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YUMURTA TAVUGU RASYONLARINDA BUTIRAT KATILMASININ
PERFORMANS, YUMURTA iC VE DIS KALITE OZELLIiKLERI iLE
BAGISIKLIK UZERINE ETKILERI

Ali TOSUN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2019
Damisman: Prof. Dr. Yusuf KONCA

OZET

Bu calisma, yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat (SB) ilavesinin performans,
yumurta i¢ ve dis kalite ozellikleri ile bagisiklik {izerine olan etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yiritilmistiir. Calismada, 82 haftalik yasta toplam 120 adet Lohman white
k1 beyaz yumurtaci tavuk kullanilmistir. Tavuklar 4 muamele grubuna her birinde 3
tavuk bulunan 10 kafese (tekerriir) dagitilmislar ve 12 hafta arastirma yemleri ile
beslenmislerdir. Muamele gruplari: 1: Kontrol (K, katki maddesi icermeyen grup), 2:
K+0,5 g/kg enkapsiile edilmis sodyum biitirat (SB05), 3: K+1 g/kg enkapsiile edilmis
sodyum biitirat (SB1) ve 4: K+2 g/kg enkapsiile edilmis sodyum biitirat
(SB2)gruplarindan olusturulmustur. Rasyona SB ilavesi canli agirlik (CA), yumurta
verimi adet ve %, kitlesi (YK), yemden yararlanma oranm1 (YYO), yumurta uzunlugu,
kabuk kirilma direnci, yumurta sarist a* degeri ile kanda asilama sonrasi newcastle titre
degerleri lizerine etkileri dnemli bulunmamistir. Yem tiiketimi 4 ve 5. periyotta SB2
grubunda artmis diger donemlerde 6nemsiz bulunmustur. Yumurta agirhig 1. periyot
hari¢ diger donemlerde SB2 grubunda 6nemli derecede artmistir. Yumurta genisligi 3
ve 5. periyotlarda SB2 grubunda artmis diger donemlerde Snemli bulunmamistir.
Albiimin yiiksekligi SB2 grubunda diger gruplara gore onemli derecede yiiksek iken
albiimin genisligi bu grupta genel olarak diisiik bulunmustur. Albiimin uzunlugu sadece
1. periyotta K grubunda diger gruplara gore onemli derecede yiliksek bulunmustur.
Yumurta saris1 yiiksekligi SB2 grubunda K grubundan yiiksektir ve K grubunda SB
katkil1 gruplardan daha diisiiktiir. Yumurta saris1 yiiksekligi, b* degeri ve albiimin pH’s1
farkli donemlerde farkli derecelerde etkilenmistir. Kabuk agirligi 5 periyotta SBI
grubunda diisiik bulunmus ve kabuk kalinlig1 ve oran1 5. dénemde K grubunda 6nemli

derecede yiiksek bulunmustur. Yumurta saris1 L* degeri sadece 3. Periyotta SB ilavesi



Vi

ile dozla ters orantili olarak azalmigtir. Sonug olarak, SB2 dozunun yumurta agirligt ve
alblimin yiiksekliginde onemli artiglar sagladigi, ancak verim performansini 6nemli
diizeyde etkilemedigi, SB0,5 ve SB1 gruplarinda bazi parametrelerde olumlu degisim

gosterdigi ancak bunun istikrarli bigimde devam etmedigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sodyum biitirat, yumurta tavugu, yumurta kalitesi, bagisiklik
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THE EFFECT OF BUTYRAT SUUPLEMENTATION TO LAYING HEN DIETS
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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. BOLUM

GIRIS ve AMAC

Hayvancilik sektoriinde yemden yararlanmayr diizeltmek hastalik ve metabolik
bozukluklar1 6nlemek amaciyla antibiyotikler kullanilmaktadir. Ancak son yillarda
hayvan beslemede antibiyotiklerin kullanilmasi insan sagligini olumsuz yo6nde
etkileyecek direngli bakterilerin olusmas1 ile ilgili endiseleri arttirdigindan
kullanilmalar1 yasaklanmigstir. Buna bagli olarak antibiyotiklere alternatif olabilecek
yem katki maddelerinin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Bu
acidan organik asitlerden biitirik asit etkili ¢6ziim yollarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Dogal yollardan elde edilen bu organik asitler (biitirik asit) hayvanlar
tarafindan tiiketildiklerinde saglik agisindan olumsuzluk olusturmadigi bildirilmis yap1
bakimindan giivenli katki maddeleri olarak smiflandirilmiglardir. Son yillarda cok
sayida arastirmaci, biitirik asidin farkli ¢iftlik hayvanlarinin diyetlerine eklendiginde
cok sayida faydalart oldugunu ¢alismalarinda gostermistir. Geng kanatlilarda bagirsak
iceresinde mevcut olan biitirik asit miktar1 oldukga diisiiktiir. Kiimes hayvanlarinda
yeme biitirik asit ilavesi bagirsak sagligi ve biitiinliigii agisindan olduk¢a Gnem arz
etmektedir. Biitirik asit bagirsak epitel hiicreleri icin biiyiikk enerji kaynagi
durumundadir. Yemde biitirat uygulamasinin bagirsagin morfolojisi ve fonksiyonlari
lizerine belirgin  olumlu bir etkisi vardir. Biitirik asidin  6nemli patojen
mikroorganizmalara kars1 anti bakteriyel etkiye sahip oldugu ve faydali bagirsak
florasin1  diizenledigi bilinir. Biitirik asidin  in-vivo ve in-vitro salmonella
enfeksiyonlarma kars1 koruma saglayabildigi gosterilmistir. Bagirsak pH’inda, biitirik
asit bakteri duvarindan bakteri hiicresine girer. Bakteri notral pH’a yakin seviyeyi
korumaya ihtiya¢ duyar ve bunun sonucunda asir1 miktarda proton kaybi olur. Bu
hiicresel ATP ye ihtiyaci arttirir ve hiicresel enerji kayb1 bakteri hiicresinin dliimiine

neden olur. Biitirik asit diisiik konsantrasyonlarda dahi salmonella bakterisinin virulans



mekanizmasi lizerine baskilayict etki olusturur. Bununla birlikte biitirik asit, kanatl
bagirsak enterositlerini campylobacter’in  kolonizasyon yetenegini azaltarak bu
bakterinin invazyonundan korur. Biitirik asit ayni zamanda C.perfringens’in neden
oldugu nekrotik enteritisin siddetinin azaltilmasinda da rol oynar. Antimikrobiyal etki
ve virulans gen goriiniimii lizerine etkilerle patojenitenin azaltilmasi yaninda biitirik asit
bagirsak duvarinda nekrotik odaklardaki epitel hiicrelerinin hizla iiremesini saglayarak
clostridium perfringens ve Campylobacter jejuni enfeksiyonlarina karsi koruma saglar.
Yapilan galismalarda bu organik aitlerin antioksidan, anti enflamatuvar, antimikrobiyal
etkilerinin oldugu hayvanlarin sindirim sistemini uyardigi, sindirim enzimlerinin
etkinligini artirdig1 bildirilmistir. Biitirat, Clostridium ve Lactobacillus tiirleri gibi insan
ve hayvanlarin sindirim sisteminde yasayan yararli bakteriler tarafindan iretilen kisa
zincirli bir yag asididir. Biitirat ayn1 zamanda histon deasitalaz enzimini inhibe
etmektedir ve bu sayede patojen mayalarin gelisimini onleyebilmektedir (Nguyen ve
ark., 2011).

Hayvan beslemede kullanilan organik asitler anti yemlerin korunmasinda ve bagirsakta
antimikrobiyel olarak kullanilmaktadir. Organik asitler ortamda pH’nin diisiiriilmesini
saglamakla birlikte baz1 ¢aligmalar pH degerini diisiirmeden de sindirim sisteminde
onemli bir antimikrobiyel etki gosterebilmektedir. Genel olarak laktik asit bakterileri
diisiik pH’larda gelisebilmekte ve bu durumda diger mikroorganizmalara gore daha
fazla organik asidi tolere edebilmektedir. Bu sayede Salmonella bakterileri gibi diisiik

pH degerinde 6lmektedirler (Schwarzer, 2006).

Guilloteau ve ark. (2010) biitiratin dogal olarak biyolojik sivilarda ve dokularda mevcut
oldugunu, bagirsak duvarinda veya karacigerde hizli bir sekilde metabolize oldugu
ancak kanda goriilmedigini bildirmislerdir. Hayvan yemlerine katildiklarinda
performansi ve besin maddelerinin sindirilebilirligini artirdiklar1 bildirilmistir. Biitirat
sindirim sisteminde direkt veya indirekt yolla doku gelisimi ve tamirinde islev
gormektedir. Hiicre i¢i ¢aligmalari ile biitiratin direkt nekrotik bolgelerde daha hizli bir
yenilenme sagladigi kanitlanmustir. Indirekt olarakta biitirat hormon-sinir sistemi-
immiin sistem baglaminda fonksiyon gostermektedir. Ayrica biitirat bakteriyel
viriilansinda gerilemeye neden olmaktadir ki, bunu konukg¢u hiicre iliremesi ve gen
ekspresyona direkt etki ederek saglamaktadir. Hayvansal iiretimde, 6zellikle dogumdan

sonra sindirim sisteminin iyi gelismedigi donemde biitiratin yem katki maddesi olarak



kullanilmast durumunda patojen bakterilerin sebep oldugu hastaliklarin kontrolii ve

performansi artirmak suretiyle faydali olmaktadir.

