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OZET

u calismada, yumurta tavuklarinda icme su-
B yuna probiyotik ilavesinin performans ve yu-

murta kalitesi Uzerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla toplam 128 adet 32 haf-
talik Lohman Brown yumurta tavudu kullaniimistir.
Tavuklar her biri 64 adet tavuk iceren 1kontrol grubu
ve 1 deneme grubuna ayrilmisti. Deneme 10 haf-
ta strmustdr. Deneme grubunun icme suyuna, %0.5
duzeyinde probiyotik (Smart Prolive Layer, 1x109 kob/
ml Lactobacillus acidophilus KUEN 1607; 1x109 kob/m
Pediococcus acidilactici KUEN 1608) ilave edilmistir.
Tavuklarda yem tuketimi, yumurta adirlid, kirli yumur-
ta ve catlak-kabuksuz yumurta sayisina probiyotik
katkisinin etkisi istatistik olarak &nemsiz bulunmustur.
On haftalik deneme suresince igme suyuna probi-
yotik katkisi tavuklarda yumurta veriminde %2.30
duzeyinde artig (P=0.013) ve yem doénistim oraninda
%3.19 duzeyinde iyilesme (P=0.017) saglamistir. icme
suyuna probiyotik ilavesi yumurtalarda kabuk kalite
ozellikleri ve yumurta sarisi rengini istatistik agidan
etkilememistir. Yumurtalarda ak yiksekligi (P<0.001),

ak indeksi (P=0.005) ve Haugh birimininde (P<0.001)
icme suyuna probiyotik ilavesiyle istatistik agidan
onemli derecede artis gortlmastar. Her iki gruptaki
tavuklarin diskisinda Salmonella tespit edilmemistir.
Sonug olarak icme suyuna Lactobacillus acidophilus
KUEN 1607 ve Pediococcus acidilactici KUEN 1608
kapsayan probiyotik katkisi yapilmasl yumurta ve-
rimi, yem dondsum orani ve yumurta Haugh birimini
iyilestirmistir. Ticari yumurta tavugu yetistiriciliginde
bu probiyotik katkisinin kullaniimasi yumurta perfor-
mansini ve yumurta i¢ kalitesini artiracagindan hem
yetistirici hem de tuketici acgisindan énem tasiyacagdi
kanisina variimistir.

GIRIS

Probiyotikler, sindirim kanalinda mikrobiyel dengeyi
iyilestirerek hayvanin performansini olumlu yéonde
etkileyen canl mikrobiyal yem katkilaridir. Sindirim
kanalinda laktik asit tretimi yoluyla pH'yr dusurerek
Escherichia coli populasyonunu azaltabilir. Enzim-
ler ve antibakteriyel bilesikler Uretir, toksin salinimini
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azaltir (Montes ve Pugh, 1993; Shehata ve ark.,
2022). Yapilan bazi calismalarda bazi probi-
yotiklerin (Lactobacillus reuteri, Pediococcus
acidilactici) yumurta tavuklarinda (Quarantelli
et al,, 2008; Mikulski ve ark., 2012; Shanmugam
ve ark., 2024) bagirsak saghgini iyilestirerek
yumurta verimini ve besin madde emilimini
artirdigl, yem dénustm oranini iyilestirdidi bildi-
rilmistir. FSA (2023), P. acidilactici CNCM [-4622
probiyotiginin ttm hayvan turlerinde yemde
minimum 1x109 CFU duzeyinde kullaniimasinin
uygun oldugunu bildirmistir. Pediococci, laktik
asit ve pediocinler gibi bakteriyosinler Urete-
rek enterik patojenlerin gogalmasini baskilarlar
(Daeschel ve Klaenhammer, 1985).

