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Bu tez projesi; yasl yumurta tavugu rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen leonardit bazli hiimik asidin
verim parametreleri (yumurta verimi, yumurta kitlesi, yem tiikketimi, yumurta agirligi, yem degerlendirme katsayisi),
yumurta kabuk kalite 6zellikleri (yumurta kabuk kirilma direnci, yamurta kabuk agirligi, yamurta kabuk 6zgiil agirligi,
yumurta kabuk kalinligi ve yumurta kabuk orani), ince bagirsak (duedonum) villus histomorfolojisi (villus genisligi,
villus uzunlugu) ve serum immiinoglobiilin seviyelerine (IgG, IgM, IgA) etkilerini belirleyebilmek igin yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada 72 haftalik yasta toplam 240 adet Lohman hatt1 ticari yumurta tavugu kullanilmistir. Deneme 5 grupta
gergeklestirilmigtir. Deneme gruplart 12 tekerriirlii olup, her bir tekerriirde 4 adet yumurta tavugu bulunmaktadir (5
Grup x 12 Tekerriir x 4 Tavuk = 240 Tavuk). Denemede kullanilan bazal rasyon musir — soya kiispesi agirlikli olup,
kontrol ve muamele gruplarina ait biitiin rasyonlar izo-kalorik ve izo-nitrojenik olarak hazirlanmiglardir. Deneme her
biri 28’er giinlilk 3 donem halinde yiiriitiilmistiir. Deneme siiresinin toplam 84 giindiir. Deneme ¢ok katli kafeste
yuriitiilmiig, yem ve su ad-libitum saglanmigtir. Denemede 16 saat 151k + 8 saat karanlik standart aydinlatma programi
uygulanmis, 151k siddeti 15 likks olarak ayarlanmigtir. Denemede kullanilan leonardid bazli sivi hiimik asit 6zel bir
firmadan temin edilmistir. Denemede, bazal rasyona sirasiyla dort farkli seviyede (%0.35, %0.45, %0.55 ve %0,65)
hiimik asit ilave edilmistir. Bu ¢alismada hiimik asit icermeyen bazal rasyon grubu kontrol (Kontrol), farkli seviyelerde

hiimik asit i¢eren diger dort grup ise (I: %0.35 hiimik asit; Il: %0.45 hiimik asit; 111: %0.55 hiimik asit; 1V: %0,65



hiimik asit) muamele gruplari olarak kabul edilmislerdir. Deneme periyodu sonunda verim parametreleri (yumurta
verimi, yumurta kitlesi, yem tiiketimi, yumurta agirligi, yem degerlendirme katsayisi), yumurta kabuk kalite 6zellikleri
(yumurta kabuk kirilma direnci, yumurta kabuk agirligi, yumurta kabuk 6zgiil agirligi, yumurta kabuk kalinligi ve
yumurta kabuk orani), ince bagirsak (duedonum) villus histomorfolojisi (villus genisligi, villus uzunlugu) ve IgM
diginda serum immiinoglobiilin seviyeleri (IgG, 1gA) bakimindan grup ortalamalari arasinda gozlemlenen farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. IgM bakimindan grup ortalamalari arasinda gozlemlenen farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubu en yiiksek IgM degerine sahip olup, IgM bakimindan
Kontrol grubu ile diger biitiin gruplar (I, II, III ve IV. gruplar) arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
(P<0,001); I, I ve IV.grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz; II ve IV.grup ortalamalari arasindaki

farkliliklar 6nemli (P<0,01); I, IT ve III.grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ise 6nemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hiimik asit, yumurta tavugu, yumurta kabuk kalitesi, villus, immiinoglobiilin
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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 (1gG, 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; I1: 0.45%



humic acid; I11: 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, 1gA), 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, 11, 11l and 1) were found to be statistically significant (P<0.01); the
differences between the means of groups I, I1l and IV were found to be insignificant; the differences between the
means of groups Il and IV were found to be significant (P<0.01); and the differences between the means of groups I,
I1 and 111 were found to be insignificant.

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

Kisaltmalar

YT: Yem tiiketimi

YK: Yumurta Kitlesi

YV: Yumurta verimi

YDK: Yem degerlendirme katsayisi
CA: Canli agirlik

CAA: Canli agirlik artist

IG : Immiinoglobiilin

VY: Villus yiiksekligi

VG: Villus genisligi



1. GIRIS

Ticari yumurta tavuk¢ulugunda temel ilke, verim donemine gore standart agirlikta ve yeterli
i¢ ve dis yumurta kabuk kalitesine sahip, miimkiin olan en yiiksek sayida yumurta iiretebilmektir.
Bu kriterler baslangi¢ ve orta donemlerde basarilabilse de geg-yasli donemde (72 haftalik yas ve
sonrast) ne yazik ki pek basarili olunamamaktadir. Zira, uzun siire yiiksek performans gosteren
ticari yumurta tavuklari, yasli donemde gerek fizyolojik, metabolik, endokrinolojik, immiinolojik
sorunlar ve gerekse yumurta biiyiikliigiinlin artmasina bagl olarak hem yumurta veriminde hem
de kaliteli yumurta iiretiminde gerilemeler yasamaktadirlar. Bu ge¢c donemde anilan sorunlarin
kismen de olsa giderilebilmesi i¢in farkli manejman uygulamalarinin yani sira gesitli rasyon
modifikasyonlart yapilmakta, pek ¢ok yem katki maddesi kullanilmaktadir (Abdou, 1993; Atasoy
ve ark., 2001). yash yumurta tavuklarinda verim, saglik ve kalite konularinda yasanan sorunlar
onemli olgiide sindirim sistemi ve immiinolojik orijinli olup, bu sorunlarin giderilebilmesi -en
azindan minimize edilebilmesi- i¢in her iki faktoriin de birlikte irdelenmesi son derece 6nemlidir.
Her iki temel sorunun ¢oziimiine yonelik, yash ticari yumurta tavugu rasyonlarina pek ¢ok yem
katk1 maddesi ilave edilmekte, kismen olumlu sonuglar alinmaktadir. Ancak, bu konuda en 6nemli
handikap stirdiiriilebilirlik, maliyet ve palyatif olmayan ¢6ziim uygulamalaridir (Onbasilar ve
Aksoy, 2005; Yal¢in ve ark., 2014; Yalcin ve ark., 2016).

Ince bagirsagin histo-morfolojik ozellikleri ve serum immiin globiilinlerin gesit ve
miktarlar1 kanatl sindirim sistemi ve dogal bagisikligin en 6nemli indikatdrleridir. Bunlarin
fizyolojik olarak kabul edilebilir seviyelere kavusturulmasi saglikli, kaliteli ve yiiksek yumurta
veriminin saglanmasinda onemli kilometre taslaridir. Yash ticari yumurta tavuklarinin yumurta
hacmi ve agirligr genc hayvanlara gore daha yiliksektir. Yasli yumurta tavuklarinda, yasa bagh
olarak, oviile edilecek graaf folikiil bliylidiigii i¢in yumurta biiyiikliigii ve kabuk ylizey alan1 da
artmakta, yetersiz yumurta kabuk Kkalsifikasyonu sonucu kirik ve catlak yumurta {iretimi
yiikselmektedir (Rizzi ve Chiericato, 2005; Zita ve ark., 2009). Yasli yumurta tavuklarinda
lipopolisakkarit (LPS) iiretebilen gram negatif patojenlerin kolonizasyonlarinda ciddi artislar
olmaktadir. Zira, yaslanmaya bagl olarak proventrikulus (bezli mide) orijinli hidroklorik asit
(HCI) salgisinin azalmasi ve besin madde sindiriminin diigmesi sonucu patojen mikroorganizma

popiilasyonunda 6nemli artiglar olmaktadir. Bu durumda sindirim sistemi orijinli endotoksin



seviyesi artmakta, bagirsaklarin segici gegirgenlik 6zellikleri gerilemektedir. Buna bagli olarak
hiicresel ve humoral bagisiklik sistemi patojen istilas1 karsisinda yetersiz kalmaktadir (Zhu ve ark.,
2019). Bu durum ticari yumurta tavugu tireticilerini ekonomik olarak sikintiya sokabilmektedir.
Yash donemde yasanan bu sorunlarin ¢oziilebilmesi i¢in vitamin — mineral katkilari, bitkisel
ekstraktlar, eksojen enzimler, probiyotik, prebiyotik, amino asit, organik asit ilavesi gibi ¢esitli
uygulamalar yapilmaktadir. Son zamanlarda deginilen bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik olarak
farkli humat kaynaklar1 da kullanilmaya baslanmistir (Pandey ve ark., 1999; Eleroglu ve ark.,
2014).

Kanatli hayvanlarin rasyonlarma hiimik asit ilavesi sindirim ve bagisiklik sistemlerini
destekleyerek, onlarin hastaliklara karsi direnglerini arttirir, besin madde sindirilebilirligini
yiikseltir (Kreutz ve Schlikekewey, 1992). Hiimik asit kullanim1 ayn1 zamanda sindirim sisteminde
anyon — katyon dengesini saglayarak sindirim enzimlerinin etkinligini ve mineral absorpsiyonunu
arttirir (Parks ve ark., 1996). Hiimik asit, sindirim sisteminin pH'sin1 dengeleyerek patojenlere ve
enfeksiyonlara kars1 dogal bir koruma saglamaktadir (Rath ve ark., 2005; Ghasemi ve ark., 2014;
Sultan ve ark., 2015). Hiimik asidin yemlerde bulunan c¢esitli mikotoksinleri baglayabilme
ozellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde mikotoksin kaynakli saglik sorunlarimi bir
dereceye kadar onleyebilir. Keza, hiimik asit mantar gelisimini baskilayabilme 6zelligi sayesinde
mikotoksin olusumunu da azaltabilmektedir (Riede ve ark., 1991). Hiimik asit sindirim sistemi
igeriginin viskozitesini ayarlayarak ishal vakalarini 6nleyebilmektedir (Mayhew, 2004; Islam ve
ark., 2005).

Bu tez projesi; yash yumurta tavugu rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen leonardid
bazli hiimik asidin (Bazal rasyona %0,35; %0,45, %0,55; %0,65 hiimik asit ilave edilmistir.) verim
parametreleri (yumurta verimi, yumurta Kkitlesi, yem tiiketimi, yumurta agirligi, yem
degerlendirme katsayisi), yumurta kabuk kalite ozellikleri (yumurta kabuk kirilma direnci,
yumurta kabuk agirligi, yumurta kabuk 6zgiil agirligi, yumurta kabuk kalinlig1 ve yumurta kabuk
orani), ince bagirsak (duedonum; onikiparmak bagirsagi) villus histomorfolojisi (villus genisligi,
villus uzunlugu) ve serum immiinoglobiilin seviyelerine (IgG, IgM, IgA) etkilerini belirlemek i¢in

ylriitilmistiir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Hiimik asidin o6zelligi

Hiimik asit kavrami, genel bir isim olup, ¢at1 — semsiye gorevi iistlenmektedir. Yani, bu
isim altinda pek ¢ok alt unsur bulunmaktadir. Ote yandan, gergekte bu alt unsurlarin herhangi bir

asit grubuyla (organik asit, mineral asit gibi) dogrudan bir benzerligi bulunmamaktadir.

Himik asit Latince humus kelimesinden orijin almakta olup, ortam pH’si
diizenleyebilme ve yiiksek anyon — katyon kapasiteleri sayesinde ortamdaki organik maddeleri
mikroorganizma ve bitkiler i¢in dogrudan ya da dolayli olarak kullanilabilecek formlara
indirgenebilmelerini sagladiklari i¢in bu isimle anilmaktadirlar. Genel olarak hiimik asit, jeolojik

bakimdan yerkiirenin iist katmanlarinda bulunmakta olup, toprak tabakasi ile yakin iligkilidir.

Himik asidin yapisi fiziksel, iklimsel ve biyolojik faktorlere bagli olarak degisim
gosterebilir (Burdon, 2001; Davies ve ark., 2001). Hiimik asit alkali karakterde ¢ozdiiriilebilir
humus bilesenlerini temsil eder (Gaffney ve ark., 1996). Hiimik asidin biinyesi yiiksek oranda

karbondan olugmakta olup, linyit ve komiir madenleriyle yakindan iliskilidir (Farrimond, 1994).

Humat terimi hiimik asidin sodyum, potasyum ve kalsiyum elementleri ile olusturdugu
tuzlar ifade etmek i¢in kullanilir. Humatlar hafif alkali ortamlarda yiiksek ¢oziinme 6zelligine

sahiptirler (Andrews Jr ve Mcdaniels, 1970).

Hiimik asitler topragin solunum ve su tutma kapasitesini artirarak toprak tekstiirlinii
iyilestirirler. Topraktaki mikroorganizma popiilasyonunun gelisimini tesvik ederler. Topraktaki
minerallerin bio yarayisliligini artirirlar (Gaffney ve ark., 1996). Hiimik asitler bitkisel iiretimde
uzun siiredir kullanilmaktadirlar. Ozellikle, bitkilerin kdk gelisimini hizlandirarak biiyiime ve

bagisikliga katk: saglarlar (Crawford ve ark., 1968; Kelting ve ark., 1998; Hamman ve ark., 1999).

Himik asitlerin  biyolojik etkinlikleri polikarboksilik asitlere ve polifenollere
dayanmaktadir (Reichrath ve ark., 2007; Gonzalez ve ark., 2008).



Hiimik asidin kimyasal 6zellikleri aromatik hidrokarbonlar ve fenolik unsurlarla ilgilidir.
(Wershaw ve ark., 1977). Baz1 hiimik asit tiirevlerinde bunlara ilaveten hidroksil, karbonil, kinonil,
heterosiklik karbon halkalar1 gibi farkli kimyasal gruplari da igerirler (Garcia ve ark., 2020; Liu
ve ark., 2020).

Hiimik asit karboksilik ve aromatik bilesenlerden olusur, aromatik halkalarin veya yan
zincirlerin oksidasyonu, ardindan gergeklesen halojenleme islemi, klorlu alifatik yan {iriinlerin

olusumuna neden olmaktadir (Seeger, 1984; De Leer ve ark., 1985).

Hiimik asit ¢esitli metal iyonlariyla selat kompleksleri olusturabilme yetenegine sahiptir

(Stevenson, 1982).

Hiimik asit bilesenleri, daha yiiksek molekiiler agirliga sahip molekiilleri olusturmak igin

diistik molekiiler agirliga sahip bilesenlerle birlesirler (Kujawinski ve ark., 2002).

Toprakta dogal su kaynaklarinin bulunmasi, hayvan ve bitki kalintilarinin ayrigmasi

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

Hiimik asit, cok karmasik bir yapiya sahip oldugu i¢in ¢esitli biyolojik aktiviteye sahiptir.
Humat toprakta her zaman bulunabilir ve demir, potasyum, magnezyum ve aliiminyum ile
reaksiyona girer (Freter ve ark., 1983).

Hiimik asitler, fulvik, ulmik asitler ve fenol, karbonhidrat ve amino asitler hidrokarbon ile
baglanir (Macit ve ark., 2009). "Humat" terimi, Na, K ve N elementleri ile birlikte hiimik asitlerin

olusturdugu tuzlari ifade eder (Eren, 2000; Kucukersan ve ark., 2005a).

Organik karbonun en yaygin dogal formu hiimik asittir. Topraktaki organik maddelerden
farklidir. Canli, 6lii veya ¢iiriimiis hayvanlarla birlikte bulunabilir (Schuhmacher ve Gropp, 2000;
Islam ve ark., 2005).

Ayrica, bu karbon bilesenleri mikrofloranin kolonilesmesi i¢in gerekli bir ortam saglar.
Coziinmeyen Ca3(POs) elde edilen P ile Fe ve ¢oziinmeyen Fe Po4 den saglanan P, bakteriler

tarafindan enzimatik yollarla iiretilir (Ay, 2015).



Bakteriler bir protein ve aminoasit kaynagi olabilir ¢iinkii diyetteki nitrojenin bir kismi
bakteriyeli hiicre proteinine dahil edilebilir (Metges, 2000).

Humatin yiizde otuz ila elli oraninda hiimik asit bulunur. pH degeri 5 ile 7 arasinda olup,
zengin besin maddeleri iceren ve %30 ila %50 arasinda nem barindiran bir yapiya sahiptir.

Kurutma islemiyle birlikte nem oran1 %10 ila %15 seviyesine kadar disiiriiliir (Sahin, 2003).

