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ÖZET 

 

Bu çalıĢma, yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat (SB) ilavesinin performans, 

yumurta iç ve dıĢ kalite özellikleri ile bağıĢıklık üzerine olan etkilerinin belirlenmesi 

amacıyla yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada, 82 haftalık yaĢta toplam 120 adet Lohman white 

ırkı beyaz yumurtacı tavuk kullanılmıĢtır. Tavuklar 4 muamele grubuna her birinde 3 

tavuk bulunan 10 kafese (tekerrür) dağıtılmıĢlar ve 12 hafta araĢtırma yemleri ile 

beslenmiĢlerdir. Muamele grupları: 1: Kontrol (K, katkı maddesi içermeyen grup), 2: 

K+0,5 g/kg enkapsüle edilmiĢ sodyum bütirat (SB05), 3: K+1 g/kg enkapsüle edilmiĢ 

sodyum bütirat (SB1) ve 4: K+2 g/kg enkapsüle edilmiĢ sodyum bütirat 

(SB2)gruplarından oluĢturulmuĢtur. Rasyona SB ilavesi canlı ağırlık (CA), yumurta 

verimi adet ve %, kitlesi (YK), yemden yararlanma oranı (YYO), yumurta uzunluğu, 

kabuk kırılma direnci, yumurta sarısı a* değeri ile kanda aĢılama sonrası newcastle titre 

değerleri üzerine etkileri önemli bulunmamıĢtır. Yem tüketimi 4 ve 5. periyotta SB2 

grubunda artmıĢ diğer dönemlerde önemsiz bulunmuĢtur. Yumurta ağırlığı 1. periyot 

hariç diğer dönemlerde SB2 grubunda önemli derecede artmıĢtır. Yumurta geniĢliği 3 

ve 5. periyotlarda SB2 grubunda artmıĢ diğer dönemlerde önemli bulunmamıĢtır. 

Albümin yüksekliği SB2 grubunda diğer gruplara göre önemli derecede yüksek iken 

albümin geniĢliği bu grupta genel olarak düĢük bulunmuĢtur. Albümin uzunluğu sadece 

1. periyotta K grubunda diğer gruplara göre önemli derecede yüksek bulunmuĢtur. 

Yumurta sarısı yüksekliği SB2 grubunda K grubundan yüksektir ve K grubunda SB 

katkılı gruplardan daha düĢüktür. Yumurta sarısı yüksekliği, b* değeri ve albümin pH’sı 

farklı dönemlerde farklı derecelerde etkilenmiĢtir. Kabuk ağırlığı 5 periyotta SB1 

grubunda düĢük bulunmuĢ ve kabuk kalınlığı ve oranı 5. dönemde K grubunda önemli 

derecede yüksek bulunmuĢtur. Yumurta sarısı L* değeri sadece 3. Periyotta SB ilavesi 
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ile dozla ters orantılı olarak azalmıĢtır. Sonuç olarak, SB2 dozunun yumurta ağırlığı ve 

albümin yüksekliğinde önemli artıĢlar sağladığı, ancak verim performansını önemli 

düzeyde etkilemediği, SB0,5 ve SB1 gruplarında bazı parametrelerde olumlu değiĢim 

gösterdiği ancak bunun istikrarlı biçimde devam etmediği belirlenmiĢtir.  

 

Anahtar kelimeler: Sodyum bütirat, yumurta tavuğu, yumurta kalitesi, bağıĢıklık 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to determine the effects of sodium butyrate (SB) on the 

performance, egg internal and external quality characteristics and immunity in laying 

hens. A total of 120 Lohman white laying hens with 82 weeks of age were used. The 

hens were distributed to 4 treatment groups in 10 cages (repetition) each containing 3 

chickens and fed with 12-week. Treatment groups as follows: 1: Control (K, no additive 

group), 2: (K + 0.5 g/kg ) encapsulated sodium butyrate (SBO5), 3: (K + 1 g/kg) 

encapsulated sodium butyrate (SB1) and 4 (K + 2 g/kg ) was formed from the group of 

encapsulated sodium butyrate (SB2). The effects of live weight (CA), egg production, 

egg mass, egg crush resistance, egg yolk a * value and new casttle titer values on blood 

were not significant. Feed consumption was significant in the 4th and 5th periods in the 

SB2 group. Egg weight increased significantly in the SB2 group at other periods except 

1st period. In the SB2 group at the 3rd and 5th periods the egg width were significant 

higher than those of other groups. Albumin height was significantly higher in SB2 

group than other groups, whereas albumin width was generally low in this group. 

Albumin length was significantly higher in group K in the first period than in the other 

groups. Egg yolk height is higher in group SB2 than group K and lower in group K than 

SB1 group. Egg yolk height, b * value and albumin pH were affected at different 

degrees in different periods. The eggshell weight was found to be low in the SB1 group 

in 5 periods and the shell thickness and ratio were significantly higher in the K group in 

the 5th period. The egg yolk L * value was only inversely decreased by the addition of 

SB in the third period. As a result, it has been determined that the dose of SB2 provides 

significant increases in egg weight and albumin high, but does not significantly affect 
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the performance, but some parameters change in SB0,5 and SB1 groups, but this does 

not persist. 

 

Key words: Sodium butyrate, egg chicken, egg quality, immunity 
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1. BÖLÜM 

 

GĠRĠġ ve AMAÇ 

 

Hayvancılık sektöründe yemden yararlanmayı düzeltmek hastalık ve metabolik 

bozuklukları önlemek amacıyla antibiyotikler kullanılmaktadır. Ancak son yıllarda 

hayvan beslemede antibiyotiklerin kullanılması insan sağlığını olumsuz yönde 

etkileyecek dirençli bakterilerin oluĢması ile ilgili endiĢeleri arttırdığından 

kullanılmaları yasaklanmıĢtır. Buna bağlı olarak antibiyotiklere alternatif olabilecek 

yem katkı maddelerinin geliĢtirilmesi ile ilgili çalıĢmalar yapılmaya baĢlanmıĢtır. Bu 

açıdan organik asitlerden bütirik asit etkili çözüm yollarından biri olarak kabul 

edilmektedir. Doğal yollardan elde edilen bu organik asitler (bütirik asit) hayvanlar 

tarafından tüketildiklerinde sağlık açısından olumsuzluk oluĢturmadığı bildirilmiĢ yapı 

bakımından güvenli katkı maddeleri olarak sınıflandırılmıĢlardır. Son yıllarda çok 

sayıda araĢtırmacı, bütirik asidin farklı çiftlik hayvanlarının diyetlerine eklendiğinde 

çok sayıda faydaları olduğunu çalıĢmalarında göstermiĢtir. Genç kanatlılarda bağırsak 

içeresinde mevcut olan bütirik asit miktarı oldukça düĢüktür. Kümes hayvanlarında 

yeme bütirik asit ilavesi bağırsak sağlığı ve bütünlüğü açısından oldukça önem arz 

etmektedir. Bütirik asit bağırsak epitel hücreleri için büyük enerji kaynağı 

durumundadır. Yemde bütirat uygulamasının bağırsağın morfolojisi ve fonksiyonları 

üzerine belirgin olumlu bir etkisi vardır. Bütirik asidin önemli patojen 

mikroorganizmalara karĢı anti bakteriyel etkiye sahip olduğu ve faydalı bağırsak 

florasını düzenlediği bilinir. Bütirik asidin in-vivo ve in-vitro salmonella 

enfeksiyonlarına karĢı koruma sağlayabildiği gösterilmiĢtir. Bağırsak pH’ında, bütirik 

asit bakteri duvarından bakteri hücresine girer. Bakteri nötral pH’a yakın seviyeyi 

korumaya ihtiyaç duyar ve bunun sonucunda aĢırı miktarda proton kaybı olur. Bu 

hücresel ATP ye ihtiyacı arttırır ve hücresel enerji kaybı bakteri hücresinin ölümüne 

neden olur. Bütirik asit düĢük konsantrasyonlarda dahi salmonella bakterisinin virulans 
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mekanizması üzerine baskılayıcı etki oluĢturur. Bununla birlikte bütirik asit, kanatlı 

bağırsak enterositlerini campylobacter’in kolonizasyon yeteneğini azaltarak bu 

bakterinin invazyonundan korur. Bütirik asit aynı zamanda C.perfringens’in neden 

olduğu nekrotik enteritisin Ģiddetinin azaltılmasında da rol oynar. Antimikrobiyal etki 

ve virulans gen görünümü üzerine etkilerle patojenitenin azaltılması yanında bütirik asit 

bağırsak duvarında nekrotik odaklardaki epitel hücrelerinin hızla üremesini sağlayarak 

clostridium perfringens ve Campylobacter jejuni enfeksiyonlarına karĢı koruma sağlar. 

Yapılan çalıĢmalarda bu organik aitlerin antioksidan, anti enflamatuvar, antimikrobiyal 

etkilerinin olduğu hayvanların sindirim sistemini uyardığı, sindirim enzimlerinin 

etkinliğini artırdığı bildirilmiĢtir. Bütirat, Clostridium ve Lactobacillus türleri gibi insan 

ve hayvanların sindirim sisteminde yaĢayan yararlı bakteriler tarafından üretilen kısa 

zincirli bir yağ asididir. Bütirat aynı zamanda histon deasitalaz enzimini inhibe 

etmektedir ve bu sayede patojen mayaların geliĢimini önleyebilmektedir (Nguyen ve 

ark., 2011).  

 

Hayvan beslemede kullanılan organik asitler anti yemlerin korunmasında ve bağırsakta 

antimikrobiyel olarak kullanılmaktadır. Organik asitler ortamda pH’nın düĢürülmesini 

sağlamakla birlikte bazı çalıĢmalar pH değerini düĢürmeden de sindirim sisteminde 

önemli bir antimikrobiyel etki gösterebilmektedir. Genel olarak laktik asit bakterileri 

düĢük pH’larda geliĢebilmekte ve bu durumda diğer mikroorganizmalara göre daha 

fazla organik asidi tolere edebilmektedir. Bu sayede Salmonella bakterileri gibi düĢük 

pH değerinde ölmektedirler (Schwarzer, 2006).  

 

Guilloteau ve ark. (2010) bütiratın doğal olarak biyolojik sıvılarda ve dokularda mevcut 

olduğunu, bağırsak duvarında veya karaciğerde hızlı bir Ģekilde metabolize olduğu 

ancak kanda görülmediğini bildirmiĢlerdir. Hayvan yemlerine katıldıklarında 

performansı ve besin maddelerinin sindirilebilirliğini artırdıkları bildirilmiĢtir. Bütirat 

sindirim sisteminde direkt veya indirekt yolla doku geliĢimi ve tamirinde iĢlev 

görmektedir. Hücre içi çalıĢmaları ile bütiratın direkt nekrotik bölgelerde daha hızlı bir 

yenilenme sağladığı kanıtlanmıĢtır. Ġndirekt olarakta bütirat hormon-sinir sistemi-

immün sistem bağlamında fonksiyon göstermektedir. Ayrıca bütirat bakteriyel 

virülansında gerilemeye neden olmaktadır ki, bunu konukçu hücre üremesi ve gen 

ekspresyona direkt etki ederek sağlamaktadır. Hayvansal üretimde, özellikle doğumdan 

sonra sindirim sisteminin iyi geliĢmediği dönemde bütiratın yem katkı maddesi olarak 
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kullanılması durumunda patojen bakterilerin sebep olduğu hastalıkların kontrolü ve 

performansı artırmak suretiyle faydalı olmaktadır. 

