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Bu tez projesi; yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde ilave edilen leonardit bazlı hümik asidin 

verim parametreleri (yumurta verimi, yumurta kitlesi, yem tüketimi, yumurta ağırlığı, yem değerlendirme katsayısı), 

yumurta kabuk kalite özellikleri (yumurta kabuk kırılma direnci, yumurta kabuk ağırlığı, yumurta kabuk özgül ağırlığı, 

yumurta kabuk kalınlığı ve yumurta kabuk oranı), ince bağırsak (duedonum) villus histomorfolojisi (villus genişliği, 

villus uzunluğu)  ve serum immünoglobülin seviyelerine (IgG, IgM, IgA) etkilerini belirleyebilmek için yürütülmüştür. 

Araştırmada 72 haftalık yaşta toplam 240 adet Lohman hattı ticari yumurta tavuğu kullanılmıştır. Deneme 5 grupta 

gerçekleştirilmiştir. Deneme grupları 12 tekerrürlü olup, her bir tekerrürde 4 adet yumurta tavuğu bulunmaktadır (5 

Grup x 12 Tekerrür x 4 Tavuk = 240 Tavuk). Denemede kullanılan bazal rasyon mısır – soya küspesi ağırlıklı olup, 

kontrol ve muamele gruplarına ait bütün rasyonlar izo-kalorik ve izo-nitrojenik olarak hazırlanmışlardır. Deneme her 

biri 28’er günlük 3 dönem halinde yürütülmüştür. Deneme süresinin toplam 84 gündür. Deneme çok katlı kafeste 

yürütülmüş, yem ve su ad-libitum sağlanmıştır. Denemede 16 saat ışık + 8 saat karanlık standart aydınlatma programı 

uygulanmış, ışık şiddeti 15 lüks olarak ayarlanmıştır. Denemede kullanılan leonardid bazlı sıvı hümik asit özel bir 

firmadan temin edilmiştir. Denemede, bazal rasyona sırasıyla dört farklı seviyede (%0.35, %0.45, %0.55 ve %0,65) 

hümik asit ilave edilmiştir. Bu çalışmada hümik asit içermeyen bazal rasyon grubu kontrol (Kontrol), farklı seviyelerde 

hümik asit içeren diğer dört grup ise (I: %0.35 hümik asit; II: %0.45 hümik asit; III: %0.55 hümik asit; IV: %0,65 
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hümik asit) muamele grupları olarak kabul edilmişlerdir. Deneme periyodu sonunda verim parametreleri (yumurta 

verimi, yumurta kitlesi, yem tüketimi, yumurta ağırlığı, yem değerlendirme katsayısı), yumurta kabuk kalite özellikleri 

(yumurta kabuk kırılma direnci, yumurta kabuk ağırlığı, yumurta kabuk özgül ağırlığı, yumurta kabuk kalınlığı ve 

yumurta kabuk oranı), ince bağırsak (duedonum) villus histomorfolojisi (villus genişliği, villus uzunluğu)  ve IgM 

dışında serum immünoglobülin seviyeleri (IgG, IgA) bakımından grup ortalamaları arasında gözlemlenen farklılıklar 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. IgM bakımından grup ortalamaları arasında gözlemlenen farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,01). Kontrol grubu en yüksek IgM değerine sahip olup, IgM bakımından 

Kontrol grubu ile diğer bütün gruplar (I, II, III ve IV. gruplar) arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

(P<0,001); I, III ve IV.grup ortalamaları arasındaki farklılıklar önemsiz; II ve IV.grup ortalamaları arasındaki 

farklılıklar önemli  (P<0,01); I, II ve III.grup ortalamaları arasındaki farklılıklar ise önemsiz bulunmuştur. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Hümik asit, yumurta tavuğu, yumurta kabuk kalitesi, villus, immünoglobülin 
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This experiment was carried out to determine the effects of leonardite-based humic acid added to the diets of old 

laying hens at different levels on productivity parameters (egg productivity, egg mass, feed consumption, egg weight, 

feed conversion ratio), egg shell quality traits (egg shell breaking resistance, egg shell weight, egg shell specific 

gravity, egg shell thickness and egg shell ratio), small intestine (duodenum) villus histomorphology (villus width, 

villus length) and serum immunoglobulin levels (IgG, IgM, IgA). A total of 240 Lohman line commercial laying hens 

at 72 weeks of age were used in this research. The experiment was carried out in 5 groups. The experimental groups 

had 12 replicates, and each replicate consisted of 4 laying hens (5 Groups x 12 Replications x 4 Hens = 240 Hens). 

The basal ration used in the experiment was mainly corn-soybean meal, and all rations belonging to the control and 

treatment groups were prepared as iso-caloric and iso-nitrogenous. The experiment was conducted in 3 periods of 28 

days each. The experiment was lasted for 84 days. The experiment was conducted in a multi-storey cage, feed and 

water were provided ad-libitum. A standard lighting program of 16 hours light + 8 hours darkness was applied in the 

experiment, and the light intensity was set at 15 lux. The leonardite-based liquid humic acid used in the experiment 

was supplied by a private company. In the experiment, humic acid was added to the basal ration at four different levels 

(0.35%, 0.45%, 0.55% and 0.65%), respectively. In this study, the basal diet group without humic acid was accepted 

as control (Control) and the other four groups containing different levels of humic acid (I: 0.35% humic acid; II: 0.45% 
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humic acid; III: 0.55% humic acid; IV: 0.65% humic acid) were accepted as treatment groups. At the end of the trial 

period, the differences observed between the group means in terms of yield parameters (egg yield, egg mass, feed 

consumption, egg weight, feed conversion coefficient), egg shell quality characteristics (egg shell breaking resistance, 

egg shell weight, egg shell specific gravity, egg shell thickness and egg shell ratio), small intestine (duodenum) villus 

histomorphology (villus width, villus length) and serum immunoglobulin levels (IgG, IgA), except for IgM, were 

found to be statistically insignificant. The differences observed between the group means in terms of IgM were found 

to be statistically significant (p<0.01). In terms of IgM, the differences between the Control group (having the higest 

IgM value) and all other groups (groups I, II, III and IV) were found to be statistically significant (P<0.01); the 

differences between the means of groups I, III and IV were found to be insignificant; the differences between the 

means of groups II and IV were found to be significant (P<0.01); and the differences between the means of groups I, 

II and III were found to be insignificant. 

 

Keywords: Humic acid, laying hen, egg shell quality, villus, immunoglobulin 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Kısaltmalar 
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1. GİRİŞ  

 

 

Ticari yumurta tavukçuluğunda temel ilke, verim dönemine göre standart ağırlıkta ve yeterli 

iç ve dış yumurta kabuk kalitesine sahip, mümkün olan en yüksek sayıda yumurta üretebilmektir.  

Bu kriterler başlangıç ve orta dönemlerde başarılabilse de geç-yaşlı dönemde (72 haftalık yaş ve 

sonrası) ne yazık ki pek başarılı olunamamaktadır. Zira, uzun süre yüksek performans gösteren 

ticari yumurta tavukları, yaşlı dönemde gerek fizyolojik, metabolik, endokrinolojik, immünolojik 

sorunlar ve gerekse yumurta büyüklüğünün artmasına bağlı olarak hem yumurta veriminde hem 

de kaliteli yumurta üretiminde gerilemeler yaşamaktadırlar. Bu geç dönemde anılan sorunların 

kısmen de olsa giderilebilmesi için farklı manejman uygulamalarının yanı sıra çeşitli rasyon 

modifikasyonları yapılmakta, pek çok yem katkı maddesi kullanılmaktadır  (Abdou, 1993; Atasoy 

ve ark., 2001). yaşlı yumurta tavuklarında verim, sağlık ve kalite konularında yaşanan sorunlar 

önemli ölçüde sindirim sistemi ve immünolojik orijinli olup, bu sorunların giderilebilmesi -en 

azından minimize edilebilmesi- için her iki faktörün de birlikte irdelenmesi son derece önemlidir. 

Her iki temel sorunun çözümüne yönelik, yaşlı ticari yumurta tavuğu rasyonlarına pek çok yem 

katkı maddesi ilave edilmekte, kısmen olumlu sonuçlar alınmaktadır. Ancak, bu konuda en önemli 

handikap sürdürülebilirlik, maliyet ve palyatif olmayan çözüm uygulamalarıdır (Onbaşılar ve 

Aksoy, 2005; Yalçın ve ark., 2014; Yalcin ve ark., 2016).  

  İnce bağırsağın histo-morfolojik özellikleri ve serum immün globülinlerin çeşit ve 

miktarları kanatlı sindirim sistemi ve doğal bağışıklığın en önemli indikatörleridir. Bunların 

fizyolojik olarak kabul edilebilir seviyelere kavuşturulması sağlıklı, kaliteli ve yüksek yumurta 

veriminin sağlanmasında önemli kilometre taşlarıdır.  Yaşlı ticari yumurta tavuklarının yumurta 

hacmi ve ağırlığı genç hayvanlara göre daha yüksektir. Yaşlı yumurta tavuklarında, yaşa bağlı 

olarak, ovüle edilecek graaf folikül büyüdüğü için yumurta büyüklüğü ve kabuk yüzey alanı da 

artmakta, yetersiz yumurta kabuk kalsifikasyonu sonucu kırık ve çatlak yumurta üretimi 

yükselmektedir (Rizzi ve Chiericato, 2005; Zita ve ark., 2009). Yaşlı yumurta tavuklarında 

lipopolisakkarit (LPS) üretebilen gram negatif patojenlerin kolonizasyonlarında ciddi artışlar 

olmaktadır. Zira, yaşlanmaya bağlı olarak proventrikulus (bezli mide) orijinli hidroklorik asit 

(HCl) salgısının azalması ve besin madde sindiriminin düşmesi sonucu patojen mikroorganizma 

popülasyonunda önemli artışlar olmaktadır. Bu durumda sindirim sistemi orijinli endotoksin 
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seviyesi artmakta, bağırsakların seçici geçirgenlik özellikleri gerilemektedir. Buna bağlı olarak 

hücresel ve humoral bağışıklık sistemi patojen istilası karşısında yetersiz kalmaktadır (Zhu ve ark., 

2019). Bu durum ticari yumurta tavuğu üreticilerini ekonomik olarak sıkıntıya sokabilmektedir. 

Yaşlı dönemde yaşanan bu sorunların çözülebilmesi için vitamin – mineral katkıları, bitkisel 

ekstraktlar, eksojen enzimler, probiyotik, prebiyotik, amino asit, organik asit ilavesi gibi çeşitli 

uygulamalar yapılmaktadır. Son zamanlarda değinilen bu sorunların çözümüne yönelik olarak 

farklı humat kaynakları da kullanılmaya başlanmıştır (Pandey ve ark., 1999; Eleroğlu ve ark., 

2014). 

Kanatlı hayvanların rasyonlarına hümik asit ilavesi sindirim ve bağışıklık sistemlerini 

destekleyerek, onların hastalıklara karşı dirençlerini arttırır, besin madde sindirilebilirliğini 

yükseltir (Kreutz ve Schlikekewey, 1992). Hümik asit kullanımı aynı zamanda sindirim sisteminde 

anyon – katyon dengesini sağlayarak sindirim enzimlerinin etkinliğini ve mineral absorpsiyonunu 

arttırır (Parks ve ark., 1996). Hümik asit, sindirim sisteminin pH'sını dengeleyerek patojenlere ve 

enfeksiyonlara karşı doğal bir koruma sağlamaktadır (Rath ve ark., 2005; Ghasemi ve ark., 2014; 

Sultan ve ark., 2015). Hümik asidin yemlerde bulunan çeşitli mikotoksinleri bağlayabilme 

özellikleri bulunmaktadır. Bu özellikleri sayesinde mikotoksin kaynaklı sağlık sorunlarını bir 

dereceye kadar önleyebilir. Keza, hümik asit mantar gelişimini baskılayabilme özelliği sayesinde 

mikotoksin oluşumunu da azaltabilmektedir (Riede ve ark., 1991). Hümik asit sindirim sistemi 

içeriğinin viskozitesini ayarlayarak ishal vakalarını önleyebilmektedir (Mayhew, 2004; Islam ve 

ark., 2005).  

Bu tez projesi; yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde ilave edilen leonardid 

bazlı hümik asidin (Bazal rasyona %0,35; %0,45, %0,55; %0,65 hümik asit ilave edilmiştir.) verim 

parametreleri (yumurta verimi, yumurta kitlesi, yem tüketimi, yumurta ağırlığı, yem 

değerlendirme katsayısı), yumurta kabuk kalite özellikleri (yumurta kabuk kırılma direnci, 

yumurta kabuk ağırlığı, yumurta kabuk özgül ağırlığı, yumurta kabuk kalınlığı ve yumurta kabuk 

oranı), ince bağırsak (duedonum; onikiparmak bağırsağı) villus histomorfolojisi (villus genişliği, 

villus uzunluğu)  ve serum immünoglobülin seviyelerine (IgG, IgM, IgA) etkilerini belirlemek için 

yürütülmüştür.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Hümik asidin özelliği 

 

Hümik asit kavramı, genel bir isim olup, çatı – şemsiye görevi üstlenmektedir. Yani, bu 

isim altında pek çok alt unsur bulunmaktadır. Öte yandan, gerçekte bu alt unsurların herhangi bir 

asit grubuyla (organik asit, mineral asit gibi) doğrudan bir benzerliği bulunmamaktadır.  

 

Hümik asit Latince humus kelimesinden orijin almakta olup, ortam pH’sını 

düzenleyebilme ve yüksek anyon – katyon kapasiteleri sayesinde ortamdaki organik maddeleri 

mikroorganizma ve bitkiler için doğrudan ya da dolaylı olarak kullanılabilecek formlara 

indirgenebilmelerini sağladıkları için bu isimle anılmaktadırlar. Genel olarak hümik asit, jeolojik 

bakımdan yerkürenin üst katmanlarında bulunmakta olup, toprak tabakası ile yakın ilişkilidir.  

 

Hümik asidin yapısı fiziksel, iklimsel ve biyolojik faktörlere bağlı olarak değişim 

gösterebilir (Burdon, 2001; Davies ve ark., 2001). Hümik asit alkali karakterde çözdürülebilir 

humus bileşenlerini temsil eder (Gaffney ve ark., 1996). Hümik asidin bünyesi yüksek oranda 

karbondan oluşmakta olup, linyit ve kömür madenleriyle yakından ilişkilidir (Farrimond, 1994).  

Humat terimi hümik asidin sodyum, potasyum ve kalsiyum elementleri ile oluşturduğu 

tuzları ifade etmek için kullanılır. Humatlar hafif alkali ortamlarda yüksek çözünme özelliğine 

sahiptirler (Andrews Jr ve Mcdaniels, 1970).  

Hümik asitler toprağın solunum ve su tutma kapasitesini artırarak toprak tekstürünü 

iyileştirirler. Topraktaki mikroorganizma popülasyonunun gelişimini teşvik ederler. Topraktaki 

minerallerin bio yarayışlılığını artırırlar (Gaffney ve ark., 1996). Hümik asitler bitkisel üretimde 

uzun süredir kullanılmaktadırlar. Özellikle, bitkilerin kök gelişimini hızlandırarak büyüme ve 

bağışıklığa katkı sağlarlar (Crawford ve ark., 1968; Kelting ve ark., 1998; Hamman ve ark., 1999).  

Hümik asitlerin biyolojik etkinlikleri polikarboksilik asitlere ve polifenollere 

dayanmaktadır (Reichrath ve ark., 2007; González ve ark., 2008).  
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Hümik asidin kimyasal özellikleri aromatik hidrokarbonlar ve fenolik unsurlarla ilgilidir. 

(Wershaw ve ark., 1977). Bazı hümik asit türevlerinde bunlara ilaveten hidroksil, karbonil, kinonil, 

heterosiklik karbon halkaları gibi farklı kimyasal grupları da içerirler (García ve ark., 2020; Liu 

ve ark., 2020).   

 

Hümik asit karboksilik ve aromatik bileşenlerden oluşur, aromatik halkaların veya yan 

zincirlerin oksidasyonu, ardından gerçekleşen halojenleme işlemi, klorlu alifatik yan ürünlerin 

oluşumuna neden olmaktadır (Seeger, 1984; De Leer ve ark., 1985).  

Hümik asit çeşitli  metal iyonlarıyla şelat kompleksleri oluşturabilme yeteneğine sahiptir 

(Stevenson, 1982). 

Hümik asit bileşenleri, daha yüksek moleküler ağırlığa sahip molekülleri oluşturmak için 

düşük moleküler ağırlığa sahip bileşenlerle birleşirler (Kujawinski ve ark., 2002). 

Toprakta doğal su kaynaklarının bulunması, hayvan ve bitki kalıntılarının ayrışması 

yoluyla oluşur (Son ve ark., 2019; Du ve ark., 2020). 

Hümik asit, çok karmaşık bir yapıya sahip olduğu için çeşitli biyolojik aktiviteye sahiptir. 

Humat toprakta her zaman bulunabilir ve demir, potasyum, magnezyum ve alüminyum ile 

reaksiyona girer (Freter ve ark., 1983). 

Hümik asitler, fulvik, ulmik asitler ve fenol, karbonhidrat ve amino asitler hidrokarbon ile 

bağlanır (Macit ve ark., 2009). "Humat" terimi, Na, K ve N elementleri ile birlikte hümik asitlerin 

oluşturduğu tuzları ifade eder (Eren, 2000; Kucukersan ve ark., 2005a). 

Organik karbonun en yaygın doğal formu hümik asittir. Topraktaki organik maddelerden 

farklıdır. Canlı, ölü veya çürümüş hayvanlarla birlikte bulunabilir (Schuhmacher ve Gropp, 2000; 

Islam ve ark., 2005). 

Ayrıca, bu karbon bileşenleri mikrofloranın kolonileşmesi için gerekli bir ortam sağlar. 

