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Tavukguluk Arastirma Enstitist Madarlugu

Yumurta Tavugu Yemlerinde Gama Isinlanmig ve Enzim Eklenmis Bugday
ve Arpa Kullaniimasinin Bagirsak Viskozitesi, Ince Bagirsak Florasi ve
Yumurta Radyoaktif Kontaminasyon Riski Uzerine Etkisinin Belirlenmesi*

Turgay YILDIZ* Necmettin CEYLAN?

OZET: Bu calismada yumurta tavugu yemlerinde 0, 10, 100 kGy diizeyinde gama isinlanmis arpa ve bugday
kullanilmasi ile enzim ilavesinin bagirsak viskozitesi, incebagirsak mikro florasi ve yumurtada radyoaktif kontaminasyon
riski Uzerine olan etkileri incelenmistir. Calisma 36 haftalik yasta 324 adet Brown Nick kahverengi yumurtaci tavuk
kullanilarak 10 hafta surdurilmustir. Deneme 6 tekerrirli olarak her bir alt grupta 6 adet tavuk olmak tzere 9 grupta
tesaduf bloklari deneme dlizeninde yurttalmustir.

Bagirsak viskozitesi Uzerine arpa agirlikli yemlerde enzim ya da gama i1sini uygulamasinin etkisi gorilmezken,
bugday agirlikl yemlerde viskozitenin énemli élgiide azaldigi tespit edilmistir. Ozellikle bugdayin 100 kGy dozunda gama
isinlanmasi viskoziteyi dnemli dlgiide diisiirmiistiir(P<0.05). ince bagirsak mikro florasina gama i1sinlama uygulamasinin
ve enzim uygulamasinin énemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Ayrica arpa ve bugdayin 10 ve100 kGy diizeyinde
gama isinlanmasinin yem ve yumurtada herhangi bir radyoaktif kontaminasyona yol agmadigi tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Yumurta tavudu, gama isinlama, enzim, bugday, arpa

Effects of Using Gamma Irradiated and Enzyme Added Wheat and Barley in
Layer Diets on Intestinal Viscosity, Microflora and Radioactive
Contamination of Eggs

ABSTRACT: In this study, the effect of using gamma irradiated barley and wheat (0, 10 and 100 kGy) and enzyme
supplementation on the intestinal viscosity, microflora and radioactive contamination of eggs was examined. In this
experiment 36 weeks old, 324 Brown Nick laying hens were used for ten weeks. The study was a randomized complete
block design with 9 dietary treatments within 6 blocks of 54 pens each 6 birds per pen. Intestinal microflora was not
affected by the treatments. Intestinal viscosity was significantly decreased in birds fed with wheat, especially 100 kGy
gamma irradiation (P<0.05). The intestinal microflora examined in the experiment was not significantly affected by
gamma irradiation and enzyme supplementation. There was no radioactive contamination both in feeds and eggs under
10 and 100 kGy gamma irradiation of barley and wheat.

Keywords: Laying hens, gamma irradiation, enzyme, wheat, barley
GIRIS

Kanatli yemlerinde % 60 civarlarinda yer alan tahillar,
karma yem maliyetinde en énemli kismi olusturmaktadir.
Misir Uretiminde ve fiyatlarinda ortaya c¢ikan sorunlari
azaltmak amaciyla vyillardan beri kanath yemlerinin
Uretiminde alternatif yem hammaddeleri olarak arpa,
bugday, sorgum, c¢avdar ve tritikale (zerinde
durulmaktadir. Tahillarin  kullanimini  sinirlayan cesitli

kullanimi gelmektedir. Kanatli beslemede enzim diginda
tahillarin ~ yarayishhdini  artirmaya  yonelik  farkh
calismalarin  yapilmasi  6nem kazanmaktadir. Bu
bakimdan potansiyel olabilecek uygulamalardan biri de
gama isinlamasidir.  Yillardir  Ozellikle  gidalarin
mikrobiyolojik  kontaminasyonunun  engellenmesi ve
sterilazasyonu amaciyla basarili bir sekilde kullanilan

antibesinsel 6geler bulunmaktadir. Bunlardan en énemilisi
nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler (NOP)'dir (14).