 

Yapılacak çalıĢmada yumurtacı tavuk rasyonlarına organik asit (sodyum bütirat 

Ģeklinde) ilavesinin büyüme performansı ve bağıĢıklık üzerine etkileri incelenecektir. 
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BÖLÜM 2 

 

GENEL BĠLGĠLER 

 

Hayvancılık sektöründe  yemden yararlanmayı düzeltmek hastalık ve metabolik 

bozuklukları önlemek amacıyla antibiyotikler kullanılmaktadır. Ancak son 

yıllardahayvan beslemede antibiyotiklerin kullanılması insan sağlığını olumsuz yönde 

etkileyecek dirençli bakterilerinoluĢması ile ilgili endiĢeleri arttırdığından kullanılmaları 

yasaklanmıĢtır. Buna bağlı olarak antibiyotiklere alternatif olabilecek yem katkı 

maddeleriningeliĢtirilmesi ile ilgili çalıĢmalar yapılmaya baĢlanmıĢtır. Bu açıdan 

organik asitler (bütirik asit) etkili çözüm yollarından biri olarak kabul edilmektedir. 

Doğal yollardan elde edilen bu organik asitler (bütirik asit) hayvanlartarafından 

tüketildiklerinde sağlık açısından olumsuzluk oluĢturmadığı bildirilmiĢ vebu organik 

asitler (bütirik asit) yapı bakımından güvenlikatkı maddeleri olarak 

sınıflandırılmıĢtır.Son yıllarda çok sayıda araĢtırmacı, bütirik asidin farklı çiftlik 

hayvanlarının diyetlerine eklendiğinde çok sayıda faydaları olduğunu çalıĢmalarında 

göstermiĢtir. Genç kanatlılarda bağırsak içeresinde mevcut olan bütirik asit miktarı 

oldukça düĢüktür. Kümes hayvanlarında yeme bütirik asit ilavesi bağırsak sağlığı ve 

bütünlüğü açısından oldukça önem arz etmektedir. Bütirik asit bağırsak epitel hücreleri 

için büyük enerji kaynağı durumundadır. Yemde bütirat uygulamasının bağırsağın 

morfolojisi ve fonksiyonları üzerine belirgin olumlu bir etkisinin olaağı 

düĢünülmektedir. Bütirik asidin önemli patojen mikroorganizmalara karĢı antibakteriyel 

etkiye sahip olduğu ve faydalı bağırsak florasını düzenlediği gösterilmiĢtir (Nguyen ve 

ark., 2011). Bütirik asidin in-vivo ve in-vitro salmonella enfeksiyonlarına karĢı koruma 

sağlayabildiği gösterilmiĢtir. Bağırsak pH’ında, bütirik asit bakteri duvarından bakteri 

hücresine girer. Bakteri nötral pH’a yakın seviyeyi korumaya ihtiyaç duyar ve bunun 

sonucunda aĢırı miktarda proton kaybı olur. Bu hücresel ATP ye ihtiyacı arttırır ve 

hücresel enerji kaybı bakteri hücresinin ölümüne neden olur. Bütirik asit MIC 



5 

değerinden düĢük konsantrasyonlarda dahi salmonella bakterisinin virulans 

mekanizması üzerine baskılayıcı etki oluĢturur (ġimĢek ve ark, 2005).  

 

Bütirat, Clostridium ve Lactobacillus türleri gibi insan ve hayvanların sindirim 

sisteminde yaĢayan yararlı bakteriler tarafından üretilen kısa zincirli bir yağ asitidir. 

Bütirat aynı zamanda histon deasitalaz enzimini inhibe etmektedir ve bu sayede patojen 

mayaların geliĢimini önleyebilmektedir (Nguyen ve ark., 2011).  

 

Kısa zincirli yağ asitleri arasında, bütirik asit, sindirim sisteminde iĢleme esnasında 

açığa çıkan doğal bir maddedir. Aynı zamanda çoğu memelinin dıĢkılarında da bulunur. 

Butirik asit Na, K, Mg veya Ca tuzu olarak bulunur. Asidin katı ve daha az uçucu 

formları sayesinde serbest asitlere kıyasla yem üretim prosesinde ele alınması daha 

kolaydır. Asit, tuz ve anyon için birbirinin yerine kullanılabilir. Sindirim sisteminde 

butirat doğal olarak en çok kalın bağırsağın lümeninde yoğunlaĢmıĢ durumdadır. 

Tercihen kolonik epitelyum tarafından alınır. Burada enerjiyi üretmek için aktif olarak 

metabolize edilir. Kanatlı rasyonlarına katıldığında bütirat bağırsakta bilinen etkilere ek 

olarak hayvanların genel metabolizmasına katkıda bulunarak dolaylı etkiler gösterir 

(Nguyen ve ark., 2011). 

 

(Mallo ve ark., 2012) Butirik asit (BA) normalde hayvanların gastrointestinal kanalında 

(GIT) yem sindiriminde bakteriyel fermantasyon ile üretilen kısa zincirli bir yağ 

asididir. Butirik asidin hayvanlarda sindirim sisteminde epitel hücreleri için bir enerji 

kaynağı (Gálfi ve ark., 1999) olmasının yanında bakterisit (Fernández-Rubio ve ark, 

2009) etkisi vardır ve hayvanın bağıĢıklığında iyileĢmelere neden olmaktadır (Jerzsele 

ve ark., 2012). 

 

Butirik asit uçucu, aĢındırıcı bir üründür ancak ve hayvansal beslenmede kullanmak için 

farklıdır. BA kullanımını kolaylaĢtırmak için, daha sonra bir yağ kaplaması ile 

korunabilen bir tuza (sodyum veya kalsiyum, farklı çözünürlüklerde) dönüĢtürülebilir 

veya BA esterlerinde, baĢına 2 bütirik asit ile gliserol ile birleĢtirilebilir. gliserol 

molekülü (MB) veya gliserol molekülü (tributyrin) baĢına 3 bütirik asit. Bu korumalar, 

bütiratın, epitel geliĢimini veya immün tepkisini (bütirat olarak) etkileyebileceği veya 

BA'ya (hidrojen iyonu ile birlikte) etkileyebileceği ve bağırsak epiteli geliĢimini 
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etkileyebileceği ve bakterisit etkisine neden olabileceği GIT'de salınmasına izin verir. 

(Gálfi, 1999). 

Butirik asit iyi bir antibakteriyel etki, sodyum bütiratın enzimler de dahil olmak üzere 

pankreatik salgıların üretimini uyardığı bilinmektedir. Aynı zamanda insülin gibi 

hormonların salımını uyarır ve bu da epitel geliĢimini uyarır. Sodyum butirat elektrolit 

emilimini artırır ve tercih edilen bir enerji kaynağı olmasının yanında ince barsağın ileri 

kısımlarında mukoza artĢı sağlayan ve ishal görülme sıklığını azaltan bir katkı maddesi 

olduğu ispatlanmıĢtır. Ayrıca son yıllarda bütiratın sodyum tuzuyla kaplama teknolojisi 

ile bütiratın sindirim sisteminde yavaĢ emilimini sağlamak bütirattan alınacak verimi en 

üst seviyeye taĢıyacaktır. Kanatlı hayvan yemlerinde organik asit kullanımı oldukça 

kabul görmüĢtür. Patojenlerin geliĢimini sınırlayan ve protein seviyesinde proteinlerin 

sindirilmesine yardımcı olan pH'nın düĢürülmesinin yanı sıra, bazı asitler aynı zamanda 

gram negatif bakterilere girme ve metabolizmayı bozma kabiliyetine sahiptir. Organik 

asitlerden olan butirik asit, CH3-CH2-CH2-COOH kimyasal formülü olan bir 

karboksilik asittir. Butirik asit monogastrik bağırsakta veya ruminant rumende 

karbonhidratların bakteriyel fermantasyonunun doğal bir ürünüdür. Asetik ve 

propiyonik asitlerle, bütirik asit uçucu yağ asitleri grubuna aittir (Çağlar ve ark., 2017). 
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Resim 1. Sodyum bütiratın kanatlı hayvanların barsaklarında bütirik 

aside çevrilmesi ve absorbe edilmesi (Ahsan ve ark., 2016). 

 

Butiratın biyolojik sıvıların ve dokuların yanı sıra sindirim içeriğinin doğal bir 

bileĢenidir ve bütirat kısa zincirli yağ asitleri arasında özel özelliklere sahiptir. Yeni 

doğanlarda küçük miktarlarda üretilir, ancak hayvanlar geliĢtikçe üretimi de büyük 

oranda artar. Çok çeĢitli hayvanlarda ve insanlarda, fruktooligosakkaritler, bütirat 
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üretimi için gerekli öncüllerdir. Birçok durumda butirat asit veya tuz formunda olduğu 

gibi benzer bir Ģekilde hareket ettiği için salt kök [CH3-CH2-CH2-COO-] önem 

taĢımaktadır. Fizyolojik koĢullar altında, performanstaki en azından kısmen artıĢ, 

gastrik boĢalmayı geciktirmesi ve gastrik digestanın optimize edilmiĢ pH'ı sayesinde 

artan besin sindirimi ile açıklanabilir. Sindirimin ilk aĢaması, bağırsaktaki yem 

bileĢenlerinin daha verimli bir Ģekilde bozunmasına yol açar; bunlar, bütiratın ince 

bağırsağa girmesiyle uyarılan pankreatik ve bağırsak enzimleri tarafından daha da 

iĢlenir. Dahası belki de bağırsak mikrobiyolojisinin yanı sıra geniĢ bağırsak içeriğinin 

modifikasyonu ve aynı zamanda epitelyal bütünlüğün ve savunma sistemlerinin 

iyileĢtirilmesine bağlı olarak ishalde bir düĢüĢ gözlenmiĢtir. Bütirat kanda 

saptanamamıĢ olmasına rağmen, yemden yararlanmada artıĢ, büyüme hızı ve 

yağlanmaya yararlı sistemik etkilerdir. Böylece, butirat üst sindirim sistemi üzerinde 

dolaylı bir etki oluĢturabilir veya alt sindirim sistemi üzerinde doğrudan etki yaratabilir. 

Birçok mekanizmanın butiratın faydalı etkilerine katkıda bulunduğu düĢünülmektedir. 

Sindirim sisteminde ve her iki durumda da yani lümen içerisindeki bütiratın düĢük ve 

yüksek dozları dokuların geliĢimini veya yeniden yapılandırılmasını değiĢtirebilir. 

Böylece, trofik etkiler hücre proliferasyonunda olup, nekrotiklerin daha hızlı onarımı ile 

sonuçlanır. Bu etki muhtemelen hormono-nöro-immün sistemi tarafından üretilen 

maddeleri içerir. Bütirat bağırsak mikrobiyolojisi bileĢimi üzerinde etki yapabilir. Bu 

nedenle, bütiratın hücre hatlarında DNA hasarının ilk evrelerinde çalıĢtığı 

gösterildiğinden, bütiratın sindirim sistemi doku hücreleri ve mikroorganizmalar 

üzerindeki dolaylı etkisinin ortak mekanizması moleküler seviyededir. Hayvansal 

üretimde yapılan çalıĢmalar, alınan butiratın, patojen kontrolü sağlayan, rasyon 

sindirilebilirliğini ve büyüme hızını arttırdığı ve çok düĢük dozlarda bile oksidatif stres 

ve sitokin sentezini azalttığı için yararlı bir yem katkısı olduğunu kanıtlamıĢtır. Etkiler, 

yeni doğanlarda ve domuz yavrularında ve buzağılarda sütten kesmeden önce dikkat 

çekici derecede önemlidir. Bu etkilerin, butiratın hayvansal üretim alanında kullanımını 

geniĢletmek için geliĢtirilebileceğini ve ayrıca insan beslenmesinde yeni uygulamalar 

için düĢünülebileceğini gösterdi (Guilloteau ve ark., 2010a).  