Yapilacak calismada yumurtact tavuk rasyonlarina organik asit (sodyum biitirat

seklinde) ilavesinin biiylime performansi ve bagisiklik iizerine etkileri incelenecektir.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

Hayvancilik sektoriinde  yemden yararlanmay1 diizeltmek hastalik ve metabolik
bozukluklari 6nlemek amaciyla antibiyotikler kullanilmaktadir. Ancak son
yillardahayvan beslemede antibiyotiklerin kullanilmasi insan sagligini olumsuz yonde
etkileyecek direngli bakterilerinolusmast ile ilgili endiseleri arttirdigindan kullanilmalari
yasaklanmistir. Buna bagli olarak antibiyotiklere alternatif olabilecek yem katki
maddeleriningelistirilmesi ile ilgili c¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Bu agidan
organik asitler (biitirik asit) etkili ¢6ziim yollarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Dogal yollardan elde edilen bu organik asitler (biitirik asit) hayvanlartarafindan
tiketildiklerinde saglik agisindan olumsuzluk olusturmadigi bildirilmis vebu organik
asitler  (biitirikk  asit) yapt  bakimindan  giivenlikatki  maddeleri  olarak
smiflandirilmistir.Son yillarda ¢ok sayida arastirmaci, biitirik asidin farkli ¢iftlik
hayvanlarmin diyetlerine eklendiginde ¢ok sayida faydalari oldugunu calismalarinda
gostermistir. Geng kanatlilarda bagirsak igeresinde mevcut olan biitirik asit miktari
oldukga diisiiktir. Kiimes hayvanlarinda yeme biitirik asit ilavesi bagirsak sagligi ve
biitiinliigli agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Biitirik asit bagirsak epitel hiicreleri
icin bliylik enerji kaynagi durumundadir. Yemde biitirat uygulamasinin bagirsagin
morfolojisi ve fonksiyonlar1 T{zerine belirgin olumlu bir etkisinin olaag:
diistiniilmektedir. Biitirik asidin 6nemli patojen mikroorganizmalara karsi antibakteriyel
etkiye sahip oldugu ve faydali bagirsak florasin1 diizenledigi gosterilmistir (Nguyen ve
ark., 2011). Biitirik asidin in-vivo ve in-vitro salmonella enfeksiyonlarina karsi koruma
saglayabildigi gosterilmistir. Bagirsak pH’inda, biitirik asit bakteri duvarindan bakteri
hiicresine girer. Bakteri notral pH’a yakin seviyeyi korumaya ihtiyag duyar ve bunun
sonucunda asirt miktarda proton kaybi olur. Bu hiicresel ATP ye ihtiyact arttirir ve

hiicresel enerji kaybi bakteri hiicresinin 6liimiine neden olur. Biitirik asit MIC



degerinden diisiik konsantrasyonlarda dahi salmonella bakterisinin  virulans

mekanizmasi tizerine baskilayici etki olusturur (Simsek ve ark, 2005).

Biitirat, Clostridium ve Lactobacillus tiirleri gibi insan ve hayvanlarin sindirim
sisteminde yasayan yararli bakteriler tarafindan iiretilen kisa zincirli bir yag asitidir.
Biitirat ayn1 zamanda histon deasitalaz enzimini inhibe etmektedir ve bu sayede patojen

mayalarin gelisimini onleyebilmektedir (Nguyen ve ark., 2011).

Kisa zincirli yag asitleri arasinda, biitirik asit, sindirim sisteminde isleme esnasinda
ac1ga ¢ikan dogal bir maddedir. Ayn1 zamanda ¢ogu memelinin digkilarinda da bulunur.
Butirik asit Na, K, Mg veya Ca tuzu olarak bulunur. Asidin kati ve daha az ugucu
formlar1 sayesinde Serbest asitlere kiyasla yem iiretim prosesinde ele alinmasi daha
kolaydir. Asit, tuz ve anyon i¢in birbirinin yerine kullanilabilir. Sindirim sisteminde
butirat dogal olarak en cok kalin bagirsagin liimeninde yogunlagmis durumdadir.
Tercihen kolonik epitelyum tarafindan alinir. Burada enerjiyi liretmek igin aktif olarak
metabolize edilir. Kanatl rasyonlarina katildiginda biitirat bagirsakta bilinen etkilere ek
olarak hayvanlarin genel metabolizmasina katkida bulunarak dolayli etkiler gosterir
(Nguyen ve ark., 2011).

(Mallo ve ark., 2012) Butirik asit (BA) normalde hayvanlarin gastrointestinal kanalinda
(GIT) yem sindiriminde bakteriyel fermantasyon ile liretilen kisa zincirli bir yag
asididir. Butirik asidin hayvanlarda sindirim sisteminde epitel hiicreleri i¢in bir enerji
kaynagi (Galfi ve ark., 1999) olmasmin yaninda bakterisit (Fernandez-Rubio ve ark,
2009) etkisi vardir ve hayvanin bagigikliginda iyilesmelere neden olmaktadir (Jerzsele
ve ark., 2012).

Butirik asit ugucu, asindirict bir iiriindiir ancak ve hayvansal beslenmede kullanmak i¢in
farklidir. BA kullanimint kolaylagtirmak i¢in, daha sonra bir yag kaplamasi ile
korunabilen bir tuza (sodyum veya kalsiyum, farkli ¢oziiniirliiklerde) doniistiiriilebilir
veya BA esterlerinde, basina 2 biitirik asit ile gliserol ile birlestirilebilir. gliserol
molekiilii (MB) veya gliserol molekiilii (tributyrin) basina 3 biitirik asit. Bu korumalar,
biitiratin, epitel gelisimini veya immiin tepkisini (biitirat olarak) etkileyebilecegi veya

BA'ya (hidrojen iyonu ile birlikte) etkileyebilecegi ve bagirsak epiteli gelisimini



etkileyebilecegi ve bakterisit etkisine neden olabilecegi GIT'de salinmasina izin verir.
(Galfi, 1999).

Butirik asit iyi bir antibakteriyel etki, sodyum biitiratin enzimler de dahil olmak iizere
pankreatik salgilarin iiretimini uyardigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda insiilin gibi
hormonlarin salimini uyarir ve bu da epitel gelisimini uyarir. Sodyum butirat elektrolit
emilimini artirir ve tercih edilen bir enerji kaynagi olmasinin yaninda ince barsagin ileri
kisimlarinda mukoza arts1 saglayan ve ishal goriilme sikligini azaltan bir katki maddesi
oldugu ispatlanmistir. Ayrica son yillarda biitiratin sodyum tuzuyla kaplama teknolojisi
ile biitiratin sindirim sisteminde yavas emilimini saglamak biitirattan alinacak verimi en
list seviyeye tasiyacaktir. Kanatli hayvan yemlerinde organik asit kullanimi oldukca
kabul gérmiistiir. Patojenlerin gelisimini sinirlayan ve protein seviyesinde proteinlerin
sindirilmesine yardime1 olan pH'nin diisiiriilmesinin yani sira, bazi asitler ayn1 zamanda
gram negatif bakterilere girme ve metabolizmay1 bozma kabiliyetine sahiptir. Organik
asitlerden olan butirik asit, CH3-CH2-CH2-COOH kimyasal formiili olan bir
karboksilik asittir. Butirik asit monogastrik bagirsakta veya ruminant rumende
karbonhidratlarin bakteriyel fermantasyonunun dogal bir {riiniidiir. Asetik ve

propiyonik asitlerle, biitirik asit ugucu yag asitleri grubuna aittir (Caglar ve ark., 2017).
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Resim 1. Sodyum biitiratin kanatli hayvanlarin barsaklarinda biitirik
aside ¢evrilmesi ve absorbe edilmesi (Ahsan ve ark., 2016).

