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OZET : Bu calisma ge¢ donemdeki yumurtact tavuk rasyonlarina degisik seviyelerde organik asit karisimi (OAK) (70%
propiyonik asit, 5% sitrik asit, 25% soft asit) ilavesinin yumurtlama performansi, yumurta kalitesi ve bagirsak pH’s1 iizerine
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Toplam 96 adet 74 haftalik yastaki Lohmann ticari yumurta tavugu her biri altr alt
gruptan olusan ve her alt grupta dort hayvan bulunan dort deneme grubuna sansa bagl olarak dagitilmistir. Kontrol grubu bazal
rasyonla (K), deneme gruplar ise sirasiyla bazal diyete, 1.5 (P1), 3.0 (P2) ve 4.5 (P3) kg/ton yem olacak sekilde OAK
ilaveleriyle olusturulan rasyonlarla 1 haftasi deneme yemlerine alistirma periyodu olmak iizere toplam 13 hafta siireyle
beslenmislerdir. Rasyona OAK ilavesi hasarli yumurta oranimni 6nemli derecede diigiirmiis ve yumurta agirligini artirmistir.
Giinliik yem tiiketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma orani iizerine herhangi bir etkisi olmamistir. Bagirsak i¢i pH
degeri rasyona OAK ilavesi ile kontrol grubuna gére daha diisiik olmustur. Yumurta kalite kriterlerinden sekil indeksi, kabuk
kalmligi, kabuk agirhigi, sari rengi, ak indeks ve Haugh birimi degerlerinin rasyona OAK ilavesinden etkilenmedigi
belirlenmistir. Rasyona 4.5 kg/ton diizeyinde OAK ilavesi kabuk kirilma mukavemetini ve sar1 indeksi degerlerini artirirken,
bagirsak i¢i pH’sin1 6nemli derecede diistirmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, ge¢ donemdeki yumurtaci tavuk
rasyonlarina 4.5 kg/ton seviyesinde OAK ilavesinin onemli bir kalite kriteri olan kirilma mukavemetini iyilestirilebilecegi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Organik asit, Yumurtaci Tavuk, Performans, Yumurta Kalitesi, Bagirsak pH’s1

Effect of Organic Acid Mixture Supplementation at Different Levels to Diet of Laying Hens in
Late Production Stage on Performance, Egg Quality Features and Intestinal pH

This study was conducted to determine the effects of organic acid mixture (OAM) (70% propionic acid, 5% citric
acid, 25% soft acid) supplementation at various levels on performance, egg quality features and intestinal pH in late production
stage of laying. Total 96 Lohman layers, 74 weeks old age, were divided into four groups. Each treatment group was replicated
6 cages and each containing 4 hens. The hens were fed either a control diet or supplemented with 1.5 (P1), 3 (P2) or 4.5 (P3)
kg/ton OAM of feed for 13 weeks. Dietary OAM supplementation significantly decrased cracked egg yield and increased egg
weight, but did not affect feed intake, egg production and feed conversion ratio. OAM supplementation significantly decreased
the intestinal pH. Egg quality indices as shape index, shell thickness, shell weight, yolk color, albumen index and Haught unit
were not affected statistically by dietary OAM. Supplemented 4.5 kg/ton OAM in layer diet increased yolk index and shell
strenght and significantly decreased intestinal pH of treatment groups. Results obtained from present sutdy showed that
supplementation of 4.5 kg/ton OAM to diets of late production stage laying hens can be beneficial to improve egg quality tarits
especially such as shell strenght.
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GIiRiS
Kimyasal yapilar1 karbon iskeletine dayali olan

hayvanlarmin performanslar1 iizerindeki olumlu

tim asitler organik ya da karboksilik asitler olarak
adlandirilmaktadir (Kum ve Giiglii, 2006). Saf olarak
bitkisel ve hayvansal organizmada
bulunabilmelerinin yaninda dogal yollardan da elde
edilebilirler. Organizmada metabolize olduktan sonra
karbondioksit ve suya okside olduklar1 i¢in herhangi
bir saglik sorunu ya da bir risk olugturabilecek higbir
kalint1 birakmazlar. Bu 6zellikleri nedeniyle organik
asitler gilinlimiizde gerek karma yem iiretiminde
gerekse hayvan beslemede tiim diinyada vazgegilmez
bir koruyucu ve verim artirici bir katki maddesi
durumundadirlar (Anonim, 2014). Organik asitler,
gerek kaba ve yogun yem iretiminde, yemlerin
bozulmasimi onlemek amaciyla (Kaya vd., 2012)
gerek bunlarin depolanmasinda ve gerekse tiim ¢iftlik

