromass isimli iriiniin iceriginde antioksidan aktif
bilesenlerin bulunabilecegini ve bunlarin yumurtaya gecerek yumurta sarisi lipid
oksidasyonunu azaltabilecegi kanisin1 uyandirmaktadir. Béylece yumurta sarist lipid
oksidasyonu azalarak yumurtalarin daha uzun siire depolanabilmesi miimkiin

olacaktir.

5.4. Kan Parametreleri

Aragtirmada tespit edilen kan parametrelerinden serum total protein, ALP, Ca,
P ve albumin seviyeleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli

farkliliklar bulunmamistir (P>0,05). Ancak total kolesterol miktarinin tiim Bromass
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iceren gruplarda Kontrol grubuna gore 6nemli derecede diisiikk oldugu goriilmiistiir
(P<0,001).

Arastirmada Ca diizeyleri (mg/dl) arasinda 6nemli bir fark bulunmamasinin
nedeni hiicre dis1 sividaki Ca homeostazinin bagirsak, bobrek ve kemikte paratiroid
hormonu, kalsitonin ve 1,25 di-hidroksi D vitamininin ortak etkileriyle saglanmasi
olabilir. Bu hormonlar, organlar ve hiicre dist sivi arasindaki Ca akigim
diizenlemektedirler. Normal kosullar altinda kan Ca seviyelerinde %5'ten daha az
degisiklik olmaktadir ve bu degisim yalnizca hormonal mekanizmalar bozuldugunda
ve bagirsak emilimi azaldiginda meydana gelmektedir (Gonzales, 2002).

ALP organizmada mineralizasyon siiresince énemli rol oynayan bir enzimdir
(Moss, 1982). ALP enziminin aktivitesi, kemik dinamigini ve yeniden sekillenmesini
degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Bu enzimin hayvanlarin biiylime asamasinda
daha yiiksek konsantrasyonda olmasit kemik dokusunun artmakta oldugunu
gostermektedir (Broch ve ark., 2021). Ayrica ALP, karaciger hasarimin
degerlendirmesi i¢in Onemli bir parametredir ve karaciger fonksiyonunun
degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada gruplarin ALP degerleri
arasinda onemli bir fark olusmamistir. Dolayisiyla denemede yapilan uygulamalarin
karaciger sagligi lizerinde olumsuz bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.

Betain ve maya hiicre duvarmin kullanildig: benzer aragtirmalarda da serum
total protein, ALP ve albiimin diizeyleri arasinda fark olugsmadig bildirilmistir (Konca,
Kirkpinar, Mert, & Yaylak, 2008; Yal¢in, Yal¢in, Cakin, Eltan, & Dagasan, 2010).
Buna karsin kan serumu kolesterol miktarinin rasyona maya hiicre duvari katkisiyla
onemli diizeyde diistiigii belirlenmistir (Yalgin ve ark., 2014a, Yalgin ve ark., 2014b).
Benzer sekilde Nicolosi, Bell, Bistrian, Greenberg, Forse, & Blackburn, (1999)’de
mayadan koken alan B-glukanin, hiperkolesterolemik kisilerde toplam kolesterol
konsantrasyonlarinin 6nemli 6l¢iide diisiirdiigiinii bildirmistir. Kanatli rasyonlarina
eklenen prebiyotik tiirii yem katki maddelerinin serum kolesterol konsantrasyonunu
diistiriicii etkisi genellikle artan yararli mikrobiyal faaliyet ile iliskilendirilmektedir.
Yararlt mikroorganizmalar tarafindan iretilen asetik, propiyonik ve biitirik asit gibi
ucucu yag asitleri karacigerde kolesterol sentezini azaltmaktadir (Brown, Rosner,
Willett, & Sacks, 1999). Ayrica artan yararli mikroorganizmalarin kolesterolii kendi

hiicre membranlari i¢in kullandiklar1 ya da koprastanol gibi bilesiklere parcalayarak
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emilimi disirdiikleri ifade edilmektedir (Ooi, & Liong, 2010). Hassan, Attia, & El-
Ganzory (2005) ise rasyona betain katkisinin serum toplam proteinini artirirken
kolesterol diizeyini etkilemedigini saptamislardir. Mevcut ¢alismanin sonuglari ile
diger ¢alismalarin sonuglar1 arasindaki ayrimlarin, denemeye alinan kanatlhilarin tiirt,
yasi, rasyonun bilesimi, rasyondaki vinasin igerigi, dozu ve ¢evre kosullarindaki

farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diigiiniilmektedir.