Butiratin biyolojik sivilarin ve dokularmm yani sira sindirim igeriginin dogal bir
bilesenidir ve biitirat kisa zincirli yag asitleri arasinda 6zel 6zelliklere sahiptir. Yeni
doganlarda kii¢iik miktarlarda iiretilir, ancak hayvanlar gelistikge tretimi de biiyiik

oranda artar. Cok cesitli hayvanlarda ve insanlarda, fruktooligosakkaritler, biitirat



tiretimi i¢in gerekli onciillerdir. Birgok durumda butirat asit veya tuz formunda oldugu
gibi benzer bir sekilde hareket ettigi i¢in salt kok [CH3-CH2-CH2-COO-] 6nem
tasimaktadir. Fizyolojik kosullar altinda, performanstaki en azindan kismen artis,
gastrik bosalmay1 geciktirmesi ve gastrik digestanin optimize edilmis pH'1 sayesinde
artan besin sindirimi ile aciklanabilir. Sindirimin ilk asamasi, bagirsaktaki yem
bilesenlerinin daha verimli bir sekilde bozunmasina yol acar; bunlar, biitiratin ince
bagirsaga girmesiyle uyarilan pankreatik ve bagirsak enzimleri tarafindan daha da
islenir. Dahas1 belki de bagirsak mikrobiyolojisinin yani sira genis bagirsak iceriginin
modifikasyonu ve ayni zamanda epitelyal biitlinliiglin ve savunma sistemlerinin
iyilestirilmesine bagli olarak ishalde bir diislis gozlenmistir. Biitirat kanda
saptanamamis olmasina ragmen, yemden yararlanmada artis, biiyiime hizi ve
yaglanmaya yararli sistemik etkilerdir. Boylece, butirat {ist sindirim sistemi {izerinde
dolayl1 bir etki olusturabilir veya alt sindirim sistemi iizerinde dogrudan etki yaratabilir.
Bir¢ok mekanizmanin butiratin faydali etkilerine katkida bulundugu diisiiniilmektedir.
Sindirim sisteminde ve her iki durumda da yani liimen igerisindeki biitiratin diisiik ve
yiiksek dozlar1 dokularin gelisimini veya yeniden yapilandirilmasini degistirebilir.
Boylece, trofik etkiler hiicre proliferasyonunda olup, nekrotiklerin daha hizli onarima ile
sonuglanir. Bu etki muhtemelen hormono-noro-immiin sistemi tarafindan {iretilen
maddeleri igerir. Biitirat bagirsak mikrobiyolojisi bilesimi iizerinde etki yapabilir. Bu
nedenle, biitiratin hiicre hatlarinda DNA hasarinin ilk evrelerinde ¢alistig
gosterildiginden, biitiratin sindirim sistemi doku hiicreleri ve mikroorganizmalar
tizerindeki dolayli etkisinin ortak mekanizmasi molekiiler seviyededir. Hayvansal
tretimde yapilan c¢aligmalar, alinan butiratin, patojen kontrolii saglayan, rasyon
sindirilebilirligini ve biiyiime hizini arttirdig1 ve ¢ok diisiik dozlarda bile oksidatif stres
ve sitokin sentezini azalttig1 igin yararli bir yem katkisi oldugunu kanitlamistir. Etkiler,
yeni doganlarda ve domuz yavrularinda ve buzagilarda siitten kesmeden 6nce dikkat
cekici derecede onemlidir. Bu etkilerin, butiratin hayvansal iiretim alaninda kullanimini
genigletmek icin gelistirilebilecegini ve ayrica insan beslenmesinde yeni uygulamalar

i¢in diistiniilebilecegini gosterdi (Guilloteau ve ark., 2010a).

Rasyondaki sodyum biitiratin tavuklarda bagirsak ve biiyime performansi iizerine
etkilerini arastirmak igin yapilan bir ¢alismada 336 giinliik broyler civcivleri rastgele

dort gruba ayrilmis ve alt1 tekerriirlii olarak yemlenmislerdir. Hayvanlara kontrol, 500,



1000, 2000 mg / kg diizeyinde sodyum biitirat ile desteklenmis rasyonlar verilmistir.
Sodyum biitirat'in rasyonda takviyesi arttikca 0 ile 21 gilin arasindaki siire boyunca
vicut agirligr artis1 dogrusal olarak artirmig, 0 ila 42 giin arasindaki donemde FCR’1
iyilestirmistir. Rasyona SB katkisi, jejunumun emilim islevini 6nemli diizeyde
etkilememistir. Duodenal mukozadaki DNA, RNA ve protein konsantrasyonlari
diyetteki SB seviyesinin artmasina ikinci derece negatif yamit verdi. Villus
yiiksekliginin kript derinligine orani, diyetle verilen SB ilavesi arttikga dogrusal olarak
artmus, laktobasillus sayisi, diyet SB desteginin artmasiyla lineer olarak azalmistir (Hu
ve Yuming, 2007).

Rasyona ilave edilen propiyonik asit metabolizmasi {izerine yapilan bir arastirma,
rasyondan sindirim sistemine ve kor barsaga ¢ok az miktarda biitirik asit ulasacagini
ortaya koydugu gosterilmistir. Diger organik asitlerden farkli olarak, biitirik asit sadece
antibakteriyel Ozelliklere sahip degil ayni zamanda hiicresel diizeyde biyolojik
fonksiyonlara da sahiptir. Butirik asitin villilerin epitel hiicreleri igin bir enerji kaynagi
oldugu ve ince bagirsaklardaki besin maddelerinin emilimini arttirdig iyi bilinmektedir.
Biyolojik fonksiyonlarinin yani1 sira, patojenlere karsi da anti-bakteriyel oOzellige
sahiptir. E.coli ve salmonella gibi gram-negatif bakteriler, kisa zincirli yag asitleri ile
yem ve besleme hammaddelerinde kontrol edilebilir. Bununla birlikte, bu bakteriler
barsak yoluna vardiginda, korunmasiz kisa zincirli yag asitleri, sindirim sisteminin ilk

boliimiinde kolaylikla absorbe edilecekleri i¢in sinirli bir etkiye sahip olacaklardir.

Butirik asit, normal bagirsak hiicreleri lizerinde asagidaki fonksiyonlar1 yerine

getirmektedir.

*  Bagirsak mukozasi i¢in enerji temini (epitel fir¢a sinir1)

*  Hiicre farklilagsmasinin uyarilmasi (enterosit)

»  Bazal hiicrelerin ¢arpiminin uyarilmasi

*  Bagirsak mikroplar1 arasindaki temas yiizeyinin artmast

» Enterositlerde DNA'ya daha az zarar

*  (Coziiniir luminal kalsiyumun emiliminin artmasi (mekanizma bilinmiyor)

*  Artmis ekzokrin ve endokrin pankreas aktivitesi

*  Sindirim enzimlerinin artmis salgist aktif maddelerin sindirim sisteminde daha da

serbest birakildigi korunmus sodyum biitirat, S. enteritidis ile geng¢ tavuklarin
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asilanmasindan kisa bir siire sonra caecal ve organ kolonizasyonunda bir azalmaya

neden olmustur (Schwarzer, 2006).

Beslenme sonrasinda karbonhidratlarin fermantasyonu yoluyla hayvanlarin kor barsak
ve kolonlarindaki asetat, propiyonat ve biitirat gibi kisa zincirli yag asitleri tiretilir.
Sodyum biitirat toplam parenteral beslenme, bagirsak perflizyonu ve bakteriyel
fermantasyon yoluyla suyun ve sodyumun emilimini ve bagirsak hiicrelerinin
proliferasyonunu uyarir, enerji kaynagi olarak kullanilabilir ve bagirsak kan akigini ve
gastrointestinal hormonlarin sentezini uyarir. Cesitli organik asitlerin etkisi iizerine
caligmalar yayinlanmis olmasina ragmen Kanatlilarda performans {iizerine, bagirsak

etkileri konusunda yeni ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

2.1.Yumurta tavuklarmin bazi 6zel performans parametreleri iizerine sodyum

biitirat etkisi

Biitiratin yumurta tavuklar1 rasyonlarinda kullanimi ile az sayida ¢alisma yapilmistir.
Ayrica biitiratin iretilen farkli formlar1 ve oksitlenmeyi 6nlemek amaciyla kaplama
yapilan veya yapilmayan {iriin tiplerinin etkileri heniiz tam olaak ortaya konulamamustir.
Son yillarda yapilan yayinlarda hayvansal iiretimde antibiyotik kullanimin azaltilmasi
ve uygun alternatiflerin bulunmasi konusunda gii¢lii bir goriis vardir. Bu nedenle son
yillarda saglikli yasam ve verimin diizenli siirdiiriilebilmesi ve yemden yararlanmanin
artirllmas1 amacina yonelik cok sayida ¢alisma diizenlenmektedir. Bu c¢alismalarin bir
kisminin &nemli sonuglar verdigine sahit oluyoruz. Ornegin, ankkoksidiyal olarak
broiler yemlerinde olmzasa olmaz olarak diisiiniilen iyonoforlar ve kimysal katkilarin

yerini bitkisel kokenli esansiyel yaglar giivenli bir sekilde almis durumdadir.

Khong ve ark. (2014) 65 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonlarina %0.05 , %0.10 ve
%0.20 sodyum biitirat ilavesinin kirik yumurta oraninda lineer bir diisiise sebep oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda yumurta kabuk kirilma direnci, laktobacil miktari, kuru
madde, ham protein ve enerji degerlendirme oraninda sodyum biitirat seviyesiyle

dogrusal olarak artmistir.

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

enfeksiyonunda 6nemli diizeyde azalma sagladigini bildirmislerdir.
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Hu ve Guo (2007) rasyona 500, 1000 ve 2000 mg/kg sodyum biitirat (SB) ilavesinin
broylerlerde 0-21 giinliik donemde canli agirlik artis1 (CAA)’n1 artirdigini, 0-42 giinliik
donemde de yemden yararlanma oranini artirdigini tespit etmislerdir. Rasyona SB orani
katkis1 besin maddelerinin jejenumun arbsorbsiyonu {izerinde etkisi Onemli
bulunmamustir. Bununla beraber rasyona SB ilavesi duodenumda DNA, RNA ve protein
konsantrasyonunda azalmaya, bagirsak villus uzunlugu ve kript derinliginde dogrusal

bir artisa ve Lactobacil sayisinda azalisa neden olmustur.