Çözünmeyen Ca3(PO4) elde edilen P ile Fe ve çözünmeyen Fe Po4 den  sağlanan P, bakteriler 

tarafından enzimatik yollarla üretilir (Ay, 2015). 
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Bakteriler bir protein ve aminoasit kaynağı olabilir çünkü diyetteki nitrojenin bir kısmı 

bakteriyeli hücre proteinine dahil edilebilir (Metges, 2000). 

  Humatın yüzde otuz ila elli oranında hümik asit bulunur. pH değeri 5 ile 7 arasında olup, 

zengin besin maddeleri içeren ve %30 ila %50 arasında nem barındıran bir yapıya sahiptir. 

Kurutma işlemiyle birlikte nem oranı %10 ila %15 seviyesine kadar düşürülür (Şahin, 2003). 

Hümik asit, siyah madde ile koyu kahverengi bir madde arasındadır. Bu madde asitte 

çözünmezken alkalide çözünür. Karbon içeriği %58'dir. Himatomilelanik asitler, alkaliler 

tarafından hümik asitlerin parçalanmasının bir sonucudur. Hümik asit, bu maddeyi çikolata 

kahverengidir. Karbon içeriği yaklaşık %62'dir. Krenik, apokrenik ve fulvik asitler sarı ve 

kahverengidir (Odén, 1914; Oden, 1919). 

Humat grubu organik bileşikler saf olmayıp, bileşimleri elde edildikleri hammaddeye, 

uygulanan kimyasal prosedüre, depolama şartlarına göre önemli değişiklikler gösterebilmektedir. 

Bu nedenle, birbirlerinden oldukça farklı biyolojik etkinliğe sahip olabilirler (Hurnik ve ark., 1977; 

Roland Sr, 1979). 

 

2.2. Hümik asidin etkileri 

Hayvan beslemede büyütme amaçlı antibiyotiklerin önemli ölçüde yasaklanmasından 

sonra araştırıcılar antibiyotiklere alternatif olabilecek farklı yem katkı maddeleri üzerinde yoğun 

olarak çalışmaktadırlar. Bu konuda organik asitler, baharat ve bitkisel ekstraktların yanı sıra 

organik orijinli fonksiyonel katkı maddelerinin de kullanılabilirliğine yönelik inovatif çalışmalar 

yapılmaktadır.  

 

 Konuyla ilgili olarak üzerinde durulan organik kaynaklardan birisi de hümik asitlerdir.  

Hümik asit özellikle sindirim sistemi sağlığı ve simbiyotik mikrobiyotan desteklenmesi 

bakımından yeni nesil yem katkı maddesi olarak önemli bir potansiyele sahip gibi gözükmektedir 

(Kreutz ve Schlikekewey, 1992). 

Hayvancılıkta hümik asit uygulaması ilk olarak ishal ve bazı sindirim sorunlarını tedavi 

edebilmek için geliştirilen bazı yemlik preparatların hazırlanmasıyla başlamıştır (Kühnert ve ark., 

1989; Lenk ve Benda, 1989; Kühnert ve ark., 1991). 
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Hümik asit, farklı yollardan bağışıklık sistemini güçlendirerek hayvanların hastalıklara 

karşı dirençlerini artırabilme potansiyeline sahiptir. Hümik asit anyon – katyon dengesini 

düzenleyebildiği için sindirim sisteminde elektrolit dengesini koruyarak sindirim fonksiyonlarını 

olumlu yönde etkileyebilmektedir (Parks ve ark., 1996). Keza, hümik asit gastrointestinal sistemin 

pH’sını stabilize ederek bakteriyel enfeksiyonlara karşı da koruma sağlayabilmektedir (Rath ve 

ark., 2005).  

 

Topraktaki organik bir ayrışma ürünü olan hümik asit, bünyesinde farklı organik bileşikleri 

de içerebilmektedir (humus, fulvik asit, humin vb) (Arif ve ark., 2019).  

 

Organik ve fonksiyonel özellikleriyle dikkat çeken hümik asit, bitkilerde olduğu gibi, 

hayvancılıkta da önemli kullanım potansiyeline sahip gibi gözükmektedir. Nitekim, toksik ve 

teratojenik olmadığı için hayvan besleme sahasında denemelerine başlanmıştır, ayrıca hayvan 

sağlığını korumaya yönelik olarak, hümik asidin  doğal bağışıklık güçlendirici, elektrolit dengesi 

düzenleyici, sindirim sistemi stabilizatörü, patojen baskılayıcı gibi özellikleriyle ilgili araştırmalar 

yapılmaktadır (EMEA, 1999).  

 

Kanatlı rasyonlarına hem hayvan sağlığını hem de büyüme özelliklerini iyileştirebilmek 

amacıyla farklı hümik asit çeşit ve dozlarına ilişkin çok yönlü çalışmalar yürütülmektedir (Shermer 

ve ark., 1998).  

 

Farklı yaş ve ticari yumurta tavuğu hatlarında, değişik hümik asit kaynakları ve seviyeleri 

kullanılarak, performans ve sağlık üzerine çeşitli araştırmalar yürütülmüştür (Yörük ve ark., 

2004a; Kucukersan ve ark., 2005a).  

 

(Korsakov ve ark., 2018) kanatlıların rasyonlarına hümik asit eklendiğinde verim 

özelliklerini ve yumurta kabuk kalitesini artırdığını, aynı zamanda mantar gelişimini de 

baskıladığını bildirmişlerdir. 
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Konuya ilişkin olarak hümik asidin kanatlı hayvanlarda kan biyokimyasal parametrelerine, 

bağırsak sağlığına, ürün kalitesi ve performans üzerine etkileriyle ilgili değişik çalışmalar 

yapılmıştır  (Karaoglu ve ark., 2004; Ipek ve ark., 2008; Öztürk, 2012). 

 

(Riede ve ark., 1991) deney hayvanlarıyla ilgili yürüttükleri çalışmalarında hümik asidin 

bazı patojen mikroorganizmalara karşı inhibitör etkise sahip olduklarını bildirmişlerdir. Hümik 

asidin mantar gelişimini baskıladığı için yemlerde önemli bir sorun olan mikotoksin seviyelerinin 

düşürülmesinde etkili bir ajan olabileceği bildirilmiştir.  

Hayvancılık sahasında hümik asidin öne çıkan faydaları arasında; bağışıklık sistemini 

güçlendirmesi (Loddi ve ark., 2002; Hooge, 2004), anti-enflamatuar etkiye sahip olması (Yang ve 

ark., 1996), antiviral özellik gösterme gibi özellikleri öne çıkmaktadır (Huck ve ark., 1991).  

 

Hümik asit farklı kanatlı türlerinde bağışıklığın güçlendirilmesi, sindirim sistemi 

fizyolojisinin düzenlenmesinde ve özellikle ishalin önlenmesinde  önemli roller oynamaktadır 

(Mayhew, 2004; Islam ve ark., 2005).  

 

Hümik asidin büyütme amaçlı antibiyotiklere karşı alternatif olabilecek doğal bir organik 

madde olduğu, hayvansal ürünlerde herhangi bir kalıntı bırakmadan sağlıklı ürünlerin 

üretilebilmesine imkân sağlayan ucuz ve erişimi kolay bir uygulama olduğu bildirilmiştir (Griggs 

ve Jacob, 2005; Abd El-Hack ve Alagawany, 2015; Dhama ve ark., 2015; Abdi ve ark., 2018; 

Alagawany ve ark., 2018).  

 

Hümik asitlerin, diğer organik asitlerle birlikte sindirim sisteminde pH’ı düşürerek 

enzimatik protein sindirimini etkilediği, mikroorganizma popülasyonunu kontrol altında tuttuğu 

ve yemden yararlanma ve yumurta kalitesini artırdığı bildirilmiştir (Thompson ve Hinton, 1997; 

Islam ve ark., 2005; Çelikbilek ve ark., 2014; Ghasemi ve ark., 2014; Sultan ve ark., 2015). 

   

Arpášová ve ark. (2016) humat grubu bileşenlerden hümik asit, humus, ulmik asit ve fulvik 

asitlerin kanatlılarda büyütme amaçlı antibiyotiklere alternatif olabilme potansiyeline sahip 

olduğunu, bu amaçla kanatlı rasyonlarına farklı seviyelerde ilave edilen bu grup bileşiklerin yem 
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tüketimini, yumurta verimini, yumurta ağırlığını, yumurta kitlesini ve yaşama gücünü 

iyileştirdiğini bildirmişlerdir. 

 

Büyütme amaçlı antibiyotiklerin zararlı etkilerinden dolayı, bitki ekstraktları ve hümik 

asitler gibi organik asitler de alternatif yem katkı maddeleri olarak antibiyotiklerin yerini almaya 

aday önemli bir bileşiktir (Yeşilbağ ve Çolpan, 2003). 

Hümik asitler, kanatlıların yemlerinde mikroorganizmaları kontrol etmek ve küfleri 

korumak için yaygın olarak kullanılmaktadır (Carrique‐Mas ve ark., 2007). Küflere neden olan 

patojenik bakterilerin büyümesini engelleyerek mikotoksin düzeylerini düşürerek bağırsak 

sağlığını iyileştirmekte ve E. Coli gibi patojenlere karşı savunmalarını güçlendirmektedir (Tech, 

2004). 

 Partanen ve Mroz (1999) hümik asidin sindirim sisteminin histomorfolojisini etkilediğini 

villus uzunluğunu ve sıklığını arttırarak besin maddelerinin absorpsiyon kapasitelerini 

yükselttiğini bildirmişlerdir.  

Stepchenko ve ark. (1991) tavuklarda rasyonlarına farklı seviyelerde ilave edilen hümik 

asidin patojenlerden kaynaklanan hastalık ve ölüm oranlarını önemli seviyede azalttığını 

bildirmişlerdir.  

 Riede ve ark. (1991) hümik asidin sadece ishal önleyici, bağışıklık uyarıcı, pH düzenleyici 

bir bileşik olmayıp bunlara ilaveten Enterobacter cloacae, Salmonella typhimurium gibi 

patojenlerin çoğalmasını da durdurduğunu rapor etmiştir.  

Hümik asit deney hayvanlarında incebağırsak mikrobiyotasını, villus gelişimini teşvik 

etmiş, ayrıca kalsiyum metabolizmasını da olumlu yönde etkilemiştir (Hayakawa ve Nonomura, 

1987). Bunların dışında farklı türlerde ve değişik hümik asit doz ve orijin çalışmalarında hümik 

asidin karaciğerdeki aflatoksin birikimini azalttığı, bünyesindeki fenolik bileşikler sayesinde 

antioksidan etkiler gösterdiği bildirilmiştir (Banaszkiewicz ve Drobnik, 1994; Rath ve ark., 2006; 

Ipek ve ark., 2008).  
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Hümik asit simbiyotik mikroorganizmaların gelişimini teşvik ederken, patojen nitelikteki 

mikroorganizmaların aksiyonlarını baskılayarak, hayvan sağlığının korunmasına yönelik çeşitli 

avantajlar sağlayabilmektedir  (Mosley, 1996; Islam ve ark., 2005).  

Islam ve ark. (2005) hümik asidin incebağırsakta ideal bir pH oluşturarak hem patojen 

gelişimini baskıladığını hem de kalsiyum ve bazı iz minerallerin bio yarayışlılığını artırdığını 

rapor etmişlerdir. 

Yumurta tavukçuluğunda karlılığın etkileyen faktörler arasında kalite özellikleri oranının 

önemli bir rol oynadığını göstermektedir (Okoli ve Udedibie, 2000; Yörük ve ark., 2004a; 

Rajkumar ve ark., 2009). 

Yumurta tavukçuluğunda kırık ve çatlak yumurtaların artması en önemli sorunlardan 

biridir. Yumurta kabuğu kalitesi, yaş, yumurtlama zamanı, hastalıklar, çevresel faktörler ve 

beslenme gibi birçok faktör bu durumda ekonomik kayıplara neden olur. Kabuk kırıklıkları 

nedeniyle satılamayan yumurtaların oranı yüzde altı ila on arasında değişmektedir (Çetin ve 

Gürcan, 2006). 

Tüketiciler ve üreticiler, yumurtanın kabuğunun kalitesine büyük önem vermektedir. Kabuk 

kalitesinin kötüleşmesi nedeniyle kırık oranının artması mikrobiyal bulaşmayı artırır ve 

yumurtanın besin değerini azaltır (Tabib ve Onbaşılar, 2019). 

Hümik asit gibi yem katkı maddeleri kanatlı yemlerine son zamanlarda dahil edildi (Patten 

ve Waldroup, 1988; Bailey ve ark., 1996; Gama ve ark., 2000; Ceylan ve ark., 2003). 

Hümik asit eklenmesi, yumurta tavuklarının rasyonlarında yumurta veriminde ve 

ağırlığında artış sağlarken, yumurta kabuklarının kalitesini de yükseltmiştir (Shermer ve ark., 

1998; Wang ve ark., 2006; Soltan, 2008). 

Yumurta tavuklarında kabuk kalınlığı, yumurta özgül ağırlığı, kabuk ağırlığı ve yumurta 

ağırlıkları arasında önemli korelasyonlar bulunmaktadır (Tyler ve Geake, 1964; Hamilton, 1982).   

Dolayısıyla, bu kriterlerin düzeltilmesiyle ilgili yapılacak uygulamalar son derece önemli olup, 

hümik asit bu konuda önemli bir kullanım potansiyeline sahiptir. Nitekim farklı seviyelerde 

yumurta tavuğu rasyonlarına ilave edilen hümik asit yumurta verimini ve yumurta ağırlığını 

artırmış, yumurta muhafaza süresinin önemli iç kalite unsurlarından olan Hugh birimini önemli 
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seviyede yükseltmiştir (Hayirli ve ark., 2005; Kucukersan ve ark., 2005a; Maysa ve Sheikh, 2008; 

Dobrzański ve ark., 2009; Ergin ve ark., 2009).  

Yumurta tavuğu rasyonlarına %0.10 ve %0.20 seviyelerinde hümik asit eklemenin, hümik 

asit içermeyen kontrol grubuna kıyasla özeliğinde düzenli bir artışa ve yem tüketiminde 

iyileşmeye, ancak yumurta kalitesinde herhangi bir iyileşme gözlemlenmediği bildirilmiştir 

(Zhang ve ark., 2020). 

Yumurta tavuğu rasyonlarına ilave edilen hümik asidin verim özelliklerini etkilemeksizin 

yumurta kolesterol içeriğini düşürdüğü bildirilmiştir (Tancho, 1999). 

Kara ve ark., (2012) bıldırcın rasyonlarına %0,50 seviyesinde ilave edilen hümik asidin 

canlı ağırlık ve yemden yararlanmayı artırdığı, karkas ağırlığı ve karkas randımanını yükselttiğini 

bildirmişlerdir.  

Naukkarınen ve Hıppeläınen (1989) timüs ve bursal folikülün gibi içsel bağışıklık sistemi 

organlarını uyaran, antijenlere karşı yeterli ve etkili antikor üretimini teşvik eden, lenfositlerin 

aktivitelerini artıran unsurların iyi bir immünostimülatör olabileceğini bildirmişlerdir. Bu 

yönlerden irdelendiğinde hümik asit bu şartları sağlayan etkili bir bağışıklık destekleyicisi gibi 

gözükmektedir.  

İmmunoglubulinler kanatlılarda bursal folikülde üretilirler. Bunlar glikoprotein 

yapısındaki kompleks moleküller olup, doğal bağışıklığın en önemli unsurlarındandırlar. 

İmmünoglobülinlerin IgG, IgM, IgA, IgD ve IgE gibi farklı alt grupları bulunmaktadır (Sarı ve 

Kurtdede, 2006).  

Bağışıklık türlerinde olduğu gibi kanatlı hayvanlarda da makrofajlar, T ve B lenfositler 

bağışıklık sisteminin önemli unsurlarıdırlar. Lenfositler mukozal lenfoid kanallarda görev yaparlar 

ve özellikle sindirim sisteminden bulaşabilecek patojenlere karşı oldukça etkilidirler (Panda ve 

Reddy, 2007).  

Sindirim sistemindeki mukozal bağışıklık sistemi  patojen girişine karşı ilk bariyeri 

oluşturduğu için hayvanın sağlığının korunması bakımından son derece önemlidir (Lamichhane 

ve ark., 2014). Mukozal bağışıklık unsurlarının sentez ve salgılanmaları çok hızlı olup, mukozal 
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epitelyum boyunca kısa sürede taşınabilirler (Withanage ve ark., 1997; Nicholson, 2016; Sathe ve 

Cusick, 2020). 

IgA, fagositlerin olmadığı bölgelerde patojenlerin adhezyonunu engellerler. Kan ve hücre 

dışı sıvılarda IgG (IgY) fagositozu uyararak patojenlerin yok edilmesini sağlar (Pavot ve ark., 

2012).  

Parks ve ark. (1986) yüksek anyon – katyon değişim kapasitesine sahip olan hümik asidin 

elektrolit dengesizliğini gidererek bağışıklık parametrelerini iyileştirdiklerini bildirmişlerdir.  

Hümik asidin farklı virüs tiplerine karşı antiviral etkiler gösterebildikleri bildirilmiştir  

(Rath ve ark., 2005; Arpášová ve ark., 2016; Arif ve ark., 2019).  

Hümik asitler bağışıklık sisteminin temel unsurları olan lenfositleri, antikorları, T-

hücrelerini ve makrofajları aktive ederek, interferon alfa, interferon beta, interferon-gama ve 

sitokin üretimini uyarırlar (Trofimova ve ark., 2021).  

Hümik asitler, virüslerin hücresel reseptörlere (alıcılara) yapışmasını engeller. Enfeksiyona 

uğramış T hücreleri ve monosit hücre hatlarında HIV-1 hümik asitler tarafından etkili bir şekilde 

engellenebilmektedir (Laub, 2000). 