 

Rasyondaki sodyum bütiratın tavuklarda bağırsak ve büyüme performansı üzerine 

etkilerini araĢtırmak için yapılan bir çalıĢmada 336 günlük broyler civcivleri rastgele 

dört gruba ayrılmıĢ ve altı tekerrürlü olarak yemlenmiĢlerdir. Hayvanlara kontrol, 500, 



9 

1000, 2000 mg / kg düzeyinde sodyum bütirat ile desteklenmiĢ rasyonlar verilmiĢtir. 

Sodyum bütirat'ın rasyonda takviyesi arttıkça 0 ile 21 gün arasındaki süre boyunca 

vücut ağırlığı artıĢı doğrusal olarak artırmıĢ, 0 ila 42 gün arasındaki dönemde FCR’ı 

iyileĢtirmiĢtir. Rasyona SB katkısı, jejunumun emilim iĢlevini önemli düzeyde 

etkilememiĢtir. Duodenal mukozadaki DNA, RNA ve protein konsantrasyonları 

diyetteki SB seviyesinin artmasına ikinci derece negatif yanıt verdi. Villus 

yüksekliğinin kript derinliğine oranı, diyetle verilen SB ilavesi arttıkça doğrusal olarak 

artmıĢ, laktobasillus sayısı, diyet SB desteğinin artmasıyla lineer olarak azalmıĢtır (Hu 

ve Yuming, 2007). 

 

Rasyona ilave edilen propiyonik asit metabolizması üzerine yapılan bir araĢtırma, 

rasyondan sindirim sistemine ve kör barsağa çok az miktarda bütirik asit ulaĢacağını 

ortaya koyduğu gösterilmiĢtir. Diğer organik asitlerden farklı olarak, bütirik asit sadece 

antibakteriyel özelliklere sahip değil aynı zamanda hücresel düzeyde biyolojik 

fonksiyonlara da sahiptir. Butirik asitin villilerin epitel hücreleri için bir enerji kaynağı 

olduğu ve ince bağırsaklardaki besin maddelerinin emilimini arttırdığı iyi bilinmektedir. 

Biyolojik fonksiyonlarının yanı sıra, patojenlere karĢı da anti-bakteriyel özelliğe 

sahiptir. E.coli ve salmonella gibi gram-negatif bakteriler, kısa zincirli yağ asitleri ile 

yem ve besleme hammaddelerinde kontrol edilebilir. Bununla birlikte, bu bakteriler 

barsak yoluna vardığında, korunmasız kısa zincirli yağ asitleri, sindirim sisteminin ilk 

bölümünde kolaylıkla absorbe edilecekleri için sınırlı bir etkiye sahip olacaklardır.  

 

Butirik asit, normal bağırsak hücreleri üzerinde aĢağıdaki fonksiyonları yerine 

getirmektedir. 

 

• Bağırsak mukozası için enerji temini (epitel fırça sınırı) 

• Hücre farklılaĢmasının uyarılması (enterosit) 

• Bazal hücrelerin çarpımının uyarılması 

• Bağırsak mikropları arasındaki temas yüzeyinin artması 

• Enterositlerde DNA'ya daha az zarar 

• Çözünür luminal kalsiyumun emiliminin artması (mekanizma bilinmiyor) 

• ArtmıĢ ekzokrin ve endokrin pankreas aktivitesi 

• Sindirim enzimlerinin artmıĢ salgısı aktif maddelerin sindirim sisteminde daha da 

serbest bırakıldığı korunmuĢ sodyum bütirat, S. enteritidis ile genç tavukların 
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aĢılanmasından kısa bir süre sonra caecal ve organ kolonizasyonunda bir azalmaya 

neden olmuĢtur (Schwarzer, 2006). 

 

Beslenme sonrasında karbonhidratların fermantasyonu yoluyla hayvanların kör barsak 

ve kolonlarındaki asetat, propiyonat ve bütirat gibi kısa zincirli yağ asitleri üretilir. 

Sodyum bütirat toplam parenteral beslenme, bağırsak perfüzyonu ve bakteriyel 

fermantasyon yoluyla suyun ve sodyumun emilimini ve bağırsak hücrelerinin 

proliferasyonunu uyarır, enerji kaynağı olarak kullanılabilir ve bağırsak kan akıĢını ve 

gastrointestinal hormonların sentezini uyarır.  ÇeĢitli organik asitlerin etkisi üzerine 

çalıĢmalar yayınlanmıĢ olmasına rağmen kanatlılarda performans üzerine, bağırsak 

etkileri konusunda yeni çalıĢmalara ihtiyaç bulunmaktadır. 

 

2.1.Yumurta tavuklarının bazı özel performans parametreleri üzerine sodyum 

bütirat etkisi 

 

Bütiratın yumurta tavukları rasyonlarında kullanımı ile az sayıda çalıĢma yapılmıĢtır. 

Ayrıca bütiratın üretilen farklı formları ve oksitlenmeyi önlemek amacıyla kaplama 

yapılan veya yapılmayan ürün tiplerinin etkileri henüz tam olaak ortaya konulamamıĢtır. 

Son yıllarda yapılan yayınlarda hayvansal üretimde antibiyotik kullanımın azaltılması 

ve uygun alternatiflerin bulunması konusunda güçlü bir görüĢ vardır. Bu nedenle son 

yıllarda sağlıklı yaĢam ve verimin düzenli sürdürülebilmesi ve yemden yararlanmanın 

artırılması amacına yönelik çok sayıda çalıĢma düzenlenmektedir. Bu çalıĢmaların bir 

kısmının önemli sonuçlar verdiğine Ģahit oluyoruz. Örneğin, ankkoksidiyal olarak 

broiler yemlerinde olmzasa olmaz olarak düĢünülen iyonoforlar ve kimysal katkıların 

yerini bitkisel kökenli esansiyel yağlar güvenli bir Ģekilde almıĢ durumdadır. 

 

Khong ve ark. (2014) 65 haftalık yaĢtaki yumurta tavuğu rasyonlarına %0.05 , %0.10 ve 

%0.20 sodyum bütirat ilavesinin kırık yumurta oranında lineer bir düĢüĢe sebep olduğu 

belirlenmiĢtir. Aynı zamanda yumurta kabuk kırılma direnci, laktobacil miktarı, kuru 

madde, ham protein ve enerji değerlendirme oranında sodyum bütirat seviyesiyle 

doğrusal olarak artmıĢtır.   

 

Fernández-Rubio ve ark. (2009) 0.92 gr/kg sodyum bütirat (SB) ilavesinin Salmonella 

enfeksiyonunda önemli düzeyde azalma sağladığını bildirmiĢlerdir.  
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Hu ve Guo (2007) rasyona 500, 1000 ve 2000 mg/kg sodyum bütirat (SB) ilavesinin 

broylerlerde 0-21 günlük dönemde canlı ağırlık artıĢı (CAA)’nı artırdığını, 0-42 günlük 

dönemde de yemden yararlanma oranını artırdığını tespit etmiĢlerdir. Rasyona SB oranı 

katkısı besin maddelerinin jejenumun arbsorbsiyonu üzerinde etkisi önemli 

bulunmamıĢtır. Bununla beraber rasyona SB ilavesi duodenumda DNA, RNA ve protein 

konsantrasyonunda azalmaya, bağırsak villus uzunluğu ve kript derinliğinde doğrusal 

bir artıĢa ve Lactobacil sayısında azalıĢa neden olmuĢtur.  

 

Jerzsele ve ark. (2012) yumurtacı tavuğu yemlerine SB katılmasının Clostridium 

perfringens ile bulaĢık sürülerde canlı ağırlığı önemli düzeyde artırdığı, villus uzunluğu 

atılırken clostridiumun neden olduğu patolojik ve histopatolojik lezyonlarda azalmaya 

neden olduğunu belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar SB nekrotik enteritin engellenmesinde 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

 

Nollet ve ark. (2014) yumurta tavuklarının beslenmesinde 500 ppm'e kadar sodyum-

bütiratın verimi iyileĢtirildiği, yumurtlamaya devam etmenin kalıcılığı ve günlük 

yumurta kütlesi üretiminin artırdığını bildirmiĢlerdir.  

 

Sodyum bütiratın etkilerini araĢtırmak için yapılan bir çaĢlıĢmada (Khong ve ark., 2014) 

yumurta üretim performansı, yumurta kalitesi, dıĢkı mikroflorası ve kan metabolitleri 

detaylı olarak incelenmiĢ ve araĢtırmada toplam 320 adet Hy-Line Brown ırkı (65 

haftalık) rasgele 4 gruba ayrılmıĢtır. Her rasyon 8 tekrarlamalı olarak denenmiĢ ve her 

bir tekerrürde 10 tavuk bulundurulmuĢtur. Rasyonlara % 0 (kontrol), 0.05, 0.10 ve % 

0.20 sodyum bütirat ile desteklenmiĢtir. Rasyonda artan seviyelerde sodyum bütirat 

ilavesi ile kırık yumurta yüzdesi oransal olarak azalmıĢtır ve yumurta kabuğu 

mukavemeti doğrusal olarak artmıĢtır. Bütirat düzeyin artıĢına bağlı olarak toplam 

anaerobik bakteri ve Lactobacillus sp. Sayısı azalmıĢtır. Bununla birlikte, sodyum 

bütiratın takviyesi, yem tüketimi, yumurta verimi, yumurta ağırlığı, yumurta kitlesi, 

yumurta kabuğu kalınlığı, sarı rengi ve serum metabolitleri üzerine etkileri önemsiz 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlar yumurta tavuklarının ilerleyen yumurtlama safhasında, 

rasyona sodyum bütirat eklenmesinin, yumurta kabuğu mukavemeti, yem 

değerlendirme, dıĢkı mikroflorası ve verimin sağlıklı bir Ģekilde devamı için yem katkı 

maddesi olarak kullanılabileceğini göstermiĢtir.  
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Hayvan beslemede kullanılan geniĢ organik asitler arasında butirik asit, benzersiz 

konuma sahiptir. Butirik asitin spesifik kimyasal yapısı ve fiziksel özellikleri bakteriyel 

ve normal biyolojik membranlarda gözlenen güçlü biyolojik etkilerin temelini 

oluĢturmaktadır. (Tako ve ark., 2004).  

 

Bütirik asidin ticari formları olarak kaplanmıĢ ve kaplnamamıĢ formları bulunmaktadır. 

Kaplamanın veya kapsüllenmenin amacı, asitleri tavukların bağırsak yoluna taĢımaktır. 

Bu Ģekilde bağırsak epitel hücreleri asitlere maruz kalabilir ve bağırsak 

mikrobiyoljisinin bileĢimi asitlerin etkisi ile potansiyel olarak modifiye edilebilir. 

Dahası, Salmonella'nın patojenezde önemli bir adım attığı, epitel hücrelerinin istilası 

olduğu yerde asitlerin Salmonella ile daha yakın temasta olduğu düĢünülmektedir. 

Kaplamalı ürünler söz konusu olduğunda, sadece antibakteriyel etkinlikten daha 

karmaĢık etkileĢimler rol oynayabileceğinden ideal asit bileĢiklerinin seçiminde dikkatli 

olunmalıdır. KaplanmıĢ bütirik asitin, kaplı formik ve özellikle asetik asit ile 

karĢılaĢtırıldığında Salmonella kolonizasyon kontrolünde üstün olduğu gösterilmiĢtir. 