Enerji yemleri olarak nitelenen tahil taneleri hicre
duvarlarinin % 70-95 NOP’den olusur. Antibesinsel etki
gosteren bu hiicre duvari polisakkaritlerinin baslicalar 3
glukanlar, arabinoksilanlar (pentozanlar), hemiseliiloz,
seluloz ve pektinlerdir (22).

Bugday ve arpa bilyik ve kuglkbas hayvan
yemlerinde genellikle sorunsuz olarak yeterli miktarlarda
kullanilabilirken, kanatlhlarda arpa ve bugddayin fazla
miktarda katilmasi sindirim bozukluklarina ve performans
problemlerine yol agmaktadir (21).

Bu nedenle bahsedilen tahil yemlerinin kanatl
beslemede daha etkin kullanmak igin ¢esitli uygulamalar
yapilmaktadir. Bu uygulamalar basinda eksojen enzim

gama isinlama uygulamasinin tahillarin kanath besleme

acisindan kullanabilirliginin  gelistirilebilecegi  yoninde
goérusler ve sinirh sayida arastirmalar bulunmaktadir
(2,29,30,32).

Mevcut arastirmada ulkemiz agisindan lretimi bol olan
arpa ve bugdayin farkh dozlarda gama iginlama ile
yumurta tavudu rasyonlarinda misira alternatif olup
olamayacagd! ve gama iginlamanin glvenli gida uretimi
acisindan risk olusturup olusturmayacagi Uzerinde
durularak, Ulkemiz yem hammadde sikintisina ¢ézim
uretebilecek uygulamalarin gelistiriimesi hedeflenmistir.

Arastirmada ayrica gunumuizde kanatli Uretiminde
yaygin olarak kullanilan enzim ilavesi ile gama i1ginlama
uygulamasinin karsilastirilarak, gama isinlamanin enzime
kargi etkinliginin de ortaya konulmasi amaglanmistir.

*Bu makale Turgay YILDIZ'in doktora tezinin bir bélimiinden dzetlenmis olup, arastirma TUBITAK tarafindan 1060463 no’lu proje

olarak desteklenmigtir.
'Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi 37000 Kastamonu

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii 06100 Diskap! Ankara
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MATERYAL ve METOT

Hayvan materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 36 haftalik yasta
324 adet Brown Nick kahverengi yumurta tavugu
kullaniimistir.

Yem materyali

Biyolojik denemede kullanilan rasyonlarin yapisinda
yer alan yem hammaddeler Ankara Universitesi Ziraat
Fakulltesi  Arastirma ve  Uygulama  Ciftligi'nden
saglanmistir. Rasyonda arpa olarak Tokak-157/37 isimli
arpa cesidi kullaniimigtir. Rasyonda bugday olarak da
Bezostaja 1 varyetesi kullaniimistir. Arpa ve bugddayin
hasat edilmesinden 1 ay sonraki sirecte denemeye
baslanmistir.

Rasyonlarda enzim olarak; arpa agirlikli yemlerde
glukanaz esasli (Roxazyme G2G) enzim katki maddeleri
ve bugday agirlikli yemlerde ise ksilanaz esash ticari
enzim katki maddeleri ksilanaz esasli (Hostazyme X250)
enzim kullaniimistir.

Deneme gruplari,
denemenin yiriitiilmesi

Cizelge 1’de deneme planlamasi verilen arastirmada
arpa ve bugday agirlikh ticari yumurta tavugu rasyonu
(kontrol arpa, kontrol bugday) ve bu rasyonda yer alan
arpa ve bugdayin 10 kGy ve 100 kGy gama radyasyonu
ile 1sinlanmasiyla olugan rasyonlar ve yine Kkontrol
gruplarina B-glukanaz veya ksilanaz agirlikli enzimlerin
ilavesiyle olusturulan 2 grup olmak uzere 8 gruptan
olusturulmus, ayrica uygulamalarin etkinligini kanatlilarda
sorunsuz kullanilan bir rasyona kargsi test etmek amaciyla

rasyonlarin olusturulmasi ve

misir  soya agirlikh  bir  kontrol rasyonunun da
kullaniimasiyla toplam 9 grupta denenmistir.
Arastirma Tesadif Bloklar Faktoriyel Deneme

Tertibine gdre dizenlenmis olup, 6 tekerrir ve her bir alt
grupta 6 adet tavuk olmak Uzere toplam 324 adet
kahverengi yumurta tavugu kullanilarak yarutdimuastar.