Hümik asit patojen mikroorganizmalara karşı enterositlerde bulunan bağışıklık 

reseptörlerini uyararak bağışıklık hücrelerinin fagositik aktivitelerini artırırlar (Huck ve ark., 

1991). 

Yarkova (2011) hümik asidin in vitro koşullarda E. coli ve Salmonella enteritidis 

kolonizasyonunu azalttığını bildirmiştir.   

Kanatlı hayvanların incebağırsağında bulunan simbiyotik mikroorganizmalar enterositlerin 

epitel duvarlarına tutunarak patojenlere karşı doğal bir bariyer oluşturmaktadırlar (Yegani ve 

Korver, 2008).  

Bir hayvanın sindirim sisteminde patojen mikroflora arttıkça bağırsak mukozal sisteminin 

bütünlüğünün korunması tehlikeye girer (Abdelqader ve ark., 2013).  
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Kanatlı sindirim sisteminin mikroflorası; sindirimi artıran, bağışıklık sistemini uyaran ve 

patojen gelişimini baskılayan simbiyotik mikroorganizmalardan oluşması gerekir  (Nurmi ve 

Rantala, 1973; Coates, 1980; Fuller, 1984; Mead, 1989; Salminen ve ark., 1998).  

Sindirim sisteminde besin maddelerinin sindirilebilirlikleri sindirim sisteminin 

fonksiyonuna, pH durumuna, elektrolit dengesine, simbiyotik mikroorganizmaların aksiyonuna ve 

patojen – toksin varlığına göre değişir (Islam ve ark., 2008).  Bu durum dikkate alındığında hümik 

asidin sahip olduğu özellikler sayesinde ideal bir yem katkı maddesi olabileceği söylenebilir.   

Hümik asit sindirim sistemindeki simbiyotik mikroorganizmaların gelişimini ve 

çoğalmasını teşvik eder. Sindirim sisteminin bütünlüğünün bozulması ve bağırsakta anormal 

patojen mikrofloranın oluşması, hem hayvan sağlığı hem de verim parametrelerinin düşmesi 

bakımından son derece önemlidir (Gaskins ve ark., 2002).  

Hümik asit tarafından gelişim ve çoğalması teşvik edilen simbiyotik mikroorganizmalar, 

patojenlere karşı koruma sağladıkları gibi sindirim etkinliğini artırarak ve bazı organik asitleri 

(laktik asit) ve antimikrobiyal bileşikleri (örneğin bakteriyosinler) üreterek konak hayvana destek 

sağlaralar (Jeurissen ve ark., 2002; Apajalahti, 2005; Yegani ve Korver, 2008). 

 Hümik asit bağırsak vasıtasıyla su kaybını önleyerek sindirim sisteminin stabil kalmasını 

sağlar. Ayrıca, sindirim sisteminde bulunan gram negatif patojenlerce salgılanan lipopolisakkarit 

(LPS) gibi toksinlerin kan dolaşımına girmesine engel olur (Gancarčíková ve ark., 2019; Hriciková 

ve ark., 2023).  

Çelebi (2019) hümik asidin bağırsak mukozasını koruyucu etkilere sahip olduğunu, aynı 

zamanda toksin adsorbe edebilme yeteneğinin de olduğunu bildirmiştir.  

Hümik asitler antiseptik ve fungisit özelliğe sahiptirler. Diyetlere ilave edildiklerinde 

toksin oluşumuna karşı koruma sağlarlar. Bazı hümat grubu bileşikler antimikrobiyal etkiler 

gösterebilmektedirler. Enterobacter cloacae  ve Salmonella typhimurium‘a karşı  inhibitor etkiler 

göstermişlerdir  (Riede ve ark., 1991). 
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Ansorg ve Rochus (1978)  hümik asidin Salmonella spp, Stafilokok spp, Streptomises spp, 

Proteus spp, Enterokokkus spp Psödomonas spp ve Candida albicans gibi patojen 

mikroorganizmalar karşı antimikrobiyal etki gösterdiğini bildirmiştir.  

 

Yemlere organik asitler eklendiğinde sindirim kanalı pHs'ındaki düşüş, enzim aktivitesinin 

artmasına ve zararlı mikroorganizma sayısının azalmasına neden olur (Vanderwal, 1979).  

Kanatlı yemlerini küf ve diğer mikroorganizmalara karşı koruyucu olarak kullanmaktadır 

(Üstündağ ve Özdoğan, 2017). Yemleri mikroplardan korumak ve gastrik fermantasyonu 

düşürerek mide asitliğini artırmaktır. Yem ile karıştırıldığında, organik asitler antibakteriyel 

özelliklere sahiptirler ve bu da sindirim sisteminde patojen bakterilerin büyümesini önler 

(Makkink, 2001). 

 

Hümik asit sindirim sisteminde detoksifiye edici etkilere sahiptir. Diyete hümik asit 

eklendiğinde ağır metaller, nitratlar, florür, organofosfat, klorür ve bazı mikrobiyal toksinleri 

adsorbe ederek dışkıyla birlikte atılmalarını sağlar. Bunların yanı sıra, hümik asit patojenlere karşı 

bağırsaktaki bağışıklık reseptörlerini uyararak doğal bağışıklığı güçlendirir ve iltihap 

(enflamasyon) oluşumunu engeller (Bailey ve ark., 1996; Parks ve ark., 1996; Kocabağli ve ark., 

2002; Karaoglu ve ark., 2004).  

 

Hümik asit patojen mikroorganizmaları karbonhidrat ve protein metabolizmalarını 

etkileyerek onların gelişim ve çoğalmalarını baskı altına alır  (Rath ve ark., 2005; Arpášová ve 

ark., 2016).  

 

Hümik asit, bağırsakta koruyucu bir filim uluşturduğu için enfeksiyonlara ve bakteriyel 

toksikasyonlara karşı koruyucu etkiye sahiptir. Hümik asit aynı zamanda patojen 

mikroorganizmaların protein ve karbonhidrat metabolizmasını katalitik yollarla engelleme 

kabiliyetine de sahiptir (Huck ve ark., 1991).  

 

Hümik asit mikotoksinlerin seviyesini azaltır küflere ve patojen bakterilere karşı koruyucu 

etkiye sahiptir ve bağırsak sağlığının korunmasına yardımcı olur. Hümik asit bağırsak ve mide 

mukozası üzerinde koruyucu bir etkiye sahip olduğu için patojen mikroorganizmaların bazı toksin 
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ve metabolitlerinin portal sirkülasyona absorpsiyonlarını engeller. Ayrıca bağırsak yoluyla aşırı su 

kaybını da durdurarak dehidrasyonu önler. Bu özelliklerinin yanı sıra yemlerde mantar gelişimini 

inhibe ederek mikotoksinlere karşı koruma sağlarlar (Arafat ve Khan, 2017; Simakova ve ark., 

2021).  

 

Hümik asit sindirim kanalında sindirilmemiş besinlerin patojen mikroorganizmalar 

tarafından fermentasyonunu engelleyerek dolaylı da olsa hayvan sağlığına olumlu katkılarda 

bulunabilir (Maguey-González ve ark., 2022).  

 

Hümik asit kanatlı hayvanlarda sindirim sistemi epitel hücreleri tarafından inaktive 

formlarda salgılanan sindirim enzimlerinin aktivasyonlarının sağlanmasında önemli rol oynar (pH 

düzenleyici fonksiyonlarının bulunması dolayısıyla) (Lala ve ark., 2017; Mao, 2019).  

 

Sindirim sisteminde bulunan mikrobiyota lüminal mikrobiyota ve mikosal mikrobiyota 

olarak sınıflandırılmaktadır. Lüminal mikrobiyota antimikrobiyal maddenin olduğu ve yeme geçiş 

hızı ile belirlenmektedir. Mukozal mikrobiyota kompozisyonu ise birkaç faktörden 

etkilenmektedir. İmmünoglobulinlerinin salgılanması, bağırsakta mukus üretim oranı ve enterosit 

membrande yapışma yerlerinden etkilenmektedir (Jeurissen ve ark., 2002). 

 

Hümik asidin sindirim sisteminin mukozal yüzeyinde gözlemlenen faydalarının yanı sıra 

diğer epitel dokular üzerinde de iyileştirici ve koruyucu etkileri olduğu bildirilmiştir (Goel ve 

Dhingra, 2021). (Laub, 2000) hümik asidin bazı virüslere karşı antiviral etki gösterdiğini 

bildirmiştir.  

Etlik piliçlerde aflatoksinle kontamine olan yemlere hümik asit ilave edildiğinde, hümik 

asit aflatoksinin sebep olduğu toksikasyonları azaltmış, bursa fabrikus, dalak, karaciğer hasarını 

düşürmüş, mide ve kalp büyümesine karşı koruyucu etki göstermiştir. Bunların yanı sıra, aflatoksin 

toksisitesi ile ilişkili bazı hematolojik ve serum biyokimyasal değerlerinde (serum AST, β-glutamil 

transferaz ve laktat dehidrojenaz) azalma gözlemlenmiştir (van Rensburg ve ark., 2006; Ghahri ve 

ark., 2010).  
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Ball (2000) antibiyotiklerin büyütme amaçlı yem katkısı olarak kullanılmasının 

yasaklanmasından sonra hümik asidin antibiyotiklere alternatif olarak kanatlı rasyonlarında 

büyüme teşvik edici olarak önemli bir kullanım potansiyeline sahip olduğunu bildirmiştir. 

 

Toksik metabolit maddelerin emilimini azaltır veya engeller. Çünkü bağırsak ve mide 

mukozası üzerinde koruyucu bir etkiye sahiptir. Ayrıca bağırsak yoluyla aşırı su kaybının 

durdurulmasına yardımcı olur (Tech, 2004). 

Hümik asit bağırsakta duedonam mukozasında müsin- 2 gen pozitif olarak 

düzenlemektedir (Mudroňová ve ark., 2020). 

Hümik maddeler ilaç değildir; bu nedenle herhangi bir yan etkisi bulunmamaktadır. 

Sağlıklı deri yenilenmesini destekler, cildin uygun pH dengesini sağlar. Yıpranmış cildi nazik bir 

ovma etkisiyle pürüzsüzleştirir ve gençleştirir. Yaşlanma belirtilerini azaltır, cilt yüzeyindeki 

zararlı maddeleri temizler. Derinin tonunu dengeler ve içeriğindeki polifenoller sayesinde doğal 

hormon dengesini korur, iltihaplanmayı azaltır, ölü hücreleri yeniler ve cildi sıkılaştırır (Koehn, 

2008). 

Kâğıt endüstrisinde ve geri dönüştürülebilir kâğıt üretiminde kullanılmaktadır. Ayrıca, 

akaryakıt kaynağı, iyon değiştirici ve endüstriyel alanlardaki diğer uygulamalarda hümik 

maddelerden yararlanılmaktadır (Duncan ve ark., 1981). 

2.3 Hümik maddelerin yapısal özelikleri 

Hümik asidin yapısı, aromatik halkalara ve çok sayıda karboksilik bir temele 

dayanmaktadır (Wershaw ve ark., 1977). Diğer karboksil hidroksil karbonil ve kinonil, alisiklik 

halkadan ve aromatik halkadan oluşan hümik asit içerir (García ve ark., 2020; Liu ve ark., 2020). 

Aromatik halkalar yoğun olarak bulunduğunda, karboksilik COOH ve -OH gruplarının miktarları 

birbirine yakındır ve peptitlerde şeker grupları da mevcuttur. Peptit, amin, amid ve şeker uçlarına 

sahip olup, metal iyonları ile kompleks oluşturma yeteneğine sahiptir ve doğal bir makromoleküler 

yapıyı temsil eder (Stevenson, 1982). Hümik asitlerin bileşiminde yer alan elementlerin oranları 

şu şekildedir: karbon (C) %53.80–%58.70, oksijen (O) %32.70–%38.30, hidrojen (H) %3.20–

%6.20, azot (N) %0.80–%5.50 ve kükürt (S) %0.10–%1.50 (Campbell ve ark., 1978; Gamboa ve 

Olea, 2006). 
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Yapısında bulunan fonksiyonel grupların miktarları ise şöyledir: 

 • Karboksil grubu (CO₂H): 3.60 meq/g 

 • Fenolik grup (OH): 3.90 meq/g 

 • Alkolik grup (OH): 2.60–2.90 meq/g 

 • Karbonil grubu (C=O): 2.60–2.90 meq/g 

 • Metoksi grubu (OCH₃): 0.60 meq/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1. Hümik asidin kimyasal formülü ve fonksiyonel grupları (Ghabbour ve Davies, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.2. Fulvik asidin kimyasal formülü ve fonksiyonel grupları (Leenheer ve ark., 1998) 
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Hümik asit ve huminlere kıyasla, fulvik asitler daha fazla oksijen içerir (Metzger, 2003). Hümik 

maddeler, eter, lakton, alkolik hidroksil, kinon, hidroksikinon, enol, hidroksifenol ve karboksil 

gibi birçok farklı fonksiyonel gruba sahiptir (Stevenson, 1994; Levinsky, 2009).  

Hümik asidin yapısında çok sayıda aromatik halka ve -COOH grubu olduğu bulundu. Hümik asid, 

karboksilik ve aromatik bileşenlerden oluşur, aromatik halkaların veya yan zincirlerin 

oksidasyonu, ardından gerçekleşen halojenlenme işlemi, klorlu alifatik yan ürünlerin oluşumuna 

neden olmaktadır. Ayrıca, doğal organik madde DOM'un klorlanmasıyla Aromatik halkaların veya 

yan zincirlerin oksidasyonu, ardından gerçekleşen halojenlenme süreci, klorlu alifatik yan 

ürünlerin oluşumunu ortaya çıkabilir (Seeger, 1984; De Leer ve ark., 1985). 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.3.  Hümik asidin yapısı (Leenheer ve ark., 1998) 

 

Hümik asit çok sayıda aromatik halka içerir. Peptit ve şeker gruplarının yanı sıra, (-COOH) 

ve (-OH) gruplarının sayıları birbirine yakındır. Diğerlerinden farklı olarak, silika ve alümina 

parçalarında alifatik grupların bulunduğu, (N ve aldehit) parçalarının bulunduğu, amin, amid, 

peptit ve şeker uçlarının bulunduğu, Metal iyonları ile kompleks oluşturma yeteneğine sahip 

olduğu ve doğal bir makromoleküler yapı oluşturduğu düşünülmektedir (Stevenson, 1982). 

 

 



 

18 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.4.  Hümik Asidin Molekül Yapısı (Stevenson, 1982) 

 

2.4. Hümik maddelerin oluşum mekanizması 

Hümik maddeler, hayvan kalıntıları ve bitkilerin çürümesi sırasında oluşan ligninden 

oluşur.  

2.4.1. Lignin teorisi:  

Alifatik yan zincirin oksidasyonu ve COOH grupları, lignindeki modifikasyon metoksil 

(OCH3) gruplarının kaybı yoluyla hidroksi fenoller üretilir. Lignin ve hümik asit piridin ve alkol 

ile çözünür. OCH3 grupları alkolde çözünür. Sulu alkali ile ısıtıldığında, ligninler metoksil içeren 

hümik asitlere dönüşürler. Oksitlenmiş ligninlere benzer özelliklere sahip olan hümik asitler vardır 

(Waksman, 1936).  

2.4.2. Polifenol teorisi  

Mikrobiyolojik saldırı sırasında ligninden salınan fenolik aldehitler ve asitler enzimatik 

dönüşüm yoluyla polimerize olarak hümik asit oluşturur. Lignin olmayan mikroorganizmalar 

polifenoller üretir. Daha sonra kinonlara enzimatik olarak oksitlenir (Stevenson, 1982).  

2.4.3. Şeker ve amin yoğunlaşması teorisi 

Mikrobiyal metabolizma şeker ve amino asitleri azaltır. Bazı dehidrasyonlarda azotlu 

polimerler oluşturmak için enzimatik olmayan polimerizasyona maruz kalırlar. Şeker-amin 

yoğunlaşması, glikozilamin üretmek için şekerin aldehit grubuna aminin eklenmesini içerir. 1-

amino-deoksi-2-ketozu glikosilamin oluşturur. Ketonlar ve karbon zincirli aldehitler bunlardan 

oluşur. Örneğin, asetol ve diasetil gibi (Stevenson, 1982), (1) lignin teorisi, (2,3) polifenol teorisi 

ve (4) amino-şeker kondensasyon teorisi. 
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Şekil 2.1. Hümik asit oluşum mekanizması (Stevenson, 1982) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.2. Humus oluşumunun lignin teorisi (Waksman, 1936) 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.3. Humus oluşumunun polifenol teorisi (Stevenson, 1982) 
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Şekil 2.4: Azotlu polimerler şeker amino yoğunlaşması (Stevenson, 1982) 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. Materyal 

3.1.1. Hayvan materyali 

Araştırmada 72 haftalık yaşta toplam 240 adet Lohman hattı ticari yumurta tavuğu 

kullanılmıştır. Yumurta tavukları ticari bir firmadan temin edilmiştir. Deneme 5 grupta 

gerçekleştirilmiştir. Deneme grupları 12 tekerrürlü olup, her bir tekerrürde 4 adet yumurta tavuğu 

bulunmaktadır (5 Grup x 12 Tekerrür x 4 Tavuk = 240 Tavuk). Deneme SÜ Ziraat Fakültesi- 

Zootekni Bölümü – Prof. Dr. Orhan DÜZGÜNEŞ Hayvancılık Araştırma ve Uygulama Tesisleri 

– Yumurta Tavukçuluğu Ünitesi’nde gerçekleştirilmiştir. Deneme her biri 28’er günlük 3 dönem 

halinde ve çok katlı kafeste yürütülmüştür.  