Butirik asidin, virülans gen ekspresyonunu ve in vitro epitel hücrelerinde Salmonella 

istilasını azalttığı bilinmektedir.  

 

Birçok çalıĢma, organik asitlerin ve bunların tuzlarının büyüme performansı ve balık 

sağlığı üzerindeki etkilerini de ele almıĢtır. Bulgular, büyüme performansı, besleyici 

sindirim kabiliyeti ve bağırsak sağlığının bazı organik asitler ve bunların tuzları, 

özellikle bazı balık türlerinde formik asit tuzları ile iyileĢtirildiğini ortaya koymaktadır. 

Formik asit ve asit tuzlarının faydalı etkileri esas olarak güçlü antimikrobiyal 

özelliklerden kaynaklanmaktadır. Bağırsak epitelinin yenilenmesi için yüksek bir enerji 

ihtiyacı vardır. Butirik asit ve bütiratlar, epitel büyümesi için enerji sağlamakta 

etkilidirler. Üstelik bütirik asit ve bütiratlar bağırsak sağlığıyla ilgili geniĢ hücresel 

fonksiyonları etkiler. Böylece butirik asit ve bütiratlar bağırsak sağlığı üzerinde olumlu 

etkiler yapabilir (Gao ve ark., 2011).  

 

Bağırsakta sindirilmemiĢ karbonhidratların bakteriyel fermantasyonu ile üretilen kısa 

zincirli yağ asitlerinin önemli bir türü olan bütirat son zamanlarda insanlarda ve 

tavĢanlarda HDP ekspresyonu indükte edebildi. Butiratın, memeli olmayan bir türün 

HDP geni ekspresyonunu arttırıp artıramadığını test etmek için, butiratın HDP geni 

ifadesi üzerindeki etkisini ve tavuktaki monositlerin antibakteriyel aktivitesi üzerinde 
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çalıĢtık. Ayrıca, deneysel enfeksiyonları takiben çekirdekte Salmonella enteritidis titresi 

üzerindeki beslemede bütirat ilavesinin etkisini inceledi. Biz, butirat aracılı HDP 

sentezinin indüksiyonunun hem memelilerde hem de kanatlı hayvanlarda filogenetik 

olarak korunduğuna karar verdik. Ek olarak bütirat, konukçu bağıĢıklığını ve hastalık 

direncini arttırmada maliyet-etkin bir yem veya gıda katkı maddesi olarak kullanılabilir 

(Nguyen ve ark., 2011). 

 

Butirik asit (BA), normalde besin sindirimi sırasında bakteriyel fermantasyon yoluyla 

hayvanların sindirim sisteminde üretilen kısa zincirli bir yağ asididir. Butirik asit 

hayvan üzerinde çeĢitli etkilere sahiptir sindirim sistemi epitel hücreleri için bir enerji 

kaynağıdır. Bakterisid etkisi vardır ve hayvanın immün tepkisini etkileyebilir. Butirik 

asit uçucu, aĢındırıcıdır ve hayvan beslemede kullanılmakta zorluk çekilir. Bütirik asit 

iĢlemeyi kolaylaĢtırmak için, daha sonra yağlı bir kaplama ile korunabilen bir tuza 

(farklı çözünürlüklere sahip sodyum veya kalsiyum) dönüĢtürülebilir. Bu koruyucular, 

bütiratın epitel geliĢimini veya bağıĢıklık tepkisini (bütirat olarak) etkileyebileceği veya 

BA'ya (hidrojen iyonuyla kombine) dönüĢtürülebildiği ve bağırsak epiteli geliĢimini 

etkileyebileceği ve bakterisidal etkiye sahip olabileceği sindirim sisteminde serbest 

bırakılmasına izin verir (Sunkara ve ark., 2011). 

 

Bağırsakların sağlığı, kanatlı hayvanların performansını düzenleyen baĢlıca faktörlerden 

biridir ve bu nedenle kanatlı üretiminin ekonomisi bağırsak mikroflorası, beslenme 

alıĢkanlığı ve konukçu bağırsak sisteminin geliĢimi ile etkileĢerek büyüme performansı 

üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Avrupa Birliği'ndeki hayvan yemlerinde antibiyotik 

büyüme promoterlerinin kullanımına iliĢkin yasağı takiben BA'nın antimikrobiyal 

özelliklerine ek olarak, son yıllarda, broyler diyetlerinin, özellikle kısa zincirli yağ asidi 

(SCFA) olan butirik asidin (BA) takviyesi, ticari tavukçuluk endüstrisinde yaygındır. 

Sebebi ise bilimsel çalıĢmalarda bildirilen yararlı etkiler, sindirim sistemi mukozanın 

geliĢimini iyileĢtirmeyi  içerir ve emildikten sonra konukçuya enerjiyi veren substratlar 

sağlar, bağırsak kan akıĢını uyarır ve gastrointestinal hormonların sentezini 

gerçekleĢtirdiği bildirilmiĢtir. Önceki çalıĢmalar genel olarak bütirik asidin broiler 

tavuklar üzerinde performansı değiĢken etkiler göstermiĢ olduğunu bildirmiĢtir. 

Bununla birlikte, gözlenen etkiler olumludur. Bununla birlikte, rapor edilen bütirik asit 

sonuçları esas olarak diğer tahıllardan ziyade mısır ve soya fasulyesi yemlerine dayalı 

çalıĢmalar üzerine kurulmuĢtur. Besin kompozisyonunun ve yem formunun bağırsak 
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mikroflorası, bağırsak sağlığı ve fonksiyonu üzerinde belirgin etkileri olduğu 

görülmektedir. Son yıllarda, broylerlerin tam tahıllı beslenmesi, düĢük yem 

maliyetlerine dikkat çekmiĢtir. Bununla birlikte, performans, bağırsak sağlığı ve genel 

sürü sağlığında iyileĢme gibi diğer yararlı etkiler bildirilmiĢtir (Mallo ve ark., 2012).  

 

Aghazadeh and TahaYazdi (2012) orta zincirli yağ asitleri, domuz rasyonlarında 

antibiyotikler için potansiyel bir alternatif olarak düĢünülmüĢtür. Kısa zincirli yağ 

asitlerine maruz kalma sırasında Salmonella enterica serovar typhimuriumun testinde, 

butirat ve valeratın yüksek etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. Kısa zincirli yağ 

asitlerinin seviyeleri genç civcivin ince bağırsağında ve kör bağırsakta oldukça 

düĢüktür, ancak 15 gün sonra yükseliĢ göstermiĢtir. Bu yazarlar, patojenin kontrolü ile 

cekada asetat, propiyonat ve bütiratın ayrıĢmamıĢ seviyelerinin varlığı arasında bir 

korelasyon gösterdi. Bakterisidal etkinliğine ek olarak butirat, bağırsak epitelinin 

geliĢiminde rol oynamaktadır. Butirik asit hem bakterisidal hem de villus büyümesinin 

uyarıcısıdır. Herhangi bir kısa zincirli yağ asidi gibi, bütirik asidin de bakterisidal 

etkinliği asit ayrıĢtığında en fazladır. Serbest bütiratın üst sindirim sisteminde hızla 

kaybolduğu tespit edildi. Bu çalıĢmada broyler sağlığını ve performansını sürdürme 

potansiyeli açısından butiratı mono-, di- ve trigliseridlerin bir karıĢımı Ģeklinde test 

ettik.  (Leeson ve ark., 2005)  

 

Khong ve ark. (2014) sodyum butirat ilavesinin yumurta tavuklarında performans, 

yumurta kalitesi, yemden yararlanma, dıĢkı mikroflorası ve kan metabolitleri üzerine 

etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada 320 adet yaĢlı yumurta tavuğu kullanmıĢlardır. 

Muamele grupları olarak kontrol ve kontrol yemine % 0.05, 0.10 ve % 0.20 sodyum 

butirat ilave edilmiĢtir. Rasyonda artan sodyum butirat seviyeleri kırık yumurta 

oranında doğrusal bir azalmaya ve yumurta kabuğu kırılma direncinde artıĢa neden 

olmuĢtur. Rasyonda sodyum butirat seviyesinin artıĢına bağlı olarak yem KM, protein 

ve enerji değerlendirme oranında artıĢ meydana gelmiĢ ve barsakta toplam anaerobik 

bakteri ve Lactobacillus spp. Sayısında artıĢa neden olmuĢtur. Ancak, sodyum butiratın 

yeme ilavesinin yem tüketimi, yumurta üretimi, yumurta ağırlığı, yumurta kitlesi, 

yumurta kabuğu kalınlığı, yumurta rengi ve serum metabolitleri üzerinde önemli bir 

etkisi bulunmamıĢtır. Bu sonuçlar, sodyum butiratın diyet ilavesinin yumurta 

kabuğunun mukavemetini olumlu yönde etkilediğini, yemden yararlanmada artıĢ ve 

dıĢkı mikroflorası üzerinde olumlu etkilere sahip olmuĢtur.  
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Herrera ve ark. (2009) yaptıkları çalıĢmada, 63 haftalık yumurtlayan Bovans ırkı 

tavuklarda rasyona butirat eklenmesiyle (0, 300, 500 ppm) verimperformansı, yumurta 

kalitesi ve duodenum villilerinin (uzunluk ve geniĢlik) histolojik analizine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. On haftalık denemede elde edilen sonuçlar, yumurta üretim yüzdesi (% 

86.4, 92.2 ve 89.6), yumurta ağırlığı (63.4, 63.4 ve 64.1 g), yem tüketimi / tavuk/ gün 

(111.4, 111.9 ve 113.4 g), yem dönüĢümü (2.09, 1.95 ve 2.03), çatlak yumurta oranı 

(%20.8, 14.9 ve 12.9), kırık yumurta oranı (%2.6, 2.1 ve 0.6), villilerin uzunluğu (1.15, 

1.22 ve 1.32 mm) ve villi geniĢiliği (0.467, 0.500 ve 0.532 mm) elde etmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada elde edilen sonuçlara göre araĢtırıcılar 63 haftalık Bovans yumurta tavuğu 

rasyonlarına 500 ppm'de sodyum butiratın ilavesinin verim performansı, kabuk 

kalitesini ve bağırsak villik bütünlüğünü iyileĢtirdiği sonucuna varmıĢlardır.  

 

Sengor ve ark. (2007) Sodyum bütirat (509 g yağ asidi tuzu içinde 285 g kalsiyum 

butirat içeren kısa zincirli bir yağ asidi (SCFA)) premiks ile beslenen damızlık 

tavukların yumurta kabuğu özellikleri ve kuluçkalama üzerindeki etkisinin belirlenmesi 

için bir çalıĢma yapmıĢlardır. AraĢtırmada 1200 adet 66 haftalık Beyaz Bovans damızlık 

damızlık tavuklar kullanılmıĢtır. Kontrol ve muamele Her biri 200 tavuk içeren 

muamele grubuna 1000 mg / kg'da dahil edildi ve dokuz haftalık bir süre boyunca 

beslendi. AraĢtırma sonuçları, yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin 

yumurta verimi ve kabuk kırılma direncini artırdığını, kirli, kırık ve Ģekilsiz yumurta 

oranını azalttığını ve kuluçalık yumurta oranını artırdığını ortaya koymuĢtur.  