Jerzsele ve ark. (2012) yumurtaci tavugu yemlerine SB katilmasinin Clostridium
perfringens ile bulasik siiriilerde canli agirligi 6nemli diizeyde artirdigi, villus uzunlugu
atilirken clostridiumun neden oldugu patolojik ve histopatolojik lezyonlarda azalmaya
neden oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar SB nekrotik enteritin engellenmesinde

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Nollet ve ark. (2014) yumurta tavuklarin beslenmesinde 500 ppm'e kadar sodyum-
biitiratin  verimi 1iyilestirildigi, yumurtlamaya devam etmenin kaliciligt ve giinlik

yumurta kiitlesi iiretiminin artirdigini bildirmislerdir.

Sodyum biitiratin etkilerini aragtirmak i¢in yapilan bir caglismada (Khong ve ark., 2014)
yumurta iiretim performansi, yumurta kalitesi, diski mikrofloras1 ve kan metabolitleri
detayli olarak incelenmis ve arastirmada toplam 320 adet Hy-Line Brown ki (65
haftalik) rasgele 4 gruba ayrilmistir. Her rasyon 8 tekrarlamali olarak denenmis ve her
bir tekerriirde 10 tavuk bulundurulmustur. Rasyonlara % 0 (kontrol), 0.05, 0.10 ve %
0.20 sodyum biitirat ile desteklenmistir. Rasyonda artan seviyelerde sodyum biitirat
ilavesi ile kirikk yumurta yilizdesi oransal olarak azalmistir ve yumurta kabugu
mukavemeti dogrusal olarak artmistir. Biitirat diizeyin artisina bagli olarak toplam
anaerobik bakteri ve Lactobacillus sp. Sayist azalmistir. Bununla birlikte, sodyum
biitiratin takviyesi, yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta kitlesi,
yumurta kabugu kalinligi, sar1 rengi ve serum metabolitleri {lizerine etkileri dnemsiz
bulunmustur. Bu sonuglar yumurta tavuklarinin ilerleyen yumurtlama safhasinda,
rasyona sodyum biitirat eklenmesinin, yumurta kabugu mukavemeti, yem
degerlendirme, digki mikroflorasi ve verimin saglikli bir sekilde devami i¢in yem katki

maddesi olarak kullanilabilecegini gdstermistir.
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Hayvan beslemede kullanilan genis organik asitler arasinda butirik asit, benzersiz
konuma sahiptir. Butirik asitin spesifik kimyasal yapis1 ve fiziksel 6zellikleri bakteriyel
ve normal biyolojik membranlarda gozlenen giiglii biyolojik etkilerin temelini

olusturmaktadir. (Tako ve ark., 2004).

Biitirik asidin ticari formlar1 olarak kaplanmis ve kaplnamamis formlari bulunmaktadir.
Kaplamanin veya kapsiillenmenin amaci, asitleri tavuklarin bagirsak yoluna tasimaktir.
Bu sekilde bagirsak epitel hiicreleri asitlere maruz kalabilir ve bagirsak
mikrobiyoljisinin bilesimi asitlerin etkisi ile potansiyel olarak modifiye edilebilir.
Dahasi, Salmonella'nin patojenezde 6nemli bir adim attig1, epitel hiicrelerinin istilasi
oldugu yerde asitlerin Salmonella ile daha yakin temasta oldugu diisiiniilmektedir.
Kaplamali {irtinler s6z konusu oldugunda, sadece antibakteriyel etkinlikten daha
karmagik etkilesimler rol oynayabileceginden ideal asit bilesiklerinin se¢iminde dikkatli
olunmalidir. Kaplanmis biitirik asitin, kapli formik ve oOzellikle asetik asit ile
karsilagtirildiginda Salmonella kolonizasyon kontroliinde iistiin oldugu gosterilmistir.
Butirik asidin, viriilans gen ekspresyonunu ve in vitro epitel hiicrelerinde Salmonella

istilasini azalttig1 bilinmektedir.

Birgok calisma, organik asitlerin ve bunlarin tuzlarinin biiylime performansi ve balik
saglig1 tizerindeki etkilerini de ele almistir. Bulgular, biiyiime performansi, besleyici
sindirim kabiliyeti ve bagirsak sagliginin bazi organik asitler ve bunlarin tuzlari,
0zellikle bazi balik tiirlerinde formik asit tuzlari ile iyilestirildigini ortaya koymaktadir.
Formik asit ve asit tuzlarmin faydali etkileri esas olarak giiclii antimikrobiyal
ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Bagirsak epitelinin yenilenmesi i¢in yiiksek bir enerji
ithtiyac1 vardir. Butirik asit ve biitiratlar, epitel biiylimesi i¢in enerji saglamakta
etkilidirler. Ustelik biitirik asit ve biitiratlar bagirsak saghgiyla ilgili genis hiicresel
fonksiyonlar1 etkiler. Boylece butirik asit ve biitiratlar bagirsak sagligi tizerinde olumlu

etkiler yapabilir (Gao ve ark., 2011).

Bagirsakta sindirilmemis karbonhidratlarin bakteriyel fermantasyonu ile iiretilen kisa
zincirli yag asitlerinin onemli bir tiiri olan biitirat son zamanlarda insanlarda ve
tavsanlarda HDP ekspresyonu indiikte edebildi. Butiratin, memeli olmayan bir tiiriin
HDP geni ekspresyonunu arttirip artiramadigini test etmek i¢in, butiratin HDP geni

ifadesi {lizerindeki etkisini ve tavuktaki monositlerin antibakteriyel aktivitesi tizerinde
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calistik. Ayrica, deneysel enfeksiyonlari takiben ¢ekirdekte Salmonella enteritidis titresi
tizerindeki beslemede biitirat ilavesinin etkisini inceledi. Biz, butirat aracili HDP
sentezinin indiiksiyonunun hem memelilerde hem de kanatli hayvanlarda filogenetik
olarak korunduguna karar verdik. Ek olarak biitirat, konukc¢u bagisikligint ve hastalik
direncini arttirmada maliyet-etkin bir yem veya gida katki maddesi olarak kullanilabilir

(Nguyen ve ark., 2011).

Butirik asit (BA), normalde besin sindirimi sirasinda bakteriyel fermantasyon yoluyla
hayvanlarin sindirim sisteminde {retilen kisa zincirli bir yag asididir. Butirik asit
hayvan tizerinde ¢esitli etkilere sahiptir sindirim sistemi epitel hiicreleri i¢in bir enerji
kaynagidir. Bakterisid etkisi vardir ve hayvanin immiin tepkisini etkileyebilir. Butirik
asit ucucu, asindiricidir ve hayvan beslemede kullanilmakta zorluk c¢ekilir. Biitirik asit
islemeyi kolaylastirmak i¢in, daha sonra yagli bir kaplama ile korunabilen bir tuza
(farkli ¢oziintirliiklere sahip sodyum veya kalsiyum) doniistiiriilebilir. Bu koruyucular,
biitiratin epitel gelisimini veya bagisiklik tepkisini (biitirat olarak) etkileyebilecegi veya
BA'ya (hidrojen iyonuyla kombine) doniistiiriilebildigi ve bagirsak epiteli gelisimini
etkileyebilecegi ve bakterisidal etkiye sahip olabilecegi sindirim sisteminde serbest

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

Bagirsaklarin sagligi, kanatli hayvanlarin performansini diizenleyen baslica faktorlerden
biridir ve bu nedenle kanathi {iretiminin ekonomisi bagirsak mikroflorasi, beslenme
aliskanlig1 ve konukgu bagirsak sisteminin gelisimi ile etkileserek biiylime performansi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Avrupa Birligi'ndeki hayvan yemlerinde antibiyotik
biiylime promoterlerinin kullanimina iligkin yasagi takiben BA'nin antimikrobiyal
ozelliklerine ek olarak, son yillarda, broyler diyetlerinin, 6zellikle kisa zincirli yag asidi
(SCFA) olan butirik asidin (BA) takviyesi, ticari tavuk¢uluk endiistrisinde yaygindir.
Sebebi ise bilimsel ¢alismalarda bildirilen yararli etkiler, sindirim sistemi mukozanin
gelisimini iyilestirmeyi igerir ve emildikten sonra konukguya enerjiyi veren substratlar
saglar, bagirsak kan akigini uyarir ve gastrointestinal hormonlarin sentezini
gerceklestirdigi bildirilmistir. Onceki calismalar genel olarak biitirik asidin broiler
tavuklar tizerinde performansi degisken etkiler gostermis oldugunu bildirmistir.
Bununla birlikte, gézlenen etkiler olumludur. Bununla birlikte, rapor edilen biitirik asit
sonuglar1 esas olarak diger tahillardan ziyade misir ve soya fasulyesi yemlerine dayali

caligmalar iizerine kurulmustur. Besin kompozisyonunun ve yem formunun bagirsak
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mikroflorasi, bagirsak sagligi ve fonksiyonu {izerinde belirgin etkileri oldugu
gorilmektedir. Son yillarda, broylerlerin tam tahilli beslenmesi, diisik yem
maliyetlerine dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte, performans, bagirsak sagligi ve genel

stiri saghginda iyilesme gibi diger yararl etkiler bildirilmistir (Mallo ve ark., 2012).