 

3.1.2. Yem materyali 

Denemede kullanılan bazal rasyon mısır – soya küspesi ağırlıklı olup, kontrol ve muamele 

gruplarına ait bütün rasyonlar izo-kalorik ve izo-nitrojenik olarak hazırlanmışlardır.  

Denemede bazal rasyona sırasıyla %0,35, %0,45, %0,55 ve %0,65 seviyelerinde hümik asit ilave 

edilip helezon tipi mikserde karıştırılarak deneme rasyonları oluşturulmuştur. Kontrol grubu 

rasyonuna hümik asit ilave edilmemiştir, yem ve su ad-libitum sağlanmıştır. Denemede 16 saat 

ışık + 8 saat karanlık standart aydınlatma programı uygulanmış, ışık şiddeti 15 lüks olarak 

ayarlanmıştır. 

 

3.1.3. Hümik asit 

Denemede kullanılan leonardid bazlı sıvı hümik asit özel bir firmadan temin edilmiş olup, 

bileşimi Çizelge 3.1’de sunulmuştur.  
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Çizelge 3.1. Denemede kullanılan leonardid bazlı sıvı hümik asidin bileşimi ve pH aralığı 

 

Bileşim İçerik, % (ağırlık/ağırlık) 

Toplam organik madde (OM) %30 

Toplam karbon (C) %13 

Toplam Azot (N) %3 

Suda çözünür potasyum oksit (K2O) %2 

pH aralığı 4-6 

 

 

3.2. Metot 

3.2.1. Bazal rasyonun hazırlanması ve deneme gruplarının oluşturulması 

Denemede kullanılan ince öğütülmüş formdaki mısır–soya küspesi ağırlıklı bazal rasyonun 

(Kontrol grubu) ve deneme grubu rasyonlarının (I, II, III, IV. gruplar) bileşimleri, hesaplanmış 

besin madde miktarları ve metabolik enerji değerleri sırasıyla Çizelge 3.2, Çizelge 3.3, Çizelge 

3.4, Çizelge 3.5 ve Çizelge 3.6’da sunulmuştur.  

 

Denemede, bazal rasyona sırasıyla dört farklı seviyede (%0,35, %0,45, %0,55 ve %0,65) 

hümik asit ilave edilmiştir. Bu çalışmada hümik asit içermeyen bazal rasyon grubu kontrol 

(Kontrol), farklı seviyelerde hümik asit içeren diğer dört grup ise (I: %0.35 hümik asit; II: %0.45 

hümik asit; III: %0.,55 hümik asit; IV: %0,65 hümik asit) muamele grupları olarak kabul 

edilmişlerdir.  

Deneme planı aşağıdaki gibidir: 

Kontrol Grubu: Hümik asit ilave edilmemiştir.   

I. Grup: Bazal rasyona %0,35 seviyesinde hümik asit ilave edilmiştir. 

II.Grup: Bazal rasyona %0,45 seviyesinde hümik asit ilave edilmiştir. 

III.Grup: Bazal rasyona %0,55 seviyesinde hümik asit ilave edilmiştir. 

IV.Grup: Bazal rasyona %0,65 seviyesinde hümik asit ilave edilmiştir.  
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Denemede her bir grup oniki (12) tekerrürlü olup, her bir tekerrürde dört (4) adet yumurta 

tavuğu bulunmaktadır (5 Grup x 12 Tekerrür x 4 Tavuk = 240 Tavuk).  

Deneme tesadüf parselleri deneme planına göre düzenlenmiş olup, her biri deneme 

periyodu 28’er günlük 3 dönem olarak yürütülmüştür.  

Çizelge 3.2. Kontrol grubuna ait (hümik asit içermeyen) bazal rasyonun bileşimi, hesaplanmış 

besin madde miktarı ve metabolik enerji değeri 

 

Hammaddeler                   Miktar (%) 
 

Mısır                                                                      62,65 

Soya fasülyesi küspesi (SFK-47 HP)                    24,10 

Ayçiçek yağı                                                           1,50 

Kalsiyum karbonat (CaCO3)                                 10,01 

Dikalsiyum fosfat (DCP-18)                                  0,48 

Tuz (NaCl)                                                             0,33 

DL-Metiyonin                                                        0,03 

Vitamin-mineral premiks*                                      0,25 

Dolgu maddesi (SiO2)                                            0,65 

Hümik asit                                                              - 

_______________________________________________________________ 

Hesaplanmış Besin Maddeleri                         Miktar (%) 

 

Kuru madde (KM)                                                 89,77 

Ham protein (HP)                                                  16,03 

Ham selüloz (HS)                                                    2,54 

Ham yağ (HY)                                                         3,94 

Ham kül (HK)                                                        13,71 

Kalsiyum (Ca)                                                         4,00 

Toplam fosfor (TP)                                                  0,40 

Yararlanılabilir fosfor (YP)                                     0,19 

Lizin                                                                         0,89 

Metiyonin                                                                 0,30 

Metiyonin + sistin                                                    0,60 

Sodyum (Na)                                                            0,14 

Klor (Cl)                                                                   0,23 

Linoleik asit                                                             2,01 

 

Metabolik enerji (ME)                                      2.836  kkal  / kg 

____________________________________________________________________________ 
*
Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’ı 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 

mg vitamin K3, 3.000 mg B1, 7.000 mg B2, 5.000 mg B6, 15 mg B12, 30.000 mg Niasin, 10.000 mg Ca-D-Pantotenat, 

45 mg D-Biotin, 1.000 mg Folik asit, 200.000 mg Kolin klorit, 80.000 mg Mn, 60.000 mg Fe, 60.000 mg Zn, 5.000 

mg Cu, 1.000 mg I, 200 mg Co, 150 mg Se içermektedir. 

 



 

24 

 

Çizelge 3.3. Deneme grubuna ait (%0,35 hümik asit) rasyonun bileşimi, hesaplanmış besin 

madde miktarı ve metabolik enerji değeri 

 

Hammaddeler                   Miktar (%) 
 

Mısır                                                                      62,65 

Soya fasülyesi küspesi (SFK-47)                          24,10 

Ayçiçek yağı                                                           1,50 

Kalsiyum karbonat (CaCO3)                                 10,01 

Dikalsiyum fosfat (DCP-18)                                  0,48 

Tuz (NaCl)                                                             0,33 

DL-Metiyonin                                                        0,03 

Vitamin-mineral premiks*                                      0,25 

Dolgu maddesi (SiO2)                                            0,30 

Hümik asit                                                              0,35 

____________________________________________________________________________ 

Hesaplanmış Besin Maddeleri                         Miktar (%) 

 

Kuru madde (KM)                                                 89,77 

Ham protein (HP)                                                  16,03 

Ham selüloz (HS)                                                    2,54 

Ham yağ (HY)                                                         3,94 

Ham kül (HK)                                                        13,71 

Kalsiyum (Ca)                                                         4,00 

Toplam fosfor (TP)                                                  0,40 

Yararlanılabilir fosfor (YP)                                     0,19 

Lizin                                                                         0,89 

Metiyonin                                                                 0,30 

Metiyonin + sistin                                                    0,60 

Sodyum (Na)                                                            0,14 

Klor (Cl)                                                                   0,23 

Linoleik asit                                                             2,01 

 

Metabolik enerji (ME)                                      2.836  kkal  / kg 

____________________________________________________________________________ 
*
Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’ı 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 

mg vitamin K3, 3.000 mg B1, 7.000 mg B2, 5.000 mg B6, 15 mg B12, 30.000 mg Niasin, 10.000 mg Ca-D-Pantotenat, 

45 mg D-Biotin, 1.000 mg Folik asit, 200.000 mg Kolin klorit, 80.000 mg Mn, 60.000 mg Fe, 60.000 mg Zn, 5.000 

mg Cu, 1.000 mg I, 200 mg Co, 150 mg Se içermektedir. 
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Çizelge 3.4. Deneme grubuna ait (%0,45 hümik asit) rasyonun bileşimi, hesaplanmış besin 

madde miktarı ve metabolik enerji değeri 

 

Hammaddeler                   Miktar (%) 
 

Mısır                                                                      62,65 

Soya fasülyesi küspesi (SFK-47)                          24,10 

Ayçiçek yağı                                                           1,50 

Kalsiyum karbonat (CaCO3)                                 10,01 

Dikalsiyum fosfat (DCP-18)                                  0,48 

Tuz (NaCl)                                                             0,33 

DL-Metiyonin                                                        0,03 

Vitamin-mineral premiks*                                      0,25 

Dolgu maddesi (SiO2)                                            0,25 

Hümik asit                                                              0,45 

____________________________________________________________________________ 

Hesaplanmış Besin Maddeleri                         Miktar (%) 

 

Kuru madde (KM)                                                 89,77 

Ham protein (HP)                                                  16,03 

Ham selüloz (HS)                                                    2,54 

Ham yağ (HY)                                                         3,94 

Ham kül (HK)                                                        13,71 

Kalsiyum (Ca)                                                         4,00 

Toplam fosfor (TP)                                                  0,40 

Yararlanılabilir fosfor (YP)                                     0,19 

Lizin                                                                         0,89 

Metiyonin                                                                 0,30 

Metiyonin + sistin                                                    0,60 

Sodyum (Na)                                                            0,14 

Klor (Cl)                                                                   0,23 

Linoleik asit                                                             2,01 

 

Metabolik enerji (ME)                                      2.836  kkal  / kg 

____________________________________________________________________________ 
*
Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’ı 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 

mg vitamin K3, 3.000 mg B1, 7.000 mg B2, 5.000 mg B6, 15 mg B12, 30.000 mg Niasin, 10.000 mg Ca-D-Pantotenat, 

45 mg D-Biotin, 1.000 mg Folik asit, 200.000 mg Kolin klorit, 80.000 mg Mn, 60.000 mg Fe, 60.000 mg Zn, 5.000 

mg Cu, 1.000 mg I, 200 mg Co, 150 mg Se içermektedir. 
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Çizelge 3.5. Deneme grubuna ait (%0,55 hümik asit) rasyonun bileşimi, hesaplanmış besin 

madde miktarı ve metabolik enerji değeri  

Hammaddeler                   Miktar (%) 
 

Mısır                                                                      62,65 

Soya fasülyesi küspesi (SFK-47)                          24,10 

Ayçiçek yağı                                                           1,50 

Kalsiyum karbonat (CaCO3)                                 10,01 

Dikalsiyum fosfat (DCP-18)                                  0,48 

Tuz (NaCl)                                                             0,33 

DL-Metiyonin                                                        0,03 

Vitamin-mineral premiks*                                      0,25 

Dolgu maddesi (SiO2)                                            0,10 

Hümik asit                                                              0,55 

____________________________________________________________________________ 

Hesaplanmış Besin Maddeleri                         Miktar (%) 

 

Kuru madde (KM)                                                 89,77 

Ham protein (HP)                                                  16,03 

Ham selüloz (HS)                                                    2,54 

Ham yağ (HY)                                                         3,94 

Ham kül (HK)                                                        13,71 

Kalsiyum (Ca)                                                         4,00 

Toplam fosfor (TP)                                                  0,40 

Yararlanılabilir fosfor (YP)                                     0,19 

Lizin                                                                         0,89 

Metiyonin                                                                 0,30 

Metiyonin + sistin                                                    0,60 

Sodyum (Na)                                                            0,14 

Klor (Cl)                                                                   0,23 

Linoleik asit                                                             2,01 

 

Metabolik enerji (ME)                                      2.836  kkal  / kg 

____________________________________________________________________________ 
*
Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’ı 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 

mg vitamin K3, 3.000 mg B1, 7.000 mg B2, 5.000 mg B6, 15 mg B12, 30.000 mg Niasin, 10.000 mg Ca-D-Pantotenat, 

45 mg D-Biotin, 1.000 mg Folik asit, 200.000 mg Kolin klorit, 80.000 mg Mn, 60.000 mg Fe, 60.000 mg Zn, 5.000 

mg Cu, 1.000 mg I, 200 mg Co, 150 mg Se içermektedir. 
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Çizelge 3.6. Deneme grubuna ait (%0,65 hümik asit) rasyonun bileşimi, hesaplanmış besin 

madde miktarı ve metabolik enerji değeri  

 

Hammaddeler                   Miktar (%) 
 

Mısır                                                                      62,65 

Soya fasülyesi küspesi (SFK-47)                          24,10 

Ayçiçek yağı                                                           1,50 

Kalsiyum karbonat (CaCO3)                                 10,01 

Dikalsiyum fosfat (DCP-18)                                  0,48 

Tuz (NaCl)                                                             0,33 

DL-Metiyonin                                                        0,03 

Vitamin-mineral premiks*                                      0,25 

Dolgu maddesi (SiO2)                                            - 

Hümik asit                                                              0,65 

____________________________________________________________________________ 

Hesaplanmış Besin Maddeleri                         Miktar (%) 

 

Kuru madde (KM)                                                 89,77 

Ham protein (HP)                                                  16,03 

Ham selüloz (HS)                                                    2,54 

Ham yağ (HY)                                                         3,94 

Ham kül (HK)                                                        13,71 

Kalsiyum (Ca)                                                         4,00 

Toplam fosfor (TP)                                                  0,40 

Yararlanılabilir fosfor (YP)                                     0,19 

Lizin                                                                         0,89 

Metiyonin                                                                 0,30 

Metiyonin + sistin                                                    0,60 

Sodyum (Na)                                                            0,14 

Klor (Cl)                                                                   0,23 

Linoleik asit                                                             2,01 

 

Metabolik enerji (ME)                                      2.836  kkal  / kg 

____________________________________________________________________________ 
*
Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’ı 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 

mg vitamin K3, 3.000 mg B1, 7.000 mg B2, 5.000 mg B6, 15 mg B12, 30.000 mg Niasin, 10.000 mg Ca-D-Pantotenat, 

45 mg D-Biotin, 1.000 mg Folik asit, 200.000 mg Kolin klorit, 80.000 mg Mn, 60.000 mg Fe, 60.000 mg Zn, 5.000 

mg Cu, 1.000 mg I, 200 mg Co, 150 mg Se içermektedir. 
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3.2.2. Verilerin toplanması 

 Deneme gruplarındaki hayvanların yumurta verimleri (YV) günlük olarak kaydedilmiştir. 

Her bir alt grupta toplanan yumurta sayıları belirlenmiş; yumurta ağırlıkları (YA) ise alt grup 

ortalaması olarak kaydedilmiştir. Yumurta kitlesi (YK) dönemsel olarak yumurta veriminin 

ortalama yumurta ağırlığı ile çarpılması sonucu hesaplanmıştır.  

Deneme alt gruplarındaki yumurta tavukları grup olarak yemlenmiş ve verilen yem 

miktarları 28 günlük olarak kaydedilmiştir. Her dönem sonunda yemlikte kalan yemler tartılıp 

verilen toplam yem miktarından çıkartılarak ve o döneme ait yem tüketimi (YT) hesaplanmıştır. 

Yem değerlendirme katsayısı (YDK) ise, dönemlik olarak her bir alt grupta bulunan tavukların 

ortalama yem tüketimleri, o dönemin ortalama yumurta kitlesine bölünerek hesaplanmıştır 

(YDK=YT/YK). 

Yumurta kabuk kalite kriterleriyle ilgili olarak; yumurta kabuk kırılma mukavemeti, 

yumurta kabuk ağırlığı, yumurta kabuk kalınlığı ve yumurta kabuk özgül ağırlığı tayinleri 84 

günlük dönemin son iki gününde toplanan yumurtalardan rastgele seçilen 12'şer adet yumurta 

üzerinde yapılmıştır.  

Yumurta kabuk kırılma mukavemeti, kabuk mukavemeti ölçüm cihazı ile belirlenmiştir 

(Egg Force Reader, Orka Food Technology, Israel).  

 Yumurta kabuk ağırlığı, yumurtalar kırılıp içeriği ayrıldıktan sonra saf su ile yıkanmış, 

105oC'de 24 saat süreyle etüvde kurutulduktan sonra soğutulup dijital terazide tartılarak 

bulunmuştur. 

Yüzde kabuk ağırlığı ortalama kabuk ağırlıklarının toplanan yumurtaların ortalama 

yumurta ağırlıklarına bölünüp 100 ile çarpılmasıyla hesaplanmıştır.  

Yumurta kabuk kalınlığı, mikrometre ile Ekvator bölgesi ve kutup bölgelerinden 

gerçekleştirilen ölçümlerin ortalaması olarak kaydedilmiştir.  

Yumurta kabuk özgül ağırlığı ise, Archimedes prensibinden yararlanılarak yumurtaların 

havada ve su içerisinde 0.01 g'a hassas teraziyle tartımları sonucu hesaplanmıştır [Özgül ağırlık = 

Havadaki ağırlık/ (havadaki ağırlık-sudaki ağırlık)]. 
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3.2.3. İmmünoglobülin analizleri 

Deneme periyodunun sonunda her gruptan 6’şar tavuk olmak üzere toplam 24 tavuğun 

kanat altı damarlarından alınan kan örnekleri (yaklaşık 5 ml), vakumlu tüplere konulduktan sonra 

soğuk zincir ile laboratuvara getirilip santrifüje edilerek serumları alınmıştır. Biyokimya 

laboratuvarında buluelde edilen bu serumlar eppendorf tüplere porsiyonlanmıştır. Numunelerin 

serumları ayrılıp biyokimya laboratuvarında 600 fotometrik test / saat hızına sahip ROCHE C- 501 

cihazıyla ölçümleri yapılarak immünoglobülin tip analizleri yapılmıştır (Shermer ve ark., 1998).  