 

Rahman ve ark. (2008) yumurta tavuğu yemlerine 0, 260, 520 ve 780 ppm organik asit 

(fumarik asit, bütirik tuzu, propiyonik ve laktik asitler) eklenmesinin canlı ağırlık ve 

yem tüketimini etkilemediğini ancak yumurta verim oranı ve yemden yararlanma 

oranını artırdığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca organik asit ilavesi ortalama yumurta 

ağırlığına önemli derecede etki etmezken L ve XL yumurta oranında azalmaya neden 

olmuĢtur. Organik asit ilavesi yumurta kabuk kalınlığını artırmıĢ, ancak albümin 

indeksini ve yumurta sarısı oranını azaltmıĢtır. 

 

Bu çalıĢmada, sodyum bütiratın yumurta tavuklarında performans ve yumurta kalitesi 

ve bağıĢıklık üzerine etkileri incelenmiĢtir. 
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BÖLÜM 3 

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1. Hayvan Materyali 

 

AraĢtırma, Erciyes Üniversitesi Tarımsal AraĢtırma ve Uygulama Merkezinde 

(ERÜTAM) Tavukçuluk araĢtırma ünitesinden temin edilen tavuklarla yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın Etik Kurul Onayı Erciyes Üniversitesi Yerel Etik Kurul tarafından 

09.02.2017 tarih ve 17/03 kurul kararı ile onaylanmıĢtır. 

 

AraĢtırmada toplam 120 adet 82 haftalık yaĢta Lohman beyaz yumurta tavuğu 

kullanılmıĢtır. Deneme tavuklarının gruplara dağıtılmasında benzerlik sağlamak 

amacıyla tavukların canlı ağırlık (CA) kayıtları alınmı ve 20 gün süreyle yumurta 

verimi ve yumurta ağırlığı takip ediilmiĢ ve bu ölçümler bakımından farklılıklar en az 

olacak Ģekilde gruplara dağıtılmıĢtır. Tavuklar 40x45x45 cm ölçülerindeki ticari 

kafeslere 3’erli olarak yerleĢtirilmiĢtir.  Aydınlatma programı, günde 16 saat aydınlık, 8 

saat karanlık (aydınlık süre saat 05:00 ile akĢam 21:00 arasında) Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

Yem ve su, ad-libitum olarak sağlanmıĢtır. AraĢtırma 84 gün boyunca devam 

ettirilmiĢtir. 

 

AraĢtırma, her bir kafeste 3 tavuk bulunan (her grupta toplam 30 tavuk) 4 muamele 

grubuna 10 tekerrürlü (kafes) olarak uygulanmıĢtır. Muamele grupları aĢağıdaki gibidir: 

 

1. Kontrol rasyonu (ilave yok) 

2. Kontrol rasyonu +0,5 g / kg Na-bütirat (kaplanmıĢ Na-Bütirat, 30 g / 100 g, Nutriad 

Inc. Belgium) 

3. Kontrol rasyonu +1.0 g / kg Na-bütirat 

4. Kontrol rasyonu +2.0 g / kg Na-bütirat 
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KarıĢım homojen olarak gerçekleĢtirilmiĢ olup grupların dağılımı ve hayvan sayıları 

Tablo 3.1 verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.1.Grupların dağılımı ve hayvan sayıları 

Gruplar Kafes gözü ve tavuk sayısı 

1.) Kontrol, (K, Katkı içermeyen grup) 10 kafes x3 tavuk=30 tavuk 

2.) 05 g bütirat/kg yem 10 kafes x3 tavuk=30 tavuk 

3.) 1 g bütirat/kg yem 10 kafes x3 tavuk=30 tavuk 

4.) 2 g bütirat/kg yem 10 kafes x3 tavuk=30 tavuk 

 Toplam 120 adet tavuk 

 

3.2. Yem Materyali 

 

AraĢtırmada mısır-soya temeline dayalı yumurta tavuğu yemi Kayseri’deki ticari bir 

yem fabrikasından sağlanmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan Sodyum Bütirat Nutriad Yem 

Katkı Maddeleri ve Ġlaç San Tic Ltd ġti. isimli firmadan tedarik edilmiĢtir. AraĢtırmada 

kullanılan yemlerin hammadde ve hesaplanmıĢ besin madde içeriği Tablo 2.2.’de 

verilmiĢtir. 

 

3.3. Hayvanların Bakım ve Beslenmesi 

 

AraĢtırmada, tavuklar geleneksel telden yapılmıĢ 4 katlı her katında 40 göz bulunan 

yumurtlama kafeslerinde (her göz ebadı 40x45x45 cm) barındırılmıĢtır. Kafes 

bölmelerine yerleĢtirilirken muamele alt gruplarının farklı bölgelere dağılması 

sağlanmıĢtır. Hayvanların yan bölmelerden yem tüketimini önlemek amacıyla yemlikler 

arasına bölmeler yerleĢtirilmiĢtir. Gün uzunluğuna ilaveten elektrikle aydınlatma usulü 

ile günde 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık (05.00 ile 21.00 saatleri arasında aydınlık, 

21.00 ile 05.00 saatleri arasında karanlık) uygulanmıĢtır. Kafeslere yerleĢtirilen tavuklar 

deneme rasyonları ile 20 günlük adaptasyon sağlandıktan sonra 12 hafta (84 gün) 

süreyle yemlenmiĢlerdir. Her 14 gün bir dönem olarak alınmıĢ ve 1. dönem, (0-14 gün) 

2. dönem (14-28 gün), 3. dönem (28-42. gün), 4. dönem (42-56. gün), 5. dönem (56-70 

gün) ve 6. dönem (70-84 gün) olarak kabul edilmiĢtir. AraĢtırmada her 14 günde (2 

hafta) bir örnekleme yapılarakyumurta iç ve dıĢ kalite özelliklerine iliĢkin veri toplama 
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iĢlemi yapılmıĢtır. Her kafesteki tüketilen yem miktarı her 14 günlük dönem sonunda 

toplam yem tüketimi 3’e bölünerek bireysel yem tüketimleri hesaplanmıĢtır. 

Hayvanların önlerinde daima yem ve su bulundurulmuĢtur. Su ihtiyacının 

giderilmesinde nipelli suluklar kullanılmıĢtır.  

 

Tablo 3.2. Denemede kullanılan karma yemin hammadde ve kimyasal bileĢimi (g/kg)* 

Yem Hammaddeleri Kontrol SB0,5  SB1 SB2 

Mısır 594,41 593,85 593,3 593,05 

ATK (%32 HP) 90 90 90 87,11 

SFK (% 46 HP) 100,89 100,95 101 103,14 

Tam Yağlı Soya  75 75 75 75 

Et-kemik unu 40 40 40 40 

Kireç TaĢı 92 92 92 92 

Vit.-Min. karıĢımı* 2,5 2,5 2,5 2,5 

Tuz 2,2 2,2 2,2 2,2 

Metiyonin 1 1 1 1 

Fitaz 1 1 1 1 

Sodyum bütirat 0 0,5 1 2 

Toksin bağlayıcı 1 1 1 1 

Kimysal içerik, g/kg     

Kuru madde      

Ham protein 17,5 17,5 17,5 17,5 

Ham yağ 5,4 5,4 5,4 5,4 

Hamkül 13 13 13 13 

Ham selüloz 5,7 5,7 5,7 5,7 

Metiyonin 0,40 0,40 0,40 0,40 

Lisin 0,80 0,80 0,80 0,80 

Kalsiyum 3,5 3,5 3,5 3,5 

Fosfor 0,58 0,58 0,58 0,58 

Sodyum 0,15 0,15 0,15 0,15 

ME     

*Vitamin-Mineral Premiksi rasyonun 1 kg'ında: Vitamin A, 12000 I.U; Vitamin D3, 2000 I.U; Vitamin E, 

20.0 mg; Vitamin K, 3.0 mg; Vitamin B1 (thiamin), 3.0 mg; Vitamin B2 (riboflavin) 3.0 mg; Vitamin B6, 

5.0 mg; Vitamin B12, 0.15 mg; Vitamin C, 50 mg; Niasin, 20.0 mg; Biotin, 0.05 mg; Calcium D-

pantothenate, 6 mg; Folic asid, 0.75 mg; Choline Cloride, 150 mg; Manganez, 80.0 mg; Demir, 60.0 mg; 

Çinko, 60.0 mg; Bakır, 5.0 mg; Ġyot, 1.0 mg; Kobalt, 0.2 mg; Selenyum, 0.15 mg ve kantaksantin 20 mg 

temin eder.* Vit E içeren rasyonlar bu rasyonlara +50 mg/kg vit E ilave edilerek elde edilmiĢtir. 

SB0,5, SB1 ve SB2: Sırasıyla kontrol yemine 0,5, 1 ve 2 kg/ton düzeyinde saf sodyum bütirat içerecek 

Ģekilde  %33 SB içerikli ürün (1,51, 3,03 ve 6,06 kg/ton düzeyinde) ilave edilmiĢtir. 
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3.4. Canlı Ağırlığın Belirlenmesi 

 

ÇalıĢmanın baĢlangıcında tavuklar tartılarak canlı ağırlıkları benzer olacak Ģekilde 

dağıtılmıĢlardır. Hayvanların deneme baĢı ve sonu ortalama canlı ağırlıkları bireysel 

olarak 1g’a duyarlı terazi yardımıyla belirlenmiĢtir. Canlı ağırlık değiĢimi, deneme baĢı 

ve sonu ölçülen canlı ağırlık değerleri kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

3.5. Yem Tüketimi ve Yem DönüĢüm Oranı Belirlenmesi 

 

Yem tüketimleri 2 haftalık süreyle alt grup bazında verilen yemlerden kalan yemlerin 

ağırlıklarının çıkarılması ile hesaplanmıĢtır. Ortalama yem tüketiminin hesaplanmasında 

ölen hayvan sayıları dikkate alınarak, hayvan baĢına günlük ortalama yem tüketimleri 

iki tartım arasında tüketilen yem miktarının, yemleme yapılan gün sayısı ile o gruba ait 

hayvan sayısına bölünmesiyle elde edilmiĢtir. Dönemsel yem tüketimi ileyumurta kitlesi 

oranlanarak yem dönüĢüm oranları belirlenmiĢtir. Yem dönüĢüm oranı her 2 haftada bir 

hesaplanmıĢtır.  

 

3.6. Yumurta Veriminin Belirlenmesi 

 

Yumurtalar günlük olarak kaydedilmiĢ ve her bir alt grubun 14 gündeki toplam yumurta 

sayıları hesaplanmıĢtır. Yumurta verimleri hem adet ve hem de % olarak hesaplanmıĢ 

olup % yumurta verimi hesaplanmasında yumurta sayısı/alt gruptaki tavuk sayısıx100 

formülü kullanılmıĢtır. 

 

3.7. Yumurta Ağırlığı ve Kitlesinin Hesaplanması 

 

ÇalıĢmanın 14, 28, 42, 56, 70 ve 84. günlerinin son iki gününde toplanan yumurtalardan 

6 adet rastgele seçilerek (her grup için toplam 36 yumurta) numaralandırılmıĢ, 

ağırlıkları (g) 0,1 g hassasiyetli terazi ile tartılıp kaydedilmiĢtir. Yumurta kitlesi, her 2 

haftalık dönemiçin ortalama % yumurta veriminin aynı dönemde tespit edilen ortalama 

yumurta ağırlığı ile çarpımıyla bulunmuĢtur. 
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3.8. Yumurta DıĢ Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Yumurta çapı olarak uzunluğu ve geniĢliği kupas yardımıyla ölçülmüĢtür. 