Cizelge 1. Deneme plani

Grup No Muameleler

1 Misir Kontrol
Bugday Kontrol
Bugday+Enzim
Bugday 10 kGy
Bugday 100 kGy
Arpa Kontrol
Arpa+Enzim
Arpa 10kGy
Arpa 100 kGy

©CoOo~NOO~wN

Arastirma baslamadan o6nce denemede kullanilan
arpa, bugday ve diger yem maddelerinden uygun miktarda
ornek alinmis ve ham besin maddesi analizleri “Weende
Analiz Metodu’na (1) gore tespit edilmistir. Karma yemler
hazirlanmadan 6nce arpa ve bugday gama radyasyonu ile
iIsinlanmak Uzere TAEK Saraykdy Nikleer Arastirma ve
Egitim Merkezine nakledilmis ve burada bulunan Macar
Transelekto Firmasi yapimi olan TYPE-SVST Co-60-1 tipi
(64 adet aktif C-188 AECL tipi Co 60 IV. sinif otomatik
tote-box isinlayici) ozellikle sirekli ve kesikli iletisim
metoduna goére calisan tesiste 1sinlama yapilmistir.
Isinlanmis arpa ve bugday A.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Ciftligi'ne getirilmis ve karma yemler burada
bulunan 300 kg kapasiteli 6zel yem Unitesinde homojen bir
sekilde karistinimigtir. Karma yemlerden alinan érneklerde
de ham besin maddesi analizleri Weende Analiz

Metoduna gore (1) 36-46 haftalar arasi 10 haftalik tek
besleme ddénemi icin besin maddesi ihtiyaclari yumurta
yemi olarak NRC, (24) tarafindan bildirilen minimum
ihtiyaclar karsilanacak sekilde dikkate alinmis ve formile
edilmistir (5). Bu dénemlerde kullanilan bazal rasyonlarin
ve misir - soya agirlikh kontrol rasyonunun yapi ve besin
maddesi igerikleri ile analiz sonuglan c¢izelge 2'de
verilmistir.

Deneme, 36 haftalik yastaki yumurtaci tavuklar 1 hafta
alistirma periyodundan sonra her birinde 3 adet tavuk
olacak sekilde kafes gozlerine (2 bélme 1 tekerrlr olarak
belirlenmistir) agirliklan tartilarak dagitilmis ve 46. hafta
sonuna kadar surdlrilmastir. Denemede 16 saat
aydinlatma programi uygulanmistir. Otomatik fanlar ile
kiimes ici havalandirma yapilmistir. Aragtirma A.U. Ziraat
Fakiltesi Zootekni Bolimi isletmesinde bulunan 3 kath
kafes tipi yumurta tavugu kiimesinde ydirGtilmuastar.

Bagirsak igerigi viskozite analizi

Viskozite analizi igin deneme sonunda her gruptan 4
adet tavugun ince bagirsak igerigi tuplere alinmistir.
Ornekler analiz edilene kadar buz kabi icerisinde, buz
bloklari Uzerinde korunmustur. Laboratuara getirilen
ornekler oda sicakligina gelince 3500 devir/dakika santrifij
edilmistir. Uste biriken sivi pipetle alinip 40°C’de 42 nolu
spindle ile Brookfield Viskozimetre (Model LVDVII+CP)'de
centipoids (cPs) olarak viskozite degerleri saptanmistir
(20).

Bagirsak igerigi mikroorganizma florasi

Deneme sonunda kesilen hayvanlardan her bir gruptan
4 tavugun ince bagirsak ileum ve sekum bolimu ayrilarak
icerikteki toplam bakteri ve Lactobacillus spp. sayimi (9)
Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji
A.B.D.da vyaptinimigtir. Verilere logaritmik (log 10)
transformasyon uygulanmis, varyans analizi bu degerler
kullanilarak yapilmistir.

Arpada suda ¢o6ziinebilir ve toplam B-glukan tayini
Bugdayda suda ¢oziinebilir toplam pentozan tayini

Arpa ve arpa agirlikh olarak olusturulan rasyonda suda
¢Ozlinebilir ve toplam B-glukan tayini Mc Cleary Enzimatik
Metoda (25) Bugdayda c¢oziinebilir ve toplam pentozan
tayini ise Englyst ve Cummings (18)'e ve Hashimoto (20)
bildirislerine gére yapilmistir.