 

3.2.4. İncebağırsak (Duedonum) mikrobiyolojik analizler 

Deneme periyodunun sonunda her gruptan 3’er adet almak üzere toplam 15 adet tavuğa 

nekropsi yapıldı. Steril ortamda ince bağırsağın duedonum bölümünden analizlerin yapılacağı 

örnekler alındı. Bu amaçla, nekropsisi yapılan yaşlı yumurta tavuklarının ince bağırsaklarından 

alınan örnekler steril şartlarda soğuk zincir altında transport sıvaplarında mikrobiyoloji 

laboratuvarına getirilerek buffer- pepton sudan 90 ml aktarıldı ve 37°C’de etüvde 24 saat ön 

zenginleştirme sonunda özel kültürlere yayım yöntemiyle ekimleri yapıldı. Örnekler, Salmonella 

spp için spesifik Salmonella besiyeri, Coliform spp bakteriler için spesifik Coliform besiyere 

ekimleri yapıldı. Besiyerleri aerobik koşullarda 37°C sıcaklıkta 24 saat inkübe edildi. İnkübasyon 

süresinin sonunda Salmonella spp ve Coliform spp kolonileri kalitatif olarak belirlendi 

(Mudroňová ve ark., 2020). Analizlerde kromojenik Salmonella besiyeri Salmonella alt türlerinin 

tespit ve identifikasyonunda kullanılmıştır. Oluşan tüm mor renkteki koloniler, Salmonella spp 

varlığını göstermektedir (Şekil.8.1) (Sharpe, 1979). Kromojenik Coliform besiyeri Coliform alt 

türlerinin tespit ve identifikasyonunda kullanılmıştır. Oluşan tüm yeşil renkteki koloniler, 

Coliform spp varlığını göstermektedir (Şekil.8.2) (Ossmer ve ark., 1999).  

 

3.2.5 İnce bağırsak (Duedonum) histomorfolojik özelliklerin belirlenmesi 

İncebağırsak histomorfolojik özelliklerini belirlemek için her bir gruptan 5’er tavuk kesilip 

incebağırsağın duedonum bölgesinden 5 cm uzunluğunda numuneler alınmış ve serum fizyolojik 

ile yıkanmıştır. Oda sıcaklığında 3 gün (72 saat) %10’luk nötr tamponlu formalin çözeltisinde 

fiksasyonu tamamlanan numuneler, saf su ile yıkanıp, Oto-teknikon (Leica TP 1020) cihazında 
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derece kontrollü alkol çözeltilerinde (%70, %80, %90 ve %100 alkol) dehidrasyon işleminden 

sonra ksilolde şeffaflaştırılarak parafinizasyona tabi tutulmuşlardır.  

Daha sonra numuneler parafine gömülerek rotary mikrotomda 5 mikron kalınlığında 

kesitler alınmıştır (Reichert-Jung 2030). Kesitler 37℃ sıcaklıktaki etüvde kurutulduktan sonra 

hematoksilen eozin ile boyama işlemi gerçekleştirilmiştir  (Musumeci, 2014). Boyama işleminden 

sonra numuneler mikroskopla (Olympus, Model 17 BX51TF, Olympus, Tokyo, Japan) incelenmiş 

ve mikroskobik fotoğrafları çekilmiştir (Olympus, DP12-BSW, ver. 01.03, Olympus, Tokyo, 

Japan)  (Mayor, 1968; Özdemir ve Erer, 2012; KOÇAK ve ÖZAYDIN, 2019; Ceylan ve Ünal, 

2020). Görüntüler, ImageJ yazılımı (Image J, ABD Ulusal Sağlık Enstitüleri, Bethesda, MD) 

kullanılarak villus yüksekliği ve villus genişliği belirlenmiştir (Thompson ve Applegate, 2006; 

Awad ve ark., 2009).  
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4. İSTATİSTİKSEL ANALİZLER 

Deneme tesadüf parselleri deneme planına göre düzenlenmiş olup, elde edilen veriler bu 

deneme planına göre Varyans Analizi (ANOVA) ile değerlendirilmişlerdir.  Deneme gruplarına 

ait grup ortalamaları arasındaki farklılıklar ise Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile 

belirlenmişlerdir (Düzgüneş ve ark., 1987). İstatistiksel analizlerde Minitab (2000) ve MStat-C 

(1980) paket yazılımları kullanılmıştır.  

Denemenin matematiksel modeli aşağıdaki gibidir: 

Yjk = µ + ai + eik 

µ = Grup ortalaması 

ai = i. muamelenin etkisi 

eik = Hata payı 
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5. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA  

5.1. Performans Kriterleri  

 5.1.1 Yumurta verimi  

  Yaşlı Yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde hümik asit ilavesinin farklı 

dönemlerde yumurta verimine etkilerine ilişkin sonular Çizelge 5.1'de sunulmuştur.  

 

 

Çizelge 5.1. Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 

                   dönemlere göre yumurta verimlerine etkileri 

 

 

 

Rasyonlar 

Yumurta verimi, (%) 

 

(0-28. günler) 

 

 

(28-56. günler) 

 

 

(56-84. günler) 

 

 

(0-84. günler) 

 

Kontrol* (Hümik 

asit ilavesiz) 

65,95±3,63 82,65±6,01 80,57±8,48 75,75±3,81 

I (%0,35 Hümik 

asit ilaveli) 

70,84±3,88 87,95±1,97 88,93±7,99 82,58±3,58 

II (%0,45 Hümik 

asit ilaveli) 

66,75±1,81 83,93±6,34 83,53±6,78 79,78±4,04 

III (%0,55 Hümik 

asit ilaveli) 

65,69±2,49 76,33±6,81 93,38±1,62 79,38±3,94 

IV (%0,65 Hümik 

asit ilaveli) 

65,36±8,88 82,14±4,13 81,25±5,90 76,75±4,15 

P değeri 

 
0,872 0,642 0,639 0,371 

*
 Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

Denemede kullanılan yumurta tavukları deneme öncesi hazırlık periyodunda enfeksiyon 

geçirdikleri için, 0-28 günlük periyotta verim özellikleri düşük çıkmıştır. Ancak, ilerleyen 

dönemlerde enfeksiyon etkilerinin kaybolduğu görülmüştür. 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 0-28. Günler, 

28-56. Günler, 56-84. Günler ve 0-84. Günler için yumurta verimi bakımından grup ortalamaları 

arasında gözlemlenen farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  
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İlk 0–28 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta verimleri 

sırasıyla %65,95, %70,84, %66,75, %65,69 ve %65,36 olarak gerçekleşmiştir. İlk 0–28 günlük 

dönem için en yüksek yumurta verimi I.grupta (%70,84), en düşük yumurta verimi ise IV.grupta 

(%65,36) gerçekleşmiştir. 

 

28-56 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta verimleri 

sırasıyla %82,65, %87,95, %83,93, %76,33 ve %82,14 olarak gerçekleşmiştir. 28-56 günlük 

dönem için en yüksek yumurta verimi I.grupta (%87,95), en düşük yumurta verimi ise III.grupta 

(%76,33) gerçekleşmiştir. 

 

56-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta verimleri 

sırasıyla %80,57, %88,93, %83,53, %93,38 ve %81,25 olarak gerçekleşmiştir. 56-84 günlük 

dönem için en yüksek yumurta verimi III.grupta (%93,38), en düşük yumurta verimi Kontrol 

grubunda (%80,57) gerçekleşmiştir. 

 

0-84 günlük dönemde yumurta verimi bakımından grup ortalamaları arasında gözlemlenen 

farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  0-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve 

IV. grupların ortalama yumurta verimleri sırasıyla %75,75, %82,58, %79,78, %79,38 ve %76,75 

olarak gerçekleşmiştir. 0-84 günlük dönem için en yüksek yumurta verimi I.grupta (%82,58), en 

düşük yumurta verimi Kontrol grubunda (%75,75) gerçekleşmiştir.  

 

Hümik asit ilavesinin 0-28.günler, 28-56.günler, 56-84.günler ve 0-86.günler itibariyle 

yumurta verimi bakımından grup ortalamaları arasında gözlemlenen farklılıkların istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmasına ilişkin istatistiksel analizler araştırıldığında, söz konusu verim 

özelliklerine ait istatistiksel parametrelerden Varyasyon Katsayıları (VK) kabul edilebilir 

aralıklarda çıkmıştır (ortalamalara ait standart hataların düşük olmasından dolayı). Dolayısıyla, 

istatistiksel analiz sonuçlarının, yüksek olasılık (P) değerleriyle, önemsiz bulunmuş olması, 

incelenen verim özelliklerine herhangi bir etkisinin bulunmadığını göstermektedir. Bu durumda, 

istatistiksel analizler sonucunda önemsiz çıkan verim özelliklerine ilişkin olarak nümerik (sayısal) 

değerlendirmelerde bulunmak, bilimsel yaklaşıma uygun olmayabilir. Hümik asidin verim 
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özelliklerine etkisiyle ilgili akademik çalışmalarda parametrelere bağlı olarak oldukça farklı 

sonuçlar alınmıştır. İlgili deneme sonuçları arasında bazı verim parametreleri bakımından kısmi 

benzerlikler bulunmaktadır.  

Yumurta tavuklarının üretimi ve yumurta ağırlığı, hümik asit tarafından artırılmaktadır 

(Shermer ve ark., 1998). Diyetlere %5 veya %10 oranında hümik madde takviyesi, yumurta 

üretimini azaltsa da yumurta ağırlığını iyileştirdi (Wang ve ark., 2006).  

Pik dönemden sonra rasyonlarına hümik asit ilavesi yumurta verimini anlamlı düzeyde 

artırdığı bildirilmiştir (Ozturk ve Çoşkun, 2005). 

Macit ve ark. (2009) ise yumurta tavuk rasyonlarına hümik asit ilavesinin verim 

özelliklerini olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir. 

Rasyonlara hümik asit ilave edilen gruplarda yumurta veriminin kontrol grubuna göre 

istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde azaldığı belirlenmiştir (p<0,05). Bunun aksine, bazı 

çalışmalar hümik asit ilavesinin yumurta tavuklarında verimi etkilemediğini (Ergin ve ark., 2009) 

veya pozitif yönde bir etki oluşturduğunu (Hayirli ve ark., 2005) tespit etmiştir.  

 

Başka bir çalışmada ise, (%0,3) oranında hümik asit ilavesi yumurta verimini olumlu yönde 

etkilediği gösterilmiştir (Öztürk, 2012). Yumurta tavuğu rasyonlarında humat ilavesi gruplar 

arasında yumurta verimi kontrol grubuna göre önemli düzeyde azalmıştır (p<0,05) (Köksal, 2012). 

 

5.1.2. Yumurta ağırlığı 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının dönemlere göre 

yumurta ağırlıklarına etkilerine ilişkin sonular Çizelge 5.2'de sunulmuştur. 
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Çizelge 5.2. Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 

dönemlere göre yumurta ağırlıklarına etkileri 

 

 

 

Rasyonlar 

Yumurta ağırlığı, (g) 

 

(0-28. günler) 

 

 

(28-56. günler) 

 

 

(56-84. günler) 

 

 

(0-84. günler) 

 

Kontrol* (Hümik 

asit ilavesiz) 

59,47±1,94 59,02±1,69 61,28±1,30 59,92±0,93 

I (%0,35 Hümik 

asit ilaveli) 

62,06±1,52 59,66±1,88 60,78±0,78 60,91±0,84 

II (%0,45 Hümik 

asit ilaveli) 

61,30±1,79 62,74±1,40 60,87±2,02 61,64±0,97 

III (%0,55 Hümik 

asit ilaveli) 

62,03±2,23 60,41±1,89 61,18±1,56 61,21±1,05 

IV (%0,65 Hümik 

asit ilaveli) 

62,14±1,37 63,01±0,61 63,57±1,69 62,85±0,72 

P değeri 

 
0,642 0,365 0,782 0,346 

*
 Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 0-28. Günler, 

28-56. Günler, 56-84. Günler ve 0-84. Günler için yumurta ağırlığına etkileri bakımından grup 

ortalamaları arasında gözlemlenen farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  

 

İlk 0–28 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta ağırlığı 

özelikleri sırasıyla 59,470 g/g, 62,063 g/g, 61,300 g/g, 62,038 g/g; ve 62,148 g/g olarak 

gerçekleşmiştir. İlk 0–28 günlük dönem için en yüksek ortalama yumurta ağırlığının IV. grupta 

(62,148), yumurta ağırlığının en düşük ortalama ise Kontrol gurubunda (59,470) gerçekleşmiştir. 

 

 

28-56. günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta ağırlıkları 

sırasıyla 59,02 g, 59,66 g, 62,74 g, 60,41 g ve 63,01 g olarak gerçekleşmiştir. 28-56 günlük dönem 
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için en yüksek ortalama yumurta ağırlığı IV.grupta (63,01 g), en düşük  ortalama yumurta ağırlığı 

ise Kontrol grubunda (59,02 g) gerçekleşmiştir. 

 

56-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta ağırlıkları 

sırasıyla 61,28 g, 60,78 g, 60.86 g, 61,17 g ve 63,57 g olarak gerçekleşmiştir. 56-84 günlük dönem 

için en yüksek ortalama yumurta ağırlığı IV.grupta (63,57 g), en düşük  ortalama yumurta ağırlığı 

I.grupta (60,78 g)  gerçekleşmiştir. 

 

0-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta ağırlıkları 

sırasıyla 59,92 g, 60,91 g, 61,63 g, 61,21 g ve 62,85 g; günlük olarak gerçekleşmiştir. 0-84 günlük 

dönem için en yüksek ortalama yumurta ağırlığı IV.grupta (62,85 g), en düşük  ortalama yumurta 

ağırlığı ise Kontrol grubunda (59,92 g) gerçekleşmiştir. 0-84 günlük dönemde ortalama yumurta 

ağırlığının referans değerlerinden düşük olmasının sebebi hayvanların deneme öncesi yaşadıkları 

enfeksiyona atfedilebilir. 

 

Yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde hümik asit ilavesiyle ilgili 

çalışmalarda, hümik asit ilavesinin verim üzerine önemli bir etkisinin olmamasına rağmen yumurta 

büyüklüğünü önemli seviyede arttırdığı kaydedilmiştir (Hughes ve Dun, 1983; Tancho, 1999). 

 

Mevcut çalışmanın sonuçlarına göre, yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde 

hümik asit ilavesi yumurta büyüklüğü üzerine olumlu bir etki yapmamıştır. Ancak, rakamsal 

olarak deneme sonu %0,5 ve %0,65’lik hümik asit seviyeleri Kontrol grubuna göre yumurta 

ağırlığını biraz arttırmıştır.  

Yumurta tavuklarının üretimi ve yumurta ağırlığı, hümik asit tarafından artırılmaktadır 

(Shermer ve ark., 1998). Diyetlere %5 veya %10 oranında hümik madde takviyesi, yumurta 

üretimini azaltsa da yumurta ağırlığını iyileştirdi (Wang ve ark., 2006).  

Hümik asit içeren yumurta tavuk rasyonlarına eklendiğinde yemden yararlanma oranını,  

yumurta üretimi ve yumurta ağırlığı artırırken, Hugh birim değerleri de artmıştır (Zhang ve ark., 

2020), yumurta sarısı rengi de iyileşmiştir (Hayirli ve ark., 2005; Kucukersan ve ark., 2005a; 

Maysa ve Sheikh, 2008; Dobrzański ve ark., 2009; Ergin ve ark., 2009). 
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Yumurta ağırlığı yaş ilerledikçe artar, ancak kabuk kalınlığı ve haugh birimi azalır (Akbaş 

ve ark., 1996). Yaşlı tavukların yumurtaları kırıldığında genç tavuklara göre yumurta içeriği daha 

çabuk dağılır (Luykx, 1994).  

 

5.1.3. Yem tüketimi 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının dönemlere göre 

yem tüketimlerine etkilerine ilişkin sonuçlar Çizelge 5.3’te sunulmuştur. 

 

Çizelge 5.3 Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 

                   dönemlere göre yem tüketimlerine etkileri 

 

 

 

Rasyonlar 

Yem tüketimi, (g/gün) 

 

 

(0-28. günler) 

 

 

(28-56. günler) 

 

 

(56-84. günler) 

 

 

(0-84. günler) 

 

Kontrol* (Hümik 

asit ilavesiz) 

107,71±8,62 102,53±2,07 100,19±6,68 103,74±3,75 

I (%0,35 Hümik 

asit ilaveli) 

99,48±11,49 98,56±5,04 106,31±4,34 101,33±3,34 

II (%0,45 Hümik 

asit ilaveli) 

97,45±3,55 108,09±3,06 113,33±5,51 106,29±2,77 

III (%0,55 Hümik 

asit ilaveli) 

114,96±5,90 107,55±8,21 105,50±5,78 109,33±3,78 

IV (%0,65 Hümik 

asit ilaveli) 

91,87±4,82 102,51±5,82 118,53±5,63 103,35±4,26 

P değeri 

 
0,639 0,705 0,261 0,539 

*
 Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 0-28. Günler, 

28-56. Günler, 56-84. Günler ve 0-84. Günler için yem tüketimine etkileri bakımından 

gözlemlenen farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  
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İlk 0–28 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV.grupların ortalama günlük yem 

tüketimleri sırasıyla 107,71 g/gün, 99,48 g/gün, 97,45 g/gün 114,96 g/gün ve 91,87 g/gün olarak 

gerçekleşmiştir. 0-28 günlük dönem için en yüksek yem tüketimi III.grupta (114,96 g/gün), en 

düşük yem tüketimi ise IV.grupta (91,87 g/gün) gerçekleşmiştir. 

 

28-56 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yem tüketimleri 

sırasıyla 102,53 g/gün, 98,56 g/gün, 108,09 g/gün, 107,55 g/gün ve 102,51 g/gün olarak 

gerçekleşmiştir. 28-56 günlük dönem için en yüksek ortalama günlük yem tüketimi II.grupta 

(108,09 g/gün), en düşük yem tüketimi ise I.grupta (98,56 g/gün) gerçekleşmiştir. 