Hiimik asit, siyah madde ile koyu kahverengi bir madde arasindadir. Bu madde asitte
coziinmezken alkalide ¢Ozlinlir. Karbon igerigi %>58'dir. Himatomilelanik asitler, alkaliler
tarafindan hiimik asitlerin pargalanmasinin bir sonucudur. Hiimik asit, bu maddeyi ¢ikolata
kahverengidir. Karbon igerigi yaklasik %62'dir. Krenik, apokrenik ve fulvik asitler sar1 ve
kahverengidir (Odén, 1914; Oden, 1919).

Humat grubu organik bilesikler saf olmayip, bilesimleri elde edildikleri hammaddeye,
uygulanan kimyasal prosediire, depolama sartlarina gore dnemli degisiklikler gosterebilmektedir.
Bu nedenle, birbirlerinden oldukga farkli biyolojik etkinlige sahip olabilirler (Hurnik ve ark., 1977;
Roland Sr, 1979).

2.2. Humik asidin etkileri

Hayvan beslemede biiyiitme amagli antibiyotiklerin 6nemli Ol¢lide yasaklanmasindan
sonra arastiricilar antibiyotiklere alternatif olabilecek farkli yem katki maddeleri tizerinde yogun
olarak calismaktadirlar. Bu konuda organik asitler, baharat ve bitkisel ekstraktlarin yani sira
organik orijinli fonksiyonel katki maddelerinin de kullanilabilirligine yonelik inovatif ¢aligmalar

yapilmaktadir.

Konuyla ilgili olarak iizerinde durulan organik kaynaklardan birisi de hiimik asitlerdir.
Himik asit ozellikle sindirim sistemi sagligi ve simbiyotik mikrobiyotan desteklenmesi
bakimindan yeni nesil yem katki maddesi olarak dnemli bir potansiyele sahip gibi goziikmektedir
(Kreutz ve Schlikekewey, 1992).

Hayvancilikta hiimik asit uygulamasi ilk olarak ishal ve bazi sindirim sorunlarini tedavi
edebilmek icin gelistirilen bazi yemlik preparatlarin hazirlanmasiyla baglamistir (Kiihnert ve ark.,

1989; Lenk ve Benda, 1989; Kiihnert ve ark., 1991).



Himik asit, farkli yollardan bagisiklik sistemini giiglendirerek hayvanlarin hastaliklara
kars1 direnglerini artirabilme potansiyeline sahiptir. Hiimik asit anyon — katyon dengesini
diizenleyebildigi i¢in sindirim sisteminde elektrolit dengesini koruyarak sindirim fonksiyonlarini
olumlu yonde etkileyebilmektedir (Parks ve ark., 1996). Keza, hiimik asit gastrointestinal sistemin
pH’sin1 stabilize ederek bakteriyel enfeksiyonlara karst da koruma saglayabilmektedir (Rath ve
ark., 2005).

Topraktaki organik bir ayrisma tiriinii olan hiimik asit, biinyesinde farkli organik bilesikleri
de icerebilmektedir (humus, fulvik asit, humin vb) (Arif ve ark., 2019).

Organik ve fonksiyonel ozellikleriyle dikkat ¢ceken hiimik asit, bitkilerde oldugu gibi,
hayvancilikta da 6nemli kullanim potansiyeline sahip gibi goziikmektedir. Nitekim, toksik ve
teratojenik olmadigi i¢in hayvan besleme sahasinda denemelerine baslanmistir, ayrica hayvan
sagligini korumaya yonelik olarak, hiimik asidin dogal bagisiklik giiglendirici, elektrolit dengesi
diizenleyici, sindirim sistemi stabilizatori, patojen baskilayici gibi 6zellikleriyle ilgili aragtirmalar

yapilmaktadir (EMEA, 1999).

Kanatl rasyonlarina hem hayvan sagligini hem de biiyiime 6zelliklerini iyilestirebilmek
amaciyla farkli hiimik asit ¢esit ve dozlarina iliskin ¢ok yonlii ¢aligsmalar yiirtitiillmektedir (Shermer
ve ark., 1998).

Farkl1 yas ve ticari yumurta tavugu hatlarinda, degisik hiimik asit kaynaklar1 ve seviyeleri
kullanilarak, performans ve saglik tizerine gesitli arastirmalar yiritilmustir (Yorik ve ark.,

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

(Korsakov ve ark., 2018) kanatlilarin rasyonlarina hiimik asit eklendiginde verim
ozelliklerini ve yumurta kabuk kalitesini artirdigini, ayn1 zamanda mantar gelisimini de

baskiladigin bildirmislerdir.



Konuya iligkin olarak hiimik asidin kanatli hayvanlarda kan biyokimyasal parametrelerine,
bagirsak sagligina, iriin kalitesi ve performans iizerine etkileriyle ilgili degisik calismalar

yapilmistir (Karaoglu ve ark., 2004; Ipek ve ark., 2008; Oztiirk, 2012).

(Riede ve ark., 1991) deney hayvanlariyla ilgili yirittiikleri ¢alismalarinda hiimik asidin
baz1 patojen mikroorganizmalara karsi inhibitor etkise sahip olduklarini bildirmislerdir. Hiimik
asidin mantar gelisimini baskiladigi i¢in yemlerde dnemli bir sorun olan mikotoksin seviyelerinin
diistiriilmesinde etkili bir ajan olabilecegi bildirilmistir.

Hayvancilik sahasinda hiimik asidin 6ne ¢ikan faydalar1 arasinda; bagisiklik sistemini
gliclendirmesi (Loddi ve ark., 2002; Hooge, 2004), anti-enflamatuar etkiye sahip olmas1 (Yang ve
ark., 1996), antiviral 6zellik gosterme gibi 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir (Huck ve ark., 1991).

Himik asit farkli kanatli tiirlerinde bagisikhigin giiclendirilmesi, sindirim sistemi
fizyolojisinin diizenlenmesinde ve ozellikle ishalin 6nlenmesinde 6nemli roller oynamaktadir

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

Hiimik asidin biiyiitme amagli antibiyotiklere kars: alternatif olabilecek dogal bir organik
madde oldugu, hayvansal iriinlerde herhangi bir kalinti birakmadan saglikli {iriinlerin
tiretilebilmesine imkan saglayan ucuz ve erisimi kolay bir uygulama oldugu bildirilmistir (Griggs
ve Jacob, 2005; Abd El-Hack ve Alagawany, 2015; Dhama ve ark., 2015; Abdi ve ark., 2018;
Alagawany ve ark., 2018).

Humik asitlerin, diger organik asitlerle birlikte sindirim sisteminde pH’1 diislirerek
enzimatik protein sindirimini etkiledigi, mikroorganizma popiilasyonunu kontrol altinda tuttugu
ve yemden yararlanma ve yumurta kalitesini artirdigi bildirilmistir (Thompson ve Hinton, 1997;
Islam ve ark., 2005; Celikbilek ve ark., 2014; Ghasemi ve ark., 2014; Sultan ve ark., 2015).

Arpasova ve ark. (2016) humat grubu bilesenlerden hiimik asit, humus, ulmik asit ve fulvik
asitlerin kanathilarda biiylitme amagli antibiyotiklere alternatif olabilme potansiyeline sahip

oldugunu, bu amagcla kanatli rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen bu grup bilesiklerin yem



tiketimini, yumurta verimini, yumurta agirh@ini, yumurta kitlesini ve yasama giiciinii

tyilestirdigini bildirmislerdir.

Biiyiitme amacli antibiyotiklerin zararli etkilerinden dolayi, bitki ekstraktlar1 ve hiimik
asitler gibi organik asitler de alternatif yem katki maddeleri olarak antibiyotiklerin yerini almaya

aday 6nemli bir bilesiktir (Yesilbag ve Colpan, 2003).

Hiimik asitler, kanatlilarin yemlerinde mikroorganizmalar1 kontrol etmek ve kiifleri
korumak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Carrique-Mas ve ark., 2007). Kiiflere neden olan
patojenik bakterilerin biliylimesini engelleyerek mikotoksin diizeylerini diisiirerek bagirsak

saghigm iyilestirmekte ve E. Coli gibi patojenlere karsi savunmalarini gliglendirmektedir (Tech,

2004).

Partanen ve Mroz (1999) hiimik asidin sindirim sisteminin histomorfolojisini etkiledigini
villus uzunlugunu ve sikligmi arttirarak besin  maddelerinin  absorpsiyon kapasitelerini

yiikselttigini bildirmislerdir.

Stepchenko ve ark. (1991) tavuklarda rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen hiimik
asidin patojenlerden kaynaklanan hastalik ve oliim oranlarmi 6nemli seviyede azalttigini

bildirmislerdir.

Riede ve ark. (1991) hiimik asidin sadece ishal 6nleyici, bagigiklik uyarici, pH diizenleyici
bir bilesik olmayip bunlara ilaveten Enterobacter cloacae, Salmonella typhimurium gibi

patojenlerin ¢ogalmasini da durdurdugunu rapor etmistir.

Hiimik asit deney hayvanlarinda incebagirsak mikrobiyotasini, villus gelisimini tesvik
etmis, ayrica kalsiyum metabolizmasini da olumlu yonde etkilemistir (Hayakawa ve Nonomura,
1987). Bunlarin disinda farkli tiirlerde ve degisik hiimik asit doz ve orijin ¢aligmalarinda hiimik
asidin karacigerdeki aflatoksin birikimini azalttigi, biinyesindeki fenolik bilesikler sayesinde
antioksidan etkiler gosterdigi bildirilmistir (Banaszkiewicz ve Drobnik, 1994; Rath ve ark., 2006;
Ipek ve ark., 2008).



Hiimik asit simbiyotik mikroorganizmalarin gelisimini tesvik ederken, patojen nitelikteki
mikroorganizmalarin aksiyonlarin1 baskilayarak, hayvan sagligimin korunmasina yonelik ¢esitli

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

Islam ve ark. (2005) hiimik asidin incebagirsakta ideal bir pH olusturarak hem patojen
gelisimini baskiladigin1 hem de kalsiyum ve bazi iz minerallerin bio yarayishihigini artirdigin

rapor etmislerdir.

Yumurta tavukc¢ulugunda karliligin etkileyen faktorler arasinda kalite 6zellikleri oraninin
onemli bir rol oynadigin1 gostermektedir (Okoli ve Udedibie, 2000; Yoriik ve ark., 2004a;
Rajkumar ve ark., 2009).

Yumurta tavukculugunda kirik ve c¢atlak yumurtalarin artmasi en 6nemli sorunlardan
biridir. Yumurta kabugu kalitesi, yas, yumurtlama zamani, hastaliklar, ¢evresel faktorler ve
beslenme gibi bir¢cok faktor bu durumda ekonomik kayiplara neden olur. Kabuk kirikliklar:
nedeniyle satilamayan yumurtalarin orani ylizde alt1 ila on arasinda degismektedir (Cetin ve
Giircan, 2006).

Tiiketiciler ve {ireticiler, yumurtanin kabugunun Kkalitesine biiyiikk onem vermektedir. Kabuk
kalitesinin kotiilesmesi nedeniyle kirik oraninin artmasit mikrobiyal bulagmay1 artirir ve
yumurtanin besin degerini azaltir (Tabib ve Onbagilar, 2019).

Hiimik asit gibi yem katki maddeleri kanatli yemlerine son zamanlarda dahil edildi (Patten
ve Waldroup, 1988; Bailey ve ark., 1996; Gama ve ark., 2000; Ceylan ve ark., 2003).

Hiimik asit eklenmesi, yumurta tavuklarinin rasyonlarinda yumurta veriminde ve
agirhgmnda artis saglarken, yumurta kabuklarinin kalitesini de yiikseltmistir (Shermer ve ark.,
1998; Wang ve ark., 2006; Soltan, 2008).

Yumurta tavuklarinda kabuk kalinligi, yumurta 6zgiil agirligi, kabuk agirligi ve yumurta
agirliklart arasinda 6nemli korelasyonlar bulunmaktadir (Tyler ve Geake, 1964; Hamilton, 1982).
Dolayisiyla, bu kriterlerin diizeltilmesiyle ilgili yapilacak uygulamalar son derece 6nemli olup,
hiimik asit bu konuda 6nemli bir kullanim potansiyeline sahiptir. Nitekim farkli seviyelerde
yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen hiimik asit yumurta verimini ve yumurta agirligini

artirmig, yumurta muhafaza siiresinin 6nemli i¢ kalite unsurlarindan olan Hugh birimini 6nemli



seviyede yiikseltmistir (Hayirli ve ark., 2005; Kucukersan ve ark., 2005a; Maysa ve Sheikh, 2008;
Dobrzanski ve ark., 2009; Ergin ve ark., 2009).

Yumurta tavugu rasyonlaria %0.10 ve %0.20 seviyelerinde hiimik asit eklemenin, hiimik
asit icermeyen kontrol grubuna kiyasla 6zeliginde diizenli bir artisa ve yem tiiketiminde
iyilesmeye, ancak yumurta kalitesinde herhangi bir iyilesme gozlemlenmedigi bildirilmistir
(Zhang ve ark., 2020).

Yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilen hiimik asidin verim 6zelliklerini etkilemeksizin

yumurta kolesterol igerigini diistirdiigii bildirilmistir (Tancho, 1999).

Kara ve ark., (2012) bildircin rasyonlarma %0,50 seviyesinde ilave edilen hiimik asidin
canli agirlik ve yemden yararlanmay artirdi8, karkas agirligi ve karkas randimanin yiikselttigini

bildirmislerdir.

Naukkarmen ve Hippeldinen (1989) timiis ve bursal folikiiliin gibi igsel bagisiklik sistemi
organlarin1 uyaran, antijenlere karsi yeterli ve etkili antikor tiretimini tesvik eden, lenfositlerin
aktivitelerini artiran unsurlarin iyi bir immiinostimiilatér olabilecegini bildirmislerdir. Bu
yonlerden irdelendiginde hiimik asit bu sartlar1 saglayan etkili bir bagisiklik destekleyicisi gibi

goziikmektedir.

Immunoglubulinler kanatlilarda bursal folikiilde iiretilirler. Bunlar glikoprotein
yapisindaki kompleks molekiiller olup, dogal bagisikligin en Onemli unsurlarindandirlar.
Immiinoglobiilinlerin 1gG, IgM, IgA, IgD ve IgE gibi farkli alt gruplar1 bulunmaktadir (Sar1 ve
Kurtdede, 2006).

Bagisiklik tiirlerinde oldugu gibi kanatli hayvanlarda da makrofajlar, T ve B lenfositler
bagisiklik sisteminin 6nemli unsurlaridirlar. Lenfositler mukozal lenfoid kanallarda gorev yaparlar

ve ozellikle sindirim sisteminden bulasabilecek patojenlere karst oldukga etkilidirler (Panda ve

Reddy, 2007).

Sindirim sistemindeki mukozal bagisiklik sistemi patojen girisine karsi ilk bariyeri
olusturdugu i¢in hayvanin sagligiin korunmasi bakimindan son derece 6nemlidir (Lamichhane

ve ark., 2014). Mukozal bagisiklik unsurlarinin sentez ve salgilanmalar1 ¢ok hizli olup, mukozal
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epitelyum boyunca kisa siirede tasmabilirler (Withanage ve ark., 1997; Nicholson, 2016; Sathe ve
Cusick, 2020).

IgA, fagositlerin olmadig1 bolgelerde patojenlerin adhezyonunu engellerler. Kan ve hiicre
dis1 sivilarda IgG (IgY) fagositozu uyararak patojenlerin yok edilmesini saglar (Pavot ve ark.,
2012).

Parks ve ark. (1986) yiiksek anyon — katyon degisim kapasitesine sahip olan hiimik asidin

elektrolit dengesizligini gidererek bagisiklik parametrelerini iyilestirdiklerini bildirmislerdir.

Hiimik asidin farkli viriis tiplerine karsi antiviral etkiler gosterebildikleri bildirilmistir

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

Hiimik asitler bagisiklik sisteminin temel unsurlari olan lenfositleri, antikorlari, T-
hiicrelerini ve makrofajlar1 aktive ederek, interferon alfa, interferon beta, interferon-gama ve

sitokin iiretimini uyarirlar (Trofimova ve ark., 2021).

Hiimik asitler, viriislerin hiicresel reseptorlere (alicilara) yapismasini engeller. Enfeksiyona
ugramis T hiicreleri ve monosit hiicre hatlarinda HIV-1 hiimik asitler tarafindan etkili bir sekilde

engellenebilmektedir (Laub, 2000).

Hiimik asit patojen mikroorganizmalara karsi enterositlerde bulunan bagisiklik
reseptorlerini uyararak bagisiklik hiicrelerinin fagositik aktivitelerini artirirlar (Huck ve ark.,
1991).

Yarkova (2011) hiimik asidin in vitro kosullarda E. coli ve Salmonella enteritidis

kolonizasyonunu azalttigini bildirmistir.