Aghazadeh and TahaYazdi (2012) orta zincirli yag asitleri, domuz rasyonlarinda
antibiyotikler i¢in potansiyel bir alternatif olarak disiiniilmiistiir. Kisa zincirli yag
asitlerine maruz kalma sirasinda Salmonella enterica serovar typhimuriumun testinde,
butirat ve valeratin yiiksek etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Kisa zincirli yag
asitlerinin seviyeleri geng¢ civcivin ince bagirsaginda ve kor bagirsakta oldukca
diisiiktiir, ancak 15 giin sonra yiikselis gdstermistir. Bu yazarlar, patojenin kontrolii ile
cekada asetat, propiyonat ve biitiratin ayrismamis seviyelerinin varligi arasinda bir
korelasyon gosterdi. Bakterisidal etkinligine ek olarak butirat, bagirsak epitelinin
gelisiminde rol oynamaktadir. Butirik asit hem bakterisidal hem de villus biiylimesinin
uyaricisidir. Herhangi bir kisa zincirli yag asidi gibi, biitirik asidin de bakterisidal
etkinligi asit ayristiginda en fazladir. Serbest biitiratin iist sindirim sisteminde hizla
kayboldugu tespit edildi. Bu ¢alismada broyler saglhigin1 ve performansini siirdiirme
potansiyeli agisindan butirati mono-, di- ve trigliseridlerin bir karisimi seklinde test

ettik. (Leeson ve ark., 2005)

Khong ve ark. (2014) sodyum butirat ilavesinin yumurta tavuklarinda performans,
yumurta kalitesi, yemden yararlanma, digki mikrofloras1 ve kan metabolitleri iizerine
etkisini arastirdiklar1 calismada 320 adet yasli yumurta tavugu kullanmislardir.
Muamele gruplari olarak kontrol ve kontrol yemine % 0.05, 0.10 ve % 0.20 sodyum
butirat ilave edilmistir. Rasyonda artan sodyum butirat seviyeleri kirik yumurta
oraninda dogrusal bir azalmaya ve yumurta kabugu kirilma direncinde artisa neden
olmustur. Rasyonda sodyum butirat seviyesinin artisina bagl olarak yem KM, protein
ve enerji degerlendirme oraninda artis meydana gelmis ve barsakta toplam anaerobik
bakteri ve Lactobacillus spp. Sayisinda artisa neden olmustur. Ancak, sodyum butiratin
yeme ilavesinin yem tiiketimi, yumurta iiretimi, yumurta agirli§i, yumurta kitlesi,
yumurta kabugu kalinligi, yumurta rengi ve serum metabolitleri iizerinde 6nemli bir
etkisi bulunmamistir. Bu sonuglar, sodyum butiratin diyet ilavesinin yumurta
kabugunun mukavemetini olumlu yonde etkiledigini, yemden yararlanmada artis ve

disk1 mikroflorasi {izerinde olumlu etkilere sahip olmustur.
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Herrera ve ark. (2009) yaptiklart ¢alismada, 63 haftalik yumurtlayan Bovans irki
tavuklarda rasyona butirat eklenmesiyle (0, 300, 500 ppm) verimperformansi, yumurta
kalitesi ve duodenum villilerinin (uzunluk ve genislik) histolojik analizine etkilerini
arastirmislardir. On haftalik denemede elde edilen sonuglar, yumurta iiretim yiizdesi (%
86.4, 92.2 ve 89.6), yumurta agirligi (63.4, 63.4 ve 64.1 g), yem tiiketimi / tavuk/ giin
(111.4, 111.9 ve 113.4 g), yem doniisiimii (2.09, 1.95 ve 2.03), catlak yumurta orant
(%20.8, 14.9 ve 12.9), kirik yumurta orani (%2.6, 2.1 ve 0.6), villilerin uzunlugu (1.15,
1.22 ve 1.32 mm) ve villi genisiligi (0.467, 0.500 ve 0.532 mm) elde etmislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglara gore arastiricilar 63 haftalik Bovans yumurta tavugu
rasyonlarina 500 ppm'de sodyum butiratin ilavesinin verim performansi, kabuk

kalitesini ve bagirsak villik biitlinliigiinii iyilestirdigi sonucuna varmislardir.

Sengor ve ark. (2007) Sodyum biitirat (509 g yag asidi tuzu i¢inde 285 g kalsiyum
butirat igeren kisa zincirli bir yag asidi (SCFA)) premiks ile beslenen damizlik
tavuklarin yumurta kabugu 6zellikleri ve kuluckalama tizerindeki etkisinin belirlenmesi
icin bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmada 1200 adet 66 haftalik Beyaz Bovans damizlik
damizlik tavuklar kullanilmistir. Kontrol ve muamele Her biri 200 tavuk iceren
muamele grubuna 1000 mg / kg'da dahil edildi ve dokuz haftalik bir siire boyunca
beslendi. Arastirma sonuglari, yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin
yumurta verimi ve kabuk kirilma direncini artirdigini, kirli, kirik ve sekilsiz yumurta

oranini azalttigini ve kulugalik yumurta oranini artirdigini ortaya koymustur.

Rahman ve ark. (2008) yumurta tavugu yemlerine 0, 260, 520 ve 780 ppm organik asit
(fumarik asit, biitirik tuzu, propiyonik ve laktik asitler) eklenmesinin canli agirlik ve
yem tiiketimini etkilemedigini ancak yumurta verim orani ve yemden yararlanma
oranmni artirdigin1 bildirmislerdir. Ayrica organik asit ilavesi ortalama yumurta
agirhgina 6nemli derecede etki etmezken L ve XL yumurta oraninda azalmaya neden
olmustur. Organik asit ilavesi yumurta kabuk kalmligimi artirmis, ancak albiimin

indeksini ve yumurta sarist oranini azaltmistir.

Bu calismada, sodyum biitiratin yumurta tavuklarinda performans ve yumurta kalitesi

ve bagisiklik lizerine etkileri incelenmistir.



BOLUM 3

GEREC VE YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Aragtirma, Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezinde
(ERUTAM) Tavukeguluk arastirma iinitesinden temin edilen tavuklarla yapilmistir.
Calismanin Etik Kurul Onay1 Erciyes Universitesi Yerel Etik Kurul tarafindan

09.02.2017 tarih ve 17/03 kurul karar1 ile onaylanmustir.

Arastirmada toplam 120 adet 82 haftalik yasta Lohman beyaz yumurta tavugu
kullanilmistir. Deneme tavuklarinin gruplara dagitilmasinda benzerlik saglamak
amactyla tavuklarin canli agirlik (CA) kayitlart alinmi ve 20 giin siireyle yumurta
verimi ve yumurta agirligi takip ediilmis ve bu 6l¢iimler bakimindan farkliliklar en az
olacak sekilde gruplara dagitilmistir. Tavuklar 40x45x45 cm Olgiilerindeki ticari
kafeslere 3’erli olarak yerlestirilmistir. Aydinlatma programi, giinde 16 saat aydinlik, 8
saat karanlik (aydinlik siire saat 05:00 ile aksam 21:00 arasinda) seklinde uygulanmaistir.
Yem ve su, ad-libitum olarak saglanmigtir. Arastirma 84 giin boyunca devam

ettirilmistir.

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

grubuna 10 tekerriirlii (kafes) olarak uygulanmistir. Muamele gruplart asagidaki gibidir:

1. Kontrol rasyonu (ilave yok)

2. Kontrol rasyonu +0,5 g / kg Na-biitirat (kaplanmis Na-Biitirat, 30 g / 100 g, Nutriad
Inc. Belgium)

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

4. Kontrol rasyonu +2.0 g / kg Na-biitirat
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Karisim homojen olarak gercgeklestirilmis olup gruplarin dagilimi ve hayvan sayilar

Tablo 3.1 verilmistir.

Tablo 3.1.Gruplarin dagilimi ve hayvan sayilari

Gruplar Kafes gozii ve tavuk sayisi
1.) Kontrol, (K, Katki igermeyen grup) 10 kafes x3 tavuk=30 tavuk
2.) 05 g biitirat/kg yem 10 kafes x3 tavuk=30 tavuk
3.) 1 g biitirat/kg yem 10 kafes x3 tavuk=30 tavuk
4.) 2 g biitirat/kg yem 10 kafes x3 tavuk=30 tavuk

Toplam 120 adet tavuk

3.2. Yem Materyali

Arastirmada misir-soya temeline dayali yumurta tavugu yemi Kayseri’deki ticari bir
yem fabrikasindan saglanmistir. Calismada kullanilan Sodyum Biitirat Nutriad Yem
Katk1 Maddeleri ve Ila¢ San Tic Ltd Sti. isimli firmadan tedarik edilmistir. Arastirmada
kullanilan yemlerin hammadde ve hesaplanmis besin madde igerigi Tablo 2.2.°de

verilmistir.