  

56-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların günlük ortalama yem 

tüketimleri sırasıyla 100,19 g/gün, 106,31 g/gün, 113,33 g/gün,105,50 g/gün ve 118,53 g/gün 

olarak gerçekleşmiştir. 56-84 günlük dönem için en yüksek yem tüketimi IV.grupta (118,53 

g/gün), en düşük yem tüketimi ise Kontrol grubunda (100,19 g/gün) gerçekleşmiştir. 

 

0-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yem tüketimleri 

sırasıyla 103,74 g/gün, 101,33 g/gün, 106,29 g/gün, 109,33 g/gün ve 103,35 g/gün olarak 

gerçekleşmiştir. 0-84 günlük dönem için en yüksek en yüksek yem tüketimi III.grupta (109,33 

g/gün), en düşük yem tüketimi ise I.grupta (101,33 g/gün) gerçekleşmiştir. 

 

(Yörük ve ark., 2004a) yumurta tavuğu rasyonlarına hümik asit ilavesinin yem tüketiminde 

arttırdığını, (Purvis, 1986) ise yumurta tavuklarında hümik asit kullanımının  tavukların yem 

tüketimini ve yumurta ağırlığının arttırırken yumurta verimi üzerine önemli bir etkisinin 

olmadığını bildirmişlerdir. 

 

 Öte yandan (YÖRÜK ve ark., 2008) hümik asit kullanımının yumurta tavuklarının yem 

tüketimlerini önemli seviyede etkilemediğini bildirmişlerdir. Bu sonuç, mevcut çalışma 

bulgularıyla örtüşmektedir. 
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 5.1.4. Yumurta kitlesi 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının dönemlere göre 

yumurta kitlesine etkilerine ilişkin sonuçlar Çizelge 5.4’te sunulmuştur. 

 

 

Çizelge 5.4 Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 

                  dönemlere göre yumurta kitlesine etkileri 

 

 

Rasyonlar 

Yumurta kitlesi, (g) 

 

(0-28. günler) 

 

 

(28-56. günler) 

 

 

(56-84. günler) 

 

 

(0-84. günler) 

 

Kontrol* (Hümik 

asit ilavesiz) 
39,86 ± 2,51 

 
48,78 ± 3,77 

 

49,49 ± 5,47 46,04 ± 2,49 

I (%0,35 Hümik 

asit ilaveli) 
44,49 ± 2,39 

 
52,59 ± 2,68 

 

54,17 ± 5,13 50,42± 2,24 

II (%0,45 Hümik 

asit ilaveli) 
39,59 ± 2,47 

 
52,44 ± 4,67 

 

51,09 ± 4,90 48,85 ± 2,95 

III (%0,55 Hümik 

asit ilaveli) 
40,83 ± 3,56 

 
45,22 ± 4,15 

 

57,50 ± 1,83 48,35 ± 2,63 

IV (%0,65 Hümik 

asit ilaveli) 
40,74 ± 6,22 

 
51,67 ± 2,26 

 

51,62 ± 3,87 48,37 ± 2,82 

P değeri 

 
0,801 

 
0,582 

 

0,755 0,807 

*
 Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarında 0-28. Günler, 

28-56. Günler, 56-84. Günler ve 0-84. Günler için yumurta kitlesi bakımından grup ortalamaları 

arasında gözlemlenen farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  

 

İlk 0–28 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta kitleleri 

sırasıyla 39,86 g, 44,49 g, 39,59 g, 40,83 g ve 40,74 g olarak gerçekleşmiştir. İlk 0–28 günlük 

dönem için en yüksek yumurta kitlesi I. grupta (44,49 g), en düşük yumurta kitlesi ise II. grupta 

(39,59) gerçekleşmiştir. 
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28-56 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta kitleleri 

sırasıyla 48,78 g, 52,59 g, 52,44 g, 45,22 g ve 51,67 g olarak gerçekleşmiştir. 28-56 günlük dönem 

için en yüksek yumurta kitlesi I.grupta (52,59 g), en düşük yumurta kitlesi ise III.grupta (45,22 g) 

gerçekleşmiştir. 

 

56-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta kitleleri 

sırasıyla 49,49 g, 54,17 g, 51,09 g, 57,50 g ve 51,62 g olarak gerçekleşmiştir. 56-84 günlük dönem 

için en yüksek ortalama yumurta kitlesi III.grupta (57,50 g), en düşük yumurta kitlesi ise Kontrol 

grubunda (49,49 g) gerçekleşmiştir. 

 

0-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yumurta kitleleri 

sırasıyla 46,04/g, 50,42 g, 48,85 g, 43,35 g; ve 48,37 g olarak gerçekleşmiştir. 0-84 günlük dönem 

için en yüksek ortalama yumurta kitlesi I.grupta (50,42 g), en düşük yumurta kitlesi ise Kontrol 

grubunda (46,04 g) gerçekleşmiştir. 0-84 günlük dönemde ortalama yumurta kitlesinin referans 

değerlerinden düşük olmasının sebebi hayvanların deneme öncesi yaşadıkları enfeksiyona 

atfedilebilir. 

 

 

İstatistiksel olarak önemli bulunmamış olsa da, rakamsal olarak yaşlı yumurta tavuğu 

rasyonlarına %0,35 hümik asit ilavesi (I.grup) yumurta kitlesini kontrol ve diğer deneme 

gruplarına göre arttırmıştır.  

 

Farklı oranlarda hümik asidin (0, 2.0, 4.0 veya 6.0 mg/kg) yaşlı yumurta tavuklarının 

rasyonlarına ilave edilmesinin yumurta üretimi, ağırlığı ve kütlesini önemli ölçüde arttırdığı 

bildirilmiştir (Arafat ve ark., 2015).  

 

Geç dönem yumurtlayan bıldırcınlarda rasyona organik asit eklendiğinde yem tüketimi ve 

yumurta kitlesinde önemli farklılıklar (p < 0,05) gözlendi (Lokapirnasari ve ark., 2024). 
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5.1.4. Yem değerlendirme katsayısı 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının dönemlere göre yem 

değerlendirme katsayısına etkilerine ilişkin sonuçlar Çizelge 5.5’te sunulmuştur. 

 

Çizelge 5.5. Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 
 

   dönemlere göre yem değerlendirme katsayısına etkileri 

 

 

Rasyonlar 

YDK* (g/g) 

 

(0-28. günler) 

 

 

(28-56. günler) 

 

 

(56-84. günler) 

 

 

(0-84. günler) 

 

Kontrol** (Hümik 

asit ilavesiz) 
2,63 ± 0,30 2,16 ± 0,18 2,16 ± 0,35 2,32 ± 0,16 

I (%0,35 Hümik 

asit ilaveli) 
2,40 ± 0,07 1,90 ± 0,18 2,10 ± 0,37 2,14 ± 0,14 

II (%0,45 Hümik 

asit ilaveli) 
2,62 ± 0,13 2,17 ± 0,21 2,33 ± 0,26 2,35 ± 0,14 

III (%0,55 Hümik 

asit ilaveli) 
3,01 ± 0,38 2,41 ± 0,19 1,90 ± 0,16 2,40 ± 0,18 

IV (%0,65 Hümik 

asit ilaveli) 
2,50 ± 0,49 2,10 ± 0,09 2,31 ± 0,07 2,31 ± 0,14 

P değeri 

 
0,641 

 
0,415 

 
0,807 

 
0,778 

 
*YDK: Yem Değerlendirme Katsayısı 

** Kontrol: Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarında 0-28. Günler, 

28-56. Günler, 56-84. Günler ve 0-84. Günler için yem değerlendirme katsayısı bakımından grup 

ortalamaları arasında gözlemlenen farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  

 

İlk 0–28 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yem değerlendirme 

katsayıları sırasıyla 2,63 g/g, 2,40 g/g, 2,62 g/g, 3,01 g/g ve 2,50 g/g olarak gerçekleşmiştir. İlk 0–

28 günlük dönem için en yüksek ortalama YDK III.grupta (3,01 g/g), en düşük ortalama YDK ise 

I.grupta (2,40 g/g) gerçekleşmiştir. 

 

28-56 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yem değerlendirme 

katsayıları sırasıyla 2,16 g/g, 1,90 g/g, 2,17 g/g, 2,41 g/g ve 2,10 g/g olarak gerçekleşmiştir.  



 

42 

 

28-56 günlük dönem için en yüksek ortalama YDK III.grupta (2,41 g/g), en düşük ortalama 

YDK ise I.grupta (1,90 g/g) gerçekleşmiştir. 

 

56-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yem değerlendirme 

katsayıları sırasıyla 2,16 g/g, 2,10 g/g, 2,33 g/g, 1,90 g/g ve 2,31 g/g olarak gerçekleşmiştir. 56-84 

günlük dönem için en yüksek ortalama YDK II.grupta (2,33 g/g), en düşük ortalama YDK ise 

III.grupta (1,90 g/g) gerçekleşmiştir. 

 

0-84 günlük dönem için Kontrol, I, II, III ve IV. grupların ortalama yem değerlendirme 

katsayıları sırasıyla 2,32 g/g, 2,14 g/g, 2,35 g/g, 2,40 g/g ve 2,31 g/g olarak gerçekleşmiştir. 0-84 

günlük dönem için en yüksek ortalama YDK III.grupta (2,40 g/g), en düşük ortalama YDK ise 

I.grupta (2,14 g/g) gerçekleşmiştir. 

 

İstatistiksel olarak önemli bulunmamış olsa da, rakamsal olarak yaşlı yumurta tavuğu 

rasyonlarına %0,35 hümik asit ilavesi (I.grup) yem değerlendirme katsayısını kontrol ve diğer 

deneme gruplarına göre oldukça düşürmüştür.  

 

Hümik asit, kanatlıların yem değerlendirme katsayısını desteklemek için rasyonlarına ilave 

edilmektedir (Shermer ve ark., 1998). 

 

Kanatlı rasyonlarına hümik asit ilavesiyle ilgili yapılmış çalışmalarda oldukça farklı 

sonuçlar alınmıştır.  

 

(Küçükersan ve ark., 2003) yumurta tavuğu rasyonlarına 2.0 g/kg ve 4.0 g/kg hümik asit 

ilavelerinin yem tüketimini etkilemediği, 2.0 g/kg seviyesinde hümik asit ilavesinin yumurta 

verimi ve yem değerlendirme katsayısını olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir.  Benzer şekilde 

(Yörük ve ark., 2004b), yumurta tavuğu rasyonlarına % 0.1 ve 0.2 seviyelerinde hümik asit 

ilavesinin yumurta ağırlığı ve yem tüketimini etkilemediğini, ancak yumurta verimi ve yem 

değerlendirme katsayısını iyileştirdiğini bildirmişlerdir.  
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(Eren ve ark., 2008) yumurta tavuklarının rasyonuna %25 ml/L hümik asit ilavesinin 

yumurta ağırlığını etkilemediğini, yem tüketiminin düştüğünü, yumurta verimi ve yem 

değerlendirme katsayısının rasyonuna sıvı humat ilavesinden olumlu yönde etkilendiğini 

bildirmişlerdir.  

 

5.2. Yumurta kabuk kalite özellikleri 

Yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde hümik asit ilavesinin yumurta kabuk 

kalitesine (kabuk kırılma direnci, yumurta kabuk ağırlığı, kabuk özgül ağırlığı, yumurta kabuk 

kalınlığı ve yumurta kabuk oranı) etkilerine ilişkin sonuçlar Çizelge 5.6’da sunulmuştur. 

 

Çizelge 5.6. Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 

                    yumurta kabuk kalite özelliklerine etkileri 

 

 

Rasyonlar 

Kabuk kırılma 

direnci 

(kg) 

Yumurta kabuk 

ağırlığı 

(g) 

Kabuk özgül 

ağırlığı 

 (g/cm³) 

Yumurta 

kabuk kalınlığı 

(µm) 

Yumurta kabuk 

oranı 

(%) 

Kontrol* (Hümik 

asit ilavesiz) 

4,50±0,08 5,87±0,07 1,96±0,09 293,40±0,90 9,21±0,07 

I (%0,35 Hümik 

asit ilaveli) 

4,38±0,07 5,64±0,04 1,90±0,01 288,30±1,43 9,24±0,05 

II (%0,45 Hümik 

asit ilaveli) 

4,59±0,04 5,78±0,03 1,99±0,00 300,00±1,51 9,60±0,06 

III (%0,55 Hümik 

asit ilaveli) 

5,05±0,04 5,74±0,04 1,91±0,01 296,00±1,23 9,47±0,03 

IV (%0,65 Hümik 

asit ilaveli) 

4,32±0,06 5,99±0,02 1,94±0,01 291,00±1,27 9,20±0,03 

P değeri 0,110 0,539 0,440 0,313 0,404 

 
*
 Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının yumurta kabuk 

kalitesine (kabuk kırılma direnci, yumurta kabuk ağırlığı, kabuk özgül ağırlığı, yumurta kabuk 

kalınlığı ve yumurta kabuk oranı) etkileri bakımından grup ortalamaları arasında gözlemlenen 

farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  
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Kontrol, I, II, III ve IV.grupların kabuk kırılma dirençleri sırasıyla  4,5 kg, 4,38 kg, 4,59 

kg, 5,05 kg ve 4,32 kg; yumurta kabuk ağırlıkları sırasıyla 5,87 g, 5,64 g, 5,78 g, 5,74 g ve 5,99 g; 

kabuk özgül ağırlıkları 1,96 g/cm³, 1,90 g/cm³, 1,99 g/cm³, 1,91 g/cm³ ve 1,94 g/cm³; yumurta 

kabuk kalınlıkları sırasıyla 293,40 µm, 288,30 µm, 300,00 µm, 296,00 µm ve 291,00 µm; yumurta 

kabuk oranları sırasıyla %9,21, %9,24, %9,60, %9,47 ve %9,20 olarak gerçekleşmiştir. 

 

 Rakamsal olarak en yüksek kabuk kırılma direnci III.grupta (%0,55 hümik asit ilaveli) 

(5,05 kg), en düşük kabuk kırılma direnci IV.grupta (%0,65 hümik asit ilaveli)  (4,32 kg); en 

yüksek yumurta kabuk ağırlığı IV.grupta (%0,65 hümik asit ilaveli) (5,99 g), en düşük yumurta 

kabuk ağırlığı I.grupta  (%0,35 hümik asit ilaveli) (5,64 g); en yüksek kabuk özgül ağırlığı II.grupta 

(%0,45 hümik asit ilaveli) (1,99 g/cm³), en düşük kabuk özgül ağırlığı I.grupta (%0,35 hümik asit 

ilaveli) (1,90 g/cm³); en yüksek yumurta kabuk kalınlığı II.grupta (%0,45 Hümik asit ilaveli) 

(300,00 µm), en düşük yumurta kabuk kalınlığı I.grupta (%0,35 hümik asit ilaveli) (288,30 µm); 

en yüksek yumurta kabuk oranı II.grupta (%0,45 Hümik asit ilaveli) (%9,60), en düşük yumurta 

kabuk oranı IV.grupta (%0,65 hümik asit ilaveli) (%9,20) gerçekleşmiştir. 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının kabuk kırılma 

direnci, yumurta kabuk ağırlığı, kabuk özgül ağırlığı, yumurta kabuk kalınlığı ve yumurta kabuk 

oranına önemli bir etkisinin olmadığı anlaşılmıştır.  

 

Yumurta kırılma direncinin 3,50 kg (yaklaşık 35 Newton) ve üzerinde olması ticari 

yumurta tavukçuluğunda yeterli olarak kabul edilmektedir. Bütün deneme gruplarında yumurta 

kabuk oranının %10’un altında gerçekleşmiş olması, hayvanların yaşına bağlı olarak yumurta 

büyüklüğünün artması ve kalsiyum metabolizmasının düşmesine atfedilebilir. Benzer yorumlar 

yumurta kabuk ağırlığı, kabuk özgül ağırlığı ve yumurta kabuk kalınlığı için de geçerli olabilir. 

Dolayısıyla, yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde hümik asit ilavesinin yumurta 

kabuk kalite kriterlerine önemli bir etkisinin olmadığını söylemek mümkün olabilir.  

  

Mevcut deneme sonuçları (Yörük ve ark., 2004a), (Kucukersan ve ark., 2005b)’nın 

bildirişleriyle örtüşürken; (Macit ve ark., 2009), (Hayirli ve ark., 2005)’nın yumurta tavuğu 

rasyonlarına hümik asit ilavesinin yumurta kabuk kriterlerini olumlu yönde etkilediğine ilişkin 
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bulgularıyla çelişmektedir. Yapılan araştırmalar, kabuk kalınlığı, yumurtanın özgül ağırlığı, kabuk 

ve yumurtanın ağırlığı gibi faktörlerin birbirleriyle ilişkili olabileceğini göstermektedir (Tyler ve 

Geake, 1964; Hamilton, 1982). Yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde hümik asit 

ilavesinin verim parametrelerini etkilemediğini, ancak yumurta kabuk kalitesini ise olumlu yönde 

etkilediğini bildirmiştir (Ceylan ve ark., 2003). Yaşlı bıldırcınlarda verim özellikleri kabuk kalitesi 

düşmekte; yumurta ağırlığı artmaktadır (Şeker ve ark., 2005).  

 

Yumurta tavuklarının farklı yaşlarında yumurta kalitesini etkileyen faktörler incelenmiştir.  

yumurta ağırlığı, özgül ağırlık, kabuk kalınlığı, kabuk kırılma direnci, ak endeksi, sarı endeksi, 

haugh birimi ve sarı rengi gibi değişkenler önemli olsa da, şekil endeksi üzerinde hiçbir etkisi 

olmadığı gözlemlenmiştir  (Eleroğlu ve ark., 2014). Hümik asit kullanımının kabuk kalınlığı ve 

özgül ağırlığın kabuk gücüne etkisi olduğunu ve yumurta ağırlığı kabuk gücüne etkisi olmadığı 

bildiren pek çok tartışılan araştırmalar vardır (Buss, 1982; Potts Sr ve Washburn, 1983). 