Kanatli hayvanlarin incebagirsaginda bulunan simbiyotik mikroorganizmalar enterositlerin
epitel duvarlarina tutunarak patojenlere karsi dogal bir bariyer olusturmaktadirlar (Yegani ve

Korver, 2008).

Bir hayvanin sindirim sisteminde patojen mikroflora arttik¢a bagirsak mukozal sisteminin

biitiinliigiiniin korunmasi tehlikeye girer (Abdelgader ve ark., 2013).
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Kanatli sindirim sisteminin mikroflorasi; sindirimi artiran, bagisiklik sistemini uyaran ve
patojen gelisimini baskilayan simbiyotik mikroorganizmalardan olusmasi 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 mikroorganizmalarin aksiyonuna ve
patojen — toksin varligina gore degisir (Islam ve ark., 2008). Bu durum dikkate alindiginda hiimik

asidin sahip oldugu 6zellikler sayesinde ideal bir yem katki maddesi olabilecegi sdylenebilir.

Hiimik asit sindirim sistemindeki simbiyotik mikroorganizmalarin gelisimini ve
cogalmasini tesvik eder. Sindirim sisteminin biitlinliigiiniin bozulmas: ve bagirsakta anormal
patojen mikrofloranin olusmasi, hem hayvan sagligi hem de verim parametrelerinin diismesi

bakimindan son derece 6nemlidir (Gaskins ve ark., 2002).

Hiuimik asit tarafindan gelisim ve ¢ogalmasi tesvik edilen simbiyotik mikroorganizmalar,
patojenlere karsi koruma sagladiklari gibi sindirim etkinligini artirarak ve bazi organik asitleri
(laktik asit) ve antimikrobiyal bilesikleri (6rnegin bakteriyosinler) tireterek konak hayvana destek

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

Hiimik asit bagirsak vasitasiyla su kaybini 6nleyerek sindirim sisteminin stabil kalmasini
saglar. Ayrica, sindirim sisteminde bulunan gram negatif patojenlerce salgilanan lipopolisakkarit
(LPS) gibi toksinlerin kan dolagimina girmesine engel olur (Gancarcikova ve ark., 2019; Hricikova

ve ark., 2023).

Celebi (2019) hiimik asidin bagirsak mukozasini1 koruyucu etkilere sahip oldugunu, ayni

zamanda toksin adsorbe edebilme yeteneginin de oldugunu bildirmistir.

Himik asitler antiseptik ve fungisit 6zellige sahiptirler. Diyetlere ilave edildiklerinde
toksin olusumuna karst koruma saglarlar. Bazi hiimat grubu bilesikler antimikrobiyal etkiler
gosterebilmektedirler. Enterobacter cloacae ve Salmonella typhimurium®a kars1 inhibitor etkiler

gostermislerdir (Riede ve ark., 1991).
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Ansorg ve Rochus (1978) hiimik asidin Salmonella spp, Stafilokok spp, Streptomises spp,
Proteus spp, Enterokokkus spp Psédomonas spp ve Candida albicans gibi patojen

mikroorganizmalar karg1 antimikrobiyal etki gosterdigini bildirmistir.

Yemlere organik asitler eklendiginde sindirim kanali pHs'indaki diisiis, enzim aktivitesinin
artmasina ve zararli mikroorganizma sayisinin azalmasina neden olur (Vanderwal, 1979).
Kanatli yemlerini kiif ve diger mikroorganizmalara karsi koruyucu olarak kullanmaktadir
(Ustiindag ve Ozdogan, 2017). Yemleri mikroplardan korumak ve gastrik fermantasyonu
diigiirerek mide asitligini artirmaktir. Yem ile karistirildiginda, organik asitler antibakteriyel

ozelliklere sahiptirler ve bu da sindirim sisteminde patojen bakterilerin biiylimesini Onler

(Makkink, 2001).

Hiimik asit sindirim sisteminde detoksifiye edici etkilere sahiptir. Diyete hiimik asit
eklendiginde agir metaller, nitratlar, floriir, organofosfat, kloriir ve bazi1 mikrobiyal toksinleri
adsorbe ederek diskiyla birlikte atilmalarini saglar. Bunlarin yani sira, hiimik asit patojenlere karsi
bagirsaktaki bagisiklik reseptorlerini uyararak dogal bagisikligi giiglendirir ve iltihap
(enflamasyon) olusumunu engeller (Bailey ve ark., 1996; Parks ve ark., 1996; Kocabagli ve ark.,

2002; Karaoglu ve ark., 2004).

Humik asit patojen mikroorganizmalar1 karbonhidrat ve protein metabolizmalarini

etkileyerek onlarin gelisim ve ¢ogalmalarin1 baski altina alir (Rath ve ark., 2005; Arpasova ve
ark., 2016).

Hiuimik asit, bagirsakta koruyucu bir filim ulusturdugu i¢in enfeksiyonlara ve bakteriyel
toksikasyonlara karst koruyucu etkiye sahiptir. Hiimik asit ayni zamanda patojen
mikroorganizmalarin protein ve karbonhidrat metabolizmasini katalitik yollarla engelleme
kabiliyetine de sahiptir (Huck ve ark., 1991).

Hiimik asit mikotoksinlerin seviyesini azaltir kiiflere ve patojen bakterilere karsi koruyucu
etkiye sahiptir ve bagirsak sagliginin korunmasina yardimer olur. Hiimik asit bagirsak ve mide

mukozasi tizerinde koruyucu bir etkiye sahip oldugu i¢in patojen mikroorganizmalarin bazi toksin
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ve metabolitlerinin portal sirkiilasyona absorpsiyonlarini engeller. Ayrica bagirsak yoluyla asir1 su
kaybini da durdurarak dehidrasyonu onler. Bu 6zelliklerinin yani sira yemlerde mantar gelisimini
inhibe ederek mikotoksinlere karsi koruma saglarlar (Arafat ve Khan, 2017; Simakova ve ark.,
2021).

Himik asit sindirim kanalinda sindirilmemis besinlerin patojen mikroorganizmalar
tarafindan fermentasyonunu engelleyerek dolayli da olsa hayvan sagligmma olumlu katkilarda

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

Himik asit Kanatli hayvanlarda sindirim sistemi epitel hiicreleri tarafindan inaktive
formlarda salgilanan sindirim enzimlerinin aktivasyonlariin saglanmasinda dnemli rol oynar (pH

diizenleyici fonksiyonlarinin bulunmasi dolayisiyla) (Lala ve ark., 2017; Mao, 2019).

Sindirim sisteminde bulunan mikrobiyota liiminal mikrobiyota ve mikosal mikrobiyota
olarak smiflandirilmaktadir. Liiminal mikrobiyota antimikrobiyal maddenin oldugu ve yeme gecis
hiz1 ile belirlenmektedir. Mukozal mikrobiyota kompozisyonu ise birka¢ faktdrden
etkilenmektedir. Immiinoglobulinlerinin salgilanmasi, bagirsakta mukus iiretim oran1 ve enterosit

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

Hiimik asidin sindirim sisteminin mukozal yilizeyinde gézlemlenen faydalarinin yani sira
diger epitel dokular tizerinde de iyilestirici ve koruyucu etkileri oldugu bildirilmistir (Goel ve
Dhingra, 2021). (Laub, 2000) hiimik asidin bazi viriislere karsi antiviral etki gosterdigini
bildirmistir.

Etlik piliclerde aflatoksinle kontamine olan yemlere hiimik asit ilave edildiginde, hiimik
asit aflatoksinin sebep oldugu toksikasyonlar1 azaltmis, bursa fabrikus, dalak, karaciger hasarin
diislirmiis, mide ve kalp biiylimesine kars1 koruyucu etki gostermistir. Bunlarin yani sira, aflatoksin
toksisitesi ile iliskili bazi hematolojik ve serum biyokimyasal degerlerinde (serum AST, B-glutamil
transferaz ve laktat dehidrojenaz) azalma gbzlemlenmistir (van Rensburg ve ark., 2006; Ghahri ve
ark., 2010).
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Ball (2000) antibiyotiklerin biiylitme amagli yem katkis1 olarak kullanilmasinin
yasaklanmasindan sonra hiimik asidin antibiyotiklere alternatif olarak kanatli rasyonlarinda

biiyiime tesvik edici olarak 6nemli bir kullanim potansiyeline sahip oldugunu bildirmistir.

Toksik metabolit maddelerin emilimini azaltir veya engeller. Ciinkii bagirsak ve mide
mukozas1 iizerinde koruyucu bir etkiye sahiptir. Ayrica bagirsak yoluyla asir1 su kaybinin
durdurulmasina yardimci olur (Tech, 2004).

Himik asit bagirsakta duedonam mukozasinda misin- 2 gen pozitif olarak
diizenlemektedir (Mudroniova ve ark., 2020).

Hiimik maddeler ila¢ degildir; bu nedenle herhangi bir yan etkisi bulunmamaktadir.
Saglikli deri yenilenmesini destekler, cildin uygun pH dengesini saglar. Yipranmis cildi nazik bir
ovma etkisiyle piirlizsiizlestirir ve genclestirir. Yaslanma belirtilerini azaltir, cilt yiizeyindeki
zararl1 maddeleri temizler. Derinin tonunu dengeler ve igerigindeki polifenoller sayesinde dogal

hormon dengesini korur, iltihaplanmay1 azaltir, 6li hiicreleri yeniler ve cildi sikilastirir (Koehn,

2008).

Kagit endiistrisinde ve geri donistiiriilebilir kagit tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica,
akaryakit kaynagi, iyon degistirici ve endiistriyel alanlardaki diger uygulamalarda hiimik

maddelerden yararlanilmaktadir (Duncan ve ark., 1981).
2.3 Hiimik maddelerin yapisal 6zelikleri

Hiimik asidin yapisi, aromatik halkalara ve c¢ok sayida karboksilik bir temele
dayanmaktadir (Wershaw ve ark., 1977). Diger karboksil hidroksil karbonil ve kinonil, alisiklik
halkadan ve aromatik halkadan olusan hiimik asit igerir (Garcia ve ark., 2020; Liu ve ark., 2020).
Aromatik halkalar yogun olarak bulundugunda, karboksilik COOH ve -OH gruplarinin miktarlari
birbirine yakindir ve peptitlerde seker gruplar1 da mevcuttur. Peptit, amin, amid ve seker uglarina
sahip olup, metal iyonlar1 ile kompleks olusturma yetenegine sahiptir ve dogal bir makromolekiiler
yapiy1 temsil eder (Stevenson, 1982). Hiimik asitlerin bilesiminde yer alan elementlerin oranlari
su sekildedir: 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 kiikiirt (S) %0.10-%1.50 (Campbell ve ark., 1978; Gamboa ve
Olea, 2006).
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Yapisinda bulunan fonksiyonel gruplarin miktarlari ise soyledir:
. Karboksil grubu (CO:H): 3.60 meq/g

. Fenolik grup (OH): 3.90 meq/g

. Alkolik grup (OH): 2.60-2.90 meqg/g

. Karbonil grubu (C=0): 2.60-2.90 meg/g

. Metoksi grubu (OCHs): 0.60 meq/g

H =0
(HCUHL (sugar)

R—GH ).| HC—O
O 0
HO

COOH COOH O0H

Sekil 2.1. Hiimik asidin kimyasal formiilii ve fonksiyonel gruplar1 (Ghabbour ve Davies, 2001)

OH COOH CH,OH
CH, CH
HOOC
o “CH_
A CH,—COOH
HOOC cH
~2 CHOH
COOH OH CH,—C - ~ ~_

” COOH

Sekil 2.2. Fulvik asidin kimyasal formiilii ve fonksiyonel gruplari (Leenheer ve ark., 1998)

l l ! COOH
COOH
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Hiimik asit ve huminlere kiyasla, fulvik asitler daha fazla oksijen icerir (Metzger, 2003). Hiimik
maddeler, eter, lakton, alkolik hidroksil, kinon, hidroksikinon, enol, hidroksifenol ve karboksil

gibi birgok farkli fonksiyonel gruba sahiptir (Stevenson, 1994; Levinsky, 2009).

Hiimik asidin yapisinda ¢ok sayida aromatik halka ve -COOH grubu oldugu bulundu. Hiimik asid,
karboksilik ve aromatik bilesenlerden olusur, aromatik halkalarin veya yan zincirlerin
oksidasyonu, ardindan ger¢eklesen halojenlenme islemi, klorlu alifatik yan tiriinlerin olusumuna
neden olmaktadir. Ayrica, dogal organik madde DOM'un klorlanmasiyla Aromatik halkalarin veya
yan zincirlerin oksidasyonu, ardindan ger¢eklesen halojenlenme siireci, klorlu alifatik yan

tirtinlerin olusumunu ortaya ¢ikabilir (Seeger, 1984; De Leer ve ark., 1985).

> YO
o ——

o @) -
&) noce—()
B @) O

Sekil 2.3. Hiimik asidin yapis1 (Leenheer ve ark., 1998)

Hiimik asit ¢ok sayida aromatik halka igerir. Peptit ve seker gruplarinin yani sira, (-COOH)
ve (-OH) gruplarinin sayilart birbirine yakindir. Digerlerinden farkli olarak, silika ve aliimina
parcalarinda alifatik gruplarin bulundugu, (N ve aldehit) parcalarinin bulundugu, amin, amid,
peptit ve seker uglarmin bulundugu, Metal iyonlar1 ile kompleks olusturma yetenegine sahip

oldugu ve dogal bir makromolekiiler yap1 olusturdugu diistiniilmektedir (Stevenson, 1982).
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I (Sugar)
(HG-OH) 4
COOH CDOH - CDOH HC=0

HO CH CH
R- CH

| (Peptide)
P
NH

Sekil 2.4. Hiimik Asidin Molekiil Yapis: (Stevenson, 1982)

2.4. Hiimik maddelerin olusum mekanizmasi

Hiimik maddeler, hayvan kalintilar1 ve bitkilerin ciirlimesi sirasinda olusan ligninden
olusur.

2.4.1. Lignin teorisi:

Alifatik yan zincirin oksidasyonu ve COOH gruplari, lignindeki modifikasyon metoksil
(OCH3) gruplarinin kayb1 yoluyla hidroksi fenoller iiretilir. Lignin ve hiimik asit piridin ve alkol
ile ¢oziiniir. OCH3 gruplar alkolde ¢6ziiniir. Sulu alkali ile 1sitildiginda, ligninler metoksil i¢eren
hiimik asitlere doniisiirler. Oksitlenmis ligninlere benzer 6zelliklere sahip olan hiimik asitler vardir
(Waksman, 1936).

2.4.2. Polifenol teorisi

Mikrobiyolojik saldir1 sirasinda ligninden salinan fenolik aldehitler ve asitler enzimatik
dontlisim yoluyla polimerize olarak hiimik asit olusturur. Lignin olmayan mikroorganizmalar
polifenoller {iiretir. Daha sonra kinonlara enzimatik olarak oksitlenir (Stevenson, 1982).
2.4.3. Seker ve amin yogunlagmasi teorisi

Mikrobiyal metabolizma seker ve amino asitleri azaltir. Bazi dehidrasyonlarda azotlu
polimerler olusturmak igin enzimatik olmayan polimerizasyona maruz kalirlar. Seker-amin
yogunlasmasi, glikozilamin {iretmek i¢in sekerin aldehit grubuna aminin eklenmesini igerir. 1-
amino-deoksi-2-ketozu glikosilamin olusturur. Ketonlar ve karbon zincirli aldehitler bunlardan
olusur. Ornegin, asetol ve diasetil gibi (Stevenson, 1982), (1) lignin teorisi, (2,3) polifenol teorisi

ve (4) amino-seker kondensasyon teorisi.
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Sekil 2.1. Hiimik asit olusum mekanizmasi (Stevenson, 1982)

Lignin
Seliloz ve diger lignin

mikroorganizmalann olmayan maddeler

saldirisi

Fenolik aldehitler ve ¥ :
mikroorganizmalarin

asitler
kullanimi
Mikroorganizmalarin Polifencller
daha fazla kullanimi ve fenoloksidaz
CO2'ye oksidasyonu enzimleri
Kinonlar
Amino Pt Amino
bilegigi .-~ bilegigi
g

Hiimik asids #—————————— Fulvik asitler

Sekil 2.2. Humus olusumunun lignin teorisi (Waksman, 1936)

Lignin
Mikroorganizmalann
saldinsi
Liginin yam aniteleri Rezidyum
l N bilegikleri ile demetilasyon
Mikroorganizmalarn oksidasyonu ve yogunlasmasi

daha fazla kullanimi

v
Hiimik asid

daha kiigiik molekiillere
pargalanmasi

v
Fulvik asit

Sekil 2.3. Humus olusumunun polifenol teorisi (Stevenson, 1982)

/—[ Mikroorganizmalar transformasyonu

Seker

Modified
Bitld kahntilan
ligninler

K—// Lignin

Polifenoller Amino bilegikleri ayrigma

Kinonlar Kinoniar
2

3 3
Hemic maddeler
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Sekil 2.4: Azotlu polimerler seker amino yogunlasmasi (Stevenson, 1982)

Seker + Amino bilesigi

N - substitie edilmig
glikozilamin

Aminodeoksiketoz

dehidrasyon pargalanma

¥ ¥

Rediikton furfuralleri — 5  Fisyonurunien
(asetol, diasetil)

Amino bilegigi Amino bilegifi

Kahverengi azotlu polimerler
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan materyali

Arastirmada 72 haftalik yasta toplam 240 adet Lohman hatti ticari yumurta tavugu
kullanilmistir. Yumurta tavuklar1 ticari bir firmadan temin edilmistir. Deneme 5 grupta
gergeklestirilmistir. Deneme gruplar1 12 tekerriirlii olup, her bir tekerriirde 4 adet yumurta tavugu
bulunmaktadir (5 Grup x 12 Tekerriir x 4 Tavuk = 240 Tavuk). Deneme SU Ziraat Fakiiltesi-
Zootekni Boliimii — Prof. Dr. Orhan DUZGUNES Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Tesisleri
— Yumurta Tavuk¢ulugu Unitesi’nde gergeklestirilmistir. Deneme her biri 28 er giinliik 3 dénem

halinde ve ¢ok kath kafeste yiirtitilmiistiir.