etkilerinden dolayi, hem koruyucu hem de verim
artirict Ozellikleri nedeniyle hayvan beslemede ¢ok
onemli bir yere sahip olup oOzellikle yasaklanan
antibiyotik biiylitme faktorlerinin yerine gecebilecek
dogal ve ¢ok giiclii bir alternatiftirler.

Organik asitlerin, yemde asitligi artirmak
suretiyle lezzetliligi ve buna bagli olarak yem
tilketimini (Kahraman vd., 1999; Yesilbag ve Colpan,
2003) ve pankreas salgisini arttirdiklari, ayrica asit
anyonlarmin Ca, P, Mg, ve Zn ile bilesikler
olugturmak suretiyle de minerallerin sindirimini ve
absorbsiyonunu artirdiklari, yemde ve bagirsaklarda
elektrolit dengesini diizenledikleri  bildirilmistir
(Gauthier, 2002). Bundan bagka, organik asitlerin
sindirim kanalinda pH’nin diismesine neden olarak
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besin maddelerinin  sindirilebilirligini  arttirmak
suretiyle performanst olumlu yonde etkiledigi
(Yesilbag ve Colpan, 2006) ve kanatlilarda immun
sistemini gelistirici 6zelligi oldugu ifade edilmektedir
(Abdel-Fattah vd., 2008). Organik asitlerin kanatl
beslemede kullanilabilirligi hakkinda ¢ok sayida
calisma yapilmig (Yesilbag ve Colpan, 2006; Cetin
vd., 2006; Kum ve Giiglii, 2006; Soltan, 2008; Amani
vd., 2013; Kaya vd., 2014) ve yapilamaya devam
edilmektedir.

Laktik asit, asetik asit, sitrik asit, formik asit,
fumarik asit, sorbik asit ve propiyonik asit gibi
organik asitler ile bunlarin tuzlar1 gibi yaklasik 60
adet organik asit tanimlanmaktadir (Park vd., 2009).
Yem katki maddesi olarak organik asitlerin rasyona
ilavesinin gastrik pH’y1 diisiirerek pepsinojenin
pepsin  formuna donigimiinii  hizlandirdigr  ve
bdylece proteinlerin, aminoasitlerin ve minerallerin
absorbsiyonunu sitiimiile ettigi bildirilmektedir (Park
vd., 2009). Organik asitlerin saf formlarinin karma
yemlerde kullanimi yiiksek maliyet nedeniyle sinirh
olup (Patten ve Waldroup, 1988) daha ziyade ucuz ve
kullanimindaki giivenilirlik nedeniyle bu asitlerin
notralize formlar tercih edilmektedir. Diger taraftan
organik asitler yem katki maddesi olarak kullanimlar1
sinirlandiran ¢iiriitlicli etki yapma ve koku gibi bazi
onemli problemlere sahiptir. Citlik hayvanlarinin
rasyonlarinda yem katki maddesi olarak organik asit
kullaniminin artmasi nedeniyle, daha az yipratici
etkiye sahip, kullanim1 giivenli, etkili ve kolay olan
formlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Organik asitlerin
bu olumsuz etkileri modifiye lignosiilfonik ile

yumusatildigi icin “Soft asit” olarak
isimlendirilmektedirler (Anonim, 2013). Bu amagla
Ozel bir sirket tarafindan degisik oranlarda formik
asit, propiyonik asit ve sitrik asit gibi organik asit
karigimlari ihtiva eden soft asitler gelistirilmistir.