Lactobacillus acidophilus, spor tasimayan bir
laktik asit bakteri turt olup yumurta tavukla-
nnda (Galazzi ve ark., 2008; Kurtodlu ve ark.,
2004) performansi iyilestirmek igin kullanilmistir.
Lactobacillus kulturinun Salmonella koloni-
zasyonunu sinirlandirdigi da (Arreguin-Nava ve
ark., 2019; ElI-Sharkawy ve ark., 2020) kayde-
dilmistir. Yapilan bazi calisgmalarda suyla pro-
biyotik verilmesinin yemle verilmesine kiyasla
daha etkili oldugu gosteriimistir (Karimi Torshizi
ve ark., 2010; Ritzi ve ark., 2014). Bu nedenle
yapllan bu calismada igme suyuna ilave edilen
probiyotigin (Smart Prolive Layer, 1x109 kob/
ml Lactobacillus acidophilus KUEN 1607; 1x109
kob/ml Pediococcus acidilactici KUEN 1608)
yumurta tavuklarinda yumurta performansi ve
yumurta kalitesi Uzerine etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada toplam 128 adet 32 haftalik Loh-
man Brown yumurta tavugdu kullanilmistir. Ta-
vuklar her biri 64 adet tavuk iceren 1 kontrol
grubu ve 1deneme grubuna ayrilmistir. Her bir
grup her biri 8 tavuk iceren 8 alt gruptan olus-
mustur. Tavuklar 3 katl 3 adet bataryada ba-
rindiriimistir. Her bir bataryanin her bir katinda
4 kafes (40 cmx49 cmx49 cm) bulunmaktadir.
Aydinlatma programi 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik olacak sekilde ayarlanmistir. Dene-
me 10 hafta surmuastur. Hom proteini %1594 ve
metabolize olabilir enerjisi 2720 kcal/kg olan
karma yem, granul formunda ticari bir firma-
dan alinmistir.

Probiyotik (Smart Prolive Layer, 1x109 kob/ml
Lactobacillus acidophilus KUEN 1607; 1x109
kob/ml Pediococcus acidilactici KUEN 1608,
Bakin Tanm Urunleri San ve Tic Ltd Sti-An-
kara) deneme grubunda icme suyuna %0.5
duzeyinde ilave edilmistir. Kontrol grubu igme
suyuna herhangi bir katki ilave edilmemistir.
Tavuklarda icme suyunun kontrolt 200 litrelik
plastik depolar ile saglanmistir. Yumurta verimi

gunluk olarak belirlenmistir. Kirli yumurta sayisi ile kirk-gatlak ve
kabuksuz yumurta sayilar da gunluk olarak kaydedilmistir. Yem
tUketimi 2 haftalik dénemler halinde belirlenmistir. Her hafta son
U¢ gun toplanan yumurtalar tartilarak yumurta adirlidi kaydedil-
mistir. Yem dénusum orani, bir kg yumurta igin tuketilen yem miktari
olarak iki haftalik donemler igin hesaplanmistir. Tavuklar gunlik
olarak izlenip dlum sayilar kayit altina alinmistir. Olum nedeninin
anlasilabilmesi icin otopsi yapilmistir. Denemenin son haftasinda
Uc gun boyunca toplanan yumurtalar tek tek tartilarak ic kalite
(ak yuksekligi, ak uzunlugu, ak genisligi, san ¢apl, sarn yuksekligi,
Haugh birimi, sari rengi) ve dis kalite ozellikleri (sekil indeksi, kirnlma
mukavemeti, kabuk adirligl, kabuk kalinligi) yoninden incelenmistir.

Deneme sonunda her gruptaki alt gruplardan taze diski numunesi
alinarak Salmonella olup olmadidi tespit edilmistir (ISO, 2017)
Istatistik Analizler: Yumurta kalite ézellikleri karsilastinldiginda t testi,
yumurta verimi, yem tuketimi, yumurta agirigi ve yem doénistm
orani karsllastinldiginda da iki yonlu varyans analizi kullanilmistir.
Farkligi olusturan grubun belirlenmesi icin Duncan testi uygulan-
mistir. istatistik analizler SPSS (Inc., Chicago, I1,USA) programi ile
yapilmistir. P<0.05 anlamli olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