3.1.2. Yem materyali

Denemede kullanilan bazal rasyon misir — soya kiispesi agirlikli olup, kontrol ve muamele
gruplarina ait biitiin rasyonlar izo-kalorik ve izo-nitrojenik olarak hazirlanmislardir.
Denemede bazal rasyona sirastyla %0,35, %0,45, %0,55 ve %0,65 seviyelerinde hiimik asit ilave
edilip helezon tipi mikserde karistirilarak deneme rasyonlar1 olusturulmustur. Kontrol grubu
rasyonuna hiimik asit ilave edilmemistir, yem ve su ad-libitum saglanmigtir. Denemede 16 saat
151k + 8 saat karanlik standart aydinlatma programi uygulanmis, 151k siddeti 15 liiks olarak

ayarlanmistir.

3.1.3. Hiimik asit

Denemede kullanilan leonardid bazli s1vi hiimik asit 6zel bir firmadan temin edilmis olup,

bilesimi Cizelge 3.1°de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan leonardid bazli s1v1 hiimik asidin bilesimi ve pH aralig

Bilesim Icerik, % (agirlik/agirlik)
Toplam organik madde (OM) %30
Toplam karbon (C) %13
Toplam Azot (N) %3
Suda ¢oziiniir potasyum oksit (K20) %2
pH aralig 4-6
3.2. Metot

3.2.1. Bazal rasyonun hazirlanmasi ve deneme gruplarimin olusturulmasi

Denemede kullanilan ince 6giitiilmiis formdaki misir—soya kiispesi agirlikli bazal rasyonun
(Kontrol grubu) ve deneme grubu rasyonlarmin (I, II, III, IV. gruplar) bilesimleri, hesaplanmis
besin madde miktarlari ve metabolik enerji degerleri sirasiyla Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge

3.4, Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da sunulmustur.

Denemede, bazal rasyona sirasiyla dort farkli seviyede (%0,35, %0,45, %0,55 ve %0,65)
hiimik asit ilave edilmistir. Bu ¢aligmada hiimik asit igermeyen bazal rasyon grubu kontrol
(Kontrol), farkli seviyelerde hiimik asit igeren diger dort grup ise (I: %0.35 hiimik asit; I1: %0.45
hiimik asit; Ill: %0.,55 hiimik asit; 1V: %0,65 hiimik asit) muamele gruplari olarak kabul
edilmislerdir.

Deneme plani asagidaki gibidir:

Kontrol Grubu: Hiimik asit ilave edilmemistir.

I. Grup: Bazal rasyona %0,35 seviyesinde hiimik asit ilave edilmistir.
I1.Grup: Bazal rasyona %0,45 seviyesinde hiimik asit ilave edilmistir.
I11.Grup: Bazal rasyona %0,55 seviyesinde hiimik asit ilave edilmistir.
IV.Grup: Bazal rasyona %0,65 seviyesinde hiimik asit ilave edilmistir.
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Denemede her bir grup oniki (12) tekerriirlii olup, her bir tekerriirde dort (4) adet yumurta
tavugu bulunmaktadir (5 Grup x 12 Tekerriir x 4 Tavuk = 240 Tavuk).

Deneme tesadiif parselleri deneme planina gore diizenlenmis olup, her biri deneme
periyodu 28’er giinliikk 3 donem olarak yiiriitilmiistir.

Cizelge 3.2. Kontrol grubuna ait (hiimik asit igermeyen) bazal rasyonun bilesimi, hesaplanmig
besin madde miktar1 ve metabolik enerji degeri

Hammaddeler Miktar (%)
Misir 62,65
Soya fasiilyesi kiispesi (SFK-47 HP) 24,10
Aygigek yagi 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 (SiO») 0,65
Hiimik asit -
Hesaplanmis Besin Maddeleri Miktar (%)
Kuru madde (KM) 89,77
Ham protein (HP) 16,03
Ham seliiloz (HS) 2,54
Ham yag (HY) 3,94
Ham kiil (HK) 13,71
Kalsiyum (Ca) 4,00
Toplam fosfor (TP) 0,40
Yararlanilabilir fosfor (YP) 0,19
Lizin 0,89
Metiyonin 0,30
Metiyonin + sistin 0,60
Sodyum (Na) 0,14
Klor (CI) 0,23
Linoleik asit 2,01
Metabolik enerji (ME) 2.836 kkal /kg

*Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’1 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000
mg vitamin K3, 3.000 mg B;, 7.000 mg By, 5.000 mg Bs, 15 mg B2, 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 icermektedir.
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Cizelge 3.3. Deneme grubuna ait (%0,35 hiimik asit) rasyonun bilesimi, hesaplanmis besin
madde miktar1 ve metabolik enerji degeri

Hammaddeler Miktar (%)
Misir 62,65
Soya fasiilyesi kiispesi (SFK-47) 24,10
Aygigek yagi 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 (SiO») 0,30
Himik asit 0,35
Hesaplanmis Besin Maddeleri Miktar (%)
Kuru madde (KM) 89,77
Ham protein (HP) 16,03
Ham seliiloz (HS) 2,54
Ham yag (HY) 3,94
Ham kiil (HK) 13,71
Kalsiyum (Ca) 4,00
Toplam fosfor (TP) 0,40
Yararlanilabilir fosfor (YP) 0,19
Lizin 0,89
Metiyonin 0,30
Metiyonin + sistin 0,60
Sodyum (Na) 0,14
Klor (CI) 0,23
Linoleik asit 2,01
Metabolik enerji (ME) 2.836 kkal /kg

*Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’1 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000
mg vitamin K3, 3.000 mg By, 7.000 mg By, 5.000 mg Bs, 15 mg B1», 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 icermektedir.
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Cizelge 3.4. Deneme grubuna ait (%0,45 hiimik asit) rasyonun bilesimi, hesaplanmig besin
madde miktar1 ve metabolik enerji degeri

Hammaddeler Miktar (%)
Misir 62,65
Soya fasiilyesi kiispesi (SFK-47) 24,10
Aygigek yagi 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 (SiO») 0,25
Himik asit 0,45
Hesaplanms Besin Maddeleri Miktar (%)
Kuru madde (KM) 89,77
Ham protein (HP) 16,03
Ham seliiloz (HS) 2,54
Ham yag (HY) 3,94
Ham kiil (HK) 13,71
Kalsiyum (Ca) 4,00
Toplam fosfor (TP) 0,40
Yararlanilabilir fosfor (YP) 0,19
Lizin 0,89
Metiyonin 0,30
Metiyonin + sistin 0,60
Sodyum (Na) 0,14
Klor (CI) 0,23
Linoleik asit 2,01
Metabolik enerji (ME) 2.836 kkal /kg

*Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’1 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000
mg vitamin K3, 3.000 mg By, 7.000 mg By, 5.000 mg Bs, 15 mg B2, 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 icermektedir.
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Cizelge 3.5. Deneme grubuna ait (%0,55 hiimik asit) rasyonun bilesimi, hesaplanmis besin
madde miktar1 ve metabolik enerji degeri

Hammaddeler Miktar (%)
Misir 62,65
Soya fasiilyesi kiispesi (SFK-47) 24,10
Aycigek yagi 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 (SiO») 0,10
Hiimik asit 0,55
Hesaplanmis Besin Maddeleri Miktar (%)
Kuru madde (KM) 89,77
Ham protein (HP) 16,03
Ham seliiloz (HS) 2,54
Ham yag (HY) 3,94
Ham kiil (HK) 13,71
Kalsiyum (Ca) 4,00
Toplam fosfor (TP) 0,40
Yararlanilabilir fosfor (YP) 0,19
Lizin 0,89
Metiyonin 0,30
Metiyonin + sistin 0,60
Sodyum (Na) 0,14
Klor (CI) 0,23
Linoleik asit 2,01
Metabolik enerji (ME) 2.836 kkal /kg

*Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’1 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000
mg vitamin Ks, 3.000 mg B;, 7.000 mg B>, 5.000 mg B, 15 mg B2, 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 icermektedir.
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Cizelge 3.6. Deneme grubuna ait (%0,65 hiimik asit) rasyonun bilesimi, hesaplanmis besin
madde miktar1 ve metabolik enerji degeri

Hammaddeler Miktar (%)
Misir 62,65
Soya fasiilyesi kiispesi (SFK-47) 24,10
Aygigek yagi 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) -

Himik asit 0,65
Hesaplanms Besin Maddeleri Miktar (%)
Kuru madde (KM) 89,77
Ham protein (HP) 16,03
Ham seliiloz (HS) 2,54
Ham yag (HY) 3,94
Ham kiil (HK) 13,71
Kalsiyum (Ca) 4,00
Toplam fosfor (TP) 0,40
Yararlanilabilir fosfor (YP) 0,19
Lizin 0,89
Metiyonin 0,30
Metiyonin + sistin 0,60
Sodyum (Na) 0,14
Klor (CI) 0,23
Linoleik asit 2,01
Metabolik enerji (ME) 2.836 kkal /kg

*Vitamin-Mineral premiksin 2,5 kg’1 12.000.000 IU vitamin A, 2.500.000 vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000
mg vitamin K3, 3.000 mg By, 7.000 mg By, 5.000 mg Bs, 15 mg B1», 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 icermektedir.
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3.2.2. Verilerin toplanmasi

Deneme gruplarindaki hayvanlarin yumurta verimleri (YV) giinliik olarak kaydedilmistir.
Her bir alt grupta toplanan yumurta sayilar1 belirlenmis; yumurta agirliklart (YA) ise alt grup
ortalamasi olarak kaydedilmistir. Yumurta kitlesi (YK) donemsel olarak yumurta veriminin
ortalama yumurta agirligi ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmistir.

Deneme alt gruplarindaki yumurta tavuklari grup olarak yemlenmis ve verilen yem
miktarlar1 28 giinliik olarak kaydedilmistir. Her donem sonunda yemlikte kalan yemler tartilip
verilen toplam yem miktarindan ¢ikartilarak ve o doneme ait yem tiiketimi (YT) hesaplanmustir.
Yem degerlendirme katsayist (YDK) ise, donemlik olarak her bir alt grupta bulunan tavuklarin
ortalama yem tiiketimleri, o donemin ortalama yumurta Kitlesine boliinerek hesaplanmistir
(YDK=YT/YK).

Yumurta kabuk kalite kriterleriyle ilgili olarak; yumurta kabuk kirilma mukavemeti,
yumurta kabuk agirligi, yumurta kabuk kalinligi ve yumurta kabuk 6zgiil agirlig: tayinleri 84
giinliik dénemin son iki giiniinde toplanan yumurtalardan rastgele secilen 12'ser adet yumurta
izerinde yapilmustir.

Yumurta kabuk kirilma mukavemeti, kabuk mukavemeti 6l¢iim cihazi ile belirlenmistir
(Egg Force Reader, Orka Food Technology, Israel).

Yumurta kabuk agirligi, yumurtalar kirilip igerigi ayrildiktan sonra saf su ile yikanmus,
105°C'de 24 saat siireyle etiivde kurutulduktan sonra sogutulup dijital terazide tartilarak
bulunmustur.

Yiizde kabuk agirligi ortalama kabuk agirliklarinin toplanan yumurtalarin ortalama
yumurta agirliklaria boliintip 100 ile ¢arpilmasiyla hesaplanmustir.

Yumurta kabuk kalinligi, mikrometre ile Ekvator bdolgesi ve kutup bdlgelerinden
gerceklestirilen dlgtimlerin ortalamasi olarak kaydedilmistir.

Yumurta kabuk 6zgiil agirligi ise, Archimedes prensibinden yararlanilarak yumurtalarin
havada ve su icerisinde 0.01 g'a hassas teraziyle tartimlari sonucu hesaplanmistir [Ozgiil agirhik =
Havadaki agirlik/ (havadaki agirlik-sudaki agirlik)].
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3.2.3. immiinoglobiilin analizleri

Deneme periyodunun sonunda her gruptan 6’sar tavuk olmak {izere toplam 24 tavugun
kanat alt1 damarlarindan alinan kan 6rnekleri (yaklasik 5 ml), vakumlu tiiplere konulduktan sonra
soguk zincir ile laboratuvara getirilip santrifiije edilerek serumlari alinmigtir. Biyokimya
laboratuvarinda buluelde edilen bu serumlar eppendorf tiiplere porsiyonlanmistir. Numunelerin
serumlar1 ayrilip biyokimya laboratuvarinda 600 fotometrik test / saat hizina sahip ROCHE C- 501

cihaziyla 6l¢iimleri yapilarak immiinoglobiilin tip analizleri yapilmistir (Shermer ve ark., 1998).

3.2.4. incebagirsak (Duedonum) mikrobiyolojik analizler

Deneme periyodunun sonunda her gruptan 3’er adet almak {izere toplam 15 adet tavuga
nekropsi yapildi. Steril ortamda ince bagirsagin duedonum bdéliimiinden analizlerin yapilacagi
ornekler alindi. Bu amagla, nekropsisi yapilan yasli yumurta tavuklarinin ince bagirsaklarindan
alinan Ornekler steril sartlarda soguk zincir altinda transport sivaplarinda mikrobiyoloji
laboratuvarina getirilerek buffer- pepton sudan 90 ml aktarildi ve 37°C’de etiivde 24 saat on
zenginlestirme sonunda 6zel kiiltiirlere yayim ydntemiyle ekimleri yapildi. Ornekler, Salmonella
spp icin spesifik Salmonella besiyeri, Coliform spp bakteriler i¢in spesifik Coliform besiyere
ekimleri yapildi. Besiyerleri aerobik kosullarda 37°C sicaklikta 24 saat inkiibe edildi. inkiibasyon
stiresinin  sonunda Salmonella spp ve Coliform spp kolonileri kalitatif olarak belirlendi
(Mudronova ve ark., 2020). Analizlerde kromojenik Salmonella besiyeri Salmonella alt tiirlerinin
tespit ve identifikasyonunda kullanilmistir. Olusan tiim mor renkteki koloniler, Salmonella spp
varhigimi gostermektedir (Sekil.8.1) (Sharpe, 1979). Kromojenik Coliform besiyeri Coliform alt
tirlerinin tespit ve identifikasyonunda kullanilmistir. Olusan tiim yesil renkteki koloniler,

Coliform spp varligin1 gostermektedir (Sekil.8.2) (Ossmer ve ark., 1999).

3.2.5 ince bagirsak (Duedonum) histomorfolojik ézelliklerin belirlenmesi

Incebagirsak histomorfolojik 6zelliklerini belirlemek igin her bir gruptan 5’er tavuk kesilip
incebagirsagin duedonum bolgesinden 5 cm uzunlugunda numuneler alinmis ve serum fizyolojik
ile yikanmistir. Oda sicakliginda 3 giin (72 saat) %10’luk nétr tamponlu formalin ¢ozeltisinde

fiksasyonu tamamlanan numuneler, saf su ile yikanip, Oto-teknikon (Leica TP 1020) cihazinda
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derece kontrolli alkol ¢ozeltilerinde (%70, %80, %90 ve %100 alkol) dehidrasyon isleminden
sonra ksilolde seffaflastirilarak parafinizasyona tabi tutulmuslardir.