 

 

6. İncebağırsak (Duedonum) Villus Genişliği ve Villus Uzunluğu 

Yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde ilave edilen hümik asidin 

incebağırsak (duedonum) villus genişliği ve villus uzunluğuna etkilerine ilişkin sonuçlar Çizelge 

6.1’de ve istatistiksel analiz sonuçları ise Ek 5’te sunulmuştur. 
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Çizelge 6.1. Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 

                    incebağırsak (duedonum) villus genişliği ve villus uzunluğuna etkileri 

 

 

Rasyonlar 

Duedonum Villus 

Genişliği 

(mm) 

Duedonum Ortalama Villus 

Uzunluğu 

(mm) 

Kontrol* (Hümik asit 

ilavesiz) 

 

0,140±0,044 

 

1,200±0,029 

I (%0,35 Hümik asit 

ilaveli) 

 

0,185±0,095 

 

1,390±0,780 

II (%0,45 Hümik asit 

ilaveli) 

 

0,265±0,215 

 

1,965±0,555 

III (%0,55 Hümik asit 

ilaveli) 

 

0,270±0,040 

 

1,850±0,520 

IV (%0,65 Hümik asit 

ilaveli) 

 

0,060±0,049 

 

1,200±0,289 
P değeri 

 

0,663 0,749 

*
 Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

İnce bağırsak (duedonum) histomorfolojik özelliklerine ilişkin olarak duedonum villus 

genişliği ve villus uzunluğu bakımından grup ortalamaları arasında gözlemlenen farklılıklar 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  

 

Kontrol, I, II, III ve IV. gruplar için villus genişlikleri sırasıyla 0,140 mm, 0,185 mm, 0,265 

mm, 0,270 mm ve 0,060 mm olarak gerçekleşmiş olup, en yüksek duedonum ortalama villus 

genişliği III (%0,55 hümik asit ilaveli) ve II (%0,45 hümik asit ilaveli) gruplarında (sırasıyla 0.270 

mm ve 0.265 mm); en düşük değerler ise IV (%0,65 hümik asit ilaveli) ve Kontrol (hümik asit 

ilavesiz) gruplarında (sırasıyla 0,060 mm ve 0,140 mm) olarak gerçekleşmiştir. 

 

Kontrol, I, II, III ve IV. gruplar için villus yükseklikleri ise sırasıyla 1,200 mm, 1,390 mm, 

1,965 mm, 1,850 mm ve 1,200 mm olarak gerçekleşmiş olup, en yüksek villus genişliği III (%0,55 

hümik asit ilaveli) ve II (%0,45 hümik asit ilaveli) gruplarında (sırasıyla 0,270 mm ve 0,265 mm); 

en düşük değerler ise IV (%0,65 hümik asit ilaveli) ve Kontrol (hümik asit ilavesiz) gruplarında 

(sırasıyla 1,200 mm ve 1,390 mm) olarak gerçekleşmiştir.  
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Grupların incebağırsak (duedonum) ortalama villus genişliği ve villus yüksekliği 

bakımından grup ortalamaları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz bulunması, 

mevcut bulguların bilimsel temele oturtulmasında çok önemlidir. Ancak, dikkate alınması gereken 

husus, istatistiksel analizlerin bir amaç değil, bir araç olduğu gerçeğidir. Dolayısıyla, bilimsel 

deneme bulgularının yorum ve değerlendirilmelerinde, istatistiksel analizlerle ilgili olarak, 

uygulamalara ilişkin grup ortalamaları, standart hataları, varyasyon katsayıları ve p (probability; 

olasılık) değerlerinin de birlikte dikkate alınarak irdelenmesi son derece önemlidir. 

 

Bu değerlendirmeler ışığında, sübjektif olarak, duedonum ortalama villus genişliği ve 

duedonum ortalama villus uzunluğu dikkate alınarak yaşlı yumurta tavukları için %0,45 ve %0,55 

seviyelerinde hümik asit uygulamasının (sırasıyla II ve III. gruplar) optimal olabileceğini 

söylemek mümkün olabilir.  

 

 İncebağırsağın optimal histomorfolojik gelişimi, besin madde sindiriminin ve 

absorpsiyonunun yüksek, organizmanın immünolojik olarak daha sağlıklı olduğunun bir 

göstergesidir.  Daha kısa, ince ve seyrek bir villus gelişimi besin madde sindiriminin ve 

absorpsiyonunun düşmesine,  sindirim sisteminde lipopolisakkarid (LPS) gibi endotoksinlerin 

artmasına, goblet hücre sayısının çoğalması sonucu endojen glikoprotein kaybının artmasına, 

bağışıklık sisteminin düşmesine, ishale, enfeksiyon insidansının artmasına ve düşük performansa 

yol açabilir (Masouri ve ark., 2017).  

 

Konuya ilişkin olarak farklı deney hayvanı türlerinde de hümik asit uygulamasının ince 

bağırsak villus gelişimini ve bağırsak sağlığını olumlu yönlerde etkilediğini bildiren çok sayıda 

bilimsel çalışma bulunmaktadır (Taklimi ve ark., 2012; Disetlhe ve ark., 2017; Lala ve ark., 2017; 

López-García ve ark., 2021). Swatland (1994) optimal incebağırsak gelişiminin sindirim enzimleri 

üretimini artırdığını, dolayısıyla tüketilen besinlerin sindirim ve absorpsiyonlarının arttırdığını 

rapor etmiştir.  

 

(Pelicano ve ark., 2005) ince bağırsaklardaki artan villus yüksekliğinin absorpsiyon 

kapasitesini artırıp besin maddelerinden yararlanmayı iyileştirerek sağlık ve büyüme 

performansını olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir.  İncebağırsak mukozası morfolojik olarak 
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parmakçık şeklinde özel uzantılardan oluşmaktadır. Villus intestinalis olarak adlandırılan bu 

mukozal çıkıntılar bağırsak fonksiyonlarının ana unsurlarıdırlar.  Villus intestinalis üzerinde 

mikrovillus denilen yapılar bulunmaktadır. Bunlar incebağırsağın iç yüzeyinde farklı sayı ve 

uzunlıklarda bulunmakta olup; sindirim, absopsiyon ve eritropoez (kök kan hücrelerinin oluşumu) 

gibi önemli fonksiyonları bulunmaktadır (Nowak ve ark., 1982; Swatland, 1994; Loh ve ark., 

2010; Salmanzadeh ve Lotfı, 2015).  

 

Villusun dip kısmından itibaren iki villus arasındaki en çukur kısma kadar olan bölüm kript 

(crypt) olarak bilinir ve burası kript derinliği olarak ifade edilir. Patojenlerden veya bunların 

toksinlerinden kaynaklanan derin kript oluşumları, villus yenilenme ihtiyacının arttığının en 

önemli göstergesidir. Bilindiği gibi ağız mukoza hücrelerinden sonra en çabuk yenilenen hücreler 

incebağırsak epitel doku hücreleridir (Yason ve ark., 1987; Beckmann ve ark., 2006; Qu ve ark., 

2008; Shakouri ve ark., 2009; Danzeisen ve ark., 2011). Villusun uzunluğu enterositlerin 

absorpsiyon kapasitesini artırmaktadır.  Villus uzunluğunun (VU) kript derinliğine (KD) oranının 

yüksek olması (VU/KD) daha üstün absorbsiyon kapasitesine işaret etmektedir (Xu ve ark., 2003). 

 

 İncebağırsak histomorfolojisindeki değişiklikler fizyolojik çağa, rasyona ve bağırsak 

mikroflorasına bağlı olarak önemli değişimler gösterebilir (Van Leeuwen ve ark., 2004).  

Villusların hem uzunluğunun hem de genişliğinin artması absorpsiyon yüzeyini arttırarak besin 

maddelerinden daha iyi yararlanmayı sağlar (Caspary, 1992; Taklimi ve ark., 2012; Disetlhe ve 

ark., 2017; Lala ve ark., 2017). 

 

 López-García ve ark. (2021) hümik asit içeren rasyonlarla yemlenen etlik piliçlerin 

incebağırsak duedonum bölgesinde goblet hücrelerinin sayısının arttığını bildirmiştir.  Hümik asit 

ince bağırsaktaki goblet hücrelerinin sayısını arttırıp, mukus (glikoprotein tabiatındaki kaygan 

sümüksü yapı) salgısını uyararak villus ve mikrovillusları patojenlere ve onların toksinlerine karşı 

korur.  

 

Hümik asit ayrıca incebağırsak viskozitesini değiştirerek, tüketilen besinlerin geçiş hızını 

düşürüp, besin maddelerinin sindirim ve absorpsiyonlatrını arttırır (Van der Klis ve ark., 1993; 

Yasar, 2003; Gomez-Rosales ve Angeles, 2015; Marcin ve ark., 2021). İncebağırsağın 
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histomorfolojisi sağlıklı ve dengeli bir sindirim sisteminin göstergesidir. Kısa ve az sayıdaki 

villuslar, derin kript oluşumları besin maddelerinin sindirim ve absorpsiyonlarında düşmeye, aşırı 

müsin salgılanmasına, ishale, doğal bağışıklığın gerilemesine, çeşitli enfeksiyöz hastalıklara ve 

düşük performansa yol açabilir (Houshmand ve ark., 2012; Salmanzadeh, 2013; Peyman ve ark., 

2014; Salmanzadeh ve ark., 2014; Masouri ve ark., 2017). Bağırsakta villus ile crypt morfolojisini 

belirlemek ve lümen viskozitesinde azalma elde edilmektedir (Shakouri ve ark., 2009). 

Polisakkaritlerin yapımını belirlemekte (Beckmann ve ark., 2006; Qu ve ark., 2008), ayrıca tavuk 

sindirim sistemi mikro biyomu nitrojen metabolizma katkısında bulunmaktadır (Qu ve ark., 2008; 

Danzeisen ve ark., 2011).  

İncebağırsak (duedonum) villus uzunluğu ve villus genişliklerinin ölçümlerine ilişkin 

mikroskopik fotoğraflar Şekil 6.1’de sunulmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.1. İncebağırsak (duedonum) vilus uzunluğu ve villus genişliğine ilişkin mikroskobik 

fotoğraflar 

 

7. İncebağırsak (Duedonum) İçeriğine Ait Kalitatif Mikrobiyolojik Analizler (Coliform spp, 

Salmonella spp) 

 

Yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde ilave edilen hümik asidin 

incebağırsak (duedonum) mikrobiyotası üzerine olan kalitatif etkileri Çizelge 7.1’de sunulmuştur. 
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Çizelge 7.1. Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının 

incebağırsak (duedonum) mikrobiyotası (coliform spp, salmonella spp) üzerine 

kalitatif etkileri 

  

 

Gruplar 

 

Tekerrürler 

Koliform spp  

Bakteri 

Salmonella spp 

Bakteri 

 

Kontrol* (Hümik asit 

ilavesiz) 

 Kontrol1 Yok Var 

 Kontrol2 Yok Var 

 Kontrol3 Yok Var 

 

I (%0,35 Hümik asit 

ilaveli) 

I1 Yok Yok 

I2 Var Var 

I3 Var Yok 

 

II (%0,45 Hümik asit 

ilaveli) 

II1 Yok Yok 

II2 Var Var 

II3 Yok Yok 

 

III (%0,55 Hümik asit 

ilaveli) 

III1 Var Var 

III2 Var Yok 

III3 Yok Yok 

 

IV (%0,65 Hümik asit 

ilaveli) 

IV1 Yok Yok 

IV2 Yok Yok 

IV3 Yok Yok 

*
 Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

 

 

  

 

Mikrobiyolojik analizler kalitatif olarak Var (+) veya Yok (-) şeklinde gerçekleştirildiği 

için istatistiksel analizler yapılamamıştır. Bu nedenle sonuçlar sübjektif olarak değerlendirilmiştir.  

 

Kontrol grubunun bütün tekerrürlerine ait besiyeri ekimlerinde Coliform spp görülmezken, 

diğer her üç tekerrürde de Salmonella spp gelişimi olmuştur. 
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I.grubun her üç tekerrüründe, Coliform spp iki tekerrürde görülmüş, bir tanesinde ise 

görülmemiştir. Salmonella spp ise 1 tekerrürde görülmüş, 2 tekerrürde görülmemiştir. 

 

II.grubun her 3 tekerrüründe de Coliform spp ve Salmonella spp ise 1 tekerrürde görülmüş, 

2 tekerrürde görülmemiştir. 

 

III.grubun her 1 tekerrüründe Salmonella spp görülürken, 2 tekerrürde görülmemiş; 

Coliform spp ise 2 tekerrürde görülmüş, 1 tekerrürde görülmemiştir.  

 

IV.grubun her 3 tekerrüründe de Coliform spp ve Salmonella spp gelişimi, görülmemiş. 

  

Denemede % 0,65 hümik asit içeren IV.grupta hiç Salmonella spp ve Coliform spp 

gelişiminin olmaması, rasyona ilave edilen hümik asidin bu mikroorganizmalar üzerinde önemli 

bir baskı oluşturduğunu göstermektedir.  

 

Öte yandan, daha düşük seviyelerde hümik asit içeren I, II ve III.gruplarda da Salmonella 

spp ve Coliform spp için kısmi bir baskının olduğu anlaşılmaktadır. Keza, farklı seviyelerde hümik 

asit içeren I ve II.gruplarda  ve IV.gruplarda ise kısmi bir baskının bulunduğu görülmektedir. 

Hümik asit içermeyen Kontrol grubunda hiç Coliform spp gelişimi olmayıp, numunelerin hepsinde 

Salmonella spp gelişiminin olması; Salmonella spp ve Coliform spp gelişimini önemli seviyede 

baskıladığını düşündürmektedir. 

 

EColi ve Salmonella spp. gibi patojenik mikroorganizmaların rasyona hümik asit 

eklenmesi ile azaldığını göstermektedir (Waseem Mirza ve ark., 2016). 

 

Bu sonuçlara göre, hümik asit kullanımının duodenal mikrobiyota dağılımında sübjektif 

olarak değişikliklere sebep olduğunu söylemek mümkün olabilir. Kanatlılarda bağırsak 

mikroflorası hayvan sağlığı ve ürün verimi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir (Kırkpınar ve 

Açıkgöz, 2003).  
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Hümik asit kanatlıların gastrointestinal sisteminde yaşayan bakterilere karşı inhibite 

yeteneğine sahip olduğu belirlenmiştir (Simakova ve ark., 2021). 

Sindirim sisteminde bulunan bazı simbiyotik ve kommensal mikroorganizmalar  fermente 

ettikleri organik asitlerin ortam pH’sını dengeleyerek ve villus gelişimini teşvik ederek patojen 

mikroorganizmaların gelişimini engelleyebilmektedirler (Yasar ve ark., 2002; Dalkiliç, 2007). 

Hümik asitlerin rasyona eklenmesi bağırsak pH'sını düşürür ve pepsinojenin pepsine 

dönüşümünü hızlandırır. Bu nedenle proteinlerin aminoasitlerin ve minerallerin absorpsiyonunu 

hızlandırır (Park ve ark., 2009). 

Hümik asit, bağırsakta ideal pH oluşumunu sağladığı için kalsiyum ve çeşitli iz 

minerallerin faydalarını artırdığı ve patojen mikroorganizmaların büyümesini engellediği 

gösterilmiştir (Skinner ve ark., 1991; Islam ve ark., 2005). 

Sağlıklı bir sindirim sisteminde mikro biyomun önemi Salmonella gibi patojenik bakterileri 

sınırlayabilir (Hudault ve ark., 1985). 

İncebağırsak (Duedonum) Coliform spp gelişimine ait uygulama görseli Şekil.7.1’de ve 

Salmonella spp gelişimine ait uygulama görseli Şekil.7.2’de sunulmuştur. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7.1. İncebağırsak (Duedonum) coliform spp gelişimine ait uygulama görseli 
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Şekil 7.2. İncebağırsak (Duedonum) salmonella spp gelişimine ait uygulama görseli  

 

 

8. Serum Immünoglobülin Analizleri  

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının serum 

immünoglobülin-G (IgG), immünoglobülin-M (IgM) ve immünoglobülin-A (IgA) seviyelerine 

etkilerine ilişkin sonuçlar Çizelge 8.1’de ve istatistiksel analiz sonuçları Ek -6’da sunulmuştur.  
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Çizelge 8.1. Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının serum 

immünoglobülin G (IgG), immünoglobülin M (IgM) ve immünoglobülin A (IgA) 

seviyelerine etkileri 

 

 

Rasyonlar 

 

IgG  

(mg/ml) 

 

 

IgM 

(mg/ml) 

 

 

IgA 

(mg/ml) 

 

Kontrol** (Hümik 

asit ilavesiz) 

3,760±0,040 1,150±0,049a* 0,385±0,035 

I (%0,35 Hümik asit 

ilaveli) 

4,200±0,400 0,780±0,020bc 0,440±0,069 

II (%0,45 Hümik 

asit ilaveli) 

4,075±0,134 0,730±0,029c 0,390±0,090 

III (%0,55 Hümik 

asit ilaveli) 

4,200±0,099 0,855±0,014bc 0,410±0,090 

IV (%0,65 Hümik 

asit ilaveli) 

3,785±0,114 0,910±0,006b 0,395±0,045 

P değeri 

 
0,425 0,01 0,977 

 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen grup ortalamaları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir (p<0,001). 