 

3.9. Yumurta Ġç Kalite Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Her bir alt gruptan iki haftada bir rastgele 6‘Ģar adet yumurta alınarak Egg-Tester Orka 

Technology, 4T, USA yumurta test cihazı ile yumurta ak ve sarı yüksekliği ve geniĢliği 

Haugh birimi (HU) ve Roche renk skalasına göre renk belirlenmiĢtir. Yumurta sarısı 

renk L
* 

(parlaklık), a
*
(kırmızılık), b

*
(sarılık) renk ölçümleri Minolta CR-400 (Minolta 

Co. Japonya) renk ölçeri ile yapılmıĢtır. 

 

Albumen pH değerleri pH metre kullanılarak belirlenmiĢtir. 

 

3.10. Yumurta Kabuk Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Kırılan yumurtaların kabukları yıkanıp kurutulduktan sonra 0,1 g’a duyarlı hassas 

terazide tartılarak kabuk ağırlıkları (KA g) tespit edilmiĢtir. 

 

Yüzde kabuk ağırlığı, kabuk ağırlıklarının yumurta ağırlığına bölünüp 100’le 

çarpılmasından elde edilmiĢtir. 

 

Kırılan yumurtaların sivri, küt ve orta kısımlarından 0.01 mm’ye hassas dijital 

mikrometre yardımı ile kabuk kalınlığı (KK, mm) ölçülmüĢ olup daha sonra bu üç 

ölçümün aritmetik ortalaması alınarak kabuk kalınlığı değeri belirlenmiĢtir. 

 

3.11. Yem Analizleri 

 

Yumurta tavuğu yeminin ham besin madde miktarları kuru madde analizi AOAC 

(1990)’a göre belirlenmiĢtir. 

 

3.12. Kan Analizleri 

 

Deneme sonunda her alt gruptan rastgele seçilen bir yumurta tavuğundan kanat altından 

alınan 10 cc kan santrifüj edilerek serumu ayrıldı ve analiz edilinceye kadar eppendorf 
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tüplerde -80˚C’de saklanmıĢtır. AĢılama sırasında (0) sonrasında (3, 7 ve 21. günlerde) 

alınan kanlarda Newcastle titre değerleri belirlenmiĢtir. 

 

3.14. Ġstatistiki Analizler 

 

AraĢtırmada, kontrol, Sodium bütirat ilaveli 3 yem grubu olmak üzeredeneme teadüf 

parselleri deneme planında kurulup yürütülmüĢ ve sonuçlar da bu plana göre SPSS 9.05 

(SPSS Inc., 1999) istatistik programında istatistiki analize tabii tutulmuĢlardır. 

Ortalamalar arasındaki farklılıkların tespiti için Duncan testi uygulanmıĢ, önemlilik 

düzeyi için P<0.05 düzeyi dikkate alınmıĢtır. 
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BÖLÜM 4 

 

BULGULAR 

 

Bu çalıĢmada ikinci verim döneminde bulunan ileri yaĢlı yumurta tavuğu yemlerine 

sodyum bütirat ilavesinin performans, yumurta özellikleri ve yalancı veba (New castle) 

ve infeksiyoz bronĢit (IBR) aĢı titre değerleri üzerine etkileri incelenmiĢtir.  

 

Deneme gruplarının araĢtırma baĢında ve sonunda tespit edilen canlı ağırlık değerleri ile 

değiĢim miktarı Tablo 4.1’de verilmiĢtir. Yumurta tavuğu yemlerine SB ilavesinin 

deneme sonu CA ve CA değiĢimi üzerine etkileri önemli bulunmamıĢtır (P<0,05). 

 

Tablo 4.1. Deneme gruplarının canlı ağırlık değerleri 

Gruplar BaĢ. CA Deneme CA DeğiĢim 

Kontrol 1616,40+12,78 1639,40+17,91 23,00+17,22 

B-0.5 1598,17+14,62 1638,53+16,77 40,36+13,27 

B-1 1611,50+12,68 1640,97+14,74 29,47+19,19 

B-2 1589,50+7,80 1627,67+15,84 38,17+15,93 

P 0,128 0,163 0,835 

SEM 6,37 8,25 8,20 

P:Önem seviyesi. 

 

Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta verimi (adet ve %) ve 

yumurta kitlesi üzerine etkileri Tablo 4.2’de verilmiĢtir. Bütirat ilavesi yumurta 

tavuklarının yumurta verimi adet ve % değerleri ile yumurta kitlesi değerlerini önemli 

derecede etkilememiĢtir (P<0,05). Bununla birlikte rakamsal olarak B2 grubunda 
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ortalama yumurta verimi ve kitlesinin diğer gruplardan daha yüksek olduğu 

gözlenmiĢtir.  

 

Tablo 4.2. Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta verimi 

üzerine etkileri 

Özellik Periyot 1 Periyot 2 Periyot 3 Periyot 4 Periyot 5 Periyot 6 Ortalama 

Yumurta verimi, adet       

Kontrol 33.30±2.62 30.90±2.13 29.60±2.06 28.70±2.72 28.50±2.65 27.00±2.70 27,33±2,59 

B-0.5 32.10±1.32 32.00±1.48 30.80±1.00 29.60±1.22 29.60±1.33 28.30±2.04 26,40±1.70 

B-1 32.10±1.84 30.20±1.75 28.80±1.66 27.90±2.93 28.90±2.75 27.70±1.85 27,70±2,53 

B-2 34.80±1.91 30.70±2.49 30.80±2.61 30.56±2.81 30.56±2.81 29.56±2.78 31,11±3,17 

P 0,741 0,933 0,854 0,893 0,941 0,892 0,571 

Yumurta verimi, %       

Kontrol 79.29±6.25 73.57±5.07 70.48±4.89 68.32±6.48 68.03±6.19 64.28±6.42 65.17±6.16 

B-0.5 76.42±3.15 76.19±3.52 73.32±2.38 70.48±2.91 70.43±3.16 67.38±4.87 62.66±4.00 

B-1 76.43±4.38 71.90±4.16 68.57±3.95 66.42±6.99 68.60±6.42 65.94±4.41 65.66±5.94 

B-2 82.87±4.56 73.10±5.93 73.35±6.22 72.76±6.69 72.90±6.63 70.38±6.62 74.07±7.51 

P 0,741 0,933 0,854 0,893 0,941 0,892 0,571 

Yumurta kitlesi, g/gün       

Kontrol 52,08±4,22 48,18±3,45 46,90±3,18 45,89±4,59 45,45±4,14 43,73±4,28 42,55±4,02 

B-0.5 51,13±2,17 51,55±2,55 48,41±1,43 45,53±2,14 45,51±2,40 43,87±3,33 41,21±2,64 

B-1 48,98±3,61 47,20±2,64 45,46±2,64 42,51±4,58 44,40±4,12 41,71±2,80 42,29±3,94 

B-2 56,45±3,24 50,62±4,01 53,50±3,98 48,39±4,71 49,36±4,21 47,68±4,58 50,49±4,12 

P 0,472 0,754 0,260 0,791 0,805 0,730 0,351 

P:Önem seviyesi.  

 

Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yem tüketimi veyemden 

yararlanma üzerine etkileri Tablo 4.3’de verilmiĢtir. Bütirat ilavesinin Periyot-5 ve 

Periyot-6 gruplarında yem tüketimi üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,01).  Bütirat ilavesinin Periyot-1, Periyot-2, Periyot-3 ve Periyot-6 grupları için 

yem tüketimini önemli derecede etkilememiĢtir (P<0,05). Yumurta tavuğu rasyonlarına 

sodyum bütirat ilavesinin yemden yararlanma oranı (Yem dönüĢüm oranı= g yem/g 

yumurta kitlesi) üzerine önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir (P>0,05). 
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Tablo 4.3. Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yem tüketimi ve 

yemden yararlanma oranı üzerine etkileri 

Yem 

tüketimi 
Periyot-1  Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6 Ortalama 

Kontrol 103,54±0,91 107,13±1,00 103,41±1,27 107,79±0,57a 104,60±1,14b 104,60±1,94 105,18±0,48 

B-0.5 104,57±1,47 104,45±1,44 104,58±1,58 105,91±1,53ab 106,33±1,34ab 105,36±0,89 105,20±1,35 

B-1 105,67±1,42 105,06±1,32 105,95±1,18 103,15±1,14b 103,75±1,07b 107,67±1,45 105,20±0,91 

B-2 105,76±1,38 106,58±1,27 108,13±1,33 108,22±1,38a 109,72±1,26a 109,67±1,31 108,01±1,22 

P 0,598 0,411 0,097 0,022 0,007 0,073 0,162 

Yem dönüĢüm oranı, g yem/g yum. kitlesi     

Kontrol 2,13±0,21 2,32±0,15 2,28±0,13 2,63±0,39 2,48±0,26 2,59±0,28 2,65±0,25 

B-0.5 2,08±0,09 2,07±0,10 2,18±0,07 2,37±0,11 2,40±0,13 2,53±0,20 2,66±0,19 

B-1 2,27±0,17 2,28±0,12 2,41±0,16 2,72±0,32 2,59±0,32 2,70±0,20 2,73±0,29 

B-2 1,93±0,12 2,26±0,22 2,13±0,17 2,46±0,28 2,38±0,23 2,53±0,30 2,37±0,28 

P 0,497 0,665 0,466 0,807 0,924 0,957 0,780 

P:Önem seviyesi.  

 

Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta ağırlığı, yumurta 

geniĢliği, yumurta uzunluğu, kabuk kırılma direnci üzerine etkileri Tablo 4.4. te 

verilmiĢtir. Yumurta ağırlığı bakımından farklılıklar birinci dönem dıĢında diğer 

dönemlerde istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur. Genel olarak rasyona 2 g/kg sodyum 

bütirat ilavesi yumurta ağırlığında önemli düzeyde artıĢa neden olmuĢtur. Ġkinci 

periyotta B2 grubunun yumurta ağırlığı K ve B0,5 grubundan önemli derecede yüksek 

ve B1 grubu ile benzer bulunmuĢtur (P<0,01). Üçüncü (P<0,01) , 4. (P<0,05) ve 5 ve 6 

periyotta (P<0,01) ise B2 grubundaki yumurta ağırlığı diğer gruplardan önemli derecede 

yüksek bulunmuĢtur. Birinci periyotta gruplar arasında yumurta ağırlığı bakımından 

önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir (P>0,05). Yumurta geniĢliği 3. (P<0,01) ve 5. 

periyotlarda  (P<0,05) 2 g/kg sodyum bütirat ilavesi yapılan gruplarda önemli derecede 

yüksek bulunmuĢtur. 