3.3. Hayvanlarin Bakim ve Beslenmesi

Arastirmada, tavuklar geleneksel telden yapilmis 4 kath her katinda 40 g6z bulunan
yumurtlama kafeslerinde (her g6z ebadi 40x45x45 cm) barindirilmistir. Kafes
bolmelerine yerlestirilirken muamele alt gruplarmin farkli bolgelere dagilmasi
saglanmistir. Hayvanlarin yan bolmelerden yem tiiketimini dnlemek amaciyla yemlikler
arasina bolmeler yerlestirilmistir. Giin uzunluguna ilaveten elektrikle aydinlatma usulii
ile giinde 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik (05.00 ile 21.00 saatleri arasinda aydinlik,
21.00 ile 05.00 saatleri arasinda karanlik) uygulanmistir. Kafeslere yerlestirilen tavuklar
deneme rasyonlart ile 20 giinliik adaptasyon saglandiktan sonra 12 hafta (84 giin)
siireyle yemlenmislerdir. Her 14 giin bir donem olarak alinmis ve 1. donem, (0-14 giin)
2. donem (14-28 giin), 3. donem (28-42. giin), 4. donem (42-56. giin), 5. donem (56-70
giin) ve 6. donem (70-84 giin) olarak kabul edilmistir. Arastirmada her 14 giinde (2

hafta) bir 6rnekleme yapilarakyumurta i¢ ve dis kalite 6zelliklerine iliskin veri toplama
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islemi yapilmistir. Her kafesteki tiiketilen yem miktar1 her 14 giinliik donem sonunda
toplam yem tliiketimi 3’e bdliinerek bireysel yem tiiketimleri hesaplanmistir.
Hayvanlarin  Onlerinde daima yem ve su bulundurulmustur. Su ihtiyacinin

giderilmesinde nipelli suluklar kullanilmistir.

Tablo 3.2. Denemede kullanilan karma yemin hammadde ve kimyasal bilesimi (g/kg)*

Yem Hammaddeleri Kontrol SB0,5 SB1 SB2
Misir 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 Yaglh Soya 75 75 75 75
Et-kemik unu 40 40 40 40
Kireg Tasi 92 92 92 92
Vit.-Min. karigim1* 25 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 biitirat 0 0,5 1 2
Toksin baglayici 1 1 1 1
Kimysal i¢erik, g/kg

Kuru madde

Ham protein 17,5 17,5 17,5 17,5
Ham yag 5,4 5,4 5,4 5,4
Hamkiil 13 13 13 13
Ham seliiloz 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'mnda: Vitamin A, 12000 I.U; Vitamin D3, 2000 1.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;
Cinko, 60.0 mg; Bakir, 5.0 mg; iyot, 1.0 mg; Kobalt, 0.2 mg; Selenyum, 0.15 mg ve kantaksantin 20 mg
temin eder.* Vit E igeren rasyonlar bu rasyonlara +50 mg/kg vit E ilave edilerek elde edilmistir.

SBO,5, SB1 ve SB2: Sirasiyla kontrol yemine 0,5, 1 ve 2 kg/ton diizeyinde saf sodyum biitirat igerecek
sekilde %33 SB icerikli iiriin (1,51, 3,03 ve 6,06 kg/ton diizeyinde) ilave edilmistir.
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3.4. Canh Agirhgin Belirlenmesi

Calismanin baglangicinda tavuklar tartilarak canli agirliklar1 benzer olacak sekilde
dagitilmislardir. Hayvanlarin deneme bast ve sonu ortalama canli agirliklart bireysel
olarak 1g’a duyarh terazi yardimiyla belirlenmistir. Canli agirlik degisimi, deneme basi

ve sonu Ol¢iilen canli agirlik degerleri kullanilarak hesaplanmustir.

3.5. Yem Tiiketimi ve Yem Doniisiim Orani Belirlenmesi

Yem tiiketimleri 2 haftalik siireyle alt grup bazinda verilen yemlerden kalan yemlerin
agirliklarinin ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir. Ortalama yem tiiketiminin hesaplanmasinda
Olen hayvan sayilar1 dikkate alinarak, hayvan basina giinliik ortalama yem tiiketimleri
iki tartim arasinda tiiketilen yem miktarinin, yemleme yapilan giin sayis1 ile o gruba ait
hayvan sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. Donemsel yem tiiketimi ileyumurta kitlesi
oranlanarak yem doniisiim oranlari belirlenmistir. Yem doniisiim orani her 2 haftada bir

hesaplanmustir.

3.6. Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Yumurtalar giinliik olarak kaydedilmis ve her bir alt grubun 14 giindeki toplam yumurta
sayilar1 hesaplanmistir. Yumurta verimleri hem adet ve hem de % olarak hesaplanmis
olup % yumurta verimi hesaplanmasinda yumurta sayisi/alt gruptaki tavuk sayisix100

formiili kullanilmistir.

3.7. Yumurta Agirhgi ve Kitlesinin Hesaplanmasi

Calismanin 14, 28, 42, 56, 70 ve 84. giinlerinin son iki giiniinde toplanan yumurtalardan
6 adet rastgele segilerek (her grup ic¢in toplam 36 yumurta) numaralandirilmis,
agirliklar (g) 0,1 g hassasiyetli terazi ile tartilip kaydedilmistir. Yumurta kitlesi, her 2
haftalik déonemigin ortalama % yumurta veriminin ayn1 donemde tespit edilen ortalama

yumurta agirligi ile carpimiyla bulunmustur.
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3.8. Yumurta Dis Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yumurta ¢ap1 olarak uzunlugu ve genisligi kupas yardimiyla ol¢iilmiistiir.

3.9. Yumurta i¢ Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Her bir alt gruptan iki haftada bir rastgele 6°sar adet yumurta alinarak Egg-Tester Orka
Technology, 4T, USA yumurta test cihazi ile yumurta ak ve sar1 yiiksekligi ve genisligi
Haugh birimi (HU) ve Roche renk skalasina gore renk belirlenmistir. Yumurta sarisi
renk L" (parlaklik), a’(kirmizilik), b (sarilik) renk Slgiimleri Minolta CR-400 (Minolta
Co. Japonya) renk olgeri ile yapilmistir.

Albumen pH degerleri pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.10. Yumurta Kabuk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kirilan yumurtalarin kabuklar1 yikanip kurutulduktan sonra 0,1 g’a duyarli hassas

terazide tartilarak kabuk agirliklart (KA g) tespit edilmistir.

Yiizde kabuk agirhigi, kabuk agirliklarinin yumurta agirligmma bolinip 100’le

carpilmasindan elde edilmistir.

Kirilan yumurtalarin sivri, kiit ve orta kisimlarindan 0.01 mm’ye hassas dijital
mikrometre yardimi ile kabuk kalinligi (KK, mm) 6l¢iilmiis olup daha sonra bu ii¢

Ol¢iimiin aritmetik ortalamasi alinarak kabuk kalinlig1 degeri belirlenmistir.

3.11. Yem Analizleri

Yumurta tavugu yeminin ham besin madde miktarlar1 kuru madde analizi AOAC

(1990)’a gore belirlenmistir.

3.12. Kan Analizleri

Deneme sonunda her alt gruptan rastgele secilen bir yumurta tavugundan kanat altindan

alan 10 cc kan santrifiij edilerek serumu ayrildi ve analiz edilinceye kadar eppendorf
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tiiplerde -80°C’de saklanmistir. Asilama sirasinda (0) sonrasinda (3, 7 ve 21. giinlerde)

alinan kanlarda Newcastle titre degerleri belirlenmistir.

3.14. istatistiki Analizler

Aragtirmada, kontrol, Sodium biitirat ilaveli 3 yem grubu olmak iizeredeneme teadiif
parselleri deneme planinda Kurulup yiiriitiilmiis ve sonuglar da bu plana gére SPSS 9.05
(SPSS Inc., 1999) istatistik programinda istatistiki analize tabii tutulmuslardir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklarin tespiti i¢in Duncan testi uygulanmis, 6nemlilik

diizeyi i¢in P<0.05 diizeyi dikkate alinmistir.



BOLUM 4

BULGULAR

Bu calismada ikinci verim doneminde bulunan ileri yasli yumurta tavugu yemlerine
sodyum biitirat ilavesinin performans, yumurta 6zellikleri ve yalanci veba (New castle)

ve infeksiyoz bronsit (IBR) as1 titre degerleri lizerine etkileri incelenmistir.

Deneme gruplarinin arastirma basinda ve sonunda tespit edilen canli agirlik degerleri ile
degisim miktar1 Tablo 4.1’de verilmistir. Yumurta tavugu yemlerine SB ilavesinin

deneme sonu CA ve CA degisimi tizerine etkileri 6nemli bulunmamaistir (P<0,05).