icme suyuna probiyotik ilavesinin yumurta tavuklarinda perfor-
mans Uzerine etkisi Tablo 1de verilmektedir. Probiyotik katkisi, 10
haftalik ¢calismada yumurta veriminin %2.30 duzeyinde istatistik
acidan énemli derecede artmasini (P=0.013) saglamistir. igme su-
yuna probiyotik ilavesi, yem tiketiminde % 092 azalmaya, yumurta
agrliginda ise %0.08 artisa yol agmistir. Ancak yem tuketimi ve
yumurta adirhgr bakimindan gruplar arasinda istatistik agidan bir
farklilik géralmemistir. Bir kg yumurta igin taketilen yem miktari pro-
biyotik katkisiyla %3.19 dizeyinde istatistik agidan 6nemli derecede
(P=0.017) azalmisti. Zamana bagli olarak yem ttketimi (P=0.021)
ve yumurta adirliginda (P=0.037) artis gdzlenmistir. icme suyuna
probiyotik ilavesinde yumurta verimi, yem tuketimi, yumurta agirhgi
ve yem donustm oraninda grup*ddnem etkilesimi goértlmemistir. 10
haftalik deneme suresince kontrol grubunda ve probiyotikli grupta
birer lum gozlenmistir. Yapilan otopsi sonucunda élamlerin kloa-
kada yumurta sikismasindan kaynaklandidr goruimustar.
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On hafta stresince igme sularina probiyotik katkisinin
toplam kirli yumurta sayisi ve toplam ¢atlak-kabuk-
suz yumurta sayisini istatistik acidan etkilememistir
(Tablo 2). Tavuklarinigme suyuna probiyotik ilavesinin
yumurtalarda dis ve i¢ kalite ¢zelliklerine etkisi sira-
siyla Tablo 3 ve Tablo 4'de gosteriimektedir. Deneme
sonunda kirllan yumurtalarda yumurta adirlid, sekil
indeksi, yumurta kirlma mukavemeti, kabuk adirlid
(zarla birlikte), kabuk adirhd yuzdesi, kabuk kalinhd
ve sarl rengi bakimindan gruplar arasinda farklilik
gozlenmemistir. icme suyuna probiyotik ilavesi yumur-
talarda ak yuksekligi (P<0.001), ak indeksi (P=0.005) ve
Haugh birimini (P<0.001) artirmistir. Deneme sonunda
gruplardaki her alt gruptan alinan taze diski 6rnek-
lerinde Salmonella'ya raslanilimamistir.

TARTISMA VE SONUG

Yapilan arastirmada igme suyuna probiyotik (Lacto-
bacillus acidophilus KUEN 1607; Pediococcus acidila-
ctici KUEN 1608) ilavesi yem tuketimini kontrol grubuna
gore %092 azalmaya yol agmis fakat farklilik istatistik
acidan énemli bulunmamistir. Saleh ve ark. (2017) ta-
vuklara Aspergillus awamori ve laktik asit bakterile-
rinin ayr ayr verildiginde yem tuketiminde kontrol
grubuna gore azalma oldudu fakat farkliigin dnemli
olmadigr ancak kombinasyonunun verildiginde yem
tUketiminin ®nemli derecede azaldigini bildirmislerdir.

Yapilan 10 haftalik ¢alismada igme suyuna Lacto-
bacillus acidophilus KUEN 1607 ve Pediococcus aci-
dilactici KUEN 1608 iceren probiyotik kombinasyonu
ilavesi yumurta veriminde kontrol grubuna kiyasla

%2.30 duzeyinde artis (P=0.013) saglamistir. Benzer
olarak, Mikulski ve ark. (2012) yumurta tavuklarina
P. acidilactici probiyotidi ilavesinin yumurta verimi-
ni %2.8 duzeyinde iyilestirdigini bildirmislerdir. Buna
karsilik bazi arastiricilar P. acidilactici probiyotidi
(Shanmugam ve ark., 2024), Lactobacillus acidop-
hilus kapsayan probiyotik kombinasyonu (Davis ve
Anderson, 2002) ilavesinin yumurta verimini etkile-
medigini kaydetmislerdir.