 

Rasyonlara sodyum bütirat ilavesi yumurta uzunluğu ve kabuk kırılma direnci üzerine 

önemli derecede etkide bulunmamıĢtır (P>0,05). 
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Tablo 4.4. Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta dıĢ kalitesi 

üzerine etkileri 

  Periyot-1  Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6 

Yumurta ağırlığı, g     

K 65,66±0,69 65,29±0,85b 66,64±0,83b 64,01±0,56b 64,10±0,77b 65,64±0,86b 

B0.5 66,91±0,68 67,63±0,57ab 66,09±0,61b 64,28±0,61b 64,46±0,86b 65,08±0,75b 

B1 65,86±0,75 65,75±0,68b 66,33±0,68b 64,27±0,73b 64,64±0,86b 63,27±0,67b 

B2 68,10±0,93 69,55±0,7a 69,52±0,72a 66,51±0,82a 68,23±0,84a 68,10±0,77a 

P 0,101 0,000** 0,003** 0,040* 0,002** 0,000** 

Yumurta geniĢliği, mm     

K 45,12±0,45 44,23±0,18 44,84±0,22ab 43,91±0,15 43,96±0,22b 44,57±0,24 

B0.5 44,45±0,22 45,67±0,81 44,37±0,17b 41,92±1,61 44,24±0,19a 45,20±1,08 

B1 44,75±0,18 44,54±0,18 43,96±0,19b 44,70±0,73 44,04±0,23a 43,67±0,19 

B2 45,19±0,23 45,46±0,17 45,26±0,20a 44,64±0,22 44,84±0,22a 44,49±0,24 

P 0,244 0,057 0,000** 0,104 0,020* 0,313 

Yumurta uzunluğu, mm     

K 59,57±0,63 59,56±0,5 59,49±0,35 59,18±0,3 59,22±0,33 59,99±0,46 

B0.5 60,36±0,45 59,62±0,59 60,00±0,33 59,41±0,3 57,57±1,79 59,41±0,44 

B1 59,42±0,39 59,11±0,41 60,48±0,43 59,34±0,44 59,53±0,36 59,05±0,36 

B2 60,32±0,4 60,38±0,43 60,69±0,32 60,40±0,45 59,43±1,34 57,97±1,86 

P 0,368 0,335 0,093 0,101 0,589 0,542 

Kabuk kırılma direnci, Nt/    

K 38,41±2,04 41,87±1,78 41,05±2,21 29,42±1,89 36,66±1,7 34,57±1,74 

B0.5 39,00±1,94 37,77±1,79 40,74±1,82 33,80±1,65 34,15±1,75 34,65±1,25 

B1 39,23±2,2 39,98±2,32 40,10±1,27 31,44±1,63 33,81±1,67 35,84±1,38 

B2 38,86±1,83 37,79±1,63 38,51±1,6 31,37±1,58 33,88±1,56 31,57±1,22 

P 0,993 0,363 0,742 0,335 0,579 0,181 

P:Önem seviyesi, 
a,b

: Aynı sütunda farklı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir (P<0.05, P<0.01).  

 

Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesininyumurta iç kalite özellikleri 

sırasıyla albumen yüksekliği, geniĢliği ve uzunluğu, yumurta sarısı yüksekliği ve 

geniĢliği, albumin pHsı, kabuk ağırlığı ve kalınlığı ve yumurta sarısı ağırlığı değerleri 

üzerine etkileri Tablo 4.5. te verilmiĢtir. Albumin değerinin tüm dönemlerde gruplar 

arasında önemli derecede farklı olduğu ve genel olarak 2 g/kg bütirat ilavesinin albümin 

yüksekliğini diğer gruplara göre önemli derecede artırdığı ve kontrol ve rasyona 0,5 g 

/kg bütirat ilavesi ise daha düĢük albümin yüksekliği sağlamıĢtır. Sodyum bütirat 
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ilavesinin albumen geniĢliğine olan etkisinde 1.periyot, 4.periyot, 5.periyot ve 6.periyot 

için önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir (P>0,05). Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum 

bütirat ilavesiyle albumen uzunluğu değeri için sadece 1.periyotyüksek derecede önemli 

bulunmuĢtur. (P<0,01). Diğer periyotlar arasında önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir 

(P>0,05).  

 

Tablo 4.5. Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta albümin 

özellikleri üzerine etkileri 

  Periyot-1  Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6 

Albumin pH      

K 8.98±0.03 9.02±0.02 8.21±0.09 8.89±0.04 8.94±0.04 9.08±0.02 

B0.5 8.93±0.05 8.95±0.02 8.39±0.06 8.92±0.03 8.97±0.02 9.01±0.02 

B1 8.69±0.27 9.00±0.03 8.49±0.04 8.91±0.03 8.73±0.08 8.97±0.05 

B2 9.07±0.03 8.95±0.02 8.46±0.05 8.94±0.03 8.88±0.05 9.01±0.02 

P 0.247 0.038* 0.009** 0.811 0.011* 0.061 

Albumen yüksekliği, 

mm     

 

K 5.12±0.25b 8.04±0.15b 4.32±0.18b 5.34±0.26b 6.83±0.20b 8.97±0.15b 

B0.5 4.39±0.29b 8.50±0.18b 4.54±0.18b 7.22±0.19a 6.51±0.12b 9.38±0.14ab 

B1 2.89±0.26c 8.78±0.19ab 4.12±0.12b 6.93±0.14a 7.47±0.24b 9.25±0.14ab 

B2 8.65±0.21a 8.89±0.18a 6.80±0.24a 7.05±0.1a 9.71±0.22a 10.06±0.23a 

P 0.000** 0.005** 0.000** 0.000** 0.000** 0,000** 

Albumen  geniĢliği, mm     

K 79.46±1.73 77.45±1.22ab 77.49±1.08a 78.27±2.79 80.27±2.19 75.38±0.87 

B0.5 79.06±1.3 80.89±1.08a 76.46±1.15 76.82±1.51 82.55±1.25 75.81±1.16 

B1 78.72±1.21 78.86±1.07a 75.00±0.83 78.96±1.45 79.45±1.75 72.31±1.11 

B2 79.02±1.2 74.74±1.34b 72.34±1.12 80.08±1.52 81.81±1.07 75.06±1.07 

P 0.986 0.004** 0.005** 0.673 0.517 0.089 

Albumen uzunluğu, mm     

K 105.49±1.96 93.50±1.13 92.11±1.28 102.74±2.03 103.44±2.12 96.10±3.03 

B0.5 99.21±1.48 96.29±3.18 91.34±1.28 101.82±1.68 102.93±1.2 97.55±1.02 

B1 96.09±1.37 96.75±1.49 91.84±1.1 99.61±1.68 101.79±1.89 96.24±1.77 

B2 96.47±1.19 92.52±1.32 92.04±1.28 105.37±1.89 104.37±1.1 98.83±1.42 

P 0.000** 0.352 0.972 0.170 0.724 0.728 

P:Önem seviyesi, 
a,b

: Aynı sütunda farklı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir (P<0.05, P<0.01).  
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Yumurta sarısı yüksekliği 1.periyot, 2.periyot, 3.periyot, ve 4.periyot için istatistiki 

açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,01). 5.periyot ve 6.periyotlar arasında önemli bir 

farklılık gözlenmemiĢtir (P>0,05). Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat 

ilavesiyle yumurta sarısı geniĢliği 2.periyot, 3.periyot, 4.periyot için önemli 

bulunmuĢtur (P>0,01). 1.periyot, 5.periyot, 6.periyotlar arasında önemli bir farklılık 

gözlenmemiĢtir (P>0,05). Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesiyle 

albumin pH’sı 2.periyot ve 3.periyot için önemli bulunmuĢtur (P<0,01). 

 

Tablo 4.6. Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta iç kalite 

özellikleri üzerine etkileri 

 Periyot-1  Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6 

Yumurta sarısı yüksekliği, mm    

K 15.57±0.25b 19.16±0.24b 15.72±0.23ab 16.77±0.22 17.55±0.28 19.17±0.87 

B0.5 15.70±0.29b 20.45±0.40a 15.64±0.26ab 17.34±0.12 19.53±2.06 18.59±0.18 

B1 14.19±0.39b 20.64±0.31a 14.30±0.19b 17.29±0.15 18.60±0.26 18.67±0.15 

B2 19.99±0.24a 20.38±0.24a 16.26±0.3a 17.40±0.14 20.44±0.33 18.65±0.26 

P 0.000** 0.003** 0.000** 0.025* 0.268 0.808 

Yumurta sarısıgeniĢliği, mm     

K 43.96±0.36b 43.72±0.53b 45.51±0.31a 44.28±0.31b 45.38±0.43 41.65±0.38 

B0.5 44.65±0.35a 46.06±0.47a 45.49±0.45a 44.99±0.35b 44.83±0.34 41.74±0.65 

B1 45.33±0.36a 45.61±0.36a 46.08±0.35a 46.02±0.34a 44.13±0.36 39.54±1.1 

B2 45.30±0.5a 44.34±0.45ab 44.13±0.5b 46.16±0.38a 44.29±0.36 41.21±0.47 

P 0.050* 0.001** 0.009** 0.000** 0.088 0.107 

Yumurta sarısı ağırlığı, g     

K 18.84±0.31ab 18.36±0.3 18.57±0.25ab 19.50±0.3 19.40±0.3 18.52±0.36a 

B0.5 18.78±0.20ab 18.25±0.51 17.73±0.41b 18.96±0.46 19.14±0.38 18.66±0.32a 

B1 17.61±0.45b 18.38±0.22 18.69±0.25ab 19.54±0.44 19.78±0.4 17.44±0.25b 

B2 19.10±0.24a 18.58±0.22 19.27±0.34a 19.86±0.34 19.87±0.49 18.33±0.24a 

P 0.006** 0.919 0.010* 0.439 0.537 0.020* 

P:Önem seviyesi, 
a,b

: Aynı sütunda farklı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir (P<0.05, P<0.01). 

 

Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta kabuk ağırlığı ve 

kalınlığı, yumurta sarısı ağırlığı ve kabuk oranı üzerine etkileri Tablo 4.6. te verilmiĢtir. 
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Kabuk ağırlığı ve kalınlığı sadece 5.periyotta önemli olup diğer gruplar için herhangi bir 

fark gözlenmemiĢtir (P>0,05). Yumurta sarısı ağırlığı 1.periyot, 3.periyot ve 6.periyot 

için istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur (P>0,01). Kabuk oranı sadece 5.periyot 

açısından önemli derecede yüksek bulunmuĢtur. 

 

Tablo 4.7. Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta kabuğu 

özellikleri üzerine etkileri 

 Periyot-1  Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6 

Kabuk ağırlığı, g      

K 6.96±0.14 7.11±0.11 7.29±0.12 6.95±0.18 6.98±0.10a 8.25±0.12 

B0.5 7.02±0.13 7.30±0.1 7.03±0.13 6.90±0.16 6.76±0.11ab 8.20±0.14 

B1 6.96±0.11 7.25±0.11 7.24±0.12 7.39±0.19 6.43±0.11b 7.82±0.12 

B2 6.83±0.14 7.53±0.12 7.31±0.14 7.40±0.17 6.95±0.11a 8.26±0.14 

P 0.778 0.077 0.406 0.072 0.001** 0.056 

Kabuk kalınlığı, µm      

K 393.67±7.33 397.23±6.43 386.60±5.98 379.40±8.32 364.00±5.28a 360.27±5.99 

B0.5 399.40±5.64 396.97±6.11 378.77±6 362.63±7.51 331.47±7.08b 356.37±6.92 

B1 400.23±5.95 409.37±6.91 389.17±5.24 362.43±7.95 341.17±6.73b 337.67±6.08 

B2 399.97±6.09 389.41±6.49 384.57±2.94 355.67±6.63 342.73±7.45b 349.23±5.96 

P 0.864 0.191 0.539 0.159 0.008** 0.061 

Kabuk oranı, %      

K 10.61±0.21 10.90±0.13 10.95±0.15 10.87±0.29 10.88±0.15a 12.60±0.17 

B0.5 10.49±0.17 10.79±0.14 10.65±0.18 10.72±0.21 10.55±0.22a 12.63±0.23 

B1 10.58±0.16 11.06±0.2 10.92±0.17 11.49±0.25 10.00±0.23b 12.37±0.19 

B2 10.03±0.15 10.84±0.18 10.55±0.22 11.13±0.23 10.20±0.12ab 12.14±0.20 

P 0.066 0.684 0.308 0.138 0.006** 0.261 

P:Önem seviyesi, 
a,b

: Aynı sütunda farklı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir (P<0.05, P<0.01). 