Yemlerde olasi radyasyon kontaminasyonu tespiti

Arpa, bugday ve karma yemlerde olasi radyasyon
kontaminasyonu tespiti icin TAEK SANAEM Olgme ve
Enstrimantasyon  Bélimi’'nde  radyoaktivite  analizi
yapiimigtir. Bu amagla Co-60 kaynaginda isinlama dncesi
ve sonrasinda iki sire¢ izlenmistir. Olgiimler Gama
Spektrometrik yéntemi ile degerlendiriimistir. Bunun igin
ilgili birimdeki Germanium yar iletken detektorlerden
faydalaniimistir (% 110, % 150 relatif verimli ve kuyu
tiplilerde % 20, % 40 verimli).

Yumurtada radyoaktivite analizleri

Deneme sonunda elde edilen yumurtalarda gida
guvenligi bakimindan risk olup olmadigini test etmek
amaclyla Gama Sayim Sistemleri ile radyoaktivite
analizleri yapilmistir. Bu islem TAEK SANAEM Olgme ve
Enstriimantasyon Bolimi’'nde yapilmistir.

Kimyasal analizler

Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin  kuru
madde, ham kil, ham yag, ham protein ve ham seliiloz
analizleri Weende analiz yontemine, seker analizi Zoll
kuralina ve nigsasta analizi Polarimetrik yonteme gore
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Tavukguluk Arastirma Enstitisi Mudarlagu
Laboratuarinda Akyildiz (1)'Gn bildirisi dikkate alinarak
yapiimigtir.  Yem hammaddelerinin  ME degerleri ise
Anonim (5) bildirisinden yararlanilarak hesaplanmistir.

BULGULAR

Yumurta tavugu yemlerinde enzim ve gama isinlanmis
bugday ve arpa kullanilmasinin ileum igerigi viskozitesi
Uzerine etkisine ait sonuglar cgizelge 3'te verilmigtir.
Cizelgede goruldugu Gizere misir kontrol rasyonu ve enzim
ilave edilmis bugday ile beslenen tavuklarin ileum icerigi
viskozitesinin dider gruplara gére 6nemli oranda daha
distk oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Arpa agirhkh
yemlerde enzim ya da gama isinlama uygulamasinin

viskoziteyi dusuricu bir etkisinin olmadigr goéralirken,
bugday agirlikli yemlere enzim katilmasi bugday kontrole
gbre viskozitenin dnemli dizeyde dusmesine yol acmistir

(P<0.05). Bugdaya enzim ilavesi bagirsak icerigi
viskozitesini 2,43'den 1,71e disUrmuistir (P<0.05).
Bugdayin 100 kGy gama ile 1sinlanmasi tersine

viskozitenin bugday ve misir kontrol grubuna gére énemli
dizeyde ylkselmesine yol agmistir (P<0.05). Gama isin

uygulamasinin  ileum ve sekum  mikroorganizma
gelismesine

(Cizelge 4) ve arpa, bugday ve yumurtada
radyoaktivite Uzerine etkisi (Cizelge7,8) 0Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 2. Yumurtaci tavuklarin (36-46.hafta) beslenmesinde kullanilan bazal rasyonlarin yapi ve bilesimi ile analiz

edilmis icerikleri

. . Misir Kontrol Arpa Agirliklh Karmalar Bugday Agirlikh Karmalar

Rasyon Bilesenleri (g/kg) Rasyonun bilesimi, a/kg

Misir 561.0 88.0 143.70
Arpa - 450.0 -
Bugday - - 450
Soya Kispesi 204.25 179.0 160.0
Aycicegi Kuspesi 100.0 100.0 100.0
Di kalsiyum fosfat (D.C.P.) 11.30 10.0 11.0
Kireg Tasl 95.0 95.0 94.50
Tuz 4.0 4.0 4.0
Bitkisel Yag 20.80 70.0 32.0
L- Lizin 0.20 0.40 1.10
DL- Metionin 0.95 1.10 1.20
Vitamin-Mineral Premiks* 2.50 2.50 2.50
Toplam 1000 1000 1000