Bu calisma, ticari bir firmadan temin edilen
organik asit karigimimnin (70% propiyonik asid, 5%
sitrik asid, 25% soft asid) ge¢ donemdeki yumurtact
tavuk rasyonlarina ne olciide ilave edilebilecegi ve
hayvanlari performans, yumurta kalite 6zellikleri ve
bagirsak pH’s1 iizerine etkisini incelemek amaciyla
yiiriitilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢aligmada, yumurtlamanin son déneminde
bulunan 74 haftalik yasta toplam 96 adet Lohmann
Beyaz Yumurtaci tavuk, her biri 6 alt gruptan olusan
biri kontrol olmak {izere toplam dort gruba ayrilarak
3 kath batarya tipi kafeslere sansa bagli olarak
dagitilmstir. Birinci grup besin  madde
kompozisyonu Cizelge 1’de verilen bazal yemle
(Kontrol), diger deneme gruplar1 ise bazal yeme
ticari bir firmadan alinan organik asit karisiminin
(OAK) (%70 propiyonik asit, %5 sitrik asit, %25 soft
asit) swrasiyla 1.5 (P1), 3.0 (P2) ve 4.5 (P3) kg/ton
yem olacak sekilde ilaveleriyle olusturulan
rasyonlarla 1 haftasi deneme yemlerine aligtirma
periyodu olmak f{izere toplam 13 hafta siireyle
beslenmislerdir. Yem ve su ad-libitum olarak
verilmig, deneme kiimesinde 17 saatlik aydinlatma
programi uygulanmistir.

Cizelge 1. Deneme rasyonunu olusturan yem hammaddeleri ve besin maddeleri kompozisyonu

Kimyasal Kompozisyon (KM’ye dayah analiz

Yem Ham Maddeleri (%)
sonuclar)

Misir 31.80 Kuru madde, (%) 88.97
Soya (%48 HP) 15.20 Ham protein, (%) 16.11
Bugday 34.00 Ham seliiloz, (%) 3.18
Aycigegi Tohumu Kiispesi 4.00 Ham yag, (%) 4.04
Bitkisel yag 7.50 Ham Kiil, (%) 12.90
Et-Balik unu 2.00 NOM, (%) 52.74
Dikalsiyum fosfat' 1.84
Mermer tozu 1.60
Vitamin-mineral premix’ 0.60
Tuz 0.36
Metiyonin3 0.65
Lisin® 0.45
ME (kcal/kg) 2650

"Herbir kilograminda: %24 Ca ve %17.5 P

Her bir kilograminda: Vitamin A, 15.000 IU; kolekalsiferol, 1500 ICU; DL-a-tokoferil asetat, 30 IU; menadiyon, 5.0 mg; tiyamin, 3.0 mg;
riboflavin, 6.0 mg; niyasin, 20.0 mg; pantotenik asid, 8.0 mg; piridoksin, 5.0 mg; folik asid, 1.0 mg; vitamin B, 15 pg; Mn, 80.0 mg; Zn,

60.0 mg; Fe, 30.0 mg; Cu, 5.0 mg; I, 2.0 mg; ve Se, 0.15 mg.
*DL-metiyonin.
*L-lisin hidroklorid
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Ortalama yumurta agirhigr (YA), giinlik yem
tiketimi (YT), yumurta verimi (YV), yemden
yararlanma orani (YYO) ve hasarli yumurta orani
(HYO) gibi incelenen performans parametrelerine ait
degerler 15 giinde bir; sekil indeksi (SI), kabuk
kalinligr (KK), kirilma mukavemeti (KM), kabuk
agirhigr (KA), sarr indeksi (SI), ak indeksi (Al) ve
Haugh birimi (HB) gibi incelenen yumurta kalite
kriterlerine ait degerler ise ayda bir yapilan 6l¢iim ve
tartimlarla belirlenmistir (Kaya, 2008). Deneme
sonunda her alt gruptan sansa bagli olarak segilen bir
hayvan kesilerek, midenin duedonumla birlestigi
yerin 5 cm altindaki kisimda bagirsak pH degerleri
bir pH metre yardimiyla belirlenmistir.