On hafta sureyle yapilan bu calismada kontrol gru-
bunda yumurta adirhdi 62.93 g iken probiyotikli grupta
6298 g olarak bulunmus ve gruplar arasindaki fark
istatistik agidan onemli degdildir. Buna karsilik bazi
calismalarda P. acidilactici probiyotigi (Shanmugam
ve ark., 2024) ve L. acidophilus kapsayan probiyotik
kombinasyonu (Davis ve Anderson, 2002) ilavesinin
yumurta agirh@ini artirdigine saptamislardir. Bir kg yu-
murta igin tuketilen yem miktar probiyotik katkistyla
%3.19 duzeyinde istatistik agidan énemli derecede
(P=0.017) azalmistir. Benzer olarak bazi arastinicilar
da P. acidilactici probiyotidi ilavesinin (Mikulski ve
ark., 2012; Shanmugam ve ark., 2024) yem donustim
oraninda iyilesme sagladigini bildirmislerdir. P. aci-
dilactici probiyotigi ilavesinde yemdeki enerjiden
yararlanma arttigindan bu enerji yumurta verimi ve
yemden yararlanmanin iyilesmesinde kullanildigr vur-
gulanmistir (Mikulski ve ark., 2020). Yapilan calisma
bulgularina benzer olarak Quarantelli ve ark (2008)
yemle P. acidilactici verilmesinin yem tuketimi ve yu-
murta agirigini etkilemedigi fakat yumurta verimi ve
yem dénustm oranini iyilestirdigini bildirmistir. Alagil

Tablo 1. igme suyuna probiyotik ilavesinin yumurta tavuklarinda performans lizerine etkisi

Dénem Grup Yumurta Yem Yumurta Yem donlsum orani,
verimi, % tiketimi,g/gin | agirhigi, g kg yem/kg yumurta
1 Kontrol 93.02 107.82 61.99 1.88
Probiyotik 93.04 106.56 62.08 1.85
2 Kontrol 93.08 110.49 62.39 1.91
Probiyotik 95.90 107.82 62.95 1.79
3 Kontrol 93.33 109.74 62.85 1.88
Probiyotik 95.99 109.23 62.85 1.81
4 Kontrol 93.64 110.10 63.47 1.86
Probiyotik 96.17 111.22 63.06 1.84
5 Kontrol 93.66 112.85 63.97 1.89
Probiyotik 96.40 111.13 63.99 1.80
1 93.03 107.19° 62.04° 1.86
2 94.49 109.16% 62.672° 1.85
3 94.66 109.49% 62.85%° 1.84
4 94.91 110.66° 63.26%° 1.85
5 95.03 111.992 63.982 1.85
Kontrol 93.35 110.20 62.93 1.88
Probiyotik 95.50 109.19 62.98 1.82
Standard hata 0.422 0.455 0.196 0.013
P (Onemlilik)
Dénem 0.575 0.021 0.037 0.991
Grup 0.013 0.272 0.898 0.017
Dénem*Grup 0.806 0.745 0.960 0.695

a, b: ayni sttunda farkl harf tasiyan gruplar arasindaki farklilik istatistik bakimindan énemlidir (P<0.05)
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Tablo 2. igme suyuna probiyotik ilavesinin on haftalik deneme siiresince toplam kirli yumurta ve
toplam catlak-kabuksuz yumurta sayisi Gzerine etkisi

Toplam kirli yumurta sayisi, % Toplam catlak-kabuksuz yumurta sayisi, %
Grup
Probiyotik 1.1040.07 0.76+0.08
Kontrol 1.1040.18 0.77+0.07
P 0.991 0.952

Tablo 3. igme suyuna probiyotik ilavesinin yumurtalarda dis kalite 6zellikleri lizerine etkisi

Kirllma Kabuk Kabuk Kabuk agirhgi,
Grup Sekil indeksi, % | mukavem,kg/cm? | agirhdi, g kalinligr, ym %
Probiyotik | 78.98+0.39 3.71£0.13 7.22+0.09 37844 11.36+0.12
Kontrol 78.78+0.50 3.63+0.11 7.21+0.06 369+4 11.4140.12
P 0.758 0.617 0.942 0.104 0.787

Tablo 4. icme suyuna probiyotik ilavesinin yumurtalarda ic kalite 6zellikleri (izerine etkisi

Grup Ak yuksekligi, mm | Sari rengi Sari indeksi,% | Ak indeksi,% | Haugh birimi, %
Probiyotik | 7.57+0.08 10.4440.09 | 40.04+0.42 9.07+0.13 85.93+0.49
Kontrol 7.15+0.07 10.44+0.09 | 39.47+0.38 8.51+0.14 83.41+0.42