Tablo 4.1. Deneme gruplarinin canl agirlik degerleri

Gruplar Bas. CA Deneme CA Degisim
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:Onem seviyesi.

Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta verimi (adet ve %) ve
yumurta Kkitlesi iizerine etkileri Tablo 4.2°de verilmistir. Biitirat ilavesi yumurta
tavuklarinin yumurta verimi adet ve % degerleri ile yumurta kitlesi degerlerini 6nemli

derecede etkilememistir (P<0,05). Bununla birlikte rakamsal olarak B2 grubunda
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ortalama yumurta verimi ve Kkitlesinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir.

Tablo 4.2. Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta verimi

uzerine etkileri

Ozellik  Periyot 1 Periyot2  Periyot3  Periyot4  Periyot5 Periyot6 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 70.4844.89 68.32+6.48 68.03+6.19 64.2846.42 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/giin
Kontrol 52,08+4,22  48,18+3,45 46,90+3,18 45,89+4,59 4545+4,14 43,73+428 42,55+4,02
B-0.5 51,13+2,17 51,55+£2,55 48,41+1,43 45,53+2,14 45,5142,40 43,87+£3,33 41,21+£2,64
B-1 48,98+3,61 47,204+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:Onem seviyesi.

Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yem tiiketimi veyemden
yararlanma tizerine etkileri Tablo 4.3’de verilmistir. Biitirat ilavesinin Periyot-5 ve
Periyot-6 gruplarinda yem tiiketimi {izerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur
(P<0,01). Biitirat ilavesinin Periyot-1, Periyot-2, Periyot-3 ve Periyot-6 gruplari igin
yem tiiketimini 6nemli derecede etkilememistir (P<0,05). Yumurta tavugu rasyonlarina
sodyum biitirat ilavesinin yemden yararlanma orani (Yem doniisiim orani= g yem/g

yumurta kitlesi) lizerine 6nemli bir farklilik gozlenmemistir (P>0,05).
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Tablo 4.3. Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani iizerine etkileri

Yem
Periyot-1 Periyot-2  Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6 Ortalama
tiiketimi

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 doniigiim orani, g yem/g yum. kitlesi

Kontrol 2,134021  2,32+0,15  2,2840,13 2,63+0,39 2484026  2,59+028  2,65+0,25

B-0.5 2,08£0,09  2,0740,10  2,18+0,07 2,3740,11 2,40+0,13  2,53+020  2,66+0,19

B-1 22740,17  228+0,12  2,41+0,16 2,7240,32 2,59+0,32 2,700,220  2,73+0,29

B-2 1,9340,12  2,264022  2,13+0,17 2,46+0,28 2384023  2,53+0,30  2,37+0,28
P 0,497 0,665 0,466 0,807 0,924 0,957 0,780

P:Onem seviyesi.

Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta agirligi, yumurta
genisligi, yumurta uzunlugu, kabuk kirilma direnci iizerine etkileri Tablo 4.4. te
verilmistir. Yumurta agirligt bakimindan farkliliklar birinci donem disinda diger
donemlerde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Genel olarak rasyona 2 g/kg sodyum
biitirat ilavesi yumurta agirhginda onemli diizeyde artisa neden olmustur. ikinci
periyotta B2 grubunun yumurta agirligi K ve B0,5 grubundan 6nemli derecede yiiksek
ve B1 grubu ile benzer bulunmustur (P<0,01). Ugiincii (P<0,01) , 4. (P<0,05) ve 5 ve 6
periyotta (P<0,01) ise B2 grubundaki yumurta agirlig1 diger gruplardan 6nemli derecede
yiiksek bulunmustur. Birinci periyotta gruplar arasinda yumurta agirligi bakimindan
onemli bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05). Yumurta genisligi 3. (P<0,01) ve 5.
periyotlarda (P<0,05) 2 g/kg sodyum biitirat ilavesi yapilan gruplarda 6nemli derecede
yiiksek bulunmustur.

Rasyonlara sodyum biitirat ilavesi yumurta uzunlugu ve kabuk kirilma direnci tizerine

onemli derecede etkide bulunmamistir (P>0,05).



25

Tablo 4.4. Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta dis kalitesi
lizerine etkileri

Periyot-1 Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6
Yumurta agirlig, 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
Bl  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 genigligi, mm
K 45,1240,45  44,2340,18 44,84+0,22ab  43,91+0,15 43,96+0,22b  44,57+0,24
BO.5 44,450,222  45,67+0,81 44,37+0,17b 41,92+1,61 44,2440,19a  45,20+1,08
Bl  44,75+0,18  44,5440,18 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 uzunlugu, mm
K 59,57+0,63  59,56+0,5 59,49+0,35 59,1840,3 59,224+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
Bl  59,42+0,39 59,11+0,41 60,48+0,43 59,34+0,44 59,534+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 kirilma 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
Bl 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:Onem seviyesi, **: Aym siitunda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

6nemlidir (P<0.05, P<0.01).

Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesininyumurta i¢ kalite ozellikleri
sirastyla albumen yliksekligi, genisligi ve uzunlugu, yumurta saris1 yiiksekligi ve
genigligi, albumin pHsi, kabuk agirligi ve kalinligi ve yumurta sarist agirligi degerleri
lizerine etkileri Tablo 4.5. te verilmistir. Albumin degerinin tim dénemlerde gruplar
arasinda 6nemli derecede farkli oldugu ve genel olarak 2 g/kg biitirat ilavesinin albiimin
yiiksekligini diger gruplara gore 6nemli derecede artirdig1 ve kontrol ve rasyona 0,5 g

/kg biitirat ilavesi ise daha diisliik albiimin yliksekligi saglamistir. Sodyum biitirat
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ilavesinin albumen genisligine olan etkisinde 1.periyot, 4.periyot, 5.periyot ve 6.periyot
icin 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05). Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum
biitirat ilavesiyle albumen uzunlugu degeri i¢in sadece 1.periyotyiiksek derecede 6nemli
bulunmustur. (P<0,01). Diger periyotlar arasinda onemli bir farklilik gézlenmemistir

(P>0,05).

Tablo 4.5. Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta albiimin
ozellikleri lizerine 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
Bl  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 yiiksekligi,

mm

K 5.1240.25b 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 7.2240.19a 6.51+0.12b 9.38+0.14ab
Bl  2.89+0.26c 8.78+0.19ab 4.12+0.12b 6.93+0.14a 7.47+0.24b 9.2540.14ab
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 genisligi, 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
Bl  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 uzunlugu, 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
B0O.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
Bl  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:Onem seviyesi, ab, Ayni siitunda farklr harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir (P<0.05, P<0.01).
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Yumurta saris1 yiiksekligi 1.periyot, 2.periyot, 3.periyot, ve 4.periyot igin istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). 5.periyot ve 6.periyotlar arasinda onemli bir
farklilik goézlenmemistir (P>0,05). Yumurta tavugu rasyonlarma sodyum biitirat
ilavesiyle yumurta saris1 genisligi 2.periyot, 3.periyot, 4.periyot icin Onemli
bulunmustur (P>0,01). 1.periyot, 5.periyot, 6.periyotlar arasinda onemli bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). Yumurta tavugu rasyonlarma sodyum biitirat ilavesiyle

albumin pH’s1 2.periyot ve 3.periyot i¢in 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Tablo 4.6. Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta i¢ kalite

ozellikleri lizerine etkileri

Periyot-1 Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6
Yumurta sarist yiiksekligi, 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 20.454+0.40a 15.64+0.26ab  17.34+0.12 19.53£2.06  18.59+0.18
Bl 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 20.384+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 sarisigenigligi, 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
Bl  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 saris1 agirhigi, 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
Bl 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:Onem seviyesi, ab, Aymni siitunda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir (P<0.05, P<0.01).

Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta kabuk agirligi ve

kalinligi, yamurta sarist agirligi ve kabuk orani iizerine etkileri Tablo 4.6. te verilmistir.
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Kabuk agirligi ve kalinligi sadece 5.periyotta onemli olup diger gruplar i¢in herhangi bir
fark gozlenmemistir (P>0,05). Yumurta sarist agirlig1 1.periyot, 3.periyot ve 6.periyot
icin istatistiki agidan Onemli bulunmustur (P>0,01). Kabuk orani1 sadece 5.periyot

acisindan dnemli derecede yliksek bulunmustur.

Tablo 4.7. Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta kabugu
ozellikleri lizerine etkileri

Periyot-1 Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6
Kabuk agirlig, 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
Bl 6.96+0.11 7.254+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 kalinligi, pm
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
Bl 400.23+£5.95  409.37£6.91  389.17+£5.24  362.43+£795  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 orani, %
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
Bl 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:Onem seviyesi, ab, Ayni siitunda farkli harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir (P<0.05, P<0.01).

Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta saris1 parlakligir (L*),
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri iizerine etkileri Tablo 4.7.°de verilmistir.
Yumurta saris1 L* degeri sadece 3.periyotta istatistiki acidan 6nemli bulunmus olup
diger gruplar i¢in 6nemli bir farklilik goézlenmemistir. Yumurta saris1 a* (kirmizilik)
degeri biitiin dene gruplar1 bakimindan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05).
Yumurta saris1 b* (sarilik) degeri 1.periyot, 3.periyot, 6.periyot acisindan istatistiki

olarak son derece 6nemli bulunmustur (P>0,01).
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Tablo 4.8. Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesinin yumurta sarisi
parlakligi (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri iizerine etkileri

Periyot-1 Periyot-2 Periyot-3 Periyot-4 Periyot-5 Periyot-6
L*
K 70.85+0.8 72554033  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
Bl 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
Bl 21.1540.45 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
Bl  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  37.16x0.56b 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:Onem seviyesi, ab, Ayni siitunda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir (P<0.05, P<0.01).

Yumurta tavugu rasyonlaria sodyum biitirat ilavesinin agilamadan sonra 3, 7 ve 21 giin
sonraki New casttle titresi iizerine etkileri Tablo 4.6’da verilmistir. Rasyona sodyum
biitirat ilavesi New castle asilamasini takiben farkli giinlerde belirlenen ND titre

degerlerini onemli derecede etkilememistir (P<0,05).



Tablo 4.9.

30

Yumurta tavugu rasyonlaria sodyum biitirat ilavesinin asilamadan sonra 3,
7 ve 21 giin sonraki New casttle titresi tizerine etkileri

Asilama sonrasi, giinler

Grouplar
K

B0.5
Bl
B2

P

0
10,52+2,12
10,48+0,80
9,31+1,22

12,09+0,53
0,763

3
11,18+1,44
10,22+1,18
10,28+0,54

12,17+1,17
0,587

-
8,97+1,20
10,060,95
12,3140,72

11,88+0,46
0,732

21
11,23+1,85
11,45+1,01
10,97+1,24

14,18+1,37
0,459

Ortalama
10,48

10,55
10,72
12,58
0,325

P:Onem seviyesi.



BOLUM 5

TARTISMA

Son yillarda hayvanlarda saglikli beslenmeyi temin etmek amaciyla kimyasal ilaglar
yerine ¢ok sayida alternatif denenmektedir. Organik asitlerden birisi olan biitirik asitler
normal sartlarda mikroorganizmalarca barsaklarda karbonhidratlardan
sentezlenmektedir. Biitirik asit hayvanlarda villi biiylimesi (Andoh ve ark., 1999), epitel
hiicrelerde biliylime ve gelismenin saglanmasi (Langhout and Sus, 2005) ve anti-
emflamator etkileri, kolondaki epitel hiicrelerin gelisimi ve istah artirict olmasi (Brons
ve ark., 2002; Kanauchi ve ark., 2003) ve duodenal mukozonn biiyiimesini tesvik edici
(Hu and Guo, 2007) ¢ok sayida etkisi bulunmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada hem yumurta tavuklarinin canli agirlik, yem tiiketimi ve hemde
yumurtlamam performanslari ile yumurta 6zellikleri yaninda asilama sonrasi olusan

bagisiklik icin titre diizeyleri belirlenmistir.

Mevcut calismada, rasyona 0, 0,5, 1 ve 2 g/kg sodyum biitirat ilavesi yumurta
tavuklarinin canl agirlik, canli agirhik degisimi, ortalama yem tiiketimini ve ortalama
yemden yararlanma orani biitirat ilavesinden énemli derecede etkilenmemistir. Benzer
caligmalar Yesilbag and Colpan (2006) tarfindan da rapor edilmis ve arastiricilar
yumurta tavugu yemlerine organik asit (formik ve propiyonik asit) ilavesinin yem
tiketimi ve yemden yararlanma oranlarinm1  Onemli derecede etkilemedigini
gostermilerdir. Bunla birlikte yapilan baska bir ¢alismada (Rahman ve ark., 2008)
organik asit karigimi (fumaric acid and salt of butyric, propionic and lactic acids)
ilavesinin yumurta tavuklarinda canli agrilik ve yem tiiketimini etkilemedigini ancak
yemden yararlanma oranini iyilestiridigi tespit edilmistir (Langhout and Sus, 2005;

Soltan, 2008). Biitirik asit barsagin iist kisimlarinda emilebilen hizli enerji saglayabilen
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bir kaynaktir. Dolayisiyla biitiratin yeme katilmasi ve tamaminin kullanilabilir
olmasienrtji etkinligini artirabilir ve aym1 zamanda viicuda alinana enerji miktarinda
artisa neden olabilir. Bu nedenle yemden yararlanmada artis saglayabilir ayn1 zamanda
verim parametreleri de olumlu etkilenebilir. Nitekim bu calismada 2 g/kg biitirat ilave
edilen grupta yumurta verimi (adet ve %) ve yumurta kitlesi diger gruplara gore
rakamsal olarak yiiksek olmakla birlikte gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli degildir.
Khong ve ark. (2014) %0,05, 0,10 ve 9%0,20 oraninda sodyum biitirat ilavesinin
yumurta verimi, agirligi ve yumurta kitlesinin biitirat ilavesi ile 6nemli derecede
farklilik gostermedigini bildirmislerdir. Ancak mevcut c¢alismada, yumurta agriligi
sadece 2g/kg biitirat ilave edilen grupta diger gruplara gore istatistiki olarak yiiksek
bulunmustur. Bezer sekilde Van ve ark,. (2001) ve (Herrera ve ark., 2009) 500 ppm
sodyum biitirat ilavesinin yumurta agirh@ini artirdigimi  bildirmislerdir. Yapilan
caligmalarda (Eidelsburger, 1997) rasyona organik asit ilavesi sindirim sistemi
enzimlerini daha iyi aktiflestiridigi ve bu sayede kanatlilarda yemden yararlanmada artig
sagladigi yemdeki enerjinin kullanim etkinligini artirdigini (Pirgolzliev ve ark., 2008)
gostermistir. Gama ve ark. (2000) ve Yesilbag ve Colpan (2006) yiiksek miktarda
organik asit ilavesinin tavuklarda yumurtlama performansini artirdigini ancak diisiik
dozlarin 6nemli bir etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada yumurta
kabugu ozellikleri iizerine biitirat ilavesinin istatistiki olarak 6nemli bir katkisinin
olmadigi belirlenmistir. Bunun aksine (Khong ve ark., 2014) biitirat ilavesinin yumurta
kabuk kirilma direncini artidigini ve kirik yumurta oranini azalttigini belirlemislerdir.
Kabuktaki iylesmeler biitirat ilavesi nedeniyle yumurta tavuklarinda barsaklarda mineral
yarayigliligindaki meydana gelen artisa baglanabilir (Kirchgessner and Roth, 1988).
Biitirat ilavesinin villilerin gelisimini ve yemden yararlanmay: artirdigi, O6zellikle
bagisikligr artirdigina iliskin ¢alismalar (Sunkara ve ark., 2011; Ahsan ve ark., 2016)
biitirattan beklentinin temelini olusturmaktadir. Bu ¢alismada bagisiklik parametrelerine
Olcii olarak agilama sonrast kanda asilara karsi gelisen titre diizeyleri incenmis ancak
kontrol grubu ile biitirat ilave edilen gruplar arasinda istatistiki olarak Onemli bir
farklilik gézlenmemistir. Ancak, ND ve IBR asilamasindan 7 ve 21 giin sonra yapilan
Olciimlerde ND titresinde kontrole gore 0,5, 1 ve 2 g/kg biitirat ilavesinde yaklasik
strastyla %10,8, 27,1 ve 24,5; % 1,9, -2,4 ve 20,8’lik degisimler meydana gelmistir ve
bilhassa 2 g/kg biitirat ilavesinin her iki donemde de %?20’den fazla titrede bir artig
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yaptig1 gozlenmistir. Bu durum biitiratla ilgili bagisikligr artici etkisinin olabilecegini

gostermistir.



SONUC VE ONERILER

Yumurta tavugu rasyonlarina sodyum biitirat ilavesi tavuklarin canli agirlik, yumurta
verimi, yumurta Kkitlesi ve yemden yararlanma degerlerini Onemli derecede
etkilemezken, 2 g/kg korunmus sodyum biitirat ilavesi yumurta agirliginda onemli
derecede artisa neden olmustur. Yumurta kabuk Ozellikleri onemli derecede
etkilenmezken yumurta ic¢ kalitesi biitirat ilavesinden farkli diizeylerde etkilenmistir.
Biitirat ilavesi asilama sonrasi olusan ND ve IBR titre degerlerini istatisitiki olarak
artirmamis ancak kontrol grubuna gore bazi artislar gozlenmistir. Sonug olarak, yumurta
tavugu yemlerine biitirat ilavesi performans degerlerini ve yumurta dis 6zelliklerini
onemli derecede etkilememis ancak yumurta i¢i Ozelliklere farkli derecelerde
etkilemistir. Ayrica bagisiklik pararmeterelerinde rakamsal ilerlemeler saglamistir.
Biitirat ilavesinden beklenen etkilerin daha detayli olarak belirlenebilmesi igin geng,
orta ve yash yumurta tavuklarinda daha fazla calisma yapilmasina gereksinim

bulunmaktadir.
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