Daha sonra numuneler parafine gomiilerek rotary mikrotomda 5 mikron kalinliginda
kesitler alinmistir (Reichert-Jung 2030). Kesitler 37°C sicakliktaki etiivde kurutulduktan sonra
hematoksilen eozin ile boyama islemi gergeklestirilmistir (Musumeci, 2014). Boyama isleminden
sonra numuneler mikroskopla (Olympus, Model 17 BX51TF, Olympus, Tokyo, Japan) incelenmis
ve mikroskobik fotograflari ¢ekilmistir (Olympus, DP12-BSW, ver. 01.03, Olympus, Tokyo,
Japan) (Mayor, 1968; Ozdemir ve Erer, 2012; KOCAK ve OZAYDIN, 2019; Ceylan ve Unal,
2020). Goriintiiler, ImageJ yazilimi (Image J, ABD Ulusal Saglik Enstitiileri, Bethesda, MD)
kullanilarak villus yiiksekligi ve villus genisligi belirlenmistir (Thompson ve Applegate, 2006;
Awad ve ark., 2009).
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4. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Deneme tesadiif parselleri deneme planina gore diizenlenmis olup, elde edilen veriler bu
deneme planina gore Varyans Analizi (ANOVA) ile degerlendirilmislerdir. Deneme gruplarina
ait grup ortalamalari arasindaki farkliliklar ise Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile
belirlenmislerdir (Diizgiines ve ark., 1987). Istatistiksel analizlerde Minitab (2000) ve MStat-C
(1980) paket yazilimlar1 kullanilmastir.

Denemenin matematiksel modeli asagidaki gibidir:

Yik=p +aj + ek

p = Grup ortalamas1

ai = i. muamelenin etkisi

eik = Hata pay1
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
5.1. Performans Kriterleri
5.1.1 Yumurta verimi

Yasli Yumurta tavugu rasyonlarma farkli seviyelerde hiimik asit ilavesinin farkl

dénemlerde yumurta verimine etkilerine iliskin sonular Cizelge 5.1'de sunulmustur.

Cizelge 5.1. Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yasl yumurta tavuklarinin

dénemlere gore yumurta verimlerine etkileri

Yumurta verimi, (%)

Rasyonlar

(0-28. giinler) (28-56. giinler)  (56-84. giinler) (0-84. giinler)
Kontrol” (Hiimik 65,95+3,63 82,65+6,01 80,57+8,48 75,75+3,81
asit ilavesiz)
| (%0,35 Hiimik 70,84+3,88 87,95+1,97 88,93+7,99 82,58+3,58
asit ilaveli)
Il (%0,45 Hiimik 66,75+1,81 83,93+6,34 83,53+6,78 79,78+4,04
asit ilaveli)
L1 (%0,55 Hiimik 65,69+2.,49 76,33+6,81 93,38+1,62 79,38+3,94
asit ilaveli)
1V (%0,65 Hiimik 65,36+8,88 82,14+4,13 81,25+5,90 76,75+4,15
asit ilaveli)
P degeri 0,872 0,642 0,639 0,371

* Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hiimik asit; II: %0,45 Hiimik asit; III: %0,55 Hiimik asit; 1V: %0,65 Hiimik asit

Denemede kullanilan yumurta tavuklari deneme 6ncesi hazirlik periyodunda enfeksiyon
gecirdikleri i¢in, 0-28 gilinliik periyotta verim Ozellikleri diisiik ¢ikmistir. Ancak, ilerleyen
donemlerde enfeksiyon etkilerinin kayboldugu goriilmiistiir.

Farkli seviyelerde hiimik asit i¢eren rasyonlarin yash yumurta tavuklariin 0-28. Giinler,
28-56. Giinler, 56-84. Giinler ve 0-84. Giinler i¢in yumurta verimi bakimindan grup ortalamalari

arasinda gozlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Ik 0-28 giinliik dénem i¢in Kontrol, I, II, I1I ve IV. gruplarin ortalama yumurta verimleri
sirastyla %65,95, %70,84, %66,75, %65,69 ve %65,36 olarak gerceklesmistir. Ik 0-28 giinliik
donem i¢in en yiiksek yumurta verimi I.grupta (%70,84), en diisiik yumurta verimi ise IV.grupta
(%65,36) gergeklesmistir.

28-56 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, IIT ve IV. gruplarin ortalama yumurta verimleri
sirastyla %82,65, %87,95, %83,93, %76,33 ve %82,14 olarak gerceklesmistir. 28-56 giinliik
dénem igin en yiiksek yumurta verimi I.grupta (%87,95), en diisiikk yumurta verimi ise I1l.grupta
(%76,33) gergeklesmistir.

56-84 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yumurta verimleri
sirastyla %80,57, %88,93, %83,53, %93,38 ve %81,25 olarak gerceklesmistir. 56-84 giinliik
donem icin en yiiksek yumurta verimi III.grupta (%93,38), en diisiik yumurta verimi Kontrol
grubunda (%80,57) gergeklesmistir.

0-84 giinliik donemde yumurta verimi bakimindan grup ortalamalar1 arasinda gézlemlenen
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. 0-84 giinliik donem i¢in Kontrol, I, I, III ve
IV. gruplarin ortalama yumurta verimleri sirastyla %75,75, %82,58, %79,78, %79,38 ve %76,75
olarak gergeklesmistir. 0-84 giinliik dénem i¢in en yiiksek yumurta verimi I.grupta (%82,58), en
diisiik yumurta verimi Kontrol grubunda (%75,75) gerceklesmistir.

Hiimik asit ilavesinin 0-28.glinler, 28-56.giinler, 56-84.giinler ve 0-86.giinler itibariyle
yumurta verimi bakimindan grup ortalamalar1 arasinda gozlemlenen farkliliklarin istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmasima iliskin istatistiksel analizler arastirildiginda, s6z konusu verim
ozelliklerine ait istatistiksel parametrelerden Varyasyon Katsayilar1 (VK) kabul edilebilir
araliklarda ¢ikmistir (ortalamalara ait standart hatalarin diisiik olmasindan dolay1). Dolayisiyla,
istatistiksel analiz sonuglarinin, yiiksek olasilik (P) degerleriyle, énemsiz bulunmus olmasi,
incelenen verim 6zelliklerine herhangi bir etkisinin bulunmadigini géstermektedir. Bu durumda,
istatistiksel analizler sonucunda 6nemsiz ¢ikan verim 6zelliklerine iliskin olarak niimerik (sayisal)

degerlendirmelerde bulunmak, bilimsel yaklasima uygun olmayabilir. Hiimik asidin verim
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ozelliklerine etkisiyle ilgili akademik calismalarda parametrelere bagli olarak olduk¢a farkli
sonuglar alinmustir. Ilgili deneme sonuglar1 arasinda bazi verim parametreleri bakimindan kismi
benzerlikler bulunmaktadir.

Yumurta tavuklarinin liretimi ve yumurta agirligi, hiimik asit tarafindan artirilmaktadir
(Shermer ve ark., 1998). Diyetlere %5 veya %10 oraninda hiimik madde takviyesi, yumurta
iretimini azaltsa da yumurta agirligini iyilestirdi (Wang ve ark., 2006).

Pik donemden sonra rasyonlarina hiimik asit ilavesi yumurta verimini anlamli diizeyde

artirdig1 bildirilmistir (Ozturk ve Coskun, 2005).

Macit ve ark. (2009) ise yumurta tavuk rasyonlarina hiimik asit ilavesinin verim

ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Rasyonlara hiimik asit ilave edilen gruplarda yumurta veriminin kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi belirlenmistir (p<0,05). Bunun aksine, bazi
caligmalar hiimik asit ilavesinin yumurta tavuklarinda verimi etkilemedigini (Ergin ve ark., 2009)

veya pozitif yonde bir etki olusturdugunu (Hayirli ve ark., 2005) tespit etmistir.

Bagska bir ¢calismada ise, (%0,3) oraninda hiimik asit ilavesi yumurta verimini olumlu yonde
etkiledigi gosterilmistir (Oztiirk, 2012). Yumurta tavugu rasyonlarinda humat ilavesi gruplar

arasinda yumurta verimi kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde azalmistir (p<0,05) (Koksal, 2012).

5.1.2. Yumurta agirhgi

Farkli seviyelerde hiimik asit iceren rasyonlarin yasli yumurta tavuklarinin donemlere gore

yumurta agirliklarina etkilerine iligkin sonular Cizelge 5.2'de sunulmustur.
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Cizelge 5.2. Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yasl yumurta tavuklarinin

donemlere gore yumurta agirliklarina etkileri

Yumurta agirhgl, (g)

Rasyonlar

(0-28. giinler) (28-56. giinler)  (56-84. giinler) (0-84. giinler)
Kontrol* (Hiimik 59,47+1,94 59,02+1,69 61,28+1,30 59,92+0,93
asit ilavesiz)
I (%0,35 Hiimik 62,06+1,52 59,66+1,88 60,78+0,78 60,91+0,84
asit ilaveli)
I (%0,45 Hiimik 61,30+1,79 62,74+1,40 60,87+2,02 61,64+0,97
asit ilaveli)
1 (%0,55 Hiimik 62,03+2.23 60,41+1,89 61,18+1,56 61,.21+1,05
asit ilaveli)
IV (%0,65 Hiimik 62,14+1,37 63,010,61 63,57+1,69 62,85+0,72
asit ilaveli)
P degeri 0,642 0,365 0,782 0,346

* Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hiimik asit; I1: %0,45 Hiimik asit; I11: %0,55 Hiimik asit; IV: %0,65 Hiimik asit

Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yash yumurta tavuklarinin 0-28. Giinler,
28-56. Gilinler, 56-84. Giinler ve 0-84. Giinler i¢in yumurta agirligina etkileri bakimindan grup

ortalamalar1 arasinda gézlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

[k 0-28 giinliik donem i¢in Kontrol, I, Il, 11T ve IV. gruplarin ortalama yumurta agirlig
Ozelikleri sirastyla 59,470 g/g, 62,063 g/g, 61,300 g/g, 62,038 g¢/g; ve 62,148 g/g olarak
gerceklesmistir. Tlk 028 giinliik dénem igin en yiiksek ortalama yumurta agirigimin V. grupta
(62,148), yumurta agirhigmin en diisiik ortalama ise Kontrol gurubunda (59,470) gerceklesmistir.

28-56. giinliikk dénem i¢in Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yumurta agirliklari
sirastyla 59,02 g, 59,66 g, 62,74 g, 60,41 g ve 63,01 g olarak gerceklesmistir. 28-56 glinliikk donem
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icin en yiiksek ortalama yumurta agirligi IV.grupta (63,01 g), en diisik ortalama yumurta agirligi
ise Kontrol grubunda (59,02 g) ger¢eklesmistir.

56-84 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yumurta agirliklar:
sirasiyla 61,28 g, 60,78 g, 60.86 g, 61,17 g ve 63,57 g olarak gergeklesmistir. 56-84 giinliikk donem
icin en yiiksek ortalama yumurta agirligi IV.grupta (63,57 g), en diislik ortalama yumurta agirligi
l.grupta (60,78 g) gergeklesmistir.

0-84 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yumurta agirliklar
sirastyla 59,92 g, 60,91 g, 61,63 g, 61,21 g ve 62,85 g; giinliik olarak gerceklesmistir. 0-84 giinliik
donem igin en yiiksek ortalama yumurta agirligi I'V.grupta (62,85 g), en diisiik ortalama yumurta
agirhigr ise Kontrol grubunda (59,92 g) gerceklesmistir. 0-84 giinliik donemde ortalama yumurta
agirliginin referans degerlerinden diisiik olmasinin sebebi hayvanlarin deneme 6ncesi yasadiklari

enfeksiyona atfedilebilir.

Yasli yumurta tavugu rasyonlarma farkli seviyelerde hiimik asit ilavesiyle ilgili
caligmalarda, hiimik asit ilavesinin verim iizerine 6nemli bir etkisinin olmamasina ragmen yumurta

biiytikliigiinii 6nemli seviyede arttirdigi kaydedilmistir (Hughes ve Dun, 1983; Tancho, 1999).

Mevcut ¢alismanin sonuglarina gore, yash yumurta tavugu rasyonlarina farkli seviyelerde
hiimik asit ilavesi yumurta biiyilikliigli lizerine olumlu bir etki yapmamistir. Ancak, rakamsal
olarak deneme sonu %0,5 ve %0,65’lik hiimik asit seviyeleri Kontrol grubuna gbre yumurta
agirligini biraz arttirmagtir.

Yumurta tavuklarinin iiretimi ve yumurta agirhigi, hiimik asit tarafindan artirilmaktadir
(Shermer ve ark., 1998). Diyetlere %5 veya %10 oraninda hiimik madde takviyesi, yumurta
liretimini azaltsa da yumurta agirligini iyilestirdi (Wang ve ark., 2006).

Hiimik asit iceren yumurta tavuk rasyonlarina eklendiginde yemden yararlanma oranini,
yumurta tiretimi ve yumurta agirligi artirirken, Hugh birim degerleri de artmistir (Zhang ve ark.,
2020), yumurta sarist rengi de iyilesmistir (Hayirli ve ark., 2005; Kucukersan ve ark., 2005a;
Maysa ve Sheikh, 2008; Dobrzanski ve ark., 2009; Ergin ve ark., 2009).
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Yumurta agirhigi yas ilerledikge artar, ancak kabuk kalinligi ve haugh birimi azalir (Akbas

ve ark., 1996). Yash tavuklarin yumurtalar1 kirildiginda geng tavuklara gére yumurta icerigi daha
cabuk dagilir (Luykx, 1994).

5.1.3. Yem tiiketimi

Farkli seviyelerde hiimik asit iceren rasyonlarin yasli yumurta tavuklarinin dénemlere gore

yem tiiketimlerine etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 5.3’te sunulmustur.

Cizelge 5.3 Farkli seviyelerde hiimik asit iceren rasyonlarin yasli yumurta tavuklarinin

donemlere gore yem tiiketimlerine etkileri

Rasyonlar

Kontrol” (Hiimik
asit ilavesiz)

| (%0,35 Hiimik
asit ilaveli)

11 (%0,45 Hiimik
asit ilaveli)

11 (%0,55 Hiimik
asit ilaveli)

IV (%0,65 Hiimik
asit ilaveli)

P degeri

(0-28. giinler) (28-56. giinler)

107,71+8,62
99,48+11,49
97,45+3,55
114,96+5,90
91,87+4,82

0,639

Yem tiiketimi, (g/giin)

102,53+2,07
98,56+5,04
108,09+3,06
107,55+8,21
102,51+5,82

0,705

(56-84. giinler)

100,19+6,68
106,31+4,34
113,33+5,51
105,50+5,78
118,53+5,63

0,261

(0-84. giinler)

103,74+3,75
101,33+3,34
106,29+2,77
109,33+3,78
103,35+4,26

0,539

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

Farkl1 seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yash yumurta tavuklarinin 0-28. Giinler,

28-56. Giinler, 56-84. Giinler ve 0-84. Giinler i¢in yem tiiketimine etkileri bakimindan

gozlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Ik 0-28 giinliik dénem igin Kontrol, I, II, III ve IV.gruplarin ortalama giinlik yem
tikketimleri sirasiyla 107,71 g/giin, 99,48 g/giin, 97,45 g/giin 114,96 g/gilin ve 91,87 g/giin olarak
gerceklesmistir. 0-28 giinlikk donem igin en yiiksek yem tiikketimi Ill.grupta (114,96 g/giin), en
diistik yem tiiketimi ise IV.grupta (91,87 g/giin) gergeklesmistir.

28-56 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yem tiiketimleri
sirastyla 102,53 g/giin, 98,56 g/giin, 108,09 g/giin, 107,55 g/gin ve 102,51 g/giin olarak
gerceklesmistir. 28-56 giinlilk donem i¢in en yiiksek ortalama giinliik yem tiiketimi II.grupta
(108,09 g/giin), en diisiik yem tiiketimi ise l.grupta (98,56 g/giin) gergeklesmistir.

56-84 giinliikk donem icin Kontrol, I, II, IIl ve IV. gruplarin giinlik ortalama yem
tiiketimleri sirasiyla 100,19 g/giin, 106,31 g/giin, 113,33 g/giin, 105,50 g/giin ve 118,53 g/giin
olarak gerceklesmistir. 56-84 giinliikk donem icin en yiikksek yem tiiketimi IV.grupta (118,53
g/giin), en diisiik yem tiiketimi ise Kontrol grubunda (100,19 g/giin) gergeklesmistir.

0-84 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yem tiiketimleri
sirastyla 103,74 g/giin, 101,33 g/giin, 106,29 g/giin, 109,33 g/giin ve 103,35 g/giin olarak
gergeklesmistir. 0-84 giinliik donem i¢in en yiiksek en yiiksek yem tiiketimi III.grupta (109,33
g/giin), en diisiik yem tiiketimi ise l.grupta (101,33 g/giin) gerceklesmistir.