5.5. Tibia Ca ve P Diizeyleri

Bu ¢alisma sonunda yapilan tibia analizlerinde Ca ve P bakimindan gruplar
arasinda herhangi bir farka rastlanmamasi (P>0,05) Bilal ve ark., (2001)’nin
caligsmalariyla uyumludur.

Yumurta tavuklari yumurta kabugu olusumu igin gerekli olan Ca’un tamamini
tiikettikleri rasyondaki Ca’dan karsilayamazlar, gereksinimlerinin bir bolimiini
karsilamak i¢in medullar kemiklerdeki Ca’u kullanmak zorundadirlar (Kerschnitzki ve
ark., 2014). Yumurta kabugu olusumu sirasinda, Ca'un %50-70'1 bagirsaktan
emilmekte, geri kalan kism1 da medullar kemiklerden (Bar, 2009) elde edilmektedir.

Biiyime doneminde endojen Ostrojenin etkisiyle hareket eden osteoblastlar,
kompakt kemik yerine ¢ogunlukla medullar kemik iiretmeye baslar (Dacke ve ark.,
1993; Beck, & Hansen, 2004). Yumurtlama sirasinda kemigi rezorbe eden
osteoklastlar medullar ve kompakt kemikleri harekete gegirir. Bu durum zamanla
yapisal mineralize kemigin azalmasi olarak tanimlanan osteoporotik etkiye yol
acabilir, bu da kirilganligin ve kiriklara yatkinligin artmasma yol acar. Ozellikle
tavugun yas1 ilerledikce Ca emilimindeki azalmaya paralel olarak yumurta
kabuklarinda kirik-gatlak oraninin arttig1 ve yumurtlama dénemi sonunda tavuklarin
%49 ila %78'inde kemik kiriklariin sekillendigi bildirilmistir (Nicol ve ark., 2006;
Wilkins ve ark., 2011; Petrik, Guerin, & Widowski, 2015). Siizer, Eren, & Atamay,
(2022) yumurta tavugu rasyonlarinda farkli oranlarda Bromass kullanmislar ve tibia
Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Calismalar1 sonucunda tiim vinas kullanilan
gruplarda tibia kemiginin agirlik, uzunluk ve kirilma direnci bakimindan Kontrol
grubuna gore dnemli diizeyde artis gosterdigini belirlemislerdir. Aragtirmacilar vinas
uygulanan gruplarda kirilma esnasinda, Kontrol grubu ile karsilastirdiklarinda daha az

deformasyon gozlemlediklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar, vinasin kemik giicli
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tizerindeki olumlu etkilerini vinasin yiiksek mineral ve betain igeriginden
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Cetin ve ark., (2021)’da B-vinasin yapisinda %31
diizeyinde betain bulundugunu ve bu nedenle bagirsaktan mineral emiliminin ve

bagirsak epitelinin sindirim kapasitesinin olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir.