Analiz sonuglari

ME, kcal/kg 2747 2746 2748
Kuru Madde,% 89.23 89.90 89.10
Ham Kul,% 13.30 13.70 13.55
HP,% 16.65 16.70 16.47
Ham Yag,% 4.55 8.60 4.75
Ham Seliloz,% 3.95 4,50 4.30
Ca,% 3.91 3.91 3.90
Yarar. P, % 0.35 0.35 0.35
Metionin,% 0.40 0.40 0.40
Met+sistin,% 0.68 0.68 0.68
Lizin,% 0.84 0.84 0.84
Linoleik asit % 2.74 5.19 2.81

* Vitamin-Mineral Karmasinin 2.5 kg’inda; Vit.A 15.000.000 lu, Vit.Dz 1.500.000 IU, Vit.E 20.000 mg, Vit. K3 5.000 mg,
Vit.B; 3.000 mg, Vit.B, 6.000 mg, Niasin 25.000 mg, Ca-D Pantotenat 12.000 mg, Vit.Bs 5.000 mg, Vit.B1> 30 mg, Folik
Asit 1.000 mg, d-Biotin 50 mg, Kolin Klorid 400.000 mg ve Carophyll Sari 25.000 mg, Mn 80.000 mg, Fe 30.000 mg, Zn
60.000 mg, Cu 50.000 mg, Co 500 mg, | 2.000 mg ve Kalsiyum Karbonat 235.680 mg miktarinda bulunmaktadir.

Cizelge 3. Yumurta tavugu yemlerindeki bugday ve arpaya gama isinlanma uygulamasinin ve enzim ilavesinin ileum

icerigi viskozitesi Uzerine etkisi

Gruplar

ileum icerigi Viskozitesi, (cPs)

Misir (Kontrol)
Bugday (Kontrol)
Bugday +Enzim
Bugday 10 kGy
Bugday 100 kGy
Arpa (Kontrol)
Arpa+Enzim
Arpa 10kGy
Arpa 100 kGy

P

1.65+ 0.065%
2.43 +0.335™
1.71 + 0.140°
2.40 + 0.059*
3.24+ 0.054°
2.64+ 0.516%¢
2.19 £ 0.050%*°
2.90 + 0.078"*
2.59 + 0.212"%*
0.016

*a-e:Ayni sutununda farkh harfleri tagiyan ortalamalara arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4. Yumurta tavugu yemlerindeki bugday ve arpaya gama isinlanma uygulamasinin ve enzim ilavesinin ileum ve
sekum mikroorganizma geligimi Uzerine etkisi

Toplam Bakteri (log 10 cfu/g)

Toplam Lactobacillus (log 10 cfu/g)

Gruplar ileum Sekum fleum Sekum

Misir (Kontrol) 7.609 £ 0.880 7.137 £0.655 7.084 £ 0.421 6.550 £ 0.378
Bugday (Kontrol) 7.996 + 0.595 8.951 £0.495 6.790 £ 0.895 6.830 £ 0.521
Bugday +Enzim 7.350£0.785 9.329 £ 0.714 8.039 + 0.656 8.511+£0.701
Bugday 10 kGy 8.703 £ 0.675 9.330 £ 0.692 7.343 £0.385 7.904 £ 0.589
Bugday 100 kGy 7.493 £0.430 8.739 £ 0.550 6.880 £ 0.785 7.827 £ 0.457
Arpa (Kontrol) 7.955 + 0.355 8.093 £ 0.425 6.500 + 0.856 8.430 £ 0.701
Arpa+Enzim 6.090 £ 0.755 7.009 £ 0.451 6.207 £ 0.895 6.292 + 0.501
Arpa 10kGy 7.970 £ 0.865 7.430 £0.752 7.866 + 0.655 7.642 £0.885
Arpa 100 kGy 8.294+ 0.795 9.718 £0.755 7.981 £ 0.855 8.293 £ 0.445
P 0.681 0.606 0.711 0.571

Cizelge 5. Arpada toplam ve suda ¢ézinebilir -glukan icerikleri

Hammadde

Suda Coéziinebilir B glukan (%)

Toplam B glukan (%)

Arpa (0 kGy)
Arpa (10 kGy)
Arpa (100 kGy)

2,05
2,15
2,12

4,05
4,14
4,10

Cizelge 6. Yem hammaddelerinin

toplam ve suda ¢ézunebilir pentozan icerikleri

Hammaddeler

Suda Co6zlinebilir Arabinoksilan (%)