 

Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta sarısı parlaklığı (L*), 

kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) değerleri üzerine etkileri Tablo 4.7.’de verilmiĢtir. 

Yumurta sarısı L* değeri sadece 3.periyotta istatistiki açıdan önemli bulunmuĢ olup 

diğer gruplar için önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir. Yumurta sarısı a* (kırmızılık) 

değeri bütün dene grupları bakımından önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir (P>0,05). 

Yumurta sarısı b* (sarılık) değeri 1.periyot, 3.periyot, 6.periyot açısından istatistiki 

olarak son derece önemli bulunmuĢtur (P>0,01). 
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Tablo 4.8. Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin yumurta sarısı 

parlaklığı (L*), kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) değerleri üzerine etkileri 

 Periyot-1  Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6 

L*     

K 70.85±0.8 72.55±0.33 74.54±0.38a 70.49±0.36 73.73±0.35 80.09±0.59 

B0.5 71.61±0.51 73.78±0.49 73.18±0.54a 70.97±0.33 74.54±0.32 79.76±0.6 

B1 71.58±0.47 72.32±0.54 70.90±0.77ab 70.29±0.37 74.03±0.33 79.51±0.39 

B2 72.69±0.32 72.55±0.38 68.68±0.96b 70.30±0.29 73.92±0.42 79.64±0.43 

P 0.130 0.085 0.000** 0.455 0.420 0.874 

a*     

K 20.64±0.54 21.13±0.28 22.48±0.41 15.87±0.28 19.13±2.83 16.41±0.32 

B0.5 21.39±0.39 23.36±1.95 21.51±0.51 16.02±0.4 15.72±0.31 16.76±0.33 

B1 21.15±0.45 21.10±0.45 21.07±0.55 17.08±1.45 16.31±0.29 16.18±0.43 

B2 21.61±0.36 21.19±0.51 20.65±0.52 15.62±0.23 16.79±0.32 15.88±0.57 

P 0.445 0.342 0.068 0.560 0.350 0.507 

b*     

K 38.42±0.33ab 38.21±0.39 39.64±0.47a 36.07±0.33 38.06±0.28 40.11±0.41a 

B0.5 38.46±0.29ab 39.03±0.3 39.14±0.46a 36.42±0.27 37.48±0.32 40.74±0.32a 

B1 37.64±0.38b 38.27±0.46 38.26±0.5a 36.68±0.31 38.42±0.29 38.97±0.49b 

B2 39.51±0.29a 40.77±1.35 37.16±0.56b 36.27±0.3 38.19±0.3 39.68±0.38ab 

P 0.001** 0.059 0.004** 0.550 0.142 0.020* 

P:Önem seviyesi, 
a,b

: Aynı sütunda farklı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak 

önemlidir (P<0.05, P<0.01).  

 

Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin aĢılamadan sonra 3, 7 ve 21 gün 

sonraki New casttle titresi üzerine etkileri Tablo 4.6’da verilmiĢtir. Rasyona sodyum 

bütirat ilavesi New castle aĢılamasını takiben farklı günlerde belirlenen ND titre 

değerlerini önemli derecede etkilememiĢtir (P<0,05). 

 

 

 

 

 

 



30 

Tablo 4.9. Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesinin aĢılamadan sonra 3, 

7 ve 21 gün sonraki New casttle titresi üzerine etkileri 

 AĢılama sonrası, günler  

Grouplar 0 3 7 21 Ortalama 

K 10,52±2,12 11,18±1,44 8,97±1,20 11,23±1,85 10,48 

B0.5 10,48±0,80 10,22±1,18 10,06±0,95 11,45±1,01 10,55 

B1 9,31±1,22 10,28±0,54 12,31±0,72 10,97±1,24 10,72 

B2 12,09±0,53 12,17±1,17 11,88±0,46 14,18±1,37 12,58 

P 0,763 0,587 0,732 0,459 0,325 

P:Önem seviyesi.  
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BÖLÜM 5 

 

TARTIġMA 

 

Son yıllarda hayvanlarda sağlıklı beslenmeyi temin etmek amacıyla kimyasal ilaçlar 

yerine çok sayıda alternatif denenmektedir. Organik asitlerden birisi olan bütirik asitler 

normal Ģartlarda mikroorganizmalarca barsaklarda karbonhidratlardan 

sentezlenmektedir. Bütirik asit hayvanlarda villi büyümesi (Andoh ve ark., 1999), epitel 

hücrelerde büyüme ve geliĢmenin sağlanması (Langhout and Sus, 2005) ve anti-

emflamator etkileri, kolondaki epitel hücrelerin geliĢimi ve iĢtah artırıcı olması (Brons 

ve ark., 2002; Kanauchi ve ark., 2003) ve duodenal mukozonn büyümesini teĢvik edici 

(Hu and Guo, 2007) çok sayıda etkisi bulunmaktadır.  

 

Yapılan bu çalıĢmada hem yumurta tavuklarının canlı ağırlık, yem tüketimi ve hemde 

yumurtlamam performansları ile yumurta özellikleri yanında aĢılama sonrası oluĢan 

bağıĢıklık için titre düzeyleri belirlenmiĢtir.  

 

Mevcut çalıĢmada, rasyona 0, 0,5, 1 ve 2 g/kg sodyum bütirat ilavesi yumurta 

tavuklarının canlı ağırlık, canlı ağırlık değiĢimi, ortalama yem tüketimini ve ortalama 

yemden yararlanma oranı bütirat ilavesinden önemli derecede etkilenmemiĢtir. Benzer 

çalıĢmalar Yesilbag and Colpan (2006) tarfından da rapor edilmiĢ ve araĢtırıcılar 

yumurta tavuğu yemlerine organik asit (formik ve propiyonik asit) ilavesinin yem 

tüketimi ve yemden yararlanma oranlarını önemli derecede etkilemediğini 

göstermilerdir. Bunla birlikte yapılan baĢka bir çalıĢmada (Rahman ve ark., 2008) 

organik asit karıĢımı (fumaric acid and salt of butyric, propionic and lactic acids) 

ilavesinin yumurta tavuklarında canlı ağrılık ve yem tüketimini etkilemediğini ancak 

yemden yararlanma oranını iyileĢtiridiği tespit edilmiĢtir (Langhout and Sus, 2005; 

Soltan, 2008). Bütirik asit barsağın üst kısımlarında emilebilen hızlı enerji sağlayabilen 
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bir kaynaktır. Dolayısıyla bütiratın yeme katılması ve tamamının kullanılabilir 

olmasıenrji etkinliğini artırabilir ve aynı zamanda vücuda alınana enerji miktarında 

artıĢa neden olabilir. Bu nedenle yemden yararlanmada artıĢ sağlayabilir aynı zamanda 

verim parametreleri de olumlu etkilenebilir. Nitekim bu çalıĢmada 2 g/kg bütirat ilave 

edilen grupta yumurta verimi (adet ve %) ve yumurta kitlesi diğer gruplara göre 

rakamsal olarak yüksek olmakla birlikte gruplar arasındaki farklılıklar önemli değildir. 

Khong ve ark. (2014) %0,05, 0,10 ve %0,20 oranında sodyum bütirat ilavesinin 

yumurta verimi, ağırlığı ve yumurta kitlesinin bütirat ilavesi ile önemli derecede 

farklılık göstermediğini bildirmiĢlerdir. Ancak mevcut çalıĢmada, yumurta ağrılığı 

sadece 2g/kg bütirat ilave edilen grupta diğer gruplara göre istatistiki olarak yüksek 

bulunmuĢtur. Bezer Ģekilde Van ve ark,. (2001) ve (Herrera ve ark., 2009) 500 ppm 

sodyum bütirat ilavesinin yumurta ağırlığını artırdığını bildirmiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmalarda (Eidelsburger, 1997) rasyona organik asit ilavesi sindirim sistemi 

enzimlerini daha iyi aktifleĢtiridiği ve bu sayede kanatlılarda yemden yararlanmada artıĢ 

sağladığı yemdeki enerjinin kullanım etkinliğini artırdığını (Pirgolzliev ve ark., 2008) 

göstermiĢtir. Gama ve ark. (2000) ve Yesilbag ve Colpan (2006) yüksek miktarda 

organik asit ilavesinin tavuklarda yumurtlama performansını artırdığını ancak düĢük 

dozların önemli bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Mevcut çalıĢmada yumurta 

kabuğu özellikleri üzerine bütirat ilavesinin istatistiki olarak önemli bir katkısının 

olmadığı belirlenmiĢtir. Bunun aksine (Khong ve ark., 2014) bütirat ilavesinin yumurta 

kabuk kırılma direncini artıdığını ve kırık yumurta oranını azalttığını belirlemiĢlerdir. 

Kabuktaki iyleĢmeler bütirat ilavesi nedeniyle yumurta tavuklarında barsaklarda mineral 

yarayıĢlılığındaki meydana gelen artıĢa bağlanabilir (Kirchgessner and Roth, 1988). 

Bütirat ilavesinin villilerin geliĢimini ve yemden yararlanmayı artırdığı, özellikle 

bağıĢıklığı artırdığına iliĢkin çalıĢmalar (Sunkara ve ark., 2011; Ahsan ve ark., 2016) 

bütirattan beklentinin temelini oluĢturmaktadır. Bu çalıĢmada bağıĢıklık parametrelerine 

ölçü olarak aĢılama sonrası kanda aĢılara karĢı geliĢen titre düzeyleri incenmiĢ ancak 

kontrol grubu ile bütirat ilave edilen gruplar arasında istatistiki olarak önemli bir 

farklılık gözlenmemiĢtir. Ancak, ND ve IBR aĢılamasından 7 ve 21 gün sonra yapılan 

ölçümlerde ND titresinde kontrole göre 0,5, 1 ve 2 g/kg bütirat ilavesinde yaklaĢık 

sırasıyla %10,8, 27,1 ve 24,5; % 1,9, -2,4 ve 20,8’lik değiĢimler meydana gelmiĢtir ve 

bilhassa 2 g/kg bütirat ilavesinin her iki dönemde de %20’den fazla titrede bir artıĢ 
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yaptığı gözlenmiĢtir. Bu durum bütiratla ilgili bağıĢıklığı artıcı etkisinin olabileceğini 

göstermiĢtir. 
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SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Yumurta tavuğu rasyonlarına sodyum bütirat ilavesi tavukların canlı ağırlık, yumurta 

verimi, yumurta kitlesi ve yemden yararlanma değerlerini önemli derecede 

etkilemezken, 2 g/kg korunmuĢ sodyum bütirat ilavesi yumurta ağırlığında önemli 

derecede artıĢa neden olmuĢtur. Yumurta kabuk özellikleri önemli derecede 

etkilenmezken yumurta iç kalitesi bütirat ilavesinden farklı düzeylerde etkilenmiĢtir. 

Bütirat ilavesi aĢılama sonrası oluĢan ND ve IBR titre değerlerini istatisitiki olarak 

artırmamıĢ ancak kontrol grubuna göre bazı artıĢlar gözlenmiĢtir. Sonuç olarak, yumurta 

tavuğu yemlerine bütirat ilavesi performans değerlerini ve yumurta dıĢ özelliklerini 

önemli derecede etkilememiĢ ancak yumurta içi özelliklere farklı derecelerde 

etkilemiĢtir. Ayrıca bağıĢıklık pararmeterelerinde rakamsal ilerlemeler sağlamıĢtır. 

Bütirat ilavesinden beklenen etkilerin daha detaylı olarak belirlenebilmesi için genç, 

orta ve yaĢlı yumurta tavuklarında daha fazla çalıĢma yapılmasına gereksinim 

bulunmaktadır. 
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