A.Kaya, H.Kaya, M.Giil, S.Celebi

Arasgtirmadan elde edilen performans, yumurta
kalite kriterleri ve bagirsak i¢ci pH degerlerine ait
verilerin varyans analizleri ve gruplar arasindaki
farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
SPSS 10.0 (1996)  paket programi yardimiyla
hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Geg¢ donemdeki yumurtaci tavuk rasyonlara
OAK ilavesinin performans parametrelerine ait
ortalama degerler ile bagirsak pH’st degerleri ve
varyans analiz sonuglart Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme gruplarma ait performans parametreleri ile bagirsak pH’st degerleri ve varyans analiz

sonuglari
Kontrol 127.57 56.23 64.98° 3.76 16.01° 6.09°
P1 124.25 56.00 68.32° 3.44 10.20° 5.93%
P2 125.86 54.61 67.90° 3.72 10.32° 5.88%
P3 126.92 54.09 63.90° 3.96 7.49° 5.75
SEM 2.57 2.39 0.69 0.22 1.57 0.06
3 0.813 0.903 0.000 0.425 0.002 0.020
'YYO:  Yemden yararlanma orani (kg yumurta iiretimi igin kg olarak tiiketilen yem miktar1); YT: giinlik yem titketimi; YV: Yumurta

verimi; HYO: Hasarli yumurta orani; YA: Yumurta agirligi;
a-b Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

SEM: Standart error mean

Incelenen performans parametrelerinden YT,
YV ve YYO degerleri bakimindan gruplar arasinda
anlamli bir fark olmadig1 (P>0.05), P1 (68.32) ve P2
(67.90) gruplarindan elde edilen yumurtalarin, kontol
(64.98) ve P3 (63.90) gruplarindan elde edilen
yumurtalara gére énemli derecede daha agir oldugu
(P<0.01) saptanmistir. OAK ilaveli gruplardan elde
edilen kirik ¢atlak yumurta oraninin kontrol grubuna
gore oOnemli derecede (P<0.05) distigii tespit
edilmistir. Cizelge 2 incelendiginde P3 grubundaki
HYO degeri (7.49) kontrol grubuna (16.01) nazaran
%53.22 oraninda azalmigtir. Bagirsak i¢i pH
degerleri bakimindan deneme gruplar1 arasinda
farkliliklarin 6nemli oldugu (P<0.05) saptanmistir.
Rasyona 4.5 kg/ton seviyesinde OAK ilavesinin (P3)
bagirsak i¢ci pH degerini (5.75) kontrol grubuna gore
(6.09) onemli oranda disiirdiigii belirlenmistir.
Calismadan elde edilen veriler Yesilbag ve Colpan
(2006) tarafindan bildirilen sonuglarla uyum
icerisindedir. Konuyla ilgili olarak Soltan (2008)
tarafindan ylriitiilen bir aragtirmada, yumurtaci tavuk

rasyonlarina formik asit, butirik asit, probiyonik ve
laktik asitlerden olusan organik asit karigimi
ilavesinin yem tiiketimini etkilemedigi, 750 ppm
diizeyindeki organik asit katkisinin yumurta verimi,
canli agirlik, yumurta kiitlesi ve yemden yararlanma
oranmi iyilestirdigi bildirilmistir. Benzer olarak
Nollet vd. (2006) tarafindan yiiriitiilen bagka bir
calismada, Isabrown yumurtaci tavuk yemlerine 500
ppm diizeyinde sodyum biitirat ilavesinin, yumurta
verimi ve yumurta kiitlesini artirdigi, yemden
yararlanma oraninda rakamsal iyilesmeler oldugu
saptanmistir. Yumurtact tavuk rasyonlarina degisik
oranlarda ugucu yag asidi (UYA) ilavesinin
performans, yumurta Kkalitesi ve jejenum pH’s1
iizerine etkisinin arastirlldig1 diger bir calismada
(Kahraman vd., 2009) yumurta agirhigmimn yumurtaci
tavuk rasyonlarina 1 kg/ton diizeyinde, yem
tilketiminin ise 2 kg/ton diizeyinde UYA ilaveleriyle
Oonemli derecede arttigi, yumurta verimi, yumurta
iretimi, yemden yararlanma orani, canli agirlik
degisimi ve yasama giicii degerleri bakimindan
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muamele gruplar1 arasinda Oonemli bir farkliligin
olmadigi tespit edilmistir. S6z konusu g¢alismadan
elde edilen sonuglar ile dnceki arastirmalarda tespit
edilen sonuglar arasindaki farkliliklar 6zellikle
kullanilan organik asit tipi ve seviyelerinden
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Ge¢ donemdeki yumurtact tavuk rasyonlarina
OAK ilavesinin yumurta kalite oOzelliklerine ait
ortalama degerler ile varyans analiz sonuclar1 Cizelge
3. de verilmistir.