Toplam Arabinoksilan (%)

Arpa (10 kGy)
Arpa (100 kGy)
Bugday

Bugday 10 kGy
Bugday 100 kGy

0,73
0,76
1,60
1,55
1,62

5,80
5,75
7,00
7,05
7,08

Cizelge 7. Farkh duzeylerde gama isinlama uygulamasinin arpa ve bugdayda radyoaktivite duzeyleri lzerine etkisi

(Ba/kg)

Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40

(Sezyum 137) (Radyum-226) (Toryum-232) (Potasyum-40)
Arpa
Isinlanmamis 0 kGy <0.9 <14 <25 143
10 kGy <0.9 <23 <27 148
100 kGy <0.9 <22 <23 147
Referans deger <1.0 * * *
Bugday

Isinlanmamig 0 kGy <0.9 <15 <24 160
10 kGy <0.9 <14 <23 160
100 kGy <0.9 <16 <24 156
Referans deger <1.0 * * *

* Referans degeri bilinmiyor

Cizelge 8. Farkli duzeylerde gama isinlanmis ve enzim katkili arpa ve bugday agirlikli yemlerle beslenen yumurta
tavuklarinin yumurtalarinda saptanan radyoaktivite dizeyleri (Bg/kg)

Gruplar Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40
(Sezyum-137) (Radyum-226) (Toryum-232) (Potasyum-40)
1 <0.90 <3.05 <3.30 297
2 <0.85 <2.90 <3.25 292
4 <0.80 <3.00 <3.30 303
4 <0.80 <3.00 <3.20 306
5 <0.90 <2.95 <3.30 295
6 <082 <3.10 <3.20 195
7 <0.90 <3.00 <3.20 188
8 <0.85 <3.00 <3.30 192
9 <0.85 <3.15 <3.30 186
Referans deger <1.0 * * *

* Referans degeri bilinmiyor



Yildiz ve Ceylan / Tavukguluk Arastirma Dergisi 11(2): 29-35, 2014 33

TARTISMA VE SONUG

Bagirsak lgerigi Viskozitesi

Deneme sonunda kesilen hayvanlarin ileum igerigi
viskozitesi Ulzerine enzim ilavesinin ve farkli diizeyde
gama isinlama uygulamasinin etkileri degisik olmustur.
Bilindigi Uzere enerji kaynagl yemlerden arpa ve bugday
NOP’ler yéniinden olduk¢a zengindir ve bunlar bagirsak

viskozitesini artirici etki gosterirler (8,14,31). Ancak
NOP’ler, kanatlilarin bunlarn pargalayacak sindirim
enzimleri olmadidindan antibesinsel ozellik

gOstermektedir. Bu sebepten kanatli yemlerine enzim
ilavesi yapilarak NOP’lerin yaratacadi olumsuzluklar
gideriimeye calisilir. Gama isinlama uygulamasiyla da
benzer sorun giderilmeye calisilir. Gama i1sinlama yuksek
molekul agirlikli karbonhidratlarin hem sulu ¢ozeltilerindeki
hem de kati haldeki eter koéprilerini kirarak etkisini
gostermekte olup, bu durum iki farkli mekanizmaya
atfedilmektedir. Birincisi radyasyonun 6nce oksijen -O-
radikali, sonra -O-C- badi ve daha sonra da heksoza

dogrudan etki yaparak glikosil radikali ve karbon
atomundaki pozitif iyon Uretimini azaltmasidir. Ikinci
mekanizma  ise; Isinlamanin  radyasyon  esasl

dehidratasyon ve ayrilmasi sonucu dogrudan veya dolayl
etkisi ile polimer zincirdeki monosakkaritlerin degismesine
sebep olusudur (29). Bu durumda NOP’ler depolimerize
olmakta ve viskoz 6zelliklerini kaybetmektedirler. Ancak
mevcut calismada gerek arpa ve gerekse bugdayin gama
Isinlanmasi bagdirsak igerigi Uzerine olumlu ydnde
iyilestirici bir etki yapmamistir. Bilakis bugday agirlikh
gruplarda 100 kGy dozundaki isinlamanin viskozitede
yukselmeye yol actigi tespit edilmistir. Arpada ise 6nemli
bir degisiklik gerceklesmemistir. Bugday agirlikli yemlerde
viskozitede gbzlenen artis, parcalanmanin etkili olmadigi
yada 100 kGy dozu ile yapilan isinlamanin NOP’lari
demolimerize etmekten ziyade, yine viskozitesi yuksek
baska ara Urlnlere pargalanmanin olugsma ihtimalini
kuvvetlendirmektedir.