**
 Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hümik asit; II: %0,45 Hümik asit; III: %0,55 Hümik asit; IV: %0,65 Hümik asit 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının serum 

immünoglobülin G (IgG) ve immünoglobülin A (IgA) seviyelerine etkilerine ilişkin olarak grup 

ortalamaları arasında gözlemlenen farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  

 

Kontrol, I, II, III ve IV. grupların Ig-G seviyeleri sırasıyla 3,760 mg/ml, 4,200 mg/ml, 4,075 

mg/ml, 4,200 mg/ml ve 3,785 mg/ml olarak gerçekleşmiştir. En yüksek Ig-G seviyesi I (%0,35 

hümik asit ilaveli) ve III (%0,55 hümik asit ilaveli) gruplarında (sırasıyla 4,200 mg/ml ve 4,200 

mg/ml), en düşük Ig-G seviyesi ise Kontrol grubunda (hümik asit ilavesiz) (3,760 mg/ml) 

kaydedilmiştir. 

 

Kontrol, I, II, III ve IV. grupların Ig-A seviyeleri sırasıyla 0,385 mg/ml, 0,440 mg/ml, 0,390 

mg/ml, 0.,410 mg/ml ve 0,395 mg/ml olarak gerçekleşmiştir. En yüksek Ig-A seviyesi I.grupta 
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(%0,35 hümik asit ilaveli) (0,440 mg/ml), en düşük Ig-G seviyesi ise Kontrol grubunda (hümik asit 

ilavesiz)  (0,385 mg/ml) kaydedilmiştir. 

 

Farklı seviyelerde hümik asit içeren rasyonların yaşlı yumurta tavuklarının serum 

immünoglobülin M (IgM) seviyelerine etkilerine ilişkin olarak grup ortalamaları arasında 

gözlemlenen farklılıklar ise istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0,001).  

 

 IgM bakımından Kontrol grubu ile diğer bütün gruplar (I, II, III ve IV.gruplar) arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (P<0,01); I, III ve IV.grup ortalamaları arasındaki farklılıklar 

önemsiz; II ve IV.grup ortalamaları arasındaki farklılıklar önemli  (P<0,01); I, II ve III.grup 

ortalamaları arasındaki farklılıklar ise önemsiz bulunmuştur. 

 

 En yüksek IgM seviyesi Kontrol grubunda (hümik asit ilavesiz) (1,150 mg/ml), en düşük 

IgM seviyesi ise II. grupta (%0,45 Hümik asit ilaveli) (0,730 mg/ml) kaydedilmiştir. 

 

Serum IgG, IgM ve IgA seviyeleri hümoral bağışıklık sisteminin önemli 

göstergelerindendir (Carsetti ve ark., 2004).  İmmünglobulin A (IgA) vücut mukoza zarlarını 

korumak için salgılanan antikorlardır ve solunum yolları, bağırsaklar ve diğer mukozal yüzeylerde 

bulunurlar. IgA testi, mukozal bağışıklık sistemi ile ilgili durumların değerlendirilmesinde 

kullanılır. Özellikle bağırsak hastalıkları, bağırsak sendromları ve bazı alerjik reaksiyonların 

teşhisinde önemli olabilir. İmmünglobulin G (IgG), en yaygın antikor sınıfıdır ve vücutta uzun 

süreli bağışıklık sağlama görevine sahiptir. IgG testi, bağışıklık sisteminin geçmişte maruz kaldığı 

enfeksiyonlara veya aşılamalara karşı ne kadar koruyucu antikor ürettiğini değerlendirmek için 

yapılır. Kronik enfeksiyonlar, otoimmün hastalıklar ve alerjiler gibi durumların teşhis ve 

yönetiminde kullanılabilir. İmmünglobulin M (IgM), yeni bir enfeksiyonla karşılaşıldığında hızla 

üretilen antikorlardır ve genellikle enfeksiyonun erken döneminde yüksek seviyelerde bulunur. 

IgM testi, aktif bir enfeksiyonun veya akut bir durumun varlığını belirlemeye yardımcı olabilir. 

Özellikle viral ve bakteriyel enfeksiyonlara karşı pratik öneme sahiptirler (Carsetti ve ark., 2004). 

(Lammers ve ark., 2010) yumurta tavuklarında yaşlanma ve enfeksiyon hastalık riski altında serum 

IgA, IgG ve IgM seviyelerinde ani yükselmeler olabileceğini bildirmişlerdir.  
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 Deneme sonucunda özellikle hümik asit içermeyen Kontrol grubunda IgM seviyesinin 

hümik asit içeren diğer gruplardan önemli seviyede yüksek bulunması, bir enfeksiyonla 

karşılaşıldığını göstermektedir. Ancak, hümik asit içeren gruplardaki tavukların Kontrol 

grubundakiler kadar yüksek IgM antikoru üretememiş olmaları hümik asidin enfeksiyon 

etkilerinin giderilerek bağışıklık sistemine önemli katkı sağlamış olduğunu göstermektedir.  

  

 (Nowak ve ark., 1982) yumurta tavuklarında yaşa bağlı olarak IgG seviyesin artış 

olabileceğini, herhangi bir enfeksiyon durumunda bu artışın daha da yükselebileceğini 

bildirmişlerdir. Elde ettiğimiz deneme bulgularıyla bu durumun açıkça örtüştüğünü söyleyebilmek 

mümkündür. (Maguey‐Gonzalez ve ark., 2018) rasyonlara %0.10-0.20 seviyelerinde hümik asit 

ilavesinin IgA'nın toplam konsantrasyonunu etkilemediği bildirmişlerdir. Denemede IgA sonuçları 

bakımından grup ortalamaları arasındaki farklılıkların önemsiz çıkmış olması bu durumu teyit 

ediyor gibi gözükmektedir. Öte yandan, (Mudroňová ve ark., 2020) kanatlı rasyonlarına hümik 

asit ilavesinin IgA seviyesini önemli ölçüde artırdığını bildirmişlerdir. Bazı çalışmalarda hümik 

asit yumurta tavuklarında immünoglobilin seviyelerini önemli ölçüde artırmıştır (Zhang ve ark., 

2020). 

 

Deneme bulgularına göre, serum IgA seviyeleri bakımından grup ortalamaları arasındaki 

farklılıkların önemsiz olması bu sonuçla çelişmektedir. (Zhang ve ark., 2020) yumurta tavuğu 

rasyonlarına hümik asit ilavesinin serum IgG ve IgM seviyelerini önemli ölçüde artırdığını rapor 

etmişlerdir. Serum IgG, IgM ve IgA seviyeleri hümoral bağışıklık sisteminin önemli 

göstergeleridir (Carsetti ve ark., 2004). Yumurta tavuklarında yaşa bağlı olarak  IgG hücrelerinin 

sayısı artar ve bunda bursa fabrikus ve timüs bezleri  önemli roller üstlenirler (Nowak ve ark., 

1982; Lammers ve ark., 2010). 

 

Burgess ve Davison (1999) immünoglobülinlerin en önemli kaynakları olan B ve T 

hücrelerinin tavuklarda yaşla birlikte artmaya başladığını bildirmişlerdir. Yumurta tavuklarında 

farklı dozlarda antikor uygulamasından sonra, B hücrelerinin aktivasyonuna bağlı olarak serum 

IgM ve IgG düzeyleri yükselmiştir (Salah ve ark., 2015; Mudroňová ve ark., 2021).  Yumurta 

tavuklarında yumurta üretiminin başlamasıyla birlikte çevresel ve içsel faktörlere bağlı olarak 
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immünoglobülin konsantrasyonlarında artışlar olabilmektedir (Wigley ve ark., 2005; Johnston ve 

ark., 2012).  

 

Mudroňová ve ark. (2020) yemlere hümik asit ilavesinin serum IgA konsantrasyonunu 

önemli seviyede arttırdığını gözlemlemiştir. IgA'nın en önemli rolü, farklı yollarla kana ulaşmış 

olan antijenleri kendine bağlayarak onları etkisiz hale getirmektir (Herich, 2017). (Rath ve ark., 

2006) kanatlı rasyonlarına %0,10 seviyesinde hümik asit ilave edildiğinde dalağın, %0,20 

seviyesinde hümik asit eklendiğinde bursa fabrikusun ve %0,40 seviyesinde hümik asit ilave 

edildiğinde ise timusun önemli seviyede büyüdüğünü kaydetmişlerdir. Kanatlı rasyonlarına ilave 

edilen hümik asidin eritrosit sayısını ve hemoglobin konsantrasyonunu arttırarak bakteriyel 

enfeksiyonlara karşı koruma sağladığı bildirilmiştir (Çetin, 2006). 

 

Hümik asidin yapısında bulunan mineraller taşıyan bir bağlayıcıdır, hayvanların bağışıklık 

sistemini güçlendirerek hastalıklara karşı dirençlerini artırır (Nordstrom ve ark., 1996). 

 

Mevcut deneme bulgularının bazı literatür sonuçlarıyla kısmen uyumlu olduğu 

görülmektedir. Çelişkili sonuçların sebebi; uygulanan hümik asit çeşitlerinin farklı kaynaklardan 

sağlanmış olması, hayvan yaşlarının örtüşmemesi, farklı çevre ve barındırma şartlarının etkili 

olması gibi değişik faktörlere atfedilebilir.   
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9. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde ilave edilen leonardit bazlı hümik asidin 

(Bazal rasyona %0,35; %0,45, %0,55; %0,65 hümik asit ilave edilmiştir.) verim parametreleri 

(yumurta verimi, yumurta kitlesi, yem tüketimi, yumurta ağırlığı, yem değerlendirme katsayısı), 

yumurta kabuk kalite özellikleri (yumurta kabuk kırılma direnci, yumurta kabuk ağırlığı, yumurta 

kabuk özgül ağırlığı, yumurta kabuk kalınlığı ve yumurta kabuk oranı), ince bağırsak (duedonum; 

onikiparmak bağırsağı) villus histomorfolojisi (villus genişliği, villus uzunluğu)  ve serum 

immünoglobülin seviyelerine (IgG, IgM, IgA) etkilerini belirlemek için yürütülen bu denemeden 

elde edilen sonuçlara göre aşağıdaki önerilerde bulunulabilir: 

- Yaşlı ticari yumurta tavuklarında hümik asit kullanımı, ekonomik olarak avantajlar 

sağlamış ve hayvanların daha uzun süre üretimde kullanılabilmelerine imkan tanımıştır. 

Farklı seviyelerde hümik asit ilavesi hem verim özelliklerinde hem de sindirim sistemi 

fizyolojisi ve doğal bağışıklık mekanizmaları üzerine kısmen olumlu katkılarda 

bulunmuştur. Bu konuda gerçekleştirilecek daha kapsamlı ve detaylı araştırmalarla, yaşlı 

ticari yumurta tavuğu hatları için önerilebilecek farklı hümik asit kullanım dozları ve 

değişik hümik asit kaynakları gündeme gelebilir. 

- Sübjektif değerlendirmelere göre yaşlı yumurta tavuğu rasyonlarına %0,35- 0,45 

seviyelerinde hümik asit ilavesi önerilebilir. 

- Hümik asit ilavesinin yaşlı yumurta tavuklarında verim performansı üzerindeki etkileri, 

doz ve kullanılan kaynaklara bağlı olarak değişkenlik gösterebilir. Bu bulgu, kullanılan 

hümik asit seviyesinin hayvan materyalinin (ırk ve yaş açısından) özelliklerine göre 

değerlendirilmesine olanak sağlamaktadır. Yaşlı yumurta tavukları için kullanılan hümik 

asit dozlarının, yaş ve genetik özelliklere uygun olacak şekilde optimize edilmesi 

gereklidir. Bu hem verim performansını artırabilir hem de hayvan sağlığını destekleyebilir. 

Çalışmanın bulguları, yaşlı yumurta tavukları için farklı uygulama dozlarının ve spesifik 

hümik asit kaynaklarının geliştirilmesi gerektiğini göstermektedir. 

- Hümik asitlerin biyolojik etkinliği, kullanılan hammadde, üretim süreci ve depolama 

koşulları gibi faktörlere bağlı olarak değişebilir. Bu farklılıkların, hümik asitlerin 

etkinliğini etkileyen önemli unsurlar olduğu değerlendirilmiştir. 
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- Yaşlı yumurta tavukları için kullanılan hümik asit dozlarının ve tavuk yaşının dikkate 

alınarak tekrar gözden geçirilip modifiye edilmesi daha sağlıklı kararlar verilmesini 

mümkün kılabilir.  

- Humat grubu organik bileşikler saf olmayıp, bileşimleri elde edildikleri hammaddeye, 

uygulanan kimyasal prosedüre, depolama şartlarına göre önemli değişiklikler 

gösterebilmektedir. Bu nedenle, birbirlerinden oldukça farklı biyolojik etkinliğe sahip 

olabilirler. Konuya ilişkin bilimsel araştırmalarda farklı sonuçların elde edilmiş olması söz 

konusu faktörlerden kaynaklanmış olabilir. 
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EKLER  

Ek 1: Numunelerin grupların yumurta verimine olan etkilerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

ortalaması 

F P 

0-28 gün      

Grup 4 95,9 23,9 0,30 0,872 

Hata 16 1264,7 79   

Total  20 1360,1 32,9 0,30 0,872 

28-56 gün      

Grup 4 347 87 0,64 0,642 

Hata 17 2312 136   

Total  21 2659 223 0,64 0,642 

56-84 gün      

Grup 4 586 146 0,64 0,639 

Hata 20 4566 228   

Total  24 5151 374 0,64 0,639 

0-84 gün      

Grup 4 422 105 0,51 0,371 

Hata 63 13103 208   

Total  67 13525 313 0,51 0,371 
Ek 2: Numunelerin grupların yem değerlendirme katsayısına olan etkilerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

ortalaması 

F P 

0-28 gün      

Grup 4 0,851 0,213 1,93 0,139 

Hata 24 2,650 0,110   

Total  28 3,501 0,323 1,93 0,139 

28-56 gün      

Grup 4 0,0873 0,0218 0,39 0, 815 

Hata 21 1,1812 0,0562   

Total  25 1,2685 0,0780 0,39 0, 815 

56-84 gün      

Grup 4 0,1829 0,0457 0,68 0,611 

Hata 21 1,4046 0,0669   

Total  25 1,5875 0,1126 0,68 0,611 

0-84 gün      

Grup 4 0,2938 0,0734 0,91 0,463 

Hata 76 6,1358 0,0807   

Total  80 6,4296 0,1541 0,91 0,463 
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Ek 3: Numunelerin grupların yem tüketimi katsayısına olan etkilerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

0-28 gün      

Grup 4 1867 467 1,95 0,134 

Hata 24 5735 239   

Total  28 7602 706 1,95 0,134 

28-56 gün      

Grup 4 342 86 0,54 0,705 

Hata 21 3302 157   

Total  25 3644 243 0,54 0,705 

56-84 gün      

Grup 4 966 242 1,42 0,261 

Hata 21 3564 170   

Total  25 4530 412 1,42 0,261 

0-84 gün      

Grup 4 645 161 0,78 0,539 

Hata 76 15617 205   

Total  80 16262 366 0,78 0,539 
Ek 4: Numunelerin grupların yumurta ağırlığı katsayısına olan etkilerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

0-28 gün      

Grup 4 26,5 6,6 0,35 0,838 

Hata 23 430,0 18,7   

Total  27 456,5 25,3 0,35 0,838 

28-56 gün      

Grup 4 64,8 16,2 1,14 0,365 

Hata 21 298,6 14,2   

Total  25 363,5 30,4 1,14 0,365 

56-84 gün      

Grup 4 22,8 5,7 0,43 0,782 

Hata 21 276,0 13,1   

Total  25 298,9 18,8 0,43 0,782 

0-84 gün      

Grup 4 64,2 16,0 1,14 0,346 

Hata 75 1058,9 14,1   

Total  79 1123,1 30,1 1,14 0,346 
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Ek 5: Numunelerin grupların vilus genişliği ve uzunluğunun katsayısına olan etkilerine ait varyans analizi 

sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

Vilus 

genişliği 

     

Grup 5 0,617 0,0154 0,63 0,663 

Hata 4 0,1228 0,0246   

Total  9 0,1845 0,0400 0,63 0,663 

Vilus 

uzunluğu 

     

Grup 4 0,986 0,246 0,48 0,749 

Hata 5 2,544 0,509   

Total  9 3,530 0,755 0,48 0,749 
 

Ek 6: Numunelerin grupların immunoglobulin katsayısına olan etkilerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

IGG      

Grup 4 0,3787 0,09470 1,17 0,425 

Hata 5 0,4061 0,08120   

Total  9 0,7848 0,17590 1,17 0,425 

IGM      

Grup 4 0,21360 0,05340 32,36 0,001 

Hata 5 0,00825 0,00165   

Total  9 0,22185 0,05505 32,36 0,001 

IGA      

Grup 4 0,00394 0,00098 0,10 0,977 

Hata 5 0,04870 0,00974   

Total  9 0,05264 0,01072 0,10 0,977 
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Ek 7: Numunelerin grupların yumurta kabuk kalitesi katsayısına olan etkilerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyans 

kaynakları 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

Kabul kırılma 

direnci 

     

Grup 4 3,356 0,839 2,01 0,110 

Hata 45 18,812 0,418   

Total  49 22,168 1,257 2,01 0,110 

Yumurta 

kabuk ağırlığı 

     

Grup 4 0,705 0,176 0,79 0,539 

Hata 45 10,069 0,224   

Total  49 10,775 0,400 0,79 0,539 

Kabuk özgül 

ağırlık 

     

Grup 4 0,0541 0,0135 0,96 0,440 

Hata 45 0,6357 0,0141   

Total  49 0,6898 0,0276 0,96 0,440 

Kabuk 

kalınlığı 

     

Grup 4 815 204 1,23 0,313 

Hata 45 7477 166   

Total  49 8292 370 1,23 0,313 

Yumurta 

kabuk oranı 

     

Grup 4 1,287 0,322 1,03 0,404 

Hata 44 13,783 0,313   

Total  48 15,070 0,635 1,03 0,404 

 

  