(Yoriik ve ark., 2004a) yumurta tavugu rasyonlarina hiimik asit ilavesinin yem tiiketiminde
arttirdigini, (Purvis, 1986) ise yumurta tavuklarinda hiimik asit kullaniminin tavuklarin yem
tiketimini ve yumurta agirligmin arttirirken yumurta verimi ilizerine 6nemli bir etkisinin

olmadigin1 bildirmislerdir.
Ote yandan (YORUK ve ark., 2008) hiimik asit kullaniminin yumurta tavuklarinin yem

tilketimlerini 6nemli seviyede etkilemedigini bildirmislerdir. Bu sonug, mevcut c¢alisma

bulgulariyla ortiigmektedir.
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5.1.4. Yumurta kitlesi

Farkli seviyelerde hiimik asit i¢eren rasyonlarin yaslt yumurta tavuklarinin dénemlere gore

yumurta kitlesine etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 5.4’te sunulmustur.

Cizelge 5.4 Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yaslt yumurta tavuklarinin
donemlere gore yumurta kitlesine etkileri

Yumurta kitlesi, (q)

Rasyonlar (0-28. giinler) (28-56. giinler) (56-84. giinler)  (0-84. giinler)
Kontrol” (Hiimik 39,86 + 2,51 48,78 £ 3,77 49,49 + 5,47 46,04 £ 2,49
asit ilavesiz)

| (%0,35 Hiimik 44,49 + 2,39 52,59 + 2,68 54,17+ 5,13 50,42+ 2,24
asit ilaveli)

Il (%0,45 Hiimik 39,59 +£2,47 52,44 + 4,67 51,09 £4,90 48,85 £2,95
asit ilaveli)

11 (%0,55 Hiimik 40,83 +3,56 45,22 +4,15 57,50 + 1,83 48,35+ 2,63
asit ilaveli)

IV (%0,65 Hiimik 40,74 £ 6,22 51,67 £2,26 51,62 £+ 3,87 48,37 +2,82
asit ilaveli)
P degeri 0,801 0,582 0,755 0,807

* Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hiimik asit; I1I: %0,45 Hiimik asit; III: %0,55 Hiimik asit; 1V: %0,65 Hiimik asit

Farkli seviyelerde hiimik asit i¢eren rasyonlarin yasl yumurta tavuklarinda 0-28. Giinler,
28-56. Giinler, 56-84. Giinler ve 0-84. Giinler i¢in yumurta kitlesi bakimindan grup ortalamalari

arasinda gozlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ik 0-28 giinliik dénem igin Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yumurta kitleleri
sirastyla 39,86 g, 44,49 g, 39,59 g, 40,83 g ve 40,74 g olarak gergeklesmistir. Ik 0-28 giinliik
doénem igin en yiiksek yumurta Kitlesi 1. grupta (44,49 g), en diisiik yumurta kitlesi ise Il. grupta
(39,59) gergeklesmistir.
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28-56 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, IIT ve IV. gruplarin ortalama yumurta kitleleri
sirastyla 48,78 g, 52,59 g, 52,44 g, 45,22 g ve 51,67 g olarak gerceklesmistir. 28-56 giinliik donem
icin en yiiksek yumurta Kitlesi I.grupta (52,59 g), en diisiikk yumurta kitlesi ise I11.grupta (45,22 g)
gerceklesmistir.

56-84 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yumurta kitleleri
sirastyla 49,49 g, 54,17 g, 51,09 g, 57,50 g ve 51,62 g olarak gerceklesmistir. 56-84 gilinliikk donem
icin en yiiksek ortalama yumurta Kitlesi 111.grupta (57,50 g), en diisiik yumurta kitlesi ise Kontrol

grubunda (49,49 g) ger¢eklesmistir.

0-84 giinlik donem i¢in Kontrol, I, II, III ve IV. gruplarin ortalama yumurta kitleleri
sirastyla 46,04/g, 50,42 g, 48,85 g, 43,35 g; ve 48,37 g olarak gergeklesmistir. 0-84 giinliikk donem
icin en yiiksek ortalama yumurta kitlesi l.grupta (50,42 g), en diisiik yumurta Kitlesi ise Kontrol
grubunda (46,04 g) gergeklesmistir. 0-84 giinlik donemde ortalama yumurta kitlesinin referans
degerlerinden diisilk olmasinin sebebi hayvanlarin deneme Oncesi yasadiklari enfeksiyona

atfedilebilir.

Istatistiksel olarak dnemli bulunmamis olsa da, rakamsal olarak yash yumurta tavugu
rasyonlarmma %0,35 hiimik asit ilavesi (I.grup) yumurta kitlesini kontrol ve diger deneme

gruplarina gore arttirmistir.

Farkli oranlarda hiimik asidin (0, 2.0, 4.0 veya 6.0 mg/kg) yashh yumurta tavuklarinin
rasyonlarina ilave edilmesinin yumurta tretimi, agirligi ve kiitlesini 6nemli 6lgiide arttirdigi

bildirilmistir (Arafat ve ark., 2015).

Geg donem yumurtlayan bildircinlarda rasyona organik asit eklendiginde yem tiiketimi ve
yumurta kitlesinde dnemli farkliliklar (p < 0,05) gozlendi (Lokapirnasari ve ark., 2024).
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5.1.4. Yem degerlendirme Katsayisi

Farkl1 seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yash yumurta tavuklarinin déonemlere gére yem

degerlendirme katsayisina etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 5.5’te sunulmustur.

Cizelge 5.5. Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yasl yumurta tavuklarinin

donemlere gore yem degerlendirme katsayisina etkileri

YDK* (g/

Rasyonlar (0-28. giinler) (28-56. giinler) (56-84. giinler)  (0-84. giinler)
Kontrol ™ (Hiimik | 5 ¢330 |  216+0,18 2,16+ 0,35 232+0,16
asit ilavesiz)
| (960,35 Hiimik
acit laveld 2404007  1,90+0,18 2,10+ 0,37 2,14+0,14
1l (960,45 Hiimik
asit laveli) 2,62+0,13 2,17+021 233026 2,35+0,14
11 (20,55 Hiimik
asit flavell) 3,01+ 0,38 2,41 +0,19 1,90 £ 0,16 2,40+ 0,18

! A
W (005 Bide | 5 a4 g 2.10 + 0,09 2.31+0,07 231+0,14
asit ilaveli)
P degeri 0,641 0,415 0,807 0,778

*YDK: Yem Degerlendirme Katsayist

™ Kontrol: Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hiimik asit; II: %0,45 Hiimik asit; III: %0,55 Hiimik asit; IV: %0,65 Hiimik asit
Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yash yumurta tavuklarinda 0-28. Giinler,

28-56. Giinler, 56-84. Giinler ve 0-84. Giinler i¢in yem degerlendirme katsayis1 bakimindan grup

ortalamalar1 arasinda gézlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

[k 0-28 giinliik dénem igin Kontrol, I, IL, III ve IV. gruplarin ortalama yem degerlendirme
katsayilari sirastyla 2,63 g/g, 2,40 g/g, 2,62 g/g, 3,01 g/g ve 2,50 g/g olarak gergeklesmistir. Tlk 0—
28 glinliik dénem igin en yiiksek ortalama YDK I1l.grupta (3,01 g/g), en diisiik ortalama YDK ise
l.grupta (2,40 g/g) gerceklesmistir.

28-56 giinlik donem i¢in Kontrol, I, IL, IIT ve IV. gruplarin ortalama yem degerlendirme
katsayilar1 sirastyla 2,16 g/g, 1,90 g/g, 2,17 g/g, 2,41 g/g ve 2,10 g/g olarak gerceklesmistir.
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28-56 giinliik donem igin en yiiksek ortalama YDK IIl.grupta (2,41 g/g), en diisiik ortalama
YDK ise l.grupta (1,90 g/g) gerceklesmistir.

56-84 giinliik donem i¢in Kontrol, I, IL, IIT ve IV. gruplarin ortalama yem degerlendirme
katsayilar1 sirasiyla 2,16 g/g, 2,10 g/g, 2,33 g/g, 1,90 g/g ve 2,31 g/g olarak ger¢eklesmistir. 56-84
giinliik donem i¢in en yiiksek ortalama YDK II.grupta (2,33 g/g), en diisiik ortalama YDK ise
I11.grupta (1,90 g/g) gerceklesmistir.

0-84 giinliik donem i¢in Kontrol, I, II, IIT ve IV. gruplarin ortalama yem degerlendirme
katsayilari sirastyla 2,32 g/g, 2,14 g/g, 2,35 g/g, 2,40 g/g ve 2,31 g/g olarak gerceklesmistir. 0-84
glinliik dénem igin en yiiksek ortalama YDK III.grupta (2,40 g/g), en diisiik ortalama YDK ise
l.grupta (2,14 g/g) gerceklesmistir.

Istatistiksel olarak onemli bulunmamis olsa da, rakamsal olarak yasli yumurta tavugu
rasyonlarina %0,35 hiimik asit ilavesi (I.grup) yem degerlendirme katsayisini kontrol ve diger

deneme gruplarina gore oldukea diisiirmiistiir.

Hiimik asit, kanatlilarin yem degerlendirme katsayisini desteklemek i¢in rasyonlarina ilave

edilmektedir (Shermer ve ark., 1998).

Kanatli rasyonlarina hiimik asit ilavesiyle ilgili yapilmis ¢alismalarda oldukga farkli

sonuglar alinmustir.

(Kiigiikersan ve ark., 2003) yumurta tavugu rasyonlarina 2.0 g/kg ve 4.0 g/kg hiimik asit
ilavelerinin yem tiikketimini etkilemedigi, 2.0 g/kg seviyesinde hiimik asit ilavesinin yumurta
verimi ve yem degerlendirme katsayisini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
(Yoriik ve ark., 2004b), yumurta tavugu rasyonlarina % 0.1 ve 0.2 seviyelerinde hiimik asit
ilavesinin yumurta agirhigi ve yem tiiketimini etkilemedigini, ancak yumurta verimi ve yem

degerlendirme katsayisini iyilestirdigini bildirmislerdir.
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(Eren ve ark., 2008) yumurta tavuklarinin rasyonuna %25 ml/L hiimik asit ilavesinin

yumurta agirhgim etkilemedigini, yem tiikketiminin diistiigiinii, yumurta verimi ve yem

degerlendirme katsayisinin rasyonuna sivi humat ilavesinden olumlu ydnde etkilendigini

bildirmislerdir.

5.2. Yumurta kabuk kalite ozellikleri

Yaslh yumurta tavugu rasyonlarina farkli seviyelerde hiimik asit ilavesinin yumurta kabuk

kalitesine (kabuk kirilma direnci, yumurta kabuk agirhigi, kabuk 6zgiil agirligi, yumurta kabuk

kalinlig1 ve yumurta kabuk orani) etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 5.6’da sunulmustur.

Cizelge 5.6. Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yasl yumurta tavuklarinin

yumurta kabuk kalite 6zelliklerine etkileri

Kabuk kirilma | Yumurta kabuk | Kabuk 6zgiil Yumurta Yumurta kabuk

Rasyonlar direnci agirhig agirlig kabuk kalinlig: orani

(kg) (9) (g/cm?) (um) (%)
Kontrol* (Hiimik 4,50+0,08 5,87+0,07 1,96+0,09 293.40+0,90 9,21+0,07
asit ilavesiz)
| (%0,35 Hiimik 4,38+0,07 5,64+0,04 1,90+0,01 288,30+1,43 9,24+0,05
asit ilaveli)
Il (%0,45 Hiimik 4,59+0,04 5,78+0,03 1,99+0,00 300,00+1,51 9,60+0,06
asit ilaveli)
L (%0,55 Hiimik 5,05+0,04 5,74%0,04 1,91+0,01 296,00+1,23 9,47+0,03
asit ilaveli)
1V (%0,65 Hiimik 4,32+0,06 5,99+0,02 1,9440,01 291,00+1,27 9,20+0,03
asit ilaveli)
P degeri 0,110 0,539 0,440 0,313 0,404

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

Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yasl yumurta tavuklarinin yumurta kabuk

kalitesine (kabuk kirilma direnci, yumurta kabuk agirligi, kabuk 6zgiil agirligi, yumurta kabuk

kalinlig1 ve yumurta kabuk orani) etkileri bakimindan grup ortalamalar1 arasinda gézlemlenen

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Kontrol, I, II, III ve IV.gruplarin kabuk kirilma direngleri sirasiyla 4,5 kg, 4,38 kg, 4,59
kg, 5,05 kg ve 4,32 kg; yumurta kabuk agirliklar1 sirasiyla 5,87 ¢, 5,64 g, 5,78 ¢, 5,74 g ve 5,99 ¢;
kabuk 6zgiil agirliklart 1,96 g/cm?, 1,90 g/cm?, 1,99 g/cm?®, 1,91 g/cm? ve 1,94 g/cm?; yumurta
kabuk kalinliklari sirasiyla 293,40 pm, 288,30 um, 300,00 um, 296,00 um ve 291,00 um; yumurta
kabuk oranlari sirasiyla %9,21, %9,24, %9,60, %9,47 ve %9,20 olarak ger¢eklesmistir.

Rakamsal olarak en yiiksek kabuk kirilma direnci IIl.grupta (%0,55 hiimik asit ilaveli)
(5,05 kg), en diisiik kabuk kirilma direnci IV.grupta (%0,65 hiimik asit ilaveli) (4,32 Kkg); en
yiiksek yumurta kabuk agirligi IV.grupta (%0,65 hiimik asit ilaveli) (5,99 g), en diisiik yumurta
kabuk agirhigi I.grupta (%0,35 hiimik asit ilaveli) (5,64 Q); en yiiksek kabuk 6zgiil agirligi I1.grupta
(%0,45 hiimik asit ilaveli) (1,99 g/cm?), en diisiik kabuk 6zgiil agirhig: I.grupta (%0,35 hiimik asit
ilaveli) (1,90 g/cm?); en yiiksek yumurta kabuk kalinhigi Il.grupta (%0,45 Hiimik asit ilaveli)
(300,00 um), en diisiik yumurta kabuk kalinligr I.grupta (%0,35 hiimik asit ilaveli) (288,30 um);
en yiiksek yumurta kabuk orani Il.grupta (%0,45 Hiimik asit ilaveli) (%9,60), en diisiik yumurta
kabuk orani IV.grupta (%0,65 hiimik asit ilaveli) (%9,20) gergeklesmistir.

Farkli seviyelerde hiimik asit i¢ceren rasyonlarin yaslt yumurta tavuklarinin kabuk kirilma
direnci, yumurta kabuk agirligi, kabuk 6zgiil agirligi, yumurta kabuk kalinlig1 ve yumurta kabuk

oranina 6nemli bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir.

Yumurta kirilma direncinin 3,50 kg (yaklasik 35 Newton) ve iizerinde olmasi ticari
yumurta tavuk¢ulugunda yeterli olarak kabul edilmektedir. Biitiin deneme gruplarinda yumurta
kabuk oraninin %10’un altinda gerceklesmis olmasi, hayvanlarin yasia bagl olarak yumurta
biiyiikliigiiniin artmas1 ve kalsiyum metabolizmasinin diigmesine atfedilebilir. Benzer yorumlar
yumurta kabuk agirligi, kabuk 6zgiil agirhigi ve yumurta kabuk kalinlig1 i¢in de gegerli olabilir.
Dolayisiyla, yaslh yumurta tavugu rasyonlarina farkli seviyelerde hiimik asit ilavesinin yumurta

kabuk kalite kriterlerine 6nemli bir etkisinin olmadigin1 s6ylemek miimkiin olabilir.

Mevcut deneme sonuglart (Yorik ve ark., 2004a), (Kucukersan ve ark., 2005b)’nin
bildirisleriyle ortiisiirken; (Macit ve ark., 2009), (Hayirli ve ark., 2005)’nin yumurta tavugu

rasyonlaria hiimik asit ilavesinin yumurta kabuk kriterlerini olumlu yonde etkiledigine iliskin
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bulgulariyla ¢elismektedir. Yapilan arastirmalar, kabuk kalinligi, yumurtanin 6zgiil agirligi, kabuk
ve yumurtanin agirhigr gibi faktorlerin birbirleriyle iliskili olabilecegini gostermektedir (Tyler ve
Geake, 1964; Hamilton, 1982). Yumurta tavugu rasyonlarina farkli seviyelerde hiimik asit
ilavesinin verim parametrelerini etkilemedigini, ancak yumurta kabuk kalitesini ise olumlu yonde
etkiledigini bildirmistir (Ceylan ve ark., 2003). Yasli bildircinlarda verim 6zellikleri kabuk kalitesi
diismekte; yumurta agirligi artmaktadir (Seker ve ark., 2005).