Denemeden elde edilen bulgular 1s1g1 altinda, enzim
uygulamasi, bugday ve arpa gruplarinda arpa ve bugday
kontrol gruplarina gore viskoziteyi azaltici etki gdstermistir.
Choct vd. (15) normal ve disiik metabolik enerji igeren
bugdaya dayali yumurta tavudu yemlerinde kullanilan
uygun enzimin duedenum, jejenum ve ileumdaki
viskoziteyi azalttigini belirtmiglerdir. Francesch vd. (19)
tarafindan arpaya dayali yumurta tavugu emlerine enzim
ilavesinin kirli yumurta sayisini ve gubre nem oranini
distrdigu saptanmistir. Ciftgi vd. (17) bugday ve tiritikale
iceren yumurta tavugu yemlerine enzim ilavesinin giibre
nem oranini ve Kirli yumurta oranini sayisal olarak
azalttigini, yemin ekstrat viskozite ve ince bagirsak icerigi
viskozite degerlerini 6nemli derecede duslirdigini
bildirilmiglerdir. Gama isinlamanin NOP’leri pargalayarak
ve bagirsak viskozitesini duslrlictu etki yarattigi
bildirilmistir (2,21). Byun vd. (11) uygulanan 10, 20, 30
kGy gama isinlama dozlarinin B-glukanlarin glikozidik
baglarinin pargalanmasi sonucu viskozitesinin azaldigi
belirtilmistir. Ancak enzim ilavesinin viskozite degerine etki
etmedigine dair bildirisler de mevcuttur. Polat vd. (28),
Ciftci vd. (16), Ciftci vd. (17) yumurta tavugu rasyonlarina
enzim ilavesinin bagirsak viskozitesine ve kirli yumurta
sayisina etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Bagirsak igerigi Mikroorganizma Florasi
Yumurta tavugu yemlerinde gama Isinlama
diizeylerinin bagirsak igerigi mikroorganizma florasinda

gerek enzim wuygulamasi gerekse gama Isinlama
uygulamasinin herhangi bir etkisi olmadig1 géralmastar.

Arpada Suda Céziinebilir ve Toplam B-glukan
icerigi Bugdayda Suda GCoziinebilir ve Toplam
Pentozan igerigi

Gama 1sinlama duzeyleri uygulanan arpada yapilan
suda ¢6zunebilir ve toplam B-glukan tayini bugdayda suda
¢6zlnebilir ve toplam pentozan tayini analizlerinde elde
edilen degerlerde gruplar arasinda farkhligin olmadigi
gorulmektedir. Literatir bilgilerinde gama 1sinlamanin
NOP igerigini azaltici etkileri vurgulanmasina ragmen
(2,12,13,29,32) genel anlamda bakildiginda yuksek
diizeyde arpa iceren rasyonlar kanatli performansini
olumsuz etkilemektedirler. Yaptigimiz c¢alismada arpa
kontrol grubu normalden yiksek performans sonuglari
vermistir. Buna ragmen 100 kGy gama isinlama ile
yemden yararlanma ve yumurta Uretiminde iyilesme tespit
edilmesi gama sinlamanin  arpadaki B  glukani
depolimerize ederek yapisini bozdugunu
distndurmektedir.  Viskozitenin ise 6nemli oranda
dismemesi arpa varyetesinin dusuk glukan icerigine
baglanmigtir. Zira arpa icin elde edilen viskozite degerleri,
literaturde bildirilen degerlerden oldukga disuk gibidir.

Yemlerde ve Yumurtada Olasi Radyasyon
Kontaminasyonu
Dinya Saghk Orgiiti (WHO), Gida ve Tarim

Organizasyonu (FAO) ve Codex Alimentarius Commission
gibi bir ¢ok ulusal ve uluslararasi komite ve organizasyon
Isinlanmig gidalarin potansiyel toksisite, besin agisindan
uygunluk ve potansiyel mikrobiyolojik risk acisindan
glvenligini incelemis ve iyi Uretim teknikleri (GMPs) ve iyi
Isinlama teknikleri uygulandiginda gida isinlama isleminin
glvenli oldugunu Isinlama isleminin gidalari radyoaktif
hale getirmedigini belirtmiglerdir (26).