P <0.001 1.000 0.317 0.005 <0.001

ve ark. (2020) 3x109 cfu/kg duzeynde Lactobacillus
acidophilus probiyotiginin kullanimi tavuklarda yem
tUketimini azaltmis, yumurta verimi, yumurta agirhd
ve yem doénustm oraninda iyilesme sadlamistir. Bu iyi-
lesme, laktobasil kulttrundn bagirsak mikrobiyal den-
gesiniiyilestirme, bagirsak mukozasina yapisma, aktif
metabolitleri salgiloma ve bazi patojenik bakterileri
antagonize etme ve rekabetgi sekilde ortadan kal-
dirmasina baglanabilir (Boostani ve ark., 2013). Ayrica
Laktobasillus kultaranun drettikleri enzimler ile besin
madde sindirimi ve emilimi arttigindan performans-
da daha fazla iyilesme goralmektedir (Jin ve ark.,
2000). Arastirma sonuglarindaki farkliliklar kullanilan
probiyotigin cesidi, dozu ve probiyotigin elde edilis
yontemine bagl olabilir (Saleh ve ark., 2017).

On haftalik yapilan denemede gruplar arasinda
mortalite orani bakimindan farklilik gézlenmemistir.
Quarantelli ve ark. (2008) kontrol grubunda mortalite
orani %1.39 iken yeme P. acidilactici ilavesinde %0
oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan on haftalik denemede probiyotikli grupta
kirli yumurta sayisi ile toplam catlak-kabuksuz yu-
murta sayisi kontrol grubuna benzer bulunmustur.
Calisma bulgularina benzer olarak Quarantelli ve ark.
(2008)'da yeme P. acidilactici ilavesinin kirli yumurta
oraninda farklilik yaratmadidini kaydetmislerdir.

Yapilan on haftalik deneme sonunda igme suyuna
probiyotik ilavesi yumurta sekil indeksi, kirlma muka-
vemeti, kabuk agdirlid, kabuk agdirligr ytzdesi, kabuk
kalinh@ ve sar rengi bakimindan kontrol grubuna
gore farklilik gézlenmemistir. Yumurtalarda ak yik-
sekligi (P<0.001), ak indeksi (P=0.005) ve Haugh birimi
(P<0.007) ise probiyotikli su tiketiminde artrmistir. Bu
durum tuketiciler agisindan dénem tasiyacaktir. Ben-
zer olarak Shanmugam ve ark. (2024)'nin yaptiklar
calismada ise P. acidilactici probiyotidi ilavesinin

Haugh biriminde iyilesme oldugunu, yumurta kinlma
mukavemeti, yumurta kabuk kalinhdr ve relatif yu-
murta adirhdr bakimindan ise farklilik olusturmadigini
kaydetmislerdir.

Probiyotik tuketiminin, patojenik bakterilerin sindirim
kanalinda kolonizasyonunu azalttigi bildirilmistir (Kabir
ve ark., 2004). Yapilan calismada gerek kontrol gru-
bu gerekse probiyotik katkill gruplarin diskilarinda
Salmonella'ya raslanilmamistir. Jazi ve ark (2018) P.
acidilactici, mannan oligosakkarit, butirik asit veya
kombinasyonunu iceren katki ilavesinin Salmonella
Typhimurium kolonizasyonunu azalttigi 6zellikle kom-
binasyonunun ¢ok daha etkili oldugunu bildirmistir.

Sonug olarak icme suyuna %0.5 duzeyinde Lacto-
bacillus acidophilus KUEN 1607 ve Pediococcus aci-
dilactici KUEN 1608 kapsayan probiyotik katkisinin
yapilmasi yumurta tavuklarinda yumurta verimi, yem
dontsum orani ve yumurta Haugh birimini iyilestir-
mistir. Yumurta tavukgulugu yetistiriciliginde yumurta
verimi ve kalitesinin artirnlmasinda Lactobacillus aci-
dophilus KUEN 1607 ve Pediococcus acidilactici KUEN
1608 kapsayan probiyotik katkisinin kullanilabilecedi
kanaatine variimistir.
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