5.6. Diski Parametreleri

Arastirmada her replikasyon grubundan alinan digki 6rneklerinde yapilan kuru
madde analizleri sonucunda %3 ve %6 Bromass kullanilan gruplarin Kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek kuru madde degerine sahip oldugu saptanmistir. Metiyoninin
betain ile ikame edildigi caligmalarda betainin osmolit etkisi nedeniyle diskidaki su
oranint %26 ile %39 oraninda dusiirdiigli ve kirli yumurta oranmin azalttig
belirlenmistir (Rombola, 2016). Yalgin ve ark., (2014b) disk1 kuru madde miktarinda
artis tespit ederken; Uzunoglu, (2015) rasyona betain ilavesi yapilan broylerlerde bir
fark olmadigin1 Mostashari-Mohases ve ark., (2017) ise betain katkisinin digki nem
oranini azalttigini bildirmislerdir. Aragtirma sonuclarindaki bu farkliliklar kullanilan
katki maddesinin dozu, rasyonu olusturan yem hammaddeleri, cevre sicakligi,
hayvanlarin yasi, birim alana yerlestirilen hayvan sayilarindaki farkliliklardan
kaynaklanmis olabilir. Bu ¢alisma sonucunda Bromass katkisiyla diski kuru madde

oraninin yiikselmis olmasi kanatli saglig1 agisindan olumlu olarak degerlendirilmistir.

5.7. Patolojik Degerlendirmeler

Bagisiklik sistemi dogal ve kazanilmis bagisiklik olmak tizere iki sekilde
incelenmektedir. Dogal bagisiklik hayatin ilk evrelerinde enfeksiyonlara kars
korunmak amaciyla dogal olarak, kazanilmis bagisiklik ise lenfosit hiicrelerinin aktive
edilmesi neticesinde olusur ve gelisir. Her ne kadar dogal ve kazanilmis bagisiklig
ayr1 olarak diisiinsek de hayvanlarin bagisiklik sisteminin zorlandigr durumlarda her
iki sistem birlikte ¢aligmaktadir. Bu nedenle gerek besleme gerekse cevresel faktorlere
yapilan miidahaleler her iki bagisiklik sistemini de etkiler. Bagisiklik sisteminin %701
sindirim sisteminde lokalize olmustur. Sindirim sistemi, yem emiliminin gergeklestigi
ve patojen bakterilerin kolonize oldugu yer oldugundan bagisiklik sistemini de yem

yolu ile gelistirebilme imkan1 sunar. Besin maddelerinin emiliminin biiyilik bir kism1
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duedonum ve jejunum bolgelerini iceren incebagirsagin {ist kisimlarinda
gerceklesmektedir. Birgok tiirde besin maddelerinin sindirim sistemini terk etme siiresi
birkag saati gegmemektedir. Dolayisiyla besin maddelerinin sindirim ve emiliminin de
sinirli olacagi aciktir. Ince bagirsaklardan besin maddelerinin emilimi, emilim
ylizeylerinin genislemesiyle artar (lji ve ark., 2001). Ayrica erken déonemde bagirsak
gelisiminin saglanmasi biiyiime ve performans i¢inde olduk¢a dnemlidir (Gurbuz ve
ark., 2010; Uni, & Ferket, 2004). Bagirsak villi uzunluklarindaki artis hayvanin
sindirim kapasitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir kriterdir (Gurbuz ve ark., 2010,
2011; Montagne, Pluske, & Hampson, 2003). Bu ¢alismada, bagirsak villi uzunluklari
bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkliliklar saptanmistir
(P<0,001). En yiiksek villi uzunlugu 1290,33 um ile %6 Bromass eklenen grupta
bulunmus, en kisa villi uzunlugu ise 820,79 um ile kontrol grubunda bulunmustur. Bu
calismada kullanilan Bromass, villus gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan besin maddelerini
iceriginde bulunan maya kiiltiirleri ile dengeli bir sekilde saglamasi nedeniyle villus
uzunlugu tizerine pozitif yonde etki etmis olabilir. Artan villus yiiksekligi, sindirim
sistemi yangilarint daha kisa siirede ortadan kaldirarak besin madde emilimini
arttirdigindan, hayvanlarin verim ve performansina olumlu yonde etki etmektedir.
Ayrica karaciger yangi ve dejenerasyonlarinda gozlemlenen azalmanin Bromass’in
iceriginde bulunan maya hiicre duvar1 ve betainden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Morales-Lopez, Auclair, Garcia, Garcia, & Brufau, (2009) ile Zhang ve ark., (2005)
maya (Saccharomyces cerevisiae) hiicre duvari bilesenlerinin, hayvanlarin biiyiime
performansin1 6nemli Ol¢lide artirdigini ve etci civeivlerde bagirsak mukozasinin
gelisimi {izerinde yararh etkisi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica hidrolize mayada
bulunan B-glukanlar, kiimes hayvanlarinin sindirim sisteminde bulunan patojenler i¢in
yiiksek bir baglanma afinitesine sahiptir (Spring ve ark., 2000). Hatta $-glukanlar ve
a-mannanlar, patojenlerin villuslara baglanmasini1 6nleyerek ve antijenlerin villuslarla
temas halinde olmasini engelleyerek mukozayi koruyabilmektedirler (Gao ve ark.,
2008). Bu calismada ozellikle %6 diizeyinde Bromass ile beslenen yumurta
tavuklarinda bagirsak sagligindaki iyilesmenin besin maddesi sindirilebilirliine