Arastirmamizda yumurta tavugu yemleri denemesinde
bu yonde gerekli tim o6lgimler (Cs-137, Ra-226, Th-232,
K-40) yapilmistir. Gerek farkli dozlarda iginlanan arpa ve
bugdayin kendilerinde gerekse bu hammaddelerden
hazirlanan karma yemlerde &lgulen radyoaktif madde
sonuglarl kontrol gruplar ile 1sinlamaya maruz birakilma
muameleler arasinda bu yénden bir farlihk olusmadigini
(P>0.05) agikga ortaya koymustur. Gama isinlanmig
yemleri tlketen yumurta tavuklarindan elde edilen
yumurtalarda radyoaktif bilesenler yoninden detayli
incelemelere tabi tutulmus ve hi¢ bir érnekte radyoaktif
kontaminasyona rastlanmamistir. Misir kontrol yemi ile

beslenenlerden elde edilen yumurtalar ile digerleri
arasinda hic bir farkhhk olmadigi  bulunmustur
(P>0.05).Kobalt-60 ile gama isinlamanin yemlerde

radyoaktiviteye neden olmadidi yo6ninde gecmisten
glinimize 6nemli bilimsel bulgular mevcuttur (24). Keza
Amerika Birlegsik Devletleri Federal Register Birimi
gidalarin i1sinlanmasinin  uygun ve guvenli bir metot
oldugunu ve i1sinlanmamis gidalarda 6él¢llen radyoaktivite
ile 1sinlanmig gidalarda ©&lgllenler arasinda bir fark
olmadidini raporlarinda ifade etmistir (3,4). Ayrica disuk,
orta ve yiksek dizeydeki dozlarla isinlanmis yemlerle
beslenen hayvanlarda ve hayvanlardan elde edilen
ariinlerde de radyoaktiviteye neden olmadigi
bildirilmektedir (5).

Kobalt-60’iIn maksimum enerji dizeyinin 1.33 MeV
oldugu ve bunun radyoaktviteye neden olabilecek
degerden kuguk oldugu ifade edilmektedir (23). Amerikan
Gida Giivenligi ve inceleme Servisi cesitli gida iriinlerinde
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gama Isinlama yapilmasinin guvenli oldugunu ve bu yolla
islenmis Urdnleri insanlarin tuketmesinde herhangi bir
sakinca ve risk olmadigini bildirmektedir (7). Dolayisiyla
arastirmamizdan elde edilen gama isinlamanin gidalarda
her hangi bir radyoaktif kontaminasyona yol ag¢madigi
yonindeki sonuglar yukaridaki bilgilerle dogrulanmaktadir.
Buna goére arpa ve bugdayin 10-100 kGy doz araliginda
gama isinlanmasinin  gida  guvenligi  agisindan
kontaminasyona yol acacak bir risk tagimadigl ve guvenle
kullanilabilecedi sonucuna variimistir

Gama isinlamanin besinlerde bozulmaya bagli olarak
disik performans yaratabilecedi yoninde gorugsler ileri
surtlmekle birlikte (23), ¢alismamizda bdyle bir durum
tespit edilmemistir. Besin maddesindeki degisim Ozellikle
yaglarin okside olmasi ve peroksit degerinin ylikselmesine
atfedilmektedir (30). Ancak tahillarda yag orani ¢ok dusik
oldugundan bu etkinin c¢alismamizda ortaya ¢ikmamig
olmasi normaldir. Yagh tohumlarda bu duruma dikkat
edilmelidir. Nitekim arpada 200 kGy kadar yiksek dozlarin
denendigi bir arastirmada besin maddesi igeriginde kontrol
grubuna goére her hangi bir farkhlik tespit edilmedigi
bildirilmigtir (2).

Sonu¢ olarak arpa ve bugdaya gama isinlama
uygulamasinin herhangi bir radyoaktif probleme yol

acmadigi ve gama Isinlama uygulamasi ve enzim
ilavesinin  NOP lzerine olumlu etki sagladidi tespit
edilmistir.
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