Yumurta tavuklarinin farkli yaslarinda yumurta kalitesini etkileyen faktorler incelenmistir.
yumurta agirhigl, 6zgiil agirlik, kabuk kalinligi, kabuk kirilma direnci, ak endeksi, sar1 endeksi,
haugh birimi ve sar1 rengi gibi degiskenler 6nemli olsa da, sekil endeksi tizerinde higbir etkisi
olmadig1 gézlemlenmistir (Eleroglu ve ark., 2014). Hiimik asit kullaniminin kabuk kalinlig1 ve
ozgil agirligin kabuk giiciine etkisi oldugunu ve yumurta agirlig1 kabuk giiciine etkisi olmadigi

bildiren pek ¢ok tartisilan arastirmalar vardir (Buss, 1982; Potts Sr ve Washburn, 1983).

6. incebagirsak (Duedonum) Villus Genisligi ve Villus Uzunlugu

Yash yumurta tavugu rasyonlarina farkl seviyelerde ilave edilen hiimik asidin
incebagirsak (duedonum) villus genisligi ve villus uzunluguna etkilerine iligskin sonuglar Cizelge

6.1°de ve istatistiksel analiz sonuglari ise Ek 5’te sunulmustur.
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Cizelge 6.1. Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yash yumurta tavuklariin

incebagirsak (duedonum) villus genisligi ve villus uzunluguna etkileri

Duedonum Villus Duedonum Ortalama Villus

Rasyonlar Genisligi Uzunlugu

(mm) (mm)
Kontrol® (Hiimik asit
ilavesiz) 0,140+0,044 1,200+0,029
| (%0,35 Hiimik asit
ilaveli) 0,185+0,095 1,390+0,780
Il (%0,45 Hiimik asit
ilaveli) 0,265+0,215 1,965+0,555
11 (%0,55 Hiimik asit
ilaveli) 0,270+0,040 1,850+0,520
IV (%0,65 Hiimik asit
ilaveli) 0,060+0,049 1,200+0,289
P degeri 0,663 0,749

* Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hiimik asit; I1: %0,45 Hiimik asit; I1I: %0,55 Hiimik asit; [V: %0,65 Hiimik asit

Ince bagirsak (duedonum) histomorfolojik 6zelliklerine iligkin olarak duedonum villus
genisligi ve villus uzunlugu bakimindan grup ortalamalar1 arasinda gozlemlenen farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Kontrol, I, I1, 11l ve V. gruplar i¢in villus genislikleri sirasiyla 0,140 mm, 0,185 mm, 0,265
mm, 0,270 mm ve 0,060 mm olarak gergeklesmis olup, en yiiksek duedonum ortalama villus
genisligi 111 (%0,55 hiimik asit ilaveli) ve 1l (%0,45 hiimik asit ilaveli) gruplarinda (sirasiyla 0.270
mm ve 0.265 mm); en diisiik degerler ise 1V (%0,65 hiimik asit ilaveli) ve Kontrol (hiimik asit

ilavesiz) gruplarinda (sirasiyla 0,060 mm ve 0,140 mm) olarak gerceklesmistir.

Kontrol, I, 11, 11l ve IV. gruplar i¢in villus yiikseklikleri ise sirasiyla 1,200 mm, 1,390 mm,
1,965 mm, 1,850 mm ve 1,200 mm olarak ger¢eklesmis olup, en yiiksek villus genisligi 111 (%0,55
hiimik asit ilaveli) ve 1l (%0,45 hiimik asit ilaveli) gruplarinda (sirasiyla 0,270 mm ve 0,265 mm);
en diisiik degerler ise IV (%0,65 hiimik asit ilaveli) ve Kontrol (hiimik asit ilavesiz) gruplarinda

(swrasiyla 1,200 mm ve 1,390 mm) olarak gergeklesmistir.
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Gruplarin incebagirsak (duedonum) ortalama villus genisligi ve villus yiiksekligi
bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemsiz bulunmasi,
mevcut bulgularin bilimsel temele oturtulmasinda ¢ok 6nemlidir. Ancak, dikkate alinmas1 gereken
husus, istatistiksel analizlerin bir amag degil, bir ara¢ oldugu gercegidir. Dolayisiyla, bilimsel
deneme bulgularinin yorum ve degerlendirilmelerinde, istatistiksel analizlerle ilgili olarak,
uygulamalara iliskin grup ortalamalari, standart hatalari, varyasyon katsayilar1 ve p (probability;

olasilik) degerlerinin de birlikte dikkate alinarak irdelenmesi son derece dnemlidir.

Bu degerlendirmeler 1s18inda, siibjektif olarak, duedonum ortalama villus genisligi ve
duedonum ortalama villus uzunlugu dikkate alinarak yasli yumurta tavuklari i¢in %0,45 ve %0,55
seviyelerinde hiimik asit uygulamasmin (sirastyla II ve III. gruplar) optimal olabilecegini

sOylemek miimkiin olabilir.

Incebagirsagin  optimal histomorfolojik gelisimi, besin madde sindiriminin ve
absorpsiyonunun yiiksek, organizmanin immiinolojik olarak daha saglikli oldugunun bir
gostergesidir. Daha kisa, ince ve seyrek bir villus gelisimi besin madde sindiriminin ve
absorpsiyonunun diismesine, sindirim sisteminde lipopolisakkarid (LPS) gibi endotoksinlerin
artmasina, goblet hiicre sayisinin ¢ogalmasi sonucu endojen glikoprotein kaybimin artmasina,
bagisiklik sisteminin diismesine, ishale, enfeksiyon insidansinin artmasina ve diislik performansa

yol agabilir (Masouri ve ark., 2017).

Konuya iligkin olarak farkli deney hayvani tiirlerinde de hiimik asit uygulamasinin ince
bagirsak villus gelisimini ve bagirsak sagligini olumlu yonlerde etkiledigini bildiren ¢ok sayida
bilimsel ¢alisma bulunmaktadir (Taklimi ve ark., 2012; Disetlhe ve ark., 2017; Lala ve ark., 2017;
Lopez-Garcia ve ark., 2021). Swatland (1994) optimal incebagirsak gelisiminin sindirim enzimleri
tiretimini artirdiini, dolayisiyla tiiketilen besinlerin sindirim ve absorpsiyonlarinin arttirdigini

rapor etmistir.

(Pelicano ve ark., 2005) ince bagirsaklardaki artan villus yiiksekliginin absorpsiyon
kapasitesini artirip besin maddelerinden yararlanmay1 iyilestirerek saglik ve biiylime

performansini olumlu ydnde etkiledigini bildirmislerdir. incebagirsak mukozas1 morfolojik olarak
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parmakgik seklinde 6zel uzantilardan olusmaktadir. Villus intestinalis olarak adlandirilan bu
mukozal ¢ikintilar bagirsak fonksiyonlarinin ana unsurlaridirlar.  Villus intestinalis tizerinde
mikrovillus denilen yapilar bulunmaktadir. Bunlar incebagirsagin i¢ yiizeyinde farkli say1 ve
uzunliklarda bulunmakta olup; sindirim, absopsiyon ve eritropoez (kok kan hiicrelerinin olusumu)
gibi 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Nowak ve ark., 1982; Swatland, 1994; Loh ve ark.,
2010; Salmanzadeh ve Lotfi, 2015).

Villusun dip kismindan itibaren iki villus arasindaki en ¢ukur kisma kadar olan boliim kript
(crypt) olarak bilinir ve buras1 kript derinligi olarak ifade edilir. Patojenlerden veya bunlarin
toksinlerinden kaynaklanan derin kript olusumlari, villus yenilenme ihtiyacinin arttiginin en
onemli gostergesidir. Bilindigi gibi ag1z mukoza hiicrelerinden sonra en ¢abuk yenilenen hiicreler
incebagirsak epitel doku hiicreleridir (Yason ve ark., 1987; Beckmann ve ark., 2006; Qu ve ark.,
2008; Shakouri ve ark., 2009; Danzeisen ve ark., 2011). Villusun uzunlugu enterositlerin
absorpsiyon kapasitesini artirmaktadir. Villus uzunlugunun (VU) kript derinligine (KD) oraninin

yiiksek olmas1 (VU/KD) daha iistiin absorbsiyon kapasitesine isaret etmektedir (Xu ve ark., 2003).

Incebagirsak histomorfolojisindeki degisiklikler fizyolojik ¢aga, rasyona ve bagirsak
mikroflorasina bagli olarak 6nemli degisimler gosterebilir (Van Leeuwen ve ark., 2004).
Villuslarin hem uzunlugunun hem de genisliginin artmasi absorpsiyon yiizeyini arttirarak besin
maddelerinden daha iyi yararlanmay1 saglar (Caspary, 1992; Taklimi ve ark., 2012; Disetlhe ve
ark., 2017; Lala ve ark., 2017).

Lopez-Garcia ve ark. (2021) hiimik asit igeren rasyonlarla yemlenen etlik pili¢lerin
incebagirsak duedonum bolgesinde goblet hiicrelerinin sayisinin arttigini bildirmistir. Hiimik asit
ince bagirsaktaki goblet hiicrelerinin sayisimi arttirip, mukus (glikoprotein tabiatindaki kaygan
stimiiksii yap1) salgisini uyararak villus ve mikrovilluslar patojenlere ve onlarin toksinlerine karsi

korur.

Hiimik asit ayrica incebagirsak viskozitesini degistirerek, tiiketilen besinlerin gecis hizini
diistirtip, besin maddelerinin sindirim ve absorpsiyonlatrini arttirir (Van der Klis ve ark., 1993;

Yasar, 2003; Gomez-Rosales ve Angeles, 2015; Marcin ve ark. 2021). Incebagirsagin
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histomorfolojisi saglikli ve dengeli bir sindirim sisteminin gostergesidir. Kisa ve az sayidaki
villuslar, derin kript olusumlar1 besin maddelerinin sindirim ve absorpsiyonlarinda diismeye, asir1
miisin salgilanmasina, ishale, dogal bagisikligin gerilemesine, cesitli enfeksiyoz hastaliklara ve
diistik performansa yol agabilir (Houshmand ve ark., 2012; Salmanzadeh, 2013; Peyman ve ark.,
2014; Salmanzadeh ve ark., 2014; Masouri ve ark., 2017). Bagirsakta villus ile crypt morfolojisini
belirlemek ve limen viskozitesinde azalma elde edilmektedir (Shakouri ve ark., 2009).
Polisakkaritlerin yapimini belirlemekte (Beckmann ve ark., 2006; Qu ve ark., 2008), ayrica tavuk
sindirim sistemi mikro biyomu nitrojen metabolizma katkisinda bulunmaktadir (Qu ve ark., 2008;
Danzeisen ve ark., 2011).

Incebagirsak (duedonum) villus uzunlugu ve villus genisliklerinin Slgiimlerine iliskin

mikroskopik fotograflar Sekil 6.1°de sunulmustur.

Length:0O.1mm
Length:1.17mm

Sekil 6.1. incebagirsak (duedonum) vilus uzunlugu ve villus genisligine iliskin mikroskobik
fotograflar

7. Incebagirsak (Duedonum) Icerigine Ait Kalitatif Mikrobiyolojik Analizler (Coliform spp,
Salmonella spp)

Yasli yumurta tavugu rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen hiimik asidin

incebagirsak (duedonum) mikrobiyotasi lizerine olan kalitatif etkileri Cizelge 7.1’de sunulmustur.
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Cizelge 7.1. Farkli seviyelerde hiimik asit iceren rasyonlarin yashh yumurta tavuklarinin
incebagirsak (duedonum) mikrobiyotas1 (coliform spp, salmonella spp) itizerine
kalitatif etkileri

Koliform spp Salmonella spp
Gruplar Tekerriirler Bakteri Bakteri
Kontroly Yok Var
Kontrol” (Hiimik asit | Kontrol, Yok Var
ilavesiz) Kontrolz Yok Var
l1 Yok Yok
| (%0,35 Hiimik asit I Var Var
ilaveli) I3 Var Yok
1 Yok Yok
1l (%0,45 Hiimik asit | 12 Var Var
ilaveli) I3 Yok Yok
M1 Var Var
1 (%0,55 Hiimik asit | 113 Var Yok
ilaveli) I3 Yok Yok
V1 Yok Yok
1V (%0,65 Hiimik asit | 1\V> Yok Yok
ilaveli) V3 Yok Yok

* Kontrol:Humik asit ilavesiz; I: %0,35 Hiimik asit; I1: %0,45 Hiimik asit; I11: %0,55 Hiimik asit; IV: %0,65 Hiimik asit

Mikrobiyolojik analizler kalitatif olarak Var (+) veya Yok (-) seklinde gergeklestirildigi

icin istatistiksel analizler yapilamamistir. Bu nedenle sonuglar siibjektif olarak degerlendirilmistir.

Kontrol grubunun biitiin tekerriirlerine ait besiyeri ekimlerinde Coliform spp goriilmezken,

diger her ii¢ tekerriirde de Salmonella spp gelisimi olmustur.
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I.grubun her ii¢ tekerriiriinde, Coliform spp iki tekerriirde goériilmiis, bir tanesinde ise

goriilmemistir. Salmonella spp ise 1 tekerriirde goriilmiis, 2 tekerriirde gériilmemistir.

II.grubun her 3 tekerriirtinde de Coliform spp ve Salmonella spp ise 1 tekerriirde goriilmiis,

2 tekerrlirde gorilmemistir.

[1l.grubun her 1 tekerriiriinde Salmonella spp gériiliirken, 2 tekerriirde goriilmemis;

Coliform spp ise 2 tekerriirde goriilmiis, 1 tekerriirde goriilmemistir.

IV.grubun her 3 tekerriiriinde de Coliform spp ve Salmonella spp gelisimi, goriilmemis.

Denemede % 0,65 hiimik asit igeren IV.grupta hi¢ Salmonella spp ve Coliform spp
gelisiminin olmamasi, rasyona ilave edilen hiimik asidin bu mikroorganizmalar iizerinde 6nemli

bir baski olusturdugunu gostermektedir.

Ote yandan, daha diisiik seviyelerde hiimik asit i¢eren I, II ve IIl.gruplarda da Salmonella
spp ve Coliform spp i¢in kismi bir baskinin oldugu anlasilmaktadir. Keza, farkli seviyelerde hiimik
asit igeren I ve Il.gruplarda ve IV.gruplarda ise kismi bir baskinin bulundugu gériilmektedir.
Hiimik asit igermeyen Kontrol grubunda hig¢ Coliform spp gelisimi olmayip, numunelerin hepsinde
Salmonella spp gelisiminin olmasi; Salmonella spp ve Coliform spp gelisimini 6nemli seviyede

baskiladigini diigiindiirmektedir.

EColi ve Salmonella spp. gibi patojenik mikroorganizmalarin rasyona hiimik asit
eklenmesi ile azaldigini gostermektedir (Waseem Mirza ve ark., 2016).

Bu sonuglara gore, hiimik asit kullaniminin duodenal mikrobiyota dagiliminda stibjektif
olarak degisikliklere sebep oldugunu sdylemek miimkiin olabilir. Kanatlilarda bagirsak
mikrofloras1t hayvan sagligi ve iiriin verimi iizerinde 6énemli bir etkiye sahiptir (Kirkpinar ve

Acikgdz, 2003).

o1



Hiimik asit kanatlilarin gastrointestinal sisteminde yasayan bakterilere karsi inhibite
yetenegine sahip oldugu belirlenmistir (Simakova ve ark., 2021).

Sindirim sisteminde bulunan bazi simbiyotik ve kommensal mikroorganizmalar fermente
ettikleri organik asitlerin ortam pH’sii1 dengeleyerek ve villus gelisimini tesvik ederek patojen
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyebilmektedirler (Yasar ve ark., 2002; Dalkili¢, 2007).

Himik asitlerin rasyona eklenmesi bagirsak pH'sii diisiiriir ve pepsinojenin pepsine
doniistimiinii hizlandirir. Bu nedenle proteinlerin aminoasitlerin ve minerallerin absorpsiyonunu
hizlandirir (Park ve ark., 2009).

Hiimik asit, bagirsakta ideal pH olusumunu sagladigi i¢in kalsiyum ve cesitli iz
minerallerin faydalarmni artirdigi ve patojen mikroorganizmalarin biiylimesini engelledigi
gosterilmistir (Skinner ve ark., 1991; Islam ve ark., 2005).

Saglikli bir sindirim sisteminde mikro biyomun 6nemi Salmonella gibi patojenik bakterileri
smirlayabilir (Hudault ve ark., 1985).