olumlu yansiyarak performansi pozitif yonde etkileyebilecegi degerlendirilmistir.
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5.8. Denemenin Ekonomik A¢idan Degerlendirilmesi

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli diizeylerde katilan Bromass’in etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunun daha gilivenilir ve Onerilebilir
olmast acisindan ekonomik analizinin yapilmasi uygun bulunmustur. Kanath
sektoriinde en yiiksek getiri, hayvanlarin besin madde gereksinimlerini en ekonomik
sekilde karsilamak, iirlin miktar1 ve kalitesini artirmak kosuluyla saglanir. Bu
bakimdan, iiretim degeri ve deneme rasyonlarinin maliyetinin saptanmasi pratik
acidan son derece Onemlidir. Ekonomik analizlerde de oOzellikle isletmelerde,
faaliyetlerin basarisini 6lgmede kullanilan briit kar (briit marj) yontemi bu amaca
hizmet etmektedir.

Hasarli yumurta gerek Tiirkiye gerekse diinyada yumurta {iretimi konusunda
g6z ard1 edilen ve yeterli kaydi tutulmayan ama biiyiik ekonomik kayiplara sebebiyet
veren bir problemdir. Atik, & Ceylan, (2009) iretilen yumurtalarin iyimser bir
yaklagimla %5’inin satisa sunulmadan kirildigin1 belirtirken; Hamilton, (1982);
Poyraz, (1989) kiimes igerisinde yumurta toplanana kadar olan kayiplar harig
yumurtanin treticiden, son tiiketiciye ulasincaya kadar %7-8 kadarmin kirilarak
ekonomik kayba neden oldugunu belirtmektedir. Hasarli yumurta oranindaki disiis ile
ilgili %6 Bromass kullanilan III. Grupta, Kontrol grubuna kiyasla olusan %50,54°liik
diisiis baz alinarak bir 6rnekleme yapilacak olunursa; %80 randimana sahip ileri yash
ve ortalama 100.000 kapasiteli bir yumurta tavugu isletmesinde %6 Bromass
kullanimiyla hasarli yumurta oraninin %3,68’den (2.944 adet yumurta hasarli olur),
%1,82’ye diistiiglinii (1.456 adet yumurta hasarli olur) varsayalim. Bu durumda;

2.944-1.456=1.488 adet yumurta daha satisa sunulacak ve giinliik
1488x0,060=89,28 Euro; aylik ise 2.678,4 Euro ekstra kar edilmis olunacaktir.