Kalite kriterleri olarak ele alinan i¢ ve dis kalite
ozelliklerinden KM ve SI degerleri harig, Si, KK,
KA, SR, Al ve HB degerleri bakimindan gruplar
arasinda o6nemli bir fark olmadigi (P>0.05)
saptanmustir. Rasyona OAK ilavesinin KM ve SI
degerlerini kontrol grubuna goére onemli derecede
artirdigr (P<0.05) tespit edilmistir. En diisik KM
degeri 0.10 kg/cm’ ile kontrol grubundan (K), en
yiiksek KM degeri ise 0.59 kg/cm? ile P3 grubundaki

yumurtalardan elde edilmistir. Organik asitlerin
sindirim sisteminde pH degerinin diismesine sebep
olarak asit anyonlarmin Ca, P, Mg, ve Zn ile
bilesikler =~ olusturmak  suretiyle  minerallerin
sindirimini ve absorbsiyonunu artirdiklari, yemde ve
bagirsaklarda elektrolit dengesini diizenledikleri
bildirilmektedir (Gauthier, 2002). Yapilan bu
calismada rasyona ilave edilen OAK’nin bagirsak igi
pH smin digmesi (Cizelge 2) ile yumurta kabuk
olusumunda goérev alan Ca’un sindirim ve
absorbsiyonu iizerine olumlu etki yapmak suretiyle
KM degerlerini 1iyilestirdigi sdylenebilir. Mevcut
calismadan elde edilen bulgular yumurtaci tavuk
rasyonlarina UYA (Kahraman vd., 2009) ve sodyum
biitirat (Nollet vd., 2006) ilavelerinin yumurta kabuk
kalitesini ve Ozellikle KM degerlerini iyilestirdigi
ifade  edilen arastirma  sonuglartyla  uyum
gostermektedir.

Cizelge 3. Deneme gruplarinin yumurta kalite kriterlerine ait degerler ve varyans analiz sonuglari.

Si KM KK

KA Si Al

GRUPLAR —(00)  (kgfem)  (mmx10h (@ % (@) (%) 1B
Kontrol 77.69 0.10° 0.26 5.83 12.72 40.40° 8.04 76.55
P1 78.75 0.36% 0.28 6.25 12.72 39.55° 7.68 74.77
P2 78.50 0.31% 0.27 6.55 12.80 40.41° 8.41 77.84
P3 79.33 0.59* 0.27 5.84 12.80 42.43% 8.80 78.97
SEM 0.61 0.10 0.01 0.22 0.15 0.65 0.50 1.71
P 0.303 0.015 0.575 0.073 0.998 0.021 0.418 0.349

SI:  Sekil indeksi; KM: Kirllma mukavemeti; KK: Kabuk kalinligi; KA: Kabuk agirligi; SR: Sari rengi; Si: Sar1 indeksi; Al: Ak indeksi;

HB: Haugh birimi

a-b Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

SEM: Standart error mean

Sonug olarak, ge¢ donemdeki yumurtaci tavuk
rasyonlarina degisik seviyelerde OAK ilavesinin
performans, yumurta kalitesi ve bagirsak pH’si
iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiriitiilen bu
calismada, rasyona 4.5 kg/ton diizeyinde OAK
ilavesinin performans parametreleri iizerine Snemli
bir etki yapmadigi, kirik-gatlak yumurta oranim
%53.22 diizeyinde azalttigt ve oOzellikle KM’ni
artirdigt  tespit edilmisti.  Yumurtlamanin geg
doneminde bulunan tavuklarda kotiilesen yumurta
kabuk kalitesini iyilestirmek amaciyla rasyonlarina
4.5 kg/ton diizeyinde OAK ilave edilmesinin faydali
olabilecegi sonucuna vartlmistir.
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