Incebagirsak (Duedonum) Coliform spp gelisimine ait uygulama gorseli Sekil.7.1°de ve

Salmonella spp gelisimine ait uygulama gorseli Sekil.7.2’de sunulmustur.

Sekil 7.1. Incebagirsak (Duedonum) coliform spp gelisimine ait uygulama gérseli
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-

Sekil 7.2. incebagirsak (Duedonum) salmonella spp gelisimine ait uygulama gorseli

8. Serum Immiinoglobiilin Analizleri

Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yasli yumurta tavuklarmin serum
immiinoglobiilin-G (IgG), immiinoglobiilin-M (IgM) ve immiinoglobiilin-A (IgA) seviyelerine

etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 8.1°de ve istatistiksel analiz sonuglar1 Ek -6’da sunulmustur.
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Cizelge 8.1. Farkli seviyelerde hiimik asit i¢eren rasyonlarin yash yumurta tavuklarinin serum
immiinoglobiilin G (IgG), immiinoglobiilin M (IgM) ve immiinoglobiilin A (IgA)
seviyelerine etkileri

Rasyonlar 19G IgM IgA
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)

Kontrol™ (Hiimik 3,760-+0,040 1,150+0,049% 0,385:+0,035

asit ilavesiz)

| (%0,35 Hiimik asit 4,200+0,400 0,780:0,020"° 0,440+0,069

ilaveli)

Il (%0,45 Hiimik 4,075+0,134 0,730+0,029° 0,390+0,090

asit ilaveli)

11 (%0,55 Hiimik 4,200+0,099 0,855+0,014" 0,410+0,090

asit ilaveli)

IV (%0,65 Hiimik 3,785+0,114 0,910+0,006° 0,395:+0,045

asit ilaveli)

P degeri 0,425 0,01 0,977

*Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen grup ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,001).

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

Farkli seviyelerde hiimik asit igeren rasyonlarin yash yumurta tavuklarinin serum
immiinoglobiilin G (IgG) ve immiinoglobiilin A (IgA) seviyelerine etkilerine iliskin olarak grup

ortalamalar1 arasinda gézlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Kontrol, I, 11, 111 ve V. gruplarin Ig-G seviyeleri sirasiyla 3,760 mg/ml, 4,200 mg/ml, 4,075
mg/ml, 4,200 mg/ml ve 3,785 mg/ml olarak gerceklesmistir. En yiiksek Ig-G seviyesi | (%0,35
hiimik asit ilaveli) ve W1 (%0,55 hiimik asit ilaveli) gruplarinda (sirasiyla 4,200 mg/ml ve 4,200
mg/ml), en diisik Ig-G seviyesi ise Kontrol grubunda (hiimik asit ilavesiz) (3,760 mg/ml)
kaydedilmistir.

Kontrol, I, I, IIT ve IV. gruplarin Ig-A seviyeleri sirasiyla 0,385 mg/ml, 0,440 mg/ml, 0,390
mg/ml, 0.,410 mg/ml ve 0,395 mg/ml olarak gerceklesmistir. En yiiksek Ig-A seviyesi l.grupta
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(%0,35 hiimik asit ilaveli) (0,440 mg/ml), en diisiik Ig-G seviyesi ise Kontrol grubunda (hiimik asit
ilavesiz) (0,385 mg/ml) kaydedilmistir.

Farkli seviyelerde hiimik asit igceren rasyonlarin yasli yumurta tavuklarinin Serum
immiinoglobiilin M (IgM) seviyelerine etkilerine iliskin olarak grup ortalamalar1 arasinda

gbzlemlenen farkliliklar ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,001).

IgM bakimindan Kontrol grubu ile diger biitiin gruplar (I, II, III ve IV.gruplar) arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01); I, III ve IV.grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
onemsiz; II ve IV.grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,01); I, II ve II.grup

ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ise 6nemsiz bulunmustur.

En yiiksek IgM seviyesi Kontrol grubunda (hiimik asit ilavesiz) (1,150 mg/ml), en diisiik
IgM seviyesi ise 1. grupta (%0,45 Hiimik asit ilaveli) (0,730 mg/ml) kaydedilmistir.

Serum IgG, IgM ve IgA seviyeleri hiimoral bagisiklik sisteminin  Onemli
gostergelerindendir (Carsetti ve ark., 2004). Immiinglobulin A (IgA) viicut mukoza zarlarmni
korumak i¢in salgilanan antikorlardir ve solunum yollari, bagirsaklar ve diger mukozal yiizeylerde
bulunurlar. IgA testi, mukozal bagisiklik sistemi ile ilgili durumlarin degerlendirilmesinde
kullanilir. Ozellikle bagirsak hastaliklari, bagirsak sendromlar1 ve bazi alerjik reaksiyonlarin
teshisinde énemli olabilir. Immiinglobulin G (IgG), en yaygmn antikor sinifidir ve viicutta uzun
stireli bagisiklik saglama gorevine sahiptir. IgG testi, bagisiklik sisteminin ge¢miste maruz kaldigi
enfeksiyonlara veya asilamalara karsi ne kadar koruyucu antikor trettigini degerlendirmek icin
yapilir. Kronik enfeksiyonlar, otoimmiin hastaliklar ve alerjiler gibi durumlarin teshis ve
yonetiminde kullanilabilir. Immiinglobulin M (IgM), yeni bir enfeksiyonla karsilasildiginda hizla
tiretilen antikorlardir ve genellikle enfeksiyonun erken déneminde yiiksek seviyelerde bulunur.
IgM testi, aktif bir enfeksiyonun veya akut bir durumun varliginmi belirlemeye yardimci olabilir.
Ozellikle viral ve bakteriyel enfeksiyonlara kars1 pratik neme sahiptirler (Carsetti ve ark., 2004).
(Lammers ve ark., 2010) yumurta tavuklarinda yaslanma ve enfeksiyon hastalik riski altinda serum

IgA, 19G ve IgM seviyelerinde ani ylikselmeler olabilecegini bildirmislerdir.
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Deneme sonucunda 6zellikle hiimik asit igermeyen Kontrol grubunda IgM seviyesinin
hiimik asit iceren diger gruplardan Onemli seviyede yiiksek bulunmasi, bir enfeksiyonla
karsilasildigin1  gostermektedir. Ancak, hiimik asit igeren gruplardaki tavuklarin Kontrol
grubundakiler kadar yiiksek IgM antikoru iiretememis olmalar1 hiimik asidin enfeksiyon

etkilerinin giderilerek bagisiklik sistemine 6nemli katki saglamis oldugunu gostermektedir.

(Nowak ve ark., 1982) yumurta tavuklarinda yasa bagl olarak IgG seviyesin artis
olabilecegini, herhangi bir enfeksiyon durumunda bu artisin daha da yiikselebilecegini
bildirmislerdir. Elde ettigimiz deneme bulgulariyla bu durumun agikga ortiistiigiinii soyleyebilmek
miimkiindiir. (Maguey-Gonzalez ve ark., 2018) rasyonlara %0.10-0.20 seviyelerinde hiimik asit
ilavesinin IgA'nin toplam konsantrasyonunu etkilemedigi bildirmislerdir. Denemede IgA sonuglari
bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin 6nemsiz ¢ikmig olmasi bu durumu teyit
ediyor gibi goziikmektedir. Ote yandan, (Mudrotiova ve ark., 2020) kanatli rasyonlarina hiimik
asit ilavesinin IgA seviyesini énemli 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir. Bazi ¢aligmalarda hiimik

asit yumurta tavuklarinda immiinoglobilin seviyelerini 6nemli 6l¢iide artirmistir (Zhang ve ark.,
2020).

Deneme bulgulara gore, serum IgA seviyeleri bakimindan grup ortalamalari arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz olmasi bu sonugla ¢elismektedir. (Zhang ve ark., 2020) yumurta tavugu
rasyonlarina hiimik asit ilavesinin serum IgG ve IgM seviyelerini 6nemli dlgiide artirdigini rapor
etmiglerdir. Serum 1gG, IgM ve IgA seviyeleri hiimoral bagisiklik sisteminin 6nemli
gostergeleridir (Carsetti ve ark., 2004). Yumurta tavuklarinda yasa bagli olarak IgG hiicrelerinin
sayisi artar ve bunda bursa fabrikus ve timiis bezleri 6nemli roller iistlenirler (Nowak ve ark.,
1982; Lammers ve ark., 2010).

Burgess ve Davison (1999) immiinoglobiilinlerin en 6nemli kaynaklari olan B ve T
hiicrelerinin tavuklarda yasla birlikte artmaya basladigini bildirmislerdir. Yumurta tavuklarinda
farkli dozlarda antikor uygulamasindan sonra, B hiicrelerinin aktivasyonuna bagli olarak serum
IgM ve IgG diizeyleri ylikselmistir (Salah ve ark., 2015; Mudronova ve ark., 2021). Yumurta

tavuklarinda yumurta iiretiminin baglamasiyla birlikte ¢evresel ve igsel faktorlere bagli olarak
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immiinoglobiilin konsantrasyonlarinda artislar olabilmektedir (Wigley ve ark., 2005; Johnston ve
ark., 2012).

Mudronova ve ark. (2020) yemlere hiimik asit ilavesinin serum IgA konsantrasyonunu
onemli seviyede arttirdigin1 gézlemlemistir. IgA'nin en énemli rold, farkli yollarla kana ulagmis
olan antijenleri kendine baglayarak onlar etkisiz hale getirmektir (Herich, 2017). (Rath ve ark.,
2006) kanatli rasyonlarina %0,10 seviyesinde hiimik asit ilave edildiginde dalagin, %0,20
seviyesinde hiimik asit eklendiginde bursa fabrikusun ve %0,40 seviyesinde hiimik asit ilave
edildiginde ise timusun 6nemli seviyede biiyiidiigiinii kaydetmislerdir. Kanatli rasyonlarina ilave
edilen hiimik asidin eritrosit sayisin1 ve hemoglobin konsantrasyonunu arttirarak bakteriyel

enfeksiyonlara kars1 koruma sagladigi bildirilmistir (Cetin, 2006).

Hiimik asidin yapisinda bulunan mineraller tasiyan bir baglayicidir, hayvanlarin bagisiklik

sistemini gii¢lendirerek hastaliklara kars1 direnglerini artirir (Nordstrom ve ark., 1996).

Mevcut deneme bulgularinin bazi literatiir sonuglartyla kismen uyumlu oldugu
gortilmektedir. Celiskili sonuglarin sebebi; uygulanan hiimik asit ¢esitlerinin farkli kaynaklardan
saglanmis olmasi, hayvan yaslarinin ortiismemesi, farkli ¢evre ve barindirma sartlarinin etkili

olmasi gibi degisik faktorlere atfedilebilir.
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9. SONUC VE ONERILER

Yasli yumurta tavugu rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen leonardit bazli hiimik asidin
(Bazal rasyona %0,35; %0,45, %0,55; %0,65 hiimik asit ilave edilmistir.) verim parametreleri
(yumurta verimi, yumurta kitlesi, yem tiiketimi, yumurta agirhigi, yem degerlendirme katsayisi),
yumurta kabuk kalite 6zellikleri (yumurta kabuk kirilma direnci, yumurta kabuk agirligi, yumurta
kabuk 6zgiil agirligl, yamurta kabuk kalinlig1 ve yumurta kabuk orant), ince bagirsak (duedonum;
onikiparmak bagirsagi) villus histomorfolojisi (villus genigligi, villus uzunlugu) ve serum
immiinoglobiilin seviyelerine (IgG, IgM, IgA) etkilerini belirlemek i¢in yiiriitiilen bu denemeden
elde edilen sonuglara gore asagidaki dnerilerde bulunulabilir:

- Yash ticari yumurta tavuklarinda hiimik asit kullanimi, ekonomik olarak avantajlar

saglamis ve hayvanlarin daha uzun siire liretimde kullanilabilmelerine imkan tanimaistir.
Farkli seviyelerde hiimik asit ilavesi hem verim 6zelliklerinde hem de sindirim sistemi
fizyolojisi ve dogal bagisiklik mekanizmalar1 {izerine kismen olumlu katkilarda
bulunmustur. Bu konuda gerceklestirilecek daha kapsamli ve detayli arastirmalarla, yaslt
ticari yumurta tavugu hatlar icin Onerilebilecek farkli hiimik asit kullanim dozlar1 ve

degisik hiimik asit kaynaklar1 gliindeme gelebilir.

- Siibjektif degerlendirmelere gore yashh yumurta tavugu rasyonlarma %0,35- 0,45
seviyelerinde hiimik asit ilavesi onerilebilir.

- Hiimik asit ilavesinin yagli yumurta tavuklarinda verim performans: tizerindeki etkilersi,
doz ve kullanilan kaynaklara bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Bu bulgu, kullanilan
hiimik asit seviyesinin hayvan materyalinin (irk ve yas acisindan) o6zelliklerine gore
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Yash yumurta tavuklar i¢in kullanilan hiimik
asit dozlarmin, yas ve genetik Ozelliklere uygun olacak sekilde optimize edilmesi
gereklidir. Bu hem verim performansini artirabilir hem de hayvan sagligini destekleyebilir.
Calismanin bulgulari, yash yumurta tavuklari i¢in farkli uygulama dozlarinin ve spesifik
hiimik asit kaynaklarinin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

- Hiimik asitlerin biyolojik etkinligi, kullanilan hammadde, iiretim siireci ve depolama
kosullar1 gibi faktorlere bagli olarak degisebilir. Bu farkliliklarin, hiimik asitlerin

etkinligini etkileyen 6nemli unsurlar oldugu degerlendirilmistir.
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Yash yumurta tavuklar1 i¢in kullanilan hiimik asit dozlarinin ve tavuk yasinin dikkate
almarak tekrar gozden gecirilip modifiye edilmesi daha saglikli kararlar verilmesini
miimkiin kilabilir.

Humat grubu organik bilesikler saf olmayip, bilesimleri elde edildikleri hammaddeye,
uygulanan kimyasal prosediire, depolama sartlarina gore Onemli degisiklikler
gosterebilmektedir. Bu nedenle, birbirlerinden oldukca farkli biyolojik etkinlige sahip
olabilirler. Konuya iligkin bilimsel arastirmalarda farkli sonuglarin elde edilmis olmasi s6z

konusu faktorlerden kaynaklanmis olabilir.
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EKLER

Ek 1: Numunelerin gruplarin yumurta verimine olan etkilerine ait varyans analizi sonuc¢lari

Varyans Serbestlik Kareler toplam1 | Kareler F P

kaynaklari derecesi ortalamasi

0-28 giin

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 giin

Grup 4 347 87 0,64 0,642

Hata 17 2312 136

Total 21 2659 223 0,64 0,642

56-84 giin

Grup 4 586 146 0,64 0,639

Hata 20 4566 228

Total 24 5151 374 0,64 0,639

0-84 giin

Grup 4 422 105 0,51 0,371

Hata 63 13103 208

Total 67 13525 313 0,51 0,371
Ek 2: Numunelerin gruplarin yem degerlendirme katsayisina olan etkilerine ait varyans analizi sonuclari

Varyans Serbestlik Kareler toplam1 | Kareler F P

kaynaklar1 Derecesi ortalamast

0-28 giin

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 giin

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 giin

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 giin

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 gruplarin yem tiiketimi katsayisina olan etkilerine ait varyans analizi sonuclari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P

kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi

0-28 giin

Grup 4 1867 467 1,95 0,134

Hata 24 5735 239

Total 28 7602 706 1,95 0,134

28-56 giin

Grup 4 342 86 0,54 0,705

Hata 21 3302 157

Total 25 3644 243 0,54 0,705

56-84 giin

Grup 4 966 242 1,42 0,261

Hata 21 3564 170

Total 25 4530 412 1,42 0,261

0-84 giin

Grup 4 645 161 0,78 0,539

Hata 76 15617 205

Total 80 16262 366 0,78 0,539
Ek 4: Numunelerin gruplarin yumurta agirh@i katsayisina olan etkilerine ait varyans analizi sonuc¢lar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P

kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi

0-28 giin

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 giin

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 giin

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 giin

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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EKk 5: Numunelerin gruplarin vilus genisligi ve uzunlugunun katsayisina olan etkilerine ait varyans analizi

sonuclari
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Vilus
genisligi
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
uzunlugu
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 gruplarin immunoglobulin katsayisina olan etkilerine ait varyans analizi sonugclari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi

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 gruplarin yumurta kabuk kalitesi katsayisina olan etkilerine ait varyans analizi sonuclari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi

Kabul kirilma

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 agirlig

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 6zgiil

agirlik

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

kalinlig

Grup 4 815 204 1,23 0,313
Hata 45 7477 166

Total 49 8292 370 1,23 0,313
Yumurta

kabuk orani

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
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