Ihracat acisindan bir degerlendirme yapilacak olursa, sektdr verilerine gore
duble-large 1 koli yumurtadan elde edilen kar 1.642 Eurodur. Bu denemedeki verilere
gore %6 Bromass igeren I1I. grup i¢in bir hesaplama yapildiginda 1 koliden elde edilen
kar 10,488 Euro (0,437x24) olmaktadir. Aradaki kutu basina kazang farkinin 8.846
Euro oldugu gbz oniine alindiginda ve bir tirla 1000 adet yumurta kolisi ihrag edildigi
diisiiniildiiglinde; %6 dilizeyinde Bromass kullanimiyla tir basina 8.846 Euro
(02.08.2017 tarihli Merkez Bankasi kuruna gore 1 Euro=4,1663 TL; 8.846

Euro=36.855 TL) ekstra kazang¢ saglanacagi ongoriilebilir. Bu sonuclar 1s1ginda
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yumurtact tavuk rasyonlarinda Bromass kullanimiyla milli ekonomiye katki

saglanacagi sdylenebilir.

5.9. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar 6zel yontemlerle elde edilen Bromass isimli
tiriiniin farklt bir protein kaynagi olarak yumurta tavugu rasyonlarinda %6 diizeyine
kadar giivenle kullanilabilecegini gostermektedir.

Arastirma  sonucundaki veriler degerlendirildiginde yumurta tavugu
yemlerinde %6 diizeyinde Bromass kullanilmasi Kontrol grubuna goére, yumurta
verimini %10,16; yem tiiketimini %2,41 oraninda artirdi. Yemden yararlanma oranini
kg yem/kg yumurta i¢in %14,86; kg yem/1 diizine yumurta i¢in %7,18; diski kuru
madde oranini ise %15,28 oraninda iyilestirdi. Yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri
g0z Oniine alindiginda %6 Bromass kullanilan grubun Kontrol grubuna gére yumurta
agirhginda %7,56; kabuk direncinde %15,51; sar1 renginde %30,67; kabuk
kalinliginda %13,79; haugh biriminde %3.,49 iyilesme kaydedildi. Ayrica, hasarh
yumurta oranini Kontrol grubuna gore %50,54 oraninda azaltarak ve yumurta
tiretiminde verimliligi artirarak, artan iiretim ve ekonomik faydalara neden olabilecegi
sonucuna varildi. Bromass’in lizin igerigi her ne kadar soya fasulyesi kiispesi kadar
yuksek olmasa da B-vinasin igermis oldugu yliksek diizeydeki betain nedeniyle
yumurta kalitesinde ve yumurta tavukgulugunda biiyiik problem olan karaciger
yaglanmasini 6nlemede pozitif etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle daha
geng yastaki yumurta tavuklarinda ve daha uzun donemlerde arastirilarak etkilerinin
ortaya konulmasi yumurta sektorii agisindan faydali olacaktir. Bu arastirmalar da
yapilip olumlu sonugclar alindig: takdirde iilkemiz ve diinya yem sanayisine farkli yem
hammaddesi kazandirilarak, milli ekonomiye yarar saglanmis olunacaktir. Boylece
hem iilkemizin sahip oldugu bir yan iiriin degerlendirilmis olacak, hem de daha kaliteli,

giivenli ve karlilig1 yiiksek yumurta iiretimi yapilabilecektir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

A.O.AC. . Association of Analytical Communities
ALP :  Alkalen fosfataz

BHA - Butil hidroksi anisol

BHT . Butil hidroksi toluen

CiE . Standart kolorimetrik sistem

DNA . Deoksi ribo niikleik asit

FOS : Fruktooligosakkarit

GLM :  Genel dogrusal model

MDA : Malondialdehit

MEB » Milli Egitim Bakanlig1

ME :  Metabolize olabilir enerji

MOS : Mannanoligosakkarit

NPN . Protein yapisinda olmayan azotlu bilesikleri
NRC :National Research Council

PG . Propil galat

RCF :  Farkli tonlardan olusan sar1 renklerini i¢eren renk yelpazesi
RNA . Ribo niikleik asit

ROS :  Reaktif oksijen

TBA :  Tiyobarbitiirik Asit

TBARS - TBA ile reaksiyona giren maddeler
TBHQ . Tersiyer butil hidroksiquinon

TSE . Tirk Standartlar1 Enstitiisti

TUIK . Tiirkiye Istatistik Kurumu

YUM-BIR : Yumurta Ureticileri Merkez Birligi
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